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1. RESUMEN

En el presente trabajo se llevo a cabo la interpretacion sismica de datos simicos
y pozos correspondientes al &rea Rincon del Mangrullo, ubicada en la zona de
Engolfamiento de la Cuenca Neuquina.

El trabajo se desarroll6 en el Gabinete de Geociencias Aplicadas a la
Exploracién y Produccion de Hidrocarburos, dependiente de los Departamentos de
Geologia y de Geofisica y Astronomia de la FCEFyN - UNSJ. La base de datos,
conformada por un cubo sismico 3D vy registros de 6 pozos ubicados en el area de
estudio, fue provista por la Subsecretaria de Hidrocarburo, Energia y Mineria de la
Provincia de Neuquén y se administr6 mediante el software de interpretacion
Kingdom™.

Se trabajé con sismogramas sintéticos generados a partir de los registros de
pozos y se correlacion6 su informacion con los datos sismicos del area de estudio.
Como resultado, se logro identificar los pases entre formaciones del subsuelo y se
seleccionaron aquellos horizontes Utiles para el desarrollo de la interpretacién. Los
reflectores guia elegidos fueron aquellos cuyo seguimiento permitiera focalizar las
interpretaciones en las secuencias del Grupo Mendoza, particularmente en las
correspondientes a la secuencia Vaca Muerta-Quintuco.

Se realizaron mapas estructurales en tiempo, mapas de extraccion de amplitud y
mapa de espesores en tiempo con el objeto de realizar una descripcion estratigrafica
y estructural de los distintos reflectores sismicos interpretados.

Ademas, se analizaron geoformas que posteriormente fueron interpretadas como
megadunas correspondientes a la Formacion Tordillo y abultamientos carbonaticos

de la Formacion Quintuco.
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2. INTRODUCCION

El siguiente informe detalla las tareas realizadas para cumplir con el Trabajo
Final correspondiente al plan de estudios de la Licenciatura en Geofisica. EI mismo
fue desarrollado bajo el asesoramiento y direccion del Licenciado en Ciencias
Geologicas Martin Cevallos y también se conté con la colaboracién de la Licenciada
en Geofisica Silvia Tejada.

El trabajo consistié en lograr un analisis sismoestratigrafico y estructural del area
Rincon del Mangrullo ubicada en la provincia de Neuquén (figura N°1). La base de
datos, necesaria para desarrollar el proyecto, fue provista por la Subsecretaria de
Hidrocarburo, Energia y Mineria de la Provincia de Neuquén.
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Figura N°1: Ubicacion del area de estudio dentro de la Cuenca Neuquina (Fuente: Google Earth).

2.1. Area de estudio

El blogue Rincon del Mangrullo estd ubicado geoldégicamente en la zona de
engolfamiento de la Cuenca Neuquina (figura N°2). Se ubica a 30 km al Sudeste del
“‘Dorso de los Chihuidos”, es decir, en el hundimiento del mismo; y 50 km al norte de
la “Dorsal de Huincul”, los cuales son los rasgos morfoestructurales mas importantes

de la region(figura N°3).
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Figura N°3: Rasgos estructurales caracteristicos de la zona (Fuente: Google Earth)
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2.2. OBJETIVOS

Generales:

Aplicar los conocimientos tedricos-practicos adquiridos durante el cursado de
la carrera y demostrar capacidad para desarrollar tareas de investigacion
sobre el tema propuesto, a fin de obtener el titulo de Licenciado en Geofisica.
Adquirir conocimientos en el manejo e interpretacion de datos de subsuelo,
los cuales consisten en perfiles eléctricos de pozos de exploracion petrolera y
datos de sismica de reflexién 3D

Desarrollar capacidades en el manejo de la plataforma Kingdom™.

Especificos:

En base a los datos crudos de pozos y sismica, realizar la carga y
construccion de un proyecto en el software mencionado.

Hacer uso de los registros de pozos para la confeccion de sismogramas
sintéticos.

Correlacionar los sismogramas sintéticos con los datos sismicos a fin de
identificar los pases entre formaciones y seleccionar horizontes guia para la
posterior interpretacion.

