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Hemos visto que, cuando la ciencia ha llegado mds lejos en su avance, ha resultado que el
espiritu no extraia de la Naturaleza mds que lo que el espiritu habia depositado en ella.
Hemos hallado una sorprendente huella de pisadas en las riberas de lo desconocido. Hemos
ensayado, una tras otra, profundas teorias para explicar el origen de aquellas huellas.
Finalmente hemos conseguido reconstruir el ser que las habia producido. Y resulta que las

huellas eran nuestras.

Eddington
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1.0 SUMARIO

La presente Tesis para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Gedlogo que se expone ante el Jurado

de la Facultad de Ingenieria Geologica Minera y
Metaliirgica de la Universidad Nacional de Ingenieria
se titula "EVALUACION GEOLOGICA POR HIDROCARBUROS DE
LA FORMACION VERDUN EN EL CCAMPO PETROLfFERO DE
CARPITAS Y AREAS VECINAS'". Provincia Contraalmirante

Villar -Departamento de Tumbes.

El de estudio cubre una superficie de

aproximadamente 60 Hectdreas y se encuentra ubicada en

el sector Norte de la Cuenca Talara en donde se tienen

sedimentos Terciarios ( FEoceno, Oligoceno Superior ,

Mioceno inferior) y Cuaternarios, reposando sobre un

basamento Paleozoico y Cristalino Pre-paleozoico.

La Formacion Verdin, del Eoceno Superior, es el objeto

particular del presente estudio siendo su evaluacidn
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geologica el sustento de la Tesis que a continuacion

se presenta.

La Formacion Verdiin, cuyo espesor oscila entre 400 y
700 pies, sobreyace a las 1lutitas Talara con
discordancia erosiva Yy angular de baJjo angulo, y
subyace a las lutitas Chira siendo el paso a estas de

forma gradacional.

Se distinguen tres miembros dentro de la Fm. Verdun.
El miembro inferior predominantemente areno

conglomeradico, con una considerable variacion lateral
y vertical, verificandose un cambio de espesor entre
30 y +70 m. de QOeste a Este y Sureste. FEl1 miembro
medio, corresponde a una sedimentacién de maxima
subsidencia en el marco de la transgresion del ciclo
"Verdun'; acusa variaciones principalmente en sus
caracteristicas petrogrdaficas, desde una secuencia
alternante de lutitas, limolitas y areniscas de grano
fino hasta un "todo" de lutitas, no habiendose podido
determinar las direcciones en las que estas ocurren.

Finalmente, el miembro superior, con caracteristicas
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gque reflejan una corta retirada del mar. esta

representado por una secuencia de areniscas de grano

medio a grueso, con una tendencia general de

adelgazamiento hacia el Oeste; dentro de este miembro,

el espesor de la "arena' prospectiva varia de 10 a 40

Los miembros inferior y superior presentan desarrollos

con posibilidades prospectivas en areas

restringidas,las mismas que se ubican al Este y

Sureste de los yacimientos Carpitas, en el contexto

del semigraben de Carpitas.

Estructuralmente el area ha sufrido un intenso

fallamiento, asociado a mecanismos predominantemente

distensivos , configurando un '"edificio' tectdnico a

manera de blogques hérsticos y grabénicos y de

repeticiones formacionales, guardando estos Ultimos

una estrecha relacion con sistemas de fallamiento

sucesivo de bado angulo.

El entrampe hidrocarburifero en los horizontes de roca

reservorio de la Fm. Verdin esta condicionado por



4

factores de tipo estratigrafico y estructural, por 1o

que el éxito de una camparia exploratoria estara

supeditada a la conjuncion arménica de ambos aspectos,

ademds de las consideraciones oleogenéticas.

Los yacimientos Punta Bravo, Carpitas Oeste yV

Carpitas FEste son los responsables de 1la mayor

produccion del Campo hidrocarburifero de Carpitas. Las

areas para desarrollo en el contexto de los mismos son

muy limitadas. S6lo en el yacimiento Carpitas Este se

pueden considerar ciertas d4dreas para desarrollo por

inter - ubicacidén quedando abierta la posibilidad de

desarrollos por extension siempre y cuando se pueda

definir el limite estructural hacia el Noroeste del

yacimiento mencionado.

FEstudios geogquimicos realizados por SOJUZKARTA

VNIIZARUBEZHGEOLOGIA para la Cia Graria y Montero

Petrolera S.A. y GEOCHEM LABS. of HOUSTON para

AMERICAN INTERNATIONAL PETROLEUM CORP. (AIPC) arroJan

resultados importantes principalmente en lo referente

al tipo de M.0O., grado de madurez de la M.0O. y a la

correlacién de los petroleos analizados. Se ha
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determinado mediante 1los andlisis que la M.0O

contenida en los sedimentos tiene componentes humicos

Yy sapropélicos. De los valores de indice de hidrogeno

se ha podido reconocer kerogenos principalmente de los

tipos II y III, muy raramente del tipo I. En lo

referente al grado de madurez, las arcillas de las

Formaciones Verdiun, Chira y Carpitas, del FEoceno

Superior estdn en el rango de inmaduras, las arcillas

de las Formaciones del Eoceno Inferior y medio pueden

ser consideradas maduras siempre que estén a

profundidades mayores de 1,3 Km y las lutitas de las

Formaciones Madancora y Heath, del O0Oligo-Mioceno a

profundidades superiores de 950m. Finalmente, en lo

concerciente a la correlacion de los petroleos. todos

los petroleos analizados estdan genéticamente

vinculados; sus gravedades especificas varian entre

25° y 42° API y corresponden al tipo parafinico

nafténico.

Empero, se debe seffalar que aun hay muchas preguntas

por responder, las mismas que tienen que ver con la

evaluacion del verdadero potencial oleogeneético y su

relacion con las principales y posibles rocas madre.



2.0. CONCLUSIONES

1. E1 Campo Hidrocarburifero de Carpitas, constituido

por los yacimientos Punta Bravo, Carpitas QOeste y

Carpitas Este, ha sido desarrollado en una superficie

limitada por la linea de costa y la traza de la Falla

Carpitas por el Oeste y Este respectivamente, el mismo

que presenta - si consideramos como objetivo soélo la

Formacion Verdun reservas hidrocarburiferas

economicamente marginales.

2. El1 drea de estudio presenta =zonas prospectables;

éstas se ubican al Este y Sureste del Campo

Petrolifero de Carpitas, en el contexte del semi

graben de Carpitas, el mismo gque esta limitado por las

Fallas (Carpitas y Algarrobo - El1 Bravo por el Oeste y

Este respectivamente.

3. El1 area comprendida entre la linea de costa actual

yV la Falla Carpitas no presenta prospectos

exploratorios por el objetivo ‘'Verdin', salvo un

blogque ubicado al Sur del Yacimiento Carpitas Oeste.
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hundido con respecto a éste.

4. Entre los tres yacimientos del Campo Petrolifero de
Carpitas, el yacimiento Carpitas Este presenta megjores
desarrollos de los horizontes productivos de la Fm.
"Verdun', en el mismo que puede ser viable un pequefo
programa de desarrollo por inter - ubicaciodon (en este
yacimiento se registra el menor riesgo estratigrafico)
quedando abierta 1la posibilidad de desarrollo por
extension siempre y cuando pueda definirse el limite

estructural Noroeste del yacimiento.

5. El1 entrampamiento hidrocarburifero en la Formacion
Verdun estd condicionado por factores de tipo

estratigrafico y estructural.

6. La Formacidn Verdun es una unidad

litoestratigrdfica en la que se pueden definir tres

miembros, de los cuales - en dreas restringidas - los

miembros inferior y superior pueden ser prospectivos.

7.—- Aun con todos los estudios de evaluacion
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geoquimica realizados hasta la fecha, no es posible

resolver en forma definitiva los problemas sustantivos

ligados a la oleogénesis en el drea.



3.0. RECOMENDACIONES

1. En base a la informacioén obtenida del programa de

prospeccioén sismica edecutada, definir estructuras

( "Blogques estructurales') favorables en areas donde

las "arenas' de los miembros Inferior y Superior de la

Fin. Verdun presenten optimas caracteristicas

sedimentologicas, condicionantes de la calidad y

geometria del reservorio.

2. Realizar determinaciones de tipo cuantitativo de

los principales parametros del reservorio ''Verdiun"

esto es, porosidad y permeabilid a partir de las

muestras de afloramientos representativos.

3. Debido al inevitable riesgo principalmente

estratigrafico que entrana todo prrospecto

exploratorio por el objetivo "Verdin' en el area, pese
a haberse definido las adreas de las tendencias mas
favorables, se recomienda considerar, ademas de este,
objetivos mas profundos (Ostrea - Mogollon) de modo

que pueda conocerse el verdadero potencial (si es que

lo tuviera) del area.
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4.0. INTROLWICCION

4-1- V-u » et/

El area de estudio esta ubicada en la provincia

Contraalmirante Villar., Departamento de Tumbes.Tiene

como limites a las Quebradas Mancora por el Sur

Plateritos por el Norte, por el Oeste al QOcéano

Pacifico y por el Este a la linea N - S que define el

limite oriental del area de contrato de Operaciones

Petroleras ''Carpitas — Zorritos', cuya distancia a la

linea de costa varia entre 8 y 28 Km.

Tiene como acceso principal la Carretera Panamericana,

la misma que es una via asfaltada de doble

circulacion, extendiéndose casi paralelamente a la

linea de costa. Ademas de ésta, existen carreteras

afirmadas y caminos carrozables de penetracion hacia

el FEste, los mismos que siguen el curso de las

quebradas principales. La superficie abarca una

extension de aproximadamente 60 Hectareas ( Fig.1 ).
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En la Fvaluacion Geolodogica realizada que constituye el

sustento de la presente tesis para optar el Titulo

Profesional de Ingeniero Gedlogo, se considera como

objetivo de estudio a la Formacion Verdun. En tal

sentido, el presente trabaJjo tiene el propoésito

primario de evaluar usando toda 1la informacion

disponible las posibilidades exploratorias que

presenta la formacion aludida; simultaneamente,

ponderar la factibilidad o no de algiun programa de

desarrollo de pozos en el contexto de los yacimientos

del Campo Petrolifero de Carpitas.



4.3. METODO DE TRABAJO

Se ha utilizado toda la informacion de subsuelo y de
superficie de los archivos de Geologia de 1la Compaiiia
Grafia y Montero Petrolera S5.A., la misma que ha sido

proporcionada mayoritariamente por la Empresa Estatal

Petroleos del Peri.

Ademas, se han tomado algunas consideraciones

geoldogicas y geogquimicas del trabajo realizado por

SOJUZKARTA - VUNIIZARUBEZGEOLOGIA para la Cia Granda y

Montero Petrolera S5.A.

Tomando en cuenta el objetivo de la presente Tesis se

elaboro un programa de trabaJjo de campo, el mismo que

U
O
G
(¥

Sirvio realizar mediciones de e ones
estratigraficas correspondientes a la Formacion Verdiin

en la gran mayoria de los afloramientos.

Fl analisis de toda esta informacion ha permitido

realizar una reinterpretacion estratigrafica,

sedimentologica y estructural y, por ende, de la
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geologia econdmica.

Se debe mencionar que actualmente se viene
interpretando la informacion de la prospeccion sismica
ejecutada, se espera gque la misma conduzca a precisar

Yy definir futuras locaciones exploratorias.

4.4 BREVE HISTORIA EXPLORATORIA Y DFE DESARROLLO

En el campo Hidrocarburifero de Carpitas y dreas

vecinas se han realizado trabajos de exploracion y

desarrollo en varias etapas.

Los primeros trabajos se llevaron a cabo entre 1926 y
1930 1los mismos que fueron ejecutados por las
CompaAias Internacional Petroleum Company y Cia.
Petrolera Cancas, perforando 4 Vv 3 pDOZosS
respectivamente. Los resultados no fueron positivos,

pues tan solo se obtuvieron seras de petrodleo.

En el periodo comprendido entre 1938 y 1942, el
Departamento de petroleo del Ministerio de Fomento

perforo 6 pozos, estos fueron abandonados; solo se
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encontraron serias de petrdleo.

Entre 1951 y 1953, la Empresa Petrolera Fiscal puso en
marcha un importante programa exploratorio llegando a
perforar 6 pozos, resultando el pozo PB-90 en Carpitas
Este, productivo, el mismo que fue puesto en
produccioén con un IPR de 50 Bls/dia, de 36° API de
gravedad especifica. FEl1 horizonte productivo fue
identificado como el “"conglomerado basal'' de la

Formacién Verdun ( V. Sanz, 1983 ).

Por un periodo de 13 afios ( 1956-1968 ) el a&drea fue

concedida por contrato de operaciones con la Empresa

Petrolera Fiscal, a la (Cia. Petrolera Amotape S.A.

Esta Compafiia 1levé a cabo el programa de desarrollo

mas Iimportante que se haya realizado en el area.

llegando a perforar 289 pozos de los cuales 17

resultaron productivos y 12 fueron abandonados.

Entre 1969 y 1970 la Cia. Belco perforé 2 pozos
exploratorios en el Zocalo del A&drea, el 16-X-1 y el

15-X-1. FEl1 primero proksé 143 MPC de gas ( V. Sanz,
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1983 ).

Petroleos del Perii, en 1970 perford 3 pozos

exploratorios. el pozo AM-105 probo 999 MPC de gas del

Miembro Cabo Blanco de la Formacion Echinocyamus. FEl

POZ0O AM-115 no fue probado, pero por las

caracteristicas que presentan los registros eléctricos

del pozo en los ‘'niveles'" correspondientes a la

Formacién Echinocyamus se le considera con un buen

protencial de gas.

