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Resumen

En la exploracion, desarrollo y explotacion de yacimientos hidrocarburiferos, la interpretg
sismica resulta ser una herramienta de gran utilidad gesarrollar unmodelado estéaticen
reservorios, determinar caracteristicas y parametros estructuesteatigraficos, presencia de fluidos

y zonas de desarrollo, entre otras. Asi mismotepretaciérsismica en conjunto con el analisis de

datos de pozos, permite la evaluacion de recursos y reservas de hidrocarburos.

cion

En el presente trabajo se lleadcabo la interpretacion sismica de una porcion del subsuelo,

correspondiente al ihrasyewitwi 13dM, Adars Uuma asnaps
ubicada geograficamente en el centro de la Provincia de Neuquén, a 50kl deNa ciudad de

Plaza Huincul.

La confeccion del proyectwedesarrollé en el marco de la catedra de Interpretacion Sismica e
Departamento de Geologia y Petroleo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacion
Comahuey se hizouso de los moédulos de interpretacion sismica del soft@RENDTECT (dGB
Sciences) 4.6.0.

A partir de la integracién de datos (geoldgicadsmicos y de pozosg realiz6 el mapeo del Gr.
Mendoza, mediantmapas estructurales en tiempo y atributos de iudgbara los topes de las Fms.
Auquilco (base de Gr. Mendoza, base de Tordillo), Tordillo, Mulichinco y Afidpe del Gr.
Mendoza) La estructura general dérupo muestra, para el area de estudio, un alto hacts\ey 8&n
bajo estructural hacia el-B. El area del proyectpresera dos sistemas de fallasibverticales de
caracter distensivo, el primero con orientacion4$®/y con predominancia respecto al segundo cg
orientacion WSWENE. Ademas se realizo el mapeo de isoespesores en tiempo para laoFdiilo

y Agrio.

En base al set de datos que resultaron de la interpretacién sysamcaonjunto con datos de
dominio publico, enfatizamos nuestro analisis en la Fm. Vaca Muerta, con el objetivo secunda
identificar los Shale Plays presentedaenona y estimar los recursos prospectivos del area en estu
Se determinaron las areas de gas y petréleo vaétlspesor de materia @rgca,y con el aporte de
datos de reservorios (Bo, Bg, Phi y Sw) de ciertos pozos caracteristicos de la rshadite se
obtuvieronlos valores ddos recursos prospectivos, los cuales resultaron ser de 6803NW2T6
MMbbl) para petréleo volatil y de 5387 MMn? (21.06 MMsfc)para gas.
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Abstract

In the exploration, development aegplatation of hydrocarbon deposits, seismic interpretatiof

proves to be a useful tool for developing a static reservoir modeling, determining stratigraphig

structuralcharacteristics angarameters, presence of fluids and development zones, among otk
Also, the seismic interpretation with the analysis of well data, allows the assessment of resource

reserves of hydrocarbons.

In the present work was carried out seismic interpretation of a portion sifiréatefor the 3D
project "Tacana€hasquivil* with anarea ofapproximately 400km2, geographically located in the
center of the Province of Neuquén, 50km NW @ityPlaza Huincul.

The project was developed under the chair of Seismic Interpretation in the Department of Ge
and Petroleum Engineering Féguof the National University of Comahuesing the seismic

interpretatiorsoftwaremodulesOpendTect (dGB Sciences) 4.6.0.

Throughdatasetintegration (geologicalseismic and wells). Gr Mendoza mapping was performe
using structural maps in time and amplitude attributes to the tops of theAEmslco Base of Gr
Mendoza, base of Fm. Tordillo), TordiJlMulichinco and Agrio (top of GiMendoza).The general
structure of thevhole group for the study areshows a high towards the SW and a structural low i
the NE.The project area has two sets of satical faults in extensional character, the first oriente
NW-SE and dominance over tlsecondoriented WBW-ENE. In addition thickneemapping was
performed in time for Fms. Tordillo and Agrio.

Based on the data set resulting from the seismic interpretatobin conjunction with public
available data, we emphasize our analysis Fm. Vacatl|weith the secondary aim of identifying
Shale Plays present in the area and estimate prospective resources in the study area. The area
and volatile oil, the thickness of organic matter were determined, and with inpfitotataservoirs
(Bo, Bg,Phi and Sw) okelected kewvells in the study area, resource valuese obtained
Prospective, which turned out to be 680 million @#376 MMbbl) to volatile oil and gas 596,517
MMm3 (21.06 MMsfc)
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Objetivos generales

ALas T@ltasqspaxtii de metodologias de trabgjmodelos empiricanaliticos.Con los
resultados obtenidos de la interpretacidartificar zonas de integehidrocarburiferaspale plag) en
la Fm Vaca Muertay realizarestimacion deecursosprospectivos déidrocarbuos en la zona de
estudio.

Objetivos especificos

i

c: c: c: c: c:

El objetivogeneral de este trabajo esngrarla interpretaciorsismicadd Proyecto Simico 3D

Analizar y validar la informacion sismica y de pozoa partir del analisis de adquisicign
procesamiento de los datos.

Identificar los pozos exploratorios presentes en el area de estudio y extraer los datos de inte
Aplicar las metodologias de interpretaci@nita comunmente utilizadgslesarrollar habdades
en la manipulacion gndlisis de la informacién que nos brinda la sismica de reflexion y perfi
eléctricos de pozo.

Realizar un analisis sismestructural del subsuelo en estydion el fin de obtener los distintos
horizontes y sistemas de falla®sentes.

Confeccionar mpasde amplitud sismicastructurales y de pssores en el dominio del tiempo
Generarel inicio de un modelo estatico a partir de la integracion e interpretacion de los resultz
Mapear ekubsuelo pesente a nivel loc&n base al resultado obtenido.

Identificacion dezonascon potencial hidrocarburife{ghale pays) en la FmVaca Muerta.
Realizar un calculo de recursos prospectivos en la zona de estadas resultados obtenidos en

la interpretacion sismica

hdos




Capitulo 1. Cuenca Neuquina

La Cuenca Neuquina es una de las cuencas productoradrdeahburos mas importantes de 13
Argentina Posee una gran diversidad geologica representada por rocas depositadas en am
sedimentariognarinoa continentglexpuestagn su gran mayoria en @famientos ubicados hacia el
oeste de la cuenc&e localiza en el centroeste de I&epublica Argentina. Posee una extension are
de 120.000 in? aproximadamentg abarca un gran porcentaje lasuperficie de lgprovincia de
Neuquén, el sector occidehtie las provincias de Rio Negrd_g Pampa y la porcién suroccidental
de k provincia de Mendoza (Fify.1.]). Esta Imitada al nordeste por los sistemas de la Sierra Pinta

hacia el adeste por el Mazd Nodpatagonicoy hacia el oeste por el arco valdco.

1.1. Marco geoldgico regional

Se encuentraorformadapor un relleno sedimentario de mas &0 metroscon edades que se
iniciandesde el Triasico (B1Ma.)al Terciario(30 Ma.), sobre un basamento de eBadro-Triasico
(Gulisanoet al1984)
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Figural.11: Mapa de rasgos estructurales de la Cuenca Neuquina, (SSMeH, DE, 2011)
n el

Contexto estratigrafico
Durante la fase de riftareas en actividad de divergencia y distensiones, tectonica activa) €
n

Triasico Superior a Jurdsico Inferior fueron generados muchosgnémeines con orientacion NM-
ESE Fig. 1.1.2) desarrollados sobre un basamento formradas igneas de edad Carle®d-Pérmico.
A partir de la formacion de estos hegnébenes se depositaecuencias volcanicas y sedimentarias €
su mayoria agrupadas en el denomin@iclo Precuyano (Gulisano, 198), gobernados por

regimenes de subsidencia por falla.
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Figural.12: Localidades donde existen depoires precuyanos (Carboeeal, 2011)

La fase de rift fue seguida por la ingresion marina (@&yo) que ocurrid durante el Jurasica
Inferior, en donde se depositaron las pelitas de Fm. Molles, seguida por un conjunto de prograda
clasticas denominadas Fm. Lajas y culmina leoRm. Challacé, conformad#or sedimentos rojos

aluviales y que sooubiertos por las facies evaporiticas de la Fm. Tabanos.

