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Presentaci6n

:gl estudio geo16gico de la cuenca Oriente del Ecuador es de suma importancia

para PE1ROECUADOR, por cuanto las reservas probables de explotaci6n se

encuentran, en su gran mayona, ubicadas en la Amazonia.

Este estudio geo16gico de 20 campos, coma Lago Agrio, Cononaco, Sacha,

Shushifindi, entre otros -los principales de Petroproducci6n- abarca tres aspectos.
basicos para comprender el d~sarrollo y explotaci6n petrolera: el estilo tect6nico,

las etapas de deformaci6n y sus caractensticas geo16gicas contribuyendo, de esta

manera, a establecer el modelo estruetural della cuenca Oriente para su mejor

ConOCl1TI1ento.

Los resultados finales de los estudios geo16gicos se conoced.n en el mo 2000

gracias al convenio que mantiene Petr~producci6n con el Instituto Francés de

Estudios para el Desarrollo - IRD- Y que en esta oportunidad ha sido posible

gracias al trabajo tesonero de los ingenieros Marco Rivadeneira y Celso Davila,

funcionarios de la filial en colaboraci6n con los ge6logos franceses deI !RD:

Patrice Baby y Frederic Chirstophoul.

La publicaci6n de este estudio esta. plenamente justificada tante por su

importancia estrictamente ciencifica -realiza sustanciales apreciaciones sobre la

configuraci6n geo16gica de los pozos- coma por su utilidad pdctica para el

desarrollo deI c'uenca 0 riente, muy provechoso al momento de tomar decisiones
, .

teclllcas.

Jorge Pareja Cuca16n
Presidente Ejecutivo de PE1ROECUADOR
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. Introduccion

El presente trabajo. se pone a consideraci6n de la comunidad geol6gica, petrolera
y en general de todos los que estén interesados en conocer la geologia de la
cuenca Oriente y algunas caracteristicas de los principales campos de
Petroproducci6n.

Es el resultado parcial de estudios desarrollados en el marco deI convenio entre
Petroproducci6n y el IRD (Institut de Recherche pour le Developpement, nuevo
nombre de ORSrOM), uno de cuyos objetivos es el de elaborar el modela
estructural de la cuenca Oriente en general y de su sistema petrolifero en
particular, el mismo que culminara en el ano 2000.

En este contexto. el primer capitulo presenta una serie de nuevas ideas
desarrolladas sobre la base de infonnaci6n bibliografica, interpretaci6n de
secciones sismicas, imagenes radar, analisis de registros de pozos y geologia de
campo.

Se definen los estilos estructurales de la cuenca, dividiéndola sobre esa base en
tres zonas, las mismas que se presentan coma unidades individualizadas no solo
en el aspecto estructural sino que aparecen coma sistemas petroliferos con
caracteristicas particulares. Se define asimismo la geodinâmica de la cuenca y de
las estructuras petroliferas en particular.

En el segundo capitulo, se presentan las caracteristicas geol6gicas de los veinte
campos mas importantes de Petroproducci6n, en donde se define la edad de
estructuraci6n de cada campo, las caracteristicas de sus crudos, un esbozo deI
sistema deposicional de sus principales reservorios, etc.

Quito. mayo de 1999
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1. ESTILO TECTONICO y ETAPAS DE DEFORMACION DE LA CUENCA
ORIENTE ECUATORIANA.

1.1. ASPECTOS GENERALES

La Cuenca Oriente (Baldock, 1982; Dashwood and Abbotts, 1990) se estructura coma
resultado de esfuerzos transpresivos presentes a partir deI Cretacico Terminal, los que
provocan la emersi6n de la Cordillera Real y la formaci6n de ~a cuenca de trasarco
propiamente dicha. Sin embargo, existe una etapa anterior de importancia petrolifera
fundamental, que se inici..l en el Turoniano, con esfuerzos compresivos que marcan la
inversi6n tect6nica de un SiStfma extensivo desarrollado en el Permo-Triasico y en el
Junisico. Con la inversion tec.onica comienzan su desarrollo la totalidad de estructuras
petroliferas de la cuenca.

1.1.1. SECCIONI ESTRUCTURAL A TRAVES DE LA CUENCA ORIENTE

'ETROPRODUCCIO

DEPOSITOS DE ANTE PAIS OLiGOCENOS y NEOGENOS

CRETACICO SUP.• PALEOGENO - EOCENO

PRE-CRETACICO

BASAMENTO

SISTEMA
SUBANOINO CORREOOR

SACHA-SHUSHUF.,D1
SISTEMA INVERTIDO

CAPIRON·llPUT.,.
ESTE ..

La cuenca se divide en tres dominios estructurales-petroliferos con caracterfsticas
propias coma son: el Sistema Subandino, el Corredor Sacha-Shushufindi y el Sistema
Invertido Capir6n-Tiputini (ver fig.!.!.!. Yfig. 1.1.2.).

Asimismo, el amilisis detallado de las estructuras petroliferas y no petroliferas ha
permitido identificar 3 etapas de deformaci6n, presentes a partir deI Turoniano, luego de
la depositaci6n de la caliza A.

Se ha defmido parcialmente la evoluci6n hist6rica, la geometrfa y los estilos estructurales
fundamentales deI Precretacico.

Finalmente, se presentan a discusi6n dos nuevas formaciones: la Tiyuyacu Superior, con
expresi6n sfsmica regional y caracterfsticas litol6gicas y sedimentol6gicas propias, y la
Yaupi, que se corresponde con el rniembro superior de la Formaci6n Chapiza segun la
definici6n de Tschopp (1953).

1.2. SERIES IMPLICADAS EN LA DEFORMACION

La Cuenca Oriente Ecuatoriana esta constituida por secuencias sedimentarias y
volcânicas, que van desde el Paleozoico hasta el Cuatemario (ver figs. 1.2.1. y 1.2.2.) Y
que descansan sobre un substrato precambrico. La mayorfa de estas formaciones afloran
en el Sistema Subandino. Las for,maciones paleozoicas han sido identificadas en
aflorarnientos unicamente al norte deI Levantarniento Cutucu y en algunos pozos (Sacha
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Profundo, Shushufmdi A-39, Pichincha 1, Pafiacocha 1, Tivacuno 2, Macuma 1,
Bobonaza 1, etc.).
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1.2.1. Precretacico

Las formaciones precretacicas son anteriores a la estructuracion de la Cuenca Oriente.

1.2.1.1. Substrato precambrico

El substrato precambrico esta constituido por rocas fgneas y rnetam6rficas, relacionadas
con el escudo Guayano-Brasilefio (Texeira et al., 1989). Constituyen las rocas mas
antiguas encontradas en la Cuenca Oriente. No existen afloramientos pero si han sido
alcanzadas por algunos pozos (Parahuacu l, Atacapi l, Shushufmdi l, Yuturi l, Zaparo
1, Ron 1, VHR 1).
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1.2.1.2. Paleozoico

Ciertos pozos y secciones sfsmicas han permitido identificar una cufia sedimentaria
paleozoica que se bisela hacia el este. Esta compuesta de dos formaciones:

La Formacion Pumbuiza (Silurico-Devonico) consiste de pizarras grises a negras en
algunos lugares graffticas, areniscas cuarcfticas duras de grano fmo y conglomerados de
color gris oscuro con clastos subangulares a subredondeados muy compactos y matriz
silicea. Estas rocas han sufrido fuerte plegamiento y fallamiento. No se conoce el espesor
ni la base de la formaci6n. En cuanto a la edad se le asigna el Paleozoico Pre
Carbonifero. El ambiente de depositaci6n es marino.

La Formacion Macuma (Carbonifero-Pérmico ?) esta constituida por potentes estratos
de calizas bioclasticas, con intercalaciones de pizarras, margas y areniscas fmas. Tschopp
(1953) separa esta forrnaci6n en dos miembros:

• un miembro inferior que consta de calizas siliceas muy fosiliferas, dispuestas en
capas delgadas de color gris azulado obscuro, que alternan con pizarras yesquistos
arcillosos de color negro;
• un miembro superior compuesto de una potente secuencia de calizas de color
gris obscuro con intercalaciones de arcilla pizarrosa. Las calizas son siliceas y hacia
arriba pasan a margas y arcillas no calcâreas.

En el norte deI Levantamiento Cutucu, las calizas de la Formaci6n Macuma sobreyacen
discordantemente a la Forrnaci6n Pumbuiza. Esta discordancia aparece también en
cier'tas secciones sfsmicas en el norte de la cuenca (fig. 2.2.2). La edad de esta formaci6n
segun estudios paleontol6gicos pertenece al Carbonifero Superior (Bristow y Hoffstetter,
1977) alcanzando probablemente el Pérmico.

1.2.1.3. Permo-Triasico

El Permo-Triasico es desconocido en aflorarnientos y podria constituir el relieno de los
semi-grabens que se encuentran en el dominio oriental de la cuenca (conglomerados deI
semi-graben de Tiputini). Seria el equivalente de la Formaci6n Mitu encontrada en el
pozo Bolognesi de la Cuenca Marafi6n (Pern).

1.2.1.4. Formaciones Sacha-Santiago (Triasico Superior - Jurasico Inferior)

La Formaci6n Sacha fue identificada en el pozo Sacha Profundo-1 (Rivadeneira y
Sanchez, 1989), sobre la base de resultados de los estudios palinol6gicos que dan una
edad triasica a las capas rojas localizadas inmediatamente sobre los sedimentos de la
Formaci6n Macuma.

Esta formaci6n constituye un equivalente lateral continental de la Formaci6n Santiago
defmida mas al sur, en el Levantamiento Cutucu (Tschopp, 1953). Esta conservada en
grabens 0 semi-grabens, erosionados y sellados por la Formaci6n Yaupi (ver fig. 2.2.2.)
que se describe mas abajo, 0 por la Forrnaci6n Hollin.
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1.2.1.5. Formaciones Chapiza-Yaupi-MisahuaUi (Junisico Medio a Cretacico
Temprano)

La Formacion Chapiza (s.s.), defmida en el sur de la cuenca (Levantamiento Cutucu),
consiste en una sucesi6n de sedirnentos c1<isticos continentales (capas rojas) que se
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depositaron en un ambiente continental de clima seco 0 desértico, con pequefias
incursiones marinas (transgresiones) de distribuci6n local. Su espesor varia de 600 a
4500 metros. Se la considera de edad junisico medio a terminal.

Tschopp (1953) introduce tres divisiones.,

• Chapiza Inferior - Conocida como Chapiza roja y gris, consiste en una
altemancia de lutitas y areniscas de coler gris, rosado y violeta, con evaporitas.
• Chapiza Medio - Es una altemancia'de lutitas y areniscas de color rojo pero sin
intercalaciones de evaporitas.
• Chapiza Superior - Comprende lutitas, areniscas y conglomerados de color
rojo, y también areniscas feldespaticas, tobas de color gris, verde y violeta,
areniscas tobaceas, brechas y basaltos. A este miembro le damos categoda de
formaci6n y le asignamos el nombre de Yaupi en la parte norte de la cuenca.

La Formaci6n Yaupi, defmida en la parte norte de la cuenca, corresponde como se
indic6 anteriormente a los dep6sitos de la parte superior de la Formaci6n Chapiza
datados deI Jurasico Superior-Cretacico Inferior (Hall and Calle, 1982; Canfield et al.,
1982). En el pozo Sacha Profundo-l, estân representados por tobas, intercaladas con
limolitas y arcillolitas multicolores, con basaltos datados en 132 Ma (Hall and Calle,
1982) que corresponde al Neocomiano. La diferencia de esta secuencia volcanoclastica
con la categoria de formaci6n se la da sobre la base de la respuesta sfsmica (ver fig.
2.2.2.) Y a su correlaci6n con la colurnna deI pozo Sacha profundo-l (Rivadeneira y
Sanchez, 1989). Su base aparece claramente como erosiva sobre la Formaci6n Sacha 0 el
Paleozoico.
La Formaci6n volcanica MisahualU, cuya zona de afloramiento parece estar restringida
al Sistema Subandino, es un equivalente lateral de los miembros inferior y medio de la
Formaci6n Chapiza (Jaillard, 1997) y probablemente de la Formaci6n Yaupi. Esta
constituida de acumulaciones volcé:inicas masivas y gruesas, que forman parte deI potente
arco magmatico que corre desde el norte deI Pero hasta el norte de Colombia. Seglin
nuevos datos radiométricos, su edad abarca el intervalo Liasico Tardfo-Jurâsico Superior
Temprano (Aspden et al., 1990, 1992; Romeuf et al., 1995).

1.2.2. Cretâcïco • Pale6geno

Aqui se consideran las formaciones sedimentarias de la Cuenca Oriente, anteriores a la
primera gran fase orogénica andina (ver 1.3.).

1.2.2.1. Formaciones Hollin·Napo (Aptiano Superior· Campaniano)

La Formaci6n BoUin consiste de areniscas cuarzosas blancas de grano medio a grueso,
masivas con estratificaci6n cruzada. Se caracteriza también por la presencia de capas
guijarrosas delgadas e intercalaciones de lutitas, limolitas y arenas negras impregnadas de
asfalto. Buenos afloramientos se presentan en el Sistema Subandino.
La Formaci6n Hollin descansa en discordancia sobre el substrato precretacico 0 en
concordancia sobre la Formaci6n Yaupi (Neocomiano), pero no se deposit6 en el borde
oriental de la cuenca. Su espesor varfa entre 30 y 150 m Las areniscas gruesas de la
parte inferior son continentales, en tanto que la parte mas superior de grano mas fino fue
depositada en medio marino litoral (Jaillard, 1997).

