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1. INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivo presentamétodo de prospeccion
geoquimica de superficie y su aplicacion para lplaeacion de hidrocarburos en
zonas con climas hostiles, poca accesibilidad yaltee sensibilidad ambiental y
social. El Sur-Oeste de Ucayali presenta las caniatitas antes descritas y posee un
gran potencial hidrocarburifero, especialmente @mag poco exploradas como la
Faja Plegada y Corrida al oeste de la cuenca.aiigién, la informacioén geologica
y geofisica en el area permite una integracioneglgara poder interpretar de la
mejor manera la presencia de valores anomaloséaeal El estudio fue realizado en
el afio 2002, teniendo a GeoMicrobial Technolog@msa la empresa encargada del
analisis de resultados, asi también, el equipoaps® Exploracion y mi persona nos
encargamos de la interpretacion.

La exploracion geoquimica de superficie analizaifpersion de las moléculas de
hidrocarburo identificable en la superficie o eeecella. Asi también, analiza los
cambios inducidos por la presencia de hidrocarbenosl suelo, con la finalidad de
localizar las acumulaciones en el subsuelo queofuefuente para estos
hidrocarburos.

Los métodos de geoquimica de superficie asumetoguedrocarburos generados y
entrampados en profundidad se escapan en cantigdadables, pero detectables,

hacia la superficie. La prospeccion geoquimica titolye una herramienta para la

identificacion de anomalias de compuestos organobétiies o productos de su

alteracion, detectables e identificables en sugerfh cerca de la misma, que estan
relacionados con ocurrencias de hidrocarburos laajorma de acumulaciones de
petréleo y gas.

Dada la simplicidad con que se desarrolla en |l&sagones de campo, se vuelve
sumamente Util para acceder a zonas donde la siesicampracticable, o bien

complementando otras técnicas exploratorias. Desdaunto de vista ambiental

minimiza los impactos sobre el medio ambiente, dgde se requiere de una
pequefia muestra de suelo que no disturba el medio.

Los métodos de geoquimica de superficie no reemmpllEs métodos convencionales
de exploracion, pero pueden proveer un poderosopleonento a los mismos,
teniendo siempre como objetivo la integracion diat@ informacion disponible y
asi poder disminuir el riesgo geoldgico a prospedaierminados.



2. GENERALIDADES
2.1 Ubicacion y Acceso

El area de estudio se encuentra al Sur-Oeste ¢@elrtdenento de Ucayali, en la
provincia de Atalaya. Los limites del area en censetlas UTM, Zona 18S, son las
siguientes:Rlano N° 1 & Figura 1)

Norte : 8855000m.
Sur: 8815000m.
Oeste: 587000m.
Este: 631000m.

Las comunidades cercanas son la de Chicosa queserngra en el sector Norte y la
comunidad de Termoépilas en el sector Sur del ageastudio. Atalaya es la ciudad
mas cercana ubicandose a 25 Km al Sur del arestadi@

La logistica fue respaldada por las operacionesddeisicion sismica en el area, por
lo que se aprovecho la movilizacion de esta op@nagpara poder realizar el trabajo
de recoleccion de muestras. La movilizacion congtieerel viaje en avion desde

Lima a la localidad de Atalaya, para pasar a mzagiion helitransportada hasta el
area de estudio. Como se dijo anteriormente ehjwafue realizado junto con la

adquisicién sismica en el area, se aprovecho [meta topografia para realizar la
recoleccion de muestras.

2.2 Clima y Vegetacion

El clima en la region de estudio se caracterizasporcalido, humedo y lluvioso. La
temperatura promedio de esta zona es de 25° Cnfautado el dia el calor es
permanente. Las lluvias son abundantes, especisdnemn los meses de febrero,
marzo, abril y mayo.

La vegetacion es abundante y muy variada como teaistica de las selvas
tropicales de la cuenca del Rio Ucayali, la altaproximada del follaje de la
vegetacion puede alcanzar hasta los 25 m. de altura
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3. GEOLOGIA REGIONAL

La Cuenca Ucayali esta representada por una paenteencia sedimentaria que se
extiende y se integra con las Cuencas Marafion, YA8aimoes(Brasil) por el norte,
mientras que se acufia hacia el este frente al &sBuakilefio, hacia el Sur es
limitada por el Arco del Manu, mientras que hadi®este limita con las montafas
del Shira y el Alto de Cushabatay hacia el Norogkigura 2). La evolucion
geoldgica de la cuenca es controlada por dos sastetectonicos regionales
reconocidos en las cuencas Sub-Andinas del PerprifBero es un sistema Pre-
Andino, que comprenden tres ciclos de sedimentaeidnedades Ordovicicas,
Devonianas y permo-Carboniferas, los cuales deanarsobre el Basamento
Precambriano(Escudo Brasilefio). El segundo estelnsa Andino y fue iniciado con
los comienzos de la subduccion en el margen oesteedl. Este periodo se inicia en
el Permiano Tardio y continla hasta h&yg(ra 3)

3.1 Sistema Pre-Andino

El ciclo tectdénico Pre-Andino incluye secuenciagsi@icicas, Siluricas y Permo-

Carboniferas, las cuales descansan sobre el Bagaanestalino. El sistema preserva
secuencias discontinuas de los grupos Ambo/Cabsft@ibntaya y las secuencias
continuas de los grupos Tarma/Copacabana y Eneg@Rqjas Pérmicas, los cuales
revelan un complejo tectonismo que incluye unalpesipertura pre-Cabanillas, asi
como un levantamiento y erosion durante el Pérmardio.

Los sedimentos Ordovicicos son representados peelzuencias silicoclasticas de la
Fm. Contaya. Esta secuencia aflora en las Mont@bdasaya al Norte de la Cuenca
Ucayali.

El Silurico es representado por secuencias argigclyschoides vy tillitas, que
pueden alcanzar hasta 1000m al Sur del Peru (Lhahat978). Estas secuencias
corresponden a las Fms. San Gaban y Ananea.

La secuencia Devodnica esta representada por el@Glmanillas, la cual corresponde
a una unidad lutacea rica en materia organicadsiasi, una posible roca madre
activa en la cuenca. A diferencia de la Cuenca Mardas secuencias devonicas son
bastante extensas en la Cuenca Ucayali, particatgaren la zona Sur de la cuenca,
donde han sido identificadas tanto sismicament@ocen pozos. Existen grabenes
aislados a traves de la cuenca, provocando umigeT® abrupto en su espesor.

Durante el Devonico tardio el Macizo Granitico deeduipa cobra mayor
importancia debido a la ascension producida, prheb@adnte por la tectdnica
compresiva Eoherciniana, provocando una gran disomia entre los sedimentos
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devénicos y lo caboniferos suprayacentes. El eveontopresional Eoherciniana
afectd directamente a la Cuenca Ucayali provocamdmtenso fallamiento Norte-
Sur. Estas fallas Norte-Sur afectaron el basamgrde convirtieron en zonas de
debilidad para eventos tectonicos posteriores, amiade estas son encontradas
después como inversiones tectonicas.

Los depédsitos Permo-Carboniferos son encontradosdisoordancia con los
depositos devoénicos, asi también sobre secuenaasiocicas y basamento en zonas
levantadas. La secuencia tiene una gran distribusabre la zona Andina, Sub-
Andina, Acre y Solimoes. En las cuencas peruamasedimentacion comienza con
el Grupo Ambo, el cual es depositado en regimermginentales a marino
proximales, esta caracterizado por areniscas fic@s,intercalaciones de limolitas,
lutitas negras y ocasionalmente delgadas capasam@rc Estos sedimentos son
cubiertos por la secuencia transgresiva de la Ghtgrma, caracterizado por una
secuencia que van de depdsitos clasticos a cadumsatpasando en conformidad al
Grupo Copacabana, caracterizado por una potentéafgima netamente
carbonatada.

La secuencia Tarma-Copacabana tiene una grarbdistin en las cuencas andinas,
esta compuesta mayormente por un paquete carbon@adnma-Copacabana), sin

embargo la deposicion comienza con arenas gruesasatyen costero, pasando a
una secuencia lutacea transgresiva y finalmentgadgo a una plataforma

carbonatada. Durante el paso Carbonifero-Pérmi@nesegentran niveles fosiliferos

gue permiten su delimitacién adecuada.

