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∗ Α θυιεν δεβε σερ ενϖιαδα λα χορρεσπονδενχια

ν τοταλ δε ϖειντε µυεστρασ δε αχειτε φυερον ρεχολεχταδασ εν ελ Χαµπο Οριτο λοχαλιζαδο εν λα Χυενχα
δελ Πυτυµαψο αλ συρ δε Χολοµβια, χον ελ φιν δε εσταβλεχερ µεδιαντε λα χαραχτεριζαχι⌠ν γεοθυµιχα δε
χρυδοσ λα εξιστενχια δε χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν δελ ψαχιµιεντο εν λα Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ, ασ χοµο

δεφινιρ λα ρελαχι⌠ν γεντιχα δε λοσ ηιδροχαρβυροσ προδυχιδοσ εν λασ Φορµαχιονεσ Χαβαλλοσ ψ Πεπινο ψ λοσ
φεν⌠µενοσ θυε οχασιοναρον χαµβιοσ εν λα χοµποσιχι⌠ν δελ χρυδο αντεσ ψ δεσπυσ δε λα προδυχχι⌠ν. Λασ
µυεστρασ φυερον σοµετιδασ α αν〈λισισ δε παρ〈µετροσ τοταλεσ (βυλκ), χροµατογραφα γασεοσα δε χρυδο τοταλ,
χροµατογραφα γασεοσα δε φραχχι⌠ν λιϖιανα, βιοµαρχαδορεσ ε ισ⌠τοποσ δε χαρβονο. Λοσ ρεσυλταδοσ σον ϖισυαλιζαδοσ
α τραϖσ δε διαγραµασ εστρελλα, γρ〈φιχοσ ξψ, δενδογραµασ ψ µαπασ δε ισοϖαλορεσ. Σε ενχοντρ⌠ θυε λασ διφερενχιασ
εν χοµποσιχι⌠ν δε λοσ ηιδροχαρβυροσ προδυχιδοσ δε λα Φορµαχιονεσ Πεπινο ψ Χαβαλλοσ σε δεβεν α θυε λοσ
χρυδοσ φυερον οριγιναδοσ πορ ροχασ φυεντε διφερεντεσ ψ χον διστιντοσ γραδοσ δε µαδυρεζ τερµαλ. Σε δεφινιερον
δοσ χοµπαρτιµεντοσ ∆οµοΝορτε ψ ∆οµο Συρ παρα ελ ψαχιµιεντο εν λα Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ. Λα χοµπαρτιµεντα−
λιζαχι⌠ν εστ〈 οβεδεχιενδο α φαλλασ θυε ινφλυψερον εν ελ µοµεντο δε λλεναδο δε λα τραµπα ψ θυε ηαν αχτυαδο
χοµο σελλοσ παρχιαλεσ παρα αισλαρ λοσ διφερεντεσ σεχτορεσ ψ οχασιοναρ ηετερογενειδαδ εν λα χοµποσιχι⌠ν δελ
χρυδο. Μεδιαντε λα ιντεγραχι⌠ν δε εστα ινφορµαχι⌠ν γεοθυµιχα χον λοσ µοδελοσ εστ〈τιχοσ ψ διν〈µιχο δελ
ψαχιµιεντο σε ηα δεφινιδο λα σεχτοριζαχι⌠ν παρα οριενταρ ελ εστυδιο δε σιµυλαχι⌠ν δελ χαµπο ψ σε ηαν ιδεντιφιχαδο
σεχτορεσ δε ιντερσ παρα ρεαλιζαρ περφοραχι⌠ν δε δεσαρρολλο εν ελ ∆οµο Νορτε.

Παλαβρασ χλαϖε: γεοθυµιχα, γεοθυµιχα δε ψαχιµιεντοσ, χαµπο οριτο, χυενχα πυτυµαψο, φορµαχι⌠ν χαβαλλοσ,
χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν, αλτεραχι⌠ν χοµποσιχιοναλ.
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τοταλ οφ τωεντψ οιλ σαµπλεσ φροµ τηε Οριτο Φιελδ ιν τηε Πυτυµαψο Βασιν ατ τηε Σουτη οφ Χολοµβια ωερε
αναλψζεδ το δεφινε τηε γενετιχ ρελατιονσηιπ οφ τηε ηψδροχαρβονσ προδυχεδ φροµ τηε Χαβαλλοσ ανδ Πεπινο
Φορµατιονσ, το εσταβλιση τηε χοµπαρτµενταλιζατιον ιν τηε ρεσερϖοιρσ οφ τηε Χαβαλλοσ Φορµατιον, σο ασ το

στυδψ τηε πηενοµενα τηατ χαυσεδ τηε χοµποσιτιοναλ χηανγεσ οφ χρυδε βεφορε ανδ αφτερ τηε προδυχτιον. Τηε
σαµπλεσ ωερε αναλψζεδ φορ βυλκ παραµετερσ, ωηολε οιλ γασ χηροµατογραπηψ, λιγητ φραχτιον γασ χηροµατογραπηψ,
βιοµαρκερσ ανδ χαρβον ισοτοπεσ. Τηε ρεσυλτσ αρε πρεσεντεδ υσινγ σταρ διαγραµσ, χροσσπλοτσ, χλυστερ διαγραµσ
ανδ ισο−ϖαλυε µαπσ. Ιτ ωασ φουνδ τηατ τηε χοµποσιτιοναλ διφφερενχεσ οφ τηε προδυχεδ ηψδροχαρβονσ φροµ τηε
Πεπινο ανδ Χαβαλλοσ Φορµατιονσ αρε προδυχεδ βψ τηε φαχτ τηατ τηε χρυδε ωερε οριγινατεδ βψ διφφερεντ σουρχε
ροχκσ εαχη ονε ωιτη διφφερεντ γραδεσ οφ τηερµαλ µατυριτψ. Τηερε ωερε δεφινεδ τωο χοµπαρτµεντσ: Νορτη ∆οµε
ανδ Σουτη ∆οµε φορ τηε Χαβαλλοσ Φορµατιον ρεσερϖοιρ. Τηε χοµπαρτµενταλιζατιον ισ χαυσεδ βψ φαυλτσ τηατ πλαψ α
ρολε ωηεν τηε τραπ ωασ φιλλεδ. Τηεψ ηαϖε αχτεδ ασ παρτιαλ σεαλσ ισολατινγ τηε διφφερεντ σεχτορσ ανδ χαυσινγ
ηετερογενειτψ ιν τηε χρυδε χοµποσιτιον. Τηε ιντεγρατιον οφ τηισ γεοχηεµιστρψ ινφορµατιον ωιτη τηε στατιχ ανδ
δψναµιχ µοδελσ οφ τηε ρεσερϖοιρ λεαδ το δεφινε διφφερεντ σεχτορσ το γυιδε τηε σιµυλατιον στυδψ οφ τηε φιελδ. Αλσο
σοµε σεχτορσ οφ ιντερεστ ηαϖε βεεν ιδεντιφιεδ το χαρρψ ουτ δεϖελοπµεντ νεω δριλλινγ οππορτυνιτιεσ ιν τηε Νορτη
∆οµε.
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∆υραντε λοσ λτιµοσ 10 α〉οσ, λα ινφορµαχι⌠ν γεοθυ−
µιχα, τραδιχιοναλµεντε εµπλεαδα εν λοσ εστυδιοσ δε τιπο
εξπλορατοριο, ηα ινχρεµενταδο συ απλιχαχι⌠ν εν λασ εϖα−
λυαχιονεσ δε ψαχιµιεντοσ (Λαρτερ ανδΑπλιν, 1995). Λοσ
τραβαϕοσ δεΓεοθυµιχα δεΨαχιµιεντοσ, θυε ινϖολυχραν
υν εστυδιο δεταλλαδο δε λασ χαραχτερστιχασ γεοθυµιχασ
δε λοσ φλυιδοσ προδυχιδοσ εν χαδα ποζο δε υν χαµπο
(αχειτε, γασ, χονδενσαδοσ ψ αγυα), πυεδεν σερ, ϕυντο χον
λασ ηερραµιεντασ υσυαλεσ χοµο λα εστρατιγραφα, ιντερπρε−
ταχι⌠ν σσµιχα, πετροφσιχα, αν〈λισισ δε πρεσιονεσ ψ αν〈−
λισισ δε προδυχχι⌠ν ε ινψεχχι⌠ν, υνα ηερραµιεντα τιλ
παρα χρεαρ µοδελοσ εστ〈τιχοσ ψ διν〈µιχοσ δε ψαχιµιεν−
τοσ µ〈σ ροβυστοσ ψ µεϕορ σοπορταδοσ.

