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RESUMEN

El estudio Petromineraldgico y de registros de la caliza
principal de la Formacidén Chonta (Main Chonta Limestone) se
realizdé con el fin de evaluar la porosidad, principalmente
secundaria existente en estas calizas en el Lote 1AB tomando
veinticinco muestras de nlGcleos convencionales (cores) 1los
cuales principalmente fueron del Pozo Tambo I, también en Yafiez
y North Huayuri I para lo cual se solicitd el permiso a Peru
Petro para que permita su utilizacidn.

El presente estudio se basa principalmente en fundamentos
tebricos en los cuales se indica que tipo de calizas son
favorables para 1la acumulacién de hidrocarburos; segin su
cantidad de espacios vacios (poros) Yy su permeabilidad,
comunicacidén entre ellos. Ademas se utilizaron los registros de
pozos para poder comparar los resultados obtenidos en 1los
estudios por petroscopia con los ya habidos de los registros.

Ademas se interpretd los procesos diagenéticos, llamese
disolucidn, cementacidn, karstificacidn, dolomitizacidn, etc.,
y su relacidén con la variacidén de la porosidad.

El reconocimiento del tipo de caliza se realizd por medio
de la mineralogia, contenido de fésiles, pellets, intraclastos

y tipo de matriz.



GENERALIDADES

El presente trabajo arranca de una inquietud de varios
Geblogos de Occidental Peruana Inc. por analizar las posibili-
dades econdémico-petroleras del miembro basal calizo de 1la
formacién Chonta. Para ello se procedera a determinar la
porosidad principalmente secundaria de este miembro, alternati-
vamente por varios metodos. Los resultados de esta investiga-
cion son presentados como tesis, para obtener el Titulo de
Ingeniero Gebdlogo de la Universidad Nacional de Ingenieria, por
el suscrito bachiller.

Cabe resaltar que existe poca bibliografia sobre la
porosidad en calizas, y que el presente trabajo no se hubiera
podido concluir sin el apoyo de gedlogos de la Occidental
Peruana Inc. asi como catedraticos de la Universidad Nacional

de Ingenieria.



DEFINICION DE TERMINOS UTILIZADOS

Alogquimico.- término utilizado en granos o particulas de
carbonatos a diferencia de la matriz fangosa carbonatada
y cemento calcitico limpio, incluyendo fésiles, oolitos y
pellets.

Autigénesis (Neoformacidn) .- Formacién de nuevos minerales
durante o después del depésito (autigeno es un mineral
originado in situ) ya sea por introduccidén de sustancias
nuevas o por modificacién de los componentes originales.
Bioesparita.- Caliza compuesta por fragmentos o restos de
microfdsiles incluidos en cemento esparitico.
Biomicrita.- Caliza compuesta por fragmentos o restos de
microfésiles incluidas en matriz micritica.

Bioquimico.- Depésito producido por un proceso quimico
bajo influencia biolégica.

Cementacidén.- Parte de la diagénesis de rocas que consiste
en el relleno de poros, pueden ser primarias o secundarias

por crecimiento de cristales en su interior.



UBICACION DEL AREA DE ESTUDIOS

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la regidn
Norte de la cuenca del Maraiidn, donde la Occidental Peruana
Inc.opera varios campos petroliferos dentro del lote 1AB,ubica-
do entre los rios Tigre y Pastaza. En dicha area se han perfo-
rado aproximadamente 200 pozos de los cuales fueron seleccio-
nados los cuatro pozos que mejor informacidn ofrecian para la
investigacién para ser analizados estos son Tambo, Yaifiez, North
Huayuri I y San Jacinto.
La cuenca Marafién de tipo Foreland, se extiende entre el
geanticlinal del Marafién y el borde del escudo brasilero.
Esta cuenca se empezd a formar a fines del CRETACEO,
adquiriendo su configuracidén actual durante el Terciario
superior con un alineamiento NNO-SSE.
Esta cuenca esta delimitada:
Por el Norte con el Arco de Cononaco, en territorio
ecuatoriano
Por el Sur con el Arco de CONTAYA.
Por el Este con el Arco de Iquitos
Por el Oeste con la Cordillera Oriental de los Andes del
Pera.

El area de estudios de la presente tesis, se encuen-



tra ubicada dentro de esta cuenca siendo sus coordenadas
geograficas limitantes:

- 2* 30 minutos a 3® 30 minutos Latitud Sur aproximadamen-
te.

- 75% 30 minutos a 77° 10 minutos de Longitud Oeste de
Greenwich aproximadamente. Y estd comprendida dentro de
las provincias del Alto Amazonas y Loreto, en la Regidn
Amazonas correspondiendo al lote 1AB del area de contrato

que actualmente opera la Occidental Peruana INC.
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SECUENCIA DEL ESTUDIO

Recopilar informacién bibliografica, necesaria para
comprender las diferentes litologlas existentes en calizas
y escoger, la clasificacidén mas adecuada para los objeti-
vos buscados en estas rocas

Luego de escoger el tipo de clasificacidn, realizar un
estudio con el microscopio de luz transmitida, de las
secciones delgadas. Para esto se tomaran 10 estaciones por
muestra en las que se refleje, con mayor claridad, el tipo
de litologia a la cual pertenecen.

Seguidamente comparar las imagenes del microscopio con
fotografias de las fuentes bibliograficas. Para esto se
utilizdé la lectora de microfotografias de la Facultad..
Tomar microfotografias sin reflejar zonas de mayor porosi-
dad, a fin de tener mas a la mano las diferentes litolo-
gias vy fijarse si es paralelo o perpendicular a la
estratificacidn. Observar los distintos tipos de micropo-
rosidades, para encontrar condiciones favorables para la
acumulacidén de hidrocarburos.

Analizar o interpretar pie por pie, para hacer una columna
tentativa de cada pozo, por separado, para luego intentar
una correlacidén de todo el campo SW-NE aproximadamente.

Yafiez - Tambo - N. Huayuri - San Jacinto.



CAPITULO I

1.0.GEOLOGIA REGIONAL

Se hace un resumen de la secuencia estratigrafica desde
el Paleozoico hasta el Cuaternario de los sedimentos
depositados en la Selva Norte comprendido ésta desde la
Cordillera Oriental hasta sus bordes limitados por los
escudos de Guayana y Brasil.
1.1. ESTRATIGRAFIA

1.1.1. PRE - CAMBRIANO COMPLEJO BASAL DEL MARANON
El zbcalo precambrico de la Cordillera Oriental , aflora
en los flancos del profundo valle del Marafién en el
Norte, en los alrededores de Huadnuco, las Sierras de
Carpish, asi como en Huagoruncho, Tarma, Huaytapallana,
Vilcabamba y otros lugares de esta Cordillera.
La litologia consiste principalmente en gneises, mica-
esquistos, anfibolitas y filitas, caracteristicas rela-
tivamente homogéneas en todos los afloramientos conoci-
dos de la Cordillera Oriental.
Este complejo metamdrfico se encuentra truncado por una
antigua discordancia erosional sobre la que yacen sedi-
mentos del Paleozoico inferior.

1.1.2. PALEOZOICO

1.1.2.1. DOV m n Llanvirnian
En el subsuelo de la Selva norte las rocas mas antiguas
corresponden al Devdénico , no obstante, en el area de la

confluencia de los rios Tigre y Marafién se ha constatado



la continuidad de la Formacidédn Contaya (Llanvirniano)en

el subsuelo por el pozo Maraiidén 110-1 (Texaco) perforado
por la Compailia Texaco

Entre su fauna, ademds de graptolites, Didimograptus sp.
cf. Nicholsoni Lapw se han encontrado trilobites, Mega-

laspidella sp. cf., M. Kayseri Kabayashi del Arenigiano

superior ( en el Km. 160, carretera Ollantaytambo-
Chaullay-Cuzco) ademas de ostracodos, briozoarios y
cefaldpodos.

ILURT Fm Cancafari (L.landoveriano-Wenlockian
Representado por depdsitos Glacio-marinos que consti-
tuyen la tillita Zapla . Es un microconglomerado de
matriz areno-arcillosa, negra y con cantos pequefios de
orden milimétrico de cuarzo. Estos depdsitos presentan
estructura masiva y su potencia varia de 50 a 200 me-
tros.

Este horizonte ha sido reconocido al norte de Argentina
en la mina Zapla; en Bolivia se conoce con el nombre de
Formacidén Cancaflari de edad Llandoveriano a Wenlockiano
1.1.2.3. DEVONTIANO
En areas del bajo Marafién, depdsitos atribuidos al
Devdénico suprayacen concordantemente a la Formacidn
Contaya, encontrandose en la Selva Norte en el subsuelo
por el pozo Marandén 110-1.
Su parte inferior contiene braquidépodos de edad Silua-
rica, en tanto que en el Cuerpo Central se encuentran
braquidpodos, trilobites, gasterdpodos, etc de edad

eodevdnica a mesodevdnica. Esta secuencia’ suprayace en



forma transicional al Sildrico , presentando en su parte
superior discordancia angular por lo general, lo cual

separa el Paleozoico Inferior del Paleozoico Superior.

1.1.2.4 ., CARBONIFERO, MISSISIPIANO Y PENSYLVANIANO

1.1.2

MISSISIPIANQ
No esta comprobado su presencia en el Llano Amazdnico.
PENSYLVANTANQ

-Grupo Tarma: (Namurijiano-Westfaliano)

En el pozo Maraiién 110-1, la seccidn de unos 70 metros
de grosor, atribuida al grupo Tarma muestra una facies
terrigena de lutitas gris oscuras y negras, micromica-
ceas y fisibles conteniendo foraminiferos, ostracodos y
braquidépodos indicativos del Pennsylvaniano Medio, e
incluye un banco delgado de areniscas cuarciticas
basales discordantes sobre las rocas Devdnicas.

El limite superior generalmente es una discordancia
sobre la que reposan los sedimentos del Pérmico Infe-
rior.

PERMIANQ :

PERMIANQ INFERTOR A MEDIO. Grupo Copacabana (l.eonardiang

inf.)

En el bajo Marandn, se atribuye esta edad a una se-
cuencia de unos 300 metros de grosor suprayaciendo
en forma discordante al Paleozoico y ligeramente en
discordancia angular a la Pre-formacidn Sarayaqui-
1llo.

Se le encuentra como depdsito detritico-rojizos y

volcano-detriticos debajo de formaciones Mesozoicas y



que pueden corresponder a este grupo.

La consiguiente erosidén y peneplanizacidn, gque abarca
hasta el Tridsico, reduce el relieve sobre el cual
transgrede el mar del Tridsico superior

1.1.3. MESOZOICO

1.1.3.1. TRIASTICO-JURASTICO. Grupo Pucara:Formacion Santiago
{(Noriano)

En el subsuelo del llano amazdnico no se conoce aun

muy bien su distribucidn.
La Formacidédn, atribuida al Liadsico, se extiende a lo
largo de la faja subandina peruana, hasta el boquerdn
del Padre Abad, en Tingo Maria y el Alto Huallaga. La
unidad se adelgaza rapidamente el Este y Noreste sin
alcanzar el valle del Ucayali ni la regidén del Rio
Corrientes. Esta formacidén es pobre en fauna.

RAST EDIO E INFERIOR: Formacion r ill

(Liasico) .

Kummel (1946-1948) aplicd esta denominacidn a una unidad
de areniscas rojas de grano fino y laminacidn cruzada,
de probable edad jurédsico superior, en la regidn de
Cushabatay. Infrayace con discordancia angular al Grupo
Oriente y suprayace con aparente concordancia a la
Formacidén Santiago (Boquerdn del Padre Abad; Huff,

1949) . Edad Juréasico (Lammons, 1968).

