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Arquitectura Estructural y Sistema Petrolero de la Zona Noroccidental de la
Cuenca Ucayali

RESUMEN

El presente estudio analiza la geometria, estratigrafia y sistema petrolero de la zona norte de
la Cuenca Ucayali. Esta basado en la recopilacién e interpretacion de informacién sismica,
pozos exploratorios y relevamientos geoldgicos.

El frente subandino peruano contiene un gran potencial hidrocarburifero aun por explorar. El
descubrimiento de nuevos prospectos demanda la elaboraciéon de nuevos conceptos a ser
aplicados al estudio de las cuencas subandinas. El drea de estudio estd localizada en los lotes
107 y 133 que estan concesionados a la empresa Petrolifera, y ubicados especificamente en la
sub-Cuenca del Pachitea dentro de la Cuenca Ucayali norte, en los departamentos de Pasco,
Huanuco y Ucayali.

La cuenca Ucayali estuvo expuesta a diversos eventos geodindmicos durante el Paleozoico y
Mesozoico temprano y se constituyd como una cuenca de ante-pais a partir del Cretacico
superior. La secuencia estratigrafica actual presenta un apilamiento de series sedimentarias
pre-cretdcicas distintas en la zona norte de la zona sur de la cuenca Ucayali. Con el aporte de la
nueva informaciéon sismica, se ha podido reconocer incongruencias en los modelos
estratigraficos actuales y también evidencias que ameritan la elaboracién de un nuevo modelo
estratigrafico y tecténico.

Los resultados muestran: 1) una mejor correlacidn estratigrafica de las unidades pre cretacicas
en las zonas norte y sur de la cuenca Ucayali; 2) el papel preponderante de dos niveles de
evaporitas controlando la deformacién; 3) la presencia de un sistema petrolero paleozoico que
se prolonga hacia la zona norte de la cuenca Ucayali; 4) la preservacion de estructuras creadas
por una tecténica compresiva pre-andina; 5) un posible potencial de estas estructuras pre-
andinas como nuevos objetivos para futuras exploraciones.

Con el objetivo de proponer un diferente entendimiento evolutivo de la cuenca, se realizé un
anadlisis geométrico de la deformacidn, el cual consiste en la elaboracion de 4 cortes
estructurales transversales distribuidos a lo largo de la sub-cuenca Pachitea. Se utilizé el
método de secciones balanceadas para validar las interpretaciones para 3 cortes estructurales.
Para el analisis estratigrafico, se utilizé la nueva sismica junto con correlaciones estratigraficas
de pozos y de campo a lo largo de la cuenca Ucayali.

El objeto final de este trabajo es optar el titulo profesional de ingeniero gedlogo en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), siendo este financiado por el marco del
convenio PERUPETRO-PETROLIFERERA-IRD.
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CAPITULO I INTRODUCCION

1.1 Aspectos generales

El presente trabajo corresponde a un estudio geoldgico regional integrado realizado
en la zona noroccidental de la cuenca Ucayali (Figura 1) enfatizando en el andlisis de
la arquitectura estructural y sistemas petroleros presentes. La cuenca Ucayali cuenta
con un excelente potencial hidrocarburifero ya conocido, albergando campos
importantes como los de Camisea, Aguaytia, etc. El interés por encontrar nuevas
estructuras y nuevos reservorios demanda la elaboracién de nuevos modelos
estructurales y sedimentarios.

La actividades exploratorias fueron adicionando mucho mdés informacién al
transcurrir el tiempo. La nueva informacién ha permitido reconocer ciertas
incongruencias y generar interrogantes como parte de la elaboracion de nuevas
propuestas. La importancia de este trabajo radica en la integracion de la informacion
ya existente con nueva informacion adquirida en estos ultimos afios. Cabe resaltar que
el aporte principal consiste en la generacion de nuevos resultados que puedan
solucionar las grandes interrogantes estratigraficas y estructurales que alberga la
Cuenca Ucayali Norte.

El presente estudio se ejecutdé dentro del marco del convenio tripartito entre
Perupetro S.A., el Institut de Recherche Pour le Développement (IRD) y la compaiia
Petrolifera. Con el objetivo de aportar al estado de conocimiento que ayude a la
exploracion de nuevos prospectos, se realizaron cuatro cortes estructurales
distribuidos a lo largo de la sub-cuenca Pachitea y de los lotes 107 y 133,
concesionados a la empresa Petrolifera (Figura 1). Para el andlisis estratigrafico, se
utilizé la interpretacion de la nueva sismica junto con correlaciones estratigraficas de
pozos y de afloramientos a lo largo de la cuenca Ucayali Norte que permitan entender
la distribucién de estas unidades y la posibilidad de encontrar mds de un sistema
petrolero presente.
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Figura 1: Ubicacion del area de estudio y de los lotes 107 y 133 (Cuenca Ucayali Norte) operados
por la empresa Petrolifera
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1.2 Ubicacion y Extension

La Cuenca Ucayali Norte se encuentra entre los 08°y 11° de latitud sury los 74° y
76° de longitud oeste abarcando a la sub-cuenca Pachitea, en los departamentos de
Pasco, Huanuco y Ucayali. El drea de estudio abarca una dimensién de 250 km?,
localizado entre el frente de montafias de la Cordillera Oriental y el sub-andino
amazonico del centro del Peru (Figura 6 y Figura 8).

1.3 Accesibilidad

El area de estudio puede ser accesible tanto por via terrestre, aérea y fluvial. Por
via terrestre, partiendo de Lima se puede acceder a la zona norte del drea a partir de
la carretera central pasando por los departamentos de Cerro de Pasco y Huanuco,
accediendo los poblados de Tingo Maria, Aguaytia y Agua Caliente con una
distancia de 450 km y una duracién aproximada de 14 horas. Para acceder a la zona
sur del area de trabajo es posible hacerlo por la carretera central pasando los
departamentos de Cerro de Pasco y Puente Paucartambo, accediendo los poblados
de Oxapampa, Villa Rica y Puerto Bermudez con una distancia aproximada de 350
km y una duracién de 10 horas.

Por via fluvial el acceso se realiza para la zona norte desde Pucallpa por los rios
Ucayali, Aguaytia y Yuracyacu pasando por los poblados de Boca Santa Ana y Boca
San Alejandro. En la zona sur se puede acceder desde Puerto Bermudez por los rios
Pichis y Palcazu pasando por los poblados de Puerto Baldedn, San Antonio y Puerto
Inca , dentro de esta via se puede acceder también a la zona centro mediante el rio
Pozuso con direccidon a la localidad del Codo de Pozuso, cabe resaltar que esto se
puede realizar a través de botes y lanchas que alquilan los mismos pobladores de la
zona. Para acortar mas el tiempo de viaje la via area te permite ir de Lima a Pucallpa
con una duracion de 1 hora lo mismo se puede hacer de Lima a Huanuco (Figura 2, 3

y 4).
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Figura 2: Via de acceso al area de trabajo por carretera.
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Figura 3: Via de acceso al drea de trabajo por via aérea.
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Figura 4: Via de acceso al area de trabajo por el medio fluvial.

1.4  Areas Naturales y Comunales Protegidas

Dentro de los limites de la zona de estudio se encuentran Areas Naturales
Protegidas (ANP), como el Bosque de proteccion de San Matias-San Carlos
(BPSMSC), el Parque Nacional Yanachaga Chemillen , el Parque Nacional Tingo Maria
y el Parque Nacional Cordillera Azul. A su vez encontramos Reservas Comunales (RC)
como la Reserva comunal Yanesha (RCY), la Comunidad Nativa Yamino y la Reserva
Comunal El Sira (Figura 5).
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Figura 5: Mapa de areas naturales y dreas comunales protegidas presentes.
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1.5 Geomorfologia

Se han determinado unidades morfo-estructurales que predominan en el drea a trabajar,
las cuales resultan de la interaccion de factores geograficos, bidticos y geoldgicos
produciendo relieves variables, vegetacion, erosién y sedimentacion.

Dentro de los elementos geomorfoldgicos reconocidos (Figura 6) se encuentran laderas,

montafias, colinas bajas, valles encafionados dentro de la zona subandina y también
planicies terrazas fluviales hacia la zona del antepais.

SUBCUENCA PACHITEA

CUENCA
UCAYALI

CORDILLERA
SAN MATIAS

MONTANA
SHIRA

Figura 6: Vista 3D de la zona noroccidental de la cuenca Ucayali y delimitacion de la Sub-cuenca
Pachitea con las morfoestructuras principales presentes

1.6 Planteamiento de la problemdtica geocientifica

La Cuenca Ucayali presenta ya mas de 50 afios de actividades exploratorias. Aun existen
areas inexploradas a pesar de conocer el gran potencial que puede proporcionar el

subandino peruano.
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El registro de la informacidén que se tiene representa campaiias de geologia de campo
realizadas por diferentes compaiias e instituciones, 10000 kildmetros de sismica 2D y 50
pozos perforados a lo largo de la cuenca Ucayali.

Dentro del area a trabajar se han identificado los siguientes problemas:

e laincertidumbre correlativa de unidades pre- cretdcicas en la cuenca Ucayali debido
a la escaza presencia de informacidn bioestratigrafica de estas unidades;

e |a falta de un modelo estructural regional basado en la construccion de secciones
estructurales balanceadas;

e |afalta de un modelo secuencial de la deformacion del sistema de corrimientos;

e la falta de un buen estudio de "timing" de generacidn, migracién y entrampamiento
de hidrocarburos.

1.7 Objetivos del Estudio

Los objetivos del presente convenio son:

e lageneracién de una base de datos GIS que contenga toda la informacion del areay
a su vez cuente con la nueva informacién adquirida;

e larealizacion de un analisis geométrico a través de la construccion de tres secciones
estructurales balanceadas E-O, y una seccién estructural N-S (Figura 7).

e la revisién de la estratigrafia pre-cretdcica del area junto con zonas adyacentes,
tomando en cuenta la litologia y bioestratigrafia;

e la propuesta de uno o mas sistemas petroleros a partir del analisis de elementos
presentes.
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1.8 Metodologia del Trabajo

1.8.1 Adquisicion e integracion de informacion de superficie (Figura 9)

Esta informacién tiene dos componentes. El primero comprende la campafia de campo
realizada en la carretera Tingo Maria - Aguaytia por el grupo de IRD-PERUPETRO en el 2013,
del cual se tomé un control de datos estratigraficos y estructurales. El segundo tipo de datos
comprende la compilacién de informaciéon de superficie levantadas por las campafias de
Occidental (2002), PanEnergy (1998-1999), Ingemmet (1997), Petrolifera (2007-2010) e IRD
(1996 y 2006). Toda esta informacién fue albergada en un proyecto GIS dentro de nuestra
base de datos (Figura 9 y anexos)

1.8.2 Integracion de secciones sismicas y pozos (Figura 10y 11)

La informacion sismica utilizada comprende las campafias de Petroperu
(PGSI7476L31L35) junto con la nueva campafa de Petrolifera (PP10707), la cual fue
adquirida en el afio 2008-2009 (Figura 10). Para unir estas dos campafas, se tuvo que
realizar un "ajustamiento" usando como nivel de referencia la discordancia regional de la
base Cretacica. Posteriormente se generaron sismogramas sintéticos en los pozos Oxapampa
7-1X, Oxapampa 7-2X, Oxapampa 19-1X, San Alejandro 1-X y Chio 1-X para calibrar los
reflectores.

1.8.3 Interpretacion de secciones sismicas

Como parte de la interpretacidon sismica, se procedid a la calibracion de reflectores a
partir de los pozos San Alejandro 1-X y Chio 1-X en la parte norte, y de los pozos Oxapampa
7-1X, Oxapampa 7-2X y Oxapampa 19-1X en la parte sur (Figura 11). Se utilizaron también
datos de superficie para complementar esta calibracion.

1.8.4 Interpretacion de imagenes satelitales y DEM

Dentro de la elaboracion del mapa geoldgico regional del proyecto, se realizé el control
de calidad de los relevamientos geoldgicos suscitados dentro del area. Para ello se realizé un
control de los contactos entre unidades estratigraficas y datos estructurales, los cuales
fueron mapeados a partir del control de campo y de imagenes del tipo Landsat, Alos Palsar,
Aster GDEM 30m, junto con imagenes brindadas por el navegador de google earth y google
maps.

11
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1.8.5 Elaboracion de una nueva propuesta de modelo litoestratigrafico

Basado en la interpretacion sismica, junto con las correlaciones de pozos y afloramientos
se procedid a realizar una nueva propuesta estratigrafica tomando como base las evidencias
encontradas en el presente trabajo.

1.8.6 Conversion de sismica de tiempo a profundidad

Una seccidén sismica no es una representacién real del subsuelo, por lo que es necesario
convertir los valores de tiempo (en milisegundos) a valores de profundidad (en metros). Para
esto, se elabora una tabla de conversién tiempo-profundidad utilizando datos de un VSP
(Vertical Seismic Profile), de un sismograma sintético o de tablas de velocidades obtenidas
durante el procesamiento sismico.

1.8.7 Construccion de secciones estructurales

Cuatro secciones estructurales han sido elaboradas con el software MOVE a lo largo de la
sub-cuenca Pachitea, integrando datos de afloramientos, pozos perforados y secciones
sismicas (Figura 7).

1.8.8 Construccion de secciones balanceadas

Tres secciones balanceadas han sido elaboradas con el software MOVE, a partir de
secciones transversales en la sub-cuenca Pachitea (Figura 7). La técnica de secciones
balanceadas permite “modelar estructuras a partir de una seccién estructural deformada
(deformacioén finita) la cual permite restaurar la seccién a un estado inicial y simular su
deformacién” (Gil Rodriguez, 2002).

