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Resumen

La Cuenca Oriente contiene las mayores acumul aciones de crudo dent ro de la provincia
petroJera Puturnayo-Oriente-Mara ñón , con alrededor de 30 000 millones de barr iles de petróleo en
sitio, acumulad os en cien campo s. Se diferencian tres "p lays" petrolero s individualizados. con
características propias de sus trampas y crudos. El play Occidental. adyacente a la cordillera Rea l
de los Andes, está en proceso de destrucción por el levantamiento provocado por la última orogenia
andina, que ha afectado las trampas. form adas en la primera eta pade la inversión tectónica (cret ácico
tard ío-paleoceno), provoca ndo ladegradación de loscrudos, con excepción del campo Bermejo.En
él se ubica elcampo Pungarayacu de areniscas bituminos as, que contiene el mayorvolumen de crudo
en sitio de la cuenca. Este play contie ne el 18 ',1 del petróleo en sitio de la cuenca. El play central.
el más rico, y con las mayores reservas de crudos livianos, evo luciona a partir del rift jurásico
abonado y se caracteriza por fallas profundas en llar. desarrolladas a partir de dos inversiones
tectónicas: una cret ácica tardía-paleoc énica, y otra eocénica temprana. En él están los campos
gigantes Shushufindi y Sacha. Contiene el 54 % de l crudo en sitio de la cuenca. El play oriental el
segundo en importancia con el 28 % del petróleo en sitio de la cuenca, contiene un campo gigante:
Ishpingo. Sus estructuras se desarrollaron sobre sernigrabens jurásicos como resultado de una
inversión tectónica del eoceno tardío (aunque parece que en el cret ácico tardío se produjo una
primera inversión). Es un play con predominio de crudos pesados.
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1. "PLAYS" PETROLEROS

Marco RIVADENEIRA, Patrice BAB Y

La Cuenca Oriente (fig. 1) constituye el segmento más prolífi co de la provincia
petrolera Putumayo-Orient e-Marañón. En diciembre de 200 1, con taba co n un volumen
original de petróleo en sitio de alrededor de 30 000 mill ones de ba rri les y reservas
origi nales (pro badas + probables) de 7 800 mill ones de barr iles, de las cua les se hab ían
producido hasta dicha fecha el35 % (2900 millone s de barriles), que equiva len al 9,8%
del petróleo en sitio.

En la Cuenca Oriente se han descub ierto hasta el año 200 1 ciento dos campos
de crudo, de los cuales 59 se enco ntraban en producción , 12 es taban cerrados, y 3 1
campos desc ubiertos aún no habían sido desarrollados .

Esta cuenca ha sido seg mentada en tres unidades tectón icas (cf introducción de
este libro), los que a su vez co nstituye n sendos "Pl ays Petroleros" (fig. 1) con
característ icas particul ares de sus tram pas, yac imientos y cru dos .
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Fig. 1 - Mapa tectónico de la Cuenca Oriente, mostrando los "Plays" petroleros.
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1. 1. El "play" occid ental (sistema subandino)

Co ntiene apenas 4 ca mpos: Bermejo (el único en producción), Rubí,
Pungarayacu y Oglán. En él se acu mulan S 400 millones de barriles que rep resentan
el 18 o/t del total de pet róleo en sitio de la cuenca.

Este es un "play" cas i exclusivo de crudos, crudos pesados yextrape sados,
acumulados en los ca mpos Pungarayacu de are niscas bitum inosas (6- 10° API) Yen
el campo Oglán 11_1 3° API (fig. 1). Los únicos crudos livianos conocidos en este
play se encuentran en el camp o Bermejo, local izado cerca a la frontera con
Colom bia (fig. 1).

Tiene un patrón de alta concentración de crudo. El 85 % del total de petróleo
en sitio de es te "play" se encuentra en el campo Pungarayacu , con un volum en que
varí a entre 4 y 7 000 millones de barriles, respectivamente. Esta es la mayor
acumul ación de crud o de la cuenc a Oriente, superior a la de los gigantes Shushufindi ,
Sacha e Ishpin go.

Su ubicación distal, respecto a la fuente de aporte detr ítico, hace que sea el
"play" con menor ca ntidad de reservor ios aren osos: Hollín es de lejos el principal
reservo rio, seguido de Hollín Superior (o Areni sca Basal Napa) y Tena Basal. 'T "
y "U" están ausentes o representados por facies detríticas finas y/o ca lcáreas de
calidad mala a nula como reservorio.

Los ca mpos Bermejo y Oglán están asoc iados al sistema de tran spresión
dextral del Frente de Empuje subandino, cuy a morfología en flor puede ser
claramente observada (ver campo Bermejo en el 5.1. de este artíc ulo). El campo
Pungarayacu se ubica en el pericl inal sur del gran anticl inal Napo-G aler as, e l
mismo que al tiempo cre t ác ico- termi nal empezó a actuar como una estructura
positi va, como muestran los espesores mínimos de la sección post-Turoniana
desarroll ada sobre el techo de la caliza "M2" , evidenciado en registros de pozos y
en vario s aflora mientos de es te "pl ay" . Esta tend enc ia positi va de la es tructura creó
condiciones favo rables para la migración del crudo en dirección a la misma.

La gra n movili dad tectónica del área , deriv ada de la últim a cris is andin a que
va del Mio-Plioceno hasta nuestros días, según muestran los levantamientos de las
terrazas aluvi ales (Bes de Berc el al . , 200 1), prov ocó en mucho s casos la destrucción
parcial o total de las trampas, exponiendo el reservorio Holl ín a superficie como es
el caso de la parte norte del campo Pungarayacu , cuyo crudo ha ex perimentado un
grado de degradac ión ex trema. Es un "play" petrolero, en proceso de dest rucción.

1. 2. El " play" central (corredor Sacha-Shushufindi )

Es el más prolífico de la cuenca y concentra el mayor volumen de petró leo
en sitio (1S 500 millones de barril es), que con stitu ye alred edor del 54 % del total
descubi erto en la cuenca. La distribución del crudo en este "pl ay" muestra una
cierta zonificac ión: en la parte Norte y Centro-Norte, se localiza la gran mayor ía
de campos con crudos livianos y medianos, mientras que hacia el Centro-Ce ntro
Sur, e l cr udo se va tornando de mediano a pesado.
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Este, a l igual que el an terior es un "play" co n a lta co ncen tració n de sus reservas
de crudo. Ce rca del 51% de l total del petróleo origina l e n sitio del mismo se ac umu la
en sus tres mayores ca mpos: Shushufindi , Sacha y Lib ert ador (fig. 1).

"U" es el reservor io que concentra los mayores vo lúmenes de reservas de este
"play", seguido de "T" y Hollín . Tena Basal y Holl ín superior son reservorios
sec undarios. Esc asas ac umulaciones se encuentran en las calizas "A" y "B".

La rnayoría de ca mpos se desarr oll an en es tructuras de sua ve relieve estru ctural ,
mostrand o un rel ieve algo más pronu nciado las es truc tura s Sacha, Shu shu find i, Lago
Agrio, Cononaco y alg una s otras, limit adas po r fall as de fuert e buza miento que en
a lgunos casos forman hacia arriba estructura s en flor.

A pesar de ser un pla y mad uro des de el pun to de vista expl oratorio, su
pros pectividad sigue siendo alta, gracias a que la totalidad de sus trampas son an tiguas
(Cretácico Tardío- Paleoceno y Eocen o temprano), y por lo tant o cualquier estructura
mapeada dentr o de su domin io tiene una alta probabilida d de ser productiva.

1. 3. El "play" oriental (s is tema Capirón-T iputini)

Se ubica en el borde oriental de la cue nca (fig. 1). Acumula alrededor de 7600
millones de barrile s, que equivalen aproximadamente al 28 % de l petróle o original en
sitio de toda la cuen ca . Muestra una cier ta distribución are al en la calidad de los crudos,
con predominio de los crudos mediano s hacia el N NO, y de los crudos pesados en
direcc ión ce ntro y este . Hacia e l sur , cerca de la fro nter a con Per ú, se encu entran varios
ca mpos co n crudos pesados y med ia nos.

El campo de crudo pesado Ish pingo (fig. 1), e l mayor de es te " play", concentra
el 34% del petró leo en sitio del "play" (2 700 millones de barri les). Le sigue n en orden
descendente los cam pos Yuturi e Iro con cerca de 600 millones de barriles de pet róleo
en sitio cad a uno, Ti putini y Am o co n vo lúmenes de cr udo en el sitio entre 400 y 500
mill on es de barri les .

El principa l reservorio desarr oll ado cas i exclusiv amen te en este "play" es "M 1",
s iendo " U" el seg undo en imp ort ancia. Acumulaciones menores se encuentran en Basal
Te na, 'T ', "M2" y ma rgina lmente en Holl ín.

Las estructuras petro líferas están asoc iadas con anticlina les fa llado s, de sarroJlados
so bre semigrabens ju rásicos (ve r Díaz el al., capítulo I de este libro), produ cto de una
inversión tectóni ca de l Eoceno Temprano o de varias react ivaciones como en e lcaso de l
"trend" lshp ingo-T ambococ ha-Ti puti ni, que experimentó una primera inversión
eocénico-tardía y la ultima reciente (cj Díaz el al ., capí tulo I de este libro). La
mayor ía de fallas son lístricas y seg ún la informac ión sísmica tien en un nivel de
des peg ue en el basamento (Balkwill el al., 1995).

2. ROCAS RESERVORIOS

2. 1. Ambient es se dimentarios

La base de los reser vorios Hol lín, "T" , "U" y "M J" es tá asoci ada a de scens os en
el nive l del mar, corre laciona bies con los c ic los eustá ticos de Haq el al. (1987) qu e
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corresponde n a límites de secuencias de segundo y tercer orden, de hace 11 2 Ma para
Hollín, de 98, 94 Ma, para ' 'T '' y "U" respec tivamente y de 80 Ma para "M 1" (ver
capít ulo 2 de este libro). Estas caídas, según White el al. ( 1995), habrían originado
incisuras de pequeño relieve en la plataforma marina cre t ácica, deb ido a la suave
pendiente de la misma, que se constit uyeron en valles muy poco profundos, en los que
se formaron estuarios y deltas con fuerte influencia marea l, depositándose facies de
areniscas aluviales en las partes proximales de la cuenca (hacia el este), pasando por
areniscas de canales y barras de marea, culminando en las partes distales (hacia el oeste)
con areniscas glauconíticas intercaladas con lutitas y calizas de plataforma marina.
Todos los reservorios tienen un desarrollo cíclico similar, ya definido por Shanmugan
el al. (1998), quién plantea una evolución depos icional semejante a la antes indicada
para los reservo rios Hollín , ' 'T'' y "U" del campo Sacha, pero no está de acuerdo con que
estos se desarro llaron en valles socavados generados por un descenso del nivel del mar.

Scientific Software Intercomp (SSI), por su parte, define modelos deltaicos con
influencia aluvial y rnareal para los reservorios "T" y "U" de Shushufindi, Libertador,
Atacapi, Parahuacu y Cuyabeno-Sansahuari. Igual modelo plantea CMG para elcampo
Cononaco. Petroproducción ( 1995) propone un modelo similar para las areniscas ''T'
y " U" del campo Libertado r.

2. 2. Calidad de los reservorios

En la mayoría de los casos . la ca lidad de los reservorios está ligada a los
subambientes sedimentarios. deteriorándose sus propiedades petrofísicas de los de
mayor energía (canales aluviales, canales distributarios, canales mareales) a los de
menor energía (depósitos de plataforma) y, como generalmente los reservorios Hollín,
"T", " U" y "M 1" forman parted e procesos transgresivos, la mejorcalidad de los mismos
se encuen tra a la base, degradándose genera lmente en dirección hacia el techo.

Procesosdiagenéticosdedisoluciónmejoran marginalmente lacalidaddel reservorio.
Hay procesos de cementación y formación de arcillas autigénicas, que afectan las
propiedades petrofísicas. Las arcilI as presentes en las areniscas en orden de importancia
son: caolinita (en la gran mayoría), siguiendo la esrnectita, la illita y la clorita.

La porosidad predom inante es intergranular, encontr ándose en pequeña escala
porosidad intragranular (especialmente en los feldespatos).

Las ca lizas "A" y "B" son reservorios marginales cuya única porosidad es de
fracturas ya que las mismas son mayori tariamen te "mudstones" y "wackestones" .

2. 3. Edad )' composición litol ógica de los r eservor ios

Los principales reservorio s productivos de la cuenca son Hollín del Aptiano (? )
Albiano Medio, ''T' del Albiano Superior, "U" del Cenomaniano Superior y "M1" del
Carnpaniano (Jai l lard, 1997). Están conformados en sus partes inferiores por areniscas
cuarzosas, generalmente limpias,con porcen tajes menores de feldespatos. Hacia arriba,
las litofacies areno-limosas transgresivas se tornan cuarzo -glauconíticas y calcáreas .
Unreservorio arenosode menor impOJ1anC iaes laareniseaTena BasaIdelMaastrichtiano.
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Reservorios marg inales constituyen la caliza "B" del Cenomaniano, cuya única
producción comercial se obtuvo del pozo Charapa 1, que produjo crudo de 29-30° API,
la caliza "A" del Turoniano con crudo de 29° API en un pozo del campo Bermejo y, la
arenisca M2 del Turoniano, con producción de crudo de 31° API en un pozo del
campoVHR.

3. FORMACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS Y ACUMULACIÓN DE CRUDO

Las estructuras petrolíferas de la cuenca Orien te se desarrollaron en dos etapas:

l.Turonianosuperior-Maastrichtiano (sincrónico a la depos itaci ónde la secuencia
Napo Superior-formación Tena);

2. Eoceno inferior a medio (sincrónico a Tiyuyacu inferior).

A partir del Paleoceno inferior -es deci r luego de la primera etapa de
estructuració n-, la casi totalidad de anticJinales productivos estudiados del "play"
Sacha-Shu shufindi y varios otros de los demás "plays" estaban en capacidad de
acumular hidrocarburos. La excepción constituye los campos Cuyabeno-Sansahuari y
Pucuna, que recién se estructuran en la segunda etapa, es dec ir en el Eoceno inferior. Al
tiempo Eocen o Tardío. abso lutamente todas las estructuras de los campos estudiados
podían acumular crudo. por lo que Berna! (1998) lo define como el momento crítico del
Sistema Petrolífero Napa de la Cuenca Oriente, ya que la migración parece se dio en
este tiempo, sin descartar otras migraciones posteriores.

En el Plioceno, se inicia una nueva reactivación tectónica que se continúa en la
actualidad, provocando unadeformación adicionalde variasde lasestructuras petrolíferas:
campos Ishpingo. Tiputini, Ta rnbococha del "play" oriental; Bermejo y Oglán del
"play" occidental; Yuralpa y otras ubicadas entre los "plays" central y occidental. Esta
deformación reciente provoca la destrucción de trampas en el "play" occidental, como
es el caso del campo Pungarayacu, que por efecto del levantamiento iniciado hace 10
millones de años y acentuado hace S, sufrió la erosión de gran parte de la roca cobertera,
quedando al descubierto en su parte norte el reservorio Holl ín, lo que produjo la
degradación del crudo por efecto de la oxidación deJ mismo y la biodegradación por
acción de las aguas meteóricas.

4. ALGUNAS CARACTERÍSTI CAS DE LOS CRUDOS

En el "play" occiden talsubandino,el crudo Hollín de lcampo Bermejo es elcrudo
de mayor calidad de la cuenca tanto por su gravedad (tabla 1), cuanto por tener el menor
contenido de azufre (0.3 2-0,44 %) en peso, níquel (1,7-3,8 ppm.) y vanadio
(1,3-10, I pprn.).

En el "play" Central Sacha-Shushufindi , los crudos livianos y medianos
predominan en el norte, destacándose los crudos del reservorio "T" de Secoya, Atacapi,
Frontera, Shushufindi y Shuara por su bajo contenido de azufre (tabla 1). Los crudos
pesados se desarrollan en dirección sur, evento que se corresponde con el incremento
en el contenido de azufre, inversamente proporcional a la disminución de la gravedad
API, encontrándose crudos altamente sulfurosos (>2%) en el reservorio "T" de
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Co nonaco y en los reservorios " U" de los ca mpos Culebra- Yul ebra-An aconda y Auca.
La tabla 1 mue stra las carac ter ísticas principales de los campos de ca da "play" , los
mismo s que est án ubicados yendo de arri ba haci a abajo co n c ierta equi valencia
geográfica N-S.

En el norte del "play " oriental (fig. 1, tabl a 1), predominan los cru dos medianos
co n menos del l % de az ufre, mientras qu e, en dirección sur y este del "play", se
desarrollan los crudos pesados (Bog ui-Capirón, Apa ika, Am o, Tiputini , Ishpingo,
Tambococha) co n alto co ntenido de azufre, que so brepasa el 2 %.

5. CAMPOS DEL PLAY OCCIDENTAL "SISTEMA SUBANDINO"

5. 1. El campo Bermejo

5. J. J. Bre ve rese ña histórica

El ca mpo Bermej o fue descubierto por Texaco , operadora del co nsorc io Texaco
G ulf, co n la perforación del pozo Bermej o Nort e l que arra ncó el 29 de abril de 196 7,
alca nzó la profund idad de 43 10' Y fue co mpletado el 25 de mayo de ese mismo año .
Tuvo producción de gas de Hollín Superior, y l O1Obpd (barri les de petró leo por d ía)
de 36° API de Holl ín In ferior.

Su incorporación a la producción se produce en agosto de 1984 , con 329 bpd
(promedio mensual) . En enero de ]986, alca nzó pa ra el período en que fue operado por
CEPE y Petroprodu cción su pico máxim o de producción con 7625 bpd. En julio de
1999, produ cía 3 769 bpd. Tr as su ca lificación co mo campo marginal es entregado a una
co mpañía pr ivada, qu ién logra e levar la produ cci ón hasta niveles qu e bord ean los 7000
barr iles de pet róleo/d ía .

5. J. 2. La es tructu ra Bermejo y su evo luc ión

Los anticlinales Bermejo con stituy en la parte occidental de una estructura en flo r
(figuras 2 y 3) , asociada a la gran faJla del Frent e Subandino. La es truc tura tiene una edad
maastri chti an a como ev ide ncia el ca mbio de espes ores entre su par te oriental alta y e l
lado occ ide ntal hundido, que indi ca un crec imie nto sin-sedi mentario de la mism a al
tiempo Tena Inferior (fig . 4 ). El levant amient o Be rmej o es tá siendo afec tado co n la
última reacti vación tectónica, qu e ha provocado la erosión hasta niveles Terc iari os.

El anticlinal prin cipal conocido como Bermejo Surestá limitado por una fall a co n
forma de media luna, de orientación NN E-S-SSE, y el anticlinal Be rmejo Norte es tá
lim itado al occid ent e por otra falla paralela qu e se extingue en d irección sur (fig. 2) .

5. J. 3. Amb ien tes sedime ntarios de los pr incipales reservorios

La Formación Holl ín se deposi tó en un ambiente a luvial a la base, pasand o a un
ambiente de plan ic ie cos tera, con presencia de estu arios infl uenciados por mareas
(Souza Cruz, 1988; White et al., 1995; Barragán et al. , ca pítulo l de este libro),
rematando con depós itos de plataform a marina, característ ico de los núcleos y
afloramientos del Sistema Subandino.
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La caliza HA ", que constituye yacimiento de crudo en el pozo Bermejo N-2, fue
desc rita en núcleos de los pozos Bermejo N-6, Bermejo N-I6 y Bermejo N-19
(Rivadene ira, 1994, Jaillard, 1997), El ambiente es an óxico, de muy baja energía, como
refleja el alto contenido de materia orgánica de las calizas y margas, predominantemente
de color negro y la ausencia de organi smos y actividad bentónica, El medio de
depositación fue bastante somero, como atestiguan las frecuente s estructuras de
desecación que hablan de períodos de exposición subarea l de las mismas, lo que
ev idencia que éstas se depos itaron en un medio regresivo, progradante y que según
Ja illard (1997) constituye el depósito de alto nivel de la secuencia,

5. J, 4. Caracte rísticas de los crudos

El crudo Hollín tiene una gravedad API de 34°, el crudo proveniente del
reservario caliza "A": 31° y el de Tena Basal: 30°, Los contenidos de azufre varían entre
0,32 y 0,44 %P (tres muestras) para el crudo Hollín, Son de 0,58 % para el crudo de la
caliza "A" y entre 0,89 y 0,94 %P (2 muestras) para el petróleo del reservorio Tena
Basal.

La relación pristano/fi tano en dos muestras del crudo Hollín es de 1,36 y 1,50,
lo que indica un fuerte componente terrestre en la roca madre generadora ,

5. J. 5. Volca nismo

Existe una amp lia actividad volcánica, representada por una serie de cuerpos
ígneos localizados en Napa Medio (Turonia no) y Napa Superior (Coni aciano
Carnpaniano) y tobas cerca al contacto entre las formacio nes Tiyuyacu Inferior y
Superior.Se ha definido la presenc ia de varios cuerp os basálticos que en el caso delpozo
Bermejo N-16 es de tipo olivínico, hipoabisal, y está localizado al nivel de la cal iza A.
mientras que en el pozo Bermejo 4, parece tratarse de un flujo de lava ubicado
estratigráficamente en la parte inferior de Napa Superior. En la localidad La Pizarra. a
orillas del río Aguarico. se describen tobas en una secció n silicificuda bajo el con tacto
Napo-Tena . que puede corresponder a la zona MI (Riva ícneira ct a!. . [ l) 9 5 ). En la
secc ión correlativa del pozo Bermejo N-2. se describen varios cuerpos volcánicos.

5. 2. El campo Pungaruya cu

5. 2. J. Breve rcseiia hist orica

Este campo contiene la mayor acumuluci ón de crudo de la cuenca Oriente. La
etimología de varios nombres geogr áficos locales como el del campo. tomado de uno
de los ríos que lo cruzan y cuyo signilicado cn quechua, la lengua de 10 :-' aborígenes le
la zona es río (yacu) de orea (pungara). el río HolIín nominado así posiblemente por el
color negro Je .., u ~ abruptas márgenes en las que anura la Iormuci ón Hollín de arenisca.'
bituminosas. habla del conocimiento ancestral de la presencia de manaderos de brea. la
misma que era urilizuda para el cula fureo de las canoas y posiblemente para el encendido
de mechas.

CEPE (Corporaci ón Estatal P -trulera Ecuatoriunu). antecesora d . Petroecuador.
realizó el levantumiento geol óg ico del área entre finales de los setenta e inicios de los
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ochenta. Con el fin de cuantificar la acumulación de crudo, procede a perforar a inicios
de los ochenta, 26 pozos de cateo con muestreo continuo de núcleos, siendo su
profundidad final 377 y l 239'.

Este campo tiene la mayor acumulación de crudo en sitio de la cuenca con
alrededor de 4000 millones de barriles según un estudio desarrollado por la Cia. Arco
en 1992.

5. 2. 2. La estructura del campo

Pungarayacu se ubica en la provincia de Napa, extendiéndose entre la Cordillera
de Guacamayos al norte y Puerto Napa al sur (fig. 1), es decir en el periclinal sur del
Levantamiento Napa (fig. 5) que constituye una gran estructura positiva (fig. 6), cuya
formación arrancó con la primera inversión tectónica conocida en la cuenca como indica
la brusca disminución del espesor de la sección suprayacente al techo caliza M2,
respecto al espesor encontrado en los pozos, ubicados al norte (campo Bermejo) y sur
(campo Oglan). Esta posición elevada respecto al resto de los terrenos orientales a partir
del cretácico tardío permitió la migración y la gran acumulación de crudo en esta
estructura, la misma que con la última inversión fue levantada y la erosión en la parte
norte del campo hizo aflorar la formación Hollín, la misma que se profundiza en
dirección sur.

5. 2. 3. Ambientes sedimentarios de los principales reservorios

Laformacion Hollín, el principal reservorio de este campo, se depositó sobre los
terrenos volcánicos y volcanoclásticos Misahuallí, en un medio aluvial. A la base de los
canales, son comunes los conglomerados, al igual que la estratificación cruzada planar
y tabular. Jaillard (1997) obtuvo en los at1oramientos de la cantera del río MisahualJí
(ubicada a unos pocos kilómetros río arriba a partir de la desembocadura en el río Napa),
direcciones predominantes de paleocorrientes ONO y secundarias NNO. En la parte
media de la formación, la energía del medio decrece y parece instalarse una llanura
aluvial con depósitos de arcillas, limos y presencia frecuente de restos de plantas y
ámbar. Hacia la parte superior se observa una nueva reactivación de la energía del medio
con areniscas de un ambiente de planicie costera, con presencia de estuarios int1uenciados
por mareas (Souza Cruz, 1988; White et al., 1995; Barragán et al., capítulo 1 de este
libro).

La arenisca conocida como Hollín superior, el segundo reservorio de este campo
es similar al resto delacuenca, esto es areniscas glauconíticas calcáreas con intercalaciones
de lutitas negras. Jaillard (1997) describe además hacia el techo areniscas calcáreas
pasando a calizas arenosas glauconíticas con bivalvos gruesos. La depositación se
produce en un ambiente marino marginal, probablemente muy somero que remata con
el depósito de la caliza "C" y lutitas Napa Basal en un ambiente neto de plataforma.

5. 2. 4. Características de los crudos

No se han realizado mediciones, pero se calcula una gravedad de 6° API en la
parte norte y de 10,5° en el pozo Pungarayacu 16, ubicado al sur del campo (en Puerto



PETROPRODUCCIÓN: PRINCIPALES CAMPOS PETROLEROS 241

Fig. 5 - Ubicaci ón y ex tens i ón del cam po Pungarayacu en el hundi m iento sur del
Levuntum ien to Na po (m odelo numé rico dc relieves construido a parti r de datos SRT M

de la NASA, 2000).

Napo. j unto al río del mismo nombre). Esta gravedad APIes deducid a del hecho de que,
en el reg istro de resistividad se observ a ya una segregación entre el crudo y el agua de
formación , con presencia de un contacto agua-petró leo, lo que indica que es te crudo es
ligeramente más liviano que el agua. En este último pozo, flu yó a lgo de crudo co n agua.

