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RESUMEN

La Cuenca Oriente esta formada por tres dominios estructurales, el sistema occidental, el
sistema central y el sistema oriental; el Campo Pucuna del Activo Palo Azul se ubica entre
el sistema occidental y el central o también llamado Sacha Shushufindi, pero mas préximo
al primero, formado por un conjunto de fallas transpresivas profundas con presencia de
petréleo mediano, y el levantamiento Napo se encuentra mas hacia la superficie y mas
erosionado. Los principales reservorios que se encuentran actualmente produciendo en
este campo son, la Formacion Hollin, Arenisca “U”, Arenisca “T” y la Formacién Napo. Hasta
la actualidad se encuentran 17 pozos perforados, la produccion del campo es 17820.20
BPPD con gravedad promedio del crudo de 30.5° API, en donde el agua de produccion es

reinyectada a la Formacion Hollin por el Pozo Pucuna- 04.

El presente estudio busca optimizar la produccion de barriles de petrdleo por medio de la
identificacion del sello caolinitico diagenético en los 17 pozos existentes, y proponer nuevos
trabajos para la optimizacién del reservorio. Las zonas donde existe mayor concentracion
de material arcilloso, dependiendo de las condiciones que presente el pozo, representa una
caracteristica factible debido a que actiia como un sello litolégico evitando que avance el
agua hacia la superficie y mejorando las condiciones para la obtencién de barriles de
petréleo. Por medio del andlisis del mapa de espesor del sello caolinitico, la posicion
estructural y saturaciones de agua de los pozos se identific6 un nuevo pozo denominado
PCN-KT gue mantenia su espesor constante respecto a sus pozos aledafios que se
encuentran actualmente produciendo. Se plantea nuevos intervalos de perforacion en el
Reservorio Hollin Superior proponiendo trabajos workovers y cambios de geometria en el
capitulo 5.

Palabras Clave: Caolinita, Migracién, Diagénesis.



ABSTRACT

The Oriente Basin is formed by three structural domains, the western, the central and the
oriental system. The Pucuna Field of the Palo Azul Asset is located between the western
and central systems or also called Sacha - Shusufindi, but closer to the first, formed by a set
of deep transpressive faults with the presence of medium oil, and the Napo survey is more
towards the surface and more eroded. The principal reservoirs that are currently producing
in this field are the Hollin sandstone, "U" sandstone, "T" sandstone, and the Napo sandstone.
There are currently 17 wells drilled, the production of the field is 17820.20 BPPD with
average gravity of crude oil of 30.5 ° API, where the production water is reinjected into the

Hollin sandstone by well Pucuna-04.

The present study search to optimize the production of oil barrels by means of the
identification of the diagenetic kaolinitic seal in the 17 existing wells, and to propose new
works for the optimization of the reservoir. The areas where there is a higher concentration
of clay material, depending on the conditions present in the well, represent a feasible
characteristic because it acts as a lithological seal preventing water from moving to the
surface and improving the conditions for obtaining barrels of oil. By means of the analysis of
the thickness map of the kaolinitic seal, the structural position and water saturations of the
wells, a new well named PCN-KT was identified that maintained its constant thickness with
respect to its surrounding wells that are currently producing. New drilling intervals are
proposed in Higher Hollin Sandstone, proposing workovers and geometry changes in

chapter 5.

Keywords: Kaolinite, Diagenesis, Migration.



Indice



INDICE GENERAL

RESUMEN . ..o et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e rnaneeeennans I
N 1T I ¥ O I
INDICE GENERAL ...ttt ettt 15
ABREVI I ATUR A S ..o ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e et e e ean e eeans 19
INDICE DE FIGURAS ....ooutiiititetit ettt ettt 20
INDICE DE TABLAS. ..ottt ettt ettt ettt e et 23
INDICE DE ANEXOS .....otuiiiieieiieeeeteiese ettt ettt en et s s s s e nenns 23
CAPITULO Ltttk 25
1. INTRODUCCION .....ooiuiiiiieecteeee ettt ettt et e et e et et estestesteeteeaesaeeaesae e 25
1.1 GeNEraAldAUES ..o 16
1.2 DescripCion del problema... ... 16
1.3 Justificacion del problema............coovviiiiiiiiiii 17

L R © o1 T=3 11V 0 1O URPPPRRPPRN 17
3 B @ ][ 11V (o I =T 1= | 17
1.4.2  ODbjetivos ESPECITICOS. ....cuueiiiiiiiiie e 17

1.5 Z0Na de ESTUTIO ....cooiiiiiiiiiiiiiiiei e 18
(0 Y UK USSR 19
2. MARCO GEOLOGICO ..ottt ettt esesene e enenees 19
2.1  Geologia Regional de la Cuenca de Oriente, ECUAOT...........cccoeeeeeeerieriiiiniineeeenn. 20
211 DOmMINIOS ESIrULULAIES ......cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 20
2.1.2 Geomorfologia de la Cuenca OFENE ..........uuiiiiiieiiiiieeieiee e 22
2.1.3 Estratigrafia Regional ..o 23
2.1.3.1 Formaciéon Chapiza (Jurasico Medio- Superior, 600-4500m) ................... 23

2.1.3.2 Misahualli (Jurasico MediO-SUPEIION) ........ccciviiiriiiiieeeeee e eeeeeeennns 23



2.1.3.3 Formacion Hollin (Cretacico Inferior: Aptiano Sup- Albiano Inf, 30-150m)

24
2.1.3.4 Formacion Napo (Cretacico Inferior- Superior: Albiense- Campaniense).24
2.1.3.5 Formacion Tena (Maestrichtiense Inferior- Paleoceno Inferior)................ 27
2.1.3.6  Formacion Tiyuyacu (Eoceno Inf- Med)............uuvvurirvmiiiiiminiiiniiiiieiinnnnnnnnn. 27
2.1.3.7 Formacion Orteguaza (Eoceno Medio- Oligoceno, 40-250m) .................. 28
2.1.3.8 Chalcana (Oligoceno Sup- Mioceno Med, 600-1100M)............euvvmrmmmnnnnnne 28
2.1.3.9 Arajuno (Mioceno tardio, 500-1000M) .......cceeiiiurrrrrireieeeeeiiiiiiiieeeeeeee e 28
2.1.3.10 Chambria (Mioceno Sup- Plioceno, 100-400M).......cccceerrriiurrrreeeeeeeennnnnns 28
2.1.3.11 Mesa (Plio- Pleistoceno, 250-1100M).........uuuruuummmmmmmmninnnninnnnniiineniennnnnennes 28
2.1.3.12 Mera (Cuaternario< 250M) .......ccciiiuiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e eeaan 28
P A CT=To ] (oo |- o oz | 30
2.2.1 Estratigrafia local del Campo PUCUNA...........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 31
2.2.1.1 Formacion Tiyuyacu (Eoceno Inferior- Medio)...........cccoevvvvviiiiiiiieeeieeeein, 31
2.2.1.2  FOIMACION TN ..coiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e 31
2.2.1.3  FOrmMacion NAPO ........ooouuiiiiiiie et e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeane 32
2.2.1.4  Formacion HOIN ... e 35
2.2.2 Litologia del Campo Pucuna Pozo PCN-09..........cccccvviviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 37
2.2.3 Geologia Estructural del Campo Pucuna del Activo Palo Azul ....................... 38
2.24 Minerales de ArCilla.........cccccoviiiiiiiiiii 39
2.25 Mineral Caolinita..........oooviiiiiiiiiiii 39
2.2.6 Génesisy clasificacion de Yacimientos ..........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 41
(0 U T PSSR 44
T Y [ =5 00 T0] ] 7 TR 44

3.1 Fase I- Recopilacion de informacion ..., 46



3.1.1  Identificacion del problema ..........cccccoeiiiiiiiii 46

3.1.2 Compilacion de informacion bibliografica- geolégica y técnica del campo......46

3.2  Fase II- Procesamiento e Interpretacion de datos............cccceeeeeeiieiie e, 46
3.2.1 Carga de RegiStros €leCtrCOS ........ccoviviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 46
3.2.2 Interpretacion de Estratigrafia Secuencial ............cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 49
3.2.3  Interpretacion de Master LOGS ........uuuiiiiiieiiiiiiiiiiieieee e 50
3.2.4 Interpretacion de RegiStroS DISCretOS ........cooviuuuiiiiiiiiieee e 51
3.2.5 Interpretacion de sedimentologia- SECUENCIAS...........cccevvveeieieiiiiieieeiiieieeeeeee, 53
3.2.6 Fase llI- Identificacion del Sello CaolinitiCo ...........ccceevviiiieeiiiiiiiie e 54
3.2.7 Fase IV- Disefio de Mapa de ESPESOIES .........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 55
3.2.8 Fase V- Analisis de Datos y Resultados ..........ccccccevvvvviiiiieieieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 55
CAPITULO 4.ttt 56
4. AMBIENTES DE DEPOSITO SEDIMENTOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA ......c.ccveu...... 56
4.1 Ambientes sedimentarios- Cuenca OFENLE. ..........cceiiieiiiiiiiiiiiiiiee e 57
4.2  Ambientes sedimentarios de las roCas reServorio. ...........cccuvveeeeeeeeeeniiiiiiiieeeeeenes 57
4,21 AMDIENTE MAFNO ...t 58
4.2.2 Ambiente TranSICIONAl ..........ccoouiiiiiiiiiii e 58
4.2.3 Ambiente CoNtiNENaAL............cooiiiiiiiiiii e 59

4.3  Anadlisis petrografico y mineralogico de secciones delgadas y muestras de Nucleo.

62
431 POZO PCN-007 ...ttt e e e e et e e e e e e aaa s 63
4.3.2 POZO PCN-09 ..o 64
4.3.3 POZOPCN-OLA ... 65
4.4  Analisis Estratigrafico y Estructural de la Formacion Hollin ..........................o.. 69

I, Correlacion ESIIUCLUIAL ........c..oe e e, 69



[I.  Correlacion EStratigrafiCa..........cccoeiiieeeiiiiii e 69

S N |V 1= (o To (0] (o o | - SRR 69
4.4.1.1 Correlacion Estratigrafica “A” ..........eiiiiiiiiee e 70
4.4.1.2 Correlacion Estratigrafica “B” ..........vvviiiiii i 73
4.4.1.3 Correlacion Estratigrafica “C” ... 76
4.4.1.4 Correlacion Estructural “A” ........ ... 79
4.4.1.5 Correlacion Estructural “B” ... 81
4.4.1.1 Correlacion Estructural “C” ... 83

CAPITULO 5.tttk b ettt 86
5. RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS ....ocoviiieeeceeee et 86
5.2 Identificacion del Sello Diagenético Caolinitico del Reservorio Hollin................... 87
5.3 Mapa de Espesor del Sello CaolinitiCO...........uueeiiieiiiiiiiiiiiiiieee e 88

5.4  Analisis de Pozos donde no se realizan trabajos de optimizacion de produccion 89

5.5 Analisis de Pozos prospectos para trabajos 6ptimos de upsizing, workover y

(L= (0] = Lo o ] o [ 91
5.6  Nuevo P0zo prospecto de RESEIVOIIO.......ccoovieiieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 103
(0 UK N OSSR 104
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....cooiiiiiieieiee e 104
8.1 CONCIUSIONES ... .o 105
8.2  RECOMENUACIONES. ... oo oo 106
BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt n s 107
N =11 1T o | =1 - N 108

AN X O S . e e et e e e e eeaae 112



ESPOL
API
BAPD
BFPD
CAP
Sw
Rw
TBTE
TNP
TM1L
TM2L
TAL
TUUS
TLUS
TMNPs
TBL
TUTS
™TmTS
TLNPs
TCL
TUHS
TmHS

ABREVIATURAS
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION



1.1

1.2

Generalidades

EL Campo Pucuna fue explorado por la Compafia Texaco en 1970 por medio de la
perforacion del pozo Pucuna-01, con una produccion inicial de 740 BPPD de la
arenisca Hollin y 230 BPPD de la arenisca “T”, en aquel tiempo resultd
econémicamente no entable. Luego fue revertida a CEPE, una compafia de
investigacion e interpretacion sismica, quienes trabajaron el pozo Pucuna -02
obteniendo 2553 BPPD a 26°API de la arenisca Hollin, 1583 BPPD a 34°API de la
arenisca “T” y 120 BPPD a 29°API de la arenisca “U”, evaluandose rentables
(Rivadeneria & Baby, 1999).

El Campo Pucuna comenzé a inicios del mes de abril de 1990 con los yacimientos
Basal Tena, Arenisca “U” y Arenisca “T”. Estas unidades litolégicamente son arenas
con caracteristicas de entrampamiento estratigrafico, mecanismo de drenaje o de
produccion por gas en solucion y expansion de roca y fluidos sin presencia de
empuje de agua lateral o de fondo, mientras que el yacimiento Hollin es de tipo
estructural con caracteristicas de mecanismo de drenaje y evidencia de un acuifero

con empuje lateral y de fondo.

La producciéon del campo es 17820.20 BPPD con gravedad promedio del crudo a
30.5° API, en donde el agua de produccioén es reinyectada a la Formacion Hollin por
el Pozo Pucuna- 04. Hasta la actualidad se encuentran 17 pozos perforados:

e 14 Pozos en Produccion.

e 1 Pozo cerrado.

e 1 Pozo Inyector de agua (cerrado hasta recuperacion secundaria).

e 1 Pozo Reinyector de agua de formacion.

Descripcion del problema

El Campo Pucuna del Activo Palo Azul operado por la empresa Petroamazonas EP
es afectado por la presencia de un mineral arcilloso llamado “caolinita” que presenta

propiedades diagenéticas y de migracion. Este mineral afecta a la formacion debido
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1.3

a que resta el volumen de barriles de petroleo por dia (BDPD) que en condiciones
ideales deberia estar saturado por hidrocarburos, adicional que el Yacimiento Hollin
es de tipo estructural con caracteristicas de empuje lateral y de fondo desarrollando
caracteristicas desfavorables y perjudicando la produccién.

Justificacion del problema

Con el presente trabajo se pretende elaborar un mapa de espesores del sello
Caolinitico por medio de la generacion de una base de datos en el sistema en donde
los resultados fortalecerdn conocimientos en sedimentologia, estratigrafia
secuencial, geologia estructural y petrofisica de la formacién del campo al norte de
la Cuenca Oriente, clasificado como una de las zonas de mayor potencial

econdmico.

El interés de realizar el modelamiento de un mapa y correlaciones estratigraficas
radica en obtener informacion de los sistemas petroliferos del area de produccion,
como fracturacion, estimulacion y aumento de frecuencia, para ser aplicado en
futuras perforaciones con el objetivo de incrementar y recuperar hidrocarburos y a
su vez con los resultados obtenidos definir nuevos pozos mejorando las reservas

del campo, con mayor ingreso econdmico para la empresa Petroamazonas EP.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Identificar el sello Caolinitico en el Reservorio Hollin Campo Pucuna del Activo
Palo Azul, con la ayuda de informacion geoldgica disponible para mejor

gerenciamiento del reservorio e incremento de produccion.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Generar una base de datos geoldgicos de la Formacion Hollin del Campo
Pucuna (Registros eléctricos, Master Logs, Nucleos, laminas delgadas,
columnas litolégicas y otros informes de geologia) para su posterior analisis

e interpretacion del sello caolinitico.
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b) Registrar el espesor del sello en cada uno de los pozos para la interpolacion
de resultados de datos y generacion de un mapa del sello Caolinitico.

c) Comprobar la efectividad del sello con informacion de pozos (presiones,
saturaciones de agua y producciones).

d) Reconocer pozos prospectos para trabajos 6ptimos de upsizing, workover

y perforacion.
1.5 Zonade Estudio

El campo Pucuna se encuentra ubicado en la Provincia Francisco de Orellana en la
Region Amazonica del Ecuador, limitado al centro oeste de la cuenca oriente, al
este con el Campo Sacha, al Suroeste de los Campos paraiso, Biguno, Huachito: y
al norte del Campo Palo Azul (Figural.l) (EP, 2017).
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Figural. 1 Mapade ubicacion Campo Pucuna. Departamento de cartografia. (EP PETROECUADOR).
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CAPITULO 2

2. MARCO GEOLOGICO



2.1 Geologia Regional de la Cuenca de Oriente, Ecuador

La Cuenca Oriente forma parte de un sistema de cuencas de antepais desarrolladas
entre la faja plegada situada al oeste y el cratén de Brasilia- Guayana al este con
una extension aproximada de 100.000 km?. (Marksteiner & Aleman, 1997). Este
sistema particular hace que esta region se encuentre sometida a cambios de
esfuerzos importantes como es la geodindmica de los Andes centrales y
septentrionales que se encuentran asociados al sistema de subduccién de la placa
oceéanica Nazca por debajo del continente sudamericano (Baby et al., 2004).

