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Resumen

En la presente investigacion tiene como objetivo general determinar
caracteristicas granulomeétricas de muestras detriticas de perforaciones en el
campo lama — lago-mar PDVSA occidente periodo2018. La metodologia
indica que la investigacion es descriptiva, no experimental de campo; la
poblacion que se tiene es de seis (6) unidades de produccion, en los cuales
las mismas estan representadas por gerentes y lideres. Se construydé un
instrumento para la recoleccion de informacion con alternativas de
respuestas segun escala Likert, el cual fue validado por expertos, para el
mismo la confiabilidad fue de 0,80. Los andlisis especiales realizados a los
mismos, el estudio de las muestras electrofacies identificadas y el marco
geoldgico tanto regional como local. ElI modelo permite sugerir fue
depositado en un ambiente deltaico con dominio fluvial con esporadicos
eventos transgresivos. En funcion a estudios granulométricos y a los
parametros estudiados para la definicion del ambiente de depositacion.

Desde el punto de vista estructural el elemento tecténico mas importante del

xii



area lo representa la Falla Lama-Icotea junto con su componente la Falla del
Atico, y la Falla del Este. Los resultados de ensayos geomecéanicos indican
qgue el yacimiento exhibe un nivel de resistencia mecéanica bastante alto y

direccion de esfuerzos maximos NO-SE.

Palabras Claves: caracteristicas granulométricas, muestras detriticas,
E-mail del autor o autores:

cheylyp@agmail.com
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INTRODUCCION

La evaluacién geolégica constituye una de las etapas mas importantes
para el desarrollo de un estudio de yacimientos, el cual se lleva a cabo con el
objeto de visualizar el escenario geolégico de un area en particular. Esto,
vinculado a la informacién de produccién permite estimar el comportamiento
de cada yacimiento y a su vez proponer el mejor plan de explotacion para
aplicar en el area.

El Yacimiento Informal de la Cuenca del Lago de Maracaibo, representa
un objetivo de interés para dar continuidad al proyecto piloto de perforacion
de pozos horizontales de la Unidad de Explotacién Lago-mar. Por tanto
resulta necesario proveer una caracterizacion geoldgica del Yacimiento, a
partir de la integracion de variables sedimentologicas, estratigraficas,
estructurales, petrofisicas y geomecanicas que se contemplen como parte de
la evaluacion geolégica del yacimiento con un enfoque a nuevas
oportunidades exploratorias y de desarrollo.

La evaluaciéon geologica para este Yacimiento se ejecutdé mediante la
recopilacion, interpretacion, combinaciéon y validacion de informacion
disponible. Ademas se incorporé un inventario de los pozos pertenecientes al
area de estudio y otros pozos de zonas vecinas.

Adjunto a lo anterior se incluyé la descripcion de nucleos y muestras de
canal, analisis de laboratorio de las muestras de nucleos y muestras de
canal, registros especiales, secciones estratigraficas y estructurales, mapas
estructurales, evaluacion petrofisica, mapas de isopropiedades, analisis de
propiedades mecéanicas de roca, modelos tridimensionales del yacimiento,
cuantificacion de reservas y nuevas propuestas de localizaciones.

Un requerimiento definido por parte de la empresa fue generar por un

lado, una base de datos para la Unidad de Explotacion Lago-mar y por otro,



presentar los resultados de la evaluacién geoldgica para definir la estructura,
evolucion y grado de complejidad del area de estudio.

Desde el punto de vista académico y en cuanto a los objetivos, uno de
los mas importantes va dirigido a la proposicion de un modelo
sedimentologico que soporte las propuestas de nuevas oportunidades de
desarrollo de pozos horizontales y verticales.

El contenido de este trabajo fue estructurado en cinco capitulos. En el
capitulo | se presentan las generalidades del proyecto, abarca el
planteamiento del problema, objetivo general, objetivos especificos,
justificacion, alcance, limitaciones.El capitulo Il la ubicacién del area de
estudio, limites del yacimiento, en el aula ambiente de geografia,
antecedentes alli se precisa la informacion sobre la Cuenca del Lago de
Maracaibo, su estratigrafia, evolucion tectonica y el desarrollo de su sistema
petrolifero. De manera muy similar en el Capitulo lllla metodologia, En el
Capitulo IV se incluye el modelo estratigrafico para el area de estudio.

Posteriormente en el Capitulo V conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Desde hace siglos se ha reconocido el hecho de que los fluidos se
desplazan a través de las rocas porosas. En los ultimos 30 afios el estudio
de los procesos que rigen ese movimiento se ha convertido en unos valiosos
instrumentos debido a su creciente importancia econdémica en operaciones
de produccion, almacenamiento distribucién de fluidos y minerales.

Las caracteristicas de produccion de los yacimientos petroliferos del
Mioceno en el lago de Maracaibo estan controladas en gran parte por los
procesos sedimentarios que predominaron durante la sedimentacion de los
clasticos y por la posicion estructural de las rocas.

En su mayoria los sedimentos capaces de almacenar hidrocarburos se
depositaron en planicies costaneras ambientales marinos de aguas someras
durante el siglo marino regresivo. Desde el punto de vista petrolifero los
clasticos gruesos se acumularon bajo condiciones fluviales y marinas y
muestran  caracteristicas sedimentarias diferentes en cuanto a
transmisibilidad de fluidos o direccion preferida de flujos separados.

La posiciéon estructural de las rocas pueden colocar al acuifero en una
posicidon tal que sea favorable o no al mecanismo de empuje de agua. La
inclinacion preferida de las capas debe considerarse como un factor
influyente en los diversos mecanismos de empuje de aguas que exhiben los
diferentes tipos de depdsito de naturaleza similar.

Cabe destacar, que la dimensiébn de la particula se determina
rigurosamente por una magnitud, el diametro, si la misma tiene forma de
esfera, o por uno de los lados, si tiene forma de cubo. En todos los demas
casos, el tamafio de las particulas se caracteriza por una magnitud media, o

equivalente. Por dimension de la particula se opta: valor medio de tres


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

dimensiones (longitud, anchura y espesor). Al aplicar uno u otro método de
analisis granulométrico (de dispersion) de minerales, se determinan distintas
magnitudes que caracterizan el tamafio de la particula.

Venezuela, ha sido un pais petrolero desde hace cinco décadas, en
desarrollo cumplido de la industria petrolera venezolana permite hacer un
andlisis razonable de las perspectivas de su evolucion futura. No obstante las
actividades industriales se han limitado a evaluar las posibilidades de
petréleo crudo en las cuencas sedimentarias de Maracaibo, Barinas, Falcon,
Cariaco y Maturin.

La Cuenca de Maracaibo (2010) se han llevado a cabo varios estudios
para definir la evolucién sedimentoldgica y diagenética de los depdsitos
carbonaticos cretacicos. Algunos se destacan por considerar el topico en
mayor detalle (Bartok y Reijers, 1979; Bartok et al., 1981; Moldovanyi, 1985;
Azpiritxaga, 1991; Méndez, 1991; Murat, 1992; HambalekyMurat, 1994),
cuyos resultados sirvieron como punto de partida para este trabajo.

Podemos especificar que los concentrados minerales que se realizan
mediante la separacion de mezclas de polvos de diferentes tamafios que se
logran por diferentes procesos tecnolégicos de trituracion, pulverizacion y
micronizado, en el desarrollo de concentrados minerales participan varios
minerales con diferentes caracteristicas fisicomécanicas, entre ellas se
destacan la fragilidad, dureza, disgregacion, deleznablidad y plasticidad entre
otras que, en cierta medida, determinan su capacidad para ser reducidas a
particulas de un tamafio determinado.

La distribucién del tamafio de particulas es indudablemente una de las
caracteristicas mas importantes del sistema granulométrico, por tanto se
requiere de conocimiento de los principios que rigen las técnicas
instrumentales a emplear, asi como los factores que pueden influir en los

resultados y su interpretacion.
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Podemos decir, que cada mineral es Unico y tiene caracteristicas
propias que la diferencian una de otras, por lo que resulta importante cuando
se estudia las caracteristicas granulométricas de material detritico.

Este planteamiento tiene como objetivo:Estudiar las caracteristicas
granulométricas de material detritico procedente de perforacion del campo
Lama—-Lago-mar PDVSA Occidente con el fin de determinar el
comportamiento de materiales sometidos a objeto mediante la fragilidad,
dureza, disgregacion, deleznablidad y plasticidad entre otras que, en cierta
medida, su estructura o forma en la que se encuentra el suelo se determina
por: el tipo: aspecto o forma de grumos, la clase, tamafio de los grumos,
la categoria: grado de distincion de grumos. La medicion y graduacién que
se lleva a cabo de los granos de una formaciéon sedimentaria, de los
materiales sedimentarios, asi como de las formaciones, con fines de analisis
granulométrico que permite diferenciar diversas clases de materiales
independientemente de su naturaleza quimica como son: arcillas, limos,
arenas, gravas, cantos rodados y bloques.

El laboratorio de sedimentologia consta de un conjunto de instrumentos
necesarios para el analisis de distintos tipos de muestras de sedimentos.
Destacan entre ellos un equipo avanzado de medicién granulométrica y un
equipo de Espectrometria Infrarroja diseflado para analizar muestras
sedimentologicas (FTIR).Antes las descripciones sefialadas se realizan la

presente investigacion a fin de formular las siguientes interrogantes:

¢,Como son las caracteristicas granulométricas de las muestras
detriticas de las perforaciones en el campo Lama — Lago-mar PDVSA
Occidente?

¢ Cudles son las formaciones asociadas a las perforaciones del campo

Lama?


https://es.wikipedia.org/wiki/Clasto
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_sedimentaria

Objetivos de la Investigacion

Objetivo general

Estudiar las caracteristicas granulométricas de muestras detritica procedente

de perforaciones de los campo Lama — Lago-Mar PDVSA Occidente Periodo

2018.

Objetivos especificos

Definir los materiales detriticos y su comportamiento en materiales

sometidos a objeto.

Identificar los tipos de formaciones segun sus caracteristicas
procedente de perforaciones de los campo Lama — Lago-Mar PDVSA

Occidente

Clasificar las muestras detritica segun las caracteristicas
granulométricasprocedente de perforaciones de los campo Lama —
Lago-Mar PDVSA Occidente



Justificacion e importancia

La sedimentacién detritica tiene lugar, a consecuencia de la pérdida de
energia del medio de transporte, que hace que este se interrumpa, con lo
que las particulas fisicas son arrastradas y tienden a depositarse. De este
modo se originan los sedimentos y a partir de éstos, el proceso de
Orogénesis, las rocas sedimentarias detriticas. A menudo estos materiales
contienen minerales de interés minero, que se depositan conjuntamente con
el resto de la roca (caso de los yacimientos de tipo placer), o se introducen
en la misma aprovechando su alta porosidad y permeabilidad (caso del agua,
del petréleo, del gas natural).

Cabe destacar que la Orogénesis del final del Cretacico inicio las
principales estructuras de la Cuenca del lago de Maracaibo, en forma de
anticlinales de suave relieve y fallas normales que pudieron crecer durante el
Paleoceno-Eoceno inferior, Los efectos de la orogénesis del final del
Cretéacico son mas dificiles de evaluar. Aparte de las deformaciones de orden
regional como resultado del tectonismo y metamorfismo.

La perforacion y operacion de pozos estan condicionadas por los tipos de
fluidos existentes en el yacimiento y su comportamiento, la geologia, las
restricciones de superficie y el costo, siendo la geologia en el aspecto
estratigrafico un factor importante tanto en la perforacion como en la
produccion ya que las eventualidades que se presentan como la perdida de
circulacién por arenamiento, los pegue de tuberia, el atascamiento entre
otras incrementan los costos operativos por el desconocimiento del
comportamiento de las formaciones desde el punto de vista granulométrico y
todos estos determinardn cuantos pozos y dénde se deben perforar, y como

deben producir para aumentar el valor agregado.