En un solo anál isis co noci do , se tiene una rela ción Pr istan olFitano de 0,94 que
indic a un cr udo de orige n marin o co n importante ap orte terrestre .
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PUNGARAYACU 16 (proj.) IR[).PE TRQPRODUCCION

Fig. Ii - Campo Pungarayacu : secci ón sísmica PE·92·4350-A.

6. CAMPOS DEL "PLAy" CENTRAL SACHA-SHUSHlJFINDJ

6. 1. El campo Shushufindi-Aguarico

6. l. l. Breve reseña histórica

El campo Shushufind i fue de. cub ie rto en 1969 con el pozo Shushufi ndi 1, cuya
perforación arranc óel4 de dic ie mbre de 196 8 y alcanzó una profundidad de 9 772'. Las
pruebas efectuadas a pa rtir del 10 de enero de 1969 . arrojaron 2 62 1 bpd (barri les de
petróleo/día) de 32.5" APr y 2496 bpd de 26,60 APr de los rc scrvorios 'T' y " U"
respectivamente.

En la recomendación de perforaci ón realizada por los geólogos de Texaco
(1968) , se establece como princ ipal objetivo a la formac ión cretácic a Ho llín, ba sados en
los resultados del pozo Lago Agrio 1 y. solo como "objetivos atractivos secundarios",
las areniscas "U " y .'T", Adem ás sobre la base de un significativo "draping" de Jos
sedimentos iyu yacu de! Eoce no sobre la falla orient al de la es truc tura, deducen un
origen pre-eocénico de la misma, co nsiderando que este "crecimiento estructural
temprano" es el factor clave para la ac umulación de hidrocarburos en la uenca Or iente
(presunci ón que demos tr óse r cie rta).

Shush ufind i es e l verdadero El Do rado tras el cua l se lanzaron Pizarra y sus
huestes, el mismo que se escondía no en un reino mágico s ino en las entrañas de la
arnazonía . E l Dor ado que sería descubierto va rios siglos de spu és. Shushufindi está entre
los gigantes mundiales y. la perf ección de su sistema le 11:.1 pe rm itido entregar a Ecuador
la mayor riqueza natural, al haber en los primeros meses del añ o 2002 sobrepasado los
1 000 millone s de ba rriles .

La producción del campo arrancó en agosto de 1972, alcanzando su pico en
agosto de 1986 con un pro med io dia rio para ese mes de 126 400 barriles.



PETROPRODUCCIÓN: PRINCIPALES CAMPOS PETROLEROS 243

En es te campo se han per forado alrededor de 120 pozo s, doce de los cua les
han acumulado una produ cción individual de más de 20 millones de barril es,
estando entre ellos el pozo estrell a de toda la cuenca Orient e: el Shu shufindi-20 que
cuenta con una produ cción acumulada de alrededor de 35 mi llones de barriles. La
productividad de este pozo es tan extraordinaria que el so lo tiene mayor produ cción
que la mayoría de campos pequ eños y medianos de Petroecuador.

Este campo tuvo rese rvas iniciales probadas de I 590 millones de bar rile s,
que represent an e121,5 % de todas las reservas de la Cuenca Oriente, restando aún
alrededor de 600 millones de barril es por ser producidos. Su producción total
equivale al3 5 % del total produ cido en el país. Este campo ha entrado ya en su etapa
de madur ez, y está ya envejeciendo, tras producir como un reloj perfe ctamente
engranado sobre los 100 mil barriles diarios hasta abril del año 94 , cuando inicia
un descen so sos tenido hasta que al presente se encuentra co n una producción de
alrededor de 50 000 bpd.

Histó ricamente este campo no ha dado mayores probl emas en su operación ,
gracias a la nobleza de los reservorios y a la perfección de su sistema hidrodinámico .
Sin emb argo en la actualidad plantea un reto mayor, que es el de determinar e l
régimen óptimo de producción en su etapa de depletac ión final.

6. l . 2. La estru ctura Shu shufin di y su evoluc ió n

El anticlinal Shushufindi tiene una orientación N-S y tres culminaciones
principales: dos dentro de lo que se conoce como anticlinal Shushufindi y una tercera
denominad a Aguarico, dispuesta en echelón que cambia su dirección a NO-SE (fig. 7).
Su flanco oriental está limitado por un sistema de fallas en transpresión dextral, las
mismas que son parte de una gran estructura en flor (fig. 8) de raíz muy profunda.

A la base de la cal iza "A " del Tu ron iano. la estru ctura tiene una longitud
aproximad a de 33 km y un ancho entre 6 y 7 km. Su máximo cierre es tructural se
ubica en el Alto Shu shufindi Sur con 37 1'; le sigue el Alto Shu shufindi Norte con
341 ' y, finalment e el Alto Aguari co con 223 ' .

La formac ión de la estru ctura se produce en la prim era etapa de inversión
tectónica es decir durante el Turoniano Terrninal-Maastrichtiano. evidenciada en
el peri clin al sur de Shushufindi por la presencia de un "onl ap" sobre el reflector
caliza "A" (f ig. 9) y por de form ación sin-tectónica de los sedimentos Napa
Supe rior y Te na (figs. 9, 10 Y 11 ).

6. l . 3. Caracte rís ticas lit ol ógicas de los prin cipales rese rvo rios

Aren isca "U" (SSFDI A-68). Es una arenisca cuarzosa , con presencia
ocasion al de feldespatos y fragm ent os líticos. Entre los mine rales accesorios se
describen circó n, muscovita y glau conita. La caolinita es la arc illa predominante.
Presenta cemento silíceo (SSI, 199 1). La porosidad descrit a es intergranular y
ocasionalmente intragranular por disolución de los felde spatos. Tie ne una porosidad
promedio de alrededor del 19 %.
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Fig. 7 - Campo Shushulindi: mapa estructural.



PETROPRODUCCIÓN: PRINCIPALES CAMPOS PETROLEROS 245
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Fig. 8 - Campo Shushufindi: sección sísmica PE95-2096, mostrando la megaestructura
en flor Sacha-Shushufindi,
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Fig . 9 - Campo Shushufindi : sección sísmica PE92-2200, mostrando un onlap sobre la caliza
HA" en el periclinal sur de Shusbufindi.
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Arenisco "T". Es de gra no medio a gru eso con ocasionales fin os, similar a "U",
con idént icos minerales accesorios . La matri z es caolin ítica y en men or proporción
clorítica. La porosidad igua lque en "U·' es inte rgranular y esporádi camente intragranular
con un va lor pro medio del 18 %. La zona co n mejo res va lo res de pe rmeabilidad y
porosidad se ubi ca gene ra lme nte a la base de la areni sca.

6. l . 4. Ambient es sedime nta rios de los p rincipales res er vorios

En el estudio de simulac ión matemáti ca desarrollado por la consultora ssr
(199 1), se define para los reservorios " U" y "T" un modelo deltaico influenciado por
olas . con barras de desembocadura de orientac ión N-S y s ubambientes de relleno de
cana l, barra s de marea y dep ósit os lobulares de grietas de desb orde (crevasse ). Se
describe la presen cia de abunda ntes fósil es y bioturbación, ocasion ales esca ma s de
peces y d ientes de tibu rón ..

O tros estudios (Dashwood & Abbott, 1990 ; Fomey et al., 2003 ; Barragán et al.,
en es te libro), consideran qu e los reservorios "T' y "U" son el resultad o de caídas en el
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Fig. 11 - Campo Sach a: mapa estru ctur al.
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nivel del mar, que dieron lugar a valles socavados, sobre los que se depos itaron
secuencias arenosas gene ralmente retrogradantes, producto de episodios transgresivos.
que evo lucionan desde un ambiente fluvia l-estuarino hasta culm inar en areniscas
glauconi tas y lodos de plataforma marina somera. La ca lidad de reservorio de las
areniscas en mención se deteriora en direcció n hacia el techo, al ser más frecue ntes las
intercalaciones arcillosas, e incrementarse elcontenido de glauconita, las bioturbaciones
y el cemento calcáreo. Basal Tena es un reservorio de menor impor tancia, que como
indican las curvas de rayos gamma, generalme nte muestra una estructura grano
decreciente.

6. / . 5. Caracte ríst icas de los crudos

El crudo del yacimiento "T" fluctúa entre 26° y 32° API Yel de "U" entre 24° y
31°con predominio de los crudos de menos de 30° API. El contenido de azufre de "T"
oscila entre 0,52-0,64 % L:Il peso, muy inferior al crudo más agrio de "U", cuyo
contenido es de 1,\ 0- l ,22 %. En resumen, el crudo del yac imiento "T" es de mejor
calidad que el de "U", y a su vez, el crudo de " ,. superior tiene mejores características
(menor contenido de Ni y V) que el de " l " principal.

El crudo "U" proviene de una roca madre depositada en ambiente marino, como
muestran las relaciones pristano/fitano en su mayoría inferiores a uno, con pocos casos
ligeramentesuperiores,que puedenresponder a influenciasde ocasionalesaportes terrestres.

6. 2. El ca m po Sacha

6. 2. / . Breve rese ña histórica

La estructura Sacha fu.: probada con el pozo exploratorio Sacha 1, perforado con
una torre helitranspor table a partir del 2 1 de enero de [969. Alcanzó los 10 160' de
profundidad y produjo 1 328 bpd de 30° API provenien tes de l yacimiento Hollín. Este
pozo continúa en producción, contando al primer trimestre de 2003 con un acumulado
de aproximadamente 10 300 mil barriles .

El campo fue puesto en producción el 6 de julio de 1972 a una tasa promedia
diaria para ese mes de 29 269 bpd, incrementándose hasta un promedio de 117 59 l bpd
en noviem bre de ese mismo año, que es la producción máxima registrada en la vida del
campo. La producción con altos y bajos se mantuvo por sobre los 60 000 bpd hasta el
año 1994, luego de lo cual ha venido declinando hasta la actua lidad en que su producción
diaria es de alrededor de 40 000 barriles.

6. 2. 2. La estructura Sacha y S il e volución

Sacha es un anticlinal de dirección NNE-SSO (fig . 11) cortado en su fl anco oeste
por una falla transpre sional dextra l.Se localiza en el flanco occidentaldel "play" central
(corredor Sacha-Shushufindi). Tie ne un ancho de 4 km al norte y alrededor de 7 km al
centro y sur, y una longitud aproximada de 33 km. Presenta un cierre vertical máximo
de alrededor de 240 ' a la base caliza "A" (culmina ción en el área del pozo Sacha 1), Y
un área de 32 167 acres.
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Baj o la estru ctura Sach a de edad cretácica. se desarrolló el anticlinal "Sacha
Profundo" , de posible edad jurásico infer ior-tard ío a me dio (fig. 12), que plegó los
depósitos paleozoi cos y triásico-jurásicos de la Formación Sac ha (Sa ntiago-e quivalente),
el mism o qu e fue prob ado co n el pozo Sacha Profund o-l s in resul tados positi vos.

La estru ctura Sach a, al igu al que Sh ushuf indi, se formó en la primer a etapa de
inversión tectóni ca o sea entre el T uro nia no Term inal y el Maastri cht iano, co mo muestra
la var iac ión de es pesor de las formaciones Napa Supe rior y Te na entre el flan co
occidental y e l alto de la es truc tura (fig . 13).

6. 2. 3. Cara cter ísti cas litológi cas de los reservorios

Holl ín Principal. Co nsiste en una are nisca c uarzosa , de grano medio a grueso
(fino en menor proporción ) co n porosidad de a lrededor del 18 % en promedi o , con
ocasionales intercalaciones de niveles limosos y arcill osos.

Hollín Superior (o arenisca Napa Basal) . Corresponde a una arenisca cuarzosa
glauconítica , ca lcárea, de grano fino a medio, con una porosid ad med ia del1 4 %. Ti ene
inter estratificaciones de lutita.

"T" Principal. Forma la secc ión arenosa de la sec uencia 'T " de mayor continuidad
vertical y later al. Su es pesor total var ía entre 20 y 90' Yse encuentra más desarrollada
en la parte central del ca mpo, sie ndo me nor su desarrollo en el norte y sur del mismo.

"T" Superior. Tiene un espe sor tot al que oscila entre 30 y 100'. La distribución
de tamaño y de sarr oll o arenoso es s imilar al descrito para "T" principal. Esta arenisca
es más di scontinua y heterogénea que "T" princ ipal.

Arenisca "U". Es una arenisca cua rzosa, con feldespatos y fragmentos líticos en
menor proporción. Ent re los min erales accesorios se describen circón, muscovita y
glauconita. La matr iz predo minante es cao liní tica y el cemento silíceo (SSI, 1991). La
por osidad descrita es interg ranular y ocasionalme nte intragranular con disolución y
porosid ad m óldica:su val or promedio es del1 7 %. La arenisca "U" Inferiores de mayor
desarroll o, mientras que "U" Supe rior es una unidad más discontinua.

