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Con la adquisicion de sismica 3D en el bloque Camisea se
pudo mejorar notablemente el conocimiento geolégico del
area gracias a la excelente calidad de la informacion
obtenida. La mejor imagen estructural permitié establecer
correctamente la geometria de las capas, definir la
correlacion y continuidad de las fallas, la
compartimentalizacion de las estructuras y la ubicacién y los
factores que condicionan los cierres criticos. Por otro lado, se
pudo conocer la distribucién y el desarrollo de los espesores

de cada uno de los reservorios.



Introduccidn

Los yacimientos de Camisea se
encuentran en la parte central del
Perd, en el departamento de Cuzco, a
unos 450 kilometros de la ciudad de
Lima. Geologicamente estdn ubicados
en la zona externa de la faja plegada de
la cuenca Ucayali (figura 1).

Los yacimientos estan vinculados a
los anticlinales de San Martin al norte
y Cashiriari al sur, que se originan por
flexion de fallas de bajo dngulo que
despegan en las lutitas devonicas de la
formacion Cabanillas y se resuelven

como retrocorrimientos en un nivel de
despegue superior que involucra sedi-
mentos sintectonicos del terciario.

Las fallas fuera de secuencia, las
imbricaciones y los retrocorrimientos
determinan la geometria final de los
anticlinales y constituyen los puntos
criticos del cierre estructural que condi-
cionan el llenado con hidrocarburos
(Disalvo, et. al., 2003)

La secuencia estratigrafica esta cons-
tituida por méas de 7000m de sedimen-
tos clasticos y carbonaticos depositados
sobre una cuenca de rift de edad siluro-
devonica que, posteriormente, se con-
vierte en una cuenca compresiva
durante el cretdcico y terciario. Los
reservorios son areniscas de edad creté-
cica (Vivian, Chonta inferior y Nia
superior) y pérmica (Nia inferior y Noi-
Ene) con espesores que superan, en
conjunto, los 250m (figura 2).

Exploracion en el area
de Camisea

Los esfuerzos de exploraciéon mas
recientes se iniciaron en la década de
los 80 por la comparfiia Shell
con la adquisicion de sis-
mica regional 2D.

Figura 1. Mapa de ubicacion.
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Esto confirm6 la existencia de grandes
anticlinales en subsuelo, que conllevo
a la perforacién del primer pozo explo-
ratorio en el afio 1983 sobre una
estructura de inversién con basamento
involucrado denominado Sepa 1 (figu-
ra 3). Este pozo, si bien no probd
hidrocarburos en cantidades comercia-
les, demostro la existencia de un siste-
ma petrolero con la produccién de
ocho galones de petrdleo de 33°API en
las arenas basales de la formacion
Tarma de edad carbdnica.

La exploracion continué con los
descubrimientos de los campos de gas
en San Martin y Cashiriari, con los
pozos San Martin-1 (1984) y Cashiriari-
1 (1986). Posteriormente se perfor6 un
pozo mas en cada una de estas estruc-
turas, que confirmo la presencia de
grandes acumulaciones de gas y con-
densado.

En el afio 1987 se perford Mipaya-1
en el extremo occidental del alinea-
miento estructural de San Martin y se
encontré una acumulacién relativa-
mente pequefia de gas en reservorios
clasticos del pérmico (figura 1).

La camparia de exploracion de la
compaiiia Shell en el drea culminé con
éxito: Sepa-1 fue el Gnico pozo descu-
bridor no comercial en el area. En el
afio 1988, las negociaciones con el
gobierno peruano fracasaron, por lo
que se postergo el desarrollo de los
campos descubiertos y la exploracién
en el area.

En el periodo 1997-1998, el consor-
cio Shell-Mobil perfor6é dos nuevos
pozos en las estructuras San Martin y
Cashiriari, defini6 los contactos de
agua y descarto la presencia de petro-
leo en estos anticlinales.

Por dltimo, en 1998 se perforé una
estructura ubicada entre los yacimien-
tos San Martin y Mipaya, denominada
Pagoreni, en la cual se descubri6 gas en
los reservorios clasticos del cretacico y
pérmico.