Alcance, limitaciones y delimitacion

Alcance

La presente investigacion esta condicionada al estudio de las muestras
correspondientes al Bloque | en el campo Lama / lago-Mar del taladro
MAERSK-42 del intervalo 10935 de los pozos UD-0779 a profundidades
10.000° A 11.300’ (pies) perforacion realizada por PDVSA, el cuenca de del
Lago de Maracaibo edo. Zulia Venezuela. Las mismas se someten a los

estratos involucrados en esta profundidad.

Limitaciones

Estas no fueron otras mas que la escases de equipos de laboratorios
sofisticados mediante los cuales realizar pruebas mas técnicas con mayor
grado de aceptacion pues solo se contd con tamices, balanza lupa

electrénico y escala de medicion.

Delimitacién

La delimitacién temporal se realiz6é en el periodo 2018 I, el proceso y la
duracion consta de 6 meses consecutivos. En cuanto a la delimitacion social,
se incluy6 toda la organizacién y el personal que labora en el campo Lama —
Lago-Mar PDVSA



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Petrdleos de Venezuela S.A. (PDVSA)

Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA) es la operadora de la Republica
Bolivariana de Venezuela encargada de la exploracion, produccion,
refinacion, almacenamiento, manufactura, transporte y mercadeo de los
hidrocarburos, de manera eficiente, rentable, segura, transparente vy
comprometida con la proteccion ambiental. PDVSA fue creada en 1975,
luego de la promulgacion de la Ley Orgénica que Reserva al Estado la
Industria y el Comercio de los Hidrocarburos. La Corporacion petrolera
estatal venezolana es el motor fundamental del desarrollo econémico y social
del pais. Entre sus objetivos mas importantes destacan el rescate del uso
soberano de los recursos naturales, la promocion del desarrollo endégeno y
de la mejora de la calidad de vida del pueblo venezolano, propietario de la
rigueza del subsuelo nacional. Por mandato de la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela, la totalidad de las acciones de PDVSA
pertenecen al Estado venezolano. Por esta razon actia de acuerdo con los
lineamientos trazados en los Planes de Desarrollo Nacional y en
concordancia con las politicas, directrices, planes y estrategias para el sector
de los hidrocarburos, dictadas por el Ministerio del Poder Popular para la
Energia y Petroleo. (www.pdvsa.com).

Las principales funciones de PDVSA incluyen planificar, coordinar,
supervisar y controlar las actividades de sus empresas tanto en Venezuela
como en el exterior; adicionalmente, sus actividades también incluyen la
promocién o participacion en aquellas, dirigidas a fomentar el desarrollo

integral, organico y sostenible del pais, incluyendo las de caracter agricola e



industrial, elaboracion o transformacion de bienes y su comercializacion, y
prestacion de servicios, para lograr una adecuada vinculacion de los

recursos provenientes de los hidrocarburos con la economia venezolana.

Campo Lama - Lago-mar PDVSA Occidente

El &rea de estudio se encuentra localizada al noroeste de Venezuela,
dentro de la Cuenca Petrolifera de Maracaibo, la cual posee una extension
estimada de 47.705 km2(Labrador T., 2001). Al oeste-noroeste, la cuenca
esta delimitada por el piedemonte de la Sierra de Perija; hacia el este-
noreste por el piedemonte occidental de la Serrania de Trujillo; al sureste por
el piedemonte andino hacia el Rio Motatan; al norte e imaginariamente por
una linea en la frontera entre los estados Zulia y Falcon y por la linea
geoldgica de la falla de Oca. Las lineas mencionadas anteriormente son
bastante arbitrarias en sentido fisiografico y geologico, pero corresponden en
realidad al caracter geo-econdémico de la cuenca petrolifera como tal. A nivel
local, el estudio fue realizado en el Bloque | perteneciente a la Unidad de
Explotacion Lagomar del Distrito Maracaibo, el cual se encuentra situado en
la parte centro-norte del Lago de Maracaibo, ocupando una extensién de
11.265Km2y encontrandose dividido en flanco este y flanco oeste.

Aula de Ambiente de Geografia

El Aula Ambiente de Geografia posee a sus servicios personas de vital
importancia como fue en sus inicios, y en la prosecuciéon de sus obijetivos, los
cuales valen la pena mencionar: Dr. Cristian Casabogne, cientifico francés
autor de infinidad de texto, especialmente del libro de Ciencias de la Tierra
con el cual fueron formadas las generaciones de los afio 80 en su formacién

de estudios diversificados, colaborador maximo en el area de geologia y
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epénimo de la coleccién y muestra litografica que reposan hoy tanto en el
laboratorio de geologia como en el Aula Ambiente de Geografia.

El Aula Ambiente de Geografia también cuenta con un planetario, que fue
inaugurado el 30 de abril del 2009, siendo éste una herramienta educativa
que pone en contacto al estudiante con la ciencia astrondmica. La
importancia de los planetarios radica en que son un centro cientifico-cultural,
de divulgacion y de ensefianza, con alto componente de esparcimiento y con
gran impacto en el turismo de una comunidad. Por ser una herramienta
didactica ayuda en la ensefianza de la astronomia, la astrofisica, las ciencias
espaciales y de todas las demas ciencias; transmitiendo los conocimientos
de la manera mas sencilla y si se quiere, entretenida. Tiene un alto valor
educativo que cubre todos los niveles del sistema educativo venezolano. Es

un complemento del proceso educativo y formativo.

El presente estudio se realizé en la UNIDAD DE INVESTIGACION AULA
AMBIENTE DE GEOGRAFIA contamos con una gran variedad de
muestrarios de excelente material académico elaborados por estudiantes y

profesores que hacen vida en el aula.
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En esta pagina te adelantamos algunos muestrarios que te puedes

encontrar en el aula:

Figura N° 1. Muestrario de rocas del aula de geografia.

Fuente:aulaambiente.unellez.org.ve/

Figura N° 2. Muestrarios de rocas - Recoleccion de una practica de
campo este muestrario estd ubicado en la oficina del aula ambiente y
cuenta con wuna variedad de rocas metamorficas, igneas y

sedimentarias.

Fuente: aulaambiente.unellez.org.ve/
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Resefa Historica del Aula Ambiente de Geografia

En un principio esta unidad nace de la iniciativa del Prof. Argenis Marquina
el cual comenta entre sus compafieros, colegas y estudiantes la idea
maravillosa de tener dentro de nuestra universidad un area especifica que
sirviera como estrategia y herramienta pedagoégica para la ensefianza de
materias tales como: Geomorfologia, Geografia de la Poblacion, Geografia
de Venezuela, Cartografia, Climatologia, Ecologia, Ambiente, y todas las
relacionadas a la ciencia de la tierra e incluso algunas areas de la historia

donde se vinculan con las antes mencionadas.

Fue creada para la universidad y no para un programa especifico, prueba
fehaciente de ello es que a partir del afilo 2.007 con la aprobacion de la
carrera Ingenieria De Petréleo, se incorpora a la unidad, las areas del
conocimiento Geologia Fisica, Geologia Petrolera e Hidrogeologia
conjuntamente con 2 profesores mas: el Prof. Edgar Eduardo Pérez, quien va
a tener la responsabilidad de administrar todo el material documental de la
unidad, y el Prof. Franklin Bardoth Vergara Orozco, quien funge como
asistente de investigacion del Prof. Argenis Marquina, siendo éstos el
personal intimo de dicha unidad.

Mision del Aula Ambiente de Geografia

Es deber de la Universidad Nacional Experimental de los Llanos
Occidentales “Ezequiel Zamora”, buscar y aplicar el conocimiento avanzando
en pro de la formacion integral de hombres y mujeres, tomando en
consideracion sus intereses personales, los intereses de la comunidad local y
regional y los intereses de la Nacion, de una forma solidaria con la

consolidacion y equilibrio de los espacios del hombre con la naturaleza, a
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objeto de contribuir con el desarrollo y transformacion de las realidades del
pais.

Vision del Aula Ambiente de Geografia

Lograr que la Universidad Nacional Experimental de los Llanos
Occidentales “Ezequiel Zamora” UNELLEZ, sea una institucién de referencia
nacional para el desarrollo sustentable, generadora de reflexiones vy
conocimientos avanzados que resulten (tiles para la integracion de la
Nacion, brindando oportunidades de estudio a las masas sin exclusion de
ninguna indole y que contribuya a la consolidacion intelectual y espiritual del

Pueblo Soberano.
Objetivo General

Promover, ejecutar y difundir actividades de investigacion, dando prioridad a

las relaciones con la problemética regional.
Objetivos Especificos

« Participar activamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

o Observaciéon y medicién directa de las rocas y sedimentos.

« Tomar muestras de rocas en afloramientos en superficie o de
perforaciones.

e Medir la direccion e inclinacion de los estratos, estudiar las fallas
geoldgicas y otras estructuras que se observan en la superficie
terrestre.

e Analizar el contenido de minerales, fluidos, granos y cristales de las
rocas.

o Presentacion de espectaculos astronémicos, donde es posible

observar recreaciones del cielo nocturno de Barinas y otros lugares de
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la Tierra, para facilitar el entendimiento de la dinAmica del universo,

sensibilizar a los observadores acerca de la fragilidad de nuestro

planeta e incentivar la formacién de actitudes ambientalistas.

Figura N° 3. Organigrama Aula Ambiente de Geografia.
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Fuente: aulaambiente.unellez.org.ve/
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Figura N° 4.Algoritmo para determinar el origen de las rocasAlgoritmo A
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Figura N° 5.Algoritmo para determinar el origen de las rocas Algoritmo B
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Fuente: Profesor Franklin Vergara
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Antecedentes de lainvestigacion

Morales M., Mary Y (2012) en su trabajo de grado titulado
Caracterizaciéon Sedimentoldgica Del Yacimiento B-1 Svs0073 De La
Formacion Misoa En La Cuenca De Maracaibo. El yacimiento esta ubicado
en el Campo Lama, Bloque IX, flanco este, Unidad de Explotacion
Lagomedio, area Lama Sur, constituido por 69 pozos, tres de ellos tienen
nucleos, los cuales cortan el miembro informal B-1 de la Formacion Misoa.
Este estudio se hace con la finalidad de conocer el tipo de roca y sus
propiedades intrinsecas al momento de depositarse (paleoambiente) y las
adquiridas luego de la depositacién (por diagénesis); definir el patrén de

continuidad de las arenas y la evolucion vertical del ambiente.

Leén Pérez, Liliam Rosa. Modelo Sedimentoldgico aplicado a la
caracterizacion del Yacimiento Cretacico VLA-515, Campo Lama. (2013)
Trabajo de Grado Magister Scientiarium. El objetivo principal de esta
investigacién fue caracterizar el yacimiento cretacico VLA-515 mediante el
modelo sedimentolégico del area de estudio ya que hasta el momento este
yacimiento no contaba con un analisis sedimentologico detallado por la
complejidad que con llevan la caracterizacion de los yacimientos fracturados
en rocas Carbonética. Se describieron 582 pies de nucleo del pozo VLA-711,
de las formaciones del Grupo Cogollo (Maraca Lisure y Apén) y la Formacién
La Luna, de edad Cretacico. Se determinaron 32 microfacies de las cuales

28 pertenecen al Grupo Cogollo y 4 microfacies en la formacién La Luna.
Solminihac H y Echaveguren T19, (2012) en su articulo titulado

“Antecedentes para la inspeccion y disefio de especificaciones de

textura, resistencia al deslizamiento y friccion en pavimentos” hacen la
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recopilacion y analisis de informacion para considerar la incorporacion de
indicadores de friccion en la gestion vial, analizando conceptos de los
agregados tales como textura, resistencia al deslizamiento y friccion,
resistencia a la abrasion ademas de los procesos de instalacion del material.