Finalmente, en FEnero del ajdo 1992 1la Cia. Grana y

Montero Petrolera S.A. en cumplimiento de un contrato

de "Exploracion-Produccién con Riesgo' con Petroéleos

del Peru, perfordé su primer pozo exploratorio GMP-X-1,

ubicado entre los yacimientos Punta Bravo y Carpitas

Oeste, siendo el obdjdetivo primario la Formacion

Verdiin. Los horizontes productivos de esta formacion

no fueron encontrados debido a factores estructurales

y/0 cambio de facies, motivo por el cual se decidid

explorar las formaciones subyacentes, tales como

Echinocyamus y Ostrea. Las "arenas' del miembro Cabo
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Blanco de la Formacioén FEchinocyamus probaron tener

cierto potencial de gas y algunos "niveles'” de

"arenas' de la Formacion Ostrea mostraron presencia de

petroleo. FEl1 pozo fue cerrado luego de habérsele

realizado una serie de pruebas y trabajos de

estimulacion sin obtenerse resultados positivos.
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5.0. ASPECTO OLOGICOS RALES DEL A

El area de estudio, se encuentra ubicada en el sector

Norte de la Cuenca Talara, la misma que tiene como

limites estructurales actuales al borde sur del pilar

tectonico de Jorritos por el Norte, al borde norte del

levantamiento Paita - Sullana por el Sur, la cadena de

los Amotapes por el Este y el alto de basamento "Banco

Peru' por el QOeste ( 0. zevallos, 1970 ). ( Fig.2 ).

Su posicién dentro de un contexto geotectoénico de

margen activo ha hecho posible la creacioén de unas

condiciones muy particulares en 1o referente a la

evolucion deposicional, estructural y oleogenética,

constituyendo un caso excepcionalmente interesante de

la geologia del Peru.

La complejidad geologica que entrafia la Cuenca Talara

ha motivado a muchos estudiosos a sugerir hipotesis,

teorias y algunos modelos geoldgicos que den luces y

guien la exploracion R % desarrollo de campos

petroliferos. Lo cierto es que aun con todos los

estudios realizados no ha sido posible hasta la fecha
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concebir wun modelo geoldogico global de rigurosidad
factica capaz de explicar satisfactoriamente las
singularidades geolbgicas cuyos desarrollos en el
espacio - tiempo han hecho posible la generacion,
migracion, acumulacion A% preservacion de
hidrocarburos. De cualquier forma, el gedlogo tiene un
gran desafio cientifico y pradactico bajo sus pies, Yy
éste consiste en desentrariar con las herramientas de
las Ciencias de 1la Tierra lo gque hasta ahora nos es
oculto, maxime si es que de por medio existe un nada
despreciable iIinterés por descubrir nuevos campos

petroliferos.

5.1.SINT. D H IA DEPO, E

SEDIMENTOS TERCIARIOS Y ALGUNAS CONSIDERACIONES

vy DEL

La "pila'" sedimentaria Terciaria en el 4drea de
Carpitas estd conformada por megasecuencias cuya
evolucicn ¥y desarrollo se estima que comprende a
periodos que van desde el FEoceno hasta el Mioceno

Temprano, la misma que reposa parcialmente sobre un

basamento Paleozoico (Grupo Amotape), afectado este
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ultimo por intrusiones graniticas post - Paleozoicas
Y pre-cretacicas en el sector Sur del area ( A. Pardo,
comunicacion oral ). En el sector Norte el basamento
es cristalino de edad pre - Paleozoica el mismo que se
extiende hasta el dominio de 1la Cuenca Progreso a

cuyos sedimentos les sirve también de basamento.

Un periodo de emersidn, al parecer total y erosion
intensa antecede a la deposicidon Focénica '"barriendo’
probablemente por completo sedimentos Paleocénicos y
Cretaceos (?), '"calando' la erosion hasta el basamento
ya sea éste Paleozoico o cristalino pre - Paleozoico.
Posteriormente el adarea entra a un franco proceso de
subsidencia condicionando una transgresion marina que
va a definir un horizonte areno - conglomeraddico basal
denominado Formacion Trigal (V.Sanz 1983); los pozos
PL-X-1, PL-X-2, PL-X-3, Ba-X-2, etc. han cortado este
horizonte de facies continental. Se piensa que éste
puede ser el equivalente de la Formacién Basal Salina
encontrada en otros campos de la Cuenca Talara, aunque
debe precisarse gque esta ultima corresponde a facies

marcadamente marinas (A. Pardo., comunicacion oral).



Mientras la subsidencia continuaba el &drea debidé ir
ocupando posiciones de aguas cada vez mas profundas,
definiendo una secuencia arcillosa (lutitas grises)
denominada Formacion San Cristobal. La deposicioéon de
esta secuencia culmina gracias a que el area es
sometida a un gradual proceso de emersién con el que
se crean condiciones y ambientes de deposicion de
transicion y continentales en los que predominan
sedimentos areno - conglomerdadicos con algunos
"niveles'" de arcillas, estos reciben la denominacion
de Formacion Mogolldén, teniendo un desarrollo areal
muy significativo. Los pozos PL-X-1, PL-X-2 y PL-X-3,
localizados en el sector Norte del area, han cortado
una seccion de aproximadamente 900 pies de espesor
correspondiente a esta wunidad. FEl1 pozo AM-125 ha
cortado a la misma pero parcialmente (su parte
superior). Finalmente los pozos Ba-X-1, Ba-X-2, T-1-1
y Ce-X-1, también la han cortado, en uno de los cuales
tiene un espesor de hasta 1500 pies. PFPor las

consideraciones anteriores se puede suponer sin estar

muy lejos de la verdad gque de perforarse algun pozo

4_‘
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exploratorio en el area, teniendo como objetivo al

"Mogolldn', el espesor a cortarse oscilaria entre SG00

y 1500 pies.

Pequefias oscilaciones de la cuenca marcan y determinan

el rasgo general del régimen sedimentario
subsiguiente, esto es, en forma gradual, las
condiciones hidrodindamicas que controlan la
sedimentacion van definiendo una tendencia
deposicional regresiva (secuencia negativa - grano

creciente) La secuencia depositada bajo estas

condiciones es conocida como Formacion Ostrea, la
misma que esta constituida por Iintercalaciones de
areniscas a veces conglomeradicas con 'pagquetes' dJde
arcillas (lutitas). Esta unidad litoestratigrafica se
caracteriza ademas de 1o mencionado por presentar una
gran variacion lateral (el porcentaJje de arcillas
crece de NE a SW), tan es asi que en los campos
localizados al sur del area, esta constituida
predominantemente por arcillas (G. Gonzales, 1976 ).
La Formacidén Ostrea ha sido encontrada en subsuelo por

algunos POZOS, habiéndola cortado parcial yV
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totalmente, sin embargo, es muy dificil precisar su
espesor en zonas tectonicamente afectadas por
mecanismos complejos de fallamiento que condicionan la
ocurrencia de ‘'repeticiones formacionales' 1lo que
contribuye muchas veces a un desmesurado aumento de

espesor ( D. Sanchez, F. Villaorduna, 1992).

Una fase tectdénica de naturaleza muy compleja marca el
fin del primer ciclo sedimentario (Ciclo Salina) y el
comienzo del segundo que se inicia con la deposicidn
de una secuencia constituida predominantemente por
lutitas de facies de prodelta conocida como Formaciodn
Clavel. F1 pozo exploratorio GMP-X-1 ha cortado
aproximadamente 120 pies de esta unidad. Concordante
a ésta se depositan sedimentos de facies fluvio

deltaica a turbiditica conocida como Formacion
FEchinocyamus, caracterizada por presentar una sub -
unidad basal areno - conglomeraddica de facies fluvial

conocida como Miembro Cabo Blanco.

Un periodo de fuerte erosién es seguida por una

subsidencia general en la que el area llega a ocupar
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posiciones de aguas profundas (batiales) depositandose
sedimentos arcillosos y turbiditicos. La unidad
definida bajo estas condiciones es conocida como
Formacion Talara, la misma que entrana gran
importancia por presentar facies de roca generadora

(Fig.3).

Una nueva fase tecténica de caracteristicas muy
particulares pone fin al ciclo sedimentario Talara.
Debido a 1la creacioén de un campo de fuerzas de
naturaleza distensiva se produce un mecanismo que
define un estilo estructural de Iintenso fallamiento
normal, configurando estructuras Horsticas y
grabénicas y de repeticiones formacionales, afectando
esta ultima con particular intensidad a las
Formaciones Ostrea, Clavel, Echinocyamus y Talara ( D.

Sanchez, F. Villaorduda, 1992 ).

Sobre una superficie de erosién se inicia la
deposicion de sedimentos correspondientes al ultimo
ciclo sedimentario FEocénico, en cuyo contexto se

definen cuatro unidades litoestratigraficas conocidas



ERA LITOLOGIA
CUATERNAR IO
O fh e < -5500m.
(@)
2 _ [T < TS o
wl
O |3 5000
wl
Olw
S| —|+4500 |-
o o '
O |1S2|ss
O Olnx - -
_ | 4000
(@)
" - :
o
-—3500
wl
< a
o
— o | + 3000
@)
Olo
— | 4+ 2500
CI: :E: CD [ e o
w wl
W 2 | 4+ 2000
O -
- o T e
—+— 1500
(e
Wi o
a | 4+ 1000
wl
[T
=
|+ s00
2 om §10I888 NERINNNARE
CRETACEO
PALEOZOICO

Fig. 3

|-

CEITE
GA FORMACION
HE ATH
MANCORA

PLATERITOS

CARPITAS

MIRADOR

CHIRA

VERDUN

TALARA

ECHINOCYAMUS

C L AV E L

OSTREA

MOGOLLON

SAN CRISTOBAL

T R I G _A L

MUERTO -
ANANGA

T
GPO. AMOTAPE

L]
£
Y 4
O
»

LEYENDA

ARENISCA Y
CONGLOMERADO

LUTITA

MARGA

BASAMENTO

ROCA GENERADORA

RESERVORIO

GRANA Y MONTERO PETROLERA S.A.

NOROESTE PERUANO / AREA CARPITAS

: FREDY VILLAORDUNA A.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

AUTOR




24
como Formacion Verdun. Formacidén Chira. Formacion

Mirador y Formacion Carpitas ( Fig.3 ).

Una emersion general del area condicionaria la no
deposicion ys o erosion de sedimentos en el Oligoceno
Temprano. Pero en el Oligoceno Terminal el mar
transgrede Vv deposita una secuencia areno

conglomeradica (Formacion Mancora, del Oligoceno
Superior). Al ritmo de la subsidencia el area llega a
ocupar en el Mioceno posiciones de aguas profundas
(batiales), definiendo una secuencia de sedimentos

arcillosos y turbiditicos denominada Formacion Heath.

Finalmente, en el area ocurre una emersion general la
misma que condiciona la no deposicioén y./ o erosion de
sedimentos en el periodo comprendido entre el Mioceno
Superior Vv el Plioceno. En el Pleistoceno
(Cuaternario) ocurren requenas oscilaciones
probablemente de origen eustdatico que condicionan la
deposicion de sedimentos constituidos
prredominantemente por arenas de playa los que son

conocidos como Formacion Tablazo. En el campo se le
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distingue por su incipiente grado de diagénesis. por

la presencia de restos de Pelecipodos de apariencia

contemporanea Y por reposar en forma discordante

sobre Formaciones Oligo-Miocénicas ( W. Bush, 1992 ).



5.2. N £ (¥ S D,

El area de Carpitas, de modo andlogo a otras zonas de

la Cuenca Talara, presenta wun estilo estructural

predominante de fallamiento en blogques, aungque debe

sefialarse que para horizontes tales como Formacion

Ostrea, Formacion Clavel, Formacion Echinocyamus y

Formacion Talara, existe cierto arreglo estructural

que puede deberse a mecanismos de fallamiento de baJdo

angulo responsable de la ocurrencia de repeticiones

formacionales (A. Pardo, comunicacion oral). De

cualgquier forma, la tectdénica que ha configurado el

actual "edificio'" estructural del area de estudio ha

sido principalmente de naturaleza distensiva.

Los rasgos estructurales pueden ser clasificados en
dos categorias. Estos son: los de primer orden y los
de segundo orden.

a) Rasgos estructurales de PRIMER ORDEN.

Debe entenderse como tales a agquellos que por su

extension, significacion estructural v por su

importancia a lo largo de la historia geoldgica del
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area definen ciertas caracteristicas de control a

nivel regional.

FAL C. TAS

Es el accidente estructural mds relevante del area.
Aflora siguiendo un rumbo SW - NE; es una falla normal
cuyo buzamiento varia entre 50° y 60° hacia el SFE,
aunque la misma se hace mas "tendida" (menor
buzamiento) a medida que aumenta la profundidad ( Fig.
4 ). Esta falla pone en contacto tanto a la Formacion
Carpitas (Foceno Superior), como a la Formacion
Mancora (0Oligoceno Superior) con la Formacidén Heath
(Mioceno Inferior). Su salto vertical debe ser
variable puesto que pone en contacto a formaciones de
diferentes edades. A partir de la informacioén sismica
de la 1linea GMP-1 (datos de velocidades de intervalo
Yy tiempo), sSe ha estimado un salto de 1200 m.
Observaciones de campo recientes atestiguan el
caracter activo de esta falla. En las inmediaciones
del yacimiento Carpitas FEste, en la Carretera

Panamericana se ha formado un desnivel concordante con
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la traza de la falla, gque, conforme pasa el tiempo, se

va acentuando el contraste. La morfoestructura

observable en las fotos aéreas, a lo largo de la traza

de esta falla en superficie, indica también su

caracter activo; es notable la presencia de escarpas

vivas y lineamientos muy claros( Foto 1 )

FALLA EL ALGARKOBOQ

Hasta la fecha no ha sido posible precisar su traza en

superficie. Su existencia ha sido revelada por la

linea sismica GMP-1. Su buzamiento es de alrededor de

70° hacia el SFE; se trata de una falla normal con un

rumbo general SW-NE. Su salto vertical, calculado a

partir de datos sismicos de la linea GMP-1, es de

aproximadamente 1000 m. FEs bastante probable gque

tenga una edad pre — Mancora, esto es, Fini - Eocénica

Oligocénica ya qQue al parecer no estaria afectando

a la Formacion Mancora( Fig. 4 ).






