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INTRODUCCION

El gas natural se sitla entre las mas importantes fuentes de energia no
renovables del planeta, el cual esta formado por una mezcla de gases ligeros
que se encuentran en yacimientos petroliferos, disuelto o asociado con el
petrdleo, asi como en depdsitos de carbon. Casi el 80% de las reservas
probadas totales de gas natural de la Tierra estan ubicadas en diez paises.
Rusia encabeza la lista con una cuarta parte de las reservas totales de gas

del planeta, seguido de Iran y Qatar en Oriente Medio.

Venezuela, ademas de ser uno de los principales paises productores de
petréleo en el mundo, ocupa el octavo lugar de reservas probadas de gas
natural, debido a que posee yacimientos con grandes reservas de gas con
liguido asociado que todavia no han sido debidamente explotadas, ya que
por tradicion se han orientado sus objetivos hacia la extraccion y
procesamiento de hidrocarburos liquidos. Debido al crecimiento en la
demanda de gas en el ambito nacional y mundial, se hace necesario
planificar un desarrollo sostenido en esta area y asi satisfacer las
necesidades del mercado.

En la actualidad, Venezuela produce en mayor cantidad petréleo sin
embargo, PDVSA, obedeciendo al Plan Nacional Estratégico de la Patria
2007-2013, 2013-2019, vuelca su mirada hacia la prospeccion de
yacimientos gasiferos en el territorio nacional, emprendiendo la exploracion
de reservas las correspondientes al Proyecto Mariscal Sucre en el norte de la
Peninsula de Paria y las de la Plataforma Deltana. La zona del Golfo de
Venezuela tiene un potencial elevado que comenzara a ser explorado en el

marco del Proyecto Rafael Urdaneta, actualmente en proceso de definicién.



En este orden de ideas, PDVSA Gas Occidente tiene la responsabilidad de
localizar y explotar los yacimientos gasiferos en el territorio nacional, es por
esta razdn que PDVSA Gas esta retomando yacimientos en donde se han
encontrado capas de gas para su estudio y posible desarrollo. Esto
representa uno de los principales objetivos que se propone en la actualidad
la empresa Petréleos de Venezuela Gas para la Explotacion de los

Prospectos Gasiferos pertenecientes al Campo Sibucara.

En otro orden de ideas, acorde con Ferrer, F. (1983), el Campo Sibucara esta
situado en la zona mas hacia el este de las areas asignadas a Maraven, S.A.
en la costa oeste del lago, se encuentra separado del Campo la concepcion
por un area inexplorada, la cual ha sido interpretada geolégicamente como
una estructura baja. Las calizas del Cretaceo producen en esta area un
petrdleo de 38° API, de un fallado y fracturado anticlinal, en el cual la
porosidad efectiva y la permeabilidad decrecen hacia los flancos. Asi mismo,
el area del yacimiento ha sido estimado en 4639 acres y el espesor promedio

en 1443 pies.

El Campo Sibucara se desarré mediante la perforacion de quince (15) pozos,
de los cuales 3 aun no han sido abandonados. En donde la presion inicial del
yacimiento, medida a través del pozo S-0005, fue de 6100 Ipc a 13000.
Segun Ferrer, F. (1982) la historia de produccién y presion en este Campo
refleja la posible existencia de tres grupos de pozos, con caracteristicas
similares y que podrian constituir sistemas de fracturas independientes, a
saber: (1) S-0005, 10y 12; (2) S-0009 y 15 y (3) S-0006, 8 y 13; el resto de
los pozos completados en el Cretaceo (S-0007, 11 y 14) no mostraron

afluencia de la formacion.

En este orden de ideas, en el area de estudio, la Formacion Misoa se

subdivide en Boscan Superior, Boscan Inferior y Areniscas Superior.



Cronoestratigraficamente esta Formacion comprende las zonas palinoldgicas
N1, N2 y N3. Dichas zonas corresponden a la nomenclatura definida por
Maraven para subdividir la secuencia de edad Eoceno Medio. La zona
probada como productora de gas en el S-0001 esta ubicada en la seccion de

las Areniscas Superiores de la formacién Misoa.

En el prospecto fueron perforados cinco pozos que son el S-0001, 2, 3, 4y 5.
Evidenciando en todos los pozos indicios de gas libre en las areniscas
eoceénicas. En este orden de ideas, en el pozo S-0005 cercano al sondeo
propuesto hay gas libre en las Areniscas Superiores, Ramillete y Punta

Gorda, y petréleo de 37° API en el Cretaceo.

Asimismo, la roca madre en el &rea de Mara-Maracaibo es la Formacion La
luna, la cual posee alrededor de 300 pies de espesor. La cual, segun Ferrer,
F. (1983), e INTEVEP esté en la ventana de generacion de gas. Se evidencia
entrampamiento en la parte central y este de la Cuenca de Maracaibo hacia
la generacion de petroleo liviano y gas desde el Oligoceno y Mioceno. Asi
mimo, la migracion de los hidrocarburos generados en rocas Cretacicas
hacia las Terciarias fue vertical, a través de las fallas que cruzan ambos

intervalos.

En suma, si bien es cierto que el Campo Sibucara se perfor6 bajo la
perspectiva de busqueda de petréleo y posteriormente abandonados debido
al poco atractivo del gas en la época de los 70 — 80 en Venezuela. No fue
hasta el afio 1982 que se presentd un cambio en el mercado interno el cual

permitio la reactivacion de la perforacion de avanzada en dichos Campos.

Dentro de este marco, histéricamente la exploracién en busca de gas en la
Republica Bolivariana de Venezuela no existia, por esto, las cifras de

reservas probadas de gas que se presentan para el pais estan asociadas en



un 90 % a las de petréleo. Adicionalmente debe sefialarse que las reservas
probadas de gas libre fueron descubiertas buscando petréleo y no fue hasta
el 23 de septiembre de 1999 que aparecio en Gaceta Oficial la Ley Organica
de Hidrocarburos Gaseosos (LOHG). Esta tiene objetivos, que van dirigidos a
lograr el pleno desarrollo de la industria del gas natural, asi como para
industrializar los componentes de este hidrocarburo en el territorio nacional,

tales como:

+ Explotar las reservas probadas de gas natural para atender el
mercado nacional doméstico, comercial e industrial y eventualmente,
el de exportacion como materia prima o combustible a otros paises.

+ Incrementar las reservas de gas libre, para no depender del gas
asociado sujeto a las variables de la produccion petrolera, estimulando
la busqueda de yacimientos de gas libre.

+ Establecer los responsables de realizar la actividad: directamente el
Estado o a través de entes de su propiedad, o por personas privadas
nacionales o extranjeras con o sin la participacion del Estado, a través
de licencias y permisos.

+ Priorizar los proyectos de industrializacion de los hidrocarburos
gaseosos que propendan a la formacion de capital nacional, a una
mayor agregacion de valor a los insumos procesados y cuyos

productos sean competitivos en el mercado exterior.

Por tal motivo se plantea la siguiente situacion problémica, ya que para la
empresa PDVSA Gas es de vital importancia comprobar la existencia de gas
en los Campos Sibucara y La concepcion, ya que la informacién que maneja
la compafia es imprecisa debido a su antigledad ademas de la carencia de
resefias de pozos, por lo cual es necesario actualizar la informacién
caracterizando, realizando mapas litograficos y estructurales, ademas

realizando calculos de reservas.



Problema de investigacion: desconocimiento de la existencia de gas no

asociado en el Campo Sibucara.

El objeto de investigacion esta centrado en: horizontes gasiferos del eoceno

y Cretéaceo.

El campo de accidn es: perspectiva de gas en el Campo Sibucara.

Para dar solucién al problema planteado se formula el siguiente objetivo
general: Identificar los intervalos gasiferos en el Campo Sibucara del estado

Zulia.

Objetivos especificos:

e Indicar mediante los informes diarios de perforacion los intervalos
gasiferos perspectivos del Campo Sibucara.

e Determinar por medio del estudio de los informe de muestras de
ndcleos la composicion litolégica de los intervalos gasiferos
perspectivos del campo Sibucara.

e Correlacionar litograficamente los pozos con arenas perspectivas en el

campo Sibucara.

Hipotesis

Si se indican los intervalos gasiferos perspectivos, se determina mediante los
informes diarios de perforacién y de muestras de ndcleos su composiciéon
litologica, ademas se correlaciona litol6gicamente los pozos con arenas
perspectivas en el campo Sibucara entonces se podra inferir la presencia de

gas natural para su futura explotacion.



Tareas

Para el cumplimiento de los objetivos fue necesario realizar las siguientes

actividades:

+ Revision bibliografica sobre el proceso de prospecciéon de gas a nivel
mundial, particularizando en la industria petrolera de Venezuela.

+ Recopilacion de la informacién del modelo geolégico de la formacion
Misoa.

+ |dentificar los limites fisicos del modelo geolégico empleando el
paquete Oild Field Manager (OFM), asi como la data detallada de
produccién del yacimiento.

+ Definir los elementos fundamentales para la elaboraciéon de criterios
metodolégicos para determinar los horizontes gasiferos de la

formacion Misoa del Campo Sibucara.

Todas estas tareas se realizan en una determinada secuencia, la cual
constituye el procedimiento para la realizacion de la investigacion. Este
procedimiento se refleja en el flujograma del proceso de investigacion que se

muestra en la figural.