..

•
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La Formaci6n Napo descansa en concordancia sobre la Formaci6n Hollin. Consiste en
aIrededor de 350 m de lutitas y calizas con intercalaciones de areniscas. La Formaci6n
Napo es facilmente reconocible en sfsmica por la presencia de reflectores fuertes que
corresponden a niveles de calizas.

Jaillard (1997) da a la Formaci6n Napo la categoria de grupo, dividiéndolo en cuatro
miembros (a los que asigna el rango de formaciones), que corresponden a secuencias
marinas de aguas poco profu~das:

• Napo Basal (Albiano Inferior - Albiano Superior);
• Napo Inferior (Albiano Superior - Cenomaniano Superior);
• Napo Medio (Turoniano);
• Napo Superior (Coniaciano Inferior - Campaniano Mediano).

1.2.2.2. Fonnacion Tena (Maastrichtiano Inferior • Paleoceno)

La base de esta formaci6n esta asociada con un cambio lito16gico importante (Jaillard,
1997). Locahnente, en ciertos afloramientos deI Sistema Subandino y en ciertas
secciones sfsmicas de la parte occidental de la cuenca, se puede observar una superficie
de erosi6n, generalmente sobreyacida por areniscas 0 conglomerados (Tena Basal). Esa
discordancia desaparece progresivamente hacia el este.

Esta formaci6n comprende (Jaillard, 1997):

• un miembro "Tena Inferior" que consiste en limolitas y areniscas rojas
continentales de grano fmo, y descansan en concordancia sobre las areniscas y
limolitas "Tena Basal";
• un miembro "Tena Superior" que consiste en limolitas y areniscas de grano mas
grueso que el miembro inferior.

Entre los miembros Tena Inferior y Tena Superior, existe la presencia de un hiato
sedimentario probablemente de edad maastrichtiano superior - paleocene basal.

1.2.2.3. Fonnacion Tiyuyacu Inferior (Eoceno lof. a Medio)

El anâlisis de las secciones sfsmicas deI Oriente Ecuatoriano nos ha permitido definir una
fuerte erosi6n intra-Tiyuyacu y diferenciar asf una formaci6n inferior y otra superior.
El significado tect6nico de esta superficie de erosi6n sera discutido en la parte 1.3.

En el Sistema Subandino norte, los afloramientos muestran que la Formaci6n Tiyuyacu
Inferior consiste en conglomerados, areniscas y arcillas que descansan en discordancia
fuertemente erosiva sobre la Formaci6n Tena Inferior 0 Superior (Marocco et al., 1997;
Valdez, 1997). Las arcillas son por 10 general abigarradas, rojo-verde en la parte inferior
y rojo-café-azul-amarillento en la parte superior. Los conglomerados presentan clastos
de 6 a 7 cm, subredondeados a redondeados, y compuestos principalmente de cherts y
cuarzo lechoso y e!1 menor proporci6n de rocas metam6rficas (cuarcitas). La direcci6n
de paleocorrientes' medida a partir de imbricaciones de clâstos, en afloramientos deI
Sistema Subandino, indica un sentido E y SE-SSE.
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El ambiente sedimentario es de tipo fluvial y corresponde a dos proximales intermitentes
o con larga estaci6n seca (Marocco R. et al., 1997). La potencia de la Formaci6n
Tiyuyacu Inferior varia entre 100 Y500 m.

La superficie de erosi6n y los conglomerados de la base de la Formaci6n Tiyuyacu
Inferior marcan el inicio de un importante evento tect6nico (ver 1.4).

1.2.2.4. Fonnaciones Tiyuyacu Superior-Orteguaza-Chalcana (Eoceno Medio 
Oligoceno)

La Fonnaci6n Tiyuyacu Superior presenta una base erosiva, la rnisma que generalmente
fue rellenada por areniscas 0 conglomerados. Al igual que la Formaci6n Tiyuyacu
Inferior, esta compuesta por conglomerados en la base y arcillas y areniscas en el tope,
con la diferencia que los conglomerados son esencialmente de cuarzo lechoso, .
translucido y muy poco chert, con tamafio de clasto que fluctua entre los 2 y 3 cm
(Valdez, 1997). La potencia de esta formaci6n varia entre 100 y 200 m

La Fonnaci6n Orteguaza yace sobre la Formaci6n Tiyuyacu Superior y se encuentra
debajo de los sedimentos continentales fluviales de la Formaci6n Chalcana. Esta
constituida de una serie marina somera compuesta por areniscas grises y verduscas, y
lutitas gris verdosas a negras.
Los unicos aflorarnientos descritos hasta la fecha (Marocco R. et al., 1997) se pueden
observar en el Sistema Subandino norte (rio Aguarico). El color negro 0 gris muy oscuro
de las lutitas, su fisilidad y la presencia de n6dulos piriticos indican un ambiente reductor,
coma es el de una plataforma marina interna (zona infratidal).

En la sfsmica, el contacto Tiyuyacu Superior-Orteguaza corresponde a un fuerte reflector
que marca el paso de ambiente continental a marino.

La edad de esta formaci6n de origen marina somero es atribuida al Eoceno Medio
Oligoceno (LABOGEO, 1996). Su potencia es de aproximadamente 40 metros en el
Sïstema Subandino, pero en algunos pozos de la cuenca de antepafs alcanza los 250
metros.

La Fonnaci6n Chalcana, en su parte basal, abarca el equivalente lateral en facies
continentales de la Formaci6n Orteguaza y esta constitufda por arcillolitas rojas con
muiiecos calcâreos y esporadicas intercalaciones de areniscas conglomeraticas.

1.2.3. Mio-Plioceno y Cuaternario

Las formaciones neogenas y cuatemarias Arajuno, Chambira, Mesa y Mera (Tschopp,
1953; Baldock, 1982) corresponden al relleno sedimentario de la cuenca de antepafs
actualmente visible. No han sido diferenciadas en las secciones presentadas por la
pobreza de datos de pozo.

Secuencias de volcânicos cuaternarios, desde el Sumaco al Reventador, cubren gran
parte de la sucesi6n cretacica en el Sistema. Subandino, culminando en conos simétricos
brechoides y parcialmente erosionados.

•
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1.3. ESTILO TECT6NICO y DOMINIOS ESTRUCTURALES

En la Cuenca Oriente ecuatoriana, el anaIisis de secciones sfsmicas y de datos
estructurales de campo (Sistema Subandino) nos ha permitido poner en evidencia 3
dominios estructurales controlados por mega-fallas de rumbo, de orientaci6n NNE-SSW
(ver fig. 1.1.) que se prolongan hacia el norte en Colombia.

En los dominios occidental y central, la sfsmica muestra que esas fallas se verticalizan en
profundidad y son probablemente de escala cortical. La presencia de estructuras en flor
positivas (ver figs. 2.1.2. y 2.10.2.) Yde pliegues orientados NNW-SSE 0 NW-SE indica
que los dominios estructurales se deformaron en régimen transpresivo dextral. Este
régimen tect6nico esta de acuerdo con el contexto geodinâmico cretacico, terciario y
actual (Minster y Jordan, 1978; Pilger, 1984; Aspden and Litherland, 1992). Durante el
Cretacico Superior, cuerpos volcânicos extrusivos (ver fig. 2.16.3.) aparecen en la
Cuenca Oriente (Barragan et al., 1997), Yestan asociados al movimiento de rumbo de las
mega-fallas.

La sismica muestra que la mayoria de las fallas de rumbo corresponden a antiguas fallas
normales - ahora invertidas - que controlaron la sedimentaci6n deI Permo-Triâsico al
Cretacico Temprano (ver figs. 2.2.2. y 2.2.3.). Asi, calificamos los eventos tect6nicos
que deformaron.la Cuenca Oriente de inversiones tect6nicas.

1.3.1. Dominio Occidental: Sistema Subandino (figs. 1.3.1., 1.3.2.,1.3.3.)

El Sistema Subandino constituye la parte aflorante de la Cuenca Oriente y
permite observar el estilo de las ultimas deformaciones. En los afloramientos, se
observan fallas inversas de alto a bajo angulo, con marcadores cinematicos que
evidencian una tect6nica transpresiva con movimientos dextrales. Este dominio tect6nico
se levant6 y deform6 principalmente durante el Plioceno y el Cuatemario (lahares
cuatemarios se encuentran levantados). La morfologia y las series sedimentarias
implicadas en la deformaci6n conducen a diferenciar, de norte a sur, tres zonas morfo
estructurales (ver fig. 1.1.).

1.3.1.1. Levantamiento Napo

El Levantamiento Napo corresponde a un inmenso domo (ver fig. 1.3.1.), limitado al este
y al oeste por fallas de rumbo, donde afloran esencialmente las formaciones
sedimentarias cretacicas y terciarias de la Cuenca Oriente. El substrato deI Cretacico esta
constituido por la Formaci6n volcânica Misahualli (Jurâsico medio a superior) en la parte
central y por el granito de Abitagua (de la misma edad) en el borde occidental.
El borde oriental deI Levantamiento Napo - 0 frente subandino - esta constituido por
estnicturas compresivas, tipo estructuras en flor positivas (Harding, 1985), que
originaron el campo Bermejo (ver fig. 2.10.2.) Yotras estructuras como el anticlinal deI
rio Payamino. El anaIisis de ciertas secciones sismicas deI borde occidental deI campo
Bermejo (ver fig. 2.10.3.) muestra una sedimentaci6n sin-tect6nica de la Formaci6n Tena
Inferior, que registr6 probablemente la primera etapa de deformaci6n (Cretacico
terminal) de las estructuras en flor deI frente subandino.
El borde occidental deI Levantamiento Napo esta deformado por fallas de rumbo que
limitan un bloque compuesto de un substrato granftico (Batolito de Abitagua) y de una
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cobertura de sedimentos mesozoicos levemente metamorfIzados. A 10 largo de la falla de
rumbo que limita el batolito de Abitagua de la parte este deI sistema Subandino, se
encuentran los volcanes Reventador, Pan de Azucar y Sumaco.

1.3.1. SECCIO ES ESTR CTURALES SE IADAS A TRAVES DEL
LEVANTAMIENTO NAPO

(modiflcado de Galârraga, 1997 y Rosero, 1997)
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1.3.1.1. Depresi6n Pastaza

Corresponde a la zona de transici6n entre el Levantarniento Napo y el Levantarniento
Cutucu, donde afloran esencialmente sedirnentos ne6genos y ~uatemarios. La fIgura
1.3.2. muestra un cambio en la geometrfa de las fallas que se vuelven mas cabalgantes al
contacto Sistema Subandino-Cordillera Oriental. Asf, una revisi6n de campo nos
perrniti6 descubrir el "klippe" tect6nico deI Rio Llushfn, compuesto de sedimentos
metamorfIzados de la Formaci6n Pumbuiza, en contacto anormal sub-horizontal sobre la
Formaci6n Napo y la Formaci6n Tena.
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El Levantarniento Napo se amortigua y desaparece probablemente debajo de los
corrimientos de la Cordillera Oriental.

1.3.1.1. Levantamiento Cutucu

Esa parte deI Sîstema Subandino se caracteriza la aparici6n de nuevas formaciones pre
cretacicas. En efecto, en el Levantarniento Cutucu afloran esencialmente las formaciones
triasicas y jurasicas Santiago y Chapiza.

En la parte sur, a 10 largo de la carretera Santiago-Mendez, interpretarnos el
Levantarniento Cutucu coma una estructura en flor (ver fig. 1.3.3.). A esa latitud,
estudios de campos y foto-interpretaciones muestran que el frente subandino
corresponde, en superficie, a un sistema de corrimientos a vergencia oeste, relacionados
con una cuna intercutânea profunda a vergencia este (Cordillera Shaime). Racia el norte,
este sistema de retro-corrïmientos cabalga el borde este de la estructura en flor deI
Levantarniento Cutucu. El epicentro deI sefsmo de Macas de 1995 estaba ubicado en esa
zona de interseccion de fallas (H. Yepez, comunicaci6n oral). Hacia el sur, el sistema de
retro-corrimientos se desarrolla segun una orientacion NNW-SSE y forma el borde
oriental de la Cuenca Santiago de Pero (Pardo, 1982; Baby, 1995).

1.3.3. SECCION ESTRUCTURAL A TRAVES DEL LEVANTAMIENTO CUTUCU
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1.3.2. Dominio Central: Corredor Sacha • Shushufindi (fig. 1.4.)

1.4. SECCION ESTRUCTURAL A TRAVES DEL CORREDOR SACHA-SHUSHUFINDI

5 Km 1
~o 5
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El Corredor Sacha-Shushufindi (fig. 1.1) abarca los campos petrolfferos mas importantes
deI Ecuador. Fue definido gracias a la construccion de secciones estructurales regionales
y a la interpretaci6n de numerosas secciones sfsrnicas. Esta deformado por mega-fallas
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de rumbo, orientadas en direccion NNE-SSW, que se verticalizan en profundidad y
pueden evolucionar a estructuras en flor hacia la superficie (fig. 2.1.2.).
Las mega-fallas de rumbo han funcionado ya en el Precretacico. La seccion sfsrnica de la
figura 2.2.2. y el pozo Sacha Profundo-l (Rivadeneira y Sanchez, 1989) muestran que
limitan semi-grabens de edad triasico sup. a jurasico, a veces deformados por pliegues de
gran amplitud (anticlinal Sacha). Esos pliegues corresponden probablemente a pliegues
de tipo "roll-over".

