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RESUMEN

La empresa Quartz Services S.A. (Quartz), por encargo de PERUPETRO S.A.
(PERUPETRO), ha efectuado el Senicio de Geologia de Campo para el Proyecto de
Geologia de Campo en las Cuencas Sedimentarias Madre de Dios, Ene y Pisco en el
marco del Contrato CONT-016-2018. Estos trabajos de geologia de campo constituyen parte
importante en los proyectos de Evaluacion Geoldgica y Geofisica de las cuencas que efectia
PERUPETRO.

El presente Informe, es el resultado de la Primera Etapa del Senicio de Geologia de Campo
el cual fue efectuado en la Cuenca Sedimentaria Madre de Dios, con la medida de la Seccién
Geolégica del Pongo de Cofiec.

En la primera parte del informe se describen los temas del objetivo del Informe, la ubicacién
del area de trabajo, informacion sobre el personal que ha efectuado el estudio, el acceso al
area, duracién del trabajo, la informacién bésica utilizada y el método de trabajo.

En los Capitulos siguientes se presentan los resultados del trabajo geoldgico realizado en la
seccioén estratigrafica medida, para la cual se ha preparado el Mapa Geolégico, una Seccion
Geol6gica y la respectiva Columna Estratigrafica. Se adjuntan, ademds, las tablas
conteniendo la informacion relativa a la ubicacion de las estaciones de observacion,
mediciones de rumbo y direccion de buzamiento y de las muestras, debidamente
georreferenciadas junto con las Fotografias de las Muestras de Roca y la copia escaneada de
la Libreta de Campo.

Segun la calidad y cantidad de informacion geolégica obtenida se ha podido establecer las
caracteristicas geologicas del tope del Grupo Cabanillas, de los Grupos Ambo y Tarma-
Copacabana y de la Formacion Ene del Paleozoico. También, del Grupo Oriente y de las
formaciones Chonta y Vivian del Cretaceo y de la base del Pale6geno.

Se han determinado aspectos geolégicos relativos a su litologia, espesor, relaciones
estratigréficas, medio ambiente de depositacién y la importancia o rol que podria tener como
parte de un sistema petrolero.

De acuerdo con las Bases Técnicas para el Senicio se han tomado 6 muestras de roca para
Andlisis de Procedencia Sedimentaria, Termo-Cronologia, Geoquimica y para control
bioestratigrafico. Estas muestras fueron descritas macroscépicamente y luego de su
adecuado embalaje fueron entregadas a PERUPETRO de acuerdo con el Manual de Entrega
de Informaciéon Técnica de Exploracién y Explotacién de Hidrocarburos — 2017.
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ILUSTRACIONES

FIGURAS (en el texto)

Figura N° 01:  Ubicacion del Area de Estudio )

Figura N° 02:  Columna Estratigréfica Generalizada de las Area de Estudio
TABLAS

Tabla N° 01:  Coordenadas de Estaciones, Buzamientos y Muestras

Tabla N° 02:  Anexo 1A — Formato de Entrega de Muestras Geolégicas de Campo Cuenca
Madre de Dios — Pongo de Coiiec.

ADJUNTOS

Adjunto I Fotografias de las Muestras de Roca.

Adjunto II: Libreta de Campo de la Seccién Geolégicas Medida (copia escaneada)
LAMINAS

Lamina N° 01: Mapa y Seccion Geoldgica Area Pongo de Cofiec. Escala 1: 2,000.
Lamina N° 02: Columna Estratigréfica Seccién Pongo de Cofiec. Escala 1: 1000.

INFORME (1 ejemplar)

Contenido: 1 Binder conteniendo el Texto, Adjuntos y Laminas.
1 DVD conteniendo la Version Digital.
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INTRODUCCION
1.1 MOTIVO DEL INFORME

1.2

13

El presente Informe, es el resultado del Senicio de Geologia de Campo efectuado en la
Cuenca Sedimentaria Madre de Dios por la empresa QUARTZ SERVICES S.A.
(Quartz) por encargo de PERUPETRO S.A. (PERUPETRO), como parte del Proyecto
de Geologia de Campo en las Cuencas Sedimentarias Madre de Dios, Ene y Pisco
(Contrato CONT-016-2018). Estos trabajos de geologia de campo constituyen parte
importante en los proyectos de Evaluacién Geologica y Geofisica de las cuencas que
efectia PERUPETRO.