El articulo hace énfasis en los mecanismos de control y las tecnologias
que se emplean para la modificacion de la textura de los pavimentos,
encontrando que la textura del pavimento y por tanto la oferta de friccion, se
ve modificada al pasar el tiempo por factores climaticos, de transito y de

superficie, analizando ademas que las magnitud de las variaciones.
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Marco Teodrico

Granulometria

Andlisis granulométrico.

Proceso para determinar la proporcién en que participan los granos del
suelo, en funcién de sus tamafos. Esa proporcién se llama gradacion del

suelo.

La gradacion por tamafios es diferente al término geoldgico en el cual
se alude a los procesos de construccién (agradacion) y la destruccion
(degradacion) del relieve, por fuerzas y procesos tales como tectonismo,

vulcanismo, erosion, sedimentacion, etc.

Métodos de andlisis granulométrico.

Comprende dos clases de ensayos: El de tamizado para las particulas
grueso granulares (gravas, arenas) y el de sedimentacion para la fraccion

fina del suelo (limos, arcillas), pues no son discriminables por tamizado.

Método del tamizado.

Una vez se pasa el material detritico por el proceso de secado, se
pulverice, se hace pasar por una serie organizada de tamices, de agujeros
con tamafios decrecientes y conocidos, desde arriba hacia abajo. El primer
tamiz, es el de mayor tamafo y es donde inicia el tamizado. Se tapa con el
fin de evitar pérdidas de finos; el Gltimo tamiz esta abajo y descansa sobre un
recipiente de forma igual a uno de los tamices, y recibe el material mas fino

no retenido por ningun tamiz.
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Con sacudidas horizontales y golpes verticales, mecanicos o manuales,
se hace pasar el suelo por la serie de tamices, de arriba abajo, para luego

pesar por separado el suelo retenido en cada malla.

Métodos de sedimentacion:

Son dos, el método del hidrémetro y el método de la pipeta. Ambos
basados en las caracteristicas de la sedimentacién de las particulas del
suelo en un medio acuoso. Se aplican, tales métodos, al “los detritos fino”, es
decir, al que ha quedado en el fondo de los tamices y que se denomina
“pasante — 200", material constituido por limos y arcillas.

Tipos de Graduacion

e Bien Graduado: Existe una graduacion continua de tamafios.
e Mal Graduado: Existe una graduacion uniforme de tamafos.
e Con Graduacion Discontinua: Existe una graduacién discontinua de

tamanos.

Curva Granulométrica

La curva granulométrica, con los valores de porcentaje retenido que
cada diametro ha obtenido. Esta curva permite visualizar la tendencia
homogénea o heterogénea que tienen los tamafios de grano (diametros) de
las particulas. Se representa graficamente en un papel denominado “log-
normal” por tener en la horizontal una escala logaritmica, y en la vertical una

escala natural.
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Figura N° 6. Curva Granulométrica.
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Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Curva_granulométrica

Clasificacion en Funcién de la Granulometria

Se denomina clasificacion granulométrica o granulometria, a la
medicion y graduacion que se lleva a cabo de los granos de una formacion
sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de los suelos, con
fines de analisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas, y
el calculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los

tamafios previstos por una escala granulométrica.
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Figura N° 7. Escala Granulométrica
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Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Curva_granulométrica

Caracteristicas y estructura de las particulas minerales.

Relaciones fino — agregados: Agregados sin finos, ejm. Un talus.:
Contacto grano a grano. Peso volumétrico variable. Permeable. No
susceptible a las heladas. Alta estabilidad en estado confinado. Baja
estabilidad en estado inconfinado. No afectable por condiciones hidraulicas
adversas. Compactacion dificil.

Agregados con finos suficientes: Para obtener una alta densidad.
Contacto grano a grano con incremento en la resistencia. Resistencia a la
deformacion. Mayor peso volumétrico. Permeabilidad més baja. Susceptible
a las heladas. Relativa alta estabilidad (confinado o no confinado). No muy
afectable por condiciones hidraulicas adversas. Compactacion algo dificil.

Agregado con gran cantidad de finos, ejm. un coluvion: No existe

contacto grano a grano; los granos estan dentro de una matriz de finos; este
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estado disminuye el peso volumétrico. Baja permeabilidad. Susceptible a

heladas. Baja estabilidad (confinado o no). Afectable por condiciones

hidraulicas adversas. No se dificulta su compactacion.

Muestra del campo Guafita

MUESTRA a - CAMPO GUAFITA

FECHA 03-feb hora
PESO TOTAL MUESTRA(T)= 216,39 ars
balanza DOS digitos 216,39
PESO . % PESO
TAMIZ ABERTURA RETENIDO RéTlDEIIE\ISIS 0 RETENIDO
(an ACUMULADO

30 0,60 0,74 0,34 0,34
40 0,43 1,32 0,61 0,95
60 0,25 158,93 73,45 74,40
100 0,15 52,86 24,43 98,83
170 0,09 1,94 0,90 99,72
200 0,075 0,20 0,09 99,82
pasante 0,40
diferencia peso grs

D95= 0,16

D90= 0,19 Cu= 1,68

D 50= 0,30

D40= 0,32 Cs= 2,38

D10= 0,38

SAS  Standalone Screens

GP GRAVEL PACK
MESH
WWS  Wire Wrap Screen
ES  Expandable Screen

Fuente: Profesora. Sharon Escalante

7.30 PM

SAS
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Grafico N° 1. Arena del Pozo GF - 16
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Fuente: Profesora Sharon Escalante
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MUESTRA a - SECTOR TIERRAS BLANCAS

FECHA 05-jun Grupo 2 hora 130 PM
PESO TOTAL MUESTRA(T)= 71558 grs
PESO PASANTE TAMIZ 10 90,1 grs
PESO % PESO % PESO
TAMIZ ABERTURA RETENIDO RETENIDO RETENIDO | % MAS FINO
(gr) ACUMULADO
3 75 290,8 4,1 41 95,94
2" 50 1351,7 18,9 23,0 77,05
11/2" 375 1536,6 215 44,4 55,57
1" 25,00 1501,2 21,0 65,41 34,59
3/4" 19,00 720,7 10,1 75,48 24,52
3/8" 9,50 782,5 10,9 86,41 13,59
No. 4 4,75 479,3 6,7 93,11 6,89
No. 10 2,00 403 5,6 98,74 1,26
40 0,43 45,20 0,63 99,37 0,63
60 0,20 9,20 0,13 99,50 0,50
100 0,15 8,60 0,12 99,62 0,38
200 0,075 10,40 0,15 99,77 0,23
PESO TOTAL FRACCION GRUESA, SUMATORIA= 7155,9 ars
DIFERENCIA PESO FRACCION GRUESA 0,1 GRS
PESO FRACCION FINA (Ba) 90,1 ars
PESO QUE SE TOMO DEL PESO TOTAL DE Ba (Bb) 90,1 ars
peso total de la muestra 3960
Casteletti
PESO PESO
RETENIDO | RETENIDO % PESO % PESO RETENIDO | % MAS
TAMIZ ABERTURA (an) (an) RETENIDO ACUMULADO FINO
Bb Ba
40 0,425 45,2 45,20 0,63 0,63 99,37
60 0,25 9,20 9,20 0,13 0,76 99,24
100 0,15 8,60 8,60 0,12 0,88 99,12
200 0,075 10,40 10,40 0,15 1,03 98,97
pasante 16,70
90,1
diferencia peso 0 ars
D60= 39,00 Cu= 12,19
D30= 21,00 Cc= 3,53
D10= 3,20

Fuente: Profesora Sharon Escalante
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Grafico N° 2. Fecha 05-06
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Fuente: Profesora Sharon Escalante

Principales propiedades demandadas por el ingeniero.

1. Estabilidad volumétrica: Los cambios de humedad son la principal
fuente: Se levantan los pavimentos, inclinan los postes y se rompen

tubos y muros.
2. Resistencia mecanica: La humedad la reduce, la compactacion o el

secado la eleva. La disolucién de cristales (arcillas sensitivas), baja la

resistencia.
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3. Permeabilidad: La presion de poros elevada provoca deslizamientos
y el flujo de agua, a través del suelo, puede originar tubificacion y
arrastre de particulas sélidas.

4. Durabilidad: El intemperismo, la erosiéon y la abrasion amenazan la

vida util de un suelo, como elemento estructural o funcional.

5. Compresibilidad:Afecta la permeabilidad, altera la magnitud y sentido
de las fuerzas interparticula, modificando la resistencia del suelo al

esfuerzo cortante y provocando desplazamientos.

Las anteriores propiedades se pueden modificar o alterar de muchas
formas: por medios mecdénicos, drenaje, medios eléctrico, cambios de

temperatura o adicion de estabilizantes (cal, cemento, asfalto, sales, etc.).

Estructura de las arenas.

La estructura primaria en su estado natural, es la disposicion y estado
de agregacion de los granos, lo que depende del ambiente de meteorizacion
en los suelos residuales, o del ambiente de deposicién en los suelos
transportados. Esta es la fabrica textural que hereda el suelo. Otras
discontinuidades en la masa, por ejemplo, pliegues y fracturas, por
tectonismo, vulcanismo, etc., o las que marcan ciclos de actividad geologica
(planos de estratificacion, disolucion, alteracion, etc.), son la estructura
secundaria y constituyen aspectos estructurales a mayor escala; esta es la

fabrica estructural que hereda el suelo (relictos).
En el proceso de sedimentacion, las particulas sélidas estan

sometidas a fuerzas mecanicas y eléctricas. Las primeras afectan todas las

particulas (ambientes turbulentos, gravedad, etc.) y las segundas a las
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particulas finas (atraccién, repulsion y enlaces i6nicos, en medios acuosos).
Cuando dominan fuerzas de atraccion eléctrica, se produce floculacion y
cuando dominan las de repulsion, y las particulas se separan, dispersion. La
temperatura y concentracién ionica influyen en la incidencia del medio

acuoso de la sedimentacion. Asi, la estructura primaria puede ser:

Estructura Primaria de las rocas
Figura N° 8. Estructura Primaria de las rocas

Heterogenen v Hancgerea v
matizsopattads sl

Fuente: www.academia.edu/.../Estructura_Estructura_Geologica_Geologica.
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La formacion puede fallar: Por los granos minerales, por la liga de los
granos minerales (por la fabrica textural) y por la fabrica estructural.

Caracteristicas de las rocas segun su fabricacién

Origen Textura Fabrica no orientada Fabrica Orientada
Clase Grano Toba
igneo Cristalina Fino Basalto aglomerada
Grueso granito
Piroclastica Fino
Grueso
Metamérfico Cristalina Fino Horfles Pizarra
Grueso marmol Gnesis
Cataclastica Fino Milonita Filoita
Grueso Brecha Protomilonita
Sedimentario Grano - cristalina Fino Lidita
Grueso Caliza
Oolitica
Clastica Fino Limolita Arcillolita Lutita Litita
Calcarea Conglomerada Calcarea arcillosa
Grueso Conglomerad | o arenosa Lititacuarzoza | Litita
o arenosa

Fuente:www.academia.edu/.../Estructura_Estructura_Geologica_Geologica.

Sistema de clasificacion de la formacion basada encriterios de
granulometria.