6. 2. 4. Ambientes sedime ntarios de las rocas reservorio

Tanto para Holl ín como para "T" )' "U", Shanmuga n et al. (1998) han definido
un ambiente estuarino dominado por mareas, sobre la base de la pre sencia de los
s iguientes subambie ntes y es tructuras: ca na les de marea co n ca na les fluviales asociados,
estratifi cación cruzada con laminación lod osa (que indi ca un ambiente protegid o de
estu ario según Shanmuga n), fac ies heterolíticas inclinad as, ca pas dobles de lod o,
est rat ificación cruza da bidireccion al (espina de pescad o), di spu estas en sec ue ncias
tran sgresivas.

La dep ositac ión de Holl ín se produ jo en var ias e tapas : ( 1) canales flu viales
menores (corrientes de baja s inuos ida d) y estuario co mú n dominado por mareas durante
el tiempo Hollín Infer ior ; (2) estu ario do minado por mareas bien desa rroll ado y
am biente platafórmico durante el Hollín Inferior y Superior; (3) es tuario dom inad o por
mareas inundado duran te el Holl ín Superior (e nco ntrado en el núcleo de HolI ín Superior
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del pozo Sacha 126); (4) ambiente platafórmico bien desarrollado (o sea completamente
inundado) , con areniscas glauconíticas y lodos durante la fase final de Hollín Superior.
Para "T " y " U ", Sh anmugan et al. (1998) encue ntran que se repiten las etapas (2), (3)
Y (4) descritas para Hollín, las mismas que para este tiempo se desarrollan sobre facies
de plataform a, sin evidencias de erosión en los núcleos analizados.

Lo indicado por Shanrnugan el al. respecto a ''T '' y "U" presenta una sola
discrepancia con otros investigadores (Dashwood & Abbott. 1990; Barragán el al. , en
este libro): mientras que, para Shanmugan el al .. no hay evidencias de eros ión, para los
segundos sí existe dicha erosión que permitió la formación de valles de incisión,
confirmada por la presencia de "lags" al fondo de los canales. El hecho es que al tiempo
de la caída del nivel de mar, que da inicio a las secuencias "T" y "U", Shushufindi se
ubicaba bajo la línea base, es decir Jos procesos de erosión estuvieron ausentes o fueron
temporales y parciales por lo que los núcleos que estudiaron Shanmugan el al .
seguramente no presentaban bases eros ivas. Sin embargo en varios núcleos cortados en
la base de dicha areniscas en otras partes de la cuenca, sí se puede observar figuras
erosivas, a la base de los canales trabajados sobre un lecho de sedimentos de plataforma
marina y los "lags" producto de la erosión de dichos sedimentos. En general, la
depositación de los principales reservorios, evolucion ó al igual que en la mayor parte
de la cuenca, en secuencias transgresivas retrogradan tes, a partir de un ambiente fluvio
estuarino a la base, culminando en un ambiente franco de plataforma marina.

6. 2. 5. Carac teristicas de los crudos

La gravedad de los crudos de los yacimientos Hollín Principal, Hollín Superior,
'T', "U" y Tena Basal varía entre 27 y 29° API.

El contenido de azufre de los crudos Hollín varía entre 0,40 y 1,10 %P, de los
crudos "T" en alrededor del 0,90 % en peso y de los crudos "U" de 1,20 % en promedio.

Los contenidos de S, Ni YV del petróleo del yacimiento 'T" en general tienden
a ser menores que los de "U" y Tena Basal, mientras que dos muestras analizadas de
crudos Hollín muestran resultados muy disímiles, con una fuerte variación en el
contenido de dichos elementos, a pesar de tener la misma gravedad.

Los crudos Hollín presentan relaciones pristano/fitano cercanas a uno (0,92
1,18), lo cual indica que pueden proceder de sedimentos depositados en condiciones
marino marginales, anóx icas con fuerte aporte de materia orgánica terrestre.

6. 3. El campo Libertador

6. 3. l . Bre ve rese ña hi st orica

En 1980, la Corporación Estatal Petrolera Ecuatoriana (CEPE) perfora las
estructuras Secoya, Shuara y Shushuqui , con los pozos Secoya I entre enero y febrero,
Shuara 1 entre febrero y marzo, y Shushuqui I entre octubre y noviemb re (tabla 2).

Las primeras interpretaciones sísmicas. mostraban a las tres estructuras antes
nombradas como independiente s, sin embargo, interpretaciones posteriores, sustentadas
en la información aportada por los pozos perforados, así como nuevos datos de
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POZO PRODUCCION GRAVEDAD PROFUNDIDAD

(BPPD) (OAPI) 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 10,65C) 29 10,294

Tabla 2 - Resultados de los pozos descubridores del campo Libertador.

velocidades, perrrutieron elaborar un nuevo modelo estructural que integraba las
estructuras Shushuqui , Pacayacu, Shuara y Secoya en un solo campo. Esta hipótesis se
confirmó en 1983 con el pozo Guarumo 1, rebautizado posteriormente como Pichincha
l. perforado en el periclinal sur del gran campo Libertador.

Este campo comenzó a producir en juli o de 1982. En agosto de 1992, el campo
alcanzó su máximo pico de producción promedio diaria con 56651 bpd, a partir del cual
comenzó a declinar. Actualmente, tiene una producción diaria promedio de alrededor
de 32 mil barriles.

6. 3. 2. La es tructura Libertador y su e voluc ión

La estructura del campo Libertador tiene forma de cajón (fig. 14), con 4
subestructuras alineadas en dos ejes N-S: en el eje oriental se alinean las estructuras
Pacayacu y Shuara, y en el occidental las estructuras Shushuqui y Secoya, fusionándose
hacia el sur conform ando el periclinal Pichincha-Carabobo (figs. 15 y 16).

Tiene una longitud de alrededor de 21 km y un ancho de 6-6,5 km. Su cierre
estructural máximo es de 240' y corresponde al Alto Secoya; el Alto Shushuqui tiene
180' . Shuara 200' y Pacayacu 140' . El f lanco oriental está limi tado por una falla
transpresional dexrral acompañada de varias fallas transversales de orientac ión NO
SE, que afectan las estructuras del campo.

Las estructur as del campo Libertador se formaron en dos etapas: en el Turoniano
Ter rninal-Maastrichtiano, con una reactivación posterior en el Eoceno Temprano, lo
que se evidencia por deformación sin-tectónica de los sedimentos de Napo Medio
Superior-Tena y Tiyuyacu Inferior (figs. 15 y 16).

6. 3. 3. Carac terís ticas litológi cas de los rese rvo rios

Arenisca "T " Inf erior. Es una arenisca cuarzosa en secuencias métricas grano
decreciente de grano grueso a muy fino, con estratificación cruzada e intercalaciones
lutáceas (Labogeo, 1995). Tiene un importante contenido de glauconita, la misma que
aparece ya en la parte media y superior del cuerpo "T' inferior.
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Arenisca "T" Superior . Laboge o ( 1995) , define areni sc as cuarzo-glauconíticas
en bancos métr icos de grano muy fino , masivas a onduladas, con bioturbaciones. Tiene
importante pre sen cia de cemento calcáreo.

Arenisca "U" Inferior. Corresponde a una arenisca cuarzos a, en partes algo
micácea (Labogeo, 1995), grano decreciente, limpia, masiva y con estratificación
cruzada a la base , laminada al techo.

Arenisca "U" Media. Es una areni scade poco espesor, cuarzosa,co n estratificación
cruzada, ondulad a y en partes ma si va hacia la base (Shuara 26 ), con delgad as
intercalaciones lutáceas. Hacia el techo se encuentra bioturbación .

Arenisca "U " Superior. En do s pozos Labogeo (1995 ) describe areniscas
cuarzosas con frecuentes bioturbaciones y la presencia de intercal aciones de lutita. A la
base se desarroll a una secuencia grano-creciente y hacia arriba secuencias grano
decrecientes.

Las arcillas pre sentes en las aren isca s se de scriben a continuación por reservorios
y en orden de importancia:

«Arenisca "T ": caolinita, illit a, clorita y esmectita ;

• Arenisca " U " Inf.: caolinita, esrne ctita, clorita e illita;

• Arenisca "U" Sup.: caolinita, esmectita, illita y clorita.

6. 3. 4. Ambientes sedime ntarios de los reservorios

ssr (1996) seña la que las areniscas 'T ' y " U" formaron canale s y barras de delta,
co n la presencia de subambientes de barra de desembocadura, rellenos de canal,
derrames de grieta de borde de canal y dep ósitos de frente deltaico y pro delta.

Arenisca " T" . En la arenisca "T" del pozo Secoya 27, Étienne Jaillard (1997)
define una evolución en transgresión, desde areniscas de llanura deltaica proximal a la
base con influencia fluvial , pasando por bar ras y canales de marea con glauconita y
bioturbaciones, cul minando en la parte superi or con una arenisca muy glauconítica y
bioturbada, marina so mera. En los pozos Secoya l y 25, Labogeo (1995 ) define una
sec uencia deltaica en la base a marino somera al techo, por lo que se confirma la
pre sencia de est e ambiente al tiempo de depositación de "T". Los subambientes
predominantes son can ales deltaicos, barras y planicies de marea.

Arenisca "U". Labogeo (1995) define también un ambientedeltaico con influencia
mareal y presencia de subambientes de can ale s y barras.

Hay estudios posteriores (Dashwood & Abbott, 1990 ; Barragán et al., capítulo
I de este libro), en los que se describen sec uenc ias transgresivas de sarrolladas sobre
bases eros ivas producidas por una importante caída del nivel del ma r, para cada una de
las areniscas, que evoluc ionan desde ambientes tluvio-estuarinos en la parte inferior a
un medio de plataform a marina somera.

6. 3. 5. Característi ca s de los crudos

La producción de este campo proviene de los reservorios "U",'T " y marginalmente
de Tena Basal. El crudo tiene en promedio 30° API.
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El contenido de azufre es bajo y varía entre 0,49 y 0,97 % P en cuatro mue stras
de crudo de 'T' y para el crudo del reservorio "U" entre 0,82 y 0,88 % (2 muestras de
Secoya), 1,0 I % (l muestra de Shuara), 0,89 - 1,33 % (2 mue stras de Shushuqui) y
1,17 %P (Pacayac u).

Al punto de burbuja, las viscosidade s del crudo son de 1,520cp para "T" y
1,253cp para " U" .

La relac ión pristano/fitanode los crudos "T" varía entre 0,95 y 1,24 , mi entras que
la de los crudos "U" entre 0,82 y 1,05 , lo que indi ca que los crudos del reservorio "T"
tienen un mayor aporte de materia orgánica terrestre que los crudos " U" .

6. 3. 6. s/ol canism o

En el pozo Shuara 4, a 9 167,5' que corresponde al techo de la sec uencia "T", se
encontró un cuerpo ígneo granudo de 10 cm de espesor , compues to fundamentalmente
por feldespato potá sico y con men os del 10 % de cuarzo , a l que Labogeo (l995) define
como sienita.

6. 4. Campo Auca-Auca sur

6. 4. J. Breve res e ña históri ca

Este campo fue descubierto con la perfor ación del pozo Auca 1, que se inició el
16 de febrero y fue completado el30 de marzo de 1970, alcanzando una profundidad de
10 578'. Su producción fue de 3 072 BPPD de Jos re servorios Hollín (31° API) y "T"
(27° API). El costo del pozo fue de alrededor de 300 000 USD.

En la recomendación, el geólogo de Tex aco sustenta la necesidad de perforar el
pozo por la gran dimensión de la estru ctura, por estar ubicada en el tren producti vo Sacha
y por la necesidad de evaluar el potencial en la parte sur de la concesión Coca.

En abril de J975, este ca mpo comenzó a producir 6 752 bpd. Posteriormente, con
altibajos, mantiene un incremento de producción hasta que enjulio de 1994, alcanza su
máxima producción histórica pro medio con 24 367 bpd. Durante los primeros meses
del 2003, estuvo produciendo alrededo r de 16500 bpd .

6. 4. 2. La estruc tura Altca y su eda d

Es un anticlin al bastante s imétrico, elon gado en direcci ón NNO-S, de
aproximadamente 23 km de longitud, que se ensanch a en dir ección norte (fig. 17) con
mu y poca alteración tectóni ca al techo de la arenisca U princ ipal. Las falla s observadas
en las secciones sísmicas alcanzan solamente Hollín y Napo Ba sal (fig . J 8).

La estructura Altca se fo rmó durante el Maa strichtiano-Paleoceno, como se
evidencia en la sección sísmica CP-83-3 14 (fig. 18), que mue stra deformación sin
tectónica de los depósitos de la Formación Tena.

6. 4. 3. Ca racterísti ca s lit ológi cas de los reservorios

Hollín Principal . Es una aren isca masiv a de cuarzo, no pudiéndose realizar una
descripción más det allada por ca recer de núcleos.
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Hollín Superior. Se trata de una arenisca cuarzosa de grano fino, con contenido
alto a medio de glauconita, e importante presencia de material carbonáceo. La porosidad
promedio es de 14 %.

Arenisca "T" . Consiste en una arenisca cuarzosa, limpia de grano fino, con
esporádicas capas de arcilla. Los poros en algunas muestras se encuentran rellenos con
illita y caolinita. Su porosidad es del 12 % en promedio. Hacia arriba ("T ' Superior), se
desarrolla una aren isca cuarzosa-glauconítica de grano fino, en partes con fuerte
bioturbación.

