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POES: 186.6 MMBNP
Res. Rec. Pet.:  60.94 MMBNP
Prod. Acum. Pet.: 23.4 MMBNP
Res. Rem. Pet. : 37.53 MMBNP
FRp: 32 %
API: 25°-29°
Porosidad: 10 %,  K: 24mD

DATOS GENERALES

El Campo Maporal cuenta con un total de 4
Yacimientos a nivel de la Formación
Escandalosa Miembro "O“.

Área (KM2): 40,06
No. Pozos: 37,  Act / Inact: 1/36 (Nov-2018)
Pi: 4300Lpca, Pa:  3900 Lpca
Prof. Promedio: 10000 Pies
Producción de Crudo (Oct-2019): 0,3 MBNPD
Producción de Agua (Oct-2019): 0,021 MBNAD
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Considerando la baja tasa de producción, un
%AyS moderadamente alto y la baja relación
Np/Res.Rec., fue conveniente revisar y cuantificar
de manera más precisa el volúmen inicial de
crudo (POES), mediante una nueva interpretación
geológica y petrofísica, con nuevos valores de Phi
y Sw.



5  – 8  d e  N o v i e m b r e  2 0 1 9
M a r  d e l  P l a t a ,  A r g e n t i n a

Bases y Problema

Exponente de cementación “m”
varía de acuerdo a la geometría 
del espacio poroso.

La geometría y el tamaño del 
poro está relacionado a la 
fabrica de la roca.

Exponente de cementación es un 
área de gran incertidumbre en el 
cálculo de saturación de agua.

Preceptos sobre “m”:

Para yacimientos carbonáticos 
con doble  porosidad   

“m”

Registros antiguos

Porosidad secundaria

Carbonatos de mezcla  
Yacimiento 

Carbonático
Complejo

Fracturas

Vugas Matriz

Micro 
Fracturas

Miembro “O” Formación  Escandalosa

Alta inclusión de siliciclástos

Vugas/fracturas diagenéticas

Sin registro de imagen

Adaptar las metodologías para 
modelar exponente cementación 
“m” y así calcular de forma más 
detallada la saturación de agua 

Archie
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Formación Escandalosa Miembro "O",
está compuesta por una litología compleja
de carbonatos y siliciclasticos, con una alta
heterogeneidad mineralógica.

A su vez, esta Formación muestra zonas
una porosidad secundaria generada por la
presencia de fracturas naturales y
densidades variables de vugas.

Se requiere realizar una caracterización
sedimentológica y petrofísica detallada
que conlleve a establecer el modelo de
doble/triple porosidad y una “m” variable
que permita el entendimiento del sistema
matriz-fractura y una mejor
determinación de Sw.

https://www.google.co.ve/imgres?imgurl=x-raw-image:///b11901c19e8c9472670b7f2b2b3436b2fe9c10fef75354b2a0c279c9856bfd2a&imgrefurl=http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/1352/Tesis.pdf?sequence%3D1&docid=Yq-v-eTAy9PjRM&tbnid=cpSMnsEBGbEnuM:&w=705&h=439&bih=861&biw=1411&ved=0ahUKEwjCrs2e1eHOAhXHVh4KHV76AhwQxiAIAg&iact=c&ictx=1
https://www.google.co.ve/imgres?imgurl=x-raw-image:///b11901c19e8c9472670b7f2b2b3436b2fe9c10fef75354b2a0c279c9856bfd2a&imgrefurl=http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/1352/Tesis.pdf?sequence%3D1&docid=Yq-v-eTAy9PjRM&tbnid=cpSMnsEBGbEnuM:&w=705&h=439&bih=861&biw=1411&ved=0ahUKEwjCrs2e1eHOAhXHVh4KHV76AhwQxiAIAg&iact=c&ictx=1
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Área de Estudio
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Descripción del área en estudio
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Estratigrafía Campo Maporal

 

Compuesta por una sección
heterolítica de silisiclásticos y
rocas carbonáticas, q a su vez
internamente se divide en 4
ciclos operacionales.

