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I. INTRODUCCION:

Bl conocRmiento de todo lo relacionado con las trampas
petroliferas es muy importante en la Industria de Petroleo, par-
ticularmente en la Geologfa de Petroleo, ya que ellas constitu-

Yen uno de los elementos esenciales e indispensables para la exis-
tencia de un reservorio de petroleo.

En este trabajo monogrdfico he tratado de poner en forma
clara y sencilla a la vez que compacta los diversos cohceptos y
teorfas emitidos por diferentes aubores y que he tenido oportuni-
dad de conocer durante el desarrollo del curso de Geblogfa de Yaci-
mientos,

gn primer lugar he expuesto generalidades sobre las tram-
pas as{ como las diversas clasificaciones que se han propuesto pa-
ra explicar las trampas petroliferas existentes.Luego he pasado a
examinar en forma escueta cada tipo siguiendo la clasificacidn de
C.W. Sanders(194;3), colocando algunos gréficos de trampas t{picas.
También hago mencién de uma manera general de los tipos de trampas
que ocurren en el Perd no entrando en muchos detalles en este as-
pecto.

Espero que la presente monograffa, a pesar de su sencillez
pueda dar luces acerca del tema estudiado a los alumnos de esta Fa-
cultad, si tal sucediera se habrfa justificado su presentacidn.

Tengo que manifestar mi especial agradecimiento al Dr,.
Werner Riegg, Catedratico del Curso de Geologfa de Yacimientos |,
quien ha tenido la gentileza de revisar y corregir este trabajo ,
sirviendo de gufa en su confeccidn.

Lima, Diciembre de 1958
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II. GENERALIDADES, TEORIA ANTICLINAL. LA TRAMPA COMO UN CONCEPTO.

ACERCA DE LA CLASIFICACION DE LAS TRAMPAS.

GENERALIDADES:

Estd aceptado que los elementos indispensables para la e-
xistencia de un reservorio de petroleo y/8 gas estribsn en las si-
gulentes propiedades:

1) Una roca reservorio con espacio poroso interconectado;
2) Una disposicidn adecuada, & trampa, para acumular y preser-
var el hidrocarburo.

Las rocas mas apropiadas para reunir y almacenar hidro -
carburos son toda clase de arenas, hasta conglomerdticas, y auin sus
compactaciones como areniscas, areniscgs arcillosas y arenolutitas.
Son también de importancia ciertos tipos de calizas, especialmente
las dolomitizadas.Ahora bien, el petroleo y el gas tienden a mi-
grar y fluir con preferencia en direccidén hacia arriba, por lo que
es necesario la existencia de una roca techo que evite el escape de
los hidrocarburos.Generalmente esag roca techo puede ser arcilla, lu-
tita, marga 6 caliza impermeable.

Por consigulente se debe entonces afirmar, que una trampa
es el elemento que capta y retiene el petroleo y gss, impidiendo su
migracién a otros lugares 6 pérdida definitiva.Este acomodo casi
siempre consiste de una cobertura 6 vestimenta de roca impermeable
que protege a la roca recipiente porosa y su contenido en aceite y
gas.El 1fmite inferior del reservorio puede estar compuesto en par-
te 6 en su totalidad de roca impermeable 4 estar constituido por el
agua acompafiante del petroleo.Esta agua actia como soporte del pool

de gas y petroleo y la presién que ejerce empuja al hidrocarburo
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contra los bordes de la trampa.Este 1lfmite con el agua infrayacen-
te es llamado contacto aceite-agua 8 gas-agua.

La prospeccidn petrolera estd encaminada en primer lugar
hacfa la bisqueda de secuencias ideales provistas de trampas enlas
rogas reservorios, ya que las trampas son los ambientes precisos
donde el aceite y gas se estan acumulando para constituir el pool.
La parte de la trampa en que estd localizado el pool, como unidad
mds simple de ocurrencia comercial,es el llamado reservorio petro-
1l{fero.

El volumen del reservorio petrolifero estard definido
por la interseceidén del contacto petroleo-gas con la roca techo de
la trampa.Lg cantidad de petroleo que guarde dependerd de su volu=-
men y porosidad efectiva, de su presién y temperatura y de las pro-
porciones de su contenido de gas, petroleo y agua.

TEORTA ANTICLINAL:

La manera mds comin y frecuente para que una entidgd 1lis
tolégica 6 formacién permeable llegue a formar una trampa, es que
se torcione, flexione & se pliegue, y que tome la disposicién 6 di-
gsefio tipo anticlinal.Es precisamente, debido al hallazgo de esta
clase de conformaciones ,que en los comienzos de la industria petro-
lera , se cred y propagdé la teorfa anticlinal.Por ésta se entiende
que toda acummulacién de hidrocarburoestd relacionada con la presen-
cia de estrates delineados como estructura combada 6 anticlinal, de
suerte que los gedlogos conducfan sus esfuerzos en la busqueda de
antielinales, domos y abovedamientos de esta naturaleza, descono -
clendo y dejando de lado otros factores geoldégicos que también pue-
den eonstituir trampas.

Una de las primeras referencias de la relacidn existente

ertir> 1hs sttt T
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entre los anticlinales y la presencia de petroleo fué hecha cuando
Sir William Logan describid en 18l); 1as manifestaciones de aceite
cerca de Ggspé en el Canadd Oriental, las que afirm’o ocurrfan en
anticlinales.Otros pioneros en este mismo campo han sido el Dr.
Oldham, que en 1855 hizo las observaciones al respecto, en Birmania
y sobre todo T. Sterry Hunt, quién en 1861, después de vastas in-
vestigaciones en Ontario occidental, comprobd la exactitud de este
coneepto ,siendo €l con toda razdn el verdadero fundador de la teo-
rfa anticlinal.No faltaron otros promotores y pruebas, entre los
cuales podemos mencionar a J. S. Newberry, J. P. Lesley , y sobre
todo J. C. White cuyas conclusiones fueron ratificadas por el gran
Eduardo Orton = que entre 1870 y 1880 1legé hasta el medio Hualla-
ga - con la frase que perpetud el concepto anticlinal:"Donde el
plegamiento dispusé un patrdén anticlinal de estratos petroliferos,
puede considerarse como comprobado que éste tuvo influencia deter-
minante en toda acumulacién posterior de petroleo y gas"(1886 y
1889).La teorfa logrd corroborarse con las conclusiones obtenidas
por los gedlogos alemanes HOfer, Paul y Tietze, quienes , en forma
independiente hicieron observaciones andlogas en Galicia, Bokowina,
Canadd, Ohio y Virginia.

Esta teorfa, si bien ha perdido algo de su aceptacidén u-
niversgl, sigue representando como un tipo verdadero de trampa, a
toda estructuracién anticlinal-domal, aunque no reconocfa en el
tiempo de su auge el valor de ruchas otras condiciones especiales
que también llegan a producir trampas, como las trampas atecténi -
cas 6 estratigrdficas, de las cuales se tratard después.

LA TRAMPA COMO UN CONCEPTO:

El término trampa fué introducido por E,H. Me Collough
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en 193}, y es aplicado a depdsitos tan diversos en caracter como a-
quelios que se deben a lentes, variaciones de la porosidsd 1local,
truncamiento y traslapo,los formados por plegamiento, rotura y dia-
pirismo, hasta los yacimientos establecidos po sello de asfalto.

Debido a que la deformacidén estructural es solamente uno
de los patrones principales que determinan la formacidén de trampas
Y que muchos pools se han gcumulado en otros tantos diversos tipos
de trampas, se ha hecho necesario utilizar un término mds amplio ,
del que permitfa la teoria anticlinal.Por consiguiente, el término
"beorfa trampa" & trampa simplemente, es en la actualidad mds co-
munmente empleado, con el que se entiende un medio alguno que en-
cierre el aceite y gas,cualquiera que sea su forma y origen.