Un nuevo fracaso en las negociacio-
nes del consorcio Shell-Mobil con el
gobierno peruano condujo a llevar a
cabo una licitaciéon publica internacio-
nal para la explotacion de los campos
de gas de San Martin y Cashiriari, adju-
dicada al consorcio liderado por
Pluspetrol.
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Figura 2. Columna estratigrafica generalizada de la zona de Camisea.

Datos existentes
(sismica 2D)

En el area de Camisea se han regis-
trado mas de 3500km de lineas sismi-
cas 2D, de los cuales 540km se
encuentran dentro del lote 88 y
187km en el lote 56 (figura 4).

En general, la informacion sismica
2D es de buena calidad en las crestas
de los anticlinales, sin embargo tiende
a desmejorar hacia los sinclinales, en
el foot-wall de los corrimientos princi-
pales y sobre las terminaciones del
hanging-wall, donde las fallas fuera de
secuencia modifican sustancialmente

116 | Petrotecnia ® febrero, 2006

los buzamientos (figura 5).

Debido a la limitada distribucion
de lineas sismicas 2D (una linea cada
4km y, en algunos casos, hasta 8km),
la interpretacién geoldgica no es con-
cluyente en cuanto a los modelos
estratigraficos y estructurales imperan-
tes en la zona.

Ademas, si bien se realizaron estu-
dios para identificar la presencia de
fluidos y determinar propiedades
petrofisicas de los principales reservo-
rios que utilizaban informacién sismi-
ca y de pozos, los resultados obteni-
dos tampoco fueron concluyentes.

Adquisicion de la sismica 3D

Con el objetivo de minimizar las
incertidumbres antes mencionadas y
facilitar el desarrollo de los campos de
San Martin y Cashiriari se propuso
adquirir un programa de sismica 3D en
el area de Camisea.

Los aspectos técnicos que se buscaba
definir eran tres: 1) mejorar la resolu-
cion lateral de los componentes geolo-
gicos estructurales, principales y secun-
darios; 2) reconocer discordancias, geo-
metrias internas, variaciones de espe-
sor, etc., lo cual permitiria establecer
un mejor modelo estratigrafico en la
zona; y 3) poder inferir la presencia de
fluidos y propiedades petrofisicas a tra-
vés de atributos sismicos asociados a
los principales reservorios.

Dadas las condiciones donde se
encuentra Camisea (topografia abrupta
en una region de selva tropical, con
comunidades nativas matsiguengas y
posibles tribus ndmades no contactadas
que habitan en la zona), un punto clave
a definir era la superficie que abarcaria
la sismica 3D. El desafio consistia en
alcanzar los objetivos técnicos, minimi-
zando tanto el impacto social como el
ambiental, priorizando la seguridad.

Para definir el &rea a registrar se utili-
zaron todos los mapas estructurales dis-
ponibles, propios y de estudios e inter-
pretaciones anteriores, y se tuvieron en
cuenta las distribuciones probables de
los fluidos. El concepto era disparar lo
estrictamente necesario considerando
las distintas alternativas de interpreta-
cion. Se defini6 asi un area de 780km?.
Posteriormente el area se redujo a
765km? para no afectar las zonas social-
mente mas sensibles (figura 4).

La definicion de los parametros sismi-
cos se optimiz6 utilizando el siguiente
flujo de trabajo: 1) analisis de los datos
sismicos preexistentes; 2) simulacion y
evaluacion de los diferentes disefios pro-
puestos; y 3) pruebas de pardmetros en
campo con distintos arreglos de getfo-
nos y fuentes (Chung y Davis, 2005).

De la evaluacion realizada se conclu-
yo que:

- para obtener una buena imagen
estructural se requeria una relacion
sefial/ruido (S/R) > 1:1;

- para definir eventos moderados



tanto estructurales como estratigra-
ficos: S/R > 3:1;

- para identificar propiedades petrofi-
sicas y/o presencia de fluidos en el
reservorio: S/R > 6:1;

- para obtener una resolucion lateral
suficiente seria recomendable una
celda menor o igual a 30 x 60m (dip
& strike).

Ademas se evaluaron el tamario del
patch ideal, la apertura de migraciéon
conveniente y la multiplicidad 6ptima,
entre otros parametros.

