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ABSTRACT

In this study, we achieved a 2D petroleum modeling
of the Camisea field area, using the PetroMod
software of Schlumberger. The simulation was based
on the balanced section of Camisea (Ucayali basin)
published by Espurt et al. in 2011, and data as
stratigraphy, thermal parameters (BHT temperature
and geothermal gradient) of nearby wells, and
geochemical data (TO C, % Ro, etc...) of the source
rocks of the area. A 2D kinematic model of the
Camisea field was generated, where the initial state
of the deformation and its evolution to its present
state were modeled. As results, we obtained ages of
hydrocarbon generation and expulsion and the
identification of possible accumulations within the
balanced cross-section. Source rocks used for the
modelling are from the Cabanillas, Ambo and
Copacabana groups and from the Ene Formation.
Simulation results show “kitchen” areas located at
the northern and southern ends of the cross-section.
The Cabanillas and Ambo groups reached the oil
window at 283 Ma and then the gas window at 33 Ma
(Oligocene) in the South and at 14 Ma (Miocene) in
the North. In the case of the Copacabana Group and
Ene Formation, source rocks reached the oil window
at 65 Ma, but not the gas window. The current
transformation ratio (TR) of the organic matter for
the Cabanillas and Ambo groups reaches 40% -65%,
and 10% - 35% for the Copacabana Group and Ene
Formation. The modelling evidenced current
hydrocarbons accumulations in reservoir rocks of
Mississippian, Triassic and Cretaceous, being the
Ambo Group the main source rock. The modelling
showed HC accumulations proved in the structures of

Cashiriari and San Martin, as well as possible
accumulations in Armihuari and Timpia structures.

RESUMEN

En el presente estudio, se ha desarrollado la
modelizacion petrolera 2D correspondiente al area
del campo de Camisea, empleando el software
PetroMod de Schlumberger. Para esta simulacion se
tomod como base la secciéon balanceada de Camisea
(cuenca Ucayali) publicada por Espurt et al. en 2011,
ademas de datos estratigraficos, parametros
térmicos de pozos cercanos (temperatura BHT y
gradiente geotérmica) y datos geoquimicos de rocas
madres (TOC, % Ro, etc...). Se generé un modelo
cinematico 2D del campo Camisea donde se idealizo
el estado inicial del campo y su evolucion hasta su
estado presente. Asi se consiguio edades de
generacion y expulsion de hidrocarburos y la
identificacion de posibles acumulaciones. Se plante6
como potenciales rocas madres intervalos de los
grupos Cabanillas, Ambo y Copacabana y de la
Formacion Ene. Como resultado, se puso en evidencia
areas de cocina ubicadas en los extremos norte y sur
de la seccion. Los Grupos Cabanillas y Ambo entraron
en ventana de generacion de petréleo alos 283 Ma, y
posteriormente en ventana de generacion de gas a
los 33 Ma (Oligoceno), al Sur, y alos 14 Ma (Mioceno
Inferior), al Norte. Para el caso del Grupo
Copacabana y de la Formacion Ene, las rocas madres
entraron en ventana de generacion de petrdleo a los
65 Ma, no llegando a entrar en ventana de generacion
de gas. El ratio de transformacién (TR) actual de la
materia organica para los grupos Cabanillas y Ambo
llega a 40%-65%, y a 10%-35% para el Grupo
Copacabana y la Formaciéon Ene. Se evidenciaron
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acumulaciones de hidrocarburos en rocas
reservorios del Mississippiano, Triasico y Cretacico,
siendo el Grupo Ambo la principal fuente generadora
de hidrocarburos. Mediante simulacion, se obtuvo
resultados comprobados de las acumulaciones

ubicadas en las estructuras Cashiriari y San Martin, y
evidencias de posibles acumulaciones de
hidrocarburos en las estructuras Armihuari y
Timpia.

Palabras claves: Camisea, campo de gas, modelizacion petrolera 2D, Per, seccion balanceada, Subandino.

1. Introduccién

El campo Camisea esta ubicado en la zona central del
Subandino Peruano. Localizado en la cuenca Ucayali,
constituye la segunda mas grande provincia de
gas/condensado en América del Sur (Espurtetal,, 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 los hidrocarburos del lote (gas
y condensado) (Pluspetrol Peru, 2012). La produccion
presente refleja la importancia de dichos yacimientos y la
razoén 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
construccion de una seccion balanceada y a su restauracion
secuencial en el area de Camisea. Esta reconstruccion se
apoyo sobre resultados de andlisis de tracas de fision en
apatito (apatite fission-track- AFT) que permitieron
establecer las edades de exhumacién de los diferentes
cabalgamientos. Se utilizaron también datos de reflectancia
de vitrinita (Ro) para determinar los valores de
soterramiento de las diferentes formaciones. Al final, se
obtuvo la historia termal completa del sistema de
cabalgamientos de la regiéon de Camisea.