Adquirir practica en el manejo de las herramientas de Kingdom que permiten
llevar a cabo el seguimiento de los horizontes en la totalidad del cubo sismico.
Confeccionar mapas estructurales en tiempo, mapas de distribucién de
amplitud sismica y mapas de espesores en tiempo.

Realizar una interpretacion sismoestratigrafica de las formaciones Auquilco,
Tordillo y de la secuencia Vaca Muerta-Quintuco. De ser posible se

identificaran y analizaran rasgos geomorfoldgicos internos.
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3. CUENCA NEUQUINA

A continuacion se transcribe parte del trabajo de Mendiberri y Carbone (2002)

La Cuenca Neuquina constituye, en relacion con la produccion de hidrocarburos,
una de las cuencas méas importantes del pais. Presenta una considerable cantidad
de reservas de petréleo y gas, que la ubican en un lugar de privilegio dentro del
contexto nacional. Ademas se suma su diversidad geoldgica ya que es posible hallar
rocas que representan casi todos los ambientes sedimentarios, magnificamente
expuestos en los afloramientos del sector occidental, como asi también una amplia
gama de rocas igneas. En todos los tipos litolégicos mencionados se registran
multiples y diferentes casos de entrampamientos comerciales, que abarcan casi por
completo la columna estratigrafica, desde granitos basamentales hasta niveles
someros del Terciario.

La Cuenca Neuquina esta caracterizada por multiples y variados tipos de
reservorios tanto estratigraficos como estructurales. Si bien, la cuenca se halla en un
estado maduro de explotacion, est4d aseveracibn es valida para los bordes
nororiental y suroriental. En lo referente a los niveles localizados a mas de 3500

metros de profundidad puede considerarse como poco investigada (figura N°4).

10
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Figura N°4: Cuenca Neuquina (Mendiberri y Carbone, 2002)

3.1. Ubicacion

El siguiente texto es extraido del trabajo de Legarreta (1999).

La cuenca Neuquina su ubica en la region centro-oeste de Argentina, entre los
34° y 41° de latitud sur, desarrollandose en las provincias de Neuquén, Mendoza,
Rio Negro y La Pampa (figura N°5).

Se extiende al norte, a lo largo del eje de la cordillera de los Andes hasta los
31°S en la provincia de San Juan, donde se la conoce como cuenca Aconcaguina.
Entre los 34° y 37°S presenta una orientacion elongada en direccion norte-sur,

mientras que al sur de los 37° se amplia hacia el este, donde se la conoce como

11
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“‘Engolfamiento Neuquino”. Los limites de la cuenca son, al noreste y sudeste, el
sistema de la Sierra Pintada y el macizo de Somun Cura, respectivamente; mientras
qgue el limite occidental la forma el arco volcanico ubicado mayormente en territorio
chileno. Esta cuenca es famosa por las excelentes exposiciones de secuencias
sedimentarias mesozoicas. El relleno sedimentario excede 6000 metros de rocas
sedimentarias marinas y continentales que se extienden desde el Triasico tardio al

Paleoceno.
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Figura N°4: Mapa de ubicacion de las cuencas sedimentarias de la Argentina, como marco
geografico parala Cuenca Neuquina (Modificado de Barredo y Stinco, 2010)
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3.2. Marco geoldgico de la cuenca neuquina.

Se resume parte del trabajo de Uliana y Legarreta, 1993.

Durante el Paleozoico tardio, la region de Neuquén ya estaba bajo la influencia
de una configuracion convergente que desplazo a Gondwana desde el oeste de
Ameérica del Sur hacia Australia (Mpodozis y Kay, 1990). Entre unos 300 y 280
millones de afios atras, una subduccion activa tuvo lugar con un desplazamiento
considerable hacia el norte y una rotacion antihoraria de Sudamérica (Rapalini,
1990). Hace 280 millones de afios el camino de la deriva cambid, el arco y el back-
arc proximal se acortaron. Después de un sustancial engrosamiento de la corteza, la
region fue elevada y la sedimentacion marina se retird hacia el oeste (Lambias and
Sato, 1990). Hacia el Pérmico temprano, Sudamérica estuvo en contacto con
Laurentia y Africa, y entr6 en un periodo de estancamiento que dur6 hasta el
Juréasico Medio (Valencio y Vilas, 1976; Vilas 1981).

