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RESUMEN

La Unidad Litolégica Arenisca ‘T’ de la Formacion Napo Basal del
Cretacico Temprano perteneciente al Grupo Napo, ha sido considerada como
objetivo de segundo orden en la perforacion de pozos petroleros. La Arenisca ‘T’
sobreyace concordantemente a la Lutita Napo Basal y subyace a la Caliza ‘B’ de
la Formacion Napo Inferior. La Arenisca ‘T’ ha sido dividida en dos partes:

Arenisca ‘T’ Principal y Arenisca ‘T’ Glauconitica (Vaca et al., 2003).

El presente trabajo de titulacibn se desarrollo6 para conocer las
caracteristicas litolégicas de la Arenisca ‘T’, asi como sus propiedades
petrofisicas y estructurales en un area al norte de la Cuenca Oriente, para esto
se utilizo ripios de perforacion, registros eléctricos y registros litologicos de 8
pozos ubicados en los alrededores del area de estudio. La Arenisca ‘T’ Superior
se caracteriza por ser glauconitica y presentar electrofacies de tipo
intercalaciones de arenisca y lutita con valores altos de Gamma Ray (GR), baja
Resistividad y pobre Porosidad. La Arenisca ‘T’ Inferior presenta minerales
accesorios de caolin con electrofacies de tipo arenisca con valores bajos de GR,
Resistividad media-alta y buena Porosidad, ademas la Arenisca ‘T’ Inferior
presenta mejores indicios hidrocarburiferos que la Arenisca ‘T’ Superior. La
Unidad Litologica Arenisca ‘T’ presenta el flanco izquierdo de un pliegue anticlinal
(¢?) con rumbo norte-sur y buzamiento hacia el oeste, los espesor aumentan
hacia el este y disminuyen hacia el suroeste. Los espesores netos de arena
aumentan hacia el oeste y disminuyen hacia el sureste. La caracterizacion
litologica, petrofisica y estructural permitird considerar a la Arenisca ‘T’ como un

mejor objetivo de produccion.
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SUMMARY

The Lithologic Unit ‘T’ Sandstone of Basal Napo Formation from Early
Cretaceous of Napo Group has been considered as second objective on wells
drilling. The ‘T’ Sandstone is conformably overlies to Basal Napo Shale and
underlies to ‘B’ Limestone from Lower Napo Formation. The ‘T’ Sandstone has
been divided in two parts for specific purposes: Main ‘T’ Sandstone and

Glauconitic ‘T’ Sandstone. (Vaca et al., 2003).

This current work degree was developed to know the lithological
characteristics of ‘T’ Sandstone, as well as its structural and petrophysical
properties in a north area of the Oriente Basin. Well cuttings, electrical logs and
lithological logs were used for this from eight wells around at the study area. The
Upper ‘T’ Sandstone is characterized by glauconite and present interbedded
sandstone and shale electrofacies type with high values of Gamma Ray (GR),
low Resistivity and poor Porosity. The Lower ‘T’ Sandstone presents Kaolin
minerals accessories and sandstone electrofacies type with low values of GR,
medium-high Resistivity and good Porosity; besides, the lower ‘T’ Sandstone has
better evidence of hydrocarbons than upper ‘T’ Sandstone. The Lithologic Unit
‘T’ Sandstone has a left flank of an anticlinal fold (¢,?) with north-south direction
and dip west, the thickness increase to east and decrease to southwest. Net sand
thickness increase to west and decrease to southeast. Lithological, petrophysical
and structural characterization allows consider the 'T' Sandstone as a better

production target.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La Unidad Litolégica Arenisca ‘T’ de la Formacion Napo Basal en la
Cuenca Oriente Ecuatoriana ha sido considerada como objetivo secundario en
los programas de perforacion de pozos petroleros debido a su poca produccion,
para conocer el porqué de este problema y asi poder considerarla como un
objetivo mas importante es necesario conocer a detalle las caracteristicas

litologicas, petrofisicas y estructurales del reservorio.

El presente estudio tiene como objetivo analizar ripios de perforacion para
conocer las propiedades litologicas de la Arenisca ‘T’, asi como el empleo de
registros eléctricos y mapas del subsuelo para definir sus caracteristicas

estructurales y petrofisicas.
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ARENISCA QUARZOSA, BLANCA, GRIS CLARA, TRANSLUCIDA,
FRIABLE, GRANO FINO A MEDIO, SUBREDONDEADA.

NEGRA, GRIS OSCURA, GRIS OSCURA MOTEADA CON
CREMA, MODERADAMENTE FIRME A FIRME, EN BLOQUE,
TEXTURA EMPAQUETADA A LODOSA.

GRIS OSCURA, GRIS CLARA, GRIS OSCURA MOTEADA
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TRANSLUCIDA, FRIABLE A SUELTA, GRANO FINO A MEDIO, REDON
DEADA, CON INCLUSIONES DE GLAUCONITA.

ARENISCA QUARZOSA, GRIS CLARA, CAFE CLARA, TRANSLUCIDA,
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FRIABLE A SUELTA, GRANO MEDIO A GRUESO, SUBANGULAR.

Fig. 1.1 Columna estratigrafica simplificada del Cretacico de la Cuenca Oriente mostrando las

unidades litolégicas tipo del area de estudio. (Modificada de Ordofiez et al., 2006).




1.1. HIPOTESIS.

El andlisis de ripios de perforacién permitird caracterizar la litologia de la
Arenisca ‘T’, ademas la aplicacion de registros eléctricos, mapas del subsuelo y

el analisis de indicios hidrocarburiferos proporcionaran las propiedades

petrofisicas, estructurales e hidrocarburiferas del reservorio.

1.2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio de la Unidad Litolégica Arenisca ‘T’ de la Formacion

Napo Basal se encuentra ubicada al norte de la Cuenca Oriente, en el extremo

sur del campo Shushufindi, limitado al norte con el campo Libertador, al sur por

el campo Auca y al oeste por el campo Sacha.
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Fig. 1.2 Mapa de ubicacion del area de estudio



Los pozos se encuentran ubicados en las coordenadas indicadas en la

siguiente tabla:

Tabla 1.1 Ubicacion de los pozos en el area de estudio.

COORDENADAS (UTM) (WELL KB) ELEVACION
POZ0OS DATUM PSAD 56 SOBRE EL NIVEL DEL MAR [ DISTANCIA ENTRE POZOS
Norte Este (FT)
Al 9973143.57 317455.59 862.63 Al<—» A2 = 856m
A2 9973137.64 317450.22 862.63 A2 «—» A3 = 1130m
A3 9972103.10 316459.10 865.00 A3 «—» B3 = 1860m
B3 9972470.34 314667.53 874.37 B3 «—» B2 = 1320m
B2 9972470.76 314674.53 874.32 B2 «—» Bl = 640m
Bl 9974214.48 314482.91 832.66 Bl «—» C2 = 580m
C1 9974226.00 314461.85 863.86 Cl<+<—>» Bl= 7/0m
C2 9973731.53 315224.74 855.00 C2 «—» Al = 2470m
Fuente: Informes finales de pozos. Petrokem L. S (2014).

Los pozos Al y A2 al este y el pozo A3 al sureste del area de estudio se

encuentran ubicados en la parte mas alta de la estructura, hacia el noroeste y

hacia el sur donde la estructura se profundiza se encuentran los pozos B1, B2,

C1, C2 y B3 respectivamente.
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Mapa 1.1. Mapa estructural al tope de la Arenisca ‘T’ mostrando la ubicacion de los pozos.



1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. Objetivo General.
Caracterizar la Arenisca ‘T’ de la Formacion Napo Basal mediante el

analisis litologico de ripios de perforacion.

1.3.2. Objetivos Especificos.

v Identificar las propiedades litologicas de los ripios de perforacion.

v" Analizar los indicios hidrocarburiferos en los ripios de perforacion.

v' Correlacionar unidades litolégicas en base a registros eléctricos y definir
las estructuras geoldgicas mediante secciones estructurales, secciones

estratigraficas y mapas del subsuelo.

1.4 METODOLOGIA DE ESTUDIO.

El método empleado en este estudio consta de tres partes:

% Trabajo de campo y recopilacion de informacion.
v" Recoleccidn de ripios de perforacion de la Arenisca ‘T'.
v" Recopilacion de informacion de pozos.
» Registros Eléctricos.

» Registros Litolégicos.



«+ Analisis en laboratorio.
v Identificacién de las propiedades litologicas de la Arenisca ‘T'.
v' ldentificacion de indicios hidrocarburiferos.

= QOil shows.

++ Trabajo de oficina.
v' Elaboracién de mapas del subsuelo.
v' Elaboracién de secciones estructurales.

v' Elaboracién de secciones estratigraficas.

La primera etapa de trabajo se realiz0 en campo en taladros de
perforacion, donde se procedié a la recoleccidén de ripios de perforacion de la
Arenisca ‘T’ en los 8 pozos del area de estudio, ademas se recopilé informacion

de registros eléctricos y registros litologicos.

En el laboratorio se identificaron las propiedades litologicas de la Arenisca

‘T' empleando la descripcion de muestras de pozo de Swanson (1981). Esta
descripcion presenta el siguiente orden de escritura:

* Tipo de roca.

» Color.

» Textura (tamafio, forma y clasificacion de los granos).

* Cemento y/o matriz.

* FOsiles y accesorios.

» Estructura sedimentarias.

» Porosidad y nuestras de petroleo.



El analisis de los indicios hidrocarburiferos (Oil shows) de la Arenisca ‘T’
se realiz6 mediante pruebas quimicas y observaciones, para esto se emplearon
equipos tales como fluoroscopio, microscopio, pinzas, punzones, porcelanas y

reactivos quimicos como acetona y acido clorhidrico

En primera instancia los ripios de perforacion son recolectados y lavados
en bandejas de aluminio, posteriormente los ripios que muestran manchas de

hidrocarburos son separados y colocados en una porcelana.

Una vez en la porcelana se procede a observar bajo el microscopio y con
luz natural el color (NEGRO, CAFE OSCURO, CAFE, CAFE CLARO, CAFE
AMARILLENTO, DORADO) y la forma (RESIDUAL, PUNTOS, PARCHES,
UNIFORME) de la mancha de los hidrocarburos, luego se estima el porcentaje

de la muestra manchada.

En el siguiente paso introducimos la porcelana en el fluoroscopio y
observamos la fluorescencia natural de los ripios manchados con hidrocarburos,
para esto se observa la intensidad (PALIDA, MODERADA, BRILLANTE) y el
color (CAFE, CAFE NARANJA, NARANJA, CAFE DORADO, AMARILLO
NARANJA, AMARILLO, AMARILLO VERDOSO, BLANCO AMARILLENTO,

BLANCO AZULADO).

La fluorescencia al corte es el siguiente paso, una vez que la porcelana
esta dentro del fluoroscopio se agregan unas gotas de acetona y se observa la

reaccion que produce (VELOCIDAD: lenta-rapida-instantanea; FORMA:



correntosa-nubosa; INTENSIDAD: débil-fuerte; COLOR: café, café naranja,
naranja, café dorado, amarillo naranja, amarillo, amarillo verdoso, blanco

amatrillento, blanco azulado).

El siguiente paso es observar el residuo cuando la acetona se evapora,
se observa el color, el tamafio (FINO, GRUESOQ), y el tipo (ANILLO) de residuo,

esto se hace bajo luz natural y luz ultravioleta.

Por ultimo se otorga una calificacion a la manifestacion de los
hidrocarburos de POBRE-REGULAR-BUENO segun los parametros

observados.

En el trabajo de oficina se elaboraron mapas estructurales, mapas
isbpacos, secciones estructurales, secciones estratigraficas y columnas
litologicas, para esto se emplearon programas como Surfer 10 y CorelDraw X6.
Para la elaboracion de los mapas estructurales se correlacionaron los topes
formacionales en las secciones estructurales y los contornos se interpolaron
linealmente, para los mapas isopacos se restaron bases de topes de las
formaciones en cada pozo y los contornos de espesores se interpolaron
linealmente, para los mapas isopacos netos de arena se restaron los espesores

de lutita del espesor total de la arenisca y se interpolé linealmente.

1.5. ESTUDIOS ANTERIORES.
Entre los estudios mas relevantes que se han realizado anteriormente

tenemos:



K/
£ %4

X/
L X4

Efecto de la glauconita en las propiedades petrofisicas del reservorio
Arenisca ‘T’ Superior del bloque Tarapoa. (Gustavo Enrique Atahualpa
Moreta., 2013). Dice que en la Arenisca ‘T’ Superior existe una zona con
alta concentracion de glauconita y que esta afecta por las caracteristicas

fisicas quimicas y mecanicas de este mineral (p 151).

Control diagenético sobre la calidad de los reservorios de las Areniscas
“U”y “T” de la Fm Napo del Cretacico de la Cuenca Oriente, Ecuador.
Modelizacion térmica y su relacién con la generacion de hidrocarburos.
(Jenny Estupifian Letamendi., 2005). Dice que los espesores de las
areniscas U y T decrecen desde el este hacia el oeste. Hacia el oeste las
areniscas son de grano fino bien seleccionadas y mas glauconiticas
comparadas con las areniscas del este, ademas sugiere que los
sedimentos proceden del escudo Guyana (gneises y granitos), y de las
antiguas formaciones de la cuenca (Jurasico - Cretacico Inferior).
También indica que las lutitas de la Fm Napo serian la roca madre de los

hidrocarburos extraidos en las dos areniscas Uy T (p 9).

Generacion de los modelos de litofacies y petrofisicos en las areniscas U
y T de la formacién Napo en un campo del sector centro-norte de la
cuenca oriente. (Diego Paul Chamba Camacho, 2015). Dice que las zonas
gue presentan mejores propiedades petrofisicas son las areniscas U
inferior y T inferior, perteneciente a la Formacion Napo, los cuales
presentan espesores de arena neta promedio de 50 y 60 pies

respectivamente. (p i).



CAPITULO |

MARCO GEOLOGICO

La cuenca Oriente corresponde a una cuenca de tras-arco, desarrollada
entre el Craton Cuyana al Este y el Cinturon Movil Andino al Oeste (Baldock.,
1982, pl18), morfolégicamente se caracteriza por tres estructuras: el
levantamiento Napo hacia el noroeste, la Cordillera del Cutucu hacia el suroeste
y el Cono Aluvial del Pastaza ubicado entre ambas estructuras, que actualmente

se desarrolla hacia el sureste (P. Baby et al., 2004, p 14).

Segun Baldock (1982) y Dashwood y Abbotts (1990) la cuenca Oriente es
el resultado de esfuerzos transpresivos presentes a partir del Cretacico terminal,
los que provocan la emersion de la Cordillera Real y la formacion de la Cuenca

de Tras-arco propiamente dicha.