FALLA CARPITAS FOTO 1

Mb. Inferior Fm. Verdun FOTO 5



SEMIGRABEN DE CARPITAS

Es una estructura que se extiende siguiendo un rumbo

SW NE. Su 1imite oeste 1o constituye la Falla

Carpitas y por el este esta limitado por la Falla

Algarrobo. Tiene un ancho que varia entre 3 y & Km y

su largo .en la continental (tiene su

continuacién en el mar) es de aproximadamente 20 Km.

En el contexto de esta gran estructura se espera estén

yaciendo, sobre un basamento Paleozoico, unidades

litoestratigrdaficas del Eoceno Inferior, Medio y parte

del Superior y del Oligoceno Superior Mioceno

Inferior. FE1 buzamiento general de las capas, que

coincide en este caso con el buzamiento estructural,

es de alrededor de 15° hacia el NW pudiendo ser,

incluso, algo mayor( Fig. 4 ).

FALLA MANCORA

Falla de tipo normal con rumbo general SW - NE y con

angulo de buzamiento alto hacia el NW. Se ha estimado

un salto vertical de alrededor de 150 m. Como ocurre

con todas las fallas principales, se halla cortada por

varias fallas transversales( Fig.5 ).
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FALLA CATALINAS

Falla de tipo normal, con rumbo SW - NE y buzamiento

hacia el NW, se estima un salto vertical de alrededor

de 300 m(¢ Fig.5 ).

FALLA ALGODONAL

Falla de tipo normal con rumbo SW - NFE, aflora en el

extremo sureste del area de estudio; buza hacia el SE.

Se estima un salto de alrededor de 300 m( Fig.5 ).

IO CAT;

Rasgo estructural dispuesto a manera de "horst' a 1o

largo de aproximadamente 60 Km; se ubica en el extremo

sureste del area, siguiendo un rumbo general SW - NE.

Su limite noroeste lo constituye la Falla Catalinas y

su limite sureste, la Falla Algodonal. Su nucleo 1o

constituyen areniscas y lutitas de la Formacién

Ostrea, del Foceno inferior( Fig.5 ).

b) Rasgos estructurales de SEGUNDO ORDEN.

Se entiende por tales a aquellos cuya ocurrencia.
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disposicion y desarrollo estan controlados y/o0
condicionados por 1los rasgos estructurales de primer

orden.

A esta categoria estan asociadas las fallas de saltos
verticales variables pero menores a las de los de
primer orden; éstas se pueden clasificar, segun su

direccién, en dos sistemas principales de fallas.

El primer sistema sigue un rumbo mas o menos paralelo
al de las estructuras de primer orden (SW - NE),
siendo que la gran mayoria de las mismas buzan hacia

el SFE ( Figs.4 y b ).

Existen también de las que buzan hacia el NW pero
éstas generalmente tienen pequedos saltos y son
predominantemente de caracter compensatorio (fallas

antitéticas). (Fig.4 )

El segundo sistema esta constituido por fallas
transversales a Jlas primeras; sus rumbos por 1o

general son SE — NW ( Fig.5 ).
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Los dos sistemas de fallamiento mencionados definen
estructuras en forma de blogques unos levantados Yy
otros hundidos; generalmente los primeros son
considerados estructuralmente prospectos
exploratorios. Los yacimientos Punta Bravo, Carpitas
Oeste y Carpitas FEste, han sido desarrollados sobre
estructuras hortsticas y semi-hortsticas definidas por
fallas relacionadas a los dos sistemas de fallamiento

serialados ( Figs.15,19 y 21 ).
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6.0. CON. CI Et CION

La Formacioén Vedin esta ampliamente distribuida en el

area de estudio; parte de ésta se encuentra aflorando

en las inmediaciones de las estructuras geoldégicas mas

relevantes, estando controladas por las mismas. Los

afloramientos se disponen a manera de dos frentes que

siguen el rumbo de los accidentes geologicos de primer

orden. El primer frente se distribuye al oeste de la

Falla Carpitas, al Noreste del Campo Petrolifero del

mismo nombre. El segundo frente lo conforman

afloramientos ubicados al este del semigraben de

Carpitas ( Fig.6 ).

En el subsuelo se le ha encontrado en la gran mayoria

de pozos perforados (exploratorios y de desarrollo) en

el Campo Petrolifero de Carpitas y es de esperar que

se le pueda cortar mediante pozos en el contexto del

semigraben de Carpitas en donde la Formacidén Verdiun

estaria subyaciendo a formaciones Tardi - FEFocénicas
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(Chira, Mirador y Carpitas) y/u Oligo - Miocénicas

(Mancora y Heath). ( Fig. 4 ).

6.2. SICI ‘RATT I D, ION VERDUN
DENTHRO DE LAS MEGASECUENCIAS DEL EOCENO

La depositacion de las megasecuencias del FEoceno,
marcadas por una alternancia de ciclos sedimentarios
(transgresiones y regresiones), estan conformadas por
varias unidades litoestra tigrdficas cuyos 1imi tes
verticales o contactos son en unos casos gradacionales
Vv otros discordantes, sean estos erosivos Yy 0
angulares.

La Formacion Verdun descansa sobre lutitas de la
Formacion Talara (Eoceno Medio) con un contacto
discordante, siendo éste de cardcter erosivo y angular
de bajo adangulo.

Su contacto superior es transicional, ésto es, las
areniscas superiores de la Formacioén Verdun pasan
gradualmente a lutitas de 1la Formacion Chira. FEs
evidente que la Formacion Verdin corresponde a la

primera unidad litoestratigrafica del ciclo

sedimentario del FEoceno tardio (Eoceno Superior),
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conformada por cuatro uwunidades: Formacion Verdun,
Formacion Chira, Formacion Mirador y [Formacidn

Carpitas ( Fig. 3 ).

6.3. SUB — UNID, O UNI.
FORMACION VERDUN

La Formacion Verdun puede ser subdividida en tres
unidades (miembros) gracias a informacion de subsuelo
(registros eléctricos Y litologicos) A% de
afloramientos., siendo en éstos ultimos mas claramente
definibles. S5i bien es cierto que la Formacion Verdun

muestra cierto cambio de facies tanto lateral como

0y

vertical, siempre es posible identificar a la

unidades sefaladas ( Figs. 7 y 10 ).

MIEMBRO INFERIOR (BASAL)

Descansa directamente sobre lutitas de la Formacion
Talara con discordancia erosiva y angular de baJjo
angulo. Se trata de una secuencia conglomeradica, y de
areniscas conglomerddicas, estando constituida de
blogques, rodados y granulos de naturaleza diversa

(cuarcitas. cuarzo, areniscas. argilitas y remanentes
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de rocas volcanicas), es decir, son polimicticas. FEl

maximo espesor medido es de +70 m (seccion medida en

la @da. Negritos, tributaria, margen izquierda de la

@kda. Seca). En este lugar no aflora su base( contacto

con la Fm. Talara). ( Fig.11 ). Esta misma unidad ha

sido medida en otras localidades (&Qda.Plateritos, @da.

Pilar, Punta Sal Grande y Barrancos) reportandose

espesores gque oscilan entre 30 y 60 m. Todo indica gue

su distribucidon es amplia aungue sus caracteristicas

petrograficas varian significativamente., tan es asi

que en algunas localidades (afloramientos en la @Qda.

Canoas) deja de ser conglomeradica, y se compone de

areniscas de grano grueso, medio a fino.( Fig.9 ).

MIEMBRO MEDIO

Esta constituido principaltemente por Jlutitas y

limolitas grises con delgadas intercalaciones de

areniscas de grano fino. Es dificil estimar su espesor

total en los afloramientos, debhido a que generalmente

se le encuentra en forma parcial; frecuentemente se

hallan cubiertos. Solamente en dos localidades se le

ha podido medir, una en la Quebrada Pilar y otra en
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Punta Sal: en la primera, la unidad la constituye una
secuencia alternante de lutitas grises y delgados
estratos de areniscas de grano fino y limolitas: el
espesor total medido es de 90 m (es probable que la
seccidén esté fallada). En la segunda localidad, esta
misma unidad estd constituida predominantemente por
lutitas grises; aqui también se ha estimado un espesor
de 90 m. Otros afloramientos (en las @das. Plateritos,
Barranco y Miraflores) de esta misma unidad, aungue
en secciones parciales, muestran caracteristicas
similares a las descritas. EFn general, la unidad media
de la Formacion Verdiun puede ser caracterizada por su
posicion estratigrdafica y por sus caracteristicas
petrograficas, aunque de modo similar a lo que ocurre
con la unidad basal, se registra cambio de facies
importante, ya que se le puede encontrar en algunos
casos como una secuencia intercalada de lutitas.
limolitas y areniscas y en otros casos como un ''todo"

de lutitas ( Foto 2 ).



FOTO 2

FOTO 3
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MIEMBRO SUPERIOR

Esta constituido predominantemente por areniscas de

grano grueso y medio con algunas intercalaciones de

lutitas y l1imolitas grises. Su contacto con la

Formacién Chira es transicional. La seccién de mayor

espesor ha sido medida en la Quebrada Miraflores donde

se ha medido 75 m ( Foto & ). En la Quebrada Pilar se

ha medido una seccién completa correspondiente a esta

misma unidad en la que esta constituida por areniscas

de grano grueso, medio y fino con intercalaciones de

delgados niveles de lutitas grises; su espesor es de

aproximadamente 15 m. ( Fig.10 ). Otra seccidén ha

sido medida en la Quebrada Plateritos, en donde estad

constituida predominantemente por areniscas de grano

grueso, muy grueso, a conglomerddicas; el espesor

medido es de 50 m ( Foto 4 ). En la localidad de Punta

Sal se ha medido una seccién de 10 m. (incompleta)

constituida por areniscas de grano fino a medio

intercaladas con lutitas grises. Es notoria la

variacién presentada por esta unidad; ésto se registra

tanto en espesor como petrograficamente.
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7.0. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO DE LA FORMACION VERDUN

Con el proposito de conocer el comportamiento
sedimentario de la Formacion Verdun y limitar - de ser
posible las dreas prospectables en funcién de
"Calidad de Reservorio', se ejecutd un programa de
estudio de campo consistente en 1la medicion de
secciones estratigraficas de detalle en diversas
localidades, el mismo que ha permitido obtener una
informacion valiosa en lo referente a las
caracteristicas petrogrdaficas y geométricas y a la
definicion de los ambientes y tendencias sedimentarias
de 1la Fm. Verdun. Gracias a estos resultados es
posible ensayar algunas predicciones geoldgicas
respecto a Jlas caracteristicas de 1la formacidon en
dreas restringidas, teniendo siempre presente gque las

mismas, inevitablemente entrafdan cierto grado de

incertidumbre. Una correcta conjuncién de los aspectos

estratigraficos vV estructurales reducira
significativamente las imprecisiones en la
exploracidn. Seria inutil delimitar "Blogues"

estructuralmente favorables si en el contexto de las
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mismas las caracteristicas sedimentarias y por ende

del reservorio de la unidad objetivo son
desfavorables.
7.1 DESCRIPCION E T ION DE SECCIONES

ESTRATIGRAFICAS MEDIDAS EN EL CAMPO

QUEBRADA PLATERITOS (MARGEN DERECHA)
Aflora parcialmente el miembro inferior de la
Formacion Verdun, la misma que descansa en

discordancia sobre lutitas de la Formacion Talara.

La seccion consiste en intercalaciones de
conglomerados y areniscas de ambientes de playa y
frente superior de Playa "Cortadas' pors canales de
marea. FEl total de espesor medido es de +49 m (

Ldminas Ia ).

QUEBRADA PLATERITOS (MARGEN IZQUIERDA)
Aflora una seccion incompleta del miembro inferior de
la Formacion Verdun, el mismo qQue alcanza un espesor

de +9 m. Se encuentra sobreyaciendo a las lutitas de
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la Formacion Talara en discordancia erosional y
angular de bajo adngulo. FEstd constituido por bancos
gruesos y masivos de conglomerados de cantos grandes
(40 - 60 cm de didmetro)., subredondeados, de litologia
variada (polimicticos); la matriz es de arenisca
granular. subangulosa, mal seleccionada. con restos de
conchas y estructuras de bioturbacidn. Asi mismo

presenta lentes de areniscas con estructuras ''flaser',

caracteristicas de ambientes de playa intermaréica.

El miembro medio se encuentra totalmente cubierto,

motivo por el cual no ha sido posible estudiarlo.

En la parte superior (miembro superior) afloran
intercalaciones gruesas de areniscas gris
amarillentas, de grano grueso, granular y algo
conglomerddicas (rodados de 15 a 20 cm de didmetro),
bioturbadas, con laminaciones carbonosas y micdceas de
frente superior de playa y conglomerados de cantos
grandes (40 cm), subangulosos; la matriz es arenosa
granular y tiene cemento calcareo. Sobre éstas

descansa una secuencia de areniscas gris verdosas de
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grano grueso, subredondeado, de regular seleccion,
algo friables, con laminaciones paralela y cruzada
(10° a 20°), de gran escala, y algunos '"niveles' de
lutitas grises, micdceas y carbonosas con restos de

plantas ( Foto 4, Fig 8 y Laminas Ib ).

QUEBRADA CANOAS(Z2A)

Afloramiento que corresponde al miembro inferior de la
Formacion Verdun, se encuentra sobreyaciendo a las
lutitas de la Formaciodon Talara; su contacto con ésta

no es posible definir por estar cubierto.

La seccion consiste en una alternmancia de bancos de
areniscas y conglomerados de +16 m de espesor.