Esas mega-fallas de rumba han sido reactivadas e invertidas (transpresion dextral)
durante el Cretacico Superior (fig. 2.1.3.), el Terciario y el Cuaternario. Estan asociadas
durante el Cretacico Superior a la extrusion de cuerpos volcânicos (Barragan et al.,
1997), coma 10 ilustra una seccion sfsrnica de la estructura Vista (fig. 2.16.3.).
Aunque todavfa no esta bien defmida la parte sur deI Corredor Sacha-Shushufmdi (ver
fig. 1.1.), éste parece prolongarse hacia el suroeste y af10rar en el Levantamiento Cutucu.

1. 3. 3. Dominio Oriental: Sistema Invertido Capir6n.Tiputini (fig. 1.5)

Se trata de un dominio estructural (fig. 1.1) mas ancho que el Corredor Sacha
Shushufindi. Las estructuras y campos petroliferos mas importantes se encuentran en el
borde oriental (estructuras Tiputini, Tambococha, Ishpingo, Imuya), en el borde
occidental (estructuras Cuyabeno-Sansahuari, Capiron), y también en la parte central
(estructuras Pafiacocha, Yuturi, Arno). El estilo de la defonnacion (estructuras oblicuas
en "échelon", fallas verticales en superficie) expresa, como en el Corredor Sacha
Shushufmdi, un régimen tectonico en transpresion dextral.

1.5. SECCIONES ESTRUCTURALES A TRAVES DEL SISTEMA CAPIRON·TIPUTINI
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En el borde este, la seccion sismica Tiputini PE-91-38 (fig. 2.25.) Y las secciones
estructurales de la figura 1.5 muestran claramente que la estructura Tiputini corresponde
a la inversion tect6nica de un serni-graben precretacico. El "trend" Tiputini-Ishpingo se
prolonga hacia el sur en la Cuenca Maraft6n (estructura Bolognesi), donde un pozo
alcanzo la Formacion Mitu de edad penno-triasico (Gil, 1995). Asi, interpretamos por
correlaciones el relleno deI semi-graben de Tiputini coma un equivalente de la Formaci6n
Mitu.
Mas al oeste, la secci6n sfsrnica Pafiacocha PE-92-1164 (ver fig. 2.23.) muestra que las
estructuras corresponden esencialmente a inversiones tectonicas de serni-grabens a
vergencia oeste. El analisis de secciones sismicas mas regionales muestra fallas llstricas
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que se conectan sobre un nivel de despegue horizontal (ver. fig. 1.5.) ya mencionado por
Balkwill et al. (l995).

El Sistema Invertido Capir6n-Tiputini corresponde a la inversion de una cuenca
extensiva estructurada por fallas listricas, diferente de la cuenca Sacha-Santiago deI
Corredor Sacha-Shushufmdi, y probablemente de edad permo-triasico. Esa inversi6n
provoco un importante levantamiento de la parte oriental de la cuenca a partir deI
Eoceno coma 10 muestran ciertas secciones sismicas (ver fig. 2.26.) donde estructuras
eocénicas estan erosionadas y selladas por la base de la Formacion Tiyuyacu Superior.

1.4. ETAPAS DE DEFORMACI6N

1. 4. 1. Extension Precretâcica

Globalmente, el Precretacico se desarrolla hacia el sur-suroeste de la Cuenca Oriente. Se
. caracteriza por una cufia sedimentaria paleozoica que se bisela hacia el este y por serni

grabens de edad permo-triasica 0 jurasica, erosionados y sellados por la Formacion
Yaupi 0 la Forrnacion Hollin (ver fig. 1.5.). La mayorfa estân invertidos durante el
Cretacico Superior y/a el Terciario. En el dominio oriental de la cuenca, algunos
permanecen no deformados y sellados por la Formacion Yaupi. El relleno de los serni
grabens corresponde esencialmente a las forrnaciones Sacha-Santiago en el Corredor
Sacha-Shushufmdi y probablemente a conglomerados permo-triâsicos (Forrnacion Mitu
deI Pern) en el Sistema Invertido Capiron-Tiputini (ver fig. 1.5.); el substrato esta
constituido de sedimentos paleozoicos.

1.4.2. Extension Napo Basal 0 Inferior? (Albiano a Cenomaniano)

Algunas secciones sismicas (ver figs. 2.1.3., 2.4.2., 2.6.2., 2.8.2., 2.12.2. Y 2.13.2.)
perrniten evidenciar pequefias fallas normales que afectan la parte inferior de la
Forrnacion Napo. Los datos analizados hasta abora no permiten defmir precisamente la
geometrfa y la cinemâtica de estas fallas. La mayorfa de estas pequenas fallas fue
invertida durante las etapas de deformacion compresivas posteriores. Controlaron
probablemente la sedimentacion de ciertos cuerpos arenosos actualmente conocidos
como excelentes reservorios.

1.4.3. Inversion Napo Medio • Tena Inferior (Turoniano a Maastrichtiano)

La primera etapa de deforrnacion compresiva, que calificamos de inversion tectonica en
régimen transpresivo dextral, se produjo durante la sedimentacion de los rniembro Napo
Medio y Superior y de la Forrnacion Tena Inferior.,La seccion sismica de la figura 2.1.3.
muestra que los sedimentos de la Napo Superior y de la Tena Inferior se biselan sobre el
anticlinal de la estructura Shushufmdi y sellan asi una primera etapa de deformacion.

Muchas estructuras de la parte oriental de la cuenca, coma Paiiacocha (ver fig. 2.23.) 0

Capiron (ver fig. 2.26.) presentan en sus flancos variaciones de espesor en la Formacion
Tena debidas a una fuerte erosion de la Tiyuyacu Basal.
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En la parte oeste de la cuenca, donde la Formaci6n Tena es mas completa - menos
erosionada - las estructuras como Bermejo presentan una deformaci6n sin-sedimentaria
en la Tena Inferior que registré este evento de deformacién transpresiva (ver fig.
2.10.3.).

La mayorfa de los campos productores deI Oriente Ecuatoriano estân afectados por esta
primera etapa de deformaci6n (tabla 2.1.) que coincide con la fase de deformacién
compresiva Peruana descri~a mas al sur (Jaillard, 1993; Gil et al, 1996).

1. 4. 4. Inversion Tiyuyacu Inf. (Eoceno Inferior)

El amllisis de la sfsmica a nivel regional nos ha permitido definir una superficie de erosién
intra-Tiyuyacu y asf una nueva formaci6n que llamamos Tiyuyacu Superior (ver literales
1.2.2.3. y 1.2.2.4.).
Esa superficie de erosi6n provoca variaciones de espesor de la Tiyuyacu Inferior en los
fiancos de muchas estructuras como Cuyabeno-Sansahuari 0 VHR (ver figs. 2.7.2. y
2.7.3.) Ydelimita asf una deformaci6n pre-Tiyuyacu Superior.

Se trata de una deformaci6n sin-sedimentaria en la Tiyuyacu Inferior que confIrma la
importancia de esta segunda etapa de deformaci6n transpresiva - probablemente de edad
eoceno inferior - que marca el inicio de una importante subsidencia de la Cuenca Oriente.

1. 4. 5. Inversion Plioceno ·Cuatemario

Es la ultima y una de las principales etapas de inversi6n tecténica de la Cuenca Oriente.
Es responsable deI levantamiento deI Sistema Subandino y levanta toda la columna
sedimentaria de la Cuenca Oriente, hasta lahares y terrazas aluviales cuatemarias que
hemos podido observar tanto en el campo como en iIrulgenes radar.

Esta etapa de deformaci6n es contemporanea de los volcanes Reventador, Pan de Azucar
y Sumaco. El campo Bermejo se desarro1l6 a partir deI Maastrichtiano, y flle levantado
en el Plio-Cuatemario en el eje de la estructura en fior deI frente orogénico

La sfsmica muestra que muchas de las fallas invertidas de la cuenca de antepafs han sido
reactivadas durante esta época.

'.
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II. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GENERALES DE LOS CAMPOS MAS
IMPORTANTESDEPETROPRODUCCION

Generalidades

La Cuenca Oriente constituye el segmenta mas proHfico de la provincia petrolera
Putumayo-Oriente-Marafion. Cuenta con reservas originales totales (probadas +
probables) de 6,124 millones de barriles, de las cuales, hasta el 31 de diciembre de
1997, se han producido el 39%.

En la Cuenca Oriente se ha descubierto un total de 77 campos, de los cuales 51 se
encuentran actualmente en produccion: 32 son de Petroproduccion, 5 de City, 3 de
Occidental, 4 de Elf, 6 de YPF y 4 de Oryx. Seis campos de Petroproduccion estân
cerrados, esperando su rehabilitacion, y finalmente 20 campos descubiertos no han sido
aun desarrollados (18 campos de Petroproduccion y dos de Arco).

Reservorios

Los principales reservorios productivos son Hollfn de edad aptiano-albiano inf., T deI
Albiano Superior y U deI Cenomaniano, todos integrados por areniscas cuarzosas, en
partes glauconiticas, las mismas que hacia el este de la cuenca se formaron en medios
predominantemente fluviales, evolucionando en direccion oeste a estuarios en unos
casos y deltas en otros con infIuencia de mareas, culminando en un ambiente claro de
plataforma marina. Algunos sediment610gos, principalmente White et al. (1995),
consideran que las mismas se formaron coma resultado de relleno de valles de incisura
("incised valley -fill system").

Reservorios arenosos de menor importancia son Ml deI Campaniano y Tena Basal deI
Maastrichtiano. Reservorios marginales constituyen las calizas B y A deI Cenomaniano
y Turoniano respectivamente - cuya unica produccion proviene de los pozos Charapa 1
con 200 BPPD de 30° API, y Bermejo N-2 con 46 BPPD de 30° API - y la arenisca M2
deI Turoniano, que produce en el pozo VHR-9 alrededor de 300 BPPD de 20° API.

Formacion de las estructuras y acumulacion de crudo

Las estructuras petroHferas de Petroproducci6n se formaron en dos etapas
fundamentales (cuadro 2.1): la primera entre el Turoniano-Coniaciano-Maastrichtiano
(en forma contemporânea a la depositacion de Napo Medio - Napo Superior y Tena
Inferior), y la segunda durante el Eoceno (al tiempo de la depositacion de Tiyuyacu
Inferior), por 10 que ya a partir deI Paleoceno Inferior - es decir luego de la primera
etapa de estructuracion - la mayoria de anticlinales productivos estudiados estaba en
capacidad de acumular hidrocarburos (con excepci6n de los campos Cuyabeno
Sansahuari, VHR y Pucuna que recién se estructuran en el Eoceno Inferior a Medio) y,
al tiempo Eoceno Tardio, absolutamente todas podfan acumular crudo, por 10 que
Bernal C. (1998) define a éste tiempo como el momento crftico del Sistema Petrolifero
Napo. Posteriormente, en el Neogeno, se produjo la reactivaci6n de a!gunas de las
estructuras petroliferas estudiadas.
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Cuadro 2.1.: Edad de estructuracion de los campos de Petroproduccion

CORREDOR CAMPO
1

1

I
CAPIRON
TlPUTINI

EDAD ESTRUÇTURACION
Turon- Eoceno In1.- -

Maastrich. med.

Algunas caracteristicas de los crodos

En el Sistema Subandino (fig. 1.1), el campo Bermejo es el unico en producci6n, siendo
su crudo (HolHn) el de rnayor calidad de la cuenca tanto por su gravedad, cuanto par
tener el menor contenido de azufre (O.32-0.44%P), niquel (1.7-3.8 ppm) y vanadio (1.3
10.1 ppm) entre todos los crudos deI Oriente (cuadro 2.2).

En el Corredor Sacha-Shushufindi (fig. 1.1, cuadro 2.2), los crudos livianos y medianos
con bajo contenido de azufre predominan en el norte, apareciendo en direcci6n sur los
crudos pesados con alto contenido de azufre. Crudos altamente sulfurosos (>2%) se
encuentran en el reservorio T de Cononaco y en los reservorios U de los campos
Culebra-Yulebra-Anaconda y Auca.

En el Sistema Invertido Capir6n-Tiputini (fig. 1.1, cuadro 2.2), en el norte, predominan
los crudos medianos con contenidos de azufre de menos deI 1%, Y en direcci6n sur y
este deI "Play", los crudos pesados (Tiputini, Ishpingo) con altos contenidos de azufre
(sobre el 2%).
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Cuadro 2.2.: Calidad de los crudos y contenido de azufre

CORREDOR CAMPO RESERVORIOS - TIPO DE CRUDO ~RUDOS - CONTENIDO DE AZUFRJ

~T
Cal

~
~C.

Cal
1M2B U A M2 M1 BT Hol! T B U A M1, BT

SUBANDINO Bermeio
SACHA - Frontera L
SHUSHUFINDI Taei-Tetete 1 1

Charaea
Laao Aario
Guanta-Dureno
Atacaei
Parahuacu ~
Shuara

~

Secova '-oC'-

Shushuaui
~

Piehineha
Shushufindi

~Sacha ~
Huamavacu 1 1 1
Pucuna ~ ~ 1
Coca-Pavamino .-,.:: ,

Culebra-Yulebra
1

Yuea ...

~Auea
Rumivacu
Cononaco ~ 1

Tiguino
1

CAPIRON- VHR ",,;. .. 1-: : : :~.:.