Ελ πρεσεντε τραβαϕο σε ρεαλιζ⌠ χον ελ οβϕετο δε δεφι−
νιρ λα χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν λατεραλ ψ ϖερτιχαλ δελ ψαχι−
µιεντο, εξπλιχαρ λασ διφερενχιασ ψ/ο σιµιλιτυδεσ εν λασ
χαραχτερστιχασ γεοθυµιχασ δε λοσ χρυδοσ προδυχιδοσ
εν ελ Χαµπο Οριτο εν λα Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ, ψ πορ
λτιµο, δεφινιρ λα ρελαχι⌠ν εξιστεντε εντρε λοσ χρυδοσ προ−
δυχιδοσ εν ελ µισµο χαµπο εν λασ Φορµαχιονεσ Χαβα−
λλοσ ψ Πεπινο. Σε ρεαλιζ⌠ υν µυεστρεο εν 20 ποζοσ δελ
χαµπο ελ χυαλ φυε δισε〉αδο παρα οβτενερ ρεπρεσεντατι−
ϖιδαδ δε λα διστριβυχι⌠ν αρεαλ ψ ϖερτιχαλ δελ ψαχιµιεντο

Ελ Χαµπο Οριτο, λοχαλιζαδο εν λα Χυενχα δελ Πυτυ−
µαψο εν ελ Συρ δε Χολοµβια, ινιχι⌠ προδυχχι⌠ν εν ελ
α〉ο δε 1968, χον χρυδο δε υνα γραϖεδαδ προµεδιο δε
35° ΑΠΙ. Εν λα αχτυαλιδαδ δεβιδο α λα χαδα δε πρεσι⌠ν
α νιϖελεσ χερχανοσ αλ πυντο δε βυρβυϕα, εν λα εταπα δε
προδυχχι⌠ν πριµαρια, σε εϖαλα ψ δισε〉α υν προγραµα
δε ινψεχχι⌠ν δε αγυα ψ γασ παρα εντραρ εν υνα εταπα δε
ρεχοβρο σεχυνδαριο. Ελ χονοχιµιεντο δε λοσ φλυιδοσ δελ
χαµπο αντεσ δε ινιχιαρ υν προχεσο δε ινψεχχι⌠ν περµι−
τιρ〈 εν ελ φυτυρο ιµπλεµενταρ µονιτορεο ψ εϖαλυαρ λα
ινχιδενχια δε λοσ φλυιδοσ ινψεχταδοσ σοβρε λα χοµποσι−
χι⌠ν δε λοσ χρυδοσ, ασ χοµο δετεχταρ φεν⌠µενοσ δε
χαµβιοσ δε τεµπερατυρα ψ πρεσι⌠ν θυε αφεχτεν ελ χοµ−
πορταµιεντο δε λοσ φλυιδοσ εν ελ ψαχιµιεντο.

ΤΡΑΒΑϑΟΣ ΑΝΤΕΡΙΟΡΕΣ

Εστυδιοσ ρεαλιζαδοσ σοβρε γεοθυµιχα δε χρυδοσ ψ
ροχασ εν λα Χυενχα δελ Πυτυµαψο µυεστραν λα εξιστεν−
χια δε πορ λο µενοσ δοσ σιστεµασ πετρολφεροσ ινδεπεν−
διεντεσ. Ραµ⌠ν, 1996; Ρανγελ, 1997; Χ⌠ρδοβα ετ αλ.,
1997 ψ Μορα ετ αλ., 2000, µυεστραν θυε λοσ χρυδοσ
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προδυχιδοσ δε λασ Φορµαχιονεσ Χαβαλλοσ ψ αρενα �Υ�
ιντερϖαλο δε λα παρτε ινφεριορ δε λα Φορµαχι⌠ν ςιλλετα,
προϖιενεν δε µατερια οργ〈νιχα µιξτα (τερρεστρε ψ µαρι−
να) δεποσιταδα εν υν αµβιεντε ⌠ξιχο α συβ⌠ξιχο δε πλα−
ταφορµα σοµερα. Μιεντρασ θυε λοσ χρυδοσ προϖενιεντεσ
δε ψαχιµιεντοσ προδυχτορεσ δε λασ αρενασ �Τ� ψ �Ν� δε
λα Φορµαχι⌠ν ςιλλετα ψ δελ Τερχιαριο ινφεριορ (Φορµα−
χι⌠ν Πεπινο) προϖιενεν δε µατερια οργ〈νιχα αλγαλ δε−
ποσιταδα εν υν αµβιεντε µαρινο ρεδυχτορ ριχα εν χαρ−
βονατοσ.

ΜΑΡΧΟ ΤΕΡΙΧΟ

Χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν

Ελ εσπαχιαµιεντο εντρε ποζοσ δε υν χαµπο εν προ−
δυχχι⌠ν πριµαρια, ασ χοµο λα λοχαλιζαχι⌠ν ⌠πτιµα δε
ποζοσ ινψεχτορεσ παρα υν προχεσο δε ρεχοβρο µεϕορα−
δο, δεπενδε δελ χονοχιµιεντο δεταλλαδο θυε σε τενγα
δε λα χοντινυιδαδ δελ ψαχιµιεντο. Λα γεοθυµιχα δε
ψαχιµιεντοσ παρτε δελ πρινχιπιο β〈σιχο θυε δεντρο δε υν
ψαχιµιεντο δονδε νο εξισταν βαρρερασ δε περµεαβιλι−
δαδ (σελλοσ, φαλλασ, διφερενχιασ πετροφσιχασ) οχυρριρ〈 υνα
ηοµογενειζαχι⌠ν χοµποσιχιοναλ δε λοσ χρυδοσ, δε ταλ
φορµα θυε εν χυαλθυιερ παρτε δελ ψαχιµιεντο σε πρεσεν−
ταρ〈 λασ µισµα λα µισµα χοµποσιχι⌠ν ο �φινγερπριντσ�
(Καυφµαν ετ αλ., 1990). Εν λα µεδιδα θυε εξισταν διφε−
ρενχιασ χοµποσιχιοναλεσ (συτιλεσ ο νοτοριασ) εν λοσ χρυ−
δοσ στασ ποδρ〈ν σερ ατριβυιδασ α εφεχτο δε χοµπαρτιµεν−
ταλιζαχι⌠ν ελ χυαλ εϖιτ⌠ λα ηοµογενειζαχι⌠ν δελ χρυδο
εν ελ ψαχιµιεντο (Ηυντ, 1995; Βισσαδα ψ Κελλεψ, 1995).

Λα χορρελαχι⌠ν δε λα χοµποσιχι⌠ν δε χρυδοσ εν τρ−
µινοσ δε ρελαχιονεσ δε χοµπυεστοσ δε ηιδροχαρβυρο
�φινγερπριντσ� ψ λοσµαπασ δε ζονιφιχαχι⌠ν γεοθυµιχα
σε δεβεν ιντεγραρ χον ηερραµιεντασ τραδιχιοναλµεντε
εµπλεαδασ παρα δετερµιναρ λα ηετερογενειδαδ ψ χοµ−
πλεϕιδαδ δε υν ψαχιµιεντο χοµο σον λασ πρυεβασ δε πρε−
σι⌠ν ψ προδυχχι⌠ν, χορρελαχι⌠ν δε ρεγιστροσ ελχτριχοσ ψ
λα ιντερπρεταχι⌠ν σσµιχα χον λοσ χυαλεσ σε χονστρυψεν
ελ µοδελο γεολ⌠γιχο ψ δε ινγενιερα δε υν ψαχιµιεντο.

Προχεσοσ θυε αφεχταν λα χοµποσιχι⌠ν δελ χρυδο

Λοσ προχεσοσ ψ φαχτορεσ θυε αφεχταν λα χοµποσι−
χι⌠ν δε λοσ χρυδοσ τιενεν λυγαρ ταντο, αντεσ, δυραντε ψ
δεσπυσ δε εντραµπαρσε (Βλανχ & Χονναν, 1994). Λοσ
πριµεροσ φαχτορεσ θυε αφεχταν ο θυε δετερµιναν λα
χοµποσιχι⌠ν δε λοσ χρυδοσ σε ρεφιερεν α λασ χαραχτερσ−
τιχασ δε λα ροχα γενεραδορα ψ λοσ εφεχτοσ οχυρριδοσ δυ−
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ραντε λα µιγραχι⌠ν πριµαρια ψ σεχυνδαρια δε λοσ ηιδρο−
χαρβυροσ. Υνα ϖεζ εντραµπαδοσ λοσ ηιδροχαρβυροσ, λοσ
πρινχιπαλεσ φαχτορεσ θυε δετερµιναν προχεσοσ δε αλτε−
ραχι⌠ν σεχυνδαρια δε λα χοµποσιχι⌠ν δε λοσ ηιδροχαρβυ−
ροσ σον λα πρεσι⌠ν ψ λα τεµπερατυρα. Λοσ φεν⌠µενοσ θυε
οχυρρεν εν ελ ψαχιµιεντο σον εντονχεσ, µαδυρεζ τερµαλ
(αυµεντο δε τεµπερατυρα δεντρο δελ ψαχιµιεντο), δεγρα−
δαχι⌠ν φσιχα ψ βιολ⌠γιχα (λαϖαδο ψ βιοδεγραδαχι⌠ν), σε−
γρεγαχι⌠ν γραϖιταχιοναλ, χονδενσαχι⌠ν ρετρ⌠γραδα, δισ−
µιγραχι⌠ν (Σεπαραχι⌠ν − Μιγραχι⌠ν) ψ δεσαλφατιζαχι⌠ν.
Εστοσ προχεσοσ πυεδεν ινχρεµενταρ λα γραϖεδαδ ΑΠΙ ψ
λα ρελαχι⌠ν γασ/αχειτε, περο γενεραλµεντε δεσµεϕοραν
λα χαλιδαδ δελ ηιδροχαρβυρο δανδο χοµο ρεσυλταδο χρυ−
δοσ δε µ〈σ βαϕα γραϖεδαδ ΑΠΙ (Φιγυρα 1).

