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Resumen

El campo Guafita se encuentra situado a unos 43 km al suroeste de la poblacién de Guasdualito en el Estado Apure. Este
campo esta dividido en Guafita Norte y Guafita Sur por una falla mayor, denominada Guafita Cafio Limén. El objetivo
principal de este trabajo, es el de generar un modelo sedimentolégico para los Yacimiento G9 y G10 del campo Guafita
area Norte, perteneciente al miembro Arauca de la formacion Guafita. Para generar el modelo sedimentolégico de los ya-
cimientos se procedio a realizar la descripcién macroscopica de los nucleos. Asi mismo, se realizaron las correlaciones es-
tratigréficas para determinar base y tope de los yacimientos y observar la continuidad lateral de los cuerpos de arena, a
partir de los cuales se generaron los mapas de electrofacies que conllevaron a la realizacién de los mapas de facies, para
los que se identificaron 4 asociaciones: canales distributarios, barras de desembocadura, llanuras interdistributarias, y
complejo de canales distributarios. Para validar los mapas de facies se realizé una revision del modelo petrofisico, a partir
de los cuales se realizaron los mapas de isopropiedades que se cotejaron con la interpretacién de facies. Finalmente los
yacimientos fueron modelados en 3D logrando visualizar que el mayor desarrollo de canales para G9 y G10 se ubica hacia
la parte central y noreste de los campos. A partir de la informacién recopilada se puede concluir que el ambiente de depo-
sitacion descrito para los yacimientos G9 y G10 fue el de un sistema deltaico progradante con dominio de marea.

Palabras clave: Guafita, miembro Arauca, sedimentoldgico, delta, marea.

Abstract

The Guafita field is located 43 km southwest of Guasdualito in Apure state. This field is divided in south and north Guafita
by the greater fault, Guafita Cafio Limén. Present work goal, is to make a sediment model for the G9 and G10 deposits in
Guafita field north area, pertaining to the Araucan member in Guafita formation. In order to generate the deposits sediment
model we proceeded initially to make the nuclei macroscopic description. Then to determine the deposits cap and top and to
observe sand bodies lateral continuity , stratigrafic correlations were performed. In facies maps realized from electrofacies
we identified 4 associations: distributary channels, opening bars, interdistributary plains, and distributary channesl com-
plex. To validate facies maps from which the isoproprieties maps that were cross-checked with the facies interpretationwere
made, a reconsideration of the petrophysical model was made. Finally the deposits were modeled in 3D and we observed
that the greater development of channels for G9 and G10 is located towards fields’ central and northeast area. From ob-
tained information can be concluded that the depositation atmosphere described for G9 and G10 deposits was that of a del-
taic system with tide dominion.

Key words: Guafita, Arauca member, sedimentologic, delta, tidal.
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1 Introduccion

La integracion multidiciplinaria de los modelos estéati-
co que se estructura del analisis del modelo geofisico, es-
tructural, sedimentologico, estratigrafico y petrofisico, que
conlleva a generar el modelo estocastico y el modelo dina-
mico con el objetivo de generar un plan de explotacién 6p-
timo que garantice buenos resultados, es la finalidad del es-
tudio integrado de un yacimiento.

El modelo sedimentolégico se establece en base a una
metodologia cuyo objetivo principal es definir la geometria,
orientacion, distribucion y calidad fisica de los cuerpos. La
caracterizacion sedimentol6gica comienza con la descrip-
cién macroscopica de muestras de roca, ya sea de nucleo,
muestras de pared o de canal en el caso que estén disponi-
bles. La informacién que se obtiene de los nucleos es cali-
brada con los perfiles eléctricos a fin de extrapolar la in-
formacion a pozos vecinos, a partir de la cual se identifican
las distintas facies presentes a lo largo del yacimiento. El
objetivo del analisis de facies es la construccién de un mo-
delo geol6gico que describe un ambiente sedimentario de-
terminado, cuya identificacion es de gran importancia ya
que este incluye el lugar y conjunto de condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas en que se realiza la acumulacion de
sedimentos, lo cual va a condicionar las propiedades de las
facies y por lo tanto el entrampamiento y circulacién de
hidrocarburos.