TlPUTlNI Sansahuari :.y .. E3 1

Cuvabeno /::/~

CALIDAD DE LOS CRUDOS

posado <20 API~
mediano 20-30 API~
liviano> 30 API

CONTENIDO DE AZUFRE ("la EN PESO)

<0.50 ;[0.5,1.0) ...

[1.0,2.0)
>2.0
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ILL EL CAMPO SHUSHUFINDI-AGUARICO

Breve reseiia historiea

El campo Shushufindi fue descubierto en 1969 con el pozo Shushufindi 1, que arranco
el4 diciembre de 1968 alcanzando una profundidad de 9772'. Las pruebas e efectuaron
a partir deI 10 de enero, siendo completado el 13 de enero deI 69, obteniéndose una
produccion de 2,621 BPPD (barriles de petroleo por dfa) de 32.5° API Y2,496 BPPD de
26.6° API de los reservorios T y U respectivamente.

Como dato curioso, en la recomendacion de perforacion de Texaco (1968), se define
como principal objetivo la formacion cretacica HolHn (basado en los resultados deI poze
Lago Agrio 1), y solo como "objetivos atractivos secundarios" las areniscas U y T.
Asimismo, sobre la base de un significativo "draping" de los sedimentos Tiyuyacu deI
Eoceno sobre la falla oriental, Texaco deduce un origen pre-eocénico de la estructura, y
este "crecimiento estructural temprano" cree es el factor clave para la acumulaci6n de
hidrocarburos en la Cuenca Oriente (presunci6n que demostro ser cierta).

La estructura Shushufindi y su evolucion.

El anticlinal Shushufindi tiene una orientacion N-S ytres culminaciones principales:
dos dentro de 10 que se conoce como anticlinal Shushufindi y una tercera denorninada
Aguarico (fig. 2.1.1). Su fIanco occidental esta limitado por un sistema de fallas
transcurrentes, las mismas que son parte de una gran estructura en flor (fig. 2.1.2) de
raiz muy profunda con transpresion dextral (Baby P. et al., 1998).

2.1.2. IRD·PETROPRODUCCION

SHUSHUFINDI FIELD
(Flower Structure)

1.5

2.0

2.5

3.0

•

5KM SHUSHUFINDI (32-PE95-2096)

A la base caliza A, la estructura tiene una longitud aproximada de 33 km y un ancho que
varia entre 6 y 7 km. Su cierre estructural en el alto sur (pozo SSFDI 2IA) es de 371',
de 341' en la culminacion ubicada hacia el norte de la anterior (pozo SSFDI A9), y de
223' en el alto Aguarico (pozo SSFDI B60).
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La formacion de la estructura se produce durante el Turoniano-Maastrichtiano,
evidenciada en el periclinal sur de Shushufindi por un "onlap" sobre el reflector caliza A
(fig. 2.1.3) Ydeforrnaci6n sin-sedimentaria de Napo Superior y Tena (figs. 2.1.3, 2.1.4,
2.1.5). Reactivaciones menores se producen en el Eoceno y Ne6geno, reflejadas por
deformaci6n sin-sedimentaria de la Formaci6n Tiyuyacu Inferior (fig. 2.1.5).

Caracteristicas litologicas de los principales reservorios

La arenisca U (SSFDI A-68) es una cuarzo-arenita sub-arc6sica y sub-lftica, de cuarzo
mono y policristalino, con menor proporci6n de feldespatos y fragmentos lfticos·: Entre
los minerales accesorios se describen circ6n, muscovita y glauconita. La rnatriz
pr~dominante es caolinitica y el cemento siliceo (SSI, 1991). La porosidad descrita es
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intergranular e intragranular con di oluc16n y porosidad m61dica. La porosidad
promedio es de alrededor dei 19%.

Petrotech (1995) identifica a nive1 de est areni ca un cambio laterai de facies detrfticas
a ca1careas, al sur y al este dei camp Shushufindi.

La arenisca T es simi1ar aU, con idénticos minerales accesorios. La matriz es
caolinitica y en menor proporci6n clorftica. La porosidad igual que en U es inter e
intragranular y tiene un valor promedio deI 18%. La zona con alto va10r de
permeabilidad es de grano medio a grueso con 0 asionales fmo .

Ambiente deposicional

En el estudio de simulaci6n rnatemâtica de arrollado por la consultora ssr (1991), se
presenta para los yacimientos U y T un modelo deltaico con subambientes de barras de
desembocadura influenciados por DIas, de direcciones N-S, y subambientes menores de
reHeno de canal, barras de marea en U y dep6 ilOS JobuJares de grietas de desborde
("crevasse"). En las arenisca , describen la presencia de abundantes f6siles y cavidades
de gusanos, ocasionales escamas de peces y diente de tibur6n.

Dicho estudio considera que las calizas de Napo lnferior y Medio son dep6sitos de
bahîa y lagunales, que casionalmenle e interdigit n con las areniscas deltaicas (esta
interpretaci6n se bas6 en el analisis de 010 dos mkleos deI pozo Shushufindi A-68 y la
extrapolaci6n de los ambientes delerminado en el campo Libertador).

Los reservorios arenosos se caracterizan por la ausenci de matriz arcillosa u otros
inhibidores de porosidad (sin embargo se deterrnin6 caolinita y cementa calcareo en las
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areniscas), en contraste con 10 observado en Libertador y Cuyabeno-Sansahuari, 10 que
"indica que Shusbufindi estuvo mas lejo de la playa saturada de agua lodosa que afect6
adversamente los reservorios de Libertador y Cuyabeno-Sansahuari" (SSI, 1991).
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Volcanismo

Si bien no se han reportado cuerpos igneos a nivel dei campo, en la estructura Vista (fig.
2.16.3), ubicada cerca al tlanco oeste dei campo Shushufindi, se detect6 un cuerpo
igneo extrusivo que fue atravesado pOT el pozo Vista 1, entre 9400' y 10,000', el rnismo
que consiste de tobas basâlticas y se localiz a nivel de Napo Basal. Una dataci6n de
KIAr dio una edad de 106 +/- 5 Ma que equivale al Aptiano Tardio-Albiano Temprano.

Caracteristicas de los crudos y aguas de formacion

El crudo d l reservorio T es de 26°-32° API, rnientras que el de U varia entre 24° y 31°
con predorninio de los crudos de menos de 30° API, 10 que se refleja directamente en el
contenido de azufre, que es de 1.10-1.22% en peso para el petr61eo de D, y de 0.52
0.64% P de azufre deI crudo de T. En resumen, el crudo deI yacirniento T es de mejor
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calidad que el de U, y a su vez, el crudo de U superior tiene mejores caracterfsticas
(menor contenido de Ni y V) que el de U principal.

El crudo U parece provenir de una roca madre depo itada en ambiente marino, coma
muestra la relaci6n PristanofFitano de 0.82 determinada en una muestra deI pOlO
Shushufindi 3.
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II.2. EL CAMPO SACHA

Breve resefia hist6rica

La estructura Sacha fue probada con la perforaci6n deI pozo Sacha 1 (que se inici6 el 21
de enero de 1969) con una tOITe helitransportable. Alcanz6 los 10,160' de profundidad y
produjo 1,328 BPPD de 30° API de la Formaci6n Hollin, siendo completado el 25 de
febrero de 1969. Este pozo continua en producci6n, contando a febrero de 1998 con un
acumulado de 7'237 millones de barriles.

CAMPOS SACHA

MAPA ESTRUCTURAL
TOPE HOLLIN
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La estructura Sacha y su evolucion

Sacha es un anticlinal de direccion NNE-SSO (fig. 2.2.1) cortado en . u flanco oeste por
una Jalla transcurrente. Se localiza n el fIanco occidental deI Corredor Petrolifero
Sacha-Shushufindi (Baby et al., 1997). Tiene un ancho de 4 km al none y aIrededor de 7
km al centro y sur, y una longitud aproximada de 33 km. Presenta un cierre vertical
maxima de aIrededor de 240' a la base caliza "A" (culminaci6n en el area deI pozo
Sacha 1), y un area de 32,167 acres.

Bajo la estructura Sacha de edad cretacica, se desarro1l6 el anticlinal "Sacha Profundo",
de posible edad jurasico inferior a media (fig. 2.2.2), que pleg6 los dep6sitos
paleozoicos y triasico-jurasicos de la Formaci6n Sacha (Santiago-equivalente), el
mismo que fue probado con el pozo Sacha Profundo-l sin resultados positivos.

2.2.2.
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La estructura Sacha se Jormo entre el Turoniano y el Maastrichtiano, como muestra la
variaci6n de espesor de las formaciones Napo Medio-Superior y Tena, entre el fianco
occidental y el alto de la estructura (fig.2.2.3).

Caracteristicas litol6gicas de los reservorios

Hollfn Principal. Arenisca cuarzosa, de grano media a grueso (fino en menor
proporci6n) con porosidad de alrededor deI 18% en promedio, con ocasionales niveles
limosos yarcillosos.
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HolUn Superior (0 arenisca Napo Basal). Arenisca cuarzosa-glauconftica, calcarea, de
grano tino a medio, con una porosidad media deI 14%. Se encuentra interestratiticada
con lutita.

T Principal. Es la secci6n arenosa de la secuencia T de mayor continuidad vertical y
lateral, su espesor total varfa entre 20 y 90' Yse encuentra mas desarrollada en la parte
central deI campo, siendo menor su desarrollo en el nocte y sur deI mismo.

T Superior. Tiene un espesor total que oscila entre 30 y 100'. La distribuci6n de tamano
y desarrollo arenoso es similar al descrito para T principal. Esta arenisca es mas
discontinua y heterogénea que T principal.

Arenisca V. Es una cuarzo-arenita sub-arc6sica y sub-lftica, de cuarzo mono y
policristalino, con menor proporci6n de feldespatos y fragmentos lfticos (SSFDI A-68).
Entre los minerales accesorios se describen circ6n, muscovita y glauconita. La matriz
predominante es caolinftica y el cementa silfceo (SSI, 1991). La porosidad descrita es
intergranular e intragranular con disoluci6n y porosidad m6ldica; su valor promedio es
deI 17%. La arenisca V Inferior es de mayor desarrollo, mientras que V Superior es una
unidad mas discontinua.

Ambientes de depositacion

Tanto para HolUn como para T y V, se ha definido un ambiente estuarino dominado
por mareas (Shanmugan G. et al., 1998) sobre la base de la presencia de los siguientes
subambientes y estructuras: canales de marea con canales fluviales asociados,
estratificaci6n cruzada con laminaci6n lodosa (que indica un ambiente protegido coma
un estuario segun Shanmugan), facies heterolfticas inclinadas, capas dobles de lodo,
estratificaci6n cruzada bidireccional (espina de pescado), secuencias transgresivas
(profundizaci6n hacia arriba).

La depositaci6n de Hollfn se produjo en varias etapas: (1) Canales fluviales menores
(corrientes de baja sinuosidad) y estuario comun dominado por mareas durante el
tiempo Hollfn Inferior; (2) estuario dominado por mareas bien desarrollado y ambiente
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plataf6rmico durante el Hollin Inferior y Superior; (3) estuario dODÙnado por mareas
inundado durante el Hollfn Su~rior (encontrado en el nucleo de Hollfn Superior deI
pozo Sacha 126); (4) ambiente plataf6rDÙco bien desarrollado (0 sea completamente
inundado), con areniscas glauconfticas y lodos durante la fase final de Hollfn Superior.
Durante el tiempo de depositaci6n de T y V, Shanmugan et al. (1998) encuentran que se
repiten las etapas (2), (3) Y (4) desarrolladas sobre facies de plataforma, sin evidencias
de erosi6n en los nucleos analizados.

La depositaci6n de los principales reservorios evolucion6 coma en casi toda la cuenca a
partir de un ambiente fluvial a la base (en muchos casos), culminando en un ambiente
franco de plataforma marina, en el marco de un cielo transgresivo mayor con eventos
menores correspondientes a los ciclos Hollin, T yu.

Caracteristicas de los crudos

La gravedad deI crudo de Hollfn Principal varia entre 27 y 28° API, el de HoUfn
.. Superior entre 27 y 29° API, el de T entre 27 y 28, el de U entre 27 y 29 Yel de Tena
Basal entre 27 y 29° API.

Los contenidos de azufre determinados para los crudos Hollfn varfan entre DAO y 1.10
% (cuatro muestras), los crudos T tienen 0.88 %P (2 muestras) y U 1.15 y 1.23 %P
(tres muestras).

Los contenidos de S, Ni Y V deI petr6leo deI yacimiento T en general tienden a ser
menores que los de U y Tena Basal, mientras que dos muestras analizadas de crudos
Hollfn muestran resultados muy disimiles, con una variaci6n fuerte de contenido de
azufre, Ni y V, a pesar de tener la misma gravedad.

Los crudos Hollin presentan relaciones PristanolFitano cercanas a 1 (0.92-1.18),10 cual
indica que pueden proceder de sedimentos depositados en condiciones marina
marginales, an6xicas con fuerte aporte de materia organica terrestre.
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II.3. CAMPO LIBERTADOR

Breve resefia hist6rica

En 1980, CEPE (Corporaci6n Estatal Petrolera Ecuatoriana) perfora las estructuras
Secoya, Shuara y Shushuqui con los pozos Secoya 1 entre enero y febrero, Shuara 1
entre febrero y marzo, y Shushuqui 1 entre octubre y noviembre (tabla 2.3.1).
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2.3.1

Las primeras interpretaciones sfsmicas mostraban tres estructuras independientes.
Posteriores interpretaciones, ajustadas con los datos de pozos perforados y con la
informaci6n de reservorios volcados en los mapas estructurales, hacfan suponer que
dichas estructuras constitufan un solo campo. Esta hip6tesis se conflfm6 en 1983 con el
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pozo Guarumo 1 (rebautizado posteriormente coma Pichincha 1), perforado en el
periclinal sur.

