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RESUMEN

El Pongo de Mainique (Casa del Oso, en lengua Matsiguenga) es un accidente geogréfico
generado por el rio Urubamba al cruzar el flaco oriental de la cordillera de los Andes,
ocasionando un corte que permite la observacion de todas las unidades estratigraficas desde
Ordovicico — Sildrico hasta Terciario, destacandose la presencia de las Unidades Pérmicas
productoras de gas y condensado del area de Camisea. Lugar paradisiaco y laboratorio natural
para la aplicacion de la metodologia de Estratigrafia de Secuencias con el propdésito de entender
mejor la Geologia con el objetivo de proponer estrategias de exploracion y desarrollo de los
reservorios de gas de la subcuenca de Camisea.

El presente trabajo es una primera aproximacion con diagnésticos basado en las observaciones,
descripciones e interpretaciones de los procesos sedimentarios y la estratigrafia de secuencias,
planteando secuencias genéticas de tercer orden, de importancia en la estrategia de exploracion
de hidrocarburos y la planificacion del desarrollo de los reservorios. Las secuencias genéticas
fueron definidas en base a la descripcion de facies sedimentarias, asociaciones facies,
interpretacién de ambientes y subambientes sedimentarios e identificacion de superficies
estratigraficas.

Palabras clave: estratigrafia de secuencias.
ABSTRACT

The Pongo de Mainique (bear house, in language Matsiguenga) is a landform generated by the
Urubamba River across the eastern Andes, causing a cut that allows the observation of all
stratigraphic units from Ordovician - Silurian to Tertiary, highlighting the presence of the
Permian units producing gas and condensate from the Camisea area. Wonderful place and
natural laboratory for the application of sequence stratigraphy methodology in order to better
understand the geology in order to propose strategies for exploration and development of gas
reservoirs of the subbasin of Camisea.

This paper is a first approach with diagnoses based on observations, descriptions and
interpretations of sedimentary processes and sequence stratigraphy, suggesting genetic
sequences of third order of importance in the strategy of hydrocarbon exploration and
development planning of reservoirs. The genetic sequences were defined based on the
description of sedimentary facies, facies associations, interpretation of sedimentary
environments and sub-environments and identification of stratigraphic surfaces.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion es una primera
aproximacion con diagndsticos basado en
las  observaciones, descripciones e
interpretaciones de los procesos
sedimentarios y la estratigrafia de
secuencias, planteando secuencias genéticas
de tercer orden, de importancia en la
estrategia de exploracion de hidrocarburos
y la planificacion del desarrollo de los
reservorios. Las secuencias genéticas
fueron definidas en base a la descripcion de
facies sedimentarias, asociaciones facies,
interpretacion de ambientes y subambientes
sedimentarios e  identificacion  de
superficies estratigréficas.

1.1 Ubicacion

El Pongo de Mainique se encuentra ubicado
en el distrito de Echarate, provincia de la
Convencion,  departamento del Cusco,
dentro del Santuario Nacional Megantoni,
como se muestra en las Figuras N° 1y N°

Figura N° 1: Muestra la ubicacion del Pongo de
Mainique y los yacimientos de gas de Camisea
(Pozo G. et al; 2011).

Figura N° 2: Muestra fotografia de Google Earth
donde se observa el rio Urubamba cortando la
cordillera oriental de los Andes y generando el Pongo

1.2 Geologia Regional

La zona del Pongo de Mainique esta dentro
de la faja plegada y fallada del frente
andino, en el borde Sur-Oeste de la cuenca
de Madre de Dios, donde se pueden
observar y estudiar todas las rocas
sedimentarias  desde el  Paleozoico
(Ordovicico, Devoniano,  Misisipiano,
Pensilvaniano 'y Pérmico), Mesozoico
(Cretaceo) y Cenozoico (Terciario), como
se muestra en las Figuras N° 3y N° 4, las
cuales son expuestas en posicion normal y
con buzamientos de capa casi verticales
sumando 9270 metros de espesor en todas
las unidades sedimentarias. El objetivo del
estudio fue aplicar la Estratigrafia de
Secuencias en las unidades Pérmicas como
una alternativa de organizacion
estratigrafica para un mejor entendimiento
de la deposicién y genética de la Unidad
Copacabana y su aplicacion en la
exploracion por hidrocarburos.( Shell Peru
1996; Pozo G. 2011).
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Figura N° 3: Muestra el mapa geoldgico - estratigrafico del Pongo de Mainique,
(Shell Peru; 1996; Pozo G; 2011).