ACERCA DE LA CLASIFICACION DE LAS TRAMPAS:

3e han propuesto diversas clasificgciones de las trampas
petroliferasexistentes.Prestigiosos gedlogos han expuesto sus pun-
tos de vista tratando de explicar adecuadamente los diferentes ti-
pos de trampas.As{ tenemos:

F.G. Clapp hizo en 1910 la primera clasificacién detalla-

da, modifiédndola en 191T7.Finalmente en 1929 presentd la siguente
clasificacidn:

I. Estructuras anticlinales:
A- Anticlinales normales
B- Pliegues anticlinales anchos
C- Pliegues sobrepuestos
II. Estructuras sinclinales:
III, Estructuras homoclinales:
A- Terrazas-flexuras estructurales
B- Narices homoclinales
C- "Ravines" homoclinales
IV. Estructuras quaquaversales:
A- Domos en anticlinales
B- Domos en homoclinales y monoclinales
C- Domos de sal cerrados
D- Domos de sal abiertos
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Estructuras domales causadas por intrusiones fgneas

V. Discordancias
VI. Arenas lenticulares
VII., Cgvidades y fisuras:

A=
B=
C=

En calizas y dolomitas
En margas y lutitas
En rocas fgneas

VIII. Estructuras por fallamiento:

A=
B
C-
En
mds 1égica y

macidn local

cas, y en la

En el ala superior y en el ala inferior
Sobrempujes, sobrescurrimientos
Bloques fallados

193l, W.B. Wilson dié s publicidad ung clasificacidn

me jor organizada que la de Clapp, basada en la defor-
de los estratos,en los cambios de porosidad de las ro-

combinacidn de los factores mencionados.lLa clasifica-

cién es la siguiente:

I. Reservorios cerrados
II.Reservorios abiertos

I. Reservorios cerrados:

A=

B=-

Reservorios cerrados por deformacidén local de los es-
tratos:
.1 Por plegamientos
2= Por erosidn de los estratos
- Dosarrollados por fallas
- Por combinacién de plegamientos y fallas
- Por intrusiones tanto salinas como f{gneas
Reservorios cerrados debido al cambio de porosidad de
las rocas:
1- Reservorios en areniscas causados por lentes
de arena 6 variacidén de su porosidad
2= Zonas porosas lenticulares, en calizas y do-
lomitas
2~ Zonas lentigulares en rocas fgneas y meta -
mérficas
lj- En estratos truncados y sellados:
a) Sobre 4 entre deposicidén de rocas imperm
meables
b) @errados por sellos de hidrocarburos pe-
sados

C- Reservorios cerrados por combinacidén de plegamientos

y variaciones de la porosidad

D- Reservorios cerrados por combinacidén de fallamiento

Y cambio de la porosidad

II. Reservorios abiertos:no tienen mayor importancia comercial
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Clasificacién de K.C. Heald, 19L0:

Formgdos por deformacidén local de los estratos

II. Formados por la variacidn de la permeabilidad de la roca

I.
IT.
III.
IV.

I.
II.
III.

I.
IT.
ITI.
IV,
V.

ficar
ficar las

Clasificacién de W.B. Heroy, 1941:

Deposicionales

Diagendticas

Por deformacién

Por combinacién de las anteriores

Clasificacidén de C.W. Sanders, 19l3:

Estructurales
Estratigraficas
Combinadas

Clasificacién de 0. Wilhem, 19,5:

Convexas

Por cambio de permeabilidad

Por adelgazamiento de los estratos (pinch out)
Por diapirismo

Por fallamiento

Como se puede apreciar existen muchas maneras de clasi =

trampas.En este trabajo se ha tomado como la mas adecua=

da la de C.W. Sanders, que no solamente es sencilla sino también -

completa,

ya que incluye todos los tipos de trampas posibles en so-

lo una triple divisién.Ber consiguiente a continuacién se hard un

estudio de los tipos de trampas que contempla Sanders, a saber:

Estructurales, Estratigrdficas y Combinadas.
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III. TRAMPAS ESTRUCTURALES: GENERALIDADES. UBICACION. CLASIFICA

CION: Plegamientos ~ Fallamientos - Fracturamientos.

GENERALIDADES:

Las trampas estructurales también son llamadas tectdéni -
cas , debido a que en su formacidén intervienen procesos tecténicos
tales como plegamientos, fallas,fracturacién en general, intrusio-
nes y toda clase de accidentes enddgenos.

Algunas trampas estructurales vistas desde abajo presen-
tan una concavidad debido a una deformacién local producida por
tectonismo; otras no revelan este aspecto.Los 1fmites de un pool
contenido en una trampa estructural estdn determinados parcial 4
totalmente por la interseccidén del contacto agua-aceite con la ro-
ca techo, es decir con la roca lmpermeable que cubre la rocg reser-
vorio.

Por ser las trampas estructurales las mds fdciles de ob-
servar y mapeary siendo las que brihdan la mejor ayuda para el des-
cubrimiento de petroleo y gas, los gedlogos les han dedicado prefe-
rente atencidén como lo indica lg costumbre general de designar co-
mo"estructura" cualquier tipo de trampa proveniente de la deforma-
cidén de 1la secuencia rocosa.

Un rasgo importante de las estructuras, en especilal en
los anticlinales, es que se extienden verticalmente a través de un
gran espesor de formaciones ocasionando la gestacién de una conti-
nua sucesidn de trampas en toda la potencia afectada.Debido a ésto,
es uh indicio de por sf fagvorable el perforar una trampa estructu-
ral que afecte un gran espesor de sedimentos, aunque se desconozca

todavia las car,cter{sticas de la roca reservorio, como ejemplo de
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este cgso tenemos el campo de Santa Fe Springs en California, en
el cual un domo eircular ha originado trampas en 25 rocas almace-
nadoras estratigraficamente diferentes,trampas conteniendo cada
una un pool de petroleo separado.

UBICACION DE ESTRUCTURAS:

Como la "estructura" es a menudo una trampa,imcumbe pués
localizar esta estructura.Se llega a su ubicacién mediante los mé-
todos 8 procedimientos que ennumeramos a continuacién:

1) Mapeo Superficial: muchos plegamientos y perturbaciones a-
compafiantes se extienden desde la roca reservorio hasta la superfi-
cile, donde bajo condiciones favorables pueden presentarse facilmen-
te mapeables,

2) Muestreo: La toma de muestras a travéds de perforaciones po-
co profundas es de gran ayuda cuando los sedimentos estratificados
estan cubiertos por aluviones u otros materiales no consolidados.

2) Mapeo del subsuelo: se realiza a mayor profundidgd, utili-
zéndose diversos registros de pozos, tales como eléct®icos, de ra-
yos gama, neutron, de perforacién, de muestras tanto litoldégicas
como paleontoldgicas, de andlisis de cores y del lodo, de tempera-
tura, dipmeter(que determinan el dip de la® formaciones alrededor
del pozo) etc.

El grado de veracidad de los mapas obtenidos con los re-
gistros, depende del numero de pozos a travéds de los cuales se han
tomado las observaciones y la magor 8 menor exactitud de dichas in-
formaciones.

Se pueden emplear ademds otros métodos geoffsicos:

1) El magnético: que mide la intensidad magnética de las rocas
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Como ejemplo se presentan diversos valores de susceptibilidgd mag-
nética para algunas rocas:
=6 -
anhidrita .... -1 x 10 -8 -10 x 10
caliza eses 3.8 x lg
arenisca .... 5 x10 ¢ 4
arcilla eees 15 x10 ~ a L0 x_}0
carbén eess debajo de 2 x 10
Este método emplea los magnetdémetros vertical i horizontal.
2) El gravimétrico: determina las estructuras mediante la den-
sidgd de las rocas.
Pabla de densidad de algunas rocas:
lutitas ... 1.43
areniscas... 2.00 - 2.50
caliZaS L) 2.60 - 2. Ll_
sal es e 2.17
rocas {gneas dcidas ... 2.60 - 2.80
rocas fgnegs bdsicas... 2.80 - 3.40
Este método utiliza como instrumentos : péndtlos tanto simples,com-
puestos y de doble suspensidén , balanza de torsién y gravimetro.El
gravimetro es el mds usado dando solo el valor relativo de la gra -
vedad, mientras la balanza de torsidn da el valor absoluto:tdireccién
y magnitud.
Existe un paralelismo entre el método gravimétrico y el
magnético:
a. No hay control en profundidad.
b. Solo denuncian la presencia de estructuras.
c. Es necesario aplicar método adicional para determinar el ti-
po y profundidad de la estructura.
d. Las curvas de anomalfa son semejantes,
e. Ambos son rapidos y de no muy alto costo.
3) E1 sfsmico: la exploracién sfsmica depende fundamentalmen-
te de la propagacién de las ondas én un medio eldstico.Los impactos
producidos en'la superficie por las cargas explosivas, producen vi-

braciones que son recogidas por unos sismémetros de disefio especial

y son registmradas en los sismogramas.
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CLASIFICACION:

De acuerdo a las causas que las originan , las trampas

pueden ser:

1. Por plegamiento
2. Por fallamiento
s Por fracturamiento
z. Por intrusién, generglmente de sal
5. Por combingcidén de las anteriores

l. Por plagamiento:

Los plegamientos provienen, en general, de movimientos
horizontales y verticales de la corteza terrestre,
Los pliegues el las grandes fajas orogénicas se pueden
explicgr como debidas a :
a. Compresidén horizontal
b. Un par de fuerzas horizontales
¢. Difusién de corriente
Algunos pliegues, usualmente los de forma de domo se deben a:
d. Fuerzas verticales: intrusién fgnea, intrusién de sal eteu.
En menor escala se consideran:
e. Compgctacidén diferencial de los sedimentos
Las trampas que se han producido por plegamientos abar-
can una gama de estructuras primabias y toda una cargvana de estruc-
turas secundarias y accesorias, por lo que suelen formarse trampas
de toda fndole con respecto a conformacién, capacidad, tamafio ¥y
valor prdctico.Estas propiedgdes, mas bien muy individuales,no las
tocamos en mds detalle en la presente memoria, ya que cada uno de
estos rasgos tiene un gspecto diferente que cambia de trampa a tram-
pa.Lo que a primera vista es de importancia fundamental de una tram-
pa es la particularidad de su cierre estructural, presentandose co-
mo de menor importancia las caracter{sticas tales como el espesor
de la roca reservorio, lg porosidad efectiva, la presién del reser-

vorio y las condiciones de flujo a través de la roca de retencién.