Las pruebas en campo definieron el
arreglo de ge6fonos adecuado y la pro-
fundidad y cantidad de carga para los
puntos de tiro.

De todos los disefios evaluados
(tabla 1) se opt6 por el nimero 2 que,
a igualdad de resultados en cuanto a
calidad, representaba un menor esfuer-
z0 operativo y, en consecuencia,
menor costo (figura 6).

Los trabajos de campo fueron reali-
zados por la compafiia Veritas DGC en
un periodo de nueve meses, de febrero
a octubre; aprovecharon el periodo de
“sequia” (200mm) y tuvieron la limita-
cion temporal de evitar la época de llu-
vias (2000mm) que comienza a partir
de noviembre.

El movimiento de equipos, materia- ZONA INTERNA ZONA EXTERNA CUENCA DE ANTEPAIS
les y personas en el drea del proyecto ER A T ECABAY EALLADA SRANDRA soiig
se realizé por via aérea (90%) y fluvial
(10%). Por razones de proteccion del
medio ambiente no se utilizaron equi-

Figura 3. a) Mapa estructural en profundidad (metros) al tope de la F. Nia. b) Corte estructural.

pos motorizados terrestres.
Los trabajos de adquisicién se lleva-
ron adelante bajo condiciones especia- ) £, = :xm}
les, ya que se ejecutaron simultinea- S0/ ® — i SR i
mente con la perforacion de pozos, la >
construccion de la planta, las lineas de
conduccioén y otras obras de infraes-
tructura. Pese a ello y a las dificultades
topograficas, se mantuvo en un 90% la
ubicacion de los puntos de emision y
recepcion definidos en el preplot man-
teniendo la distribucion de offset y azi-
muth deseada. En la zona de mas inte-
rés, este porcentaje alcanzo el 95%.
Respecto de los parametros de emi-
sion, se lograron mantener los origi-
nales (pozo tnico de 10 a 15m y 4kgs)
en un 80% y en la zona critica, 90%.
La tabla 2 muestra algunas de las

cifras que reflejan la magnitud de esta
operaci()n, Figura 4. Cobertura sismica del area.
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Tl Resultados de la

Disefio #1  Disefio #2 Diseiio #3  Diseiio #4 Disefio #5 |/ [E/Pretacion sismica 3D

Rec. interval 60 60 60 60 60 .

— Los resultados obtenidos en la
Rec. line interval 480 360 480 480 960 adquisicion sismica cumplieron satis-
Rec. patch 10x120 10x120 10x120 10x120 6x120 factoriamente los tres objetivos técni-
Source interval 134.16 134.16 134.16 67.08 134.16 cos planteados, observandose un

120x, 60y  120x, 60y 120x, 60y 60x, 30y  120x, 60y  impacto positivo desde el punto de

Source line interval 600 420 600 600 600 vista de la interpretacion geologica y el
Bin size 30x60 3060 30x30  30x30  30x30 desarrollo operativo del yacimiento. A

. continuacién describimos algunos de
Fol. max. 30 43 15 30 9 los beneficios producidos en la inter-
X min/méx. X min.  31/682  59/456 31/1170  24/679  31/1319  pretacion que no se hubiesen podido
X max. 4302 3998 4302 4302 4583 lograr sin esta informacion.

ez Mejora de la imagen estructural

Horas hombre 6.956.760 horas

- p : Como se mencioné anteriormente,
Maximo nimero de personal en planilla 2660 personas B i

— - la complejidad estructural del 4rea de
Maximo nimero de personal en campo 1918 personas Camisea y la insuficiente densidad sis-
Horas de vuelo en helicoptero 4904 horas mica en el area constituian factores de
Cantidad de explosivos utilizados 62.131kg incertidumbre en la correlacién de
Cantidad de combustible 2.176.375 litros fallas y la definicion de la estructura.
Montafiistas 81 personas De los tres o.b]'etivos propue’stos, éste
Longitud de soga 520km era donde, obviamente, se tenian las

mayores expectativas de alcanzar un

Figura 5. Comparacion de la calidad sismica 2D vs. 3D.
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buen resultado. La continuidad de la S/N Comparison