DISENO DE LA INVESTIGACION
PROSPECCION DE GAS EN EL CAMPO SIBUCARA

DEL ESTADO ZULIA
Revision bibliografica, recopilaciony . |
procesamiento de lainformacian. '
>| Estudiode casodel historial de los pozos
_ _____-——-“"_____ ) ____""“--—-_____
Diario de perforacion Informes de las muestras Perfiles de pozos
—_— denucleos —

Sintesisde lainformacion

A
Metodologia inductiva- Validacion de lametodologia
deductiva e interpretativa propuesta

|

Valoracion de los resultados

Fig. 1. Flujograma del proceso de investigacion. Fuente: Baptista, M. 2015



Métodos

Los métodos de investigacion utilizados para el desarrollo de la investigacion
son: el inductivo-deductivo y la interpretacion cualitativa, para su aplicacion
esta investigacion se sustenta en el andlisis de la informacién recopilada, a
partir de la blusqueda de antecedentes sobre el proceso de prospeccion de
gas de forma general, particularizando en los yacimientos de Venezuela. Se
utiliza ademas, la interpretacion de la informacién geologica y petrofisica
recopilada. A partir de estos elementos se da solucién al problema utilizando
la deduccion Idgica de los horizontes gasiferos en el Campo Sibucara.

Resultados esperados

La necesidad de esta investigacion reside en la carencia de informacién
acerca de la existencia de gas condensado en la formacion Misoa ubicada en
el Campo Sibucara, debido a que, la autora infiere que al momento de la
perforacion de este Campo en los afios 1970 al 1990, los métodos utilizados
no fueron los mas asertivos, adicionalmente que el objetivo que perseguia la

industria para ese momento era la produccion de hidrocarburos liquidos.

Por otro lado, se espera generar conocimiento del modelo litoestratigrafico
que permita caracterizar geol6gicamente el area de estudio sustentada en la
bibliografia recopilada (historias de pozos, registros, interpretaciones
petrofisicas, produccion), y lograr la interpretacion de las unidades del
yacimiento. El aporte de la investigacion estd dado por la descripcidon y
andlisis de las caracteristicas geolbégicas y petrofisicas para deducir la

prospeccion gasifera.

La memoria escrita esta compuesta de: resumen, introduccion, tres capitulos,

conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas.



En el Capitulo I. Contiene el método de trabajo empleado, se desarrolla una
exhaustiva revision documental de los trabajos fundamentales realizados en
la prospeccion de yacimientos gasiferos y planes de desarrollo en Campos
productores de gas, analisis de productividad.

El Capitulo 1l. Se hace un resumen actualizado de las caracteristicas
geoldgicas regional y local del area de estudio partir de la informacion
recopilada.

En el Capitulo Il Se desarrolla un analisis profundo de la prospeccion de gas

en el Campo Sibucara y La Concepcion.
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CAPITULO I: ESTADO DEL ARTE.
1.5 Introduccion
1.6 Origen de la busqueda de los yacimientos perspectivos
de las arenas gasiferas
1.7 Perspectiva actual gasifera en Venezuela

1.8 Conclusiones

1.1 Introduccién

En el presente Capitulo se expondré el origen y evolucién de la busqueda de
gas en el mundo y en Venezuela, con la finalidad de establecer la
fundamentacion histérica y legal de la busqueda de yacimientos gasiferos en
Venezuela, lo cual es indispensable debido a que se contextualiza el

problema de investigacion.

1.2 Origen de la busqueda de los yacimientos perspectivos de las

arenas gasiferas

Segun Guerra, S. (1993), durante la década de los setenta, ocurre la primera
gran crisis del petrdleo en el mercado mundial, las naciones econémica y
socialmente dependientes de este energético constataron la necesidad de
diversificar las fuentes de energia para liberarse del peso excesivo de los
hidrocarburos y sus derivados. De esta forma, se di6 inicio a un considerable
esfuerzo de ampliacién de la participacion del gas natural en sus matrices
energéticas, llegando éste a alcanzar en la actualidad una media mundial de

aproximadamente 21%.
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Dentro del contexto venezolano, el 24 de octubre de 1829 el Libertador
Simén Bolivar habia promulgado en Quito un Decreto que consta de 38
articulos, el cual afianza y garantiza la propiedad nacional sobre “las minas
de cualquier clase”, incluidas las de hidrocarburos. En esta forma se
establecié el vinculo formal juridico que a través del tiempo permitiria a
Venezuela mantener soberanamente la propiedad de los recursos del

subsuelo.

Luego de este promulgamiento realizado por el Libertador en el afio 1830, en
Venezuela, un grupo de personas de ElI Mojan (estado Zulia) exploré el area
del rio Socuy de la sierra de Perija, donde un rezumadero de gas natural
encendido, que confundieron con un volcan, los asusté grandemente.
(www.PDVSA.com)

Diez afos después, en 1839, otro venezolano excepcional, el sabio José
Maria Vargas, también se adelantaria al uso potencial del petréleo como
generador de riqueza, cuando presenta un analisis de muestras provenientes
de Betijoque (estado Trujillo) y Pedernales (estado Sucre), determinando que
“el hallazgo de las minas de carbén mineral y de asfalto en Venezuela es,
segun sus circunstancias actuales, mas precioso y digno de felicitacion para
los venezolanos y su liberal Gobierno que el de las de plata u oro”. Esta
consideracion de José Maria Vargas constituye un hecho trascendental y
visionario, pues para ese momento no habia nacido aun la industria del

petréleo en el mundo.

Pero en Venezuela se empieza a explotar el petréleo a partir del 1875, ya
que después de un terremoto comienza a emerger petroleo en grandes
cantidades por una de las grietas producidas por el movimiento telurico.

Desde esos mismos momentos se inician las primeras concesiones y se le
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da comienzo, en una hacienda de café umbrosa y tranquila denominada “La
Alquitrana” en el estado Tachira, en la que se extrajo para propdsitos
comerciales el primer barril de petroleo de Venezuela, en el pozo Eureka, en
el afio 1883.

Esta explotacion llamé la atencién por la potencialidad de los yacimientos
nacionales y provocO una competencia desenfrenada entre las compariias
petroleras por adquirir concesiones en Venezuela. Entre 1913 y 1928, la
Standard Oil (Creole) descubrié grandes yacimientos. La British Ecuatorial,
en 1922, explor6 el Campo La Rosa en Cabimas (Edo. Zulia). Lago

Petroleum, descubrié yacimientos en Lagunillas (Edo. Zulia).

En 1922 se inicia en Venezuela la explotacién petrolera a gran escala y
comienza la historia del gas natural, hasta mediados de 1945, el gas era
arrojado a la atmosfera sin darle utilizacién alguna. En 1946, después del
primer ordenamiento legal sobre la conservacion y utilizacion del gas, se
inicia su uso racional como combustible y materia prima. Ya para 1960 se
funda la Corporacion Venezolana de Petréleo aprovechando al maximo el
gas en toda su magnitud.

Tres décadas mas tarde, en 1975, se crea la comparfia de Petroleos de
Venezuela Sociedad Anénima (PDVSA), una empresa propiedad de la
Republica de Bolivariana Venezuela. PDVSA debe regirse segun la Ley
Organica que Reserva al Estado la Industria y el Comercio de los

Hidrocarburos.

1.3 Perspectiva actual gasifera en Venezuela

En Venezuela, la busqueda continla de areas y zonas prospectivas en

hidrocarburos, y las oportunidades de perforacion y reparacion en las mismas
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son las opciones que se ha trazado la industria nacional petrolera para

mantener y aumentar el potencial de produccion de gas. (www.pdvsa.com)

En la actualidad, Venezuela produce en mayor cantidad petréleo sin
embargo, PDVSA, obedeciendo al Plan Nacional Estratégico de la Patria
2007-2013, 2013-2019 realizado por el Presidente Hugo Chavez (Dif), vuelca
su mirada hacia la prospeccion de yacimientos gasiferos en el territorio
nacional, emprendiendo la exploracién de reservas las correspondientes al
Proyecto Mariscal Sucre en el norte de la Peninsula de Paria y las de la
Plataforma Deltana. La zona del Golfo de Venezuela tiene un potencial
elevado que comenzara a ser explorado en el marco del Proyecto Rafael

Urdaneta, actualmente en proceso de definicion.

En este orden de ideas, PDVSA Gas Occidente tiene la responsabilidad de
localizar y explotar los yacimientos gasiferos en el territorio nacional, es por
esta razdn que PDVSA Gas esta retomando yacimientos en donde se han

encontrado capas de gas para su estudio y posible desarrollo.

Actualmente, el hallazgo de yacimientos gasiferos no es obra librada al azar
y obedece a una tarea cientificamente organizada, que se planifica con
mucha antelacion, es por ello que la busqueda de gas natural requiere
conocimientos de geografia, geologia y geofisica, entre otros. Asi mismo, el
conocimiento de la estructura del subsuelo es fundamental para la
determinacién racional de las posibilidades de existencia de los yacimientos
ya que el gas suele encontrarse en ciertos tipos de estructuras geologicas,
como anticlinales, trampas por falla y domos salinos, que se hallan bajo
algunos terrenos y en muy distintos climas. (Ferrer, F. 1983)

En este sentido, el objetivo principal de Petréleos de Venezuela S.A., es la

busqueda de gas no asociado, preferiblemente yacimientos de gas seco, ya
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que se puede localizar yacimientos petroliferos en etapa “agotado” pero que
contienen volumenes apreciables de gas libre y que por esta causa fueron
abandonados ya que, en el tiempo de su explotacion, el gas no era el

principal interés o era antiecondémico su produccion.