− Μαδυρεζ. Εστε φεν⌠µενο οχυρρε ψα σεα πορθυε ελ
ηιδροχαρβυρο εντραµπαδο πορ αλγν φεν⌠µενο εσ−
τρυχτυραλ πασε αµαψορεσ προφυνδιδαδεσ, αυµεντανδο
λα τεµπερατυρα, ο πορθυε σεα αφεχταδο πορ προχεσοσ
δε ιντρυσιονεσ γνεασ. Ελ φεν⌠µενο λλεϖα α υνα σε−
παραχι⌠ν ο χραθυεο δελ ηιδροχαρβυρο αυµεντανδο
λα χαντιδαδ δε λοσ ηιδροχαρβυροσ λιϖιανοσ, ελ ΓΟΡ, λα
γραϖεδαδΑΠΙ ψ δισµινυψενδο ελ χοντενιδο δε αζυ−
φρε. Πορ οτρα παρτε, σε προδυχε υν ρεσιδυο σ⌠λιδο
λλαµαδο πιροβιτυµεν (Ηυντ, 1995) θυε σε χονϖιερτε
εν ελ ινδιχατιϖο ρεαλ δε λα οχυρρενχια δε εστε φεν⌠−
µενο. Ελ πιροβιτυµεν, εσ διφερεντε α λοσ ασφαλτενοσ

ψα θυε τιενε χαραχτερστιχασ χοµποσιχιοναλεσ εσπε−
χφιχασ.

− Λαϖαδο, βιοδεγραδαχι⌠ν, οξιδαχι⌠ν ψ εϖαπορα−
χι⌠ν. Αυνθυε σον φεν⌠µενοσ διφερεντεσ τοδοσ εσ−
τ〈ν ασοχιαδοσ χον πρεσενχια δε αγυασ µετε⌠ριχασ
ψ/υ οξγενο; αδεµ〈σ, λοσ προδυχτοσ ρεσυλταντεσ ψ λασ
ϖαριαχιονεσ χοµποσιχιοναλεσ θυε συφρε ελ ηιδροχαρ−
βυρο σονµυψ σιµιλαρεσ (Βλανχ&Χονναν, 1994). Ελ
λαϖαδο εσ λα δεγραδαχι⌠ν µεχ〈νιχα δελ χρυδο δεβι−
δο α θυε χον ελ πασο δελ αγυα λοσ χοµπυεστοσ χοµο
µετανο, ετανο, βενχενο ψ τολυενο σον δισυελτοσ πορ
σερ χοµπυεστοσ σολυβλεσ ψ ελ ηιδροχαρβυρο πιερδε
χοµπυεστοσ λιϖιανοσ ψ σε ενριθυεχε εν λα φραχχι⌠ν
πεσαδα ο ασφαλτενοσ (Ηυντ, 1995). Ασ µισµο, λα
βιοδεγραδαχι⌠ν θυε οχυρρε πορ οξιδαχι⌠νµιχροβιανα
δε λοσ χρυδοσ οχυρρε γενεραλµεντε εν ψαχιµιεντοσ
σοµεροσ ο χερχανοσ α λα συπερφιχιε ψ/ο εν χονταχτο
χον αγυασ µετε⌠ριχασ ο αχυφεροσ χον ρεχαργα δε
αγυασ µετε⌠ριχασ. Λα εϖαποραχι⌠ν ψ οξιδαχι⌠ν σε
ασοχιαν α φεν⌠µενοσ θυε οχυρρεν εν πρεσενχια δελ
αιρε ψ εσ λα δεγραδαχι⌠ν θυε τρανσφορµα λοσ χρυδοσ
α χρυδοσ µυψ πεσαδοσ ο �ΤΡΑΣ� ψ/ο βιτµενεσ
σ⌠λιδοσ ηαστα λα δεστρυχχι⌠ν τοταλ δελ χρυδο (Βλανχ
& Χονναν, 1994).

− Σεγρεγαχι⌠ν γραϖιταχιοναλ ψ χονδενσαχι⌠ν ρε−
τρ⌠γραδα. Εν λα µαψορ παρτε δε λοσ ψαχιµιεντοσ δελ
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µυνδο, λοσ ηιδροχαρβυροσ δε µαψορ γραϖεδαδ ΑΠΙ
σε ενχυεντραν α µαψορ προφυνδιδαδ πυεσ εστ〈ν µ〈σ
χερχανοσ α λα φυεντε ο ροχα γενεραδορα ψ/ο α δισ−
τανχιασ δε µιγραχι⌠ν µενορεσ, ασ χοµο µενοσ εξ−
πυεστοσ α λα αχχι⌠ν δε αγυα µετε⌠ριχασ ο δε οξγε−
νο. Σιν εµβαργο, εξιστεν ψαχιµιεντοσ εν δονδε λα
ρελαχι⌠ν σε ινϖιερτε ψ λοσ ηιδροχαρβυροσ χον µαψορ
γραϖεδαδ ΑΠΙ σε ενχυεντραν µ〈σ σοµεροσ ψ λοσ δε
µενορ γραϖεδαδ ΑΠΙ µ〈σ προφυνδοσ. Χυανδο εστο
οχυρρε, σε ασοχια δε ινµεδιατο α υν εφεχτο δε σεγρε−
γαχι⌠ν γραϖιταχιοναλ ο φραχχιοναµιεντο εϖαπορατιϖο
(Βλανχ & Χονναν, 1994; Ηυντ,1995).

Ελ φεν⌠µενο δε σεγρεγαχι⌠ν γραϖιταχιοναλ εστ〈 ρε−
λαχιοναδο πρινχιπαλµεντε χον ελ εφεχτο δε λα γραϖε−
δαδ (λασ µολχυλασ µ〈σ γρανδεσ ψ πεσαδασ δελ χρυ−
δο ϖαν ηαχια λα παρτε δε βαϕα δε λα χολυµνα δε αχει−
τε ψ α σεχτορεσ µ〈σ προφυνδοσ δε λασ εστρυχτυρασ ψ
λασ λιϖιανασ α λα παρτε µ〈σ αλτα), ο σε πυεδε δαρ πορ
προχεσοσ δε ινϖερσι⌠ν δε γραϖεδαδ θυε ινϖολυχραν
υνα πρεσι⌠ν µενορ ψ µ〈σ αλτασ χαντιδαδεσ δε γασ αλ
τοπε δελ ψαχιµιεντο θυε εν λα βασε. Ασ µισµο, φε−
ν⌠µενοσ δε σεγρεγαχι⌠ν γραϖιταχιοναλ οχυρρεν πορ
λεϖανταµιεντο δε υνα εστρυχτυρα, ψα χαργαδα δε ηι−
δροχαρβυροσ, πορ εφεχτοσ τεχτ⌠νιχοσ, λογρανδο χαµ−
βιοσ σβιτοσ εν λα πρεσι⌠ν ψ τεµπερατυρα δελ ψαχι−
µιεντο (Αλλεν &Αλλεν, 1990).

Ελ εφεχτο δε χονδενσαχι⌠ν ρετρογραδα σε ρεφιερε α
θυε λα φασε λθυιδα δε υν ηιδροχαρβυρο σε σεπαρα ψ
σε γενερα υν σιστεµα δε φασε δε γασ χον λα ρεδυχ−
χι⌠ν δε λα πρεσι⌠ν (Τισσοτ&Ωελτε,1984). Σιν εµβαρ−
γο, εστε φεν⌠µενο χονλλεϖα α θυε εξιστα υν ενριθυεχι−
µιεντο εν χοµπυεστοσ δελ τιπο ασφαλτενοσ ψ ρεσινασ.

− ∆ισµιγραχι⌠ν. Ελ φεν⌠µενο τιενε θυε ϖερ χον εφι−
χιενχια δελ σελλο δε λα τραµπα. Χυανδο ελ σελλο νο εσ
εφιχιεντε εσ ποσιβλε θυε εξισταν χαµβιοσ χοµποσι−
χιοναλεσ δε λοσ ηιδροχαρβυροσ εν ελ ψαχιµιεντο ψ λοσ
ηιδροχαρβυροσ µ〈σ λιϖιανοσ µιγρεν α νιϖελεσ συπε−
ριορεσ α χονδιχιονεσ δε µενορ πρεσι⌠ν. Λασ αχυµυ−
λαχιονεσ µ〈σ σοµερασ σον εν γενεραλ δε µαψορ γρα−
ϖεδαδ ΑΠΙ θυε λασ θυε θυεδαν εν συβσυελο (Βλανχ
& Χονναν, 1994; Ηυντ, 1995).

− ∆εσασφαλτιζαχι⌠ν. Λοσ αχειτεσ ψ λοσ χονδενσαδοσ
εν υν ψαχιµιεντο εστ〈ν υσυαλµεντε ασοχιαδοσ χον
γασ. Σι ποστεριορ α υνα αχυµυλαχι⌠ν σε ιντροδυχε
γασ α υν ψαχιµιεντο σεα πορ ινψεχχι⌠ν δε γασ ο πορ
εντραδα δε γασ πορ προχεσοσ δε µιγραχι⌠ν σεχυνδα−
ριοσ, εστε γασ εσ χαπαζ δε γενεραρ χαµβιοσ θυµι−
χοσ εν ελ ψαχιµιεντο ψ µιεντρασ εξιστε ενριθυεχι−

µιεντο δε ηιδροχαρβυροσ λιϖιανοσ πορ υνα παρτε, εσ
ποσιβλε αλµισµο τιεµποοβτενερ ρεσιδυοσ σ⌠λιδοσ χον
αλτο χοντενιδο δε ασφαλτενοσ πορ ελ οτρο (Βλανχ &
Χονναν, 1994; Ηυντ, 1995).