Para la realizar el modelo estocastico final de los ya-
cimientos G9 y G10 del campo Guafita Norte se hard una
revision del modelo estructural, petrofisico, geofisico y es-
tratigrafico del area con el fin de validar dicha informacion
para integrarla al modelo sedimentologico y lograr visuali-
zar en 3D el conjunto de propiedades presentes en dichos
yacimientos.

2 Antecedentes

El campo Guafita Norte, como se puede observar en la
Fig. 1, esta ubicado a 43 Km, Sur-Oeste de la Poblacion de
Guasdualito, Municipio EI Amparo, Distrito Paez, Estado
Apure, Venezuela y presenta una Extension de 9907.4acres
(41093003.1750 m?). CORPOVEN, S.A. realiz6 la perfora-
cién del primer pozo exploratorio del area en 1984, el Gua-
fita-1X, este pozo prob6 2000 Barriles Netos de Petroleo
por dia (BNPD) de 29,8° API, siendo asi el pozo descubri-
dor de este campo de crudo mediano completado por flujo
natural. Los primeros cuatro pozos exploratorios de COR-
POVEN, S.A., fueron perforados en el bloque norte del
Campo Guafita, del lado levantado de la falla Guafita — Ca-
fio Limon, con resultados exitosos pero solamente atrave-
sando una delgada columna petrolifera de aproximadamen-
te 40 pies de espesor, correspondientes a los Yacimientos
G9y G10.

Entre los trabajos de investigacion realizados previa-
mente sobre los yacimientos G9 y G10; y que han aportado
informacién valiosa, se destacan:

Fig. 1. Ubicacion del area de estudio

o Bristow (1986) en Limongi (2000), realizd un informe
para Corpoven, S.A. en el que desarrolla la geologia del
campo Guafita. Para el momento de la realizacion de este
informe se habian perforado diez pozos en total, de los
cuales seis correspondian al bloque Norte.

o Parnaud et al.(1995) en Limongi (2000), realizan una sin-
tesis estratigrafica de Venezuela Occidental donde divi-
den la depositacion de la Formacion Guafita en dos se-
cuencias, la primera desde el Eoceno tardio hasta el
Oligoceno temprano, bajo condiciones marinas (Miembro
Arauca) y la segunda, desde el Oligoceno tardio hasta el
Mioceno temprano durante una extensa transgresion
(Miembro Guardulio).

o Maldonado et al. (1997), realizaron un informe técnico el
cual consiste en la Evaluacion Estatica de los Yacimien-
tos G7-2a, G7-2b, G7-3/4, G8, G9 y G10. En el estudio
se identificaron 4 discontinuidades estratigréficas, se di-
vide en tres unidades sedimentarias la formacion Guafita
y se valida el caracter sellante de la falla Cafio Limon.

e Gerencia de Servicios Tecnicos, PDVSA Sur (1998), Rea-
liz6 un estudio geolodgico de los yacimientos G9 y G10
del campo Guafita Norte, definiendo sedimentologia,
geologia estructural y petrofisica del area.

¢ Rivero et al. (2001), realizaron un modelo dindmico con
la finalidad de desarrollar estrategias de explotacion y
produccién del Yacimiento G10 del campo Guafita Nor-
te; donde se llegd a la conclusién que el caso simulado
mas favorable econémicamente es el de perforar 9 pozos
verticales con un VPN de 53508 MMBs y un TIR de
379%.

La Tabla 1, muestra las principales caracteristicas de
los yacimientos G9 y G10, tomados de los datos oficiales
registrados en el libro de reservas de la cuenca Barinas-
Apure 2004, con la excepcion del petréleo acumulado y los
pozos activos.

Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 29, No. 2, abril-julio, 2008



Modelo sedimentoldgico de los yacimientos G9 y G10 del campo Guafita Norte, area Apure, Venezuela. 139

Tabla 1. Informacion oficial del libro de reservas

Variables Valores

Peso especifico 876-887 kg/m®
(28-30 °API)

Porosidad 18-25%

Permeabilidad 0,8-6 Darcy

Viscosidad a 49 °C 8-70 cp

Contenido de metales 0,2-95 ppm

:R;glacmn gas — petro- 7-10 PC/BI

Saturacion de agua 10-40%

(Sw)

Foresmn de yacimien- 3000-3500 Ippc

Temperatura 88-99 °C

3 Estratigrafia

El basamento de la cuenca Barinas - Apure en el area
de Guafita estd compuesto por rocas metamorficas pre-
cretcicas, sobre estas rocas descansan las formaciones
Aguardiente, Escandalosa y Navay del cretcico y las for-
maciones Guafita, Parangula y Rio Yuca del Paleégeno y
Nedgeno.

La estratigrafia atravesada por los pozos del area (ver
Fig. 2) consiste en los sedimentos de la formacion Guafita
del oligoceno - mioceno, que descansan discordantemente
sobre los sedimentos cretaceos del miembro Quevedo de la
formacién Navay. Dentro de la formacién Guafita se dife-
rencian cuatro unidades informales denominadas G-7, G-8,
G-9 y G-10. En Guafita Norte, solamente las dos Gltimas
tienen interés comercial y corresponden a yacimientos con
el mismo nombre (G-9y G-10).

4 Modelo estructural

El campo Guafita se encuentra separado en dos blo-
ques (Guafita Norte y Guafita Sur) por un patrén de fallas
denominado sistema de fallas Guafita Cafio Limon. Este
sistema de fallas estd conformado por fallas transcurrentes
de tipo dextral con 5 Km de movimiento horizontal. Con
rumbo promedio de N 55° E.

El Campo Guafita Norte es el bloque de mayor area,
estd constituido por el flanco norte, eje y parte del flanco
sur del anticlinal de Guafita que posee un rumbo general
NE-SO y buzamiento muy suave hacia el NE. En la Fig. 3
se ilustra el modelo estructural del campo de forma esque-
matizada (Jorge Adrian, com. pers.) donde se observa como
actuaron los esfuerzos a través del tiempo.
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Fig. 2. Columna estratigrafica del campo Guafita

Fig. 3. Esquematizacion estructural del campo Guafita

La interpretacion de datos sismicos 3D de 70 Km? que
cubrio el area de casi todo el Campo Guafita (ver Fig. 4) ha
permitido definir con mayor detalle la estructura, determi-
nar con mayor precision la ubicacion de las fallas mas im-
portantes, como la Guafita Cafio Limén, identificar fallas
menores y hacer una mejor delineacién de la misma.

5 Modelo sedimentoldgico

Para la realizacion del modelo sedimentolégico se co-
menz6 con el estudio de los nlcleos existentes en el campo
Guafita Norte, el cual cuenta con tres (3) muestras corres-
pondientes a los pozos GF-2X, GF-16 y GF-143, el primer
paso fue la calibracion de los nicleos para lo cual se toma-
ron los registros eléctricos de Rayos Gamma de los pozos y
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Fig. 4. Visualizaciones sismicas del campo Guafita

los registros de Core — Gamma obteniéndose el desfase para

cada uno de ellos, esto con el fin de realizar la calibracion

Nucleo — Perfil que permitira correlacionar las facies sedi-

mentarias descritas con el resto del campo.

La descripcion macroscopica y microscopica de los
nlcleos tomo en cuenta caracteristicas tales como: litologia,
estructuras sedimentarias, minerales accesorios, mineralo-
gia, tamafio y forma de los granos; entre otros, lo que per-
miti6 identificar el desarrollo de seis (6) facies sedimenta-
rias para el campo:

o FACIES L: Lutitas compactas, fisiles, con presencia de
materia organica.

o FACIES H: Secuencias heteroliticas de lutitas, limolitas y
areniscas de grano fino a muy fino intercaladas, estructu-
ras tipo flasser, abundantes bioturbaciones y restos de
materia orgénica.

o FACIES S1: Areniscas de grano fino a medio, con inter-
calaciones de lutitas y limos, abundantes materia organica
y bioturbaciones.

e FACIES S11: Areniscas de grano fino a medio sin inter-
calacion de finos.

e FACIES S3: Areniscas grano medio a grueso, con presen-
cia de capas delgadas de finos y materia orgénica, masi-
vas.

o FACIES St: Limolitas compactas.