Durante el curso de 100 millones de afios, el desarrollo tectonico del area
Neuquina estuvo controlado por procesos de intraplaca relacionados con la posicion
estacionaria de Sudamérica.

El Pérmico tardio fue un tiempo de actividad magmatica generalizado.
Emplazamientos graniticos locales estaban asociados a andesitas y dacitas de gran
escala; y extrusiones rioliticas ignimbriticas, conocidas como el Grupo Choiyoi
(Lambias et al., 1984; Kay et al., 1989). En la mayoria de los lugares, estas rocas
forman el sustrato de la Cuenca Neuquina (Moreno Peral y Salvarredi, 1984; Meza,
1990). Actualmente se las considera como una formacién magmaética post-orogénica
desarrollada después de la perdida convectiva de la parte baja de la litosfera y la
posterior capa basaltica. (Lambias and Sato, 1990; Mpodozis y Kay, 1990).

Desde el Triasico medio hasta el tardio se desarrollan sedimentos terrestres
discontinuos arealmente y que registran varios pulsos de abanico aluvial y actividad
volcanica (félsica y bésica). En la imagen sismica, geometrias half-graben y
discordancias internas indican un sistema multicomponente de depocentros
relacionados pero separados, y controlados por una subsidencia relacionada a fallas
extensionales. Las depresiones tridsicas de Neuquén representan una pequefia
fraccion de una tendencia NNO-SSE de cuencas extendidas desde Chile a 25°S
hasta Argentina a 55°S (Uliana y Biddle, 1988), y probablemente en la Antartida

(Storey y Alabaster, 1991). El desarrollo sobre el Plateu volcanico de Choiyoi y sobre
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el area con engrosamiento cortical del Paleozoico tardio (Vicente, 1975; Storey y
Alabaster, 1991), es compatible con un modelo de extension relacionado con el
colapso gravitacional de un cordon orogénico no confinado. De acuerdo a este punto
de vista, la Cuenca Neuquina se origin6 como un sistema de depresiones
separadas, desarrolladas cerca del borde de la masa estacionaria de Gondwana
occidental (Uliana y Biddle, 1988; Uliana et al., 1989).

El fallamiento extensional desde el Triasico hasta el Jurasico temprano, fue
seguido por una subsidencia regional, probablemente debida al enfriamiento post-rift
de la litosfera atenuada. Prosiguié la fusion de los depocentros, junto con una
invasion marina gradual debido al aumento global del nivel de mar y sumersion
tectonica a lo largo del margen Pacifico de América del Sur (Uliana and Biddle,
1988). En el Jurasico Medio, la subduccion se activd nuevamente a lo largo del
margen (Nasi, 1984), pero mas hacia el interior, en el centro de Neuquén, la
actividad de fallas normales fue sobre impresa por la movilidad de bloques y el
levantamiento local del techo de alguna de las fallas normales. Esta inversion
intraplaca y estructuras de compresion, a partir de las cuales eventualmente se
conformaron trampas de hidrocarburos importantes, estan relacionadas a la
transpresién a lo largo de zonas de corte orientadas en direccién este-oeste, tal
como la Dorsal de Huincul (Trend Baldis, 1978; Ploszkiewicz et al., 1984).

La componente estratigrafica clave de la Cuenca Neuquina es 6000m, desde el
Jurasico medio hasta el borde del Paleoceno, que contiene la mayoria de las rocas
generadoras y los miembros con hidrocarburos. Este borde representa el llenado de
un depocentro entre una zona de intra arco hasta una de back-arc que invadio el
ante-pais de América del Sur y que se extiende desde 50 hasta 250 km desde el
presente frente montafioso. El andlisis de la subsidencia (Legarreta y Uliana, 1991)
sugiere una subsidencia moderada pero constante, puntualizada en episodios
tectonicos entre el Cretacico medio y tardio, probablemente debidos al acoplamiento
dinamico de las regiones de arco y ante pais (Legarreta et al., 1989; Legarreta y
Uliana, 1991). La convergencia de placa fue interrumpida después del Jurasico
temprano; sin embargo, la region de arco se mantuvo bajo un régimen de esfuerzo
tensional (Groeber, 1918; Pincheira y Thiele, 1982; Aberg et al., 1984; Uliana et al.,
1989), y tal vez bajo condiciones de erosidn tectonica en el borde de placa (Zeiger et
al., 1982).