La Cuenca Oriente estad constituida por fallas inversas con fuerte
buzamiento, con direccion N-S y NNE-SSO, limitando tres corredores
estructurales: el Sistema Subandino, el Corredor Sacha-Shushufindiy el Sistema
Capiron Tiputini. (P. Baby et al., 2004, p14). Estratigraficamente esta constituida
por secuencias sedimentarias y volcanicas que van desde el paleozoico hasta el
cuaternario y que descansan sobre un sustrato precambrico (Rivadeneira y

Baby, 1999)

10
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Mapa 2.1 Mapa geolégico de la Cuenca Oriente (Modificado de BEICIP, 1971).

2.1 ESTRATIGRAFIA.
La estratigrafia de la Cuenca Oriente esta conformada por las siguientes
Formaciones:
Paleozoicas: Pumbuiza, Macuma.
Mesozoicas: Santiago, Chapiza, Misahualli, Hollin, Napo, Tena.
Terciarias: Tiyuyacu, Orteguaza, Chalcana, Arajuno, Curaray, Chambira.

Cuaternaria: Mesa, Mera.

2.1.1. Formacién Pumbuiza

La Formacion Pumbuiza aflora a lo largo del Rio Pumbuiza, a unos 30 Km
al oeste del pozo Macuma (Bristow y Hoffstetter, 1977). Esta constituida por
pizarras gris oscuras a negras, guijarros grises a negros, arenisca cuarciticas,

duras de grano fino y conglomerados de color gris oscuro, con clastos

11



subangulares y subredondeados muy compactos y matriz silicea (Rivadeneira y

Baby, 1999).

La edad asignada para la Formacion Pumbuiza, basandose en la
asociacion de acritarcos encontrados en muestras de afloramientos en la
Cordillera del Cutucu es Devonico Medio — Devénico Tardio. (Ordéfiez et al.,

2006).

2.1.2. Formacioén Macuma.
Descansa en discordancia angular sobre la Formacion Pumbuiza,
constituye potentes estratos de calizas bioclasticas con intercalaciones de

pizarra y areniscas finas (Rivadeneira y Baby, 1999).

La edad asignada para esta formacion es Carbonifero Tardio segun

Bristow y Hoffstetter (1977).

2.1.3. Formacion Santiago.

Aflora hacia el occidente de la Cordillera del Cutucu, consiste en una
secuencia de calizas marinas con intercalaciones de lutitas, areniscas y
piroclastos, calizas siliceas grises, areniscas calcareas, lutitas negras y una
secuencia volcanica con abundantes intercalaciones intraformacionales de

brechas, tobas y mantos volcanicos (Baldock, 1982).

Para esta formacion se le asigna una edad Triasico Superior — Jurasico

Inferior (Baby et al., 1999).
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2.1.4. Formacion Chapiza.
La Formacion Chapiza aflora entre los rios Chapiza y Yaupi a 31 Km al
NNO del pueblo Yaupi, consiste de una sucesion de sedimentos clasticos (capas

rojas) depositadas en un ambiente continental (Tschopp, 1953).

Tschopp (1953) divide esta formacion en tres partes:

2.1.4.1. Chapiza Inferior
Comprende una alternancia de lutitas, areniscas de color gris rosado y
violeta, delgados horizontes de evaporitas y concreciones de dolomitas.

Denominada como Miembro Yaupi por Jaillard en 1997.

2.1.4.2. Chapiza Medio

Esta conformada por una alternancia de lutitas y areniscas de color rojo.

2.1.4.3. Chapiza Superior
Lutitas rojas, areniscas feldespaticas y conglomerados interestratificados

con tobas volcéanicas grises y verdes, brechas tobaceas y basaltos.

La edad que se asigna a la parte inferior de la Formacion Chapiza es
Jurasico Temprano Tardio — Jurasico Tardio en base a la presencia de
foraminiferos, la parte superior corresponde al Jurasico Medio — Cretécico
Temprano Temprano, Valanginiano por polenes de gimnospermas (Ordoéfiez et

al., 2006).
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2.1.5. Formacion Misahualli.
Aflora en la zona subandina, segun Jaillard (1997) es el equivalente
lateral de los miembros inferior y medio de la Formacion Chapiza. Comprende

una serie de lavas y piroclastos (Bristow & Hoffstetter., 1977).

2.1.6. Formacion Hollin.

La Formacion Hollin aflora a lo largo del Rio Hollin a 8 Km al el Este de
Tena, ha sido definida por Wasson y Sinclair (1927). Su litologia consiste de
areniscas cuarzosas blancas, de grano medio a grueso, masivas, con
estratificacion cruzada, contiene también capas guijarrosas delgadas con
intercalaciones de lutitas, limolitas y arenas negras impregnadas de asfalto

(Rivadeneira y Baby, 1999).

Algunos autores como Tschopp (1953), Bristow y Hoffstetter (1977) y
Jaillard (1997) proponen separar la unidad ‘Hollin Superior de la Formacion
Hollin (Principal) e integrarla a la Formacion Napo con el nombre de Arenisca

Basal.

La edad relativa asignada para la Formacion Hollin en su parte media e
inferior es Albiano Inferior — Albiano Medio, para la parte superior es Albiano
Medio — Albiano Superior segun estudios micropaleontol6gicos de muestras de

afloramientos, ripios y nucleos de pozos (Ordoiiez et al., 2006).
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2.1.7. Grupo Napo (formacién Napo).
La Formacién Napo aflora a lo largo del alto Napo al oeste y este de Puerto
Napo, también existen afloramientos al Este de la Cordillera Real conformado el

Domo de Napo y los flancos del Anticlinal del Cutucu.

La Formacion Napo sobreyace concordantemente a la Formacion Hollin,
consiste en una sucesion de lutitas negras, calizas grises a negras y areniscas

calcareas.

Tschopp (1953) en base a la litologia y en horizontes calcareos constantes
hace tres divisiones en la Formacion: Napo Inferior, Napo Medio y Napo
Superior. Posteriormente Jaillard (1997) propone como Grupo a la Formacion
Napo dividiéndola en cuatro formaciones: Napo Basal, Napo Inferior, Napo

Medio, Napo Superior.

2.1.7.1. Formacién Napo Basal.
La formacion Napo Basal esta constituida por las unidades litolégicas:

Arenisca Basal, Caliza ‘C’, Lutita Napo Basal, Caliza ‘T’ y la Arenisca ‘T’.

2.1.7.1.1. Unidad Litolégica Arenisca Basal.
Conocida comunmente como Hollin Superior, esta conformada por

secuencias de areniscas calcéreas glauconiticas.

2.1.7.1.2. Unidad Litolégica Caliza ‘C’.

Compuesta por Lutitas negras, calizas y areniscas.
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2.1.7.1.3. Unidad Litolégica Lutita Napo Basal.

Conformada por Lutitas laminadas negras.

2.1.7.1.4. Unidad Litologica Caliza ‘T".
Contiene alternancias de margas y calizas arenosas y glauconiticas,

fosiliferas y bioturbadas.

2.1.7.1.5. Unidad Litolégica Arenisca ‘T’.
Areniscas calcareas en la parte inferior y glauconiticas en la parte
superior. La Arenisca ‘T’ ha sido dividida en Arenisca ‘T’ Principal y Arenisca ‘T’

Glauconitica (Vaca et al., 2003).

La edad asignada para la Arenisca Basal y Caliza ‘C’ es Albiano Medio —
Albiano Superior, para la Lutita Basal, Caliza ‘T’ y Arenisca ‘T’ es Albiano

Superior, en base a estudios micropaleontoldgicos (Ordo6fiez et al., 2006).

2.1.7.2. Formacién Napo Inferior.
La Formacion Napo Inferior esta constituida por las unidades litolégicas:

Caliza ‘B’, Lutita ‘U’ y Arenisca-Caliza ‘U’.

2.1.7.2.1. Unidad Litoldgica Caliza ‘B'.

Esta formada por Ilutitas laminadas, areniscas arcillosas muy

glauconiticas, bancos de calizas masivas y calizas finas.
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2.1.7.2.2. Unidad Litologica Lutita ‘U’.
Contiene paquetes de lutitas masivas con amonites, limolitas, areniscas

finas y calizas a veces arenosas.

2.1.7.2.3. Unidad Litologica Arenisca ‘U’ — Caliza ‘U’
Esta compuesta por calizas arenosas y areniscas glauconiticas. (Jaillard,
1997). La Arenisca ‘U’ se encuentra dividida en Arenisca ‘U’ Superior y Arenisca

‘U’ inferior.

La edad asignada para la Caliza ‘B’ es Albiano superior — Cenomaniano
inferior y Cenomaniano inferior para la Lutita ‘U’ y Arenisca ‘U’. (Ordofiez et al.,

2006).

2.1.7.3. Formacién Napo Medio.
La Formacion Napo Medio esta constituida por las unidades litolégicas:

Caliza ‘A’, Arenisca ‘M2’, Caliza ‘M2’.

2.1.7.3.1. Unidad Litolégica Caliza ‘A’
Formada por calizas masivas en su parte inferior y por bancos calcareos

en la parte superior (Ordoiiez et al., 2006)

2.1.7.3.2. Unidad Litolégica Arenisca ‘M2’.

Formada por margas arenosas glauconiticas y calizas hacia la parte

superior.
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2.1.7.3.3. Unidad Litolégica Caliza ‘M2’

Formada por una secuencia de margas y calizas.

Para la Formacion Napo Medio se asignan las edades relativas de:
Turoniano Medio — Turoniano Superior para la Caliza ‘A’ y Coniaciano para las

Arenisca ‘M2’ y Caliza ‘M2'. (Ordéiiez et al., 2006).

2.1.7.4. Formacién Napo Superior.
La Formacion Napo Superior esta constituida por las unidades litoldgicas:

Caliza ‘M1’, Lutita ‘M1’, Arenisca ‘M1’.

2.1.7.4.1. Unidad Litolégica Caliza ‘M1".

Conformada por una secuencia de calizas, lutitas, margas.

2.1.7.4.2. Unidad Litolégica Lutita ‘M1’.

Constituida por margas y lutitas calcareas.

2.1.7.4.3. Unidad Litologica Arenisca M1.
La arenisca ‘M1’ esta presente solo en la parte este de la Cuenca y esta

constituida por arenisca calcareas.

Para la Formacién Napo Superior se asignan las edades relativas de:

Coniaciano para la Caliza ‘M1’, Santoniano para la Lutita ‘M1’ y Santoniano —

Campaniano para la Arenisca ‘M1’. (Ordoéiiez et al., 2006).
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2.1.8. Formacion Tena.

Su localidad tipo corresponde a los afloramientos ubicados en los
alrededores de Tena (Bristow y Hoffstetter, 1977). Esta conformada por arcillas
abigarradas pardas rojizas, las arcillas varian de margosas a arenosas y de

macizas a laminadas.

La edad asignada para la Formacibn Tena es Campaniano?-

Maastrichtiano. (Ordoéfiez et al., 2006).

2.1.9. Formacion Tiyuyacu.
La localidad tipo de la formacion Tiyuyacu se encuentra en el arroyo
Tiyuyacu a 8 Km ESE del pueblo de Napo, y se encuentra dividida en Tiyuyacu

Inferior y Tiyuyacu Superior.

2.1.9.1. Tiyuyacu Inferior.

Esta conformada por conglomerados, areniscas y arcillas. Los
conglomerados presentan clastos subredondeados a redondeados compuestos
por cherts y cuarzo lechoso y en menor proporcion rocas metamorficas.

(Rivadeneira y Baby 1999).

2.1.9.2. Tiyuyacu Superior.
Esta compuesta por conglomerados en la base y arcillas y arenisca en el
tope, los conglomerados son de cuarzo lechoso y con muy poca presencia de

cherts (Valdez, 1977).
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La edad asignada a la Formacion Tiyuyacu es Eoceno para la parte
inferior y Eoceno Medio — Eoceno Tardio para la parte superior. (Ordofiez et al.,

2006).

2.1.10. Formacion Orteguaza.
La formacion Orteguaza aflora en el Sistema Subandino norte en el Rio
Aguarico. (Marocco et al., 1997). Esta compuesta por lutitas gris verdosas a

negras, arenisca de grano fino y arenisca limosas gris verdosas.

La edad asignada para la Formacién Orteguaza es Eoceno Tardio —

Oligoceno. (Ordofiez et al., 2006).

2.1.11. Formacion Chalcana.

La localidad tipo de la Formacién Chalcana esta ubicada en el arroyo
Chalcana pocos Km al este del pueblo de Napo, estd compuesta por arcillolitas
rojas con concreciones calcareas y esporadicas intercalaciones de areniscas

conglomeraticas. (Rivadeneira y Baby, 1999).

La edad asignada para la Formacioén Chalcana es Mioceno (Ordoéiiez et

al., 2006).

2.1.12. Formacion Arajuno.
La localidad tipo de la Formacion Arajuno se encuentra ubicada en los
afloramientos del Rio Arajuno, a 15 Km del pueblo de Napo. La Formacién

Arajuno se encuentra sub dividida en tres partes (Tschopp., 1953).
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2.1.12.1. Arajuno Inferior.
Conformada por areniscas con lentes de guijarros y pocos conglomerados

intercaladas con arcillas bentoniticas.

2.1.12.2. Arajuno Medio.

Compuesta por arcillolitas rojas con yeso en la base y tobas hacia el tope.

2.1.12.3. Arajuno Superior.

Conformada por arena con arcillas ligniticas y vetas de carbon.

La edad asignada para la Formacion Arajuno es Mioceno Medio —

Mioceno Tardio. (Ordéfiez et al., 2006).

2.1.13. Formacion Curaray.
Esta formacibn se compone de areniscas con estructura de marea.

(Bristow & Hoffstetter, 1997).

2.1.14. Formacion Chambira.

Los afloramientos de la Formacion Chambira se encuentran ubicados en
la depresion Pastaza a lo largo del Rio Napo, esta conformada por
conglomerados con clastos de cuarzo lechoso con matriz arcillo-arenosa

cuarzosa (Baby et al., 1999).
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2.1.15. Formacion Mesa.
La Formacion Mesa se compone de arcillas y areniscas tobaceas, con
varios horizontes de conglomerados gruesos con estratificacion cruzada de tipo

torrencial.

2.1.16. Formacion Mera.

Los afloramientos de la Formacion Mera se encuentran ubicados en la
depresion de Santa Inés y al nivel de Shell y Mera. (Bes de Berc et al., 1999).
Esta conformada por depdsitos gruesos de material volcanico y en menor

proporcion de clastos de granitos o de rocas metamorficas.
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CAPITULO 1lI
CARACTERIZACION LITOLOGICA DE LA ARENISCA ‘T' DE LA

FORMACION NAPO BASAL.

DESCRIPCION DE RIPIOS DE PERFORACION: GENERALIDADES .