Luego de identificadas las facies sedimentarias se rea-
liz6 el mallado de secciones estratigraficas, mediante el
cual se observé la continuidad lateral y vertical de los cuer-
pos (ver Fig. 5), y junto al estudio de las tendencias de los
registros eléctricos de rayos gamma se interpretaron las dis-
tintas facies que permitieron la elaboracion de mapas de
facies para cada lente del yacimiento G9 y para el yaci-
miento G10 (ver Figs. 6y 7).
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Fig. 5. Seccion estratigrafica en sentido Noroeste — Sureste del yacimiento
G9

Las asociaciones de facies interpretadas son las si-
guientes:

o Canales distributarios: tendencia tipo campana y patrones
cilindricos en registros eléctricos de rayos gamma.

¢ Barras de desembocadura: tendencia tipo embudo en los
registros eléctricos de Rayos Gamma.

e Complejos de canales distributarios y llanuras interdistri-
butarias: Combinacién de tendencias cilindricas y patro-
nes irregulares en los registros eléctricos de Rayos Gam-
ma.

Del estudio y revision del modelo bioestratigrafico es-
tablecido para el Yacimiento G9 se observo la presencia de
restos fosiles tanto de influencia marina como continental,
lo que indica la complejidad estratigrafica que caracteriza
este yacimiento, la influencia de las mareas en el proceso de
sedimentacion es el responsable del continuo retrabajo de

Fig. 6. Mapa de facies yacimiento G9-1
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Fig.7. Mapa de facies yacimiento G10

los sedimentos y de la invasion y retiro constante de los ma-
res sobre el area correspondiente a las arenas. Del estudio
ichnoldgico se identificaron Thalassinoides y Skolitos de las
Icnofacies Glossifungites y Skolithes, respectivamente, re-
fleja que el desarrollo del ambiente se ubica en la costa are-
nosa, es decir, se desarrolla en un ambiente litoral, segun el
esquema desarrollado por Buatois de relacion de icnofacies
con respecto a los diferentes sustratos.

El ambiente de sedimentacion de la formacion Guafita,
se caracteriza por un complejo de canales distributarios ac-
tivos y abandonados, abanicos de rotura, bahias y llanuras
interdistributarias, canales de mareas y marismas pantano —
costeras, propios de un sistema deltaico constructivo de lla-
nura baja progradante, basado en la presencia de fauna di-
versificada, restos de plantas, ichnofauna y por la abundan-
cia de flora. Los yacimientos G9 y G10 se encuentran
dentro del miembro Arauca de esta formacién, al momento
de determinar el ambiente de depositacién para ambos ya-
cimientos, se tomé en cuenta la descripcion macroscéopica
de los ndcleos, el andlisis de secciones estratigraficas, la
definicion de la geometria externa de los cuerpos arenosos,
la descripcion de facies, interpretacion de las electrofacies,
entre otros; y haciendo analogia con columnas tedricas y
ambientes sedimentarios existentes en la actualidad, se lle-
g6 a la conclusién de que los yacimientos G10 y G9 se de-
positaron en un ambiente de transicion, bajo un sistema del-
taico.