Los limites de tamafio de las particulas que constituyen una formacion,
ofrecen un criterio obvio para una clasificacion descriptiva del mismo. Tal
criterio fue usado en mecanica de las arenas desde un principio e incluso
antes de la etapa moderna de esta ciencia. Originalmente, la arena se dividia
Gnicamente en tres o cuatro fraccionesdebido a lo engorroso de los
procedimientos disponibles de separacibn por tamafos. Algunas

clasificaciones granulométricas de las arenas segun sus tamafnos son:
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Clasificacion Internacional de Arenas.

2.0 0.2 0.02 0.002 0.0002
Arena gruesa | Arena fina Limo Arcilla Ultra — arcilla
(coloides)

Clasificacion M.I.T.Fue propuesta por G. Gilboy y adoptada por

elMassachusettsinstitute of Technology

2.0 0,6 0.2 0.06 0,02 0.0’6 | 0.002 0,0006 | 0,0002
Grueso | Medio | Fina | Grueso | Medio | Fina | Grueso | Medio | Fina
Arena Limo Arcilla

Material Detritico

Detrito: Es el resultado de la descomposicion de una
masa solida en particulas. En geologia, es el llamado material suelto
o sedimento de rocas. Son los productos de la erosion, el transporte,
la meteorizacion quimica y fisica y de los procesos diagenéticos (procesos
geoldgicos externos).

El material detritico se acumula en zonas de topografia deprimida
llamadas cuencas sedimentarias. Los sedimentos depositados forman lo que
llamamos rocas sedimentarias (diagénesis). Un material detritico tipico y muy
conocido son las arcillas, que son producto de la meteorizacién quimica de
los feldespatos.

Cabe destacar que las arcillas son minerales de grano fino con
estructuras laminares similares a las micas. La palabra arcilla designa al
tamafio de un clasto que constituyen las rocas sedimentariasdetriticas, y
también se utiliza para designar el mineral de arcilla (no todos los sedimentos

de tamafio arcilloso estan compuestos por minerales de arcilla).
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Rocas detriticas

Todas las rocas detriticas presentan textura clastica, esto es, formadas
por clastos embutidos en una matriz de grano mas fino, y pueden estar
cementadas 0 no por material ortoquimico y/o diagenético (formado con
posterioridad al depésito del sedimento). EI cemento suele estar formado por
material carbonatado, siliceo o ferruginoso como casos mas generales.

Las caracteristicas que definen la textura de las rocas sedimentarias

detriticas se tratan brevemente a continuacion.

Tamano, morfologia y naturaleza de los clastos.

El tamafio de grano de los componentes clasticos es el criterio
fundamental para clasificar las rocas sedimentarias detriticas, siendo su
morfologia y su naturaleza composicional criterios adicionales para adjetivar
las rocas.

Los clastos se clasifican segun su tamafio en:

Grava: > 2 mm

Arena: 2 mm - 62 micras (1 mm = 1000 micras)
Limo: 62 - 4 micras

Arcilla: < 4 micras

Los dos ultimos se agrupan bajo el término fango.
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Figura N° 9. Tamafos de clastos, nombre de sedimento detritico, y

nombre de las rocas sedimentarias detriticas

TAMANO DE SEDIMENTO ROCA
GRANO SEDIMENTARIA
& BRECHA (cantos angulosos)
@22 mm gravas CONGLOMERADQO | ¢ PUDINGA (rantos redondeados)
1 © GRAUVACA (matriz = 15%)
2MM 2w 1M arenas ©
6 ARENISCAL © ARENITA . CUARZOARENITA
(matriz =15%) ¥ ARCOSA
o LITOARENITA
1 .
Tg mm b@iﬁmm limns LIMOLITA
@< ﬁ mm arcillas LUTITA " MARGA CO Ca + 25-75% de arcilas

Fuente: www.ugr.es/~agcasco/msecgeol/secciones/petro/pet_sed.htm

Los clastos

Proceden de una roca sedimentaria detritica dada pueden tener mas de
un tamafio de grano de entre los grupos anteriores, dando lugar a términos
intermedios que se denominan en funcion de los tamafios de grano

mayoritarios.

Método de Tamizado para la Determinacion del Tamafo de Particula

Comunmente en las industrias se requiere separar un material

heterogéneo para conocer bien sea el tamafio de particula que lo compone o

su distribucion granulométrica. Esto se consigue mediante métodos de

33




separacién mecanicos y las técnicas se basan en diferencias fisicas entre
las particulas, tales como el tamafio, la forma o la densidad.

Estos métodos se aplican para separar liquidos de liquidos, sélidos de
gases, liquidos de gases, solidos de sélidos y solidos de liquidos. Existen
procesos especiales que se basan en las diferencias entre la facilidad de
mojado o en las propiedades eléctricas, 0 magnéticas de las sustancias.

Los métodos que nos ocupan son los de separar solidos de sdlidos y
sélidos de liguidos , por lo que tenemos que el método mas antiguo y mejor
conocido en la industria es la determinacion del tamafio de particula por
andlisis de tamizado, donde la distribucion del tamafio de particula se define
a través de la masa o volumen. El andlisis mediante tamices se usa para
dividir el material particulado en fracciones de tamafio para luego determinar
el peso de estas fracciones. De esta forma, se puede analizar un espectro de
tamafio de particula relativamente amplio de forma rapida y fiable. La eficacia
asociada a este método depende de los pardmetros del movimiento del tamiz
y del tiempo de tamizado.

El tamizado de un material puede ser manual y/o mecanico. Hoy en dia,
el tamizado manual solo se utiliza cuando no hay suministro eléctrico
disponible, para una verificacion aleatoria rapida en el sitio para
sobredimensionar y subdimensionar. Solo se usa con fines de orientacién. El
tamizado mecéanico que se lleva a cabo en los laboratorios mediante
tamizadoras, las cuales garantizan la calidad del ensayo por el hecho de que
sus parametros mecanicos, como el tiempo de tamizado y la amplitud o
velocidad, se llevan a cabo con una reproducibilidad exacta.

Mayormente el tamizado mecanico que mas se utiliza en la industria es
el tamizado en seco ya, que la obtencion de los resultados es mas rapida.
Sin embargo también se puede realizar un tamizado mecanico en humedo,

incluso se pueden alternar el tamizado en los dos métodos.
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En SIDOR se utiliza el método de tamizado en seco por la respuesta
rapida en cuanto a resultados, actualmente se esta aplicando en el
Laboratorio de Planta Piloto y Simulacién el tamizado manual hiumedo para
tamafos de particula inferiores a 75u (malla # 200), aunque el tamizado
huimedo requiere de mayor tiempo de ensayo es compensado con una mayor
exactitud en los resultados respecto al tamizado en seco.

El método de tamizado en humedo consiste en hacer pasar un material
por un tamiz afiadiéndole agua o algun otro liquido (que no reaccione con la
muestra a ensayar) y al que se le puede afadir un humectante. Para
realizar este tamizado se afiade el liquido lentamente, con regularidad y a
baja presion a través del material y el tamiz hasta que el liquido en la
descarga a través del tamiz esté claro. Los residuos de la muestra en los
tamices tienen que ser secados y ser pesados para obtener los resultados.

La efectividad del tamizado humedo depende de:

e La duracion del lavado

e Elliquido

e El agente humectante (si se utiliza alguno)

e Laintensidad de la accion del lavado

e La intensidad y la naturaleza de los movimientos del cedazo, si el

tamizado se efectia moviendo el cedazo en el liquido.

El modo de expresar los resultados es igual que por el tamizado en
seco, las fracciones de cada tamiz en gramos y en porcentajes de la suma
de las fracciones mas la fraccion que queda en el envase (% Retenido); en
porcentaje el acumulativo de las fracciones retenidas en los tamices (%

Acumulado).
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Métodos de determinacion del tamafio de particula:

Existen diferentes métodos para determinar la distribucion de particulas.
La eleccion de un método particular depende principalmente del estado de
dispersion, es decir, del grado de finura de la muestra. En la Tabla se
proporciona una breve lista de algunos de los métodos mas comunes, junto

con sus rangos de tamafio efectivos.

Tabla N° 1. De proporcion breve lista de los métodos mas comunes

Método Rango de medicidn
Microscopica Optica 0.25-50
Andlisis dinamico de imagenes 1- 30000
Dispersion de la luz 1-1000
Prueba de tamizado 0.50-0.075

Fuente: Elaborado por Cheyly Pérez (2018)

Geologia regional

Cuenca de Maracaibo.

La cuenca petrolifera del Lago de Maracaibo se encuentra situada al
noroeste de Venezuela y se extiende sobre toda el area ocupada por el lago
y los terrenos ligeramente ondulados que la rodean.

Su extension se estima en 47.705 km2, de los que 45.505 km2
aproximadamente, corresponden politicamente en gran parte al estado Zulia
y en extensiones menores a los estados Meérida, Téchira y Truijillo, y unos
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2.200 km2 pertenecientes a territorio colombiano. Al oeste-noroeste, la
cuenca estd delimitada por el piedemonte de la Sierra de Perija; hacia el
este-noreste por el piedemonte occidental de la Serrania de Trujillo; al
sureste por el piedemonte andino hacia el Rio Motatan; al norte e
imaginariamente por una linea en la frontera entre los estados Zulia y Falcon
y por la linea geoldgica de la falla de Oca. Las lineas mencionadas
anteriormente son bastante arbitrarias en sentido fisiografico y geoldégico,
pero corresponden en realidad al caracter geo-econdémico de la cuenca

petrolifera como tal.

Desde el punto de vista geogréfico la Cuenca de Maracaibo se sitia
dentro de la hondura hidrografica del lago. En términos geoldgicos, esta es
del tipo intermontano (Gonzalez de Juana et al., 1980). En un enfoque
estructural, tres sistemas de fallas que se ordenan de forma triangular, limitan
dicha cuenca. Este ordenamiento triangular esta comprendido por el Sistema
de Falla de Boconé al Este y Sureste; el Sistema de Falla de Santa Marta al
Oeste y Suroeste; cerrando la geometria, al norte por el Sistema de Falla de
Oca, que aparentemente separa la cuenca petrolifera de Maracaibo de la

Cuenca del golfo de Venezuela.

Figura 10.Mapa Geologico Superficial de la cuenca Lago de Maracaibo

Fuente: Im&genes de Satélite de www.googlemaps.com. 2018
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En cuanto a su valor geoldgico y economico, la cuenca petrolifera de
Maracaibo ha sido y es considerada la primera en el ranking de las cuencas
petroliferas mas importantes de América del Sur e inclusive se califica como
una de las mas importantes a nivel mundial. En ella se calculan mas de
250.000 Km3 de sedimentos dispuestos sobre el basamento pre-Cretacico.
Su evolucion es simbolo de complejidad a lo largo del tiempo geolégico como
resultado de una serie de invasiones y regresiones marinas determinantes
para la sedimentacién, tanto de rocas madres generadoras de hidrocarburos
como de rocas recipientes adecuadas para almacenarlos y como producto de
varios periodos de orogénesis y epirogénesis que produjeron las trampas
adecuadas para retenerlos. Presenta una configuracién similar a la actual
desde el Mioceno medio (+15 millones de afios).

La Estratigrafia de la Cuenca de Maracaibo puede describirse a partir
de un Basamento igneo-metamorfico Paleozoico hasta rocas de edad
Pleistoceno, representadas en orden estratigrafico por Las Formaciones: La
Quinta, Rio Negro, Apon, Lisure, Maraca, La Luna, Colon, Mito Juan,
Guasare, Marcelina, Pauji, Misoa, Icotea, La Rosa, Lagunillas, La Puerta,
Onia y El Milagro.