Se ha constatadp que existen indicios y sefiales defini -
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das de plegamientos en considerable cantidad de trampas , unas ve-
ces en mayor escala, otras veces en menor grado.Sin embargo cabe
mencionar aqui que ocurre también plegamiento atectdnico, producido
por solifluxidn, derepcidn intramarina,"slumping" etc., generalmen-
te durante los procesos diagenéticos, por lo que son combinados con
la depositacidén.Bn todo caso, si la gBstacidn de la trampa es el
plegamiento, entonces éste da el nombre al medio as{ formado.

Una trampa reglizada por plegamiento estd raras veces 1li-
bre de fallas, y a no ser que la falla 6 fallamiento minusculo pue-
da ser observado en la superficie, serd muy dificil localizarlo con
los métodos de mapeo de subsuelo-especialmente en el caso de recha-
zos pequefios- , siendo preciso que alguna perforacién lo atraviese.

Muchos pliegues y estructuras concomitantes cambian de
forma, tamafio y amplitud al aumentarse la profundidad, 6 se despla-
zan laterglmente en el pase de la superficie al reservorio, también
sucede que el pliegue a mayores profundidades no se mantiene parale-
lo al pliegue desarrollado superficialmente.Todas estas circunstan-
cias pueden afectar enormemente la posicidén de los pools y los pun-
tos de perforacidén favorables, de manera que un pozo localizados
en la culminacién superficial de un pliegue ideal puede encontrar
escasa 6 ninguna evidencia de plegamiento en el nivel de la roca
reservorio 8 sea en el supuesto pool.S3emejantes discrepancias se
dehen a las siguientes causas:

a. Convergencia del conjunto de los estratos que intervienen;
es un caso bastante frecuente.

bd Plegamiento repetido en el transcurso de los tiempos, afec-
tando las entidades estratigriaficas en forma desigual;obser-
#ado a menudo:campo Erath,Louisiana;Oklahoma City fold Ve=-
nezuela oriental;Zagras- Iran suroccidental

c. Plegamiento paralelo agudizandose el cierre en profundidad,
con posible desaparicidn del anticlinal en suficiente pro-
fundidad.
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d. Plegamiento discordante y diapfrico; Cadcaso;Cdrpatos;m-
muchos campos en el Medio Oriente;Rusia Central y 3iberia,

e. Cerros enterrados; muy frecuente:Baja California;Ozarks;
Persia.

f., Plegamiento asimdtrico; muy a menudo:en casi todo pafs pro-
ductor,

g. Bxistencia de otra deformacidén en profundidad ocultada por
discordancia sepulbada; frecuente: Kansas;Nebraska; Oklaho-
ma;MedioVriente.

h. Sobrescurrimiento cgbalgando encima estructura diferente
infrapuesta; relativamente frecuente:California;Rumania;I-
ran,

i. Soluciédn y erosidn sel subsuelo de evaporitas,etc,que por
"slumping'", colapso,etc., producen en la superficie toda
clase de estructuras fantasmas, seudo estructuras, estructu-
ras erraticas, que muy a menudo estdn completamente en de -
sacuerdo con las estructuras mas profundas; Texas occiden-
tal; Persia.

2. Por Fallamiento:

Las fallas son interrupciones de la continuidad y consti-
tuyen roturas a lo largo de las cuales 1_s paredes y alas opuestas
se han movido con relacidn al plano de la dislocacidn.

El caracter esencial de una falla es su tipo, si es nor-
mal & inversa,también hay fallas compuestas, complejas y ain mano-
jos, enjambres, zonas y grupos de fallas,etc.No consideramos que
este sea el lugar mds adecuado para entrar en detalle en este tema.
Sin embargo es bien conocido el hecho que los movimientos causgntes
de estos accidentes engendran cuadros tanto simples y ordenados co-
heterogeheos e intrincados, que a la postre resultan con bastante
frecuencia generadores de la formacidn de trampas productivas.

Segin ensefia 1la practica, el fallamiento constituye a ve-
ces la Unica causa del origen de la trampa, pero no rara vez se com-

bina con otros factores, tanto.estructurales como estratigréficos’

pPara establecerlg.Donde las fallas no ofrecen un sello completo,
pueden servir de vehiculo a toda clase de hidrocarburos, gguas mine-

ralizadas , etc ., provocando asf en la superficie las diferentes
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manifestaciones petrolfferas.

Los pools encontrados en trampas y que han sido realiza-
das por fallas normales, casi siempre estdm en el lado superior,d
me jor expresgdo debajo de la falla.Las rocas en el lado inferior
de la falla se encuentran soportando una mayor presién que antes
del fallamiento, lo cual puede explicar la carencia de petroleo y
gas ya que estos ee desplazan con la gradiente de presiones.Las
trampas en las cuales el aceite y gas han sido atrapados en el lado
inferior de la falla son relativamente raras, y su ocurrencia se ex-
plica por una combinacidn de fallas secundarias, variaciones de per-
meabilidad, plegamientos a lo largo de dicho lado inferior.Muchos
de los pools en la costa del Golfio,en la parte sur de Texas y Loui-
siana se encuentran en el lado inferior de las fallas normales, &
sea encima de las superficies de rotura.

La trgmpas formadas por fallas inversas y las "thrust
faults" pueden estar situadas arriba & debajo del plano de falla.
La trampa puede encontrarse limitada en un lado por la falla, pero
frecuentemente esta formada por plegamiento asociado con "trust
faulting" & ung combinacidén de dos fallas inversas en forma de cu-
chillada, como se nos dermuestra la estructuracidén del campo de
Turner Valley. Alberta- GCanadi.

En todo caso es de impobtancia cardinal poder reconstruir
el cuadro original , paleogeografico, es decir indicar la posicién
del hidrocarburo en tiempo del fallamiento y/é thurusting, y la
forma de la trampa efectuada en aquellas primeras convulsiones, pa-
ra de allf inferir acerca de la migracidén, pérdida y acumlacién

restante , durante y al final de los eventos geocronoldgices total-

les.Entre los muchos pools situados en trampas causadas por fallas
podemos citar:Richland pool,Navarro County-Texas;pools en Pennsyl-
vania:Nw del Peru;rnumania;Caldcaso;Polonia;owaatra;Borneo etc.
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3. Por Fracturamiento-guebrajamiento:

Ocurre a menudo que rocas fragiles y quebradizas tales
como son en general,las rocas almacengdoras, se estdn rompiendo,
desmenuzando y hasta triturandd "in situ" por causas y fuerzas iné
ternas diferentes.Este fendmeno no tiene que estar necesgriamente
en relacidén con plegaduras & cambios litoldgicas dentro del reser-
vorio.Sin embargo sucede que el fracturamiento puede ser causado
por fallamiento & por plegamiento.En el caso de plegamientos la zo-
na fracturada puede ocupar espacios grandes, mientras gque en el ca-
so de fallamiento la roca rota y triturada presenta una produccidn
limitada a una fgja angosta alrededor de la falla.

Las rocas reservorios fracturadas deben estar seguidas
por rocas sin fracturamientd , de otra manera el petroleo y el gas
escaparfan.,

Las me jores condiciones estratigraficas para la produccidn
en este tipo de trampas ocumren cuando las fracturas se han produ-
cido en rocas duras y quebrgdizas t,les como calizas, dolomitas,etc
y sl éstas se encuentran cubiertas por una roca de diferente com =
petencia & sea plasticas y suaves como son las pizarras.Sin embar-
go se tiene por regla general que en grandes potencias de calizas
solo se fracturan ciertos horizontes y sobre cierta distancia.