La cuenca se ha propagado a partir de esfuerzos transpresivos desde el Cretacico
Terminal, lo cual ha provocado inversion en fallas hormales sujetas a un sistema
Rift (Triasico y/o Jurasico inferior). (Baby, et al., 1997; Baby, et al., 1999). Las de
estructuras petroliferas corresponden a flores positivas (Harding, 1985.) y estan
limitadas por fallas de orientacion NS o NNE-SSW involucrando tres corredores
estructurales: el Sistema Subandino (Play occidental), el Corredor Sacha-
Shushufindi (Play central), y el Sistema CapironTiputini (Play oriental) (Baby, et al.,
2004).

2.1.1 Dominios Estrututales

Se han evidenciado 3 corredores estructurales dominados por mega-fallas de
rumbo (NNE- SSW) donde la presencia de estructuras en flor positiva en el Play
occidental y central y de pliegues en direccion NNW- SSE sugieren que estos
dominios se deformaron en un sistema transpresivo dextral (Minster & Jordan,
1978; Pilger, 1984; Aspden & Litherland, 1992).
Sistema Subandino
También conocido como Dominio occidental caracterizado por presentar tres
zonas subestructurales como son: El levantamiento Napo que corresponde a
un enorme domo alargado en sentido NNE- SSW, La depresion Pastaza, zona
en donde la fallas son méas cabalgantes al limite con la zona central y la
Cordillera Cutucutu con cambio de orientacion de estructuras NNW-SSE. Ver
figura 1.2.
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Corredor Sacha Shushufindi

EL play central engloba los campos petroliferos que aportan mayor
produccion, caracterizado por una estructura de graben, deformado por megas
fallas de rumbo con tendencia invertida de N-S de Tridsico Superior a semi-
grabens Jurasico Inferior (Christophoul F., 1999).

El Sistema Invertido Capiron-Tiputini

Este Dominio forma parte de una cuenca extensiva estructurada por fallas
listricas provocando un levantamiento de la cuenca oriental a partir del
Eoceno. Las estructuras extensionales de esta edad se encuentran selladas y

erosionadas por la base de la Fm. Tiyuyacu Superior (Rivadeneria M. , 1997).

COADILLERA FEAL

BLAY QCCIDENTAL
] S5etastaanomg

Figura 2. 1 Seccién estructural de la Cuenca Oriente conformada por tres corredores

estructurales petroliferos. (Baby, et al., 1999).
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2.1.2 Geomorfologia de la Cuenca Oriente

El sistema geomorfolégico de la Cuenca Oriente estd caracterizado por

aspectos que influyen relieves importantes como son (figura:

» El Levantamiento Napo en el dominio occidental o sistema subandino
(zona subestructural) que corresponde a un enorme domo alargado en
direcciébn NNE- SSO, al SW desemboca el inmenso cono aluvial del
Pastaza desarrolldndose en direccién a la cuenca Marafién del Peru.

» El Sacha shushufindi se caracteriza por la presencia de fallas
transpresivas o estructura de graben.

» y la Cordillera Cutucutl que corresponde a una cuenca extensica

estructurada por fallas listricas (Baby et al., 2004).

Figura 2. 2 Representacién morfo- estructural de la Cuenca Oriente y pr|nC|paIes
estructuras petroliferas (Baby et al., 2004).
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2.1.3 Estratigrafia Regional

Las principales formaciones que van desde la edad del jurasico al Cuaternario

de la Cuenca Oriente son Fm Hollin, Fm. Napo y Fm Tena. (Figura 2.3)

2.1.3.1 Formacion Chapiza (Jurasico Medio- Superior, 600-4500m)
La Fm Chapiza subyace sobre la Fm Santiago al sur y cohabita en
discordancia sobre la Fm. Hollin, presenta una serie de sedimentos
clasticos continentales con pequefas incursiones marinas, lutitas,
areniscas rojas, con evaporitas (anhidritas, yeso) y en la zona superior
volcano sedimentarios depositados en un clima seco o desértico
(TSCHOPP, 1953); ambiente Continental marino a somero, se ha
dividido en tres unidades:

a) Unidad Inferior, consta de lutitas y arenisca color gris, rojo,
rosado y morado con finos lechos de evaporitas (yeso, anhidrita)
y sedimentos de dolomita.

b) Unidad Media, esté reconocida al Este de la Cordillera Real junto
con la unidad inferior, expone una litologia totalmente de color
rojo, pero sin evaporitas.

c) Unidad Superior, se encuentra relacionada con la Fm Misahualli
del levantamiento Napo y profusas discordancias. Respecto a su
litologia presenta sedimentos volcano sedimentarios, areniscas,
lutitas y conglomerados rojos con tobas verdes a violaceas y
areniscas feldespaticas (Jaillard, 1997).

2.1.3.2 Misahualli (Jurasico Medio-Superior)
Presenta acumulaciones volcanicas masivas (arco magmatico desde
norte de PerlU- norte de Colombia) con intrusion de basaltos, tobas

grises a rosadas, arcosa, areniscas (Jaillard, 1997).
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2.1.3.3

2134

Formacion Hollin (Cretacico Inferior: Aptiano Sup- Albiano Inf, 30-
150m)
La Fm Hollin es el resultado de una sedimentacién en aguas poco
profundas en un ambiente extenso de plataforma con presencia de
lutitas fracturadas (Bristow & Hoffstetter, 1977).
Litolégicamente esta representada por areniscas cuarzosas blancas de
tamafio de grano medio a grueso, estratificacion cruzada y ondulitas,
trazas de carbdn, lutitas, >ambar en un ambiente Transicional
Continental Marino sobrepuestas en diferentes rocas pre-aptienses que
atraviesan la region oriental del Ecuador.
En ambiente Marino somero y depositacién de playa-deltaico-estuarino
y plataforma marina respectivamente se tiene:
a) Hollin Superior, (albiano inf), comprende areniscas con
estratificacion cruzada, en el tope presenta calizas, glauconita 'y
margas.
b) Caliza C, (albiano medio tem.), es salobre con lutitas negras con
inclusiones de glauconita, calizas masivas, mayor indice de
salinidad y &mbar reducido.
Formacién Napo (Cretacico Inferior- Superior: Albiense-
Campaniense)
La Fm Napo es una formacién bituminosa que consiste de una
secuencia de lutitas negras y areniscas calcareas, forma parte de las
principales cuencas del Oriente con deposicion en sentido N-S en un
ambiente marino somero.

Napo Basal (Albiano Inf-Sup)

Lutita “T”

(Albiano medio tar), lutitas laminadas poco arenosas

Arenisca “T”

(Albiano sup), areniscas de grano grueso a conglomeraticas en

canales fluviales de marea y deltas. También con abundante
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glauconita y calcareas con intercalaciones de lutita en ambientes

de Plataforma marina somera, estuarino y canales de marea.

Napo Inferior (Albiano Sup- Cenomaniano-Superior)
Conformado de lutitas, areniscas, calizas margosas; en la parte
superior abarca lavas estratificadas y tobas. Implica caliza “B” y
arenisca “U” suscitando una serie de regresiones vy
transgresiones marinas que influenciaban en la depositacion de
sedimentos (Bristow & Hoffstetter, 1977)

Caliza “B”

(Albiano Sup tardio), conformado por lutitas y limolitas negras, no
bioturbadas, calizas margosas con pirita en ambiente marino
anoxico de baja energia.

Arenisca “U inf”

(Cenomaniano med-sup), presenta areniscas cuarzosas con
estratificacion cruzada en canales de marea (W), ambiente
deltaico y fluviales.

Arenisca “U sup”

(Cenomaniano med-sup), areniscas glauconiticas de grano fino
con intercalacion de lutitas en ambientes de Plataforma marina

estuarina y planicie costanera.

Napo Medio (Cenomaniano Sup- Turoniano)

Napo media implica calizas grises de masivas a muy
estratificadas con niveles transgresivas- regresivas del miembro
caliza “A” de grano micrita. En direccion norte estan subdivididas
en dos horizontes separados la unidad de areniscas, lutitas y
areniscas (Bristow & Hoffstetter, 1977).

Caliza “A”

(Turoniano inf- med), comprende calizas masivas con finos

bancos de margas hacia la base presenta con niveles arenosos,

25



calizas con pirita y chertz. Ambiente de depdsito de mar abierto
submareal de baja energia.

Arenisca “M2”

(Turoniano sup), arenas muy finas intercaladas con lutitas
calcareas influenciados por glauconita en ambiente de
Plataforma carbonatada somera de baja energia.

Caliza “M2”

(Turoniano  Sup-  coniciano  inf), calizas fosiliferas
interestratificadas con margas y lutitas. Se presentan en
ambiente Marino profundo de baja energia en la base y mas

somero en el tope.

Napo Superior (Coniciano Inf- Campaniano Sup)

Napo superior consiste de una secuencia de argilitas negras
duras, lutitas grises y verdosas, intercalaciones de calizas y
areniscas. Estas lutitas son inexistentes en el Oriente Central,
pero cuantioso en el Norte y Sur. (Feininger, 1975)

Lutita “M1”

(Coniciano inf- Santoniano inf), comprende lutitas grises oscuras
y negras con lentes calcéreos, con series de lutitas, calizas y
margas. Ambiente de Plataforma marina- marina somera.
Arenisca “M1”

(Campaniano inf- medi), areniscas glauconiticas con
intercalaciones de lutitas, posteriormente fueron sobreyacidos
por sedimentos pantanosos que formaron capas de carbon, en la
base areniscas masivas gruesas con frecuencia
microconglomeraticas. Se presentan en ambientes de
depositacion Fluvial y canales de marea de ambiente marino y

depadsito Estuarino.
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2.1.35

2.1.3.6

Formacion Tena (Maestrichtiense Inferior- Paleoceno Inferior)
La Fm Tena sobreyace a la Fm Napo, los sedimentos de esta formacion
se vuelven més finos y ligeros hacia el Este de la cuenca, las
caracteristicas de material clastico indican procedencia occidental, esta
conformado principalmente por una secuencia continental arcillolita con
intercalaciones de limolitas continuas hacia la seccion media y
pequefios lentes de caliza.
e Basal Tena
Comprende areniscas, arcillolitas y limolitas en ambiente
Continental marino a somero.
e Superior

Presenta arcillas abigarradas, rojas limolitas y areniscas de

grano grueso. Ambiente continental marino a somero.
Cenozoico
Formacion Tiyuyacu (Eoceno Inf- Med)

La Fm. Tiyuyacu es la secuencia terciaria mas potente de la
Cuenca Oriente (2.000 a 4.500 m) (Bristow & Hoffstetter, 1977).
Consiste de una serie de capas rojas entre conglomerados basales
gruesos que lo sobreyacen areniscas con intercalaciones de lutitas,
verdes, grises y rojas con espesor variable menor a 100 m y mayores a
250m que pertenecen a un ambiente continental con incursiones
marinas. (Sauer, 1965).

e Inferior

Producto de erosion, conformado por conglomerados con Qz

lechoso y chertz rojizos- angulosos, areniscas gruesas Yy lutitas

en pocas cantidades; importante evento tectonico.
e Superior

En la base presenta conglomerados con Qz lechoso y en el tope

cherts, areniscas finas y arcillas de tonalidades grises claro con

acuiamiento hacia el sur.
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Base con conglomerados- guijarros, cantos de Qz y cherts de
granos angulosos y mal clasificado. Zona superior con areniscas

limosas con intercalacion de lutitas verdes y rojas.

2.1.3.7 Formacion Orteguaza (Eoceno Medio- Oligoceno, 40-250m)

Secuencia de lutitas y areniscas grises verodosas y un poco de
limolitas, estratificacion cruzada, en un ambiente de Plataforma marina,
donde los sedimentos proceden desde el Oeste de la Cordillera Real ya
existente. La pataforma marina interna es evidenciada por lutitas color
negro y gris oscuro, por su fisibilidad y exitencia de nédulos piriticos que
indican la presencia de un ambiente reductor (zona infratidal).
(Labogeo, 1995).

2.1.3.8 Chalcana (Oligoceno Sup- Mioceno Med, 600-1100m)

Litologicamente comprende arcillas rojas con lentes calcareos y
areniscas en ambiente Continental fluvial.

2.1.3.9 Arajuno (Mioceno tardio, 500-1000m)

Presenta arenisca con lentes de conglomerado y arcilla con yeso
y carbén en ambiente Continental fluvial

2.1.3.10 Chambria (Mioceno Sup- Plioceno, 100-400m)

Conformado por conglomerados con cherts, cuarzo lechoso y
algo de metamorficas en ambiente Abanico Aluvial Continental.

2.1.3.11 Mesa (Plio- Pleistoceno, 250-1100m)

La litologia esta formada por terrazas compuestas de arcillas y
areniscas tobaceas en un ambiente Continental y erosion de la
Cordillera.

2.1.3.12 Mera (Cuaternario< 250m)

Presenta terrazas de edad joven, areniscas tobaceas,
conglomerados y arcillas a partir de un ambiente continental (Activo
Palo Azul, 2013).
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Figura 2. 3 Columna tectono- estratigrafica y eventos geodinamicos que controlaron el desarrollo de la
Cuenca Oriente y de sus sistemas petroliferos. (Baby P., 2004)
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2.2 GeologiaLocal

Formacion Hollin

La Formacién Hollin es un depdsito tipo estuarino, dominado por mareas y caracterizado por dos unidades litolégicas,
una superior y otra inferior. El Petrdleo Originalmente En Sitio (POES) de Hollin fue determinado por medio de célculos
volumétricos en funcion del volumen de roca (area* espesor de roca) que encierran las estructuras en el anticlinal

Pucuna y el contacto agua — petréleo también conocido como CAP. (Véase fig 1.8.1)

Hallin Superior 144163 3,109 2K 179 26308 111 17 1078
Hallin Inferor 69,962 3409 25 78 55817 157 30 1078
Hollin 1412 3109 B3I 188 b1.64 114 U4 1078

Subtotal
Pucuna

PALO
AFZUL

Figura 2. 4 Calculo de POES en Bls con datos volumétricos en funcion del volumen de la roca como son el &reay espesor. (Activo
Palo Azul, 2017)
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2.2.1 Estratigrafia local del Campo Pucuna

La estratigrafia del Pozo Pucuna 14D comprende las siguientes formaciones:

2211

2.2.1.2

Formacién Tiyuyacu (Eoceno Inferior- Medio)

Comprende arcillolitas seguido de una sucesién de limolitas y lentes de
areniscas en direccion al techo. Adicional presenta dos cuerpos de
conglomerado, donde el basal son chertz y el superior de tipo cuarzoso
(Activo Palo Azul, 2013).

Conglomerado Basal Tiyuyacu

Representado por chertz con intercalaciones de arcillolita. Las
caracteristicas litologicas y texturales que presentan los conglomerados
chertz y arcillolitas son:

e Chertz: Color moztaza- gris ahumado- negro- a veces blanco,
muy duro, suelto con fragmentos angulares, fractura concoidea,
sin matriz ni cemento.

e Arcillolita: Color café rojiza de textura moteada con blanco- café
amarillenta, crema y a veces gris clara y violeta, de suave a

moderadamente firme, subblogueada e irregular, no calcéarea.

Formacion Tena

Litolégicamente presenta arenisca cuarzosa con intercalaciones de
limolita y arcillolita.

Tope Basal Tena (Arenisca BT)

Arenisca: Cuarzosa de color gris clara, blanca, hialina, friables sueltas,
transparente a subtransparente, tamafio de grano fino- medio- grueso,
redondeado a subredondeado, sorting moderado, matriz y cemento no
visible, sin porosidad.

Arcillolita: Color café chocolate a claro-rojizo, suave a moderadamente
firme, irregular, sub-bloqueada y algo calcérea.