Figura 11. Cuadro provisional de correlacién bioestratigrafica

Fuente: Imagenes de Satélite de www.googlemaps.com. 2018
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Estratigrafia de la Cuenca del Lago de Maracaibo.
Paleozoico.

La sedimentacion paleozoica en Venezuela se enmarca entre 2 eventos
orogénicos. El primero de ellos ocurrido a finales del Pre-Cambrico hace méas
0 menos 600 m.a. Esta orogénesis, es la que se conoce con el nombre de
orogénesis Brasiliana, la cual cierra el ciclo Pre-Cambrico. La segunda
orogénesis se produce a finales del Pérmico y principios del Triasico (£250
m.a.) y corresponde a la Orogénesis Herciniana, durante la cual hubo
metamorfismo, plegamiento, levantamiento, generando la retirada de los
mares en el occidente de Venezuela, como resultado de una tectonica
compresiva.

Estos periodos orogénicos alteraron la distribucion de los sedimentos y
de igual forma, su caracter. Las rocas correspondientes a los distintos
sistemas del Paleozoico afloran en areas dispersas cuya mayor
concentracion tiene lugar en Venezuela Occidental al oeste de El Macizo de
El Baul, y en esa amplia zona es posible examinar el desarrollo de las
unidades paleozoicas en seis (06) regiones diferentes, las cuales se pueden
considerar en sentido SE-NO como:

e El borde septentrional del Cratén de Guayana.
e El Macizo de El Badul.

e El Flanco Surandino.

e La Regién Central Andina.

e Elsubsuelo del Lago de Maracaibo.

e La Sierra de Perija.

En el flanco sur-andino de Mérida, el Paleozoico Temprano esta
constituido por limolitas fosiliferas de la formacibn Caparo de edad
Ordovicico y de la formacion El Horno de edad Silurico. Rocas del Paleozoico

39



Medio se localizan en la Sierra de Perija, caracterizadas por el Grupo Rio
Cachiri.

El potencial petrolifero de la sucesion paleozoica no ha sido definido
debido a la escasez de conocimientos acerca del mismo. Estudios han
revelado que la materia organica contenida en muestras de la Formacion
Palmarito tiene un elevado grado de madurez, lo cual impide una evaluacion

puntual de su verdadero potencial petrolifero.

Mesozoico.

Los sedimentos del Mesozoico tuvieron su depositacion durante el
evento tectonico correspondiente a la Orogénesis del Cretacico Superior. La
secuencia se encuentra dividida en dos (02) provincias: una Provincia
Epicontinental Autéctona, ubicada en el subsuelo de la Cuenca de
Maracaibo, Barinas y Venezuela Oriental y una Provincia Aloctona,
yuxtapuesta a las rocas de la provincia epicontinental.

Su mejor preservacion puede hallarse en el dominio epicontinental
autoctono. La sucesion del Mesozoico es el resultado de una fase de jurasico
atribuida a la fragmentacion del SupercontinentePangea y a la colision entre
las placas de Sudamérica y Norteamérica. Ghost et al.,(1997) han definido
tres (03) megasecuencias como resultado de una fase de apertura jurasica:
Rifting Jurasico, Cuenca Retroarco (back arcbasin) y Cuenca Ante pais

(forelandbasin).

Jurasico.

Este periodo se caracterizé por la denominada fase de rifting, durante la
cual se formaron tres depresiones en direccibn NE-SO al occidente de
Venezuela, correspondientes a los surcos de Uribante, Machiques, y
Barquisimeto, en donde tuvo lugar el acomodo de los sedimentos de la

Formacion La Quinta, concentrados al noroeste y sureste del Alto de Mérida,
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y en la Sierra de Perija junto a las formaciones Tinacoa y Macoita, que
conforman al Grupo La Gé. Las capas rojas de la formacion La Quinta fueron
evidentemente depositadas en un ambiente continental e indican con
claridad, un origen fluvial y de abanicos aluviales para los sedimentos en una
cuenca molasica de rifting(Ghosh et al.,1997). Parnaud et al.,(1995),
interpretan en el subsuelo del Lago de Maracaibo, al oeste de la alineacion
estructural Icotea, un semi-graben en las secciones sismicas con una falla
principal que buza hacia el este. En esta zona, no se reconoce la base de la
secuencia jurasica, pero su parte superior esta marcada por reflectores
truncados. Los registros de pozos indican que esta secuencia corresponde a
la Formacién La Quinta.

La secuencia jurasica tiene poco potencial petrolifero, esto debido a la
aparente ausencia de rocas madres y a las malas caracteristicas de
yacimiento. En todo el occidente, la produccion es nula a partir de niveles

jurdsicos.

Cretécico.

La subduccion en la costa del Pacifico trae como resultado el
levantamiento de la Cordillera Central de Colombia, que permitio el desarrollo
de una cuenca de retroarco (back arcbasin) al este de dicha cordillera.
Durante el Jurasico Tardio y Cretacico Temprano, la Cuenca del Lago de
Maracaibo formo parte del retroarco, no obstante, debido a su ubicacion
relativamente distal con respecto al eje del retroarco, la sedimentacion se
asemeja a la de un margen pasivo. La morfologia de la cuenca se constituia
de una plataforma ligeramente sub-horizontal, con dos depresiones bien

definidas en la periferia, la de Machiques y la de Uribante.
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Barremiense.

Durante el Cretécico temprano, se deposita la secuencia de sedimentos
continentales-costeros de la Formacion Rio Negro en los surcos de achiques
en Perija, Uribante en Tachira y Barquisimeto en Trujillo. Esta secuencia
define el componente continental basal de la cuenca de margen pasivo
durante el Cretacico y aunque esta ampliamente distribuida, su edad no esta
bien definida, aunque las evidencias disponibles sugieren una edad

Neocomiense-Aptiense.

Aptiense — Albiense.

La depositacion continental de la Formacion Rio Negro finalizé debido a
la transgresion marina que inund6 la plataforma cratonica de Guayana
Parnaud et al., 1995). A comienzos del Aptiense, las aguas marinas
avanzaron cubriendo extensas areas donde se desarrollaron ambientes
marinos someros representados por las calizas del Grupo Cogollo,

subdividido éste en las Formaciones Apén, Lisure y Maracay.

Figura 12. Relacién estratigrafica entre las formaciones Rio Negro, Apén,
Lisure y Maraca, Grupo Cogollo. PDVSA., 2009

| T

Fuente: Imégéhes de Satélite de www.googlemaps.com. 2018
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Cenomaniense-Campaniense.

El tope de la Formacion Maraca marca el comienzo de un episodio
retrogradacional que genera cambios litologicos resaltantes, representados
por la Formacion La Luna y el Miembro Tres Esquinas.

Estos cambios son observados en las calizas con ostras de la Fm.
Maraca de ambiente neritico costero y las calizas negras y densas con
ammonites intercaladas con lutitas de escasa fauna benténica de la Fm. La
Luna. Esta formacién, representa ambientes mas profundos, la cual, segun
Zambrano et al.,(1971), ha sido ubicada dentro de la Provincia Pelagica,
indicando a su vez el limite maximo de la transgresién cretacica (Ghoshet al,
1988).

Figura 13. Relacion estratigrafica entre las formaciones pertenecientes al
Grupo Cogollo (Tomado: Infome Proyecto Cretaceo PDVSA., 2009

:
R

e it

Fuente: Iméagenes de Satélite de www.googlemaps.com. 2018
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Campaniense Tardio — Mastrichtiense.

Durante este intervalo se reconocen varias Superficies de Maxima
Inundacion (MFSs). En la base de la Formacién La Luna no hay evidencia de
la parte superior del Cenomaniense. Haq et al., colocan su MFS - 92 m.a.
como un evento prominente. En contraste, en la Cuenca de Barinas - Apure,
la siguiente MFS en la base del Miembro La Morita est4 bien definida

(equivalente al datum 88 m.a. de Haq et al., 1987).

Cenozoico.

A raiz del evento tectonico del Cretacico Superior, se inicia el
fallamiento gravitacional de los alineamientos norte-sur de la parte central de
la cuenca, produciéndose cambios en el patron de isofacies entre la
sedimentacion del Cretacico y la del Paleoceno, debido a que se pone de
manifiesto el desarrollo de la cuenca de ante pais y el emplazamiento de las

Napas de Lara.

Paleoceno.
Durante el Paleoceno se identifican tres (03) provincias sedimentarias
diferentes (Figura 11.9.), alineadas en sentido Suroeste-Noreste.

1. Una Provincia Deltdica de caracter pardlico al Suroeste. La
sedimentacion en esta provincia corresponde al Grupo Orocué y la
Formacion Marcelina.

2. Una Provincia Plataformal en la region del actual Lago de Maracaibo,
donde la sedimentacion esta representada por la Formacion Guasare
de ambiente marino neritico con influencias deltaicas, especialmente
hacia el Suroeste, donde se observa la interdigitacién de la tipica

litologia de Guasare con los sedimentos del Grupo Orocué.
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3. Una Provincia de depresiones (tipo cuenca) localizada al este-noreste
de la cuenca, constituida por las facies turbiditicas de ambiente marino

profundo de la Formacién Truijillo.

Eoceno.

Al comienzo de la sedimentacion eocena se estructuré un extenso
sistema deltaico. Los procesos sedimentarios del Paleoceno fueron
complejos, con sedimentacion fluvial al suroeste, fluvial deltaica sobre la
plataforma y deltdica hacia la linea de bisagra: Formacion Mirador-Misoa.
Hacia el centro y nor-este de la cuenca se pasa a depdsitos de llanura

deltaica, frente deltaico y prodelta de la Formacion Misoa.

Oligoceno.

Durante el Oligoceno, la erosién que caracteriz6 el Eoceno Superior,
continla sobre grandes extensiones en la parte norte-noreste del lago y
comienza la sedimentacion no marina hacia el oeste-suroeste conocida como
Formacion Icotea, la cual se encuentra en forma esporadica rellenando

depresiones de la superficie eocena erosionada.

Mioceno.

En el Mioceno temprano ocurre una transgresion marina de gran
extension y corta duracion que da origen a la Formacién La Rosa, la cual
representa un marcador (Gosh et al.,1988), aunque no se tiene suficiente

evidencia al Sur de la misma.
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Sistema de variables

Las variables dentro de la investigacion son aspectos que se puede
dimensionar o medir en funcién de las relaciones causa- efecto. A propdésito
de ello, Sabino (2000). Senala que la variable es “una propiedad,
caracteristica o cualidad que es susceptible de asumir diferentes valores
cualitativa o cuantitativamente” (p. 45). Desde esta perspectiva, se pueden
definir el sistema de variables como todo aquello que se va a medir, controlar
y estudiar en una investigacién. En el presente estudio se consideran las

siguientes variables expresadas a continuacion:

Variables Independientes: Caracteristicas granulométricas de

muestrasdetritica.

Variables Dependientes: Procedente de perforaciones de los campo
Lama—Lago-Mar PDVSA Occidente
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Tabla N° 2. Mapa de Variables

Objetivo General: Estudio de caracteristicas granulométricas de muestras detritica procedente de
perforaciones de los campo Lama — Lago-Mar PDVSA Occidente Periodo 2018.Fuente: Cheyly Pérez (2018)

Objetivos Especificos

Variables

Definicién Operacional

Indicadores

Definir los materiales
detriticos y su
comportamiento en

materiales sometidos a
objeto

Granulometria

Determina la distribucién de
las particulas por tamafio de
una muestra de la formacion.