Mediante el estudio mineraldgico realizado a través de
los andlisis petrograficos de secciones finas, ademas del
andlisis difraccion de Rayos X, pudo constatarse la existen-
cia de glauconita en muy baja proporcion y en intervalos de
profundidad muy limitados, lo que implica invasién marina
dentro del sistema sedimentario. Sin embargo la revision
del modelo bioestratigrafico mostr6 una diversidad de fauna
indicativa tanto de ambientes continentales como marinos,
lo que implica una fuerte influencia de las mareas en el sis-
tema deltaico, lo que conlleva a un retrabajo de los sedi-
mentos. El analisis de las ichnofacies muestra una batime-
tria de 0-10m de profundidad con ocasionales exposiciones

sub-aéreas. Del anélisis de la geometria externa de los cuer-
pos sedimentarios y los mapas de facies interpretados don-
de las barras de desembocaduras se observan en sentido pa-
ralelo a la direccion de sedimentacion establecida para el
campo Guafita corrobora que el ambiente de sedimentario
corresponde a un delta con dominio de mareas (ver Fig. 8).

Para el yacimiento G10 la sedimentacién ocurre en la
zona de transicion entre la llanura deltaica distal y el frente
deltaico donde se produce una enorme descarga de sedi-
mentos provenientes de los canales distributarios, los enor-
mes paquetes de arenas limpias sefialan abundantes canales
coalescentes los cuales se amalgaman consecutivamente.
Para el yacimiento G9 la invasion marina progresa de ma-
nera gradual, ubicandose a nivel de la llanura deltaica me-
dia donde el deposito de barras dentro de un ambiente es-
tuarino es la caracteristica resaltante, las eventuales
exposiciones sub — aéreas son el resultado de la accién de
las mareas dentro del sistema de sedimentacion.

Barras de desembo-
> cadura

T Llanura Interdis
j) tributarias

Canales
Distributa-

[

Delta del Rio Orinoco, Estado Delta Amacuro, Venezuela

Fig. 8. Analogia del ambiente depositacional descrito para los yacimientos
G10y G9 con las respectivas electrofacies que definen los subambientes
asociados

6 Modelo petrofisico

Para la revision de las evaluaciones petrofisicas por pozo se
analiz6 un modelo petrofisico en el programa QLA y otro
en Petroview Plus de la Plataforma GEOFRAME de la em-
presa Schlumberger; los cuales se muestran en las Figs. 9 y
10. En la primera Fig. se presentan las curvas originales de
Rayos Gamma, Resistividad profunda, ademas del Volu-
men de Arcilla, seguidas por un panel donde se tiene un
analisis volumétrico del pozo pie a pie, seguido por las cur-
vas de los resultados de la interpretacion en si, donde tene-
mos Porosidad Efectiva, Saturacién de Agua y Permeabili-
dad; para la segunda se ilustran las condiciones del hoyo,
Rayos Gamma, Resistividad Profunda y Permeabilidad, Po-
rosidad, Saturacion de Agua y un Analisis Volumétrico In-
tegrado. Utilizando los parametros basicos y ecuaciones pe-
trofisicas ademas de toda la informacion existente-
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Fig. 9. Resultados obtenidos en las evaluaciones petrofisicas por pozo con
el programa QLA.
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Fig. 10. Resultados obtenidos en las evaluaciones petrofisicas por pozo
con el programa Petroview Plus

de los pozos evaluados en el campo Guafita area Norte en
la arena G9 GF1 y G10 GF1 se obtuvieron los resultados
promedio que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2 Propiedades petrofisicas promedio para las arenas G9 y G10 del
campo Guafita Norte.

. Sat. - Permeabilidad Espesor
Arena  Porosidad Agua Swirr (mD) (pies)
G9
GF1 21.0 29.0 18.0 800 31
G10
GF1 21.0 29.0 18.0 800 26

7 Modelo geoestadistico

Con la finalidad de visualizar el modelo sedimentol6-
gico generado en tres dimensiones y cuantificar asi la rela-
cién de las facies depositacionales con la calidad y produc-
tividad de la roca, fue cargada la informacion petrofisica de
los pozos, el modelo estructural y los limites del yacimiento
en un software de simulacién geoestadistica (Petrel), el cual
permite extrapolar la informacién puntual de cada uno de
los pozos al resto del campo.

Inicialmente se delined la estructura a partir del mapa
de lineas is6pacas y con los marcadores o topes estructura-
les de cada uno de los pozos perforados en el Campo Guafi-
ta.