OBJETO DEL INFORME

El senicio efectuado tuvo por finalidad generar y obtener conocimiento de la Geologia y
de los Sistemas Petroleros existentes en la Cuenca Madre de Dios y mas
especificamente en el area del Pongo de Cofiec, que formaran parte de los estudios
integrales de la ewvaluacién del potencial hidrocarburifero de la cuenca mencionada.
Asimismo, constituird la base de los procesos de promocién y contratacion de areas
localizadas en esta cuenca a cargo de PERUPETRO.

En un Informe de Avance anterior, se efectud la entrega formal al Archivo de
PERUPETRO de las seis (06) muestras de roca recolectadas en el campo.

UBICACION DEL AREA DE TRABAJO

El area de estudio se ubica entre las localidades de Pillcopata y Atalaya, en
inmediaciones del limite entre los departamentos de Cusco y Madre de Dios. La
seccion medida tiene 1.7 kilometros de longitud de afloramientos de rocas
sedimentarias que afloran a lo largo de ambos bordes del curso del Rio Alto Madre de
Dios, el cual se estrecha formando el denominado “Pongo de Cofiec” (Figura 1).
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Figura 1: Ubicacion del Areade Estudio
PERSONAL, ACCESO Y DURACION

La brigada geoldgica de Quartz estuvo conformada por los ingenieros gedlogos Victor
Vallenas y Benita Giles y por el técnico en enfermeria Roy Saurin V.

En la etapa de gabinete, se integraron al equipo el ingeniero gedlogo Hugo Valdivia A.,
para la identificacion macroscépica de las muestras de roca recolectadas y para la
integracion de los resultados y preparacion del informe final el ingeniero gedlogo Adrian
Montoya V.

La brigada viaj6, via aérea, de Lima al Cusco y se trasladd via terrestre en una
camioneta 4x4 hasta la ciudad de Pillcopata y al poblado de Atalaya. En Atalaya se
contrato los senicios de un deslizador para el trabajo en el Pongo de Coiiec, en el Rio
Alto Madre de Dios.

El trabajo se realizd entre los dias 19 de junio de 2018 (viaje Lima-Pillcopata) y el 23 de
junio de 2018 (viaje Cusco-Lima). El tiempo neto de trabajo de geologia de campo tomo
tres dias.

INFORMACION BASICA

Parte de la informacién técnica basica para el estudio ha sido proporcionada por
PERUPETRO y otra parte es informacion de los archivos de Quartz y de Internet
(Google Maps) y se consigna en la seccion de Referencias Bibliograficas de este
Informe.

METODO DE TRABAJO

El trabajo de geologia de campo, como se sefiala en los Requerimientos del Senicio,
ha consistido en la adquisicion de datos estructurales y estratigraficos para la
elaboraciéon del mapa y la seccion geologica y en efectuar el muestreo de muestras de
roca selectivo de las unidades estratigraficas para la realizacion de distintos analisis de
laboratorio (geoquimica, procedencia sedimentaria y termo-cronologia).

Posteriormente, en gabinete, se han elaborado el mapa, la seccién geolégica, la
columna estratigréfica, se ha determinado macroscOpicamente la litologia de las
muestras de roca adquiridas y se ha preparado el Informe Final, que integra todo el
trabajo efectuado.
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El levantamiento de la informacién geoldégica se ha efectuado mediante el
posicionamiento satelital de las estaciones o puntos de control utilizando 2 GPSMAP
GARMIN 60CSx y lecturas de distancias cortas mediante Hip Chain y cinta métrica
metdlica. Las lecturas de coordenadas estan en el sistema UTM-WGS-84 (norte, este y
cota).

La medida de buzamientos y direccion de buzamientos se efectué mediante brijula
BRUNTON, clésica y la identificacion litolégica en campo con lupas de 10X, 14Xy 20X,
acido clorhidrico al 10% vy rojo de alizarina. En gabinete las muestras se han descrito
con el apoyo de un microscopio petrolégico.

Las fotos que acompafian al informe se han tomado con camaras digitales
PANASONIC LUMIX TS5, con una resolucion de 3M.