14
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Desde el Jurasico hasta el Campaniano temprano, la fuente de los sedimentos
que llenaron la cuenca, fue el Macizo Patagonico y el corddén orogénico Sierra
Pintada. La deriva desde el arco era episodica y coincidia con bajo nivel de base.
Hacia el final del Cretacico, la polaridad de depositacion se invirtié (Legarreta et al.,
1989) y la region de arco se volvio una fuente principal. Este cambio significativo, ha
sido interpretado alternativamente para reflejar el incipiente desarrollo de una faja
corrida y plegada (Barrio, 1990), o ser la consecuencia del levantamiento regional
del arco inducido por el emplazamiento del batolito cretacico (Digregorio et al., 1984,
Legarreta et al., 1989).

Los eventos tectonicos involucrados para explicar arquitectura actual incluyen: la
subduccion oblicua del Paledgeno y la rapida convergencia; y la reorganizacion de
placa del Oligoceno tardio, seguida de una subduccidén este-oeste. Durante el
Eoceno la sedimentacion fue menor reflejando, probablemente, una subsidencia
limitada. En el Oligoceno la sedimentacion cléstica fue interrumpida en el sur de
Mendoza y partes de Neuquén por coladas basalticas alcalinas y lluvias de cenizas
relacionadas a esfuerzos distensivos regionales (Bermudez, 1987; Ramos y Barbieri,
1988). En el Oligoceno tardio y Mioceno temprano la actividad del arco Andino se
extendié hacia el este alcanzando el ante pais Patagonico (Uliana y Biddle, 1988)
con el desarrollo de centros magméaticos de composicién andesitico-basaltica. En el
Mioceno tardio, el cinturén Cordillerano y parte del antepais yacian bajo contraccion.
Estas caracteristicas estructurales son aisladas, con aparicion discontinua e irregular
del Triasico, del Pérmico y de cufias compresionales que sugieren un basamento de
piel gruesa por la inversion del sistema de fallas normales del Mezosoico temprano.
La compensacion morfogenética del levantamiento ocurre durante el Cenozoico
tardio, levantando los picos de la Cordillera a 4.000 msnm y posicionando a la
presente Cuenca Neuquina sobre el nivel de base erosivo (Uliana y Legarreta,
1993).

15
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4. GEOLOGIA LOCAL

4.1. Estructura de superficie

Se hard una breve descripcion de los rasgos geoldgicos mas importantes en el
area de estudio. Entre estos se incluyen el Dorso de los Chihuidos y la Dorsal de
Huincul.

Para caracterizar al Dorso de los Chihuidos, se transcribe parte del trabajo de
Cevallos et al. (2014).

El Dorso de los Chihuidos (DCH) es una estructura anticlinal regional que se
extiende de norte a sur por unos 100 km. Segun Cristallini et al. (2005) el origen del
DCH esta ligado a la reactivacion de hemigrabenes precuyanos, en tanto que
Mosquera y Ramos (2005) lo relacionaron a una inversion del basamento
caracterizada por una serie de anticlinales con vergencia oeste. La configuracion
actual se habria desarrollado principalmente en el Nedgeno como producto de los
altimos movimientos andicos (Maretto y Pangaro, 2005), manteniéndose activa hasta
el Cuaternario (Messager et al., 2010).

El Dorso de los Chihuidos (DCH) presenta a la fecha acumulaciones comerciales
en su flanco oriental y en su hundimiento sur. La regién productiva por excelencia es
su flanco oriental, donde se disponen dos grandes campos: Aguada Pichana y Sierra
Chata, ambos productores de la Fm Mulichinco. Hacia el hundimiento sur se
desarrolla el campo EI Mangrullo, el cual produce predominantemente gas,
actualmente un 83% de la Fm Mulichinco y un 17% de la Fm Tordillo.

Para referirse a la Dorsal de Huincul, se hara una resefia del trabajo de Kim et
al., 2014.

La Dorsal de Huincul es una de las regiones que tuvo mayor movilidad durante
el Jurésico y el Cretacico de la cuenca Neuquina. En este periodo la region estuvo
afectada por diferentes eventos distensivos y compresivos (Gomez Omil et al.,
2002).