Norte, anexandole también las lineas de fallas que se
interpretaron con la evaluacion sismica en el modelo estruc-
tural. Todo esto con la finalidad de generar la malla que si-
mula la geometria o la arquitectura del yacimiento.

Se construyeron las mallas de cada yacimiento, en el
caso del Yacimiento G9 constituido por 11.039.112 celdas
(392 en direccion X, 447 en direccidn Y 63 en direccion Z);
para el Yacimiento G10 la malla fue construida con
2.161.440 de celdas (228 en direccion X, 237 en direccion
Y y 40 en direccion Z), el programa realizo los célculos de
las variables a cada 25 m, en direccion X y Y, mientras que
en direccion Z (profundidad) los calculos fueron realizados
cada 2 pies, logrando obtener de esta manera; mayor preci-
sién en los resultados obtenidos de cada una de las varia-
bles modeladas por el sistema (Figs. 11y 12).
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Fig. 11. Malla del yacimiento G9
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Fig. 14. Distribucion de Facies. (a) Sequential Indicator Simulation (b)

Objet Modeling

Luego de construir las mallas se procedio a utilizar la
herramienta Facies Modeling de la Plataforma Petrel, en la
cual se interpretan todas las facies presentes en los registros
de Rayos Gamma y Resistividad (ver Fig. 13). El programa
toma como base dicha interpretacion para la extrapolacién
de las facies a lo largo de todo el yacimiento.

En este trabajo se utiliz6 una nueva metodologia para

la realizacién del modelado de facies en la Plataforma Pe-
trel, a través del “item” Objet Modeling de la herramienta
Facies Modeling, en el cual, se realizd una interpretacion
del modelo de Facies discretizando la geometria externa de
los cuerpos, pues anteriormente se realizaba por medio del
“item” Secuential Indicador Simulation, el cual extrapolaba
las facies por zonas. En la Fig. 14 se puede observar la dife-
rencia entre los modelos.

La aplicacion de esta nueva técnica en el
Departamento de Estudios Integrados Divisién Centro Sur,
permitird una mejor interpretacion de estos yacimientos y
de los nuevos Modelos Sedimentoldgicos por realizar; asi
como permitird un célculo del POES con mayor exactitud,;
debido a que esta visualizacion en 3D permite observar
claramente las diferencias entre las Asociaciones de Facies
y por ende, la interpretacion del ambiente de depositacion.

Por ultimo, luego de creada las mallas y generado el
modelo de facies, se procedi6 a cargar los datos petrofisicos
para ambos yacimientos cotejandolo con los modelos de
facies generados. Se obtuvieron los modelos estocésticos de
porosidad efectiva (ver Fig. 15), permeabilidad, volumen de
arcilla, saturacién de agua, arena neta y net:gross para am-
bos yacimientos.

Calculo de POES de los yacimientos G9y G10

POES Volumétrico:

El método volumétrico consiste en determinar el PO-
ES a través de la ecuacion volumétrica siguiente:

N:

7758* A*h*¢*(1— Swi) 1)

Fig. 15. Modelos estocasticos promedio de porosidad (a) yacimiento G9y
(b) yacimiento G10

Para ello se necesitaron las propiedades petrofisicas
(porosidad efectiva, arena neta petrolifera y saturacién de
agua), a nivel del yacimiento, de los primeros pozos perfo-
rados en el campo, acercandose a si a las condiciones ini-
ciales. El calculo del POES se realizo a través del software
de simulacién geoestadistica (PETREL), el cual tomando la
ecuacion volumetrica trabaja con el calculo de hidrocarburo
por volumen poroso ajustandolo a las facies interpretadas y
tomando el espesor y la porosidad efectiva como variables a
lo largo y ancho del yacimiento.
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Hurtado y col.

N = HCPVo/foi )

Las multiples realizaciones hechas para los parametros
petrofisicos permitio el calculo de varios POES, para los
cuales se aplicaron operaciones estadisticas de frecuencia
con el fin de obtener los percentiles de P10, P50 y P90 (ver
Figs. 16 y 17). A partir de estos percentiles obtenidos para
cada yacimiento se tomaron aquellos que mas se ajustaran a
la realidad del yacimiento.