RETACT
Comprende la siguiente estratigrafia:

-Gr riente: (K 1, 194



COLUMNA ESTRATIGRAFICA COMPUESTA
CUENCA MARANON

ROCA BIOESTRATIGRAFIA
ol 4 o MED
o - 10
o|S| Erara LITOLOGIA [£ = DESCRIPCION MICROFOSILES AMBIENTE
@®|la a g UT G C
ut aE oLOGICA
o™ FORMACION ] DEPOSICIONAL
1
5 ALUVIAL ARS: GRIS CLARA-VERDOSA
- N " "
< PLEISTOCENO CORRIENTES UTICA, CANT. DE CALIZA Tallo de vegetales CONTINENTAL
o, ., | Y ARCILLITAS carbonlzados FLUVIAL
L t ARS: GRS CLARA, CUARZOSA i
PLIOCENO IPURURO CANT.CAUZAGRISCLARA, | Irresuteris et a2 A
— R ¥ LODOLITA ABIGARRADA (ht NO-
PLIOCENO PEBAS LUT: GRIS, AMARILLA, SUAVE, Rotalla Hidrpbia (Conrad) confusa, Liris
MIOCENO CON INT DE MARGA Pseudalacuna minuscula, Semisinus tuberculi- LAGUNAL
) LODOLITA ¥ LUTITA macroptera ferus Ostracodos 014, 026,0tros
MIOCENO LOD: VIOLETA, PURPURA, Cypridels Ostracodos 026,014 . 142
MED CALCAREA Tectochara Tectochara porv’o CONTINENTAL
B CHAMBIRA ARS: CUARZOSA, FINA,CALC  POrvO ¥ T ucoyoliensis oblonga LLANURA DE
° 700 | ARC: ROJO, CON NODULOS Tectochara T. ucoyaliensis principalis INUNOACION
x OLIGOCENO = — e — LIM: MARRON ROJIZA ueayollensis
a 109 | LUTITAS GRISVERDOSAS,  amnioboculltes A "
©Q FISIBLE, GLAUCONITICA  Ostracodos mmoboculltes sp.
Haplophragmoides sp.
w N ARENISCA BLANCA, CUAR- Cypridels 3p. MARINO MARG INAL
EOCENO POZ0 Z0SA Cytheridea sp. A
MED. SUP. ARCILLAS Oogonios CONTINENTAL
Restos de microlameilbranquios
EOCENO INF. 900 LOD: MARRON ROJIZO Spbaerocham cf, Sphaerochara shebonensis FLUVIAL
PALEOCENO YAHUARANGO @ .. - ®- LOD: ROJO LADRILLO,LI-  Brewsterensis Sehasrochara ungurahuensis
- _ Sphaerochara huaroensis
MED. SUP. [ -®__ _T_=" 400 MOLITICA, CALCAREA
o ° . .o 57 ARS: C/INT. LUMUS Porochara Porochara gildem. costata
BASAL TERCIARIO 2. wp glidem. Rhabdochara rolil LACUSTRINO
MAESTRICHTIANO | 750~ LUT C/INTARS. Rhabdochara
CACHIYACU ;8 Ammobaculiles MARINO SOMERO
. ARS: B s rolli
CAMPANIANO VIVIAN - e BrANCA/SRIS CUAR” Ammobacu- Tolypella biacuta FLUVIAL-DELTAICO
140 Z0SA,C/INT.LUT GRIS lites Millammina sp.
[+ 4
© SANTONIANO Coprolitos Rofolio spp.
o LUT. C/INT ARS. Y CAL. Ammobaculites s pp.
o g Haplophragmoides spp. MARINO
_ > CHONTA Brachycythere 201,016.020 NERITICO
o® CALIZA PRINCIPALMENTE  Brochycytere Protobuntonia 163, 161
a CONIACIANO - = 300 glc::cygn_;oas
- - Y LUT.C/ INT ARS. \ ygerina spp.
. —_— —_— otros
AGUA R 60 .
@ CENOM. TUR W CALIENTE — .. 300 ARS:BLANCA, CUARZOSA, Microreticulotes MARINO DELTAICO
— e = ———1+———1 FINA, ARCILLOSA.
© z e 30 y Ammobaculites spp. PLATAFORMA
®  ALBIANO RAYA = == LUT. GRIS FISIBLE P MARING
o, = |« === == 40 \nwmRs, v LMoL ephox 2
[+ 4
o .
YA -aPT & - ARS: BLANCA, CUARZOSA, LINEA DE COSTA
43
z 2 cusHaBaTaY 00 MATRIZ ARCILLOSA A
NEOCOM_SuP. © MARINO DELTAICO
o« / ARS: ROJO LADRILLOMA -
L 2 KIMERIG "V T\, .V, 1500 RRON,CON/INT.LIMOLI-
tg w XFOR SARAYAQUILLO : -+ 200 TASYLUTITASROJAS, FLUVIAL
« > o DIANO o CONGL. Y EVAPORITAS.
2 —
[ZI™*] sinemuriano / 1000 ARS: CUARZOSA FINA, C/INT.
MARINO
SR NORIANO PUCARA . 50 LUT, EVAP. Y CALIZAS
H— jL-"WM‘.__{ :
o SCYTHIANO / B0 v o5 900 ARS: ARCOSICA, CONGLOM VOLCANICO
Q MITU L0 V.2 2 .o YLUTITASROJAS,VOLCA CLASTICO
TATARIA == .=
gga', NO K—T  Nicos.
NF. .
3 Microreticu-
ET BASHKIRIANO TARMA INT.LUT, ARS Y EVAPORA- Reletrichia
N N N
200 LUT:GRIS OSCURA NEGRA,
o — =" CARB., INT., CAPAS DELG. Braquidpodos
g EIFELIANO / ARS. F'INA ' Tritobites
S NF. CABANILLAS Gasteropodos MARINO
@ EMISIANO 1000 Broquidpodos siluricos
g ARS: CUARCITAS GRISES, Graptolitos
SMD LLANVIRNIANO CONTAYA 300 FINAS.COMP DELG. INT. Tritobites MARINO LITORAL
r% N ) LUT. Y LIMOL Broquidpodos
}
—+—+ 1 t —
I3 BASAMENTO 4 4 ROCAS IGNEAS Y META-
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A.PML. Abril-96.



Conformado por areniscas cuarzosas bien distribuidas en
el Oriente.

El Grupo Oriente, se subdivide en las siguientes For-
maciones: Cushabatay, Raya y Agua Caliente.

- ion Cush : i -

Descrita por Kummel (1946).

Consiste en areniscas blanquecinas, cuarzosas, con
estratificacidén cruzada y en bancos macizos, con in-
tercalaciones de lutitas limosas micaceas, con restos de
vegetales y horizontes carbonosos con un espesor prome-
dio de 400 a 500 metros. Esta Formacidén suprayace a la
Formacién Sarayaquillo con relativa discordancia angular
y también sobre unidades antiguas que pueden ir desde el
Ordovicico al Juradsico. Infrayace transicionalmente a la
Formacién Raya, de facies marina. Edad Neocomiense a
Aptiano-Albiano. La parte inferior de la unidad se le
atribuye como Neocomiano superior.

- macién R : i

Es equivalente a los miembros Paco, Esperanza y Agua-
nuya, descritos en el rio Cushabatay por Kummel

(1948). La Formacidén toma el nombre de Quebrada Raya.

En el subsuelo del area del Rio Corrientes, dentro del
drea en estudio, recibe el nombre de Formacidén Raya,
KUMMEL (1948), presentando capas delgadas de areniscas
de grano medio y fino intercalado de volcanicos claros y
lutitas oscuras con un espesor promedio de 150 metros en
su area tipo.

Muestra un contacto gradacional sobre la formacidn



Cushabatay.
Brenner (1968) y Lammons (1968 y 1970) identificaron
palinomorfos que indica una edad Albiense a Turoniense.
Por la presencia del palinomorfo Elaterosporites proten-
sus. el cual se encontrd en la parte superior de la
seccidén de Cushabatay, la parte basal nos indica edad
Aptiano (Zona de Pentapsis valviae) y la parte media
Albiano Inferior.
- ién lient nomamiano inf.-Turonian
Descrita por Moran y Fyfe (1930) en el Rio Pachitea
y por Kummel (1948) con el rango de miembro, en 1la
zona de Contamana.
Esta Formacidn esta compuesta por areniscas blanqueci-
nas, de grano medio a grueso, hasta conglomeradicas,
cuarzosas, de estratificacidédn maciza y cruzada con
intercalacidén de lutitas negras carbonosas conteniendo
restos de plantas alcanzando 270 metros de espesor en su
drea tipo. En la regidén de Rio Santiago se hacen predo-
minantes las lutitas, pasando de facies marina confun-
diéndose con la parte inferior de la Formacidn Chonta.
Lammons (1968) indica una edad del Cretaceo medio basan-
dose en palinimorfos.
Por posicidn estratigrafica su edad sugiere ser Cenoma-
niano inferior a Turoniano inferior
-Formacién Chonta: (Turoniano inf.-Campaniano inf.)
Definida originalmente por Moran y Fyfe (1933) en la
Isla Chonta sobre el rio Pachitea.

Las areniscas basales de esta Formacidn fueron definidas



inicialmente como Miembro Huaya, por Kummel (1948)

Para Ruegg (1947) el Miembro Huaya forma parte de la

Formacion Chonta.

Esta constituida por lutitas, margas y calizas negras,
grises y verdosas y lechos delgados de areniscas calca
reas. Su contenido fosilifero, de facies marina, indican
una edad del Cretéceo Superior con un grosor que varia
entre 150 a 250 metros en la regidn del rio Corrientes,
en tanto que en la regidén del rio Pastaza pasa a mas de

300 metros. En la regidén del rio Santiago tiene de 900
a 1200 metros de espesor siendo lutécea.

Esta Formacidén suprayace a la Formacidén Cushabatay en
concordancia aparente e infrayace a la Formacidn Vivian
transicionalmente; en el lote 1-AB existe un contacto
neto.

En el Lote 1-AB, la Formacidén Chonta presenta un espesor
promedio de 230 metros, constituido por una secuencia
sedimentaria de lutitas negras a gris oscuras, bien
fisibles, interestratificadas con areniscas calcéreas,
glauconita, calcilutitas, calcarenitas y areniscas
glauconiticas en la base. La edad de la Formacidn es
desde el Turoniano inferior a Campaniano inferior.

La caliza principal Chonta, cuya facies es netamente
marina , hacia la parte nororiental de la cuenca, en
donde no tenemos a la caliza principal, la diferencia-
cidn se hace dificil por el hecho de contar con la

facies del complejo Deltaico, que prograda del este al



sureste, en el lote 1-AB toda la formacidén Chonta es
arenosa (Lupuna, Cético)

Sin animo de hacer una nueva definicidn, la zona de
transicidén seria equivalente al denominado miembro Huavya
de Kummel.

La presencia de la caliza maciza suprayaciendo inme-
diatamente a las areniscas fluvio marinas, indica 1la
rapida fluctuacidén de los limites de la cuenca, por
efecto de la subsidencia. El1 area de aporte de los
sedimentos estuvo ubicada al este (Escudo brasilero
Guyanés)

Asi mismo se puede hablar de progradacidén hacia el oeste
de la facies denominada Complejo Deltaico ubicado en 1la
parte nororiental de la cuenca que dificulta la distin-

cidén de la zona de transicidn.

- id ivi : 4 mpani

Denominada Formacidn "Rampart" (IPC); "Areniscas de
AzUcar", en el Bajo Pachitea (Moréan y Fyfe, 1933);
"Arenita de Divisor", en el Territorio del Acre (Moure y
Wanderly, 1938); "Areniscas Sungara" (Oppenheim, 1957) y
"Areniscas San Fernando", en el Ecuador.

En el subsuelo de la regidn Norte comprendida entre los
rios Pastaza y Marafidn, esta Formacidn estd compuesta
por areniscas de grano grueso subangular a subredondeado
y semilechoso en una matriz tobacea blanquecina, inter-
calado con areniscas similares de grano medio y fino,

lutitas oscuras carbonosas y limo-arenosas y algunas



tobas volcéanicas finas blanquecinas. Esta Formacidn
tiene un espesor promedio de 100 metros en la regidn del
rio Santiago, al Norte, en tanto que desde Yurimaguas
hasta la frontera con Ecuador disminuye en forma gradual
hasta menos de 40 metros.
Elsik (1964 y 1966) asigna una edad Campaniano mediante
el estudio de esporas a las muestras recogidas en las
vecindades de Contamana.
La Formacidén Vivian suprayace a la Formacidén Chonta en
forma de concordancia aparente infrayaciendo igualmente
a la Formacidén Cachiyacu.
La edad de la Formacidén es desde el Campaniano Tardio al
Maestrichtiano.
El ambiente es Continental a probablemente fluvial
-Formacion Cachiyacu: Maestrichtiano
Kummel (1948), en la Quebrada Cachiyacu, la describe
como un conjunto de lutitas oscuras, arcillas margosas Yy
limolitas, intercalédndose las capas de facies marina con
lechos de ambiente salobre, con un espesor de 150 me-
tros. En esta area la Formacidén Cachiyacu suprayace a la
Formacidén Vivian e infrayace en forma transicional a las
capas rojas y basales de la Formacidén Huchpayacu.
Pilsbry (1944) en base a un estudio paleontoldgico le
asigna una edad Maestrichtiense, sin embargo, se le
atribuye una edad Cretécico Superior debido al pobre

material fosilifero.