La secuencia Pérmica finaliza con la deposiciotadeormacion Ene, secuencia que
contiene lutitas organdgenas, dolomitas y arenisgasritarias.

3.2 Sistema Andino

El Sistema andino se inicié simultaneamente cosuladuccion andina, el mayor

cambio en el régimen tectdénico del margen oestéadaaca sudamericana. Las
primeras manifestaciones de la subduccion (Pérmrctho-Triasico) corresponden a
la formacion Lavasen, el cual es caracterizado camarco volcanico, intruyendo

secuencias carboniferas y descansando en disc@dejo las secuencias del grupo
Mitu (Serie A: Carta Geologica Nacional, INGEMMETIRtin No. 56,1995).

Hacia el final del periodo Pérmico, se produce welajacion de los regimenes
extensionales, generando la depositacion del Péraidio. Esta secuencia, a su vez
es afectada por un levantamiento regional, proddoi@ina discordancia de primer
orden sobre la formacion Ene-Capas Rojas. Estet@vemede corresponder al



evento Jurua, identificado en las cuencas Acreliyn®es en Brasil. Tankard(2001),
describe a los ciclos de deformacién-deposiciontrens fases; fase de apertura
controlado por subsidencia con deposicién de setamruesas, abandono de las
fallas individuales controladas por subsidenciaegemdo diversos depocentros en
cuencas superficiales con deposicion de secueriicias, finalmente, inversion
estructural y orogenia.

En el periodo comprendido desde el Triasico taafliburasico Medio, las secuencias
son preservadas en grabenes independientes enti@s ssecuencias empiezan con
las capas rojas del Grupo Mitu, acumulacién deesszas clasticas finas pasando a
carbonatos y evaporitas del Grupo Pucara y terrdmaon el evento continental
regional Sarayaquillo. Un ambiente regional sugedtsabkha es desarrollado en la
transicion del Gp.Pucard y la Fm. Sarayaquillo,qlee marca el inicio de la
deposicion continental.

La terminacion del evento Sarayaquillo coincide lzodiscordancia producida por la
tectonica Nevadiana, bajo los sedimentos Cretacicos

La deposicion Cretacea inicia durante el Neocomigpiiano y es caracterizado por
secuencias fluviales, marino marginales, ocasiosdenintercalados con sedimentos
carbonaticos. Estas facies estan bien representsdiss formaciones Cushabatay,
Raya, Agua Caliente, Chonta, Huchpayacu y Vivian.

Durante el Cretaceo Tardio culmina la sedimentaaon el llegada de los primeros

pulsos de la Orogenia Andina (Fases Peruana y,lpeaspando hasta el Mioceno

Medio, a partir del cual, se inicia un periodo doatgo por secuencias de molasas
rojas. Esta ultima deposicion también cuenta coevehto transgresivo de la Fm.

Pozo durante el Eoceno Tardio y el Oligoceno Tenmprhas molasas continentales

continuaron con su deposicion desde el Oligocemdid dasta la actualidad.



4. ESTRATIGRAFIA

La Estratigrafia en la Cuenca Ucayali, corresporalerocas metamorficas
precambrianas y secuencias sedimentarias que sde éePaleozoico Inferior hasta
el Cuaternario.Kigura 3)

PRE-CAMBRIANO: EI pre-ordovicico esta caracterizado por rocasigcas,
plutdnicas basicas y rocas metamorficas, mayormgméesicas. La secuencia fue
perforada por pozos exploratorios al Este y al &dal Complejo del Shira.

PALEOZOICO

Ordovicico: Los unicos afloramientos conocidos estan situadoised del Arco de
Contaya, en el margen este del Alto del Shira laeaona Sub-andina interna del Sur
de la Cuenca Ucayali.

Estas series sedimentarias y volcanicas son llasnatfssicamente Formacion
Contaya. La secuencia esta representada por 150snut lutitas argiliticas, grises,
marinas que aportaron graptolites de edad Llaranani Estas lutitas sobreyacen a
niveles de cuarcitas masivas (de ambiente litodaledad desconocida.

En la zona interna del Sub-andino(Sur de la Cuélozgyali), los afloramientos del
Ordovicico Superior corresponden a la Fm. Sandiaados al sur del Pongo de
Mainique, mientras que el Ordovicico medio conoa@dmo la Fm. San José aflora
al margen este de la Cordillera Oriental. La Frm Sasé, esta representada por
esquistos negros a grises con pirita diseminad&takizada, con estratos en bancos
delgados, "lutitas bandeadas”. Hacia la porcién imatke la seccion, se puede
observar grandes bancos de cuarcitas blancas nonaldones entrecruzadas. De
otra parte, la Fm. Sandia es caracterizada politasgy esquistos negros a grises y
cuarcitas blancas a grises. Las argilitas del pppsentan nédulos calcareos.

SilUrico: Las series sedimentarias Silaricas no fueron rezidas en los pozos de la
Cuenca Ucayali, sin embargo, ellas afloran en tmZ8ub-andina interna, al Sur del
Pongo de Mainique. En esta zona, el Silurico inferesta representado por la Fm.
San Gaban. Hacia la base, esta formacidén preséamtaictitas intercaladas con
niveles de areniscas finamente laminadas. Miegquashacia el tope, esta constituida
de diamictitas masivas con clastos de hasta 60cndia@eetro de composicion
granitica y rocas sedimentarias facetadas. El espmdculado es de 200m. en
promedio.
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Al Sur del Pongo de Mainique, sobreyaciendo a la §an Gaban se encuentra la
Fm. Ananea, la que estd compuesta hacia la basegilitas y lutitas grises a negras
muy deformadas, intercaladas con delgados niveles ackniscas finamente
laminadas. Hacia el tope corresponde a intercalaside areniscas y argilitas.

Devonico: Las series sedimentarias pertenecientes al Dev@nitdradicionalmente
conocidas como Grupo Cabanillas. En la extremidadds la Cuenca Ucayali, el
Grupo Cabanillas aflora en la zona Sub-andina,pliscipales afloramientos se
encuentran en la zona del Pongo de Mainique y erzolaa de Camisea,
correspondiendo a una sucesion ritmica de arenisdastas desarrolladas en un
ambiente infratidal litoral a deltaico, y constiémyun nivel de despegue de base de la
zona Sub-andina externa.

El pozo Runuya atravesé secuencias devonicas, comspesor de 170m. La
secuencia esta compuesta por dos cuerpos de amigparadas por un nivel de
lutitas. Al Sur del pozo Runuya, la sismica muestraumento de espesor, el que es
afectado por fallas, erosionado y sellado por Ed2aico Superior.

Carbonifero:

Mississipiano: Esta unidad estratigrafica corresponde al Grupo @nyb fue
reconocida en el sector sur del Alto del Shira cama serie sedimentaria que
empieza por limos y lutitas negras, seguidas deisyas verdes de grano fino a
medio, homogéneas y porosas, que contienen nidel@geniscas masivas, con
espesor medide 100m. Otros afloramientos importantes son caiescen el Pongo
de Mainique, donde el Grupo Ambo esta conformaddpOm de intercalaciones de
bancos disimétricos de areniscas y de bancos c&nittos de argilitas, lo que se
desarrollan por encima de una base erosiva. Elentgsedimentario evoluciona de
una zona infratidal dominada por corrientes ost#lsnhacia un sistema
predominantemente deltaico.

Pensilvaniano: Las series sedimentarias pensilvanianas que comdsp al Grupo
Tarma, regionalmente estan constituidas por cala@siticas y ooliticas, calizas
dolomiticas intarcaladas de lutitas grises de fdate carbonatada y tienen una
edad Westphaliana a Stephaniana.

A nivel del Pongo de Mainique, la secuencia esritasa partir de un sustrato basal
de areniscas de costa, conocidas como “Green $aedst para luego pasar en
concordancia a intercalaciones de lutitas y cali\ggas a grises con estratificacion
masiva, también se encuentran zonas dolomitizagassgncia de chert.
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En el pozo Runuya, el Grupo Tarma parece estaeseptado por una delgada
secuencia de lutitas grises, intercaladas de saBiliceas, que yacen a areniscas
verdes. Aparentemente, el Grupo Tarma fue atravesanbién en los pozos Sepa y
San Martin.

Pérmico Inferior - Copacabana: La secuencia es descrita sobre el flanco oriental
del Alto del Shira como 760m de calizas y calizafowhiticas grises a negras, a
veces marrones, espariticas o micriticas con #staaton masiva con estilolitas,
cherts y fosiles.