Las trampas formadas por frgcturamiert o y que contienen
aceite y gas, varfan en su tamafio, nfimero y distribucidn.Ocurre a-
s{ que en campos con rocas poco deformadas, las fracturas son pocas
Y bastante espaciadas, dando lugar a una buena cantidad de pozos
secos; mientras que cuando las rocas son frigiles y bastante defor-
madas, el quebrajamiento y despedazamiente son mayores y mas juntos

Y suelen producir con mayor frecuencia.
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La produc&i&h'en este tipo de trampas tiene caracterfs -

ticas especiales:

a-
b=

La produccién aumenta repentinamente;

Las muestras de la roca reservorio no presentan signos de
porosidad, solamente se observgn fracturas,d un enjambre

de frscturas;si la roca es porosa, la permeabilidad es muy
baja;

La péoduccién se encuentra a diferentes profundidades en a
el mismo horizonte petrolifero;

on el desarrollo de sus areas puede tenerse muchos pozos
8ecos;

Los pozos cercanos y en ek mismo horizonte pueden tener di-
versa produccidén ¥y no interferirse entre ellos;

As{ mismo algunos pozos pueden afectar la produccién de o-
tros a pesar que se encuentren muy 1lBjos de ellos;

Es muy dificil, en trampas de ests clase, determinar la po-
rosidad y el espesor del horizonte productivo, asf como sus
reservas.

Como ejemplo de este tipo de trampas tenemos el campo de

Florence (Colorado) en el cual el petroleo se encuentra en la por-

cién fracturada de la Pierre Shale (Cretacico).Estd roca no presen-

ta plefamiento n i tampoco ocurre cambio litoldégico en su desplie-

gue; en la parte donde termina el fracturamienbo,finaliza también

toda gcumulacidén & produccién.
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IV. TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS: GENERALIDADES. CLASIFICACION:PRIMA -
RIAS: Lentes y cambios de facies en Rocas Cldasticas e Igneas -
Lentes y cambios de facies en Rocas de Origen wuimico.SECUNDA-

RIAS.LOCALIZACION DE LAS TRAMPAS E5STRATIGRAFICAS.

GENERALIDADES:

1 nombre trampas estratigraficas define un tipo de tram-
pa originada por una variacidn lateral & vertical en la litologfa
de la roca reservorio & una interrupcidn en su continuidad.

7l 1fmite entre ambas rocas, la permeable i la impermea-
ble determinardn la extensidn del reservorio; puede ser brusco y
gradual, en este caso el 1{mite consta mds bien de una transicién.
Esta condicidn semejante puede ser local 6 regional en extensién,
y el cambio en la permeabilidad puede ser parcial & totalmente res-
ponsable de la formacién de la trampa.

Muchas trampas estratigrdficas presentan elementos es
tructurales excepto aquellas en forma de lentes y arrecifes oréé -
nicos en posicién original.

Ya que es dificil definir una demarcacidén exacta entre
las trampas estructurales y las estratigraficas y en vista que mu-
chas trampas estan determinadas por causas estructurales como estra-
tigrdficas por igual, por lo tanto se le consideran como combinade
dass

Las trampas estratigrdficas se dividen en dos clases:

l. Primarias
2. Secundarias

L. TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS PRIMARIAS:

Este tipo de trampas es el resultado directo de la depo =
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sicidén ambiental, es decir, del cardcter del mgterial de la rocg
reservorio y de las condiciones bajo las cuales se acumuld dicho
material,

La superficie del 1imite superior impermeable de estas
trampas, asf como la porosidad efeztiva de la roca reservorio es e
esencialmente el producto de procesos sedimentarios primarios; de
manera que esta clase de trampas son llamadas también deposiciona-
les-diagenéticas.

Las trampas primarias se pueden dividir en dos grupos
generales:

a. Lentes y cambios de facies en rocas clasticas e {gneas.
b. Lentes y cambios de facies en rocas de origen quimico.

a. Lentes y cambios Be facies en Rocas Cldsticas e Igneas:

Uno de los tipos mds comunes de trampas puramente estra=-
tigraficas lo constituyen los llamados lentes de areniscas.fste
término indica aquellas areniscas que por las condiciones de sedi-
mentacidn particulares, se depositaron en cuerpos distintos y se -
patados, cada uno de ellos rodeado completamente de materiales im-
permegbles, gemeralmente de lutitas; resulta entonces que estas
conformaciones son cuerpos lenticulares de roca porosa y permeable
rodeados de sedimentos impermeables,

Las arenas lenticulares varfan en su forma y tamafio des-
de depdsitos de arenas largos y angostos llamados shoestring sands,
hasta lentes de forma sumamente irregular.

Estd muy generalizada la idea que este tipo de lentes
son, unos, relleno de canales (channel fillings), y otros, los de-

nominados "offshore sand bars'".
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Las caracterfsticas principales del relleno de canales
son:

1. E1 depdsito presenta base convexa vista desde abajo, debi-
do a gue la arena llena un valle pre existente;

2. Los depdsitos estdn constituidos por una gran variedad de
materiales y por lo tanto la textura, composicidén y tamafio
de los granos varfan considerablemente;

%3, Los depdsitos muestran, en plano, una forma sinuosa.

Como e jemplo podemos mencionar el Campo Maikop en Rusia
contiene pools en arenas y conglomerados del Terciario, deposita-
dos en canales que se extienden alrededor de ocho kildmetros.,

Las caracterfsticas principales de los offshore bars son:

1. Presentan una hase plana mientras que su superficie supe =~
rior es céncava, vista desde abajo;

2., Los depdsitos individuales poseen flancos rectos;

3. En el lado opuesto a la playa - hacia el mar - el contacto

entre las arenas y las lutitas generalmente es definido y

marcado, mientras que en el lado que da a la playa - ha -

cia el continente -, las arenas pasan a lutitas y mudsto -

nes;

Los contornos que unen puntos de i%ual litologfa se encuen-

tran paralelos a los lados del deposito;

Bl arreglo 8 sey la seleccidén es mds unifdrme que en los d

depdsitos de relleno de canales;

. La produccidén es mds uniforme.

oN WU [+

Como ejemplo se nombraran los shoestring sand pools de
Greenwood y Butler Counties en Kansas que son considerados como
offshore sand bars depositados a lo largo de la costa oeste del mar
Ghefkee(del Pennsylvaniano).En la parte central de la penfnsula sur
de Michigan se encuentran grandes reservas de gas en un grupo de
pools situados en lentes de arenas que representan offshore bars
depositados por el mar del Mississipigno; la roca reservorio es la
arena Michigan "Stray" situada sobre la formacidén Marshall Superior.
El Music Mountain pool al noroeste de Pennsylvania, se encuentra en
un offshore bar del Devdénico Superior,

Lg prdctica ha demostrado que la exploracidén de shoestring

pools presenta bastantes dificultades debido a que su localizacidn
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es independiente de la deformacidén & plegamiento de las formacio -
nes suprayacentesj;de tal manera se requieren muchos pozos de prue-
bas para tener una exploracidn fructifera.

Cambios de facies:Un cambio de facies es una gradacidn lateral
(también puede ser un cambio brusco, aunque ésto es mds raro) ,
dentro de una formacidén & gripo de rocas.Esbe cambio es el resulta-
do de la deposicipn contemporanea de rocas de diferente cardcter.
Si la diferencia es litoldgica tendremos un cambio de litofacies y
8i la diferencia estriba 4 se refiere al contenido fosilifero esta-
remos en el caso de un cambio de biofacies.El paso graduak de una
litofacies de roca permeable a otra impermeable es lg causa de mu-
chas trampas.

Citaré como ejemplos el campo Bryson-Texas que posee
trampas formadas por la gradacidn de areniscas a lutitas y silstone.
En el campo Benton en Illinois, aunque la causa principal de la i .-
trampa es un anticlinal, también interviene un cambio de fécies de
arenisca a lutita en la parte néreste del campo, completando el
cierre necesario para la acumulacidn de petroleo,.Un grupo de pools
han sido encontrados en el interior de la llanura costanera de Texas
en el cual la trampazpproductiva consiste en masas de rocas fgneas
de forma lenticular encerradas dentro de los sedimentos del Cretd-
cico Superior.En el pool de Jatibonia en Santa Clara en Cuba se pre-

sentan lentes productivos hasta dentro de serpentina.

b. Lente¥ y cambios de facies en rocas de origen quimico:

En 1gs rocas de origen quimico se presentan dos casos:

1. Facies carbonatadas porosas: el tipo mds comin en esta na-

turaleza consiste en 1la dolomitizacidn de las calizas.zl carbona -

to de magnesio al igual como la doble sal de carbonato de magnesio
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y calcio poseen un volumen menor que el del carbonato de calcio ,
por lo tanto al convdrtirse la caliza en dolomita resulta una ro-
ca con mgyor porosdidad y permeahilidad.