Especificamente en el cambo Sibucara, PDVSA gas tiene como trabajo
fundamental la revision de pozos “abandonados” durante la etapa de
perforacion o produccién, los cuales estos pozos fueron abandonados por
diversas causas, entre algunas de ellas son, el de producir Gnicamente gas o

produccion con alta RGP.

1.4 Conclusiones

A través de este capitulo se ha estudiado la evolucién de la busqueda de gas
y como crecio la necesidad de encontrar este recurso mas econoémico y
confiable como lo es el gas natural. Adicionalmente, se ha contextualizado a

nivel mundial y nacional el problema de investigacion.



15

CAPITULO Il. CARACTERIZACION GEOLOGICA DEL AREA DE LA
INVESTIGACION
2.1 Introduccion
2.2 Geologia Regional
2.3 Marco estructural regional
2.4 Geologia Local
2.5 Perspectiva de arenas gasiferas en el Campo Sibucara

2.6 Conclusiones

2.1 Introduccién

En este capitulo tiene como objetivo realizar una revision teérica sobre la
geologia de los yacimientos gasiferos perspectivos, con el propdsito de
estudiar las caracteristicas litologicas presentes en el yacimiento, para
identificar los intervalos gasiferos de los yacimientos perspectivos, lo cual
juega un papel importante en la economia mundial y nacional. Por este
motivo, es necesario caracterizar correctamente el yacimiento, describiendo
la estructura geoldgica del subsuelo, de forma que esta informacién pueda
ser utilizada en la generacion de correlaciones litograficas y generacion del

modelo litolégico conceptual.

2.2 Geologia Regional

2.2.1 Origen y evolucion de la Cuenca de Maracaibo

En otro orden de ideas, el origen y la evolucién de la Placa del Caribe
ejercen un control directo sobre el desarrollo tectonico de la cuenca de
Maracaibo. Asimismo, Lugo, J. (1995), reconoce tres (3) fases en la
evolucion geoldgica de la cuenca de Maracaibo durante el Jurasico —

Eoceno, las cuales son:
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a. “Rift” Jurdsico, relacionado con la separacion de Norte y Suramérica.
Subsidencia tipo margen pasivo durante el Cretacico.
c. Subsidencia de la cuenca tipo “foreland”, producto de la coalicion

oblicua de la placa del Caribe y el margen Nor-Oeste de Suramérica.

Atendiendo lo antes descrito, se presenta detalladamente la evolucion de la

Cuenca del Lago de Maracaibo para cada periodo desde su origen:

i. Tridsico-Jurésico.

La presencia del Triasico en Venezuela carece de evidencias concretas. En
Venezuela, la rotura o “rifting” de pangea (sUper-continente que reunia las
masas continentales de América, Europa y Africa actuales) produjo varias
estructuraciones importantes que posteriormente influyeron en la evolucién

de las cuencas sedimentarias venezolanas.

Dentro de la Venezuela Continental, la apertura del Proto-Caribe indujo el
desarrollo de valles de extensién o grabenes con una tendencia noreste, que
incluye la fosa tectdnica de los Andes y Perija, y el ubicado en el Lago de
Maracaibo, estos ultimos (grabenes de los Andes y Perijd) estuvieron
denominados por un régimen extensional de gran inestabilidad tectonica, que
condujo a la formacion de sistemas de pilares y depresiones tecténicas de
orientacion aproximada norte-sur (asociada al periodo de rifting). La
subsidencia fue mas intensa en los surcos de Uribante, Machiques, San
Lazaro, Angaraveca y un poco menor a los anteriores en el de Barquisimeto.
(Figura 2)
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Fig. 2. Distribucion de las rocas Jurasicas en Venezuela, mostrando que las mismas se encuentran aflorando en
la Sierra de Perija (1), como parte del basamento en el subsuelo de la cuenca de Maracaibo (2), en los Andes (3),

en el subsuelo de la cuenca de Barinas-Apure y oriental (4). Tomado de Shlumberger (1997)

Todos estos grabenes fueron rellenados durante el Jurdsico por sedimentos
continentales tipo “capas rojas”, volcanicas de diversa indole vy
eventualmente clasticos y calizas de invasiones marinas, existiendo

evidencia de ello en la formacion La Quinta.

El basamento de la cuenca de Maracaibo estd constituido por los
metasedimentos de la Formacion Mucuchachi y equivalentes de edad
Ordovicico y las capas rojas de la Formacién La Quinta de edad Jurasico, la
cual se encuentra rellenando el sistema de "grabenes" asociados a la
apertura continental que comenz6 en el Triasico. Sobre la superficie
parcialmente erosionada de las Formaciones La Quinta y Mucuchachi se

deposito la siguiente secuencia de sedimentos:
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ii. Cretécico.
+ Cretacico Temprano

Durante el Cretacico Temprano (146-95 Ma) en el occidente venezolano la
sedimentacion fue controlada en su inicio por el sistema de fallas de los
grabenes Jurasicos, como se puede evidenciar en el Barriense con la
sedimentacion de clastos basales transgresivos de considerable espesor de
la Formacion Rio Negro, los cuales se depositaron en los surcos de
Machiques, Angaraveca, Uribante, San Lazaro y en el area del Lago de
Maracaibo, variando en su espesor desde mas de dos kildmetros en el surco
de Machiques, hasta unos pocos metros en algunas localidades del Flanco

Norandino. Figura 3
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Fig. 3. Distribucion de facies sedimentarias dominantes durante el Neocomiense-Albiense (cretacico Temprano) al
norte del Cratén de Guayana. Tomado de Shlumberger (1997)
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Lugo, (1992), refiere que en el Cretécico los sedimentos fueron depositados
sobre una plataforma estable (la plataforma del Lago de Maracaibo y parte
del escudo de Guayana) y la sedimentacion estuvo controlada por la
subsidencia de la cuenca, por la carga sedimentaria y por los cambios
eustaticos en la plataforma tipo Atlantico. Todo esto, bajo un largo periodo
transgresivo que comenzd en el Cretacico Temprano y culminé en el

Paleoceno (Formacion Colon).

Los centros de expansion del Proto-Caribe (corteza oceénica, formada tras el
“rift” Jurdsico), se desplazaban a lo largo de varias fallas transformantes. En
el Oeste de Venezuela, las fallas de Urica y el Baul, podrian ser las
representaciones de dichas fallas. La falla del Baul, es la estructura principal

que divide los depdsitos del margen atlantico del Norte de Venezuela.
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Fig. 4. Cuadro de correlaciéon de las unidades més importantes dentro del Cretaceo Temprano de Venezuela.
Tomado de Shlumberger (1997)

En la Figura 4, se puede observar la correlacion de las unidades mas
importantes dentro el Cretdceo temprano segun su edad, columna

estratigrafica y ubicacion.
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+ Cretacico Tardio

A partir del final Albiense, se inicia desde el este de Venezuela y de manera
diacrénica hacia el oeste, la invasidon marina que llego a cubrir extensas
zonas hacia el sur del pais, las cuales se mantenian como areas expuestas a
la erosion desde finales del Jurasico o incluso desde finales del Paleozoico.
Esta invasion marina coincide con el pulso mundial transgresivo del Cretaceo
Tardio, responsable de la sedimentacion de calizas, lutitas y ftanitas ricas en

materia organica tanto en América como en Europa.

Estas rocas se conocen en Venezuela como las Formaciones Querecual-San
Antonio (Grupo Guayuta), Mucaria, Navay y la Luna. EI maximo de
transgresion y anoxia se estima que ocurri6 en el Turoniense y el

Campaniense (72-91 Ma). Figura 5

Basamento Igneo-Metamarfico :l Carbonatos de Ambiontes
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Continental -Fluwial

Clasticos Aremosos | Lutiticos de Lutitas y Calizas Hemipelagicas!
Ambientes Costsros y de - Pel&gicas de Ambientes Batiales
Trarsician y fbisales

Fig. 5. Distribucion de facies sedimentarias dominantes durante el Cenomaniense-Campaniense (cretacico Tardio)
al norte del Cratén de Guayana. Tomado de Shlumberger (1997)
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En el occidente de Venezuela, las variaciones laterales de facies de la roca
madre incluyen calizas peldgicas y fosféticas, lutitas oscuras y calizas
conchiferas, de edad Albiense Tardio a Turoniense (95-88 Ma), las cuales, a
Su vez, encuentran su equivalente en edad, clastico arenoso y gluconitico,

hacia el flanco sureste de los Andes del estado Tachira.

En Perija y la Cuenca del Lago de Maracaibo, la Formacion La Luna pasa
verticalmente a calizas glauconiticas (Miembro Socuy) y lutitas oscuras y
areniscas delgadas de las Formaciones Colon y Mito Juan. Especificamente
en la Cuenca de Maracaibo el caracter transgresivo es debido mayormente a
la eustacia y subsidencia asociada a la carga sedimentaria, en la plataforma
tipo Atlantico, que se habia iniciado al principio del Cretacico y que finalizé
con una etapa regresiva (Formacion Colon), donde la secuencia
estratigrafica del Cretaceo Superior transgrede en sentido sureste y el arco

de Mérida se encuentra parcialmente sumergido.