O
P
R
S
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Colombia Venezuela 

Proto-Pacífico Mara-La Paz Lago de Maracaibo 

Plataforma del Lago de Maracaibo Andes 
Táchira 

 

Formación Escandalosa 
Miembro "O" 

Llanura de Marea 

Talud Margen Oolitas-Bivalvos Bivalvos Estromatolitos Dolomitas 

Clásticos Silíceos 

Oeste Este-Sureste 

Cambios del nivel del mar relativamente pequeños pero
con un gran impacto en las variaciones litológicas y
diagenéticas importantes para la formación de
reservorios.

Miembro “O” 
Carbonato 
de Mezcla

Ambiente de Franja Costera y de llanura de marea
Representa una sedimentación cíclica de clásticos silíceos y carbonatos por los ascensos y descensos relativos del nivel del
mar desarrollados en un ambiente sedimentario de franja costera y llanura de marea. (Mendez, J., 2002).
La sedimentación se produjo en una ambiente muy somero donde la línea de costa avanzó y retrocedió en la llanura de
marea por agradación, progradación y retrogradación de los sedimentos inframareales, intramareales y supramareales.
El fracturamiento existente es mayormente del tipo diagenético por encogimiento o desarrollo de clastos de dolomita en
una matriz de dolomita de menor densidad, sin una dirección preferencial.

B.- Zona Intramareal:

Entre la marea baja y alta

 Inclusión de clásticos

 Dolomitización

C  y D.- Zona Surpramareal:

 Por encima de la marea alta.

 Dolomitización intensa 

A.- Zona Inframareal:
Aguas Someras de plataforma

 Acumulación de fósiles

Carbonatos 
Wackstone/Packstone

 Procesos menores de  
dolomitización
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Miembro “O” Campo Maporal

19/11/2019 7

Tope Esc “O” 

Tope “ OC” 

Base Esc “O” 

Tope “ OB” 

Tope “ OA” 

Ciclo OA

Ciclo OB

Ciclo OC

Ciclo OD

Ciclo OA

Ciclo OB

Ciclo OC

Ciclo OD

c Se divide el Miembro ‘‘O’’ de la 
Formación Escandalosa en 4 ciclos 
mayores.  



5  – 8  d e  N o v i e m b r e  2 0 1 9
M a r  d e l  P l a t a ,  A r g e n t i n a

Datos Disponibles
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Metodología para Generar un Modelo Integrado de Yacimientos Carbonáticos de 
Doble/Triple Porosidad en Campo Maporal

DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA Y 
MINERALÓGICA DESCRIPCIÓN TEXTURAL Modelos de “m” variable

CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y 
SEDIMENTOLÓGICAS DE LA ROCA
Contenido mineral

MODELO DE
TEXTURAS
Matriz/Fracturas/Vugas

“m” POR TEXTURA

Sección Fina

4X  //

TEXTURA 1
Matriz1

2

3

4

TEXTURA 2
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Fracturas
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Yacimiento Carbonático 
Complejo

Fracturas

Vugas
matriz

Micro Fracturas

GR
0   gAPI     150

MD
120

m
3               1

DRX
0                 100

TEXTURA
4    3    2    1

4 = Matriz+Vugas+Fracturas

3 = Matriz+Vugas

2 = Matriz+Fracturas

1 = Sólo Matriz

Metodología

Descripción Petrográfica
% Mineralógico

Textura   

Tapón de 
Núcleo

Descripción Macroscópica

Litológica 

Textura Roca    

Núcleo de Pozo

4X  //

Sección Fina

Exponente 
Cementación “m”