La dorsal tiene una extension de aproximadamente 250 km con una orientacion
preferencial en sentido E-O. Se caracteriza por la presencia de grandes estructuras
anticlinales con rechazos de hasta 2000 m. Dichos anticlinales fueron formados por
la inversion tectonica de hemigrdbenes de orientacion ENE-OSO y E-O formados
desde el Triasico al Jurasico temprano. El primer periodo de inversion ocurrié

durante el Toarciano Superior, que sumado a los cambios eustaticos ejercieron un
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control muy importante en la sedimentaciéon del Grupo Cuyo generando importantes
discordancias intraformacionales y variaciones de facies en pocos kildmetros
(Vergani et al., 2005).

4.2. Estratigrafia

A continuacion se reproduce la descripcion de la columna estratigréfica local del
trabajo de Pangaro et al. (2002) (figura 5).

El espesor de sedimentos en la zona del engolfamiento de la Cuenca Neuquina
supera los 4000m entre el Jurasico Inferior y el Cretécico Inferior.

El basamento en el &rea estaria constituido por las piroclastitas, ignimbritas e
intrusivos asociados del Grupo Choiyoi. Las unidades sedimentarias mas antiguas
documentadas corresponden al Grupo Cuyo (formaciones Los Molles y Lajas) con
un espesor superior a los 1000 m; no se descarta la existencia de depdsitos
correspondientes al Precuyano (Legarreta y Gulisano, 1989). ElI Grupo Lotena
presenta un espesor de 300 m y esta compuesto por las areniscas y pelitas de la
Formacion Lotena, las calizas de la Formacion La Manga y 200 m de evaporitas
correspondientes a la Formacion Auquilco.

Sobreyace el Grupo Mendoza, el cual estd compuesto por los depdsitos
continentales de la Formacion Tordillo sobre la cual se dispone un importante
espesor de margas, calizas y areniscas calcareas de las formaciones Vaca Muerta y
Quintuco. Sobre estas ultimas se desarrollan los depdésitos de origen litoral a
continental correspondientes a la Formacion Mulichinco, la cual es sucedida por
calizas, pelitas y areniscas de la Formacion Agrio. El espesor total del Grupo
Mendoza en el area es de unos 2300 m. Completan la columna estratigrafica los
grupos Rayoso y Neuquén totalizando un espesor de unos 900m. El primero
comienza con un escaso espesor de evaporitas asignadas a la Formacion Huitrin
que cubren 460 m de depdsitos continentales de la Formacion Rayoso. El Grupo
Neuquén representa los depdsitos mas modernos existentes en el area con un
espesor parcial de 600 m de depdsitos clasticos continentales.

La estructura es relativamente simple: no se observan fallas de importancia y se
puede decir que el régimen de subsidencia entre el Jurasico Medio al Cretacico

Superior fue predominantemente termal.
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Figura N°5: Columna Estratigrafica de la zona de Engolfamiento de la Cuenca Neuquina (Cabaleiro et

al., 2002)
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4.3. Descripcion del Grupo Mendoza

Debido a que la interpretacion del presente trabajo esta referida a formaciones
del Grupo Mendoza Inferior, se indago en las caracteristicas mas importantes del
Grupo Mendoza y de sus formaciones. Las mismas se describen a continuacion:

En el siguiente texto se detalla un resumen de Legarreta (1999).

Este grupo tiene su localidad tipo en la provincia de Neuquén entre los rios
Neuquén y Agrio (figura N°6). Fue definido en 1931 por Weaver quien reconocio
desde un punto de vista litoestratigrafico cuatro formaciones que se caracterizan por
su presencia litofacial, pero presentan notables variaciones temporales.
Posteriormente diversos autores agregaron al Grupo Mendoza los depdésitos

clasticos de la Formacion Tordillo del Kimmeridgiano (Jurasico superior).
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Figura N°6: Localidad Tipo del Grupo Mendoza (Legarreta, 1999)