Las areniscas son grises y amarillentas, de grano
grueso a granular, subredondeado, de regular
seleccion; se observa cierta gradacion hacia la base
en capas gruesas y masivas. La porosidad aparente es
del 15 al 20 X%. FEstas areniscas corresponden a
ambientes de canales de marea y frente superior de

playa ( Laminas IIa ).
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QUEBRADA CANOAS (Z2B)

Aflora una seccién correspondiente al miembro inferior

de 1la Formacién Verdun, la misma que se encuentra

sobreyaciendo a las lutitas de la Formacidén Talara: su

contacto con ésta no es posible definir por estar

cubierto.

Esta seccidn presenta una secuencia de areniscas gris

claras, amarillentas a verdosas, predominantemente de

grano fineo, medio a grueso, subanguloso, de regular

seleccidn, constituidas por cuarzo y fragmentos

liticos.

Con regularidad presenta una laminacién oblicua de

bajo angulo (5° a 10°) bidireccional, laminacioén

paralela, bioturbacidén, y a veces laminacidén cruzada

en festones, los mismos que corresponden a depdsitos

de playa y alternan con ambientes de frente superior

de playa. Las porosidades aparentes varian de 10 a 15

% ( Fig. 9 y Laminas IIb ).
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Fm. VERDUN

SECCION ESTRATIGRAFICA MEDIDA EN
QDA. CANOAS (SECCION 2)MARGEN
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QUEBRADA PILAR

Aflora una seccion completa de la Formacion Verdun:

El miembro inferior, de 28 m de areniscas gris claras,

blanco amarillentas, de grano grueso a granular,

subanguloso a subredondeado, de regular seleccion,

compuestas de cuarzo Vv elementos liticos,

moderadamente friables a algo compactas ( Foto & ).

La porosidad aparente es de 15 a 20 %. Presenta
laminaciones paralela, ondulada e inclinada de baJgo
angulo y en festones, depositadas en ambientes de
linea de playa, playa Iintermaréica de frente superior
de playa. Las areniscas se Iintercalan con areniscas
conglomerdadicas y bancos de conglomerados de gravas
gruesas, de regular seleccion, de ambientes de playa,
canales de marea y barras costeras. La composicion de
los rodados es variada, predominan los guijdarros de
cuarzo, cuarcitas y granitos; asi mismo se encuentran

cantos de areniscas correspondientes probablemente a

la Fm. Ostrea( Eoceno Inferior ).

El miembro medio esta constituido de lutitas gris
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verdosas, bien laminadas, micromicdceas,
microcarbonosas, con intercalaciones delgadas de
limolitas grises y areniscas de grano fino, las mismas
que corresponden a un ambiente marino de bahia a mar

abierto (costa afuera).

Fl miembro superior estd caracterizado por una
alternancia de areniscas en lechos delgados, medianos
hasta gruesos, y lutitas grises. El1 espesor medido es

de 17 m. Las areniscas son grises claras, de grano

fino, medio, @grueso y muy grueso, subangular a
subredondeado, en pagquetes estrato crecientes y
grano crecientes. Presentan estructuras de

laminacion paralela, ondulada y oblicua, generalmente
bioturbada.

Corresponden al ambiente de frente de playa superior
a inferior. Las intercalaciones de lutitas grises
micdceas, carbonosas y c¢on restos de plantas,
corresponden a ambientes de bahia a mar abierto,

cercano a la costa ( Fig. 1Q y Laminas III ).
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sub-redond., cuarz. lech.,

mica blanca,
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J. PISCONTE
F. VILLAORDUNA
PARDO
AMBIENTE
TECTONnICA
SEOIMENT.
2
r
©
a
2
(7] o
53
o 2
>| 2
2 o
a €
© o
h -] ~—
-
c
— s
o |<&
£ |2 o
o :ggga o
© 438 hal
]
-4 -
k-] "
a w
o
© L3
E o
® o
-
>
o o
o L ©
(&) ”
- a
.
Lo [
o
c L
° 2
3
Ll
o
5 °
-
- u.
o
s
]
m
o
-
-~
L= 4
I
o
o
o
(8]
]
o
=
o
[12]
o
L
° of
» o
© cE
23
a =
e
Bz
10°
w
00 o
oL 4
a
© 3
-
-4
o_
Ca
o
o
=
o
°
©
<
o
(8]

Laminas III



QDA.

Ublcoeidn QDA. CANOAS,
Formacion VERDUN
riPO DE ROCa ~
TEXT ESTRUCT. v
— e —
3
15
e Yo Y r
A
a

32

31

30

28

Mb &

27

26

25

24

23—

22

21

20

20°

PILAR

C PILAR

Unidod aellb. Hed o

»

t P Cc 10N

LEILETY
Or2IMIMA D
o
m
“

a
»

Interc.
cac.,
delg.
sub-ang.

lut. gris, micro-mi-
micro-carbonos y capas
arn. gr. fin. a med.
Lam paral. y ondul.

Arn. gris
sub-red.
paralel.

clara,
bien
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cuarz lech. Friable, porosa.
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cuarzo.
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Lut. gris micfcea, laminadas

y limolitas grises

fino a med.,
selecc.

Aten. gris,
sub-angul. Teg.
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Bioturb.
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Lut.  gris, micicea, bien
laminada.

Arn. gris claro, grn. grs.
sub-red., reg. selecc. cuarzo,
micicea, muy friable.

Lut. gris, carbonosa, micicea.
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sub-redond. reg. sclecc.
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laminac. paralela sub-horiz.
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Lut. grises, micro-micSc.
carbonos, con restos de
plantas.
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carbonosas.
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Atn. gr. med. grs. sub-ang.,
reg. selec. Qz, cuarcita,
aren. lam. oblicua (5-10).
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arriba.
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arenosa gruesa-granulas
sub-red. reg. selec. cmt.
calc. Estrat. lentic., festons
de bajo ang. Llam. incip. a
astica en los congl. gruesos.
Forman saltos de agua.

Arn. gr. md.-grs., sub-ang.
cuarzo, teg. selec. lintercal.
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PUNTA SAL GRANDE

Las secciones en esta localidad presentan un miembro
inferior que descansa en discordancia sobre las
lutitas de 1la Formacion Talara. Este miembro consiste
en conglomerados subredondeados de areniscas,
cuarcitas, cuarszo, argilitas, en matriz arenosa de
srueso Vv granular, de regular a mal
seleccionados, con cemento calcareo. El aspecto
general es masivo, correspondiendo a ambientes de
playa de alta energia. Sobre éstas siguen areniscas
gris claras, granulares con formas subangulares, mal
seleccionadas, fosiliferas (abundantes fragmentos
de conchas y foraminiferos: LEPIDOCYCLINAS ); se
tienen ademas areniscas conglomerddicas
estratificadas, en bancos masivos de ambientes de

frente de playa superior. En total - para este miemhbro

- se ha medido un espesor de 32 m.

El miembro medio esta representado por lutitas gris
verdosas a marrones y gris oscuras carbonosas con
restos de plantas. Esta wunidad corresponde a un

ambiente marino costa afuera. FEl espesor medido es de
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90 m.

El miembro superior, de +10 m de espesor (cubierto su
prarte superior), esta constituido por lechos delgados
(20 a 30 cm) de areniscas de grano fino a medio, de
regular seleccidén, con laminacién paralela y ondulada,
micacea, con restos de plantas y bioturbacidn

horizontal y vertical (Laminas IV )

QUEBRADA CABEZA DE VACA

Aflora una seccioén incompleta de la Formacidén Verdun,
la misma que se encuentra sobreyaciendo a las lutitas
de la Formacioén Talara en contacto discordante.
Consiste en bancos gruesos y masivos de conglomerados
y areniscas, habiendose podido medir hasta +34 m. su

parte superior se halla cubierta y es de muy dificil

Los conglomerados son de guijarros subredondeados de
cuar=zo, cuarcitas, argilitas, chert, cineritas y
andesitas, en matriz arenosa de grano grueso a
granular. FEl cemento es calcareo algo ferruginoso.

Cerca de la base se observan impregnaciones de brea
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(7). Las areniscas son de grano grueso a
conglomeradadicas, subanguloso, con laminacion oblicua
en festones. FEsta seccidn deposicionalmente engloba
una amplia gama de ambientes sedimentarios,
reconociendose conglomerados y areniscas de playa,
barras costeras, canales de marea y areniscas de
frente superior de playa con delgadas intercalaciones

de lutitas de bahia o lagunares ( Laminas V ).

QUEBRADA NEGRITOS

Se han medido secciones correspondientes a
afloramientos parciales de los miembros Iinferior y
medio.

La unidad inferior, de + 70 m de espesor (no aflora
el contacto con la formacién Talara). consiste en
conglomerados y areniscas de grano medio a grueso, las
mismas que se encuentran a manera de capas
lenticulares gruesas Yy masivas, depositadas en
ambientes de frente superior de playa, barras costeras

Yy canales de marea.

El miembro medio consiste en intercalaciones delgadas
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de areniscas de grano fino, medio a grueso, y lutitas
grises, micdceas y carbonosas hacia el tope, las
mismas que se han depositado en un ambiente de frente
superior de playa. Su espesor es de + 26 m(su parte
superior se encuentra cubierto). ( Fig. 11 y Laminas

Via y VIb ).

WUEBRADA MIRAFLORES

Se ha medido una seccion parcial del miembro inferior
de la Formacion Verdun, Consiste en + 26 m(su parte
superior se encuentra cubierto) conglomerados y
areniscas de ambientes de playa. barras litorales y
frente superior de playa. FEsta unidad se encuentra
sobreyaciendo a lutitas de la formacion Talara sobre
una superficie discordante de tipo erosiva y angular
de bajo adangulo.

El miembro medio, de 90 m de espesor, esta
representado por una seccidén de lutitas grises,
micromicadceas % carbonosas, las mismas que
corresponden a un ambiente marino cercano a la costa.
Fl miembro superior estad constituido por areniscas de

grano grueso y medio a manera de lechos delgados (10



Seceidn Par
= QDA. HIBAFIORES, HABGEN DERECHA 3. PISCONTE
. ~¥. VILTAORDU!
Ublcocidn QDA. SECA, AGUA ARRIBA DE LA DESEMBOCADURA DE QDA. A. PARDO b
NEGRITOS -
— VERDUN Untaod ae Hb. Hedlq Fecho : 27 03 /93
u TiPO DE ROCA A
TEXT - ESTRUCT. vlals AMBENTE
t Cvar wo o~ oen mm €Ela|E
s|lal~ O E S ¢ R + P C 1 ON TECTONICA
1 e e m 4 . ~irlele SEDIMENT.
a ' . o elrle
. L K
D | wimir rou o m alelo
0 VLS S S Ui el i
Arn. beige, gris claro, grn. Bz
a2 muy grs. a granul. sub-ang. a 280
sub-red., reg~selecc. cuarz.
19 . L) lech., cuarcit., mica blanca, N
4 % cement. calcSceo.
Hacia la base intercalan
z lechos lentic. de lutitas y .
a conglom. a
8 A @
|
o
b
el
3 a
\7 A Laminac. ond., irreg. o
Laminac. sub-horizontal ¥ =
- oblicua. o
o —_—— === 'S
N Intercalac.
v Atns. gris claro, grn. grs. a
m . grs., sub-ang. sub-red.
cuarzo, micas {incrementan de
4 espesor intercalan lechos
B ladicionales hacia el KE. ‘E
- o
Eal
N 9
13 a
- (S
w
)
- ]
12 E c
b s o
. L
- H
ni- P
10+
= & Forams.
(Plectofrondicularia Sp.)
9 13
- Lut. gris parduscas, algo
| = compactas, con Intercalac. muy
| finas de arens. gr. fino y
T limolitas grises.
8 s
= o
-
e -
=8 o
- (8]
71 ° Bz
o D) | o 14°
° I g
- g NO
H :
® |- Q
= | o
- -
5 B ©
o | - E
o
Z |- n
= o
4 1 c
=] -
o
311 Zz
2 -
i
Escala 17100 Seccién fallada en la base

(faltan 20 m. aprox.)