A~

Este i QuasicdMeedioodi se completa con | as areni
y carbonatos marino margieasde Fm. La Manga, producto de un nuevo avance del mar, el que rer

con una espesa secuencia de evaporitas hipersalinas de centro de cuenca denominadas Fm. A
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Dicho proceso es interrumpido por un importante evento diastrofico (Jurdsico Superior), a travé:

del cual se produce una reactivacion del arco volcanicbaaste, junto con los relieves en el eje ds
|l a ADor sal Neuquinao, en | aTordilioaonfosnaadpdrenpespsso t

intervalo de clasticos continentales aluviales, fluviales y edlicos.

Este paisaje es inundado en tiempos Tithoos (limite Juisico-Cretacico) donde se deposita la
Fm. Vaca Muerta, sobre elka desarrollan las progradaciones clastalcares proximales de la Fm
Quintuco, conformado el parasignado BGr. Mendoza Inferior (Tithonian®alanginiano Inferior)

en el sentido de Leanza (2009)

A partir de un gran descendel nivel del mar, sasientanmportantes depadsitos clasticos de la

117

Fm. Mulichinco, que posteriormente sarbrtos por el cuarto ingreso marino en el que se depositaron

carbonatos y clasticate la Fm. Agrio, equivalente temporal de las areniscas y conglomerados ro

izo

blanquecinos de la Fm. Centenario, que constituyen una importante progradacion clastica provenier

del sudeste de la cuenca. Este intervalo abarca el Gr. Mendoza Superiogif\at@Barremiano),

junto con el miembro Chorreado, caracterizada por litologias arenosas, peliticas y carbonaticas ¢

origen marino somero (BarremiaAgtiano).

Al Gr. Mendoza le suprayace el Gr. Rayoso (Aptiatimiano) que representa un evento de

deseacion importante, con la depositacion de facies clasticas y evaporiticas de las Fms. Hu

Rayoso.

La Cuenca Neuquina mantuvo una subsidencia casi continua hasta el Cretacico Su
representado por los depdsitos@elNeuquén que se apan discodantemente (Fid, Anexol) sobre
el Gr. Rayoso y estan compuesfmor arcilitas y areniscas rejiolaceas continentales del Cretacicq

Superior.

A principios del Terciario se produce la transgresion atlantica, depositando arcilitas verdo

amarillents junto a los calcareos blanquecinos y evaporitas que representan al Gr. Malargue.

Completan la columna depositos terciarios con gran participacion volcanica, intimam
relacionados con las fases diastrofieaslinas. La gran mayoria de los intrusivos que afectan a
columna sedimentaria de la cuenca son de edad terciansytaia posteriores al Eoceno)gstan

relacionados con el diastrofismo Andino. (Mendib&rCarbone, 2002)
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En la figural.1.3 se repesenta una columna estratigrafigao para lacuenca.Alli se pueden

apreciar los grupos y sus respectivas unidades formacionales.
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Figural.13: Columna estratigrafica representatdela Cuenca Neuquir{Brisson,2002
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Contexto estructural

De acuerdo a sus rasgos estructurales la Cuenca Neuquina puede subdividirseredasiels
morfoestructuralesFosas de Loncopue (a los fines académicos no se desdehid a que no
presenta interés hidrocarbenf), Faja Plegada y Corrida del Agrio, Alto de Chihuidos

Engolfamiento, Dorsal de HuincylPlataforma Externa (Fig-1.1).

Faja Plegada

La FajaPlegada yCorrida del Agrio se caracteriza por una intensa deformacién de la cobert
con amplios anticlinales y sinclinales elongados y afectados p@ @Elflancode arrumbamientos
predominantemente meridianos. Se desarrolla en las proximidades del arco volcanico y coinc|
lineas generales con las posiciones mas profundas deeteac de la mayoria de los ciclos

sedimentarios.

Esta faja tiene dos sectores diferentes, uno interno y mas montafioso (Precordillera neuquing
con fallas que involucran al basamen¥@rganiet al, 1995Ramos 1998; enRamoset al, 201} y

unoexterno de naturaleza epidérmica que se desarrolla en el pie de monte.

Alto de los Chihuidos

Se trata de un extenso eje anticlinal de gran radio de curvatura y arrumbamiento meridiano d

70 km de largo.

Plataforma Externa

En esta region, la cubiert@dimentaria es relativami delgada (del orden de 060D m),
caracteristicale borde de cuenca, que disminuye en las direcciones noreste y sureste. Prese
escenario estructural menos complejo dag zonas anterioregjobernado por el movimiento
diferencial de bloques del basamento por fallamiento extensional, responsable de la generag
pliegues supratenues de escaso relieve estructural, suaves anticlinales tipo rollover y estructu
cierre contra fallaLegarretaet al. (1999)destacaroma activacion continua de estas estructuras en
mayor parte de la historia geoldgica de esta parte de la cuenca, lo que redund6 en un marcado|
estructural del registro sedimentari@sla zona, que a su vez provasogran medida, notorias ventaja
desde el punto de vista petrolero, como la preservacion de las buenas condiciones petrofisicas
reservorios (esto sumado al escaso soterramiento existente) y la generaciéon de abu
entrampamiento estratigrafico o combinado en las estructuessaso tamaf&€asadic& Montagna,
2014).
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Engolfamiento

E I | 2 mi t en geonltfraemi elnt ¢ NMeatqaifi mroma (e estaGraikajo

Plataforma Externasta dado por una zona de articulacldodg 1993 o linea de articulaciorJgien

el

& Zambrang 1999, en la cual se produce un fuerte acuiiamiento de toda la columna sedimentarja, el

especial de las unidades del Jurasico Inferior correspondientes a los Grupos Cuyo y Lotena,en €
oriental del iéngasqgueénflaaonhee ntraan,simi -n entre e

norte de la Dorsal de Huing@xisten estructuras como las de Lindero Atravesado y Rio Neuguesn

corresponden a hemigrabenes jurasicoshamesufrido inversion tectonica. Es posible mencionar que

las fallas reactivadas han tenido un desplazamiento menor en comparacion con las estru

invertidas de la Dorsal.

La regi-n del AEngol famiento Neuquinoo sE&

llamadoEl Caracoli Charco Bayo y al sur pal flanco norte de la Dorsal de Huincul, con la qu

| flan

ctur:

(D

presenta un limite transicional. La deformacién en este ambiente geoldgico esta representa

mayormente por fallamiento extensignadn un leve componente de desplazamiento de rumbo.
coberturaconfomma pliegues supratenuesrices structurales de escasos tamaiielieve estructural
sobre aquellas fallas. La edad de esa deformacion es principalmente cré&asaiq® Montagna,
2014).

Dorsal de Huincul

La Dorsal de Huincul es un importante y quoso elemento morfoestructural que se extiende p
mas de 20&m con orientacioWSWi ENE. Ha sido interpretada como una falla de desplazamien

lateral de sentido dextrégiro, donde coexisten estructuras compresionales y extensionales en un

régimen otacional, debido al cambio de rumbo de la falla principal. Las estructuras compresional
algunos casos son hemigrabenes que han sufrido inversién tecténica donde el levantamien
asociado con escaso acortamiento y el mayor relieve estructapoggnadamente coincidente con

el eje mas importante del sistema de grabenes jurasicos.