informacién sismica 3D es, sin lugar a 100 ‘ ! :
dudas, una ventaja sobre la discreta _ ? 'T\
cobertura sismica 2D, que permite &
correlacionar y definir con certeza la 8 80 \\ &X\ K}\ L l
ubicacién de las fallas. § 70 \\ \&Q}k ' §f§9”° 1
Los mapas estructurales antes y des- S 60 \ X\Q\L\‘&\« 1
pués de la sismica 3D muestran las 2
pequenias y/o grandes diferencias que 2 50 \\ &\&;\q\%&\&\ '
existen entre ambas interpretaciones B 40 D'%ﬂf_&”\gjﬂ& q\ -\\\
(figura 7). ‘;',:, a0 TN R N Doz
Las fallas que se interpretaban con - \\ \@;\g \s ‘X Diofb 2
una determinada trayectoria y continui- E _20 T <«
dad resultan ser diferentes al evaluarla 3 10 iDlseno 5 5 Xx\qx \
informacién nueva, con lo cual la com- 0 S :
partimentalizacion de los yacimientos o 5 o

resulta ser distinta a la prevista. Como
ejemplo, el prospecto San Martin norte
se interpretaba separado de la estructura

principal por las fallas fuera de secuen-

cia; sin embargo, la sismica 3D permitio i Mapa Estructural
interpretar que en realidad esta conecta- 5 - P Tope de la Fm. Nia
do con ella. En el caso del prospecto &

San Martin este resulta estar vinculado
al anticlinal de Fitzcarrald, lo cual
implicaria un mayor riesgo al conside-
rar el cierre estructural del mismo.

Con la nueva interpretacién se
pudieron comprender en dénde se
encontraban los cierres criticos y se
delimité con mas precision el area
mineralizada de la estructura San
Martin. Mientras el punto de fuga se
encuentra en la silla estructural ubica-
da al este, el cierre norte esta vincula-
do con las fallas fuera de secuencia.

Ademas, en el anticlinal San Martin

b e d lminaci & [ Mapa Estructural
se observa una serie de culminaciones Tope de Ia Fm. Nia
en la cresta producto de las variaciones i Utilizando Sismica 3D |

de espesor de las formaciones Noi y
Nia inferior.

La interpretacion sismica del area
utilizando la informacién 3D reciente-
mente adquirida provocé la modifica-
cion del programa de desarrollo origi-
nal del campo San Martin, fue clave en
la navegacion y el disefio de los pozos
y tuvo un impacto importante en la
estimacion, distribucion y categoriza-
cion de las reservas.

Mejora de la imagen estratigrafica

Figura 7. Comparacion entre el mapa obtenido usando la informacién sismica 2D vs. 3D.

La optimizacion de los parametros Nétese la correlacion entre fallas, las fallas fuera de secuencia, las diferentes culminaciones
de adquisicion y disefio del 3D para estructurales, la conexién entre San Martin y San Martin Norte y Este, la estructura cerrada
alcanzar los objetivos deseados (S/R contra falla, etcétera.
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Estructural al Tope de la Fm. Noi

Figura 8. Dunas edlicas longitudinales. La descomposicion espectral a 27Hz en el intervalo de
la formacién Noi muestra la distribucion espacial de estas dunas que, a su vez, pueden ser
identificadas en las lineas sismicas (Partyka, et. al., 1999). Nétese como esta caracteristica
estratigrafica posee una expresion en el mapa estructural a manera de culminaciones.

3:1), mas la obtencién de una buena
resolucion vertical junto con una
mejora en la imagen estructural, fue-
ron factores esenciales para disminuir
las incertidumbres en la interpretacion
estratigrafica del area.

Se pudieron identificar y correlacio-
nar terminaciones de reflectores, esta-
bleciéndose los limites de secuencia
principales y la arquitectura estratigra-
fica del area. Ademas, fue posible defi-
nir y propagar la discordancia mas
importante en la region correspondien-
te a la base del cretacico (figura 8).

Se obtuvo una excelente imagen de

las variaciones de espesor que ocurren
en las unidades de interés, como las
formaciones Noi y Nia inferior. Si bien
en algunas lineas 2D se habian observa-
do algunas anomalias de espesor en
estos intervalos, no se sabia exactamen-
te cudl era su distribucién y geometria.