Por medio de la utilizacién del software PetroMod
(Schlumberger), se modelizaron los diversos estadios de la
deformacion de la restauraciéon secuencial publicada por
Espurt et al. (2011), lo cual permitié realizar por primera
vez una modelizacién petrolera en 2D de las estructuras de
Camisea. Los pardmetros mas importantes para este tipo
de modelado son la depositaciéon, compactacidn,
deformacion y flujo de calor (heat flow). El producto final
corresponde a un modelo en 2D de generacion, expulsion,
migracién y acumulacién de hidrocarburos.

2. Campo Camisea
2.1. Ubicacion

Para la realizacion del presente trabajo se tom6 como
base el area circunscrito a la seccién balanceada de Espurt
et al. (2011), la cual se localiza en la zona subandina de
Camisea (figura 1). Dicha area se ubica al Sureste de la
cuenca Ucayali (drea central del Subandino),
comprendiendo un area de aproximadamente 5000 km?,
con un rango de elevacion de 400 m por encima del mar.

La seccién balanceada cuenta con una extension de 90 km
aproximadamente y se encuentra en la zona oeste del Lote

88. Cruza hacia el norte el “foreland” de Ucayali y hacia el
SW el sistema de corrimientos del borde de la Cordillera
Oriental compuesto por estratos de edad Ordoviciano-
Siluriano.

2.2 Estratigrafia

La columna sedimentaria de la zona de Camisea esta
compuesta por formaciones y/o grupos con edades que
fluctian desde el Ordovicico hasta el Pleistoceno (figura
1.b), llegando a tener un espesor total de 10 km (Espurt et
al, 2011). Dicha pila sedimentaria fue divida en cuatro
unidades para la construccién de la seccién estructural,
teniendo como limites discordancias regionales (Espurt et
al, 2011).

La unidad basal esta conformada por areniscas y lutitas
ordovicicas a devonicas de ambiente marino somero y
fluvio-deltaico, y arcillas y areniscas de grano grueso del
Mississipiano (Grupo Ambo).

La segunda unidad es la mas potente y estd conformada
por: las areniscas verdes y calizas del Pensilvaniano del
Grupo Tarma; las potentes calizas marinas pérmicas del
Grupo Copacabana; las dolomitas con intercalaciones de
lutitas marinas negras de la Formacidn Ene; las areniscas
fluvio-edlicas de la Formacién Noi y margas rojas de la
Formacién Shinai (Pérmico superior); la serie del Triasico-
Jurasico conformada por areniscas edlicas de la Formacién
Nia Inferior y carbonatos marinos de la Formacién Middle
Mudstone (Espurtetal., 2011).

Labase de la tercera unidad corresponde a una superficie
de erosion regional que marca el inicio de la cuenca de
“foreland” subandina en el Albiano. Estd compuesta por
tres secuencias transgresivas de ambiente fluvio-deltaico a
marino somero y de edad cretacica superior. Comprende
areniscas de grano grueso (Formacién Nia Medio), lutitas
marinas (Formacién Raya), areniscas (Formaciéon Nia
Superior), lutitas carbonatadas marinas (Formacion
Chonta), y areniscas masivas (Formacién Vivian). La
secuencia del Cretdceo Superior estd cubierta por
secuencias fluvio-marinas de la Formaciéon Huayabamba de
edad paleégena y de la Formaciéon Ipururo de edad
paledgena superior a nedgena (Espurt et al, 2011). La
Formacién Ipururo presenta un paquete grueso de
conglomerados hacia su tope.
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Figura 1. (a) Seccién balanceada de la regién de Camisea utilizada para la modelizacion petrolera 2D. Atraviesa la zona subandina desde
el Pongo de Mainique (Cordillera Oriental) hasta la cuenca Ucayali (tomado de Pluspetrol Peru, 2012 y Espurt et al,, 2011). (b) Columna
estratigrdfica sintetizada de la zona de Camisea (modificado de Espurt et al, 2011); se observan los niveles de despegue y discordancias.
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Finalmente, la cuarta unidad esta compuesta en su base
por la Formacion Timpia, la cual descanse en discordancia
sobre la Formacién Ipururo. Esta unidad estratigrafica esta
constituida de una serie sintecténica con un patrén de
estratos de crecimiento depositados durante la actividad
tectonica del sistema de cabalgamientos de Camisea
(Espurt et al.,, 2011). Se compone de un abanico aluvial
progradante hacia el este, rico en clastos andinos, que se
desarroll6 principalmente en el lado sureste de la cuenca
de Camisea y en el eje del sinclinal Shihuayro. Debido a la
falta de datos bioestratigraficos y radiométricos, se la
considera de edad nedgena superior (Espurt et al., 2011).
Le sobreyace la Formacién Ucayali de edad pleistocena,
que consiste en conglomerados fluviales agradacionales.