Frecticn,

Fig. 16. Percentiles obtenidos para el yacimiento G9

Graéfico 2 Percentiles obtenidos para el yacimiento G10
8 Conclusiones

Del estudio macroscépico realizado a los nlcleos GF-
2X, GF-16 y GF-143 del campo Guafita Norte, para los que
se tomaron en cuenta litologia, estructuras sedimentarias,
ichnofacies, bioestratigrafia y mineralogia, fueron identifi-
cadas las facies sedimentarias correspondientes a cada uno
de ellos. Para los nucleos de los pozos GF-2X y GF-16 se
identificaron las facies sedimentarias H, L, S1, S11 y S3,
mientras que para el del pozo GF-143 se identificaron 6 fa-
cies sedimentarias, facies H, L, S1, S11y S3, las cuales co-
inciden con los nucleos anteriores, pero ademas se identifi-
co una sexta facies sedimentaria definida como St
(Limolitas). Para los 3 nlcleos las facies arenosas presentan
el mayor porcentaje, destacandose las facies S3y S1.

A través del andlisis de los ichnofésiles encontrados en los
nlcleos tomados del campo Guafita Norte se delimit la zona en
donde pudo haber ocurrido la sedimentacion de los yacimientos
G9y G10, las cuales corresponden a ambiente litoral.

De la revision del Modelo Bioestratigrafico definido
para el yacimiento G9 se considera que el ambiente de se-
dimentacién ocurre entre invasiones marinas frecuentes
junto a exposiciones sub — aéreas, donde la energia produce
un retrabajo continuo de los sedimentos, por lo que es posi-
ble encontrar zonas de transicion donde se identifican fauna
y flora tanto de origen marino como continental.

El estudio petrografico realizado a secciones finas de
los ndcleos de los pozos GF-2X y GF-143 permite observar
la poca compactacion que existe en las arenas de los yaci-
mientos G9 y G10, lo que indica que el efecto de la diagé-
nesis es muy pobre. El contacto intergranular es puntual,
por lo que la porosidad es relativamente elevada y corrobo-
ra el poco desarrollo del proceso diagenético en las arenas
de los yacimientos, la presencia de sobrecrecimiento de
cuarzo se atribuye posiblemente a reacciones quimicas. Las
particulas de piritas indican ambientes reductivos de baja
oxigenacion, y la presencia de particulas de glauconita,
aunque incipiente, corroboran la invasion marina en el pro-
ceso de sedimentacion.

Las secciones estratigraficas realizadas en direccién
Norte-Sur, Este- Oeste, Noreste-Suroeste y Sureste-Noreste
hicieron posible estudiar la continuidad lateral y vertical de
los cuerpos, permitiendo; de esta manera, comprobar la di-
reccion de sedimentacion establecida para el campo Guafi-
ta, la cual ha sido definida en direccion Sureste - Noroeste.

A partir de las correlaciones estratigréficas realizadas
en sentido paralelo y perpendicular a la direccion de sedi-
mentacion y en base a los estudios de las electrofacies defi-
nida para cada pozo se analizé el comportamiento de los
patrones en los registros eléctricos de Rayos Gamma, se
definieron 3 asociaciones de facies:
 Canales distributarios.

« Barras de desembocadura.

e Llanuras Interdistributarias.

Sin embargo, sobre los mapas de facies se representa
una cuarta zona, definida como: complejo de canales distri-
butarios y llanuras interdistributarias, la cual se establecid
en base al estudio de los registros eléctricos de Rayos
Gamma donde se presenta una combinacién de patrones
cilindrico y de tipo campana con tendencias irregulares.

« De las facies sedimentarias identificadas, tanto los canales
distributarios como las barras de desembocadura resultan
prospectivos para la produccion de hidrocarburo, pues
ambos presentan buenas propiedades petrofisicas.