Este rasgo regionakgmentda cuencan dos subcuencas: la principakcia el norte y lde Pican
Leufa hacia el sur. Varios anticlinales petroliferos localizados al norte de la dorsal son interpre
como altos invertidos desarrollados por la transpresion regional que actia en las mismas
normales que controlaron el comienzo de la cuenca, ejemhpl&stancia Vieja, Lindero Atravesado,
Cerro BanderaGasadia& Montagna 2014.
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Capitulo 2.  Area deestudio

2.1.  Ubicacion geografica
El proyecto Las TacanaBhasquivilabarca un area de 567 kse ubicaen el centro dia Provincia
de Neuguén, a 5kalN-O de la ciudad de Plaza Huingu& 200 kn aproximadamente de laidad

capital de NeuquérfFig. 2.1.1).

Figura2.11: Ubicacion debroyecto 3DLas TacanaShasquivil. @ntexto regional

En cuanto al contexto morfoestructural, el area se ubica en el limite sur de Alto de los Chihu

y al Norte dda Dorsal de Huincul (ver Fig. 1.1.1.).

2.2. Marco geoldgico local
Estructura
Los principales rasgos estructurales del area correspondeantiainal fallado de rumbo NW

i SSEasociado ain movimiento transpresd Jurasicd Cretacicoque afecta a la Fm. Tordillo y otro

terciario de rumbo NS con una marcada influencia en las.Mulichinco y Agrio,y en menor

idos




expresiémara la Fm. Tordillo. Enuperficie la expresion es un suave anticlinal (auditoria de resery
Petrobras Energia S.A2011).

2.3. Formaciones con potencial productivalentro del sistema petrolero

En el area de estudiacolumna sedimentaria tiene un gran desarrollo. Los pozos exploratorios
la han atavesado completamente, estos llegda parte superior d€r. Lotena.La zona en estudio
posee interés hidrocarburiferolas Fm. Tordillo y Mulichinco. Asi mismo, lopozos perforados han
atravesado la Fm. Agrio, la cual posee acumulaciones de hidrocarburos en areas aledafas, pe

zona no se han encontrado grandes manifestacibessle el punto de vista de los recursos n

as,

5 NO

2o €

(0]

convencionales dshale la Fm. Vaca Muda presenta un especial interés y ha sido reconocida

internacionalmente por su potencial (EIA, 2013)

Estas unidades consideradas de interés en el area de estudio se describen breven

continuacion:

Fm. Tordillo

La Fm. Tordillo regionalmente smracteriza por una variacion de depdsitos continentales co
abanicos aluviales, fluvialgsedlicos. En el area del yacimiento se presenta con un espé&sionon
de aproximadamente 250 e interpreta que los movimientos tectonicos han fisurado y/araact
a la formacién aumentando su productividad. Las caracteristicas petrofisicas son pobres,
porosidades y permeabilidadeslya satuacion irreductible de aguaipersalina, con un desarrollo

importante de la zona de transicion.

La productividadle la formacion esta asociada al drenaje de una matriz de muy baja permeabi
asistda por un drenaje de fracturas. trampa es estructural y en parte estratigrafica por pérdida d
porosidad y permeabilidad en las zodasnterdunas (auditoria deservasPetrobras Energia S.A.
20117).

Fm. Mulichinco

Regionalmente la Fm. Mulichinco esta compuesta por arefigee deltaicas, interdigitadas con
areniscas de plataforma y pelitas negraamdeientes de baja energse correlaciona lateralmente con

la Fm. Centenario y hacia el Nogarcialmenteon la Fm. Chachao.

En el area sta formacidon esta compuesta por sedimentos clasticos depositados en amb

litorales de baja a media energia. Ha sido subdividida esdeefones, una inferior que apoya sobr
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la Fm. Quintuco (discordanciatravalanginiana) que corresponde a depdsitos de canales distributarios

y sedimentos edlicos, quia origen a un prisma de rellencaxrufiamiento hacia el sector Siénde
desapareceyna secciéon media con material fino perteneciente a un frente dedtaica planicie
dominada por mantos edlicgsuna seccion superior de base erosiva correspondiente a depo
fluvio-deltaicos que se distribuyen en toda el 4rea con eamgiestos imprtantes hacia el NWiel

bloque.

5itos

La heterogeneidad estd asociada a una tendencia regional donde los sedimentos occidenta

tienden a ser mas finos y diagenizados.

La productividad de la formacién esta asociada al drenaje de una matriz de baja a muy baj

permeabilidad, mejorada localmente por a&eiones faciales y diagénedis trampa es combinada

estructural y estratigrafica (auditoria de reserRasiobras Energia S.A2011).

Formacién Vaca Muerta

La Fm.Vaca Muerta es una de las principales rocas generadoras de hidrocarburos de la C

Neuquina y pertenece &r. Mendoza Inferior (Legarreta & Gul@o 1989). Estd ampliamente

distribuida en la cuenca y fue establecida por Weaver (1931) como la fornth@dén i Ma r

Bituminosas del Tit honi arFossaMarcinf8B8pempdead alutdizanses
el término n. de la Vaca Muerta. Estd compuesta por pelitas y calizas finas con un alto conteni

material organico y son comunes hacia Isglmanimportantes niveles de concreciones calcéareas.

Estaformacionse extiende en un area de aproximadamente 36.60@kntecho se encuentra, en
la zona de centro de cuenca, a 3:60M0 metros medidos bajo boca de pozo (mbbp) y su espe
puede alcarar los 800 metros (Area Huacalera). Su base se puede identificar a través del pe

rayos gamma por el contraste con las areniscas de la Fm. Tordillo, o su equivalente, con valore

200 y 250 API, pero el contacto con la Fm. Quintuco, en algioress de la cuenca, esta definido por

una transicién de margas bituminosas hacia calizas arciliticas y doloreiagjalcomo Quintuco

inferior.

El espesoshalede la Fm. Vaca Muerta con mayor porcentaje de materia organica puede
caracterizado por el método de Pasdegsteyet. al. 1990) y puedealcanzar los 350 m, con un
promedio de aproximadamente 20q@utierrezSchmidtet al, 2014.
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Capitulo 3. Interpre tacion Sismica

3.1. Datos

La informacionsismica yde pozos fue proporcionadaor la Direccion General de Informacion y
Estudio (DGIYE) de la Subsecretade Mineria e HidrocarburoMinisterio de Energia ervicios
Publicos de l&Provincia de Neuquén

En base al area del proyecto sismico en estudio, se utilizaron los pozos exploratsaisatae

dentro de esta, como se muestra a continuaciéatablb3.1-1 y la figura3.1.1.

Tabla3.1-1: Pozos prowstos por la DGIYE de la SSMeH

Denominacion X Y
CSJ.Ng.Say.x1 2448944. 71 5725791.82
YPF.Nqg.BEC.x-2 2449674.71 5725749.82
YPF.Nq.BEC.x-1 2451758.71 5726340.87
YPF.Nq.BDM.x-2 2446807.71 5717905.82
YPF.Ng.LTac.x-1 2459460.11 5719938.32
YPF.Nqg.CP-1 2461173.00 5712088.07
YPF.NQ.PSo0.x2 2474085. 5712027.9
TAU.NQ.LTE.x-1 2470912.§ 5720995.7
PSF.Ng.M.a1004 2461682.4 5729018.4
PBE.Ng.M.s-1007 2455234 5729299.¢
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Figura3.11: Ubicacién de lopozos en el are@otal)d e | proyect o-ChDasigluai sy iT

Mediante el estudio de los legajos pertenecientes a los pozos ubicados dentro del proye(to,
extrajo un set de datos que nos permitieron reconocer las formaciones atravesadas, [opiedac
petrofisicas, y datos extras para la prospecciéon hidrocarburifera, como ensayos de produccion,

laboratorios, perfiles especiales, entre otros.