12
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CAPITULO II CONTEXTO GENERAL Y ESTADO DE
CONOCICIMIENTO

2.1. Marco General

La sub- cuenca Pachitea como tema de estudio, forma parte del conjunto de cuencas
subandinas del Antepais Amazdnico. Estas cuencas son reagrupadas en funcién de sus
caracteristicas estructurales y/o sedimentarias, las cuales propiamente se desarrollan desde
la zona de wedge-top hacia la parte este del antepais.

Los limites de estas cuencas subandinas son generalmente elementos estructurales como:
fallas, altos estructurales, lineamientos, etc. De los cuales no todos estos limites son
evidentes; la mayoria de ellos estan rellenados por una cubierta sedimentaria que solo es
posible distinguir gracias a la sismica que se pueda obtener de dicha zona y a datos de
campo.

La disposicion de estas cuencas y su desarrollo es perpendicular a la direccién del transporte
tecténico. Corresponde a un sistema de fajas plegadas y corridas con vergencia "Este" que
forma parte del antepais. Las cuencas subandinas se extiende sobre el borde oriental de los
Andes y corresponden a las cuencas Oriente, Marafion, Santiago, Pachitea, Ucayali, Ene y
Madre de Dios-Beni. La evolucion de estas cuencas es compleja. Segln los trabajos de Gil
2001 y 2002, estas corresponden a diferentes tipos de estilos tectdnicos, distribuyendose de
norte a sur.

La parte occidental de la cuenca de antepais de los Andes Centrales corresponden a una
region muy deformada denominada zona subandina (zona de depdsito wedge-top ) donde
se desarrolla la cuenca Ucayali (Hermoza et al., 2005). La cuenca Ucayali esta limitada hacia
el Este por el escudo precdmbrico brasilefio, hacia el Oeste por la Cordillera Oriental, donde
afloran rocas precdmbricas, paleozoicas, y mesozoicas. Los sedimentos mas recientes se
depositaron sélo en valles y pequefios espacios inter-montafiosos. Por el Norte, estd
separada de la Cuenca de Marafon por el Arco de Contaya. Hacia el Sur, se divide de la
Cuenca Madre de Dios por el Arco de Fitzcarrald (Espurt et al., 2007).

La cuenca Ucayali se divide en dos subcuencas, al oeste la sub-cuenca Pachitea y al este la
sub-cuenca Ucayali sur (Figura 6). Esta division ha sido dada como resultado del
emplazamiento del Alto del Shira. En este contexto, la sub-cuenca Pachitea como parte de
una cuenca mayor, presenta limites establecidos, donde hacia el oeste limita con la
Cordillera Oriental y hacia el este con el Alto del Shira. Hacia el norte la cuenca se une con la
cuenca Ucayali y tiene como limite norte las montanas de Cushabatay (Arco de Contaya). Su
prolongacion SE viene a corresponder a la Cuenca Ene (Figura 8).
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Figura 8 : Muestra la distribucion de la cuenca Ucayali y sus limites, el recuadro marca el
area de estudio (sub-cuenca Pachitea).
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2.2. Datos de superficie y subsuelo

2.2.1. Campanas de Campo

Se recaudd toda la informacién mencionada anteriormente y se convirtié a un formato
TAB (Maplnfo software) con la intencién de tener una base de datos exhaustiva (Figura 9).
Esta base de datos estd cargada también en el proyecto de geologia estructural para el
software Midland Valley MOVE .

Los datos estan ubicados en quebradas, carreteras y rios obteniendo densa cantidad de
datos para los lotes 107 y 133. Esta informacién fue obtenida a partir de transectas de
campo georeferenciadas en imagenes satelitales y mapas. El presente trabajo no solamente
integré la data cruda, se verificé también su validez a partir de un andlisis de imagenes
satelitales y DEM (Aster GDEM 30m). Cabe resaltar que algunos datos presentaban errores
en orientacion.

2.2.2. Data sismica

Las secciones sismicas representan un valor importante en la realizacién y control
estratigrafico y estructural. Para el presente trabajo se usé las secciones sismicas registradas
por GSI, NORPAC y CGG para Petroperu entre los afios 70, 80 y 90s, las cuales abarcan un
control de la zona norte de la sub-cuenca Pachitea (Figura 10).

Por otra parte siguiendo con el convenio tripartito entre IRD-PERUPETRO-PETROLIFERA
pudo ser posible la utilizacidon de la campafia sismica PP10707 realizada el 2008-2009 por
PETROLIFERA, la cual se distribuye en la zona sur de la sub-cuenca Pachitea (Figura 10).

2.2.3. Datos de Pozos

El subandino peruano presenta un gran interés en la actualidad, pero la escasa
informacidn y control de pozos forman parte de una problematica que repercute en las
interpretaciones y modelos geolégicos. Para el presente estudio, se adquirid toda la
informacidn de pozos dentro del area (Figura 11) y se realizé una revision de los topes y
bases de las unidades estratigraficas a partir de registros, tomando en cuenta anilisis
biostratigraficos.
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Figura 9: Ubicacion de los datos estructurales levantados antes del proyecto, asi como los nuevos datos adquiridos en 2013-2014.
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Figura 10: Ubicacion de las campaiias sismicas y pozos presentes en el area de estudio
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2.3. Contexto Tectonico
2.3.1 Introduccion

La cuenca de Antepais Amazonica es el resultado de diferentes eventos tectdnicos
relacionados entre si, los cuales han sido estudiados por diferentes investigadores.
Trabajos realizados por Dalmayrac et al. (1988), Gil (2001-2002), Hermoza (2004), Espurt
(2007) y el grupo del convenio IRD-PERUPETRO sobre la evolucién geoldgica de los Andes
representaran nuestra base para dar un panorama general en el entendimiento de las
estructuras que tenemos en la actualidad y en especial nuestra cuenca de estudio. Los
conceptos generales de cuencas subandinas, su segmentacién y zonas de aporte mostraran
las relaciones ente los eventos tectdnicos y la disposicién de estas cuencas a lo largo del
frente de corrimiento subandino. Este capitulo tiene como fin dar un marco tecténico y
sedimentario referencial a partir de los avances e investigaciones realizados por diversos
autores.

2.3.2 La Tectonica Andina

La tecténica andina ha despertado gran interés en los ultimos afios. Trabajos de
Audebaud et al. (1973) y Mégard (1973) denominan a esta como “Ciclo Andino”, siendo
esta una serie de eventos tecténicos que se inicia probablemente mucho antes del
Cretacico superior y continuo hasta la actualidad. La cadena de los Andes es el resultado de
estos eventos sucesivos, que han determinado la subdivision de la cadena en zonas
paralelas al transporte tecténicos (Dalmayrac et al., 1988). La tecténica andina compresiva
propiamente dicha comienza en el Cretacico superior en las cuencas subandinas, pero se
inicio en la margen continental a partir del inicio de la subduccién posiblemente desde el
Jurasico inferior (Dalmayrac et al 1988, Gil 2002).

Esta tectdnica andina se establece en respuesta a los cambios de la velocidad y la direccion
de las placas subductadas bajo la placa Sudamericana. Autores como Charrier (1973) y
Pardo Casas y Molnar (1987) demuestran que los periodos de maxima velocidad de
convergencia entre la placa oceanica (Farallén o Nazca)- de acuerdo al tiempo que se
analice- y la placa de América del Sur, coinciden con los grandes eventos compresivos.
Estos eventos estan separados por breves episodios de relativa quietud tecténica (Noblet
et al., 1996). De una manera o de otra, esta tecténica en compresién se desarrolla en
forma continua desde el Albiano Cenomaniano hasta el cuaternario (Gil, 2002; W.
Hermoza, 2004. Parte de este trabajo permite reconocer también eventos tectdnicos
compresivos que anteceden a esta tectdnica andina desarrollando interesantes
estructuras como posibles futuros prospectos.
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2.3.3 La Cuenca De Ante-Pais Amazonica

Dentro de las cuencas estudiadas, en nuestro territorio, las cuencas de antepais son las que
han marcado un gran capitulo en la exploracién por hidrocarburo. Este tipo de cuencas
donde se concentra el mayor potencial energético es relativamente complejo, su estudio
presupone diversos conocimientos. El entendimiento de este tipo de sistemas permitird la
correcta interpretacién de los procesos actuantes.

“El término de antepais es utilizado para describir las cuencas perisuturales subsidentes
gue se desarrollan sobre una litosfera continental” (Dickinson, 1974 en Gil, 2001). Esta se
desarrolla entre el frente de una cadena y un cratdn estable, donde es sometida a una
flexion de la litosfera.

Cristallini (1998) define a una cuenca de antepais como una acumulacidon de sedimentos
provenientes de un orégeno y depositados sobre una regién adyacente relativamente poco
deformada por la tectdnica (antepais). Estas cuencas sedimentarias se forman en escalas
de tiempo de entre millones y cientos de millones de afios debido al peso del orégeno
sobre la litosfera. La regidén del antepais se hunde isostdticamente y genera el espacio
necesario para atrapar los sedimentos aportados principalmente por rios desde el
orégeno.

Una de las caracteristicas de estas cuencas es que se forman paralelamente a las fronteras
de las placas convergentes. Ellas pueden desarrollarse sobre una litosfera continental en
subduccién y/o sobre una litosfera en “back arc” cabalgada por el frente orogénico
antitético a la subduccién (Figura 12).

Desde el punto de vista de la deformacidn, el acortamiento de la cadena se amortigua
hacia la cuenca de antepais bajo la forma de duplex, anticlinales de rampa, pliegues de
propagacion de falla y/o zonas triangulares. En consecuencia, las cuencas de antepais se
deforman progresivamente y emigran delante del frente de deformacién. (Gil, 2002)

La geometria y el tipo de relleno de una cuenca de antepais van a depender de muchos
factores como la velocidad e intensidades de cabalgamiento de la faja plegada y corrida
(FPC), factores climaticos, nivel del mar, rigidez de la litosfera involucrada, etc.

A nivel regional, la cuenca de antepais amazdnica en el Peru se distribuye de norte a sur,
entre los 0° Ny 16° S, y esta intimamente ligada a la cordillera de los Andes, que esta en
subduccidn y que se extiende sobre mas de 9000km sobre el borde oeste del continente
sudamericano. La Sub- cuenca Pachitea es parte de este gran sistema de cuenca de
antepais, que a su vez se integra a la cuenca Ucayali.
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Figura 12: Sistema de cuenca de antepais, ubicacion de estas cuencas en una zona de convergencia
(seguin Catuneanu et al. 1977, en Christophoul, 1999)

Segmentacion del antepais (generalidades).

Debido a que estas cuencas son sometidas a cargas y en consecuencia de esta una flexién de
la litosfera, tanto supra y sub-litosferica, numerosos autores han estudiado este fendmeno,
dentro de los cuales Beaumont (1981), Fleming (1991), Sinclair et al.(1991), etc. plantean
necesario simplificar las diferentes entidades geométricas debido a su complejidad. Por lo
que se convino llamarlos “sistema de antepais”. (DeCelles & Giles, 1996; en Gil, 2001).

Dentro de un antepais, estos autores diferencian cuatro zonas de depdsitos: Wedge - top,
Foredeep, Forebulge y back bulge (Figura 13). Esta division resulta de la respuesta a la
sobrecarga desarrollada en el prisma orogénico. La magnitud de la flexidn es proporcional a
la masa de esta sobrecarga y a su reparticién. A continuacion, hablaremos brevemente de
estos conceptos, ya que estos se encuentran con mayor detalle en la tesis doctoral de Gil
(2002).

La zona de depdsito wedge-top.

Esta zona viene a ser la parte activa del sistema de antepais, donde se desarrollan

estructuras y corrimientos ciegos (sistemas CAS, zonas triangulares, passive roof duplex), asi

como cuencas transportadas (piggyback basin). Sin lugar a dudas este depdsito que fue por
largo tiempo considerada como parte de la cadena montaiosa, ahora permite registra la
evolucidn cinematica del prisma orogénico.
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Desde el punto de vista sedimentario existen dos tipos de ambiente en esta zona de
depdsito: los continentales y marinos. En ambiente continental, los depdsitos son mas
gruesos (conos aluviales, sistemas fluviales entrelazados). En ambiente marino, son
caracterizados por sedimentos finos carbonatados (sedimentacién normal) entrecortados
de depdsitos gravitatorios o turbiditicos (sedimentacidn catastrofica). Finalmente, este tipo
de depdsitos presenta abundantes discordancias progresivas dentro de su arquitectura la
cual pone en evidencia su proximidad con el frente orogénico.

Zona de depésito foredeep.

Esta corresponde a una cuenca subsidente situada entre el frente orogénico y el forbulge o
bombeo periférico (forebulge) y forma un prisma sedimentario que se adelgaza hacia el
cratdon. Es esta zona la que recibe la mayor acumulacién de sedimentos provenientes
esencialmente de la erosidon de la cadena en estructuracion. Ademads, es aqui donde se
desarrollan los ambientes fluviales y aluviales en medio subaéreo y que se superponen de
complejos fluvio-deltaicos de los conjuntos turbiditicos en ambiente marino.

Finalmente, en este tipo de depdsitos se pueden encontrar discontinuidades progresivas
cerca de la zona de depdsito wedge-top, que van haciendo mds escasas y desaparecen
cuando se aproximan a la parte axial del foredeep

Zona de depédsito forebulge

Esquematicamente (Figura 14) se situa sobre el bombeo periférico (forebulge) en
levantamiento flexural (reactivacion que ocasiona la sobrecarga produce una flexura) a lo
largo del cratén. En realidad, comunmente es dificil de identificar esta zona positiva que es
sometida a erosiones y que puede migrar en el tiempo. Cuando los sedimentos del foredeep
llegan a progradar hasta la zona de forebulge, ellos forman series condensadas fluviales o
edlicas, en medio subaéreo, y de plataformas carbonatadas locales en medios marinos.