A nivel del Pongo de Mainique, el Grupo Copacabgaee en concordancia al
Grupo Tarma, y comprende esencialmente calizascaléglas de algunos niveles de
argilitas. Esta secuencia también aflora en la Cadfne, presenta un ambiente
sedimentario de rampa de plataforma carbonatadaegifes, que probablemente
ocupd una gran parte del territorio peruano y lehg.

Pérmico Inferior — Ene: La secuencia es descrita en el flanco orientalAttel del
Shira y esta representada por una unidad basalemese@as finas y una unidad
superior delomitico, mientras que en el Pongo dmilgliae, la secuencia descansa en
concordancia sobre el Grupo Copacabana y estaitootest principalmente de
areniscas, argilitas y algunos niveles calcareasiaHla Cuenca Ene y en el Sector
Sur de la Cuenca Ucayali, se pueden encontraagutiegras organogenas, dandole
un caracter de roca madre dentro del area.

Permo-Triasico: En el sector Sur de la Cuenca Ucayali (Camiseapresentan
facies edlicas-fluviales denominadas como Fm. NoFm. Nia, ambas estan
separadas por una secuencia fina, depositada ambiente de sabkha, denominada
Fm. Shinai. El limite norte de estas secuenciad Ao de Paititi en la zona central
de la Cuenca Ucayali.

MESOZOICO

Tridsico Superior — Jurasico Inferior: La secuencia es representada por el Grupo
Pucara. A nivel de la Cuenca Ucayali, es caract@azpor facies proximales,
mientras que hacia el Oeste, muestra importante®sfacalcareas, pasando a
dolomitas y evaporitas hacia el Este.

Jurasico Medio — Tardio: Este intervalo corresponde a la Fm. Sarayaquilo.
seccion tipo de encuentra en los Cerros Cushabdtmge es caracterizado por
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areniscas rojas con laminaciones entre cruzadag|aroerados y argilitas rojas. Se
le atribuye una edad jurasica media en la basa fberhacion.

Cretacico:

Aptiano-Albiano: Este intervalo es representado por la Fm. Cushabaia
secuencia parece estar controlada por el Alto dehS/ su limite inferior podria
estar dado por el Alto de Paititi, en donde se mm&mmbiéen el limite norte para la
deposicion pérmica (Fm. Noi, Nia y Shinai). La facion esta4 caracterizada por
areniscas claras, conglomerados y areniscas @dgliintercaladas con lutitas hacia
la base, corresponde a un ambiente preponderarterfievial. Tiene funcién de
reservorio de petrdleo y gas en los campos de Sgiliante.

Albiano Superior: Este intervalo de tiempo corresponde a los demsim la
formacion Raya, la cual se caracteriza por secasriiias lutiticas a margosas, con
intercalaciones de calizas. Su limite inferior ténbesta representado por el Alto de
Paititi.

Cenomaniano: La Fm. Agua Caliente representa este intervaloielmpb, esta
caracterizada por areniscas claras con pequef@salaciones de lutitas y limolitas.
La secuencia presenta facies de regresion confsenasciende en la estratificacion,
pasando de areniscas de litoral a areniscas fasvidla formacion cubre una gran
extension, pasando incluso a las Cuencas Maraivadye de Dios.

Turoniano-Coniaciano-Santoniano: La formaciéon Chonta caracteriza a este
intervalo de tiempo, esta constituida principalregmor calizas, con intercalaciones

de lutitas, hacia el Sur de la Cuenca se manifiestaes de areniscas marinas hacia
la zona basal de la formacion. La secuencia esnegii@ transgresiva, logrando su

nivel de maxima inundacion en las series calcareatias de la formacion.

Campaniano-Maastrichtiano: La formacién Vivian caracteriza a este intervalo de
tiempo, esta constituida por areniscas claras desplad media a alta. La secuencia
corresponde a ambientes marino fluviales, sieratesgresiva hacia el tope.

Maastrichtiano Superior: Las series sedimentarias del final del Cretacico
corresponden a la Formacion Cachiyacu, esta coigstide lutitas oscuras, limos
margosos Yy limos con fésiles de ambiente somerosdcaiencia forma un cortejo
transgresivo, llegando a su maximo nivel de inuitaleen su parte media.
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TERCIARIO
Paledgeno:

Paleoceno Inferior: En la zona de Contamana, se describen una setmlditas
limosas, limos calcareos rojos, grises y viole@sotninada Formacion Huchpayacu.
En su miembro basal se encontraron carofitas deta€ico tardio. La secuencia
descansa en concordancia sobre la Fm. Cachiyadescansa a veces sobre la Fm.
Vivian sin presentar una superficie de erosion.

Eoceno Superior-Oligocenola Fm. Pozo caracteriza a este intervalo de tiefgpo.

la Cuenca Ucayali la Fm. Pozo corresponde a lasssde la Fm. Yahuarango, el
cual esta constituido por argilitas rojas a purpulianos rojos y conglomerados con
clastos redondeados a sub-angulosos. Hacia el 8ula dCuenca es también
denominada Formacion Huayabamba con abundantenpreske carofitas.

Neodgeno-Cuaternario: Las unidades litolégicas corresponden a los degsit
sedimentarios de las formaciones Chambira, Ipuyldgcayali. Estan compuestos de
lodolitas rojisas a grises con intercalaciones dmiscas y conglomerados. Las
formaciones son cubiertas por los depdsitos camtihes cuaternarios.
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5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La evolucién estructural en la cuenca Ucayali pustadividida en siete importantes
elementos tectonicos, que junto con el comportamittonico-sedimentario de las
cuencas Sub-Andinas han forjado la actual geomdtiasubsuelo en la cuenca.
(Figura 4).

5.1. Paleozoico Temprano

Fallas normales preponderantemente devonianas kservadas en informacion

sismica al Sur de la cuenca, formando profunddseges que fueron aprovechados
por el Gr. Cabanillas para formar zonas aisladasauleento de espesor. Estas
depresiones constan de espesores considerablescdensias lutiticas del Gr.

Cabanillas, las cuales pueden ser consideradas cooemas locales para

hidrocarburos.

Para épocas del Devénico tardio, se manifiesta etadnica Eo-Herciniana,
provocando la discordancia entre el Gr. Cabanylasl Gr. Ambo. Este evento
compresional genera una probable inversion tecdtedas fallas normales descritas
anteriormente, el rumbo regional de las fallasmmagormente norte-sur.

5.2. Paleozoico Tardio

Durante el Pérmico Tardio se produce un eventmsixteal bastante importante en
la geometria y distribucion de sedimentos en lanCaieHorst remanentes de este
evento son los altos del Shira y Contaya, los grabegenerados fueron

aprovechados por la deposicion carbonifera formatotinas hidrocarburiferas

locales para el Gp. Ambo, asi también mini-cueraialadas fueron llenadas con
sedimentos del Gr. Pucara. Por ultimo, los altdmjps suaves provocados por la
deformacion pérmica fueron control para la distibo de sedimentos clasticos
Mes0z0icos.

5.3. Tecténica Andina

La tectdnica andina se manifiesta por la inverdiécténica de fallas normales
generadas durante el Pérmico. Este evento prowaereracion de sistemas de
fallas con orientacion NNW-SSE y estructuras imgmues tanto al norte (Pisqui,
Cashiboya, Maquia) como al sur (Sepa) de la cuenca.
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5.4. Alto Cushabatay

El alto de Cushabatay es un prominente rasgo €ndaca, se presenta en superficie
con el afloramiento de las secuencias de la Fnay&quillo. Segin PARSEP(2002),
la formacién del alto se puede deber a la inversi® un hemigraben relleno con
sedimentos pérmicos, sedimentos del Gr. Pucara, Sarayaquillo y sedimento
Cretéacicos. La inversion se pudo haber dado eretaya post-cretacica y pre-faja
plegada y corrida.

5.5. Arco de Contaya

El arco de Contaya es un importante rasgo estaldue representa el limite noreste
de la Cuenca, tiene una orientacion N-S y fue gelaecomo un horst remanente de
la extensién pérmica y sufri6 una inversidbn con Bgentos compresionales
Nedgenos.