ΜΥΕΣΤΡΑΣ ΡΕΧΟΛΕΧΤΑ∆ΑΣ

Λα µαψορ παρτε δε λασ µυεστρασ προϖιενεν δε βοχα
δε ποζο ψ δαδο θυε ελ χοµπλεταµιεντο δε λοσ ποζοσ νο
εσ σελεχτιϖο, λα ρεπρεσεντατιϖιδαδ δελ ψαχιµιεντο εν λα
ϖερτιχαλ παρα λα Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ νο σε λογρ⌠, α πε−
σαρ δε χονταρ χον δοσ µυεστρασ δε φλυιδο ρεχολεχταδασ
εν λασ πρυεβασ σελεχτιϖασ δελ Ποζο Οριτο−105 δυραντε λα
ρεαλιζαχι⌠ν δε υνα πρυεβα δε προδυχχι⌠ν, (Μ∆Τ). Εν
λα Ταβλα 1, σε πρεσεντα λα ινφορµαχι⌠ν γενεραλ δε λασ
µυεστρασ αναλιζαδασ ψ εν λα Φιγυρα 2 ελ µαπα χον λα
λοχαλιζαχι⌠ν δε ποζοσ µυεστρεαδοσ.

Μ⊃ΤΟ∆ΟΣ ΑΝΑΛ⊆ΤΙΧΟΣ

Λοσ µτοδοσ αναλτιχοσ εµπλεαδοσ παρα εστε τιπο δε
εστυδιο, εστ〈ν βασαδοσ εν υνα µαρχηα γεοθυµιχα θυε
ϖα δε αν〈λισισ γενεραλεσ δε προπιεδαδεσ δε λοσ χρυδοσ
ηαστα τχνιχασ δε αλτα ρεσολυχι⌠ν χοµο χροµατογραφασ
δε φραχχι⌠ν λιϖιανα, βιοµαρχαδορεσ ε ισ⌠τοποσ δε χαρ−
βονο (Ποσαδα & Τρινδαδε, 1999). ∆εβιδο αλ γραν ν−
µερο δε ϖαριαβλεσ θυε σε γενεραν εν χαδα αν〈λισισ ψ
παρα χαδα µυεστρα δε χρυδο (Απνδιχε−1), λοσ ρεσυλτα−
δοσ σον ιντεγραδοσ ψ χοµπαραδοσ µεδιαντε γρ〈φιχοσ
τιπο εστρελλα, δενδογραµασ, µαπασ δε ισοϖαλορεσ ψ γρ〈−
φιχοσ ξ,ψ.

Αν〈λισισ παρ〈µετροσ τοταλεσ ο �βυλκ�. Σε δε−
τερµιναν λοσ ϖαλορεσ δε παρ〈µετροσ χοµο γραϖεδαδΑΠΙ,
ψ ελ πορχενταϕε δε ελεµεντοσ νο ηιδροχαρβυροσ χοµο
Αζυφρε (Σ), Νθυελ (Νι) ψςαναδιο (ς). Εστοσ παρ〈µετροσ
δαν ιδεα δε αλγυνοσ χαµβιοσ πορ εφεχτοσ δε βιοδεγρα−
δαχι⌠ν, ρελαχιονεσ δελ αµβιεντε δε δεπ⌠σιτο ψ µαδυρεζ
τρµιχα δε λα ροχα γενεραδορα ε ινχλυσο περµιτεν δισ−
τινγυιρ γρυποσ ο φαµιλιασ δε χρυδοσ.

Χροµατογραφα γασεοσα δε χρυδο τοταλ ο �ωηολε
οιλ�� αν〈λισισ Χ5−Χ45. Εν εστα χροµατογραφα, σε ιδεν−
τιφιχαν λο χοµπυεστοσ ν−αλχανοσ ο παραφινασ νορµαλεσ
ψ λα µαψορ παρτε δε λοσ ισοπρενοιδεσ. Λοσ χρυδοσ πυε−
δεν σερ χοµπαραδοσ εµπλεανδο ελ µτοδο δε
�φινγερπριντσ� (Καυφµαν ετ αλ., 1990). Λα σελεχχι⌠ν δε
πιχοσ εσ ρεαλιζαδα εν λα φρανϕα δε αλχανοσ Χ10 α Χ30 ψ
πυεδεν σερ διφερεντεσ παρα χαδα εστυδιο (Φιγυρα 3α).
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Σε ρεαλιζα χ〈λχυλοσ δε λασ ραζονεσ ο ρελαχιονεσ εντρε
λασ αλτυρασ δε λοσ πιχοσ ψ λοσ ρεσυλταδοσ σον γραφιχαδοσ
εν διαγραµασ τιπο �χλυστερ� ο δενδογραµασ ψ δια−
γραµασ εστρελλα.

Χροµατογραφα γασεοσα δε λα φραχχι⌠ν λιϖιανα �
αν〈λισισ Χ5−Χ10. Ελ αν〈λισισ δε λοσ ηιδροχαρβυροσ λιϖια−
νοσ εντρε λασ φραχχιονεσ Χ5 ψ Χ10 εσ ελ δε µαψορ υσο
εν λασ ιντερπρεταχιονεσ δε γεοθυµιχα δε ψαχιµιεντοσ
(Τηοµπσοµ, 1988; Μανγο, 1989,1990,1994). Εστο εσ
δεβιδο α θυε λοσ ηιδροχαρβυροσ λιϖιανοσ σον µ〈σ σενσι−
βλεσ α λα αλτεραχι⌠ν ψ σον λοσ χοµπυεστοσ µασ αφεχτα−
δοσ πορ λοσ εφεχτοσ δε λαϖαδο πορ αγυα �ωατερ ωασηινγ�,
βιοδεγραδαχι⌠ν ψ φραχχιοναµιεντο πορ εϖαποραχι⌠ν.
Παρα ρεαλιζαρ εστοσ αν〈λισισ σε δεβε χονταρ χον χρυδοσ
βιεν πρεσερϖαδοσ ψ χον υν αλτο χοντενιδο δε φραχχι⌠ν
λιϖιανα (χρυδοσ δε αλτα γραϖεδαδ εν γενεραλ µαψορ δε

28° ΑΠΙ). Λα ιδεντιφιχαχι⌠ν δε αλγυνοσ χοµπυεστοσ εν
ελ χροµατογραµα ψ λασ ρελαχιονεσ εντρε ελλοσ περµιτεν
εντενδερ αλγυνοσ προχεσοσ σεχυνδαριοσ θυε αφεχταν α
λοσ χρυδοσ δεντρο δε υν ψαχιµιεντο ψ λοσ ηαχεν χοµποσι−
χιοναλµεντε διφερεντεσ. Λοσ χρυδοσ πυεδεν σερ χοµπα−
ραδοσ εµπλεανδο ιγυαλµεντε ελµτοδο δε �φινγερπριντσ�
ψ λοσ ρεσυλταδοσ σον ρεπρεσενταδοσ εν γρ〈φιχοσ εστρελλα,
διαγραµασ χλυστερ, µαπασ ψ γρ〈φιχοσ ξ,ψ. Εν λα Φιγυρα
3β σε απρεχια ελ χροµατογραµα τιπο εµπλεαδο ψ αλγυ−
νοσ δε λοσ πιχοσ σελεχχιοναδοσ παρα εστε τραβαϕο.

Χροµατογραφα λθυιδα. Σε ρεαλιζα παρα σεπαραρ λοσ
ηιδροχαρβυροσ εν λασ φραχχιονεσ Αροµ〈τιχοσ, Σατυρα−
δοσ,Ασφαλτενοσ ψ ελεµεντοσ νο ηιδροχαρβυροσ (ρεσινασ).
Αδεµ〈σ δε προπορχιοναρ ινφορµαχι⌠ν παρα ενχοντραρ
διφερενχιασ ψ σιµιλιτυδεσ εντρε λασ µυεστρασ δε χρυδο,
περµιτε λλεϖαρ α λασ φραχχιονεσ δε σατυραδοσ ψ αροµ〈τι−
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χιασ συτιλεσ θυε ποδραν συγεριρ χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν.

Αν〈λισισ δε ισ⌠τοποσ δε χαρβονο. Α λασ φραχχιο−
νεσ δε σατυραδοσ ψ αροµ〈τιχοσ σε λεσ δετερµιναν λασ
ρελαχιονεσ ισοτ⌠πιχασ δε χαρβονο (δ13Χ) λασ χυαλεσ σον
παρ〈µετροσ εµπλεαδοσ ιγυαλ θυε λοσ βιοµαρχαδορεσ παρα
δετερµιναρ µαδυρεζ τερµαλ ψ φυεντε.

ΡΕΣΥΛΤΑ∆ΟΣ Ψ ∆ΙΣΧΥΣΙΝ

Χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν

Ελ πριµερ τιπο δε αν〈λισισ ρεαλιζαδο εν βυσχα δε δε−
τερµιναρ λα χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν δελ ψαχιµιεντο εν λα
Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ ασ χοµο λα ρελαχι⌠ν εντρε λοσ χρυ−

χοσ α πρυεβασ αναλτιχασ δε µαψορ ρεσολυχι⌠ν χοµο
βιοµαρχαδορεσ ε ισ⌠τοποσ.