Arenisca" U". Arenisca cuarzosa limpia. masiva. Hacia el techo del cuerpo "U "
principal (el más limpio y desarrollado, ubicado en la parte inferior), se encuentran
¡;rnolitas en estratos delgados. La arenisca 'T" Superior (¿y Media ?), es una arenisca
cuarzosa-glauconítica de grano fino, dispuesta en capas delgadas, con importante
bioturbación. En promedio, presenta una porosidad del 13 %.

Arenisca Tena Basal. Se trata de una arenisca cuarzosa redondeada, de grano
medio a grueso, con un promedio de porosidad del 19 %.

6. 4. 4. Ambientes sedimentarios de los reservorios

Las arenisca Hollín se depositó en un ambiente fluvial evolucionando a un
ambiente platafórrnico, posiblemente estuarino, con influencia mareal,

Las areniscas "T" y "U ' fueron depositadas luego de una importante regresión
marina con un desplazamiento de la línea de costa en dirección Oeste, a partir de la cual
y sobre valles socavados se desarrollaron ambientes estuarinos con ingresos fluviales
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afectados por mareas, con facies menos desarro lladas de barras, y litofacies de llanura
lodosa y areniscas glauconíticas de plataforma marina somera .

Al tiempo Tena Basal, se describen rellenos de canal con clastos gruesos,
conglomeráticos a la base, posiblemente de origen fluvial y en partes se observa
influencia mareal.

Étienne Jai llard (1997), por su parte, considera que las areniscas son de origen
deltaico dominado por mareas, definiend o para "U" ambien tes fluviales, de playa y de
plataforma marina somera.

6. 4. 5. Características de los crudos

Elcrudo de Hollín Inferior es de 27-30°,elde Hollín Superior de 27-32°,el de "T"
y "U" de 24-29° y el de Tena Basal de 20-22° .

Una muestra de crudo Hollín dio un valor de 1,13 %P de azufre. Dos muestras
de crudo "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 relaciones pristano/fitano de un crudo Hollín arrojaron un valor de 0,99, de
"T" de 0,93, de "U" de 0,98 y de Tena Basal de 1,11 . Esto puede indicar que los crudos
de las formaciones Hollín y Napo proviene n de rocas generadoras formadas en
condiciones marino-marginales, mientras que el crudo Tena Basal tiene un mayor
aporte terrestre. Cabe destacar el alto contenido de azufre en el crudo "U", que podría
deberse a una roca madre con importante contenido calcáreo.

6. 4. 6. voicanísmo

Este cam po experi mentó una actividad volcánica muy importante, con facies
tanto extrusivas como intrusivas , reflejada en la gran cantidad de cuerpos ígneos
detec tados por sísmica y en los pozos perforados.

Faci es extrusivas . Tobas basálticas con vidrio volcánico, depositadas en
cond iciones acuosas, fueron determinadas en los pozos Auca 3 (9 160-9 420 ' ), Auca 15,
Auca 22 (9 297' -9 351') , Auca 20 (8 351' - 8 405'). Todos los cuerpos están ubicados
sobre la caliza M2 (Barragán et al., 1997; el Barragán el al. , capítulo 1 de este libro),
por lo que tienen una edad coniaciana.

Facies intrus ivas .Fueron detectadas en los pozos Auca 20 (9 059' -9 074'), Auca
16 (9940'-9955') Y Auca 23 (10023 '- 10033 '), Y son diques de basalto olivín ico,
ubicados todos en la secc ión de ''T'' Principal.

6. S. Campo Lag o Agrio

6, 5. 1. Breve reseña histórica

Texaco , como operadora del consorcio Texaco-G ulf, perfor ó con una torre
helitransportable el pozo Lago Agrio 1, entre febrero y abri l de 1967, alcanzando los
10 175' de profundidad. Este pozo dio una producción a flujo natural de 2 955 bpd de
29° API, prove nientes de la Formaci ón Hollín. Este pozo seguía produciendo a inicios
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de 2003, a una tasa de aproxim adamente 85 bpd. La ubicación del pozo, según el reporte
del geólogo 1. B. Taylor Jr., fue definida el 7 de noviembre de 1966 por él y R. D. Hall,
en el flanco oeste de la estructura determinada por sísmica, sobre la base de un mapa
"co ntorneado a un probable horizonte de caliza Napo que muestra la cresta de la
estructura algo más hacia el sur", y ubicado a 15,3 km del campamento base de Sta.
Cecilia en dirección N 75° E. Dicha ubicación fue cambiada unos 350 m hacia el sur, por
logística y por encontrarse estructuralmente más alta en 20'. En el programa de
perforación se define como obje tivo primario la formac ión Hollín y como secundario
las areniscas ycalizas Napo y los conglomerados Tiyuyacu.Es te primer descubrimi ento
confirmó el potencial pe trolífero de la cuenca Oriente y ma rcó el inicio de una agresiva
etapa de exploración, que culmino en los años siguientes con el descubrimien to de los
m ás grandes campos de la cuenca.

Lago Agrio es el primer campo de la Cuenca Oriente, que se incorpora a la
producción en mayo de 1972 , con una producción promedio diaria para ese mes de
10 450 barriles de crudo. Durante los primeros años, muestra una producción errática
con fuertes altibajos. En noviembre de 1973, el campo alca nza su máximo pico de
producción histórica con 53618 bpd en promedio , la producció n sigue inestable hasta
marzo de 1975 en que cae a 4 893 BPPD, incrementándose al mes siguiente hasta 30 2 10
BPPD. Recién a partir del año 1980, empieza a mostrar una declinación paulatin a sin
altibajos . A inicios de 2003, se reportaba una producción promedio diaria de alrededor
de 5 600 barriles.

6. 5. 2. La es truc tura Lago Ag rio y su evoluc ión

La estructura Lago Agrio, a nivel de la base de la caliza "A", está limitada en su
flanco oriental por una falla transpresional que, en dirección sur, continúa hacia la
estructura Palo Rojo,y hacia elnorte, corta el flanco orientaldel campo Charapa .La falla
tiene rechazos variables, alcanzando el mayor salto en la parte más alta de la estructura
y es de SO mseg. El anticlinal Lago Agrio tiene una orientación NNE-SSO, y una
longitud aproximada de J J km con un ancho promedio de 4,5 km. Muestra un alto norte
de mayor relieve y desarroll o areal, con un cierre estructural a la base caliza "A" de 55
mseg. (Petrotech, 1995) y, un alto sur de menores dimen siones y menor relieve
estructural (fig. 19).

La estructura Lago Agrio crece en dos etapas, como resultado de esfuerzos
transpresivos que reactivan la falla oriental del campo dando inicio a la formación de la
estructura: en el Maastrichtiano, contemporánea a la depo sitacion de Tena Inf erior y
parece que en el Mío-Plioceno (fig. 20), la ultima reactivación tectónica provoca un
flexuramiento de las capas que alcanza horizonte s cercanos a la superficie.

6. 5. 3. Ambientes sediment arios de los reservori os

Hollín. Es el princip al reservorio del campo. Lamentablemente, la muy escasa
informacióndisponible no permite desarro llar un modelodel mismo, pero por correlación
con afloramientos y sobre la base de pocos registros de pozos de este campo que
atravesa ron la sección completa de Holl ín, se deduce un ambiente de depositaci ón
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Fig. 20 - Ca mpo Lago Agrio: secci ón sísmica PE-92-352E.

fluvial. Según White el al. (1995), Hollín se desarrolló en paleo-valles formados por
erosión del sustrato pre-Holl ín, sobre los cuales se instaló un ambiente tipo "braided"
(entrenzado) , representado por canales apilados con estratificación cruzada festoneada
y planur,con intercalaciones menores de lutitas carbo náceas conabundantes fragme ntos
le ño-os y limolitas, culminando con depósito s de llanura costera posiblem ente en un
ambien te estuarino dominado por mareas. Finaliza el ciclo en un ambiente netamente
rransgresivo de platafor ma, correspondiente al fin de] ciclo Hollín Superior.

6. 5. 4. Caracterist icas de fos hid rocar bu ros

Los crudos tienen lossiguientes rangos de gravedad: Hollín :28-32°; "T" :29-34°;
"l": 29-3 1° y Tena Basal: 28-29°.

Los contenidos de azufre de tres muestras de crudo Hollín son de 0,29, 0,5 l Y
0.57 % en Peso, mientras que una muestra de ''1 "' y otra de Tena Basal dieron valores
de 0,53 y 0,94 % en Peso, respectivamente.

La relación pristano/fitano para los crudos Hollín es de 1,17 en una muestra
analizada que indica una materia orgánica depositada en condicion es marino-marginales,
con gran componente terrestre.

,J gas de este campo tiene un importante contenido de C0 2
, como se indica en

la tabla 3. lo que es característico de los campos que se ubican cerca al borde occidental
de la cuenca (Bermejo, Caja ).
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RESERVORlO C02 (%) Cl&N2 (%) C2-C6 C7+

Hp 52 27 21 0.12

Hs 34 29 37 0.3

T 11 38 50 0.3

Tabla 3 - Composici ón del gas a condiciones de separador de 45 psia y 75° F.

6. 6. Campo Cononaco

6. 6. l. Breve rese ña histórica

El campo fue descubierto por e l consorcio Texaco-Gulf con el pozo Cononaco
1, cuya perforación arrancó el 26 de octubre y fue completada el 19 de diciembre de
1972 . Alcanzó una profundidad de I I 233 ' Ydio una producción de 1 34 1BPPD a flujo
natural de las areniscas Holl ín principa l y secun daria (o arenisca Napa Basal), con una
gravedad de 34° API. Adicio nalmente, se recuperaron por pistoneo y reversa 2 [ barriles
de petróleo de 13° API del reservorio 'T' y 110 barriles de 17° API del reservori o "U".

Este campo fue puesto en producción en octubre de 1983, con un promedio de
930 BPPD, el mismo que se increment a aceleradame nte. Enfeb rero de 1986 se registro
el máximo histórico de producción con alrededor de 22 100 bpd. A inicios de 2003, se
mantiene un incremento sosten ido de producción que viene desde mediados de 200 1,
con una producción de algo más de I 1 000 bpd.

6. 6. 2. La estructura Con onaco y su evo luc ión

A la base de la ca liza "A", el flanco oeste del anticlinal Conon aco está cortado
por una falla transpresiona l. Tiene una orientación N-S (ligeramente NNE- SSO), a lo
largo de 10,5 km aproximadamente. Su parte más ancha se ubica en la zona central con
3 km, adelgazándose en dirección norte y sur (fig. 21). Su cierre estructural está algo por
arr iba de los [25' .

La estructuro se f ormó en las dos etapas de reactivacion reconocidas en la
cuenca: en el Turoniono-Tardio-Paleoceno yen el Eoceno Inf erior, como muest ra la
deformación sin-tectónica de los sed imentos de Napa Superior-Tena y Tiyuyacu
Inferior (fig. 22), experimentando deformación adicional con la última reactivación
tectónica del Mio-Plioceno, evidenciada por un flexuramiento que alcanza niveles
cercanos a la superficie.

6. 6. 3. Litología y amb ient es se dime nta rios de los res ervorios

Hollín. Se dispone únicamente del análisis de un núcleo de Hollín (pozo
Cononaco 20), que presenta una secuencia de arenisca cuarzosa de grano y energía
ligeramente decrecientes.Según Jaillard ( 1997) puede correspondera depósitosaluviales
entrenzados de mediana energía . En generaly por correlac ión con datos de otros campos
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y afloramientos, podemos asimilar para Hollín un ambiente fluvial que evoluciona a
deltaico y/o estuarino, con influencia mareal, culminando con una plataforma marina
somera.

Arenisca "T". White & Barragán (l997) analizaron tres núcleos (Cononacos 4,
20 Y24), definiendo un ambiente de canales fluviales a deltaicos (canales distributarios),
que evolucionan a un ambiente de llanura marea] rica en lodo y arena, culminando con
un ambiente de plataforma marina. Los subambientes definidos son relleno de canales
y "sand flats". Jaillard (1997) analiza el núcleo del pozo Cononaco 20, y define una
secuencia que se someriza hacia arriba, es decir define una progradación de un sistema
elástico de tipo deltaico, con una evolución que va de pro delta distal a la base hasta una
llanura deltaica al techo.

6. 6. 4. Características de los crudos

La gravedad del crudo del yacimiento Hollín es de 30-34° API, con un porcentaje
en peso de azufre de l,03 % (un análisis). El crudo de "T" es de 19-23° API con un
contenido de azufre en una muestra de 2,0 % P, Yel petróleo de "U" es de 20° API.

Se tiene un solo valor de pristano/fitano de J, J4 para un crudo Hollín, que
indicaría un crudo con fuerte aporte terr estre .

6. 7. El Campo Culebra-Yulebra-Anaconda

6. 7. /. Breve reseña histórica

Inicialmente, se consideraban tres campos independientes: Culebra, Yulebra y
Anaconda. Texaco perforó el pozo Culebra 1el 8 de noviembre, siendo completado el
17 de diciembre de 1973. Alcanzó los 10 625' de profundidad y produjo durante las
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pruebas por pistoneo 60 Bis de crudo de Hollín, cerca de 100 Bis de 26° API de 'T", y
alrededor de 360 bpd de 19° API del reservorio "U".