Aquf{ tenemos que considerar también los biostroms, es de-
cir lentes tabulares compuestos de residuos orgdnicos carbonatados,
ya que llegan g formar estructuras tipo trampas lentes, ruchas ve-
ces productivas.

Como ejemplo de facies porosg carbonatada tenemos la co-
nocida y muy productiva Caliza de Trenbon(del Ordovicico Medio) en

Ohio y Virginia.
2. Arrecifes orgdnicos(BIOHERMS):Estas edificaciones han sido

definidos por Wilson como agregados de roca sedimentaria , compues-
tos de residuos de colonias de organismos, que viven cerca 6 debajo
de la superficie del agua , principalmente en ambiente marino.Los
organismos son por lo general algas y corales.Los arrecifes se de-
sarrollan adoptando diversas formas.Materiales cldsticos, 4 preci-
pitados qufmicos pueden formar parte de los arrecifes, pero no son
constituyentes distintivos de ellos.,

Los arrecifes estdn muy distribuidos en el tiempo y en
el espacio.Los modernos arrecifes de corales y lithotamiuos estdn
limitados geograficamente por las temperaturas del agua, siendo
confinados a los mares que tengan temperatura minima de 20 °C.En
el pasado parece que la distribucidn geogrifica fué mayor debido a
la existencia de mares con temperaturas relativamente altas.

La razén principalpor la cual muchos arrecifes presentan
una gran produccién de petroleo estriba en la cuantiosa y gran poro-

sldad y permeabilidad que posee esta roca reservorio.Todos los arre-
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cifes productixos son masas rocosas muy porosas y permeables rodea-
das por finos sedimentos que gradan hacia impermeables.

Las acumulaciones en los arrecifes gwresentan la misma su-
cesidén que en los anticlinales: en la parte superior gas, en la in-
ferior agua y al centro petroleo.

En el oeste y centro de lTexas y en el sureste de New Me®i
xico existen numerosos pools contenidos en arrecifes orgdnicos del
Mississippiano, Pennsylvaniano y Pérmico.il mds interesante es el
Captain Barrier Reef al oeste de ‘*exas y sureste de New Mexico.Son
de gran fama los arrecifes enormes pertenecientes al Devdnico en
los campos Leduc, GoTen Spike y Redwater en Canadd.Ademds el Bio-
herm de Norman Wells (Devdénico Superior) al noroeste del Canada y
cerca al Artico que también contiene un grgn pool productivo.En
Golden Lane (México) se han producido mds de un billdn de barriles

de petroleo acumulados en un arrecife del Cretdcico Medio.

® 0 0 00 0 & o
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2. TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS SECUNDARIAS:

Estas trampas son el producto de una anomalfa &é varia-
cidn estratigrdfica ocurrida después de la deposicidn-y diagénesis
de la roca reservorio.Casi siempre estdn asociadas con discordan -
clas y por consiguiente pueden ser lla madas trampas por discordan-

cia.

Las discordancias juegan un rol importante en la acumula-
cién y retencidn del petroleo y gas.En muchos casos la discordancia
forma la trampa 8 contribuye a su formacidn cregndo condiciones fa-
vorables para que ello ocurra.

Una discordancia es una superficie de erosidén 4 no depo-
sicidn, que se encuentra separando dos grupos de estratos.Existen
dos clases: paralela, cuando los estratos situados a ambos lados
del plano déscordante, son paralelos; angular, cuando los estratos
mencionados estdn formando cierto dngulo, es decir que el grupo de
estratos antiguos han sido deformados y erosionados antes de la de-
posicidn del grupo reciente.

Una gran cantidad de pools de aceite y gas, de una u otra
manera, estdn asociadas intimamente con discordancias y por lo tan-
to éstas son de sumg importancia en la geologfa de petroleo.

Una superficie discordante puede marcar la separacidn en-
tre una formacidén permeable y una impermeable, y ademas, formar el
1imite superior 8 inferior del reservorio.

Como ejemplos de este tipo de tramphs citaré los siguien-
tes: en el campo Quirequire, en la cubeta de Mgturin (Venezuela) ,
una discordancia hg originado una trampa en las arenas plio pleis-

tocénicas,este campo es uno de los mds productores en SudAmérica,
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habiéndose extraido de 41 mds de 1,00 millones de barriles de acei-
te.El pool Apco en Pecos County(Texas) estd localizado en la in -
tersecciédn de dos discordancias.El pool Delhi en Louisiana septen-
trional posee mds de 200 millones de barriles atrapados por una dis-
cordancia.El pool Santg Marfa es tal vez uno de los mds interesan-
tes ejemplos de trampas causgdas por discordancias.El pool Todd en
el Midland Basin de Texas occidental.En el area Buchivacoa en Vene-
zuela se hallan tres pools ocasionados por discordancias: Mene, Me-

dia y Hombre Pintado.

LUCALIZACION DE LAS TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS;

Este tipo de trampas no muestran manifestaciones super-
ficiales de su presencia , de manera que la udnica técnica para en-
contratlas es usando la geologfa de subsuelo.Solo con un estudio
interpretatiro my detallado y seguro de la Paleogeologfa, Paleco-

geogrifia y Sedimentologfa puede determinarse su presencia.

® 0000 00 00 00
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IV. TRAMPAS COMBINADAS. DOMOS DE SAL : Distribucién - Origen - Salt
Core y Cap Rock - Influencia de los domos de sal en la forma -

c¢ién de trampas.

TRAMPAS COMBINADAS:

Trampas de esta clase combinan elementos estructurales
con otros estratigrdficos en proporcién méds & menos igual. Una
trampa combinada se compone entonces de dos etapas & fases:

a. Una fase en que participa un elemento estratigrdfico, que
originé la terminacién & borde de la roca reservorio en forma po-
rosg y sobre todo permeable.

b. Una fase en que participa un elemento estructural, que fi-
nalizé la trgmpa por deformacién.

Ninguno de los dos elementos bastaron por s{ solos para
permitir la formacién de los reservorios respectivos y la subsi -
guiente gcumulgcidn y preservacidén del petroleo y gas. 51 elemen-

to estratigrdafico puede haberse formado durante la deposicién y
procesos diagendticos de la roca, S mds tarde por eventos propicios.
&1 elemento estructural constitulr procesos de plegamiento, sobrem-
puje, rotura y fallamiento, & una combinacidén de los mismos que
suelen haber intervenido generalmente después de la operacién e =
fectuadg por el elemento estratigrdfico.

Como ejemplos de este tipo de trampas citamos:

El Campo Montebello en Los Angeles County, un campo de milti-
ples arenas, en el cual se hallan numerosos pools en trampas com -
binadas que se componen de arenas Terciarias, lenticulares, en a-
cufamiento, plegadas y falladas.El Campo Rodessa del Noreste de

Texas, que representa una trampa combinada muy productiva, forma-
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da por la interseccidén de la caliza infracretdcea en forma y posi-
cién "pinch-out up-dip" con una falla.El Campo Carthage de Panola
County en Texas oriental, con una trampa andloga a la anterior-a -
cufiamiento con pérdida gradusal de la porosidad de la caliza ool{ -
tica infracretdcea en dirrecidén up-dip, afectada con abovedamien -
to y menores fgllas- , estimado de contener 5 trillones de pies
cliAb:!.cos de gas.KEl Campo Poza Rica de Mexito, como el Campo Mene
Grande dé Wenezuela, cuyas colosales cifras de produccién de cono-
cen y cuya geologf{a del subsuelo ilistra inmejorablemente el efec-
to benédfico de las trampas combinadas en base de terminacién up-dip
de la permeabilidad y subsiguiente alabeo y fallamiento,

DOMOS DE SAL:

Los gedlogossiempre han prestado un gran interds a los
domos de sal, no solamente por su contundente aporte econémico, si-
no también por sus especiales caracteristicas y origen.

Los domos de sal intervienen en la formacidén de una vas-
ta variedad de trampas ya sean estratigrdaficas, estrusturales co-
mo combinadas.Merced a las portentosas cantidades de gas y petroleo

que se han producido de dichas trampas, es innegable la importancia
que tienen estos domos.eh la industria petrolera.

Eos domos no son otra cosa que intrusiones & inyecciones
de rocas salinas en los conjuntos deposicionales superpuestos; y si
bien las estructuraciones domales también pueddn ser delineadas por
intrusiones de rocas fgneas, son muchos mas importantes las forma-
das por el emplazamiento de evaporitas, debido a que la gran mayo-
rfa de las trampas producidas por intrusiones se encuentrun en se-
dimentos asociados con chimeneas 8 "stocks" de sal.