Limolita: Color gris claro a verdoso- café chocolate, blanda a
moderadamente dura, irregular, sub-bloqueada, algo calcarea (Activo
Palo Azul, 2013).
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2.2.1.3 Formacion Napo
El pozo PCNB-014 seleccion6 a esta formacion como objetivo de
explotacion en conjunto con sus principales reservorios: Arenisca “U”
principal y la Arenisca “T” secundario. Presencia de background gas e
hidrocarburos con manchamiento, fluorescencia y corte en areniscas
fueron detectadas. Litolégicamente presenta lutitas e intercalaciones
de areniscas y calizas (Activo Palo Azul, 2013).
Tope Napo (SH)
Comprende Lutitas con variedad de tonos gris claro a gris oscuro y
negras, suave a moderadamente firme, bloque a sub-bloques
irregulares, no calcarea, fisil a subfisil.
Caliza “M-1”
Conformado por calizas e intercalaciones de lutitas.

e Caliza: color gris oscuro a gris claro, Granstone, mudstone,
moteada con crema a veces blanca amarillenta, suave a
moderadamente firme, bloque a sub-bloques con porosidad no
visible.

e Lutitas: Color gris oscuro a negras, suave a moderadamente
firme, irregular, sub-bloques a bloques, subfisil, sublaminar y no
calcarea.

Zona Caliza “M-2”
Presenta lutitas con intercalaciones de calizas.

e Calizas: Wackstone, moteada de color crema con gris claro,
ocasionalmente negra grisacea, suave a moderadamente dura,
sub-bloques a bloques.

e Lutitas: grises oscuros, negras, suave a moderadamente firme,
sublaminar, subfisil y no calcéarea.

Caliza “A”

Conformado por calizas con intercalaciones finas de lutitas.
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Calizas: moteadas color crema a gris oscuro, a veces gris clara,
moderadamente dura/ firme, sub-bloques a bloques, con textura
empaquetada (Wackstone), packstones, porosidad no visible.

Lutita: Color gris oscura, negra, suave a moderadamente firme,
irregular en sub-bloques a bloques, subfisil, sublaminar y

calcarea.

Arenisca “U”

Comprende areniscas con intercalaciones de caliza y lutita; de acuerdo

a las caracteristicas del reservorio el Campo Pucuna lo ha subdividido

en dos submienbros:

Arenisca “U” Superior

Presenta niveles de areniscas intercaladas con lutitas y calizas.

Arenisca: Blancas a gris clara- amarillenta, subtransparente a
subtransldcida, friable, moderadamente firme, tamafio de grano
medio, cuarzosa, subangular, ocasionalmente en partes suelta,
subangular a subredondeada, sorting moderado, con matriz y
porosidad no visible, a veces cemento calcareo, inclusiones de
glauconita y pirita.

Lutita: Negra, suave a moderadamente firme, irregular,
subbloques, subfisil, sublaminar, no calcarea.

Caliza: Textura Wackstone/ packstones, moteada con crema

color gris oscura, moderadamente firme, se presenta en bloques.

Arenisca “U” Inferior

Miembro principal del pozo PCN 14D conformado por arenisca con

manifestaciones de hidrocarburos e intercalaciones de lutita.

Arenisca: Tonalidades grises claros a blanca, subtransparente,
subtranslucida, aspecto friable, moderadamente dura, tamafio de
grano medio, cuarzosa, subangular, subredondeada con sorting
moderado, en la matriz hay presencia de caolinita, cemento no
visible, asociada a caolin. Manifestacion de hidrocarburo: 10-

20% de la muestra.
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Lutita: Negra, suave a moderadamente dura, irregular,

subbloques, subfisil, sublaminar, no calcarea.

Napo Medio

Lutita: Negra, suave a moderadamente dura, irregular, subbloques,

subfisil, sublaminar, no calcarea.
Caliza “B”

Exhibe calizas con intercalaciéon de lutitas.

Caliza: Tonalidad gris claro a oscuro, moteada de color crema
con textura empaquetada mudstone y también packstones,
suave a moderadamente firme irregular a subbloques vy
porosidad no visible.

Lutitas: Negra, suave a moderadamente dura, irregular,

subbloques, subfisil, sublaminar, no calcarea.

Arenisca “T”

Objetivo secundario del pozo PCN 14D, en su litologia muestra

areniscas con intercalacion de lutitas y calizas con inclusiones de

glauconita ha sido subdivida en dos submienbros:

Arenisca “T” Superior

Hacia el tope y la parte media presenta:

Arenisca: Color gris clara a blanca, subtransparente,
subtranslicida, aspecto friable, moderadamente dura, grano
medio, cuarzosa, subredondeado, subangular, sorting
moderado, matriz calcarea, cemento no visible, asociada a
glauconita y pirita.
Caliza: Textura Mudstone/ Wackstone, gris oscura- gris clara-
blanca, suave a moderadamente dura, irregular, subbloques.
Hacia la base del intervalo muestra:

= Arenisca: Tonalidad gris clara a blanca, subtransparente a

subtranslicida, friable, moderadamente firme, grano

medio, cuarzosa, subredondeado, subangular, sorting
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moderado, matriz calcarea, cemento no visible, asociada
a glauconita y pirita.
= Lutita: Negra, suave a moderadamente dura, irregular,
subbloques, subfisil, sublaminar, no calcarea.
Arenisca “T” Inferior
Litologicamente comprende arenisca con intercalacion de lutita.
= Arenisca: Gris clara a blanca, hialina subtransparente,
subtranslucida, friable, moderadamente dura, grano medio a fino,
cuarzosa, subangular, subredondeada, moderada seleccion,
matriz no visible, cemento no visible, asociada a caolin. Regular
manifestacion de hidrocarburo: 10-20 % de la muestra.
= Lutita: Negra, suave a moderadamente dura, irregular,
subbloques, subfisil, sublaminal, no calcarea.
Napo Basal
Conformado por lutita y niveles muy finos de caliza.
e Lutita: Negra, suave a moderadamente dura, irregular,
subbloques, subfisil, sublaminal, no calcarea.
e Caliza: Wackstone, gris claro moteada con crema, suave,
irregular a subbloques.
Unidad Caliza “C”
Presenta caliza con intercalaciones de lutita (ver figura 2.5).
e Caliza: Wackstone, gris clara moteada con gris oscuro, suave,
irregular a subbloques.

e Lutita: Wackstone, gris claro moteada con crema, suave,
irregular a subbloques.

2.2.1.4 Formacion Hollin
Esta formada por arenisca cuarzosa gris claro, cremas, blancas,
transparente a subtransparente, friable a ledeznable, hialina, con
granos de tamario fino a medio, granos subangulares, con inclusiones

de glauconita y asociada a caolinita, sorting moderado, cemento y
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porosidad no visible. Ha sido subdividida en dos miembros (ver figura
2.5):

Hollin Principal “THUS”

Conformada por areniscas cuarzosas con finas intercalaciones de lutita.

e Arenisca: cuarzosa con tonalidades desde grises claros a
blancas, subtransparente, subtranslicida, friable, de grano fino
a medio, subangular a subredondeada, de sorteo moderado e
inclusiones de glauconita y pirita, con matriz ni cemento visible.

e Lutita: Color negra, irregular, subbloques a subfisil, no calcarea

Hollin Inferior “TmHS”
Litol6gicamente comprende areniscas cuarzosas con delgadas
intercalaciones de lutita.

e Arenisca: Cuarzosa de color gris clara a blanca,
subtransparente a subtranslicida, de grano medio, friable,
subangular a subredondeada, con sorteo moderado, matriz ni
cemento visible, asociada al mineral caolin.

e Lutita: Color negro, irregulares en subbloques, subfisil,

sublaminar, no calcarea (Activo Palo Azul, 2013). (Figura 2.5)
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2.2.2 Litologiadel Campo Pucuna Pozo PCN-09
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Figura 2. 5 Formacion Hollin dividida de acuerdo a su litologia en cuatro zonas como son: Calizas “Z1”, Arenas costaneras “Z2”, Arenas Estuarinas
“Z3” suprayaciendo a las Arenas Fluviales “Z4”.



2.2.3 Geologia Estructural del Campo Pucuna del Activo Palo Azul

El campo Pucuna de la Formacién Hollin presenta como estructura un anticlinal
asimeétrico con varias culminaciones en direccion del eje simétrico NW- SW y

dimensiones aproximadas de 6.5km de largo por 3.6km de ancho.

MAPA ESTRUCTURAL "TOPE HOLLIN PRINCIPAL" CAMPO PUCUNA DEL ACTIVO PALO AZUL
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Figura 2. 6 Mapa Estructural Campo Pucuna del Activo Palo Azul conformado por los 17
pozos y limitado en su area por el CAP.
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2.24

2.2,5

Minerales de Arcilla

Las arcillas conforman la fraccidbn mas fina del suelo con tamafios de particula
menores o iguales a 2 x10* mm formadas por hidrélisis (silicatos primarios) y
alteracion hidrotermal de minerales primarios en rocas pre- existentes,
(MURRAY, 2007).

Mineral Caolinita

La caolinita es un mineral secundario (Al2Si2Os5(OH)4) del grupo de los
filosilicatos dioctaédricos como producto de meteorizacidbn o alteracion
hidrotermal de feldespatos, y otros silicatos durante los procesos de
diagénesis a condiciones de presion y temperatura parcialmente bajas
(Bentabol, 2003).
Su composicién quimica centesimal corresponde a:

» SiO2 = 46,54%

= AlO3=39,5%

= H20 =13,96%
La caolinitizacion se da después de generarse la lixiviacion e hidrolisis de los
feldespatos, en donde los iones menos débiles precipitan y neoforman la

caolinita.

Ecuaci6on 1

Feldespatos potasicos — Alofana — Haloisita — Caolinita.

Tabla 2. 1 Tipos de alteraciéon y diagndsticos minerales en sistemas de
porfido de cobre (Velde B, 1985)

Tipo de Diagndsticos minerales
alteracion
. k- feldespatos (ortoclasa), biotita, sericita, clorita,
Potasica
cuarzo.
=i Cuarzo, sericita, pirita, clorita, illita/ smectita
ilica
insterestratificada.
Argilica Caolinita, montmorillonita, clorita.
Propilitica Clorita, epidota, albita, carbonatos.

39



Estructura basica de los minerales del caolin

Consiste de una capa de hoja tetraédrica de silice y otra alimina octaédrica
del tipo 1:1, donde Pauling (1930) dedujo que en la lamina del mineral existen
dos superficies opuestas, la de oxigenos basales de los tetraedros y los
hidroxilos (externos) de los octaedros usados para diferenciar de los hidroxilos

internos O-OH compartidos.

A B C A
® .. @ LI o
O one=429 O ' e ‘0O
@ Al(z=330) - >>7 .
- A B
% M@ =220) ® ® " )
o Si@=0.58 O O O
2 0(z=0.00) o o
Y B

Figura 2. 7 Diferentes posiciones (A, By C) de los lugares
vacantes en la estructura de la caolinita (Bailey, 1980).

Propiedades Fisicas
Las impurezas mas comunes en los caolines son el cuarzo, mica, illita,
esmectita, feldespatos, hematita, pirita, trazas de turmalina, cianita, entre otros

y minerales pesados (Murray, 2006).

Tabla 2. 2 Caracteristicas Fisicas de la Caolinita (Murray, 2006).

1: 1 capa de arcilla Placas y libros pseudo-hexagonales

Color blanco o casi blanco- crema- o ] .
. Superficie relativamente baja
amarillento

Brillo terroso

Sustituciones muy limitadas en la
estructura.

Muy baja capacidad de intercambio

cationico.

Baja capacidad de absorcién
Dureza: 2- 2.5

Refractario y plastico

Densidad: 2.40- 2.64 g/cm3
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2.2.6 Génesis y clasificacion de Yacimientos

La naturaleza de las arcillas se rige a procesos geoldgicos que llevan a la
formacion de arcillas, transformacién y destruccién en diferentes entornos
(Velde B, 1985). La mayoria de las arcillas se originan en la superficie de la
tierra, poco después comienza su migracion, posterior a su formacién por
transporte fluvial llegando eventualmente a grandes masas de agua como son
los ambientes litorales del océano, en donde el contacto de las rocas con el
agua produce arcillas en o cerca de la superficie (Velde B, 1995) Ver figura
2.8. Los rios son los principales agentes de transporte y a través de deltas y
estuarios los materiales de arcilla alcanzan el océano donde estan mas
dispersos por las corrientes o por flujos de masa tras un periodo de deposicién
temporal (Hillier, 1995).

soil " transport
-‘4’#’//,
=,
ZF 10
g sedimentation
g |- 100
3
L 1000 ;//’ _.
T4t compaction
it and
hydrothermal _
alteration diagenesis

Figura 2. 8 El ciclo de la arcilla en términos geoldgicos (Velde
B; 1995)

Las rocas que dan origen a este grupo del caolin son los granitos, vulcanitas
acidas, areniscas grauvaquicas, arcosas, micaesquistos y pizarras aluminicas.
Los depositos de arcilla pueden ser de origen detritales que conservan las
caracteristicas de otro entorno al entorno en el que se encuentrany las arcillas

autigénicas formadas en in situ el cual puede ocurrir por combinacién de tres
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diferentes procesos: neoformacion (precipitacion directa), reaccion o

envejecimiento de materiales y transformacion de algin mineral precursor.

Entonces a través de los procesos de transformacion pueden ser de
agradacion o gradacion (Millot 1970, 1978).

Tipos de depdsitos de caolin primarios:

Caolines Residuales

Son el resultado de rocas feldespéticas erosionadas en condiciones de
ambiente favorables y quedaron marcados por formaciones geoldgicas
mas actuales tomando aspectos masivos, irregulares y tabulares.
Ademas, cuando la alteracion es muy intensa, la caolinita se
desilicatada y forma la bauxita (Sand, 1956).

Caolines Hidrotermales

Son el resultado de la alteracion de rocas por efecto de la circulacion de
fluidos calientes que pueden haberse originado por ascenso de masa
intrusiva (granito), movimiento de aguas profundas o exceso de
elementos radiogénicos donde la permeabilidad debe ser
suficientemente alta para que se generen estos procesos. Alteracion
argilita: Lixiviacién de Ca, Na 'y Mg con alto grado de hidrolisis en donde
el feldespato potasico puede estar argilizado y en la argilica avanzada
rompen los enlaces de aluminio en los silicatos formando alunitas (Al
SO) y didsporo (AlO) (Inoue, 1995).

En los caolines secundarios la diagénesis es esencial en la circulacion de

aguas superficiales para la formacion de arenas caoliniticas producto de

alteracion in situ de feldespatos en arenas arcosas:

Caolines sedimentarios

Se forman a partir de sedimentos arcésicos producto de la alteracion
primaria tras su depdésito, es caracteristico por sus formas lenticulares
en sucesiones de arenisca (Patterson & Murray).

Arcillas caoliniferas
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Ball clays (Eoceno- Oligoceno): Altamente plasticas, refractarias con
contenido organico y ambiente de depositacion es en lagos o zonas de
desbordamientos (Hernandez, 2017).

Fireclays (Carbonifero): Material no plastico esquistoso producto de la
litificacion en grandes profundidades que contiene 6xido de hierro.

Flint clays: Rocas masivas duras con fractura concoidea con alto nivel

refractario y caolinita cristalizada y ordenada (Herndndez, 2017).

3 8i305ANa +9H,0 X8i,05 . Al (OH),. 2H,0 +28i0;H, 4 2Na (OH)
Albita Halloysita
3 8i;05AIK +8 H,0 5 (Si3, A O, ,ALK (OH), +68i0;H, +2K (OH)
Sanidina Illita

KAL(Si3, A0, o(OH); +5H,0 5 3A1,5i,05(0H)s +2K (OH)

Mita Caolinita
TABLA II

Pérdia parcial Aparicion Pérdida completa Aparicion
Clorita Caolinita
Montmorillonita FeO

Mg?*, Ca?* Fe?* Calcita Ca?", Mg Anatasa
QOuxidos férricos
Anatasa

Figura 2. 9 Secuencia de alteracion de rocas igneas acidas
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CAPITULO 3

3.METODOLOGIA



El procedimiento que se empled para el desarrollo de este trabajo se presenta en la Figura 3.1.