En el Lote 1-AB esta constituida por arenisca blanca,



ligeramente gris de grano fino a muy fino, moderadamente
clasificada, subangular, con matriz arcillosa, no calca-

rea y ligeramente friable.

1.1.4. CENOZOICO
1.1.4.1.TERCTIARTIO

-Formacién Yahuarango: ( Thanetiano )

Kummel (1948) en su estudio de la regidén de Este del
Peri denomindé a estas rocas como Grupo Contamana.

En el Marafidn se compone de lutitas y lodolitas con
areniscas finas hasta con 800 metros de espesor.

Esta Formacidén tiene gran extensidén y es de facies
fluvial.

Suprayace al Miembro "Basal Terciario" e infrayace a la
Formacidén Pozo.

-Formacidén Pozo: ( Eoceno-Oligoceno )

Descrita por Williams (1949) en la regidén del Valle de
Santiago, en los afloramientos entre el rio Yurimaguas y
el Sur del Ecuador.

Esta Formacidn es una secuencia marina de aguas someras
hasta salobres cuya litologia en el miembro inferior es
arenoso, areno-cuarzoso, de color hialino con ocurren-
cias blanco lechosas, de grano fino a medio en el tope y
grueso a muy grueso en la base, subangular, con matriz
caolinitica, pobremente cementada, friable, con interca-
laciones lutédceas, donde se incrementa una matriz caoli-

nitica tufacea hacia la base, en tanto que en el miembro



SINOPSIS ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA MARANON

SISTEMA/SERIE FORMACION
Cuaternario Aluvial

FFasc Tardiandina
Phioceno & Pleistoceno Corrientes

FFase Quechua 3
Plioceno a Mioceno superior Maranén

FFase Quechua 2
Mioceno inferior a medio Pcbas
Oligoceno a Mioceno Chambira

FFase Quechua |
Eoceno superior a Oligaceno Pozo

FFases Aymara ¢ Inca

Eoceno medio Yahuarange

FFase sin nombre
Maastrichtuano Casa Blanca - Huchpayacu
Campaniano superior Cachiyzcu
Campaiueno infenor Vivian

Fase Peruana
Santoniano Cosniaciano Chonta
Turoniano Agua Caliente
FFase Mochica

Aibiano infenor Raya
Aptiano Cushabatay

IFase Nevadiana

Oxfordiano a Titoniaro

Sarayaquillo

Fase Araucana

Noriano a Calloviano

Pucari

Fase Finihercfnica

Kazaniano a Scythiano Mitu
FFase Tardihercfnica
Sakmanano a Artinsiiano Copacabana
Namuriano a Saknanano Tarma
Tournaisiano a Namuriano Ambo
=22
FFase Eohercfnica
Sicgemzno a Fameniano Cabamllas
Orogema Caledénica
Llanvirmano a Llandcillano Contaya
Fase Brasihana
Precambrizno Basamento




lutaceo superior presenta tonalidades tipicas gris
verdosa a gris, gris brunaceo, firme, textura suave, muy
fisible, acicular, quebradiza, con inclusiones de glau-
conita, pirita, trazas de carbdn diseminado, siderita y
en menor proporcidn marcasita, yeso y calcita como
accesorios y no es calcareo.

En el area tipo del rio Santiago, (Williams, 1949)
cuenta con un espesor de 440 metros. En el Lote 1-AB
ocurre en el subsuelo con un espesor de 185 metros.

La Formacidén Pozo suprayace concordante a la Formacidn
Yahuarango e infrayace transicionalmente a la Formacidn
Chambira, confirmado litoldégicamente en las muestras de
canaleta y los registros eléctricos.

La Formacidn, esta bien desarrollada en el Norte, entre
Yurimaguas y el Ecuador (Cuenca de Santiago), en el
Huallaga central y en el subsuelo de los rios Tigre y
Corrientes es restringida.

En la Selva Norte la flora y fauna encontradas son

escasas, poco variadas y presentes solo hacia el tope,

comprenden: Ammobaculites sp. que es el mas frecuente,
Haplophragmoides sp., Cytheridea sp., Cyprideis sp.,
carofitas escasas tales como Tectochara ucayaliensis n.

sp., Tectochara ucayaliensis principalis n, subsp.

otras, microgasterdpodos y restos de conchas.

En el curso medio del rio Ucayali, Blissenbach (1962)
indica la presencia de Porochora gildemeisteri costata,
Tectochara supraplana sulcata, Tectochara supraplana,

Qstracodo 12.



La seccidn medida en el rio Huallaga presenta

Haplophragmoides sp., Ammobaculites sp., Trochammina
sp., Porochara gildemeisteri y Ostracodos, donde la

Formacidén Pozo es restringida.

En areas de los rios Tambo y Pongo de Mainique, las
muestras de afloramiento no contienen microfauna ni
microflora.

En el area tipo (Williams), las muestras presentan
microfésiles estudiados por A.A. Olsson, guien los
asigna al Oligoceno, sin indicar cuales microfdsiles
identificé. Comparativamente en la Selva Central y Norte

se le atribuia la misma edad, aunque Pilsbry (1944)

reconocid Pomaceamanco, Hemisinug avug, Hemisinus pic-
tus, Mytilopsis singewaldi y Corbula arcana que conside-
ra de edad Oligoceno superior a Mioceno Inferior, ac-
tualmente se consideran de edad Plioceno.

Esta Unidad es clave para determinar el limite entre las
secuencias del Terciario Inferior y Superior.

-For id hambira: Mi n

Descrita por Kummel (1949) en el area de los Cerros
Cushabatay. El nombre proviene de la quebrada Chambira.
En la Selva Norte predominan capas de lodolitas abi-
garradas (rojas, purpuras y amarillas) haciéndose méas
lutaceas, de color verde grisaceo hacia la base, inter-
caladas con areniscas y limolitas.

En toda la seccidédn abundan capas de anhidrita y nddulos

calcareos, por lo cual se asume que fue de ambiente

Continental.



El espesor total es de 1453 metros suprayacentes a la
Formacidén Pozo en contacto transicional e infrayacente a
la Formacidén Pebas concordantemente.
La parte superior a media es pobre en microfdsiles, en
tanto que desde la parte media a inferior se comienzan a
encontrar oogonios de carofitas, ostracodos. Restos de
peces y restos de conchas de edad Miocénica.
-Formacién Pebas: (Mioceno sup.-Plioceno inf, )
Su localidad tipo es el pueblo Pebas, en la margen
izquierda del rio Amazonas y al este de Iquitos.
En el subsuelo de los rios Tigres, Corrientes y Pastaza
la Formacidén consiste de lutitas verdosas con interca-
laciones de margas, calizas blanco-sucias, cremas a gris
claro blanquecinas y capas delgadas de coquina consti-
tuida por abundantes restos de gasterdpodos hacia la
base y techo; asi como a diversos niveles se presentan
lodolitas rojizas, capas delgadas de lignito marrdn
negruzco a negro, quebradizo, interlaminado con pirita vy
capas amarillentas de micromoluscos de un espesor maximo
de 250 metros en el subsuelo.
Esta Formacidén suprayace a la Formacidédn Chambira e
infrayace a la Formacidén Ipururo.
La microfauna consiste de abundantes microgasterdpodos y
de ambiente salobre a marino y menos frecuentemente
pelecipodos. Actualmente se le considera de edad Plioce-
no.

1.1.4.2.CUATERNARIO

-Formacién Ipururo:



Esta potente secuencia de molasa en el subsuelo de la
regién, al norte del rio Marafién entre los rios Tigre y
Corrientes presenta mas de 500 metros de espesor, estéa
compuesta de lodolitas rojas y amarilla con intercala-
ciones de anhidrita, yeso y pirita a niveles diferentes;
intercalaciones de lodolita, areniscas de grano medio y
margas e intercalaciones de arenisca fina y media con
margas y calizas.

Su escaso contenido fosilifero consta de restos de
vegetales piritizados, restos de peces y tallos de
carofitas.

Esta Formacidén suprayace a la Formacidén Pebas e infraya-
ce a la Formacién Corrientes.

Se le asigna edad Pleistoceno por posicidn estratigrafi-
ca.

-For n rrien : Pleistocen

El nombre deriva de la localidad de Corrientes. Esta
compuesta de areniscas de grano grueso a medio con
granos de rocas igneas, cuarzo blanco hasta lechoso y
menor proporcidén de micaesquistos acompafiados por ilme-
nita y jaspe. Hacia la base aparecen intercalaciones de
lodolitas verdosas y marga.

El contenido fosilifero esta constituido de tallos de
vegetales carbonizados. Se le asigna edad Pleistoceno a
Reciente por posicidén estratigrafica.

El ambiente de depdsito fue Continental.

-Depbsito luvial recien : Cuarternario reciente

Sobre las Formaciones anteriores, se encuentran aflo-



rando en el area del Lote 1-AB rocas que van en edad
desde el Terciario Superior (Plioceno) al Holoceno y
estan conformadas por areniscas, limolitas, arcillitas,
margas (Fm. Marafién o Fm. Ipururo), niveles de conglo-
merados areno-arcillosos (Fm. Iquitos o parte superior
de la Fm. Corrientes), niveles carbonosos, y cubriendo
con 2 metros de espesor en discordancia erosional a
estos sedimentos, materiales aluviales del Holoceno
Inferior, ligeramente consolidados, con horizontes de
suelos; y materiales aluviales del Holoceno Superior,
sueltos y sin desarrollo de suelos.

Estos materiales aluviales fueron depositados por co-
rrientes fluviales (en especial el rio Pastaza, con
arenas negras y ferromagnesianas; del rio Tigre, con
arenas blanquecinas y cuarzosas y del rio Corrientes,
con arenas pardas y arcillosas) se encuentran en los
cauces, lechos de inundacidén y en las terrazas (ONERN,
1984) .

1.2. DESCRIPCION DE LA TECTONICA SECUENCIAL EN EL LOTE 1AB
El lote 1AB esta situado en el flanco oriental de la
cuenca Maraiién, que forma parte de la faja de cuencas de
antepais (foreland), ubicadas entre el cinturdn orogéni-
co andino y los escudos Guayano y Brasilerio. Y forma
también la parte superior de la gigantesca sineclisa del
Amazonas que se prolonga por el territorio de Brasil.
Dicha faja tiene mas de 6,400 kilbmetros de longitud, VY
se extiende desde Argentina hasta Venezuela. Las cuen-

cas que incluye esta faja poseen una gran importancia



econdmica, ya que en ellas se encuentran los mayores

(g®]
[y

yvacimientos de hidrocarburos de Colombia, Ecuador, Perua
y Bolivia.

La cuenca Maranén es conocida como cuenca Napo-Pastaza u
Oriente en Ecuador, o como cuenca Putumayo en Colombia.
Tiene una extensidén aproximada de 450,000 km2 en Peru
(Touzett, 1985), de 100,000 Km2 en Ecuador (Campbell,
1970), y de 48,000 Km2 en Colombia (Govea, 1985).

Esta cuenca se encuentra limitada por una serie de
elementos tectdénicos generados a lo largo de la compleja
historia geoldgica del area. Estos elementos son los
siguientes:

En el Este los escudos Guayano y Brasilefio, tectdnica-
mente activos por lo menos desde el Proterozoico (Estra-
da, 1982), y los Arcos de Cononaco, Corrientes e Iqui-
tos, activos desde fines del Cretacico hasta la actuali-
dad (Dumont, 1990) .

En el Oeste la faja subandina (piedemonte), en proceso
de levantamiento desde el Oligoceno hasta la actualidad
(Pardo, 1982).

En el Sur los altos de Contaya y Contamana, que la
separan de la cuenca Ucayali. Estos altos parecen haber
estado activos desde el Juréasico inferior.

En el Norte la cuenca estaria limitada por el Alto de
Vaupes, que la separa de la cuenca de los Llanos, en
Colombia. Este alto estuvo activo desde el Terciario
(Govea, 1985).

La cuenca Maraiidbn tiene una orientacidén NNO-SSE al Sur



de la deflexidén de Huancabamba y una orientacidén NNE-
SSO, al Norte de dicha deflexidén (Del Solar, 1982).

Una seccidén estructural de la cuenca, muestra que es
asimétrica. Su flanco Este esta poco deformado y pre-
senta un espesor relativamente reducido de sedimentos
cretacicos y terciarios, con buzamiento muy suave (15.24
m./km.). El flanco Oeste tiene un considerable espesor
sedimentario cretdacico y terciario plegado y fallado,
con fuerte buzamiento hacia el Este. En la zona axial
de la cuenca, el espesor de sedimentos es de 9,000-

12,000 metros (Luis Mercado 1996) .