19/11/2019 10

NÚCLEO SMW-28

https://www.google.co.ve/imgres?imgurl=x-raw-image:///b11901c19e8c9472670b7f2b2b3436b2fe9c10fef75354b2a0c279c9856bfd2a&imgrefurl=http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/1352/Tesis.pdf?sequence%3D1&docid=Yq-v-eTAy9PjRM&tbnid=cpSMnsEBGbEnuM:&w=705&h=439&bih=861&biw=1411&ved=0ahUKEwjCrs2e1eHOAhXHVh4KHV76AhwQxiAIAg&iact=c&ictx=1
https://www.google.co.ve/imgres?imgurl=x-raw-image:///b11901c19e8c9472670b7f2b2b3436b2fe9c10fef75354b2a0c279c9856bfd2a&imgrefurl=http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/1352/Tesis.pdf?sequence%3D1&docid=Yq-v-eTAy9PjRM&tbnid=cpSMnsEBGbEnuM:&w=705&h=439&bih=861&biw=1411&ved=0ahUKEwjCrs2e1eHOAhXHVh4KHV76AhwQxiAIAg&iact=c&ictx=1
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NÚCLEOS DEL CAMPO MAPORAL, Fm. ESC-O
MODELOS EVALUADOS EN ESTA INVESTIGACIÓN

Núcleo MPN-1X DESFASE 6

Profundidad 
Núcleo

Prof. de Registro 
(Desf.AEGV)

Numero de 
Muestra (pies)

Por. He. 
(Fracción)

Perm. Horiz. 
Ka

Den. 
Grano

FF
Exp. Cementación 

"m"
10600,6 10606,6 83 0,060 0,024 2,833 217,600 1,910

10606,31 10612,31 88A 0,017 0,0005 2,816 1355,5 1,770
10606,32 10612,32 88B 0,013 0,001 2,784 1645,62 1,705
10606,60 10612,60 88 0,021 0,012 2,815 1074,58 1,807
10617,6 10623,6 99 0,129 11,9 2,761 56,310 1,967
10618,3 10624,3 100 0,117 5,16 2,777 71,48 1,990
10619,5 10625,5 101 0,083 1,30 2,814 126,100 1,940
10622,7 10628,7 104 0,128 60 2,831 58,36 1,978

Prueba de Factor de Formación e IR

m = - Lg (FF) / Lg(ΦPlug)FF = (ΦPlug)
-mFF = Ro / Rw

11
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MODELOS EVALUADOS EN ESTE PROYECTO

Al-Ghamdi,et al.,2011.An improved triple-porosity model for
evaluation of naturally fractured reservoirs
Modelo Integrado de Triple porosidad, con mejoras 
matemáticas con respecto al anterior modelo.

A partir de los modelos de Dr. Roberto Aguilera (2008) y Dr. Al-
Ghamdi 2011, Guzmán y Barrios proponen una combinación de
ambos, considerando un modelo integrado de Triple Porosidad
que depende de V ó Phi2, y de VNC, pero que a su vez tome en
cuenta los cambios de “mf” en las fracturas.
Modelo Integrado de Triple porosidad (Guzmán-Barrios, 2017):
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Guzmán 2017
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Variaciones de la Ecuación general, en función de la relación entre porosidad secundaria conectada (Φ2) y la 
Porosidad Total (Φt).
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Técnica #1 – Cálculo de parámetros en pozos donde se cuenta con un registro sónico

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) .

DRXV...DRXVDRXV
DRXVDT...DRXVDTDRXVDT

DT
NNCalCalQzQz

NNNCalCalCalQzQzQ
DRX_mat ρ×++ρ×+ρ×

ρ××++ρ××+ρ××
=

mDN_TSecTotal ΦΦΦ −=

SecTotal

m
Bulk Φ

ΦΦ
−

=
1

Ahora bien, es necesario buscar una manera de estimar los valores por separado de porosidad secundaria conectada y no
conectada. Debido a la falta de registros de imágenes acústicas o resistivas, se acude a la revisión de la información que
ofrecen los análisis especiales de núcleo de FF.