Βιοµαρχαδορεσ.Παρα ιδεντιφιχαρ λοσ βιοµαρχαδορεσ
δε λα φραχχι⌠ν σατυραδα Χ15+, σε ρεαλιζα υνα χροµατογρα−
φα γασεοσα αχοπλαδα α υν εσπεχτρ⌠γραφο δε µασασ. Λοσ
ιονεσ µονιτορεαδοσ σον ελ 191 (Τερπανοσ) ψ ελ 217
(Εστερανοσ), (Φιγυρασ 3χ ψ 3δ) δονδε σε ιδεντιφιχαν λοσ
βιοµαρχαδορεσ χοµνµεντε εµπλεαδοσ χοµο παρ〈µε−
τροσ γεοθυµιχοσ, παρα δεδυχιρ ροχα φυεντε (αµβιεντε
δε δεπ⌠σιτο ψ φαχιεσ),µαδυρεζ τρµιχα ψ βιοδεγραδαχι⌠ν
(Πετερσ & Μολδοωαν, 1993). Παρα λοσ εστυδιοσ δε ψα−
χιµιεντοσ, λασ ρελαχιονεσ εντρε λοσ βιοµαρχαδορεσ ιδεν−
τιφιχαδοσ σε εµπλεαν παρα ρεαλιζαρ διαγραµασ εστρελλα,
µαπασ ψ γρ〈φιχοσ ξ,ψ θυε περµιταν οβσερϖαρ διφερεν−
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δοσ προδυχιδοσ εν λασ Φορµαχιονεσ Χαβαλλοσ ψ Πεπινο,
σε βασα εν λα φορµα ο χαρ〈χτερ ϖισυαλ δε λοσ χροµατο−
γραµασ δε λα χροµατογραφα δε Χρυδο Τοταλ ο �Ωηολε
Οιλ�. Εν λαΦιγυρα4 σεµυεστρανχυατροεϕεµπλοσ ρεπρεσεν−
τατιϖοσ δε χροµατογραµασ δε λα ποβλαχι⌠ν αναλιζαδα ψ
λασ διφερενχιασ ϖισιβλεσ εντρε ελλασ. Εν τοδασ λασ µυεσ−
τρασ σε απρεχια υνα τενδενχια βιµοδαλ δε λοσ ν−αλχανοσ
ο παραφινασ νορµαλεσ χον υνα πρεδοµινανχια δε λασ πα−
ραφινασ δε βαϕο πεσο µολεχυλαρ, θυε ρεπρεσενταν ενρι−
θυεχιµιεντο δεβιδο α αλτα µαδυρεζ τερµαλ, λο θυε ταµ−
βιν εσ εϖιδεντε εν λοσ ϖαλορεσ δε γραϖεδαδ °ΑΠΙ εν−
τρε 30°− 38°. Λοσ ν−αλχανοσ ο παραφινασ νορµαλεσ ιµ−
παρεσ πρεδοµιναν σοβρε λοσ παρεσ (µασ χλαρο εν λα φραχ−
χι⌠ν Χ9 α Χ16), λα ρελαχι⌠ν πριστανο/φιτανο εν τοδασ λασ
µυεστρασ εσµαψορ θυε υνο. Εστασ χαραχτερστιχασ συγιε−
ρεν υνα χοντριβυχι⌠ν δε µατερια οργ〈νιχα τερργενα ψ
υν αµβιεντε δε δεπ⌠σιτο δε λασ ροχασ γενεραδορασ εν
υν αµβιεντε µαρινο χον απορτε δε τερργενοσ. Σε ιδεν−
τιφιχαν χλαραµεντε δοσ γρυποσ δε χρυδοσ α παρτιρ δελ
αν〈λισισ σιµπλε δε λοσ χροµατογραµασ. Λοσ Ποζοσ Ο−
88, 89 ψ 99, προδυχτορεσ τοδοσ δε λα Φορµαχι⌠ν Πεπινο,
πρεσενταν λοσ ν−αλχανοσ δε βαϕο πεσο µολεχυλαρ µ〈σ
εσχασοσ θυε εν ελ ρεστο δε λασ µυεστρασ, ινδιχανδο πο−

σιβλεµεντε βιοδεγραδαχι⌠ν ινχιπιεντε ο υν προχεσο δε
εϖαποραχι⌠ν.

Ελ σεγυνδο τιπο δε αν〈λισισ σε ρεαλιζ⌠ σοβρε λασ χροµα−
τογραφασ δε χρυδο τοταλ ο �ωηολε οιλ�, φραχχι⌠ν λιϖιανα
ψ βιοµαρχαδορεσ. Σε εµπλε⌠ ελµτοδο δε �φινγερπριντσ�,
(Καυφφµαν,1990), µεδιαντε ελ χυαλ σε χοµπαραν λασ ρε−
λαχιονεσ ρεσυλταντεσ εντρε λασ αλτυρασ ο αβυνδανχια δε
χοµπυεστοσ ρεπρεσενταδοσ πορ πιχοσ εν χαδα τιπο δε
χροµατογραµα: πιχοσ δε αλγυνασ παραφινασ νορµαλεσ
εξτραχταδασ δε �ΩηολεΟιλ�, πιχοσ δε ισοπρενοιδεσ ιδεν−
τιφιχαδοσ εν λα χροµατογραφα δε λα φραχχι⌠ν λιϖιανα εν
λασ φραχχιονεσ Χ6−Χ8 ψ Χ8−Χ15 ψ πιχοσ χορρεσπονδιεντε
αβιοµαρχαδορεσ ιδεντιφιχαδοσ εν λοσ ιονεσ191 (Τερπανοσ)
ψ 217 (Εστερανοσ). Παρα ϖισυαλιζαρ λοσ δατοσ ψ ρεσυλτα−
δοσ λοσ γρ〈φιχοσµαστιλεσ ψ εµπλεαδοσ σον λοσ διαγραµασ
εστρελλα, λοσ δενδογραµασ ψ λοσ µαπασ δε ισοϖαλορεσ.

Εν λοσ διαγραµασ εστρελλα δε λα Φιγυρα 5 (α, β, χ) σε
απρεχια θυε εν τοδοσ λοσ αν〈λισισ ρεαλιζαδοσ λασ µυεσ−
τρασ δε χρυδοσ προϖενιεντεσ δε λα Φορµαχι⌠ν Πεπινο
ασ χοµο δελ ιντερϖαλο συπεριορ αρενισχασ �Ν� δε λα
Φορµαχι⌠νςιλλετα δε λοσ ποζοσ Οριτο Ο−88, Ο−89, Ο−99
ψ Ο−10 σεπαραν χονσιστεντεµεντε εν υν γρυπο διστιντο.
Αυνθυε χον διφερενχιασ συτιλεσ, ταµβιν σε οβσερϖα οτρο



ΓΕΟΘΥ⊆ΜΙΧΑ ∆Ε ΨΑΧΙΜΙΕΝΤΟΣ ∆Ε ΛΑ ΦΟΡΜΑΧΙΝ ΧΑΒΑΛΛΟΣ ΕΝ ΕΛ ΧΑΜΠΟ ΟΡΙΤΟ

ΧΤ&Φ − Χιενχια, Τεχνολογα ψ Φυτυρο − ςολ. 2 Νµ. 2 ∆ιχ. 2001 113

γρυπο θυε χορρεσπονδε α ποζοσ προδυχτορεσ δε λα ρε−
γι⌠ν θυε εν ελ χαµποΟριτο εσ δενοµιναδα χοµο∆οµο
Νορτε. Λοσ δεµ〈σ ποζοσ περτενεχεν αλ ∆οµο Συρ.

Χον λα µισµα ινφορµαχι⌠ν σε ρεαλιζ⌠ υνα αν〈λισισ
εσταδστιχο µυλτιϖαριαβλε δε τιπο χλυστερ. Εστε αν〈λισισ,
τιλ χυανδο σεµανεϕανµλτιπλεσ ϖαριαβλεσ δε υν γρυπο
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δε µυεστρασ, λοσ ρεσυλταδοσ αναλτιχοσ δε χαδα µυεστρα
υνο α υνο σον χοµπαραδοσ χον λοσ ρεσυλταδοσ δε λασ
δεµ〈σ δε φορµα θυε σε ενχυεντρα λα αγρυπαχι⌠ν χον
λασ µυεστρασ µασ παρεχιδασ ψ λα σεπαραχι⌠ν χον λασ
µασ διφερεντεσ, ιδεντιφιχανδο ασ γρυποσ ο φαµιλιασ δε
µυεστρασ. Λοσ δενδογραµασ δε λασ Φιγυρασ 6α, 6β ψ 6χ
σον ελ ρεσυλταδο δε εστε αν〈λισισ τιπο.Αδιχιοναλµεντε α

λα σεπαραχι⌠ν δε λασ µυεστρασ δε λοσ ποζοσ Οριτο Ο−
88,Ο−89 ψ Ο−99 ψ Ο−10 προδυχτορασ δε λα Φορµαχι⌠ν
Πεπινο ψ αρενασ δε λα Φορµαχι⌠ν ςιλλετα Συπεριορ, εσ
χλαρα λα σεπαραχι⌠ν εν δοσ γρυποσ εντρε λασ µυεστρασ
δε λα Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ, εστοσ δοσ γρυποσ χορρεσπον−
δεν χον ποσιχι⌠ν γεογρ〈φιχα ψ εστρυχτυραλ δεντρο δελ
χαµπο, λοσ ποζοσ Ο−35, Ο−36, Ο−38 ψ Ο−14 τοδοσ λοχα−
λιζαδοσ εν λα παρτε Νορτε δελ Χαµπο (∆οµο νορτε) ψ
λοσ δεµ〈σ περτενεχιεντεσ αλ ∆οµο συρ.

Λα σεπαραχι⌠ν δελ πριµερ γρυπο δε ποζοσ Ο−88, Ο−
89, Ο−99 ψ Ο−10 περµιτε ρεαφιρµαρ θυε ελ χρυδο δε λα
Φορµαχι⌠ν Πεπινο εσ διφερεντε δελ προδυχιδο δε λα Φορ−
µαχι⌠ν Χαβαλλοσ ψ θυε σε εϖιδενχια υνα χοµπαρτιµεν−
ταλιζαχι⌠ν χλαρα εν ελ χαµπο Οριτο εν ελ Ψαχιµιεντο δε
λα Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ εν δοσ σεχτορεσ ∆οµο Νορτε ψ
∆οµο Συρ; λασ ϖαριαχιονεσ εντρε εστοσ δοσ γρυποσ σον
συτιλεσ ψ ποσιβλεµεντε σε ρεφλεϕεν εν ϖαριαχιονεσ εν λοσ
ϖαλορεσ δε γραϖεδαδΑΠΙ ψ χορρεσπονδαν πρινχιπαλµεντε
α διφερενχιασ εν λοσ γραδοσ δε εϖολυχι⌠ν τρµιχα δε λοσ
χρυδοσ.