2.3  Geologia Estructural

La cuenca Ucayali, por donde atraviesa la seccidn
balanceada modelizada (cuenca Camisea segun Espurt et
al,, 2011), corresponde a la zona de wedge-top migrando
hacia la zona de foredeep (area NE del ante-pais). Este
sistema de cuenca de ante-pais andino se desarrollé desde
el Albiano, con varias etapas de acortamiento tectonico
(Baby et al., in press). Este acortamiento se reflejoé en la
formacién de duplex, anticlinales de rampa y pliegues por
propagacion de falla (Gil, 2002; W. Hermoza, 2004; Espurt
et al, 2011). Dichas estructuras formaron ambientes
ideales para el entrampamiento de hidrocarburo en el
campo Camisea. A continuacién se explicara brevemente
las estructuras Cashiriari y San Martin, las cuales son de
mayor importancia por ser trampas comprobadas de
hidrocarburos.

La estructura de Cashiriari es un anticlinal elongado de
orientacién ONO-ESE. El anticlinal es ligeramente
asimétrico, presenta cierre estructural en las cuatro
direcciones (Pluspetrol Peru, 2012).

La estructura de San Martin es un pliegue anticlinal
elongado de aproximadamente 19 km de largo por 6 km de
ancho, con cierre en los cuatro lados y forma parte de una
alineacion estructural de rumbo noroeste - sudeste que
comprende también los anticlinales de Pagoreni y Mipaya
(Pluspetrol Pert, 2012). El anticlinal San Martin es
ligeramente asimétrico presentando en el flanco norte
mayor buzamiento que en el flanco sur. Este primer flanco
se encuentra atravesado por un sistema de retro-
corrimientos.

3. Restauracion secuencial de la seccion Camisea

Como mencionado previamente, la seccion utilizada para
la modelizacién petrolera 2D es la seccién balanceada y
restaurada secuencialmente de Camisea, publicada en
Espurt et al. (2011). La técnica de secciéon balanceada es
usada para estimar la cantidad y los rangos de
acortamiento en caso de plegamientos y corrimientos. Se
trata mediante ella realizar una restauracion tectdnica de
las diversas estructuras a sus estados iniciales y, cuando es
posible, de etapas intermedias de deformacién. A
continuacién se detallara el trabajo de Espurt et al. (2011)

realizado para la restauracién secuencial de la seccion
balanceada de Camisea.

La seccion de Camisea (figura 1a) de Espurt et al. (2011)
es orientada ortogonalmente a los ejes axiales de los
pliegues, y paralela a la direccién de transporte tecténico
N-S. La seccion se restaurd en el tope de los estratos del
Cretaceo, asumiendo que estos fueron depositados y
cubiertos en el foreland de Ucayali. Muestra un
acortamiento total de 53 km (39%).

La restauraciéon secuencial fue calibrada a partir de
nuevos datos de huellas de fisiéon en apatitos (AFT) y de
reflectancia de vitrinita (Ro), adquiridos a partir de un
muestreo completo de la seccién estratigrafica del Pongo
de Mainique. Presenta 5 estados de la deformacion y
exhumacién, que fueron utilizados en la modelizacion
petrolera (figuras 2 y 3).

La restauracién secuencial indica que la transferencia de
acortamiento en la cuenca de Camisea empezd hace 14 Ma,
y que los ultimos ~23 km de acortamiento horizontal
ocurrieron durante los ultimos 6 Ma. Esto indica una
velocidad de acortamiento de 3.8 mm por afio, la cual es
coherente con las mediciones hechas actualmente con GPS
en la zona subandina de Peru.