Dissribucidn:

Los domos de sal x& presentan una amplia distribucidén a
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través de ambos hemisferios. Ocurren as{ desde el Itsmo de Tehuan-
tepec en Mexiwo a lo largo del Golfo hasta Texas, Louisiana ¥y
Mississippi y también se les conoce en Utah, Wyoming y Colorado, en
su totalidad, productores muy apreciables,Cuellos y diapiros de sal
localmente ocupando enorme escala existen en Espafia, Francig, pero
particularmente en Alemania, Galicia, Rumanfa, Rusia Meridional y
en vastas areas alpededor del Golfo de ‘ersia, en la plataforma a-

>

rédbico iraniana, con trampas y producciones estupendas.
Origen:

Ha sido siempre objeto de mucho interés el origen de la
sal y la gestacidn de los domos salinos.Teorfas ya antiguas, in =-
cluyendo la intrusidn volcdnica y la cristalizacidén de la sal no
fueron suficientes para ofrecer una explicacidén llana, comprensi-
va e integral de las combaduras domales de sgl.Tan solo la teor{a
del flujo pldstico ha sido considerada adecuada para explicar las

~caracter{sticas siguientes:

a. La intrusién de sal en los techos fracturados de los anti-
clinales, como son tfpicas en Alemania y Rumanfa.

b. E1l levantamiento y el truncamiento de los estratos sedimen-
tarios que se encuentran suprayaciendo a la sal, como ocu-
rre en la costa del Golfo.

Ce La'presencia de las cap=-rocks como sucede casi sin excep-

d. giog;ndamiento 3 textura cinteada de las masas salinas.

Esta teorfa tiene como premisa bdsica el comportamiento
de la sal como 1lfquido muy viscoso 6 como sustancia pldstica muy
capaz de fluir.Muchos investigadores han demostrado hasta en el la-
.boratorio, que la sal puede fluir plasticamente, H, Stille,

K. Krejci-Graf, D.C. Barton, L.L. Nettleton y mds recientemente
R. Balk han estudiado el mecanismo del flujo de la sal, aplicado

especialmente a la génesis de las estructuras diapfricas salinas de
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Alemania, Rumanfa y de la costa del Golfo.

La combinacidn de la plastieidad y de la baja gravedad

espec{fica permite el flujo hacia arriba, de la sal, intrusionan-

do en los sedimentos suprayacentes.

La sal, en condiciones normales, posee una gravedad es-

Pecifica de 2.2, este valor se mantiene constante aunque se aumen-

te la presién por causa de la profundidad.Ahora bien, los sedimen-

tos, en

especial los de la costa -del Golfo, si bien en condieiones

normales tienen una gravedad especifica algo menor que la de la

sal, ese valor aumenta con la profundidad alcanzando 2.l a la pro-

fundidad de 3000 metros.

Algunas combinaciones de las condiciones criticas tien -

den a darle mds plasticidad a la sal ocasionando el flujo de ella

hacia zonas de menor presién.Dichas condiciones dependen de varios

factores:

Q.
b.
V Ce

d.

de la
Qe

b.

d.

Composicidn, cardcter, espesor y relacidn estratigriafica de
la formacidn salina.

La temperatura de la formacidén salina, la que aumenta 1 °C
por cada 32 metros de profundidad.

La presidén de la formacidn salina la que aumenta 1 psi por
cada 0.30 metros de profundidad.

El contenido de agua de la formacidn salina y de las rocas
adyacentes,

Una ojeada al historial del origen de los domos de sal
costa del Yolfo da el siguiente cuadro:

En el Férmico & en el Jurdsico se acurmuld la sal en depdsi-
tos formacionales de evaporitas.

Durante la sedimentacidn de las formaciones del Terciarto,
comenzaron movimientos horizontales.

La formacidn salina benfa una superficie superior irregular
debido a que la intrusidn resultd desigual y no coincidfa
con la forma del plegamiento pre-existente a dicha intrusion.
Ligergs intrusiones de sal de baja densidad en los sedimen-
tos superiores de mayor densidad, producen una presidén di-
ferencial hacia la sal, la cual junto con el aumento de
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temperatura , vencen la resistencia de la sal ocasionando
un flujo hacia arriba en forma de masa pldstica.El proce-
so se repitid algunas veces durante el Terciarioy

e.El movimiento continda hasta que se alcance el equilibrio.

Salt Core - CaE Rock:

Todos los domos de sal contienen una masa central de sal
que ha intrusionado en los sedimentos suprayacentes.

En rmuchos de los domos salinos de la costa del Golfo ,
los micleos de sal tienen un didmetro de 1.5 a 6.5 km.;en el Irak
el didmetro promedio es 6.5 km.

La profundidad del tope del tapén & plug de sal es muy
variable y de acuerdo a esta profundidad se puede hacer una clasi-
ficgcién aproximada de los domos salinos:

a. De 1lg superficie hasta 600 metros: tipo piercement 6 dia -
piro aflorante,(los que atraviesan totalmente los estratos
encima de ellos).

b. De 600 metros hasta 1800 metros: domos intermedios.

c. Mds de 1800 metros : domos profundos.

También se les puede clasificar de acuerdo a la edad:

a. J8venes: caracterizados por anticlinales y domos con core
ndcleo de sal infrayacente.

b. Maduros: nmicleos de sal con paredes verticales, y en los
cuales se ha comenzado a depositar el cap rock.

c. Viejps: en éstos se ha formado un cap rock bastante grueso
generalmente con overhang & colgaduras.

El ndcleo de sal estd constituido en un 90 a 95 % de halita(Cl Na)
y una cantidad variable de material insoluble (5 a 10 % ); la anhi-
drita (S6), Ca) forma en una gran mayoria este maberial, encontrén-
dose em menor cantidad dolomita, calcita, cuarzo etc.Raras weces se
hallan fragmentos de areniscas, lutitas etc.El nicleo de sal pre =
senta textura bandeada"estratificada" por la fluxidén.Las formacio-

nes situadas al lado 8 encima de los tapones de sal, estdn cortadas

Y hasta muy transtornadas por numerosas fallas, excepto en el caso



de los plercement domes que ya estdn estrujados hasta la superficie.

En Yos domos de la costa del Golfo y en los de Alemania
se encuentra presente una capa rocosa encima del tapdén de sal, que
es el llamado cap rock.Su espesor puede llegar hasta 300 metros,
pero generglmente tiene un espesor promedio de 75 a 120 metros.

La composicién del cap rock varfa a lo largo de su poten-
cla. En su base, descansando directamente sobre el tapdén de sal ,
se halla una capa de anhidrlta, seguida por una zona en la que el
yeso y la anhidrita estdn mezclados; en el tope estd localizada la
calcita.La zona de anhidrita es la mas Potente.En los domos que po-
seen una capa bastante gruesa de calclta, se encuentra encima de e-
lla, cantidades comerclales de azufre proveniente, verosimilmente,
de la destruccidn de la anhidrita; también existe azufre en la zo-
na de transicidn entre el yeso y la calcita, sin embargo, azufre
libre rara vez eeurre en la masa compacta de sal es decir en el mi-
cleo.

En muchos lugares de la costa del Golfo, las lutitas, a-
renas y arcillas que se encuentran encima del cap fock, a menudo
se hallan cementadas, sirviendo como cemento eh carbonato de cal -

n 2

cio, de manera que forman una roca dura denominada '"false cap " 6
falso cgp rock.,A veces los perforadores confunden este falso cap
rock con el verdadero.,Sa distingue la falsa capa por su mayor con-
tenido de materiales clgsticos,
El origen del cap rock fué discutido por varios gedlogos
as{ tenemos M.A. Hanna,"Geology of Gulf Coast Salt Domes"Problems
of Petroleum Geology (Am. Assoc. Petrol. Geol.,19%l).

R.E. Taylor,"Origin of Cap Rock of Louilsiana Salt Do-
mes", La. Geol. Survey, Bull, 11 (1938).



.

L.S. Brown,"Cap Rock Petrography" Bull. Am. Assoc.

Petrol., Geol., Vol 15 (May 1931).

M.L. Goldman,"Origin of the Anh¥drite Cap Rock of

Americgn 3Salt Domes'", U.S. Geol. Survey,Prof. Paper

175 (1933).