El procedimiento consistió en construir una serie de curvas simuladas de "m", utilizando la ecuación general y considerando
un modelo de triple porosidad. El objetivo fue lograr un cotejo entre el tren de curvas generadas, con el comportamiento
general de los puntos medidos de "m" en los tapones de núcleos.
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Técnica #1 – Cálculo de parámetros en pozos donde se cuenta con un registro sónico
Es necesario realizar sensibilidades de los parámetros involucrados (Φ2, ΦVNC, mb, mf), de forma que este tren de curvas
ajuste bien con el conjunto de puntos de "m" provenientes de las pruebas de FF. Los valores de "mb" y "mf“ se mantienen
constantes, y opcionalmente se pueden desarrollar tres tipos de ajuste:

a) Variar la relación definida como (ΦVNC/Φ2), lo que es análogo a definir un cociente de (ΦVCN/ΦSecTotal).
b) Mantener constante la Φ2 y variar la ΦVNC.
c) Mantener constante la ΦVNC y variar la Φ2.

Ej. a)
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Técnica #1 – Cálculo de parámetros en pozos donde se cuenta con un registro sónico

En general, el modelo que mejor representó las tendencias de los datos de núcleos del campo de estudio fue el tercer modelo "c)",
es decir, una serie de curvas que mantienen valores de ΦVNC constantes en todas las muestras, mientras que el factor variante es la
Φ2. Esto indica que el yacimiento efectivamente contiene vugas aisladas a lo largo de la mayoría del estrato, sin embargo,
lo que diferencia una zona de otra es la cantidad de fracturas o el índice de vugs conectadas.

Ej. c)
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Se aplica una técnica adicional basada en el trabajo del profesor
Roberto Aguilera de 1994, en el cual se definió Φ2 y “mf” de
fracturas considerando un modelo de matriz cúbica, y mediante
iteraciones cíclicas entre dos ecuaciones.

Técnica #2 – Cálculo de Parámetros donde NO se cuenta con un Registro Sónico, pero SÍ con registros de Res. Laterolog.

Partiendo de la metodología del profesor Aguilera, se propone
un planteamiento algebraico alterativo para determinar
directamente, sin iteraciones ni aproximaciones, los valores de la
porosidad secundaria (Φ2) y exponente de cementación de las
fracturas (mf) de manera continua para cada pozo,
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Técnica #2 – Cálculo de Parámetros donde no se cuenta con un Registro Sónico, pero sí se cuenta con registros de
Resistividad Laterolog.
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EXPONENTE DE CEMENTACION "M" vs. POROSIDAD_FM. ESC-O_NUCLEO AS-23
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POZO ASN-1X

Validación de los Modelos ajustados en los núcleos disponibles
EVALUACIÓN PETROFÍSICA EN POZOS CONTROL

19/11/2019 19



5  – 8  d e  N o v i e m b r e  2 0 1 9
M a r  d e l  P l a t a ,  A r g e n t i n a

19/11/2019 20

POZO AS-23
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 AS-31X 
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Uso de la mineralogía en Redes Neuronales, para propagar la 
textura en pozos no control
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Uso de Redes Neuronales para propagar la textura en pozos no control
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POZO AS-17
EVALUACIÓN PETROFÍSICA EN POZOS NO  CONTROL
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EVALUACIÓN PETROFÍSICA EN POZOS NO  CONTROL

ASN-2X
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 POZO SXX-31X 

Nuevas 
Perforaciones 

propuestas 
durante este 

proyecto.

Pozo Tipo Fecha Inicial BFPD_i BNPD_i %AyS NP (MBNP)_(Oct-2019)

SMW-31X VERTICAL 01/05/2015 321 300 4 310
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Modelo de Textura
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c
Modelo de textura con una 
distribución variable tanto 
lateral como verticalmente

c La dolomitización masiva se da 
de manera muy local

Gran variación Vertical y 
horizontal de facies.

