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1. Introduccion

El campo Camisea esta ubicado en la zona central de
Subandino Peruano. Localizado en la cuenca Ucayali,
constituye la segunda mas grande provincia de
gas/condensado en América del Sur (Espurt et al,, 2011).
El Lote 88 correspondiente al campo de Camisea, cuenta
con los yacimientos de San Martin y Cashiriari de los
cuales proviene la mayor parte de hidrocarburos del lote
(Pluspetrol, 2012). La produccién presente refleja la
importancia de dichos yacimiento y la razén de su
constante estudio, en diferentes aspectos. Por lo cual
cuenta con gran cantidad de datos.

Estudios realizados por Espurt et al. (2011) llevaron a la
construcciéon de una seccién balanceada en el area de
Camisea. Andlisis de termocronologia permitieron
establecer edades de exhumacién de los cabalgamientos
de Camisea (Espurt et al., 2011; Gautheron et al., 2013) y
proponer una restauracién secuencial en diferentes
estadios la deformacién de las estructuras subandinas.

El objetivo de este trabajo es presentar una
modelizacién petrolera 2D partiendo de la dicha seccion
balanceada. Por medio de la utilizaciéon del software
(PetroMod -Schlumberger), se modelizé los diversos
estadios de la restauracion secuencial del campo Camisea,
lo cual permitié la visualizaciéon de las zonas de
generaciéon y los caminos de migracion de los
hidrocarburos desde el estado pre-deformaciéon andina
hasta el estado actual de la cuenca.

2. Ubicaci6on
Para la realizacion del presente trabajo se tomé como

base el area circunscrita a la seccién balanceada publicada
por Espurt et al. (2011), la cual se localiza en el campo

Camisea (figura N°1). Dicha area se ubica al sureste de la
cuenca Ucayali (area central del Subandino),
comprendiendo un area de aproximadamente 5000 km2,
con un rango de elevaciéon de 400 m por encima del mar.

La seccién balanceada cuenta con una extension de 90
km aproximadamente en superficie y se encuentra en la
zona Oeste del Lote 88. Pasa hacia el norte por el foreland
de Ucayali y hacia el SW por un sistema de corrimiento
desarrolldndose en los estratos de edad Ordoviciano-
Siluriano.

3. Modelamiento de la secciéon balanceada Camisea

Para el modelamiento de la seccién balanceada, se
tomaron en cuenta los datos geoquimicos (TOC, Ro, etc.)
de pozos cercanos a la seccién (San Martin 1X y Cashiriari
1), los cuales proveyeron de datos reales con respecto a la
acumulacién de hidrocarburos y permitieron una
corroboracioén real de los resultados obtenidos. Ademas
de datos superficiales de diversas literaturas (Espurt et
al, 2011; PARSEP, 2002). Dichos datos pasaron por un
proceso de correcciéon para mejorar la simulacién,
llevidndola a wun estado inicial dentro del area
comprendida en la seccidn, es decir antes de la generaciéon
y expulsion de hidrocarburos

A partir de los valores de temperatura de fondo (BHT)
de estos dos pozos antes mencionados, se realizé la
correccién de los mismos con el método Horner (Minaya
I, 2008), el cual elimina el efecto de perforacién y
circulacion del lodo en la temperatura de la formacién.
Con dichas temperaturas se ha podido definir la gradiente
geotérmica a lo largo de la seccidn, ademas del “heat flow”
actual.

Para la variaciéon del paleo heat flow se tom6 como
premisa los rangos de variacion de heat flow dependiendo
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del tipo de cuenca (Allen & Allen, 2005), y se cruzé
informacion con el ultimo diagrama litoestratigrafico del
Subandino peruano realizado por IRD-PERUPETRO
(Calderon et al.,, in press). Se estim6 los rangos entre los
que varia el heat flow segin su marco tecténico y su
duracién. Posteriormente, usando los datos de vitrinita
(Ro) para cada pozo, se afino la calibracién del heat flow a
partir de los datos de vitrinita (Ro) para cada pozo (figura
N°2). De esta forma se obtuvieron los parametros
térmicos necesarios para el modelamiento 2D.

Ademas de ello, se determiné la variaciéon del “paleo
water depth”, partiendo de la informacién del area de la
cuenca Camisea y estudios de ambiente sedimentarios
para cada formacién y/o grupo (Corelab, 2012). Tomando
en cuenta la metodologia usada por Talisman Energy
(2011) para la modelizacidn 1D de pozos, se pudo calibrar
una curva de “paleo water depth” para los pozos San
Martin 1X y Cashiriari 1. Se empleé dicha curva de igual
manera para la modelizacién. Las modelizaciones 1D
hechas de dichos pozos mostraron concordancia con
modelizacion 2D de la seccidn, el soterramiento de estos
pozos mostro generaciéon y expulsion de hidrocarburos
(figura N°3), posteriormente se vio los mismos procesos
en la seccion balanceada.