Las dos teorfas mds importantes acerca de 1, génesis del
cap rock son: el cap rock fué una formgcidn de anhidrita y caliza
que reposa sobre la formacidn de sal.Cuando se produjo la intrusién
del tapén, éste levanté la formacién superpuesta, formdndose una
patena en el tope del tapdn.Esta teorfa no ha sido nuy aceptada de-
bido a que no existe deposicidén sedimentaria en el cgp rock; si fue-
ra cierta la teorfa, deberfa presentarse la deposicidn mencionada.

La otra teorfa, mas aceptada, dice que el cap rock es una
concentracidén de los constituyentes insolubles de la formacidn sa-
lina, tales como la anhidrita y carbonatos.

En algunos domos, la sal se projecta formando colgaduras
de sal, adopotando la forma de hongos.En estos casos, cgntidades a-
preciables de petroleo se encuentran en los sedimentos situados de-
bajo de las colgaduras, atrapadas en recipientes a menudo muy com-

plejos.

Influencia de los domos de sal en la formacidn de trampas petrolffe-
ras:

Cuando los tapones de sal en las relativamente blandas e
incompetentes lutitas y areniscas arcillosas del Terciarie, tal co-
mo sucede por ejemplo en la costa del &dlfo, ellos afectan la se -
cuencia y digpdsicidén de los sedimentos comprometidos dando lugar
a la formacidn de una gran cantidad de trampas.

Al atravesar el tapén de sal se producen evoluciones
neo-estructurales: plegamientos primarios y secundarios, fallamien-

tos, fracturas; hasta fundamentales cambtos estratigraficos.Todos
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estos accidentes y convulsiones son capaces de originar caracteri{s-
cas iddneas pary la acumulacidn del petroleo y gas.Por consiguiente
en una regidn domde existen domos de sal se pueden encontrar muchos

pools separados.

Las acumulaciones de petroleo relacionadas con estos do-
mos presentan las caracterf{sticas siguientes:

a. La acumulacidn se produce en trampas muy variadas:
en cap rock porosas,
en areniscas suprayacentes plegadas,
en areniscas de los flancos.

b. La produccién es a menudo muy rica.

c. Se requiere gran precisidn en la ubicacidn y mucha destreza
técnica al perforar los pozos debidq a que los pools tienen
areas pequefias y a la dificultad que ofrece la sal a la per-
foracidn.

d. Las presiones son anormalmente altas en proporcidn con las
que deberian ser de acuerdo a la profundidad.

e. La perforacidn resulta bastante cara y a veces arriesgada
y dificil.

f. E1 petroleo es de baja gravedad API.

g. La produccidn del cap rock se obtiene totalmente de la capa-
de calcita la cual ha aumentado su porosidad y permegbilidad
por efecto del fracturamiento.

En los campos Spindletop, Soar Bake, Batson y Humble se han
producido 189 millones de barriles de petroleo del cap rock.
De acuerdo con A. Deussen,"0il Producing Horizons of the
Gulf Coast in Texas and Luisiana'", Gulf Coast 0il Fields
(Am., Assoc. Petrol. Geol. 193%36), todos los campos en los
cuales se produce del cap rock , fueron descubiertos entre
los afios de 1901 y 1905.

h. La produccidn de los pools sibuados en los flancos del domo
es bastante altg,lo ctlal es debido al espesor de las are -
niscas productoras y al gran numero de areniscas que pro-
ducen.

i. La produccidén en las areniscas plegadas por efecto de los
domos es mucho mds importante que las que se tiene en el
cap rock y en los flancos.

Ademds de los domos de sal de la costa del Golfo, existen
otras vastas zonas que presentan pools muy productivos relacionados
con domos de sal.Asf por ejemplo: en el distrito de Bmba, al norte
del mar aaspio, en Rusia, han sido determinados 300 domos de sal.
La sal ocurre sobre un area de %00 Km2 y se supone que sea del Pér-

mico.La produccidn de petroleo proviene de las areniscas jurdsicas
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que se encuentran en los flancos de los domos.También la inmensa
- mayorfa de la produccidén actual de Alemania proviene de domos sa
linos de diferente estructuracidén y muy diferente tipo dectrampa
asf creadas; esto ha sido demostrado en los trabajos y restimenes
de los Yltimos afios del jefe de la industria petrolera alemana,

Prof. A. Bentz.
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VI. TRAMPAS PETROLIFERAS EN EL PERU:

En las zonas petroleras conocidad del Perd pfedominan las
'trampas del tipo estructural.

EN LA REGION NOROESTE, es decir en la zona mds producti-
va del pafs ya que proporciona casi la totglidad del petroleo que
se extrae en el Perd.Podemos decir:

a. Zsta regidén estd caracterizada por un intenso fallamiento
en especial, fallamiento normal.

b. Las acumulaciones de petroleo y gas ocurren en un sistema
de bloques individuales, formando de esta manera un sinndmero de re-
servorios también individuales.

c. Esta estructura se debe al levantamiento vertical de nu
cleos antiguos, el cual ha actuado en forma contraria al peeo de
los sedimentos ocgsionando movimientos y deslizamientos, en dngulos
muy variadosn en la masa de sedimentos , en especial los del Ter =
ciario.Estos levantamientos se han producido periodicamente inter-
poniéndose a los perfodos de erosién y deposicidn .

d. Existe una gran variacidn enel tamafio de los bloques asf co-
mo en las profundidades a las cuales se encuentran bloques del mis-
horizonte productivo.

EN LA REGION ORIENTAL estdn en mayorfa las "estructuras"
particularmente los plegamiert os que se traducen en la existencia
de anticlinales y domos, as{ mismo hay trampas del tipo estructural

estratigrdfico es decir combinadas.Conforme progrese la explorscidn

y se obtengan mas datos se podrén determinar las tbampas puramente

estratigraficas .
EN LA REGION DE PIRIN (andina) , cuya tectdnica es muy

compleja puede existir estructuras favorables para la acumulacidén —-



_35-

del petroleo, asf el campo petrolffero de firfn estuvo produciendo
de una trampa formgda por una falla que corta al Terciario.



VII.

CONCLUSIONES:

1.

Una trampa es el medio que capta, reune y retiene el petro-
leo y el gas.

Existen diversas clasificaciones de las trampas petrolffe-
ras siendo la mds 18gica y adecuada la de C.W. Sanders que
en 19,43 propuso una triple divisidén:E3BRUCTURALES,ESTRATI-
GRAFICAS Y COMBINADAS , en la cual incluye todos los tipos
de trampas posibles.

Hay una gran vgriedad de factores geoldgicos capaces de cau-
saP la formacidn de una trampa, presentando cada una condi-
ciones Unicas de combinacién de dichos factores.

Las trampas estructurales estén relacionadas intimgmente con
el grado de deformacidén de la roca reservorio, mientras que
las estratigrdficas resultan principalmente de los cambios
de facies.

Las mayores acumulaciones de petroleo y gas ocurren en las
trampas estructurales,

Las dos saracteristicas mds importantes de las trampas es-
tructurales son : el gran nuimero de condiciones estructura-
les que puede ocasionar trampas y el hecho de que las tram-
pas puedan extenderse wWerticalmente a través de un gran ks-
sor de rocas potencialmente productivas.

Las tramm s estratigrdaficas presentan pboblemas de explora-

cién my diferentes a los que presentan las estructurales.
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AMPLIACION DEL, CAPITULO "TRAMPAS PETROLIFiRAS EN ZL PERU"
En las zonas petroleras conocidas en el Perd predominan
las trampas del tipo estructural.

Regidn Noroeste:

La regidn noroeste , es decir la zona mas productiva del

pafs se caracteriza por los siguientes rasgos:

a) Por un intenso fallamiento, en especial fallamiento normal.

b) Ba ocurrencia de petroleo y gas en un sistema de bloques
individuales, formando de esta manera un sinnimero de reservorios
tambiédn individuales.

c) Este tipo de estructura se debe al levantamiento vertical
de ndcleos antiguos, el cual ha actuado en forma contraria al peso
de los sedimentos ocasionando movimientos y deslizamientos, en &n-
gulos muy variados en la masa de de sedimentos, en especial los del
Terciario.iistos levantamientos se han producido periodicamente in -
terponiéndose a los perfodos de erosidn y deposicidn.

d) Entre 16s:bloques existe una gran variacidén en el tamafio
y/o extensidn del area acumulativa, como en las profundidades en
las cuales se encuentran horizontes productivos correlativos.