Ldminas VII



Seccidn QDA. MIRAFLORES, (HMARGEN DERECHA) = Por
J. PISCONTE
Ublcocisr ¥ VILCAOCRGUNA
GCELE _QDA,. SECA, AGUAS ARRIBA DE DESEMBOCAD. QDA, NECRITOS A._ PAGDO.
Fermocion VERDUN Unidod ge Hb. Mede Sup. | Fecho : 27 Y03 /93
v TIPO DE ROCA ,,: A
L] TEXT - ESTAUCT. vlsle AMBIENTE
¢ e -~ . - elalE
5 . sialy O € s ¢c R 1 P C 10N TECTONICA|
n he e e tmoy x w s ) A SEQIMENT:
Alrla
O | weam s b e o e owm alelo
P P P —
Tope en contacto (cubferto)
con la Fm. Chira.
Bz
8 - o
* INW
(Farallén de diffcil acceso) = 2z
o
F
=
7 1 a
©
h-l
o
€
6t s
=4
s
-
o Siguen aprox. 75 m. de {nterca- o
— lac. -
5S¢ Atns. grises, gr. fino a med., s
© sub-ang., bien selec., lamina- ':-
a cién paral. sub-horiz., ondu-
a lad., inclinada de bajo ang. y
ocacional. estrat. cruzd.
a0
Lechos de 10-15 cm. con mold. I
de carga en la base. g—
o w
32 Lut. grises, miciceas, carbono-
o
sas, bien laminadas. >
o
o
o
2 ©
©
-—
c
~ : |
| E{ [
'
=
i =
21 4

Ldminas VII



Secctdn ____QDA. MIRAFLORES (MARGEN 120 ) ro
- - J. PISCONTE
Ubicocidn QDA. SECA, AGUAS ARRIBA DESEMBOCADURA DE QDA. NEGRITOS P VILLAORDUNA
Formocion YERDUN o TR o Inf. | e
v TiPO DE ROCA PN
~ A
TEXT - ESTRUCT viale AMBIENTE
L Beer mn e e e - €lalE
o bk sn: D € $ ¢ R 1+ P C 1 O N TECTONICA
oo Ve ln v 4 o« » o m |T)E SEOIMENT
a cl¥]?
T|a
o Mt e u e e alelo
. o 1
5 . o
—_— Lam. ondul. irregul.
—_—
191 @
= —
o E o
s| T
o = L
181 4| 8
o
o 2l =
=3 o
o ;’J -
171
o
[ o s Fom - o
& s & sa s mm®
— ‘.¢ P Arn. gris clara, granul,
- sub-ang. regul. sclecc.
= / cuarz. lech., Iftlc. Lamin.
el R paralel. Friable.  Fracts.
— -y perpend. a estratif.
15
= p S
3
o
19 + Arn. gris claro, grn. fino,
sub-ang., reg. selecc. g‘ :
/ Laminac. paralel. sub-horiz. o o
/ Friable. a a
©
13 . o
. c
a2
E) ]
w | &
i2 = Arnls. gris, grn med. sub-ang g
cuarzo lech. lfties, bien = |
selecc. Friable. e
©
-
'S
19
10—
e Arn. gris clara, granular grn.
9 | sub-redond., mata selecc., s
cuarzo, cuarcita, 1feic., g
masiva, friable. | o
Sl a
8 ol
©
S| S
al 2
3| &
w o
=
T o |+
-
[
©
-
- 'S
o
6. k- i A ENeh o
o _ Arn. gris clara-beige, grn.
s grueso, sub-redond. de cuarzo,
2 reg. a bien selec. Lam.
-
P . paral. y ondul.
5_ }°ceosooccon o
¥ >
.= i o
. 2 o~
& a
-
= Yo Fracts. parpendiculares a la
" ©
[ estrati. o
—— . 3
e T ()
3 ©
-
c
o Bz
fry
16°
2+
N 3 507
I e o °s© o ° Conglom. de rod. de (1-10cm) | o
o o ° 60 o de cuarzo lech. cuarcit., >
o = = arglll. en matriz arns. graaul. 9
6 &/ = sub-ang., mal selecc. con a
© o o o (=4 restos de conchas.
Escalo 1/100 (Base cubierta, sobre
luts. del! Gpo. Talara)

Ldminas VII



Seceicon QDA. MIRAFLORES, HARGEN 12Q. For
e — — — 3. PISCONTE
Ublcocicn QDA. SECA, ACUAS ARRIBA DESEMBOCADURA DE QDA. NECRITOS F. VILLAORDUNA
FoTmacion) VERDUN Uniged ageMlb. Inf o,
w TwPo DE  ROCA m?|a
~ TEXT ESTRuUCT v : G AMBIENTE
] N Elal€e
s|la|nN o E s c A +t P C 1 O N TECTONICA
ot L e | € SEOMENT.
Pl e il
Alr|a
o - Poeow e alelo
Ad xooaa =
29
281 -C - (Cubterto)
274
-
o
- - o- Microconglomerado de rodads.
- o sub-redond. de cuarzo lech.,
© ———————e cuarcits. argill., 1f{tic.,
- — regul. selecc. Hatriz de
c | arn. granul. de cuarzo,
b < 1fticos. reg selecc. cemento
= - ferruginoso.
F-]
= o
24 (5-10)
fam. ondul.
23 e o
-
_— -
. Lam. bi{-direcc. de bajo
fingulo. o
22 . .
o
-
o
(L1 g |
_—
o
20—~

Ldminas VII







50

a 15 cm), con laminaciones oblicuas de pegqueria escala

Yy ondulada, de ambiente de frente de playa. FEste

miembro tiene un espesor de 76 m ( Fig.12 y Laminas

Vii ).

QUEBRADA MANCORA (LOCALIDAD DE BARRANCOS)

La seccidn representativa del miembro inferior de la

Formacion Verdin en esta localidad reposa discordante

(superficie de erosion) sobre lutitas de la Formacidén

Talara. Estd constituido por conglomerados de cantos

de tamaio variado, subredondeados, de cuarcitas,

areniscas verdosas, cuarso lechoso, en matriz arenosa

granular, con restos de conchas de ambiente de playa.

Yy areniscas grises de grano fino a medio, subangular,

de regular seleccidén y laminacion ondulada, de

ambiente de frente superior de playa. FEFl1 espesor

medido es de + 60 m (su superior es

inaccesible). ( Laminas VIII ).
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7.2. BENSAYO DE  RECONSTRUCCION DE LA HISTORIA
DEPQSICIONAL DE LA FORMACION VERDUN

La sedimentacién de la secuencia correspondiente a la
Formacion Verdun tiene como antesala a un episodio
tectonico de suma Iimportancia. ésta se asocia a la
Fase Inca de la Orogenia Andina., ocurrida a fines del
Eoceno Medio., la misma que ha sido la responsable del
intenso fallamiento, principalmente de tipo normal.
configurando estructuras a manera de "blogues' y de
repeticiones formacionales; estando relacionadas estas
ultimas a fallamiento sucesivo de bajo dangulo.

Un periodo de erosién intenso "barre' parcialmente los
niveles superiores de la Formacién Talara, dejando un
relieve muy Iirregular sobre el que se depositan
sedimentos que conforman 1o que hoy conocemos como
Formacion Verdun.

La deposicién se inicia bajo un régimen de control
transgresivo en donde grandes aportes fluviales
procedentes principalmente del Este son tomados por el
mar, el mismo que los retrabaja y distribuye segun la

direccion de las corrientes que predominantemente

actuaban de NE a SW, depositdndolos en ambientes que
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van desde 1inea de playa, playa intermaréica y de
barras litorales cortadas por canales de marea. A
medida gque se desarrollaba la transgresioén, la cuenca
fue ocupando posiciones que corresponden a ambientes
que varian entre bahia, mar abierto y frente superior
de playa.

Pequeflas oscilaciones de la cuenca invierten lIa
tendencia general transgresiva, dando lugar a una
sedimentacidén bajo un régimen hidrodindmico regresivo,
depositandose en tales condiciones sedimentos de
facies que corresponden a ambientes mas sSomeros.
Finalmente, el mar - paulatinamente - va a retomar su
tendencia general original, esto es, transgresion que
hara que la deposicion se desarrolle en ambientes de
aguas cada vez mds profundas, culminando de esta
manera la sedimentacion del Verdun e
iniciandose la depositacién de sedimentos arcillosos

correspondientes a la Fm. Chira.
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7.3. TENDENCIAS SEDIMENTARIAS EN LA FORMACION VERDUN

Tanto a partir de informacioén de subsuelo proveniente
de los yacimientos del Campo Petrolifero de Carpitas
como de afloramientos ubicadas en areas vecinas a
éstos se observa el desarrollo de tres unidades dentro
de la Formacion Verdin. Cada una de éstas presenta
caracteristicas muy distintivas; en é€llas se verifican
variaciones considerables en espesor y litologia

siendo su significacidén en algunos casos de caracter

muy local y en otros, de alcance mayor.

El miembro inferior, constituido principalmente por
cuerpos de areniscas y conglomerados marinos con
buenas a excelentes caracteristicas de roca
reservorio, presenta sus mejores y mayores desarrollos
en los afloramientos ubicados en la margen izquierda

de la Quebrada Seca, a aproximadamente 4 Km al Sureste

de la Falla E1 Bravo.

El mayor espesor medido es de 70 m en la Quebrada

Negritos, el mismo que, con toda seguridad. debe
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llegar a mds. puesto que no aflora su base y su parte
superior se halla parcialmente cubierta. Secciones de
caracteristicas similares pero incompletas se han
medido en las @Quebradas Miraflores, Cabeza de Vaca y
Mancora, en los gque se observa cierta imbricaciodn de
cantos orientados predominantemente de NE a SW: de
modo similar ocurre con las direcciones de algunas
estructuras sedimentarias, Jlo que sugiere gque la
tendencia principal de 1la permeabilidad horizontal
debe responder a esta direccion (direccion de las
corrientes marinas en el momento de la deposicidn).
Cierta tendencia de engrosamiento de capas se
desarrolla hacia el Este Vv Sureste, Vv los
adelgazamientos y/0 acuilamientos, hacia las

direcciones opuestas.

En el contexto del Campo Petrolifero de Carpitas, el
miembro inferior acusa variaciones de espesor y de

"calidad de arenas a muy cortas distancias. En el
yacimiento Carpitas Oeste hay una tendencia de
engrosamiento hacia el Sureste y de adelgazamiento

(localmente) hacia el Oeste y Noroeste.
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La correlacidén estratigrafica confeccionada uniendo
los tres yacimientos muestra claramente que entre los
yacimientos Punta Bravo y Carpitas Oeste el desarrollo
de este miembro es muy pobre, ya gque el mismo, en el
yacimiento Punta Bravo, muestra una tendencia de
adelgazamiento hacia el FEste y en el yacimiento

Carpitas Oeste, hacia el Oeste ( Fig.13 ).

El miembro medio, tal y como se le encuentra en los
afloramientos y en los pozos, presenta un espesor muy
variable (no ha sido posible precisar los verdaderos
espesores debido a que generalmente las secciones
expuestas se encuentran muy falladas), mostrando una
litologia que cambia rapidamente (a cortas distancias
Y sin mostrar una clara tendencia de las direcciones
en las que ocurren los cambios). Sélo en las Quebradas
Pilar y Negritos consisten en una alternancia de
areniscas de grano fino, medio a grueso, con limolitas
Yy lutitas. En la Quebrada Miraflores y en la localidad
de Punta Sal Grande, esta unidad esta constituida
predominantemente por lutitas. Las caracteristicas

descritas y su caradcter dificilmente predecible (sdélo
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en algunos lugares presenta cierta alternancia de

areniscas con regulares posibilidades de constituir

potenciales rocas reservorio) no la hacen prospectiva.

Las "arenas' del miembro superior, aungue generalmente

se les encuentra en forma parcial en las secciones

expuestas, evidencian una tendencia de Incremento de

espesores de Oeste a Este y Suroeste ( de 10 m en

Punta Sal Grande hasta 75 m en la Quebrada

Miraflores). Las areniscas de este miembro constituyen

los reservorios principales en los yacimientos de

Carpitas FEste y Carpitas Oeste, observandose una

tendencia de adelgazamiento hacia el Oeste a tal punto

que en el yacimiento Punta Bravo aparece con un

espesor exiguo y con caracteristicas petrofisicas gque

no la acreditan como una roca reservorio potencial

(Fig. 13).
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8.0. GEOLOGIA DE HIDROCARBUROS

En el Campo Petrolifero de Carpitas y dreas vecinas la
Formacién Verdiin - en términos generales - presenta
caracteristicas favorables para la acumulacioén y
entrampamiento de hidrocarburos; los factores
condicionantes de dicho entrampamiento son de
caracter estratigrafico y estructural. Como ya se ha
expuesto en acdpites anteriores, la Formacion Verdun
esta formada por tres unidades de segundo orden; éstas
son: miembro inferior (basal). miembro medio y miembro

superior. Las unidades superior e inferior han sido

en términos generales — productivas. Se debe precisar
que éstas muestran variaciones laterales
considerables (a cortas distancias) en sus

caracteristicas sedimentarias y, por ende, en la
calidad de los reservorios. FPrueba de ello es el hecho
de que las '"arenas'" del miembro superior han sido
productivas soélamente en los yacimientos de Carpitas
Oeste y Carpitas Este, y no asi en el yacimiento Punta
Bravo; en este ultimo muestran caracteristicas

petrofisicas y geométricas desfavorables por 1o que no
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son prospectivas. El1 miembro inferior (basal), de modo
similar, acusa una importante variacion lateral. Este
miembro ha sido productivo en los yacimientos Carpitas
Este y Punta Bravo y no asi en el yacimiento Carpitas
En casi todos los pozos de este yacimiento la

Oeste.

unidad inferior presenta caracteristicas poco

favorables desde el punto de vista de reservorio,

excepto en

el pozo C-15 ubicado en el extremo sureste

en donde muestra buen

del yacimiento en mencion,
desarrollo.
FORMACION YAC. PUNTA YAC. CARPITAS YAC. CARPITAS
VERDIUN BRAVO OFESTE ESTE
Miembro No es

Superior

Prospectivo
(No Produce)

Productivo

Productivo

Miembro No es No es No es
Medio Prospectivo Prospectivo Prospectivo
Miembro No es

Inferior Productivo Productivo Productivo

Los resultados de los trabajos de campo realizados en

el area abren Importantes posibilidades prospectivas
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en dareas ubicadas al Sureste del Campo Petrolifero de
Carpitas en las que se espera encontrar meJjores

desarrollos de 1los miembros inferior y superior.

De ser acertada la interpretacién de los datos
sismicos y sSi a través del mismo se descubren
estructuras favorables para la acumulacion,
entrampamiento y preservacion de hidrocarburos,
estariamos frente a interesantes prospectos en los que
se conjugarian positivamente los factores
estratigrdaficos y estructurales para el objetivo

Verdun.

En total, entre los tres yacimientos( Fig. 14 ) se han
perforado 37 pozos los mismos que fueron ejecutados en
varios periodos y,/o etapas comprendidas entre los afos
1938 y 1970; del total de pozos perforados 20
resultaron ser productores, ésto es, el 64 %,

alcanzando una produccioén acumulada de 337 MBls.