Estructura de la formacion
e Granos aislados

e Estructuras dispersas
Heterogéneo y castros soportados
Heterogéneo y matriz soportado

Heterogéneo y sueltos
Heterogéneo y compacto

Identificar los tipos de
formaciones segun sus
caracteristicas procedente
de perforaciones delos
campo Lama - Lago-Mar
PDVSA Occidente

Formaciones

La roca, al ser meteorizada,
gqueda alterada en el mismo
lugar donde aflor6 en la
superficie terrestre.

Componentes

e Arena, Arcilloso, Limo, Mica,
Carbonato, Sulfato, Caoliita

Propiedades

¢ Permeabilidad seco, himedo,
Estabilidad volumétrica, Plasticidad -

cohesion, Resistencia al seco, himedo,
Compactacion

Clasificar las muestras
detritica segun las
caracteristicas
granulométricas
procedente de
perforaciones delos campo
Lama — Lago-Mar PDVSA
Occidente

Material Detritico

Se acumula en zonas de
topografia deprimida llamadas
cuencas sedimentarias. Los
sedimentos depositados
forman lo que llamamos rocas
sedimentarias (diagénesis).
Un material detritico tipico y
muy conocido son las arcillas,
que son producto de la
metearizaciéon quimica de los
feldespatos

Método de Tamizado

e Microscopica

e Microscopica éptica

¢ Analisis dinamico de la imagen
e Dispersion de la luz laser

¢ Prueba de tamizado
Balanza
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Normativas y Aspectos Legales

La ley es el marco que regula las conductas de la sociedad. En la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela(1999) Titulo II.
Del Espacio Geografico y la Division Politica. Capitulo I. Del Territorio y

demas Espacios Geogréficos, en sus articulos 12 y 303 cita:

Articulo 12. Los yacimientos mineros y de hidrocarburos, cualquiera que sea
su naturaleza, existentes en el territorio nacional, bajo el lecho del mar
territorial, en la zona econdémica exclusiva y en la plataforma continental,
pertenecen a la Republica, son bienes del dominio publico y, por tanto,
inalienables e imprescriptibles. Las costas marinas son bienes del dominio

publico.

Articulo 303. Por razones de soberania econdmica, politica y de estrategia
nacional, el Estado conservara la totalidad de las acciones de Petréleos de
Venezuela, S.A., o del ente creado para el manejo de la industria petrolera,
exceptuando la de las filiales, asociaciones estratégicas, empresas Yy
cualquier otra que se haya constituido o se constituya como consecuencia

del desarrollo de negocios de Petrdleos de Venezuela.

En atencién a la Ley Orgéanica de Hidrocarburos (2006), Capitulo I
De las Actividades Relativas a los Hidrocarburos, se establecen el

siguiente articulado:

Articulo 5:Las actividades reguladas por esta Ley estaran dirigidas a
fomentar el desarrollo integral, organico y sostenido del pais, atendiendo al
uso racional del recurso y a la preservacion del ambiente. A tal fin se
promovera el fortalecimiento del sector productivo nacional y la

transformacion en el pais de materias primas provenientes de los
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hidrocarburos, asi como la incorporacion de tecnologias avanzadas. Los
ingresos que en razon de los hidrocarburos reciba la Nacién propenderan a
financiar la salud, la educacion, la formacion defondos de estabilizacion
macroecondémica y a la inversion productiva, de manera que se logre una
apropiada vinculacién del petréleo con la economia nacional, todo ello en
funcion del bienestar del pueblo.

Articulo 9: Las actividades relativas a la exploracion en busca de
yacimientos de los hidrocarburos comprendidos en esta Ley, a la extracciéon
de ellos en estado natural, a su recoleccion, transporte y almacenamiento
iniciales, se denominan actividades primarias a los efectos de esta Ley. De
conformidad con lo previsto en el articulo 302 de la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela, las actividades primarias indicadas, asi
como las relativas a las obras que su manejo requiera, quedan reservadas al
Estado en los términos establecidos en esta Ley.

Articulo 10: Las actividades relativas a la destilacién, purificacion y
transformacion de los hidrocarburos naturales comprendidos en esta Ley,
realizadas con el propésito de afiadir valor a dichas sustancias y la
comercializacién de los productos obtenidos, configuran actividades de
refinacion y comercializacion y pueden ser realizadas por el Estado y los
particulares, conjunta o separadamente, conforme a lo dispuesto en el
Capitulo VIII de esta Ley. Las instalaciones y obras existentes, sus
ampliaciones y modificaciones, propiedad del Estado o de las empresas de
su exclusiva propiedad, dedicadas a las actividades de refinaciéon de
hidrocarburos naturales en el pais y al transporte principal de productos y
gas, quedan reservadas al Estado en los términos establecidos en esta Ley.

Seccion Sexta De las obligaciones derivadas de las actividades
sobre hidrocarburos Articulo 19: Las personas que realicen las actividades
a las cuales se refiere esta Ley, deberan hacerlo en forma continua y
eficiente, conforme a las normas aplicables y a las mejores practicas

cientificas y técnicas disponibles sobre seguridad e higiene, proteccion
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ambiental y aprovechamiento y uso racional de los hidrocarburos, la
conservacion de la energia de los mismos y el maximo recobro final de los

yacimientos.

En atenciobn a la Ley Organica del Trabajo, Trabajadores vy

Trabajadoras (2012), se establecen el siguiente articulado:

Articulo 23. “Toda persona apta tiene el deber de trabajar, dentro de su
capacidad y posibilidades, para asegurar su subsistencia y en beneficio de la
comunidad” (p. 8). En este sentido, el articulo describe a las personas como
capaces, las cuales estan en el deber de trabajar con la finalidad de apoyar

su manutencién y ayudar a su comunidad.

Articulo 25:

El Estado se esforzara por crear y favorecer condiciones propicias
para elevar en todo lo posible el nivel de empleo. Las empresas,
explotaciones o establecimientos que en proporcion a su capital generen
mayor numero de oportunidades estables y bien remuneradas de trabajo
seran objeto de proteccion especial por parte de los organismos crediticios
del sector publico y se tendran en consideracion en las politicas fiscales,

economicas y administrativas del Estado.

El Estado en su afan de proteger el empleo, les concedera proteccion
especial a las empresas que de acuerdo a su capital otorguen oportunidades
estables remuneradas de trabajo. Estas consideraciones especiales se
presentaran en la adquisicion de créditos otorgados por organismos
crediticios pertenecientes al sector publico, asi como consideraciones en las
politicas fiscales, econdmicas y administrativas llevadas a cabo por el
Estado.
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Glosario de términos

Sedimento: el material en transporte (suspension, solucion, traccion o
saltacion) o recientemente depositado; tiene un significado dinamico, de
material en movimiento que no ha llegado a lograr su estabilidad fisica
completa.

Sedimentos: es el sedimento que se deposita en forma de material sélido,
por cualquier sustancia moévil (agua, aire, hielo, etc.), sobre la superficie de la
tierra.

Sedimentacion: Cuando el sedimento se deposita, ya sea por una
decantacion fisica, por precipitacion quimica o por crecimiento organico
Sensibilidad: O susceptibilidad de una arcilla, es la propiedad por la cual,
al perder el suelo su estructura natural, cambia su resistencia, haciéndose
menor, y su compresibilidad, aumenta.

Tixotropia: Propiedad que tienen las arcillas, en mayor o menor grado, por la
cual, después de haber sido ablandada por manipulacion o agitacién, puede
recuperar su resistencia y rigidez, si se le deja en reposo y sin cambiar el
contenido de agua inicial.

Desagregacion: Deleznamiento o desintegracion del suelo, dafiando su
estructura, anegando el material seco y sometiéndolo a calor.

Muestra inalterada: Calificacion de valor relativo, para un espécimen de
suelo tomado con herramientas apropiadas, retirado del terreno con los
cuidados debidos, transportado, conservado y llevado al aparato de ensayo,
de manera que pueda considerarse que las propiedades del suelo natural,
gue se desean conocer en la muestra, no se han modificado de manera
significativa.

Muestra alterada: Espécimen con su estructura disturbada.

Suelo grueso -granular: Son los de mayor tamafo: Guijarros, gravas Yy
arenas. Su comportamiento esta gobernado por las fuerzas gravitacionales
Suelos fino - granulares: Son los limos y arcillas. Su comportamiento esta

regido por fuerzas eléctricas, fundamentalmente.
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Suelos pulverulentos: Son los no cohesivos, o0 suelos gruesos, pero limpios
(sin finos); es decir, los gruesos - granulares limpios.

Arcillas Vs limos: En estado seco o hiumedo, tiene mas cohesion la arcilla.
La arcilla seca es dura mientras el limo es friable o pulverizable. Himedos, la
arcilla es plastica y el limo poco plastico. Al tacto, la arcilla es mas suave y a
la vista el brillo méas durable.

Mineral: es una sustancia de origen natural, inorganica, solida, con
composicién quimica y estructura interna definida.

Estructura Cristalina: es la forma solida de empaquetamiento de atomos,
moléculas o iones, de forma ordenada y con patrones de repeticion que se
extienden en el espacio.

Propiedades Fisicas de los Minerales: existen aproximadamente cuatro mil
diferentes combinaciones de propiedades definidas como color, raya, dureza,
brillo, gravedad especifica, clivaje, magnetismo, solubilidad, entre otras.
Cuarzo: es uno de los minerales que mas abunda en la naturaleza. Se
encuentra especialmente en las rocas igneas acidas, pero también en rocas
sedimentarias y metamorficas por su alta resistencia.

Feldespato: “los feldespatos conforman un grupo de minerales denominados
aluminosilicatos. Estos minerales conforman el 60% de la corteza terrestre y
son el componente esencial de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias.
Moscovita:es una mica que por su aspecto en general y en particular su
excelente exfoliacion en finas y flexibles laminas lo distinguen del resto de
minerales, salvo de otras micas de las que se diferencia por la ausencia de
color o por ser levemente plateado; la biotita es oscura, casi negra y la clorita
es verde.

Pavimento: segun Arenas. H un pavimento es una estructura compuesta por
varias capas de materiales seleccionados, cuyo proposito es permitir el
transito de vehiculos de manera rapida, cobmoda y segura que resulte a su

vez eficiente y economica.
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Filler: también conocido como polvo mineral es la fraccion que pasa el tamiz
de 0,063 mm. Este desempefia un papel fundamental en las mezclas
bituminosas en funcion de su naturaleza, finura, actividad y proporcion en la
gue entra a formar parte en la mezcla

Agregados: “la palabra agregados se refiere a cualquier combinacion de
arena, grava o roca triturada en su estado natural o procesado. Son
minerales comunes, resultado de las fuerzas geologicas erosivas del agua y
del viento. Son generalmente encontrados en rios y valles, donde han sido

depositados por las corrientes de agua.
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico representa los pasos que permitirdn desarrollar
el presente trabajo. Dentro de este contexto se muestran aspectos como la
naturaleza de la investigacion, el tipo de investigacion, las técnicas y los
procedimientos utilizados para llevarla a cabo; todos ellos de una manera u
otra se convierten como la columna vertebral del estudio y contribuyen a la
formacion de la estructura requerida para poder ejecutar cada uno de los
pasos a seguir. De acuerdo a Balestrini (2010), explica: Toda vez que se ha
formulado el problema de la investigacion, delimitados los objetivos y
asumidas las bases teéricas que orientaran el sentido de la misma de
manera precisa, para indicar el tipo de datos que se requiere indagar, deben
seleccionarse los distintos métodos y las técnicas que posibilitaran obtener la

informacion requerida.

En consecuencia, la presente investigacion tendra por objeto Estudio
de perforaciones de los campo Lama — Lago-mar PDVSA Occidente en el
aflo 2018; puesto que es la instancia que alude al momento tecno-
operacional presente en el proceso; donde es necesario situar al detalle, el
conjunto de métodos y técnicas instrumentales empleadas en la recoleccion

de los datos requeridos.