En la descripcion de muestras de pozos hay que saber diferenciar entre
muestras recién cortadas (frescas) provenientes del fondo del pozo y muestras
contaminadas por diferentes eventos que pueden ocurrir durante la perforacion

de un pozo.

La principal funcion del fluido de perforacién es mantener la igualdad entre
la presion de formacion y la presion de la columna del fluido, ademas de
mantener estables las paredes del pozo creando una capa de lodo sobre ellas.
Cuando las propiedades del fluido de perforacion no son adecuadas esta capa
no se forma correctamente, provocando que los estratos suaves se desmoronen
(cavings) incorporandose a la columna de fluido y mezclandose con los recortes

frescos (Low, 1951, p 2).

Los cavings se caracterizan por un tamafo mayor al normal (3 — 15 mm)

de los cortes de perforacion.

Otra forma de contaminacién de muestras de pozo es la recirculacion de

los cortes de perforacion, esto ocurre cuando el fluido de perforacion no es

tratado correctamente y los cortes son reinyectados nuevamente al sistema.
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Foto. 3.1 Diferencia entre cortes de perforacion (derecha) y cortes retrabajados (cavings > 2

cm). Fuente: Autor.

El primer paso que se debe seguir en la descripcion de muestras de pozos
es la estimacion del porcentaje de los fragmentos de un tipo de roca, esta se

hace de forma visual y se compara con cartas de porcentajes ya establecidas.
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Fig. 3.1 Carta de porcentajes estimados para un tipo de roca en una bandeja de cortes de

perforacion (Swanson, 1981).
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El orden de la descripcion de muestras de pozos que se usa

frecuentemente es el propuesto por Swanson en 1981.

e Tipo de roca.

» Color (Rock-color Chart).

* Textura (tamafio, forma y clasificacion de los granos).
* Cemento y/o matriz.

* FOsiles y accesorios.

» Estructuras sedimentarias.

» Porosidad y muestras de petroleo.

Segun Swanson la descripcion del tipo de roca se divide en dos partes
fundamentales: El nombre de la roca (Arenisca, Caliza, etc.) y la composicion de

la roca (cuarzosa, litica, mudstone, etc.)

El color de la roca se define por la combinacién de los colores de los

granos constituyentes, minerales accesorios (Glauconita), manchas de petrdleo,

matriz y cemento, se compara con cartas de colores establecidas.

La textura de la roca se refiere al tamafio, forma y clasificacion de los

granos.

> El tamafio del grano tiene una relacién directa con la porosidad y

permeabilidad.
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Tabla 3.1 Clasificacion de tamafio de grano (Wentworth, 1922).

Millimeters (mm) Micrometers (um) Phi(¢) | Wentworth size class Rock type
o 120 Boulder
256 t 8.0 §
Cobble = Conglomerate/
o4 1 | 6.0 o Breccia
4 | 20| Fotble _ _
Granule
200 - a0 4
Very coarse sand
1.00 . 0.0
Coarse sand
12 050 4 —=-600 == 10=|======< 2
Medium sand s Sandstone
1/4 025 1 250 | 2.0
i Fine sand
1/8 0125 — — — - 195 — — =1 30 —|— — — — — —
Very fine sand
1/16 0.0625 63 | 40
Coarse silt
1/32 QO3 v BN sl i, s
Medium silt =
b 001567 — — - 156 — — -] 60— — — — — — — & Siltstone
Fine silt
1128 0.0078 - 7.8 | 7.0
Very fine silt
1/256 0.0039 3.9 8.0
0.00006 0.06 140 | Clay 3 Claystone

Fuente: http://www-odp.tamu.edu/publications/200_ir/chap_02/c2_f7.htm.

» La forma del grano implica la redondez y esfericidad y sugiere una

medida cualitativa del tiempo del transporte de los sedimentos.

HIGH v

SPHERICITY

LOW L

SPHERICITY t
VERY SuUB - sSuUB - WELL-
ANGULAR e ANGULAR ROUNDED ROUNDED ROUNDED

Fig. 3.2 Grados de redondez y esfericidad (Powers, 1953)
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» La clasificacion es como se distribuyen los granos y se relaciona

con el tamafio y la forma.

* Buena clasificacion: 90% en 1 o 2 clases de tamainio.
* Regular clasificacién: 90% en 3 o 4 clases de tamafio.

* Pobre clasificacion: 90% en 5 o mas clases de tamano.

BUENA REGULAR POBRE

Fig. 3.3 Clasificacion de diferentes clases de tamafio de grano.

(http://students.open.ac.uk/science/s104/S104 Software/Geological%20field%?20trip/assets/sorti
ng.jpg)-

La matriz y/o cemento es el material que rellena el espacio intergranular,
es de menor tamafio que el de los granos que soportan la roca y puede
depositarse mecanicamente (matriz) o ser un precipitado quimico (cemento).
Otros constituyentes como microfésiles y minerales que se encuentran

localmente se describen como accesorios.

Las estructuras sedimentarias no pueden ser observadas en cortes de

perforacion pero si pueden ser descritas en nucleos de perforacion.

La porosidad en cortes de perforacion se infiere visualmente y es una

medida cualitativa de la roca, resultado del analisis de la textura.
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Una de las descripciones mas importantes en los ripios de perforacion es

la de las muestras de petréleo , el andlisis se lo hace a los ripios que presentan

manchas de hidrocarburos. (VER CAPITULO |: METODOLOGIA DE ESTUDIO

— trabajo de laboratorio).

3.1.

CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DE LA ARENISCA ‘T’

3.1.1. LITOLOGIA DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO ALl.

La Unidad Litologica Arenisca ‘T’ en el pozo Al fue perforada a la

profundidad de 9317 MD / 9091’ TVD /-8230’ (TVDSS) y presenta las siguientes

caracteristicas litologicas.
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Spontanecus patencial SP{mv)

800 00|

Gamma Ray (GR) (APT)

VAW AVDIANNSOHd

SOLNIINLSIATY

VOVLIHGHIALNI VISOT10L1T

SMOHS 110

CROMATOGRAFIA
GAS o

Methan=-C1 ppm

RESISTIVIDADES

RO (ohm

GRAFICO CARTESIAND

Fe

Ethane-C2 ppm

RM {ohmm)

TNFH. pu

RS (ohm)

45 015

BDEN. grice

is0 Pentano -IC5 ppm

N Pentane -NC5 ppm

i 10 1E2 1E3 1E4 1E6 1

200 2000

LToLoGia

2350

9500

i 188 10 A

.2 2 20

|
E

TOPE ARENISCA 'T" SUPERIOR
£09317' MD/ 8091 TVD

ARENISCA: GRIS CLARA, GRIS VERDOSA, BLANCA, MENOS
CAFE CLARA, SUBTRNSL - SUBTRNSP, FRIABLE, CUARZO -
'5A, GRANO MEDIO - FIND, SUBREDONDEADA, REGULAR
SELECCION, MATRIZ EA, CEMENTO CAL NO VISI -
BLE POROSIDAD, CON INCLUSIONES DE GLAUCONITA.

POBRE MANIFEST:&C\CN DE HID: MANCHAMIENTO EN PUN -

TOS NEGRO. CAFE OSCURO, FLU MAT AMARILLO PALIDO,
FLU CRT MOD RAFIDC CCRRIENTES, DEBIL BLANCO LE -

CHOSO, ANILLD RES. LUZ NAT. FINO AMARILLO VERDOSO,

ANILLO RES LUZ UV FINO AMARILLO VERDOSO

TOPE ARENISCA "T" INFERIOR
@ 9415 MD/ 9189° TVD

ARENISCA: BLANCO AMARILLENTO. BLANCA, GRIS CLARA,
CAFE CLARA. SETRNSL - SBTRNSP, FRIABLE, CUARZOSA,
GRANO MEDIO - FINO, OCAS MUY FINO, SUBREDON-
DEADA, REGULAR SELECCION, MATRIZ CAOLINITICA,
CEMENTO Y POROSIDAD NO VISIBLE.

REGULAR MAN\::ESTAC@N DE HID: MANCHAMIENTO EN
PARCHES, CAFE OSCURD, FLU NAT AMARILLO BRILLAN-
TE FLU CRT RARIDO CORRIENTES FUERTE BLANCO LE-
CHOSO, ANI LLO RES. LUZ NAT. FINO CAFE AMARILLENTO,
ANILLORES. LUZ U.V. FING BLANGO AMARILLENTO.

BASE ARENISCA "T" INFERIOR.
£ 9504’ MD/ 9278 TVD

Fig. 3.4 Registro Litoldgico compuesto del pozo A1l en MD. (Petrokem L.S. 2014).
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Arenisca:_ cuarzosa, blanca, amarilla grisacea, café oliva y en partes
verde azul clara; de grano fino a medio, en partes muy fino, subredondeado y
localmente subangular, translucido; regularmente clasificada; ligeramente
calcarea, con minerales accesorios de glauconita y arcilla; regular porosidad

visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: gris oscura, fisil, laminar, planar, dura, no calcarea.

—ee. 10N e,

Arenisca

Foto 3.2 Muestras de ripios de perforacion de la Arenisca T en el pozo Al (1). Fuente: Autor.

Arenisca: cuarzosa, amarilla grisacea, café amarillenta oscura, café
amarillenta moderada; de grano fino a medio, redondeado, translucido;
regularmente clasificada; con mineral accesorio de caolin; regular porosidad

visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: negra grisacea, fisil, laminar, planar, moderadamente dura, no

calcarea.
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Arenisca

Lutita

Foto 3.3 Muestras de ripios de perforacion de la Arenisca T en el pozo Al (2). Fuente: Autor.

3.1.2. LITOLOGIA DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO A2.

En el pozo A2 la Unidad Litologica Arenisca ‘T’ fue perforada a la
profundidad de 9435’ MD / 9120’ TVD /-8262’ (TVDSS) y presenta las siguientes

caracteristicas litologicas.

CROMATOGRAFIA RESISTIVIDADES GRAFICO CARTESIANO
TGAS pom
RD (ohm) Pe

Methane-C1 pam
Rate of penetration(ROP )(fth)

Ethane-C2 ppm 10
RM (ohm) TNPH. pu

p 300

Sropans-

Spantaneous potencial SP{my)
LITOLOGIA

= RS (ohm) BDEM. gifece

SMOHS 10

SOLNIINLSANTY

Gamma Ray (GR} (AP])

WOIJ3W AvaIONN 40 d
VAVIIHAHALINI V19070417

p 200 N Pentane -NC5 ppm

1 10 1E21E31E4 1E5 102 2 20 200 2000

|
%

Fig. 3.5 Registro Litologico compuesto del pozo A2 en MD. (Petrokem L.S. 2014).

TOPE ARENISCA "T" SUPERIOR
@ 9435'MD / 9120' TVD

ARENISCA: GRIS CLARA, GRIS VERDOSA, BLANCA, CAFE
CLARA, SUBTRNSL - SUBTRNSP, FRIABLE - SUELTA,
cu, <) I 3

9450

DE GLAUCONITA.

POBRE MANIFESTACION DE HID: MANCHAMIENTO EN
PUNTOS NEGROS, FLU NAT AMARILLO PALIDO, FLU CRT
MOD RAPIDO CORRIENTES, FUERTE BLANCO LECHOSO,
ANILLO RES. LUZ NAT. FINO CAFE CLARO, ANILLO

RES LUZ UV FINO AMARILLO VERDOSO

9500

TOPE ARENISCA "T" INFERIOR
@ 9526 MD / 9210° TVD

| ARENISCA: CAFE CLARA, GRIS CLARA, BLANCA, SBTRNSL -
SBTRNSP, FRIABLE, CUARZOSA, GRANG MEDIO - FINO,
SUBANGULAR - SUBREDONDEADA, REGULAR SELECCION,
MATRIZ CAGLINITICA, CEMENTO Y POROSIDAD NO VISIBLES |
REGULAR MANIFESTACION DE HID: MANCHAMIENTO EN
PARCHES, CAFE CLARO, FLU NAT AMARILLO DORADO

FLU CRT RAPIDO CORRIENTES FUERTE BLANCO LECHOSO,
ANILLO RES. LUZ NAT. FINO CAFE AMARILLENTO, ANILLO
RES. LUZ U.V. FINO BLANCO AMARILLENTO.

9550

BASE ARENISCA "T" INFERIOR
@ 9607 MD / 9291° TVD

9600
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Arenisca:_cuarzosa, gris amarillenta, café oliva claro, café claro, en partes
verde azul clara; de grano fino a medio, redondeado en partes subredondeado,
translucido; regularmente clasificada; ligeramente calcarea, con minerales
accesorios de glauconita y arcilla; regular porosidad visual; y con manchas de

hidrocarburos.

Lutita: gris medio, fisil, planar, dura, de forma alargada e irregular, no

calcarea.

Arenisca

Foto 3.4 Muestras de ripios de perforacion de la Arenisca T en el pozo A2 (1). Fuente: Autor.

Arenisca: cuarzosa, amarilla grisacea, amarilla moderada, gris
amarillenta; de grano fino a medio, redondeado a subredondeado, translucido;
regularmente clasificada; con mineral accesorio de caolin; regular porosidad

visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: negra oliva, gris azulado medio, fisil, planar, dura, en forma de

bloque, no calcarea.
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Arenisca R -

Foto 3.5 Muestras de ripios de perforacion de la Arenisca T en el pozo A2 (2). Fuete: Autor.

3.1.3. LITOLOGIA DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO A3.
La Unidad Litolégica Arenisca ‘T’ en el pozo A3 se encuentra a partir de

los 9472 MD / 9173’ TVD / -8308 (TVDSS) y su litologia se caracteriza por:
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L.M., BUENA PRESEMCIA DE HIDROCARBURO
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Fig. 3.6 Registro Litologico compuesto del pozo A3 en MD. (Petrokem L.S. 2014).
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Arenisca:_cuarzosa, café amarillenta oscura, oliva claro, en partes verde
azul palido; de grano fino a medio, redondeado a subredondeado en partes
subangular, translucido; regularmente clasificada; ligeramente calcarea, con
minerales accesorios de glauconita y arcilla; regular porosidad visual; y con

manchas de hidrocarburos.

Lutita: gris muy claro, gris oscuro, fisil, planar, dura, en forma de bloque,

alargada e irregular, no calcarea.

—— 10mMMm —

—t—————————

Arenisca

Foto 3.6 Muestras de ripios de perforacion de la Arenisca T en el pozo A3 (1). Fuente: Autor.

Arenisca:_cuarzosa, amarilla verdoso oscuro, blanca, naranja muy palido,
oliva palido; de grano fino a medio, redondeado a subredondeado, translucido;
regularmente clasificada; con mineral accesorio de caolin; regular porosidad

visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: gris verdosa, gris azulado medio, fisil, planar, dura, de forma

alargada e irregular, no calcarea.
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Lutita

Arenisca

Arenisca

Foto 3.7 Muestras de ripios de perforacion de la Arenisca T en el pozo A3 (2). Fuente: Autor.