4. Modelizacion petrolera 2D de la seccion Camisea

Para la modelizacion petrolera de la seccién restaurada
de Camisea, se tomaron en cuenta los datos geoquimicos
(TOC, Ro, etc.) de pozos cercanos, principalmente los pozos
de San Martin 1X y Cashiriari 1. Ademas de ellos,
proveyeron de datos reales con respecto a la acumulacion
de hidrocarburos para permitir una corroboraciéon mas
real de los resultados obtenidos.

Tomando en cuenta los valores de temperatura de fondo
(BHT) de estos dos pozos, se determind la temperatura de
formacién en funciéon de su profundidad. Para ello, se
realiz6 una correccién de temperatura con el método
Horner (1951), el cual elimina el efecto de perforacién y
circulacion del lodo en la temperatura de la formacién. Con
dichas temperaturas, se halld la gradiente geotérmica a lo
largo de la seccion, ademas del heat flow actual.

El siguiente paso fue determinar la variacién del paleo-
heat flow a través del tiempo. Para ello, se debe considerar
el modelo geolégico y la evolucién geodindmica, y la data
de los indicadores de madurez térmica (Waples D., 1994).

Para nuestro estudio, se tomd como premisa los rangos
de variacién de heat flow dependiendo del tipo de cuenca
segun Allen & Allen (2005), y se cruzé informacion con el
dltimo diagrama litoestratigrafico del Subandino peruano
realizado por IRD-PERUPETRO (2014). Con ello, se estim6
los rangos entre los que varia el heat flow segin su marco
tectonico y su duracion en el tiempo geolégico.
Posteriormente, usando los datos de Vitrinita (Ro) para
cada pozo, se afino la calibracion del heat flow para cada
area dentro de la cuenca, respectando los rangos
correspondientes al tipo de cuenca. Finalmente se “eligi¢”
el modelo de heat flow indicado para cada caso. De esta
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forma, se obtuvieron parametros térmicos en el area
necesarios para el modelamiento 2D.

Ademas de ello, se necesito la variacidn del paleo-water
depth, partiendo para ello de la informacién del area de la
cuenca Camiseay estudios de ambiente sedimentarios para
cada formacién y/o grupo (Corelab, 2012). Se obtuvo el
rango de profundidades que se alcanz6 para cada unidad
estratigrafica segun el tipo de ambiente depositacional.
Tomando en cuenta la metodologia usada por Talisman
Energy (2011) para la modelizacién 1D de pozos, se pudo
calibrar una curva de paleo-water depth, la cual coincidia
para el caso de la modelizacién 1D a los pozos San Martin
1X y Cashiriari 1. Se emple6 dicha curva de igual manera
para la modelizacion 2D de la presente seccidn.

Finalmente, se escogieron las potenciales rocas madres
segun los datos de litologia, TOC, Kerégeno, etc., y literatura
de la cuenca Ucayali, las cuales son: Grupo Cabanillas
(Devonico Superior), Grupo. Ambo (Mississipiana-
Carbonifero), Grupo Copacabana (Pérmico Inferior) y
Formacién Ene (Pérmico Superior).

Teniendo en cuenta que para el modelado de un pozo
(modelado 1D) o modelado de una secciéon geoldgica
(modelado 2D) en PetroMod y en cualquier otro software
se debe representar de manera mas aproximada las
condiciones iniciales en una cuenca, por lo tanto se tomé en
cuenta el TOC inicial que poseia determinada roca madre
durante su diagénesis. De esta forma, la roca madre
muestra su verdadero potencial de generacién de
hidrocarburo. Utilizando el método de Peters and Rose
(1994), se utilizaron los datos de TOC y los valores de HI
(indice de hidrogeno) de pozo para determinar el TOC
inicial. A continuacién se describiran las rocas madres
modelizadas en la seccién, con los valores geoquimicos
tomadas en cuenta.

El Grupo Cabanillas no fue alcanzado por los pozos
cercanos a la seccién, por lo que los datos de litologia
fueron tomados de la literatura y de pozos de la cuenca
Ucayali que presentaban esta unidad estratigrafica (Sepa
1X, etc.). En la zona, la litologia del Grupo Cabanillas esta
compuesta por intercalaciones de lutitas y areniscas,
presentando mayor cantidad de finos hacia el norte. Con
respecto a las caracteristicas geoquimicas de roca madre,
el Grupo Cabanillas presenta un valor de TOC de 2.3
promedio usado para la simulacién, con rangos de Ro de
1.1%-3% (PARSEP, 2002) y un kerégeno tipo III.