Se debe precisar que muchos de los pozos productores

(aproximadamente el 30 %) han sido abandonados antes



FPfa. Bravo
[ 9

Organes

s

CARPIT’AS £

/ |
_.Z_i_ - - Y : |
Z-2 Gt s
—4° 00"
Yacimiento
Punta Bravo Yacimrento
“arpitas Oesfte
- @‘;/; ™
AS5-X-1 ‘q’\q’ ( 5 Selc ©
* 4 “p - 4\/
// o/ d 9 —
// A - Qngs'sso.
/ - | ®PB-56 T \
) | ;;)
Fig. 14  esio. %
CAMPO PETROLIFERO CARPITAS
: YACIMIENTOS
\ 4
} ESCALA 1:100,000
/ 5P-35 L 4 D
\ 81°00" Por: Fredy Villaorduna Artola Nov.— 1993
r E.5b0. Ba-x-1 q l

~

@ Bo-X-2



60

de llegar a su agotamiento, por lo que sus
producciones acumuladas no representan necesariamente
sus potenciales reales. Lamentablemente existe muy
escasa informacion gque nos permita ponderar el estado

actual de los mismos.

Ademas del total de pozos ya mencionados se han
perforado algunos pozos exploratorios gue han cortado
a la Formacion Verdun y algunos objetivos mds
profundos. Los resultados en éstos no han sido
satisfactorios debido a una serie de factores
geologicos tales como '"baja'’ calidad de las "arenas'
cortadas y probadas, Inadecuada posicién estructural.

ete. Yy de perforacién; habiendo sido los mas

frecuentes los de indole mecanico.
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8.1 YACIMIENTO PUNTA BRAVO

En este yacimiento se han perforado trece pozos de los
cuales solamente cuatro resultaron ser productores.
La seccidén atravezada correspondiente a la Formacidn
Verdin consta de tres unidades litoestratigrdficas de
segundo orden: una unidad areno — conglomeradica basal
de espesor y caracteristicas petrofisicas variables,
seguida por una seccion predominantemente arcillosa
(miembro medio) que pasa gradualmente a la unidad
sSuperior, constituida por una secuencia alternante de
areniscas y lutitas; la calidad de esta ultima es
desfavorable y no constituye un reservorio.

El nivel productivo lo constituye la unidad inferior
(basal), la misma que es la responsable de la

producioén de petréleo en este yacimiento.

-LIMITES DEL RESERVORIQO

Entre los factores condicionantes del entrampamiento
hidrocarburifero en este yacimiento, el mas importante
ha sido el tipo estratigrafico; el factor estructural
no ha sido determinante puesto que la zona de mayor

produccién no coincide con las estructuras mas



62

levantadas. No es posible hacer mayores precisiones
puesto que el numero de pozos con informacion adecuada
es insuficiente.

Si consideramos los accidentes estructurales que
limitan los '"blogques', el limite estructural Este 1o
constituye la Falla G1, con buzamiento hacia el FE. FEl
limite Noroeste 1o constituye la falla F1, con
buzamiento hacia el NW, y por el Sur el 1imite
estructural 1lo constituye la falla Al., que define
Juntamente con la falla Carpitas un blogque hundido (
Fig. 15 ). Tomando en cuenta el drea de mayor
produccidén, de meJjor distribucidn del horizonte
productivo y los l1imites estructurales senalados, el
area estimada para fines de calculo de reservas es de

aproximadamente 90 acres.
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8.2 YACIMIENTO CARPITAS OESTE

En este yacimiento se han perforado un total de 14

prozos de los cuales 10 resultan ser productores. Agqui

la Formacién Verdin, en la mayoria de 1los pozos,

muestra un desarrollo poco favorable de su miembro

inferior, aungque hacia el Sureste se observa una

meJjora sustancial, llegando a constituir un reservorio

protencial (prozo (C-15)(Fig.16). Separado por una

seccidén corta de lutitas (miembro medio) se tiene al

miembro superior cuyas ''arenas’ son las responsables

de 1la produccion de petréleo en este yacimiento (

Figs. 13,16,17 y 18 ).

-LIMITES DEL RESERVORIO

Los factores limitantes del reservorio son de tipo

estratigrdafico y estructural. El primero se verifica

con mucha claridad ya que el intervalo correspondiente

al reservorio (miembro superior) tiende a adelgazarse

hacia el Oeste, con el consiguiente aumento en su

contenido de arcillas ( Fig. 13 ).
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Fl limite estructural Este es dificil de precisar, en
vista de la no existencia de control de pozos., pero
puede ser considerado como tal la Falla Carpitas. El
limite Oeste lo constituye la Falla D2, con buzamiento
hacia el W; el 1imite Norte, la Falla A2, con
buzamiento hacia el S; y el limite Sur, la Falla CZ2,
con buzamiento hacia el S. El1 drea comprendida entre
los limites seflalados es de aproximadamente 200 acres.
Se debe senalar que en este yacimiento no se ha
encontrado el contacto agua - petroleo por lo que el
blogue 1l1limitado por la falla C2 por el Norte y la
falla Carpitas por el Sur puede ser prospectivo; pero
para fines de cdlculo de reservas no ha sido

considerado( Fig. 19 ).



72

7i

70

~ L
"
4 "
AM-108
q 0
|
¢
J 29°
ABANDONADO
POZO ABANDGNADO CON TRAZAS
Of FETROLED
-é— POZO ABANDONADO CON INDICIOS
\ S € 0AS
@- POZO PRODUCTOR DE PET. ABANDONADO

CON INDICIOS DE GAS

$ POZO CON INDICIOS DE FETROLEO

YACIMIENTO CARPITAS OESTE

MAPA ESTRUCTURAL EN EL TOPE DE LA
"ARENA" PRINCIPAL DE LA FM. VERDUN

z?

ESCALA 1:3000
L] oo 0o oo -
PROBABLE CONTACTO GAS /PETROLEO 4 tok io s
Fig 19
39

T2

71

70




65

8.3 Y: CIMIENTO CARPITAS ESTE

En este yacimiento han sido perforados 10 pozos de los
cuales €6 han resultado ser productores. Aqui la
Formacion Verdin presenta mejores desarrollos, tanto
de su miembro inferior como el del superior. Este es

el unico yacimiento del Campo Petrolifero Carpitas en

el Qque las ‘Tarenas de los miembros inferior y
superior han sido productivas, aunque la '"arena
superior muestra un mejor y mayor desarrollo El

pretréleo producido proviene de estos '"'niveles' de roca

reservorio ( Figs. 13 y 20 ).

-LIMITES DEL RESERVORIO

EFl 1l1imite estructural FEste 1o constituye la falla
Carpitas; Jlos l1imites QOeste, Norte y Sur no son
claramente definibles por falta de controles, ya sea
de pozos como de superficie. Pero para fines de
calculo de reservas se puede considerar a la falla C3,
que buza hacia el &, como limite estructural Norte.

Esta ultima consideracion es vdlida ya que al Noroeste

de la falla 23 las arenas’ productivas de Ia
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Formacion Verdun disminuyen rdpidamente en espesor y
tienden a hacerse arcillosas. Para fines de calculo de
reservas se ha estimado un area de aproximadamente 200
acres. FEsta cifra puede ser significativamente mayor

ya que aun no se ha podido definir la extension Oeste

del Yacimiento ( Fig. 21 ).
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8.4 CARACTERISTICAS DEL RESERVORIO VERDUN

Existe muy escasa o ninguna informacién de pozos en 1o
referente a los parametros petrofisicos del
reservorio, datos tales como porosidad, permeabilidad
Yy saturacion de agua. Al parecer nunca fueron
determinados por lo que solo se cuenta con informacion
cualitativa. Se debe mencionar que la gran mayoria de
los POZ0S para efectos de produccion fueron
estimulados, para lo cual se ejecutd fracturamiento

hidraulico.

Algunos HReservoristas, con la finalidad de calcular
reservas han asumido ciertos valores para estos
parametros (valores registrados en otros campos
petroliferos). Geologicamente esta prdctica carece de
validez puesto que una formacion no es un medio
homogéneo e 1isotropo petrofisicamente; la regla
general es la de una gran variabilidad de sus

caracteristicas sedimentarias.

W

Se ha dado una estimacion preliminar de la
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porosidades aparentes a partir de observacion
macroscopica de muestras de afloramientos, los
valores varian entre 10 y 20% ; determinaciones mAas
reales de porosidad y permeabilidad seran dados a
partir de anadlisis de laboratorio los cuales tendran

que realizarse proximamente.
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8.5 CARACTERISTICAS DE LOS FLUIDOS

Se han realizado algunos andlisis y pruebas de
destilacion de muestras de petréleo producido, a
partir de los cuales se establece que el crudo es del
tiro HCT de la serie parafinica - nafténica, con una
gravedad especifica API que oscila entre 25° y 42°.
Los valores mas bajos en el grado API corresponden a
lugares donde los reservorios tienen alta saturacion
de aguas de relativamente baja salinidad ( el valor
mas bajo de gravedad especifica corresponde al
petroleo procedente del reservorio Mirador del pozo
PB-56) ., 1o cual indicaria alteracioén del crudo por
bio-degradacioén. Los valores mas altos de gravedad
especifica corresponden principalmente a crudos
procedentes del reservorio Verdun en los Yacimientos
del Campo Carpitas, aungque se debe precisar gque
algunos niveles de roca reservorio de Formaciones mas
antiguas tales como Echinocyamus y Ostrea han probado
contener hidrocarburos muy livianos, desde aquellos

con altos valores de GOR hasta gas seco

(principalmente de la Fm. Echinocyamus).
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8.6 ESTIMACION DE RESKRVAS — Fm. VERDUN.

A falta de 1los datos anteriormente mencionados,

indispensables para evaluar las reservas mediante

métodos de cdlculo tradicionales, y, en vista de que

no es Justificable el asumir datos registrados en

otros campos petroliferos relativamente lejanos con

caracteristicas marcadamente diferentes, queda una

s6la forma de abordar el problema. y ésta consiste en

usar sélamente los datos de produccion de pozos y sus

respectivas arenas netas de los intervalos

abiertos(Figs. 22, 23, 24, 258, 26 y 27 ).

La relacién que nos permite evaluar las reservas es:

Barriles

* AcreaJje * (Arena neta del int.abierto)

Acre * Pie
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YACIMIENTO PUNTA ERAVO

P Prod.| Arena Acres| Arena Neta*Acre Pie| Barriles
0 Acum. Neta AcrexPie
A (Int.
0 Ab. )
c-25 5309 50° 10 500 10,60
c-22 | 20865 ISl 10 550 37,90
c-20 4927 60" 10 600 &8,20
PB-2 1074 55° 10 550 1,95
32175 Prom=55 Prom=14,7

Estimado de Reservas = R = (14,7)*%(90)*¢(55) =~ 73000

Reservas Actuales

,

= 73000 - 32175

= 40825 bls

= Reservas Totales -

Volumen Producido
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YACIMIENTO CARPITAS OFESTE

4

Prod. Arena Barriles
Pozo Acum. Neta | Acre| Arena Neta ¥ Acre Pie
Int.Ab Acre¥*Pie
PB-40 2102 68° 10 680 3.10
c-6 40755 68° 10 680 60, 00
c-8 33241 | 100~ 10 1000 33,20
Cc-10 21222 55° 10 550 38, 60
C-11 2458 38" 10 380 6,46
c-12 40685 84~ 10 840 48.43
C-13 21091 b54° 10 540 39.10
C-14 19182 45~ 10 450 42,53
c-15 15431 | 130~ 10 1300 11,90
c-16 26268 56~ 10 560 45.12
Prom. =
222435 69.8" Prom=32, 80
Estimado de Reservas = R = (32,8)%(200)*(69,8) = 448116
R = 448116 - 222435 = 225681 bls
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imiento »] te
Prod. | Arena Barriles
Pozos| Acum. | Neta Acres Arena Neta*Acre Pie _
Int_Ab AcrexPie
c-1 27948 80~ 10 800 34,90
c-2 20058 95~° 10 950 2,10
c-28 1625 | 160~° 10 1600 1,10
Cc-4 106515 90~ 10 900 11.70
c-29 2102 | 100~ 10 1000 2,10
PB-90| 39529 90~ 10 900 44,00
83787 | Prom. = Prom = 16
102,5°

Estimado de Reservas = R = (16)%(200)%*(102,5) ~ 320000

}% =

320000 - 87787 = 236213 bls

Las Reservas Totales del Campo Petrolifero de Carpitas serian:

'RT:

Carpitas Este

Ra Yac. Punta Bravo + Ra Yac.Carpitas Oeste + Ra Yac.

E& - 40825 + 225681 + 236213

ﬁ} ~ 500000 bls
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8.7 ESTUDIO GEOQUIMICO

La Geoquimica Orgdnica hace de la M.O. retenida en los
sedimentos el objeto de su estudio, analizando su
cantidad, calidad o tipo genético, y madurez, los
mismos que nos permiten estimar el potencial
oleogenético, esto es, la capacidad de generar
hidrocarburos. Se debe sefialar ademdas que esta
disciplina nos proporciona los elementos de Juicio
necesarios para explicar las condiciones de
generacion, expulsién y migracidn, Yy establecer
correlaciones entre petroleo y roca madre, y petrdéleos

entre si.

8.7.1 TERI BA 'ARA VAL

La teoria amplia y universalmente aceptada sostiene
que los hidrocarburos se generan a través de cambios
fisico quimicos de la M.0O. contenidos en los
sedimentos, 1involucrando esto a toda una serie de
relaciones gquimicas complejas predominantemente de
primer orden y velocidad que depende de la temperatura

y el tiempo de calentamiento (DOW, 1977).
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La concentracion y el tipo de M.O. en 1la roca madre
determinan la abundancia relativa y variedad del
petroleo formado. Pero 1la posibilidad de que las
transformaciones fisicoquimicas hayan o no tenido
lugar estd condicionada a la madurez termica que pudo

alcanzar la M.O. primaria.

De manera prdctica, la M.0O. puede ser caracterizada

segun su solubilidad en solventes organicos; Jla

fraccion de M.O. que es soluble en tales solventes

recibe la denominacion de BITUMEN y la parte residual

insoluble KEROGENO.