'

F1

Metodologia

Identificacion del Problema —p»

*Informes Geoldgicos
*Master Logs
*Nucleos

*Petrofisica

*Laminas delgadas

F2

Recopilacion de >
informacion

Procesamiento e

interpretacion de datos

'

A

,

Re'glspros Estratlgrafla Master Logs Sedimentologia
eléctricos Secuencial
Topes litolégicos Litologia
GR, RD, RM, RS, RHO, RS, Correlaciones Estratigraficas %Gas total Registros Discretos
NPH, PHI Correlaciones Estructurales Petroleo movil Ambientes
E3 F4
Identificacion del Sello Disefio de Mapa de
Caolinitico Espesor del Sello

F5

Analisis de datos y Resultados
Pozos Prospectos

Figura 3. 1 Diagrama sir‘n?)Iificado de la metodologia aplicada



3.1 Fase |- Recopilacion de informacion
3.1.1 Identificacion del problema

El proceso de planificacion empieza por una situacion problematica y el objetivo
de solucionarla en base a datos pre- existentes y seleccionar las estrategias
gue se aplican para conseguir una vision de la situacion deseada. (Ortegén et
al., 2005)

3.1.2 Compilacién de informacion bibliogréfica- geoldgicay técnica del campo

Comprende toda la informacion disponible de datos de confidencialidad
existentes, generar documentos nuevos y adaptar datos para ser usados en el
proyecto a desarrollar. (Woodfield M. et al 2006)
Entre las principales caracteristicas que proporciona cada pozo se tiene:
e Surveys: Conjunto de datos medido y registrado con referencia a un
area particular de la superficie de la Tierra, como un estudio sismico .
e Registros eléctricos: Los registros eléctricos conducen a la construccion
e interpretacion del campo, permitiendo identificar la litologia y

ambientes de depdsito, asi como sus propiedades petrofisicas.
3.2 Fase ll- Procesamiento e Interpretacién de datos

El procesamiento de datos consiste en importar datos de cada pozo a un software
Petrel version 2015 para agruparlos y estructurarlos con el propdsito de responder
el problema de investigacion, objetivos y la hipétesis de estudio (Sampieri, 2010),
los cuales que incluyen en este caso el analisis de velocidades y frecuencias,
correcciones estéticas, deconvolucion, sobretiempo normal por distancia,
apilamiento y migracion. El procesamiento sismico facilita una mejor interpretacion
porque las estructuras del subsuelo y las geometrias de las reflexiones son mas

evidentes. (Schlumberger, 2018).

3.2.1 Carga de Registros eléctricos

Para cargar los datos de los registros en formato “txt” se cred un nuevo

proyecto con sistema de coordenadas geograficas UTM- PSAD56 Z18S con
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formato MD, INCL, Azimut y se importan los registros eléctricos en formato
(las.), proporcionados por la empresa PETROAMAZONAS del campo
“Pucuna”. Los factores que afectan a los registros eléctricos son la litologia,
porosidad y presencia de fluidos.

Tabla 3. 1 Parametros principales para analisis de registros eléctricos

Parametros:
e PA GR
e PA_RD
e PA_RM
e PA RS
e PA_RHO
e PA_NPH

e PA_PHI

Gamma Ray (GR): Responde a la gammaradiacion natural en la formacion
donde los pocos isétopos responsables son el potasio, torio y uranio. Los
isétopos en la lutita se deben a la presencia de minerales arcillosos (Ellis &
Singer, 2008). Ver figura 3.4

Resistividad: Este tipo de registro mide el paso a la corriente, en la figura 3.5
se indican curvas de resistividad profunda (ILD), media (ILM) y somera (SFL),
la zona por debajo 5,300 ft posiblemente es agua asumiendo que la
resistividad del agua de la formacion es mucho menor, a 5,275 ft se tiene una
posible zona de hidrocarburos debido al aumento de resistividad, finalmente a
5,260 ft se tiene el caso de lutitas (Ellis & Singer, 2008). Figura 3.5

Neutron (NPH) y Densidad (DPHI): Mide los atomos de hidrégeno presentes
en fluidos y el registro densidad mide la densidad de las rocas. Figura 3.6 por
debajo de los 700 ft la separacion de las dos curvas puede ser efecto por la

presencia de arcilla o gas o error en la matriz (Ellis & Singer, 2008).
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Porosidad (PHI): Calcula la cantidad de volumen de agua en sus espacios
porosos para ello se necesita identificar la litologia u la relacion entre la

resistividad de la roca saturada de agua y porosidad (Ellis & Singer, 2008).

3

Caliper ILD fam-mi -
——————————— T TR T 35
6 in. 16 02000 LM fahm-mi] 200 = 8 =

¥l - . 0 0k ot |
Gamma Ray e SFL [pbm-m) A NPl 53
2000 0500
0 API 150 _ -
l:l 100 1
‘—‘ -;- H ‘:'I'u"Tg'
- L o
<=— Shale i m
= E ps3ible
= = 8500 | ydrmearhon
-
1
X i
L7 i
=t Non- - i
S shale vELET
SE g
i
H—r—F I
- S
A
e
o 3
<
==
S
’l = 5
_ = =
3 2! 8600 :’J

Figura 3. 2 A) Curva de rayos gamma ray sobre zonas limpia y lutita. B) Interpretacion de zonas con
posible hidrocarburo, zona lutita, zona de agua y C) Un registro de neutrones y densidad que muestra el
cruce caracteristico atribuido a la presencia de gas en la formacién (Ellis & Singer, 2008).
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3.2.2 Interpretacion de Estratigrafia Secuencial

a) Topes Litolégicos
Identificacion de los topes litologicos en base a registros eléctricos a
partir de las caracteristicas que presenta el GR, RD, RM, RS y RHO.
b) Correlacién Estratigréafica
Consiste en obtener una equivalencia de la secuencia lateral de

unidades estratigraficas y cuerpos rocosos.
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Figura 3. 3 Topes Litoldgicos correspondientes al pozo PCN-014 del Campo
Pucunaindicando las curvas GR, RS, RM, RD, NPH, RHO y PHI.
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3.2.3 Interpretacion de Master Logs

Registros de evaluacion de la Formacién

Proporciona informacién como: profundidad, rango de penetracion, litologia,
textura, gamma ray, porcentajes de cortes, presencia de petréleo, unidades de
gas total, permeabilidad. En este caso, todos estos elementos ayudan a
identificar donde hay mayor volumen en % de hidrocarburos y si es factible o

no explotarlo dependiendo de las caracteristicas que presenta el mineral

arcilloso (caolinita).
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Figura 3. 4 Encabezado de Master Log- Registro de evaluacién de laformacion (MD).
Pozo PCNB-014 (1:500). (Petroamazonas, 2013)
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3.2.4 Interpretacion de Registros Discretos

Consiste en la identificacion de litologia aplicando parametros para diferenciar
en este caso una Arena (tomo valores de 0) de una Lutita (valor de 1), volumen
de arcilla (arena< 40% Vshae) Y porosidad >8%. Las principales litologias con

cbdigo a definir fueron:

0) Caliza.

1) Arena glauconitica.

2) Arena costanera.

3) Arena estuarina.

4) Arena Fluvial.

5) Lutita.

Litologia = If( PAyc, < 0.4 And PApy; = 0.08,0,1) (3.1)

Tabla 3. 2 Cédigos y simbologia para la identificacion de litologias.

_ ; Color/
Code Litologia ) ’
Simbologia
| [
0 Caliza l I l I l
| [ |
1 Arena RN
glauconitica
2 Arena | |0l
costanera
3 Arena | |l
estuarina
4 Arena | |l
Fluvial
S Lutita — —
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Figura 3. 5 Registro eléctrico PCN-001 con curvas GR, RD y PHI para la identificacion
de litofacies en el Campo Pucuna.
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3.2.5 Interpretacion de sedimentologia- secuencias

Se trata del analisis litolégico e identificacion el tipo de ambiente al que

pertenece cada una de las litologias reconocidas.

Tabla 3. 3 Codigos y simbologia empleada para la identificacién de secuencias.

. Color/

Code | Ambiente _ ;
Simbologia
0 | waino | =
1 Fluvial .._‘ i
2 Estuarino i

Mari I |
3 arino | | |
somero I [ I | I
4 Costero/ S oL P
Tidal R -
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3.2.6 Fase lll- Identificaciéon del Sello Caolinitico

Se analizan caracteristicas de zona porosa, zona permeable y zona densidad
para marcar los horizontes que corresponden al tope y base del sello caolinitico
aplicando ecuaciones para determinar espesores del sello:

ZONAS = If(Litologia = 1 Or Litologia = 2 Or Litologia = 3 Or Litologia = 4,1,U) (3.2)
ZONASporo = If(PApy; < 0.06,0,1) (3.3)

ZONASppys; = If (PAgyo = 2.5,0,1) (3.3)
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Figura 3. 6 Identificacion del sello caolinitico a partir de Registros Eléctricos basados en la
litologia, secuencias, zonas porosas, zonas permeables, zonas densas. Pozo PCN-001 y PCN-
014
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3.2.7 Fase IV- Disefio de Mapa de Espesores

A partir del analisis de Master Logs, reportes finales de geologia, registros
eléctricos cargados al sistema, interpretacion estratigrafica secuencial,
litofacies y sedimentologia se genera los mapas del sello caolinitico aplicando

los parametros de confiabilidad como son la Densidad (p>=2.5 gr/cm3) y
Porosidad (g<=6%)

3.2.8 Fase V- Andlisis de Datos y Resultados

Para el analisis de los datos se debe aplicar los siguientes criterios:
A. Espesor neto de Arena.
B. Propiedades de Absizing.
C. Trabajos de workover.
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CAPITULO 4

4. AMBIENTES DE DEPOSITO
SEDIMENTOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
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4.1 Ambientes sedimentarios- Cuenca Oriente.

La base de los reservorios Hollin, Arenisca “T”, Arenisca “U” y Arenisca M1, se
asocian a ciclos eustéticos (HAQ et al., 1987) que corresponden a secuencias de
segundo Yy tercer orden. Segun (White et al., 1995) los descensos del nivel mar
habrian originado estuarios y deltas con influencia mareal y deposiciones de facies.
Los reservorios de Hollin forman parte de procesos transgresivos, sus mejores
sedimentos se inclinan hacia la base y se degradan hacia el techo, los procesos
diagenéticos mejoran la calidad del reservorio y aquellos que afectan las propiedades
petrofisicas son la cementacion y formacion de arcillas: la caolinita en mayores
cantidades (figura3.8 seccién B), luego la esmectita, la illita y la clorita con porosidad

intragranular en el caso de los feldespatos (Baby et al., 2004).
4.2 Ambientes sedimentarios de las rocas reservorio.

Segun (Shanmugan et al., 1998) la formacién Hollin, representa un ambiente
estuarino dominado por mareas caracteristico de estructuras como la estratificacion
cruzada que se muestra en secuencias transgresivas. Esta formacién presenta
dos miembros, superior e inferior, el miembro superior caracterizado por rios
entrelazados vy planicies aluviales (White et al., 1995) posiblemente en condiciones
de caida de nivel eustatico (HAQ et al., 1987) conformado por arenas cuarzosas
transparentes a subtransparente, grano fino a medio, no presenta matriz ni cemento,
porosidad no visible e inclusiones de glauconita; el miembro inferior se interpreta
como depdsitos fluviales de relleno de valles y conformado por arenas cuarzosas
transparentes a subtranslicida, grano fino a medio, no presenta matriz ni cemento y

porosidad no visible. Ver figura 4.5.

Los descensos del nivel mar han originado relieves que formaron diferentes tipos de

ambientes como son: marino, transicional y continental.
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4.2.1 Ambiente Marino

Costanero o tidal
Producto de la ocurrencia de sedimentos clasticos de playa probablemente
muy someros con pendientes suaves ligados entre si a través del flujo de

materia y energia (Dalrymple et al., 1994; Emery & Myers, 1996).
4.2.2 Ambiente Transicional

Sistemas Estuarinos

Segun Shanmugan et al. (1998) define los sistemas estuarinos en ambiente
transicional influenciados por mareas con caracteristicas de estratificacion
cruzada lodosa dado por la imbricacion de los clastos y con presencia de
planicies de inundacion, canales de barrera centrales- longitudinales —

laterales y transversales.

«—— Increasing relative tidal power
Increasing relative wave power ——

Transgressive

Regressive/prograding

Figura 4. 1 Modelo de depésito de estuario dominado por mareas definido para el
campo Pucuna. (Activo Palo Azul, 2018)

Morfologia.

Como resultado de cambios del nivel del mar los estuarios se generan en

estados macromareales e hipersincronicos. La boca presenta barreras de
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arenas dispuestos en direccion de la corriente circulando sedimentos en sus
proximidades, la geometria del embudo favorece la aceleracion de corrientes
aguas arriba hasta alcanzar el limite de influencia (compensacion de energia)
dando lugar a los estuarios (Figura 4.2) adquiriendo diferentes formas de
acuerdo al aporte de sedimentos, el gradiente y la forma como evoluciona el
estuario (Dalrymple et al., 1992). Seccidon a, dominada por el mar con
sedimentos netos en el cabezal del estuario, seccion b, zona de baja energia
aproximandose a un acufiamiento de sedimentos, seccion ¢, dominada por los

rios relativamente esta siendo aun afectada por el mar (Ostrom, 1993).

A < ESTUARIO =
extermo : central | interno
0o {Energia total 1 ﬂ : ———

M\A
e —
OlEE e .

-l - R

e 222 > Arenas de 1 '
R T alta energfa 1Meandros,
Ry = !

WM MM

Mareas mas aitas
1

Barmras = A
t}jales Arenas de Depdsitos
o e alta energia aluviales

Figura 4. 2 Morfologia de estuarios influenciados por mareas (Ostrom, 1993).
4.2.3 Ambiente Continental

Sistema fluvial
Zona donde los depoésitos estuarinos y marinos desaparecen dando paso a
sedimentos fluviales constituidos por la acumulacién de sedimentos debido a
la actividad de rios donde habra mayor/ menor erosion o sedimentacion y
viceversa (Bird, 2008).Ver figura 4.3.
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Figura 4. 3 Ambientes de depdsito de la Formacion Hollin a partir de registros eléctricos.
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Valores de porosidad y densidad estimados
Para el andlisis de los diferentes pozos estudiados se utilizaron valores
aproximados de porosidad y densidad y asi ser capaces de identificar el agua

gue se desplaza por un medio poroso en conjunto con la permeabilidad.

Tabla 4. 1 Valores estimados de porosidad (%), conductividad (Sander, 1998) y
Densidad Global de rocas (Winkler, 1973 y Komar, 1987))

Clasificacion | Porosidad Resistividad Densidad
Eficaz (%) (ohm-m) (g/cm?)
Arcillas 0-5 20-40 1.25-1.55
Limos 3-19 20-100 1.3
Lutitas 0.5-5 1-10 2.0-2.4
Arenas finas-
) 10-28 30-40
limosas 1.45-1.65
Arena gruesa 22-35 1- 100
Caliza 0.1-5 10- 500 2.2-2.6

Tabla 4. 2 Intervalos de Nucleos analizados segun la profundidad de
perforacion (Activo Palo Azul, 2013).

Pozo- Campo Pucuna | Profundidad (ft)

PCN-002 9806.00’- 9835.00°
9707.00’- 9708.00°
PCN-007
9717.00’ 9718.00’
PCN-009 9770.75 - 9799.00°
PCN-010 9818’-9841.7°.00
PCN-014 10045.0’- 10159.0°
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4.3 Analisis petrografico y mineraldogico de secciones delgadas y muestras de

Nucleo.