La medida se efectud siguiendo la direccion del curso de las aguas con estaciones de
medida y observacion en ambas margenes del rio, tratando de conseguir los mejores
afloramientos.
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2. GEOLOGIA

2.1 MAPA Y SECCION GEOLOGICA

La columna estratigrafica medida en el Pongo de Cofiec comprende unidades cuyas
edades van desde el Paleozoico - Dewoniano hasta el Cenozoico — Terciario (Figura 2).
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Figura 1: Columna Estratigrafica Generalizada del Area de Estudio.
En la columnade laderecha se muestran las Unidades Estratigraficas estudiadas
(Fuente: Quartz Services S.A)
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2.2

2.2.1

2.2.2

Tanto en el Mapa Geolégico como en la Seccion Estructural se aprecia que las
secuencias estratigraficas tienen una direccion de buzamiento promedio de N 40 a 60°
E y se inclinan con valores mayores a 80° hasta casi \erticales. En el tramo que
comprende la seccién medida no se han obsernvado fallas significativas (Laminas N° 01
y 02).

Antes del inicio de los trabajos de medicién de la seccién geoldgica de interés para el
estudio se efectué un reconocimiento aguas arriba (Lamina N° 01), para identificar las
formaciones méas antiguas de la columna estratigrafica, observandose en la parte
superior de la Formacion Cabanillas niveles que muestran la presencia de slumps y
brechas sedimentarias.

De acuerdo con los objetivos considerados para el presente estudio, la medida de la
seccion geolodgica se inici6 en el GPS 29, en estratos pertenecientes al Grupo
Cabanillas del Paleozoico Inferior — Devonico (Laminas N°01 y 02 y Figura 2).

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
Grupo Cabanillas (Paleozoico Inferior — Devonico)

Espesor y Litologia: Solo se observaron 158.0 m. del tope de la unidad de los cuales
mas de 50.0 m. estan cubiertos. Estd compuesta por areniscas gris verdosas a gris
claras (gris amarillento en afloramiento), cuarzosas, de grano fino, finas, lenticulares,
con estratificacion cruzada en capas medianas a gruesas, con intercalaciones de
estratos medianos a delgados de lutitas gris verdosas.

Relaciones Estratigraficas y Medio Ambiente de Depositacién: La informacion
geoldgica existente indica que el contacto con el Grupo Ambo es discordante y asi se
ha comprobado en campo por la diferencia en las facies litolégicas. Igualmente, la
informacién geolégica indica que su medio ambiente de depositacibn es marino
somero.

Grupo Ambo (Paleozoico — Misisipiano)

Espesor y Litologia: Tiene 610.0 m. de espesor y esta aflorando en un 90% de su
seccion. Se caracteriza por estar compuesta de litofacies siliciclasticas con
predominio de areniscas de color gris claro, cuarzosas, de grano fino a muy fino, con
frecuente presencia de rizaduras y de estratificacion cruzada, con algunos niveles
bioturbados, pocos restos de plantas, carb6on y no se encontraron fosiles.
Generalmente los estratos son muy gruesos a medianos. En menor proporcion
ocurren limolitas y lutitas gris claras a gris verdosas en estratos medianos a delgados.

De base a tope se ha podido determinar la presencia de 10 parasecuencias de menor
rango (LAminas N° 01 y 02). Estas se han numerado de la base al tope.

Las parasecuencias 1 a 3 y 5 a 10 son series estrato-decrecientes que van desde
estratos muy gruesos de areniscas gris claras de grano fino y terminan en un conjunto
de estratos delgados de limolitas y lutitas gris claras a gris verdosas. El espesor de
estas parasecuencias varia entre 12.0 m. (Parasecuencia 7) y 114.0 m.
(Parasecuencias 2y 6).

La Parasecuencia 4, de 110.0 m. de espesor es distinta y se caracteriza por la
presencia predominante de intercalaciones ciclicas de lutitas y limolitas de color gris
medio en estratos delgados a medianos con estratos de areniscas gris clara en
estratos delgados y muy ocasionalmente gruesos.
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2.2.3

2.2.4

Medio Ambiente de Depositacion y Relaciones Estratigraficas:

Las caracteristicas bioestratigrafias de los sedimentos que conforman el Grupo Ambo
en el area del Pongo de Cofiec indican condiciones de depositacion transicional entre
continental (llanura aluvial) y costero, donde se han depositado litofacies de
complejos sedimentarios correspondientes a la presencia recurrente de gruesos
depdsitos de areniscas con arreglos similares a barras en punta distales en la parte
inferior de la llanura de inundacién, con influencia marina al nivel de la parasecuencia
4, que indica que la secuencia estratigrafica presente podria corresponder desde un
nivel con relativamente altas tasas de subida del nivel de base en la parte
correspondiente a las Parasecuencias 1 a 3 y parte de la 4 (TST) a un retorno a
condiciones de tasas relativamente mas bajas de subida del nivel de base debido a
una progradacion (regresién) del sistema de depositacion del Grupo Ambo en el area
(HST), con un punto de inflexion o de equilibrio aproximadamente en el tope de la
Parasecuencia 4 (MFS) y regreso a condiciones de caida del nivel de base (HST) con
la depositacién de las Parasecuencias 4 a 10, en el tope de la cual se postula la
presencia de una discordancia que la separa del Grupo Tarma (Laminas N° 01y 02).

Grupo Tarma (Paleozoico — Pensilvaniano)

Espesor, Litologia y Contactos: Tiene 137.0 m. de espesor. En la base estd un
cuerpo de areniscas de mas de 20.0 m. de espesor compuesto de arenisca blanca,
cuarzosa, grano fino a medio, subangular, bien clasificada, cemento calcareo, en
partes ligeramente moteada de color gris verdosa, probablemente algo tufacea, firme,
porosa, buena permeabilidad, algunos granulos aislados y otros pequefios granos de
color gris oscuro a verde oscuro probablemente de glauconita. En el tope de este
intervalo, arenisca cuarzosa de grano grueso con clastos aislados (mayores a 1 cm),
con impregnaciones de posible petroleo residual de color negro, en estratos muy
gruesos. Se hace notar que las areniscas de este cuerpo basal son distintas de las
que ocurren en el tope del Grupo Ambo (Laminas N° 01 y 02).

Después de un intervalo cubierto de 68.0 m. se presentan limolitas y calizas marrén
claras, algunas con restos de conchas, con esporadicos niveles de areniscas finas.

También, limolitas y lutitas gris oscuras gradando a rojizas, seguidas de arenisca
beige, marrén, intercalaciones de Iutita y limolitas gris claras a gris verdosas,
calcéareas.

La presencia predominante de paquetes de estratos cada vez mas gruesos de caliza
gris clara, la ausencia de estratos de calizas de color marrén y la disminucion
significativa de sedimentos siliciclasticos se ha tomado como criterio para establecer
el limite con el Grupo Copacabana, el cual seria transicional (Laminas N° 01y 02).

Medio Ambiente de Depositacion: Las litofacies observadas indican condiciones de
depositacion en un ambiente marino somero, predominantemente maréico.

Grupo Copacabana (Paleozoico Superior — Pérmico Inferior)

Espesor y Litologia: Tiene 270.0 m. de espesor. Consta de tres parasecuencias de
menor rango, claramente diferenciadas (Laminas N° 01y 02).

Parasecuencia 1. Tiene 120.0 m. Constituye la parte inferior de la unidad
estratigréfica y esta compuesta de calizas gris claras a beige, micriticas, fosiliferas, en
capas gruesas con niveles delgados de limolitas, lutitas grises y ocasionales estratos
delgados de areniscas de grano muy fino.
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2.2.5

Parasecuencia 2: Tiene 45.0 m. de espesor y consiste de dos internvalos de areniscas
con un intervalo intermedio de lutitas.

El intervalo inferior, de 21.0 m. consiste de arenisca blanca a beige, cuarzosa, fina a
media, laminada, dura con ondulitas y estratificacion cruzada, y hacia el tope gradan a
limolitas rojas violaceas.

El intervalo intermedio, consiste de 17.0 m. de lutitas gris claras, en estratos medianos
a gruesos.

El intervalo superior, de 7.0 m., son estratos gruesos de areniscas marron rojizas, de
grano fino, laminadas y duras.

Se hace notar que las areniscas presentes tendrian muy buenas caracteristicas de
roca resenvorio, a juzgar por la abundante filtracion de agua de lluvia que presenta.