La fraccion soluble es utilizada para analizar la

evolucion de la M.0O. y para resolver problemas de

correlacion de hidrocarburos ligquidos con su

respectiva roca madre. Estos, Juntamente con estudios

de la parte residual insoluble, permiten estimar 1la

convertibilidad de la M.0O. en petrdleo.
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8.7.2 EVALUACION DE ROCA MADRK

8.7.2.1 CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA

La abundancia relativa de la M.0O. presente en Jlos
sedimentos esta en funcién de las caracteristicas de
la actividad biologica y del ambiente de depositacion.
Ademas se debe precisar gque la preservacion de la M.O.
esta condicionada en gran medida por las variables
hidrodinamicas que controlan la sedimentacion, siendo
que la preservacion de la M.O. aumenta desde
condiciones de alta energia hacia las de baJja energia,
registrandose mayor concentracion cuanto menor es el
tamario del grano (en condiciones anaerdchicas y con una
velocidad de sedimentacion alta)l). Ademas de 1o ya
manifestado, la preservacion de la M.0O. capaz de
originar petroéleo, depende de las condiciones que

reducen la eficiencia de la actividad microbiana.

El primer paso a dar en el andlisis de una muestra es
verificar si cumplen la condicidén necesaria de
contener la M.0Q. suficiente que 1la acredite como

prosible generadora.

Aunque es un tanto relativo establecer valores limites
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de concentracion de carbono organico necesarios para

definir una roca lo suficientemente rica como para

poder generar una cantidad de petroleo tal, que

permita alcanzar la expulsiodn,

se

considera la

siguiente clasificacién como la mds util y aceptable:

T0C
0O - 0.5 POBRE
0,5 - 1,0 REGULAR
1,0 - 2,0 BUENO
2,0 - 4,0 MUY BUENO
> 4,0 EXCELENTE

Pero siempre se debe tener en cuenta que ademds de la

concentracion de carbono organico,

existen otros

factores que influyen en la concentracioén de petroéoleo;

podriamos mencionar por edemplo la variacioén en la

convertibilidad de 1los distintos tipos de M.O. en

petroleo, la diferente capacidad de expulsion de la

roca madre, etc.

Por 1o demdas, no se debe olvidar

que

"la generacion,
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expulsién y migracion de petréleo. son procesos
extremadamente ineficientes y gque en promedio solo un
2 % de carbono organico de la roca sedimentaria pasa

a formar parte del carbono en el petroleo'" (HUNT

1972).

-RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DEL CARBONO
ORGANICO TOTAL Y MATERIA ORGANICA SOLUBLE EN LOS
SEDIMENTOS EOCENICOS Y OLIGO-MIOCENICOS EN EL AREA DE
ESTUDIO.

Con el objeto de ponderar lo referente a la cantidad
de M.O. presente en los sedimentos Focénicos y 0Oligo
- Miocénicos en el area de estudio, se han realizado
andlisis geoquimicos de muestras (principalmente
lutitas) de afloramientos y algunos pozos, a partir de
los cuales se ha estimado el contenido de carbono
organico total ((T0C) y, para algunas muestras., la
fraccion de materia organica soluble (M.0.5.). El
muestreo realizado no ha sido eficiente debido
principalmente & la confusion generada en la
identificacion de las Formaciones de las que proceden

las muestras. ademas se debe seflalar que la gran
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mayoria de estas proceden de afloramientos expuestos
a la accion de un marcado meteorismo, proceso por el
cual el contenido de M.O. en los sedimentos se hace
muy pobre. Finalmente se debe hacer notar que el
"universo muestral' ha sido muy pequedo, por 1o cual

los resultados no reflejan necesariamente la realidad.

SEDIMENTOS DEL EOCENO INFERIOR
Dentro de las unidades consideradas para los andlisis
se incluyen a las Formaciones Mogollon, Ostrea, Clavel

y Echinocyamus.

El1 numero total de muestras ha sido de veintiuno,
cuatro de las cuales corresponden a afloramientos y

las diecisiete restantes son de po=zo.

Los histogramas de distribucidén para muestras de
afloramientos y para muestras de canaleta muestran
unos contenidos de carbono organico total que
corresponden principalmente & las categorias de
regular a buena en la escala del TOC, siendo las

lutitas de la Formacioén Ostrea las que presentan los
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mds altos valores de TOC (en el contexto del FEoceno

Inferior). ( Fig.28 ).

SEDIMENTOS DEL EOCENO MEDIO

Las lutitas analizadas son de la Formacidon Talara; el

numero total de muestras ha sido diecinueve, dieciocho

de las cuales son del afloramientos v s6lo una muestra

es de pozo.

Contrariamente a 1o que se supondria. los valores

obtenidos corresponden principalmente a las categorias

de pobre a regular en la escala del ToC. 5o6lo 2

muestras corresponden a la categoria de buena, una de

las cuales es de pozo ( Fig.29 ).

SEDIMENTOS IIEL EOCENO SUFPERIOR

Los sedimentos de las unidades analizadas incluyen

principalmente a las Formaciones Verdiin y Chira. FEl

numero total de muestras es veintiseis., de las cuales

veintitres proceden de afloramientos y las tres

restantes son de pozo (pozo GMP-X-1). Los valores

obtenidos de las muestras de afloramientos

corresponden a las categorias de pobre y regular
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mientras que las procedentes de muestras de pozo. a la

categoria de buena en la escala del TOC ( Fig.30 ).

SEDIMENTOS OLIGOCENICOS

Los sedimentos analizados corresponden a lutitas de la
Formacion Mdncora. Se han tomado quince muestras,
nueve de las cuales son de alforamientos y las seis

restantes de pozos.

Los valores procedentes de muestras de pPOZOS
corresponden a las categorias de pobres y regulares
en la escala del TOoC. Para las muestras de
afloramientos ocurre algo similar. excepto el caso de
una muestra que arrogja un valor de TOC de 4,95 %
(categoria: excelente). ( Fig.31 ). FEste valor
aparentemente andmalo probablemente no tenga una
relacion directa con la M.O. primigenia:; el alto valor
registrado puede estar asociado a procesos migratorios

epigenéticos.

Una séla muestra. procedente é8sta de afloramiento. fue

analizada con la finalidad de obtener la fraccidén de
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la materia organica soluble (M.0.5.) V.
consiguientemente. el potencial oleogenético. EFl1 valor
obtenido es de 200 ppm. que corresponde a la categoria

de regular potencial (Fig.32 ).

SEDIMENTOS OLIGO - MIOCENICOS

Los sedimentos analizados provienen de la Formacion
Heath. "El1 universo muestral' es de treinta y cinco
muestras, qQuince de las cuales son de afloramientos y

las veinte restantes de pozos.

Las muestras de pozos arrojan valores que corresponden
mayormente a las categorias de buena y muy buena en la
escala del TOC. Los valores para las muestras de
afloramiente corresponden predominantemente a las

categorias de regular a bueno ( Fig.33 ).

La fracccion de la materia organica soluble (M.0.S.)
en algunas muestras (se analizaron 6 muestras para
obtener la M.0.S.) corresponde desde el punto de vista
de potencial de generacion oleogenética a las

categorias de buena, muy buena y excelente ( Fig.34 ).
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La Formacidén Heath, por los valores obtenidos,
constituye la mds importante unidad con posibilidades
de generacion de hidrocarburos; pero su Iimportancia
oleogenética., como es 1loégico pensar, debe estar
restringida al 4drea de Zorritos. FEs improbable gue
esta Formacion pueda ser la responsable de la
generacion de hidrocarburos en el drea de Carpitas a
pesar de gue en el Semi-graben del mismo nombre, la
Formacion aludida se encuentre ampliamente
distribuida. Todo indica que esta, en el drea de
estudio, nunca se encontro ( durante su evoluciodn
geologica ) a profundidades que garanticen su madurez

térmica.
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8.7.2.2 TIPO DE MATI'R'A ORGAN. CA

La M.0Q. depositada en los sedimentos comprende una
compleda mezcla de compuestos que pueden ser agrupados

en cuatro clases principales: los 1lipidos. la

o

proteinas, los carbohidratos Vv los compuestos
ligniticos - humicos.
Los compuestos proteinicos V lipidicos estan

directamente relacionados con la presencia de
pretroleo. Todos estos complejos biopolimeros son
inestables y rapidamente atacados por microorganismos
Yy convertidos a través de una serie de reacciones en
geopolimeros (WELTE, 1974). FEl1 proceso que lleva desde
los biopolimeros hasta los geopolimeros es 1lamado
DIAGENESIS y se produce en los primeros cientos de
metros de enterramiento antes que adquiera importancia
el efecto de la temperatura. Como resultado de este
proceso, la M.0O. presente en los sedimentos se

transforma en kerdgeno y bitumen.

La M. O. engloba dos tipos principales: M. O.
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sapropelica y M.O. humica. La primera corresponde a
los productos de descomposicion y polimerizacion de
grasas y materiales lipidicos como esporas y algas
depositadas en lodos subacuaticos (marinos o
lacustres) en condiciones de oxidacion restringidas;
al evolucionar estas sustancias se convierten en 1los
principales productores de hidrocarburos. La segunda
corresponde a la M.0O. derivada de plantas terrestres
superiores, compuesta principalmente por 1lignita.,
celulosa y taninos aromaticos. También incluye a la
M.O. carbonizada y restos oxidados de plantas; este

tipo de M.O. es principalmente generadora de gas.

Existen varios enfogques que nos permiten estudiar el
kerogeno, el mas usado ha sido propuesto por Tissot
(1974), quien las clasifica en tres tipos, segun su
composicion elemental y su evolucion hacia la madurez.
Fl tipo I estd formado principalmente por estructuras
parafinicas normales y ramificadas. con algunos
nucleos nafténicos y aromdticos; el tipo II es
predominantemente nafténico y aromdtico; mientras que

el tipo III contiene un alto porcentaje de formas
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aromaticas policiclicas y grupos funcionales N - 0 -

S.

En la mayoria de las rocas sedimentarias existe toda
una gradacion entre M.0O. de tipo humica y M.0O. de tipo
sapropélica, lo que evidencia el cardcter generalmente

mixto del aporte de la M.O. (origen marino y

continental).

De los elementos gque constituyen la M.0O., el carbono,
el hidrogeno y el oxigeno son de principal interés
pruesto que sus cantidades relativas varian segun el
tiro de M.O. Yy como resultado de 1los cambios
diagenéticos y catagenéticos. De los tres elementos,
el H es el componente critico en términos de

convertibilidad en petrdéleo.

La M.O. del tipo humico tiene hidrocarburos
prredominantemente aromaticos, mientras que en las

sapropélicas son mucho mas abundantes los alifaticos,
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por lo que posee un contenido de H sustancialmente

mayor.

En general los kerédgenos generadores de hidrocarburos
ligquidos tienen originalmente una relacion atomica H/C
alta (0,3 a 1.7) y bajdos valores para la relacion
atomica O/C (0,02 a 0,2). Contrariamente los keréogenos
que son tipicamente generadores de gas tienen una
relacion H/C entre 0.3 y 1,0 y O/C entre 0,02 y 0,4.

De esto se deduce que con el avance del proceso
catagenético asociado a la generacidén de COZ’ HZO e

hidrocarburos. las relaciones H/C y O/C van cambiando.

Los factores que determinan la composicidén elemental
del kerégeno no sélamente estan referidos al origen de
la M.O. sino que tambien intervienen los cambios por
ataque microbiano durante la deposicion yV la

alteracion térmica.
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B) COMPOSICION DEL KEROGENQ

Los tipos de kerogeno ya mencionados tienen diferente
composicion elemental; asi. en el liptinitico el
contenido de H es alto, en el vitrinitico el de O es
alto y en el inertrinitico es alto el del C. Se sabe
también gque el kerogeno amorfo tiene alto contenido de
H y el lefioso, alto contenido de O. La relacién H-/C
decrece en el siguiente orden: amorfo > herbaceo >
lefdoso > Inertrinitico. FE1 potencial generador del
pretroleo decrece en el mismo orden.

Al ejecutar la técnica de separacion cromatogrdfica a
partir del estracto de la roca (M.0.5.) se obtienen
tres fracciones; la fraccion 1 corresponde a los
hidrocarburos saturados (parafinicos) gque segun la
estructura de su cadena carbonosa se dividen en
lineales o normales, ramificados o Iisoparafinicos y
ciclicos o nafténicos. Los componentes de la fraccion
015+ prarafinico — nafténico son las parafinas normales
e isoprenoides CI 5 ('.-'20 . predominando los isoprenoides
019 (pristano) y (?'20 (fitano) y los nafténicos con unoe

a seis anillos por molécula. FEntre los nafténicos

prueden haber importantes cantidades de esteranos y
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terpanos tetra y pentaciclicos, hidrocarburos que

pueden reflejar inmadurez., origen o biodegradacion.

Para observar la distribucion de los hidrocarburos que
constituyen esta fraccion se efectua una cromatografia
gaseosa, obteniéndose el cromatograma de la fraccion
I, que consiste en una serie de ''picos'', cada uno de
los cuales representa un hidrocarburo con determinado
numero de carbonos, los que pueden ser
individualizados segun su tiempo de retencion o tiempo
que tarda en ser eluido a través de la columna

cromatografica y reconocido por el detector.

La concentracion en que se encuentra cada componente
en la muestra es proporcional al area encerrada por el
"pico'. Los hidrocarburos saturados de cadena corta
son ligquidos y agquellos de cadena larga son solidos.
Se sabe ademas que los organismos marinos sintetizan
parafinas liquidas y olefinas hasta (%1. Las plantas
sSuperiores sintetizan hidrocarburos de mayor longitud
de cadena, es decir, ceras parafinicas (C%

mas). En estudios realizados por Chibnall (1934) se
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demostro que las plantas sintetizan casi

exclusivamente parafinas de numero de carbono impar.