El Cretacico Tardio en Venezuela finaliza durante el Maastrichtiense con
unidades regresivas respecto a los ambientes mas profundos de la roca
madre. En la figura 6, se indican unidades tipicas de asociaciones de facies
sedimentarias. Nétese que el eje del depocentro de Venezuela Occidental se
alinea sub-paralelamente al frente de deformacién al oeste de Venezuela, el
cual es una consecuencia de la colisibn entre las placas de Nazca y

Suramérica.
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Fig. 6. Distribucién de facies sedimentarias dominantes durante el Maastrichtiense (cretacico Tardio) al norte del
Crat6n de Guayana. Tomado de Shlumberger (1997)

iii.  Terrenos Cenozoicos

a. Paleoceno-Eoceno de Venezuela Occidental

Hacia finales del cretacico y comienzo del paleoceno, Venezuela occidental
sufrié finalmente el efecto de la colisiébn entre la placa de Nazca (Océano
Pacifico) y el occidente colombiano. Existen evidencias de que la
sedimentacion del Grupo Orocué (y posiblemente las Formaciones Guasare
y Marcelina) estuviesen controladas por los frentes de deformacion de la
citada colisién, estos generaron sucesivos depocentros de edades cada vez

mas jovenes hacia el este de lo que hoy en dia es la Sierra de Perija.
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De esta forma se resume la sedimentacion y la evolucion paulatina del frente
de deformacion asociado a la entrada de la placa Caribe frente a Sudamérica
durante el Paleoceno-Eoceno. Por su complejidad, se han resumido
asociaciones de nombres formacionales genéticamente relacionadas como
“‘eventos”, cada “evento” lleva el nombre de la unidad mas distintiva o que

representa el inicio de la sedimentacion del conjunto.

Hacia el noroeste de la placa Suramericana, la colisién oblicua del arco de
las islas cretacicas (Antillas Menores) provoco una transgresion en el margen
sur de la placa del Caribe y borde nor-este de la placa Suramericana. La
placa del Caribe se incorpora como zona positiva al norte y noreste de la
cuenca de Maracaibo, desarrollandose una ante fosa (como consecuencia de
la carga tectdnica) y relleno de la misma por sedimentacion tipo “flysh”, esto
se puede evidenciar en las Formaciones Trujillo y Moran, de caracter

turbiditico.

b. Eoceno Temprano a Medio

La Placa del Caribe se desplaza hacia el Este, como consecuencia de la
colision de la parte Norte de la placa del Caribe contra las Bahamas. Dicha
migracion causa el desarrollo diacréonico de cuencas tipo “foreland”, por lo
que la subsidencia en ellas, controla la sedimentacion y distribucién de las
unidades sedimentarias hacia el Norte y Nor-Este.

Asi mismo, durante el Eoceno Temprano y Medio (54Ma), se forma un
extenso sistema deltaico, con vértice al suroeste y extenso abanico hacia el
noreste. Esta sedimentacion es extremadamente compleja, con
sedimentacion fluvial al sureste, fluvio-deltaica sobre la plataforma y delta
bajo hacia la linea de bisagra, correspondiente a las Formaciones Mirador-

Carbonera y Formacion Misoa.
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Al este-noreste de la zona bisagra, se depositan turbiditas y “flysch”
caracteristico del surco de Barquisimeto: Formaciones Trujillo y Matatere.
Posteriormente, se depositaron lutitas profundas de la Formacion Pauji y
lutitas turbiditicas de la Formacion Mene Grande, durante la parte superior
del Eoceno Medio. En la parte oriental de la cuenca, los sedimentos
arenosos de la Formacién Misoa pasaron gradualmente a las lutitas neritico-

batiales de la Formacion Pauiji.

c. Eoceno Tardio

Ocurre un levantamiento generalizado de la Cuenca de Maracaibo, y un
periodo de fallamiento importante, particularmente en los alineamientos
longitudinales del Lago, con ejes de plegamiento orientados de sur a norte,
dichas modificaciones en la cuenca antepais fueron debidas a la colision del
Arco de Panama, la cual se extendi6 hasta el Pleistoceno. Los
levantamientos de la Sierra de Perija y de los Andes de Mérida, particionaron
la cuenca de antepais, generando asi las actuales Cuencas de Maracaibo y
Barinas-Apure.

La subsiguiente erosion profunda de las Formaciones del Eoceno Medio,
Produce la remocién casi total de Pauji-Mene Grande y la remocion parcial
de Misoa en los alineamientos occidentales del Lago. En los bloques
situados hacia el sur del Lago, la erosiobn de Misoa es total y afecta
localmente a la Formacion Guasare. Hay un fraccionamiento de calizas y
migracién del petr6leo ya formado hacia los alineamientos levantados y
fallados. Prevalece un periodo de inversion del gradiente de la cuenca
eocena, de noreste a sureste, probablemente relacionado con el
emplazamiento de las Capas del Caribe, el cual es un proceso de gran

importancia en la evolucion de la cuenca petrolifera.
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d. Oligoceno-Mioceno

La erosion que caracteriz6 el Eoceno Tardio, continla sobre grandes
extensiones en la parte norte-noreste del Lago y comienza la sedimentacion
no marina hacia el oeste-suroeste la cual, se preserva solo en los sinclinales
y es conocida como Formacién Icotea, que se encuentra en forma
esporadica rellenando depresiones de la superficie eocena erosionada. El
comienzo de la sedimentacion del Mioceno en el Lago de Maracaibo, se
caracteriza por una transgresiéon marina de considerable extensién territorial
dentro de los limites del Lago de Maracaibo, pero de duracién relativamente
corta, representada por la Formacion La Rosa. Esta transgresion penetro
profundamente hacia el sur, depositando las arenas basales del miembro
Santa Béarbara de la Formacién La Rosa en la parte central de la cuenca,

sobre la superficie erosionada del Eoceno Medio.

e. Plioceno-Pleistoceno

En el Plioceno, las cuencas de Maracaibo y Falcén, se van rellenando con
sedimentos de mayor influencia continental, los cuales se encuentran bajo un
régimen compresivo este-oeste, creando la estructuracibn mas reciente de
las fallas de direccion norte-sur, y dando lugar a un levantamiento importante
de las cordilleras de Los Andes, del Caribe y de la Sierra de Perija. Esta

comprension es atribuida a la colision final del Arco de Panama.

Durante el Pleistoceno, el Lago de Maracaibo, probablemente estuvo
sometido a oscilaciones en su nivel de agua, como consecuencia de las
glaciaciones que influyeron las condiciones climaticas, hay una retirada de
los mares y la sedimentacién en su mayoria continental, quedando expuesta

a la meteorizacion.
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2.3. MARCO ESTRUCTURAL REGIONAL

La Cuenca del Lago de Maracaibo se encuentra ubicada al nor-oeste de
Venezuela. Su extension es de aproximadamente 50.000 km perteneciendo
en su mayor parte al estado Zulia y en extensiones menores a los estados
Tachira, Mérida y Truijillo. Sus limites geograficos son al oeste y nor-oeste la
Sierra de Perija, al sur-este los Andes de Mérida y al este y nor-este, la
Serrania de Trujillo (Gonzalez, C, 1980). Se encuentra limitada por tres
grandes fallas: al oeste la falla de Santa Marta, la falla de Oca al norte y la de

Bocon6 al sureste, todas con movimiento transcurrente los cuales tienden a

generar una serie de fallas antitéticas y sintéticas (Figura 7).

Fig. 7. Mapa de ubicacion del sistema regional de fallas en la Cuenca del Lago de Maracaibo.
Tomado y modificado de Ferrer, F. (1983)

2.3.1. Desarrollo Estructural de la Cuenca del Lago de Maracaibo.

El substratum metamoérfico de la Cuenca de Maracaibo debio sufrir los
efectos de diversos periodos orogénicos paleozoicos, tales intervalos de
tiempo no tuvieron mayor influencia sobre la configuracion actual de la

Cuenca ni sobre su arreglo estructural presente, si se exceptua el evento
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tecto-termal del permo-triasico, que con la formacion del Arco de Mérida
prepar6 el marco adecuado para la sedimentacion plataformal del intervalo

de las calizas cretacicas, gran productor de petréleo en la actualidad.

Acorde con Gonzalez, C (1980), el ciclo Terciario Temprano fue una época
de inestabilidad que en ningin momento alcanz6 proporciones diastroficas.
La gran deformaciéon ocurrio en el Eoceno Tardio, contemporanea con la
extensa retirada de las aguas hacia el norte. En esta violenta pulsacion
orogeénica se reactivaron todos los lineamientos estructurales iniciados en el
Cretacico Tardio, tomaron forma definitiva los anticlinales y fallas
caracteristicas del sistema norte-sur y se produjeron algunas fallas del
sistema oeste-este, una nueva recurrencia del movimiento hacia finales del
periodo orogénico causo finalmente, o probablemente reactivé en gran parte,
los movimientos transcurrentes siniéstrales que se observan en las grandes
fallas norte-sur. Este movimiento transcurrente ocasiond el desplazamiento

de las fallas oeste-este.

Al final del periodo orogénico del Eoceno Tardio y posiblemente durante gran
parte del Oligoceno, las tierras solevantadas fueron intensamente
erosionadas, particularmente en la parte meridional de la cuenca, donde se

ha sefialado que llegé a alcanzar niveles de la Formacion Mito Juan.