En la formacién Noi se observaron
quince anomalias de amplitud orienta-
das NE-SO con dimensiones superiores
a los 30km (extension limitada por el
area de cobertura de la sismica 3D).
Estas anomalias se encuentran separa-
das cada 3000m, poseen un relieve ver-
tical de 80m y un ancho de 800m

aproximadamente. La informacioén de
coronas y registros eléctricos correla-
cionan estas anomalias con cuerpos
arenosos de un campo gigante de
dunas eolicas longitudinales tipo erg
(Seminario & Chung, 2004). Su identi-
ficacioén y localizacién tienen impor-
tancia porque corresponden a uno de
los reservorios del yacimiento, pero
ademas condiciona la distribucion y
geometria de los espesores de uno de
los principales reservorios, como la for-
macion Nia inferior. Ambas unidades
compensan sus espesores (figura 8).

La impronta de estas zonas de
mayor espesor se puede observar tam-
bién en las pequefias culminaciones
sobre la configuracién geométrica de
los grandes anticlinales.

Como fue mencionado anterior-
mente, en la base del cretacico se
encuentra una discordancia de impor-
tancia regional que condiciona la dis-
tribucién de los reservorios. Sus efectos
se hacen notables hacia el este, donde
algunos de los reservorios principales
desaparecen por erosion (formaciones
Nia inferior y Noi) junto con otras uni-
dades que funcionan como sello (for-
macién Shinai). Un estudio de este
intervalo que utiliz6 redes neuronales
para la clasificacion de formas de ondi-
culas (facies sismicas) muestra con cla-
ridad la desaparicion de estos niveles
de reservorio hacia el este (figura 9).

Durante la interpretacién pudieron
definirse algunas formas canalizadas
presentes en la formacién Vivian supe-
rior. Su distribucién y extension han
sido identificadas con claridad median-
te descomposicion espectral (Partyka,
et. al., 1999).

Definir la distribucién y la geome-
tria de los espesores de los principales
reservorios permitio optimizar el dise-
fio y la navegacion de los pozos y fue
esencial en el modelado y la simula-
cion de los campos.

Determinacion del contenido de
fluidos y propiedades petrofisicas
de los reservorios

Uno de los objetivos en el disefio de

la sismica 3D en Camisea fue la posibili-
dad de poder identificar la presencia de
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Figura 9. Mapa de facies sismicas para el intervalo del reservorio Nia (clasificacién
de ondiculas no supervisada). Nétese que los colores pardos y rojos indican ausencia

del reservorio Nia inferior.

fluidos y estimar propiedades petrofisi-
cas de los reservorios.

La calidad de la informacién sismica
adquirida permiti6 realizar una extrac-
cion de amplitud dentro del reservorio
principal Nia superior, obteniéndose
una anomalia cuya extension coincide
con el contorno estructural del contacto
gas/agua del campo San Martin defini-
do por los pozos. Esto nos llevo a inferir
que la anomalia de amplitud correspon-
dia realmente a la presencia de gas en el
yacimiento (figura 10).

Ademaés se observo que esta anoma-
lia de amplitud se extendia hacia la
estructura San Martin este siguiendo su
forma estructural e, inclusive, con el
mismo nivel del contacto gas/agua de la
estructura San Martin, por lo que los
volimenes de hidrocarburos considera-
dos para esta estructura fueron recatego-
rizados a un nivel de mayor confianza.

122 | Petrotecnia  febrero, 2006

Por analogia, se analizaron las
amplitudes de todos los reservorios en
el resto del bloque. La anomalia de
amplitud detectada en la estructura
Cashiriari a nivel del reservorio Vivian
ha sido muy importante ya que, por su
calidad y definicion, permiti6 estimar
el contacto gas/agua que no habia sido
posible determinar por medio de
pozos, al no haber alcanzado éstos el
acuifero (figura 11).