Parasecuencia 3: tiene 105.0 m. y consiste de estratos gruesos de calizas gris claras,
marrén grisdceas en paquetes gruesos con intercalaciones de paquetes también
gruesos de lutitas de color gris medio a oscuras, carbonosas en la parte superior. Un
nivel superior de estratos delgados de lutitas de color marron rojizo, algo calcareas
indica el tope de la unidad.

Medio Ambiente de Depositacion: Las litofacies calcareas presentes indican que se
ha depositado en un ambiente de plataforma carbonatada somera (Parasecuencia 1).
Sin embargo, la presencia en la parte media de la unidad de una seccién de areniscas
(Parasecuencia 2) indicaria un periodo de mayor aporte de materiales siliciclasticos a
esta plataforma y un posterior retorno a las condiciones previas (Parasecuencia 3).

Relaciones Estratigraficas: Los estratos delgados de lutitas de color marrdn rojizo,
algo calcareas, en el tope de la unidad podria indicar la presencia de un paleosuelo y
en este caso el contacto con la Formacién Ene seria discordante. En razén de que no
se tiene mayor informacién bioestratigrafica, para los fines del presente informe se
esta considerando un contacto norma (Laminas N° 01y 02).

Formacion Ene (Paleozoico Superior — Pérmico Superior)

Espesor y Litologia: Tiene 78.0 m. de espesor y estd compuesta de estratos muy
gruesos de areniscas de color marrén rojizo, cuarzosas, de grano fino seguidas de
areniscas de color marrén claro, cuarzosas, también de grano fino y algo
feldespaticas, con pequefios granos de glauconita. Hacia la parte superior son capas
gruesas a medianas de areniscas cremas a rosadas, cuarzosas, grano fino, bien
seleccionadas y friables. La unidad culmina con capas gruesas a medianas de
areniscas cremas a rosadas, cuarzosas, de grano fino, friables, intercaladas con
lodolitas rojizas. La pobre exposicion de loa afloramientos no ha permitido observar la
presencia de estructuras sedimentarias como frecuencia y tipo de estratificacion
cruzada, que otros autores reportan como muy frecuente (Laminas N° 01 y 02).

Medio Ambiente de Depositacion: Las caracteristicas estratigraficas como el color,
tamafio de grano, presencia de areniscas feldespaticas, sugieren una similitud con
otros afloramientos como los de la Formacion Noi del Pongo de Mainique a la que se
considera depositada en un ambiente de depositacion entre fluvial y transicional.

Relaciones Estratigréaficas: El contacto superior con el Grupo Oriente del Cretaceo
es discordante.
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2.2.6

2.2.7

2.2.8

Grupo Oriente (Cretaceo Temprano — Albiano Medio)

Espesor y Litologia: Alcanza 188.0 m. de espesor y litolégicamente consiste de
areniscas blancas a cremas, cuarzosas, de grano fino a muy fino, friables, bien
seleccionadas, con estratificacién cruzada, en capas gruesas, en la parte inferior.

En la parte intermedia las facies son igualmente de estratos gruesos de areniscas
blanquecinas que intemperizan a un color crema, cuarzosas, de grano grueso a
medio, redondeados a subredondeados, friables y con estratificacion cruzada
frecuente; se intercala con capas delgadas de lutitas y limolitas gris oscuras. En
algunas muestras se observan pocos granos de glauconita de color verde oscuro y
algunos poros con impregnaciones de petrdleo residual.

En el tope culmina con estratos gruesos de areniscas blancas, cuarzosas, de grano
fino, masivas vy friables (Laminas N° 01y 02).

Medio Ambiente de Depositacion: Las litofacies presentes como la litologia
homogénea, tamafio de grano principalmente fino, estratos muy gruesos a gruesos,
estratificacion cruzada frecuente, etc. indican condiciones de depositacion en un
ambiente de energia moderado y con alta tasa de aporte. Asimismo, la presencia de
granos de glauconita podria indicar también un cierto grado de influencia marina
durante su depositacion, por lo que se estima un medio ambiente fluvial a marino
somero al comienzo de un ciclo de depositacién transgresivo (TST).

Relaciones Estratigraficas: EIl contacto superior con la Formacion Chonta es normal.