Zona de depdsito Back-bulge

Esta se desarrolla entre el forebulge y el cratén estable; y esta caracterizada esencialmente
por depdsitos finos, sea en dominio continental o marino poco profundo (plataforma
carbonatada). Aportes sedimentarios mas gruesos pueden provenir del flanco del forebulge
cuando éste es sometido a erosion.
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Figura 13.- Seccion esquematica que muestra la organizacion morfo-Estructural de las zonas de
deposito del sistema de antepais (segiin DeCelles & Giles, 1996; modificado por Gil, 2002)
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“Esta manera de comprender las cuencas de antepais constituye el real proceso, ya
que los problemas dados por estas cuencas son abordados de manera dindmica, teniendo en
cuenta una migracion de todos los elementos del sistema en el tiempo y en el espacio, en
relacion comun: la cadena de montafias.” (En Gil, 2002)
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Figura 15.- Modelo de sistema de antepais (modificado de Jordan, 1995) adaptado a los Andes
centrales y las cuencas de antepais Ucayali-Acre.
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2.3.4 El papel del Cenozoico en las cuencas de Antepais Amazonicas

El Cenozoico evidencia un periodo de mayor registro en la deformacién subandina, trabajos
de W. Hermoza (2004) permite conocer estos mecanismos, que fueron anteriormente poco
estudiados y que representan en la actualidad los causantes de las estructuras que
encontramos en las cuencas Subandinas

El Autor se basa en modelamientos geoquimicos, registros de pozos, informacion sismica,
datos de campo y el balanceo de secciones estructurales de las cuencas Sub Andinas;
proponiendo un calendario de actividades tectdnicas que caracterizan a este periodo,
donde:

A partir del Eoceno Inferior, se presenta un periodo importante en la estructuracién del
sistema de cuencas de antepais, desarrolldndose en la cordillera occidental una importante
surreccion y erosion que se enfocan entre los 32 a 119 S, con una relativa calma al Sur.
Resultando asi, una fuerte variacion de Norte a Sur en la configuracion de los andes
centrales durante este periodo.

En el Eoceno Superior-Mioceno Inferior, se caracteriza por un periodo de orogenic loading
en toda la cordillera de los Andes Centrales, donde la cuenca de antepais estd controlada por
la propagacion del prisma orogénico, diferencidandose entre los 32 y 82 de latitud sur cuatro
zonas de depdsitos: El wedgetop, foredeep, forebulge y backbulge. Con altas tasas de
sedimentacidon que rellenaron estos depdsitos. Finalmente, en el Mioceno medio a la
actualidad se caracteriza por una aceleracién del prisma orogénico y la carga tectdnica
(orogenic loading) en los Andes Centrales.

Esta aceleracién se traduce por la propagacién de los sistemas de cabalgamientos hacia el
“este” con una incursion marina generalizada en toda la cuenca de antepais, seguido del
relleno de la cuenca (paso progresivo de una cuenca alimentada a sobre alimentada). A este
nivel la estructuracién es compleja existiendo diferentes niveles de despegues en todo el
frente deformado, propiciando asi las estructuras que actualmente encontramos en las
cuencas subandinas.
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2.4 Cuadro estratigrdfico regional

La estratigrafia fue definida por muchos trabajos anteriores. Para la compilacién presentada
en este informe (Figura 9, Figura 10) usamos los trabajos de EIf (1996), Ingemmet (1997), Gil
(2002), Occidental (2003), PERUPETRO-Hermoza (2005), IRD-Allcca (2006) y Petrolifera
(2009). La cuenca Ucayali Norte y sub-cuenca Pachitea presentan una serie sedimentaria que
comprende rocas que van desde el Pre-Cdmbrico hasta el Cuaternario. Estas rocas han sido
reconocidas, interpretadas y documentadas en afloramientos asi como en subsuelo, a través
de sismica y pozos. Para el Ordovicico, los Unicos afloramientos conocidos estan situados a
nivel del Arco de Contaya. En el subsuelo, el Ordovicico (Fm. Contaya) ha sido perforado por
el pozo Agua Caliente 1X es conformado por lutitas gris oscuro intercaladas con areniscas
blancas y grises, compactas y de pobre porosidad. El Silurico no es reconocido en subsuelo
en esta parte de la cuenca. Niveles de argilitas muy carbonosas y cuarcitas grises del
Devénico llamadas Formacién Cabanillas sobreyace en discordancia a la Formacién Contaya
.Esta unidad del Devdnico se aprecia en los flancos de las Montafias del Shira donde fueron
reportados en el Rio Nevati (flanco oeste de las Montafias del Shira) por Montoya & Berrospi
(1990), y en el pozo Agua Caliente 1X (Parsep, 2002).

La serie sedimentaria del Carbonifero comprende a los grupos Ambo (Mississipiano) y Tarma
(Pensilvaniano). A nivel de la subcuenca Pachitea, en el rio Nevati (flanco occidental del
Shira), se describen intercalaciones de argilitas negras a grises con areniscas y silts
carbonosos de edad tournaisiano que corresponden al Grupo Ambo (Montoya & Berrospi,
1990). Sobreyaciendo a estas capas, se encuentra 178m de areniscas verdes de grano fino a
medio, cuya matriz de argilitas es rica en cloritas, y que corresponden al Grupo Tarma
(Petrolifera, 2009).

El Pérmico corresponde a las series sedimentarias del Copacabana que afloran en los
contrafuertes del Shira (Boletin 88 - Ingemmet, 1997). En el Rio Nevati (flanco occidental del
Shira), el Grupo Copacabana comprende de calizas en la base seguidas de lutitas grises a
negras y calizas micriticas, y finaliza con calizas grises micriticas (Montoya y Berrospi, 1990).

En el Lote 107, en la Cordillera San Matias, Allcca (2007) interpreta a las rocas pre-cretacicas
aflorando como unidades permo-triasicas, las cuales documenta en su tesis como Grupo
Mitu y Grupo Ene. Estas unidades antiguamente fueron reconocidas por Ingemmet (1997) y
PanEnergy (1998-1999) como parte de la Formaciéon Sarayaquillo. Posteriormente,
Petrolifera (2009) a partir de levantamientos geoldgicos a lo largo de la Cordillera de San
Matias diferencia tentativamente las formaciones Noi, Shinai y Lower Nia (equivalente a la
estratigrafia de Camisea), junto con el Grupo Mitu. Toda esta serie se encuentra bajo la
superficie de erosion de la base de la serie cretacica.
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Dentro del Mesozoico, la serie tridsico-jurasica esta conformada por la Formacién
Sarayaquillo y el Grupo Pucara, reportados en afloramientos por PanEnergy (1998-1999) y
Occidental (2002-2003) a nivel de la Cordillera Oriental y de la Zona Subandina. El Cretacico
es representado por las formaciones Cushabatay, Raya, Agua Caliente, Chonta, Vivian y
Cachiyacu. Estas secuencias han sido registradas por la mayoria de pozos exploratorios en la
cuenca Ucayali y Pachitea. En los pozos Oxapampa 7-1, Oxapampa 19-1, Oxapampa 17C-1,
Chio 1-X, San Alejandro 1-X y Agua Caliente 31-D, se preserva esta secuencia cretacica
(Parsep, 2002). Hacia el este, la secuencia cretdcica aflora en el flanco occidental del San
Matias. En la sismica, sigue hasta los contrafuertes occidentales del Shira.

En la cuenca Ucayali, el Paledgeno se encuentra constituido por la Formacion Huchpayacu, la
Formacién Casa Blanca y la Formacidn Yahuarango (Lower Red Beds). Los trabajos de campo
muestran que, en areas donde no se registra la Formacién Casa Blanca, es muy dificil
diferenciar los sedimentos rojos cretdceos de las secuencias paledgenas. Hacia el Eoceno, los
sedimentos corresponden a secuencias controladas directamente por la migracion del frente
orogénico y la geometria de la cuenca de antepais. El Eoceno-Nedgeno esta constituido por
las formaciones Pozo, Chambira, Ipururo y Ucayali, y puede sobrepasar los 3000 m de
espesor.

Como parte del control estratigrafico a nivel de cuenca, se realizo visitas de campo a los
principales afloramientos ubicados en el Boquerdn del Padre Abad y la Cordillera de San
Matias junto con la elaboracidn de correlaciones de pozos y afloramientos a lo largo de la
cuenca Ucayali que seran presentadas mas adelante. Estas correlaciones permiten entender
la distribucion de unidades pre-cretacicas y su relacion entre la zona norte y sur de la cuenca
Ucayali.
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2.5 Modelo estructural cuenca Ucayali Norte

Los rasgos morfoldgicos mas importantes que limiten la cuenca Ucayali Norte
corresponden a los Cerros Cushabatay y el Arco de Contaya (Figura 18). Estos altos
estructurales separan a la cuenca Ucayali con la cuenca Marafion, y son interpretados como
la inversion de antiguas fallas normales permo-tridsicas y paleozoicas que se inician durante
el Cretacico Superior (Hermoza, PERUPETRO 2005). Hacia la zona central, se desarrollan las
Montafias de Shira de orientacidn estructural N-S. Se extienden hacia el Sur hasta la
Cordillera de Vilcabamba y al Norte hasta la confluencia de los rios Ucayali y Pachitea. En las
Montanas del Shira, afloran sedimentos paleozoicos y cretdcicos. La estructuracion del Shira
se inicia a partir del Paleozoico Superior (Gil, 2002; Espurt et al., 2008).

Al Oeste, la faja plegada y corrida del Subandino (FPCS) corresponde a la prolongacion del
“trend” estructural de la Cuenca Huallaga (Hermoza, PERUPETRO 2005).

La Cordillera Oriental es otro rasgo presente caracterizado por ser una cadena
montafiosa generada por la tectdnica andina. Parte de su litologia la conforman unidades
que van de edades pre-cambrianas a jurdsicas (Newell, 1953). Los estudios realizados por
Sempere (2004) y Rosas (2007) determinan que el estilo estructural estd ligado
principalmente a la inversidon de bloques de rift, producto de la tecténica andina.

Las figuras 20, 21, 22, 23, 24,25 y 26 muestran el estado de conocimiento estructural del
area a partir de secciones realizadas por Gil (2001), Occidental (2003), Hermoza-PERUPETRO
(2005) y Miguel Allca (2007).
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estudio
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CAPITULO III NUEVA DATA ADQUIRIDA

3.1 Campaiias de Campo

Dentro del marco convenio IRD-PERUPETRO- Petrolifera Petroleum del Perd S.A.C., se realizaron
dos campafias de campo que han permitido revisar la estratigrafia y los contactos estructurales,
y hacer un muestreo para el estudio de termicidad en la zona noroccidental de la Cuenca Ucayali
(Figura 27).

La primera campafia se realizé en la carretera Tingo Maria-Aguaytia (Figura 28) entre el 17 al 21
de Junio del 2013 (5 dias). La segunda campanfa se realizé en los afloramientos del Boquerdn
Padre Abad, Rio Palcazu y carretera de la Serrania San Matias entre el 18 al 21 de Agosto del
2014 (4 dias).

Los objetivo principales eran: 1) tener un control estructural y estratigrafico como parte de la
elaboracion de secciones estructurales para la presente investigacion; 2) adquirir muestras de
roca para analisis de termo-cronologia (AFTA) y madurez de roca madre (reflectancia de vitrinita
Ro).

Se adquirieron 7 muestras para analisis de termo-cronologia (AFTA) y 3 muestras para analisis
de reflectancia de vitrinita. (Figura 28).

3.1.1 Campariia 1: Boqueréon Padre Abad (17 al 21 de junio-2013)

La zona estudiada se encuentra ubicada entre los departamentos de Huanuco y Ucayali en la
carretera Aguaytia - Tingo Maria (Figura 28). Esta seccién presenta referencia de campanas
anteriores realizadas por José Zegarra (1964), Cooperacidon Técnico Peruano -Alemana (1982),
Occidental (2003) y Petrolifera (2010).

La seccién cuenta con un apilamiento sub-vertical de 8 km de serie sedimentaria que va desde el
Permo-Tridsico hasta el Terciario (Figura 29 y fotos en anexo).
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Figura 27: Ubicacion de las transectas trabajadas en las campaifias de campo.
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Figura 28: Mapa geoldgico y ubicacidn de las estaciones de la primera campafia de campo (carretera Tingo Maria-Aguaytia)
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Figura 29: Columna estratigrafica del Boquerén Padre Abad (compilacién a partir de observaciones de
campo y de los trabajos de Valdivia (Cooperacion Técnica Peruano - Alemana; 1982), Occidental (2003)
y Petrolifera (2010)) indicando los niveles de muestreo para analisis AFTA y Ro. En esta columna, las
formaciones pre-cretdcicas no tienen dataciones.
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3.1.2  Campaiia 2: rio Palcazu (18 al 21 de agosto -2014)

La zona estudiada se encuentra ubicada entre los departamentos de Hudnuco y Pasco
especificamente al norte de la Cordillera de San Matias. El acceso es a través de la carretera
Pucallpa - Ciudad Constitucion, la transecta abarca el trayecto del Rio Palcazu (efluente del Rio
Pachitea) con direccion a la Cordillera de San Matias (Figura 27, Figura 30). Esta seccidn presenta
como referencia la campafia de campo realizada por Occidental (2003).