En la estructura San Martin este se
observa una anomalia de amplitud en
la formacion Vivian, que se extiende
hacia la zona del anticlinal de
Fitzcarrald. Esto permitiria suponer la
existencia de un potencial entrampa-
miento de hidrocarburos pese a los
riesgos en el cierre estructural mencio-
nados anteriormente para esta zona
(trampa estratigréafica o variacién en la
conversion tiempo/profundidad).

Los hidrocarburos acumulados en
Nia superior en San Martin y en Vivian
inferior en Cashiriari representan el
70% de las reservas del bloque. Para los
demas reservorios, si bien se observan
anomalias, los resultados no son tan
concluyentes.

En una primera etapa y con el obje-
tivo de disminuir las incertidumbres
para definir la presencia de hidrocarbu-

Figura 10. Extraccién de amplitud en el intervalo Nia Superior. Notar que las anomalias de
amplitud corresponden al contacto gas/agua del yacimiento. Véanse también las secciones
sismicas en las cuales se aprecia la disminucién de la amplitud.



Figura 11. Extraccion de amplitud a nivel
del reservorio Vivian Inferior. Nétese que la
anomalia de amplitud coincide con el
contacto estimado gas/agua.

Figura 12. a) Plan de desarrollo original. b) Plan de desarrollo efectuado.

c) Geometria de algunos de los pozos perforados.

ros en los reservorios, se realizd6 un
modelado de efecto AVO en los pozos
perforados por Shell y en el primero de
los pozos perforado por Pluspetrol. Los
resultados fueron positivos. Sin embar-
go, la transferencia y propagacion a tra-
vés de la sismica no tuvo los resultados
concluyentes.

Al mismo tiempo se realizaron prue-
bas de inversion (impedancia actstica)
con resultados satisfactorios.

Una vez completado el desarrollo
inicial del campo San Martin, la infor-
macion aportada por los nuevos pozos
perforados permitié conocer que los
reservorios son muy homogéneos desde
el punto de vista petrofisico y en la dis-
tribucién de fluidos, con lo cual carac-
terizar los reservorios utilizando estos

pozos y la informacién sismica 3D no
resultaba necesario en ese momento.
En el futuro, contar una historia de
produccién del campo ayudaria a tener
mas claros los cambios o las anomalias
que pretendemos detectar para poder,

de esa manera, definir qué método o
proceso especial debe aplicarse para
resolver el problema planteado.

Impacto de la sismica
3D en el desarrollo
de Camisea

El primer pozo perforado por
Pluspetrol (SM-1001) fue propuesto uti-
lizando la informacién brindada por la
sismica 2D. Mientras este pozo se per-
foraba se recibio el primer cubo parcial
procesado fast track. Su interpretacion
permitié definir que, con la trayectoria
que se estaba siguiendo, al reservorio
Noi se lo encontraria por debajo del
contacto de agua. Se replanteé el dise-
fio del pozo y finalmente cumpli6 su
objetivo (figura 12).

Con este resultado y al tener en
cuenta los aportes suministrados por
la sismica 3D (una mejor imagen
estructural y un modelo estratigrafico
mas ajustado) se replante6 el desarro-
llo del campo San Martin en conjunto
con las demas disciplinas. Los pozos
fueron reubicados y su disefio modifi-
cado con el objetivo de alcanzar los
reservorios en una posicion 6ptima
tanto desde el punto de vista estructu-
ral como estratigréafico (figura 13;
Chung y Arteaga, 2004).

Con el procesamiento final de los
datos se obtuvo una sensible mejora
en la estimacion de la conversion de
tiempo a profundidad. Junto con la
adquisicion se registraron un total de
veintitn up holes de 60 a 75m de pro-
fundidad, que se utilizaron para defi-
nir los campos de velocidad en la
capa meteorizada y la profundidad de
la misma. Esto ayudé significativa-

Pozo Dato*  Nia sup.** Nia inf.** Shinai** Noi sup. ** Copacabana TD (mMD)
SM-1001 2D 47 60 93 98 57 3002
SM-1002 3D 3 4 3 3 1 3377
SM-1003 3D 10 11 15 5 - 3530
SM-1004 3D 2 0 1 4 - 3060
SM-1005 3D 12 14 13 - - 3287
SM-1006 3D 23 - 15 24 - 2952

* Dato sismico utilizado para la propuesta del pozo.
** Diferencia en metros entre la profundidad estimada y la encontrada.
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Figura 13. a) Perspectiva de las estructuras San Martin y Cashiriari.

b) Localizacién de los pozos.

mente en la solucién de las correccio-
nes estaticas por tomografia, que per-
miti6é definir mejor la geometria de la
estructura, con lo cual la estimaciéon

de las profundidades y el amarre
entre pozos mejoro significativamen-
te (tabla 3).