3.1.4. LITOLOGIA DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO B1.
La Unidad Litologica Arenisca ‘T’ en el pozo Bl se encontrdo a la
profundidad de 9530" MD / 9251’ TVD / -8418 (TVDSS) y su litologia se

caracteriza por:

CROMATOGRAFIA RESISTIVIDADES GRAFICO CARTESIAND
GAS nnm
RO {ahm =
5
g [E
o
= 2 RM {ohm} THPH. pu
2 |2 =
: (8 2 g
Spontaneous potencial SP(mv] £ 7 2 B 5aE T
5 g z z = o LITOLOGIA
100 100 g = 3 g RS (ohm) BDEN. grice
Gamma Ray (GR) (4P1) g |3 2@
= oy g (2 § 0 Pentano -IG5 ppm 125 2a8
=]
5
p 209 H Pentane -NC5 pom

' 10 TE21E31E4 1E5 102 2 20 200 2000,

TOPE ARENISCA "T" SUPERIOR
@ 9530 MD /9251 TVD

ARENISCA - GRIS VERDOSA, GRIS CLARA,
SUBTRNSL - SUBTRNSP, FRIABLE, MOD CONSO-
LIDADA, CUARZOSA, GRANO FINC - MEDIO, OCAS
GRUESQ, SUBANGULAR - SUBREDONDEADA,
POBRE SELECCION, MATRIZ ARGILACEA, CE-
MENTO CAL, POBRE POROSIDAD, CON PRE-
SENCIA DE GLAUCONITA. TRAZAS DE HID: MAN-
CHAMIENTO EN PARCHES / UNIFORME, COLOR
CAFE, FLU NAT AMARILLO VERDOSO OPACO,
FLU CRT LENTO CORRENTOQSO DEBIL AMARILLO
WVERDOSO, ANILLO RES. LUZ NAT. NO VISIBLE,

9550

ANILLO RES LUZ UV NO VISIBLE.
9600

LUTITA: NEGRA, MOD DURA, SUBFISIL - FISIL,
SUBLAMINAR - LAMINAR, ASTILLOSA, QUEBRA -
DIZA, CEROSA, NO CAL

TOPE ARENISCA "T" INFERIOR
(@ 9628 MD / 9349 TVD

ARENISCA: BLANCA, CAFE CLARA, GRIS CLARA,
SUBTRNSL - TRNSL, FRIABLE, CUARZOSA, GRANO
FINQ,SUBANGULAR-SUBREDONDEADA, REGULAR
SELECCION, MATRIZ CACLINITICA, CEMENTO NO
VISIBLE, REGULAR POROSIDAD. POBRE -REGULAR
MANIFESTACION DE HID:MANCHAMIENTO UNIFOR-
ME CAFE CLARQ, FLU NAT AMARILLO BRILLANTE,
FLU CRT LENTO NUBOSO,DEBIL BLANCO AZULADO,
ANILLO RES. LUZ NAT. MUY FINO, VERDE AMA -
RILLO, ANILLO RES LUZ UV BRILLANTE, VERDE
AMARILLENTO.

9650

9700

BASE ARENISCA "T" INFERIOR
@ 9718 MD / 9439 TVD

T

Fig. 3.7 Registro Litoldgico compuesto del pozo B1 en MD. (Petrokem L.S. 2014).
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Arenisca:_cuarzosa, blanca, gris amarillenta, en partes verde azul palido;
de grano fino a medio, redondeado a subredondeado, translucido; regularmente
clasificada; ligeramente calcarea, con minerales accesorios de glauconita y

arcilla; regular porosidad visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: negro oliva, gris oscuro, fisil, planar, dura, astillosa, alargada, en

forma de bloque, no calcéarea.

Arenisca

Foto 3.8 Muestras de ripios de perforacion de la Arenisca T en el pozo B1 (1). Fuente: Autor

Arenisca:_ cuarzosa, amarilla verdoso oscuro, café oliva claro, naranja
amarillenta palida, en partes gris oliva claro; de grano fino, en partes medio, bien
redondeado a subredondeado, translucido; regularmente clasificada; con mineral

accesorio de caolin; regular porosidad visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: gris verdosa, gris media, fisil, planar, dura, de forma alargada e

irregular, no calcéarea.
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Arenisca

Arenisca

Foto 3.9 Muestras de ripios de perforacion de la Arenisca T en el pozo Bl (2). Fuente: Autor

3.1.5. LITOLOGIA DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO B2.
En la perforacion del pozo B2 la Unidad Litoldgica Arenisca ‘T’ se encontro
a la profundidad de 9733’ MD / 9263’ TVD / -8388’ (TVDSS) y el andlisis de su

litologia mostro el siguiente resultado.

R0P CROMATOGRAPEY RESISTIVIDADES
ROP s TOTAL GAS, ppm (TGAS) AF10, obms
F 0 T & 1w 1w EeEs)i 1m0 EL
Spontanens PnrennaLm 5E) Methane, ppm (C1) AF30, ohms
a0 T BT R T =] S R T - |
Gamuma Ray, gapt (GR) Z E Ethane, ppm (C2) LWEDS, ohms
w0 To025 Tkl g _[TE o oww Ee el B we o B
g 2 B 2 Propaue. ppm (C3)
5 g2 ERE T DescRETON
z| @ 2 % | Iso-Buane - 14, ppm (iC9)
<) i 10 100 100 1EwS IETEH
B &
= E

I i 100 1000 IE~ IESIE+)
Nor-Peatume, ppra (NCS)
10 10 1000 1% IETE%S

=

A
‘K ‘;],_{ (-TOPE TENTATIVO ARENISCA "T" SUP
L4 \3\( @ 9733 MD / 9263 TVD

[HAREMISCA: BLANCA, OCASIONALMENTE CAFE CLARO,
TRMSL-TRNSF, DURA-FRIABLE. GRANO MEDIO,
ANGULAR-SUBREDONDEADC, MOD SELECCION, MATRIZ
MO VISIBLE. GEMENTO LIG GALCAREAREGULAR
PORQSIDAD CON INCLUSIONES DE GLAUCONITA. POBRE
MANIFESTACION DE HID:

[HMANCHAMIENTD EN PUMTOS CAFE CLARD, FLU NAT
AMARILLO BRILLANTE, FLU CRT RAPIDO NUBOSO MOD
FUERTE BLANCO AZULADO, ANILLO LUZ NAT. DELGADO-
CAFE AMARILLENTO. RESD LUZ U.V. AMARILLO
VERDOSO.

[-TOPE TENTATIVO ARENISCA "T" INF
@ 9810 MD / 9340° TVD

[HARENISCA: BLANCA, HIALINA, TQN.:LTPNSF (JELTA
GRANO FINO, REDONDEADO, MOD SE! RIZ
CAOLINITICA, CEMENTO LIG CALCAREA, REGJLAR
PORQOSIDAD CON INCLUSIONES DE GLAUGONITA. POBRE
MANIFESTACION DE HID:

HMANCHAMIENTO EN FUNTOS, CAFE CLARD, FLU NAT
AMARILLO BRILLANTE, FLU CRT LENTO CORRIENTES
DEBIL BLANCO AZULADO. AMILLO LUZ NAT. DELGADO-
CAFE AMARILLENTO, RESD LUZ U.V. BLANCO VERDOSO.

[FARENISCA: BLANCA, HIALINA, TRNSL-TRNSP. SUELTA,
GRANO MUY FINO- FINO, REDONDEADO. MOD
SELECCION, MATRIZ CAOLINITICA, CEMENTO NO VISIBLE,
REGULAR POROSIDAD.

FOBRE MANIFESTACION DE HID:

Ay

FMANCHAMIENTO EN PUNTOS UNIFORMES, CAFE
OSCURQ, FLU NAT AMARILLO BRILLANTE. FLU CRT
RAPIDO NUBOSC DEBIL BLANCOAZULADC, ANILLO LUZ
NAT. MUY DELGADO- CAFE AMARILLENTC, RESD LUZ UV,
AMARILLO VERDOSO

VA

1
=
e

[BASE TENTATIVO ARENISCA'T™ INF
@ 9908 MD / 9438 TVD.

Fig. 3.8 Registro Litologico compuesto del pozo B2 en MD. (Petrokem L.S. 2014).
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Arenisca: cuarzosa, amarillo verdoso moderado, amarillo verdoso
oscuro, amarillo verdoso palido, en partes verde azul palido; de grano fino, en
partes medio, redondeado, translucido; regularmente clasificada; ligeramente
calcarea, con minerales accesorios de glauconita y arcilla; regular porosidad

visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: negra, gris verdosa, fisil, planar, dura, astillosa, alargada, no

calcarea.

Arenisca Arenisca

Foto 3.10 Muestras de ripios de perforacién de la Arenisca T en el pozo B2 (1). Fuente: Autor

Arenisca:_cuarzosa, café oliva claro, naranja amarillenta palida; de grano

fino a medio, subredondeado, translucido; regularmente clasificada; con mineral

accesorio de caolin; regular porosidad visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: café oliva moderado, gris oscura media, fisil, planar, dura, de forma

alargada, en bloque, no calcarea.
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Arenisca

Foto 3.11 Muestras de ripios de perforacién de la Arenisca T en el pozo B2 (2). Fuente: Autor

3.1.6. LITOLOGIA DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO B3.
La Unidad Litol6gica Arenisca ‘T’ en el pozo B3 se encuentra a 9962’ MD

/9282’ TVD / 8408’ (TVDSS) y su litologia se caracteriza por:

EOP CROMATOGRAPHY
ROP, &l TOTAL GAS. ppm {TGAS)
EEE T W 10 100 EErsjes 1
Gamma Ray, gapt (GR) Methane, ppm (C1)
[ 10020 20000 T 0 1w 1000 1B Ewfer 1
Spontaneus Potennal, v (SP) | & 3 Ethane. ppm (C2)
00 i B T 106 1000 16 [EAES[on 1
g g % 2 Propane, ppm (C3)
g E = H T L 10 1B EIE DESCRPTION
H g Z | roBume - 104, pm acH
2 z 10 10 100 IE IETES

[ 10 o0 1000 1+ IEEETG

Iso-Pantane - 1C5, ppm (IC)
0 10 100 1B IEaE
Nor-Pentane. ppm (NC5)
W10 1M0 IEN [ETE

FTOPE TENTATIVO ARENISCA "T" SUP.
(@ 9962' MD / 9282 TVD

Do

0566
F N

FARENISCA: GRIS CLARA, BLANCA, GRIS VERDOSA,
SBTRNSP, FRIABLE, CUARZOSA, GRAND MUY FINO-FIND,
SUBREDONDEADO. REGULAR SELECCION, MATRIZ
ARGILACEA, CEMENTO LIG. CALCARED, POBRE
POROSIDAD VISIBLE. CON INCLUCIONES DE
GLAUCONITA.

FREGULAR MANIFESTACION DE HIDROCARBUROS:
MANCHAMIENTO NEGRO EN PUNTOS, FLU NAT.
AMARILLO OPACO, FLU CRT LENTO EN NUBE DEBIL

MBLANCO AZULADO, ANILLO RESIDUALA L. NAT. NO
VISIBLE, FLU ANILLO RESID A L UV AMARILLO VERDOSO

O B0001

D)

FLUTITA: GRIS OSCURA, FIRME, ASTILLOSA, FISIL,
PLANAR, LAMINAR, CEROSA - TERROSA. NO CALCAREA,
CON INCLUSIONES DE PIRITA.

FTOPE TENTATIVO AREMNISCA "T" INF.
@ 10050° MD / 93708° TVD

o
HOE001

AREMISCA: BLANCA, TRNSL - TRNSP. SUELTA,
CUARZOSA, GRANO FINO - MEDIO, SUBANGULAR -
SUBREDONDEADO, REGULAR SELECCION, MATRIZ'Y
CEMENTO NO VISIBLE, REGULAR POROSIDAD,

HPOBRE MANIFESTACION DE HIDROCARBUROS:
MANCHAMIENTO NEGRO - CAFE CLARO EN PUNTOS, FLU

oB0L0l

Wil

NAT. AMARILLO DORADO BRILLANTE, FLU CRT LENTO EN
CORRIENTES FUERTE BLANCO AZULADO, ANILLO
RESIDUAL A L. NAT. NO VISIBLE, FLUANILLO RESIDAL.UV.

BLANCO VERDOSO.
[KEKKEK
KEKKEKEK
KKK KKK
k¥ KKK K FCAOLIN: GAFE OSCURO. GAFE GLARD, SUAVE.
EEREEL IRREGULAR, SUBBLOCOSC - BLOCOSO, TERROSC.

= KEKKKEK

= KEKKEEK

% i KKK KKK BASE TENTATIVA AREMISCA T INF.

= = HIKEE @ 10165 MD J 8485 TVD

Fig. 3.9 Registro Litologico compuesto del pozo B3 en MD. (Petrokem L.S. 2014).
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Arenisca: cuarzosa, café moderado, café amarillento moderado, amarillo
verdoso palido, en partes verde azul palido; de grano fino a medio, redondeado
a subredondeado, translucido; regularmente clasificada; ligeramente calcarea,
con minerales accesorios de glauconita y arcilla; regular porosidad visual; y con

manchas de hidrocarburos.

Lutita: gris clara, negra grisacea, fisil, planar, dura, en forma de bloque,

no calcarea.

— 10N ——,

-

Lutita Arenisca

Foto 3.12 Muestras de ripios de perforacién de la Arenisca T en el pozo B3 (1). Fuente: Autor

Arenisca:_cuarzosa, amarillo grisaceo, en partes naranja grisaceo; de
grano fino a medio, subredondeado a subangular, translucido; regularmente
clasificada; con mineral accesorio de caolin; regular porosidad visual; y con

manchas de hidrocarburos.

Lutita: negra grisacea, gris oscura, fisil, planar, astillosa, dura, de forma

alargada, no calcarea.
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Arenisca

Foto 3.13 Muestras de ripios de perforacién de la Arenisca T en el pozo B3 (2). Fuente: Autor

3.1.7. LITOLOGIA DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO C1.

La Unidad Litolégica Arenisca ‘T’ en el pozo Cl se encuentra a la

profundidad de 9601’ MD / 9274 TVD / -8410’' (TVDSS) vy su litologia se

caracteriza por:
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TOPE ARENISCA “T" SUPERICR @ 8501 MDY 8274 TVD

ARENISCA: GRIS VERDOSA, GRIS CLARA, SUSTRN-
SL-SUBTRNSP, SUELTA - FRIABLE, CUARZOSA,
GRANO FINO - MEDIO, SUSANGULAR, REGULAR
SELECCION, MATRIZ ARGILACEA, CEMENTO CAL,
NO VISIBLE POROSIDAD, CON INCLUSIONES DE
GLAUCONITA. POBRE MANIFESTACHSN. DE HID:
MANCHAMIENTO EN FUNTOS NEGRO, FLU NAT
AMARILLO PALIDO, FLU CRT LENTO CORRIENTES,
DEBIL BLANCO LECHOSO. ANILLD RES. LUZ NAT.
MO VISIELE. ANILLO RES LUZ UV FINO BLANCO
VERDOSO.