La seccidn cuenta con un apilamiento de 2 km de serie sedimentaria que va desde el Cretacico
Superior hasta el Terciario (Figura 31 y fotos en anexo).
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Figura 30: Trayecto de la transecta del rio Palcazii mostrando los puntos de control tomados en el
campo.
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Figura 31: Columna estratigrafica compilada de la seccidn rio Palcazt, modificada de Occidental 2003
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3.1.3 Campaiia 2: carretera Serrania San Matias

La zona estudiada se encuentra ubicada en el departamento de Pasco especificamente en la
zona sur de la Cordillera San Matias siguiendo la carretera Puerto Bermudez (Figura 32). Esta
seccién tiene referencia de campafias realizadas por Gil (1995), PanEnergy (1998) y Allcca
(2007). La seccidn cuenta con un apilamiento de 4 km que va desde el Pre-Cretacico (Permo-
Tridsico) hasta el Terciario (Figura 33 y fotos en anexo).
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Figura 32: Mapa geolégico y ubicacion de la seccion de la carretera Puerto Bermudez que atraviesa la
Cordillera de San Matias.
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Figura 33: Columna estratigrafica tomada de IRD (2007) de la seccién sur de la Cordillera de San Matias.
En esta columna, las formaciones pre-cretacicas no tienen dataciones.
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3.2 Interpretacion Sismica

La informacién sismica utilizada comprende las campafias de Petroperu (PGSI7476L31L35)
junto con la nueva campafia de Petrolifera (PP10707), la cual fue adquirida en el afio 2008-2009
(Figura 10 y Figura 34). Para unir estas dos campafias, se tuvo que realizar un "ajustamiento"
usando como nivel de referencia la discordancia regional de la base del Cretacico (Figura 35).
Posteriormente se generaron sismogramas sintéticos en los pozos Oxapampa 7-1X, Oxapampa
7-2X, Oxapampa 19-1X, San Alejandro 1-X y Chio 1-X para calibrar los reflectores .

El control de reflectores fue realizado utilizando dos principios, el primero se establece con el
reconocimiento de discordancias regionales ya identificadas anteriormente como |la
discordancia de la base del Cushabatay o base Cretdcica y con la discordancia de la base del
Tarma-Coapacabana. El segundo principio estd relacionado con los sismogramas sintéticos
elaborados de los pozos perforados, para ello se realizo un control hacia la zona norte (Figura
36) con los pozos: Chio 1-X y San Alejandro 1-X; del mismo modo se realizo un control hacia la
zona sur (Figura 37) con los pozos: Oxapampa 7-1X, Oxapampa 7-2X y Oxapampa 19-1X.

El objetivo es poder tener un control de reflectores sismicos de toda la sub-cuenca Pachitea y
que los reflectores interpretados con los pozos sean congruentes con la estratigrafia reconocida.
Para el caso del drea norte el pozo San Alejandro 1-X tiene un control estratigrafico con la
presencia de unidades Cenozoicas hasta unidades del Paleozoico (Grupo Copacabana), cabe
resaltar que la se reconoce una discordancia por debajo del pozo asignada a la discordancia de
la base del Tarma-Copacabana complementa esta interpretacion.

Hacia la zona sur el mejor control estratigrafico se obtiene del pozo Oxapampa 7-1 X el cual
atraviesa el cretacico y llega hasta los conglomerados volcanicos del Grupo Mitu, para
complementar la interpretaciéon sismica es muy importante incluir la campafia de campo
realizada al Sur de la Cordillera de San Matias (Figura 38) que controla unidades por debajo del
Grupo Mitu y se les asigna como Formacion Nia Inferior y Formacién Shinai por posicidn
estratigrafica. Dentro del programa de interpretacion sismica se elaboro y modificé 5 cortes
transversales a partir de secciones sismicas en la sub-cuenca Pachitea (ver anexos).
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Figura 35: ""Ajustamiento' de las dos campaiias sismicas a partir de la discordancia de la base
Cretacica.
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Figura 37: Interpretacion sismica del area sur (San Matias) utilizando los pozos Oxapampa 7-1, Oxapampa 19-1 y Oxapampa 17C-1
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Figura 38: Correlacion del pozo Oxapampa 7-1X con la columna de San Matias, queda ausente la
presencia del Pucara debido a la accion de la discordancia de la base Cretacica.
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3.3 Cartografiado Geologico

La cartografia de contactos estratigraficos se dio a partir del uso de imagenes satelitales del
tipo landsat, imagenes radarsat asociado a DEMs (Figura 39), las cuales permiten tener control

de estructuras y texturas para el mapeo de contactos geoldgicos y fallas (Figura 40).
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Figura 39: Se muestra los diferentes tipos de imagenes utilizadas: 1) imagen landsat; 2) imagen satelital
google earth; 3) Alos Parsal; 4) imagen de relieve google maps; 5) Aster GDEM 30 m; 6) Landsat TM RGB
bandas (4, 3,2)

El proceso de generacién de contactos geoldgicos fue realizado a partir de los relevamientos
geoldgicos llevados a cabo en el area de estudio (Figura 41), Todas las transectas fueron
georeferenciadas y analizadas siguiendo el cuadro estratigrafico regional, el control se realizo a
partir de las bases de las unidades estratigraficas (Figura 40).

Para las fallas geoldgicas fue importante también el control de la sismica realizada, teniendo
como resultado una nueva propuesta de mapa geoldgico que servird para la elaboracion de
secciones estructurales.
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Figura 40: Resultado de la superposicion de imagenes satelitales y mapeo de los contactos geologicos

53



Capitulo III: Nueva Data Adquirida 54

Rio
Boncuya

Zrem SUECGUENGA
PACHITEA!

Mamoriz

Rio

Azupizu

RELEVAMIENTOS GEOLOGICOS CONTACTOS GEOLOGICOS

IRD-PERUPETRO ~ SSSS==  pagevahuarango e Base Cushabatay e Corrimiento b

OCCIDENTAL Base Vivian-Cachiyacu ... Base Mitu @@mmmsss . Retrocorrimiento "-"
_—

PETROLIFERA Base Chonta — Base Nia Inf./Sarayaquillo m—

PANENERGY —

Figura 41: Imagen DEM mostrando el cartografiado geologico elaborado a partir de las campaias de campo realizadas y recopiladas
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3.4 Correlaciones estratigrdficas regionales: el problema?

La correlacién realizada por PARSEP en el 2002 (Figura 42) muestra que las unidades pre-
cretacicas de la cuenca Ucayali no son correlativas. Del SE hacia el NW, en este modelo
generalmente admitido (Figura 43), desaparecen bruscamente las unidades pérmicas Ene, Noi y
Shinai para pasar lateralmente a unidades tridsicas y jurasicas (Grupo Pucara, Formacion
Sarayaquillo?). En la actualidad esta correlacion no tiene sustento bioestratigrafico.

En la zona sur de la cuenca Ucayali (Camisea), PLUSPETROL (LCV-2002) reporta la presencia de
hamiapollenites (polen marcador del Pérmico Superior) en las formaciones Shinai y Ene. El
mismo marcador bioestratigrafico fue reportado (Pluspetrol, 2012) en el estratotipo de la
Formacién Ene del Pongo de Paquitzapango (Leight Rejas, 1966) al sur de la cuenca Ene. Mas al
norte, dentro del 4rea de trabajo, especificamente en el pozo San Alejandro 1-X (Figura 44),
Benson - PanEnergy (1998) reporta la presencia de hamiapollenites en niveles de lutitas que
estaban definidas equivocamente como parte del Grupo Pucard. Estas evidencias abren la
posibilidad de una prolongacion de las unidades del Pérmico Superior (Ene Noi, Shinai) hacia el
norte, y de una nueva propuesta del modelo estratigrafico de la cuenca Ucayali.

De la misma manera, los afloramientos pre-cretdcicos del Boquerdn del Padre Abad fueron
reportados por Occidental (2003) como unidades pertenecientes al Grupo Pucara y a la
Formacién Sarayaquillo sin sustento bioestratigrafico. Hacia la Cordillera Oriental, en Tingo
Maria el Grupo Pucara esta bien datado por amonitas (Rosas, et al 2007) del Tridsico Superior-
Jurasico Inferior. La ausencia de estos fésiles en las calizas del Boquerdn del Padre Abad deja
también abierta la posibilidad de proponer otro modelo estratigrafico.
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Figura 42: Correlacion Sur-Norte de pozos realizada por PARSEP (2002) ilustrando la variacion longitudinal de unidades pre-cretacicas de la zona sur
de la cuenca Ucayali (Camisea) hasta la presente area de estudio (Ucayali Norte). Del SE hacia el NE, desaparecen bruscamente las unidades pérmicas
Ene, Noi y Shinai para pasar lateralmente a unidades triasicas y jurasicas (Pucara, Sarayaquillo?).
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Figura 43: Distribucién de afloramientos y pozos que presentan unidades pre-cretacicas en la cuenca Ucayali con los dominios estratigraficos
propuestos por PARSEP (2002).
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Figura 44: Pozo San Alejandro 1-X atravesando el Gpo. Ene (Fm. Ene — Noi) infrayaciendo a las

evaporitas en la secciéon sismica G35-603.
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3.5 Nueva propuesta estratigrdfica

La propuesta estratigrafica de este informe se hizo en gran parte gracias a la nueva informacidén
sismica de Petrolifera, donde se pudo amarrar y seguir ciertos reflectores de norte a sur.

La seccidn sismica compuesta de la Figura 45 estd amarrada por los pozos Oxapampa 7-1y 19-1-
X, Chio 1-X y San Alejandro 1-X. Muestra la prolongacidn hacia el sur, bajo el corrimiento de San
Matias, del marcador Ene-Noi identificado por datacion bioestratigrafica en el pozo San
Alejandro 1-X (Figura 44). Bajo este marcador, se nota claramente la secuencia uniforme Tarma-
Copacabana que descansa en discordancia sobre el Devdnico. Sobre el Ene-Noi, aparece un nivel
de evaporitas que corresponde al nivel de despegue del corrimiento de San Matias. En el bloque
alto del corrimiento de San Matias, se desarrolla la secuencia tridsica y jurasica - identificada por
dataciones bioestratigraficas en el pozo Oxapampa 7-1X (CERROPET, 1961) -progresivamente
erosionada hacia el noreste por la base del Cretacico. Un segundo nivel de evaporitas estd
puesto en evidencia en el pozo Oxapampa 7-1X en la verdadera Fm. Pucara. Este mismo
dispositivo esta puesto en evidencia en la seccién compuesta de la Figura 46, donde se realizé
un “flattening” en el tope de la Fm. Copacabana.

A partir de esas observaciones, se ha tratado de hacer correlaciones de secciones de campo
(Figura 47) en base a similitud en litologia y facies de las diferentes unidades levantadas, puesto
gue no se logro a obtener todavia dataciones en los afloramientos de la parte norte de la cuenca
Ucayali. Para esta nueva propuesta, se tomo la nomenclatura estratigrafica ya conocida en
Camisea (Pluspetrol,2002).

Nuevas correlaciones de pozos estan también propuestas en las Figura 48 y Figura 49

Esas correlaciones estdn ilustradas también por el ultimo diagrama litoestratigrafico propuesto
en el marco del convenio IRD-PERUPETRO (Figura 52).
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Figura 45: Seccion sismica Norte-Sur amarrada con los pozos Oxapampa 7-1, Oxapampa 19-1X, Chio 1X y San Alejandro 1X, ilustrando la correlaciéon
de reflectores, y la extension del sistema pérmico con sus colchones de evaporitas.
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Figura 46: Seccion sismica compuesta PP10707-35, PP10707-20 y G35-612 con “flattening” al nivel del tope Copacabana. Se puede presenciar los dos
niveles de evaporitas (pérmico y jurasico).
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Figura 47: Correlacion de secciones litoestratigraficas de campo. Del Norte al Sur: Boquerén Padre Abad (Columna IRD, 2014); Cordillera San Matias
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Figura 48: Nueva correlacion W-E de los pozos San Alejandro 1-X, Tamaya 1-X, Platanal 1-X, La Colpa 1-X y Shahuinto.
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Figura 49: Nueva correlacion N-S de los pozos Alejandro 1-X, Tamaya 1-X, Platanal 1-X, Sheshea 1-X, Sipan 1-X, Sepa 1-X , Sagari 4-X, Mipaya 1-X y
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3.6 Deformacion pre-cretdcica: discusion

3.6.1. Rift permo-tridsico

Dentro de la correlacidon de unidades pre-cretdcicas, es posible observar en la seccién G35-601
(Figura 50) la inversién del rift permo-triasico. Segun el nuevo modelo estratigrafico que hemos
presentado anteriormente, el rift empieza con las evaporitas y las lutitas de la Fm. Shinai.
Después, se desarrollo durante gran parte del tridsico creando espacio para los depdsitos
proximales del Grupo Mitu (abanicos aluviales) o los depdsitos mds distales de la Formacion Nia
Inferior (edlico, fluvial) (ver cuadro de la Figura 52).