Las fases de mineralogicas que presentan las secciones delgadas estan
representadas basicamente por sobrecrecimientos de cuarzo como bordes
discontinuos a continuo, arcillas exhibidas como caolinita con fase de llenado de
poros poco frecuente a moderadamente abundante y reemplazamiento de granos y
minerales opacos en trazas poco frecuentes. Entre las caracteristicas del reservorio
Hollin para la obtencion de petrdleo se basa en la porosidad asociada a fases de

arcilla y garganta poral.
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4.3.1 Pozo PCN-007
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Figura 4. 4 Andlisis petrografico- mineralégico de las Areniscas Reservorio del Pozo PCN-002 de la seccion B y seccién C con litologia

dominante “Arenisca”



4.3.2 Pozo PCN-09
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Figura 4. 5 Identificacion Petrogréafica de las Arenas del Reservorio del Pozo PCN-009 de la seccion D y seccion E con litologia dominante
“Arenita”



4.3.3 Pozo PCN-014
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Figura 4. 6 identificacion de las Arenas del Reservorio del Pozo PCN-014 de la secciéon H, | y J con litologia dominante “Arenisca limosa”.
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Hollin superior: SS: Arena de
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Figura 4. 7 Descripcion litolégica de la Fm. Hollin del Campo Pucuna PCN-014 a) Registro Eléctrico b) Registro Petrofisico y ¢) Master Log (Sadlok

Grzegorz, 2016; PETROAMAZONAS, 2013).
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Figura 4. 8 Descripcion litoldgica de la Fm. Hollin del Campo Pucuna PCN-015, a) Registro Eléctrico b) Registro Petrofisico y ¢) Master Log (Sadlok
Grzegorz, 2016; PETROAMAZONAS, 2013).
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Figura 4. 9 Descripcion litolégica de la Fm. Hollin del Campo Pucuna PCN-016 a) Registro Eléctrico b) Registro Petrofisico y ¢) Master Log (Sadlok
Grzegorz, 2016; PETROAMAZONAS, 2013).
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4.4 Andlisis Estratigrafico y Estructural de la Formacién Hollin

La correlaciéon significa relacion reciproca entre dos o mas cosas, se emplea para
determinar unidades estratigraficas o estructurales equivalentes al tiempo, alguna

propiedad especifica (edad) o respecto a su posicion estratigréfica relativa.
I.  Correlacion Estructural

Analiza la posicion y ubicacién estructural de cada uno de los registros de

pozos correlacionados.
Il. Correlacion Estratigrafica

Es una técnica que compara dos o mMAas secciones estratigraficas
determinando equivalencia entre superficies o niveles de estratificacion en un
rango de tiempo semejante, es decir consiste en el analisis del ciclo geoldgico
de las rocas, la continuidad o discontinuidad lateral de las formaciones
validando datos estratigraficos locales y luego inferir caracteristicas
estratigraficas mas completas de una region mucho mas amplia (Vera, 1994).
Cuando la correlacion estratigrafica recurre a criterios fisicos y mineralégicos
y mayor sea el nimero de variables conjugadas; mayor es la fuerza de la
correlacién, pero cuando son dependientes de si mismas se establece una

equivalencia de facies (Dunbar & Rodgers, 1958)
4.4.1 Metodologia

Se realizaron dos correlaciones longitudinales y una correlacién transversal a
la direccion de depositacion de la Formacién Hollin:

e La correlacion longitudinal ayuda a medir y observar la trayectoria del
canal

e La correlacion transversal permite identificar el centro del canal y los
flancos de la cuenca.
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4.4.1.1 Correlacion Estratigrafica “A”

Representada por una correlacion longitudinal al canal de la cuenca con
direccidon N-S, conformado por los pozos PCN-013, PCN-009, PCN-016, PCN-
014, PCN-012, PCN-010, PCN-007, PCN-008 y con una longitud aproximada
de 4906.91 m.
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Figura 4. 10 Mapa Estructural “A” del Campo Pucuna con una correlaciéon longitudinal e
identificar la trayectoria del canal de la cuenca.
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Figura 4. 11 Correlacion Estratigrafica “A” a partir de los pozos PCN-013, PCN-009, PCN-016, PCN-014, PCN-012, PCN
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Andlisis:

La secuencia Hollin Superior se encuentra influenciada por depdsitos tidales, por medio
de la correlacion transversal de los pozos se identifica que desde el Norte hasta el centro
Sur nos encontramos en el centro del canal y a medida que avanzamos hacia el extremo
Sur se ubica el flanco del mismo, como se puede observar en los pozos PCN-009, PCN-
016, PCN-014, PCN-012, PCN-010 el espesor es mayor y se mantiene relativamente
constante por lo que se puede decir que corresponde al centro del canal, mientras que
en la zona Sur donde se ubican los pozos PCN-007 y PCN-008 el espesor se acufia
representando una proximidad de flanco de canal.

Hollin Principal comprendido por un ambiente estuarino influenciado por mareas
suprayaciendo a un ambiente fluvial. Se puede observar algunas planicies de inundacion
(SI) debido a la presencia de material arcilloso y una buena continuidad parcial de arena.
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4.4.1.2 Correlacion Estratigrafica “B”

Corresponde a una correlacion longitudinal a lo largo del canal que
comprende los pozos PCN-006, PCN-016 y PCN-002 en direccion NW- SE
con longitud aproximada de 1058.36 m.
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Figura 4. 12 Mapa Estructural “B” del Campo Pucuna con una correlacién transversal e
identificar el centro y proximidad del flanco de canal de la cuenca.
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Figura 4. 13 Correlacion Estratigrafica “B” a partir de los pozos PCN-006, PCN-016 y PCN-002 respectivamente.
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Andlisis:

La unidad Hollin Superior se encuentra influenciada por depdsitos tidales y a través de la
correlacion estratigrafica “B” se observa que los pozos PCN-006, PCN-016 y PCN-002 el
espesor de las arenas se mantiene constante en sentido SE-NW por lo que posiblemente
pertenezca al centro del canal (Figura 4.23). Litolégicamente comprende arenas costaneras,

lutitas y asociaciones con glauconita que forman parte de un ambiente costero o tidal.

La secuencia Hollin Principal comprende un ambiente estuarino influenciado por mareas
asociado a arenas estuarinas suprayaciendo a un depésito fluvial con continuidad lateral
representado por paquetes de arena con espesores constantes. Los materiales arcillosos

se pueden interpretar como posibles planicies de inundacion (figura 4.23).
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4.4.1.3 Correlacién Estratigrafica “C”

Representado por una correlacion longitudinal a lo largo del canal que
comprende los pozos PCN-005, PCN-010 en direccion NW-SE con
longitud aproximada de 620.75 m.
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Figura 4. 14 Mapa Estructural “C” del Campo Pucuna con una correlacién transversal para
identificar el centro y proximidad del flanco de canal de la cuenca.
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Figura 4. 15 Correlacion Estratigrafica “C” a partir de los pozos PCN-005, PCN-010 respectivamente.
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Analisis:

La secuencia Hollin Superior limitado por un horizonte marcador denominado
“TCL” y conformada por depdsitos tidales. Mediante la correlacion estratigréfica
“C”, en la zona centro sur se observa que los pozos PCN-005 y PCN-010
muestran buena continuidad lateral posiblemente a lo largo del centro de canal
con un espesor de arenas constante en sentido NW-SE (Ver figura 4.25)
Litologicamente presentan lutitas, arenas costaneras y asociaciones de

glauconita dentro de un ambiente tidal.

La secuencia Hollin Principal corresponde a un ambiente estuarino influenciado
por mareas suprayaciendo a un depodsito fluvial con posibles planicies de
inundacion (PI) por la presencia de material arcilloso, adicional exhibe continuidad

lateral en sus paquetes de espesores de arenas.
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4.4.1.4 Correlacion Estructural “A”

Consiste en una correlaciéon transversal aplicada al Campo Pucuna del
Activo Palo Azul conformado por los pozos PCN-013, PCN-009, PCN-016,
PCN-014, PCN-012, PCN-010, PCN-007, PCN-008 con direcciéon N-S (Ver
figura 4.26).
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Figura 4. 16 Mapa estructural- correlacién estructural “A” del Campo Pucuna de los
17 pozos.

Analisis:
La correlaciéon estructural “A” en sentido N-S muestra un alto estructural en los
pozos PCN-016 y PCN-007 en donde el tope de la arena Hollin principal presenta

profundidades de 8694.86m y 8686.00m respectivamente y los pozos con
posiciéon estructural mas bajos PCN-013, PCN-008 y PCN-010 (figura 4.27).
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Figura 4. 17 Correlacién Estructural “A” a partir de los pozos PCN-013, PCN-009, PCN-016, PCN-014, PCN-012, PCN-010, PCN-007 y PCN-008 respectivamente,
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4.4.1.5 Correlacion Estructural “B”
Consiste en una correlacién longitudinal aplicada al Campo Pucuna del
Activo Palo Azul en sentido NW- SE que comprende los pozos PCN-
006, PCN-016 y PCN-002 (Ver figura 4.18).
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Figura 4. 18 Mapa estructural- correlacion estructural “B” del Campo Pucuna que
muestra la posicién estructural de los 17 pozos.
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Figura 4. 19 Correlacion Estructural “B” a partir de los pozos PCN-006, PCN-016 y PCN-002 respectivamente,
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Analisis:

La correlacion estructural de los tres pozos en sentido SE-SW muestra que los pozos PCN-
006 y PCN-002 se ubican en puntos mas bajos en comparacion con el pozo PCN-016 que
encuentra estructuralmente mas alto, pero todos mantienen relativos paquetes de
espesores de arenas constante con profundidades de 8787.02 m, 8695.02 y 8789.06m

respectivamente.

4.4.1.1 Correlacién Estructural “C”
Representa una correlacion longitudinal aplicado al Campo Pucuna del Activo
Palo Azul SE- NW que comprende los pozos PCN-005 y PCN-010 (Ver figura
4.20).
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Figura 4. 20 Mapa estructural- correlacién estructural “B” del Campo Pucuna que
muestra la posicién estructural de los 17 pozos.
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21 Correlacion Estructural “C” a partir de los pozos PCN-005 y PCN-010 respectivamente
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Analisis:
Por medio del andlisis estructural en sentido SE- NW se observa que el Pozo PCN-
005 es un alto estructural que posiblemente pasa por el centro del canal con un

espesor de 8.18 m y el Pozo PCN-010 se encuentra estructuralmente mas bajo con

profundidades de 8688.96 m y 8722.00 m respectivamente (figura 4.31).
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CAPITULO 5

5.RESULTADOS Y ANALISIS DE
DATOS



5.2 Identificacion del Sello Diagenético Caolinitico del Reservorio Hollin

En este capitulo se presentan los resultados del mapa de espesor de sello
caolinitico de acuerdo al grado de mayor concentracion de materiales arcillosos
identificando los intervalos de profundidad en los 17 pozos analizados en base a
criterios de porosidad, resistividad, permeabilidad, densidad, densidad neutron y

gamma ray como se detalla en el capitulo 3.

Tabla 5. 1 Espesor y ubicaciéon de los 17 diferentes pozos del Campo Pucuna

8733.38 8737.81

8760.23

8766.24

8735.19 8740.26 5.07
8782.30 8788.01 5.71
8723.00 8731.18 8.18
8762.17 8766.11 3.94
8706.74 8715.66 8.92
8759.65 8765.49 5.84
8746.86 8760.25 13.39
8757.80 8763.58 5.78
8743.96 8751.09 7.13
8737.95 8743.11 5.16
8783.38 8807.71 24.33
8749.02 8765.67 16.65
8724.13 8730.85 6.72
8749.07 8754.12 5.05
8729.74 8739.68 9.94
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5.3 Mapa de Espesor del Sello Caolinitico

MAPA DE ESPESOR DEL SELLO CAOLINITICO DE LA FM. HOLLIN
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Figura 5. 1 Mapa de Espesor del Sello Caolinitico del Campo Pucuna del Activo Palo Azul donde se
muestra las mayores concentraciones de material caolinitico.
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Analisis:

En el mapa de espesores se muestra la interpolacién de datos del espesor del sello

caolinitico, en donde se observa una mayor concentracién de caolinita en la zona

Norte junto con los pozos PCN-013, PCN-009 y PCN-004, en zona centro Sur con
los pozos PCN-002, PCN-014, PCN-011 y en la zona Sur con los pozos PCN-015,
PCN-005, PCn-017, PCN-007. Los sectores donde hay menor concentracion de
material arcilloso son en los pozos PCN-006, PCN-016, PCN-006-001, PCN- 003 y
PCN-012.

En la seccidén centro norte y centro sur no existe presencia de materiales arcillosos

debido a que no pudo haber existido algun tipo de alteracion que afecte a la

formacion.

5.4 Andlisis de Pozos donde no se realizan trabajos de optimizacion de

produccion

VI.

Pozo PCN-001 reinyector “Dissposal Water” encargado de evitar la filtracion
de agua.

Pozo PCN-003 ya trabajado en TUHS en intervalos de: 9748'- 9758"' y 9772'-
9776.

El pozo PCN-004 reinyector “Dissposal Water” con el objetivo de reducir la
filtracion de agua.

Pozo PCN-006 presenta el intervalo superior abierto (TUHS), el Gnico intervalo
no trabajado es a 9827'- 9830.92' ft de profundidad con porosidad >8%, RD
>120 ohmm, pero en el mapa de espesores (Ver Figura 5.1) se observa
entrada lateral de agua y un sello muy pequefio (no efectivo). 9797-9808-9816
Pozo PCN-007 presenta arenas con resistividades entre 20-45 ohmm,
porosidad <6%, estructuralmente alto, distante del CAP con un sello de 8.92 ft
de espesor, no factible por presentar resistividades muy bajas.

Pozo PCN-009 actualmente abierto a 9737°.00 ft de profundidad produciendo
89 BPPD con 11% de SW y 3850 Psi de inyeccion de presion, muestra

resistividades > 150 ohmm y un espesor de sello caolinitico de 13.39 ft.
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VII.

VIII.

XI.

Pozo PCN-011, distante del CAP influenciado por arenas glauconiticas con
resistividades muy bajas entre 20-35 ohmm y un sello de 7.13 ft, pero la
porosidad decae por debajo del 2% y densidades >2.5%. Los Ultimos
trabajados realizados en el pozo en TmHS fue de 0 BPPD con 100% de SW,
no se recomienda realizar trabajos.

Pozo PCN-012 actualmente se encuentra produciendo de arena “T” con 385
BPPD y 3.16% SW, se trabajo por ultima vez en TmHS el 5 de junio de 1995
con 470 BPPD y 30% de SW. El pozo se ubica en un punto estructural alto
distante al CAP, un sello de 5.16 ft, pero con resistividades muy bajas entre
20- 30 ohmm en la unidad TUHS. Es verdad que tiene arenas glauconiticas,
pero a lo mucho subiria es al doble de las resistividades que presenta, ademas
en el mapa de espesores se observa posible entrada lateral de agua.

Pozo PCN-013 ubicado por debajo del CAP, totalmente inundado con 100%
de SW como se puede observar en el mapa de espesores (Figura 5.1)

El pozo PCN-016 actualmente esta produciendo con 0.2 SW y porosidad >7%,
abierto a: 10152.00" -10160.00" ft de profundidad, se encuentra
estructuralmente alto y distante del CAP con un sello caolinitico de 5.05 ft en
intervalos de: 10144.40- 10149.7' ft.

PCN-017 se encuentra estructuralmente alto con un sello diagenético
caolinitico de 9.94 ft, esta conformado por arenas buenas con resistividades
mayores a 120 ohmm influenciado por arenas glauconiticas con posible
presencia de hidrocarburos en intervalos de 10040.65- 10043.52’ ft y
10046.57°’-10051.86ft. A la profundidad de 10052.59'-10056.00° se tiene
arenas con resistividad >130 ohmm y zona porosa. Actualmente se encuentra
produciendo de la arena “UI” con 4.5% SW y 60 BPPD. Posteriormente cuando
se acabe la produccién de este campo se recomienda evaluar: Arena Hollin
superior TUHS a intervalos de profundidades de 10040.65’- 10043.52’ ft,
10046.57°-10051.86ft, Hollin inferior ya ha sido analizada pero no hay datos

de seguimientos de pozos.
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5.5 Analisis de Pozos prospectos para trabajos 6ptimos de upsizing, workover y

perforaciéon

Anélisis del Pozo PCN-002

MAPA DE ESPESOR DEL SELLO CAOLINITICO DE LA FM. HOLLIN
277200 277400 277500 277800 278000 278200 278400
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Tabla 5. 2 Seguimientos del Reservorio Hollin PCN-002 (PETROAMAZONAS EP.)

HISTORIAL DE COMPLETACION Y REACONDICIONAMIENTO DEL RESERVORIO HOLLIN- PCN-002

Injection
WELL ARENA DATE BFPD BPPD BWPD % BS&W Pressure.
[psi]
Pucuna - 02 H 30-sep-2016 223 23 10.40 3850
Pucuna - 02
Pucuna - 02 H 25-0ct-2018 165 17 10.00 3900
Pucuna - 02
Pucuna - 02 28-feb-2018 154 20 13.03 3950
Pucuna - 02
Pucuna - 02 30-abr-2018 163 20 12.58 3850
Pucuna - 02
Pucuna - 02 26-jun-2018 177 17 9.44 3900
Pucuna - 02
Pucuna - 02 6-ago-2018 166 17 10.02 3900
Pucuna - 02
Pucuna - 02 8-oct-2018 165 17 10.06 3900
Pucuna - 02
Pucuna - 02 2-nov-2018 10.02 3850
Pucuna - 02
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Analisis PCN-002:

» Cambio de geometria para mayor produccién: El pozo PCN-002 se encuentra
estructuralmente alto con un sello de 6.01 ft y al analizar el mapa de espesor del
sello caolinitico se observa que el espesor de los pozos aledafios es constante y
al aumentar la produccion de PCN-002 no habria inconvenientes con el agua
debido a ello se realiza cambio de geometria.