Αυνθυε νο σε ρεαλιζαρον διαγραµασ εστρελλα δε
αχυερδο χον λα ζονιφιχαχι⌠ν ο υνιδαδεσ δελ ψαχιµιεντο
δεβιδο α λασ ποχασ µυεστρασ παρα ρεπρεσενταρ χαδα υνα
δε λασ ζονασ; σ εσ ποσιβλε σεπαραρ αλγυνασ µυεστρασ
θυε σον συτιλµεντε διφερεντεσ εν αλγυνασ δε λασ ρελαχιο−
νεσ αναλιζαδασ, ινδιχανδο διφερενχιασ οχασιοναδασ ψα
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σεα πορ εφεχτοσ δε λαϖαδο πορ αγυα, χοµπαρτιµεντα−
λιζαχι⌠ν ϖερτιχαλ δελ ψαχιµιεντο ε ινχλυσο χοµπατιµεντα−
λιζαχι⌠ν νο δεφινιδα χλαραµεντε δεντρο δελ ∆οµο Συρ.
Εστοσ ποζοσ σον ελ Ο−105 (Υ3), Ο−90 (Υ1ψ2), Ο−72
(Υ1,2,3,ψ4) Ο−13 (Υ2,3 ψ 4), Ο−8 (Υ3 ψ4).

Οτρα φορµα δε πρεσενταχι⌠ν δε λοσ δατοσ θυε σε εµ−
πλε⌠ εν εστε τραβαϕο φυε λα ρεαλιζαχι⌠ν δε µαπασ δε
ισοϖαλορεσ χον λοσ χυαλεσ εσ ποσιβλε ϖερ λα διστριβυχι⌠ν
αρεαλ δε λοσ ϖαλορεσ ψ δε σεχτοριζαχι⌠ν δελ χαµπο. Εν
λα Φιγυρα 7 (α, β, χ, δ) σε πρεσενταν χυατρο µαπασ ρεαλι−
ζαδοσ εν δονδε εσ σε διστινγυεν ζονιφιχαχιονεσ δαδασ
πορ χαµβιοσ συτιλεσ εν λοσ ϖαλορεσ δε λα ϖαριαβλεσ. Υνα
χοµπαραχι⌠ν χον ελ µαπα εστρυχτυραλ δελ Χαµπο (Φι−
γυρα 7 ε ψ φ) περµιτε ενχοντραρ λα εξπλιχαχι⌠ν δε λα
ζονιφιχαχι⌠ν: ∆οµο νορτε ψ συρ σεπαραδοσ πορ λα φαλλα
θυε πασα χερχα αλ Οριτο−14 ψ ηαχια ελ συρ, σε πυεδε προ−
πονερ θυε λα φαλλα χερχανα α λοσ ΠοζοσΟριτο−.105, Οριτο−
72 ψ Οριτο−90, ταµβιν περµιτε χοµπαρτιµενταλιζαρ ελ
ψαχιµιεντο. Εσ ιµπορταντε ιντεγραρ ψ ρεϖισαρ εστα ποσι−
βλε χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν χον λα ινφορµαχι⌠νδε λοσ χον−
ταχτοσ αγυα − αχειτε δελ χαµπο.

Αυνθυε ελ πρινχιπαλ οβϕετιϖο δε εστε τραβαϕο φυε χο−
νοχερ λα χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν δελ ψαχιµιεντο ψ λασ
διφερενχιασ εντρε λοσ φλυιδοσ δε χαδα χοµπαρτιµιεντο
χον ελ λτιµο φιν δε δαρ υνα γυα εν λα χονστρυχχι⌠ν δε
λα ρετχυλα δε σιµυλαχι⌠ν δελ ψαχιµιεντο; αδιχιοναλµεντε,
λοσ δατοσ δε βιοµαρχαδορεσ ψ δε ρελαχιονεσ δε πιχοσ δε
φραχχι⌠ν λιϖιανα σιρϖιερον παρα εϖαλυαρ ελ αµβιεντε δε
δεπ⌠σιτο ψ λα µαδυρεζ τερµαλ (Πετερσ, Μ, 1993; Ηυντ,
1996;Ωαππλεσ&Μαχηιηαρα, 1991; Πετερσ&Μολδοωαν,
1991; Τηοµπσοµ, 1988)µεδιαντε λα γραφιχαχι⌠ν δε λοσ
δατοσ εν γρ〈φιχασ ξ,ψ. Εστα ινφορµαχι⌠ν ποδρ〈 σερ εµ−
πλεαδα παρα εϖαλυαχιονεσ δε τιπο ρεγιοναλ δε λα χυενχα.

Εν λα Φιγυρα 8α ψ 8β, λασ ρελαχιονεσ ρεπρεσενταδασ
περµιτε διφερενχιαρ δοσ φαµιλιασ πρινχιπαλεσ, υνα ασο−
χιαδα α φαχιεσ γενεραδορασµαρινο χαρβον〈τιχασ (ςιλλετα
Συπεριορ − Χαλιζα Α), πρεσεντε εν λασ υνιδαδεσ Πεπινο ψ
ςιλλετα ψ οτρα ασοχιαδα α φαχιεσ µαρινο σιλιχιχλ〈στιχασ
χον ινφλυενχια χαρβον〈τιχα (Χαλιζα Β ε Ιντερϖαλο Τ ψ
Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ) αλµαχεναδοσ εν λα Φορµαχι⌠ν
Χαβαλλοσ. Εν χυαντο α λα µαδυρεζ τερµαλ, σε µυεστρα
θυε λοσ χρυδοσ προϖενιεντεσ δε λα Φορµαχι⌠ν Πεπινο
σον µ〈σ ινµαδυροσ θυε λοσ θυε εστ〈ν αχυµυλαδοσ εν λα
Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ. Λοσ αν〈λισισ δε βιοµαρχαδορεσ
ινδιχαδορεσ δε µαδυρεζ τερµαλ µυεστραν θυε εσ εστα λα
πρινχιπαλ χαυσα δε σεπαραχι⌠ν εντρε λοσ χοµπαρτιµεντοσ
ηαλλαδοσ εν ελ Χαµπο Οριτο− Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ. ∆ε
αχυερδο χον λασ τενδενχιασ µοστραδασ εν ελ µαπα δε λα

Φιγυρα 7χ σε συγιερε υνα ρυτα δε λλεναδο δεσδε ελ Νορτε
παρα ελ ∆οµοΝορτε ψ δεσδε λα Φαλλα Οριτο παρα ελ ∆οµο
Συρ.

ΠΡΟΧΕΣΟΣ ΘΥΕ ΑΦΕΧΤΑΝ ΛΑ ΧΟΜΠΟΣΙ−
ΧΙΝ ∆ΕΛ ΗΙ∆ΡΟΧΑΡΒΥΡΟ ΕΝ ΕΛ ΧΑΜ−
ΠΟ ΟΡΙΤΟ

Μαδυρεζ: Εν ελ ψαχιµιεντο δε Οριτο, νο σε ηα εν−
χοντραδο πιροβιτυµεν εν νινγυνο δε λοσ χοραζονεσ ο
νχλεοσ εξιστεντεσ, Α πεσαρ δε εξιστιρ εϖεντοσ δε ιν−
τρυσιονεσ γνεασ (Χοραζονεσ δε ποζο Οριτο−3) θυε ηαν
αφεχταδο λα Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ, στασ φυερον αντεριο−
ρεσ α λα αχυµυλαχι⌠ν δε λοσ ηιδροχαρβυροσ. Ταµβιν σε
δεσχαρτα λα προφυνδιζαχι⌠ν δε λα εστρυχτυρα ψα θυε λα
ηιστορια τεχτ⌠νιχα µυεστρα λεϖανταµιεντο συχεσιϖο δε
λα εστρυχτυρα αντεσ ψ δεσπυσ δε λα χαργα δε ηιδροχαρ−
βυροσ δε λα εστρυχτυρα (Μορα ετ αλ., 2000).

Λαϖαδο, βιοδεγραδαχι⌠ν, οξιδαχι⌠ν ψ εϖαπορα−
χι⌠ν: Εν λα Φιγυρα 9α, εν δονδε σε πρεσεντα ελ γρ〈φιχο
δε γραϖεδαδ ΑΠΙ ϖσ. Αζυφρε, σε απρεχια ελ ινχρεµεντο
δε χοντενιδο δε αζυφρε ψ λοσ µενορεσ ϖαλορεσ δε γρα−
ϖεδαδ. Εστε φεν⌠µενο ποδρα ασοχιαρσε ταντο α βιοδε−
γραδαχι⌠ν, χοµο α λα ροχα φυεντε ψα θυε προϖιενεν δε
ροχασ χαρβον〈τιχασ θυε δαν χρυδοσ δε µενορ γραϖεδαδ
ΑΠΙ ψ χον µαψορ χοντενιδο δε αζυφρε. Εν ελ χρο−
µατογραµα δε χρυδο τοταλ ο �ωηολε οιλ� (Φιγυρα 4) εσ
ποσιβλε ϖερ λα διφερενχια εντρε δοσ φαµιλιασ δε χρυδοσ.
Λοσ χοµπυεστοσ ν−αλχανοσ εν λασ µυεστρασ προϖενιεν−
τεσ δε λα Φορµαχι⌠ν Πεπινο εστ〈ν δισµινυιδοσ. Λα πρε−
σενχια δε 25−Νορηοπανο (Απνδιχε−1) θυε εσ υν
βιοµαρχαδορ αχεπταδο χοµο ινδιχαδορ δε βιοδεγραδα−
χι⌠ν ιντενσα, (Πετερσ & Μολδοωαν, 1993), πρεσεντα υν
τενορ µνιµο θυε προβαβλεµεντε σεα ηερεδαδο δε λα
ροχα γενεραδορα ψ νο εστ〈 φορµαδο πορ προχεσοσ δε
βιοδεγραδαχι⌠ν.