Como resltado del andlisisse utilizaron cinco pozos, los cuales poseian los datos requeridos tanto
para la interpretacion sismica como para la estimacion de recursostabla®1-2 sedetalla las
formaciones presentes endeéa deproyecto yla profundidad da que han sid atravesadas por los

distintos pozos.
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Tabla3.1-2: Formaciones presentes en émscopozos

Pozo Say.x1 BDM.x-2 BEC.x-1 CP.x-1 LTac. X-1
Formacio MD [m] MD [m] MD [m] MD[m] | MD [m]
Gr. Neuquén 0 0 0 - 0
Rayoso 477 298 510 434 409
Huitrin 713 451 680 - 787
Agrio 781-1129 596 806 810 8021148
Mulichinco 1556 1295 1582 1152 1527
Quintuco 1624 1433 1882 1560 1573
Vaca Muerta - 2048 1882 2128 2381
Tordillo - 2359 1852 2609 2708
Auquilco - 2596 3151 2871 -
Barda Negra - 2862 3532 - -
Lotena - 2932 3613 - -
Lajas - - - 3082 -
Prof. Final 1700 3194 3867 3329 2740

A continuacionen la tabla3.1-3 se detallan las propiedades petrofisicas de las formacion
presentes, referidascada pozo en particulkaise descartan los pozos CHRLy LTac.x1 debido a que

en dichos legajos no se encontraron las propiedades anteriormente mencionadas.

Tabla3.1-3: Propiedades Pefiigicas

Pozo CSJ.Ng.Say.x1 BDM.x-2 BEC.x-1
F;)):aot%?ii?cdaess Phi | k | sw|sSo.|Phi| k | sw/| so |[Phi| kK | sw | so
oor formacion | %01 |[mD1 | [9] | %] | [%] |{mD] | [%] | [%] |[%] |[mD] | [%] | [%]

Agrio 14 - 50 | 50 - - - - - - 50-60 -
Mulichinco 11 01 | 55 | 45 - - - - 55 1 - -
Quintuco - - - - - - - - - - - -
Vaca Muerta - - - - - - - - - - - -

Tordillo - - - - 6,5 - |50-70{50-30( 55| 1 78 27
Auquilco - - - - - - - - - - - -
Barda Negra - - - - 6 - - - 42 1 - -

Lotena - - - - 55 3 |50-90|50-10( - - - -
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Respecto aa informacion sismica otorgada ésta corresponde a un proyectismico 3D,

desarrollada en siguientecuadro sinoptico (Fig3.1.2).

|
Datos "SEGD"
|
. i [Reportes de
Adquisicié Documentos Ea i
|
Topografl’a‘
%}

Las Tacanas
Chasquivil 3
(20042005)

IISEGYH

Proceso

Reporte final d
Procesamient

Migracion

ConFiltro y
Ganancia

Sin Filtro y
Ganancia

Con Filtro y
Ganancia

Sin Filtro y
Ganancia

Inversion

Procesos
especiales

Velocidades

Cubo de Folc

)

Figura3.12: Cuadro Sidptico del Proyecto Las Tacan@hasquivil 3D (2004005).

En base #a configuracion detallada en la figura anterior, se realizo la validacion del dato sisn
guetiene por objetaorroborar los datoscibidosde adquisicion y procesamiento, plasmados en
Tabla3.1-4, mediante el analisis de los informes y documeatadigitalpropia de la sismic&n dicha

tablase colocan los principales parametros correspondientes al cubo 3D adquirido.
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Tabla3.1-4: Datosgenerales de lasmica 3D

Datos Generales

Proyecto: Lag acanasChasquivil

Cliente: Chevron Texaco

Comp. de adquisicion: Veritas Geoservices A

Area: Chasquivil (Este)Las Tacanas (Oeste)

Provincia: Neuquén

Zona: Norte Dorsal de Huincul

Pais;ARGENTINA

Primer CDP: 1373

Ultimo CDP; 1114631

PrimeralNLINE: 1

Ultima INLINE: 1326

Primer XLINE: 1

Ultimo XLINE: 844

Parametros Geodésicos

Sistema Geodésico: Campo Inchauspe

Proyeccion: Gauss Kriger

Meridiano Central: 69° (Faja 2)

Fuente de Energia: VIBRADORES

Vibrador: /O / LITTON

IntervaloVP: 120 m

Modelo: AHV-IV-362, 60000Ib

Frecuencia Inicial: 7 Hz

Arreglo Centrado en Estaca: 4 Vib. en linea
(Fig. 3.1.3)

Frecuencia final: 100 Hz

Longitud del Arreglo: 33 m

Tiempo de Escucha: 5 seg

N° Barridos por VP: 2 Barridos

Longitud de Barrido: 24 Seg

16




Sistema de Recepcion

Sismografo: 1/0 IMAGE Tendido: Simétrico
Modo de Ganancia: Fija N° de Lineas por Swath: 12
Encoder: Pelton Adv. Il (Vib Pro) Canales por Linea : 126
Fase ESG: 180° Total de Canales: 1512
Filtro Corta Bajos: Bypassed Separacion Lineas Receptoras: 420 m
Filtro Corta Altos: 135 hz%2 Nyquist)Min. Fase, o
190 Db/Oct Separacion Lineas Fuentes: 420 m
Longitud de Registro: 5 seg Tiros por Salvo: 4/3
Muestreo: 2 mseg Distancia entre VP: 120 m

Distancia entre Receptores: 60 m
(Fig. 3.1.4)

Formato de Grabaciéon: SEG D |IEEE

Conexion: 6 series de 2 en paralelo Fold.: 27

Arreglo Centrado en Estaca: Sentre ge6fonos.| Geo6fonos por Grupo: 12 en linea centrados €

(Largo total 60m estaca

Procesamiento

Compaifiia de Proceso: VERITAS GEOSERVICES ARGENTINA

Dato: OMEGAX TIME MIGRATION STACK,

) . Fecha de proceso: Marzo 2005
Stacking DMO Velocities at 100%

Plano de referencia: 900.0 m Velocidad de reemplazo: 3600.0 m/s
Filtros aplicados: si Observacion: Variantes en el tiempo
Longuitud del dato: 5000 mseg Intervalo de muestreo: 2 mseg
Intervalos entre INLINE: 30 m Intervalos entre XLINE: 30 m

Figura3.13:Distancia entre fuentes deergia(camionesvibradores).
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60m
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A

Figura3.14: Distancia entreeceptores.

3.2. Confeccion del Proyecto
Se hizo uso de los médulos de interpretacion sismica del sofdb&EBIDTECT (dGBSciences)
4.6.0, para confeccionamuestro proyectcel cual requirié la decodificacion de ldatosotorgadosy

analizados (seccion 3.1).

En la primera etapa de la confeccion del proyecto se utilizaron los datos principales, tales
coordenadageoggficas nimerodelnliney Xline presentes, topografia y pozos perforados, para poc
situarse en el contexto ggafico presente en el area de estudio, a travda desacion de diversos

mapasorientativos (mapas superficiales)

Luego raracrearel proyectodeinterpretacioren elsoftware mencionadse analizé&l Cubo 3D
fLas Tacana€hasquivib ( f or mat o e st 8 nd a¥Y 0 jdra extqper dok Siguierdes

archivos yparametros

Ubicacion de la informacién sismica cotmtine-Xline.
Ubicaciénde las coorderts X-Y.