El Grupo Ambo muestra el mayor potencial de generacidon
de hidrocarburo. Segun los estudios realizados por
Petrobras (2010) en el drea de Camisea, corresponde a la
roca madre principal. Esta unidad estratigrafica posee una
litologia compuesta por una sucesion de areniscas y lutitas
con intercalaciones de limolitas. Tiene un valor de TOC de
9.68 promedio usado para la simulacidn, con rangos de Ro
de 0.78%-1% y un kerégeno tipo I11.

El Grupo Copacabana no es generalmente tomado como
roca madre, sin embargo posea datos geoquimicos de TOC
y kerdégeno que se tomaron en cuenta. Su ambiente de

depositacion esta identificado como de plataforma
carbonatada. Corresponde a una secuencia de calizas
principalmente y en menor medida dolomita y lutitas.
Contiene un valor de TOC de 1.99 promedio usado para la
simulacién, con rangos de Ro de 0.78%-1% y un tipo IIl de
kerégeno.

La Formaciéon Ene, otra de las principales rocas
generadoras en la cuenca Ucayali, presenta intercalaciones
de lutitas y areniscas, ademéas de limolitas y en menor
medida de calizas. Posee un valor promedio de TOC de 3.5
promedio usado para la simulacién, con rangos de Ro de
0.56%-0.65% y un tipo Il de kerégeno.

5. Resultados de 1a modelizacion petrolera 2D

La modelizacién petrolera 2D de la seccién balanceada de
Camisea sirvié para simular la evolucién de la cuenca
Ucayali correspondiente al area de la seccién. Los
resultados muestran area de cocina de hidrocarburo,
historia térmica, TR (ratio de transformacion), generacion,
migracion y acumulacién de hidrocarburos dentro de la
seccion. A continuacion se explicaran esos resultados.

La ubicaciéon del area de cocina es la misma para todas las
rocas madres (grupos Cabanillas, Ambo y Copacabana y
Formaciéon Ene). Las areas de cocina principales se
encuentran ubicadas a los extremos de la seccion es decir
al Norte y Sur. Al comparar los datos obtenidos con los
estudios de Pluspetrol Perd (2012), se constat6 la similitud
de la ubicacion para el area de “cocina” de hidrocarburo
dentro del lote 88.

La historia térmica de la seccién mediante simulacion
muestra que las rocas madres de los grupos Cabanillas y
Ambo entraron en ventana de generacién 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
Copacabanay dela Formacién Ene, las rocas madres entran
en ventana de generacién de petréleo a los 65 Ma, no
llegando a entrar en ventana de generacién de gas. En la
Figura 2, se muestra la evolucién térmica del area de
Camisea en las diferentes etapas de deformacion
producidas por la tecténica Andina.

El grado de conversién de materia organica a
hidrocarburo puede ser cuantificado por el ratio de
transformacién (TR), mediante la simulacién (figura 3).
Los grupos Cabanillas y Ambo presentan TR similares que
varian entre 0% a 30% durante el Mioceno Inferior
finalizando con un valores de TR entre 40% a 65% en la
actualidad. Para el caso del Grupo Copacabana y de la
Formacion Ene, el TR varia entre 0% a 5% durante el
Mioceno Inferior finalizando con un valor entre 10% a 35%
en la actualidad.

Finalmente, se pudo definir las acumulaciones presentes
y pasadas dentro de la seccién de Camisea (figuras 3 y 4).
Durante el Mioceno Inferior (20 Ma), las acumulaciones se
produjeron en rocas reservorios de edades Mississippiano,
Tridsico y Cretacico, siendo de extensién amplia para los
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tres casos. Las acumulaciones mixtas (petrdleo y gas) en
rocas de edad missisippiana provienen de las rocas madres
de los grupos Cabanillas y Ambo, teniendo al Grupo Ambo
como principal generador. Las acumulaciones de gas y
petréleo en rocas triasicas tienen como rocas madres los
grupos Ambo, Copacabanay Cabanillas y la Formacién Ene.
Al igual que el primer caso, el Grupo Ambo es la principal
fuente de hidrocarburos. Las acumulaciones de petréleo en
la base del Cretaceo presentan como fuente la Formacion
Ene y el Grupo Ambo.

Las acumulaciones de hidrocarburos durante los 14 Ma
(Mioceno Inferior) y 6 Ma (Mioceno Superior) se presentan
de igual manera en rocas reservorios de edades
Mississippiano, Tridsico y Cretacico, siendo de extensiones
variadas (en zonas deformadas acumulaciones de menor
extension). Las rocas del Mississippiano muestran
acumulaciones mixtas (petrdleo y gas) provenientes de los
grupos Cabanillas y Ambo. Las acumulaciones de petréleo
y mixta (petrdleo y gas) en rocas triasicas presentan como
origen los grupos Ambo, Cabanillas y Copacabana y la
Formacion Ene, siendo las rocas madres del Grupo Ambo la
principal fuente de los hidrocarburos. Las rocas
reservorios del Creticico presentan petroéleo originado en
la Formaci6n Ene y los grupos Ambo y Cabanillas.