5.6. Alto del Shira

El Alto del Shira es el rasgo estructural mas irtggde en la cuenca, tiene una
orientacion NNO/SSE desde el sector Norte de lacaudasta el oeste del area de
Camisea. Este lineamiento estructural coincideetdimite de sedimentacion para el

Gr. Pucarda y la Fm. Sarayaquillo, asi también,adencon el cambio de facies de

los sedimentos cretacicos, siendo mas superficileste del alto. Se le considera el
limite entre las cuencas Ene(Oeste) y Ucayali(Este)

El Alto del Shira es considerado como un horst range de época pérmica en
donde se puede encontrar sedimentos cretacicos gmimaciones paleozoicas. El
alto fue reactivado durante la deformacion Nedgeoaocando un incremento muy
considerable de relieve.

5.7. Faja Plegada y Corrida

La faja plegada y corrida se forma durante el Beieiy se manifiesta al oeste de la
Cuenca y se ha dividido en dos sectores importatdezona Norte-Centro y el
Sector CamiseaF{gura 4)
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Norte — Centro:

La faja plegada y corrida en la zona norte de lanCa se inicia con el corrimiento
Chazuta, hacia el oeste del Alto Cushabatay, mdecah limite entre la cuenca
Huallaga y la Cuenca Ucayali.

En el sector central el alto del Shira funciona cama barrera para la faja plegada y
corrida proveniente de la Cuenca Ene, sin embagmuede observar faja plegada y
corrida hacia el oeste del alto, en comportamidetéaja plegada de piel delgada. La
deformacion en el sector central se puede verafagpor esfuerzos de rumbo, lo
cuales generaron la estructura de la Falla del damb

Sector Camisea:

La faja plegada y corrida (FPC) del sector de Caaigs la responsable de la
generacion de las estructuras gasiferas de Caglda Martin, Pagoreni y Mipaya.
La FPC tiene una superficie de despegue a niveleslad sedimentos
Ambo/Cabanillas. El frente de corrimiento esta tiermente controlado por el borde
de sedimentacion de los niveles de despegue. L@sdePSan Martin y Cashiriari
tienen una orientacion casi E-O, mientras que IBE FEle Pagoreni y Mipaya
regresan a una orientacion andina. El limite estéadFPC se manifiesta en cufa
intra-cutanea provocando la generacion de fallasette-corrimiento que sellan la
deformacion infrayacente.
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6. GEOQUIMICA DE SUPERFICIE

La geoquimica de superficie en la exploracion didearburos, es utilizada para
identificar zonas en superficie 6 cercanas a siggerfque tienen un contenido
anomalo de hidrocarburos 6 que presentan cambihgigios por la presencia de
hidrocarburos. Estas zonas sefialan una potenciaddacion de petrdleo 6 gas en el
subsuelo. Las anomalias encontradas se producedodabla dispersion de las
moléculas de hidrocarburos que migran como filtnaes O microfiltraciones

provenientes de la acumulacion.

La exploracion por geoquimica de superficie sazatitlesde la década de 1930, sin
embargo en la pasada década se incremento laiga@8h en este campo, pudiendo
integrar la informacioén geoldgica con los resultadi®l analisis geoquimico. Asi
también, este método puede dar mucha informacioarcac del potencial
hidrocarburifero a un bajo costo.

El principal objetivo de la geoquimica de supeefieis establecer la presencia y
distribucion de hidrocarburos en el area de estudieterminar el potencial de carga
en determinado prospecto. Para tal fin, un detalisiudio del sistema petrolero en
el area es mas que necesario, se debe determitiao de hidrocarburo a encontrar
(gas 0 petrdleo) y identificar las zonas mas prosges en la cuenca sedimentaria.

Si el objetivo de la campafia es evaluar un prospeterminado, el resultado de la
prospeccion geoquimica es utilizado para gesti@hatiesgo sobre el proyecto,

elevando el grado de inversién en dichos proyegt@sposean una fuerte anomalia
geoquimica. Para proyectos de desarrollo un asaltiallado de microfiltraciones

puede dar un gran soporte para la ubicacion deimoas de perforacion, delinear

los limites productivos de zonas no desarrolladi@stificar zonas de comunicacion

de fluidos dentro del campo y monitorear el dremiglecampo a través del tiempo,

realizando campafas con un lapso de tiempo.

Las microfiltraciones de hidrocarburo pueden dpdtencial a zonas inexploradas y
pueden ser un aliciente para la inversion en aggmssismica 2D 6 3D sobre el
area.

La premisa basica para la exploracion geoquimicqueslos hidrocarburos fueron

generados y/o entrampados a profundidad y quarfilen cantidades detectables
causando su dispersion en la superficie. Debidst@ existe una fuerte asociacion
entre las anomalias geoquimicas con fallas, folwnasi productivas aflorando en
superficie y prospectos especificos. La anomalgugjenica representa el final de la
ruta de migracion del hidrocarburo, ya sea a codigtancias como migracion

vertical 6 largas distancias como en la migrac#erhl.fFigura 5)
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Las filtraciones activas (altas concentracioneshideocarburos) conducen a areas
donde existe cierta fuga de hidrocarburos desdsubsuelo a superficie. Estas
filtraciones pueden generar anomalias acuUsticasnfemmacion sismica de alta

resolucion. Como las filtraciones activas estanceancas donde se encuentran
sistemas petroleros activos, estas filtraciones féoiimente detectadas por los
diferentes métodos de muestreo.

Areas donde las filtraciones no son activas (bejasentraciones de hidrocarburos)
son caracterizadas como filtraciones pasivas, ddadefiltraciones usualmente
contienen hidrocarburos de bajo peso molecularesibargo, si pueden representar
valores por encima del “background” geoquimicoateh.

Niveles anomalos de filtraciones pueden ser detastaerca de puntos de mayor
fuga ya sea fallas 0 fracturas comunicadas coesgrvorio 6 el mismo reservorio
aflorando en superficie. Las filtraciones pasivas qtro lado, ocurren como relicto
de de una generacién pasada 6 de migracion espaalia cuenca. Ambos tipos de
filtraciones son de gran utilidad para la explabaciya que las dos pueden estar
indicando una acumulacién de hidrocarburos en slbsu

Las filtraciones también pueden ser clasificadaaacoacrofiltracion, en donde se
puede observar un escape visible de petroleo dugaanotoria de gas; mientras que
la microfiltracion es definida como una elevada aamracion de hidrocarburos
volatiles 6 semivolatiles, 6 cambios inducidos mbrhidrocarburo en suelos y
sedimentos. La existencia de microfiltracionesg@seada por evidencias empiricas
como el incremento de hidrocarburos ligeros y depddlacion de microbios
oxidantes de hidrocarburo en suelos y sediment@nbiws laterales en
concentracion, coincidentes con cambios sedimegitmé y/o estructurales en el
reservorio y la aparicion y desaparicion de anasatin respuesta de deplecion de
reservorios.

Una reciente revision hecha a mas de 850 pozosratptios donde se realizaron
campafias de geoquimica de superficie, sefiala qué%l de los que fueron

perforados sobre anomalias geoquimicas positivaglitaeon en descubrimientos
comerciales de petrolero y gas, mientras que el 88%os pozos perforados en
ausencia de anomalias resultaron en pozos sefosnation como esta representa
una clara evidencia de la migracién vertical derdifiltraciones de hidrocarburo.

La expresion geoquimica de superficie puede seval@ms maneras incluyendo
concentraciones andmalas de hidrocarburos en setdisjesuelos, agua y incluso la
atmosfera; anomalias microbiolégicas 6 formaciopatafinas; gases no asociados a
hidrocarburos como helio 6 radén; cambios mineratigy tales como formacion de
calcita, pirita, uranio, sulfuros elementales yfaok; alteracion de minerales de

21



arcilla; anomalias de radiacion; anomalias geoté&su hidrologicas y alteracion
acustica, eléctrica y propiedades magnéticas desysedimentos.