El lote 1AB se ubica en el flanco oriental de esta
cuenca, en una zona de blogues escalonados de basamento
cuya subsidencia aumenta hacia el Oeste.

La seccidn sedimentaria supera los 10,670 m. en Ecuador
(Campbell, 1970), los 15,000 m. en Colombia (Govea,
1985) y alcanza 12,000 m. en Perd (Touzett, 1985).

2.0. HIDRODINAMICA DE LOS FLUIDOS EN EL RESERVORIO

El primer paquete de parasecuencias, tiene un gran
potencial como roca reservorio. En el pozo Tambo 1
tiene indicios de petrdleo, y en el pozo Capahuari Sur 1
tiene gas, y presenta también indicios de petrdleo.
Estos bitUmenes han migrado probablemente desde zonas
profundas de la cuenca donde ya se ha iniciado la fase
de generacidén marginal de los mismos.

Estas mismas caracteristicas se observan en la parte

ecuatoriana de la cuenca (Smith, 1989). Se considera



que las presiones formacionales altas del eje de 1la
cuenca cretacica, generadas por la presencia de las
rocas impermeables en el Oeste, empujarian las aguas
formacionales (y el petrdleo) hacia la zona mas arenosa
y permeable, generando un flujo hidraulico de SO a NE
desde fines del Cretaceo (del Solar, 1982; Smith, 1989),
hasta finales del Eoceno. El ingreso de agua metedrica
a las arenas reservorio cretdcicas de la parte mas
profunda de la cuenca, se inicidé en el Oligoceno, cuando
los frentes de cabalgamiento de la faja subandina permi-
tieron dicho ingreso (Megard, 1984; Lay, 1991). A
partir de ese momento el flujo hidr&ulico tuvo una
direccidédn ONO hacia ESE, ocasionado por el aumento de
pendiente generado por el levantamiento de los Andes, y
que conjuntamente con presiones formacionales mas altas
originadas en el flanco Oeste de la cuenca, probablemen-
te impulsaron el agua formacional y los hidrocarburos
hacia el ESE, siguiendo la direccidén del flujo hidrauli-
co regional. Este cambio de direccidén de flujo hidrau-
lico dentro de las aguas formacionales podria explicar
la existencia de dos patrones de distribucidén diferentes
para los tipos de petrdleo identificados en los reservo-
rios de la secuencia Cretacico superior, dentro de las
estructuras del lote.

Los estudios geoquimicos indican, a juzgar por el nivel
de degradacidén alcanzado, que el petrdleo encontrado en
la cuenca Maraiibn no parece haber seguido una ruta

migratoria demasiado larga (Soto, 1986).



3.0. NOCIONES SOBRE LA GENERACION, MIGRACION Y ENTRAMPA

MIENTO
La generacidn marginal de petrdleo en el eje de la
cuenca cretacica (en el area que ahora corresponde a la
cuenca Santiago, situada al Oeste de la faja subandina
actual), se inicidé a fines del Cretacico (del Solar,
1982) y alcanzdé la ventana de generacidén en el Eoceno,
durante la fase tectdénica Inca (Lay, 1991).
Las rutas migratorias mas probables para el petrdleo que
se generd de las calizas y lutitas cretacicas a partir
del Campaniano (generacidn marginal), fueron las arenas
basales de cada una de las secuencias cretacicas, (Fm.
Cushabatay, Fm. Agua Caliente, B.Fm. Vivian)
La edad de entrampamiento de los hidrocarburos del lote
1AB parece ser posterior a la fase Quechua (Lay, 1991),
ya que las trampas que alcanzaron su maximo desarrollo
durante esa fase tectdnica estédn llenas en la actualidad
hasta el punto de rebalse (spillpoint) (Becerra, 1991)
Los episodios de basculamiento de la cuenca (Dumont,
1990) ; Becerra, 1991, Lay, 1991), como consecuencia de
la orogenia andina hacia el Oeste, y hacia el sur duran-
te el Eoceno -Oligoceno (deposicidén Pozo) y en el Mioce-
no (deposicidén de Pebas), produjeron, y aun producen, la
migracidén y remigracidén del petrdleo hacia trampas
situadas cada vez mads hacia el Este y Noreste (Touzett,
1985) .
Las trampas del lote 1AB que presentan acumulaciones de

petrdleo en cantidades comerciales son de tipo estruc-



tural. Se ubican sobre zonas de fallamiento en bloques
del basamento precambrico con rumbos NNO-SSE, reactiva-
das por el fallamiento hercinico, que forman una paleo-
topografia parcialmente denudada y casi completamente
sepultada por sedimentos jurasicos; que a su vez fue
completamente cubierta por un manto uniforme de depdsi-
tos cretacicos, que por compactacidén diferencial forman
anticlinales algo asimétricos (mayor buzamiento hacia el
Oeste) de muy bajo relieve, sellados por una cubierta de
capas rojas terciarias. Estos anticlinales sirven como
trampas estructurales o como trampas mixtas. Algunos
campos presentan cierre estructural por basculamiento
hacia el sur (Huayuri), y/o fallamiento normal (San
Jacinto), producto de la reactivacidén de fallas precam-
bricas durante la orogenia andina (Becerra, 1991).
Las posibilidades de entrampamiento en este Ultimo tipo
de estructuras, se incrementan si dichas fallas corres-
ponden a la fase Quechua 1, que es aparentemente contem-
poranea con la fase de maxima generacidén y migracidn
(Becerra, 1991) pero pueden disminuir si son posterio-
res.
Estos resultados indicarian que, las condiciones necesa-
rias para la acumulacidén de yacimientos comerciales
dentro del lote 1AB, en ambos reservorios estan contro-
ladas por los mismos factores.

Sistemas de fallas de basamento NNO-SSE.

Estructuras amplias.

Barreras laterales de permeabilidad.



Porosidades altas.
Sellos mGltiples.
Ambientes deposicionales silicoclasticos progra-
dantes.
Rutas migratorias infrayacentes al reservorio.
Rocas madre locales parcialmente inmaduras.
Petrdleos derivados de roca madre carbonatada.
Petrdleos aldctonos y posiblemente remigrados.
Dos familias distintas de petrdleos.
Degradacidén ligera.
La principal diferencia que existiria entre ambos
reservorios, que pueda explicar los mayores indices de
éxito del reservorio Vivian respecto al reservorio
Chonta, serian una mayor porosidad, y una permeabilidad

mas homogénea.



CAPITULO II
METODOLOGIA A EMPLEARSE EN INVESTIGACION DE ROCAS CARBO-
NATADAS SEDIMENTARIAS: PETROSCOPIA, REGISTROS DE POzZOS Y
CLASIFICACIONES.
1.1. PREPARACION DE LAS SECCIONES DELGADAS
La preparacidén de las secciones delgadas constan de

los siguientes pasos:

a) Corte de la muestra
b) Desbaste

c) Montaije

d) Esmerilado

e) Acabado

A) Corte de la Muesgtra.-

Es el primer y uno de los mas importantes pasos
para la obtencidén de una muestra adecuada que sea repre-
sentativa del nucleo.

Si esta se corta inadecuadamente, no se podra eva-
luar correctamente sus caracteristicas microscdpicas.

Las dimensiones del rectangulo de muestra cortada
es de 24 x 17 mm con un espesor de 6,30 mm aproximada-
mente, espesor suficiente para hacer una impregnacidn
homogénea y trabajar correctamente la seccidn delgada.

El corte de las secciones delgadas fueron paralelas
a la estratificacidén y en algunos casos perpendicular a
la estratificacidn.

B) Degbaste, -
En esta etapa de la preparacidén se trata de nivelar

la superficie deteriorada por el corte y producir un



C)

D)

E)

superficie plana y libre de hoyos o relieve intergranu-
lar; para esto la muestra es desbastada en un plato de
hierro fundido utilizando un abrasivo adecuado y agua
como lubricante.

Mgn:ajg -

Para fijar la muestra al portaobjeto se utilizd el
badlsamo de Canada sustancia transparente especifica para
estos casos.

Esmeril -

El proceso de esmerilado consta de dos partes El
esmerilado grueso se realizdé con un abrasivo N° 120,
desbastd la muestra hasta un espesor de 100 micras
aproximadamente y el esmerilado de acabado que se reali-
za con abrasivo N° 1000 con el que se logra desbastar la
muestra hasta que tenga aproximadamente 30 micras espe-
sor adecuado para poder realizar el estudio microscdpico
correcto.

Acab i -

Generalmente el acabado final se realiza a mano y
para lograrlo se requiere de mucha habilidad, se coloca
la gota de balsamo de Canadad sobre la superficie de la
muestra formando una pelicula delgada, se pone el vidrio
cubreobjetos y se lleva al horno a una temperatura de
120® C para su secado y finalmente se limpia y se codi-
fica la seccidédn delgada.

CARACTERISTICAS OPTICAS DE LA CALCITA CON EL MICROSCOPIO
DE LUZ TRANSMITIDA:

Incoloro en seccidén delgada, a veces colores grises o



celestes.

Clivaje a 60%, es un cristal en forma de lodo no se 29
puede observar.

Relieve varia con la direcciédn.

Birrefringencia extrema.

Extincidén simétrica respecto a las trazas de exfolia-
cidén.

La calcita se presenta principalmente en forma
alotriombérfica,también, se observa principalmente en
forma de bioclastos (fragmentos de organismos calca-
reos), la forma predominante para North Huayuri es
calcita intersticial biomicritica.

En Yafiez se observa la presencia de fragmentos
subredondeados a elipticos bien desgastados, con pre-
sencia de oolitos.

En el miembro basal calizo del pozo Tambo la calci-
ta es criptocristalina, con distintas tonalidades de
color pardo amarillento a amarillo blanquecino llegando
casi a blanco.

En las calizas Yailez se observa una roca Jgris
verdosa a pardo amarillenta, con matriz blanquecina,
teniendo fragmentos subredondeados-redondeados algunos
alargados (posiblemente por su posicidn a la hora del
corte); en algunas zonas se observa que un microorganis-
mo se encuentra dentro de una particula aislada.

2.1. REVISION DE METODOS PETROFISICOS PARA DETERMINAR
POROSIDAD EN CALIZAS

La porosidad de la formacidén Chonta (Miembro basal calizo)
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ha sido estimada por medio de las curvas de densidad, sonico
y neutron de los registros eléctricos asi como de los anali-
sis efectuados en los nucleos obtenidos. La porosidad se
define como la relacidédn entre el volumen de vacios y el
volumen total, y se expresa en porcentaje. La determinacidn
de la porosidad mediante los analisis de nuicleos, se realiza
llenando los nlGcleos con gas, agua y en algunos casos con
aceite, el contenido de gas se determina con la inyeccidén de
mercurio o agua en una muestra fresca, los contenidos de agua
y aceite son determinados mediante la destilacidn de estos
fluidos, el volumen poral seria la suma de los fluidos conte-
nidos.

Por medio de los registros electricos (Sénico, Neutrdn o
densidad), la porosidad se determina mediante tablas de
conversidén que estan calibradas para cada caso. (Ver tablas
anexas) . La curva de intervalo de transito (Sénico)

registra profundidad versus el tiempo requerido por una sbla
onda compresional de sonido para atravezar un pie de forma-
cibén, es el reciproco de la velocidad de la onda compresio-
nal, en formaciones calcdreas la porosidad depende de el
grado de fracturamiento de la roca, &sea el intervalo de
transito se incrementa en formaciones mas porosas. La curva
de densidad se obtiene aplicando una fuente radiactiva a la
pared del pozo, esta fuente emite energia mediante rayos
Gamma, que son particulas de alta velocidad que colisionan
con los electrodos en la formacidén, la herramienta de trabajo
esta disefiada para detectar los rayos Gamma una vez que han

colisionado, y son registrados como una indicacidén de la
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densidad de la formacidn; el numero de colisiones esta rela-
cionado directamente con el numero de electrones; a mayor
numero de electrones menor porosidad.

Se hizo un estudio sobre el comportamiento de las curvas de
porosidad obtenidas de los registros electricos y los anali-
sis de nuicleos y se vid que no se cometia mucho error, asu-
miendo que los valores de los registros electricos reflejaban
la porosidad de la formacidn.

Un inconveniente en los estudios de porosidad y permeabili-
dad es el factor econdmico, tomar uno o varios nucleos signi-
fica un incremento en el costo total del pozo. Otro factor es
el aumento en el riesgo de perforacidn, debido al lento ritmo
de perforacidn, en la toma de un nicleo se puede provocar el
atascamiento de la tuberia.