Tabla 2.3.1. Caracteristicas de los pozos descubridores dei campo Libertador

POZO PI{ODUCCION GRAVEDAD PROFUNDIDAD
(BPPD) ("API) TOTAl,

Secoya 1 6,121 29 - 33 9,510
Shuara 1 9,965 28 - 33 9,810
Shushuqui 1 1,593 34 9,620
Pichincha 1 10,659 29 10,294

La estroctura Libertador y su evolucion

La estructura deI campo Libertador tiene forma de caJon (fig.2.3.1), con 4 sub
estructuras alineadas en dos ejes N-S que se fusionan hacia el sur conformando el
periclinal Pichincha-Carabobo (fig. 2.3.2). El eje oriental cruza de N a S las estructuras
Pacayacu y Shuara, y el eje occidental las estructuras Shushuqui y Secoya (fig. 2.3.3).

2.3.2.
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PICHINCHA 1

PICHINCHA

Tiene una longitud de alrededor de 21 km Yun ancho de 6-6.5 km. Su cierre estructural
maxima es de 240' y corresponde al alto Secoya; el alto Shushuqui tiene 180', Shuara
200' y Pacayacu 140'.

El flan co oriental esta limitado por una Jalla transcurrente dextral acompafiada de
varias fallas en echel6n que afectan las estructuras deI campo.
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Las estructuras dei campo Libertador se fonnaron en el tiempo turoniano
maastrichtiano y en el Eoceno, 10 que se evidencia por deformaciôn sin-sedimentaria de
los depôsitos Napo Medio-Superior, Tena y Tiyuyacu Inferior (figs. 2.3.2 y 2.3.3).
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Caracteristicas Iitologicas de los reservorios

Arenisca T Inferior. Arenisca cuarzosa en secuencias métricas granodecrecientes de
grano grueso a muy fino, con estratificaciôn cruzada e intercalaciones lutaceas
(Labogeo, 1995). Tiene un importante contenido de glauconita, la rnisma que aparece ya
en la parte media y superior dei cuerpo T inferior.

Arenisca T Superior (nucleos de los pozos Secoya 25, Shushuqui 2, Shuara 4 y
Carabobo 5). Labogeo (1995) defme areniscas cuarzo-glauconfticas métricas de grano
muy fmo, masivas a onduladas, con bioturbaciones (Shushuqui 2, Shuara 4 y Carabobo
5). Tiene importante presencia de cementa calcareo.

Arenisca U Inferior. Arenisca cuarzosa, en partes algo rnicacea (Labogeo, 1995),
granodecreciente, limpia, masiva y con estratificaciôn cruzada a la base, larninada al
techo.

Arenisca U Media. Es una arenisca de poco espesor, cuarzosa, con estratificaciôn
cruzada, ondulada y en partes masiva hacia la base (Shuara 26), con delgadas
intercalaciones lutaceas bioturbada hacia arriba.

Arenisca U Superior. En dos pozos (Shushuqui 1, Shuara 4), Labogeo (1995) describe
areniscas cuarzosas con frecuentes bioturbaciones y la presencia de intercalaciones de
lutita, a la base una secuencia grano-creciente y hacia arriba secuencias grano
decrecientes de areniscas.
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En cuanto a las arcillas contenidas en la matriz de las areniscas, se definieron los
siguientes minerales en orden de importancia:

• Arenisca T: caolinita, ilita, clorita y esmectita;
• Arenisca U Inf : caolinita, esmectita, clorita e ilita;
• Arenisca U Sup. : caolinita, esmectita, ilita y clorita.

Ambiente de depositacion· .

SSI senala (1996) que las areniscas T y U formaron canales y barras de delta, con la
presencia de sub-ambientes de barra de desembocadura, reBenos de canal, derrames de
grieta de borde de canal y depositos de frente deltaico y prodelta.

Arenisca T. En la arenisca T deI pozo Secoya 27, Etienne Jaillard (1997) define una
evolucion en transgresion, desde areniscas de Banura deltaica proximal a la base con
influencia fluvial, pasando por barras y canales de marea con glauconita y
bioturbaciones, culIIÙnando en la parte superior con una arenisca muy glauconItica y
bioturbada, marina somera.

En los pozos Secoya 1 y 25, Labogeo (1995) defme una secuencia deltaica en la base a
marine somera al techo, por 10 que se confirma la presencia de este ambiente al tiempo
de depositacion de T . Los sub-ambientes predominantes son canales deltaicos, barras y
planicies de marea.

Arenisca U. Labogeo (1995) define también un ambiente deltaico con influencia mareal
y presencia de sub-ambientes de canales y barras (nucleos de los pozos Shuara 4,
Shuara 26, Shushuqui 1 y 12).

Volcanismo

En el pozo Shuara 4, a 9167.5' que corresponde al techo de la secuencia T, se encontr6
un cuerpo Igneo granudo de 10 cm de espesor, compuesto fundamentalmente por
feldespato potasico y con menos deI 10% de cuarzo, al que Labogeo (1995) defme
como sienita.

Caracteristicas de los crodos

La producci6n de este campo proviene de los reservorios U, T Ymarginalmente de Tena
Basal. El crudo tiene en promedio 30° API.

El contenido de azufre es bajo y varIa entre 0.49 y 0.97 % P en cuatro muestras de crudo
de T y para el crudo deI reservorio U de 0.82 - 0.88 % (2 muestras de Secoya), 1.01%
(1 muestra de Shuara), 0.89 - 1.33% (2 muestras de Shushuqui) y 1.17%P (Pacayacu).

Al punto de burbuja las viscosidades deI crudo son de 1,520cp para T y 1,253cp para U.
~.

La relacion PristanolFitano de los crudos T varIa entre 0.95 y 1.24, IIÙentras que la de
los crudos U entre 0.82 y 1.05. En general, parece que los crudos deI reservorio T tienen
un mayor aporte de materia organica terrestre que los crudos U.
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II.4. CAMPO AUCA-AUCA SUR

Breve resefia historica

Este campo fue descubierto con la perforaci6n deI pozo Auca 1, que se inici6 el 16 de
febrero y fue completado el 30 de marzo de 1970. Alcanz6 una profundidad de 10,578'
y dia una producci6n de 3,072 BPPD de los reservorios Hollfn (31 0 API) YT (270 API).
El costa deI pozo fue de aIrededor de 300,000 USD.

En la recomendaci6n, el ge610go de Texaco sustenta la necesidad de perforar el pozo
por la gran dimensi6n de la estructura, por estar ubicada en el tren productivo Sacha y
por la necesidad de evaluar el potencial en la parte sur de la concesi6n Coca.

La estructura Auca y su edad

Es un anticlinal bastante simétrico, elongado en direcci6n N-S, de una longitud
aproximada de 23 km, que se ensancha en direcci6n norte (fig. 2.4.1), con muy poca
disturbaci6n tect6nica al techo de la arenisca U principal. Las fallas observadas en las
secciones sfsmicas alcanzan solamente Hollfn y Napo Basal (fig. 2.4.2).

La estructura Auca se forma en el Maastrichtiano, como se evidencia en la secci6n
sfsrnica CP-83-314 (fig. 2.4.2) por deformaci6n sin-sedimentaria de los dep6sitos Tena.

Caracteristicas Iitologicas de los reservorios

HolUn Principal. Es una arenisca masiva de cuarzo, no pudiéndose realizar una
descripci6n mas detallada por carecer de mlcleos.

HolUn Superior. Es una arenisca cuarzosa de grano fino, con un contenido alto a media .
de glauconita, con importante contenido de material carbonaceo. La porosidad promedio
es de 14%.

Arenisca T. Se trata de una arenisca cuarzosa, limpia de grano fino, con esporadicas
capas de arcilla. Los poros en algunas muestras se encuentran rellenos con Hlita y
caolinita. Su porosidad es deI 12% en promedio. Hacia arriba (T Superior), se desarrolla
una arenisca cuarzosa-glauconftica de grano fino, en partes con fuerte bioturbaci6n.

Arenisca U. Arenisca cuarzosa limpia, en capas masivas, hacia el techo de 10 que se
denornina U principal se encuentran limolitas en estratos delgados. La arenisca U
Superior (y Media ?) es una arenisca cuarzosa-glauconftica de grano fino, dispuesta en
capas delgadas, con importante bioturbaci6n. En promedio, presenta una porosidad deI
13%.

Arenisca Tena Basal. Se trata de una arenisca cuarzosa redondeada, de grano media a
grueso, con un promedio de porosidad dei 19%.
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Ambiente deposicional

Se determina un ambiente estuarino con influencia de mareas, identificandose
ambientes proximales tipo ft vial a la base, culminando con lutitas, calizas y areniscas
glauconitas tipicas de plataforma marina somera.
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En base a las edades definidas por Etienne Jaillard (1997), los descensos deI nivel deI
mar producidos hace 112, 98 Y 94 millones de afios para Hollfn, T y U, habrfan
originado erosi6n en la plataforrna marina y la formaci6n de valles que posteriormente
acumularon dep6sitos fluviales, de marea y plataforrna durante la transgresi6n siguiente.
Shanmugan et al. (1998) se oponen a este modelo de valle inciso "incised valley"
desarrollado por White H. et al. (1995) basado en varios argumentos, modelo que esta
en discusi6n actualmente.

Etienne Jaillard (1997), en un mlcleo de la arenisca T deI pozo Auca 37, define por su
parte un ambiente deltaico dominado por mareas, mientras que para U encuentra
ambientes fluviales, de playa y de platafonna marina somera.

Volcanismo

Este campo experiment6 una actividad vo1canica muy importante, reflejada en la gran
cantidad de cuerpos fgneos detectados por sfsmica y en los pozos perforados, con facies
tanto extrusivas coma intrusivas.

Facies extrusivas. Tobas basalticas con vidrio vo1canico, depositadas en condiciones
acuosas, fueron determinadas en los pozos Auca 3 (9160-9420'), Auca 15, Auca 22
(9297' -9351 '), Auca 20 (8351'- 8405'). Todos los cuerpos estân ubicados sobre la
caliza M2 (Barragan et al., 1997), por 10 que tienen una edad coniaciana.

Facies intrusivas. Fueron detectadas en los pozos Auca 20 (9059'-9074'), Auca 16
(9940'-9955') YAuca 23 (10,023'-10,033'), Yson digues de basalto olivfnico, ubicados
todos en la secci6n de T Principal.

Caracteristicas dei crudo

El crudo de Hollfn Inferior es de 27-30°, el de Hollfn Superior de 27-32°, el de T y U de
24-29° y el de Tena Basal de 20-22° .
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Una muestra de crudo HolHn present6 un valor de 1.13 %P de azufre, dos muestras
analizadas de crudo de T mostraron porcentajes de azufre de 1.17% y 1.38 %P, dos
muestras de U de 1.57% y 2.16 % P Yuna muestra de crudo Tena Basal de 1.07%.

Las relaci6n Pristano / Fitano de un crudo HolHn fue de 0.99, de T de 0.93, de U de 0.98
y de Tena Basal de 1.11. Esto puede indicar que la roca generadora de Hollfn, T y U en
este campo se form6 en condiciones similares marino-marginales, mientras que el crudo
Tena Basal tiene un mayor aporte terrestre. Cabe destacar el alto contenido de azufre en
el crudo U.

..
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11.5. CAMPO LAGO AGRIO

Breve reseiia hist6rica

Este primer descubrimiento confirmo el potencial petrolifero de la Cuenca Oriente.
Texaco, como operadora deI consorcio Texaco-Gulf, perfor6 con una torre
helitransportable el pozo Lago Agrio 1 entre febrero y abril de 1967, alcanzando los
10,175' de profundidad y dando una producci6n a flujo natural de 2,955 BPPD de 29°
API.
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La ubicaci6n deI pozo, segun el reporte deI ge610go 1. B. Taylor lr, fue definida el 7 de
noviembre de 1966 por él y R. D. Hall en el fianco oeste de la estructura, determinada
sfsmicamente sobre la base de un mapa "contorneado a un probable horizonte de caliza
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Napo que muestra la cresta de la estructura algo mas hacia el sur" y ubicado a 15.3 km
deI campamento base de Sta. Cecilia en direcci6n N75° E. Dicha ubicaci6n fue
cambiada unos 350 m hacia el sur, por logîstica y por encontrarse estructuralmente ma.
alta en 20'. En el programa de perforaci6n se define coma objetivo primario la
Formaci6n Hollîn y coma secundario las areniscas y calizas Napo y los conglomerado
Tiyuyacu.

2.5.2.
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La estructura Lago Agrio y su evolucion

La estructura Lago Agrio, a nivel de la base de la caliza A, esta limitada en su flanco
oriental por una falla transcurrente que, en direcci6n sur, se continua en Palo Rojo, y
hacia el norte, corta el flanco oriental deI campo Charapa. La falla tiene rechazos
variables, alcanzando el rnayor salto en la parte rruis alta de la estructura y es de 80
mseg. La reactivaci6n de esta falla formo un anticlinal de orientaci6n NNE-SSO, que se
extiende en una longitud aproximada de Il km con un ancho promedio de 4.5 km.
Presenta un alto norte de mayor relieve y desarrollo areal con un cieITe estructural a la
base caliza A de 55 ms (350') (Petrotech, 1995), y un alto sur de menores dimensiones
y menor relieve estructural (fig. 2.5.1).