Segun Gonzalez, C (1980), durante el Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano
se produjo la inversiébn de la cuenca, que en ese tiempo presenta un
gradiente moderado hacia el sur. Es probable que la subsidencia de la parte
meridional de la cuenca haya reactivado las fallas del sistema oeste-este o

formado unas nuevas.

El periodo de sedimentacion de La Rosa y Lagunillas parece tener bastante

quietud tectonica. Sin embargo, fallas longitudinales mayores penetran la



28

sedimentacion miocena, discordante sobre los grandes alineamientos
mayores, los sedimentos miocenos se plegaron formando declives suaves
hacia el sur. Algunos yacimientos petroliferos miocenos parecen estar
controlados por fallas en el area Urdaneta, flanco oriental de Lama,

levantamiento de Pueblo Viejo y falla limite de Cabimas entre otros.

En este sentido, se conocen estructuras miocenas de pequefio relieve como
los sinclinales de Cabimas y Ambrosio, ademas de fallas que cortan al
Mioceno como las fallas de Tia Juana, pero es en las estructuras de Mene
Grande donde se ha podido estudiar el tectonismo durante este periodo,
llegando a la conclusion de que, o bien el Mioceno Medio fue un intervalo de
tiempo de crecimiento estructural de los pliegues y fallas formados durante el
periodo orogénico del Eoceno Tardio, o bien las estructuras de esta época
fueron rejuvenecidas por una pulsacién orogénica durante el Mioceno Tardio-

Plioceno, conservando las directrices tectonicas anteriores.

En las zonas de mayor grado de fracturamiento, se producen levantamientos
domicos o hemidémicos apoyados contra una falla o situados entre ellas.
Tales levantamientos son de menor cuantia en la estructura regional del

Lago, pero de mayor importancia en la produccion de petréleo.

En la parte occidental de la cuenca (Mara, Maracaibo, Urdaneta, Perija y
norte del distrito Coldn), los rasgos anticlinales predominan sobre las fallas.
Las estructuras son generalmente domos alargados en sentido norte-sur,

fallados en la cresta y con declives marcados al sur y al norte.

En este orden de ideas, el alineamiento consta de dos domos alargados,
conocidos respectivamente como La Paz y Mara, que consta de un declive
menor hacia el norte, separado del domo de Mara por fallas transversales.

Hacia el sureste de este alineamiento se conocen dos mas: La Concepcion-
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San Ignacio y Sibucara, ambos de menor relieve estructural. La Concepcion
fue conocida primeramente por su estructura eocena muy compleja, en ella
se destacan los tres anticlinales principales de Ramillete, Los Teques y
Punta Gorda separados por fallas que parecen tener distintos grados de

transcurrencia.

En la zona de La Concepcion se observa un sistema de fallas transversales
de rumbo casi oeste-este que se prolongan hacia el oeste hasta el norte de
Boscan y la regién de El Dividive. Este sistema de fallas parece separar la
zona intensamente deformada de los Distritos Mara y Maracaibo de la region
de menor deformacién de Urdaneta-Perija, dentro de la parte occidental de la

Cuenca de Maracaibo.

El Mioceno se encuentra discordante sobre las Formaciones eocenas
plegadas y erosionadas durante periodos geoldgicos previos. La e

structura del Eoceno es “un anticlinal con flanco oeste muy inclinado (50°-
70°) fuertemente fallado (falla principal) y un flanco este menos inclinado
(10°-30°), con pendiente general hacia el sur de una inclinacion, promedio de
aproximadamente 10°”. Ferrer, F. (1983).

La falla principal de Mene Grande continla hacia el sureste hasta las
estructuras del Campo Motatan, donde aparecen dos domos alineados en el
lado oriental de la falla con caracteristicas estructurales bastantes similares a
Mene Grande. El marco estructural se completa con fallas ramificadas del

sistema de la falla de Mene Grande o subparalelas a ellas.

El estudio de estas estructuras confirma el proceso de evolucidén tectonica
gue comprende la reactivacién durante el Eoceno Tardio de una directriz
tectonica anterior con formacion de los domos de Mene Grande, Barta y

Motatan. Reactivacion de una falla probablemente normal de direccion norte-
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sur, concomitante con la orogénesis del Cretacico Tardio, la cual tuvo
periodos de crecimiento durante el Paleoceno y Eoceno Temprano.
Asimismo, no ha de establecerse como una de las fallas mayores del sistema
de fallas transversales menores. La transcurrencia es un fenémeno posterior
que pudo comenzar al final del lapso orogénico, o posiblemente solo en el
Mioceno Tardio.

El mioceno fue un periodo de crecimiento estructural, o bien las estructuras
del Eoceno Superior fueron rejuvenecidas durante el Mioceno Tardio al

Plioceno Tardio, contemporadneamente con el levantamiento andino.

2.4. Geologia del Campo Sibucara

El Campo Sibucara esté situado al este del Distrito Maracaibo, Estado Zulia,
y actualmente gran parte de la misma esta cubierta por los desarrollos
urbanos de la Ciudad de Maracaibo. Este, se encuentra separado del Campo
La Concepcién por un é&rea inexplorada, la cual ha sido interpretada
geoldgicamente como una estructura baja. Asimismo, se localiza al norte de

los campos San Ramén y Maracaibo Sur. Figura 8
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Fig. 8. Ubicacion geogréfica del Campo Sibucara. Fuente: Cortesia de los archivos de
PDVSA gas. (2013)
La estratigrafia, segun Ledn, A. (1986), de la Formacién Misoa en el campo
Sibucara estd representada en su nivel inferior por una secuencia de
areniscas y lutitas de 2500 pies de espesor promedio, en contacto

discordante con el paleoceno (Formacién Marcelina o Formacion Guasare).
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Se le conoce como Miembro Misoa Inferior, anteriormente se le definiria
como Areniscas Sibucara. Sobre estos miembros se encuentra un nivel
lutitico de aproximadamente 60 pies de espesor seguido por la secuencia de
arenisca de Punta Gorda, que estan cubiertas por un intervalo de lutitas
negras de 600 pies de espesor. Encima de estan se presenta el intervalo de
arenas del miembro Ramillete, el cual tiene un espesor promedio de 150

pies.

Asimismo, mas arriba en la seccion, se encuentran los paquetes de arena del
Miembro Areniscas Superiores, separados por cuellos lutiticos de espesor
variable de entre 30 a 50 pies. Por ultimo, se encuentra el Miembro Boscéan,
el cual tiene un intervalo inferior lutitico, un intervalo con capas de carbon y
un intervalo superior arenoso. En este sentido, el espesor del Miembro
Boscan depende de la influencia que ejerce sobre él la discordancia del

Eoceno.

Adicionalmente, segun Ferrer, F. (1982), el yacimiento de calizas se
encuentra cubierto por el grueso espesor de la secuencia de lutitas de La
Paz, pertenecientes al Cretaceo Superior-Paleoceno, destacdndose con
facilidad la zona de calizas por el notable incremento de los valores de
resistividad en los registros eléctricos. Por otro lado, el tope de las calizas del
Cretaceo ha sido encontrado a una profundidad de 11750 pies bajo el nivel
del mar, encontrandose limitado el yacimiento en su parte inferior por el

Basamento cristalino.

Con respecto geologia estructural, acorde con Leo6n, A. (1986) la region
Mara-Maracaibo se caracteriza por los alineamientos El Mojan-Mara-La Paz
y Cafadones-La Concepcion-Boscan con direccidn noreste-sureste. El
relieve estructural es mas marcado en el primer alineamiento mencionado y

la separacion entre ellos es una zona no estudiada a detalle.
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Segun Ferrer, F. (1982) la estructura del Campo Sibucara esta constituida
basicamente, por un anticlinal de direccidon Norte-Sur, con un buzamiento
ligero el cual ha sido cortado por algunas fallas normales. Donde los
buzamientos en la zona crestal se encuentran cercanos a la vertical y

alcanzan los 16° en su flanco Oeste.

2.5Perspectiva de arenas gasiferas en el Campo Sibucara.

Las primeras actividades en el Campo Sibucara fueron realizadas en la
busqueda de hidrocarburos liquidos en el afio 1926, donde se perforaron
cuatro (4) pozos con objetivo en el Eoceno, especificamente en los miembros
Ramillete y Punta Gorda, obteniendo una alta relacién gas petréleo (RGP) en
sitio. En este orden de ideas, el S-0001 fue perforado como un pozo
productor de petroleo, no obstante las arenas probadas produjeron gran
cantidad de gas natural y una cantidad despreciable de petroleo. Por lo cual,
se perforaron los intervalos 1224-1245’ para suministrar gas combustible a
los equipos utilizados durante la perforacién de los pozos S-0002 y S-0003.
Cabe destacar, que no se midi6é el caudal de gas suministrado por el S-0001

para ese fin.

Por otro lado, en los informes diarios de perforacion del pozo S-0002, y el
informe de muestra de nucleo que se realizaron a este pozo, se evidencio la
presencia de gas en algunos intervalos de la Formacién Misoa. Sin embargo,
cuando se realizd la prueba de presion en el intervalo 3734-4147’, no se
obtuvo influjo de la formacién. Por lo cual, se perforé luego el intervalo 2630-
2690’ sin obtener produccion, motivando el abandono del pozo.

Con respecto al pozo S-0003, segun los informes de diario de perforacién

solo existieron indicios de pequefias muestras de hidrocarburo liquido, los
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cuales fueron encontrados en los nulcleos. No obstante, se realizaron
pruebas de produccion a 870" y 8383’, sin que existiera influjo de la

formacion.