19



Trabajo Final de Licenciatura

Renzo Ariel Vargas Oviedo

El grupo se encuentra limitado por la Formacion Auquilco del Oxfordiano
(Jurasico superior) por debajo y la Formacién Huitrin (Cretacico) por encima. Su
base coincide con un importante cambio paleogeografico que se expresa por la
discordancia angular producida por la actividad tectonica local. Este episodio
perdur6 hasta el Tithoniano inferior cuando, por un importante proceso de
inundacion practicamente instantaneo, el mar invadio toda la cuenca y excediod el
area de depositacion de todas las secuencias previas. A partir de ese evento se
depositaron los sedimentos que conforman las formaciones Tordillo, Vaca Muerta
Quintuco, Mulichinco y Agrio, con el cual culmina el Grupo Mendoza. La columna
estratigréfica caracteristica del “area tipo” del Grupo Mendoza se muestra en la
figura N°7.

GRUPO MENDOZA

p__——ﬁ- =
UNIDADES LITOLOGIA |
Fm. Huitrin Yeso nodular a laminado, grisaceo, fangolitas grises |
p— —’ ———
'g Pelitas y limolitas grises y verdes intercaladas con
| Q areniscas amarillentas y calizas grisaceas.
w
e
o
£
2
=
— = Areniscas amarillento blanquecinas con
| Avile INANSISINAS egiratificacion entrecruzada
Fm. Agno (Miembro Avilé)
900 -1200m o
o
3
£
o
a
E
2
=
[

Conglomerados, areniscas gruesas con estratificacion

Fm. Mulichinco = = ; :
80-1 entrecruzada intercaladas con pelitas verdes, carbonatos

50m e TR, T IR

# Pelitas y limolitas verdes, areniscas con estratificacion

Fm. Quintuco B -
s entrecruzada, ondulitas, carbonatos

0-300 m.

Pelitas negras papirosas intercaladas con calizas litogra-

400-1000 m ficas, Margas oscuras bituminosas. Nédulos calcareos
Em. Tordillo 7| Conglomerados, areniscas rojas, verdes y grises;
100-300 m. limolitas, fangolitas tobaceas, grietas de desecacion

Figura N°7: Columna estratigrafica del Grupo Mendoza (Uliana et al., 1977)

Sin embargo, existe una progresiva variacion de facies respecto al area tipo de

dichas formaciones. Asi, hacia el norte desaparece la Formaciéon Quintuco, mientras
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que la Formacién Mulichinco es reemplazada por la Formacién Chachao. A su vez,
hacia el centro-sur de Neuquén, la seccion cambia progresivamente por la
incorporacion de material arenoso. Esta modificacion da como resultado que el
intervalo Mulichinco-Agrio pase a estar constituido por las facies correspondientes a
la Formacion Centenario.

El reemplazo entre las formaciones Agrio y Centenario se evidencia en la
columna estratigrafica representativa del Engolfamiento de la Cuenca Neuquina
(figura N°5), la cual caracteriza al area Rincon del Mangrullo.

A continuacién se hace una descripcion de las Formaciones mencionadas:

4.3.1 Formacién Tordillo

La descripcion de Tordillo corresponde a un resumen del trabajo de Maretto et
al. (2002).

La Formacién Tordillo representa en el subsuelo de la Cuenca Neuquina a las
sedimentitas arenosas y conglomeradicas que se alojan entre la discordancia
Intramalmica y las margas bituminosas de la Fm. Vaca Muerta. Alcanza espesores
superiores a 350 metros en la zona central de la cubeta.

Dos juegos de facies principales gobiernan la distribucion del reservorio: las
facies arenosas de origen edlico se concentran en el centro de cuenca almacenando
las mayores reservas de gas, y las facies gruesas conglomeradicas se distribuyen

en posiciones de borde contando con importantes reservas de petroleo (figura N°8)
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Figura N°8: Plano de facies de la Fm. Tordillo (Arregui et al., 1988).

4.3.2 Formacion Vaca Muerta - Formacion Quintuco

Para describir este ciclo de formaciones se transcribe a continuacion parte del
trabajo de Olmos et al. (2002).

El ciclo Quintuco — Vaca Muerta conforma un evento transgresivo-regresivo que
cubre toda la cuenca conformando un sistema petrolero y representa un contexto
depositacional de cuenca marina con fondo euxinico, circundada por un cinturén
neritico sometido a sedimentacion carbonatica y terrigena. Se encuentra limitado por
la base con los sedimentos clasticos de la Fm. Tordillo y por la discordancia
Intravalanginiana en la parte superior.