TOPE ARENISCA ‘T~ INFERIOR @ 9533 MDI 8381 TVD

ARENISCA: CAFE CLARA, GRIS CLARA, BLANCA.
SBTRNSL - SBTRNSP, SUELTA - FRIABLE, CUARZO-
SA GRAND FING - MEDIC - FING, SUBANGULAR -
SUBREDONDEADA, REGULAR SELECGION, MATRIZ
CACLIMITICA, CEMENTO Y POROEIDAD NO VISI-
BLE REGULAR MAMIFESTACION DE HID: MANCHA-
MIENTO EN FARCHES ¥ PUNTOS, NEGRD, FLU
NAT AMARILLO DORADO FLU CRT RAPIDC CO-
RRENTOSO FUERTE BLANCD LECHOSO. ANILLO

RES. LUZ NAT. GRUESO CAFE AMARILLENTO. ANI-
LLO RES. LUZ UV GRUESO BLANGCO LECHOSO.

BASE ARENISCA "T" INFERIOR @ 8504 MDY 8477 TVD

Fig. 3.10 Registro Litolégico compuesto del pozo C1 en MD. (Petrokem L.S. 2014).
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Arenisca:_cuarzosa, amarillo grisaceo oscuro, oliva claro, oliva grisaceo,
en partes verde azul palido; de grano fino a medio, redondeado a
subredondeado, translucido; regularmente clasificada; ligeramente calcarea, con
minerales accesorios de glauconita y arcilla; regular porosidad visual; y con

manchas de hidrocarburos.

Lutita: negra grisacea, gris media, fisil, planar, dura, en forma de bloque,

alargada, no calcarea.

Arenisca

Lutita

Foto 3.14 Muestras de ripios de perforacién de la Arenisca T en el pozo C1 (1). Fuente: Autor

Arenisca:_cuarzosa, gris amarillenta, naranja amarillenta oscura, café
oliva clara, en partes gris amarillenta; de grano fino a medio, redondeado a
subredondeado, translucido; regularmente clasificada; con mineral accesorio de

caolin; regular porosidad visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: gris muy clara, gris oscura media, fisil, planar, dura, en forma de

bloque, no calcarea.
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Lutita . . Arenisca

Foto 3.15 Muestras de ripios de perforacién de la Arenisca T en el pozo C1 (2). Fuente: Autor.

3.1.8. LITOLOGIA DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO C2.
La Unidad Litolégica Arenisca ‘T’ en el pozo C2 fue perforada a la

profundidad de 9249’ TVD / 8394’ (TVDSS) y su litologia se caracteriza por:

r m Ansliss Cromatografico
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[EONA ARENISCA " T " SUP @ 9249 PM7 8394 55]

¥4

IARENISCA: CUARZOSA, GRIS VERDE CLARA

- [SUBTRANSPARENTE-SUBTRANSLUCIDA, GRANO FIMN
/] MUY FINO, OCASIONAL MEDMO, SUBREDONDEADA
UENA CLASIFICACION, SUELTA -FRIABLE, MATRIZ
IARCILLOSA, CEMENTO CALCARECQ, POBRE POROSI-
[DAD ASOCIADA CON GLAUCONITA. COM MANCHAS
=l IDE HC CAFE OSCURD, F. N. AMARILLA, CON L.UY
ICORTE MODERADAMENTE RAPIDC TORRENTOSO
LAMCO AZUL, ANILLO RESIDUAL DELGADO, VERDE
IAMARILLENTO, CON LN ANILLO RESIDUAL DELGADC
ICAFE VERDOSO TENUE. POBRE SATURACION DE HC

ERVAY;

OPE ARENISCA" T " INFERIOR

@ 9321' PM /-8466' 55

CAOLIN: BLANCO, CREMA, GRIS CLARO, GRIS
=1 WERDOSO, SUAVE A MODERADAMENTE FIRME,
IRREGULAR A SUBBLOQUE.

1

ARENISCA: CUARZOSA, BLANCA, MENOS CAFE

CLARA, SUBTRANSPARENTE A SUBTRANSLUCIDA,
DE GRANO MEDIC A GRUESO, SUBREDONDEADA,
COM CLASIFICACION REGULAR, SUELTA, MENOS

FRIABLE, ABUNDANTE MATRIZ CAOLINITICA, CE-

MEMTO NO VISIBLE, REGULAR POROSIDAD:

CON MANCHA DE HIDROCARBUROC COLOR CAFE,
FLUORESCENCIA NATURAL AMARILLO ANARANJA
DA, CON LUZ ULTRAVIOLETA CORTE RAPIDC, NU-
BOSO Y DE COLOR AMARILLO PALIDO, ANILLO
RESIDUAL MODERADAMENTE GRUESO Y DE
4 COLOR AMARILLO DORADO, CON LUZ NATURAL
I ANILLO RESIDUAL DELGADO Y DE COLOR CAFE
\’-‘ CLARO. POBRE A REGULAR SATURACION DE HD.

L FASE ARENISCA ™ T " INFERIOR

@ 5444 PM /-8589' S5

Fig. 3.11 Registro Litol6gico compuesto del pozo C2 en MD. (Petrokem L.S. 2014).
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Arenisca: cuarzosa, amarillo verdoso moderado, café oliva claro, en
partes verde azul palido; de grano fino, en partes muy fino, redondeado a
subredondeado, translucido; regularmente clasificada; ligeramente calcarea, con
minerales accesorios de glauconita y arcilla; regular porosidad visual; y con

manchas de hidrocarburos.

Lutita: gris media, gris clara media, fisil, planar, dura, astillosa, de forma

alargada, no calcarea.

Arenisca

Arenisca

Foto 3.16 Muestras de ripios de perforacién de la Arenisca T en el pozo C2 (1). Fuente: Autor.

Arenisca : cuarzosa, gris amarillenta, café oliva moderado; de grano
medio, en partes grueso, redondeado a subredondeado, translucido;
regularmente clasificada; con mineral accesorio de caolin; regular porosidad

visual; y con manchas de hidrocarburos.

Lutita: gris muy clara, gris oscura media, fisil, planar, dura, en forma de

bloque, alargada, no calcéarea.

43



«— 10 mm —+«—— 10 mm 4’| r———eeeee. 10MM —

Arenisca

Lutita

Foto 3.17 Muestras de ripios de perforacién de la Arenisca T en el pozo C2 (2). Fuente: Autor.

3.2. INDICIOS HIDROCARBURIFEROS DE LA ARENISCA ‘T'.
El analisis (Oil Shows) de los ripios de perforacibn que presentaron
manchas de hidrocarburos en los 8 pozos del area de estudio mostro el siguiente

resultado.

3.2.1. ANALISIS DE MUESTRAS CON HIDROCARBUROS EN EL POZO Al.

Pobre manifestacion de hidrocarburos: Trazas — 10% de la muestra;
manchas en forma de puntos color marrén oscuro; fluorescencia natural amarillo
palido; fluorescencia al corte: moderadamente rapido, correntoso, débil, blanco
lechoso; anillo residual con luz natural: fino amarillo verdoso; anillo residual con

luz ultravioleta: fino amarillo palido.
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Foto 3.18 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo Al (1). Fuente: Autor

Regular manifestacion de hidrocarburos: 10 — 20% de la muestra;
manchas uniformes y puntos de color café moderado; fluorescencia natural:
amarillo brillante; fluorescencia al corte: rapido, correntoso y nuboso, fuerte,
blanco lechoso; anillo residual con luz natural: fino blanco verdoso; anillo residual

con luz ultravioleta: fino blanco amarillento.

Foto 3.19 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo Al (2). Fuente: Autor
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3.2.2. ANALISIS DE MUESTRAS CON HIDROCARBUROS EN EL POZO A2.

Pobre manifestacion de hidrocarburo: Trazas — 10% de la muestra;
manchas en forma de puntos color negro; fluorescencia natural amarillo palido;
fluorescencia al corte: moderadamente rapido, correntoso, fuerte, blanco
lechoso; anillo residual con luz natural: fino café claro; anillo residual con luz

ultravioleta: fino amarillo verdoso.

Foto 3.20 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo A2 (1). Fuente: Autor

Regular manifestacion de hidrocarburo: 10 — 20% de la muestra,;
manchas en forma de parches de color café claro; fluorescencia natural: amarillo
dorado; fluorescencia al corte: répido, correntoso, fuerte, blanco lechoso; anillo
residual con luz natural: fino café amarillento; anillo residual con luz ultravioleta:

fino blanco amatrillento.
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Foto 3.21 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo A2 (2). Fuente: Autor

3.2.3. ANALISIS DE MUESTRAS CON HIDROCARBUROS EN EL POZO A3.
Regular manifestacion de hidrocarburo: 10 — 20% de la muestra;
manchas en formas de puntos de color café oscuro a café claro; fluorescencia
natural: amarillo verdoso palido; fluorescencia al corte: rapido, correntoso, fuerte,
blanco lechoso; anillo residual con luz natural: no visible; anillo residual con luz

ultravioleta: grueso amatrillo verdoso.

v

Foto 3.22 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo A3 (1). Fuente: Autor
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Buena manifestacion de hidrocarburo: 20 — 40% de la muestra;
manchas en forma de puntos de color café oscuro; fluorescencia natural: amarillo
verdoso intenso; fluorescencia al corte: rapido, correntoso y nuboso, fuerte,
blanco lechoso; anillo residual con luz natural: delgado café verdoso; anillo

residual con luz ultravioleta: grueso amarillo verdoso.

T ey

Foto 3.23 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo A3 (2). Fuente: Autor

3.2.4. ANALISIS DE MUESTRAS CON HIDROCARBUROS EN EL POZO B1.
Pobre manifestacion de hidrocarburo: Trazas — 10% de la muestra;
manchas en formas de parches uniformes de color café; fluorescencia natural:
amarillo verdoso opaco; fluorescencia al corte: lento, correntoso, débil, amarillo
verdoso; anillo residual con luz natural: no visible; anillo residual con luz

ultravioleta: no visible.
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Foto 3.24 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo B1 (1). Fuente: Autor

Regular manifestacion de hidrocarburo: 10 — 20% de la muestra;
manchas uniformes de color café claro; fluorescencia natural: amarillo brillante;
fluorescencia al corte: lento, nuboso, débil, blanco azulado; anillo residual con
luz natural: muy fino verde amarillento; anillo residual con luz ultravioleta: grueso

verde amatrillento.

Foto 3.25 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo B1 (2). Fuente: Autor
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3.2.5. ANALISIS DE MUESTRAS CON HIDROCARBUROS EN EL POZO B2.

Pobre manifestacion de hidrocarburo: Trazas — 10% de la muestra;
manchas en formas de puntos de color café claro; fluorescencia natural: amarillo
brillante; fluorescencia al corte: rapido, nuboso, fuerte, blanco azulado; anillo
residual con luz natural: fino café amarillento; anillo residual con luz ultravioleta:

fino amarrillo verdoso.

Foto 3.26 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo B2 (1). Fuente: Autor

Pobre manifestacion de hidrocarburo: Trazas — 10% de la muestra;
manchas en formas de puntos de color café claro; fluorescencia natural: amarillo
brillante; fluorescencia al corte: lento, correntoso, débil, blanco azulado; anillo
residual con luz natural: fino café amarillento; anillo residual con luz ultravioleta:

grueso blanco verdoso.
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Foto 3.27 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo B2 (2). Fuente: Autor

3.2.6. ANALISIS DE MUESTRAS CON HIDROCARBUROS EN EL POZO B3.

Pobre manifestacion de hidrocarburos: Trazas — 10% de la muestra;
manchas en formas de puntos de color negro; fluorescencia natural: amarillo
opaco; fluorescencia al corte: lento, nuboso, débil, blanco azulado; anillo residual
con luz natural: no visible; anillo residual con luz ultravioleta: fino amarillo

verdoso.

Foto 3.28 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo B3 (1). Fuente: Autor
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Pobre manifestacion de hidrocarburos: Trazas — 10% de la muestra,
manchas en formas de puntos de color negro a café claro; fluorescencia natural:
amarillo dorado brillante; fluorescencia al corte: lento, correntoso, fuerte, blanco
azulado; anillo residual con luz natural: no visible; anillo residual con luz

ultravioleta: grueso blanco verdoso.

Foto 3.29 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo B3 (2). Fuente: Autor

3.2.7. ANALISIS DE MUESTRAS CON HIDROCARBUROS EN EL POZO C1.

Pobre manifestacion de hidrocarburos: Trazas — 10% de la muestra;
manchas en formas de puntos de color negro; fluorescencia natural: amarillo
palido; fluorescencia al corte: lento, correntoso, débil, blanco lechoso; anillo
residual con luz natural: no visible; anillo residual con luz ultravioleta: fino blanco

verdoso.
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Foto 3.30 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo C1 (1). Fuente: Autor

Regular manifestacion de hidrocarburos: 10 — 20% de la muestra;
manchas en formas de puntos y parches de color negro; fluorescencia natural:
amarillo dorado; fluorescencia al corte: rapido, correntoso, fuerte, blanco
lechoso; anillo residual con luz natural: grueso café amarillento; anillo residual

con luz ultravioleta: grueso blanco lechoso.

Foto 3.31 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo C1 (2). Fuente: Autor
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3.2.8. ANALISIS DE MUESTRAS CON HIDROCARBUROS EN EL POZO C2.

Pobre manifestacion de hidrocarburos: Trazas — 10% de la muestra;
manchas en formas de parches de color café oscuro; fluorescencia natural:
amarillo palido; fluorescencia al corte: rapido, correntoso, débil, blanco azulado;
anillo residual con luz natural: fino café verdoso; anillo residual con luz

ultravioleta: fino amarillo verdoso.

Foto 3.32 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo C2 (1). Fuente: Autor

Pobre manifestacion de hidrocarburos: Trazas — 10% de la muestra;
manchas en formas de puntos de color café; fluorescencia natural: amarillo
anaranjado; fluorescencia al corte: rapido, nuboso, fuerte, amarillo palido; anillo
residual con luz natural: fino café claro; anillo residual con luz ultravioleta: grueso

amarillo dorado.

Foto 3.33 Vista del anillo residual con luz ultravioleta (izquierda) y luz natural (derecha) de las

muestras de Arenisca manchadas con hidrocarburos en el pozo C2 (2). Fuente: Autor

54



CAPITULO IV

CARACTERISTICAS DE LAS ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T’

4.1. INTRODUCCION A LOS REGISTROS ELECTRICOS.

Los registros eléctricos nos proporcionan criterios para la interpretacion
de la génesis de un reservorio, el tipo y la forma de la curva se encuentran
relacionadas con la textura, petrologia y estructuras sedimentarias del

reservorio.