En cuanto al pozo S-0004, las muestras de nucleos, los diarios de
perforacion y las pruebas de presion efectuadas al pozo infieren que, dicho
pozo no mostré indicadores de hidrocarburos en ningun intervalo probado, ni
durante la perforacién y tampoco en las pruebas de produccién a las cuales

éste fue sometido. Declarando este pozo como “seco”.

En este orden de ideas, la tabla N°1, que se muestra a continuacion se
observan los pozos que fueron perforados con objetivo Eoceno,
especificamente en la Formacion Misoa, con el fin de identificar los intervalos

gasiferos perspectivos de los diferentes pozos del Campo Sibucara.

Tabla N° 1. Intervalos gasiferos perspectivos de los pozos del Eoceno del campo Sibucara.
Fuente: Baptista, M (2015)

IMTERVALD
. ANODE COCROEMADAS UTM | PROFUNDIDAD .
ER& PERIOOC | EDAD | FORMACION | MIEMERD | POZOD PERFORACIAN TOTAL (Fies] F‘ER?;EE]TIUD MUESTRA DE MOCLEDS
M u]
Lutita, can
1526 -1830° intercalacion de
Ramillste areniscas
Eoor 27802290 Arenasécon Plrlesenma
Cenczdico| Medgeno . Mizoa S-0001 1326 223423 | 776321 2340 e arcila
media 2570-2380 Areniscas
Lutita con
Purta gorda ZTon intercalacién de
areniscas
2304 Lutita y arena
Cenoztia| Medgena | L005 Misos  |Purta gorda| S-0002 1335 B7IE31 | 3601 4151 A734-qtgy [HrEnas. oonpresencia
medio de arcilla
Ramillte 05 | Arenss. cenpresencia
de arcilla
EDCE‘!ﬂD S4d1-3450 Arenas, con Presencia
Medic de arcilla
Purta gorda -
. Lutita, zon
3351-3360 intercalacion de
Cenozoica| Medgena Misoa S-0003 1538 7704 1605 5387 qagg | fenas.conpresencia
de arcilla
) Lutita, zon
Eoceno Misoa Ba0E-G520 intercalacion de
inferior Inferior i
HET-TIS frenas, can presencia
da arcilla
TEH-TRZ frenaz, con ?resencia
de arcilla
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De la tabla N°1 se puede observar, los diferentes intervalos gasiferos
perspectivos con respecto a la edad geologica, Formacion, afio de
perforacion y muestra de nucleo. Lo cual se necesitarda de estos datos para

generar informacion a la construccion del modelo litolégico del yacimiento.

Luego, a partir de 1949, se perforaron 10 pozos, donde los primeros tres (3)
tuvieron como obijetivo inicial las arenas del Eoceno. Sin embargo, éste
objetivo fue cambiado y de esta manera, los diez (10) pozos siguientes
fueron perforados para investigar a nivel de Cretaceo y Basamento en

diversas zonas del yacimiento.

En este orden de ideas, el pozo S-0005 fue el primer pozo perforado
teniendo como objetivo las calizas del Cretdceo. Este pozo, segun los
informes de perforaciobn asi como también los informes de muestras de
ndcleos se convirtié en el mas productivo en cuanto a hidrocarburos liquidos
y gaseosos del Campo Sibucara, ya que es evidente segun Ferrer, F. (1983),
que el pozo penetrd las calizas Cretacicas en la zona donde existe mayor

desarrollo de fracturas de todo el Campo.

El segundo pozo perforado en el Campo Sibucara teniendo como objetivo las
calizas del Cretaceo fue el pozo S-0006, este pozo se prob6 en el Eoceno
Inferior donde no se obtuvo muestras de hidrocarburos, sin embargo se
realizaron pruebas de presion en el Cretdceo obteniendo altas

concentraciones de gas e hidrocarburo liquido.

Seguidamente fue perforado el S-0007, el cual nunca tuvo la capacidad de
producir de su completacién a hueco abierto de las calizas del Cretaceo. Sin
embargo, cuando se perford, se mostraron pequefias cantidades de

hidrocarburo gaseoso y una despreciable cantidad de petrdleo.
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Consecutivamente, se perforé el S-0008, el cual segun los informes de
perforaciéon y muestras de canal fue un pozo productor de hidrocarburo
liquidos y agua de Formacion, en el cual Ferrer, F. (1983) llega a la
conclusibn de que este pozo alcanzé un sistema de fracturas
considerablemente desarrollado comparado con la mayoria de los pozos
completados en el Campo. Sin embargo, se infiere que la extension de este
sistema de fracturas no es muy grande y que existe en este yacimiento un

fuerte empuje hidraulico de fondo.

Sucesivamente, se perford el pozo S-0009, el cual inicialmente fue probado
en la Formacion la Luna obteniendo una alta tasa de produccion de gas
natural de alrededor de 8,5 MMPCPD de gas. Sin embargo, por su poca
produccion de petroleo, se continué la perforacion hasta alcanzar una
profundidad total de 14342 pies, donde se observd un aumento en la
produccion de petréleo y disminuyd la produccién de gas a 2 MMPCPD, sin
embargo esta tasa de produccion de petréleo decrecié considerablemente

rapido y el pozo fue considerado antieconomico.

Posteriormente fue perforado el pozo S-0010, el cual se prob6 en la
Formacion la Luna obteniendo solo hidrocarburo liquido, luego se perforé en
el intervalo perteneciente al Grupo Cogollo en el cual se observo un influjo
considerable de gas natural al pozo, sin embargo su ubicacion geografica
constituia un factor de alto riesgo para la comunidad y se abandoné.

En otro orden de ideas, los pozos el pozo S-0011 y S-0014, de acuerdo a la
historia disponible de estos pozos, la Formacion penetrada no presentaba
alguna permeabilidad. Adicionalmente se infiere que no existe en los
sistemas fracturados ninguna clase de fluido, dado a que no se obtuvo

ninguna clase de influjo de la formacién, declarandolos pozos “secos”.
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Por otro lado, segun Ferrer, F. (1983), de acuerdo a su interpretacion de las
pruebas de presién del pozo S-0012, éste fue completado en el mismo
yacimiento de los pozos S-0005 y S-0010. Sin embargo, el desarrollo del
sistema de fracturas que le comunicaba con este yacimiento era pobre, dada
a la escasa permeabilidad mostrada por la formacion, observando una baja
tasa de produccion de hidrocarburos liquidos y gaseosos.

Asimismo segun Ferrer, F. (1983), el pozo S-0013 fue completado y
producido en el mismo yacimiento donde produjeron los pozos S-0006 y S-
0008, en las calizas del Cretaceo del Campo Sibucara. Este yacimiento al
igual que el perforado por los pozos S-0006 y S-0008, esta sometido a un
fuerte empuje hidraulico de fondo que ha ocasionando la intrusion de agua
en los pozos productores. Este pozo presentd baja produccion de
hidrocarburo gaseoso en las arenas lutiticas del basamento especificamente
a 13400’ y 13640’ bajo el nivel del mar.

Por ultimo en Abril de 1958, fue perforado el pozo S-0015, el cual se
complet6 en el Crethceo obteniendo Unicamente produccion de
hidrocarburos liquidos en baja cantidad. Cabe destacar, que segun Ferrer, F.
(1982), se estima que de acuerdo con el comportamiento de la presion, éste

pozo se encuentra en el mismo sistema de fracturas del pozo S-0009.

En este orden de ideas, la tabla N° 2, que se muestra a continuacién, se
observan los pozos que fueron perforados con objetivo Cretaceo,
especificamente en las Formacion Cogollo y en el Basamento, con el objetivo
de identificar los intervalos gasiferos perspectivos de los diferentes pozos del

Campo Sibucara.
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Tabla N° 2. Intervalos gasiferos perspectivos de los pozos del Cretaceo del campo Sibucara.
Fuente: Baptista, M (2015)

- INTERVALO
. - ANO DE COORDENADAS UTM PROFUNDIDAD -
ERA PERIODO EDAD FORMACION | MIEMERO POZO - PERSPECTIVO | MUESTRA DE NUCLED
PERFORACION TOTAL (Pies) o
[Pies)
N o
. 12270-12384'
Cretaceo
N La Luna Socuy 12384-12481'
superior g Lutita y arena
Mesozoico| Cretaceo $-0005 1048 300946 | 6090057 13457 12431-12588
. 12588-12674'
Cretaceo Cogollo .
N Piche 12674-12788'
Inferiar —
Basamento 12788-13451' Calizas
¥
Mesozoico | Cretaceo C:f'f;:? Basamento 5-0006 1949 9470 a90 14313 12313 Calizas
Ramillete 3862'
Cenozoico | Nedgeno | Eoceno Misca Punt?gorda 3958 Lutita y arena
Misoa 3975-4035'
Inferior | 3-0D07 1950 3388 6238 13919 089"
Mesozoico| Cretaceo CretaFeo Basamento Piche 15919 Calizas
Inferior
Mesozoico| Cretaceo | C'E19¢50 | Cogollo Piche | S-0002 1952 993,01 7506 14342 12806-13208 Lutita y arena
Inferior | Basamento 14342 Calizas
Mesozoico| Cretaceo | C'E19¢50 | Cogollo Piche | s-0010 1853 148841 3507 14108 13040-13044 Calizas
Inferior | Basamento 14104 Calizas
Mesozoico| Cretacen | “S°%° | Cogollo Piche | 5-0013 1954 738395 | 1109,35 13653 13400 Calizas
Inferior 13640 Calizas
) Cretaceo . .
Mesozoico| Cretaceo Inferior Cogollo Piche 5-0015 1958 219,20 485884 13089' 12743-13089" Calizas

Se puede observar de la tabla N° 2, los diferentes intervalos gasiferos
perspectivos con respecto a la edad geoldgica, formacion, afio de perforacion
y muestra de nucleo. Lo cual a partir de estos datos se generara informacion

para la construccién del modelo litolégico del yacimiento.

a. Estimacion de la relacion gas petréleo en el Campo Sibucara

Acorde con Chaparro, H. (2009), en la industria petrolera hay un paradigma
que data de muchos afos que es el de la "Relacion Gas — Petroleo” (RGP),
es decir, la cantidad de gas expresada en pies cubicos que existe asociada a
cada barril de petréleo, que es la variable clave para determinar las reservas
de gas asociado. En este sentido, se define a continuacion el método de
calculo volumétrico el cual es utilizado para inferir el recobro y cuantificar las

reservas originales y remanentes.
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I Fluidos originales en sitio para yacimientos de gas
Calculo del gas original en sitio y factor volumétrico.