3.6.2. Orogenia Jurud

Dentro del analisis estructural cabe resaltar ciertas estructuras que muestra la nueva sismica de
Petrolifera. Hacia la zona norte del area de estudio, fue posible reconocer la presencia de una
zona triangular formada por un duplex (Figura 51) que repite niveles paleozoicos y que deforma
lo que se interpreta como Formacién Nia Inferior -Sarayaquillo. Esta deformacién no afecta el
Cretacico Superior, por el contrario se preserva por debajo de su base erosiva. Si se confirma
que esta deformacidon deforma la Formacion Nia Inferior -Sarayaquillo, se la podria considerar
como deformacién producto de la Orogenia Jurua descrita en las cuencas de Solimoes y Acre de
Brazil (Caputo, 2014), ya descrita en Perd (Bump et al., 2008). Esta también ilustrada por las
secciones B-B’(Figura 68), C-C’ (Figura 69) y D-D’ (Figura 70).
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Figura 50: Flattening de la seccion G35-601 a la base del Cretacico Superior ilustrando la inversion del rift permo-triasico. El relleno sedimentario
podria corresponder a las formaciones Miti y Nia Inferior
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Figura 51: Seccién sismica compuesta W-E con secciones PP10707-12 y G35-604W.
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CAPITULO IV CONSTRUCCION DE SECCIONES
ESTRUCTURALES

4.1.- Conversion de sismica de tiempo a profundidad

Una seccion sismica no es una representacidon real del subsuelo, por lo que es necesario
convertir los valores de tiempo (milisegundos) a valores de profundidad (metros). Para esto, se
elabora una tabla de conversién tiempo-profundidad utilizando datos de velocidades
obtenidas durante el procesamiento sismico. Para explicarlo tomaremos como ejemplo la

seccion G 604-E que pasa por la seccién norte C-C' toma a los pozos proyectados Chio 1-X y
San Alejandro 1-X.

Ejemplo Seccion G 604-E

A i 9 o g WS Y Y i1 F T '{I{i mh

e
S
s

E

Figura 53: Muestra la seccion sismica G604-E en papel, con la presencia de datos de velocidad
RMS en la parte superior junto con el tiempo.
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Se ubicé la seccidn sismica en papel, es posible observar en la parte superior de la Figura 53
las tablas de muestreo que consisten en valores de tiempo y velocidad RMS (raiz media
cuadratica), los cuales fueron adquiridos y llevados a una tabla excel para el proceso de

conversion.
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Figura 54: Valores de la seccion sismica en papel llevados a una tabla excel del cual se genera una

grafica Tiempo - Profundidad

Estos valores fueron llevados a una tabla y se generé una gréfica tiempo-profundidad que
indica una ecuacion lineal (Figura 54). Posteriormente se obtuvo los valores de Vo (velocidad
inicial) y Vf (velocidad final o de fondo) para el célculo de la constante "k"(representa la
division entre Vo y Vf por cada muestreo). Estos valores fueron promediados e ingresados a la
opcidn de conversién de tiempo-profundidad del MOVE. Donde ingresas el promedio de Vo
junto con el promedio de "k" por muestra y el datum de la seccidn sismica (Figura 55).
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Figura 55: Tabla de conversion a profundidad del software MOVE
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Figura 56: Seccion sismica G 604-E con la presencia de los pozos calibrados a la sismica

El método puede ser comprobado a partir de la comparacidn con los reflectores relacionados
con los pozos en tiempo producto de la generacién de sismogramas sintéticos (Figura 56).

4.2. Secciones estructurales

Cuatro secciones estructurales han sido elaboradas con el software MOVE a lo largo de la
sub-cuenca Pachitea, integrando datos de afloramientos, pozos perforados y secciones

sismicas (Figura 67).

Seccion A-A’

Para la seccion sur A-A' (Iscozacin- San Matias- Shira), se utilizd los datos de campo de
Occidental (2003), Petrolifera (2008) y del cuadrangulo 20-n (Ingemmet, 1997). Estos a su vez
son integrados junto con la informacidn de la sismica PP10707-30 y el pozo Oxapampa 7-1 X

(Figura 57 y Figura 61)
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Figura 57: Ubicacién y datos de la secciéon estructural sur (San Matias-Shira)
Seccion B- B’

Para la seccion centro B-B' (Codo de Pozuzo - Shira), se utilizd los datos de campo de
Occidental (2003). Estos a su vez son integrados junto con la informacidon de la sismica
PP10707-22 (Figura 58 y Figura 62).

Figura 58: Ubicacion y datos de la seccion estructural central B-B' (Codo de Pozuso - Shira).

Seccion C-C’

Para la seccion norte A- A' (Tingo Maria-Agua Caliente), se utilizé los datos de campo de
Occidental (2003), Petrolifera (2008) e IRD (2013). Estos a su vez son integrados junto con la
informacidn de la sismica PP10707-12, G35-604E Y G35-605 W, y con los pozos Chio 1-X, San
Alejandro 1-X y Aguaytia 31-D (Figura 59 y Figura 63).
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Figura 59: Ubicacién y datos de la seccion estructural norte (Tingo Maria-Agua Caliente)

Seccion D- D’
Para la seccion centro (Codo de Pozuzo), se utilizé la informacion de la sismica de las secciones
PP10707-31, PP10707-35 y PP10707-25 junto con los pozos Oxapampa 7-1, Oxapampa 7-2 y
Oxapampa 19-1 (Figura 60y Figura 64).

4000

33E4000

icense

Figura 60: Ubicacion y datos de la seccion estructural norte- sur
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Figura 61: Seccion estructural sur A-A'y calibracion de datos que conforman la sismica, los pozos y datos de superficie
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Codo de Pozuzo

Figura 62: Seccion estructural centro B-B' y calibracion de datos que conforman la sismica y datos de superficie
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Cordillera Oriental Tingo Maria Hemilio Valdizan Puente ChifeevisBoquerdn Padre Abad

San Alejandro 1X

Figura 63: Seccion estructural norte C-C' y calibracion de datos que conforman la sismica, los pozos y datos de superficie.
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Figura 64: Seccion estructural norte-sur D-D' y calibracion de datos que conforman la sismica, los pozos y datos de superficie
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4.3.- Construccion de la seccion balanceada

Se realizé la restauracion de las secciones estructurales A-A', B-B' y C-C' (Figura 67) a un
estado no deformado, asumiendo la interpretacion analizada. Recurriendo a los principios
tedricos del método de secciones balanceadas.

Existen en la actualidad una gran cantidad de modelos geométricos y cinematicas para explicar
el desarrollo de estructuras compresivas en la deformacion, distinguiéndose dos lineamientos
conceptuales bien definidos. Por un lado estan los modelos en que las estructuras se
representan esencialmente con geometrias curva y que pueden ser balanceados por area
mediante métodos numéricos (Erslev 1986, 1991, Erslev y Rogers 1993, Allmendinger, 1998).

En el segundo tipo de modelos, las estructuras se representan generalmente simplificadas y
con geometria kink (Narr y Suppe 1994, McConnell y Wilson 1993, McConnell 1994, Mitra y
Mount 1998) y en los mismos se puede realizar graficamente un balanceo por area y longitud
de lineas (En M.Turienzo y L.V.Dimieri). Para nuestro trabajo, nos enfocaremos en el segundo
método, para lo cual no modelaremos, si no, solo realizaremos balanceo por conservacion de
la longitud y de areas.

4.3.1.- Generalidades sobre la técnica de seccion balanceada

“Una reconstruccion palinspatica (seccidon balanceada) tiene como objeto restituir la
estructura al momento previo a la etapa de deformacidén que se estad considerando, sea ésta
compresiva o extensiva. Esto significa obtener la extensidn y geometria original de la secuencia
que se esta estudiando. Su principal utilidad radica en que constituye una forma precisa de
encontrar la distribucion paleogeografica de las diferentes secuencias o unidades litoldgicas
que intervienen. Asimismo, mediante esta técnica se pueden calcular porcentajes de
acortamiento o estiramiento de una secuencia, y combinandola con datos temporales se
pueden computar velocidades de deformacion.

Por otro lado, las técnicas palinspaticas constituyen un método esencial para chequear
la viabilidad y posibilidad de una seccién balanceada.” (E. Cristallini, 1988)

Existen 3 métodos de reconstrucciéon palinspatica conocidos: reconstruccion por
longitud de linea, reconstruccidn por dreas y reconstruccién por métodos combinados. El
primer método es el que veremos a continuacién, siendo este el empleado en la seccién C-C'.
El segundo método es mds complicado, pero sin duda mas amplio ya que sirve para casos en
gue se mantiene constante el espesor de los bancos pero también para aquellos en los que no
ocurre. Finalmente, el ultimo método es la combinacién de los dos anteriores y son de suma
utilidad en sectores de fajas plegadas y falladas que involucran basamento y cuenca
sedimentaria; en este tipo de balanceo se restituye la porcién estratificada mediante longitud
de lineas y el basamento por areas.
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4.3.2.- Reconstruccion por longitud de linea

Este tipo de reconstruccidon palinspatica se considera la premisa de que se conserva la
longitud de linea y por ende el espesor de los bancos antes y después de la deformacion.

Para realizar la reconstruccidon de una secuencia deformada mediante este método se
mide la longitud de cada uno de los bancos entre dos lineas fijas definidas arbitrariamente en
ambos extremos de la seccidn. Dichas lineas se denominan pin line, y como se vera, en algunos
casos es conveniente usar mas de dos. La longitud de los bancos puede medirse mediante una
regla o compds, mediante un curvimetro, mediante métodos digitales o utilizando papel de
calcar con la secuencia dibujada. Este ultimo método es uno de los mds cobmodos y comunes y
se ilustra en la Figura 65. Para restituir, por ejemplo, una seccién plegada y fallada como se
muestra en la Figura 66 se dibuja en un papel transparente el bloque autéctono y se continlda
a traza de los bancos hacia el retropdis una distancia de aproximadamente el doble de la
seccion a reconstruir. Posteriormente se va siguiendo a partir del ping line ubicado hacia el
antepais la longitud de cada linea, cada falla atravesada y cada corte con la topografia.

ES

D5

C5
BS

A4

Figura 65.- Se ilustra el método de balanceo por longitud de lineas. Notese que cada segmento estd
rotulado igual en seccion y en la reconstruccion. Se usan dos pin lines, una para los bancos ubicados
por debajo del nivel de despegue superior y otra para ubicarlos encima.
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W E
Pin line local
Regional T 12 o=
Pin line - —* -

Falla A Falla B

Superficie de erosion

Pin line local

Fault A (joven) Falla B restaurada

Superficie de erosion : i
p Pin line local Falla C restaurada Superficie de erosion

Figura 66.- Ejemplo de una reconstruccion por conservacion de longitud mostrando las diferentes etapas de restitucion. En la figura a) se muestra la seccién
deformada; en la parte izquierda y derecha de la misma se tienen dos lineas limites Pin Line y Loose Line, respectivamente ; la figura b) restauracion de los
niveles , como se observa los niimeros 1,2,3... son las guias para la restitucion. Figura c) muestra los niveles de erosion que son trasladados de la deformacion.
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4.3.3.- Secciones Balanceadas Sub-cuenca Pachitea
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Figura 67: Mapa geolégico integrado (IRD 2014)

con la ubicacion de las secciones

estructurales y balanceadas a lo largo de la sub-cuenca Pachitea.
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Secciéon A- A' (Oxapampa- San Matias- Shira)

Para la seccion A-A', se utilizd los datos de campo de Occidental (2003), Petrolifera (2008) e
Ingemmet (Cuadrangulo "20-n" Rio Palcazu, 1997) integrados junto con la informacion de la
seccion sismica PP10707-30 (Petrolifera) y el pozo Oxapampa 7-1 X (Figura 67).

La zona oriental de esta seccidn esta conformada por las Montafias del Shira que representa
un bloque de basamento levantado por una tectdnica “thick-skinned” que se discutird mas
adelante. El frente de corrimiento de San Matias constituye un frente de deformacién de tipo
“thin-skinned” con despegue basal que se propaga a la base de la Fm. Shinai o en las
evaporitas subyacentes del Pérmico Terminal. El corrimiento de San Matias es de gran
amplitud y transporta pasivamente las series triasicas y jurasicas deformadas por el diapiro de
Oxapampa. El bloque bajo del corrimiento de San Matias esta afectado por fallas inversas de
basamento que corresponden a la inversion de fallas normales del rift del Pérmico Terminal-
Jurasico Inferior. El inicio del rift estd marcado por el depdsito de las evaporitas pérmicas
subyacentes a la Fm. Shinai. Su geometria esta ilustrada por la reconstitucion palinspastica de
la seccién balanceada (Figura 68). La seccion balanceada muestra un acortamiento total de 10
Km concentrado esencialmente sobre el corrimiento de San Matias.

Por debajo de la Serrania de San Matias, existe aparentemente una inversién con estructura
positiva.

Seccion B- B' (Codo de Pozuzo - Shira)

Para la seccion centro B-B' (Figura 69), se utilizé los datos de campo de Occidental (2003) y la
seccién sismica PP10707-22.

El dispositivo estructural es comparable al de la seccion A-A’ (Figura 68), pero con menos
acortamiento. El corrimiento frontal de San Matias se amortigua y constituye un pliegue por
propagacion de falla. Un poco mas al oeste, la sismica muestra un corrimiento erosionado y
sellado por la base del Cretdcico. Esta deformacidn compresiva corresponde a la deformacion
Jurua (ver diagrama Figura 52) descrita en Brasil (Caputo, 2014). En el borde occidental,
emerge el corrimiento del Codo de Pozuzo que corresponde al nuevo frente subandino. Se
conecta sobre el mismo despegue basal formado por las evaporitas pérmicas. En el bloque
bajo, se puede apreciar una importante antiforma resultando de la inversién de fallas del rift
permo-triasico.
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ALTO DE SHIRA

Acortamiento
10 Km
sw San Matias NE
B THRUST

Seccién Estructural

[ Terciario I Gro. Oriente [ Fm. Shinai ] copacabana - Tarma
[__] Fm. Vivian-Cachiyacu [___] Gpo. Pucara [ Evaporitas I Paleozoico Inf.