Los principales tipos y formas de las curvas que nos brindan una idea
acerca de la granulometria, arcillocidad y forma del reservorio son de tipo
CAMPANA o FINNING UP relacionado con areniscas fluviales, tipo EMBUDO o
COURSENING UP asociados con islas de barras y barras marinas someras, los
tipo CILINDRICOS asociados con arenas costeras marinas y los tipos de curvas
MULTIPLES generadas por intercalaciones de capas con diferentes tamafos de
granos, la forma de la curva aserrada o lisa también nos sugiere la cantidad de

arcilla presente.

SP-GR SP-GR SP-GR

SP-GR

CONTACTOS ABRUPTOS

..-o..

TRIAGULAR TRIAN
POSITIVA TRIuLAR CILINDRICA

.
.
MULTIPLE

® TAMARO DE GRANO

CONTACTOS GRADACIONALES

Fig. 4.1 Tipos y formas de curvas asociadas con la granulometria, arcillocidad y contactos de

un reservorio (autor N/A).
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La curva con forma de campana indica una granulometria afinando hacia
arriba propio de areniscas fluviales, una curva con forma de embudo esta
asociada con el tamafio del grano afinando hacia abajo caracteristico de
corrientes con fuerte energia propio de mareas, la curva con forma cilindrica nos
indica un tamafio de grano uniforme depositados en plataformas arenosas y al

frente de deltas.

Las rocas presentan ciertos fendmenos fisicos naturales que pueden ser
medidos directa e indirectamente, fendmenos fisicos tales como la radioactividad

natural (GR) y el potencial espontaneo (SP).

4.1.1. REGISTRO DE POTENCIAL ESPONTANEO.

La curva del SP se produce como resultado de la interaccion del agua de
formacion y el fluido de perforacion, registra el potencial eléctrico (voltaje)
generado por iones presentes en el agua de formacion. En lutitas la curva del SP
se manifiesta como una linea mas o menos recta denominada linea de base de
lutitas, en respuesta a formaciones permeables la curva del SP genera
deflexiones al lado opuesto de la linea de base de lutitas, que en cuerpos de

gran espesor mantiene una tendencia recta formando asi una linea de arena.

La deflexion de la curva es relativa, a la izquierda negativa o hacia la
derecha positiva, depende de la relacién de salinidad entre el agua de formacién
y el filtrado de lodo de perforacion, si el agua de formacion es mas salina que el
filtrado de lodo la curva flexiona hacia la izquierda, si es lo contrario flexiona hacia

la derecha.

56



4.1.2. REGISTRO DE RAYOS GAMMA.
La curva del GR es un registro que mide la radioactividad natural de las

formaciones.

En formaciones arcillosas y lutitas la curva del GR presenta lecturas altas
de radioactividad, debido a la presencia de minerales radioactivos como
URANIO, POTACIO y TORIO, en formaciones limpias los valores de
radioactividad son muy bajos, a menos que contengan contaminantes

radioactivos.

A0 COLUMNA - &
a 0.00 GR(API°) 200.00
8250 — LITOLOGICA .
E SAND LINE
8300 —
é s e —a—=-, |GR
8350 — \ ‘
; |
8400 —
E CALIPE |
8450 — i
E SHALE LINE
8500 —

Fig. 4.2 Registros GR, SP & CALIPER en respuesta a diferentes litologias.
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4.1.3. REGISTRO DE RESISTIVIDAD.
La propiedad de un cuerpo de no permitir el paso de la electricidad a

través de si mismo se denomina resistividad.

Los registros de resistividad de una formacién son muy utiles para la
evaluacion de un yacimiento, ya que permite determinar la saturacion de
hidrocarburos. La electricidad se desplaza a través de la formacién por medio
del agua contenida en los poros de la roca o por el agua intersticial presente en
las arcillas, esto hace posible que la resistencia expuesta por otros fluidos

(Hidrocarburos) presentes en la formacion sean mensurables.

PR > COLUMNA 0.20 RT (ohm.m) 2000.00
LITOLOGICA 21 .;‘ E——

11

1

8250

Ll

8300 —

L1l

8350 —

Ll

8400

L b i)

8450

[ T

8500

11

Fig. 4.3 Resistividad verdadera en una secuencia de arenas, lutitas y calizas.
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4.1.4. REGISTROS DE POROSIDAD.
Las curvas de los registros de Neutron y Densidad son empleadas para

determinar la porosidad de la roca.

4.1.4.1. REGISTRO DE NEUTRON.

La curva del registro de neutrén refleja la cantidad de hidrogeno presente
en la formacion, es decir, ya que los fluidos presentes en los poros de la
formacion (agua e hidrocarburos) contienen hidrogeno las lecturas responderan
a la porosidad saturada de fluidos, cuando la formacion es limpia y/o esta
saturada de hidrocarburos los valores de porosidad saturada seran bajos, en
lutitas y arcillas reflejaran valores altos, esto se debe a que la herramienta del
registro neutron bombardea la formacién con neutrones de alta energia, los
neutrones colisionan con los atomos de hidrégeno perdiendo energia en cada

choque lo que se traduce en una lectura con bajos valores.

4.1.4.2. REGISTRO DE DENSIDAD.

El registro de densidad tiene el mismo principio que el registro neutrén, la
herramienta emite particulas de alta velocidad (rayos gamma) las cuales
colisionan con los electrones de la formacion, con cada colision los rayos gamma
pierden energia lo que se traduce en una baja lectura. Las herramientas de
registros de densidad estan disefiadas para medir la densidad del blogue vy el
factor fotoeléctrico (Pe), la densidad del bloque esta en funcién de la densidad
de la matriz de la roca, la cantidad de porosidad presente y la densidad de los
fluidos que rellenan los espacios porosos, mientras que el factor fotoeléctrico

puede ser usado para determina la litologia
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Fig. 4.4. Relacion registro neutrén vs densidad mostrando zonas porosas y permeables

correlacionado con Factor fotoeléctrico (Pe).

Tabla 4.1 Valores de Pe para diferentes tipos de minerales.

Tipos de Rocas
& Minerales

Arenisca 1.81
Caliza 5.08
Dolomita 3.14
Lutita 2.5-3.5
Anhidrita 5.05
Halita 4.65
Carbon 0.2

Fuente: Halliburton (2004). Spectral Density Logging Tool (SDLT-D) [Diapositiva]. Fort Worth

Learning Center, 76 diapositivas.

Pe
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4.2. ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T".

Es muy importante entender la respuesta de los registros eléctricos a las
caracteristicas litolégicas de un reservorio ya que esto permitird conocer los
cambios de espesores y mineraldgicos que pueden presentarse en un estrato,
asi como también nos facilita la determinacion de topes y bases y la correlacion

entre pozos vecinos.

4.2.1. ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO Al.
La Unidad Litolégica Arenisca ‘T’ en el pozo A1 muestra 2 Electrofacies,
las cuales se describen a continuacion:
» INTERCALACIONES DE ARENISCA'Y LUTITA

» ALTERNANCIA DE ARENISCA'Y LUTITA

SSTVD | |NTERPRETACION 2222 SP(m) _ 20000/0.20RT (ohm.m) 2000.00/0.00 Pe 10.00]04FNPH (ft3/f3) -0.15
1:1000 . 0.00GR(API®) 200.00 1.9RHOZ (g/cm3) 2.95
LITOLOGICA 0.00 CAL (in) 20.00 «
8200 14 /\ii; (é L
==
B i
T T SUP i — ————1TTSuP
8300 %é ZZ §< i
TTINF 5 — —= i;%iff’ T TINF
8400 -
B T INF gﬁ 7 —— 1B TINF
r ; = e
i %
Y | 2 o L
Fig. 4.5 Electrofacies (GR, SP, R, Pe, N, D) de la arenisca T en el pozo Al.

Las Intercalaciones de Arenisca y Lutita  presentan una morfologia

multiple que responde a diferentes tamarfios de granos, con tope y base abruptos.
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Estas electrofacies presentan una deflexion de la curva del SP hacia la
izquierda, valores de GR altos (80 — 90 °API) con picos de valores bajos,
resistividad variable (5 — 10 ohm.m), factor fotoeléctrico con tendencia a disminuir
hacia la base (4 — 3), valores de neutrén bajos (0.1 — 0.2 Ft3/Ft3) y densidad

variable (2.45 — 2.70 g/cm3).

La Alternancia de arenisca y lutita  presenta una morfologia de campana
y a su vez multiple, el tipo campana se caracteriza por la disminucion del tamafio

de grano hacia arriba, presenta tope y base abruptos.

Estas electrofacies se caracterizan por una deflexion negativa del SP,
valores bajos de GR (18 — 30 °API) en su mayor parte, picos altos de resistividad
(90 ohm.m), factor fotoeléctrico con valores bajos (1.8 — 2), valores de neutron
(0.15 Ft3/Ft/3) y densidad bajos (2.30 g/cm3) produciendo el cruce de curvas en

zonas porosas y permeables.

Tabla 4.2 Rangos y promedios de las electrofacies en el pozo Al.

POZO Al
ARENISCA "T" SUPERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

REGISTROS GAMMA RAY RESISTIVIDADES POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm’) | FOTOELECTRICO
RANGO 40 - 80 5-40 0.27-0.12 2.45-2.75 2.5-5
PROMEDIO 55 15 0.18 2.6 3.5

ARENISCA "T" INFERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

GAMMA RAY RESISTIVIDADES

REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm®) | FOTOELECTRICO
RANGO 20- 40 10- 200 0.21-0.12 2.25-2.35 1.8-2.5
PROMEDIO 30 60 0.15 2.3 2

Fuente: Autor
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4.2.2. ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO AZ2.
La Unidad Litolégica Arenisca ‘T’ en el pozo A2 muestra 3 Electrofacies,
las cuales se describen a continuacion:
> INTERCALACIONES DE ARENISCA'Y LUTITA
» LUTITA

» ARENISCA

SSTVD INTERPRETACION -20000 SP(my) 0.0 0.20RT (ohm.m) 2000.00/0.00 Pe 10.00/0.45'NPH (ft3/ft3) -0.15
1:1000 0.00 GR(API’)  200.00 1.9RHOZ (g/cm3) 2.95

LITOLOGICA 0.00CAL (in) 20.00

8200 | yl ﬂ ':_;::f
0 ] g ]
| ; 1]
TTSUP §L> g = TTSUP
8300 )
TTINF é — T TINF
o <l INE
Bl j — B T INF
E y {
{ | I

Fig. 4.6 Electrofacies (GR, SP, R, Pe, N, D) de la arenisca T en el pozo A2. Fuente: Autor.

Las Intercalaciones de arenisca y lutita  presentan una morfologia tipo

multiple con tope gradacional y base abrupta.

Se caracteriza por la deflexion negativa de la curva del SP, valores
medios-altos de GR (60 — 80 °API) con picos bajos, valores medios de

resistividad (8 — 9 ohm.m), factor fotoeléctrico con valores de tendencia a

63



disminuir hacia la base (4 — 2.5), valores bajos de neutron (0.18 Ft3/Ft3) con

picos altos y valores de densidad variables (2.50 — 2.60 g/cm3).

La Lutita presenta una morfologia aserrada con tope y base abruptos, la
curva del SP con deflexion hacia la linea base, valores de GR altos (130 °API),
la resistividad presenta valores medios (10 ohm.m) y el factor fotoeléctrico
valores medio-altos (4) valores de Neutron altos (0.35) debido a la presencia de
hidrogeno en los minerales de arcilla, la densidad presenta un valor promedio de

2.5 g/lcmd,

La Arenisca presenta una morfologia con tendencia cilindrica

caracteristica de un mismo tipo de tamafo de grano, con base y tope abruptos.

Se caracteriza por la deflexion negativa de la curva del SP, valores bajos
de GR (10 °API) valores altos de resistividad (112 ohm.m), valores bajos del
factor fotoeléctrico (1.8) y por el cruce de las curvas de Neutron (0.15 Ft3/Ft3) y

Densidad (2.27 g/cm3) con valores bajos en zonas porosas y permeables.

Tabla 4.3 Rangos y promedios de las electrofacies en el pozo A2.

POZO A2
ARENISCA "T" SUPERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

REGISTROS GAMMA RAY RESISTIVIDADES POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm’) | FOTOELECTRICO
RANGO 50- 70 4-30 0.21-0.15 2.4-2.65 3-4
PROMEDIO 60 8 0.18 2.5 3.5

ARENISCA "T" INFERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

GAMMA RAY RESISTIVIDADES

REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm®) | FOTOELECTRICO
RANGO 10- 40 10- 100 0.18-0.12 2.25-2.35 1.8-2.5
PROMEDIO 20 40 0.15 2.3 2

Fuente: Autor.
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4.2.3. ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO AS.
La Unidad Litologica Arenisca ‘T’ en el pozo A3 se caracteriza por 2
Electrofacies, las cuales de describen a continuacion:
> INTERCALACIONES DE ARENISCA'Y LUTITA

» ARENISCA

SSTVD INTERPRETACION  —100.00SP (mv) _100.00|0.20RT (hm.m) 2000.000.00 Pe 10.00|045 TNPH (ft3/ft3) -0.15

1:1000 . 0.00GR(API°) 200.00 1.95 RHOZ (g/cm3)  2.95
7 LITOLOGICA - |

0.00 CAL (In) __20.00

= —— 1T TSUP

e
/M'\V\
- A"AMV\’\‘ 2

8300

TTSUP

)

D AN

TTINF T T INF

=

Fig. 4.7 Electrofacies (GR, SP, R, Pe, N, D) de la arenisca T en el pozo A3.

B T INF-T8566— . B T INF

Las Intercalaciones de arenisca y lutita  presentan una morfologia

multiple con tope abrupto y base gradacional.

Se caracteriza por la deflexion negativa de la curva del SP, valores altos
de GR (90 — 120 ° API) resistividad baja con algunos picos altos (6 — 75 ohm.m),
valores altos del factor fotoeléctrico en el tope y bajos hacia la base (3.98 — 2.1),
valores de Neutrén bajos con picos altos (0.22 — 0.35 Ft3/Ft3), valores de

densidad variable (2.40 — 2.60 g/cm3).
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La Arenisca muestra una morfologia tipo cilindrica con tope y base

gradacionales.

Se caracteriza por la curva del SP que tiene una deflexion negativa y
forma una linea base de arena, la curva del GR presenta valores bajos (20 °API),
la resistividad contiene altos valores y picos muy altos (50 — 300 ohm.m), el factor
fotoeléctrico posee valores bajos (1.7 — 2) y las curvas de Neutron (0.14 Ft3/Ft3)
y Densidad (2.24 g/cm3) con valores bajos se cruzan en las zonas porosas y

permeables.