Las potenciales rocas madres fueron definidas segun los
datos de litologia, TOC, Kerdgeno, etc., a partir de la
literatura de la cuenca Ucayali (PARSEP, 2002; Minaya, I.
2008): Grupo Cabanillas (Devonico Superior), Grupo
Ambo (Mississipiana-Carbonifero), Grupo Copacabana
(Pérmico Inferior) y la Formacién Ene (Pérmico Superior).
Los TOC utilizados fueron TOC iniciales para simular
verdaderos potenciales de generacién de hidrocarburo. Se
determinaron con el método de Peters (Peters, K. et al,
1994) a partir de TOC de pozos y valores de HI (indice de
hidrogeno). A  continuacion se describen las
caracteristicas de las rocas madres modelizadas en la
seccién:

eGrupo Cabanillas: litologia compuesta por lutitas y
areniscas, presentando mayor cantidad de finos hacia la
cuenca Marafiéon. Presenta un valor de TOC de 2.3
promedio (Vela Y.,2015), con rangos de Ro de 1.1%-3% y
un kerégeno tipo III (PARSEP, 2002);

eGrupo Ambo: litologia compuesta por areniscas y
lutitas con intercalaciones de limolitas. Presenta un valor
de TOC de 9.68 promedio (Vela Y.,2015), con rangos de Ro
de 0.78%-1% y un keré6geno tipo 111 (PARSEP, 2002);

*Grupo Copacabana: secuencia de calizas
principalmente y en menor medida dolomita y lutitas.
Contiene un valor de TOC de 1.99 promedio (Vela Y,
2015), con rangos de Ro de 0.78%-1% y un tipo III de
kerégeno(PARSEP, 2002);

eFormacion Ene: sucesion compuesta en su mayoria por
lutitas y areniscas, ademas de limolitas y en menor
medida de calizas. Posee un valor promedio de TOC de 3.5
usado para la simulacién (Vela Y.,,2015), con rangos de Ro
de 0.56%-0.65% y un tipo III de ker6geno (PARSEP,
2002).

El espesor de las rocas madres asi como las rocas
reservorios, rocas sello, etc; fue designado por los
tenidos en la seccion balanceada de Espurt et al. (2011).
Debido al formato del PetroMod y la extensién de la
secciéon no se pudo caracterizar por miembros las rocas

madres (para focalizar de mejor manera la porcién de
potencial roca generadora dentro de las formaciones
mencionadas), Sin embargo se diferenci6 dentro de la
litologia de cada una de las rocas madres un porcentaje de
lutitas inertes y otro porcentaje de aquellas lutitas con
potencial de generacidn, para evitar la sobreestimacién de
generacion de hidrocarburos dentro de la modelizacion.

Finalmente se eligié a Behar et al (1997) como esquema
cinético (formula predeterminadas dentro de PetroMod),
debido a que toma en forma integrada tanto el craqueo
primario y craqueo secundario de los productos
generados. Este modelo cinético permiti6 una
modelizacion sencilla ajustable a los datos tenidos para el
presente trabajo.

4. Resultados de simulaciéon 2D

La ubicacién del area de cocina es la misma para todas
las rocas madres. Al comparar los datos obtenidos con los
estudios de Pluspetrol (2012), se constaté la similitud de
la ubicaciéon para el area de “cocina” de hidrocarburo
dentro del lote 88.

La historia térmica de la seccidon mediante simulacion
muestra que las rocas madres de los grupos Cabanillas y
Ambo entraron en ventana de generacidon de petréleo a
los 283 Ma y posteriormente en ventana de generacion de
gas a los 33 Ma (Oligoceno) al Sur de la seccién, y a los 14
Ma (Mioceno Inferior) al Norte. Para el caso del Grupo
Copacabana y la Formacion Ene, las rocas madres entran
en ventana de generaciéon de petrdleo a los 65 Ma. No
llegaron a entrar en ventana de generacion de gas.

El grado de conversion de materia orgénica a
hidrocarburo puede ser cuantificado por el ratio de
transformaciéon (TR), mediante simulacién. Los grupos
Cabanillas y Ambo presentan TR similares que varian
entre 0% a 30% durante el Mioceno Inferior finalizando
con valores entre 40% a 65% en la actualidad. Para el caso
del Grupo Copacabana y la Formacién Ene, el TR varian
entre 0% a 5% durante el Mioceno Inferior finalizando
con valores entre 10% a 35% en la actualidad.