] Fm. Chonta I Mitu-Niainf. [l Fm . Ene-Noi [ Basamento E roo

Seccién Sismica

Figura 68: Seccion estructural balanceada A-A’ pasando por la Serrania San Matias y el diapiro de Oxapampa (ubicacién en la Figura 66)
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PP10707-22

4 km

[ erciario B Gro. Oriente [N Fm.Shinai [ Copacabana-Tarma | _ <. ien Estructural
[] Fm. Vivian-Cachiyacu [___] Gpo. Pucara [ Evaporitas I Paicozoico Inf. e SeCCiON SisMl
[ Fr. Chonta I Mitu-Niainf. [l Fm.EneNoi [IIIN Basamento eceion Sismica

Figura 69: Seccion estructural balanceada B-B’ pasando por el Codo Pozuzo y el Alto Shira (ubicacion en la Figura 66).
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Seccion C- C' (Tingo Maria-Boquerén Padre Abad - Agua Caliente)

Para la seccion norte C- C' (Figura 67), se utilizé los datos de campo de Occidental (2003),
Petrolifera (2008) e IRD (2013), las secciones sismica PP10707-12, G35-604E Y G35-605 W, y
los pozos Chio 1-X, San Alejandro 1-X y Aguaytia 31-D.

La seccién C-C (Figura 69) es la seccion mas importante de este trabajo. Es una seccién regional
que va desde el hundimiento norte del Shira hasta la Cordillera Oriental. Al este, el frente de
corrimiento del Shira corresponde a la estructura Agua Caliente. Mas al oeste, el mismo tipo
de corrimiento de basamento genera la estructura San Alejandro. Este sistema “thick-skinned”
se conecta sobre un despegue ubicado a 24 km de profundidad buzando hacia el oeste por
debajo de la subcuenca Pachitea. En la parte occidental, la zona subandina esta deformada por
imbricaciones que se conectan sobre el despegue del Pérmico Terminal (base Shinai y
evaporitas), que constituye el techo de un duplex profundo de Paleozoico. Parte de este
duplex ya existia antes del Cretacico Superior como lo muestra la sismica (Figura 70) en el
bloque bajo del corrimiento frontal subandino (Boquerdn Padre Abad). De hecho, esta seccidn
sismica muestra un duplex (antiformal stack) erosionado y sellado por los depésitos de la Fm.
Cushabatay. Este duplex parece haber jugado un papel importante en la propagacion del
frente subandino actual. La Cordillera Oriental (Tingo Maria) corresponde a la inversion del rift
permo-triasico y forma el “backstop” que transmite el acortamiento a la zona subandina.

Este dispositivo de inversion de rift esta bien ilustrado por la seccién balanceada (Figura 70). El
estado intermedio muestra que la propagacion del sistema de corrimientos empezd antes del
Cretacico Superior (12 km de acortamiento). La seccién muestra actualmente un acortamiento
total de 52 kilometros. Este acortamiento se comparte verticalmente: 45 Km se acomoda en la
zona subandina y 7 Km es transferido en el sistema de corrimientos profundos de San
Alejandro y Agua Caliente (thick-skinned tectonics).

Seccion D-D' (Boquerén Padre Abad - Iscozacin)

Para la seccion norte- sur D- D' (Figura 66), se utilizé la informacion de la sismica de las
secciones PP10707-31, PP10707-35 y PP10707-25 junto con los pozos Oxapampa 7-1,
Oxapampa 7-2 y Oxapampa 19-1.

Esta seccidn estructural (Figura 71) ilustra la geometria de las secuencias pre-cretacicas y sus
relaciones con la deformacion subandina. Se nota claramente el despegue regional asociado a
las evaporitas que se han depositada con la abertura del rift permo-tridsico, y que se
encuentran entre la Formacion Shinai y la Formaciéon Ene. Los colchones de esas evaporitas
son bien nitidos en profundidad bajo los pozos de Oxapampa que atravesaron las evaporitas
superiores de los grupos Pucara y Mitu (ver también Figura 45). El bloque de Iscozacin esta
limitado al oeste de los pozos Oxapampa por una rampa lateral. Se puede apreciar también la
deformacién del sistema de corrimientos sellada por el Cretacico Superior.
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Figura 70: Seccién estructural balanceada C-C’ pasando por el Boquerén Padre de Abad y las estructuras San Alejandro y Agua Caliente (ubicacion en la Figura 66).
El estado intermedio representa el estado de deformacién durante el Cretacico Superior.
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Figura 71: Seccién estructural norte-sur D-D’ cruzando la sub-cuenca Pachitea desde Oxapampa hasta el Boquerén Padre de Abad (ubicacion en la Figura 66)
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4.4.- Analisis Estructural

Seccion San Matias

Como se menciono anteriormente que la Cordillera de San Matias constituye un frente de
deformacién de tipo "thin-skinned" con despegue basal en la formacidn Shinai del Pérmico
terminal (Figura 68). La longitud de la C. San Matias es de 75 km de largo con la particularidad
de presentar una exposicion de nucleo pre-cretdcico hacia la zona sur conformado por el
grupo Mitu, la formacion Nia Inferior y la formacidn Shinai. Las secciones sismicas obtenidas
de la campaia de Petrolifera (2008-2009) muestran no solo una estructura de corrimiento
ligado a esta compresion del mismo modo es posible observar estructuras producto de la
inversion del sistema de rift permo-triasico (Figura 72).

Secciéon PP10707 36 (nort

Figura 72: Estructura de inversion tectonica yace debajo del corrimiento de San Matias

Como se aprecia el sistema de rift encuentra su limite este en San Matias esto marca muchas
incégnitas con respecto al tipo de estructura que se presenta. La tesis de Allcca (2006) indica
un acortamiento de 30 km para San Matias, lo cual cambia para el presente trabajo con un
acortamiento promedio de 10 km hacia la zona central siendo variable de sur a norte. Con el
fin de entender el sistema de acortamiento asociado a un corrimiento se experimento con un
modelo 3D a partir de la elaboracién de superficies con la integracién de horizontes de las
secciones sismicas (Figura 73).
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Cordillera
San Matias

PPT107-07- 34

Anticlinal
Iscozacin

AW Superficie Base Terciaria
AW Superficie Base Chonta

Superficie Base Cretacica

Superficie Corrimiento

Superficie Falla Normal

\ Eje Sinclinal
\ Eje Anticlinal

Figura 73: Modelo 3D de superficies de la Cordillera de San Matias a partir de las secciones sismicas (Campaia Petrolifera).
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Tomando como base este modelo 3D y se realizo un prototipo de balanceo mostrando 13 km
de acortamiento promedio para San Matias siendo este evidenciado por un espacio de 8 km
para la seccién norte donde se obtuvo 5 km de acortamiento (Figura 76) lo que indica que el
acortamiento de San Matias es variable de sur a norte (Figura 74 y Figura 75) para ello se
estima que acortamiento varia 1 km por cada 7,5 km de longitud de San Matias produciendo
que hacia la zona sur pueda exponer las unidades pre-cretacicas a diferencia que la zona norte.

AW superficie Base Terciaria
Superficie Base Cretacica

Superficie Corrimiento

Superficie Falla Normal

\ Eje Sinclinal
\ Eje Anticlinal

ESTADO DEFORMADO

Figura 74: Modelo 3D estructura de San Matias (estado actual)

Error de 8 km para la zona norte AW superficie Base Terciaria
Superficie Base Cretacica

} Superficie Corrimiento

=

\

Superficie Falla Normal

Y ESTADO RETRODEFORMADO
(Superficie Base Cretacica)

Espacio erosionado

Figura 75: Modelo 3D estructura de San Matias (estado retrodeformado al nivel base
cretdcica).
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Para poder comprender el sistema de deformacién de San Matias junto con la variacién de
acortamiento se propuso un modelo de tecténica de piel delgada ligada a dos niveles de
despegue (Figura 76) uno ya determinado en la formacién Shinai (evaporitas) y el otro nivel
puede asociarse a unidades que conforman el Paleozoico inferior como el Grupo Ambo o
Cabanillas que son potenciales niveles de despegue similar a la seccidn norte C- C * (Figura 70).
Lo que se propone es que el acortamiento varia debido a que la estructura profunda que
transfiere el acortamiento a San Matias se atenua con direccidn al norte esto se produce
posterior a un evento inicial de inversidn tecténica que afecta a los bloques del Rift Permo-
Tridsico y puede dar inicio a finales del Cretdcico con la presencia de discordancia progresiva
en la Formacidn Vivian como se ve en la seccién Rio Palcazu (Figura 31).

Seccién sismica PP10707-36

ESTADO INICIAL

INICIO DE LA DEFORMACION
ANDINA: ESTRUCTURAS POR INVERSION

Subandino C. San Matias

ESTADO ACTUAL

Figura 76: Modelo de deformacién para San Matias, seccién sismica PP1070736
Seccion Boqueron Padre Abad

La seccién Boquerdn del Padre Abad hace referencia a la seccion C-C’(Figura 70), la cual
presenta un sistema "thin skinned" para la zona subandina con despegue en la Formacién
Shinai (evaporitas) junto con un sistema "thick skinned" hacia el antepais con un despegue
profundo (Basamento) a 24 km que genera las estructuras San Alejandro y Agua Caliente. El
sistema de imbrincaciones en la zona subandina descanza sobre un duplex (antiformal stack)
con caracteristicas de haberse generado previo a la depositacion de unidades Cretacicas y
asociado posiblemente a la tecténica Jurua ya estudiada por autores como Bump y Caputo
mencionada en el capitulo anterior (ver Capitulo Ill). Parte de este analisis muestra las
evidencias que ayudaron a realizar una nueva propuesta de seccién estructural.
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Hacia la zona subandina se realizd la transecta Tingo Maria - Aguaytia (IRD 2013), con el
motivo de reconocer la estratigrafia y adquirir datos estructurales que complementen las
labores ya realizadas por Occidental (2003) y Petrolifera (2009). El resultado muestra un
sistema de 3 corrimientos principales (Boquerdn, Previsto, Puente Chino) que fue descrito en
las secciones de Occidental y Petrolifera (Figura 77) con un nivel de despegue Pre-Cretacico
ligado a las calizas negras basales que se solo se exponen en la escama del Boquerén Padre
Abad. Del mismo modo en la seccidn de campo elaborada por el IRD-2014 (Figura 78)
menciona el mismo sistema de corrimientos asociado a la nueva propuesta estratigrafica
presentada en la columna Boquerdn (Figura29).

PUENTE BOQUERON 4
AENTE PREVISTO / K S

4 47,. ‘ﬁ 1/ k I} |
(il [ e E
Ji U Ly

Terciario Cretacico Fm Sarayaquillo Grupo Pucara

Figura 77: Seccion Geologica compuesta transecta Tingo Maria- Aguaytia de Petrolifera(2009)
y Occidenta (2003).

PUENTE
TINGO MARIA il PREVISTO  BOQUERON

NSO

Terciario Cretécico Gpo Pucara Fm Nia Inf. ~ Fm. Shinai
/ Sarayaquillo

Figura 78: Seccion Geoldgica compuesta transecta Tingo Maria- Aguaytia elaborada por IRD
(2014)

La particularidad de esta seccion muestra que la escama Boquerdn presenta una fuerte
inclinacién de sus unidades estratigraficas a diferencia de las escamas traseras esto fue
analizado lateralmente usando la imagen DEM y los datos estructurales recopilados. La seccion
Boquerdn representa el flanco oeste del anticlinal que genera la falla frontal subandina , del
mismo modo la seccidn Cachiyacu realizada por Occidental (2003) representa el flanco este del
mismo anticlinal y evidencia la presencia de un domo de sal (Figura 79) la cual confirma que el
nivel de despegue se encuentra relacionado a esta unidad como se describié en los capitulos
anteriores.
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Como resultado la propuesta para esta escama fue disefiada a partir del modelo geometrico
de un pliegue por propagacién de falla con despegue evaporitico (similar al anticlinal de Biabo,
Cuenca Huallaga) que hacia la zona del Boquerdn presenta una ruptura de charnela producto
de alta compresidn generando el tipo de estructura que se reconoce en la actualidad (Figura

80).

wente Chino

.Domo de
Sal

—Cachiyacy

/
/.

Bogueron Padre Abad

(

\

PERU
BLOCK 21

AGUAYTIA ROAD
CROSS SECTION A-A'

Flanco Oeste del Anticlinal “Boqueron”

PERU
BLOCK 21
CACHIYACU STREAM
A CROSS SECTION
INTERPRETED: G.DIAZ
sw

EVAPORITE

Flanco Este del Anticlinal “Boquerén”

Figura 79: Ubicacion de las transectas en la imagen DEM la cual pertenece a la escama
"Boquerdn”, fijarse en la verticalidad de los estratos registrados por Occidental.
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(2) Ruptura de pliegue, estado actual

(1) Pliegue por Propagacion de Falla (Boquerén)

Figura 80: Modelo de pliegue por propagacion asignado a la escama del” Boqueron”

La presencia de duplex (antiformal stack) que yace por debajo de estas imbrincaciones
presenta una historia de deformacion que antecede a la tectdnica andina debido a que esta
fuerte deformacion es erosionada por la discordancia de la base Cretdcica y pobremente
reactivada por la tectdnica andina. La peculiaridad de esta estructura es la dimension que
probablemente presente debido a que la sismica no abarca esta estructura en su totalidad hay
otras evidencias que pueden indicar la posible dimensidn, edad y potencial de esta estructura.