Formacion Chonta (Cretaceo Temprano a Tardio - Albiano Superior/Santoniano)

Espesor y Litologia: Tiene un espesor de 160.0 m. En la seccion inferior esta
compuesta predominantemente por lutitas gris verdosas a gris medio y gris claras y
caliza beige a crema amarillento en capas medianas, intercaladas con capas delgadas
de limolitas y lutitas marrones a rojas. Subiendo en la seccién se presentan estratos
gruesos de lodolitas marrones y purpuras, lutitas grises.

La seccién superior consiste de areniscas blanco grisaceas, cuarzosas, grano muy fino,
bien clasificadas, friables, intercaladas con lutitas gris oscuro, astillosas, blandas,
micromicaceas y ligeramente carbonosas. En el tope, lutitas gris verdosas, laminadas,
con nodulos de pirita y areniscas gris verdosas a grises, de grano fino, laminadas
(Laminas N° 01y 02).

Medio Ambiente de Depositacion y Contactos: Las litofacies indican un medio
ambiento de depositacibn marino somero, variando estas desde depodsitos
retrogradacionales de un ciclo transgresivo (TST), llegando a nivel de maxima
inundacion (MFS) al tope de las series de estratos de lutitas (cubierto) y pasando a
depdsitos marinos probablemente progradacionales, cada vez mas someros propios de
un ambiente de caida del nivel relativo del mar (HST), terminando en la discordancia
que la separa de la Formacion Vivan.

Formacion Vivian (Cretaceo Tardio - Campaniano Inferior)
Espesor y Litologia: Consiste de 80.0 m. de areniscas blancas a rosadas, cuarzosas,

de grano fino a medio, friables, porosas, con estratificacion cruzada y en estratos muy
gruesos en la parte inferior y de areniscas gris claras a blancas, cuarzosas, de grano
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fino a en capas medianas intercaladas con lutitas de color gris medio, laminadas y en
estratos delgados que incrementan en frecuencia y espesor hacia la parte superior.

Medio Ambiente de Depositacién: La Formacién Vivian se ha depositado durante un
ciclo renovado de subida relativa del nivel de mar (TST) por lo que sus facies son
retrogradacionales, de ambiente fluvial probablemente gradando hacia un ambiente
marino somero (lagunal) con la presencia de 32.0 m. de intercalaciones de lutitas grises
al tope, las cuales podrian corresponder a la Formacién Cachiyacu (Laminas N° 01 y
2). La secuencia esta incompleta debido a la discordancia que la separa de las capas
rojas del Pale6geno basal.

2.2.9 Paledgeno

Espesor y Litologia: Se han medido 106.0 m. de la base del Paleégeno compuesto
por estratos muy gruesos de lodolitas marrdn rojizo, marrén violaceo y gris verdosas,
masivas, calcareas con capas muy ocasionales, medianas y gruesas, de areniscas
blancas, cuarzosas, de grano grueso, masivas, pobremente seleccionadas (Laminas
N° 01y 02).

Medio Ambiente de Depositacion: Continental (Llanura de inundacién aluvio- fluval)

2.3 EVIDENCIAS DE SISTEMA PETROLERO

En las unidades estratigraficas reconocidas las mejores caracteristicas para ser parte
de un sistema petrolero se han obsenado en la parasecuencia media del Grupo
Copacabana, en la Formacién Ene, Grupo Oriente, en la Formacién Vivian, como rocas
resenorio con porosidad primaria.

En el Grupo Copacabana y la Formacion Chonta podrian, eventualmente, haber tenido
condiciones faworables para la generacion de hidrocarburos.

2.4 MUESTRAS DE ROCA

Uno de los principales objetivos del estudio fue el de obtener muestras de roca para
efectuar andlisis de procedencia. Adicionalmente, se tomd una muestra para estudios
bioestratigraficos, totalizando en 6 el nimero de muestras tomadas en esta seccion, las
gue tienen las siguientes coordenadas:

Muestras Litoldégicas Seccion Pongo de Cofiec
N° de Muestra N° GPS Coordenadas UTM WGS 84 19L Gp / Fm.
Este Norte Cota

PC-01 GPS 62 243177 8573187 506 | Gpo. Tarma
PC-02 GPS 72 243482 8573418 505 |Ene

PC-03 GPS 72 243482 8573418 505 | Ene

PC-04 GPS 77 243540 8573542 494 | Gpo. Oriente
PC-05 GPS 90 243740 8573600 516 | Chonta

PC-06 GPS90 243740 8573600 516 | Chonta
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