2s asf que la concesidén La Brea y Parifias representa el

prototipo de trampas originadas por fallamiento.@n lo que respecta
a la historia de este cuadro tecténkco se puede decir:en esta con-
cesidn existen tres lemantamientos principales

a) 21 levantamiento de La Brea y Negritos, que causa la expo-
sicidén a la superficie de las rocas sedimentarias mds antiguas del
Terciario & sea la Formacidn Negritos; el area afectada por este

levantamiento estq cruzada por un sistema complejo de fallas



b) La gran fglia de Lagunitos que limita la zons productora
por el sur.

c) 21 levantamiento de Jabonillal en el cual aflorgn sedimentos
de la Formacidn PaleGreda; estd cortado hacia el suroeste por una
serie de fallas escalonadas que forman reservorios esporddicos de
de petroleo cada vez mds profundos.

Enzel area de la concesidén La Brea y Parifias solo exis-
ten sistemas de bloques fallados entre sf{ , y no se ofrecen otra
clase de estructuras, tales como plegamientos formando anticlina?
les 4 sinclinales, etc.Ademds de lo intrincado que son los siste-
mas de fallas se tienen otros factoresx que aumentan las dificulta-
des, esto es , las discordancias y el rejuvenecimiento de las fa-
llas quizds por efecto del peso de los sedimentos mids recientes.
Como ejemplo de semejante ocurrencia , tenemos la arenisca Parifias
la cual, después de habeBse depositado , fuéd quebrada en infinidad
de bloques los que luego fueron levsntados y desplazados .De todo
esto resultd que los blogues mds altos quedaPon expuestos a la e-
rosién por lo que ha sido removida parte & toda la arenisca antes
de la deposicidn de las formaciones mds nuevas.Al continuarse la
sedimentacién , la arenisca remanente fué cubierta por formaciones
nuevas cuyo peso habrfa ocasionado el rejuvenecimiento de las fa-
llas antiguas origindndbse un proceso de desplazamiento continuo.

La produccidn comercial de este campo proviene practica -
mente del Eoceno , en efecto : el 70% se obtiene de la arenisca
Parifias, 21% de la formacidn »alinas, 7% de las arenas de Verdun ,
2% de las formaciones Talara y PateGedda . Las entidades de Pari-
fias , Salinas y PaleGreda pertenecen al rocenqg, Inferior,la Forma-

cidén Talara constituye parte del Zoceno Medio, mientras que la For-



macidn Verddn pertenece al Hoceno Superior.La arenisca Parifias es
la mds productéra debido a su elevada porosidad y permeabilidad
promedia y por la mayor cantidad de arena neta.saturada.

En términos generales, en esta concesidn , el petroleo
se encuentra acumulado en las crestas y flancos de los principa’s’
les levantamientos particularmente en las partes elevadas de los
diferentes bloques.

En la concesidn Patria (campo LUs Organos) las formacio-
nes Talara Medio y furo comprenden un adelgazamiento por fendmeno
estratigrdafico, de suerte que originalmente se tuvo una gran trampa
estratigrdfica -representada por dicho adelgazamiento- .Mds tarde
el petroleo migrd y saturdé la trampa, produciéndose el acomodo
gravitacional de los fluidos;posteriormente por accidn tectdnica
llegan a fallarse los lentes de la trampa , y se sellan , formdndo-
se un reservorio en bloqgues con una tendencia a desaparecer en de-
terminada direccidén debido a los "Pinch out".

Las principales fallas de subsuelo en este campo de Los
Organos , son la falla de La Pampa con 200 m. de salto, buzando
60° al NW ; 1la falla de Los VUrganos que es visible en la superfi-
cie y 1limita el campo hacia el WW,con un salto de 180 m. siendo su
buzamiento de 60 a 70° hacia el NW; también aflors la falla Consé
tancia que tiene gran importancia debido a que confina un bloque
productivo de la Formacidn furo, su rechazo se estima en unos 100m;
Juego la falla Tablazo también bastante visible afzctando el Miem-
bro Patria de la Formacidn Chacra(;); eXxisten otras disloeaduras

con saltos menores pero que tienen no menor importancia ya que cau-



san limitaciones de 1ls bloques productivos,

Los reservorios en explotacidn de la Concesidn Patria es-
tdn cdstitufdos por areniscas porosas y permeables pertenecientes
a las formaciones de Talara Medio y Nuro que integran parte del
Eoceno Medio y al Miembro Patria que constituye parte del tfocen.. In-
ferior.

Hasta Diciembre de 1956 se habfan extrafdo de esta Conce-
sidén 31'712,,;37 bbl. de petroleo, siendo la formacidn mis producti-
va la de Talara Medio con una produccidn acurmulativa de 2'945,206
bbl. de petroleo.Segin F.Zevallos (Geolu.gfa 3Superficial y del Sub-
suelo de Concesidn Patrig,l957), las reservas probadas en esta re=
gidén es de 3'810,822 bbl. siendo las reservas probables de 91191000

bbl. de petroleo.

La regidn de Coyonitas tambiédn presenta la caracterfsti-
ca predominante en el NW peruano , es decir un intenso fgllamiento
normal.

Regidn Oriental:

En el Oriente peruano , los numerosos plegamientos tra-
ducidos en la existencia de anticlinales, domos y accidentes rela-
ciomados con ellos , son altamente capaces de almacenar y retener
el petroleo,Otras disposiciones favorables p.ra la concentracidn
y retencidn del aceite y gas lo constituyen la gran cantidad de
discordancias existentes, particularmente las amgul ares.

Bl cinturdn subandino limitado al oeste por Los Andes y
por el este por el rfo Ucayali , esta formado por estructuras ori-
ginadas & engendradas por plegamientos elongados con orientacidn
NW-3SZ.Los plegamientos individuales son anticlinales asim€tricos

siendo sus dips suaves en las alas , tendidos y empinados en los



en los flancos erguidos, estos anticlinales son algunas veces so-
brempujados; también ocurre la intrusién de evavoritas originando
una disposicidn arquitectéhica muy especial con la probable forma-
cién de trampas en los flancos del nudcleo salino .Los principales
elementos estructurales en estas areas subandinas son:el domo de
Ganso Azul que se encuentra en el margen occidental de la gran lla-
nura amazdnica.El campo petrolifere de Ganso Azul, descubierto lod
gedlogos R.M. lMordn y D. FyFe en 1928 - se reconocid la estructura
domal desde un avidén- produce de una serie de areniscas y arcillas
esquistosas con intercalacidn de arcilla multicolor(Cretaceo Infe-
rior).Su produccién fué en 1957 de 780,330 bbl.de petroleo, y abas-
tece el consumo interno de la zona del oriente peruanoj;el anticli-
nal de Aguaytfa; el domo de Pisqui; el anticlinal de Cushabatay;
los domos del Huallaga Medio yvTarapoto; el anticlinal de Yurima-
guas.

Bn la regipn comprendida entre el valles del Ucayali y el
Brasil tenemos como estructuras principales el levantamiento de Con-
tamana constitufdo por un anticlinal largo , muy asimétrico y co-
rrido por fallas 2 @n echelon " ; el domo de Contaya, bastante de-
formado(el area de “ontaya presenta dos ciclos principales de ple-
gamientos); el anticlinal de **aqufa, llamado antiguamente anticli-
nal de Cachiyacu, estructura secundaria entre el “cayali y el le-
vantamiento principal de Contamana,La compafifa E1 Oriente ha en -
contrado petroleo en dicha estructura, los primeros tres pozos si-

tuados en la cre8ta han producido 50u bbl. diarios de petroleo de

28 API, en la armnisca de Azdcar del supraCretdceo.



En la zona 6 cuenca del Madre de Dios existen muchos an-
ticlinales con buenas indicaciones de petroleo.Dichas estructuras
tanto largas y angostas como cortas y anchas, algunas mparentemen-
te con cuellos de sal, tipo diapirosque constituyen trampas tectd-
nicas y de combinacidén.Bn la actualidad estas delineaciones estruc-
turales no reciben la debida atencidn por su relativa inaccesibili-
dad y lejanfa.

Regidén de Pirin:

En la regidén de Piri{n (andina), cuya tectdnica es muy
compleja , puede quizds existir trampas favorables para lg acumula-
cidén de petroleo, pero se requiere una investigacidén minuctosa para
determinarlas.

El antigouo campo petrolifero estd situado entre los 3850
y 4000 m. y al lade de los afloramientos naturales de hidrocarbu -
ros .La concentracidn de éstos se relaciona aparentemente con la
falla - 6 fallas- que tapa un supuesto horizonte petrol{fero del

Cretaceo.



	002
	004
	006
	008
	010
	012
	014
	016
	018
	020
	022
	024
	026
	028
	030
	032
	034
	036
	038
	040
	042
	044
	046
	048
	050
	052
	054
	056
	058
	060
	062
	064
	066
	068
	070
	072
	074
	076
	078
	080
	082
	084
	086
	088
	090
	092
	094
	096
	098