6.1 Método de Concentracion de Gases Ligeros.

El método de concentracion de gases ligeros pareibs de suelos fue desarrollado
por Horvitz (1939, 1985) y luego modificado por Ikbé Petroleum. Esta técnica de
exploracion esta basada en la observacion de ghgess que migraron
ascendentemente, desde el reservorio en subsusta baperficie, donde son
absorbidos por arcillas 6 son incorporados en elec¢o calcareo presente en los
suelos superficiales. Areas de microfiltracionesn stetectadas mediante la
concentraciéon y composicion de los hidrocarburgertis extraidos de suelos vy
sedimentos. Normalmente, hay una relacion dirai@ éa acumulacion en subsuelo
y la concentracion de gases en los suelos su@defci

Cuando la concentracion de hidrocarburo es sufigjees posible determinar la
composicion isotopica del metano y a veces, in¢ldsbetano y propano. Los datos
isotopicos son usados para (1) discriminar los de@mhburos biogénicos de los
termogénicos, (2) diferenciar entre gas asociadooyasociado, (3) estimar la
madurez térmica de los hidrocarburos migrados,)yc¢frelacionar hidrocarburos
superficiales con los hidrocarburos en reservorio.

La modificacion al método por parte de PhillipsrBleum es una determinacion
cuantitativa de metano(C1), etano(C2), propano(G8)ano (C4) y componentes
pesados(C5+) absorbidos por las particulas de sueltoptados en el cemento del
suelo.

El muestreo es de 50 gramos, los cuales pasanrpaspirado para remover los

gases libres, para finalmente diluir y extraerHasocarburos ligeros. La muestra es
digerida por &cido clorhidrico 2N. Todos los gadlesrados pasan a través de una
solucion de hidréxido de potasio al 30% para depeirdidéxido de carbono generado

durante la digestion. El gas depurado es colecyadnalizado por un detector de

ionizacion de flama (FID) para cromatografia deegapara finalmente determinar la

concentracion de hidrocarburos ligeros en partesnidn(ppm).
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6.2 Método de Concentracién de Actividad Microbial.

El método microbial fue desarrollado hace mas@ar®s por Phillips Petroleum y
desde 1985 ha sido liberado a la industria. La miayde muestras de suelos son
colectadas a la profundidad de 20 cm, luego dedeshidratacién durante toda una
noche, son enviados al laboratorio para analizardaencia de microbios oxidantes
de hidrocarburo. Existe una relacion directameptativa entre la concentracion de
hidrocarburos ligeros en suelos y la poblacion d=ahios hidrocarburo-oxidantes,
la relacion es facilmente medible y reproduciblas Imuestras frecuentemente son
procesadas para identificar la presencia de migsoiitano-oxidantes, sin embargo,
las muestras también pueden ser procesadas pagatagdetnicrobios metano-
oxidantes si es necesario. Las anomalias de péhlagicrobial son una prueba real
de petrdleo 6 gas termogénico en superficie.

La muestra de suelo tiene un peso de 25 gramoxylestada en cada locaciéon de
muestreo. Los 25 gramos son diluidos y puestoslaap por separados en gel de
agar y n-butanol. El butanol es el Unico componéeteontenido organico para los
microorganismos, ademas, sélo estos microorgangmnacapaces de sobrevivir en
este selecto ambiente de crecimiento. Después desemana de incubacién, los
microorganismos crecen en colonias, visibles al fmjmnano. Las colonias son

contadas y el valor microbial para cada muestiaksilado del promedio de las tres
placas de agar.
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7. METODOLOGIA DE TRABAJO

El principal objetivo del presente estudio geoquomes el reconocimiento de
microfiltraciones en el area, respondiendo a lggisihtes preguntas:

- ¢ Existen anomalias geoquimicas en superficie, adaxicon la exploracion
de prospectos en subsuelo?.

- ¢ Cudl es la composicion de los hidrocarburos qodlégado a superficie?.

- Basados en los resultados de gases ligeros ydadivinicrobial, existen areas
donde se recomiendan hacer méas estudios geolaggsofisicos?.

7.1 Muestreo Geoquimico

Para cumplir con el objetivo de la campafa, sezeain arreglo para coleccion de
suelo superficial en las lineas sismica 3, 5, 7 M8Bestras NU), sumando 270
estaciones de muestreo. Asi también se recolectatmstras a lo largo del Rio
Ucayali (Muestras U), dentro del area de estudémjendo 142 estaciones de
muestreo.Rlano N° 2

Las muestras fueron colectadas en intervalos den2&8@os aproximadamente. El
trabajo de campo fue conducido por la compafiaratsia en 8 dias, contando con
un equipo profesional de 7 personas. Las muestas analisis de poblacion
microbial fueron obtenidas a una profundidad der®@Qtomando 3 muestras en cada
locacidon, cada una de un peso de 25 gramos; lastrasigpara analisis de gases
ligeros en suelo fueron obtenidas a una profundiadim, tomando 2 muestras por
cada locacion, cada una con un peso de 50 gralressmuestras fueron empacadas
y enviadas al Laboratorio de la contratista en Qiktaa, EEUU para los estudios
analiticos.

# Estaciones de Muestreo
Fuera de la Rivera del Rio Ucayhll)) 270
En la Rivera del Rio Ucayall 142
TOTAL 412
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7.2 Resultados de Analisis Geoquimico

Debido a que los datos adquiridos pertenecen angpafiia operadora en el area de
estudio, se ha visto conveniente no mostrar losltestos de los analisis de
laboratorio realizados en las muestras colectaglasembargo, el presente informe
mostrard el tratamiento estadistico de los datasdas por el laboratorio.

7.3 Tratamiento Estadistico de Datos Geoquimicos

Los resultados emitidos por el laboratorio fuemateidos estadisticamente de manera
diferente, para el analisis de poblacion microlyighara gas absorbido por suelo
superficial.

El objetivo del tratamiento estadistico de datosqgémicos es determinar el

“background” y el “threshold”, el primero represgm valor promedio que se tiene
en el area a condiciones normales, mientras gsegeindo representa el limite sobre
el cual se presenta una anomalia geoquimica.

7.3.1 Poblacion Microbial:

En los resultados provenientes de laboratorio sdiepan distinguir diferencias
significativas entre las muestras extraidas arfgolde la rivera del Rio Ucayali y las
que fueron extraidas tierra adentro, por lo quec#aacteristicas estadisticas fueron
analizadas por separado. Tabla 1 resume todas las caracteristicas estadisticas
obtenidas.

La figura 6 muestra el Histograma de Distribucion de Frecuencia Valores
Microbiales para el area de estudio. La asimeteiahtstograma puede indicar un
relativo potencial en el area de investigacionuBrarea de exploracion, regiones no
productivas son usualmente representadas por togtama de distribucién normal
de frecuencias. Para areas potencialmente prodacfivprospectos, la distribucion
de frecuencias indica una poblacion dual, con asienbacia la derecha. Regiones
con campos en produccién tienden a mostrar unebdistdon normal, debido a la
reduccion de valores bajos en las muestras “baakgdio

Segun la distribucion de frecuencias, es distiriguifpe los datos tienden a elevarse
en intervalos con valores microbiales altos y hdj@s intervalos con altos valores
microbiales reflejan una filtraciéon desde la acwaoidn a superficie, a través de una
ruta de migracion.
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Tabla 1: Caracteristicas estadisticas para Valorddlicrobiales.

Datos Completos

Mean
Standard Error
Median
Mode
Standard
Deviation
Sample
Variance
Kurtosis
Range
Minimum
Maximum
Sum
Count

Datos Completos

Mean
Standard Error
Median
Mode
Standard
Deviation
Sample
Variance
Kurtosis
Range
Minimum
Maximum
Sum
Count

MUESTRAS TOTALES
Datos Background
20 Mean 7
D Standard Error
9 Median 6
2 Mode 2
Standard
31 Deviation 5
Sample
954 Variance 27
10 Kurtosis 0
197 Range 2(
0 Minimum 0
197 Maximum 20
8299 Sum 2044
417 Count 299
MUESTRAS FUERA DE LA
RIVERA DEL RIO UCAYALI
Datos Background
27 Mean 11
p Standard Error
14 Median 9
5 Mode 5
Standard
35 Deviation 7
Sample
1257 Variance 44
7 Kurtosis -1
197 Range 21
0 Minimum 0
197 Maximum 27
7265 Sum 2144
270 Count 197
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RIVERA DEL RIO UCAYALI

Datos Completos

Mean
Standard Error
Median
Mode
Standard
Deviation
Sample
Variance
Kurtosis
Range
Minimum
Maximum
Sum
Count

12

141
18
8¢

89
1034
142

Datos Background
Mean 3
Standard Error
Median 2
Mode 2
Standard
Deviation 2
Sample
Variance 4
Kurtosis 0
Range 1
Minimum 0
Maximum 7
Sum 271
Count 106

Como se menciond antes, los valores mircobialeslgruser clasificados en dos

diferentes grupos: muestras a lo largo de la RidefaRio Ucayali (Muestras U), y
muestras fuera de la Rivera del Rio Ucayali (MasshU). Los valores microbiales

para estos dos grupos de datos son resumidogadride?.