¢ El ambiente sedimentario bajo el cual se depositaron los
yacimientos G9 y G10 pertenecientes al Miembro Arauca
de la formacién Guafita corresponden a un sistema del-
taico con dominio de marea, desarrollandose, especifica-
mente; el Yacimiento G10 entre la planicie deltaica distal
y el frente deltaico, mientras que el Yacimiento G9 ocu-
rre en la planicie deltaica media a distal, con desarrollo de
estuarios.

o Estratigraficamente los yacimientos G9 y G10 muestran
diferencias notables. El Yacimiento G10 presenta grandes
paquetes de arena que se interpretan como mdaltiples ca-
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nales amalgamados, con gran aporte de sedimentos y muy
bajo porcentaje de finos, mientras que para el yacimiento
G9 se tiene una estratigrafia muy compleja, en la cual se
interpretan tres pulsaciones dentro del ciclo sedimentario,
el porcentaje de fino aumenta, asi como los depdsitos de
secuencias heteroliticas, lo que implica bruscos cambios
en la energia de depositacion.

o Los mapas de arena neta para el yacimiento G10 muestran
los mayores espesores hacia el centro y Sureste del cam-
po, por lo tanto las zonas mas prospectivas para el yaci-
miento se ubican hacia esta zona, mientras que hacia el
suroeste los espesores de arena disminuyen considera-
blemente. En cuanto a los mapas de arena neta corres-
pondientes para el yacimiento G9 discretizado en sus tres
paquetes muestran ciertas diferencias; para el caso de G9-
3 se observa que para ambos lados de la parte central del
yacimiento los pozos presentan mayor espesor de arenas
por lo que indican las zonas mas prospectivas, para G9-2
los espesores disminuyen parcialmente, sin embargo
hacia el centro de yacimientos se muestran los pozos con
mayores espesores de arena, por ultimo para G9-1 se pre-
sentan los paquetes de arenas mas prospectivos pues el
aumento en el espesor es considerable, en conjunto las
zonas mas prospectivas para el yacimiento en general se
ubican en gran parte hacia el centro del mismo.

e En cuanto a los resultados arrojados por el modelado en
tres dimensiones realizado para ambos yacimientos, se
puede observar que estos cotejan satisfactoriamente con
los mapas de isopropiedades generados, asi como tam-
bién con el mapa de facies, idealizando el ambiente sedi-
mentario lo mas cerca posible de la interpretacion pro-
puesta. EI modelado mostré para el yacimiento G10 un
mayor desarrollo de canales hacia el centro y Sureste del
campo, mientras que para el yacimiento G9 se observa un
mayor desarrollo de canales en dos zonas, de las cuales
las ubicadas hacia el noreste del campo presentan mayor
amplitud y espesores que los ubicados hacia en suroeste.

9 Recomendaciones

Programar la toma de un n(cleo hacia el suroeste del
campo, ya que los nicleos que cortan los yacimientos G9 y

G10 (GF-2X, GF-16, GF-143), se encuentran hacia el No-
reste. Esto permitiria correlacionar la informacion de los
nucleos descritos en este Trabajo, con uno que se encuentra
hacia la zona menos prospectiva del yacimiento, con el fin
de establecer las diferencias especificas existentes entre
ambas zonas y con ello probar la posibilidad de aumentar la
prospectividad, tomando en cuenta, que la extraccién debe
realizarse con métodos especiales debido a la poca consoli-
dacion de las arenas hacia el suroeste.

Programar la toma de muestras de fluidos hacia el su-
roeste del campo con el fin de realizar anlisis geoquimicos
al agua de formacidn y petrdleo, y con ello hallar los valo-
res de Rw del agua y propiedades del hidrocarburo

Realizar una revisién del modelo petrofisico para co-
rroborar los parametros de corte, tanto para el yacimiento
G10 como para el yacimiento G9; debido a que las evalua-
ciones petrofisicas estan siendo realizadas con valores de
corte muy altos, a partir de ello; se lograria generar un mo-
delo mas acorde con el comportamiento de ambos yaci-
mientos
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