En 1980, la misma Texaco perforó el Yulebra 1, que alcanzó 10 345'de
profundidad, arrojando 1 803 bpd de los reservorios Tena Basal (1 614 bpd, 23° API),
Hollín (189 bpd, 27° API), obteniéndose adicionalmente por pistoneo alrededor 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 perforó el pozo Anaconda 1, que alcanzó los 10403'
de profundidad y dio una producción de 1 488 bpd, provenientes de los reservorios
Hollín Principal (423 bpd, 24° API), Hollín Secundaria (451 bpd, 26° API) Y"U" (614
bpd, 20° API).

Petroproducción, con un nuevo modelo geológico y los trabajos de simulación
desarrollados entre 1997 y 1998, define que Culebra-y ulebra-Anaconda constituyen un
solo campo.

El campo fue puesto en producción con 131 bpd en promedio, en febrero de 1981.
Muestra una tendencia incremental continua en el tiempo, estabilizándose entre 7 y
8000 bpd a partir de diciembre del95 hasta el primer trimestre de 2003. Enjunio de 1997
el campo alcanzó su producción histórica más alta con 8328 bpd.

6. 7. 2. La estructura y su evolución

Es una de las pocas estructuras de orientación O-E-SE (fig. 23), lo que constituye
una anomalia estructural en la cuenca, por cuanta la absoluta mayoría de estructuras
productivas y no productivas tienen orientación andina. Está compuesta por tres altos
conocidos como Culebra, Yulebra y Anaconda. El cierre en los altos varía entre 30 y 40'.

En la fig. 24, sobre la base de la deformación sin-sedimentaria de los depósitos
Tena, se define una edad maastrichtiana para este anticlinal. En esta sección, se
confirma la presencia (observada en otros campos) de una fase extensiva albiana, La
falla oriental de la estructura Culebra no está completamente invertida y presenta
todavía un juego normal.

6. 7. 3. Caracteristicas litologicas de los reservorios

No se cuenta con descripciones de los reservorios Hall ín "U" y Tena, Basal, por
carecer de núcleos.

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

6. 7. 4. Ambientes sedimentarios de los reservorios

Arenisca "T". Se analizaron pedazos remanentes de núcleo del Yu lebra 1,
definiendo (White & Barragán, 1997) como un ambiente de marea (subambiente de
banco de marea), que evoluciona hacia una plataforma marina lodosa o a lodos de lagoon
distales. Indica que este perfil se puede también atribuir a un complejo de canal de marea
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(barra de punta), con un amb iente lagunar similar cercano a la línea de costa, Es decir,
corresponde a la parte superior de una secuencia de relleno de valle socavado.

6, 7. 5. Cara cter ísticas de los crudos

Hollín tiene un crudo de 24-29" API con 0,99% en peso de azufre (una muestra),
'T' de 20° APl, " 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 [,59 % P.

La relación 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 orgá nica generadora.

El alto contenido de azufre y el perfil del cro rnatograma de los crudos "U"
muestran una pérdida de las partes livianas. lo que indica que estos crudos se encuentran
biodegradados,

6. 8. El Cam po Guanta-Dureno

6. 8. l . Bre ve rese ña hi stór ica

El pozo Dureno 1fue perforado a partir del 7 de j unio y completado el 15de julio
de 1969. Alcanzó los 10 292' de profundidad . Las pruebas de produ cción dieron un total
de 592 bpd de Holl ín (348 bpd, 3 1° API) Y''T' (244 bpd, 32° APl). El Guanta I arrancó
el 15 de diciembre de 1985. siendo com pletado el II de febrero de 1986, dando 6 26 1
bpd de los rese rvorios ' 'T' (1 968 bpd, 29° API), "U" (3 576 bpd, 30° API) Y una
producción menor de los reservorios Hollín Inferior y Superior (717 bpd, 29° API).
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Las interpretaciones sísmicas iniciales, al igual que en otros campos, hacían
suponer la presencia de dos campos independientes, pero luego de la perforación de
Guanta I y Dureno 1,se determinó que los yacimientos forman parte de un solo campo,
lo que se confirm ó en junio de 1986 con la perforación del Guanta 2 situada
aproximadamente a la mitad de distancia entre los pozos antes mencionados.

Este campo muestra un perfil de producción, que partiend o de 699 BPPD en
septiembre de 1984, se incrementa en forma sostenida hasta alcan zar su máximo de
producción histórica de 9 77 lbpd en abril de 1988. A partir de entonces empezó a
declinar hasta abril del 2000, en que produjo un promedio de aproximadamente 2 800
bpd. La producción promedio a inicios de 2003, fue de alrededor de 5 mbpd.

6. 8. 2. La es truc tura Guanta -Dure no y su evolución

Es una estructura lineal, cuyo eje se extiende en dirección N-SSO a lo largo de
15km .Se ensancha en dirección centro (fig.25). Su flanco este se 1imita contra una falla
inclinada hacia el oeste, la que afecta hasta el reflector caliza M2.

La edad de la es truc tura es tu ron ian o terminal-campaniano, evid enci ada
por deformación sin-sediment ari a de los estratos de Napo Medio-Superi or
(fig. 26).

6. 8. 3. Litolagia y ambiente sedime ntario del res er vori "U "

Se cuenta con escasa información del reservorio " U", e información únicamente
de ripios de perforación de los otros reservorios: Hollín, "T" y Tena Basal.

Arenisco "U ". Un núcleo del pozo Guanta 10, anal izado por Jaillard (1997),
muestra areniscas grano-crecientes con restos vegetales. El medio fue interpretado en
su parte basal corno de playa dominada por olas, pasando hacia arriba a playa de alta
energía y ante-playa con bioturbaciones. a lo que sigue un medio transgresivo con Iutitas
negras. y sobre estas un nuevo ciclo grano y estrato-creciente de progradación de
plataforma el ástica.

6. 8. 4. Caracteristicas de los crudos

El crudo Hollín es de 3 1° API. el de "T" de 32° , el de "U" de 33° y el de Tena
Basal de 28° APl.

El contenido de azufre analizado para tres muestras de ' 'T'', "U" y Tena Basal es
de 0,60, 0.88 y 1,35 % P, respectivamente .

6. 9. El campo Yuca

6. 9. l . Breve resella histó rica

Este campo fue descubierto en 1970 con la perforación del pozo Yuca 1, que se
inició e13 l de octubre y fue completado el 12 de diciembre de 1970, alcanzando 10 426' .
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Produjo I 044 bpd de los reservorios Hollín Superior (340 bpd, 23° AP I), "T" (520 bpd,
30° API) Y"U" ( 184 bpd, 27° API).

Este campo inicia su vida product iva en diciembre de 1980, con I 150 bpd. Al
igual que algunos otros ca mpos, mue str a dos reacti vaciones en su perfil de producción:
la primera caracterizada por un incremen to acel e rado hasta rebasar los 6 000 bpd
(febrero-agos to de 198 1), seg uido por una declin ac ión hasta los 1 166 bpd en may o de
1989. Una seg unda en la que alca nza e l record histórico de 8304 bpd en mayo de 1997,
declinando hasta 4 200 bpd enjulio de 2000. La última reacti vación encuentra al campo
con produccione s supe riores a los 7 000 bpd a inicios de 2003 .

6. 9. 2. La estruc tura Yuca y su evol uc ión

Se trata de una es tructura de orientac ión N-S integrada por dos altos, el ma yor de
ellos ubicado al norte co n un cierre est ructural ce rcano a los 70' y el del sur con un c ierre
de alrededorde 30 ' (f ig. 27) . En la fig . 28 , se presenta cóm o una anticlina l de relieve muy
suave, algo as imétrico, desarrollado en el Maastrichtiano-Paleoceno, evidencia la
deformación sin-tec tónica de la Formación Ten a.

La Formación Hollín está afe ctada por fallas normales sin-se dimentarias, las
mismas que fuer on parcialmente invertidas durant e el episodio de transpresión cretácico.



272 Marco RIVADENEIRA, Patrice BABY

----
---

~-

MAPA ISOCRONO REFERID O

A LA BASE DE LA CALIZA "A O

P'R ..!1'O¡.l161l

20

-t-

/,

OCT UBRE, 1997

I

I
"

J

l ',
I
\

ING. M POZO

-- - -~-------.

PETROPRODUCCION I
IiLo8'OEQ~~ re IE("-~CION) C( 5 "'Rj;!OtL O

~c~

'-1 I
I

I

/É,
\; , J

I- (

5

76°40'W

4

..... _ -

2 3
Kllometros

\.

10

o

/

/

/i

Fig. 27 - Campo Yuca: mapa es tructural.



PETROPRODuccróN: PRINCIPALES CA MPOS P ETROLEROS 273

IRD-PETROPRODUCCfON

.5

2.0

1 KM

YUCA 10• YUCA 12• NE
~

NEOGENE

r (Cn ajcana Fm.)

OLlGOCENE

UPPER EOCENE
(Up Tryuyacu Fm I

LOWER EOCENE

PAlEOCENE
SYN-DEFORMA nON

(Tena Fm )
MAASTRICHTIAN
TURONlAN-GAMPANIAN
(uccer Naco Fm J

ALBIAN·TURONIAN
ü.o....er Na pa Fm )

APTIAN-AL BIAN Hollln Fm I

' PALEOZOIC

YUCA ( PE-91-2234)

Fig. 28 - Campo Yuca: sección sísmica PE-91-2234.

6, 9, 3. Litología de los reservorios

LamentabJemente, en este campo la información de las características de las
rocas reservorio "T" y "U" es muy escasa, por cuanto de los pocos núcleos tomados se
ha conservado solo una pequeña parte,

Arenisca "T", En el remanente del núcleo del Yuca lO, se describe una arenisca
de JO' de espesor de grano fino a medio con laminación planar y "ripples". Hay
abundantes detritos carbonáceos. En el Yuca 12, se presenta una arenisca glauconítica
y un complejo laminado de lodolita/limolita (White et al., 1995),

Arenisco "U ". Petrotech (1995) identifica en su estudio sobre la base de la
información de secciones sísmicas un cambio lateral de facies detríticas a calcáreas,

6, 9, 4. Ambientes sedimentarios del reservorio "T"

Arenisca "T". White & Barragán (1997) examinaron los núcleos de los pozos
Yuca N-2 y Yuca 10, definiendo sobre la base de la escasa información de pedazos
remanentes de núcleo del Yuca 10, un ambiente deposicional cercano a la línea de costa,
con influencia marea] y fluvial (aunque en la descripción se define a los cuerpos
arenosos como barras de desembocadura, indica que igualmente pueden ser definidos
como bancos de marea o facies de canal). El núcleo del Yuca N-2 indica un ambiente
neto de plataforma marina.

6, 9. 5. Caracteristicas de los CUIdas

El crudo de Hollín es de 28° API, el de "T' de 29° y el de "U" de 19°APl. Se cuenta
con un análisis del contenido de azufre para el crudo Hollín de 1,45 % Peso, y uno del
crudo "T" de 1,05 CJo P.
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Se determinó una relación pristano/fitano de 0,99 para una muestra de crudo del
rescrvorio "T" que indicaría una proveniencia de sedimentos marino marginales con
importante aporte terrestre.

6. 10. El campo Parahuacu

6. 10. l . Breve reseña histórica

Este campo fue descubierto por el consorcio Texaco -Gulf con la perforación del
pozo Parahuacu 1, que arrancó el4 de octubre y fue comp letado el 17 de noviembre de
1968, alcanzando la profundidad de 10 173' . Dio una producc ión de 448 BPPD de 31°
API del reservorio "T" .

6. 10. 2. La es tructura Parahuacu y su e voluc ión

Es una estructura anticlinal de orientación N-S, de 13 km de largo, con un ancho
promedio de 2 km (fig. 29), limitada al este por una falla inversa de alto ángulo.

En el dominio de esta estructura, se evidenc ia una primera fo se extensiva, también
identificada en las estructuras Charapa y Culebra-Yulebra-Anaconda, de edad albiana
(contemporáneas a la depositación de Holl ín y Napo basal), definida por un conjunto de
fallas normales sin-sedimentarias que no sufrieron inversión posterior (fig. 30).

La fase compresivo que form ó la estructura es de edad turonlana terminal
maastrichtiana y produjo una deformación sin-sedimentaria sincrónica con la
depositación de :--':apo-Superior-Tena (30).

6. /0. 3. Litología y ambientes sedim entorios de los reservorlos

Areniscos " U" \ "T". SSI (ScientificSoftware Jntercomp) en 1994,definió para las
areniscas ''C'' y 'T', un ambiente predominantemente deltaico con influencia f1uvial
predominantey,menor influencia mareal.Másconcretamente,correspondenasubambientes
de canales distributarios con direcciones NNE-SSO y barras de desembocadura con
orientación NNE-SSO, con presencia menor de banas de desborde (spill-over bars) y
depósitos de "crevasse splay". El ancho de los canales definido por ssr (1994a), sobre la
base de presiones, varía entre 130-420' para 'T ' y 900' para "U".