La relacidén pristano a fitano y pristano a normal - C'”
tiende a ser alta en un ambiente oxidante y bada en

condiciones de oxidacion restringida.

-RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS DE “TIPO DFE
MATERIA ORGANICA®” EN EL AREA DE ESTUDIO
Los andlisis realizados para caracterizar el tipo de

M.0O. arrojan los siguientes resultados:

- Alto contenido de componentes resinoso -~

asfalténicos en los bituminoides autdéctonos.

- Alto porcentade de nafteno -

aromaticos.

FEstos resultados testimonian la presencia de 1os
componentes humicos Yy sSapropelicos en la M.0O.
original. FEsta conclusién es confirmada por 1los

valores obtenidos del estudio de la composicion
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elemental (H-Cat) Qque sugiere un origen mixto de la
M.O. Finalmente, los valores de indice de hidrégeno
(IH) permiten reconocer en las muestras analizadas 1la
presencia de kerdogenos, principalmente de los tipos

IIT y II, muy raramente del tipo I.
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8.7.2.3 MADUREZ DE LA MATERIA ORGANICA

La sencilla distribucion de hidrocarburos en los
organismos vivos se convierte en el complejio espectro
del petroleo a través de la transformacion diagenética
de un amplio grupo de hidrocarburos derivados de las
moléculas organicas originales y el agregado de una
gran cantidad de hidrocarhburos formados por alteracion
térmica debido al enterramiento de la M.0. Segun Hunt
(1878) 1la mayor cantidad de 1los hidrocarburos del
pretroleo se forman a partir de la M.0O. calentada en la

tierra a temperaturas que oscilan entre 60° y 150° (C.

La evolucion de la M.0O. puede ser descrita en términos
de procesos de transformacién que se inician con la
alteracidn bioldgica, fisica y quimica de los detritus
organicos (DIAGENESIS), esto obviamente antes que se
alcance el efecto causado por el aumento de 1la
temperatura, teniendo lugar en un de
profundidades donde las temperaturas s50n lo
suficientemente ba.Jas como para no provocar el craking

de las moléculas mas grandes.
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La M.0O. originalmente depositada en los sedimentos
esta formada por biopolimeros de organismos vivientes:
carbohidratos, proteinas, lipidos. lignita y subgrupos
como resinas. ceras, pigmentos y grasa. Parte de este
material es consumido por organismos excavadores,
parte puede ser complejado con la matriz mineral.
mientras que también sufre el ataque de
microorganismos que producen encimas para degradar a
los biopolimeros en los monomeros que primariamente
les dieron origen. Algunos monomeros se condensan para
formar los complejos geopolimeros de alto peso

molecular y son precursores del kerogeno.

FEl proceso diagenético se produce para un intervalo de
temperaturas entre la de la superfice y los 50° C.

La compactacion de las cuencas sedimentarias hace que
la matriz organica esté sujeta a mayor temperatura
cuando aumenta su enterramiento. La evolucion térmica
sufrida por el kerdgeno debido a ésto se conoce como
Catagénesis. proceso que conduce a la formacion de

hidrocarburos en el rango del petroleo. FEste proceso

se produce entre 50° y 200° C.
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Para mayores temperaturas se produce el metamortfismo,
durante el cual la M.O. es finalmente convertida en
metano y grafito.

La maduresz térmica es una medida de la historia tiempo
- temperatura que ha experimentado la M.0O. de una roca
sedimentaria o de wun fluido contenido en la fase

rorosa de un reservorio.

Existen dos formas de establecer la madurez térmica:r:

a. Mediante datos de reflectancia de la vitrinita, el

indice de alteracidén térmica (JIAT) basado en la

coloracion del kerogeno o ciertos cambios basados en

la quimica de la roca como Jla transformacion de

montmorillonita e illita.

b. Mediante medidas de ciertos parametros geoquimicos
que evolucionan de wuna forma predecible cuando se

avanza en la etapa de maduracion.

Algunos de los Iindicadores geoquimicos que reflejan

los cambios en la historia térmica son:



95

- Porcentadjde de gases livianos Cb —(%.

- Hidrocarburos del rango gasolina CQ - Cf
- FRelacioén hidrocarburos totales vs. TOC.
- Alternancia impar/par CFPI.

- Indice de naftenos.

- Distribucion cromatografica.

- Temperatura maxima del PZ de pirolisis.

—-RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS PARA
LA DETERMINACION DE LA MADUREZ DE LA MATERIA ORGANICA
EN LOS SEDIMENTOS EOCENICOS Y OLIGO-MIOCENICOS DEL
ARFEA DE ESTUDIO.

De acuerdo a las temperaturas maximas de la pirdlisis
registrada (mas de 435° (C) para las rocas del Eoceno
Inferior se Infiere que éstas forman parte de las
rocas madres maduras.

En base a los valores de indice de productividad las
Formaciones Verdin y Chira estarian en el rango de no
maduras. Indicios indirectos de madurez se pueden
obtener a partir de 1los contenidos de acidos hiumicos
debido a que éstas se desintegran durante la

transicion de la roca de la etapa de diagénesis a la
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de catagénesis. Buen numero de muestras de pozos estan

excentas de acidos humicos, hecho que atestigua la

madurez de la M.O.

A partir de los resultados de la cromatograria

gasiculada pueden ser consideradas inmaduras Jlas

muestras de arcillas de las Formaciones Carpitas,

Chira y Verdun.

En general pueden ser consideradas rocas madre maduras

las lutitas de las formaciones del FEoceno Inferior 3y

Talara, siempre gque estén a profundidades mayores de

1.3 Km. Las lutitas de las Formaciones Mancora y Heath

se pueden considerar maduras a profundidades

superiores de 950 m.
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8.7.3 ESTUDIO DEl PETROLEQ

Basicamente los hidrocarburos que forman el petroleo
conservan un paralelismo con los hidrocarburos que

componen el bitumen.

Existen métodos analiticos que permiten agsrupar a los
petroleos segin familias que derivan de un mismo orden
genético. La mayoria de las comparaciones entre
pretroleos se fundamenta en la similitud de compuestos
hidrocarbonados definidos, los que pueden ir desde la
identificacion de un determinado componente hasta el
examen detallado de la estereoquimica de los

marcadores biologicos mas caracteristicos.

Se sabe que la composicidén del petroleo en el
reservorio cambia a causa de un numero de procesos de
degradacion no térmica. Los mas comunes involucran
desasfaltizacidn por contacto con gas., segregacion por
gravedad, cambios debidos al contacto con aguas

metedricas y biodegradacidn.
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La calidad y composicion quimica del petroleo y los
fluidos en el reservorio es una funcion directa de la
M.O. original, la historia tiempo temperatura
experimentada por la roca madre y el reservorio y los
cambios de post depositacicon debido a agentes

externos.

-RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS "ANALISIS DE CRUDOS'™ EN
El, AREA DE ESTUDIO.

Los petréleos analizados son de buena calidad; sus
gravedades especificas varian de 25° a 42° API. Los
hidrocarburos son del tipo parafinico - nafténico, l1os
mismos que estdn asociados a gas humedo.

Todos 1los petroleos estudiados estdn genéticamente
vinculados 1o que sugiere que los mismos proceden de
M.0O., depositados en ambientes de facies sedimentarias
semejantes afectados por procesos de maduracion
térmica moderada. Los resultados permiten inferir que
la deposicidén debid haber transcurrido en ambientes de
transicion y marinos moderados con wuna importante
acumulacion de material herbdaceo autigeno v detritus

de plantas terrestres.
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9.0 POTENCIAL HIDROCARBURIFERO Y PRINCIPALES AREAS
PARA EXPLORACION DEL OBJETIVO "VERDUN"

Para ponderar las posibilidades exploratorias de una
formacion dada es imprescindible que sean conocidos
los aspectos geoldgicos fundamentales que definen la
generacion (roca madre), migracidén, acumulacidén (roca
reservorio), entrampamiento y preservacidn de 1os

hidrocarburos.

A pesar de no haber sido resueltos definitivamente los

problemas oleogenéticos, la presencia de hidrocarburos

en las rocas reservorios de la Formacion Verdun y de

otras Formaciones en los yacimientos del Campo

Petrolifero de Carpitas y algunas sonas aledafdas al

Norte y Sur del mismo (el poszo PB-56, ubicado a

aproximadamente 5 Km al Sur del yacimiento Carpitas

Oeste, encontré petroleo de 25,6° API en areniscas de

la Formacion Mirador) atestigua una relativa eficacia

de 1los procesos migratorios en el area.

Las potenciales rocas reservorio, segun las tendencias

sedimentarias observadas. tendrian Sus medjores
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desarrollos en subsuelo en una 2zona relativamente
restringida, la misma que se extiende a manera de una

"franjda' con orientacioén NE - SW, de 3 a 4 Km de ancho
por aproximadamente 20 Km de largo ( Fig.6 ). En el
contexto de esta zona - en el subsuelo - la Formacion
Verdun estaria subyaciendo a formaciones Tardi
Focénicas y/u Oligo - Miocénicas.

De estas consideraciones se 1IiInfiere que existen
indicios aceptables respecto a la presencia de
hidrocarburos y buenos desarrollos de las potenciales
rocas reservorio de la Formacion Verdun en la zona
delimitada y arriba mencionada ( Fig.6 ) lo que
resta es la necesidad de definir 1los aspectos
estructurales que podrian estar condicionando el
entrampamiento y preservacion de 1los hidrocarburos,
los mismos que podran precisarse mediante la

interpretacion de la informacion sismica obtenida del

levantamiento sismico eJjecutado.
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10.0 LOCACIONES PROPUESTAS PARA DESARROLLO DEL
OBJETIVO "VERDUN"

En los yacimientos Punta Bravo y Carpitas Oeste no son
viables de desarrollo de POZ0OS pror
interubicacioén en vista de que en los mismos las adreas
desarrollables son muy restringidas y el riesgo

estratigrafico es alto.

El yacimiento Carpitas Este, en donde la rocas
reservorios de la Formacion Verdun presentan cierta

"continuidad'" en la direccién NE - SW (por lo menos
entre los POZOS PEBE-54 y C-29) ( Fig.20 ) es
prosible realizar un pequefo programa de desarrollo de
prozos por interubicacicén, con un minimo riesgo

estratigrafico.
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PRIMERA LOCACION - LOCACION 11(*)
Estaria ubicada entre los pozos PB-90 y C-28 (ambos

fueron productores); ( Figs. 20 y 21 ) sus coordenados

locales serian:

40.555 FE
72.485 N
Profundidad : 1960 ".

Esperandose cortar la siguiente secuencia:

Fm. Mirador: Superficie - 450 °.
Fm. Chira :
Fm. Verdun

Fm. Talara : 1800° - 1960 ".

Las locaciones 2 y 3 estarian ubicadas entre los pozZos
C-28 y C-24 (ambos fueron productores) ( Fig.20 y 21
) debiendo estar condicionada la perforacion en la

locacion 3 a los resultados de la perforacion en la

(¥) Se ha considerado 15 acres de area de drenaje para cada
locacioén.
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locacidn 2.

SEGUNDA LOCACION - LOCACION 2

Sus coordenadas locales serian:

40.885 FE

72.800 N

Profundidad: 2000°.

La secuencia a cortarse seria:

Fm. Heath : Superficie - 340°.
Fm. Chira : - 1080 ".
Fm. Verdun : - 1850°".
Fm. Talara : 1850° - 2000 ".

TERCERA LOCACION - LOCACION 3

Las coordenadas locales serian:

41.080 FE

72.915 N

Profundidad: Z000°.

La secuencia a cortarse seria:



Fm.

Fm.

Fm.

Fm.

Heath

Chira

Verdun

Talara
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Superficie - 440°.

440" - 1110°.

1110 - 18B70".

1870 - 2000 ".
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Mapa del area de estudio.
Limites de la Cuenca Talara.
Columna estratigrafica del area.
Seccidon sismica GMP-92-1.

Mapa geoldgico del area.

Mapa de afloramientos de la Fm. Verdiun y areas
prospectivas por el objdetivo Verdun.

Registro eléctrico tipico de la Fm. Verdun.

Traverse Wda. Plateritos.
Traverse - @da. Canoas.
Traverse Wda. Pilar.
Traverse - @Qda. Negritos.
Traverse - gda. Miraflores.

Seccion estratigrafica X-X~. uniendo los tres

yvacimientos del Campo Carpitas.
Mapa de yacimientos del Campo Carpitas.

Mapa estructural en el tope de la '"arena

prroductiva de la Fm. Verdin - Yacimiento Punta

Bravo.

Seccion estructural Yacimiento Carpitas Oeste.

Seccion estructural Yacimiento Carpitas Oeste.

Seccion estructural - Yacimiento Carpitas Oeste.

Mapa estructural en el tope de la "arena

prrincipal de la Fm. Verdin - Yacimiento Carpitas

Oeste.
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Seccion estructural - Yacimiento Carpitas Este.

Mapa estructural en el tope de la "arena’.

principal de la Fm. Verdun - Yacimiento Carpitas
Este.

Mapa de isoproduccion acumulada - Yacimiento Punta
Bravo.

Mapa de arena neta - Yacimiento Punta bravo.

Mapa de isoproduccicn acumulada - Yacimiento

Carpitas Oeste.

Mapa de arena Neta - Yacimiento Carpitas Oeste.
Mapa de isoproduccicén acumulada - Yacimiento
Carpitas Este.

Mapa de arena neta - Yacimiento Carpitas Este.

Histograma TOC - sedimentos del Eoceno Inferior.
Histograma TOC - sedimentos del Eoceno Medio.
Histograma TOC sedimentos del Eoceno Superior.
Histograma TOC - sedimentos Oligocénicos.
Histograma MOS sedimentos QOligocénicos.
Histograma TOC - sedimentos (Oligo-Miocénicos.

Histograma MOS sedimentos 0Oligo-Miocénicos.
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