La estructura Lago Agrio creee en dos etapas, como resultado de esfuerzos
transpresivos derivados de la falla que limita el fianco oeste de la estructura: la primera
(1a rruis importante), en el Maastrichtiano, contemporanea a la depositacion de Tena
lnferior y la segunda en el Mio-Plioceno (fig. 2.5.2), ésta ultima esta evidenciada por
una morfologfa estructural bastante acentuada que alcanza horizontes cercanos a la
superficie.

..
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Ambiente deposicional

Hollin es el principal reservorio deI campo, lamentablemente la muy escasa informaci6n
disponible no permite desarrollar un modela para el campo, pero por correlaci6n con
afloramientos y en base a pocos registros eléctricos que en el campo atravesaron la
secci6n completa de Hollfn, se deduce que ésta se deposit6 en un ambiente fluvial.
Segun White et al. (1995), Hollin se desarro1l6 en paleovalles formados por erosi6n deI
sustrato pre-Hollfn, sobre los cuales se instal6 un ambiente tipo "braided" (entrenzado)
representado por canales apilados con estratificaci6n cruzada festoneada y planar, con
intercalaciones menores de lutitas carbonaceas con abundantes fragmentos lefiosos y
limolitas, culminando con dep6sitos de llanura costera posiblemente en un' ambiente
estuarino dominado por mareas. Finaliza el cielo en un ambiente netamente transgresivo
de plataforma, correspondiente al fin deI cielo Hollin Superior.

Caracteristicas de los ~rudos y dei gas

Los crudos tienen los siguientes rangos de gravedad: Hollin: 28-32°; T: 29-34°; U: 29
31°; Tena Basal: 28-29°.

Los contenidos de azufre de tres muestras de crudo deI reservorio Hollin son de 0.29,
0.51 Y0.57%P, mientras que en una muestra de T yen una de Tena Basal, se obtuvieron
valores de 0.53 y O.94%P, respectivamente.

La relaci6n pristano/fitano para los crudos Hollin es de 1.17 en una muestra analizada
que indica una materia organica depositada en condiciones marino-marginales, con
importante aporte terrestre.

La composici6n deI gas se indica en la tabla 2.5.1. La relaci6n gas-petr61eo (GOR), en
el punto de burbuja es la siguiente: Hp: 117-219; Hs: 227; T: 264 pies cub/bls est.

Tabla 2.5.1.: Composicion dei gas a condiciones de separador de 45 psia y 75° F.

RESERVORIO C02 (%) Cl&N2 (%) C2-C6 C7+
Hp 52 27 21 0.12
Hs 34 29 37 0.3
T 11 38 50 0.3
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II.6. CAMPO CONONACO

Breve resefia hist6rica

El campo fue descubierto por el consorcio Texaco-Gulf con el pozo Cononaco 1, cuya
perforaci6n arranc6 el 26 de octubre y fue completada el 19 de diciembre de 1972.
Alcanz6 una profundidad de 11,233' y dia una producci6n de 1,341BPPD a flujo
natural de las areniscas Hollfn principal y secundaria (0 arenisca Napo Basal) con una
gravedad de 34° API, habiéndose recuperado por pistoneo y reversa 21 barrîles de
petr6leo de 13° API deI reservorio T y 110 barriles de 17° API deI reservorio U.

2.6.2.

La estructura Cononaco y su evoluci6n
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A la base de la caliza A, el flanco oeste deI anticlinal Cononaco esta cortado por una
falla transcurrente. Se prolonga en direcci6n N-S a 10 largo de 10.5 km
aproximadamente. Su parte mas ancha se ubica en la zona central con 3 km,
adelgazandose en direcci6n norte y sur (fig. 2.6.1).

La estructura se form6 entre el Turoniano y el Eoceno lnferior, coma muestra la
deformaci6n sin-sedimentaria de las forrnaciones Napo Medio-Superior, Tena y
Tiyuyacu Inferior (fig. 2.6.2), experirnentando una reactivaci6n durante el Ne6geno.

Ambientes sedimentarios

HolUn. Se dispone linicamente deI analisis sedimento16gico de un nucleo de Hollin deI
pozo Cononaco 20, que presenta una ~cuencia de grano y energîa ligeramente
decrecientes. Seglin Jaillard E. (1997), puede corresponder a dep6sitos aluviales
entrenzados de mediana energia. En general y por correlaci6n con datos de otros
campos y afloramientos, podemos asimilar para Hollin un ambiente fluvial que
evoluciona a deltaico y/o estuarino, con influencia mareal, culminando con una
plataforma marina sornera.

...
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ambiente de plataforma marina. Los sub-ambientes definidos son relleno de canales y
"sand flats". Jaillard E. (1997) analiza el mlcleo deI pozo Cononaco 20 y define
asimismo una secuencia que se someriza hacia arriba mostrando la progradaci6n de un
sistema clastico de tipo deltaico, con una evoluci6n que va de prodelta distal a la base
hasta una llanura deltaica al techo.

Caracteristicas de los crudos

El campo tiene una gravedad API promedio de 26°, siendo el de Hollin de 30-34° API,
con un porcentaje en peso de azufre de 1.03% (un analisis). El crudo de T es de 19-23°
API con un contenido de azufre en una muestra de 2.0% P, Yel petr61eo de U es de 200
API.

Se tiene un solo valor de PristanolFitano de 1.14 para un crudo Hollin.

(
/

• '''1 ".-
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II.7. CAMPO CUYABENO-SANSAHUARI

Breve resefia historica

Las interpretaciones estructurales iniciales mostraban dos estructuras independientes:
una septentrional a la que se denomin6 Sansahuari y otra meridionaillamada Cuyabeno.
El pOlO Sansahuari 1, perforado entre el 25 de octubre y el 12 de noviembre de 1979,
alcanz6 una profundidad de 8,268' y produjo 2,098 BPPD de 23-26° API dei reservorio
U. El Cuyabeno 1 por su parte fue perforado a partir deI 23 de octubre, siendo
completado el 24 de noviembre de 1972, llegando a los 8,157' de profundidad total. Su
producci6n fue de 648 BPPD de 26° API deI reservorio U, mientras que solo se
obtuvieron trazas de crudo pesado de la arenisca Tena Basal.

En 1996, una nueva interpretaci6n sisrnica y geo16gica integra las dos estructuras en una
sola, 10 que se confrrm6 con la perforaci6n de los pozos Cuyabeno 21 y Sansahuari 10.

La estructura Cuyabeno-Sansahuari y su evolucion

Se trata de una estructura elongada en direcci6n N-SSE, de 16 km de longitud
aproximada, que se ensancha en direcci6n sur (fig. 2.7.1). Presenta al menos cinco
culminaciones 0 altos a nivel base caliza A, siendo el alto donde se ubica el Cuyabeno
16, el de mayor relieve estructural, con algo mas de 50'.

El campo esta limitado al oeste por una falla regional, la misma que en la fig. 2.7.2.
(secci6n sismica PE-91-3028) corta hasta los sedimentos Tena. Racia el sur (fig.2.7.3),
en el campo Cuyabeno, se extingue a la altura deI reflector M2. Esta falla, a nivel de la
base caliza A, tiene un salto maxima de alrededor de 400' .

La estructura se conformo como resultado de una inversion tectonica durante el
Eoceno Temprano a Medio, evidenciada en las figs. 2.7.2 y ~.7.3, por deformaci6n sin
sedimentaria de Tiyuyacu inferior, reflejada en un importante cambio de espesor entre
la parte alta y el flanco occidental de la estructura.

Ambiente sedimentario

Lamentablemente no se cuenta con informaci6n sedimento16gica de las areniscas T yU,
contândose unicamente con la interpretaci6n de un nucleo de la arenisca Tena Basal deI
pOlO Cuyabeno 2 que consiste en un conglomerado con matriz de areniscas gruesas y
cementa calcareo, con cantos de cuarlO, calizas fosfatadas y otros,' que representan
dep6sitos transgresivos .

Caracteristicas de los crudos

El crudo de T tiene una gravedad API promedio de 29° y el de U de 25°, variaci6n que
se refleja directamente en el contenido de azufre, cuyo porcentaje en peso varia entre
0.84 y 1.03% (tres analisis) para T y entre 0.86 y 1.48% (4 analisis) para U.
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Il.8. EL CAMPO CULEBRA-YULEBRA-ANACONDA.

Breve resefia historica

Inicialmente, se consideraba como tres campos independientes. Texaco perfor6 el pozo
Culebra 1 el 8 de noviembre, siendo completado el 17 de diciembre de 1973. Alcanz6
los 10,625' de profundidad y produjo durante las pruebas por pistoneo 60 BIs de crudo
de HoIHn, cerca de 100 BIs de 26° API de T, y alrededor de 360 BPPD de 19° API deI
reservorio U.

En 1980, Texaco perfor6 el Yulebra 1, el que alcanz6 1O,345'de profundidad, arrojando
1,803 BPPD de los reservorios Tena Basal (1,614 BPPD, 23° API), HolHn (189 BPPD,
27° API), obteniéndose adicionalmente por pistoneoalrededor de 252 BIs de 20° API de
U y 63 BIs de 22° API de una caliza situada sobre la caliza M2.

En 1991, Petroamazonas perfor6 el pozo Anaconda 1 que alcanz6 los 10,403' de
profundidad y die una producci6n de 1,488 BPPD provenientes de los reservorios
HolHn Principal (423 BPPD, 24° API), Hollin Secundaria (451 BPPD, 26° API) Y U
(614 BPPD, 20° API).

Petroproducci6n, con un nuevo modela geol6gico y los trabajos de simulaci6n
desarrollados entre 1997 y 1998, define que Culebra-Yulebra-Anaconda constituyen un
solo campo.

La estructura y su evolucion

Es una de las pocas estructuras de orientaci6n O-E-SE (fig. 2.8.1), 10 que constituye
una anomalia estructural en la cuenca, par cuanta la absoluta mayoria de estructuras
productivas y no productivas tienen direcci6n andina. Esta compuesta por tres altos
conocidos como Culebra, Yulebra y Anaconda. El cierre en los altos varia entre 30 y
40'.

En la fig. 2.8.2, sobre la base de la deformaci6n sin-sedimentaria de los dep6sitos Tena,
se define una edad maastrichtiana de estructuraci6n de este anticlinal. En esta secci6n,
se confirma la presencia (observada en otros campos) de una fase extensiva albiana. La
falla oriental de la estructura Culebra no esta completamente invertida y presenta
todavfa un juego normal.

Caracteristicas litologicas de los reservorios

Arenisca T. Sobre la base de unos pocos pedazos de nuc1eo, se describe una arenisca
con estratificaci6n cruzada a la base, sobre la que se desarrollan areniscas de grano fine
con estratificaci6n tipo "flaser", grano-decreciente hasta un cambio abrupto a una
lodolita laminada.

Ambiente sedimentario '

•
Arenisca T. Se analizaron pedazos remanentes de nudeo deI Yulebra 1, deflniendo
(White y Barragan, 1997) como un ambiente de marea (sub-ambiente de banco de
marea), que evoluciona hacia una plataforma marina lodosa 0 a lodos lagunales distales.

;/ '
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Indica que este perfil se puede también atribuir a un complejo de canal de marea (parra
de punta), con un ambiente lagunar similar cercano a la linea de .costa. Es decir,
corresponde a la parte superior de una secuencia de relle!10 de valle socavado.
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En la secci6n sfsmica PE-91-2230, Petrotech (1995) detect6 un cuerpo volcânico de 100
mseg (500') emplazado entre Napa Superior y Tena Basal.

Caracteristicas de los crodos

Hollfn tiene un crudo de 24-29° API con 0.99% P de azufre (una muestra), T de 20°
API, U de 19-21° API, con alto contenido de azufre (1.95 y 2.15% P; dos muestras) y
Tena Basal de 17-23° API Yun contenido de azufre de 1.59% P.

La relaci6n pristano/fitano para una muestra de crudo U es de 0.98 y para una de Tena
Basal de 0.96, que indican una fuente marina con cierto aporte terrestre de la materia
orgânica generadora.

El alto contenido de azufre y el perfil del cromatograma de los crudos U muestran una
pérdida de las partes livianas, lo que indica que estos crudos se encuentran
biodegradados.
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ll.9. CAMPO HUAMAYACU

Dreve reseÎia hist6rica

Fue descubierto con la perforaci6n deI pozo Huamayacu 1, perforado entre el 6 de
septiembre y el 5 de octubre de 1997, el misrno que alcanz6 una profundidad de 10,370'
Yprodujo con bomba jet un total de 2,421 BPPD de los reservorios T (1,105 BPPD de
270 API) yU (1,316 BPPD de 180 API), obteniéndose adiciona1mente unos 120 BPPD
de 100 API de la arenisca Tena Basal.

•
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•
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La estructura Huamayacu y su evoluci6n

En la s cci6n slsrni a de la fig. 2.9.1, e observa que la estructura se desarrolla sobre
dos fallas; la mas orîental sub-venical, y la occidental que buza en direcci6n este
incrementando râpidamente u buzamiento. Esta fallas afectan unicamente hasta la
base HoUfn. Sin embargo controlaron la evoluci6n de la estructura.