Una estimacidén de la permeabilidad puede hacerse con el
registro de potencial espontaneo (SP), teniendo en cuenta la
salinidad del lodo de perforacidn y la de la formacidn a
evaluar. Esto seria una evaluacidn cualitativa, otro metodo
de evaluar la porosidad y permebilidad es mediante pruebas de
produccidn.

3.0. CLASIFICACION Y NATURALEZA DE LA POROSIDAD DE CARBO-
NATOS.

Los sistemas de poros en carbonatos son mucho mas
complejos que los silicoclasticos (Choquette y Pray,
1970), esta complejidad es un resultado de que mayorita-
riamente son de origen bioldgico los sedimentos
carbonatados, esta porosidad esta dentro de los granos.

El crecimiento de la estructura de la porosidad en los



arrecifes y el desarrollo comin de la porosidad secun-
daria debida a la penetracidén de los procesos diagené-
ticos debido a la solucidn y dolomitizacidén afectando
los carbonatos quimicamente mas reactivos durante su
historia de depositacidn.

Esta relacidn entre procesos diagenéticos y porosi-
dad es el tema principal de esta tesis.

3.1. CLASIFICACION DE LA POROSIDAD EN CARBONATOS

Choquette y Pray 1970 desarrollan un cuadro de
trabajo de clasificacidén de porosidad en carbonatos, la
cual tuvo gran aceptacidn. La utilidad y validez de la
clasificacidén es confirmada por el hecho aquel que no
hay otro esquema viable puesto en adelante desde esta
introducciédn.

La siguiente seccidn discute varios conceptos sobre
los cuales la clasificacidén esta basada mencionado como
fabrica selectiva. La utilizacidén de la clasificacidén y
la construccidén de la categoria de la porosidad son
respaldadas.

La naturaleza de las principales clases de poro-
sidad reconocidas en esta clasificacidn, denominadas
como :

Intergranular, mdéldica, armadura y fenestral.
3.1.2, Porosidad "Framework" o de Armadura:

El arreglo rigido creado en un sedimento o roca
sedimentaria por particulas las cuales son sostenidas
una a otra por sus puntos de contactos. Los clastos o

fragmentos de rocas (especialmente areniscas), cons-



tituidas mecanicamente por una estructura firme capaz de
soportar espacios abiertos porosos. Ademds esos inters-

ticios pueden ser ocupados por cemento o matriz.

La deposicidén de sbélidos y los constituyentes
diagenéticos de un sedimento o roca se define como su
fabrica. Estos constituyentes sdélidos incluyen varios
tipos de granos primarios tales como oideos y bioclas-
tos, constituyentes diagenéticos, formados tardiamente
como cristales de calcita, dolomitas y sulfatos recris-
talizados.

La relacidén puede depender entre la porosidad y
elementos de la fabrica por si la porosidad esta defini-
da como fabrica selectiva .

Puede no haber relacidén entre la fabrica y la
porosidad, la porosidad es una clase como también la
fabrica selectiva.

Es importante tener acceso a la descripcidén de la
fabrica selectiva en orden, para interpretar la clasi-
ficacidébn de porosidad de carbonatos.

Dos factores determinan la fabrica selectiva la
configuracidén de los limites de los poros y la posicidn
de los poros relacionados a la fabrica.

En muchas porosidades primarias los limites de los
poros determinan la ubicacidédn de los poros los cuales
son determinados completamente por elementos de fabrica.
Los espacios porosos primarios intergranulares en sedi-

mentos no consolidados, son obviamente fabrica selectiva
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porque esta configuracidn es determinada solamente por
particulas deposicionales, como es la porosidad primaria
intergranular, la cual es controlada por los limites y
ubicacidén de las cavidades determinadas por la naturale-
za del crecimiento de los organismo dando origen a 1la
particula.

En Sistemas de poros secundarios, de cualqguier
modo, la porosidad que es fabrica selectiva o no, depen-
diendo de la historia diagenética principalmente. Como
un ejemplo la porosidad méldica es cominmente fabrica
selectiva, porque preferentemente quitan de seguro
elementos de la fabrica de la roca, semejante a ooideos
aragoniticos y bioclastos tempranamente durante la
estabilizacidén del mineral o anhidrita, yeso o niveles
de matriz dolomitica de calcita.

Sobre el otro extremo, cavernas freaticas desa-
rrollan cominmente costes a través de muchos elementos
de fabrica. Esta no es un fabrica selectiva y es contro-

lada principalmente por sistemas unidos.

3.1.4, Porosidad Primaria:

Porosidad primaria es una porosidad presente en un
sedimento o roca hasta la terminacidén de los procesos
deposicionales.

La porosidad primaria esta formada en dos estados
basicos; estado predeposicional y el estado deposicio-
nal. El estado predeposicional comienza cuando particu-
las sedimentarias individuales forman e incluye 1la

porosidad intragranular la cual es como foraminiferos,



pellets, ooideos y granos sin esqueleto. Este tipo de
porosidad puede ser muy importante en ciertos sedimen-
tos.

El estado deposicional es el tiempo comprendido en
el final de la deposicidén hasta el sitio de la deposi-
cidén final de un sedimento o un crecimiento de una
armadura organica. La porosidad formada durante este
estado es llamada porosidad deposicional, y es relati-
vamente importante para el volumen total de porosidad en
carbonatos, observada en rocas carbonatadas y sedimen-
tos.

La naturaleza y calidad de la porosidad primaria
serd cubierta mas detalladamente después.

3.1.5. Porosidad secundaria;

La porosidad secundaria es desarrollada en el
tiempo posterior al final de la deposicidn. E1 tiempo
incluido en la generacidén de la porosidad secundaria
relativamente con la porosidad primaria es quizas mas
grande (Choquette y Pray 1970) .

Este intervalo de tiempo quizas divide en dos
estados basados en diferencias en los procesos de modi-
ficacidén de la porosidad, ocurriendo en ambientes some-
ros contra otros ocurridos en ambientes de depositacidn
profunda.

Choquette y Pray reconocieron tres estados:
Eogenético, Telogenético y Mesogenético.
El estado Eogenético es el intervalo de tiempo com-

prendido, desde que los sedimentos son depositados



hasta, cuando estos son depositados bajo la influencia -
JU

de procesos diagenéticos superficiales.

El limite superior es generalmente una interfase

deposicional la cual puede ser subaérea o subacuosa.

El limite inferior de la zona Eogenética es
considerada como el punto en el cual la superficie
emerge recargada de aguas metedricas, o normal (o evapo-
rada) aguas marinas, cesa la actividad y circulapor
gravedad o conveccidn.

Generalmente los sedimentos y rocas de zonas
eogenéticas no son mineraldgicamente estables o estan en
los procesos de estabilizacidén. La porosidad modificada
por disolucidn, cementacidn, y dolomitizacidn es rapida-
mente consumada y volumétricamente muy importante.

Los ambientes diagenéticos son activos en el inte-
rior de la zona eogenética, incluidas la zona freatica
metedrica, vadosa metedbdbrica, someras y profundas y
evaporitica marina.

El estado mesogenético es el intervalo de tiempo
durante el cual los sedimentos son depositados debajo de
la profundidad a la cual la mayor influencia de procesos
diagenéticos superficiales.

En general la zona mesogenética es una de bastante
modificacidén lenta de la porosidad y es dominada por 1la
compactacidén y proceso relacionado a la compactacidédn. El

tiempo estimado es lento, el intervalo de tiempo sobre



el cual los procesos diagenéticos operan es inmenso y 5
llegan hasta la destruccidén de la porosidad (generalmen-

te destruccidn), quizads van a la completacidn, la dispo-
sicién de ambientes diagenéticos coinciden con el estado
mesogenético.

El estado Telogenético es el intervalo de tiempo
durante el cual secuencias carbonatadas las cuales
tendrdn que estar en la zona mesogenética son erosio-
nadas y afloran en asociacidén con discordancias de una
vez y otra vez y estan bajo la influencia de procesos
diagenéticos superficiales.

El término telogenético esta reservado especifi-
camente para la erosidén de rocas antiguas, bastante méas
que la erosidédn de depdsitos més nuevos durante pequeiias
interrupciones en los ciclos deposicionales. Como se-
cuencias semejantes afectadas en las zonas telogenética
son mineraldgicamente estables calizas y dolomitas las
cuales son menos susceptibles a procesos diagenéticos
superficiales.

La mayoria de los ambientes diagenéticos superfi-
ciales estan representados en la zona telogenética, pero
los mads comunes son los ambientes diagenéticos meted-
ricos, vadosos y freaticos.

3.2. LA NATURALEZA DE LA POROSIDAD PRIMARIA EN SEDIMENTOS
CARBONATADOS MODERNOS
3.2.1. Porosidad entre particula Interparticle
El lodo libre en sedimentos carbonatados, como su

contraparte silicoclastica, son dominadas por porosidad
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3.2.2,

intergranular hasta el tiempo de deposicidn, estos sedi-
mentos exhiben porosidad de 50-60% los cuales estan
cerca de los limites de 48% maximo, esperados en parti-
culas esféricas con empaquetamiento minimo. El exceso de
porosidad sobre los 27-30% esperados en particulas
esféricas, mostrando cierre, maximos empaquetamientos y
cominmente observados en sedimentos silicoclasticos es
parte de la amplia variabilidad de formas de particulas
vistas en carbonatos.

Esta variacidén de forma parece estar en funcidn de
su origen bioldégico y la presencia comin de porosidad,
intraparticula quizd ocupa un porcentaje significante
del gran volumen de los sedimentos (Enos y Sawatsky
1981)

Mientras mas pequellos sean los constituyentes de
las calizas mayor porosidad habré& en las calizas para el
caso de la porosidad primaria.

arbon a
El término rocas carbonatadas incluye dos tipos
similares de rocas: calizas y dolomitas. Caliza pura
consiste de mineral calcita, CaCO,; y dolomita pura
consiste del mineral dolomita CaMg(CO;),. El término
grupo es adecuado para nuestro propdsito de interpre-
tacidén histdérica.

Caliza y dolomita son dificultosos para el comienzo
de la determinacidén y algunas rocas carbonatadas son una
mixtura de calcita y dolomita.

Las rocas carbonatadas consisten de una combinacidn
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)

poco efecto

= =

TEXTURA IDIOTOPICA

C

Alta porosidad y permeabi-
lidad.

TEXTURA HIPIDIOTOPICA

Calidad variable ( alta @ )

k moderada a baja.

DOLOMITA TECTONICA

No hay efecto o reduccion de
porosidad

TEXTURA XENOTOPICA

Calidad variable- @ general -
mente moderada/ baja, k baja.
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de los componentes y del desarrollo textural:

Micrita, la cual es microscébdpica, de grano fino carbo-
natado, evidentemente originada como lodo carbonatado u
oolitico.

Clastos de carbonatos, los cuales son arenas o pedazos
de gravas del carbonato. Los clastos mas comunes son los
bioclastos, los cuales consisten de fragmentos esquelé-
ticos de animales marinos u oolitos; estos Gltimos son
granos esféricos formados por la precipitacidén de carbo-
natos alrededor de nicleos.

Carbonato esparitico, el cual es limpio, cristalino, fue
depositado como un cemento entre los clastos o tuvo
desarrollo por la recristalizacidén de los clastos.

También muchas de las rocas carbonatadas originadas
como micritas o clastos de CBNTs, la textura cléastica
probablemente, cominmente es desaparecida o borrada por
recristalizacidn.

Finos granos de calcita son guardados, van dentro
de la solucidn y luego recristalizados como largos
cristales y la textura, por lo tanto, comienza comin-
mente cristalina.

Si el magnesio esta disponible, el carbonato puede
recristalizar como dolomita, y la roca por lo tanto co-
mienza como roca dolomitica.

Los minerales dolomita y calcita son similares en
apariencia bajo el microscopio, pero la dolomita
usualmente desarrolla cristales de forma rémbica. Consi-

derando que los cristales de calcita tienen contorno
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Matriz

ESPARITA

(Calcita en Cristales)

Variable

Cemento

POROSIDAD
Primaria

BPO,WPQ
Secundaria
BC@,M0Q
VUGQ,FRO

COVMPONENTES BASICOS DE LAS ROCAS CARBONATADAS

Variable

Poros
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geométrico irregular.

En general la presencia de micrita indica depo-
sicidén en aguas tranquilas porque el carbonato fino
lodoso no es probablemente fijado hacia el fondo en
aguas turbulentas. Todo fdésil entero intacto (concha)
debe indicar deposicidn en aguas tranquilas porque ellos
serian desgastados o rotos en aguas turbulentas.

Los modernos sedimentos carbonatados son acumulados
en cantidad solamente en los océanos y estos tienen 1la
verdad del pasado geoldgico.