PUCUNA - 02
W.0#4

EMR: 1064° 1 COMPLETACION: 08-11-87
ES: 1043 W.0.#2:16-11-92

.0 #3: T1-05-97

.0 #4:06-11-97

CASING SUP. 10 3147 J -55: 40.5 Lbs I Fx
«<—— 77T TRAMOS

2499 ZAPATA GUIA SUPERFICIAL.
CEMENTADO CON 600 SXS TIPO "G~

€«—— T CASING, N - B0, 26 Lbs [ Ft
295 TRAMOS

«——— 3NWZ2"EUE.N-380;93Lbs!Ft
LA - e 233 TUBDS

9123
312" EUE, CAVIDAD NATIONAL
a1s0°
s 3127 EUE. N-80, 1TUBO
«——— 312" x 2 TI8" EUE, CROSS OVER

13 \_/ «——— 278 EUE, N-80 ;1 TUBO

<«——— 2 Ti8" EUE, SAFETY JOINT
<«—— 278" EUE, N-80: 1 TUBO

9246°

9254" €«——— 7" =2 718" EUE, PACKER ARROW
” <« 278" EUE. N-80: 2 TUBOS
u 9317
3379- 3363 110"} | «——— 278" EUE. CAMISA
B <« zws EUE. N-80: T TUBDS
9541
9549" ; “—— 7"« 2 18" EUE. PACKER ARROW
958T «<——— 2 78" EUE, N-80; 1 TUBD
ABENA “T" i < 275" EUE, CAMISA
9628~ 9650 (2271(5 OPP) «——— 278" EUE, N-80: 4 TUBOS
3650~ 3655 (51 (4DPPI ITIT
. — — = -
e  raznme e amor
. N-80;

«——— Z 718" EUE, CAMISA
«——— 278" EUE. N-80:1 TUBO
<«———Z 78" EUE, TAPON CIEGO

HOLLIN
3782~ 9737 (15') @ 8 OPP
98059581419 @ 4 OPP

9816 —> «—— CIBP

B < ZAPATO GUIA DE FONDO ( PERFORADO )

PT =9836"
INGENIERIA DE PETROLEOS SACHA

Figura 5. 2 Diagrama actual de intervalos de perforacién PCN-010
(PETROAMAZONAS EP, 2016).

Nota: Redisefio de bomba Jet- Pistdn que ya se encuentra instalada por otra

nueva analizando las presiones del pozo y la cavitacion.
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Analisis del Pozo PCN-005
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Tabla 5. 3 Seguimientos del Reservorio Hollin PCN-005 (PETROAMAZONAS EP.)

HISTORIAL DE COMPLETACION Y REACONDICIONAMIENTO DEL RESERVORIO HOLLIN- PCN-005

WELL

Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05
Pucuna - 05

ARENA

H

DATE BFPD

2-dic-2017 234
16-feb-2018
25-abr-2018

29-jun-2018

11-ago-2018

11-sep-2018

11-oct-2018

Analisis PCN-005:

Injection
Pressure.
[psi]
3900

BPPD BWPD % BS&W Perforacion

119 50.90

Espesor de
sello
caolinita

95.65 3900

93.65 3950.00

3900.00

Pozo PCN-005 estructuralmente alto con un buen sello 7.9ft, por encima del CAP,
actualmente se encuentra produciendo Hollin con alta SW (93.69%) y 67 BPPD con
3900.00 Psi de inyeccion de presion. Se requiere:
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> Aislar Hollin con CIB a profundidad de disparo: 9702.94°ft.
> Realizar fractura en TUHS para mejorar produccion de fluido.

TopeMD  Tope TVD  Longitud ODNem Descrpeién
Al lat 2100 2 070 7.00 DONALD HANGER 7-1/16" X 3-1/2' EUE
a2 2170 610 350 PUPJOINT3-1/2" EUE, 9.3 LBS/FT, N80, CLASE
P a2 27.80 815928 350 TUBERIADE PRODUCCION 3-1/2" EUE, 9.3 LBS/FT, N-80, CLASE "A". DRIFT: 2867"
~ 8,187.08 300 450 CAMISADE CIRCULACION 3-1/2° EUE X 2.81° ID, TIPO "L" (ABIERTA)
las 8,190.08 3100 350 TUBING 3-172° EUE, 3 LBS/FT, N-80, CLASE"A" (1 TUBO)
las 822108 100 350 NO-GO 3172’ EUEx 275" (SIN STANDING VALVE 275")
la7 822208 3125 350 TUBING 3-172° EUE, 3 LBS/FT, N-80, CLASE"A" (1 TUBO)
las 825333 23 575 54/ x 3-1/2' EUE ON-OFF TOOL CAMPANA (INVERTIDA - GIRO IZQUIERDO, HALL)
lag 825565 3127 350 TUBING 3-172° EUE, 9.3 LBSIFT, N-80, CLASE A" (1 TUBO)
3 lat0 8286.02 560 700 7"x3-1/2" EUE PACKER HIDRAULICO PHL (CENTRO DE GOMAS @ 826868 FT)
a1 7 820252 21708 350 TUBING 3-1/2" EUE, 93 LBSIFT, N-60, CLASE"A" (7 TUBOS)
la12 1 850055 130 350 X-OVER 3112 EUE BOX x 2-7/8" EUE PIN (HALL)
lata 1851085 300 345 CAMISADESLIZABLE 2-7/8" EUE X 231" ID, TIPO "L" (CERRADA)
lata 1 851385 130 350 X-OVER27/8" EUE BOX X 3-1/2 EUEPIN (HALL)
a5 18 as1515 56115 350 TUBING 3-1/2" EUE, 9.3 LBS/FT, N-80, CLASE "A" (18 TUBOS)
lat 1907630 560 700 7"x 312" EUE PACKER HIDRAULICO PHL (CENTRO DE GOMAS @ 9078.02)
M a7 o oosi00 28071 350 TUBING 3-172" EUE, .3 LBSIFT, N-60, CLASE"A" (8 TUBOS)
5 lats 1936261 130 350 X-OVER 3112 EUE BOX X 2-7/8" EUE PIN (HALL)
lata 1036391 300 345 CAMISADESLIZABLE 2-7/2" EUE X 231" ID, TIPO 'L" (CERRADA)
o la20 1936691 130 350 X-OVER2-7/8" EUE BOX X 31/2" EUEPIN (HALL)
A la21 7 938821 21843 350 TUBING 3-1/2" EUE, 03 LBSIFT, N-80, CLASE"A" (7 TUBOS)
" laz2 1 9,586.64 580  7.00 7"x3-1/2" EUE PACKER HIDRAULIGO PHL (CENTRO DE GOMAS @ 9568.32 FT)
|23 3 ome224 9200 350 TUBING 3-172° EUE, 03 LBS/FT, N-80, CLASE"A" (3 TUBOS)
o ~ 1068614 130 350 X-OVER 3142 EUE BOX x 2-7/8" EUE PIN (HALL)
M2 0 |25 1968744 300 345 CAMISADESLIZABLE 2-7/8" EUE X 231" ID, TIPO L" (CERRADA)
la2s 1 9,600.44 2887 268 TUBING2.7/8" EUE, 65 LBS/FT, N-80, CLASE"B" (1 TUBO RE-RUN)
Att |27 1971931 096 368 NO-GO 2-7/8" EUE x 225" (SIN STANDING VALVE 225')
A |a28 1 420 283 PUP JOINT 2.7/8" EUE, 6.5 LBS/FT, N-80, CLASE "B (RE-REUN)
lazg 1 050 3.68 PATADE MULA2-7/8" EUE
A4
ARENA BASATENA o TopsMD  Tops TVD  Langitud ODNem Descripeie
85428558 (15)@ 40PP  |COTD 1 073500 073500 900 7.00 COTD
RECAN: 85428556 [14) @
2 A5 50Pp
A8
ol ARENA U
4 912-9228' (5)@ 4 DFP
M7 52519256 (5@ 4 OFP
RECAN: 92659272 1) @
S0P
A8
Al
A0
ARENAT
P2 o105 10y @ 4080
] A2
ARENA HOLUN
Ay SBSI-S6Z ()@ SDPP
9729678 [F) @ S0P
9681'-9636' (5) @ SDPP
— —
A%
ARENA HOLUN I J
97039711 (5)@80PP M w—
A8
coTD
Prof MD 980100t
Prof. TVD 980100k
INTERVALOS CAIONEADOS
Formacion TopeMO  Tope VD Gase WD BaseTVD Longiad Densidad Cargs= Fase  Pencucion Dameim | Fesha Tmdo Comentarios
) ® ® ® L) Disparo
ARENABASALTENA ~ 85200 854200 355600 855600 1400 500 ALPHA JET 4202 360,00 091012009 OPEN
ARENAHOLLIN 926500 926500 927200 927200 700 500 ALPHA JET 4202 360.00 08102009 OPEN
ARENAHOLLIN 965100 965100 9,66200 966200 1100 500 ALPHA JET 4202 360.00 0ar10:2000 OPEN
ARENAHOLLIN 967200 967200 967800 967800 600 500 ALPHA JET 4202 360.00 00102009 OPEN
ARENAHOLLIN 966100 963100 968600 968600 500 500 ALPHA JET 4202 360.00 0ar1022000 OPEN
ARENABASALTENA ~ 854300 854300 855000 855000 1600 400 ALPHA JET 4202 360.00 051281989 OPEN
ARENABASALTENA ~ 856200 556200 358200 858200 2000 400 ALPHA JET 4202 360.00 05281989 OPEN
ARENA'U 922200 922200 922800 922800 600 400 ALPHA JET 4202 360.00 051281989 OPEN
ARENA' 925100 925100 925600 925600 500 400 ALPHA JET 4202 360.00 05281989 OPEN
ARENAHOLLIN 926600 926600 927200 927200 600 400 ALPHA JET 4202 360.00 051281989 OPEN
ARENAT 951000 951000 952000 952000 1000 400 ALPHA JET 4202 360,00 052811989 OPEN
ARENA HOLLIN 970300 970300 971100 971100 800 800 ALPHA JET 4200 350.00 0572811989 OPEN
DETALLE cASING 0 /LR
Nombre Bew WD OD(n)  Grade =3 Comentarias Descripeon Nom 0D (in) _ Tope MD Bim MD Comentarios
[SURFACE CASING 24860 10750 55 405 ppf [FLOAT COLLAR, in, 26.00 ppf, N-80, BTC. 7.000 974400 974500
[PRODUCTION CASING 87770 7000 N0 26ppl [GUIDE SHOE, in, 26.00 ppf, N80, BTG 7.000 9.776.00 9777.00
ELEVACIONES CABEZAL MATERIALES USADOS/ COMENTARIOS
Nombre: Elevaciin(f) lsDefault  Taladro Tipo: SIMPLE MATERIALES USADGS:
e L E M one Madelo: 7-1/16" X 3-1/8" X 5000 PSI - (309) TUBING 3-1/2° EUE, 9.3 LBS/FT, N-80, CLASE "A". (262 TUBOS DE PRODUCCION +47 TUBOS
[SROUND LEVEL ol ~None— Marca: CABE-MISSIONPETROLEUM SA | | EN COMPLETACION DE FONDO)
6 5,00000 - (1) PUP JOINT 3-172" EUE, 9.3 LBS/FT. N-80, CLASE "A"
Tamafio (in):7.00 - (1) TUBING 2-7/8" EUE, 65 LBSIFT, N-80, CLASE "B" (REUTILIZADO DEL POZO)
- (1) PUP JOINT 2-7/8" EUE, 6.5 LBS/FT, N-60, CLASE “B" (REUTILIZADO DEL POZO0)
- (1) DONALD HANGER (REUTILIZADO - REPARADO)
- (3) CAMISAS 2-7/8" X 2.31", TIPO "L" (CERRADAS)
- CAMPANA ON-OFF TOOL 5-1/2" X 3-112" INVERTIDA GIRO IZQUIERDO (HALLIBURTON) (PINES DE
SEGURIDAD ROTOS)
- PACKER SUPERIOR (HALLIBURTON) 7 PINES DE LIBERACION - 31350 LBS DE OVERPULL
(4550 LBSIPIN)
- PAGKER INERTEMDIO (HALLIBURTON) 8 PINES DE LIBERAGION - 36400 LBS DE OVERPULL
- PACKER SUPERIOR (HALLIBURTON) ~ § PINES DE LIBERACION - 40950 LBS DE OVERPULL
PESO DE SARTA:
- SUBIENDO = 85000 LBS
- BAJANDO = 86000 LBS
NOVEDADES:
- SE CAMBIA DE SECCION "C” DE CABEZAL
- SE DEVUELVE A BODEGA (1) TUBQ QPERATIVO SOBRANTE + (5) TUBOS QUE SE DANARON
DURANTE LA BAJADA
Pozo: PGNA-005 Fecha Inicio Operacion: [Preparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacion:
Tipo de Pozo:  Vertical 101262017 JUAN FERNANDO JORGE HURTADO 0deg &0 degHO0ft 050271989
BONILLA Fecha Fin Completacién:
No. Trabajo: 11 057281989
Evento:  WORKOVER Fecha Fin: Revisado por: Fecha Aprobacion: Taladro en Operacién: Taladro Perforacién:
GEOPETSA, GEOPETSAI3,
PETROAMAZONAS EP | completacion: SIMPLE HIDRAULICO 110172017 DARWIN CHAVEZ

Figura 5. 3 Diagrama actual de intervalos de perforacion PCN-005 (PETROAMAZONAS EP,
2016).
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Anélisis del Pozo PCN -008

== MAPA DE ESPESOR DEL SELLO CAOLINITICO DE LA FM. HOLLIN
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Tabla 5. 4. Seguimientos del Reservorio Hollin PCN-008 (PETROAMAZONAS EP.)

HISTORIAL DE COMPLETACION Y REACONDICIONAMIENTO DEL RESERVORIO HOLLIN- PCN-008

WELL

Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08
Pucuna - 08

ARENA

TS

Injection
DATE BFPD BPPD BWPD % BS&W Pressure. Perforacion
[psi]
17-dic-08 480 0.20 3500

15-Apr-10
5-Mar-13
Espesor de

10-Mar-15 sello caolinita

11-Mar-17

4-Apr-18

5-Jun-18

Analisis PCN-008:

El Pozo PCN-008 presenta arenas con resistividades mayores a 100 ohmm, distante
del CAP con porosidades >8.5% lo que permite analizar segun el registro eléctrico es
gue estd siendo afectado por arenas glauconiticas lo cual hace decaer las
resistividades reales que en realidad podria ser petrdleo. El pozo mantiene su
espesor de arenas radialmente con 5.84 ft’, en direccion NE aumenta, hacia el Sur
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se mantiene y al Oeste se acufiaria a 1000m aproximadamente. Actualmente se
encuentran produciendo de arena “T”, en donde la unidad TmHS en su ultima
produccién generé 0 BPPD con 100 Sw a una profundidad de 9719’-9733’ ft, pero se
puede producir de la arena TUHS por aspectos antes mencionados, debido a ello se
requiere:

» Aislar hollin inferior a profundidad de: 9720.05’ ft.
» Se puede realizar fractura (trabajos de workover) si se desea aumentar
porosidad y permeabilidad en TUHS.