Plano de referencia general del dato adquirido.
Velocidad de remplazo que se us6 en la sismica.

cC:

De acuerdo al plan de trabajo planteado paraRiftese decididreducir la superficie de estudio
del proyecto al 70% del totglynto con la escala de tiempo con foco a las formaciones de inte
mencionadas. El volumen del cubo sismico utilizado en la creacion del proyecto se acot6 seq
valores presentados en la Tabla-B.Zon una superficie de 4@&®n? aproximadamente (pgidno
verde, Fig. 3.2.1).

Para efectuar la interpretacion se eligio la erslel dato sismico cqmrocesai O ME &Aime
Migration Stack Stacking DMO Velocitieat 100%-Fi | t er & Gaque se cangdprd el mad

apropiado para el tipo de estudmse se realizaran.
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L T o ; YPENg.L Tae. x-1
¥ 3 [ ]

VPF.qug.DM.x—.? )

= ¥PFNG.CP-1
e

Figura3.21: llustracion del ppyecto3D total vssector tilizado (zona verdg Surfer 10

Tabla3.2-1: Proyecto3D total(original) vs sector tilizado (acotado)

Original Acotado
Desde Hasta Desde Hasta
Inline 1 1326 400 1300
Xline 1 844 300 820
Tiempo [mseq] 0 5000 400 3500

Con dichos datos se procedio a reallaareacion del proyecto 3D, mediaetesiguiente flujade

trabajo

i. Carga dedegyar gho v ®s & d ael mismo.&theguen denos datosscanep
lo realiza el programa a un nimero de trazas aleatpaesverificar que el archivo no contenga
dafos en dheaderbinario.

ii.  Ubicacién denline, Xline y coordenadas X en sus respectivos bytes dented drograma,
mediante la apertura daa ventana que permite visualizahehdery asi poder chequear
los datos son valoresales enteros y/o multiplicados por algun factor en particular, de ser
el programa permite la correccion de los mismos.

iii. A partir de la carga del cubee chegea que la misma se haya efectuado correctamente.
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Una vez creadel proyectose deberargarlos pozosseleccionado<El criterioadoptadgara la
seleccion de pozos fue que los mismos estén contenidos dentro del area del,prayexioosean
datos que aporten a la interpretacion, tales como pesféesricos pases formacionas$, descripcion
litologica, datos de elevacion y profundid&@k esta manera se seleccionaron seis pozos incluig
dentro del &rea del proyecto (Tabla-3)Zuya distribucion se puede apreciar en la figura 3.2.2.

Tabla3.2-2:En campo Inchauspe

Name X Y KB [m] | TD [m]
Say.x1 244894477 572579182 7578 1700
BEC.x-2 244967477 572574982 780 1793
BEC.x-1 245178,77 572634082 783 3867
BDM.x-2 244680777 571790582 723 3194
LTac.x-1 245946017 571993832 | 61498 2740
CP.x1 246117307 5712088)2 | 66224 3329

Nota: El sistema de proyeccién correspondiente a las coordenadas es Campo Inchauspe

Figura3.22: Pozos cargaden el proyectoTime slice 1000mseg
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Para lacargade pozos se procida realizar el siguiente flujo:

i.  Confeccion de tabla con los siguientes pardmetros:

a. Nombre de pozo

b. Coordenadas X

c. Profundidad del pozo (TD)

d. Cota del pozo (GL o KB)
ii. Cargade latabla de datos

iii.  Ubicacién de los datos en las columnas redasrpor ekoftware.

iv.  Introduccionde la velocidad de reemplapoopio de la sismica 3D utilizadgue permit la

conversion derofundidad a tiempparavinculaciéndelos pozos con la sismidan el proceso

A O ME &Aime MigratiorStack Stacking DMO Velocitiest 100%-F i | t e r

se utilizé 3600 m/s

& Ga

Luego se procedioé con la carga gerfiles eléctricosldgs) y pases formacionale@gnarkers

correspondientes @adapozo.La tabla3.2-3 expresaen forma simplificadagl andlisis generado y la

extraccion de lodatos:

Tabla3.2-3: Pasesormacionales yperfileseléctricos

CSJ.Ng.Say.x1 | BDM.x-2 BEC.x-1 CP.x-1 L.Tac. X-1
Gr. Neuguén |Gr. Neuquérn Gr. Neuquér Gr. Neuquén Gr. Neuquén
Rayoso Rayoso Rayoso Rayoso Rayoso
Huitrin Huitrin Huitrin Huitrin Huitrin
Agrio Agrio Agrio Agrio Agrio
Mulichinco Mulichinco | Mulichinco Mulichinco Mulichinco
Quintuco Quintuco Quintuco Quintuco Quintuco
- Vaca Muerta] Vaca Muerta| VacaMuerta | Vaca Muerta

- Tordillo Tordillo Tordillo Tordillo

- Auquilco Auquilco Auquilco -

- Barda Negrq Barda Negré - -

- Lotena Lotena - -

- - - Lajas -
Perfiles eléctricos

si si Si Si ‘ si

En elAnexoll.i se puede ver el flujo en detalle realizadbre el programa para crear el proyect

3D, los pozos, perfileg markers.
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3.3.

Calibracién de pozossismica

Para la calibraciose procedié a analizgrclasificar los pozos que poseiperfilesdisponibles

SonicosDensidad(Fig. 3.3., y sismica de pozo comBheck Shob VSP. Estosse visualtan a

continuacion en la tab@ 3-1.

Tabla3.3-1:Topes y Perfileslisponiblesen los Pozos del Proyecto.

Wells Topes DT | DEN | Checkshot| VSP
CP.x1 Si no | no no no
LTac.x-1 Si si Si - Si
BDM.x-2 Si si Si Si no
BEC.x-1 Si Si Si no no
BEC.x-2 | No interpretadog si Si no no
Say.x1 si Si si - si

P'SFEI'N-I

o

Ii'P‘Fﬁ:-I

YPF Hg TP

'I'Al.ld w1

Tﬂd -2

- Perfiles Sonicos [DT]

[ Perfiles Densidad [RHOZ]

Figura3.3.1: Perfiles SoniceDensidad en losdzosdel Proyecto.
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Cabeaclarar que no se pudo contar con el dato correspondiente a la traza sismica del VSH
procesado), por lo tanse realizé la cabracion de pozos a la sismicdoséon el método de Integracion

del perfil sénico y sismogransantéticocalibrado

En primer lugarse realizo el atado del pozo BMERx el cual tuvo o buen ajuste (ver figuras
3.32 y 3.33). Este pozdue la referencia para comenzar darinterpretaciorde los horizontes de

interés (picadolya quetuvobuen ajuste y junto carferencias profesionales y bibliogréficas,pudo

determinar con certeza que los horizontes a interpetaltaban sdos correctos.