Il. MATERIAL Y METODOS

Para esta investigacion se uso la
informacion de los trabajos de geologia de
campo en el Pongo de Mainique en Julio
del 2011, ademas de los equipos de campo
se utilizaron los perfiles eléctricos de pozos
(Urubamba, Picha, Taini del Lote 58
operado por Petrobras),

La metodologia utilizada es la adaptacion
de la propuesta por Miall (1985, 1996) para
el andlisis de afloramientos de sedimentos
fluviales ahora aplicada para rocas
silicoclasticas y carbonaticas aplicada por
Petrobras en sus programas corporativos.

Eloy Gerardo Pozo Calle

1° etapa: Se realiza la descripcion y anélisis
facioldgica de las rocas en el afloramiento y
perfiles de pozo del subsuelo de Camisea;
Asociacion de las facies para definir los
elementos arquitecturales presentes.

2° etapa: Se Interpreta detalladamente los
elementos arquitecturales y se determinan
los sub  ambientes 'y  ambientes
sedimentarios.

3° etapa: Se Designan las superficies
estratigraficas y se jerarquizdndolas; se
identificar los sistemas encadenados y las
secuencias de tercer orden.
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4° etapa: Con base en el patron de
apilamiento se proponer el marco de
estratigrafia secuencial.

La Figura 5 muestra la metodologia y
etapas del analisis de estratigrafia de
secuencias aplicado en este trabajo.
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Figura N° 4: Muestra la columna Lito-Electrografica
del area de Camisea de la Unidades productoras.
(Pozo G., 2011)
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Figura N° 5: Muestra la metodologia de estratigrafia
de secuencias aplicado en este trabajo
(Raja G; 2011)
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Las Facies sedimentarias
reconocidas en el Pongo de
Mainique

Unidad Copacabana litolégicamente est&
compuesta por calizas (80%), lutitas (20%)
y areniscas (1%), con un espesor de 600
metros expuesto con buzamiento de capa
mayor a los 75° a vertical (Figuras N° 6 al
Ne 21).

Figura N° 6:
Lutitas Grises
(Fg), Lutitas
fisibles de
color gris,
gradando a
Mudstone
(Mdst),
potenciales
rocas madre y
sello

Figura N° 7:
Mudstone
(Mdst), Calizas
densas de
color gris, con
ausencia de
fosiles, matriz
soportada,
roca sello,
pueden tener
fracturas
rellenas o
abiertas

Figura N° 8:
Wackestone
(Wckst), Calizas de
textura matriz
soportado con mas
del 10% de granos
(fésiles) menores a
2 mm, se observan
estructuras
estilolitas. Con
porosidad de
fractura,
potenciales rocas
sello. (Dunham, R.J.
1962).
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Figura N° 9: Packstone (Pkst), Calizas con textura
matriz soportada con mayor presencia de granos.
Porosidad visible de tipo interparticula (por
disolucion de elementos).

Figura N° 10 y Figura N° 11: Grainstone (Grst),
Calizas de textura grano soportado no mayor a 2mm
con escasa matriz, buena porosidad visible de tipo
méldica — vugular, potencial roca reservorio.
(Dunham, R.J. 1962)

Figura N° 12: Laminito, Roca carbonética de
granulometria fina (lodosa y/o peloidal) formada por
la recurrencia de laminaciones delgadas. Las
laminaciones tienden a ser plano — paralelas, con
superficie lisa de origen microbial o no, Laminito
Liso, o crenulado de origen microbial, (Modificado
de Demicco, R.V. 1994).

Eloy Gerardo Pozo Calle

Figura N°13: Estromatolitos (Etr) Calizas,
formadas por cabezas microbiales conformadas por
un armazon rigido de forma démica y con cavidades

internas intercaladas con laminas de grainstones,

desarrollan muy buena porosidad visible de tipo

brecha y fenestral. Potenciales rocas reservorio.
(Modificado de Demicco, R.V. 1994).

por organismos que se incrustan paralelos al fondo y
conectados. Generan porosidad tipo fenestral o
boring.

Figura N° 15: Floatstone (Flst). Calizas de matriz

soportada con granos (fésiles) mayores aa 2 mmy

mayores al 10 % del total de roca. Se puede generar

porosidad intraparticula o moldica
(Embry, A.F, etal. 1971).

Figura N° 16: Chert (Ch) silice amorfa se encuentra
dlspuesta de manera nodular y paralela a las capas.

r N O al
;? Esta faCIe se caracterlza por 5|I|ce con restos de
fosiles silicios (radiolarios?) los cuales podrian ser el
origen de lasilice.
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Figura N° 18: Chert, Esta misma facie se identifico
en el pozo Taini 3X en el tope del Grupo Copacabana
(Pozo G. et al. 2011).

Figura N° 19 y Figura N° 20: Dolomias: Facies
Diagenéticas de reemplazamiento de carbonato de
calcio por carbonato de calcio y magnesio
(cristalizado), desarrolla porosidad intercristalina,
potenciales rocas reservorio.