Naturaleza de la Investigacidn

La investigacion se fundamentada en una naturaleza cuantitativa, la
cual es definida por Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), como aquella
donde “Las variables de investigacion son medibles y cuantificables por
equipos e instrumentos, su analisis se efectia con toda la informacién
numeérica resultante de la investigacion, calculando su porcentaje vy

estableciéndolas de forma definitiva” (p. 12) por lo cual se apoyara el estudio
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en cuestion. Por otro lado, el método de investigacion es el deductivo, puesto

gue Molina (2006), lo definen de la siguiente manera:

Estdn basados en la descomposicion del todo en sus partes. Van de lo
general a lo particular y se caracterizan porgue contiene un analisis. Parten
de generalizaciones ya establecidas, de reglas, leyes o principios destinados
a resolver problemas particulares o a efectuar demostraciones con algunos
ejemplos. EI método deductivo sigue un curso descendente, de lo general a

lo particular, o se mantiene en el plano de las generalizaciones.

En relacibn a esto se considera que, dedica a recoger, procesar y
analizar datos cuantitativos o numéricos sobre variables previamente
determinadas, entre ellas: guia y proceso de reclutamiento, captacion y
seleccidn del personal; Esto ya hace darle una connotacion mas alla de un
mero listado de datos organizados como resultado; pues estos datos se
muestran en el informe final, estan en total consonancia con las variables se
declararon desde el principio y los resultados obtenidos van a brindar una

realidad especifica a la que estos estan sujetos.

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacidn a utilizar es descriptiva, ya que segun Bavaresco
de Prieto. (1997: 18 — 19), expresa lo siguiente:

‘Los estudios descriptivos persiguen el conocimiento de las
caracteristicas de una situacion dada, donde se plantean objetivos y formula

hipétesis sin usar laboratorios”.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista. (1991: 60 — 61), “Los estudios

descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas,
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grupos, comunidades o cualquier otro fenbmeno que sea sometido a
analisis”.

Para Tamayo y Tamayo (2000), la investigacion descriptiva comprende la
descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la
composicién o procesos de los fenbmenos. El enfoque se hace sobre
conclusiones dominantes o sobre como una persona, grupo O cosa Se
conduce o funciona en el presente. Trabaja sobre realidades de hechos, y
sus caracteristicas fundamentales es la de presentarnos una interpretacion
correcta.

Esta investigacion se emprende con el objeto principal de describir las
caracteristicas granulométricas de muestras detritica procedente de
perforaciones delos campo Lama - Lagomar PDVSA Occidente, para generar
conocimiento Util en lo que se refiere a futuros trabajos de perforacion
multilateral aplicando esta tecnologia.

Se considera esta investigacion como descriptiva, puesto que persigue
conocer, clasificar, definir y comparar el resultado generado en las rocas
metamorficas, igneas y sedimentarias recoleccion realizada en préacticas en
el campo, previamente disefiado por el aula de ambiente de geografia,
enfocandose en su complementacion final.

Por otro lado, la investigacion es de tipo explicativa ya que segun
Hernandez, Fernandez y Baptista. (1991: 66 — 67), “Los estudios explicativos
van mas alla de la descripcibn de conceptos o fenémenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; estan dirigidos a responder a
las causas de los eventos fisicos y sociales. Como su nombre lo indica, su
interés se centra en explicar porque ocurre un fendbmeno y en qué
condiciones se da este, o por qué dos o mas variables estan relacionadas”

Reafirmando lo antes expuesto por los autores, para la realizacién de
esta investigacion se requiere un seguimiento detallado de los trabajos
realizados por la recoleccion en las practicas en el campo clasificadas

debidamente en el aula de ambiente de geografia, lo cual sera de tipo
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descriptivo y explicativo debido a que la informacion tomada para el analisis,
tiene como propodsito describir las caracteristicas de cada una de las
variables, ademas plantear diferentes métodos que disminuyan los tiempos
en las operaciones de perforacion, y las mismas sean usadas en el campo
de estudio.

De acuerdo con informacién manejada, esta investigacion se perfila de
tipo documental y de campo.

Partiendo del hecho que la investigacion documental se entiende como el
proceso de busqueda y tratamiento de informacién generada a partir de
estudios realizados sobre un particular que se ha venido acumulando en el
transcurso de la historia de la humanidad y se presentan en las mas diversas
modalidades. La investigacion estara desarrollada basandose en informacion
obtenida directamente del trabajo realizado el cual se obtuvo a partir de los
reportes diarios que se generaron en el transcurso de la operacién por parte
del personal a cargo de la Unidad Multipropdsito la cual llevé a cabo la
ejecucion en el aula de ambiente de geografia (laboratorio).

Adjunto a esto la informacion presentada se fundamentara por medio de
material de consulta (trabajos de grado, manuales y material multimedia) lo
cual permitira el desarrollo del proyecto a realiza. Considerandose como
investigacion de campo ya que su objetivo es el estudio directo en el lugar de

ocurrencia del fenédmeno a estudiar.

Poblacién y Muestra

Segun Tamayo y Tamayo (2000), “la poblacion es la totalidad del
fenomeno a estudiar en donde las unidades de poblacion poseen una
caracteristica comudn, la cual se estudia y da origen a los datos de la
investigacion”.

Por lo tanto en este caso el total de elementos a tomar en estudio esta

vinculado al estudio de las caracteristicas granulométricas de muestras
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detritica procedente de perforaciones localizado en los campo Lama -
Lagomar PDVSA Occidente, del Lago de Maracaibo, como objetivo. En la
presente investigacion se decididé trabajar con una muestra de rocas
metamorficas, igneas y sedimentarias dado que la adquisicion de los
resultados obtenidos durante las operaciones de Perforacion es completa.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

Segun Basarisco de Prieto. (1997: 60 — 61), “La recoleccién es el acopio
de la informacion obtenida de las diferentes fuentes consultadas”, y los
instrumentos de recoleccion de datos son segun Sabino (1992), “cualquier
recurso del cual se valga el investigador para acercarse a los fenémenos y
extraer de ellos la informacion”.

En la recoleccion de la informacion necesaria para sustentar la
investigacion en curso fueron empleados varios medios que permitieron
cumplir los objetivos previamente establecidos. Como primer y principal
medio para la obtencion de informacion se recurrio a la revision tedrica de los
aspectos involucrados en el estudio, y al enfoque realizado a los programas
de disefio y reportes de ejecucion.

Conjuntamente fue llevada a cabo una recopilacion documental a traves
de la consulta de textos bibliograficos, manuales técnicos, trabajos
especiales de grado vinculados con el tema en cuestiéon, y la revision de

paginas web.

Observacion directa: segun Tamayo y Tamayo (2000), establece que la
observaciéon directa no participante, “es aquella en la que el investigador
hace uso de la observacién directa sin ocupar un determinado status o
funcién dentro de la comunidad, en la cual se realiza la investigacion”, de
esta forma se realiz6 una observacion directa en el aula de ambiente de

geografias como de rehabilitacion, para observar las diferentes etapas en la
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perforacion y en la completacién de las rocas, asi como los diferentes
procesos que involucran. También se realizaron las observaciones directas
de la parte de reologia, cementacion, registros, corridas de revestidor,
manejo de herramientas, y herramientas para hacer los reportes diarios de
las operaciones. Asi como los tiempos operacionales para cada actividad
efectuada. Esto incluyd la propuesta que se le efectud al cliente (PDVSA) y
toda la informacion de la completacion de las muestras.

Observacion indirecta: esta se realizé a través del estudio de la
documentacién relacionada con las muestras seleccionadas y completacion,
siendo de gran importancia los pardmetros de perforacion, junto con los tipos
de herramientas que se pensaron utilizar para la completacion de las
muestras. Para el analisis de la investigacién es necesario tomar en cuenta
la informacion realizadas que se encuentra anexo en las carpetas junto con
los reportes diarios y completacién, el reporte del Geolograph, analisis de
tiempos, entre otros.

Se procedio a la recopilacion de la in formacion, como fue el disefio del
programa, los estudios previos y el analisis del programa de completacion, se
verifico el analisis.

Mediante la revision bibliografica se pudo obtener todas las definiciones y
términos basicos empleados en esta investigacion asi como un conocimiento
mas amplio de muestras seleccionadas y los parametros y herramientas
utilizadas durante la ejecucién de ella.

Entrevistas: se utilizd esta técnica definida por Tamayo y Tamayo
(2000) como “La relacion directa establecida entre el investigador y su objeto
de estudio a través de individuos o grupos con el fin de obtener testimonios
orales”.

Esto permitié obtener informacion de caracter cuantitativo. De esta forma
se realizaron reuniones y entrevistas con el personal del laboratorio, los
cuales contribuyeron al momento de realizar el analisis y la forma de abordar

el tema de la completacion y las posibles causas que generaron la falla en la
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muestra. Asi mismo se lograron entrevistas con especialistas en el campo de
produccion y simulacién de yacimientos para las diferentes propuestas que

se le propondran al cliente (PDVSA).

Procedimiento (Resumen de cada paso para la ejecucion de la

investigacion)

Con el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado fue posible a través
de la ejecuciéon de una serie de pasos que conforman la metodologia,

aplicada de la siguiente manera:

Fase |. Adecuacion a la empresa y realizacion de los cursos basicos:
primero se llevd a cabo un entrenamiento, que fue indispensable por el
Profesor Franklin Vergara. Esto con el fin de garantizar un trabajo seguro y
sin riesgos. Se realizaron visitas a las unidades para contribuir de esta
manera al entendimiento del proceso de perforacion y de la actividad
operacional que realiza la empresa.

Fase Il. Seleccion del tema: partiendo de la capacitacion se presenta la
oportunidad de presenciar la realizacion lo cual se mostr6 como un proyecto
innovador y con muchas perspectivas.

Fase Ill. Estudio del disefio y de la propuesta: aca se reviso la seleccion
de las muestras, ademas se trabajé con muestras previamente del aula de
geografia y se les realizé un andlisis de tiempos y parametros de perforacion
lo cual ayudo al manejo basico de los conocimientos.

Fase IV. Recoleccion y organizacion de la informacion a través de tablas
y graficos: una vez terminado el pozo se analiz6 toda la ejecucion del mismo
por medio de los informes diarios para diseflar una tabla o matriz de
informacion.

Fase V. Andlisis de los resultados obtenidos: en esta fase se analizaron

los gréaficos obtenidos y en general toda la data generada para la evaluacion
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posterior del pozo. Fue necesario recopilar la Informacion para enmarcar esta
investigacibn en un contexto tedrico, se procedid a consultar textos
relacionados con el tema en cuestibn, manuales técnicos, trabajos
especiales de grado vinculados con la investigacion, y la revision de paginas

web.

Técnicas de Anélisis de Informacion

La recoleccion de la informacién depende en gran medida del tipo de
investigacion o el problema que se estudia. Esta fase del trabajo incluye:
seleccionar un instrumento de medicion valido y confiable, aplicar el
instrumento y codificar las mediciones o datos. Segun Méndez (2011), “El
andlisis de los resultados como proceso implica el manejo de los datos
obtenidos y contenidos en cuadros, gréaficos y tablas. Una vez dispuestos, se
inicia su compresion teniendo como unico referente el marco teérico sobre el
cual el analista construye conocimientos sobre el objeto investigado” (p. 220).

Una vez recogida la informacion mediante la aplicacion del instrumento,
se procede a la tabulacion de los datos obtenidos por la muestra, vaciandola
en cuadros para realizar el analisis estadistico y descriptivo a través de la
técnica de la relacién porcentual manual que a su vez permitié al lector la
compresion e interpretacion de la misma a través de la presentacion graficas
y cuadros, los cuales se efectian de acuerdo a los items que se encuentran
en el estudio.