CLASIFICACION DE ROCAS CARBONATADAS A UTILIZARSE C.
JORDAN (1985)

Esta clasificacidn consiste en una notacidn
taquigrafica de facies para roca sedimentarias carbona-
tadas y, ademas, en llevar un registro de datos como
litologia, fabrica, textura deposicional, composicidn,
alteracidédn diagenética, desarrollo de la porosidad y
potencial de facies de reservorio.

El concepto basico es de reunir detalles petrogra-
ficos significativos para formatear estos, en modo que
sean facilmente comparables, y llegar a interpretaciones
geoldbgicas basadas en datos que sean solo petrograficos.

Esta clasificacidén comprende, la realizada por
Dunham (1962), con algunas modificaciones, se basa en
la textura originaria o deposicional, que distingue seis
tipos de rocas carbonatadas, cuatro de ellas basadas en
el "soporte de lodo" versus "soporte de granos", y las

Ultimas referidas a sedimentos confinados organicamente



5.0.

y a sedimento de textura deposicional no reconocible. El
objetivo de esta clasificacidén es establecer un ordena-
miento seguin la energia del medio; como son los "Mudsto-
ne" y "Wackestone", de baja energia y granulometria muy
fina; los "Packstones" y los "Boundstones" de mediana
energia y mediana granulometria; y los "Grainstones" y
"Boundstones" de alta energia.

La notacidén taquigrafica de facies ayuda en la
sintesis litoldégica y en su comparacidn, ademds simpli-
fica la tremenda diversidad litoldégica encontrada en
calizas y dolomitas, reduciendo la variedad de litofa-
cies, solamente a seis familias, texturales carbonata-
das, que probablemente, son la mayoria de las cominmente
encontradas.

En resumen la notacidén taquigrafica, de C. F.
Jordan, es concisa, rigurosa, semicuantitativa y practi-
ca, sobre todo en la descripcidn de varias estaciones de
gran variedad de muestras. En conclusidén, es la gque méas
se adaptaba al presente estudio. Las litofacies de
carbonatos comunes mostrados en las seis grandes fami-
lias de texturas de Jordan (1985), se muestran en los
siguientes ejemplos:

MODIFICACION DE LA TABLA DE DUNHAM

Las modificaciones efectuadas por C. F. Jordan a la
tabla de Dunham son:

- El1 incremento del fango limoso de 0 a 5% en rocas
granudas.

- Estandariza el uso de fango en el sentido sedimento-
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6.0.

légico de 35 micras a 62.5 micras.

En resumen, la clasificacidén de Jordan modifica las
clasificaciones de Dunham y la expansidén de Embry-Klo-
van, mayormente mediante la introduccidn de términos
composicionales, para fortalecer la acumulacidén de datos
petrograficos que son muy significativos. En el presente
trabajo, para sistematizar la descripcidn se ha modifi-
cado porcentajes de los componentes aloquimicos, hacien-
do intervalos cerrados como sigue:

En los "Mudstones" de 0 a 10 % de granos, en
"Wackestones" de 10 a 30%, en "Packstones" de 30 a 60%,
y en "Grainstones" de 60 a 100%. Se establece de esta
manera parametros verdaderos entre la variacidn de
"soporte grano" versus '"soporte lodo".

NOTACION TAQUIGRAFICA DE FACIES

Las facies carbonatadas segin Jordan, pueden ser
descritas en un formato conciso, que puede leerse como
una ecuacidén algebraica; se describe en dos términos
bésicos y dos términos opcionales.

Ecuacidén de facies de carbonatos:

Descriptor Litico (Composicidn) (Textura) Observacidn

Opcional Basicos Opcional

TERMINOLOGIA EMPLEADA PARA LA TEXTURA Y COMPOSICION DE
LAS ROCAS CARBONATADAS
Los constituyentes originales de una roca carbona-

tada estan representadas mayormente por:



- Granos y
- Fango (lodo calcareo)

El limite de tamafilo entre estos dos constituyentes,
es variable de 0.02 mm. hasta 600 micras, e inclusive

1000 micras.

El lodo calcareo micritico mide de 1 a 10 micras,
la microesparita de 10 a 80 micras, y la esparita, mayor
que 80 micras.

TIPOS DE GRANOS

Los tipos de granos son esqueletales y no esque-
latales.

- GRANOS ESQUELATALES.- Muchas rocas carbonatadas estan
formadas por fragmentos esqueletales, y esqueletos de
animales y plantas, las particulas esqueletales mas
comunes son:

a) Algas (Dasycladaceas)

b) Moluscos (Gasteropodos, Vivalvos, etc.)

c) Corales

d) Estromatopdridos

e) Equinodermos

f) Esponjas

g) Foraminiferos (Milioides, formas alcareas, formas
aglutinadas, formas largas, planctdénicas, bentdnicas,
etc.)

h) Otros (Briozoarios, Braquidpodos, Ostracodos, etc.)

GRANOS NO ESQUELETALES

Los granos no esquelatales més comunes son:
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a) Pelotillas.- De granos redondeados elipsoidales, de 44
tamafio variable de 40 a 100 micras, sin estructura
concéntrica, formado por animales, granos, fdésiles, etc.
b) Peloides.- Granos redondeados de fango limoso de
origen indeterminado.

c) Oolitos.- Granos esféricos, con estructura radial
concéntrica, menores de 2 mm, formados por precipitacidn
de aragonita alrededor de un ntcleo y de un ambiente de
alta energia.

d) Intraclastos.- Fragmentos de sedimentos carbonatados
parcialmente compactados del mismo medio, carbonatico,
de tamaflo de arena a rudita y de forma variada.

e) Extraclastos.- Fragmentos carbonatados litificados y
aldctonos.

LODO CALCAREO.- El otro componente de las rocas
carbonatadas es el lodo calcareo.

Las algas Dasycladaceas y Codiacianas, son parti-
cularmente importantes en la contribucidn del lodo
calcareo, pues la mayoria de los fangos se forman de 1la
disminucidén de los granos y por accidén de los animales
que destruyen los granos esqueletales. Los precipitados
carbondticos son
- Micrita.- Lodo de calcita microcristalina, cristales
de 1 a 10 micras, que son productos de precipitacidn
quimica o bioquimica, que a veces pueden constituir
sedimento o rocas exclusivamente o formar matriz de
sedimento carbonatado con abundancia de granos. La

micrita puede ser, aragonita, calcita, rica en magnesio



y dolomita.

- Microesparita.- Cemento de calcita, con cristales de
10 a 80 micras, originado por la recristalizacidén de la
micrita.

- Esparita.- Es el cemento de calcita con cristales
superiores a 80 micras, claras al microscopio, pueden
ser originadas por relleno de poros, por precipitacidn
posterior a la acumulacidén de los granos o por recris-
talizacidén de la micrita. La esparita puede ser de
calcita o dolomita, pero no de aragonita o calcita rica
en magnesio.

- Porosidad efectiva.- Es la capacidad de la roca alma-
cén para transmitir los fluidos. Se expresa normalmente
en milidarcys. Un medio tiene una permeabilidad de un
milidarcy si deja pasar un mililitro por segundo de un
centipoise de viscosidad a través de una seccidén de un
centimetro cuadrado de roja bajo un gradiente de presidn

de una atmbésfera por centimetro.



PROCESAMTENTO DE INFORMACT

1.0.

1)

CAPITULO IIT

46

Y PRIMER RESULTAD

RELACION DE MUESTRAS POR PROFUNDIDAD

PQOZ
N. Huayuri I

cacidén

N. Huayuri I 10710

N. Huayuri I 10733

PQOZ AMBO T
Tambo I 12670
Tambo I 12674
Tambo I 12678
cacidén
Tambo I 12682
Tambo I 12691
Tambo I 12693
ficacidén
Tambo I 12697
Tambo I 12699
ficacidn
Tambo I 12704
Tambo I 12710
POZ N I
Yanez 15121
Yaiiez 15120 -

Yanez 15122 -

cidén.

HUAYURT NORTE T

10735 perpendicular a la estratifi-
paralelo a la estratificacidn

paralelo a la estratificacién

- 12671 paralelo a la estratificacidn
paralelo a la estratificacidn
(fé6siles) paralelo a la estratifi-

paralelo a la estratificacidn

paralelo a la estratificacidn

- 12694 perpendicular a la estrati-

paralelo a la estratificacidn

- 12700 perpendicular a la estrati-

- 12705 paralelo a la estratificacidn

paralelo a la estratificacidn

paralelo a la estratificacidn
15121 por disolucidn macroscdpico

15123 perpendicular a la estratifica-




4) Yanez 15128 paralelo a la estratificacidn

5) Yanez 15123 paralelo a la estratificacidn
POZ0O CAPAHUART SUR 1
I) South Capahuari 12397 - 12398 arenisca calcarea

POZ0O SAN JACINTO

1) San Jacinto 14 8932 paralelo a la estrati-
ficacién
2) San Jacinto 14 8933 paralelo a la estrati-
ficacidén
3) San Jacinto 14 8934 seflalando al tope
4) San Jacinto 19 8471 paralelo a la estrati-
ficacidén
2.0 Formato de descripcidén micréscopica de las secciones
delgadas.
POZ AMB
POZO: TAMBO T DIDAD: 7 I

l1.- COLOR DE LA MUESTRA
2.- TEXTURA :

3 .- GRANULOMETRIA

4 .- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:

5.-COMPOSICION MINERALOGICA:

6.- NOMBRE DE LA ROCA :

7 .- OTRAS CARACTERISTICAS

PARDO AMARILLENTA
OOLITICA.
ENTRE 20-50 MICRAS

ALARGADOS, REDONDEADOS Y

ELI PSOIDALES.
PRINCIPALMENTE CALCITA

MUDSTONE-WACKSTONE

BIOCLASTICA.

BIOCLASTOS HAN SIDO CEMENTA-

DOS, AUSENCIA DE POROSIDAD,

ZONA DE MICROFRACTURAS
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8 . ~-OBSERVACIONES

POZO: TAMBQO 1

l.- COLOR DE LA MUESTRA
2.- TEXTURA :

3.- GRANULOMETRIA

4 .- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:

)]
1

6. NOMBRE DE LA ROCA :

7. OTRAS CARACTERISTICAS

8. -OBSERVACIONES

POZO: TAMBO 1

l1.- COLOR DE LA MUESTRA
2.- TEXTURA :

3 .- GRANULOMETRIA

4 .- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:

5.-COMPOSICION MINERALOGICA:

6.- NOMBRE DE LA ROCA :

COMPOSICION MINERALOGICA:

LA ROCA TIENE ESTILOLITOS,

RESIDUOS DE BITUMEN, FORAMI-

NIFEROS PLANKTONICOS, ABUN-

DANCIA DE BIOCLASTOS,RESTOS

DE MICROMOLUSCOS, BRAQUIOPO-

DOS, GASTEROPODOS .ZONA DE

LAGOON.

PROFUNDIDAD: 12697 PIES

PARDO AMARILLENTA
BIOCLASTICA.

ENTRE 15-30 MICRAS
REDONDEADOS Y ELIPSOIDALES.
PRINCIPALMENTE CALCITA

MUDSTONE BIOCLASTICA
AUSENCIA DE POROSIDAD,

LA ROCA TIENE OOLITOS, FORA-

MINIFEROS PLANKTONICOS, ABUN-

DANCIA DE BIOCLASTOS, RESTOS

DE MICROMOLUSCOS, GASTEROPO-

DOS.

PROFUNDIDAD: 12670 PIES

GRIS AMARILLENTA

MICROCRISTALINA

ENTRE 10-20 MICRAS
REDONDEADOS Y ELIPSOIDALES.
PRINCIPALMENTE CALCITA

WACKSTONE BIOCLASTICA



7.- OTRAS CARACTERISTICAS AUSENCIA DE POROSIDAD, ABUN-

DANTE MATRIZ, ZONA BRECHADA

, COMO CEMENTADA POR MICROES-

PARITA,RESIDUOS DE BITUMEN.

8.- OBSERVACIONES LA ROCA TIENE OOLITOS, POCOS

BIOCLASTOS. IMPORTANTE DISO-

LUCION, POROSIDAD 10%.

POZO: TAMBO I PROFUNDIDAD: 12679 PIES
l1.- COLOR DE LA MUESTRA GRIS AMARILLENTA LIGERAMENTE
VERDOSA
2.- TEXTURA : MICROCRISTALINA
3 .- GRANULOMETRIA MENOS DE 10 MICRAS.
4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS: AUSENCIA DE FRAGMENTOS.