Tabla 4.4 Rangos y promedios de las electrofacies en el pozo A3.

POZO A3
ARENISCA "T" SUPERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

REGISTROS GAMMA RAY RESISTIVIDADES POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm’) | FOTOELECTRICO
RANGO 60 - 90 4-20 0.36- 0.06 2.4-2.7 2.5-4
PROMEDIO 75 15 0.21 2.55 3

ARENISCA "T" INFERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

GAMMA RAY RESISTIVIDADES

REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm®) | FOTOELECTRICO
RANGO 25- 60 15 - 400 0.21-0.135 2.25-2.4 1-2
PROMEDIO 30 80 0.15 2.28 1.5

Fuente: Autor.

4.2.4. ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO BL1.
La Unidad Litologica Arenisca ‘T’ en el pozo Bl se caracteriza por 3
Electrofacies, las cuales de describen a continuacion:
» INTERCALACIONES DE ARENISCA'Y LUTITA
» LUTITA

» ARENISCA
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Fig. 4.8 Electrofacies (GR, SP, R, Pe, N, D) de la arenisca T en el pozo B1.

Las Intercalaciones de arenisca y lutita presentan una morfologia

multiple con tope y base abruptos.

Se caracteriza por la deflexion negativa de la curva del SP, valores de GR
medios — altos (50 — 80 °API), valores bajos de resistividad (5 ohm.m), valores
altos del factor fotoeléctrico (3.9), el Neutron presenta valores bajos (0.22

Ft3/Ft3) con picos altos y la densidad valores variables (2.50 — 2.60 g/cm3).

La Lutita presenta una morfologia aserrada con tope y base abruptos, la
curva del SP con deflexion hacia la linea base, valores de GR altos (140 °API),
la resistividad (10 ohm.m) y el factor fotoeléctrico (3.5) con valores medios,

valores de Neutrén (0.37 Ft3/Ft3)y densidad altos (2.47 g/cm3).
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La Arenisca presenta morfologias variadas como cilindricas lisas y

cilindricas aserradas con topes y bases abruptos.

Se caracteriza por la linea de base de arena formada por deflexion
negativa de la curva del SP, valores bajos de GR (10 °API), valores medios de

resistividad (15 ohm.m), valores del factor fotoeléctrico bajo con picos altos (1.8),
los valores de neutréon (0.15 — 0.30 Ft3/Ft3) y densidad (2.27 — 2.60 g/cm3)

variables cruzandose en zonas porosas y permeables.

Tabla 4.5 Rangos y promedios de las electrofacies en el pozo B1.

POZ0O B1
ARENISCA "T" SUPERIOR
GAMMA RAY RESISTIVIDADES DERSIDADES
REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm’) | FOTOELECTRICO
RANGO 40 - 60 3-40 0.24-0.12 2.45-2.7 2.5-4
PROMEDIO 50 9 0.18 2.55 3.5
ARENISCA "T" INFERIOR
GAMMA RAY RESISTIVIDADES DERSIDADES
REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm®) | FOTOELECTRICO
RANGO 10- 40 3-30 0.24-0.12 2.2-2.45 1.8-2.5
PROMEDIO 20 20 0.15 2.35 2

Fuente: Autor.

4.2.5. ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T EN EL POZO B2.
La Unidad Litologica Arenisca ‘T’ en el pozo B2 se caracteriza por 2
Electrofacies, las cuales de describen a continuacion:
» INTERCALACIONES DE ARENISCA'Y LUTITA

» ALTERNANCIA DE ARENISCA'Y LUTITA
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Fig. 4.9. Electrofacies (GR, SP, R, Pe, N, D) de la arenisca T en el pozo B2.

Las Intercalaciones de arenisca y lutita se caracterizan por su

morfologia tipo multiple con tope y base abruptos.

La curva del SP tiene deflexion negativa y hacia la base se aproxima hacia
la linea base, la curva del GR posee valores medios — altos (50 — 110 °API) en
la parte superior y altos (110 °API) en la parte inferior, la resistividad es variada
y alta hacia la base (20 — 50 ohm.m), el factor fotoeléctrico tiende a disminuir
hacia la base (4 — 2.3), los valores de Neutron (0.20 — 0.45 Ft3/Ft3) y densidad

(2.40 — 2.60 g/cm3) son variables.

La Alternancia de arenisca y lutita  presenta una morfologia cilindrica

lisa y aserrada con tope y base abruptos.

La curva del SP con deflexién negativa forma una linea base de arena, los

valores de GR son bajos (25 ° API) alternando picos altos (90 ° API), la
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resistividad presenta picos altos (30 — 50 ohm.m), el factor fotoeléctrico es
variable (1.8 — 2.5), las curvas del Neutrén (0.16 — 0.42 Ft3/Ft3) y la densidad
(2.30 — 2.50) presenta valores variables cruzandose en zonas porosas Yy

permeables.

Tabla 4.6 Rangos y promedios de las electrofacies en el pozo B2.

POZ0O B2
ARENISCA "T" SUPERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

GAMMA RAY RESISTIVIDADES

REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3 3 3
(FE/FE) (g/cm’) | FOTOELECTRICO
RANGO 50 - 60 6- 60 0.32-0.08 2.38-2.69 2.8-4
PROMEDIO 55 8 0.2 2.56 3

ARENISCA "T" INFERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

REGISTROS GAMMA RAY RESISTIVIDADES POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm®) | FOTOELECTRICO
RANGO 20- 100 10- 55 0.44-0.14 2.34-2.56 1.9-25
PROMEDIO 17 30 0.27 2.39 2.2

Fuente: Autor.

4.2.6. ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T’ EN EL POZO BS.
La Unidad Litologica Arenisca ‘T’ en el pozo B3 se caracteriza por 3
Electrofacies, las cuales de describen a continuacion:
» INTERCALACIONES DE ARENISCA Y LUTITA.
» LUTITA.

» ARENISCA.
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Fig. 4.10. Electrofacies (GR, SP, R, Pe, N, D) de la arenisca T en el pozo B3.

Las Intercalaciones de arenisca y lutita  muestran morfologia multiple

con tope y base abruptos.

Se caracterizan por la deflexion negativa de la curva del SP, valores de
GR medios-altos (60 -130 ° API), resistividad con valores promedio bajos (4 — 10
ohm.m), valores de factor fotoeléctrico variables (3.8 — 2.5), valores de Neutrén
bajos (0.15 Ft3/Ft3) en la parte superior y altos en la parte inferior (0.40 Ft3/Ft3),

Densidad variable (2.45 — 2.65 g/cm3).

La Lutita presenta una morfologia cilindrica aserrada y contactos

abruptos.

Se caracteriza por la curva del SP aproximandose a la linea base, valores

de GR altos (120 °API), resistividad con valores bajos (5 ohm.m), factor
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fotoeléctrico con valores medios (3.3), el Neutron presenta valores altos (0.47

Ft3/Ft3) y la Densidad valores variables (2.40 — 2.60 g/cm3).

La Arenisca muestra una morfologia cilindrica aserrada con contactos

abruptos.

Estas electrofacies se caracterizan por la deflexion negativa de la curva
del SP formando una linea base de arena, valores bajos de GR (18 ° API), baja
resistividad con un pico alto en la parte superior (7 — 15 ohm.m), valores de factor
fotoeléctrico con valores bajos (1.8), cruce de curvas Neutron (0.16 Ft3/FT3) y

Densidad (2.30 g/cm3) con bajos valores en zonas porosas y permeables.

Tabla 4.7 Rangos y promedios de las electrofacies en el pozo B3.

POZ0O B3
ARENISCA "T" SUPERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

REGISTROS GAMMA RAY RESISTIVIDADES POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm’) | FOTOELECTRICO
RANGO 60-110 2-20 0.43-0.11 2.3-2.7 2.5-4.3
PROMEDIO 80 10 0.2 2.54 2.9

ARENISCA "T" INFERIOR

POROSIDAD - DENSIDAD

REGISTROS GAMMA RAY RESISTIVIDADES POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm®) | FOTOELECTRICO
RANGO 18- 30 4-18 0.17-0.13 2.25-2.40 1.77-2.10
PROMEDIO 22 5.5 0.15 2.31 1.9

Fuente: Autor.

4.2.7. ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T EN EL POZO C1.
La Unidad Litologica Arenisca ‘T’ en el pozo C1 se caracteriza por 2
Electrofacies, las cuales de describen a continuacion:
» INTERCALACIONES DE ARENISCA Y LUTITA.

» ARENISCA.
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Fig. 4.11 Electrofacies (GR, SP, R, Pe, N, D) de la arenisca T en el pozo C1.

Las Intercalaciones de arenisca Yy lutita

con tope abrupto y base gradacional.

B T INF

presentan morfologia multiple

Estas electrofacies se caracterizan por la deflexion negativa de la curva

del SP, con tendencia a formar un linea base de arena, la curva del GR presenta

valores bajos, medios y altos (40 — 60 — 90 °API), la Resistividad presenta valores

bajos con picos altos (8 — 30 °API), el factor fotoeléctrico muestra valores altos

en la parte superior y una tendencia a disminuir hacia la base (4.2 — 3.5), la curva

de Neutron muestra valores bajos (0.13 Ft3/Ft3) y la Densidad (2.40 -2.60 g/cm3)

valores variables.
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La Arenisca presenta una morfologia cilindrica aserrada con tope

gradacional y base abrupta.

Se caracteriza por la linea base de arena formada por la deflexion
negativa de la curva del SP, valores bajos de GR (18 °API), alta resistividad en
la parte superior y baja en la parte inferior (10 — 170 ohm.m), factor fotoeléctrico
bajo (1.8 — 2), valores bajos de Neutrén (0.11 Ft3/Ft3) y Densidad (2.30 g/cm3)

cruzandose en las zonas porosas y permeables.

Tabla 4.8 Rangos y promedios de las electrofacies en el pozo C1.

POZ0O C1
ARENISCA "T" SUPERIOR
GAMMA RAY RESISTIVIDADES DERSIDADES
REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm’) | FOTOELECTRICO
RANGO 40 - 60 5-40 0.21-0.09 2.45-2.7 3-4
PROMEDIO 50 10 0.12 2.55 3.5
ARENISCA "T" INFERIOR
GAMMA RAY RESISTIVIDADES DERSIDADES
REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3.3 3
(FE/FE) (g/cm®) | FOTOELECTRICO
RANGO 10- 30 8- 200 0.18-0.12 2.25-2.35 1.8-3
PROMEDIO 20 15 0.15 2.3 2

Fuente: Autor.

4.2.8. ELECTROFACIES DE LA ARENISCA ‘T EN EL POZO C2.
La Unidad Litologica Arenisca ‘T’ en el pozo C2 se caracteriza por 2
Electrofacies, las cuales de describen a continuacion:
» INTERCALACIONES DE ARENISCA Y LUTITA.

» ARENISCA.
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Fig. 4.12 Electrofacies (GR, SP, R, Pe, N, D) de la arenisca T en el pozo C2.

Las Intercalaciones de arenisca y lutita presentan una morfologia

multiple y contactos abruptos.

Se caracterizan por la curva del SP irregular, la curva del GR muestra
valores bajos y altos (55 — 90 °API), presenta alta resistividad en | aparte superior
e inferior (25 ohm.m), el Neutrén presenta valores bajos en la parte superior y
altos en la parte inferior (0.22 — 0.30 Ft3/Ft3), Densidad variable (2.50 — 2.70

g/cm3).

La Arenisca presenta una morfologia cilindrica aserrada y contactos

abruptos.
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Se caracteriza por la curva del SP irregular, valores de GR bajos (20 °API),
baja resistividad (4 - 8 ohm.m), Bajos valores de Neutron (0.18 Ft3/Ft3) y

densidad (2.20 — 2.30 g/cm3) cruzandose en zonas porosas y permeables.

Tabla 4.9 Rangos y promedios de las electrofacies en el pozo C2.

POZO C2
ARENISCA "T" SUPERIOR
GAMMA RAY RESISTIVIDADES DENSIDADES
REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3. 3 3
(FE/FE) (g/cm®) | FOTOELECTRICO
RANGO 50 - 60 4-12 0.425-0.08 2.42-2.71 ----
PROMEDIO 55 8 0.19 2.59 ----
ARENISCA "T" INFERIOR
GAMMA RAY RESISTIVIDADES DENSIDADES
REGISTROS POROSIDAD NEUTRON DENSIDAD FACTOR
(GAPI) (ohm.m) 3, 3 3
(Ft/Ft) (g/cm’) FOTOELECTRICO
RANGO 20 - 40 5-100 0.425-0.14 2.23-2.59 -
PROMEDIO 30 25 0.19 2.41 ----

Fuente: Autor.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DE LA ARENISCA ‘T
El analisis de los ripios de perforacién de la Arenisca ‘T’ en los 8 pozos

del area de estudio facilité la identificacion de dos tipos de litologia, estas son:

* Arenisca

e Lutita

En la arenisca se reconocieron dos tipos de minerales accesorios que

permiten dividirla en dos partes (Superior e Inferior).

v' Arenisca_(superior) : cuarzosa, gris amarillenta, café oliva claro, café

claro, en partes verde azul clara; de grano fino a medio, redondeado en
partes subredondeado, translucido; regularmente clasificada; ligeramente
calcarea, con minerales accesorios de glauconita y arcilla; regular

porosidad visual; y con manchas de hidrocarburos.

v Arenisca (Inferior): cuarzosa, amarilla grisacea, amarilla moderada, gris

amarillenta; de grano fino a medio, redondeado a subredondeado,
translucido; regularmente clasificada; con mineral accesorio de caolin;

regular porosidad visual; y con manchas de hidrocarburos.

v Lutita: negra grisacea, gris muy claro, gris oscuro, fisil, planar, dura, en
forma de bloque, alargada e irregular, no calcéarea.
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La division de la Arenisca ‘T’ ha sido ya establecida por otros autores
(Vaca et al., 2003; White y Barragan, 1997; Jaillard, 1997; Bristow y Hoffstetter,

1977).

Ademas de las caracteristicas litologicas se observaron indicios

hidrocarburiferos los cuales fueron identificados en las dos partes de la arenisca.

En la parte superior presento:

Pobre manifestacion de hidrocarburos : Trazas — 10% de la muestra,;
manchas en forma de puntos color marrén oscuro; fluorescencia natural amarillo
palido; fluorescencia al corte: moderadamente rapido, correntoso, débil, blanco
lechoso; anillo residual con luz natural: fino amarillo verdoso; anillo residual con

luz ultravioleta: fino amarillo palido.

En la parte inferior presento:

Regular manifestacion de hidrocarburos: 10 — 20% de la muestra;
manchas uniformes y puntos de color café moderado; fluorescencia natural:
amarillo brillante; fluorescencia al corte: rapido, correntoso y nuboso, fuerte,
blanco lechoso; anillo residual con luz natural: fino blanco verdoso; anillo residual

con luz ultravioleta: fino blanco amarillento.