La defonnacïoJl de fa e truc/tira se produce en el tiempo Turoniano-Maastrichtiano,
definido por deformaci6n sin-sedimenlaria de 10. dep6sito orrelativos de Napo

\
Medio-Superior y Tena Inferior, que incrementan su espe or hacia el fIanco ,oriental de
la estructura.

41
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II.10. EL CAMPO BERMEJO

Breve resefia hist6rica

El campo Bermejo fue descubierto por Texaco, operadora deI Consorcio Texaco-Gulf,
con la perforaci6n deI pozo Bermejo Norte 1 que arranc6 el 29 de abril de 1967, alcanz6
la profundidad de 4,310' y fue completado el 25 de maya de ese mismo ano. Tuvo
producci6n de gas de HolHn Superior, y 1,010 BPPD de 36° API de HoUfn Inferior.
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La estructura Bermejo y su evoluci6n

Los anticlinales Bermejo constituyen la parte occidental de una estructura en flor (fig.
2.10.2), asociada a la gran falla dei Frente Subandino cuya edad es maastrichtiana,
como evidencia el cambio de espesores entre la parte alta de la estructura y el lado
occidental hundido, que indica un crecimiento sin-sedimentario de la misma al tiempo
Tena Inferior (fig. 2.10.3), con posibles cambios faciales. Ellevantamiento Bermejo flle
reactivado en el Neogeno.

El anticlinal principal conocido como Bermejo Sur esta limitado por una falla con forma
de media luna, de direccion NNE-S-SSE, y el anticlinal Bermejo Norte esta limitado al
occidente por otra falla paralela que se extingue en direcci6n sur (fig. 2.10.1).

2.10.2.
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Ambiente Sedimentario

La Formaci6n Hollfn se deposit6 en un ambiente aluviaJ a la base, pasando a un
ambiente de planicie costera, con presencia de estuarios influenciados por mareas
(Souza Cruz, 1988; White et al, 1995), rernatando con depositos de plataforma marina,
caracterfstico de los nucleos y afloramientos deI Sîstema Subandino.

La caliza A, que produce en el pozo Bermejo N-2, flle descrita en nucleos de los pozos
Bermejo N-6, Bermejo N-16 y Bermejo N-19 (Rivadeneira M, 1994, Jaillard et aL,
1997). El ambiente es anoxico, de rnuy baja energfa, como refleja el alto contenido de
materia organica de las calizas y margas predorninantemente de color negro y somero
como muestran las frecuentes grietas de desecacion descritas.
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Volcanismo

Existe un- amplia actividad vold.nica, representada por una serie de cuerpos Igneos
localizados en Napo Medio y Napo Superior y tobas cerca al contacto entre las
formaciones Tiyuyacu Inferior y Superior.

Se ha definido la presencia de varios cuerpos basalticos que en el casa deI pozo
Bermejo N-16 es de tipo olivfnico, bipoabisal, y est~ Iocalizado al nivel de la caliza A,
mientras que en el pozo Bermejo 4, parece tratarse de un flujo de lava ubicado
estratigrâficamente en la parte inferior de Napo Superior. En la localidad La Pizarra, a
orillas deI do Aguarico, se describen tobas en una seccion silicificada bajo el contacta
Napo-Tena. que puede corre ponder a la zona Ml (Rivadeneira et al., 1995). En la
seccion correlativa deI pozo Bermejo N-2, se describen también varios cuerpos
vo1canicos.

Caracte isticas de los crudos

El crudo HonIn tiene un API de 34°, la caliza A de 31° y Tena Basal de 30°. Los
contenidos de azufre deI crudo Hollin son de 0.32, 0.33 Y 0,44%P (tres muestras), de
caliza A de 0.58 y de Tena Basal de 0.89 y 0.94 % Peso (2 muestras).

La relacion pristano/fitano en do muestras deI crudo Hollfn es de 1.36 y 1.50, Y
pareceria que tienen un fuerte componente terrestre.

•

2.10.3.

1.0

IRD-PETROPRODUCCION

PALEOCENE
(Upper Tena Fm.)

fYN.DEFORMA no
MAASTRICHTIAN
(Lower Tena Fm.)

CAMPANIAN

LOWER
JURASSIC
UPPER TRIASSIC
(Misahualll Fm.)



58

II. 11. CAMPO GUANTA-DURENO

Breve resefia )list6rica

El pozo Oureno 1 fue perforado a partir deI 7 de junio y completado el 15 de julio de
1969. Alcanz6 los 10,292' de profundidad. La. pruebas de producci6n dieron un total
de 592 BPPO de Hollfn (348 BPPO, 31° API) YT (244 BPPO, 32° API). El Guanta 1
arranc6 el15 de diciembre de 1985, siendo comp1etado 1 Il de febrero de 1986, dando
6,261 BPPO de los reservorios T (1,968 BPPD. 29° API), U (3,576 BPPO, 30° API) Y
una producci6n menor de los reservorios Hollin Inferior y Superior (717 BPPO, 29°
API).

Las interpretaciones sfsmicas iniciales, al igual que en otros campos, hacfan suponer la
presencia de dos campos independientes pero luego de la perforaci6n de Guanta 1 y
Oureno 1, se determin6 que los yacimientos forman parte de un solo campo, 10 que se
confIrm6 en junio de 1986 con la perforaci6n deI Guanta 2 situada aproximadamente a
la mitad de distancia entre los pozos antes mencionados.

2.11.2.
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•
Es una estructura lineal, cuyo eje se extiend en direcci6n N-SSO a 10 largo de 15 km.
Se ensancha en direcci6n centra (fig. 2.11.1). u flanco este se limita con una falla
inclinada hacia el oeste, la que afecta hasta el refle tor caliza M2.

La edad de la estructura es turoniano-campaniano, evidenciada por deformaci6n sin
sedimentaria de los estratos de Napo Medio-Superior (fIg. 2.11.2).
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Ambiente sedimentario

Arenisca U. Un nucleo deI pozo Guanta 10 fue analizado por Etienne 1. (1997), en el
cual se describen areniscas grano-crecientes, en un media de energia creciente, con
restos vegetales. El medio fue interpretado en su parte basal coma de playa dominada
por olas, pasando hacia arriba a playa de alta energfa y ante-playa con bioturbaciones, a
10 que sigue un medio transgresivo con lutitas negras, y sobre estas un nuevo ciclo
grano y estrato-creciente de progradaci6n de plataforma clastica.

Caracteristicas de'loscmdos

El crudo Hollfn es de 31 0 API, .el de Tdé 320
', U de 330 y Tena Basal de 280 API.

El contenido de azufre analizado para tres muestras de T, U y Tena Basal es de 0.60,
0.88 Y1.35 %P, respectivamente.

..
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II.12. EL CAMPO YUCA.

Breve resefia hist6rica

Este campo fue descubierto en 1970 con la perforaci6n deI pozo Yuca 1, que se inici6 el
31 de octubre y fue completado el 12 de diciembre de 1970, alcanzando 10,426',
Produjo 1,044 BPPD de los reservorios Hollin Superior (340 BPPD, 23°API), T (520
BPPD, 30° API) yU (184 BPPD, 27° API).
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La estructura Yuca y su evolucion

Se trata de una estructura de direcci6n N-S integrada por dos altos, el mayor de ellos
ubicado al norte con un cierre estructural de 70' y el dei sur con un cierre de 55' (fig.
2.12.1). En la fig. 2.12.2, se presenta coma una anticlinal de relieve muy suave, algo
asimétrico, desarrollado en el Maastrichtiano, coma evidencia la deformaci6n sin
sedimentaria de Tena Inferior.

La Formacion Hollin esta afectada por fallas normales sin-sedimentarias, las mismas
que fueron parcialmente invertidas durante el episodio de transpresion cretaCÎco.

Caracteristicas de los reservorios

Arenisca T. En el remanente deI nucleo deI Yuca 10, se describe una arenisca de 10' de
espesor de grano fino a medio con laminaci6n planar y "ripples". Hay abundantes
detritos carbonâceos. En el Yuca 12, se presenta una arenisca glauconîtica y un
complejo laminado de lodolitallimolita (White et aL, 1995).

Arenisca U. Petrotech (1995) identifica, a nivel de esta arenisca, un cambio lateral de
facies detrîticas a calcâreas (al igual que en el campo Anaconda).
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Ambiente sedimentario.

Arenisca T. White y Barragân (1997) examinaron los nucleos de los pOlOS Yuca N-2 y
Yuca 10, definiendo sobre la base de la escasa informaci6n de pedalOs remanentes de
nucleo dei Yuca 10 un ambiente deposicional cercano a la lînea de costa, con influencia
mareal y fluvial (aunque en la descripci6n describe los cuerpos arenosos coma barras de
desembocadura, indica que igualmente pueden ser definidos coma banco de marea 0

facies de canal). El nUcieo deI Yuca N-2 indica un ambiente neto de plataforma marina.
Lo que en el primer casa corresponde posiblemente a la secuencia media y superior de
un relleno transgresivo de valle socavado, y el nucleo 12 representa ya facies distales de
inundaci6n.
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Caracteristicas de los crudos

El crudo de HoUfn es de 28° API, el de T de 29° y el de U de 19° API. Se cuenta con un
analisis deI contenido de azufre para el crudo Hollfn de 1.45% Peso, y unD deI crudo T
de 1.05 % P.
Se determin6 una relaci6n pristanolfitano de 0.99 para una muestra de crudo deI
reservorio T.
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n.13. EL CAMPO PARAHUACU

reseiia hist6rica

Este campo fue descubierto
Parahuacu l, que arra,nco
alcanzando profundidad
reservorio

el C0I1SOl:ClO TeJIŒCl~-<.iiuU

de octubre fue coropll:ta(lo
10,

La estf"Ucturn PaJrahua(:u y su eV(Jllucion

Es una estructura anticlinal de direcci6n
promedio 2 km 2.13. limitadaal este

con un ancho



..

2.13.2.

15

65

PARAHUACU·4•
IRD-PETROPRODUCCION

TURONIAN 
CAMPANIAN
(Upper Napo Fm.)
00 Ma- - - - - -

ALBIAN - TURONIAN
(Lower Napo Fm.)

APTIA - IAN
1

En el dominio de esta estructura, se evidencia una primera fase extensiva, también
identificada en las estructuras Charapa y Culebra-Yulebra-Anaconda, de edad albiana
(contemponineas a la depositaci6n de Hollfn y Napo basal), definida por un conjunto de
fallas normales sin-sedimentarias que no sufrieron inversi6n posterior (fig. 2.13.2).

La fase compresiva que form6 la estructura es de edad turoniana-maastrichtiana y
produjo una deformaci6n sin-sedimentaria sincr6nica con la depositaci6n de Napo
Medio - Superior y Tena Inferior (fig. 2.13.2).

Ambiente sedimentario

Arenisca Tena Basal. Fue depositada rellenando canales erosionados (cuatro), con
anchos entre 140 y 250', de tendencia SE, definidos sobre la base de informaci6n
sfsmica (SSI, 1994).

Areniscas U y T. SSI (Scientific Software Intercomp) en 1994 defini6 para las areniscas
U y T un ambiente predominantemente deltaico con influencia fluvial sobre el delta, y
menor influencia mareal. Mas concretamente, sub-ambientes de canales distributarios
con direcciones NNE-SSO y barras de desembocadura con orientaci6n NNE-SSO, con
presencia menor de barras de desborde (spill-over bars) y dep6sitos de "crevasse splay".
El ancho de los canales definido por SSI (1994), sobre la base de presiones varfa entre
130-420' para T y 900' para U.

Las secuencias arenosas U y T contienen abundante glauconita en sus porciones
superiores, 10 que se corresponde con una etapa de abandono de la desembocadura. Las
lutitas negras y los cuerpos calcareos A y B, depositados sobre la secuencia, se
desarrollaron en un prodelta segûn SSI (1994).
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Caracteristicas de los crodos

Los crudos se tornan mas pesados de los reservorios mas profundos a los mâs someros,
asf T tiene 30° API, U 28° y Tena Basal 20° API, siendo sus contenidos de azufre de. '-
0.62, 0.67 Y1.05 % P respectlvamente.

"

....



67

II.14. EL CAMPO ATACAPI

Breve reseiia historica

El campo Atacapi fue descubierto por Texaco con el pozo Atacapi 1 que se inici6 el 6
de agosto, alcanz6 los 9,848' de profundidad, y fue completado el 28 de septiembre de
1968. Produjo un total de 3,800 BPPD (1,960 BPPD deI yacimiento U de 290 API Y
1,840 BPPD de T de 340 API).
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La estructura Atacapi y su evolucion

Es una estructura asimétrica de orientaci6n N-SSE alargada, de 17 km de longitud y 2
km de ancho apraximados (fig. 2.13.1), limitada al este par una falla que desaparece en
la parte sur dei campo.

La estructura se desarrollô en el Maastrichtiano, con deformaci6n sin-sedimentaria de
los dep6sitos Tena, cuya variaci6n de espesores refleja el crecimiento de la estructura
(fig. 2.14.1).

Ambientes sedimentarios

Areniscas T Y U. SSI (1994) asigna un ambiente deltaico marino con influencia fluvial,
con sub-ambientes de canales distributarios de direcci6n NNE-SSO y barras de
desembocadura principalmente, con ocurrencias menores de barras de rebalse y
dep6sitos de "crevasse splay".