Figura N° 21: En la
foto gas aflorando
del Copacabana
encontrado en el
margen Este del
Pongo de
Mainique.
Coordenadas: Este
737168, Norte
8646508
(Pozo G. et al.
2011).

3.2 Asociacion de Facies — Modelo
Deposicional — Copacabana

La asociacion de facies y el modelo
deposicional de la rampa carbonatica de
Copacabana se ha tomado de Tucker y
Wright, 1990, adaptada para el presente
trabajo.

3.3 Estratigrafia de Secuencias

Las secuencias estratigraficas determinadas
en la parte superior de los afloramientos de
la Unidad Copacabana en el Pongo de
Mainique se caracterizan por la asociacion
de facies lutitas marinas en la base,
wackestones, Packstone parte exterior de la
rampa, grainstones en la parte media de la
rampa, microbiales en la parte interna de la
rampa, se considera que estas secuencias
son de cuarto orden, se caracterizan por
tener patron de apilamiento progradante
como se observa en la Figura N2 23.
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Figura N° 22: Asociacion de facies y determinacion de ambientes y subambientes deposicionales
de la Unidad Copacabana . (Demicco R.V et al 1994; Petrobras 2010).
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Figura N2 23: Fotografia panoramica del afloramiento de la Unidad Copacabana en el Pongo de Mainique
donde se observan y se definen las facies sedimentarias y los limites de las secuencias de cuarto orden que se

relacionan a unidades de flujo.( Pozo G. et al, 2011; Bento E; 2012).

34 Integracion de afloramientos al

subsuelo de Camisea

El modelo conceptual de estratigrafia de
secuencias en cuarto orden del afloramiento
del Pongo de Mainique son secuencias
sistema encadenado de nivel de mar alto
(highstand system tract - HST), con patrén
de apilamiento progradante, se interpreta
gue la porosidad incrementa hacia el tope
como se observa en la Figura N 24. La
integracion de las facies sedimentarias y
secuencias estratigraficas definidas en el
afloramiento al subsuelo del é&rea de
Camisea se realizo con el uso de los
perfiles de pozo principalmente el de rayos
gama (GR). Como se ha definido en la
Figura N 25.
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Figura N2 25:
Muestra el perfil de
rayos gama de un
pozo del area de
Camisea de la parte
superior de la
Unidad
Copacabana, donde
se han determinado
las electrofacies que
son la integracion
de la informacion
de los afloramientos
yel
comportamiento de
la curva de rayos
gama en la cual se
observa el patrén de
apilamiento
progradante de las
secuencias. (Pozo,
G.etal; 2011).

a3

Figura N2 24: Muestra el modelo conceptual esquemético de las secuencias de cuarto orden retrogradantes con
patrones de apilamiento progradantes del afloramiento de la Unidad Copacabana en el Pongo de Mainique
(Pozo G. etal, 2011; Bento F 2012).
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IV. CONCLUSIONES

1

La aplicacion de la metodologia de
Estratigrafia de Secuencias en los
afloramientos de la Unidad Copacabana
ha permitido mejorar el reconocimiento
de las facies sedimentarias, su
disposicion y asociarlas para interpretar
los subambientes y ambiente
deposicional que para el caso de estudio
es una rampa carbonatica.

Las secuencias estratigraficas definidas
son de cuarto orden y localizadas en la
parte  superior del afloramiento,
correspondiendo a sistemas encadenados
de mar alto (HST) con patrén de
apilamiento  progradante. Se han
definido tres secuencias con espesores
variables entre 30 a 50 metros.

La integracion de las secuencias
interpretadas y definidas en
afloramientos al subsuelo de la sub

cuenca de Camisea se hizo usando la
informacién de perfiles de pozo
aplicando la técnica de determinacion de
electrofacies, se corroboro que son
secuencias progradantes.

Es importante resaltar que las facies
carbondticas observadas nos van a
permitir conocer mejor el reservorio y la
distribucion de las  propiedades
petrofisicas, asi como conocer el origen
de los sedimentos y su potencial como
roca reservorio y roca madre.

La interpretacion de las secuencias
permitird mejorar la caracterizacion de
la Unidad Copacabana en secuencias
deposicionales que con un estudio
regional permitird mejorar la
predictibilidad de ocurrencia en los
reservorios Pérmicos en el subsuelo de
la subcuenca de Camisea y exploracién
de hidrocarburos.

Lo observado en el afloramiento del
Pongo de Mainique en el Grupo
Copacabana, hace repensar y replantear
las  estrategias de  exploracion,
caracterizacion  de  reservorios Yy
completacion de pozos en el futuro
cercano.
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