El gas original en sitio (GOES), fue determinado al momento de cuantificar la
produccion inicial de los pozos del Campo Sibucara bajo la siguiente

ecuacion:

43560 Ang(1—-Swi)

GOES = By

Adicionalmente, el factor volumétrico se calcul6 con la siguiente ecuacion:

Zgi T

Pi

Bgi = 0,02829

Donde:

GOES: Gas Original en Sitio, PCN

A: Area del yacimiento, acres

h: Espesor, pies

®: Porosidad, fraccion

Swi: Saturacién inicial de agua, fraccion

Bgi: Factor Volumétrico del gas @ Piy Tf, PCY/PCN
Pi: Presion inicial, Ipca

Tf: Temperatura de la formacién (yacimiento), OR
Zgi: Factor de compresibilidad del gas @ Piy Tf



40

Calculo del Factor de Compresibilidad.

Primeramente debe calcularse la presion y temperatura seudocriticas las
cuales pueden determinar a través de la grafica de presion y temperatura de
Brown para gas natural, partiendo de una gravedad especifica conocida.

Seguidamente se calcula la temperatura y presion seudoreducidas:

(Tf+460)
Tsc Psc

Tsr =

Finalmente utilizando el Método de Papay se determina el factor de
compresibilidad, para un rango de uso 0,2 < Psr< 15y 1,2 <Tsr< 3,0.

Z = 1-[(3.52*Psr) / (107(0.9813*Tsr)] + [(0.274*Psr*2) / ( 10%(0.8157*Tsr)]

En este orden de ideas, a partir del estudio de los informes técnicos del
Campo Sibucara se recabd la informacioén referente a la relacion gas petroleo
RGP calculada en sitio por medio de pruebas de produccién. La cual se ve
reflejada en la tabla N°3.
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Tabla N° 3. Intervalos gasiferos perspectivos de los pozos del Eoceno del campo Sibucara vs
RGP. Fuente: Baptista, M (2015)

RELACION
IMTERVALD GAS
ERA  |PERIODO | EDAD | FORMACION | MEMBRO | POZO A0 DE EOORDEKADASLTM PHDFUNDIPAD PERSPECTIVO|MUESTRA DEMUCLED|  PETROLED
PERFORACICON TOTAL (Pies) )
[Pie=) INSTANTAMEA
I [u] [peibll
Lutita, zan
1526 -15330° intercalacidn de
Ramillete areniscas
S FoE0-2290 .\T\renas‘,jcon Plrlesencia
Cenozdico | Nedgeno . Mizoa S-0001 1326 223423 | TTR3.A 2540 e arcila
medio 2370-z3a0 Arerisoas
Luitita con
Punta garda 2rg intercalacidn de
arenisoas
2904' Luttita v arena
Cencztic | Nedgens | E2°5™ Mizoa  |Punta gorda| 5-0002 1933 E79631 | 3601 4151 3734-giqp | Arenas. conpresencis
medio de arcila
] . | Arenas, con presencia
Ramillete TR0S-181 de arcilla Sininfermacidn
EDCQ!ﬁD T4d1-3450 Arenaz, con Presencia
Medio de arcila
Punta gorda -
| Lutita, con
3351-3380 intercalacién de
Cenozoica| Nedgeno Mizoa 5-0003 1938 7704 1603 8383 agay | Prenss conpresencia
de arcila
} Lutita, zon
Eoceno Misos BS0E-6520 intercalacién de
inferior Inferiar HET-TiES Arenas, con Fresencia
de arcila
T frenas, con Fresencia
de arcila

En la tabla N° 3, se observa que los tres pozos perforados en el Campo
Sibucara con objetivo Eoceno, no posee informacién acerca de la relacion
gas petroleo (RGP) obtenida en sitio a través de pruebas de presion en la
cabecera de los pozos. Sin embargo, se estima una elevada RGP en el pozo
S-0001, ya que la produccién de gas natural este pozo se utilizd para
alimentar los equipos de perforacion (se utiliz6 como gas combustible) de los
pozos S-0002 y S-0003.

A continuacién se presenta la tabla N° 4, en la cual se observan los
intervalos perspectivos vs. la relacién gas petrdleo de los pozos con objetivo

Cretaceo del Campo Sibucara.
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Tabla N° 4. Intervalos gasiferos perspectivos de los pozos del Eoceno del campo Sibucara vs
RGP. Fuente: Baptista, M (2015)

RELACION
IMTERVALO GAS
ERA PERIODD | EDAD | FORMACION | MEMBRO | POZO ANIDDE EODRDENADAS UTH PHDFUNDIPP'D PERSPECTIVO|MUESTRADE NOCLED| PETROLED
PERFORACION TOTAL (Pies) "
[Pies] INSTANTANES
M [u] [paibll
Cretioen ler1zane Sininfarmaciang
auperior Laluna Siacuy 12384-12497
Mesoznion| Cretacen 5-0005 1adg 309946 | B0S0057| 15t 1243112585 | Luay arena H164
Cretaoso Cogollo 12565-12674 5530
Infericr Piche TEETA12TEE 0
Baszamenta 1275513451 Calizas 1665
X Cretdceo . . )
Mesozoico | Cretaceo Inferior Basamenta 5-0006 1343 3470 430 14313 14313 Calizas 1350
Ramillste 3862
. . " Punta gorda 3358 .
Cenozoico| Medgeno | Eoceno Misoa T R Lutitay arena
Ifeior | 570007| 130 388 | 6238 133 ST Sininformaciény
Mesozoico | Cretaceo Creta?eo Easzamenta Piche 13y Calizas
Inferior
. Cretaceo Cogollo . gy . 12806-13208" Lutita v arena 1314
Mesozoico | Cretaceo nfcrior | Basamenta Piche | 5-0003 1352 333,91 7506 14342 T Caizas =030
Mesozsica| Cretases | C1='2080 | Cegolle Piche |S-00m| 133 aqgadl | 3307 wig  [1E060-1504¢ Laliza 1261
Inferior | Basamerte 14104 Calizas
) Cretdcen ) ) 13400 Calizas 1522
Mesozoico | Cretaceo nfirior Cogollo Piche S5-0013 1354 T383.95 | NM09.35 13653 oA Calizas T
fesozcicn| Crataces Cﬁ:’fjc‘ Cagello Piche | S-0015 1358 21320 | 485384 168y | 1274313089 Calizas Sininformaciér]

En la tabla N° 4, se observa que los pozos S-0005, 6, 9, 10, 13, obtuvieron
altas RGP en las pruebas de presion realizadas en la cabeza del pozo. Sin
embargo el pozo que obtuvo la mayor RGP fue el S-0005, con 8164 pc/bl.
Luego le siguen los pozos S-0009 y S-0013 con una RGP de 2030 y 2680
pc/bl respectivamente.

2.6 Conclusiones

A partir de lo ya expuesto, la identificacion de los intervalos perspectivos y la
determinacién de la tasa de produccion de los mismos, se obtuvieron como
consecuencia de la revision documental consultada en las carpetas de
pozos, donde fueron analizados los diarios de perforacion y los informes de
muestras de ndcleo, perteneciente a este Campo, adicionalmente se analizé
las caracteristicas de produccion del Campo Sibucara, resultado del analisis
del historial de produccion de los pozos realizado por Ferrer, F. (1982), el
cual permiti6 ampliar el conocimiento con respecto a la identificacion de los

intervalos prospectivos y la caracterizacion litolégica de las Formaciones
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atravesadas por los pozos del Campo Sibucara, que permitié a la autora la
valoracion litolégica que incide en la acumulacion de gas en dicho Campo.