= SeISmics

DT, run 1, version 1 - Al SYNENEMi Cmmmmmmemeemem e ee
5 80 100 1250 20 290 25 75 10 125
20 2000030000 40000 50000 50000 | i | ‘ 3
Huim===f===== - - Hui == niotel i Aniainie
Agr ——1—=ks Ag
500 500 || 500 500
730 730 730 750
Ml s i I Mui MulicAmgo
Qur= [ T Quy- G
1000 1000/ | 1000 1000 1000
s vag VN -
1250 1 T [1250|| 12507 1250 1250 j‘ i C{_ i j_ g g E g g
TEITE I
Aqu e E Aug|
LB s e— = 1500 | | 1564H 1500
Lot~ s ==l | i LotF= - otena
2 225 25 275 3 02 WT (ms) Seismic~
RHOB, run 1, version 1 Reflectivity
Zintime Track |Trough (Min) E| lAppIy Changesl [ Undo I ICIear picksl lCIear last pickJ

Figura3.3.2: Atado del pozo BMD 22. Izquierda: Perfiles sonico y densidad. Derecha: Comparaci

and ho| nzunsl

IDlspIay additional information - ] {Malch

entre la traza sintética obtenida y la traza representativa del pozo.
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Figura3.3.3: Po BMD.x-2, ajuste a la Fmrordillo

Posterior al picado des primeros horizontese pudo validar el correcto seguimientoestos
niveles a través dedjuste deotros treozos

U LTac.x1
U BEC.x1
U Say.xl

Las imagenes que se muestran a continug€ign3.3.4 y 3.3.5)detallanla secuencia del proceso de
ajuste en el pozo BEGX En dicho proceso se utiliza el software para vincular la traza sintét
generada con los perfiles eléctricos sonico y denswedla traza sismica representativa del cubo 3

en cercanias del poz@btencion del sismograma sintético, ver Anexo lllilpa vez calibrado
obtenemos el correcto ajuste del pozo a la sismica (Fig. 3.3.6).
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Figura3.3.6: Pozo BEC.x1, ajuste a la FimAuquilcoen la sismica

En d pozo BEC.x1, los pases formacionaledentificados mediante los perfiles eléctricos n(
coincidian con pases interpretados por la operadora delpmzo que solo se ajustbtape dda Fm
Auquilco, lacual poseiain marcado salto en el pediénsidad, aproximadamteal valor2,64 gr/cm3
promedio representativo de la Fiirordillo (por poseer y/o asociarse a areniscas ct#izas) en
contraste a una dedad de 28 gr/cn? aproximadamente para la Frauquilco (por asociarse a
anhidrita$, en el cual se marcal@a variacion positiva de velocidad al pasar de laTordillo a la
Fm. Auquilco (Schlumberger1997)

La Base de la Fm. Vaca Muerta, coincidente con el Tope Fm. Tordillo, muestra un contras
impedancia aun mayor que el Tope de Auquilco. (Vaca Muettaprox. 3000 m/seg. Tordillo 5000

m/seqg) y es el contacto mas caracteristico en la mayor parte de la Ceegoad\

Luego para los pozos Saylxy LTac.x1, en los cuales se realiz6 el mismo proceso de ataf

arrojaron un correcteesultadacomo se bserva a continuacion (Fig. 3.3.7 y 3.3.8).
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Figura3.3.7: PozoSayx-1, ajuste a las FmMulichinco y Agrio Mh Superior
Figura3.3.8: Pozo LTac.xl, ajuste atope ddla Fm Tordillo (Catriel)
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3.4. Interpretacion de horizontes

Luego de la creacion del horizor{#enexoll.iii ), delié especificase dentro detoftwareque tipo
de amplitud(postiva o0 negativase debiaeguir Con los pardmetros ya especificadsesprocedd a
Api car o | os hor i zdensidadlesl0 lineas/pasbasHigu@s3.4.1y8.42muestnaa

el picadoy el mallado resultantparael tope ddas formaciones Tordillo y Agrio.

Figura3.4.1: Mallado interpretadal tope de la Fm. Tordillo

1000 - In-line

Figura3.4.2: Interpretacion, mallado resultargktope de la Fm. Agrio
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Debidoa la buena calidad del dato sismise lograron interpretar algunos tofm@snacionales del

Gr. Mendoza(Leanza, 2009)os cuales resultaron ser

Tope de ld&~ormacion Agrio

Tope de ldormacionMulichinco

Tope de ld~ormacionTordillo

Tope de l&ormaddn Auquilco (pase de la Fm. Tordillo)

[ - et e e

Posteriora la interpretacion del malladse utilizé laherramientade seguimiento automatico de
niveles de amplitudi a u t o { propiadel&oftvare se completd la interpretacion s horizontes.
La figura3.43 muestra los topes de la Fm. Auquilco, base del Gr. Mendoza, seguiddatenaciones

Tordillo, Mulichinco y Agrio(como tope del Gr. Mendogan los cuales se aplico el autotrack

Figura3.4.3: Topesformacionales interpretados del Gr. Mendoza.

Los topes de laformaciones Auqudo, Tordillo y Agriopresentarun contraste de impedancia
acustica notablelas cualepermitieronrealizar unbuenseguimientpsin necesidad de utilizar una
densidad elevadie lineas/paso. Dichas formacioregenerasuautotrack devolvieronun resultado

muy claro para cadaorizonte.

Al aplicar elautotrackenla Fm. Mulichincg la cualpresend un bajo contraste de impedancia
acusticaarrojé un resultado desfavoraklebido a que se generaron saltos a niveles de similar ampli
por encima del tope formacion&lsto sucedio por la configuracion de la herramientasigue valores
de amplitud definidos por defecto y no interpreta un salto de rHivejue oblig a redizar un
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seguimiento manual delismo.A su vez, el nivehegativoo valle de laondiculainmediatamente por
debajodel tope en cuestigpresentaun beneficioen la interpretacion (picado y trackeadebido a

su amplitud y continuidadaracteristicacomo se muestra a continuacionlanfiguras3.4.4 y 3.4.5.

Paralo expuesto anteriormentae necesaricorregirlas opciones dedutotracky restringirle al
softwarequeinterpoledentro @& un determinado rango vertical (milisegundos) y horizontagbl{aurd),

lo quegarantizaquela interpretacion automatica quede restringida al nivel de interés

Figura3.44. Tope de | a Fm. Mul i chinco, refle

Figura3.4.5: Horizontepréximo al topedelaFm. Ml i c hi nc o, refl ect
30
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Respecto al nivel negativo, sbservoque responde a un nivetarbordtico perteneciente al
miembro superior de la Fm. Mulichinco,alal seencontrécorrectamente representado en la sismic
ya que los nivelesarbordticos generan un contrastie impedancia acusticaggativoen la base y
positivo en el topeconstituida por undeflexiénde la ondicula. Este andlisis se pudo corraboon

la descripadn de cutting de los pozos LTa€lxy Say.x1 en los legajos de control deoldgico

3.5. Interpretacion de fallas
El seguimiento de fallas sealiz6con una densidad variable, con valores desde 10 lineas/pas
lineas/paso, y hasta neas/paso, debido a que las fall®senta un carécter diferenten
comparacion con los horizontds interpretacion se realiza en lineas perpendiculares al rumbo d
falla, debido a que alli se manifiesta el mayor rechiaas.figuras3.5.1 y 3.5.2 muestran las fallas

interpretadas en el proyecto en estudio.

Figura3.5.1: Fallas distensivas de direccion NNESE
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Figura3.5.2: Falas distensivas ddireccion NNWSSE (verde) y fallas© (azul)

La figura3.5.2 muestrdasfallasde caracter distensivo, en direccion@$WW-SSE (color verde) y
E-W (color azul) En laXline 650en la figura3.5.3, se puedapreciar la curvaturéarrastre)que se
produceen cercanias de las fallas, lascualesretppomn f al | as del t i p @omdn
se observa en la figua5.4. En la figuraV del Anexoll.iv se muestra graficamente diagrama de

esfuerzse donde se detalla como es un esfuammal

Figura3.5.3: Crossline 650sistema de fallas distensivgae atraviesan la Fm. Agrio
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Figura3.5.4: Fallas normaks con diferente vergencia

Esto ocurrdgambién en las fallas-®/ (azules) ge se muestran en la figuBeb.2. Se manifiesta
gue el predominio de fallas de caracter distensiwode inclinaciérsubvertical pero fuehalladauna

falla inversa, la cual se observa a continuaciéon €figiaras 3.5.5y 3.5.6

Figura3.5.5: Falla compresiva de direccion N&V (rojo)
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Figura3.5.6: Vista en perfil de la falla compresiva de direccion8W (rojo).