Los ripios de perforacion de la Arenisca T en los 8 pozos de estudio

muestran una variacion del tamafio de grano.
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En la parte superior el tamafio de grano varia de medio a fino en direccion

NE-SO y en partes E-O.
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Mapa 5.1 Distribucion del tamafio de grano de la arenisca T en la parte superior

En la parte inferior el tamafio de grano varia de grueso a medio en

direccion N-S y NE-SO y de medio a fino en direccién E-O.
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Mapa 5.2. Distribucion del tamafio de grano de la arenisca T en la parte inferior.
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La direccion de variacion del tamafio de grano, asi como la existencia de
dos tipos de minerales accesorios permite deducir que la Arenisca ‘T’ se depositd
con una direccion predominante NE-SO y que comprende dos ambientes de

depositacion diferentes.

5.2. INTERPRETACION DE ELECTROFACIES DE LA ARENI SCA ‘T".

Una vez conocidas las caracteristicas litologicas y las electrofacies de la
Arenisca ‘T’ en los 8 pozos del area de estudio, se procedié a comparar ambas
propiedades para conocer cual es la respuesta tipo de los registros geofisicos

con las diferentes litologias definidas.

Ademas con el analisis de las electrofacies se identificaron los contactos
de la Arenisca ‘T’ y se elaboraron secciones y mapas del subsuelo para conocer

sus caracteristicas estructurales.

Para esto se correlacionaron formaciones entre los pozos del area de
estudio y se realizaron secciones longitudinales y transversales. Se han definido
dos partes dentro de la Arenisca ‘T’ por medio del analisis litoloégico y las

electrofacies.
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Mapa 5.3 Mapa estructural de la arenisca T superior mostrando la ubicacion de las secciones

estratigréaficas y estructurales.
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Mapa 5.4 Mapa estructural de la arenisca T inferior
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En la parte norte del area de estudio se correlacionaron las unidades
litologicas en la seccion C - C’ con los pozos C1, B1, C2, A1, con direccién O —

E (Fig. 5.1).

La Arenisca ‘T’ Superior se caracteriza por una litologia compuesta por
granos de cuarzo con variaciones de tamafo y forma y de colores diferentes,
presenta abundante glauconita, los registros geofisicos en la seccion C-C’ se
caracterizan por electrofacies de intercalaciones de arenisca y lutita con forma
de curva (GR) tipo mdltiples, con contactos que van de abruptos a gradacionales,
los valores promedios de las electrofacies para la Arenisca ‘T’ Superior son (GR:
55 °API; Resistividad 8 — 12 ohm.m; Porosidad neutrén: 0.18 ft3/ft3; Densidad:
2.55 g/c m3; Factor fotoeléctrico: 3.5). Ademas se puede observar la relacion
entre el tamafio de grano y las electrofacies de intercalaciones de arenisca y

[utita.

En el pozo C1 se puede observar como la curva del GR presenta valores
mas bajos al tener menores intercalaciones de lutita y presenta mayor tamafio
de grano, lo contrario sucede en el pozo Al que presenta mayores
intercalaciones de lutita con valores de GR mas altos y menor tamafio de grano

(Mapa 5.1).

La Arenisca ‘T’ inferior se caracteriza por una litologia compuesta por
granos de cuarzo con variaciones de tamafio y forma y de colores diferentes, los
registros geofisicos en la seccion C-C’ se caracterizan por electrofacies de

areniscas y alternancia de arenisca Yy lutita, con tipos de curvas (GR) cilindricas
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lisas y aserradas con contactos que van de gradacionales a abruptos, valores
promedios de (GR: 25 °API; Resistividad: 25 — 60 ohm.m; Porosidad neutron:

0.15 ft¥/ft3; Densidad: 2.3 g/m?3; Factor fotoeléctrico: 2).

Al igual que en la parte superior, la Arenisca ‘T’ Inferior presenta una
tendencia de disminucion de tamafo de grano de la arenisca hacia donde existe

mayor intercalacion de lutita. (Mapa 5.2).

Hacia el este del area de estudio se encuentra la seccion A - A’ (Fig. 5.2)
en direccion SO — N mostrando los pozos A3, A2, Al. A diferencia de la seccién
anterior la Arenisca ‘T’ Superior se caracteriza por una cantidad mayor de
intercalaciones del lutita, mostrando una tendencia a disminuir el tamafio de
grano de la arenisca hacia el SO. Los valores promedios de los registros
geofisicos son (GR: 65 °API; Resistividad: 15 ohm.m; Porosidad neutrén: 0.18

ft3/ft3; Densidad: 2.55 g/m3; Factor fotoeléctrico: 3.5).

La Arenisca ‘T’ Inferior en la seccidn A-A’ presenta mayor cantidad de
cuerpos de lutita alternando con arenisca presentando una leve tendencia a
disminuir el tamafio de grano hacia el norte (Mapa 5.2). Los valores promedios
de los registros geofisicos son (GR: 30 °API; Resistividad: 70 ohm.m; Porosidad

neutrén: 0.15 ft3/ft3; Densidad: 2.3 g/m?; Factor fotoeléctrico: 1.5 - 2).

La seccion B — B’ (Fig. 5.3) ubicada al oeste del area de estudio con

direccion N — SE muestra los pozos B1, B2, B3.
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La Arenisca ‘T’ Superior presenta una aumento de intercalacion de lutitas
hacia el sur con valores promedios de registros geofisicos (GR: 50 - 80 °API;
Resistividad: 8 ohm.m; Porosidad neutrén: 0.20 ft3/ft3; Densidad: 2.54 g/m3;

Factor fotoeléctrico: 3).

La Arenisca ‘T’ Inferior hacia la parte central de la seccion presenta una
considerable disminucion los cuerpos de arenisca y disminucion del tamafio de
grano, los valores promedios de los registros geofisicos son (GR: 20 °API;
Resistividad: 10 ohm.m; Porosidad neutrén: 0.15 ft3/ft3; Densidad: 2.39 g/m3;

Factor fotoeléctrico: 2).

La seccion D — D’ (Fig. 5.4) con direccion O — E ubicada al sur del area de

estudio contempla los pozos B3, A3.

Como se ha descrito en las secciones A — A’y B — B’ el tamafio de grano
tiende a disminuir hacia el sur, en esta seccién observamos ademas que en la
Arenisca ‘T’ Superior aumenta las intercalaciones de lutita, en la Arenisca ‘T’
Inferior el tamafio de grano y los cuerpos de arena presentan similitudes tanto

litologicas como geofisicas.
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Fig. 5.4 Seccion estratigrafica D-D’ del area de estudio mostrando las Unidades Litoldgicas de

las Formaciones del Grupo Napo (Ver Mapa 5.3 para ubicacion).

5.2.1. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA ARENISCA ‘T

El andlisis de las electrofacies y posterior comparaciéon con las
propiedades litologicas permitid correlacionar topes y bases de la Arenisca ‘T’
(Superior e Inferior), de tal manera que se pudo elaborar mapas y secciones del

subsuelo para conocer sus caracteristicas estructurales.

Se elaboraron las secciones estructurales en la misma direccién que se
correlacionaron los pozos, asi mismo se realizaron mapas estructurales (Mapa.

5.3 y Mapa 5.4), mapas isopacos y mapas de espesores netos de arena.
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En la seccion estructural C — C' (Fig. 5.5) podemos observar que la
Arenisca ‘T’ (Superior e Inferior) se encuentra ubica en el flanco izquierdo de un
pliegue (anticlinal ¢7?) con rumbo norte-sur y buzamiento hacia el oeste. La
Arenisca ‘T’ sobreyace concordantemente con la Lutita Napo Basal y subyace a

la Caliza ‘B’.

El pozo Al se encuentra ubicado en la parte mas alta de la estructura
(este) en donde la Arenisca ‘T’ Superior y la Arenisca T Inferior mantienen una
concordancia entre los espesores mientras que los pozos C1, B1, C2 se
encuentran ubicados hacia donde profundiza la estructura (oeste) en donde
observamos que la Arenisca ‘T’ Inferior presenta variaciones en las cuales

aumenta de espesor y la Arenisca ‘T’ Superior disminuye de espesor.

La seccion estructural A — A’ (Figura 5.6) ubicada en la parte mas alta de

la estructura (este) muestra los pozos A3, A2, Al. En esta seccion podemos

observar que desde el norte la estructura tiende a profundizar hacia el suroeste.

La Arenisca ‘T’ Superior y la Arenisca ‘T’ Inferior mantienen un mismo

espesor a lo larga de la seccion.
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La seccion estructural B — B’ (Fig. 5.7) con direccion N — SE ubicada en la

parte mas baja de la estructura muestra los pozos B1, B2, B3.

Esta parte de la estructura se caracteriza por ser practicamente horizontal,
la Arenisca ‘T’ Superior presenta un espesor constante con tendencia a disminuir
hacia el norte, mientras que la Arenisca ‘T’ Inferior presenta una variacion con
su espesor, siendo mayor hacia el norte, disminuyendo en el centro y volviendo

a aumentar hacia el sureste.

La seccion estructural D — D’ (Fig. 5.8) paralela a la secciéon C — C’ (Fig.
5.5) presentan caracteristicas similares en cuanto a la forma de la estructura con

la parte mas alta hacia el este y la parte mas baja hacia el oeste.

Ubicada en el extremo sur del area de estudio muestra los pozos B3y A3.
En esta seccion observamos que la estructura presenta pequefios pliegues en
direccién del buzamiento. La Arenisca ‘T’ Superior y la Arenisca ‘T’ Inferior

presentan espesores constantes a lo largo de la seccion.
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De las secciones estructurales se obtuvieron los espesores de la Arenisca
‘T’ Superior e Inferior, para esto se restaron bases de topes y se elaboraron
mapas isopacos, los mapas de espesores netos de arena se obtuvieron restando
los espesores de los cuerpos de lutita del espesor total de la Arenisca ‘T’, tanto

para la parte superior como la inferior.

En el mapa Isopaco de la Unidad Litologica Arenisca ‘T’ (Mapa 5.5) se
puede observar como el espesor disminuye hacia el suroeste, aumenta hacia el
noroeste y sureste y se mantiene constante hacia la parte norte, con valores que

van desde 150 hasta 200 pies de espesor.

La Arenisca ‘T’ Inferior (Mapa 5.6) se caracteriza por tener espesores del
orden de los 70 a 80 pies en la parte este del area de estudio, mientras que hacia
el oeste disminuye llegando hasta los 20 pies de espesor, hacia el norte y

noroeste tiende a aumentar hasta 100 pies de espesor.

La Arenisca ‘T’ superior (Mapa 5.7) en la parte este y sur del area de
estudio presenta un espesor constante de 110 pies que va aumentando hacia el
oeste llegando a 135 pies, hacia el norte presenta una tendencia a disminuir el

espesor llegando a los 85 pies.
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Mapa 5.7 Mapa Isopaco de la arenisca T Superior.

Para la elaboracion de los mapas isopacos de arena neta se restaron los

espesores netos de lutita de los espesores totales de las areniscas.

El mapa isopaco de arena neta para la Unidad Litolégica Arenisca ‘T’
(Mapa 5.8) dio como resultado que hacia el sureste del area de estudio existe
menor cantidad de arenisca con un espesor que va de 90 a 100 pies, mientras

gue hacia el noroeste aumenta la cantidad llegando a los 170 pies de espesor.
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Mapa 5.8 Mapa Isopaco de arena neta (arenisca T).

El mapa isopaco de arena neta para la Arenisca ‘T’ Inferior (Mapa 5.9)
presenta caracteristicas similares al mapa isopaco de la Arenisca ‘T’ Inferior, esto
indica que la Arenisca ‘T’ Inferior casi en su totalidad es arenisca con escazas
intercalaciones de lutita, aproximadamente se reduce 25 % del espesor (60 — 20

pies).

El mapa isopaco de arena neta para la Arenisca ‘T’ Superior (Mapa 5.10)
muestra una diferencia con el mapa isopaco de la Arenisca ‘T’ Superior, hacia el
oeste observamos que el espesor se reduce aproximadamente un 30% (100
pies) y hacia el sureste disminuye considerablemente 75% (30 — 50 pies) esta
indica que en la Arenisca ‘T’ superior existen mayor cantidad de intercalaciones

de lutita.
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6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

La unidad litologica Arenisca ‘T’ se caracteriza por ser cuarzosa, de
colores claros, de tamafio de grano fino a medio y de forma redondeado
y en partes subredondeado. Presenta dos tipos de minerales accesorios
por los cuales se la divide en dos partes: Arenisca ‘T’ Superior y Arenisca
‘T" Inferior. La parte superior se caracteriza principalmente por la
presencia de glauconita mientras que la parte inferior presenta minerales

accesorios de caolin.

El analisis de los ripios con manchas de hidrocarburos mostro que la

Arenisca ‘T’ inferior presenta mejores indicios hidrocarburiferos.

Se identificaron 4 tipos de electrofacies: 1) Intercalaciones de arenisca y
lutita; 2) Alternancia de arenisca y lutita; 3) Arenisca; 4) Lutita. La Arenisca
‘T’ Superior se caracteriza por tener electrofacies tipo intercalacion de
arenisca y lutita con formas de curvas multiples con altos valores de GR,
baja resistividad y pobre porosidad. La Arenisca ‘T’ Inferior presenta
electrofacies tipo arenisca y alternancia de arenisca y lutita con curvas de
formas cilindricas lisas y aserradas con bajos valores de GR, resistividad

media alta y buena porosidad.

Estructuralmente se caracteriza por estar ubicada en el flanco izquierdo

de un pliegue anticlinal (¢,?) con rumbo norte — sur y buzamiento hacia el
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6.2.

oeste, ademas la Unidad Litologica Areniscas ‘T’ presenta una
disminucién de espesor hacia el suroeste (180 — 150 pies), la parte
superior mantiene un espesor constante hacia el este (110 pies) con un
ligero aumento hacia el oeste (130 pies), lo contrario sucede con la parte
inferior que se mantiene constante hacia el este (70 pies) y disminuye
hacia el oeste (20 pies). Los espesores netos de arena para la Unidad
litolégica disminuyen hacia el sureste, la parte inferior mantiene
espesores netos constantes hacia el este (60 pies) y disminuyen hacia el
oeste (20 pies), la parte superior los espesores netos disminuyen hacia el

sureste (30 pies) y aumentan hacia el oeste (100 pies).

RECOMENDACIONES.

Se recomienda perforar pozos de desarrollo hacia el este por ser esta la

parte mas alta de la estructura, teniendo como objetivo primario la Arenisca ‘T’

Inferior por presentar mejores indicios hidrocarburiferos, mejores espesores

netos de arena y mejor distribucién de tamafio de grano.
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