Las secuencias arenosas "T" y "U" son cuarzosas en sus partes basales y,
contienen abundante glauconita en sus porciones superiores, lo que se correspo nde con
una etapa de plataforma. Las lutitas negras y los cuerpos ca lcáreos "A" y "B",
depositados sobre la secuencia, se desarrollaron según SSI ( 1994a) en un pro delta.

Aren isca Tena Basal. Fue depositada rellenando canaleserosionados, de tendencia
SE •unanchoentre 140y 250' .definidossobre la basede informaciónsísmica(SSL 1994a).

6. / 0. 4. Ccuact er isti ca s de los crudo s

Los crudos se tornan más pesados de los yacimien tos más profundos a los más
someros. así "1'" tiene 30° APl, U 28° YTena Basal 20° API, siendo sus contenid os de
azufre de 0,62, 0,67 Y 1,05 o/e P, respectivamente.
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6. 11. El campo Atacapi

6. /1. J. Breve reseña histórica

El campo Atacapi fue descubierto por Texaco con el pozo Atacapi 1, cuya
perforación se inició el ó de agosto, alcanzó Jos 9 848' de profundidad, y fue completado
el 28 de septiembre de 1968. Produjo un total de 3 :·;00 bpd (1 960 bpd de 29° API del
yacimiento " U" y 1 840 bpd de 34° API de "T").

Su producc ión arranca al igual que Parahuacu en diciembre de 1978. Desde enero
de 1979, se estabilizó con una producción ligeramente superior a los 4000 BPPD hasta
agosto de 1984. En febrero de 198/, produce 7 /48 bpd -su máximo histórico-o

6. / J. 2. La estructura Atacapi \' su evolución

Es una estructura asi.nét-ica de orientación N-SSE, de 17 km de longitud y 2 km
de ancho aproximados (fig. 29), limitada al este por una falla que desaparece en la parte
sur del campo.

La estructura se desarrolló en el Maastrichtiano-Paleoceno, con deformación
sin-tectónica de los depósitos Tena, cuya variación de espesores refleja el crecimiento
de la estructura (fig. 31 ).

6. / J. 3. Ambientes sedimentarios de los reservo rios

Areniscas "Y" y "un. SSI (l994b) asigna un ambiente deltaico marino eon
influencia fluvial, con subambientes de canales distributarios de dirección NNE-SSO
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Fig. 31 - Campo Atacapi: sección sísmica PE·92-352 E.

y barr as de desembocadura principalm ente , con ocu rrencias menores de barras de
reba lse y depósitos de "c revasse splay" .

6. 11. 4. Caracteristicas de los crudos

Los crudos de los reservorios 'T" y "U" tienen 32° y 23° API respectiv amente,
co n co ntenidos de azufre de 0,51 para e l primero (una mues tra) y 0,62, 0,7 l % P para el
segundo (dos mue stras).

La rela ción prista no/ fitano para una muestra de crudo " U" dio 0,93, que indica
una roca fuente marin a co n a lgo influe ncia co ntinental.

6. 12. El campo Tapi-Tetete

6. 12. l . Breve rese ña historica

Este campo está co nformado por dos alto s estructu rales , que se co nsideraba n
independ ientes. Fue descubierto co n la perfora ción del pozo Tetete l en ju lio de 1980,
e l mismo que alcanz ó los 9 400 ' de profundidad, y dio l 645 BPPO de los reservorios
'T' ( 1 315B PPO, 30° AP1) Y"U" (330 BPPO, 29° API ). Ent re septiembre y oc tubre de
1985 , se perforó la es truc tura Tapi co n el pozo Tapi l , e l que llegó a los 9 [83' de
profundidad y produj o 2045 BPPO de [os reservorios 'T' ( 1333 BPPO, 29° API ) Y"U"
(7 12 BPPO, 28° APl) .
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Posteriormente, con la definición de los límites hidrodinámicos y el ajuste de los
mapas estructurales, se comprobó que los dos altos se integraban en una sola estructura,
constituyendo parte de un solo campo.

Este carnpo arranca su producción en abril de 1984 y alcanza su máximo histórico
en septiembre de 1994 con cerca de 7 500 bpd promedio. A inicios de 2003, producía
cerca de los 4 900 bpd.

6. 12. 2. La estructura Tapi-Tetete y su evolución

Está con st ituida por dos altos de orie ntac ión NE-SO : el a lto Tapi ubicad o en
la parte NO y el alto Tet ete de mayores dimensione s que el anteri or , ubicado al SE
(fig. 32).

La estructura Tapi se desarrolla entre el Coniaciano y el Eoceno infe rior, sobre
I UI alfo de basam ento constituido por gab ro metamorfi zado, que fue datado por Texeir a
et al. ( 1989) en el pozo Tapi 1, dando una edad proterozoica entre temprana y media
(1 600 +1- 48 millones de años). Baby, sin embargo, considera que la estructura se
desarrolla sobre una isla volcánica (fig. 33), con "onlap" de la Formación Napa sobre
ella, similar a lo encontrado en la estructura Vista (fig. 34).

6. 12. 3. Caract eris ticas de los crudos

El crudo del reservar ía "T ' tiene una gravedad de 28° APl Y un contenido de
azufre de 0,42 % y 0,7 1 % P (2 muestras), y el de "U" de 29° API Y0,76 Y0,79% Peso
(2 muestras).

6. 13. El cam po Charapa

6. 13. l . Breve rese ña histórica

Texaco descu brió el cam po Charapa con la perforación de l pozo Charapa 1, la
misma que se inició el 12 de agosto de 1967, obteniéndose 200 BPPO de 30° API de una
prueba conjunta de Hollín principal y Hollín secundario. Posteriormente, la caliza " 8 "
probó ser petrolífera, y durante 15 años ha producido alrededor de I 400 millones de
barriles prácticamen te sin agua. La producción a finales de los 90' oscilaba en alrededor
de los 100 bpd, pero con la entrega como campo marginal a una compañía extranje ra,
ésta implementó cambios tendientes a lograr una mayor producción, pero en su lugar el
campo dejó de producir del único pozo que tenía, estando desde entonces cerrado.

6. 13. 2. La estructura Charapa y su evolución

La estructura tiene la forma de cajón (fig. 35) y se extiende en sentido NNE-SSO
a lo largo de 5 km, con un ancho promedio de 2-2,5 km. Está limitada por dos fallas
subverticales, la oriental de tipo transpresivo y la occidental, derivada de la anterior,
forman una pequeña estructura en flor. El cierre estructural a la base de la caliza "A" es
de alrededor de 150'.
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La estructura Charapa forma parte de un eje limitado y generaclo 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 terri torio colombiano.

Es unaestructura muy interesante, yaqueen ella se puede diferenciardefo rmacion
sin-sedimentaria por exte nsion en el tiempo Holl ín -Napa Basal , que atestiguaría la
prese ncia de eventos distensivos en el Albiano (fig, 36). La inversión tectónica es
evidente inmediatamente después de la depositación de la caliza "A" , como atestigua
el "on lap" sobre el reflector de dicha caliza. Por lo tanto, esta estructura per tenece al
grupo de las estructura s defonnaci án temprana: Tur oniano Term ina l-Maa stríctuiano,
presentando una reactivación menor en el Neógeno, como mues tra el flexura miento de
los estratos superiores de la columna sedimentaria (fig. 36).

6. 13. 3. Litología de l re servaría Ca liza "B"

La caliza " 8 ", estudiada en dos núcleos, está representada por calizas oscuras a
negras, en partes pasando a margas bituminosas de grano fino, tipo "mudstones", en
partes laminadasricasen piritacon restosde peces, bivalvosfinos pelágicos ("filamentos")
y forarniníferos. Hacia la parte inferior de uno de los núcleos, se describe una caliza
brechosa oscura con clastos de caliza bioclástica. Hay intercalaciones de poco espesor
de carbón.

6. J3. 4. Ambient e sedimenta rio del reservo río Caliza "B"

La caliza "B", según Rivadeneira (1994) y Jaillard (1997), corresponde a un
medio anóxico que se profundiza hacia arriba, con temporales cambios a un medio algo
oxigenado como atestiguan niveles con fauna bentónica y el color gris claro de otros.
En uno de los núcleos, se defin ieron tres discontinuidacles que parecen corresponder a
condensaciones producidas durante transgresiones menores.

IRD·PETROPRODUCCION

(Ortequaza Fm )

Fig. 36 - Campo Charapa : sección sísmica CP-153.
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6. 13. 5. Caract eríst ica s de los crudos

El crudo de la caliza "B" era de 30° API, con un contenido de azufre de 0,68 %.

7. CAMPOS DEL "PLAY" ORIENTAL (SISTEMA CAPIRÓN-TIPUTINI)

7. 1. El campo Cu yabeno-Sansahuari

7. 1. 1. Br eve reseña hi st órica

Las interp retaciones es tructura les inicia les mostraban dos estru cturas
independ ientes: una septentrional a la que se denominó Sansahuari y otra meridional
llamada Cuyabeno. El pozo Sansahuari 1, perforado entre el 25 de octubre y el 12 de
noviembre de 1979, alcanzó una profundid ad de 8 268' Yprodujo 2098 bpd de 23-26°
API del reservorio "U" . El Cuyabeno 1 por su parte fue perforado a partir del 23 de
octubre, siendo completado el 24 de noviembre de 1972, llegando a los 8 157' de
profundidad total. Su producción fue de 648 BPPO de 26° API de "U", mientras que de
la arenisca Tena Basal, solo se obtuvieron trazas de crudo pesado.

En 1996, una nueva interpretaciónsísmica y geológica integra las dos estructuras
en una sola, 10 que se confirmó con la perforación de los pozos Cuyabeno 21 y
Sansahuari 10.

Este campo es puesto en producción en enero de J984, con 806 bpd en promedio.
En agosto de 1997, llega a los 14157 bpd, qu e es su máxi mo históri co de p roducción.
A inicios de 2003 , su producción estaba en alrededor de los 9 600 bpd.

7. 1. 2. La es tr uc tura Cuv abe no-Sansahuari y su evolu c ión

Se trata de una estructura elongada en dirección N-SSE, de 16 km de longitud
aproximada, que se ensancha en dirección sur (fig. 37). Presenta al menos cinco
culminaciones o altos a nivel de la base de la ca liza "A", siendo su mayor cierre
estructural algo superior a los 50' .

El campo está limitado al oeste por una falla regional , la misma que en la fig. 38
corta hasta los sedimentos Tena. Hacia el sur (fig. 39), en el campo Cuyabeno, se
extingue a la altura del reflector "M2" . Esta falla, a nivel de la base caliza "A", tiene un
salto máximo de alrededor de 400' .

La es truc tura se conf ormó como resultado de una in versión tectón ica durante el
Eoce no Temprano a Medio, evidenciada en las figs. 38 y 39 , por deformación sin
tectónica de los depósitos de Tiyuyacu inferior, reflejada en un importante cambio de
espeso r entre la parte alta y el flanco occidental de la estructura.

7. 1. 3. Lito logía de los reservorios

Lamentablemente, no se cuenta con información litológica de las areniscas "T"
y "U" Ysolo se tiene la interpretación de un núcleo de la arenisca Tena Basal del pozo
Cuyabeno 2, que consiste en un conglomerado con matriz de areniscas gruesas y
cemento ca lcáreo, con cantos de cuarzo, calizas fosfatadas y otros, que representan
depósitos transgresivos.
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Lo s registros de pozos muestra n que tant o la are nisca "T" como la "U" se ubican
al in ic io de se ndas secuencias tran sgresivas y que mues tran de abajo hacia arriba cuerpos
arenosos de cuarzo, limpios bien de sa rro llados, seg ún la curva de rayos gamma, que
hacia arriba pasan a areniscas de tamaño má s fino, inte rcaladas con lutitas, rematand o
en se di me ntos arc illosos y ca lcáreos.

7. l . 4. Ambientes sedimentarios de los reservorios

Del ca rác te r de Jos regist ros de pozo, y por simi litud co n áreas ce rca nas de la
cuenca , parece que a la base se desarrolla n depós itos de ca na l (¿fl uv ial?), posiblemente
sobre va lles de incisu ra, trabaj ados duran te una regres ión ge ne ra liza da . A estos
depósitos les sucede n en e l tiempo: areniscas de posit ad as e n un medi o men os energé tico
posiblemente transic ional (¿planicies arenosas"), glauco níticas co mo se observa en
ri pios de perforación sobre las que se de sarro llan lut itas y calizas de plataforma.

7. 1. 5. Característ icas de los crudos

El crudo de l yacimiento "T" t ie ne una gravedad API pro medio de 29° y e l de " U"
de 25°, va riación que se re fleja direc tamen te en el con tenido de az uf re, cuyo porcentaje
en peso varía en tre 0, 84 y 1,03 % (tres anál isis) para "T", y entre 0 ,86 y 1,48 %
(4 análisi s) para "U" .

7. 2. El campo Víctor Hugo Ruales (VHR)

7. 2. l . Brev e rese ña hi stórica

El campo se llamó inicialmente Cantagallo, y con ese nombre se perforó el primer
pozo entre e l 17 de j un io y el 18 de j u lio de 1988. A lcanzó una profu ndidad de 8 330' Y
dio una producción de 10 617 bpd de los reservorios "T" (l 008 bpd , 33° API) , " U"
(X6 17 bpd , 32° API ), "M 2" (442 BPPO, 32° API) YTena Basal (550 bpd, 20° API) .