Como muestra la figura 81 este duplex se caracteriza por generar una zona triangular
formando un sinclinal de las capas rojas pre-cretdcicas. Esto hace pensar que la prolongacién
sur de esta estructura yace por debajo del despegue frontal de la zona subandina y puede ser
considerado como prospecto a futuro (ver Capitulo V).

w

Figura 81: Block diagrama de los diiplex junto la presencia de las evaporitas .
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CAPITULOV SISTEMA PETROLERO DE LA CUENCA
UCAYALI NORTE

El concepto mas utilizado en la industria del petréleo para entender el potencial de
hidrocarburos exploratorio en una regién, es el sistema petrolero. Este plantea diversos
conceptos que han evolucionado con los adelantos en la geoquimica organica y los sistemas
computacionales. Recientemente, el concepto de Sistema Petrolifero (Perrodon, 1992;
Magoon, 1988, 1994, 1995) ha demostrado ser de gran utilidad para orientar la exploracion
de petrdleo y disminuir los altos riesgos de esta (Demaison y Perrodon, 1994; Dow, 1994).

Es un sistema natural que comprende un volumen de roca fuente madura de
hidrocarburos asi como todo el petrdleo y gas generado de dicha roca y que esta presente
en acumulaciones comerciales y no comerciales. Un sistema petrolifero incluye todos los
elementos y procesos geoldgicos que son esenciales para que un depdsito de crudo y gas
exista (Magoon y Dow, 1994). Las siguientes definiciones de términos relacionados con el
concepto de sistema petrolifero han sido tomadas de Magoon y Dow (1994). El termino
sistema se refiere a los elementos interdependientes y procesos que forman la unidad
funcional que crea la acumulacién de hidrocarburos.

Elementos que forman un sistema petrolifero:

1. Roca fuente de petrdleo: aquella que estd generando o ha generado y expulsado
petréleo. La roca fuente necesita haber estado sometida a un calentamiento
durante un lapso de tiempo geoldgico para alcanzar madurez termal para generar
hidrocarburos.

2. Roca almacenadora de petrdleo: aquella que almacena el petrdleo. El petrdleo es
almacenado en los poros de esta roca.

3. Roca sello: aquella que impide que el petréleo se escape de las trampas donde se ha
acumulado. Las trampas son los sitios donde existe una disposicion geométrica
convexa de la roca almacenadora y de la roca sello que favorece la acumulacion del
petréleo e impide que este escape hacia arriba o hacia los lados.

4. Roca de sobrecarga (carga litostatica): aquella que cubre a la roca fuente y causa su
enterramiento a una profundidad tal que se den las condiciones de temperatura
necesarias para que se genere petréleo a partir de la materia organica contenida en
la roca fuente.

97



Capitulo 'V: Sistema Petrolero 98

Procesos de un sistema petrolifero:

1.

Formacidn de las trampas, incluye todos los procesos que producen la disposicion
geométrica favorable para que el petréleo quede acumulado y atrapado en ellas.
Estos procesos son deformacion de las rocas en el caso de trampas estructurales y
procesos sedimentarios y diagenéticos en el caso de trampas estratigraficas.

Generacion de hidrocarburos, proceso mediante el cual la materia organica
contenida en la roca fuente es convertida en hidrocarburos por la acciéon del
aumento de temperatura y del tiempo.

Migracion de los hidrocarburos, procesos de movimiento o flujo de los
hidrocarburos desde la roca fuente donde son originados hasta la trampa donde son
acumulados.

Acumulacion de hidrocarburos en las trampas. Resultado de la migracion de
hidrocarburos hacia las zonas geométricas favorables, trampas.

Un sistema petrolifero existe donde se sabe que ocurren todos estos elementos y

procesos esenciales o donde se piensa que hay buenas posibilidades de que ocurran.

El nombre de un sistema petrolero incluye la roca generadora, seguido del nombre

de la roca reservorio principal y el simbolo expresa su nivel de certeza (Magoon et al., 1994).

Corte Transversal Elementos Esenciales
|| ROCASOBRECARGA
ROCA SELLO

[asansenea [ | ROCA RESERVORIO

ROCA MADRE

|| BASAMENTO

Modificado de Magoon, 1999

] rrampa
\(FALLA

%/ ANTICLINAL

M sincLINAL

== ROCA MADRE

~= ROCA SELLO

— ROCA RESERVORIO

“** COCINA DE PETROLEO
COCINA DE GAS
PETROLEO

0 GAS
== LIMITE DEL SISTEMA

Figura 82: modelo conceptual de Sistema Petrolero tomado de Magoon (1999).
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Sistema de petroleo de la Cuenca Ucayali Norte

La cuenca Ucayali Norte definida como una cuenca de antepais, presenta un
conjunto de elementos, procesos y manifestaciones que nos da los indicios para que
exista un sistema petrolero segun las condiciones necesarias mencionadas por
Magoon (1994). Las rocas madres y rocas reservorios que van desde el Paleozoico
hasta el Cretacico superior han sido poco estudiadas y por tanto son escasos los
analisis sobre ellos.

El presente analisis parte de la compilacién de datos que provienen de
companfias que han incursionado en esta zona. Por otro lado la nueva propuesta
estratigrafica realizada permitira la propuesta de elementos de sistema petrolero
presentes.

Elementos

Roca Madre

Las caracteristicas de las rocas generadoras son poco conocidas debido a que todas las
unidades potenciales no son alcanzadas en las perforaciones de los pozos de la sub-cuenca
Pachitea, de la misma manera, son escasos los datos en la literatura, cubriendo parcialmente
este vacio, los andlisis geoquimicos de muestras se realizaron en las campafias de campo de
Occidental (2003), EIf (1996), IRD (2006), Petrolifera (2008) y los pozos Oxapampa 7-1, San
Alejandro 1-X y Rashaya Sur 1-X.

Paleozoico

En el subandino, el paleozoico presenta buenas propiedades como roca generadora. Los
analisis indican que las mejores unidades como roca madre se encuentran en formaciones
permo-triasicas, las cuales le asignamos el nombre de Fm. Ene y Fm. Shinai (facies
correlativas con la estratigrafia del drea de Camisea). Por otro lado, la Formacién Cabanillas y
Ambo presenta también niveles ricos de materia organica; pero a nivel de afloramiento no
es reportada en nuestra area de trabajo.

Formacion Cabanillas:

La falta de andlisis geoquimicos y el no ser encontrado en pozo ni afloramiento no permite
evaluar su potencial petrolifero. Sin embargo en el flanco oriental de las Montafas del Shira,
Nevati, la compafiia ELF realizo andlisis de TOC y Ro resultado valores que oscilan ente 0.06 -
1.71% y 0.75 de Ro, respectivamente. El espesor de esta formacidn a nivel de Nevati
asciende a 80 m. El pozo Rasahaya sur segun Corelab (1998) presenta valores de 0.65% de
TOCy 0.85 de Ro. Esta unidad presenta buena calidad de kerogeno, madura, con potencial
de generacidn de petrodleo.
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Solo a nivel de las secciones sismicas se puede seguir esta formacion, siendo una de las
potenciales rocas madres de esta cuenca, aln por descubrir.

Formacion Ambo:

Al igual que la Formacidn Cabanillas, esta también aflora en Nevati, (Elf, 1996) . ELF realizo
analisis de TOC y Ro los cuales oscilan entre los 0.7-1.06% y 0.9 de Ro, hacia el este del Shira
en los pozos la Colpa 1X y Runuya 1X reportan TOC de 2,5% y 0,52% junto con Ro de 1,28 y
1.43 respectivamente teniendo buena calidad de kerogeno, madura, con potencial de
generacion de hidrocarburo.

En la sub-cuenca Pachitea esta unidad se extiende por subsuelo siendo registrada tanto con
la cordillera Oriental (cuadrangulos INGEMMET) junto con las montafilas del Shira (EIf, 1996)
en superficie e interpretada en la sismica por debajo de la discordancia de la base del Grupo
Tarma.

Formacion Ene:

Esta unidad estratigrafica que en la base estd compuesta por lutitas negras (Lutitas Ene) con
alto contenido de materia organica (Figura 71), esta presente en el pozo San Alejandro 1X
(Benson, 1998). Los analisis geoquimicos indican valores buenos de TOC: 3.29 wt%, Ro: +-
1.21 % como potencial de generar petréleo — gas (Cepsa, 2011) . El espesor de esta
formacién se estima superior a 25 m reportado en el pozo San Alejandro 1X.

Su extensién puede ser determinada a partir de correlaciones de pozos junto con la sismicay
muestran una distribucién regional, un ejemplo de esto es la correlacidon de la Figura 42 y
Figura 43.

Figura 83: Recorte de pozo del nivel de lutitas negras de la formacion Ene.
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Formacion Shinai

Este juega un papel importante en la parte norte de la sub-cuenca Pachitea, es rica en
materia orgdnica. Estas unidades afloran en la base de las escamas de la zona subandina por
encima de niveles evaporiticos.

A nivel del corrimiento principal, OXY realizé analisis de muestras de campo en las calizas
con valores de TOC de 0.61% y Ro de 1.8, resultando con potencial de petrdleo: medio; y una
madurez termal de: post-madura. Para la zona del Boquerdn Padre Abad se reporto la
presencia de estas calizas caracterizadas por el fuerte olor a hidrocarburo.

Para la cordillera San Matias, Petrolifera (2009) reporta en la quebrada Gavildn valores de
2,29 % de TOCy Ro: +-1.5 en sus facies marinas.

Figura 84: Afloramiento de calizas negras cabe resaltar el fuerte olor a hidrocarburo (San
Matias, Petrolifera).

Grupo Pucara

Esta Formacién no aflora en el Pachitea pero es reportado en los pozos Oxapampa, siendo el
pozo Oxapampa 7-1 en los 900 m aproximadamente el que cuenta con informacidn
geoquimica (Petrolifera, 2009); donde sus valores de TOC oscilan de 0.2 — 2.25% , resultando
gue tiene un potencial de petréleo de pobre a muy bueno.

De oeste a este el Grupo Pucara desaparece, llegando en el subsuelo hasta el sinclinal de
Iscozacin, segun la seccién sismica de PP10707-30(Figura 82). Al norte-oeste existe un
control netamente de afloramientos para la zona de Tingo-Maria y San Vicente.
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Cretdcico

El Cretacico presenta tres formaciones potenciales con contenido de materia organica pero
han sido durante mucho tiempo estudiadas debido a pesar de su escasa profundidad. Estas
unidades son: la Formacién Chonta, la Formacidn Raya y la Formacién Cachiyacu.

La primeros indicios fueron reportados en todos los pozos Oxapampa; por ejemplo el pozo
Oxapampa 7-1 presenta niveles de TOC de 0.12-0.22 para las unidades cretacicas, estas
indican un potencial de petréleo muy pobre. De la misma manera hacia los afloramientos de
Icozacin, tomados a la Formacién Chonta por la campafia de IRD-2006 presentan valores de
TOC y Ro de 0.14 y 0.9 respectivamente los cuales tampoco representan niveles
importantes.

Hacia el Lote 133 campafias realizadas por Occidental muestran valores de 0.6 a 0.9% de
TOC junto con valores de 0.8 de Ro en los niveles péliticos del Chonta. Asi mismo la
Formacién Raya presenta valores promedio de 0.15 % de TOC reportado en el pozo
Oxapampa 7-1 y hacia el norte en la quebrada Rio Negro Occidental reporta valores de 0.57
% de TOC con 0.6 de Ro.

La Formacion Cachiyacu también presenta algunos niveles de roca generadora pero al igual
que la formacién Chonta y Raya son pobres, estas unidades son consideradas como
potencial roca generadora.
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Figura 85: Control de informacion geoquimica de afloramientos y pozos de las potenciales rocas generadoras
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Rocas reservorios

Los estudios petrograficos realizados por las compaiiias hasta la actualidad junto con los
pozos perforados definen reservorios que se encuentran en el intervalo del Paleozoico al
Cretacico de tipo generalmente clastico, actualmente no se tiene definida la presencia de
otro tipo de reservorio ya sea no convencional o carbonatico en esta parte de la cuenca pero
gueda abierto a futuros estudios.

Regionalmente, existen multiples reservorios cretacicos (Fm Cushabatay, Fm Agua Caliente,
Fm Vivian) y paleozoicos y pre-cretdcicos (Green Sandstone — Fm Tarma, Fm Ene, Fm Noi y la
Fm. Lower Nia). En general, los reservorios del Cretdceo tienen buenas caracteristicas
petrofisicas; mientras que las secuencias del Paleozoico, hacia el este en la cuenca Ucayali,
presentan buena porosidad y se van deteriorando hacia el oeste.

Para el presente estudio se realizo un analisis de muestras de afloramientos y registro de
pozo que puedan definir mejor las caracteristicas de cada reservorio presente.

Paleozoico

Formacion Tarma:

Esta formacion aflora en Nevati, y es reportado por ELF (1996). Cuenta con una columna de
areniscas verdes (con estructuras tipo “cross beddid” de grano medio e intercalaciones de
niveles finos, presentando un espesor de 178m.

En San Matias, en las secciones sismicas los reflectores indican una continuidad de Ia
formacién, debajo de la Formacién Copacabana, prestandose todavia a interpretaciéon en la
parte mas occidental, flanco occidental de San Matias.

Aunque no se encuentra aflorando en San Matias, presenta una probable roca reservorio
gue todavia no se ha analizado en detalle.

Formacion Ene, Ene eélico:

Esta formacion que esta suprayaciendo a las lutitas Ene. Presenta una columna de areniscas
de grano fino a medio de aproximadamente de 126 m de espesor reportado por el Pozo San
Alejandro 1 -X.
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Figura 86: Recorte de pozo del nivel de areniscas de la formacion Ene (Perupetro, 2005).