Caracteristicas de los crudos

Los crudos de los reservorios T y U tienen 320 y 230 API respectivamente, con
contenidos de azufre de 0.51 para el primera (una muestra) y 0.62, 0.71 % P para el
segundo (dos muestras).

La relaci6n pristano/fitano para una muestra de crudo U dio 0.93.

..
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D.IS. EL CAMPO VICTOR HUGO RUALES (VHR)

Breve resefia hist6rica

El campo se llamaba inicialmente Cantagallo, y con ese nombre se perfor6 el primer
pozo que se inici6 el 17 de junio y termin6 el 18 de julio de 1988. Alcanz6 una
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profundidad de 8,330'y dio una producci6n de Il,627 BPPD de los reservorios T (1,008
BPPD, 33°API), U (8,617 BPPD, 32°API), M2 (442 BPPD, 32° API) YTena Basal (550
BPPD, 20° API).

En 1991, a raiz deI fallecimiento de Victor Hugo Ruales (ejecutivo de CEPE, uno de los
artifices deI arranque de la producci6n de los campos de la empresa), se le rebautiz6 con
su nombre.

La estructura VHR y su evolucion

La estructura VHR es un anticlinal asimétrico (fig. 2.15.1) limitado al oeste por una
falla de rumbo, transpresiva en el tiempo Napo Medio y Superior, 10 que se evidencia
por deformaci6n sin-sedimentaria (variaci6n de espesores entre la b6veda anticlinal y el
fianco oriental hundido). La formaci6n de la estructura continua en el Eoceno
Temprano a Medio como atestigua la deformaci6n sin-sedimentaria de Tiyuyacu
Inferior (fig. 2.15.2).

Caracteristicas de los crudos

Este campo produce de los reservorios T, U, M2 y Tena Basal, y sus crudos son de 29°,
25° , 20° Y20° API respectivamente.

Los contenidos de azufre determinados para 3 muestras deI reservorio U varian entre
0.52 y 0.59% P, Ypara una muestra de M2 dio un valor de 0.73% P.
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(1 ,315B PPD, 30° API) YU (330 BPPD, 29° API). Entre septiembre y octubre deI 85 se
perforô la estructura Tapi con el pOlO Tapi l, el que llegô a los 9,183' de profundidad y
produjo 2,045 BPPD de los reservorios T (1333 BPPD, 29° API) Y U (712 BPPD, 28°
API).

Posteriormente, con la definiciôn de los limites hidrodinâmicos y el ajuste de los mapas
estructura1es, se comprobô que los dos altos se integraban en una sola estructura,
constituyendo parte de un solo campo.

La estructura Tapi-Tetete y su evolucion

Estâ constituida por dos altos de orientaciôn NE-SO: el alto Tapi ubicado en la parte
NO y el alto Tetete de mayores dimensiones que el anterior, ubicado al SE (fig. 2.16.1).

2.16.2. TAPI EXTRUSIVE STRUCTURE
TAPI-S•

IRO-PETROPROOUCC/ON

La estructura Tapi se desarrolla entre el Coniaciano y el Eoceno inferior, sobre un alto
de basamento constituido por gabro metamorfizado, que fue datado por Texeira (1989)
en el pozo Tapi l, dando una edad proterozoica entre temprana y media (1,600 +/- 48
millones de afios). Baby P., sin embargo, considera que la estructura se desarrolla sobre
una isla volcânica (fig. 2.16.2), con "onlap" de la Formaciôn Napo sobre ella, simi1ar al
encontrado en la estructura Vista (fig. 2.16.3).

Caracteristicas de los crudos

El crudo deI reservorio T tiene una gravedad de 28° API Y un contenido de azufre de
0.42% y 0.71 % P (2 muestras), y el de U de 29° API Y0.76 Y0.79% Peso (2 muestras).
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La estructura Pucuna y su evolucion

Es una estructura elongada en sentido N-S (fig. 2.17.1), de relieve estructural suave, sin
alteraci6n tect6nica a nivel de la base de la caliza A.

En corte, se presenta como un anticlinal asimétrico, con un fallamiento que afecta los
reflectores Hollfn y la serie pre-Hollfn. El alto se desarrollo en el Eoceno inferior, como
evidencia la deformaci6n sin-sedimentaria de la Formaci6n Tiyuyacu Inferior (fig.
2.17.2). Una reactivacion menor se produjo en el Neogeno.

Caracteristicas de los crudos.

El crudo de Hollfn tiene 28° API, el de T 31° , el de U 30° y el de Tena Basal 22° .

2.17.2.

1.5

2.0

1 KM.

PUCUNA-2
PUCUNA-6

IRD-PETROPRODUCCION

SE

(Upper Tiyuyacu Fm.)



76



77

Produjo 1,653 BPPD de los reservorios Hollfn (1,318 BPPD, 31° API) YT (335 BPPD,
21 ° API). Adicionalmente se probO la caliza M2, obteniéndose mediante acidificaci6n y
por reversa 44 BIs de 14.5° API.

La estructura Tiguino y su evolucion

Tiguino es un anticlinal fallado en sus fiancos este y oeste, con geometrfa de estructura
en fior (fig. 2.18.1 Y 2.18.2). Su evoluci6n se produce entre el Turoniano y el
Maastrichtiano, en forma contemporânea a la depositaci6n de Napo Medio - Napo
Superior y Tena, evidenciado por deformaci6n sin-sedimentaria (fig. 2.18.2). Una
importante reactivaci6nfinal dellevantamiento tuvo lugar en el Mio-plioceno.

Caracteristicas de los crudos

El crudo Hollfn tiene una gravedad de 30° y el de T de 22° API.

Se tiene un contenido de azufre de 1.26% en peso y un va10r de pristano/fitano de 0.87
para un crudo deI reservorio Hollfn.
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II.19. EL CAMPO FRONTERA

Breve reseiia hist6rica

La interpretaci6n sfsmica permiti6 detectar, al NO deI campo Tapi, una estructura
anticlinal compartida entre Ecuador y Colombia, a la que se le design6 con el nombre de
Frontera-Quillasinga.

/

CEPE descubri6 el campo en el mes de diciembre de 1987 con la perforaci6n deI pozo
Frontera, que tuvo una producci6n de 4,500 BPPD de las arenas U (3,923 BPPD, 31°
API) YT (576 BPPD, 24° API), alcanzando los 9,254' de profundidad. Ecopetrol, por su
parte, perfor6 el pozo Quillacinga 1 en ellado colombiano.

El 13 de noviembre de 1987, se firm6 el Protocolo de Intenci6n para la Explotaci6n
Unificada deI Campo Binacional Frontera-Quillacinga.

Para el casa especffico deI campo Frontera-Quillacinga, una comisi6n técnica bipartita,
elabor6 un modela geo16gico en Bogotâ entre el 17 y el 24 de abril de 1991, llegando a
la conclusi6n preliminar de que existfa una discontinuidad de los reservorios
productivos debido a cambios laterales de facies coincidente con la lfnea de frontera,
por 10 que en julio de ese mismo ano se procedi6 a iniciar la explotaci6n deI campo
Frontera en forma independiente.

La estructura Frontera y su evolucion.

Se trata de una estructura de orientaci6n NNE-SSO, fallada en su flanco oriental (fig.
2.16.1), con un cierre estructural de 100'. La Forrnaci6n Napo en este campo descansa
directamente sobre el basamento cristalino prectimbrico, que forma parte deI alto de
San Miguel, el cual separa las sub-cuencas Napo y Putumayo. La estructura se prolonga
hacia territorio colombiano al norte en donde aparece nuevamenté la Formaci6n Hollfn.

En la estructura se evidencia una sedimentaci6n sin-tect6nica turoniana
maastrichtiana que define la edad de la misma (fig. 2.19.1)

Caracteristicas dei crudo

Los crudos deI reservorio T son de 29° API, con un porcentaje en peso de azufre deI
0.47% (una muestra) y los de U de 25° API.

'..,
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II.20. EL CAMPO CHARAPA

Breve resefia historica

Texaco descubri6 el campo Charapa con la perforaci6n deI pOlO Charapa l, la misma
que se inici6 el 12 de agosto de 1967, obteniéndose 200 BPPD de 30° API de una
prueba conjunta de Hollfn principal y Hollfn secundario. Posteriormente, la caliza B
probo ser petrolffera, y durante 15 afios ha producido alrededor de 1'400 rnillones de
barriles practicamente sin agua.
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La estructura Charapa y su evolucion

Es una estructura muy interesante, ya que en ella se puede diferenciar defonnacion sin
sedimentaria por extension en el tiempo Hollin-Napo Basal, que atestiguarfa la
presencia de eventos distensivos en el Albiano (fig. 2.20.1).

La inversi6n tect6nica es evidente inmediatamente después de la depositaci6n de la
caliza A, coma atestigua el "onlap" sobre el reflector de dicha caliza. Por 10 tanto, esta
estructura pertenece al grupo de las estructuras de fonnacion temprana (Turoniano
Maastrichtiano), presentando una reactivacion menor en el Neogeno.
2.20.2. IRD-PETROPRODUCCION
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La estructura tiene la forma de cajon y se extiende en sentido NNE-SSO a 10 largo de 5
km, con un ancho promedio de 2-2.5 km. Esta limitada por dos fallas sub-verticales, la
oriental de tipo transpresivo y la occidental, derivada de la anterior, fonnan una pequei'ia
estructura en flor.
El cierre estructural a la base de la caliza A es de alrededor de 130'.

La estructura Charapa forma parte de un eje limitado y generado por la falla en flor que
corta su flanco este y que se extiende hacia el sur con las estructuras Lago Agrio y Palo
Rojo, y hacia el norte se interna en territorio colombiano.

Ambientes sedimentarios

Caliza B. Se describi6 en un nûcleo dei Charapa 3 coma calizas laminadas, ricas en
pirita con restos de peces, foraminfferos y restos de bivalvos finos 0 filamentos. Esta
fauna disminuye hacia la parte superior. Segûn Rivadeneira (1994) y Jaillard (1997),
corresponde a un medio an6xico que se profundiza hacia arriba. En el nûcleo, se
definieron tres discontinuidades que parecen corresponder a condensaciones producidas
durante transgresiones menores.

Caracterfsticas de los crudos

El crudo de la caliza B es de 300 y tiene un contenido de azufre de 0.68%.
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BREVE DESCRIPCION DE OTROS CAMPOS

II.21. CAMPO RUMIYACU

Este campo produjo un total de 184,939 barriles provenientes deI reservorio Hollfn,
productivo en el pozo Rumiyacu 1. A la presente fecha se encuentra cerrado.

Se trata de una estructura antigua de edad maastrichtiana, coma se aprecia en la figura
2.21.

2.21
RUMIYACU·2

II.22. CAMPO COCA-PAYAMINO.

Se trata de un campo compartido con la companfa Oryx, con un 46% para ésta y el 54%
para Petroproduccion.

A diciembre 97, tuvo un acumulado de produccion de 26'350,758 barriles de un crudo
cuya gravedad promedio es de 23° API, siendo Hollfn el reservorio productor tante en
Coca como en Payamino, mientras que en Coca se produce ademas de Tena Basal y en
Payamino otro reservorio productor es la arenisca U.

La estructura Coca tiene una edad de estructuracion maastrichtiana, evidenciada por
deformacion sin-sedimentaria de los dep6sitos Tena Inferior (fig. 2.22).

II.23. CAMPO PANACOCHA.

Es un campo no desarrollado, con reservas de 26,843,000 barriles de 26.4° API. Sus
reservorios principales son T y U con crudos medianos (22-29°API), mientras que las
areniscas M2 y Ml produjeron crudos pesados (12-15°API).

Se trata de una estrtÎctura antigua - turoniana-maastrichtiana (fig. 2.23) - desarrollada
sobre un semi-graben de posible edad permo-triasica, cuyo sustrato esta conformado por
sedimentos paleozoicos. La inversion se produjo en el Turoniano.
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COCA-1 IRD-PETROPRODUCCION
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II.24. CAMPO YUTURI

Es otro campo no desarrollado, compartido con Occidental, a la que corresponde un
32.7%. Las reservas de petroleo mediano se localizan en los reservorios T y U.

La inversion tectonica deI Turoniano produce el levantamiento inicial de la estructura
Yuturi, la misma que continuo conformandose en dos etapas principales: una primera
turoniana-maastrichtiana y una segunda en el Paleoceno Inferior (fig. 2.24). La tercera
reactivacion dellevantamiento se produce en el Neogeno.
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El campo Tiputini forma parte dei tren productivo mas oriental de la Cuenca Oriente,
integrado hacia el sur por los campos Tambococha e Ishpingo. Los tres campos
constituyen la mayor reserva de crudos pesados de la cuenca, con 711 millones de
barriles de reservas probadas y probables.
La estructura Tiputini se desarrolla sobre un semi-graben invertido (fig. 2.25) Ysu edad,
definida en otras secciones sfsmicas, es turoniana-campaniana con una fuerte
reactivaci6n en el Neogeno, la misma que se continûa hasta el presente.
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2.25. IRD-PETROPRODUCCION

TIPUTINI 1 MINAS
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II.26. CAMPO CAPIRON.

Este campo es operado por la compafifa YPF.

TIPUTINI (PE-91-38)

La estructura se desarrollé en dos etapas: en el Maastrichtiano y en el Paleoceno
Inferior, como se evidencia en la fig. 2.26.

2.26.
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