En este capitulo, se analiza también los métodos utilizados al momento de
cuantificar y estimar la produccion de gas en los diferentes pozos del Campo
Sibucara. En este orden de ideas se observa que los pozos con mayor
relacion gas petroleo (RGP) son el S-0001 y S-0005. A pesar de que el pozo
S-0001 no tenga informacién registrada en los informes técnicos, la autora
infiere que posee alta RGP debido al historial de perforacion y produccion
manejada, en donde la produccién de dicho pozo fue utilizada como gas
combustible para alimentar los equipos de perforacion de los pozos S-0002 y
3.
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CAPITULO Ill. ESTUDIO LITOLOGICO DE LOS CAMPOS SIBUCARA Y
LA CONCEPCION

3.1 Introduccion
3.2 Seccion litolégica de los pozos con intervalos
perspectivos del Campo Sibucara.
3.3 Cortes litolégicos de los pozos con intervalos
perspectivos en el Campo Sibucara
3.4 Modelo litogréfico de los pozos con perspectivas de
gas en el Campo Sibucara

3.5 Conclusiones

3.1 Introduccidn

Al momento de inferir acerca de los parametros para identificar y determinar
los intervalos gasiferos mas perspectivos del Campo Sibucara se tomé como
informacion los diarios de perforacion de cada pozo y se identificd las arenas
donde se obtuvo muestras de gas. Esta informacién fue comparada y
contrastada con los informes de muestras de nucleo disponibles. Con la
finalidad de identificar los intervalos perspectivos de arenas gasiferas en el
Campo Sibucara, se consideran informaciones que fueron procesadas para

generar informacioén actualizada del modelo litogréafico del yacimiento.

3.2 Seccion litolégica de los pozos con intervalos perspectivos del

Campo Sibucara.

A continuacion se presenta el mapa de la seccion litoldgica, en el cual fueron
tomados todos los pozos perspectivos del Campo Sibucara, para observar el
comportamiento litologico de las diferentes Formaciones atravesadas, el cual

se presenta en la figura 9.
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Fig. 9. Mapa de localizaciéon de la seccién litolégica de los pozos perspectivos del
campo Sibucara. Fuente: Baptista, M. (2015)
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Fig. 10. Seccién litolégica de los pozos perspectivos del campo Sibucara.
Fuente: Baptista, M. (2015)

En la seccion litolégica de los pozos perspectivos del Campo Sibucara se
puede observar continuidad en las arenas del Eoceno Medio,
especificamente en el Miembro Ramillete, lutitas con intercalaciones de
arenisca (Hard Sandy Shale). Adicionalmente se distingue una continuidad
litologica en el Eoceno Inferior especificamente en el Miembro Misoa Inferior
de arenas con presencia de arcilla (Hard shale and sandstone). Figura 10
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En este orden de ideas, se puede observar que las arenas calizas
(limestone) del Cretaceo estan antecedidas por lutitas (shale), lo cual se
puede inferir que las lutitas sirven de roca sello a las arenas gasiferas del
Basamento (calizas). Asimismo, se observa la continuidad del Basamento

conformado por calizas.

3.3 Cortes litolégicos de los pozos con intervalos perspectivos en el

Campo Sibucara

En estos mapas litolégicos se trazaron los perfiles geoldgicos del yacimiento
realizados en las direcciones NO-SE, SO-NE y O-E, muestran los intervalos

gue conforman el yacimiento, las que se observan en la figura 11.
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Fig. 11. Mapa de localizacién de los perfiles litolégicos NO-SE de los pozos

perspectivos del campo Sibucara. Fuente: Baptista, M. (2015)
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Fig. 12. Mapa de los perfiles litolégicos NO-SE de los pozos perspectivos del campo
Sibucara. Fuente: Baptista, M. (2015)

En el perfil litografico de direccion NO-SE, se puede observar

la continuidad

de arenas perspectivas en las lutitas con intercalaciones de arenisca (Hard

Sandy shale) del Miembro Ramillete, asi como también se observa dos

intervalos prospectivos continuos de lutitas duras en

el Eoceno.

Adicionalmente, se observa que existe una capa de lutitas sello sobre las

calizas productoras del Basamento. Figura 12.
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Por otra parte, en la figura 13, se presenta el mapa con direccion O-E, el cual

representa el rumbo del yacimiento.

(((((

~5-0012

Nothing
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Fig. 13. Mapa de localizacion de los perfiles litolégicos NE-SO de los pozos

perspectivos del campo Sibucara. Fuente: Baptista, M. (2015)
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Fig. 14. Mapa de los perfiles litolégicos NE-SO de los pozos perspectivos del campo

Sibucara. Fuente: Baptista, M. (2015)

En este perfil litolégico se puede apreciar los intervalos de lutitas (shale)
sello, sobre los intervalos productivos del eoceno especificamente las lutitas
con intercalaciones de arenisca y las lutitas asi como también en las calizas

del Basamento. Figura 14.

Por otra parte, en la figura 15, se presenta el mapa con direcciéon O-E, el cual

representa el rumbo del yacimiento.
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Fig. 15. Mapa de localizaciéon del perfil litolégico con direccion O-E de los pozos

perspectivos del campo Sibucara. Fuente: Baptista, M. (2015)
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Fig. 16. Mapa de los perfiles litolégicos con direccién O-E de los pozos perspectivos

del campo Sibucara. Fuente: Baptista, M. (2015)

En la figura 16, se puede observar, la continuidad de las arenas gasiferas
perspectivas, como lo son las lutitas con intercalaciones de areniscas (hard
Sandy shale), lutitas gris oscuro duras y calizas. Asi mismo, se evidencia la
presencia de las lutitas las cuales ejercen la funcion de sello a las arenas

gasiferas.

3.4 Modelo litogréafico conceptual de los pozos con perspectivas de gas

en el Campo Sibucara

Mediante la utilizacién de los intervalos litologicos obtenidos de los diarios de
perforacion de los pozos que presentaron perspectivas de produccion de

hidrocarburos gasiferos se genero el siguiente modelo litolégico. Figura 17.
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Fig. 17. Modelo litolégico de los pozos perspectivos del campo Sibucara. Fuente:

Baptista, M. (2015)
Del modelo litolégico de los pozos perspectivos del Campo Sibucara se
pueden observar los intervalos de lutitas con intercalaciones de areniscas,
lutitas y arenas, lutitas (shale), calizas (limestone), entre otras. Donde se
puede observar la continuidad de los intervalos perspectivos en el Eoceno
como lo son lutitas con intercalaciones de arenisca, las lutitas y arenas y las

calizas asi como también las calizas del Cretaceo.

Adicionalmente se puede observar acuiiamientos de arenas perspectivas de
lutitas grises-marrones oscuras, lutitas grises oscuras Yy lutitas duras gris
oscuras mostrados en la Figura 18.
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Fig. 18. Posibles zonas gasiferas perspectivas del campo Sibucara. Fuente: Baptista,
M. (2015)

3.5 Conclusiones
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A través del estudio de los intervalos atravesados por los pozos del Campo

Sibucara, se identificé los intervalos perspectivos en las secciones, cortes y

el modelo, en los cuales se evidenci6 que existe un buen sistema de
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almacenaje, ya que la mayoria de los intervalos perspectivos esta precedida

por un intervalo de lutitas sello.

Adicionalmente, se puede observar que existe buena continuidad de las
arenas gasiferas perspectivas, asi como también de las lutitas sello, sin
embargo no existe informacion acerca del sistema de fallas en cuanto a su
ubicacion exacta, lo cual representa una informacion necesaria para esta

investigacion.
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CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones:

1. Producto de la interpretacion de la informacién de los diarios de
perforacion e informes de muestra de nucleos aportados por la
revision documental se identifico los intervalos y el tipo de Formacion
perspectivos de los pozos del Campo Sibucara.

2. Existen acumulaciones de hidrocarburos gaseosos a nivel del Eoceno,
Cretaceo y el Basamento del Campo Sibucara, siendo los mas
perspectivos el intervalo de los miembros Ramillete y Punta Gorda del
Eoceno.

3. Através del andlisis de los cortes de seccion y de perfil se verifico que
existe un buen sistema de almacenamiento de hidrocarburos
gaseosos, mostrandose en el modelo, cuatro zonas potencialmente
perspectivas para una futura exploracion.

4. Como resultado del estudio de las referencias bibliograficas se pudo
constatar que existen incongruencias y ausencia de datos en la
informacion obtenida a través de las carpetas de los pozos,
especificamente en los diarios de perforacién, tales como,
coordenadas UTM, tasa de produccion de gas, sistemas de fallas,
entre otros.

5. No existe informacion actual del Campo Sibucara, ya que los pozos S-
0001, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 y 15 estan en situacion de
abandono, mientras que los S-0005, 6 y 13 estan cerrados.

6. Cabe destacar que en los pozos S-0005, 6, 9, 10, 13, se realizaron
trabajos de estimulacion con mud acid al 15% y Jel-X-500,

observandose una disminucién considerable de la produccién de
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hidrocarburos gaseosos. Lo cual se infiere que dicho trabajo de
estimulacién provocé un elevado dafo a la formacion.
RECOMENDACIONES.

Consideramos a partir de los resultados de este trabajo realizar las siguientes

recomendaciones:

1. Realizar una revision detallada de cada uno de los registros tomados a
nivel del Eoceno en el Campo Sibucara, a fin de inferir la existencia de
arenas gasiferas perspectivas.

2. Perforar un nuevo pozo direccional con objetivo el Basamento y que
se encuentre ubicado en el area del sistema de fracturas del S-0001 y
S-0005. Este pozo evaluara la acumulacion de hidrocarburos
gaseosos en el Eoceno encontrada por los pozos S-0001, 2y 3; vy el
Basamento, donde la acumulacion de gas natural fue encontrada por
el pozo S-0012, a fin de determinar si esta es rentable

econdmicamente.
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