Tabla 2 : Valores microbiales, comparacion entre Mastras U y NU

RANGO MUESTRAS MUESTRAS
TOTALES BACKGROUND
Media/Dev. Std. Media/Dev. Std
Muestras U 0-89 7/12 3/2
Muestras NU 0-197 27/35 11/7

Las muestras recogidas a lo largo del Rio Ucayalidn obtenidas a 10 metros del
rio. A pesar de ello, las muestras representan aminiente mas hiumedo que las
muestras obtenidas sobre las lineas sismicas, dedeinfluencia del rio, las cuales
presentan valores microbiales parecidos a estudamlizados en otras zonas de la

selva amazdnica.

Para determinar la existencia de una anomalia g®acpusignificativa es necesario
establecer las caracteristicas de la poblacionkizaand”. Estos valores han sido



establecidos estadisticamente y han sido resungidda Tabla 2. Segun estudios
realizados en otros sitios de la selva amazéniakres microbiales mayores a 3
veces la desviacion standard sobre el “backgrogond’indicativos de la presencia
de una microfiltracién. Esto significa que valosegperiores a 32 para las muestras
NU y valores superiores a 9 para muestras U, puedenindicativos de una
microfiltracion significativa.

Asi también, se realiz6 un histograma Log-normahpas valores microbiales en
muestras NU, donde se observd dos poblacionesigstas, una caracterizada por
los valores background y la otra por la microfiiten analizada.Kigura 7)

Tabla 3 : Valores microbiales, Background y Threshial

Background Threshold
Muestras U 3 9
Muestras NU 11 32

Los valores microbiales han sido ploteados en spetiva linea de adquisicion y
son presentadas en léguras 8, 9, 10, 11 y 12Las curvas fueron suavizadas
(“smoothed”), con el fin de reducir el impacto dalores erréticos, fue calculado
tomando el promedio de la estacion y las estaciadgacentes.
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7.3.2 Concentracién de Gases Ligeros:

Las muestras de suelo obtenidos en cada estacidniéra fueron analizados por
concentracion de gases ligeros. Esto fue hechodeeaminar la composicion del
hidrocarburo migrado. En Figura 13 se muestra la distribucion de frecuencias para
la concentracién de gas metano, en donde se puesdevar la asimetria hacia el
lado derecho del histograma resultando en valoltes &n la concentracion de
metano.

Como se vio en los datos de poblacion microbiakter diferencias significativas
entre las muestras obtenidas en la rivera del Rayali y las obtenidas fuera del
mismo. Los rangos y valores “background” para cotreeiones de metano, son
resumidos en la Tabla 4.

Tabla 4 : Concentracion de Metano, comparacion eng Muestras Uy UN (ppm)

RANGO MUESTRAS MUESTRAS
TOTALES BACKGROUND
Media/Dev. Std. Media/Dev. Std
Muestras U 1-312 156/65 104/46
Muestras NU 0-407 28/60 4/4

Considerando la suma de tres desviaciones staradavdlor del background, se
puede indicar que a valores mayores de 242 paratrasdJ y valores mayores de 16
para muestras NU, serian una manifestacion de wrafitiracion.

Tabla 5 : Concentracion de Metano, Background y Theshold (ppm)

Background Threshold
Muestras U 104 242
Muestras NU 4 16

Las caracteristicas estadisticas de las concemiexcide gas metano son resumidas
en la Tabla 6.

Asi como en el caso de valores microbiales, sézteah histograma de frecuencias
Log-normal para las muestras NU, el cual preseatasuperposicion de dos
poblaciones, como representacion de los valorekgbaend y de los valores
causados por la microfiltraciorFigura 14)
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El gas ligero concentrado en el suelo, se encuadarbido por minerales de arcilla
0 por el cemento calcareo presente entre los ga@masena. Los valores elevados de
concentracion de gas se pueden deber a niveles d#omicrofiltraciones de
hidrocarburos ¢ a la presencia de suelos alcaiadsonatados, los cuales preservan
el contenido de gas adsorbido.

Tabla 6: Caracteristicas estadisticas para Concerdciones de Metano (ppm).

Datos Completos
Mean 72.1]
Standard Error 4.30
Median 8.94
Mode 2.0d
Standard
Deviation 87.2(
Sample
Variance 7604.3p
Kurtosis -0.34
Range 407.60D
Minimum 0.00
Maximum 407.6(
Sum 29707.3%
Count 417
Datos Completos
Mean 28.04
Standard Error 3.70
Median 3.0d
Mode 2.0d
Standard
Deviation 60.47
Sample
Variance 3650.7p
Kurtosis 9.93
Range 407.60D
Minimum 0.00
Maximum 407.6(
Sum 7486.87
Count 2671

MUESTRAS TOTALES

MUESTRAS FUERA DE LA

RIVERA DEL RIO UCAYALI
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Datos Background
Mean 7.54
Standard Error 0.
Median 2.6
Mode 2.0
Standard
Deviation 13.3
Sample
Variance 177.2
Kurtosis 9.5
Range 69.3
Minimum 0.0
Maximum 69.3
Sum 1855.8
Count 24

Datos Background
Mean 4.14
Standard Error 0.33
Median 2.59
Mode 2.0d
Standard
Deviation 4.84
Sample
Variance 23.38
Kurtosis 10.34
Range 27.98
Minimum 0.00
Maximum 27.93
Sum 898.4(
Count 2171




Datos Completos
Mean 156.4
Standard Error 5.
Median 161.5
Standard
Deviation 65.8
Sample
Variance 4329.4
Kurtosis -0.0
Range 311.4
Minimum 0.99
Maximum 312.4
Sum 22216.6
Count 14

RIVERA DEL RIO UCAYALI

Datos Background
Mean 103.77
Standard Error 5.55
Median 122.21
Standard
Deviation 46.11
Sample
Variance 2126.0b
Kurtosis -0.1d
Range 153.8p
Minimum 0.99
Maximum 154.7¢
Sum 7160.2
Count 6213

Se analiz6 el pH en mas de 20 suelos de ambosteaqiee muestras (muestras U y
NU) para determinar si habian suficientes difer@ng@ara explicar los resultados.
Las muestras que presentan altas concentraciorgasds ligeros tuvieron un rango
de pH entre 7.8 y 8.6 ya sea en muestras U conmouestras NU; mientras que las
muestras con bajas concentraciones de gases ligereasntaron rangos de pH entre
7.1 y 7.5 para las muestras U(Rio Ucayali) y urgoaentre 4.2 y 6.1 para las
muestras NU (fuera del Rio Ucayali). Este anabsigorta la conclusion que en los
suelos alcalinos a lo largo del Rio Ucayali favereda preservacion del suelo
carbonatado, resultando en altas concentraciongasds ligeros.

Se realizé un histograma de frecuencia de la suenaidirocarburos desde etano
hasta butano (C2 — C4) y es ilustrado efigara 15. Como se observé en los datos
de valores microbiales y los de metano, existe asimetria hacia la derecha,
sugiriendo la presencia de una microfiltracion kedrea de estudio.

Figuras 16 y 17muestran las comparaciones entre metano-etanong-ptapano
respectivamente. Ambos graficos muestran una fgertelacion positiva, indicando
una conexion genética entre los gases. El prondlios ratios C1/C2 y C2/C3 son
12 y 2.5 respectivamente, estos valores son caistttes en gases asociados con

acumulaciones de hidrocarburos ligeros y/o condkssa
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La figura 18 representa otro grafico composicional comunmeséelo, en donde se
comparan los ratios C1/(C2+C3) y C2/(C3+C4), mosteala afiliacién de los gases
con petréleo ligero y condensados.

Las concentraciones de gases ligeros han sidoaplogesn sus lineas de adquisicion
y son mostrados en l&aguras 19, 20, 21, 22y 23.
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7.4 Planos Geoquimicos
7.4.1 Valores Microbiales:

En el Mapa de Valores Microbiale®léno N° 3, los valores altos han sido

designados con los colores rojo, naranja y amarilara este y para los mapas
subsiguientes, la informacién ha sido tratada compoesentacion de dos diferentes
grupos de datos (Muestras U y Muestras UN), latesuzan sido clasificadas segun
su respectivo valor de threshold.