Para procesar los datos se realiza un andlisis porcentual de las
frecuencias de las respuestas dadas por la muestra. Los resultados se
presentan en cuadros y gréaficos circulares, de acuerdo a los resultados
arrojados en la investigacion, que permitan estudiar las caracteristicas
granulométricas de material detritico procedente de perforaciones delos

campo Lama — Lago-mar PDVSA Occidente en el afio 2018.

61



Analisis de Datos

Obteniendo los resultados de la investigacion, se hace necesario
realizar una detallada revision de los datos como lo sugiere Tamayo y
Tamayo (2008), el cual es una manifestacion que una vez recopilado los
datos por los instrumentos disefiados para este fin, es necesario procesarlo
es decir elaborarlos mateméticamente ya que la cuantificacion y su

tratamiento estadistico, nos permitira llegar a conclusiones (Pp. 126).

Anélisis Cuantitativo

Para Hernandez, R y Otros (2009) exponen el analisis cuantitativo: “se
efectda, naturalmente con toda la informacion numérica resultante de la
investigaciébn como un conjunto de cuadros, tablas y medidas a los cuales se
les ha calculado los porcentajes y presentados convenientemente” (Pp. 190)

Los datos recolectados extraidos mediante el cuestionario seran
tabulados y analizados siendo las técnicas mencionadas por Sierra (2009).
1.-Tabulacion, proceso mediante el cual el investigador procesa los datos
gue se alcanzan en los diferentes items del instrumento, constituyendo una
tabla para ubicar las respuestas de los respondientes de los items del
instrumento aplicado.
2.-Conteo de Frecuencias, consiste en contar cada una de las respuestas
alcanzadas en los diferentes items de un instrumento determinado, tomando
como base los cédigos que identifican los mismos.
3.-Relaciéon porcentual simple, definida como una técnica cuantitativa que
permite dividir entre ciertas respuestas alcanzadas en un item determinado
de un instrumento dado.
4.-Graficacion, consiste en expresar visualmente los valores numéricos que
aparecen en los cuadros. Su objetivo es permitir una comprension global,

rapida y directa de la informacion que aparece en cifras.
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Validez y Confiabilidad
Validez

La validez de un instrumento; segun sefalan Arias (2012), “consiste en
que un instrumento realmente mide la variable que pretende” (p. 243). Una
vez elaborado el instrumento fue presentado a los especialistas, con el
propdsito que emitieran su opinidn y juicio de expertos en cuanto a la calidad
de pertenencia, claridad y coherencia de los items que conforman el
instrumento. En funcion de los juicios emitidos por estos profesionales en el
formato que se les entrega, atendiendo a la valoracion dada y su criterio;
ante esto de acuerdo a Pérez (2010), se realiza: A través de la revision
exhaustiva del instrumento de investigacion antes de ser aplicado. Se confia
su realizacién a un panel de especialistas en metodologia, conocedores de la
materia en estudio. Ellos verifican la redaccion, extension y la correlacion
entre los objetivos, las variables, los indicadores y las preguntas (items) del
instrumento de investigacion, entre otros aspectos que se deben considerar
para realizar la validez de un estudio.

En el caso concreto de éste estudio, el instrumento sera sometido a una
revision de contenido; a continuacién se describen las acciones seguidas
para tales fines:

a) Disefo del instrumento.

b) Selecciébn de expertos: especialista en Ciencias Sociales, quienes
determinaron la redaccién, contenido y relacibn de cada item con las
variables del estudio.

c) Consignacion de un modelo del instrumento, la tabla de
operacionalizacion de variables y los objetivos de la investigacion a cada uno
de los expertos seleccionados.

d) Redisefio del instrumento atendiendo a las observaciones
recomendadas por los expertos; puesto que esto le permite accionar los

correctivos necesarios para ejecutar el estudio.
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Confiabilidad del Instrumento

La confiabilidad, constituye uno de los elementos fundamentales de la
investigacion y tiene su basamento en el grado de uniformidad con que los
instrumentos cumplen su objetivo, asi como también persigue el propésito de
verificar su congruencia; esto se realiza debidos a la necesidad de conocer
hasta el punto de la veracidad de la herramienta de recoleccién de la
informacion; por ello se basa en lineamiento en las investigaciones
cuantitativa en el orden de la medicion de los elementos que se involucran en
el estudio. Hernandez y Otros, (2010), sefiala que: Existen diversos
procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de medicién.
Todos utilizan férmulas que producen coeficientes de confiabilidad. Esto
coeficientes pueden oscilar entre 0 y 1. Donde un coeficiente de 0 significa

nula confiabilidad y 1 representa un maximo de confiabilidad.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se entregan los resultados obtenidos para el
programa de ensayos descrito en Capitulo 2, comenzando con las
caracteristicas basicas de las particulas constituyentes de cada una de
muestras tomadas en términos de su dureza y desintegracion frente a ciclos
de desgaste, resistencia individual enfocada a establecer diferencias
litologicas y por tamafios de particulas. Luego, entramos en un analisis del
comportamiento mediante el método del tamizado: microscépica
(Electrénica), sedimentacion liquida, microscépica Optica, sedimentacion
liguida (gravedad) dispersion de la luz laser, prueba de tamizado,
permitiendo establecer los parametros de resistencia al corte para cada uno
de ellos, ademas de la evaluacion de la rotura de particulas con diferentes
metodologias encontradas en la literatura y el médulo de deformacion.
Finaliza la discusion de resultados con la exposicion de los resultados de los
ensayos de friccion pura, donde se vera como las teorias que establecen que
la friccion no sufre variacion, no son validad para altos rangos de presion de
confinamientos.

Existen diferentes métodos para determinar la distribucién de particulas.
La eleccion de un método particular depende principalmente del estado de

dispersion, es decir, del grado de finura de la muestra.
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Tabla N° 3.- Clasificar las muestras detritica segun las caracteristicas granulométricas procedente de
perforaciones de los campo Lama — Lago-Mar PDVSA Occidente 2018

MUESTRAS

-

at

ALTAMIZADO N° 40

R

ALTAMIZADO N° 200

TIPOS DE RETINIDO ALTAMIZADO N° 10 PASANTE
0.13% 47,31% 45,87% ALTAMIZADO N° 200

6,69%

DESCRIPCION DE | ARENA GRUESA ARENA MEDIA ARENA FINA SUELOS GRANOS

PARTICULAS SEGUN FINOS (LIMO, ARCILLA

GRANULOMETRIA Y COLOIDES)

CARACTERISTICAS
COLOR MARRON Y GRIS | GRIS OSCURO GRIS CLARO GRIS OPACO
CLARO
FORMA FORMA ANGULAR SEMI ANGULAR — SEMI | SEMI REDONDO MUY REDONDO
REDONDA

ESTRUCTURA SUELTAS PRISMATICA TENSA COMPACTAS

DESCRIPCION PARTICULAR ARENAS ARENAS ARCILLA EOLICA

GEOLOGICA ABRASIVAS MAYORES FRAGMENTADAS DE SEDIMENTADAS VOLCANICA

LUTITAS

Elaborado por la autora: Cheyly Pérez (2018)
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Tabla N° 4. Distribucion por Prueba Granulométrica por el Método del

tamizado 2018.

Tamiz Abertura mm Peso Ret. gr Peso Ret. %
N° 10 2,00 0,4 0,13
N° 40 0,425 150,6 47,31
N° 200 0,015 146 45,87
Pasante | - 21,3 6,69
Total 318,3 gr 100%

Fuente: Cheyly Pérez2018

Grafico N° 1.Distribucion por Prueba Granulométrica por el Método del

tamizado 2018.
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Las muestras detriticas seleccionadas geoldégicamente: son particulas
abrasivas, arenas fragmentadas de lutitas, arenas sedimentadas y arcilla
geoldgica volcanica, realizandose una muestra al azar de las profundidades
10.875 pie hasta 12210 pie. Se utilizaron 14 sobre de muestras. Se Utilizo la
balanza para la medicion de las muestras con un total de 316,4 g, después
se ejecuto el proceso de tamizado por el tamiz N° 10 para un retenido de 0,4
para un porcentaje 0,13%, después el pasante se retuvo por otro tamiz N° 40
con la cantidad de 150,6 g para un porcentaje de 47,3%, luego por otro tamiz
N° 200 el retenido de 146 g para un porcentaje de 45,87% y el restante del

pasante para retenido del tamiz 200 19,4 g para un porcentaje de 6,69%.

Se observd por el microscopio para definir las caracteristicas: color,
forma. Estructura y geologia y se coloc6 un escalimetro para de figura
geométrica definida producto de la abrasion del proceso de perforacion

superiores 3 milimetros.

68



CAPITULO V
CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Las propiedades fisicas y quimicas de los soélidos varian en funcién de
su distribucion granulométrica. Por esta razén, para poder efectuar controles
de calidad en polvos y granulados, es imprescindible conocer la distribucion
por tamafio de las particulas en los mismos. Solo si la distribucion
granulométrica se mantiene igual, puede garantizarse una calidad constante
del producto. Las tamizadoras, los tamices analiticos y el software de
evaluacion de RETSCH son la llave para realizar de forma facil y rapida
andlisis reproducibles y sobre todo precisos.

Se realizd en el aula de geografia de ambiente la préactica de los
estudios granulométricos, se seleccionaron las muestras detriticas
geoldgicas: particulas abrasivas, arenas fragmentadas de lutitas, arenas
sedimentadas y arcilla geoldgica volcanica, realizandose una muestra al azar
de las profundidades 10.875 pie hasta 120210 pie. Se procedié a unir todas
las muestras (14 sobre).

Utilizamos la balanza para la mediciéon de las muestras con un total de
316,4 g, después se realizo el proceso de tamizado por el tamiz N° 10 para
un retenido de 0,4 para un porcentaje 0,13%, después el pasante se retuvo
por otro tamiz N° 40 con la cantidad de 150,6 g para un porcentaje de 47,3%,
luego por otro tamiz N° 200 el retenido de 146 g para un porcentaje de
45,87% y el restante del pasante para retenido del tamiz 200 19,4 g para un
porcentaje de 6,69%.

Luego se paso por el microscopio para definir las caracteristicas: color,
forma. Estructura y geologia y se colocé un escalimetro para de figura
geométrica definida producto de la abrasion del proceso de perforacion
superiores 3 milimetros.

Los resultados indicaronQue el 42% de la muestra esta conformada por

arenas no consolidadas de estructura homogénea
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Recomendaciones

e Comprender e interpretar el marco estructural del area de trabajo a

partir del principio de que la configuracion local es el reflejo de lo

sucedido a escala regional.
¢ Reconocer la cuenca como sistemas de fallas principales.

El sistema de Fallas de Lama consta de una traza principal junto a una
serie de fallas normales e inversas
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ANEXOS



Muestras de arenadel laboratoriode geografia.

Tamiz N° 10, 40, 200

Fuente: laboratorio de geologia

74



Peso utilizado para cada cantidadDe muestra

Colocando la muestra en el envase

Fuente: laboratorio de geologia
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Utilizando el tamiz para
cernirLa muestra de

arena

Cerniendo la muestra

Fuente: laboratorio de geologia
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Telescopio utilizado para la

Observacion de las muestras

Aplicacion del tamizado N° 40

Fuente: laboratorio de geologia
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Peso (balanza)

Aplicacion del tamizado N° 200

Microscopio y escalimetro utilizado

Fuente: laboratorio de geologia
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Cerniendo con ayuda del
Profesor

Fuente: laboratorio de geologia.
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