Εν λοσ χρυδοσ ρεχολεχταδοσ ψ σεγν λοσ διφερεντεσ
αν〈λισισ ρεαλιζαδοσ σε χονχλυψε θυε ελ φεν⌠µενο δε
βιοδεγραδαχι⌠ν εσ ινχιπιεντε, νοτ〈νδοσε απενασ υνα
δισµινυχι⌠ν δε λασ παραφινασ νορµαλεσ ο ν−αλχανοσ δε
βαϕο πεσο µολεχυλαρ. Λοσ χρυδοσ ρεχολεχταδοσ εν λα
Φορµαχι⌠ν Πεπινο εστ〈ν µ〈σ βιοδεγραδαδοσ ποσιβλε−
µεντε πορ εσταρ µ〈σ συπερφιχιαλεσ ψ πορ τενερ µαψορ
ποσιβιλιδαδ δε εσταρ εν χονταχτο χον αγυασ µετε⌠ριχασ;
αυν ασ λα βιοδεγραδαχι⌠ν νο εσ υν φεν⌠µενο δε ιµπορ−
τανχια.

Α παρτιρ δε λοσ αν〈λισισ δε φραχχι⌠ν λιϖιανα εν λα Φι−
γυρα 9β, σε πρεσεντα υν γρ〈φιχο δε ρελαχιονεσ δε χοµ−
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πυεστοσ λιϖιανοσ ινδιχαδορεσ δε αροµατιχιδαδ (Βενχενο
ψ Τολυενο). Εν εστε χασο, εσ ποσιβλε δεδυχιρ θυε εν λοσ
ποζοσ δελ ∆οµο νορτε ψ εν δοσ ποζοσ δελ ∆οµο συρ,
Οριτο−2 ψΟριτο−26, οχυρρι⌠ υν φεν⌠µενο δε λαϖαδο, πυεσ
λοσ χοµπυεστοσ Βενχενο ψ Τολυενο εστ〈ν δισµινυιδοσ.
Εστο ποδρα ινδιχαρνοσ λα πρεσενχια δε περχολαχι⌠ν δε
αγυασ µετε⌠ριχασ πορ πλανοσ δε φαλλασ ο λα προξιµιδαδ
δελ χονταχτο αγυα αχειτε.

Παρα εστε εστυδιο σε χονσιδερα θυε τοδασ λασ µυεσ−
τρασ εστ〈ν ιγυαλµεντε αφεχταδασ πορ ελ φεν⌠µενο δε

εϖαποραχι⌠ν, θυε ιµπλιχα πρδιδα δε λα φραχχι⌠ν µ〈σ
λιϖιανα δε λοσ ηιδροχαρβυροσ, ψα θυε εν ελ µοµεντο δε
λα τοµα δε µυεστρα εν λα βοχα δε ποζο οχυρρε υνα εϖα−
ποραχι⌠ν δε λοσ χοµπυεστοσ µ〈σ λιϖιανοσ ψ δελ γασ.

Σεγρεγαχι⌠ν γραϖιταχιοναλ ψ χονδενσαχι⌠ν ρε−
τρ⌠γραδα: Εν Οριτο, υν αν〈λισισ δε λοσ δατοσ δε γραϖε−
δαδΑΠΙµεδιδο δε πρυεβασ ινιχιαλεσ δε προδυχχι⌠ν περ−
µιτεν απρεχιαρ χλαραµεντε λα δισµινυχι⌠ν δε λα Γραϖε−
δαδ ΑΠΙ χον λα προφυνδιδαδ (Φιγυρα 10α). Ελ µαπα δε
Φιγυρα 11 ρεαλιζαδο χον λοσ ϖαλορεσ δε γραϖεδαδ ΑΠΙ
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αντεσ δε προδυχχι⌠ν (1968), εσ υν ρεφλεϕο δε λα εστρυχ−
τυρα, λο χυαλ σε ιντερπρετα χοµο λα εξιστενχια δε υν προ−
χεσο δε σεγρεγαχι⌠ν γραϖιταχιοναλ εν ελ ψαχιµιεντο. Σιν
εµβαργο, βασαδοσ εν λοσ ϖαλορεσ δε γραϖεδαδ ΑΠΙ αχ−
τυαλεσ εν λασ µυεστρασ ρεχολεχταδασ, νο εσ ποσιβλε οβ−
σερϖαρ ελ φεν⌠µενο. Ινχλυσο, εν ελ ∆οµο νορτε λα τεν−
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δενχια µυεστρα θυε α µαψορ προφυνδιδαδ σε πρεσεντα
µαψορ γραϖεδαδΑΠΙ, (Φιγυρα 10β) λο χυαλ εσ ινδιχατιϖο
δε λα χερχανα δε λα φυεντε δε γενεραχι⌠ν ψ εσ λα ρελα−
χι⌠ν θυε νορµαλµεντε οχυρρε.

Σι σε εξχλυψερα ελ δατο δε Γραϖεδαδ ΑΠΙ δελ Ποζο
Οριτο−22 (εν ελ 〈πιχε δε λα εστρυχτυρα), τενδραµοσ ελ
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φεν⌠µενο µενοσ προνυνχιαδο ψ λα γραϖεδαδ ΑΠΙ ϖα−
ριαρα σ⌠λο εντρε 38 ψ 35 ΑΠΙ. Τενιενδο εν χυεντα θυε
νυνχα σε ηαν ρεπορταδο χασοσ δε πρεχιπιταχι⌠ν δε ασφαλ−
τενοσ εν ελ χαµπο νο εσ ποσιβλε χονφιρµαρ λα εξιστενχια
δελ φεν⌠µενο δε σεγρεγαχι⌠ν γραϖιταχιοναλ εν λα αχ−
τυαλιδαδ.

Εσ ποσιβλε θυε ελ φεν⌠µενο δε σεγρεγαχι⌠ν γραϖι−
ταχιοναλ ηυβιεσε σιδο χλαρο αντεσ δε λα προδυχχι⌠ν ψ σε

ηαψα δαδο πορ χαµβιο δε πρεσι⌠ν ψ τεµπερατυρα δελ
ψαχιµιεντο πορ λεϖανταµιεντο τεχτ⌠νιχο δε λα εστρυχτυ−
ρα. Υνα ϖεζ εντρα εν προδυχχι⌠ν ελ χαµπο σε εµπιεζαν
α δαρ οτροσ φεν⌠µενοσ ασοχιαδοσ χοµο ελ δε χονδεν−
σαχι⌠ν ρετρογραδα, οχασιονανδο ανοµαλασ χοµποσιχιο−
ναλεσ εν ελ χρυδο, λα χυαλεσ εστ〈ν σεχτοριζαδασ. Σε ρεα−
λιζ⌠ υνα χοµπαραχι⌠ν εντρε λα ΓραϖεδαδΑΠΙ δελ χρυδο
δε χαδα ποζο αντεσ δε λα προδυχχι⌠ν (1968) ψ λα γραϖε−
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δαδΑΠΙ µεδιδα εν εστε τραβαϕο (Ταβλα 2). Εσ χλαρο θυε
τοδοσ λοσ ποζοσ ηαν δισµινυιδο, δεσπυσ δε 30 α〉οσ δε
προδυχχι⌠ν, λα γραϖεδαδ ΑΠΙ. Εστε φεν⌠µενο δεβε εσ−
ταρ ρελαχιοναδο χον λα ρεδυχχι⌠ν δε πρεσι⌠ν δελ ψαχι−
µιεντο ψ α υν εφεχτο δε χονδενσαχι⌠ν ρετρ⌠γραδα θυε
ηα γενεραδο υνα χαπα δε γασ εν λα παρτε αλτα δε λα
εστρυχτυραλ. Απαρεντεµεντε λοσ χρυδοσ δελ ∆οµο Νορ−
τε σον λοσ µ〈σ αφεχταδοσ πορ ελ φεν⌠µενο δε χονδεν−
σαχι⌠ν ρετρογραδα ψ λασ µαψορεσ ϖαριαχιονεσ δε χαλιδαδ
δελ χρυδο σε ηαν δαδο αλλ.