1
H I 2 74 ELE, N-60, 1TUBD
1241 |2 8" ELE, TUBDIOE SECURIDAD
|2 706" ELE, h-0, 1 THED)
9229° :7' 2 TI8", PACKER ARROW
|
9208 —— :—{ 2 Ti6" EUE, CAMISA DESLIZABLE CERRADA
ARENA"U"; ) |
5241- 3245' (5 4 DPP evisterte |
9252- 92571515 0PP recanonen |
5257 3258 1) 4 0PP esisterte |5 ieELE - 60
9266- 3272 (6] I0PP evistente |2 745" ELEE, CAMISA DESLIZABLE
: 2 716" ELE, N-60, 4TUBO:
9328 — <—I "% 2 718", PACKER ARRDW
: H-B0ELE, N-0, 3 TUBD
|
I 12 3062 i X OVER
94288 E[ 12 38" EUE, CAMISA DESLIZABLE ABIERTA
ARENA"T : = : 23062 75" X CVER,
5448 - 3453 (5 SOPP HUEVD % |
12 706" ELE, N-80 17UB0
9466° 17" %2 78", PACKER ARROW ID 2,427
11TUBOCORTD
«— Lasgre e xover
9483° <—— |2 318" EUE, CAMISA DESLIZABLE CERRADA
- | 2382 18 X OVER+ 1TLUBOCORTO
ARENA"T : %02 —— |2 W"ELE, TARONCIEGT
R Y YIS0, I (Ep— . I D1
CIBP @ 3516° 516" ]I-I:IBP
514 - 3557 (50) HOPP eristerne |
5T - 9570 (13) 4 DPP eistents I
|
|
9590° : CER
|
9648°. : CEP - =
ARENA "H. INF™ - % I > flile |
9719 - 3736 (17') 4 DPP
) — -=
a7’ {COTD
97es - I COLLAR FLOTADOR
|
m — | ZAPATO GUIA CEMENTADD CON
PT = 9814 570 5XS5 CLASE "G"

|
per:Fi

Rl

isea Afafla - ia Téenica Suelcp

Figura 5. 4 Diagrama actual de intervalos de perforacion PCN-008
(PETROAMAZONAS EP, 2016).
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Andlisis del Pozo PCN-010

FCN 01D

MAPA DE ESPESOR DEL SELLO CAOLINITICO DE LA FM. HOLLIN
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Tabla 5. 5 Seguimientos del Reservorio Hollin PCN-010 (PETROAMAZONAS EP.)

HISTORIAL DE COMPLETACION Y REACONDICIONAMIENTO DEL RESERVORIO HOLLIN- PCN-010

Injection Profundidad
WELL ARENA DATE BFPD BPPD BWPD % BS&W Pressure. Propuesta
[psi] (ft)
Pucuna- 010 H 26-Mar-2000 - | 226 | @ - L

Pucuna -010

Pucuna - 010 T 7-mar-09

Pucuna - 010

Pucuna - 010 T 4-may-09

Pucuna - 010

Pucuna - 010 T 21-may-12

Pucuna - 010 Espesor de
Pucuna - 010 T 26-Nov-17 sello caolinita
Pucuna - 010

Pucuna - 010 T 31-May-18

Pucuna - 010

Pucuna - 010 T 27-Ago-2018

Pucuna - 010

Pucuna - 010 T 9-0c-2018

Pucuna - 010

Analisis PCN-010:

En el Pozo PCN-010 anteriormente interrumpieron trabajos en la arena hollin
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guedando con 226 BPPD y 30.6% SW en TmHS, el pozo se encuentra

estructuralmente alto con un sello de 5.78 ft, resistividades entre 100- 180 ohmm y

buena porosidad. Verificando reservas y acumulados de TUHS se observa que no ha

sido trabajada, posteriormente se recomienda:

>

Cambiar la produccion de la arena “T” a la Fm. Hollin cuando deje de
aportar la arena “T” a intervalos de profundidad de:

Intervalos Perforacion Espesor actual
9781.93°-9792.17° Propuesto
9881.61°-9810.08' Propuesto 5.78 ft
9812.40'- 9817.28' Propuesto
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Figura 5. 5 Diagrama actual de intervalos de perforacion PCN-010
(PETROAMAZONAS EP, 2016).
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Andlisis del Pozo PCN -014

MAPA DE ESPESOR DEL SELLO CAOLINITICO DE LA FM. HOLLIN
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10025.32°-10042.54° Propuesto 16.65 ft

Tabla 5. 6. Seguimientos del Reservorio Hollin PCN-014 (PETROAMAZONAS EP.)

HISTORIAL DE COMPLETACION Y REACONDICIONAMIENTO DEL RESERVORIO HOLLIN- PCN-014

Injection Profundidad

WELL ARENA DATE BFPD BPPD BWPD % BS&W Pressure. Propuesta
[psi] (ft)
Pucuna-010 10-ago-13 1,038 97.99 1700
Pucuna - 02
Pucuna - 02 12-may-15
Pucuna - 02
Pucuna - 02 24-ago-17
Pucuna - 02
Pucuna - 02 01-may-18 3900 Espesor de
Pucuna - 02 sello caolinita
Pucuna - 02 25-jul-18
Pucuna - 02
Pucuna - 02 11-sep-18
Pucuna - 02
Pucuna - 02 07-nov-18
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El Pozo PCN-014 se analiz6 en el afio 2013 con bajo aporte de produccién 21 BPPD
y 97.99% de Sw a profundidades de disparo de 10055’.00- 10060°.00 ft. El pozo se
encuentra estructuralmente alto con un espesor de sello caolinitico de 16.65 ft que
se mantiene constante radialmente, a la profundidad de 10025.32’-10042.54’ ft
presenta arenas glauconiticas con resistividades entre 15-32 ohmm con alto
contenido de Gas cromatografico (>50%), lo cual es indicativo de presencia de
hidrocarburos. Actualmente se encuentra produciendo de la arena “T con bajo
contenido de agua, cuando este campo deje de producir se recomienda evaluar:

» Realizar registro de saturacion de agua.
» Aislar la unidad Hollin inferior (TmHS) a profundidad de: 10090.30’ ft.
» Abrir TUHS a las profundidades de: 10025.32’-10042.54’.
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Analisis del Pozo PC-015

MAPA DE ESPESOR DEL SELLO CAOLINITICO DE LA FM. HOLLIN
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Tabla 5. 7 Seguimientos del Reservorio Hollin PCN-014 (PETROAMAZONAS EP.)

HISTORIAL DE COMPLETACION Y REACONDICIONAMIENTO DEL RESERVORIO HOLLIN- PCN-015

Injection Profundidad
WELL ARENA DATE BFPD BPPD BWPD % BS&W Pressure. Propuesta

[psi] (ft)

Pucuna - 15 Hollin 2-nov-13 661.09 0 661 100.00 710

Pucuna-15 T 24sepds 13944 60 Espesor de
Pucuna - 15 T 1-nov-15 250.32 0 . 1560 sello caolinita
Pucuna-15 T 1Decl7 8 15

Pucuna - 15 T 5/2/2018 0 0

Analisis PCN-015:

El Pozo PCN-015 se encuentra estructuralmente alto, en la unidad hollin superior
presenta un espesor de sello caolinitico de 6.72 ft, distante del CAP, con
resistividades inferiores a 40 ohmm, porosidad baja 0.09%, densidad >2.53% y con

més del 50% de gas cromatografico en intervalos de: a intervalos de 9892.93’-
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9900.11 ft' y 9904.62’-9923.78’ ft. En octubre del 2013 se analizé el pozo en la unidad
TmHS obteniendo 100% de SW con 0 BPPD profundidad. Evaluar:

» Correr un registro de Saturacion en intervalos propuestos:

Intervalos Perforacion Espesor actual
9892.93°-9900.11° Propuesto
9904.62°-9923.78° Propuesto

6.72 ft
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Figura 5. 6 Diagrama actual de intervalos de perforacion PCN-015 (PETROAMAZONAS EP,
2016).
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5.6 Nuevo Pozo prospecto de Reservorio

MAPA ESTRUCTURAL "TOPE HOLLIN PRINCIPAL” CAMPO PUCUNA DEL ACTIVO PALO AZUL MAPA DE ESPESOR DEL SELLO CAOLINITICO DE LA FM. HOLLIN

278400 276800 277200 277600 278000 278400 278300 276000 276400 276800 7720 277600 278000 278400 278800

275400 276300 277200 277800 278000 276400 275800
0 200 400 600 600 1000m
I — —

1:20480

Figura 5. 7 Pozo PCN-KT, nuevo propuesto para iniciar produccién de hidrocarburos.
Analisis:

El pozo PCN-KT se encuentra dentro del area de produccion de la Fm Hollin,
estructuralmente alto como se puede observar en el mapa estructural figura A,
cumple con el radio de drenaje de 250m y radialmente el espesor del sello caolinitico
se mantiene constante resultando efectivo ya que actia como barrera para evitar el
contacto agua petréleo y asi obteniendo mayor produccion.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



6.1

Conclusiones

Por medio del analisis de la base generada de datos disponibles, como Master Logs,
reportes finales de geologia, Nucleos, registros eléctricos, registros discretos
(litofacies, secuencias, zonas poro y zonas densas), correlaciones estratigraficas y
estructurales de los 17 pozos que pertenecen al Campo Pucuna del Activo Palo Azul
fueron analizados para identificar el sello caolinitico.

Luego de haber identificado el sello caolinitico en todos los pozos se interpol6 los
resultados de datos, generando un mapa de espesor de sello caolinitico de la Fm.
Hollin obteniendo que la mayor concentracion de material arcilloso se encuentra en

la zona Norte, centro sur y en menor proporcion en la zona sur.

Evaluando las concentraciones de caolinita, saturaciones de agua y ubicacién
estructural de los pozos del Campo Pucuna, se identificaron 7 pozos con efectividad
de sello caolinitico, definiendo trabajos Optimos para mejorar e incrementar la
produccion de los Pozos: PCN-002, PCN-005 PCN-008, PCN-010, PCN-014, PCN-
015y PCN-017.

Para los Pozos PCN-005 PCN-008, PCN-014, y PCN-017 se concluye que se
requiere aislar la unidad Hollin inferior y realizar trabajos de workover (fracturas) en
la unidad Hollin superior “TUHS” y en el pozo PCN-015 se evalle registros de
saturacion en intervalos de la Hollin Superior (9892.93’-9900.11 ft' y 9904.62’-

9923.78’ ft) para definir el tipo de trabajo necesario.

En el Pozo PCN-002 debido a que se encuentra en una posicion estructural alta con
un sello constante de 6.01 ft alrededor de sus pozos aledafios posee condiciones
favorables para un cambio de geometria e incrementar el caudal de produccion,

evitando la influencia de agua.
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El Pozo PCN-013 presenta un buen espesor de caolinita de 24.33 ft, pero muestra
condiciones desfavorables debido a que se encuentra inundado y ubicado por debajo

del contacto agua- petréleo con 100% de saturacion de agua.

Se definié un nuevo pozo prospecto para trabajos de perforacion PCN-KT, debido a
gue se encuentra en la zona de produccién actual de la Formacion Hollin con un sello
caolinitico constante, cumple con el radio de drenaje de 250m y se ubica en la

posicion estructural mas alta.

Posterior al andlisis del sello caolinitico del campo Pucuna del Reservorio Hollin se
puede concluir que el espesor 6ptimo y el porcentaje de caolinita en el sello es de 6ft
con 14.5%.

6.2 Recomendaciones

El Campo Pucuna del Activo Palo Azul es un campo muy antiguo por lo que los
seguimientos del historial de completacién y reacondicionamiento del reservorio
Hollin para el caso de algunos pozos presentan informacion insuficiente para plantar
una propuesta de aumento de produccién, por lo que se recomienda que al equipo

encargado de este campo otorgue la posibilidad de estudios mas detallados.
El sello caolinitico actia como una barrera y si su concentracion es mayor ayuda a

generar una mayor columna de petréleo por lo que se recomienda identificar el sello

litolégico al momento de realizar trabajos de aumento de produccion.
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ANEXOS



Pozo PCN-02

Anexo 1 Estudio petrogréafico/ mineralégico de las Areniscas Reservorio del Pozo PCN-002.
(Montenegro, 1990).

Textura General “Seccion A”

Tamafio de grano: Arenisca fina (uf) Maximo: cB (520 um)
FAbri Arenisca laminada, sorteo y empaquetamiento moderado, laminar
abrica
debido a variacién de distribucién de arcilla, granos de la armazoén de
[Estructura:

subangulares a subredondeado.
Mineralogia
Areniscas corresponden a cuarzo areniscas, debido a granos que muestran ser
subredondeado los cuarzos muestran inclusiones de cristalitos de apatito; trazas de
cristales poliesristalinos. Los feldespatos estan presentes como trazas de
plagioclasas albita- oligoclasa, las micas son detriticas tipo moscovita.
Los minerales accesorios se tiene el zircon, reconocible por su relieve elevado,
birrefringencia y en zonas con ligera concentracion de granos, entre los opacos
presenta pirita asociada a materia organica (vitrinita/ bitumen soélido remanente).
Los cementos presentes son el Silice por sobrecrecimiento de granos de cuarzo, la
calcita de variedad espéatica como cemento de parches rellenando intersticios
asociada con muestras de granulometria mas gruesas en la base del nicleo. Entre
las arcillas presenta Caolinita 50% (forma de acordeon o foliada) de las muestras de
montmorillonita 40% (laminas alargadas, paralelas con bordes irregulares) y clorita
10% (pequeiias placas como aspecto de rosas) que destruyen poros de la roca.
Caracteristicas del Reservorio
Porosidad Libre (sin el bitumen sdlido), afectado por la presencia de caolin y
ocasionalmente de calcita.

Permeabilidad | Baja a moderadamente buena (enrejado de macroporos

interconectados débiles)



Pozo PCN-07

Anexo 2 Estudio mineraldgico y petrogréafico de secciones delgadas de muestras
del Pozo PCN-007- Seccion B.

Textura General “Seccion B”

Tamafio de grano: fB-mB Maximo: cB (520 pm)
Eabri Arenisca laminada, sorting y empaquetamiento moderado, laminar
abrica
debido a variacion de distribucion de arcilla, granos de la armazén de
[Estructura:

subangulares a subredondeado.

Mineralogia
Mineralogia dendritica dominada por cuarzo tamafio arena monocristalina (libre de
inclusiones) y policristalino (contactos internos rectos). Liticos representados por
escaso material sedimentario (rico en arcilla). Minerales accesorios en trazas como
micaceos (moscovita) y pesados (incluyendo opacos detriticos), fases diagenéticas
altas de sobrecrecimiento de cuarzo, arcillas y dolomita ferrosa, esos
sobrecrecimientos como bordes delgados (<20 pm) bien desarrollados, arcillas
comunes que comprenden principalmente caolinitas con arcillas indeterminadas
subordinas. La caolinita es clasificada como relleno de poros moderadamente
abundante y reemplazamiento de granos. Es normalmente muy fina a finamente
cristalina con unidades cristales sueltas a moderadamente empaquetadas dentro de

agregados.

Caracteristicas del Reservorio
Porosidad Moderada. Dominada por poros intergranulares con menores
poros secundarios (disolucidn). Los cuellos de poros restringidos
por sobrecrecimiento de cuarzo.
Permeabilidad | Baja a moderadamente buena (enrejado de macroporos

interconectados débiles)

[ Detritico/D =l nducido [ Diag utigénico [

Abundancia (%)

Anexo 3 Geologia de Reservorios PCN-007 seccién “B” (Sadlok Grzegorz, 2016).



Anexo 4 Estudio mineraldgico y petrogréafico de secciones delgadas de muestras
del Pozo Pucuna-07- Seccion C.

Textura General “Seccion C”

Tamafio de grano: fa-mA/mB-cA Méaximo: vcA (1680 pm)
Eabri Arenita laminada? sorting pobre a moderado y empaquetamiento
abrica
moderado, laminacién aparente debido a variacion en tamafio de
[Estructura:

grano, granos de la armazon de subangulares a subredondeado.
Mineralogia
Mineralogia dentritica dominada por cuarzo tamafio arena monocristalina (libre de
inclusiones) y policristalino (contactos internos rectos). Limos escasos representados
por granos clasificados de cuarzo y particulas intermedias comunes. Comprende
fases moderadas ennegrecidas y opacas rellenando/ recubriendo poros, ademas se
piensa que esta fase representa hidrocarburos/ bitumen? residual?
Exhibe bajas fases diagenéticas, las fases tectosilicatos son menores y comprenden
sobrecrecimiento de cuarzo (bordes discontinuos/ proyecciones), estos
sobrecrecimientos se pueden considerar como bordes delgados de ‘polvo’ separando
los mimos. Arcillas poco frecuentes representadas por caolinita que es tipicamente
muy fina a finamente cristalina con empaquetamiento moderado de unidades de
cristales dentro de agregados (impregnacion con hidrocarburo/ bitumen? Residual?).
Los opacos son trazas de pirita rellenando poros.