Finalmente se pudo definir las acumulaciones presentes
y pasadas dentro de la seccién Camisea. Durante el
Plioceno, las rocas del Mississippiano muestran
acumulaciones mixtas (petrdleo y gas) Triasico
(acumulaciones mixtas) y Cretacico (acumulaciones de
petréleo). En la actualidad las rocas que pueden poseer
hidrocarburo son de edad Mississippiano, Triasico,
Cretacico y en algunos casos del Terciario (figura N°4). Se
presentan como acumulaciones mixtas en rocas
mississippianas, tridsicas y cretacicas, acumulaciones de
petrdleo en rocas en rocas cretacicas y terciarias y una
acumulacidn de gas en superficie en rocas del Terciario.
Las principales fuentes de origen son el Grupo Ambo y la
Formacién Ene (figura N°5).

Cabe mencionar que las acumulaciones de petroleo
resultantes de la simulacién contaban con valores de API
altos (de API 35 en promedio). Si bien los principales
productos explotados en el yacimiento Camisea son gas y
condensado, en zonas como el Pongo de Mainique y
Timpia se ha encontrado la presencia de filtraciones de
petréleo a superficie.
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Las modelizaciones dieron de una vision mas precisa del
lugar de las probables acumulaciones en el area de
seccion; sin embargo para una mayor caracterizacion de
los productos a encontrar (en el caso del condensado
presente en Camisea) se requiere una mayor toma de
control del heat flow (mayor cantidad de datos de
temperatura) en el area, esto permitiria afinar en la
simulacion los productos a obtenerse.

5. Conclusiones

Se determiné la existencia de una zona de “cocina” de
hidrocarburo relativamente extendida a lo largo de la
seccion estructural de Camisea presentada en este trabajo.
La parte mas efectiva de esta “cocina” se encuentra hacia
el area del Pongo de Mainique. Para una mejor
delimitacion areal de la cocina para la cuenca Ucayali se
necesita un mayor control de secciones en PetroMod. Sin
embargo la zona propuesta concuerda ademads con los
mayores valores de TOC en pozos y valores intermedios
de Ro dentro de la zona de cuenca.

Las acumulaciones de hidrocarburos actuales,
resultando de la simulacién, se presentan en reservorios
de edad mississippiano, tridsico, cretacico y de manera
poco significativa en Terciario, siendo el Grupo Ambo y la
Formacién Ene las principales fuentes de hidrocarburo.
Algunas de las acumulaciones de gas y petroéleo de rocas
cretdcicas y triasicas, coinciden con la ubicacién de los
pozos San Martin 1X y Cashiriari 1X, los cuales confirman
presencia de hidrocarburo. Las estructuras Ticumpinia y
Timpia presentan de igual manera potencial de
acumulacién de hidrocarburo segiun las simulaciones
realizadas.

Si bien las acumulaciones de hidrocarburos se
presentaron en rocas clasticas, las rocas madres pueden
presentar igualmente presencia de hidrocarburos
remanentes (posibles yacimientos shale-oil y/o shale-
gas). Esto se puede tomar en consideraciéon debido a la
aun generacion de hidrocarburos evidenciado en los
valores maximos de TR, los cuales no llegan a alcanzar
valores altos por lo que se puede deducir que la
generacioén de hidrocarburo es todavia incompleta en la
cuenca Ucayali.

Finalmente, las simulaciones 2D obtenidas
complementan el conocimiento de las cuencas
sedimentarias subandinas y de sus sistemas petroleros,
tratando de establecer las mejores areas de acumulacién y
junto con demdas estudios minimizar el riesgo en
exploracion de hidrocarburos.
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Figura N°1: Seccion balanceada en el campo Camisea desde el Pongo de Mainique hasta el foreland de la cuenca Ucayali segln
Espurt et al. (2011); mapa de ubicacion tomado de Pluspetrol (2012).
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Figura N°2: Ploteo de valores de temperatura corregida y calibracidn de la curva historia termal con los valores de Ro delos
pozos San Martin 1X y Cashiriari 3X con los valores de Ro (datos tomados de Minaya, 2008 y banco de datos PeruPetro).
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Figura N°3: Modelizacién del burial del pozo San Martin 1X en 1D, mostrandose la entrada a ventana de generacion de las
principales rocas madres de la zona (SW cuenca Ucayali), se muestra la generacion y expulsion de hidrocarburo en los grupos
Ambo y Copacabana y las formaciones Ene, Shinai y Chonta, a través del tiempo.
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Figura N°4: Resultados de modelizacion de la seccidn balanceada de Camisea. Se observa las principales acumulaciones
modelizadas con PetroMod, los cuales aparecen en parte en las estructuras Cashiriari y San Martin.
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Figura N°5: Resultados de modelizacion de la seccion balanceada de Camisea. Se muestran las acumulaciones actuales y sus
principales rocas madres aportantes de cada una de ellas, siendo el Grupo Ambo y la formacion Ene los principales aportantes
actuales.