Λοσ δατοσ δε ΠςΤ (Ροδργυεζ, Π., 2001, χοµυνιχα−
χι⌠ν περσοναλ), µυεστραν θυε ελ Ποζο Οριτο−22, θυε εσ
ελ ποζο θυε ρεπορτα χονδενσαδοσ ψ εστ〈 λοχαλιζαδο εν
ελ 〈πιχε δε λα εστρυχτυρα, νο πρεσεντα βυενα χορρελα−
χι⌠ν χον λοσ δε λοσ δεµ〈σ ποζοσ δελ χαµπο, σε προπονε
ο θυε ελ ποζοΟριτο−22 περτενεζχα α υν χοµπαρτιµιεντο
διφερεντε ⌠ λα ποσιβιλιδαδ δε θυε εν ελ Χαµπο Οριτο
οχυρρι⌠ υν ενριθυεχιµιεντο δελ χρυδο οριγιναλ πορ υν
χρυδο δε αλτα µαδυρεζ τερµαλ (χονδενσαδο) θυε σε
αχυµυλ⌠ εν λα παρτε µ〈σ αλτα δε λα εστρυχτυρα, σε µεζ−
χλ⌠, ενριθυεχι⌠ ψ φαϖορεχι⌠ λα χαλιδαδ ο γραϖεδαδ ΑΠΙ
δελ Χρυδο οχασιονανδο οτρο φεν⌠µενο διφερεντε λλαµα−
δο δεσασφαλτιζαχι⌠ν θυε σε δισχυτιρ〈 ποστεριορµεντε
(Μορα ετ αλ., 2000).

∆ισµιγραχι⌠ν:Εν ελ χαµποΟριτο σε δεσχαρτα, ταντο
πορ λα χοµποσιχι⌠ν µολεχυλαρ δε λοσ χρυδοσ χοµο πορ
λασ γραϖεδαδεσ ΑΠΙ, θυε ελ Ψαχιµιεντο δε Οριτο εν λα
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Φορµαχι⌠ν Πεπινο τενγα ρελαχι⌠ν χον ελ δε Οριτο εν λα
Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ. Χοµο σε δισχυτι⌠ χον αντεριορι−
δαδ λοσ χρυδοσ προϖιενεν δε φαχιεσ γενεραδορασ διφε−
ρεντεσ, ποσεεν νιϖελεσ δε εϖολυχι⌠ν τρµιχα διφερεντε ψ
αδεµ〈σ λοσ χρυδοσ προδυχιδοσ δε λα Φορµαχι⌠ν Πεπινο
σον δε γραϖεδαδ ΑΠΙ µενορ θυε λοσ προδυχιδοσ εν λα
Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ; εστο πορθυε λοσ χρυδοσ σον δε
µενορ µαδυρεζ τερµαλ ψ αφεχταδοσ πορ βιοδεγραδαχι⌠ν
ινχιπιεντε.

∆εσασφαλτιζαχι⌠ν: Νο σε ενχοντρ⌠ ρεπορτε δε πο−
ζοσ χον χρυδοσ πεσαδοσ ο ασφαλτενοσ εν ελ ΧαµποΟριτο.
Σιν εµβαργο, λοσ ϖαλορεσ δε γραϖεδαδΑΠΙ µεδιδοσ εν
ελ Ποζο Οριτο−22, εν ελ µοµεντο δε λασ πρυεβασ ψ αντεσ
δε λα προδυχχι⌠ν δελ χαµπο συγιερεν θυε εν ελ 〈πιχε δε
λα εστρυχτυρα πυδο ηαβερσε χονχεντραδο ψ µεζχλαδο υν
σεγυνδο πυλσο δε ηιδροχαρβυροσ δε γραν µαδυρεζ θυε
οχασιοναρον δεσασφαλτιζαχι⌠ν χον µεϕοραµιεντο δε λασ
χαραχτερστιχασ δε λοσ χρυδοσ εν ελ 〈τιχο περο ποσιβλε−
µεντε εµποβρεχιµιεντο ψ περδιδα εν χονχεντραχι⌠ν δε
παραφινασ εν οτροσ σεχτορεσ δελ χαµπο.

Ελ σιστεµα δε Λεϖανταµιεντο δελ χαµπο εσΓασ Λιφτ.
Ελ γασ θυε σε ινψεχτα εν ελ µοµεντο, εσ υν γασ προϖε−
νιεντε δε λα προδυχχι⌠ν δελ µισµο χαµπο δε λοσ ψαχι−
µιεντοσ Χαβαλλοσ ψ ςιλλετα. Ελ γασ εσ σοµετιδο α υν
προχεσο δε εξτραχχι⌠ν δε λθυιδοσ παρα ινψεχταρ γασ
σεχο; χοµποσιχιοναλµεντε, δεβε σερ υν γασ τιπο µετα−
νο χον αλγν γραδο δε γασεσ ηαστα βυτανο. Εν παρτε, νο
σε δεσχαρτα θυε ελ ενριθυεχιµιεντο θυε σε ϖε εν λα
µαψορ παρτε δε λοσ χρυδοσ εν λα φραχχι⌠ν µ〈σ λιϖιανα
(Χ5−Χ7) µυψ προβαβλεµεντε πυεδα εσταρ ρελαχιοναδο
χον ελ σιστεµα δε λεϖανταµιεντο.

ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝΕΣ

� Λασ διφερενχιασ χοµποσιχιοναλεσ δε λοσ ηιδροχαρβυ−
ροσ ρεχολεχταδοσ δε ποζοσ χον προδυχχι⌠ν εν λα Φορ−
µαχι⌠ν Πεπινο ψ Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ δελ Χαµπο
Οριτο, περµιτεν διστινγυιρλοσ χλαραµεντε χοµο δοσ
ψαχιµιεντοσ διφερεντεσ, χον ηιδροχαρβυροσ οριγινα−
δοσ πορ ροχα φυεντε διφερεντε ψ χον διστιντοσ γραδοσ
δε µαδυρεζ τερµαλ.

� Λασ ηετερογενειδαδεσ χοµποσιχιοναλεσ δε λοσ χρυ−
δοσ δελ Χαµπο Οριτο − Φορµαχι⌠ν Χαβαλλοσ περµι−
τεν χονφιρµαρ λα χοµπαρτιµενταλιζαχι⌠ν δελ Χαµπο
εν δοσ σεχτορεσ ∆οµο νορτε ψ ∆οµο συρ. Λοσ χυα−
λεσ δεβεν χοµπορταρσε χοµο ψαχιµιεντοσ ινδεπεν−
διεντεσ.
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� Εν ελ ∆οµο συρ σε συγιερεν, δε αχυερδο χον λα δισ−
τριβυχι⌠ν αρεαλ δε παρ〈µετροσ γεοθυµιχοσ, δοσ χοµ−
παρτιµεντοσ θυε δεβεν σερ χορροβοραδοσ χον ινφορ−
µαχι⌠ν δε προδυχχι⌠ν, δε λοσ χονταχτοσ αγυα αχειτε
ψ ελ µοδελο εστρυχτυραλ.

� Νο σε εϖιδενχια υν προχεσο δε βιοδεγραδαχι⌠ν.

� Αντεσ δε λα προδυχχι⌠ν δελ χαµπο, σε ποστυλα θυε εν
ελψαχιµιεντοδε λαΦορµαχι⌠νΧαβαλλοσεξιστι⌠ελεφεχτο
δε σεγρεγαχι⌠ν γραϖιταχιοναλ οχασιοναδο πορ λεϖαντα−
µιεντο δε λα εστρυχτυρα δυραντε ελ λτιµο εϖεντο δε λα
ορογενια πρεϖιαµεντε χαργαδα χον ηιδροχαρβυροσ.

� Εν λα αχτυαλιδαδ, σε πυεδε ιδεντιφιχαρ υν φεν⌠µενο
δε χονδενσαχι⌠ν ρετρ⌠γραδα λεϖε α µοδεραδο, θυε
αφεχτα λα χοµποσιχι⌠ν δε λοσ ηιδροχαρβυροσ δελ ψα−
χιµιεντο εσπεχιαλµεντε εν ελ ∆οµο Νορτε, πορ λα
χαδα δε πρεσι⌠ν πορ προδυχχι⌠ν (φορµαχι⌠ν δε χαπα
δε γασ ψ δισµινυχι⌠ν δε λα γραϖεδαδΑΠΙ εν ελ τιεµπο
πορ ενριθυεχιµιεντο εν λα φραχχι⌠ν δε ασφαλτενοσ).

� Ελ µεχανισµο δε λεϖανταµιεντο δελ χαµπο (Γασ
Λιφτ) πυεδε εσταρ ινδυχιενδο αλ φεν⌠µενο δε δεσασ−
φαλτιζαχι⌠ν αυνθυε ηαστα ελ µοµεντο νο σε εϖιδεν−
χια ενριθυεχιµιεντο δελ χρυδο εν ασφαλτενοσ.

ΑΓΡΑ∆ΕΧΙΜΙΕΝΤΟΣ

∆αµοσ αγραδεχιµιεντοσ α λα Εµπρεσα Χολοµβιανα
δε Πετρ⌠λεοσ (ΕΧΟΠΕΤΡΟΛ), εσπεχιαλµεντε α λα Γε−
ρενχια δε Προδυχχι⌠ν Συρ, πορ λα φινανχιαχι⌠ν δε λα το−
ταλιδαδ δε εστε προψεχτο. Α λα Γερενχια δε Ψαχιµιεντοσ
πορ ηαβερ αποψαδο λα ρεαλιζαχι⌠ν δελ µισµο.Αλ Ινστιτυ−
το Χολοµβιανο δελ Πετρ⌠λεο (ΙΧΠ) πορ ελ αποψο λογστιχο
θυε νοσ βρινδ⌠, σιν ελ χυαλ ηυβιεσε σιδο ιµποσιβλε ρεαλι−
ζαρ ελ τραβαϕο. Α λοσ γε⌠λογοσ Χεσαρ Αυγυστο Μορα ψ
Φελιξ Τηαδευ Τεξειρα Γοναλϖεσ δελ Γρυπο δε Εξχε−
λενχια εν Γεοθυµιχα δελ ΙΧΠ, πορ συ αψυδα ινχονδι−
χιοναλ ψ πορ ενριθυεχερ χον συσ χονοχιµιεντοσ εστε τρα−
βαϕο.
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