La informacion ploteada en el Mapa de Valores Mi@ales Suavizado$(ano N°

4) representan la informacion estadisticamente zadsai cada valor representa el
promedio ponderado entre el valor de la locacidnadg las locaciones adyacentes.
Este suavizado reduce las perturbaciones entretrasigsrealza en mayor medida
las anomalias a detectar.

Tabla 7: Asignacion de Colores para ANOMALIA MICROBIAL (Muestras U)

Threshold =9
Color Mapa| Numero dg % de Valores
muestras Muestras | Microbiales
Rojo 14 9.9 20-89
Naranja 14 9.9 10-19
Amatrillo 13 9.2 7-9
Sin Color 101 71.1 0-6

NU)

Threshold = 32

Tabla 8: Asignacion de Colores para ANOMALIA MICROBIAL (Muestras

Color Mapa| Numero dg % de Valores
muestras Muestras | Microbiales
Rojo 26 9.6 75-197
Naranja 27 10.0 33-74
Amarillo 28 10.4 25-32
Sin Color 189 70.3 0-24
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7.4.2 Gases Ligeros:

El Plano 5muestra la Concentracion de Metano Adsorbido psuelo a lo largo de
la zona de interés. Para este y para los mapasaudrges, la informacién ha sido
tratada como la representacién de dos poblaciaséatds (Muestras U y Muestras
NU) y cada poblacién ha sido ploteada usando spectivos valores de threshold.

La informacion representada en el Mapa de Conagatrade Metano Suavizado
(Plano 6), muestra los datos de concentracion de metano sukwizada valor de
muestra representa el promedio ponderado entra dodfacion y las adyacentes.
Como se dijo anteriormente, este proceso permdecrelas perturbaciones en el
mapa Yy realza significativamente las anomaliastiwbjeEl Plano 7 representa las
Concentraciones de Etano hasta Butano en el arestwidio.

Los Planos 8 y 9ilustran la variacion en la composicion del Gasdwbido por el
suelo, en el area de interés. La proporcion demoeta presenta en lano 8 y la
variacion del ratio Metano/Etano enRlano 9 Los datos considerados para estos
mapas son los que presentan concentraciones daamatgores a 10 ppm. Valores
menores provocan valores erraticos e irreales mtielMetano/Etano.

Tabla 9: Asignacion de Colores para ANOMALIA EN GASMETANO
(Muestras U)

Threshold = 242

Color Mapa| Numero dg % de Metano
muestras Muestras ppm
Rojo 14 9.9 242-312
Naranja 16 11.3 213-242
Amarillo 14 9.9 190-213
Sin Color 98 69.5 0-190
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Tabla 10: Asignacién de Colores para ANOMALIA EN GAS METANO

(Muestras NU)

Threshold = 16

Color Mapa| Numero dg % de Metano
muestras Muestras ppm
Rojo 28 10.4 106-410
Naranja 26 9.6 16-106
Amarillo 27 10.0 5.6-16
Sin Color 189 70.0 0-5.6

Tabla 11: Asignacion de Colores para ANOMALIA EN GASES C2-C4

(Muestras U)

Color Mapa| Numero dg % de C2-C4
muestras Muestras ppm
Rojo 14 9.9 34.8-51
Naranja 14 9.9 31.5-34.8
Amarillo 13 9.2 29.6-31.4
Sin Color 101 71.1 0-29.5

Tabla 12: Asignacion de Colores para ANOMALIA EN GASES C2-C4

(Muestras NU)

Color Mapa| Numero dg % de C2-C4
muestras Muestras ppm
Rojo 26 9.6 15-101
Naranja 29 10.7 1.9-14.9
Amarillo 26 9.6 0.2-1.9
Sin Color 189 70.0 0-.19
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PlanoN° 5

Plano N°5: Plano de Concentracion de Metano en Suel o]
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Plano N° 6

Plano N°6 : Plano de Concentracion de Metano en Sue
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PlanoN° 7

Plano N°7 : Plano de Concentracién de C2 a C4 en Su
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Plano N° 8

Plano N°8 : Plano de Proporcién de Metano en gas de
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8. INTEPRETACION DE LOS PLANOS GEOQUIMICOS

Las anomalias de valores microbiales y de gas lidsopor suelo representan el
final de la migracion de hidrocarburo. El increntedé microfiltraciones basadas en
estas anomalias, pueden reflejar la migracion di®tarburo desde una acumulacion
en subsuelo 6 de la fuga de hidrocarburo a trav@sumh falla 6 fracturas
comunicantes. El grupo de muestras con valores pliede indicar la ubicacién de
algun rasgo estructural ¢ estratigrafico que estéralando la migracion en el area
de estudio. Si la migracion en el area de estuslipreponderantemente vertical, las
anomalias estarian indicando directamente una daaidn de hidrocarburos en el
subsuelo. Por otro lado, si la trampa en subsuel@aincide con una anomalia
positiva de gas adsorbido 6 valores microbialegakia inferir que la trampa no
esta cargada con hidrocarburos. Si el marco estalgt estratigrafico en el area de
estudio provocan una migracion lateral, como estrgiermeables inclinados 6
discordancias, la interpretacion sera mas commicga que las anomalias de valor
microbial 6 de gas adsorbidos no esta directansaitee la trampa fuente.

Para poder determinar el estilo estructural y #gtédico en el area de estudio nos
apoyaremos en la interpretacion de las lineas sésmielacionando directamente las
anomalias con la geologia del subsuelo interpregada linea sismica.

El resultado de los analisis geoquimicos documémtpresencia de importantes

microfiltraciones, las cuales se relacionan connai@as geoquimicas tanto para
valores microbiales como para gas adsorbido psu@b. A continuacion se detalla

lo observado por cada linea sismica y lo obsereadas muestras tomadas sobre el
Rio Ucayali.

- La anomalia mas resaltante ocurre a lo largo dabiseentral de la Linea
Sismica N° 3. Esta se extiende desde 3 Km al QettReio Ucayali, hasta 5
Km al Este del Rio. La anomalia es bien definida Ipe datos de valor
microbial, concentraciones de gas metano y etatembu

- La segunda anomalia bien desarrollada se presettalaago del sector
central de la Linea Sismica N° 5, extendiéndosded8s5 Km al oeste del
Rio Ucayali hasta 3.5 Km al este del Rio. Esta atianriue detectada tanto
por valores microbiales como por concentracionegate metano. Sobre la
misma linea, también se puede observar una pequmeiaalia en su sector
oeste.
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- La tercera microfiltracion amerita mayor investigacya que no estad muy
bien definida. Esta se encuentra a lo largo de ileed. Sismica N° 7,
extendiéndose desde 3 Km al oeste del Rio Ucagalah?2 Km al Este del
Rio. Se encuentran algunos valores microbiales ditananera discontinua y
limitada hacia el lado oeste del Rio, los valomSnaalos para gas metano y
etano-butano se manifiestan a ambos margenesdel ri

- La principal microfiltracion en la Linea Sismica$® mejor vista en los datos
de gas adsorbido por suelo y se localiza en elenangste del Rio Ucayali a
lo largo de aproximadamente 4 Km. Los valores nbices son
generalmente bajos con algunos valores altos dispeta anomalia puede
estar relacionada con valores anémalos encontrsale® el Rio Ucayali,
bajo la misma direccién de la linea sismica.

- Muestras geoquimicas fueron recogidas a lo larg&RteUcayali desde 8 al
norte de la Linea Sismica N° 3 hasta 3 Km al estead.inea Sismica 9. Las
anomalias presentes sobre el Rio se localizaro®-fLKm al norte de la
Linea Sismica 3; (2) a la interseccion de la Lieanica 3 y el Rio Ucayali;
(3) pequefia anomalia a la interseccion de la Liisanica 5 y el Rio
Ucayali; (4) punto medio entre la Linea Sismicald@ 9; y (5) en el borde sur
del area a 3 Km al Este de la Linea Sismica 9.