Dichafalla nace desde la Fm. Auquilcatraviesa a la Fm. Tordillo y finaliza en la secciésd

de la Fm. Vaca Muerta, como resultado de un esfuerzo compresivo (Andino).

Otra observacion que cabe destacar, es que el sidefadlas normales que hemoesentado,

atraviesan practicamente a todo el Gr. Mendoamo sebserveaen la figura3.5.7

Figura3.5.7: Fallas que atraviesan el Gr. Mendoza, BisdeGrupo Tope Fm. Auquilco (base Fm.

Tordillo), Topedel Grupo Tope Fm. Agrio
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3.6. Resolucion sismica

La resolucidon sismica es una herramienta fundamental para el intérprete, cuando se pr|
conocer el grado de interpretacion que se Id@gearesenta la separacion minima de dos cuerpos an
de que sus ideidiades individuales se pierdan en el mapa resultante o corte geoldgico.

Cuando habl amos de resoluci - n, nos refer.i

la sismica. Hay dos parametros diferentes al momento de evaluar la resolucién sismica:
- Resolucién Sismica Vertical (RV)
- Resolucién Sismica Horizontal o Lateral (RL)
El célculo de resoluciones sealiza coras siguientes ecuacion@gr desarrolloAnexoll.v).

Resolucion Vertical

Y w

11
—

N
Q

Donde:

'Y dResolucion vertical [m]

_: Longitud de onda [m]

0: Velocidadintervalicadel medio (roca) [m/s]

"Q Frecuencia del registro sismico en la seccion de interés

Se procedid a calcular la resolucion utilizando el padihico de cada pozo para obtener [
velocidad de la zona de interés. Como las unidades del perfil s6nico estan expresadas s& [Uu

utilizo la siguienteecuaciorpara calcular la velocidad.

L0 omTtuxuy,
Ul_ -5 a

i, O |
Y'Y 5o
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DondeY"Yson los mico-segundos/pie extraidos del perfil sénico, que represehteioe medio

al intervalo que se pretende calcular.

Un ejemplo ilustrativo se muestra en la figBré 1, dondese aprecia graficameng¢origende los

datos ycomo se procedio.

DT, run 1, version 1 Al Synthetics<————————————————>Seismics z B
8! 100 120 20000 30000 40000 50000 60Q00 215 fl’ 715 1|0 1%'5 e
= == o
= § ==
‘_‘E:: :} - — 7ﬁ
== S A A .. N i
Vad % Vag Vaca_Muerta
1200 1200| | 1200 r 1200 1200 s
% D L =\
‘£ clds/se L
=5 ®
J- sl ‘
o K o E2S oo L
1400 = 1400 || 1400 += i 1400 1400
Auq Aug ¥ Auquilc:
T o
| S— ol I
Bar r= Bar Barda
Lof g—‘ = Lof — Lote?\;\;\;\;
2 225 25 275 3 01 0 0.1 02 WT (ms) Seismic—
RHOB, run 1, version 1 Reflectivity
vl Zintime Track Peak or trough E| Apply Changes Undo Clear picks| |Clear last pick
|D\splay additional information ‘ ‘Mamh markers and honzons|
OkiSave Info ... ? Cancel

Figura3.6.1: Pozo BDM.x2. Izquierch: calculo déA][ utilizando el perfil sénico para u|
determinado. Dereeh calculo de ciclos mediante la traza sismica

A partr de lo explicado previamentse produjal catulo para el intervalowe se muestra en la figura

3.6.1, el cual result6 ser
O¥750 a0 0 —— T @

Y¥157 mseg,a 6 Q" Qé

157 mseg 7 ciclos
1000 mseg x=44.6 ciclos/seg
Luego
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Se puede observgue losresultadogie RV yRH que se calcularoserianvalores de resocion

representativos para la FMaca Muerta

3.7. Mapas en tiempo
Para confeccionar los mapastempo se utilizaron distintas herramientas del software como:

Médulo de cambio a cAmara ortografica
Modulo de vista (Inline, ¥ne, Z, Z-Norte, etc)
Lineas de contorng escalas de visualizacion
Toma instantanea de imagenes

cC

A partir de la integracion de las herramientas anteriormente menciosemlatsivo como resultado

las figuras 3.7.1, 3.7.2, 3.7.3 y 3.7gde muestran una imagen estructural en tiempo de las formacig

en estudio

1200

Figura3.7.1: Mapa en tiempo al tope de la FAuquilco, Plano de Referencia: 900m
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Time2000

Figura3.7.2: Mapa en tiempo al tope de la Fiordillo, Plano de Referencia: 900m

2465000
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Figura3.7.3: Mapa en tiempo al tope de la Ftulichinco, Plano de Referencia: 900m
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Time2000

Figura3.7.4: Mapa en tiempo al tope de la FAgrio, Plano de Referencia: 900m

Sepuedeaprecar que todo el Gr. Mendozparesenta un altestructurahacia elSurceste del area
en estudio, caracterizado por los colarékdosy un bajo estructural haced Noreste caractezado
por los coloregrios.

3.8. Mapas de atributos

Para el mapeo de dtutos se utilizarotas mismas herramientas neonalas en la secciéB.7,
con la diferencia que aqui se utilizé una escala gradual bicekadhirié6 un nuevo mapa de atributo
como se muestra en el Anebwi. A partir de ello, se obtuvieron l&guras 3.8.1, 3.8.2, 3.8.3y 3.8.4

gue se muestran a continuacion
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Figura3.8.1:

Figura3.82: Mapad e
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Figura3.8.3:

Figura3.84: Mapa de Atributdi Amp | i t udo
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Puede observarsn los mapas generadagsielas fallas (descriptas en la seccB®Bb) sedemarcan
de manera muy clar@xcepto al tope de la Fm. Mulichinco que posee problemasldiad en el

reflectol). Esto se debe a que las fallas se transforman en emisores secundarios dedlengasan

Apl anosod al real i zar,pdrlaquddamplitaccdel refiectal @éebae doade estd
interrumpido por fallamienty nos permitede esta maneradentificarlas en un mapa de atributos de

amplitud

El Topede la Fm. Tordillo(Fig. 3.8.2) presenta una imagen excelente debido al contraste
impedancias que se producen erésta y la FmVaca Muerta, la cuales posedtiferenteditologias,
pero lo nas importante resulta ser el cambio abrupto que presentan entrenes A diferencia de
los topes formacionales de Vaca Muerta y Quintuco, que son cambios graduales y no generan
contraste de impedancia acustica. Esto sucede de manera sireildiope de la Fm. Auquilcgig.
3.8.1), que cambia de una litologia de yeso a areniscaardeter continental, quambiénprovocan

un contaste marcado

En cuantoa la Fm. Agrio, caracterizada por haber sido la interpretacion mas some@.del
Mendoza, no presento6 una calidad adecuada en su mapa de amplitud, a causa de la apariencia d
(footprintg de registracion que afectan a los horizontes somesosyalese da por la falta de suma

(fold) en losgathers

3.9. Mapas de iseespesore&n tiempo

Para | a conf ec-cronepn8 qdueé crmmasma ss efiiusta | i z - un
software y que permite realizar un célculo de espesores en t@rpalos horizontes, en Alhexo
Il.vii se muestra ado realizar el procedimient@ partir de la implementacion de dicho flujo, se

obtuvieron dos mpas de isoespesorase € muestram continuacion en las figur8s9.1 y 3.9.2.
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Figura3.9.1: Mapa de iseespesores en tiempo de la Fmrdiito