Durante el Plioceno, las rocas del Mississippiano
muestran acumulaciones mixtas (petrdleo y gas)

provenientes de los Grupos Cabanillas y Ambo. El
hidrocarburo acumulado en rocas tridsicas tiene como
origen los grupos Ambo, Copacabana y Cabanillas y la
Formacién Ene. La fuente principal de los hidrocarburos
varia dependiendo de la ubicacién de la acumulacién
dentro de la seccién. Las acumulaciones de petréleo en la
base del Cretaceo presentan como fuente la Formacion Ene
y los grupos Ambo y Cabanillas.

En la actualidad, las rocas que pueden poseer
hidrocarburos son de edades Mississippiano, Triasico,
Cretacico y en algunos casos Terciario. Se presentan como
acumulaciones mixtas en rocas mississippianas, tridsicas y
creticicas, acumulaciones de petréleo en rocas creticicas y
terciarias, y una acumulacion de gas en superficie en rocas
del Terciario. E1 Grupo Ambo y la Formacién Ene son las
principales fuentes.

La figura 4 muestra las acumulaciones de hidrocarburos
en la actualidad resultando de la modelizacion.
Comparando el modelo obtenido con datos reales del Lote
88, los pozos San Martin 1X y Cashiriari 1X confirmaron
acumulaciones de gas y petréleo en rocas creticicas y
tridsicas. Segun las simulaciones realizadas, las estructuras
Armihuari y Timpia presentan de igual manera potencial
de acumulacién de hidrocarburos, y pueden ser prospectos
potenciales para exploracion.
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Figura 2. Evolucién térmica (Ro), en la seccion restaurada de Camisea, de las rocas madres de los grupos Cabanillas,
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Figura 3. Seccion restaurada de Camisea mostrando el ratio de transformacion (TR) de las rocas madres, y las

acumulaciones generadas en la simulacion.
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6. Conclusiones

Dentro de la seccion restaurada de Camisea, la
modelizacién petrolera 2D evidencio dos areas de “cocina”
en los extremos Norte y Sur. La “cocina” principal
corresponde al drea del Pongo de Mainique.

Los grupos Cabanillas y Ambo entraron en ventada de
generacion de petréleo a los 283 Ma y en ventana de
generacion de gas a los 33 Ma (Oligoceno) al Sur, y alos 14
Ma (Mioceno Inferior) al Norte. Posteriormente, el Grupo
Copacabana y la Formacién Ene entraron en ventana de
generacion de petroleo a los 65 Ma, sin alcanzar la ventana
de generacion de gas.

El ratio de transformacién (TR) calculado muestra
valores para los grupos Cabanillas y Ambo entre 0% y 30%
durante el Mioceno Inferior, y valores actuales entre 40%
y 65%. En el caso del Grupo Copacabana y de la Formacién
Ene, los valores fueron menores, entre 0% y 5% durante el
Mioceno Inferior, y actualmente entre 10% y 35%.

Se encontraron diferentes acumulaciones durante la
deformacion de la cuenca Camisea. A partir del Mioceno, las
acumulaciones se presentan en rocas reservorios de
edades Mississippiano, Triasico y Cretacico, con fuente de
generacion en los grupos Cabanillas, Ambo, Copacabana y
Formacion Ene.

En la seccion actual, las rocas reservorios son de edades
Mississippiano, Triasico, Cretacico y en menor proporcién
terciario. Algunas de las acumulaciones de gas y petroleo
de rocas creticicas y tridsicas coincidieron con los
descubrimientos de los pozos San Martin 1X y Cashiriari
1X. Las estructuras Armihuari y Timpia presentan de igual
manera potencial de acumulacién de hidrocarburos segiin
las simulaciones realizadas, y podrian ser considerados
como buenos prospectos para exploraciones futuras.

Si bien las acumulaciones de hidrocarburos se
presentaron en rocas clasticas, las rocas madres pueden
presentar igualmente presencia de hidrocarburos debido a
que no hubo expulsion total, como lo muestra la simulacién
donde los valores necesarios de TR no fueron alcanzados.
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