8.1 Plays de Exploracion

Las microfiltraciones identificadas, indican aregsnerales con alto potencial
hidrocarburifero Rlays), estas areas representan acumulaciones en suliszehas

de fuga de hidrocarburo. La correlacion de las ati@® con la informacion
geoldgica y geofisica disponible nos permite idmati tres “plays” con un

importante potencial hidrocarburifef®l@nos 10 y 11

Play “A” es asociada con una estructura en subsuelo c@nobable cierre en 4
direcciones Figura 24), el cual se extiende hasta 4 Km hacia el nortéadgnea
Sismica 3 y hasta 2 km al sur de la Linea Sismicaé$ hacia el sur se encuentra un
sinclinal con direccion E-O, el cual independizaptays “A” y “B”.

Play “B” es asociada con la anomalia presente en la Liiseaca 5 y se extiende
desde 3 Km al norte de la misma hasta aproximadan®®m al sur de la Linea
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Sismica 6 Figura 25). El limite sur no esta claramente definido, porque se
recomienda un estudio en mayor detalle para defisiimites de este Play.

Hacia el Este del Play “B” existe una pequefia e8ira que representa una
anomalia relativamente fuertBly “C”) y cuyo potencial debe ser evaluado con
una mayor cobertura de datos.

Las anomalias presentes en las Lineas sismica$9, &stan asociados con rasgos
estructurales, por lo que sus valores son sigtifieaente bajos comparando con los
valores de los Plays previdsiguras 26 y 27.

La muy buena correlaciéon entre la informacién ggio® y geoquimica sugiere el
gran beneficio que traeria hacer una grilla de tne@snucho mas detallada sobre
los Plays “A” y “B”, con lo que se definira con nayprecision los limites del
reservorio, madurando la estructura a nivel degats.
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Plano N° 10

Plano N°10 : Plano de Valores Microbiales Suavizados
Geologia del area.
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Plano N° 11

Plano 11 : Plano de Concentraciones de Metano integ  rado con la geologia
del area
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8.2 Interpretacion sobre la Composicién y Origen d&olatiles

Genéticamente, los hidrocarburos encontrados carta superficie pueden ser
producidos por actividad bacterial, termogénicagdnética 6 tienen un origen
combinado. Estos pueden ser generados en sedimsmpesficiales y suelos, 6

generados a grandes profundidades y asociadosermragion de petrdleo y gas.
Adicionalmente, la mistura de suelos, mineralogiaactividad microbial puede

afectar de manera variada sobre los métodos dequcién de gas adsorbido por
suelos. Consecuentemente, las caracteristicas iggiogs originales pueden haberse
modificado, debido a los procesos ocurridos enréigme A pesar de sus diversos
origenes y las posibles modificaciones en compa@sidios estudios geoquimicos
realizados y las campafias de prospeccion geoquimiamimentan que la

composicién de los gases encontrados en los sueftsjan de alguna manera, la
composicién del hidrocarburo fuente, en el subsydtmes and Drozd, 1983;

Klusman, 1993).

Se tiene una serie de ratios y valores en comjgosatie nos permiten diferenciar el
gas seco termogénico del biogénico. Se puedenirdiear observando los isotopos
de gas y la presencia y abundancia de etano y binloscarburos ligeros en el gas.
El gas biogénico es 99+% metano con una muy pequaatade etano, propano, etc.
El metano/etano ratio va de cientos a miles, masngue en el gas termogénico
tipico esta entre valores de 5-50. Isotépicamegitearbono en el metano biogénico
esta entre -60 y -70 mientras que en el termogé@stoentre -55 a -30. El ratio entre
etano y etileno es <1 en gas biogénico y >1 entgamogénico. El ratio de
isobutano/normal butano tiende a >1 en gas biogéni&l en gas termogénico.
Estos son algunos de los criterios disponibles plsariminar gas biogénico y
termogénico, y el mismo criterio sera aplicableaggases en suelo.

La composicion de los hidrocarburos migrados (Gradados en subsuelos) pueden
ser inferidos de ratios en hidrocarburos ligeragaficos XY seleccionados para tal

fin. Jones and Drozd (1983) publicaron algunossagimpiricos para gas en suelos,
basados en miles de mediciones realizadas en mdsrareas en Estados Unidos y
Canada. Estos ratios son utiles para establecedifieencias entre una posible

acumulacion de petréleo, petroleo/gas 6 gas.

En la Tabla N° 13 se muestran los ratios promediterodos en las muestras
colectadas con valores anémalos en concentraciéretino y etano-butano.
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Tabla 13: Ratios de Hidrocarburos Ligeros

Cl/c2 C1/C3 Cl/c4a Cl/(C1-C4) C2/C3

OIL 4-10 10-20 15-40 0.55-0.75 1.0-2

O/G, COND 10-20 20-50 40-100 0.75-0.95 2.5-4

THERMAL GAS 20-50 | 50-100{ 100-20¢ 0.95-1.00 4-6

BIOGENIC GAS >100 >>100 >>200 0.99-1.00 >6.0
LN 3; 329-359 18.0 70 138 0.93 3.8
LN 3; 379-554 12.7 28 44 0.88 2.4
LN 5; 360-370 121 33 49 0.88 2.8
LN 5; 440-460 14.9 41 49 0.89 2.8
LN 5; 530-700 13.9 33 53 0.90 2.5
LN 7; 491-616 14.2 36 54 0.90 2.6
LN 7; 626-681 24.2 78 104 0.93 31
LN 9; 325-365 6.8 19 28 0.81 2.8
LN 9; 535-572 16.5 51 87 0.85 3.0
LN U; 8-13 11.3 26 39 0.86 2.3
LN U; 23-32 11.6 27 41 0.87 2.3
LN U; 108-115 12.3 28 41 0.87 2.3
LN U: 127-138 12.3 28 41 0.87 2.4

12

Como es evidente en la Tabla 13 y enRtenos 8 y 9 el gas adsorbido por suelo
confirma que los gases son termogénicos y provideama fuente de acumulacién
de hidrocarburo predominantemente con petréleosjcgadensados. Muestras con
bajas concentraciones de gas, son indicativosgledimres “background” y no son
representativos de los hidrocarburos migrados quedgn ser asociados con
acumulaciones en el subsuelo.



9. CONCLUSIONES

Los resultados de los andlisis de valores micrebigl de gas adsorbido por suelo
documentan la presencia de microfiltraciones deobhatburo, de las cuales las mas
fuertes se encuentran a lo largo de las Lineasi@&isn3 y 5. Existen también
microfiltraciones un tanto difusas, como las qu@mssentan en las Lineas Sismicas
7,9y a3Km al este de la Linea 9 en el rio Uktaya

Las anomalias geoquimicas encontradas se relacidimactamente con rasgos
estructurales en la geologia de subsuelo, detenahind plays de exploracién en el
area de estudio y bajando considerablemente @jorigeoldgico sobre las trampas
estructurales encontradas.

Se encontraron anomalias menores sobre la linedcais’ y 9, sugiriendo un

proceso de fuga de hidrocarburos desde la trampaparficie 6 acumulaciones
menores cerca a superficie.

Segun el analisis de ratios de hidrocarburos Iggemcontrados en suelos, se pudo
determinar que el gas estaba asociado a petrglEo 16 gas/condensado.

Las microfiltraciones identificadas en este estuilidican las areas con mayor
potencial hidrocarburifero en el area, ya que seifreatan a través de anomalias en
superficie, ya sea en valores microbiales 6 conaeidin de gases ligeros en el suelo.

El uso de la Geoquimica de Superficie en la Selwsmzonica es completamente
aplicable, debido a su bajo costo y a su bajo imapsabre el medio ambiente. Asi
también, refuerza la configuracion de prospectsstiuyendo considerablemente el
riesgo geologico sobre estos.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar las anomalias geoquimieasesn grandes 0 pequefas,
mediante una cuidadosa correlacion con toda lanrdoion geoldgica y geofisica
disponible, con el fin de evaluar adecuadamentgelificado exploratorio de una
microfiltracion determinada.

Basados en el resultado de esta camparfia geoquirdeda muy buena correlacion
entre la informacion geologica y geoquimica, seomgenda realizar un trabajo
detallado sobre los Plays “A” y “B”, reduciendoespaciamiento entre estacion de
muestreo y focalizando el cubrimiento sobre esteasa Este trabajo podria proveer
mapas mas precisos y se podria delimitar de megoera la extensiéon de los Plays.

Se recomienda considerar un analisis adicionas anlaestras de suelo para obtener
datos de carbono isotopico, asi también, estudiiudeescencia y cromatografia,
con el fin de caracterizar de manera mas precisariaosicion del hidrocarburo
almacenado.
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