1

2
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Modelo de SW Más 
Ajustado (Yacimiento 
complejo)
• Intercalaciones de  
Zonas de Agua y Crudo
• Sw Variable

Modelo de SW. 
Usando Curvas de 
Evaluaciones de 
todos los Pozos

Modelo Volumétrico 
Yacimiento 
convencional  

Swi Irreducible.

Modelo generado usando Curvas Sw promedio delas
Evaluaciones Petrofísicas de los primero pozos registrados
antes de un incremento abrupto de Np (←Año 1.985)

POES SOBREESTIMADO

POES SUBESTIMADO

MODELO 
MÁS 

AJUSTADO
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Cálculo de Reservas Para Yacimientos Complejos

Reservas en matriz con 
saturación de agua irreducible

Reservas iniciales en el espacio 
poroso secundario conectado, 
considerando que se encuentra 
casi completamente saturado de 
hidrocarburo**
**En zonas evaluadas 100% 
saturadas de agua, Sw_frac =100%
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YAC 0 MPN-1X
POES (MMBN):10
RES. REC (MMBN):3.3
RES REM(MMBN):2.56

YAC 0 001
POES (MMBN):57
RES. REC (MMBN):16.5
RES REM(MMBN):6.52

YAC 0 SMW 27
POES (MMBN):3
RES. REC (MMBN):0.96
RES REM(MMBN):0.915

YAC 0 SMW 31X
POES (MMBN):20
RES. REC (MMBN):6
RES REM(MMBN):5.7

YAC 0 SMW 17
POES (MMBN):1
RES. REC (MMBN):0.329
RES REM(MMBN):0.0.227

YAC 0 SMW 25
POES (MMBN):1.8
RES. REC (MMBN):0.59
RES REM(MMBN):0.59
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PROBABLE

•Se re-evaluaron en este
proyecto 5 yacimientos
probados, y se definieron 2
nuevos yacimientos probables
denominados "O AS-17" y "O
AS-25".

•En el yac. Probable "O AS-17 "
se calculó alrededor de 1
MMBNP de POES y 277 MBNP
de Reservas Remanentes.
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Recomendaciones

• El Miembro “O” de la formación Escandalosa en el Campo Maporal se enmarca en este ambiente de franja costera y llanura de
marea con episodios de exposición para la aparición de dolomitización masiva mas restringidos y un aporte de siliciclastos y
desarrollo de carbonatos compactos.

• En las rocas cuyo dominio es el material carbonático las unidades prospectivas son aquellas con porosidad secundaria
conectada por vugas y fracturas sinsedimentarias (Dolomía masiva ó parcial). Algunas rocas con predominio de siliciclastos
ocasionalmente poseen cierta porosidad interconectada.

• Las fracturas presentes en el Miembro ‘‘O’’ son diagenéticas sin una orientación preferencial (No es sólo un YNF), a su vez, la
capacidad para permitir el aporte del hidrocarburo se condiciona a la presencia de dos o mas tipos de porosidad secundaria.

• En este Campo las facies cambian bruscamente tanto vertical como lateralmente, por lo que no se pueden definir capas o áreas
con propiedades constantes, pues reúnen rocas de diferentes texturas. La textura 1 predomina con un 70% de ocurrencia
seguida por la textura 4 con 18% y en menor proporción las texturas 2 y 3 (8% y 7%).

• Se pudo estimar un modelo de “m” variable con base a la utilización de los registros de Den-Neutrón-Sónico (ó LLD/LLS) y
sus integración con los análisis especiales petrofísicos FF-IR, especialmente en los tapones de núcleos seleccionados con
texturas diversas.

• En el yacimiento AS-31X, la reinterpretación petrofísica generó una disminución en la saturación de agua inicial. Esto, en
conjunto con el nuevo enfoque para el cálculo de POES a nivel geostadístico, conllevó a incrementar sus reservas en un 100%.

Conclusiones
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MIEMBRO “O” DE LA FM. ESCANDALOSA, CAMPO MAPORAL
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