Por cuestiones ambientales, todos

CLUSTER

DESPLAZAMIENTO HOR!
ANGULO DE DES
PROFUNDIDAD FINAL: 3500 mMD
TIEMPO DE PERFY
ESPESCR DE

CAMPO SAN MARTIN : ESQUEMA DE PRODUCCION

CLUSTER
{ N

NTAL: (2.2 km)
N: (50%)

75 0.

SM-10

SM-1006

Figura 14. Campo San Martin: esquema de produccion.
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los pozos fueron perforados utilizando
la menor cantidad posible de platafor-
mas: los de produccion (SM -1001,
1002, 1003 y 1004), desde la platafor-
ma SM-1; los inyectores (SM-1005 y
1006), desde la plataforma SM -3 (figu-
ra 14). Todos fueron pozos desviados
que alcanzaron valores de inclinacién
de hasta 50°.

Planificar con precision el disefio de
cada pozo permiti6 incrementar el
espesor til en los principales reservo-
rios, por lo que pudieron alcanzarse
notables valores de produccion en cada
uno de ellos (tabla 4).

Conclusiones

Con la adquisicion de sismica 3D en
el bloque Camisea se pudo mejorar
notablemente el conocimiento geologi-
co del &rea gracias a la excelente cali-
dad de la informacién obtenida.

La mejor imagen estructural permi-
ti6 establecer correctamente la geome-
tria de las capas, definir la correlaciéon
y continuidad de las fallas, la comparti-
mentalizacién de las estructuras y la
ubicacion y los factores que condicio-
nan los cierres criticos. Por otro lado,
se pudo conocer la distribucion y el
desarrollo de los espesores de cada uno
de los reservorios.

La evaluacion de esta informacion
condujo a la modificacién del progra-
ma de desarrollo original previsto para
el campo San Martin.

Se planifico el disefio de los pozos de
acuerdo con las necesidades 6ptimas de
produccion para cada reservorio.

Todo esto, junto con una buena
estimacién tiempo/profundidad, hizo
que los pozos perforados se ajustaran
muy bien a la propuesta y se obtuviera
un maximo rendimiento en cada uno
de ellos. Se optimizaron producciones
de gas y liquidos, minimizando tiempo
y costos.

Ademas, las anomalias de amplitud
sismica observadas en los principales
reservorios del drea (Nia superior y
Vivian) permitieron conocer con
mayor precision la extension de las
areas mineralizadas y ajustar la esti-
macion de reservas. Quedan algunas
areas con anomalias de amplitud



Pozo Produccion AOF Espesor Espesor Espesor Espesor
MMscf MMscf  perforado  total (m) Nia MD (m)  Noi MD (m)
SM1 110 550 65 221 87 134
SM1001 70 500 120 227 136 91
SM1002 125 950 140 306 188 118
SM1003 70 505 60 344 190 154
SM1004 120 700 120 287 200 87
SM1005 [110] - 88 162 162 -
SM1006  [100] - 101 146 69 77
SM3-ST1  [120] - 37 43 43 -

como Vivian en Fitzcarrald, por
ejemplo, que deberan ser evalua-
das en un futuro.

De acuerdo con las necesidades
y la disponibilidad de nueva infor-
macion, los trabajos de caracteri-
zacion de reservorios deberian ser
extendidos.

La sismica 3D ha sido un factor
importante dentro de un conjun-
to de disciplinas que convergen
en la simulacién del yacimiento
con la informacién més confiable
y precisa. De esta manera, se pudo
y se puede optimizar el desarrollo
de campos gigantes de gas cum-
pliéndose los objetivos técnicos
pero minimizando el impacto
social y ambiental, manteniendo
la seguridad en una zona altamen-
te sensible. B
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