5.-COMPOSICION MINERALOGICA: PRINCIPALMENTE CALCITA

6.- NOMBRE DE LA ROCA : MUDSTONE BIOCLASTICA.
7.~ OTRAS CARACTERISTICAS AUSENCIA DE POROSIDAD,
8 . -OBSERVACIONES : LA ROCA TIENE ESTILOLITOS,

MUY POCOS BIOCLASTOS.

POZO: TAMBO I PROFUNDIDAD: 12674 PIES
l1.- COLOR DE LA MUESTRA GRIS VERDOSA.
2.- TEXTURA : MICROCRISTALINA
3.- GRANULOMETRIA MENOS DE 10 MICRAS.
4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS: AUSENCIA DE FRAGMENTOS.

5.-COMPOSICION MINERALOGICA: PRINCIPALMENTE CALCITA

6.- NOMBRE DE LA ROCA : MUDSTONE-WACKSTONE BIOCLAS-
TICA.
7.- OTRAS CARACTERISTICAS AUSENCIA DE POROSIDAD, LUMPS

MOLUSCOS, ESPICULAS DE EQUI-

NODERMOS, OSTRACODOS.



8 . -OBSERVACIONES

POZO: TAMBO I

[
'

COLOR DE LA MUESTRA

[\S)
[

TEXTURA :

w
|

GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:
5.-COMPOSICION MINERALOGICA:
6 .- NOMBRE DE LA ROCA :

7 .- OTRAS CARACTERISTICAS

8 . -OBSERVACIONES

POZ0O: TAMBO I

l1.- COLOR DE LA MUESTRA
2.- TEXTURA :
3 .- GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:
5.-COMPOSICION MINERALOGICA:
6 .- NOMBRE DE LA ROCA :

7.- OTRAS CARACTERISTICAS

8 . -OBSERVACIONES

POZO: YANEZ I

MUY POCOS BIOCLASTOS, Z0ONA DE

LAGOON.

PROFUNDIDAD: 12693 PIES

GRIS AMARILLENTA.

OOLITICA.

ENTRE 20-50 MICRAS.
REDONDEADOS Y ELIPSOIDALES.
PRINCIPALMENTE CALCITA
PACKSTONE FORAMINIFERA.

MATRIZ DE CALCITA , POROSI-

DAD 10-15%, ZONA DE MICRO-

FRACTURAS CON DISOLUCION.

LA ROCA TIENE OOLITOS, RESI-

DUOS DE BITUMEN, FORAMINIFE-

ROS PLANKTONICOS, ABUNDANCIA

DE BIOCLASTOS, BRAQUIOPODOS.

PROFUNDIDAD: 12710 PIES

GRIS AMARILLENTA.
BIOCLASTICA.

ENTRE 15-30 MICRAS.
REDONDEADOS Y SUBREDONDEADOS
PRINCIPALMENTE CALCITA
WACKSTONE BIOCLASTICA.

MATRIZ DE CALCITA , POROSI-

DAD 10%,

LA ROCA TIENE OOLITOS, ABU-

NDANCIA DE BIOCLASTOS.
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l1.- COLOR DE LA MUESTRA

[\
t

TEXTURA :

w
I

GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:
5.-COMPOSICION MINERALOGICA:
6 .- NOMBRE DE LA ROCA :

7.- OTRAS CARACTERISTICAS

8 . -OBSERVACIONES

POZ0O: YANEZ I PROF

=
I

COLOR DE LA MUESTRA

[\
!

TEXTURA :

3 .- GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:
5.-COMPOSICION MINERALOGICA:
6 .- NOMBRE DE LA ROCA :

7.- OTRAS CARACTERISTICAS

8 . -OBSERVACIONES

PQZQ: YANEZ I

DIDAD:; 1512

GRIS VERDOSA. 51
BIOCLASTICA.

ENTRE 20-30 MICRAS.

REDONDEADOS Y SUBREDONDEADOS
PRINCIPALMENTE CALCITA

GRAINSTONE BIOCLASTICA.

MICRITIZACION, LUMPS, PRESEN-

CIA DE MICROFRACTURAS, PORO-
SIDAD MOLDICA Y UN POCO DE

DISOLUCION.DOLOMITIZACION

TEMPRANA.
LA ROCA TIENE OOLITOS, ABU-
NDANCIA DE BIOCLASTOS. FORA-

MINIFEROS (BULIMIDAE) .ZONA

DE TRANSICION ENTRE LA BARRA

Y EL LAGOON

PTE

GRIS VERDOSA.

BIOCLASTICA.

ENTRE 10-20 MICRAS.
REDONDEADOS Y SUBREDONDEADOS
PRINCIPALMENTE CALCITA
WACKSTONE MICRITICA.

PRESENCIA DE MICROFRACTURAS

DISUELTAS, Y AGRANDADAS.

GASTEROPODOS, ESPICULAS DE

EQUINODERMOS.



l1.- COLOR DE LA MUESTRA

2.- TEXTURA :

3 .- GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:

5.-COMPOSICION MINERALOGICA:

6 .- NOMBRE DE LA ROCA :

7.- OTRAS CARACTERISTICAS

8 . -OBSERVACIONES

PQZ0: YANEZ I P NDID
1.- COLOR DE LA MUESTRA :
2.- TEXTURA :

3.- GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:

5.-COMPOSICION MINERALOGICA:

6 .- NOMBRE DE LA ROCA :

GRIS VERDOSA.
BIOCLASTICA.

ENTRE 10-20 MICRAS PARA FRA-

GMENTOS REDONDEADOS, 30-50

MICRAS DE LONGITUD PARA LOS

ALARGADOS.

REDONDEADOS Y SUBREDONDEA -

DOS, TAMBIEN ALARGADOS.
PRINCIPALMENTE CALCITA

PACKSTONE-WACKSTONE BIOCLAS-

TICA.

POROSIDAD ARRECIFAL
5-10%, PRESENCIA DE MICRO-

FRACTURAS.

PLACA DE EQUINODERMO, PELOI-

DES, DIAGENESIS AVANZADA, EN-
CRINITAS, ZONA SALIENDO DE
LA BARRA.

GRIS VERDOSA.
OOLITICA.

ENTRE 20-30 MICRAS PARA FRA-

GMENTOS REDONDEADOS, 20-40

MICRAS DE LONGITUD PARA LOS

ALARGADOS. .

REDONDEADOS Y SUBREDONDEA -

DOS, TAMBIEN ALARGADOS.
PRINCIPALMENTE CALCITA

GRAINSTONE ESPARITICA.



7.- OTRAS CARACTERISTICAS

8 . -OBSERVACIONES

POZO- YANEZ I

l1.- COLOR DE LA MUESTRA
2.- TEXTURA :

3 .- GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:
5.-COMPOSICION MINERALOGICA:
6.- NOMBRE DE LA ROCA :

7.- OTRAS CARACTERISTICAS

8 . -OBSERVACIONES :

POZ0O HUAYURT NORTE T

POZ0O: NORTH HUAYURI I

l1.- COLOR DE LA MUESTRA
2.- TEXTURA :

3 .- GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:

5.-COMPOSICION MINERALOGICA:

MATRIZ AUSENTE, POROSIDAD
AUSENTE ,MOLUSCOS, GASTEROPO-
DOS,ESPICULA DE EQUINODER-

MO, PELOIDES.

ABUNDANTES BIOCLASTOS Y OO-
LITOS. PREDOMINANCIA DE FRA
GMENTOS ELIPSOIDALES.ZONA

MAS CENTRAL DE LA BARRA.

PROFUNDIDAD- 12121 PIES

GRIS AMARILLENTA.
OOLITICA.

ENTRE 10-20 MICRAS DE LONGI-

TUD PARA FRAGMENTOS ELIPSOI-

DALES.

REDONDEADOS Y ELIPSOIDALES.
PRINCIPALMENTE CALCITA
GRAINSTONE OOESPARITICA.
GASTEROPODOS, MOLUSCOS.

ABUNDANTES OOLITOS. PREDOMI-

NANCIA DE MATRIZ ESPARITICA

Y POROSIDAD MOLDICA EN POCA

PROPORCION.

PROFUNDIDAD: 10735 PIES

GRIS AMARILLENTA.

MICROCRISTALINA

MENOS DE 5 MICRAS

NO SE OBSERVA.

PRINCIPALMENTE CALCITA



6 .- NOMBRE DE LA ROCA :

7.- OTRAS CARACTERISTICAS

8 . -OBSERVACIONES

POZO: NORTH HUAYURI I

COLOR DE LA MUESTRA

[
]

1S}
I

TEXTURA :

3.- GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:
5.-COMPOSICION MINERALOGICA:
6.- NOMBRE DE LA ROCA :

7.- OTRAS CARACTERISTICAS

8 . -OBSERVACIONES

POZO SAN JACINTO

POZO: SAN JACINTO 14

l.- COLOR DE LA MUESTRA

2.- TEXTURA :

3 .- GRANULOMETRIA

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:
5.-COMPOSICION MINERALOGICA:
6.- NOMBRE DE LA ROCA :

7.- OTRAS CARACTERISTICAS

PROFUNDIDAD:

MUDSTONE MICROFRACTURADA.

MICROPOROSIDAD ARRECIFAL

MATRIZ MUY FINA.

AUSENCIA DE BIOCLASTOS.

PROFUNDIDAD: 10733 PIES

GRIS AMARILLENTA.
MICROCRISTALINA

MENOS DE 5 MICRAS

NO SE OBSERVA.
PRINCIPALMENTE CALCITA
MUDSTONE MICROFRACTURADA.

MICROFRACTURAS AGRANDADAS.

MATRIZ MUY FINA.

AUSENCIA DE BIOCLASTOS.

8934 PIES

PARDO VERDOSA.
MICROCRISTALINA

MENOS DE 10 MICRAS

NO SE OBSERVA.
PRINCIPALMENTE CALCITA
PACKSTONE BIOCLASTICA.

MICROFRACTURAS CONECTADAS
CON POROS, PRESENCIA DE GLA-

UCONITA .
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8 . -OBSERVACIONES :

POZQ: SAN JACINTO 14

l1.- COLOR DE LA MUESTRA :
2.- TEXTURA :

3.- GRANULOMETRIA :

4- FORMA DE LOS FRAGMENTOS:
5.-COMPOSICION MINERALOGICA:

6 .- NOMBRE DE LA ROCA :

7.- OTRAS CARACTERISTICAS :

8 . -OBSERVACIONES :

NEOMORFISMO, RECRISTALIZA- 5

ui} )

CION,DIAGENESIS AVANZADA, -

FOSFATIZACION.

PROFUNDIDAD: 8932 PIES

GRIS VERDOSA.
MICROCRISTALINA

MENOS DE 10 MICRAS .
NO SE OBSERVA.
PRINCIPALMENTE CALCITA

WACKSTONE-MUDSTONE BIOCLAS-

TICA.

MICROFRACTURAS CONECTADAS

CON POROS, PRESENCIA DE GLA-

UCONITA .

PARTE DETRITICA IMPORTANTE-

» EQUINODERMOS, MOLUSCOS.

3.0. OBSERVACIONES DE LAS MUESTRAS EN GENERAL

- En Tambo se observa estilolitos,

de braquidpodos,

fragmentos de conchas

foraminiferos, oolitos.

- En Tambo se observa la porosidad mdéldica secundaria y

estructuras de disolucidn.

pozo existe permeabilidad.

Cabe resaltar que en este

- Se puede decir que la porosidad de Tambo se puede haber

formado por infiltracidén de aguas superficiales que han

agrandado las fracturas y comunican las microporosida-

des. Existiendo porosidad secundaria.

- En Yanez la roca se llamaria Grainstone biesparita.




Se puede decir que los Carbonatos del pozo Yafiez se han
formado en una plataforma en aguas no muy tranquilas y
poco profundas de 0 - 10 m. con presencia de abundante
fauna pelagica. Esto se ha podido determinar por 1la
presencia de esparita.

En una seccidn delgada de un testigo del pozo Yanez se
observa un foraminifero de 0.86 mm x 0.52 mm probable-
mente Bulimina Ks.

En otra foto se observa el fésil familia Lagena.

Y estos sedimentos de Yariez se encuentran bastante
bioturbados debido a la presencia de fauna que proba-
blemente haya sido pelagica.

Se encuentran aloquimicos, fragmentos de caparazones,
oolitos con matriz esparitica (calcita recristalizada) .
En North Huayuri se observan microfracturas, rellenadas
por matriz y otras no rellenadas por matriz.

En North Huayuri hay un proceso de silicificacidén por
presencia del cuarzo; algunas microfracturas han sido
rellenadas por el proceso de infiltracién de fluidos
hidrotermales.