En 199 1, a raíz del fallec im iento de Víctor Hu go Ru ales (ejecutivo de CEPE , uno
de los art ífices de l arranq ue de la producción de los primeros campos de la empresa) , se
le rebautizó co n su no mb re .

El campo Víc tor Hugo Ru ales inic ia su produ cc ión en mar zo de 1991 . En may o
de 2002. alcanza su máximo histórico de producción con alrededor de 7 400 bpd,
in iciá ndo se luego una decli nación que a inicios de 2003 llega a 5 600 bpd .

7. 2. 2. La es tru ctura \lI1R y su evolución

La es truc tura VH R es un antic lina l as imé trico (fig. 40) limi tado al este por una
tulla de rumbo, transp resioual en el tiempo Eoceno Sup eri or, lo que se evidencia por
deform ación sin tec tónica de los sedimentos de la formación T iyuyaculnferior (f ig .4 1).

7. 2. 3. Li to log ía del reservorio "U"

Arenisca " U" .Jaillard (1997) estudió los núcleos exi stentes y, en correlac ión con
los registros eléc tricos anal izad os con Dávila c., definió un a secuencia de sa rrollada
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Fig. 41 - Campo Víctor Hugo Ruales (VHR): sección sísmica CP· 1020.

posib lemente sobre una bas e erosiva por el tipo abrupto de contacto . So bre esta base
eros iva, está presen te un cue rpo arenoso basal cuarzoso bien desarroll ad o, de es tructura
mas iva, grano grueso, en secue nc ias gra no decrecient es, co n fre cuent es bases eros ivas .
Enc ima , se en cuentra una arenisca de grano más fino, g lauco nítica , con fosfato s y
presencia de bioturbaciones, intercaladas co n lutit as.

7. 2. 4. Ambientes sed ime ntarios del reservorio " U "

Se describe el amb iente de la secuencia "U" de la que se dispone de in formación
de núcleos. Según Ja ilJard (1997), ésta se inicia co n depósitos canali zad os proximales
de delt a desarr ollad os sobre paleovalles . qu e re presentan una tra nsgresión inicial que
cambia a una prograd ación (regres ión) local co n sis temas elásticos de 1itora les a l tiempo
de la depositación de la part e superio r del cue rpo basa l rnasi vo. Sigue un a reactivación
de la transgre sión que parte de depósitos gruesos qu e culmina n co n depós itos de lutitas
marinas de la part e me dia de la secue nc ia "U" . Una nue va transgresión se produce con
ca lizas de plat aform a ab ie rta muy some ra, seg uida de una progr adación de plataforma
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el ástica, para culminar con una reacti vación final de la tra nsg res ión que se inicia co n
depósit os gruesos fluvio-del taicos en la parte superior de "U". Esos dep ósitos tlu vio
deltaicos pasan a medios co steros, y culminan con un ambiente de plataforma marina
carbonat ad a, en la qu e se desarr olla la cali za "A" .

7. 2. 5. Caracter ísticas de los crudos

Este campo produce de los reservorios "T", "U", " M2" YTena Basal, y sus crudos
son de 29°,25° , 20° Y 20° API , respecti vamente.

Los contenidos de azu fre determinados para 3 muestras del reservorio "U" varían
entre 0, 52 y 0,59 o/c en peso, y para una muestra de " M2" dio un valor de 0,73 % P.

7. 3. Los campos Ishpingo, Tambococha y Tiputini ("Trend" ITT)

Los campos Ishpingo, Tambococh a y Tiputini se loca lizan e n el extremo es te de
la cuenca Oriente (fig . 1), dentro del "play" orienta l definido por Baby et al. (19 99) . Son
acumulaciones de crudo pesad o entre 12 y 16° APl, co n un volumen orig ina l de petróleo
en sitio de alrededorde 34 000 millonesde barriles ,que co nstituye la mayor acumulación
de crudo pesado de la Cu enca Oriente.

7. 3. l . Bre ve reseña histórica

Shell perforó en 1949 el pozo Tipu tini 1, el primer po zo de este " trend" . Fue
pro gramado como pozo estrati gráfico para empatar la estratigrafía a encontrarse con la
s ísmica, como se indica en uno de los reportes de la mencionada co mpañía . Re sultó no
producti vo por lo que fue abando nado e l 4 de octubre de ese mismo año. Este pozo,
con oc ido actualmente como Tiputi ni Shell-l , alcan zó los 5595 ' de profundidad, y
produjo tan sol o 4 BPPD de petróleo ex trapesado ( 11° API).

Posteri ormente, la co mpañía Min as y Petróle os realizó una campaña sísmica,
sobre la base de cuya interpretación , detectó un alto qu e fue probado con el po zo Tiputini
Minas- I en mayo de 1970, siendo co mpletado en junio de ese mism o año a la
profundidad de 5 340'. Dio una producción de 228 BPPD de 15°API, con lo que se
descu brió el campo Tiputini , convirtiéndos e en el primer campo descubierto en el área.

CEPE retom a la expl oraci ón s ísmic a, con cu atr o ca mpañas qu e cubren toda la
zon a longitudinal del ca mp o Tiputini hacia el norte y sur, siguiendo el posible eje
estructural que las interpretaciones anteriore s mostraban . Dichas ca mpañas se de sarrollan
en 1978, [983, 1984 Y 1991, cubriendo un total de 1 746 km. La interpretación de las
secc iones o bte nida s le permite a la petrolera es tatal de finir tre s nuevas estruc tur as : una
ubicad a al NNO de Tiputini , a [a que denomina Imu ya que no pudo ser perforada por
consideraciones ambienta les . Las otras dos estru cturas ub icad as al sur del campo
T iputini, se les denominó Tambococha e Ishpingo . La estructura Ishpingo (f ig. 42) fue
prob ad a con el pozo Ishpingo 1, perforado a fin es de 1992 hast a una profundidad de
6 190 ', dando una producción sumatoria total de 5479 bpd . de los yac im ientos "U",
" M2 " , "M 1" YTena Ba sa l. Los resultad os son extr emadamen te exitosos y este campo
pasa a ser el tercer gigante de la cuenca por sus reservas de alrededor de 60 0 millones
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de barriles. Finalmente, entre abril y mayo de 1993, se perfora el pozo exploratorio
Tarnbococha-.l . en la estructura del mismo nombre, obteniéndose una producción total
de 6067 bpd. Estos des cubrimientos le convierten a Petroecuador, la estata l petrolera
ecuatoriana, a pesarde toda su carga de problemas. a pesarde que se le niega lo mínima
posibilidad fi nanciera y estructural de fun ciona r como empresa, en el protagonista de
los mayores descubrimientos de crudo (El campo Libertador a inicio s de los ochenta
e ishpingo a inicios de los noventa), luego de la etapa inicial de los grandes
descubrimientos de fines de los sesenta e inicios de los setenta.

7. 3. 2. Las estruc turas y su evolució n

El "rrend" estructural Ishpingo- Tambococha-Tiputini-Imuya es un sistema
transpresional, asociado a la falla regional Yasuní de orientación NNE-SSO (fig. 42),
que a la altura de la estructura Imuya - al norte-, presenta un fallamiento de
orientación NNO-SSE.La falla principal es ele altoángulo hacia superficie.disminuyendo
su buzamiento y tornándose lístrica bajo la secuencia cretácea (fig. 43). El anticlinal
Tiputini muestra una dirección NNO de su eje, divergente a la orientaci ón de la falla
principal NNE-SSO, mostrando la morfología típica de un pliegue formado en un
contexto transpresivo.

Son estructuras antiguas como muestra la deformación sin-seel imentaria de
Tiyuyacu inferior (enalgunas secciones,se observan indicios de una primera reactivaci ón
Cretácico tardía,que afecta Napo Superior y la Formación Tena).La última reactivación
se inició probablemente en el Mio-Plioceno, y se continúa hasta el presente, ya que la
falla alcanza la superficie como se observa en varias secciones sísmicas (figs. 43 y 44),
deformando los depósitos más recientes.
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Fig. 43 - Campo Tiputini: sección sísmica PE- 91-38.
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Fig. 4-1 - Cam po Tumbococha: secci ón sísmica PE ·,) 1-75 (mod ifi cado de Díaz el al.,
capítulo I de este libro).

EJ " trend' se desarrolló por efecto de la invers ión tectónica antes indicada sobre
un sistema de scmi-grabens form ados en el Jurásico, posiblemente posterior al rift
abortado desarrollado en el Corredor Sacha-Shushufindi (ver Díaz et al.. capítulo I de
este libro).

7. 3. 3. Algu na s ca ra cterísticas est ratigr áfica s de estos campos

La ubicación de estos campos, cerca al borde oriental de la Cue nca Oriente, ha
creado condiciones particulares en su sección estratigráfica:

• En el pozo Tarnb ococha- L Dia: (capítulo 1de este libro) defin e lajacies marina
marginal encontrada bajo los sedimentos Napo, como For mación Tambococha.
La datación realizada por Labogeo (1993) . muestra co mo edad más probable el
jurásico medio -crct áceotemprano. Esta formac ión tendría una extensión regional
rest ringida ya que no ha sido documentada en ninguna otra parte de la cuenca.

• La Formación Hollín cst.i ausente en el área, por lo que la Formación Napa yace
directamente sobre las form aciones pre-aptenses.

• Es difícil mantener la tradicional división de la sección de la formación Napo,
situada bajo la caliza "NIT . al pasar casi todas las Iacies arcill osas y calcáreas a
facies arenosa". desapareciendo los marcadores conocidos en el resto de la
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cuenca (Ca liza "T', Cali za "B ", Cali za "A") . El techo de la zona caliza "M2"
continua siendo un exc e lente marcador , al igual que e l marcador radi oa cti vo "L"
ubicado en la ca liza MI .

• Por estar ubicad os en el borde es te de la cue nca, todas las formaciones cretáceas
y terciarias d isminuyen su espesor, en especial la Formación Tena.

7. 3. 4. Caracte rísticas lit ológicas de los rese rvo rios

Reservorio ..U". Es una aren isca cuarzosa, hial ina, con felde spatos, de grano
med io-fino a grueso, ocasionalme nte mu y grueso a micro cong lomerática, grano
decre ciente, co n es tratificac ión cr uzada y festoneada, alteración de caolinita en las
superficies de es tra tificac ión. Se describ e también estr ati ficaci ón y laminación paralela
con estru cturas " flaser" . Ha cia sus terminaciones superiores, tien e cemento calcáreo. Se
presentan ocasionales niv eles de lut itas negras y tobáceas blancas.

Arenisca "M I". Es el reservorio de mej or calidad. Se trata de una arenisca
cuarzosa, grada desde micro -con glomerados hasta arenisca de grano medio a fino y muy
fino, culminando con arcillolitas gr is -osc uras, lutitas gris- oscura s y limolitas
ocasionalmente calcáreas en sus part es superiores . En los núcleos, se describe
estratificación cruzada. Es una areni sca muy limpia con so lo ocas iona les intercalaciones
lutáceas/arciJlosas.

Arenisca Tena Basal. Es una areni sca cuarzosa de grano grueso a medio, en
ocasiones fino, suelta a la base y con ce me nto ca lcáreo hacia el techo.

7. 3. 5. Ambientes sedimentarios de los reservarías

La Arenisca "U", según la mayoría de autores, se depositó en un ambiente fluvi al
de canales, evolucionando hacia el tech o a un ambiente transicional de ca nales
retrabajados por marea (White et al., 1997). El La boratorio de Petroprodu cción descr ibe
barras litorales (1993) . Beicip-Franlab en 1995 define en ca mbio un ambient e deltaico 
estuarino, con influencia marea!.

El ambiente de depositac ión de la Areni sca "M 1", en sus part es basales, parece
corres ponder a canales fluv iale s, lo que se confi rma por la ause nc ia total de fósiles
marinos en varias mue stra s anal izadas.Labogeo ( 1993) sug iere un ambient e transicional .
Es una aren isca transgresiva que culmina co n lutit as de ambient e marin o so me ro
reductor.

Tena Basal parece fue depositad a en un amb iente fluvi al, evo lucionando a
marg inal marino.

El reserv orio "M2" es de mu y pobre ca lidad y se desarrolló en condiciones
marino-marginales.

7. 3. 6. Caraeterfsti cas de los crudos

La gravedad varía entre 12 y 16° API y un porcent aje en peso de azufre que varí a
entre 2,4 y 3 %.
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Todos los crudos analizados, sobre la base de las rela ciones pri stano/fitano,
pristanofC17 y fitano/C 18, son de origen marino, variando la importancia del aporte
continental en mayor o menor grado. La única excepción constituye el extracto del
reservorio " U" del pozo Ishpingo 2, que mue stra una relación Pr/Fi mayor a uno , que
indica un may or aporte terrestre en la composición de la materia orgánica generadora
del crudo. Las tend encias de madurez termal de los crudos varían entre bajas y
moderadas, y muestran un grado variable de degradación . La mayoría de Jos crudos
están severamente degradados, como muestran sus cromatograrnas de gases, en Jos que
se observa una pérdida casi completa de las fracci one s livianas. Los extractos de Tena
Basal mue str an un grado menor de degradación .
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