Formacion Noi:

Esta formacién sobrayace a los niveles de arenisca y lutitas de Ene, cabe resaltar que es un
buen reservorio en Ucayali sury en esta parte de la cuenca presenta espesores mucho mas
grandes ( Figura 41).

Formacion Nia Inferior:

Esta formacion es reportada por Petrolifera (2009) en la Cordillera San Matias en donde los
niveles de areniscas edlicas con grano medio presentan impregnaciones de hidrocarburo.

Figura 87: Muestra de areniscas de la Formacion Nia Inferior de la C. San Matias (Petrolifera
2009) .
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Formacion Cushabatay

La Formacion Cushabatay presenta buenas caracteristicas para ser considerada roca
reservorio. Estd caracterizada por presentar niveles de areniscas finas en contacto flotante,
masivas de grano grueso y de medio fluvial (Allcca, 2007). Dentro de la matriz al igual que las
formaciones infrayacientes, cuenta con puntos blanquecinos (niveles volcanicos).
Visualmente presenta una porosidad baja a media, se encuentra en bancos y cuenta con un
espesor de 640 m

Se extiende en todo el subandino, y es un buen reservorio por la calidad de su formacién.
Segun los datos de OXY (2003), en la zona de Boquerdn del Padre Abad y la parte norte del
mismo, los andlisis petrograficos arrojan valores de porosidad que fluctian entre 10y 16%, y
permeabilidades razonables (Reporte final OXY, 2003). Mientras que al sur, en Puente
Paucartambo, estas secuencias se presentan encima de la Formacion Sarayaquillo con
aproximadamente 500m de espesor (Segun Jaillard, 1996) con buena porosidad. No
obstante, es considerado el principal objetivo como reservorio en los estudios de campo.

En base a estos resultados, en el drea de estudio, la Formacion Cuchabatay presenta
caracteristicas afines a las descritas anteriormente, sus areniscas con facies conglomeraticas
presentan buena porosidad y permeabilidad la cual la hace buen objetivo en la busqueda de
hidrocarburos.

Rocas Sello

Dentro de los sistemas de petrdleo encontrados en la Sub-Cuenca Pachitea existen
diferentes secuencias de finos que actuan como sello, estds se observan a lo largo de la
columna estratigrafica de W a E (Figura 45).

A partir del analisis de elementos del sistema petrolero de la cuenca Ucayali norte es posible
observar que hay uno o mds de un sistema petrolero activo y esto se puede dar a conocer a
partir de las manifestaciones de hidrocarburo en superficie (Figura 88) la cual fue recopilada
de los trabajos realizados por Cepsa (2011) vy Petrolifera (2009) mostrando un buen
potencial para la exploracidn y explotacion de hidrocarburos.

Trampa

La presencia de trampas estan evidenciadas por las secciones sismicas en su mayoria
encontramos trampas del tipo estructural pero es posible encontrar trampas estratigraficas
para unidades como las formaciones Ene-Noi ubicadas por debajo de la discordancia de la
base del Cretdcico con direccién al flanco oeste del Shira.
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Figura 88: Mapa de manifestaciones de hidrocarburos modificado de Cepsa (2011) y Petrolifera

(2009)
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Potencial Exploratorio de la Cuenca Ucayali Norte

La cuenca Ucayali norte aun es pobremente desarrollada pero con un gran potencial visible
en sus elementos del sistema petrolero como también en las trampas que esta presenta.
Para ello el presente capitulo permite analizar el area de estudio y proponer nuevas ideas
para futuros prospectos.

La presencia de manifestaciones de hidrocarburo en el drea de trabajo (Figura 88) muestra
un sistema petrolero activo el cual estd propuesto en anteriormente. Es posible observar
importantes estructuras a lo largo de la sub-cuenca Pachitea, la cual muestra el gran
potencial de esta cuenca , estas trampas estructurales son evidenciadas tanto en las
secciones estructurales norte, centro y sur de la cuenca (Figura 90).El mapa estructural en
Tiempo realizado a la discordancia de la base Cretdcica (Figura 89) muestra una profundidad
de mas de 4 segundos hacia el noroeste de la sub-cuenca Pachitea, la cual se puede atribuir
a una importante zona de cocina debido al buen espesor de sobrecarga de sedimentos
terciarios que presenta pudiendo generar hidrocarburo y este migrar a estructuras como
Agua Caliente y San Alejandro junto con estructuras al sur de la sub-cuenca Pachitea.

Hacia el norte el prospecto (1) estd relacionado con los dupléxs pre-cretacicos debido a ser
una estructura formada antes de la posible expulsién de hidrocarburos con una interesante
presencia de reservorios como las areniscas Ene y Noi el Unico inconveniente radica en la
profundidad de esta estructura que en cierto modo puede alterar las condiciones de los
reservorios mencionados. El prospecto (2) esta relacionado con el anticlinal que yace debajo
del corrimiento frontal del subandino junto con pequefios pliegues presentes en la conocida
rampa lateral que marca el fin de la estructura San Matias, los objetivos son los reservorios
cretdcicos y pre-cretdcicos. Para el prospecto (3) la estructura del sub thrust de San Matias
es un pliegue producto de la inversion tectdnica con objetivos de reservorios cretacicos y
pre-cretacicos cabe resaltar el registro de oil seeps en esta zona de la cuenca junto con
impregnaciones de hidrocarburo presentes en los afloramientos de la Cordillera de San
Matias que marcan signos de migracién en sus potenciales reservorios y probable
acumulacidn en esta estructura(ver Figura 90).

Es importante mencionar la presencia de trampas estratigraficas que pueden darse en los
potenciales reservorios del pre-Cretacico propuestos, debido a la accién de sello que
produce la discordancia de la base Cretacica. A partir de este estudio buscamos
complementar el potencial que ya es conocido en la cuenca Ucayali por medio de la
presente propuesta de nuevos reservorios y nuevas trampas que ponen en un contexto
favorable a esta cuenca.

108



Capitulo 'V: Sistema Petrolero 109

—— ;
Estructura ‘ /

ua Caliente (

T- Segundos (seg)

Prospectos
Secciones

‘Kilometers

Figura 89: Mapa estructural en tiempo de la base del Cretacico mostrando la posible area de
cocina junto con los prospectos ploteados de las interpretaciones sismicas.
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Codo de Pozuzo

SISTEMA PETROLERO PRESENTE

ROCA MADRE: GPO ENE (SHALE Y LIMESTONE ?)
AMBO

ROCA RESERVORIO: CUSHABATAY
GPO ENE (ENE — NOI)

TRAMPA: PLIEGUES POR INVERSION Y DUPLEX

Figura 90: Principales trampas reconocidas a partir de las secciones estructurales
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CAPITULO VI  CONCLUSIONES Y RECOMENACIONES

e La zona noroccidental de la cuenca Ucayali presenta una evolucion ligada a tectdnica
de piel delgada (zona subandina) y tectdnica de piel gruesa (estructuras San Alejandro
y Agua Caliente), esta evolucion se registra desde el Nedgeno con una orientacion de
compresion E-W principalmente.

e La nueva propuesta estratigrafica marca la extensién norte de niveles permo-tridsicos
registrados al sur de la cuenca Ucayali (campo de Camisea), la presencia de dos niveles
evaporiticos complementa esta propuesta cabe resaltar que estos niveles estan
atribuidos tanto en el Jurasico (Grupo Pucard) y a finales del Pérmico (Formacién
Shinai). Es recomendable un analisis sedimentoldogico de unidades pre-cretacicas
mencionadas en esta parte de la cuenca.

e La nueva sismica muestra estructuras complejas combinando corrimientos, semi-
grabenes invertidos y duplex preservados por debajo de la discordancia cretacica que
marcan la presencia de una tectdnica compresiva pre-cretdcica que no estaba
registrada en esta parte de la cuenca..

e La deformacién esta representada por dos niveles de despegue principales uno esta
ubicado en el Paleozoico inferior (Formacion Cabanillas) seguido por las evaporitas
pérmicas (Formacion Shinai), acorde con las secciones sismicas y los levantamientos de
campo reconocidos.

e El sistema de corrimiento frontal de San Matias involucra la combinacién de inversion
tectdnica y corrimiento , la seccidon balanceada muestra un acortamiento de 10 km
hacia la zona central .

e La seccion norte del Boquerdn Padre Abad muestra duplex pre- cretacicos que
controlan la propagacién del corrimiento frontal. El rift Tridsico esta invertido y forma
el backstop de la zona subandina, la seccidn presenta un acortamiento de 52 km.

e La evidencia de seeps indican un sistema petrolero activo, la presencia de rocas
generadoras Paleozoicas junto con reservorios Pre- Cretdcicos y Cretdcicos marcan un
buen potencial en esta parte de la cuenca poco estudiada.

e Las trampas son estructurales principalmente, la posibilidad de trampas estratigraficas
recae en unidades pre-cretacicas y en sus potenciales estructuras relacionadas a
tectdnicas antiguas, las cuales abren la puerta a nuevos objetivos en la exploracién.
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Fotos 1: Calizas negras con fuerte olor a hidrocarburo, interpretadas anteriormente como Grupo
Pucara, y en este estudio como Fm. Shinai, Boquerdn Padre de Abad (estacion BOQ 008 del mapa de

la Figura 27).

Fotos 2: Capas rojas con facies aparentemente edlico interpretada anteriormente como Fm.
Sarayaquillo, y denominadas Fm. Nia Inferior en este estudio. Ubicada principalmente en la escama
frontal donde tienen en exposicion de 1600 m de espesor aproximadamente, Boquerdon Padre de
Abad (estacién BOQ 014 del mapa de la Figura 27).
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Foto 3: Bancos de areniscas de la Fm. Cushabatay correspondiente a areniscas cuarzosas sub
redondeadas de tipo fluvial, Boquerdn Padre de Abad (estacion BOQ 016 del mapa de la Figura 27).

Foto 4: Intercalaciones de niveles peliticos que conforman la Formacién Raya, Boquerdn Padre de
Abad (estacién BOQ 017 del mapa de la Figura 27).
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Fotos 5: Niveles de lutitas y calizas de la Fm. Chonta con fuerte inclinacion (izquierda), y areniscas
cuarzosas de la Fm. Vivian, Boquerdon Padre de Abad (estacion BOQ 019 del mapa de la Figura 27).

Fotos 6: Capas Rojas terciarias, siempre presentes al fin de cada bloque limitado por corrimientos,
carretera Tingo Maria - Boquerdn Padre de Abad (estacion BOQ 003 y BOQ 024, del mapa de la Figura
27). Su litologia la conforman intercalaciones de lutitas, limos y areniscas con tonalidad rojiza.
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Fotos 7: Relleno de conglomerados de edad probablemente plioceno-pleistoceno, carretera Tingo
Maria - Boquerdn Padre de Abad (estacion BOQ 030 del mapa de la Figura 27).
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Fotos 8: Niveles de areniscas que conforman la Fm Ipururo, parte del flanco este de la estructura de
San Matias, rio Palcazu (estacion PALC 001 del mapa de la Figura 29).

Fotos 9: Bancos de arenas finas cremas con presencia de bioturbacion identificado como la Fm. Vivian,
rio Palcazu (estacion PALC 005 del mapa de la Figura 29).
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Foto 10: Estratos de crecimiento reconocidos dentro de la Fm Vivian, rio Palcazu (estacion PALC 005
del mapa de la Figura 29).
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Fotos 11: Niveles de lutitas negras y calizas (Fm. Shinai) que conforman la base de la seccion en la
Serrania San Matias (izquierda). Niveles de areniscas cuarzosas finas cremas (derecha) sobreyaciendo
a la Fm Shinai posiblemente parte de la Fm Nia Inferior (estacion SM-003 Y SM-004 del mapa de la

Figura 31).

Fotos 12: Bancos de areniscas cuarzosas que conforman posiblemente la Fm. Nia Inferior de la
Serrania San Matias (estacion SM-001 Y SM-001 del mapa de la Figura 31).
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Fotos 13: Areniscas cuarzosas redondeadas a subredondeadas con estratificacion cruzada
pertenecientes a las facies edlicas de la Fm. Nia Inferior de la Serrania San Matias (estacion SM-007
del mapa de la Figura 31).

Fotos 14: Cantera de conglomerados polimigticos con presencia de clastos volcano-sedimentarios
pertenecientes al Gpo Mitu de la Serrania San Matias (estacion SM-009 del mapa de la Figura 31).
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Anexo 1: Mapa Geoldgico elaborado por el Convenio IRD-PERUPETRO-2014.
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Anexo 2: Mapa Base ubicando las secciones sismicas interpretadas a lo largo de la
sub-cuenca Pachitea.
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Anexo 3: Seccion sismica PP10707-32, interpretada utilizando el nuevo modelo estratigrafico propuesto por la presente tesis.
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Anexo 4: Seccion sismica PP10707-28, interpretada utilizando el nuevo modelo estratigrafico propuesto por la presente tesis.
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Anexo 5: Seccion sismica G35-609, interpretada utilizando el nuevo modelo estratigrafico propuesto por la presente tesis.
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Anexo 5: Interpretacion de la seccidn sismica compuesta G35-601 & G31-416; ubicacion en Anexo 2 (modificado de Hermoza, 2005)

Seccion G31-603, G31-450

Anexo 6: Interpretacion de la seccion sismica compuesta G35-603 & G35-450; ubicacion en Anexo 2 (modificado de Hermoza, 2005).
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Anexo 7: Mapa Estructural de la base Cretacica en tiempo
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Codo de Pozuzo

Anexo 8: Vista 3D de las secciones AA' y BB' con el mapa geologico, tomadas del Midland Valley Move.
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Anexo 9: Vista 3D de las seccion CC' con el mapa geoldgico, tomadas del Midland Valley Move.
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