2450000

2460000

2465000

Figura3.9.2: Mapa de iseespesores en tiempo de la Fm. Agrio
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Serealizéel calculo de espess para lagms. Tordillo y Agrio, debido a ga resultaron ser las

Unicas formaciones doadue posiblenterpretar etope yla base

En la figura3.9.1, que representa a la Fm. Tordjlse observan dos especiesattes estructurales

(en rojoscalidos) con un aumento de espesores hacia los latga@tetesfrios) de los mismosn

direccionedVy N-E.LaFm. Tordillo en la zona de estudio presentd un caracter continental, y asociado

adicho ambiente seepositaron areniscas de caracter eqi@valaet al, 2008)

La figura3.9.2 correspondiente a la Fm. Agriposee una escasgariacion de espesores, salvo en

las zonas afectadas por la tectdnica

En base al set de datos que resultaron de la interpretacion sismic@aonjunto con datos de

dominio publico, enfatizamos nuestro andlisis en la Fm. Vaca Muerta, con el objetivo secundario d

identificar losShale Playgpresentes en la zona y estimar los recursos prospectivos del area en estudic

A continuacion, selesarrollaa dicho objetivo para completat PIP, como se propuso en el plan de¢

trabajo.
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Capitulo 4. Identificacion de Shale Playsy Estimacion de Recursos

Prospectivos en la Fm. Vaca Muerta.

4.1. Clasificacion de Recursos
Se denomina recursasodas lazantidades de hidrocarburos que se encuentran de manera na
sobre o dentro de la corteza de la Tierra, descobiest no descubierso (recuperables o no
recuperables), sumadas a aquellas cantidades que estan siendo protideidas, incluye todos los
tipos de hidrocarburgsl | § mense fAconvencional es 0: Petroldum o
Resources Management Systeétfi11).Cuando hablamos de recurso, nos referimos a un volumen

hidrocarburos que tiene potencial, pero al momento no es econémico.

De auerdo con el avance y/o evaluacién del proyelds recursos prospectivos se puede
convertir en recursos contingentes y luego en res@ogproyectos son o no rentables debido a qu
representan una fotografia del momengigmpre en funcién de larteza on que se realiza la
estimacion(Fig. 4.11).

Podemos clasificarlos como:

U Recursos prospectivos hacen referencia #as cantidades de hidrocarburgsie tienen
potencial, pero todavia no existen indicios de produccién o descubrimientawleruss (pre
exploratorio).

U Recursos contingentesdescribenas cantidades de hidrocarburos estimadas, en una fe
dada, potencialmente recuperables de acumulaciones conocidas, pero que actualmente
consideradas comerciales debido a una o0 mas gentiras (por ejemplo falta de tecnologia
precios bajos que no justifiquen un desarrollo, problemas ambientales, legislacion vigente

U Reservas: detallan aquellas cantidades de hidrocarburos que anticipadamente tienen
comercialidad que justifiquéa recuperacién de acumulaciones conocidas a través de
proyecto de desarrollalesde una fecha dada hasta ciertas condiciones predefinidas (fil

concesion, fin de vida atil).
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Figura4.11: Cuadro de lasificacion de reservas (PRMS, 2011)

4.2. Recursos No Convencionales

Es muy comun hablar de recursos no convencionales y encontrar diferentes puntos de vista pa
su clasificacion, ya sea por la geologi@sentedonde se encuentra el recurso, la ingenieria y
tecnologia utilizada para su extraccion o cuestipotico/econémicas que haganeakde recurso un

negocio rentable.

Una de las maneras mas sencitladefinir a los recursos no convencionales es por medio del

triangulo derecursosintroducido poHolditch (2004. (Fig. 4.21).
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Conventional Reservoirs
Small volumes,
‘easy’ to develop

Unconventional
Reservoirs
Large volumes,
difficult to
develop

Incregsed pricing
Improped technology

Future

Figura4.21: Triangulo de recurso$iplditch, 2004)

La punta superior del triangulo de recursos consiste en los recursos convencionales, los cug
faciles de extraer y ddesarrollar, pero de pequefio volm La baseilustra los recursos no
convencionales, que incluyen: gas en arenas compégtasgas, gas de hidratos, metano en lecho

de carbdnshale gay, aunque no esté representado en el grafico y sobre la niigaalél shale gas,

U7

les <

el shale oil Estosrecursos no convencionales tienen la particularidad de encontrarse en grande:

voliumenes irsitu y en particular, los recursos de shale, generalmente tienen una gran contin

lateral.

Estas acumulaciones requiestuso demétodos de estimulacion para poder movilizarlos a travg

de la rocgpara su extraccion. En comparacion con los recursos convencionales, los recursos de
comprenden el uso de programas de fracturacién masiva en etapas y los hidrocarbigtos pyegden

necesitar procesos de tratamiento\eata (PRMS, 2011)

Para explotar estos recursos no convencionales se necesitan innovaciones en tecnol
adaptaciones de técnicas utilizadas en la explotacion de recursos en plataformas offasinas) (
las que inmediatamente se ven reflejadas en operaciones con mayor costo. Pero a medida q
técnicas se han hecho mas comunes y cotidianashos de estos recursoemenzaron a ser

catalogadosamo convencionales.

4.3. Caracteristicasy Parametrosde los Shale Plays
Se trata de rocas peliticas, carbonaticas y/o areniscosas finas que, en muchos casos, corre
ala o alas rocas generadoras de la columna estratgiéfuna cuenca sedimentaria con un alto ten

de material organico, medido enmtidades de carbono organico totaDC, %) y con el grado de
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madurez térmica adecuado, medido en términos de la Reflectancia de la Vitrinif€{Blol) et. al,
2011)

Los hidrocarburos se encuentran retenidos dentro de los poros de la roca. Pardesfjaaseste

se puede encontrar libre en los espacios poraldsoytado en la materia organica.

Son rocas con muy baja permeabilidad, en el orden de losdaacys, en lacuales es necesaria
la estimulacion aravésde fracturas hidraulicamultiples para obtener caudales de produccior

rentables.

Algunos parametros que tienen importanciglgmotenciade rocas generadoras de hidrocarburg
y en la evaluacion de recursos de shale son cuantificimlestynados mediante estudios geoquimico
Basicament@odemos mencionar tres parametros: el contenido total de materiacardgcalidady

la maduracion de la misma.

Es necesario un set de datos para poder caracterizar un resensdrabedeil/gasen términos de
Su geoquimica, geologia, geomecanicapi@dades de fluido, caracteristicas de fractura y rendimier
del pozo. B laTablaA del Anexolll se listan los datos ne@®s y el uso correspondierde dicho

set

4.3.1. Carbono orgéanico total

El contenido de materia organi€BOC, %)es una medida delarbono organico presente en una
muestra sedimentaria de origen marino o lagunar. Este indice, por si solo, no es una med
potencial de generacion de hidrocarburos, sino que es considerado como una medida direct
calidad de la roca madre. Unaracteristica del TOCes que varia ampliamente en un espes

determinado ya que depende de las facies presentes

El porcentaje de carbono organico total promedio para la Fm Vaca Muerta presenta valores
a 5,5%, con una media de 3% en la provinciséNdequén. Los mayores valores se encuentran en
zona delengolfamiento de la cuenca y disminuyen hacia el resto la provincia con valores entre
3% (Fig 4.31). A escala de pozo, &OC tiene gran variabilidad vertical con valores que van des
0,5% & 5% en el intervalo medisuperior (200 m de espesor promedio para la zona mencionad
del 8% al 10% dédOCe n e | interval o basal (30 a 35 m ¢
(Gutierrez Schmidet al, 2014)
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Figura4.3.1: Mapa de TOGIe la Fm.Vaca Muertde la Provincia de Neuquén (DGIyE, 201
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