Caracteristicas del Reservorio

Porosidad Moderadamente buena. Dominada por poros intergranulares con
menores poros secundarios (disolucidn).

Permeabilidad | Moderadamente buena a buena (enrejado de macroporos bien

interconectados)
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Anexo 5 Geologia de Reservorios PCN-007 seccion “C” (Sadlok Grzegorz, 2016).



Pozo PCN_09

Anexo 6 Estudio mineraldgico y petrografico de secciones delgadas de muestras
del Pozo PCN-009- Secci6n D.

Textura General “Seccion D”

Tamafio de grano: vfL-fL Maximo: cU (400 pm)
Fabrica Arenisca masiva (A), sorting y empaquetamiento
/Estructura: moderado, subangular a subredondeado.

Mineralogia

Mineralogia dentritica dominado por cuarzo tamafio arena monocristalina (libre
de inclusiones) y policristalino (contactos internos rectos). Trazas de granos (part
disoluciones) se clasifician en Plagioclasas/ feldespatos indiferenciados. Escasos
liticos encontrados solo en materiales félsicos trazas de chert. Pocos minerales
accesorios representados por minerales pesados (opacos detriticos), trazas de
minerales micaceos (moscovita), organicos. Altas fases diagenéticas y dominio
calcareo. Trazas de arcillas representadas por caolinita como reemplazamiento
de grano llenando disoluciones dejadas por granos, naturaleza afano cristalina.

Caracteristicas del Reservorio

Porosidad Muy pobre.

Permeabilidad Muy baja (macroporos interconectados no visibles)
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Anexo 7 Geologia de Reservorios PCN-009 seccion “D” (Sadlok Grzegorz, 2016).



Anexo 8 Estudio mineraldgico y petrogréafico de secciones delgadas de muestras
del Pozo Pucuna-09- Seccién “E”

Textura General “Seccion E”

Tamafio de grano: vfU-fU Méaximo: mU (880 pm)
) Arenisca limosa masiva (A), sorting pobre y
Fabrica )
empaquetamiento moderado, subangular a
[Estructura:
subredondeado.
Mineralogia

Mineralogia detritica dominado por cuarzo tamafio arena monocristalina (libre de
inclusiones) y policristalino (contactos internos rectos). Escasos granos
clasificados como feldespatos y comprenden plagioclasa/ feldespatos. Escasos
liticos representados por material sedimentario (chert rico en arcilla). Abundantes
limos representados granos de cuarzo, minerales accesorios presentes como
minerales pesados moderadamente abundantes (zircon, turmalina, opacos
detriticos), escasos minerales micaceos (moscovita), menores organicos/ mat.
carbonaceo. Bajas fases diagenéticas, abundantes fases tectosilicato presentes
en sobrecrecimiento de cuarzo en bodes discontinuos. Arcillas representadas por
escasa caolinita en relleno de poros.
En el grupo las fases dendriticas consisten de abundante cuarzo con nivel de K-
Feldespato, las arcillas contienen abundante caolinita (C y D) en formas de
racimos intergranulares de placas, libros y vermes.

Caracteristicas del Reservorio
Porosidad Muy pobre. Dominada por poros intergranulares

Permeabilidad Pobre/ baja moderada (macroporos interconectados débiles)
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Anexo 9 Geologia de Reservorios PCN-009 seccion “E” (Sadlok Grzegorz, 2016).



Anexo 10 Estudio mineralégico y petrogréafico de secciones delgadas de muestras
del Pozo Pucuna-09- Seccion F

Textura General “Seccion F”

Tamafio de grano: fL-mU Maximo: vcL (1120 pum)
Fabrica Arenisca masiva (A), sorting pobre y empaquetamiento
/Estructura: moderado, subangular a subredondeado.

Mineralogia

Mineralogia dentritica dominado por cuarzo tamafio arena monocristalina (libre
de inclusiones) y policristalino (contactos internos rectos). Escasos limos en
trazas de granos como cuarzo. Pocas arcillas representadas como poros de color
marron, bajas fases diagenéticas, abundantes fases tectosilicato presentes en
sobrecrecimiento de cuarzo en bodes discontinuos y proyecciones. Arcillas
representadas por escasa caolinita en relleno de poros como remplazamiento de
grano y arcillas indeterminadas de recubrimiento de granos y reemplazamiento.

Caracteristicas del Reservorio

Porosidad Moderadamente muy buena. Dominada por poros

intergranulares

Permeabilidad | Buena (macroporos interconectados visibles)
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Anexo 11 Geologia de Reservorios PCN-009 seccion “F” (Sadlok Grzegorz, 2016).



Anexo 12 Estudio mineralégico y petrografico de secciones delgadas de muestras
del Pozo Pucuna-09- Seccion G

Textura General “Seccion G”

Tamafio de grano: vfU-fL/fL-fU Méaximo: mL (280 um)
Arenisca masiva (A), sorting y empaguetamiento moderado,
Fabrica laminar por rapida variacion en tamafio de grano,
[Estructura: concertacion de arcilla y carbonatos. subangular a
subredondeado.
Mineralogia

Mineralogia dentritica dominado por cuarzo tamafio arena monocristalina (libre de
inclusiones) y policristalino (contactos internos rectos). Liticos representados por
escaso material indiferenciado (félsico). Limos moderadamente abundantes en
granos clasificados de cuarzo, escaso feldespato y particulas indeterminadas. Fases
infiltradas de negro, opaco de relleno de poros// recubrimiento de poro (? hidro.res.
/bitumen.)
Bajas fases diagenéticas, arcillas moderadamente abundantes representadas por
escasa caolinita en relleno de poros, como reemplazamiento de grano y arcillas
indeterminadas de color verdoso. Fases tectosilicato moderadamente abundantes
representadas por sobrecrecimientos de cuarzo en bordes discontinuos y
proyecciones, opacos se observan como trazas de pirita de relleno de poros.
Caracteristicas del Reservorio
Porosidad Moderadamente buena. Dominada por poros intergranulares
con menores poros secundarios (disolucion).
Permeabilidad Baja a moderadamente buena (macroporos interconectados
débiles)
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Anexo 13 Geologia de Reservorios PCN-009 seccién “G” (Sadlok Grzegorz, 2016).



Anexo 14 Estudio mineralégico y petrografico de secciones delgadas de muestras

del Pozo Pucuna-09- Seccién “H.

Textura General “Seccion H”

Tamafio de grano (armazén): limo- | Maximo: mL (120 pum)

mfA
Fabri Arenisca limosa, sorting y empaquetamiento moderado,
abrica
débilmente laminada por rapida variacion en la distribucion de
[Estructura:

materia organica y arcilla, subangular a subredondeado.
Mineralogia
Mineralogia dentritica dominado por cuarzo granos monocristalinos (libre de
inclusiones) y policristalinos (contactos internos rectos). Liticos representados
por escaso material sedimentario (chert) e indiferenciado (félsico). Arcillas
detriticas intergranulares (café), minerales opacos moderadamente abundantes
como minerales pesados (incluyendo opacos), material organico/ carbonoso,
miciceos (moscovita) y trazas de pellets glauconiticos. Fases diagenéticas
moderadas, dominancia de arcillas por concentraciones moderadas de arcillas
indeterminadas (verdosa) rellenando poros, reemplazando granos, trazas
recubriendo granos, colinita (empaquetamiento débil) poco comin rellenando
poros y reemplazando granos. Carbonatos moderados por fases de dolomita? y
siderita? Fases tectosilicatos moderadamente abundantes representadas por
sobrecrecimientos de cuarzo en bordes discontinuos y proyecciones, opacos se
observan como pirita de rellenand poros.
Caracteristicas del Reservorio

Porosidad Pobre. Poros intergranulares con menores poros secundarios

(disolucion).
Permeabilidad | Mala (Ningin enrejado de macroporos interconectados

débiles)
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Anexo 15 Geologia de Reservorios PCN-014 seccion “H” (Sadlok Grzegorz, 2016).



Anexo 16 Estudio mineralégico y petrografico de secciones delgadas de muestras

del Pozo Pucuna-09- Seccién |

Textura General “Seccion I”

Tamafio de grano (armazon): fB-fA Maximo: mB (280 pm)
i Arenisca débilmente laminada, sorting moderadamente bueno y
Fabrica empaquetamiento moderado, laminar por parches de cemento de
[Estructura:

pirita distribuidos a manera de laminas, subangular a subredondeado.

Mineralogia

Mineralogia dentritica dominado por cuarzo tamafio arena monocristalina (libre de
inclusiones) y policristalino (contactos internos rectos). Liticos representados por
escaso material indiferenciado (félsico), limos moderadamente abundantes por
cuarzo y particulas indeterminada, fases opacas y negras rellenando
poros/recubriendo poros (posible hidrocarburo/bitumen? residual? Bajas fases
diagenéticas, fases tectosilicatos son moderadamente abundantes y representan
sobrecrecimientos de cuarzo (bordes discontinuos, delgados bordes de ‘polvo’
separados por el mismo sobrecrecimiento), arcillas en menores proporciones y se
representan por caolinita (fina a finamente cristalina y empaquetamiento variable)
reemplazando granos y arcillas indeterminadas rellenando poros. Las arcillas
indeterminadas son verdosas y de textura cristalina afanitica, los opacos son pirita

rellenando poros (cementacion en parches, distribucion a manera de laminas.

Caracteristicas del Reservorio
Porosidad Moderadamente buena. Dominada por poros intergranulares con
menores poros secundarios (disolucidn) poco frecuentes.
Permeabilidad | Baja a moderadamente buena (enrejado de macroporos
interconectados débiles a moderados.)
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Anexo 17 Geologia de Reservorios PCN-014 seccién “I” (Sadlok Grzegorz, 2016).



Anexo 18 Estudio mineralégico y petrografico de secciones delgadas de muestras

del Pozo Pucuna-09- Seccién J

Textura General “Seccion J”

Tamafio de grano (armazon): mB- gB | Maximo: mgA (1920 um)
Fabrica

Arenisca masiva (A), sorting y empaquetamiento moderado.
[Estructura:

Mineralogia
Mineralogia dentritica dominado por cuarzo de granos monocristalinos (libre de
inclusiones) y policristalinos (contactos internos rectos). Trazas de granos
(disoluciones) se clasifican como plagioclasa/ feldespatos indiferenciados, los
feldespatos k se subestiman por la ausencia de tincién, limos poco comunes
representados por granos de cuarzo, accesorios en traza por minerales pesados
(incluyendo opacos detriticos).
Bajas fases diagenéticas, fases de tectosilicatos moderadamente abundantes
comprenden sobrecrecimiento de cuarzo (bordes discontinuos de ‘polvo’/
proyecciones), arcillas moderadamente abundantes conformadas por caolinita (muy
fina a finamente cristalina con empaquetamiento débil a moderado de unidades de
cristales dentro de agregados) rellenando poros y poco frecuente reemplazando
granos, los opacos como trazas en proporcion clasificados como pirita llenando poros
y de reemplazamiento.
Caracteristicas del Reservorio

Porosidad Moderadamente buena. Dominada por poros intergranulares.
Permeabilidad Moderadamente buena a buena (enrejado de macroporos

interconectados débiles), los poros abiertos tienen gargantas

relativamente largas (armazén de arena de grano medio a

grueso).
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Anexo 19 Geologia de Reservorios PCN-014 seccion “J” (Sadlok Grzegorz, 2016).



Detalle: Resultados Pozo: Pucuna-07

Estas muestras parecen contener dickita como también Caolinita.

Dolomita Identificada en las muestras parecen ser débilmente —

ferroan.

(Nota: Debido a ‘problemas de redondeamiento’ la mineralogia de la
Roca Total puede varias de 99.8- 100.2 wt%) y Tr<0.1wt%

Tabla 3: DRX
Cliente: HALLIBURTON ABZA50043
Pazo: PUCUNA T
Mineralogia de Roca Total Mineralogia de Arcillas (Filosilicatos)
(Peso %) (Peso % en masa)
D Muestra Profundidad Cuarzo Feidespato K Plagiocasa Calcita Dolomita-Fe Siderita Pirta Yaso Anatasa Dawsonita? ArcllaTotal | Nita/Esmect. | lita & Mica Caclinita Clorita Senls
) s)

24830 %5 01 00 03 05 02 03 ™ 00 00 a1 05 01 35 00 T585%

94965 855 00 00 i 02 03 05 04 00 00 33 08 02 26 00 7585%

4 95133 855 10 00 02 06 08 00 0o 01 00 16 04 05 107 00 T5-85%

88 9687.0"8698.0° 788 00 00 i a7 08 T 00 00 01 e 08 03 108 00 7585%

Anexo 20.

Resultados de calculo de minerales de Arcillas en % de masa- PCN-07. (Sadlok et al., 2015)

Detalle: Resultados Pozo: Pucuna-09

Todas las muestras parecen contener dickita, asi como Caolinita.

(Nota: Debido a ‘redondeo de nimero ‘la mineralogia de Roca Total
puede variar de 99.8-100.2wt%).

3 | Tr<0.1wt%
Tabla 3: Resultados XRD
Cliente: HALLIBURTON Archivo REG : 150823/
Pozo: PUCUNA 9
Mineralogia Roca Total Mineralogia de la Arcilla (Filosilicatos)
(% Peso) (% Peso en roca total)
1D Muestrar' Profundidad Cuarzo Feldspato-X | Plagioclasa Galcita Dolomita Siderita Pirta Marcasita Melanterita Anatasa | ArcilaTotal | lita/Esmect. | lita & Mica | Caolinita | Clorita | SinliS
Ref Cliente ) 4 Fe-Dolomita wE)
1 $570.10° 0.2 a1 00 0.1 02 18 ™ o0 00 i 45 00 04 a1 00
4 9571.50" 913 50 0o 03 01 0.0 01 00 0o T 32 0.0 Tr 32 T
T 9577.80" 932 35 00 0.1 02 0.0 0.0 00 00 T 29 00 05 24 00
o 9581.25' 908 a8 00 03 04 0.0 0.0 o0 00 00 40 00 ™ 40 00
13 9781.10" 80.4 Tr 0o 0o 00 18 02 0o 0o 01 175 0.0 05 189 00
158 9785.00-9786.00" 783 o7 00 00 00 02 148 18 0s 00 39 00 11 28 00
178 9788.00-9785.00" 87.7 03 00 00 00 21 T 00 00 01 98 00 05 93 00

Anexo 21. Resultados de calculo de minerales de Arcillas en % de masa PCN-09. (Sadlok et al., 2015)




Detalle: Resultados Pozo: Pucuna-014

1 Todas las muestras parecen contener dickita, asi como Caolinita.
Esta muestra parece contener concentraciones menores de |lllita/

2 Esmectita (I/S) altamente- esmectita mezclada- capeada ordenada

alzar.
(Nota: Debido a ‘redondeo de numero ‘la mineralogia de Roca Total
3 .
puede variar de 99.8-100.2wt%) y Tr<0.1tw%
Tabla 3: Resultados DRX
Cliente: HALLIBURTON ABZ-150044|
Pozo: PUCUNA 140
Mineralogia de Roca Total Mineralogia de Arcillas (Filosilicatos)
(Peso %) (Paso % en masa)
1D Muestra Profundidad Cuarzo Feidespato K Plagioclasa Calcita ‘ Dolomita-Fe Siderita ‘ Pirita ‘ Anatasa Dawsonita? Arcilla Total INita/Esmect. llita & Mica Caolinita Clorita ‘ Senlis
() 8)
‘6 10035.0° w7 08 01 T 09 02 05 02 T 28 28 17 171 o 5-15%
13 10104.0° 885 03 L 00 oo o0 45 T 00 68 12 10 45 o0 50-80%
18 101490° M7 02 00 T T 00 T T 00 50 T T 50 00 highly-smect.

Anexo 22. Resultados de calculo de minerales de Arcillas en % de masa PCN-014. (Sadlok & Johannsson
2016)
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Anexo 23. Descripcion Litolégica del Campo Pucuna PCN-014 con registros eléctricos, master log y muestras de la formacién Hollin (Sadlok
Grzegorz, 2016; PETROAMAZONAS, 2013).



MAPA DE ESPESOR DEL SELLO CAOLINITICO DE LA FM. HOLLIN
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Anexo 24. Mapa de Espesor del Sello Caolinitico donde la linea azul representa el CAP de TmHS y el
poligono rojo empleado para poder incluir el pozo PCN-013 que se encontraba fuera del CAP.