La roca en el pozo North Huayuri se podria clasificar

como una lodolita bioclastica.

DESCRIPCION Y DETERMINACIONES DE LAS MICROFOTOGRA-

EIAS

Se puede determinar en las microfotografias que las
calizas Main Chonta Limestone del pozo Tambo son mas

favorables para la acumulacidén de Hidrocarburos por



tener sus poros conectados con estructuras de disolucidn
(estilolitos) o planos de debilidad (planos de clivaje,
etc.) .

Inclusive, se ha encontrado restos de petrdleo
pesado (bitumen o asfalto) en las partes de mayor diso-
lucidén. Estas microzonas de mayor disolucidén son produ-
cidas por la infiltracidén de agua metedbrica por planos
de debilidad, probablemente las microzonas mas disueltas
sean de composicidén mads magnesiana (dolomita) y se
podria hablar de un proceso de disolucidn en las zonas

mas magnesiadas (dolomitizacidn) .

5.0 ANAL DE TL.A POROSIDAD EN I, REGISTR NI EN 10O

POZ TAMBO I, YANEZ I, Y SAN JACINTO 14 (DT Y DT

La porosidad de los pozos mencionados segun los regis-
tros sbébnicos y sbébnicos compensados, permanece alrededor de un
5%, mostrando valores mucho mas altos por la presencia de
arcillas.

-Estos valores no son muy importantes, desde el punto de
vista de la produccidén, pero cabe resaltar que en algunos
pozos los poros estan conectados como es el caso de el pozo
Tambo I.

-El registro sdbnico, tiene la desventaja que tiene poca
profundidad de penetracidén, por lo cual puede estar midiendo
lodo de perforacidén y no la formacidédn propiamente dicha.

-El registro sdénico tiene la ventaja que es una médida

directa de la porosidad.
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-Al analizar la porosidad de los pozos mencionados, vemos 98 (
que hay zonas en las que no hay porosidad, esto nos haria
pensar en zonas, en que no serian, favorables para la acumu-
lacidén de hidrocarburos.

-La medida simple de la porosidad, no nos indica que zonas

son mas favorables para la acumulacidén de hidrocarburos,

tendrian que hacerse estudios de permeabilidad para comple-

mentar, estos registros y asi tener una idea completa, de las

posibilidades econdmicas del reservorio.

— CORRETACTION LITO-ESTRATIGRAFICA DE I1,0S POZOS YANEZ I, TAMBO
L. HUAYURI NORTE T, SAN JACINTO 14 Y SAN JACINTO 19, (SW-NE) .
- La siguiente correlacidén se realizd con el paquete STAC-
KED COURVES, el cual fue cargado con las curvas de resistivi-
dades, Gamma Ray, sbnico y otras curvas, el cual tiene en

memoria los topes formacionales y sub-formacionales.

- Se realizd esta correlacidédn con el fin de tener una idea
de como se encuentran estructuralmente los horizontes calca-
reos, y las variaciones de los cambios de facies de las
estructuras de la formacidén Chonta.

- Este paquete para realizar correlaciones tiene la ventaja
de que es muy practico, y muy facil de utilizar, teniendo 1
como principal desventaja que hay que tener criterio al

utilizar las escalas porque se pueden llegar a conclusiones

errdneas.

- Se cargardén también, las profundidades, en las cuales
fueron tomadas las muestras, para asi tener una idea de las [
zonas estudiadas por petroscopia. '

- A continuacidén se presenta la correlacidn lito-estrati- |
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grafica de los pozos antes mencionados.

MPARATIV! TRE RESULTAD D A TR A
REGISTROS DE POQOZOS.
- Primeramente hay que mencionar que en la petroscopia, los
resultados son mas puntuales, en los registros los resultados
son de todas las calizas main Chonta Limestone.

- Comparando resultados se puede observar que hay una corre-
latividad del 80%, y cabe destacar que con la petroscopia se
tienen resultados mas exactos, porque son de la propia mues-
tra.

- Analizando las curvas de los registros hay que corregirlas
porque pueden estar reflejando, porosidades del lodo de
perforacién, en cambio las porosidades de los resultados
petroscépicos, reflejan mejor la porosidad.

- Hay que destacar que en los resultados petroscédpicos se
tiene una porosidad puntual, y en los registros de pozos, es
una porosidad promedio.

- El metodo de hallar la porosidad por petroscopia no es

probabilisticamente comparable con el metodo de registros de
pozos porque la toma de las muestras es aleatoria, en cambio
por los registros de pozos se toma todo el universo muestral.

- Los resultados petroscépicos reflejan una alta porosidad
en comparacién, con los resultados de los registros sénicos.
- Las principales ventajas del metodo para hallar la porosi-
dad del registro sonico, se puede mencionar :

* sencillez en la determinacion del coeficiente de porosidad,

* dependencia relativamente escasa de la exactitud en la
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determinacion del coeficiente de porosidad,
* de la composicion mineral de la componente esqueletica de
la fase solida,

Inconvenientes
* influencia de la estructura del reservorio, en la determi-
nacion del coeficiente de porosidad,

* relacion entre la exactitud del coeficiente de porosidad y
la presencia en el reservorio de gas y petroleo comprimido,
* la fisuracion perpendicular a la tuberia del pozo y la zona
del entorno del pozo, denominada de rocas descomprimidas,
aumentan la velocidad de transito de las ondas, lo que lleva
a una elevacion del coeficiente de porosidad, en caso de
orientacion de las fisuras a lo largo de la tuberia del pozo,
el metodo sonico puede dar un valor del coeficiente de poro-
sidad proximo al coeficiente de porosidad de los bloques.

* Los errores en la determinacion del coeficiente de porosi-
dad a partir de la velocidad de transito de ondas, entan
condicionados fundamentalmente por un conocimiento insufi-
ciente de la influencia de la estructura del reservorio y de
la presion y temperatura en dicha relacion, y tambien por 1la
presencia de la fisuracion y saturacion residual de gas que

llevan con frecuencia al deslizamiento de los ciclos.
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POZOS ESTUDIADOS

TAMBO I

YANEZ T

SAN JACINTO

HUAYURI NORTE I

POROSIDAD POR PE-

TROSCOPIA PROMEDIO

4
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3

o

NO SE OBSERVA

2

o?®

POROSIDAD POR RE-

GISTRO SONICO PRO-

MEDIO.
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CAPITULO IV
52

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se puede determinar por las microfotografias que
las Calizas Main Chonta del pozo Tambo son mas favora-
bles para la acumulacidén de hidrocarburos, por tener sus
poros conectados por estructuras de disolucidn (esti-
lolitos) o planos de debilidad (fracturas clivaje);
principalmente en las zonas superiores.

La porosidad de las calizas del pozo Tambo se puede
haber formado por infiltracidn de aguas superficiales,
que por procesos de disolucidén han agrandado las fractu-
ras y comunican las microporosidades.

- Se puede determinar por el tipo de litologia y conte
nido organico que las calizas principales de la forma
cidén Chonta del pozo Tambo son de ambiente de Lagoon por
la presencia de Lumps, peloides, etc.

En los carbonatos del pozo Tambo se observa porosi-
dad méldica secundaria.

Las estilolitas registradas en las microfotogra-
fias, indican intensa disolucidn de carbonato debido a
efectos mayormente de enterramiento. Estilolitas por
esfuerzo tectdnico no han sido identificadas.

Los carbonatos del pozo Yafiez se han formado en una
plataforma en aguas de regular energia y poco profundas
de 0-10 mts. con presencia de abundante fauna pelagica;
estos carbonatos se encuentran bastante bioturbados.

En Yanez los carbonatos tienen un foraminifero de



0.86 mm x 0.52 mm, posiblemente Bulimina del Cretéaceo

superior.

- Los carbonatos estudiados del pozo Yafiez son de am
biente de transicidn entre la barra y el lagoon.

- En Yanez hay abundantes oolitos, siendo estos produci
dos por procesos diagenéticos, habiéndose determinado
que la roca es una biocesparita con matriz secunda

ria, posterior a la formacidén de los oolitos.

Los pozos Tambo y Yafiez, al ser los de mayor exten-
sién en el tiempo, han podido registrar cambios del
nivel del mar evidenciandose por cambios petromine-
raldgicos.

Segin el estudio de la porosidad, hacia el Suroes-
te, los campos Tambo y Yafiez tendrian mayores posibili-
dades econdémicas por haberse desarrollado en esta zona
mayores porcentajes de porosidad, la cual desaparece
hacia el Este en los campos de N. Huayuri y San Jacinto.

Del estudio se puede concluir que hacia el Suroeste
aumenta la profundidad de deposicién de las calizas,
siendo Yafiez la zona mas profunda y San Jacinto la zona
mas somera, por la presencia del antearco del Marandn;
esto nos haria pensar en una progradacidn desde el Oeste
hacia el Este. También podria tratarse de una subsiden-
cia de la cuenca ligeramente hacia el Suroeste.

- Los carbonatos del pozo San Jacinto, serian de ambien-
tes cercanos a un Delta por existir matrerial detritico
dentro de su mineralogia.

En N. Huayuri las calizas han experimentado un proceso



de silicificacidén, por lo cual la porosidad estd ausente.

- En los carbonatos estudiados del pozo Huayuri Norte se
puede concluir que son de ambiente de plataforma o en todo
caso serian de zonas centrales del Lagoon.

Cabe destacar que en el presente estudio solo se han
considerado las muestras en las que han sido recuperados los
testigos, pero hay una gran cantidad de zonas pertenecientes
al miembro basal calizo de la formacidn Chonta en las que
solamente existen recortes de perforacidn "Cuttings" de los
cuales es muy dificil hacer una reconstruccidén de la porosi-
dad, litologia, ademas estan contaminados con derrumbes.
Podria ser que por el incremneto del costo total del pozo al
tomar nucleos de perforacidén. Otro factor podria ser que
debido al ritmo lento de perforacidén en la toma de un nucleo
se pudo haber provocado atascamientos en las tuberias.

En la totalidad de pozos perforados por la Occidental
Peruana Inc., hasta el momento no se ha encontrado petrdleo
en cantidades econdmicas en el miembro basal calizo de la
formacién Chonta, pero hay que recordar que este miembro aun
no ha sido muy estudiado y las pruebas actuales no han dado
muy alentadores resultados. Sin embargo, la mentalidad del
geblogo petrolero debe estar atenta a posibles sorpresas,
porque en los pozos perforados mas recientemente por la
Occidental en el Ecuador, se encuentran Optimos resultados
(aunque en formaciones arenosas correlativas a la caliza
principal de la Formacidn Chonta) . Estando estos Ultimos tan
cercanos a los pozos de la Occidental Peruana, no estaria

demads estar atentos en el futuro a posibles sorpresas sobre



esta caliza principal de la formacidén Chonta.
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MICROFRACTURAS

Prof: Tambo 12,710 pies.

P: North Huayuri 10,735 pies.

x 10

l\/luds'rone‘.l

x10

Mudstone.
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MICROFRACTURAS

Foto 1
RN

Prof: Tambo 12,710 pies.

P: North Huayuri 10,735 pies.l )

Mudstone.



Foto &

Foto 4

x 10

Grainstone



Foto 5 x 10

P: Tambo 12,682 pies " Microporosidades.
Foto 6 x 10

12,682 pies. Microporosidad Arrecifal.



Foto 7 x 20

P:Yanez 15,120 pies

Foto 8 x 10

P: Yanez 15,128 pies. Bulimina sp (Cretaceo Superior)0.86m.m.x0.52mm.



ESTILOLITOS

Foto O x 10
P: Tambo 12,693 pies. Estructuras de Disolucion.
Foto 10 x 10

P: Tambo 12,693 pies. Procesos de Infiltracion.



Foto 11 x 10

P: Tambo 12,699 pies. Microfracturas Conectadas.

Foto 12 x 10

P:Tambo 12,693 pies. Microfracturas conectadas a los poros.
Presencia de Permeabilidad.



Foto 13 x 10

P: Tambo 12,670 pies. Grainstone Oosparitica (Oolitos).

Foto 14 x 10

P: Tambo 12,674 pies. Porosidad Moldica.



Foto 15 x 10

P: Yanez 15,121 pies. Oolitos.

Foto 16 x 20

P: Yanez 15,123 pies. Calcita Esparitica.



Foto 17 x 10

P: Tambo 12,697 pies. Lagina sp (Cretaceo sp).

Foto 18 x 10

P: Tambo 12,697 pies Packstone con gasteropodos.



Foto 19 x 10

P: Tambo 12,674 pies. Packstone con porosidad Moldica.

Foto 20 x 10

P: Tambo 12,697 pies Grainstone con porosidad Moldica.
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