La Fm. Vaca Muera, compuesta por lutitas grises y negras, calizas micriticas y
margas bituminosas representa la transgresion isdcrona (Tithoniano inferior) de

cientos de kildbmetros. Las sedimentitas de la Fm. Quintuco describen, a rasgos
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generales, la progradacion del ciclo, ampliando el area de sedimentacion. Esta
constituida por un cortejo de facies que desde el borde sudeste al centro de cuenca
pueden resumirse en:. dolomitas y anhidritas con intercalaciones areno-
conglomeradicas, grainstones ooliticos y bioclasticos, margas limosas intercaladas
con calizas micriticas y arcillas limosas calcareas.

Este ciclo describe un completo conjunto de clinoformas progradantes a partir de
una importante transgresion basal, recibiendo aporte de sedimentos desde el Este-
Sudeste para evolucionar hacia los términos superiores a secuencias de plataformas
extensas cuyo paralelismo puede seguirse tanto en subsuelo mediante perfiles e
informacion sismica.

La Fm. Quintuco contiene uno de los reservorios mas productivos de la cuenca.
Debido a su amplia distribucion, su diversidad de ambientes de sedimentacion hace

que sea un reservorio complejo.

4.3.3 Formacién Mulichinco

La descripcion de Mulichinco corresponde a un resumen de Vottero et al. (2002).

En el &rea de Engolfamiento Neuquino, la Fm. Mulichinco se inicia con 20 m de
areniscas depositadas en un estadio de mar bajo, posiblemente como una cuia de
margen de plataforma. Esta entidad se correlaciona con depdsitos carbonaticos, de
tipo packstone esqueléticos desarrollados con una geometria similar en el sur de la
provincia de Mendoza, conocidos como Fm. Chachao.

Le siguen 15 m de areniscas algo mas calcareas, que posiblemente representen
un intervalo transgresivo, cubiertas por litofacies algo mas finas, de muy amplio
desarrollo, que podrian indicar el nivel de maxima inundacién. Esta primera
secuencia finaliza con unos 80 a 90 m. de areniscas depositadas en un contexto de
mar alto.

En cuanto a los yacimientos podemos definir dos tipos: el primero es el tipo
“‘Aguada Pichana” que presentan pobres condiciones petrofisicas y producen
principalmente hidrocarburos gaseosos y necesitan ser estimulados mediante acidos
y fracturas. El segundo, es el tipo “Volcan Auca Mahuida” que esta integrado por
reservorios que poseen valores de porosidad y permeabilidad notablemente
superiores lo que hace que su produccion sea de tipo primaria y fundamentalmente
petréleo liguido. Los principales yacimientos productivos de la Formacion Mulichinco

se muestran en la figura N°9
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Figura N°9: Yacimientos productivos de Mulichinco (Vottero et al., 2002).

4.3.4 Formacion Agrio
A continuacion se realizara una introduccion de la Formacion Agrio a partir del

texto de Valenzuela (2002).

En el Hauteriviano Inferior, un abrupto descenso relativo del nivel del mar
permitio el desarrollo de facies eolicas, fluviales y de playa-lake que conforman
Miembro Avilé de la Fm. Agrio, sobre los depdsitos de plataforma externa a interior
de cuenca del Mb Inferior de la misma Formacion. Asi, la arenisca de Avilé yace en

forma discordante y abrupta sobre pelitas marinas sin desarrollo de facies
transicionales y es interpretada como una regresion forzada (Rossi, 2001), resultante
de un evento de desecacion (Legarreta, 2001).

Del Hauteriviano temprano tardio hasta el Barremiano, se establecio la conexion

de la cuenca con el Océano Pacifico, y se acumularon las pelitas, carbonatos y
24
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4.3.5. Formacion Centenario

Se transcribira una resefa del trabajo de Cabaleiro et al. (2002).

La Formacion Centenario integra la seccion superior del Grupo Mendoza y
abarca la sedimentacion del intervalo Valanginiano superior — Aptiano inferior. Fue
definida por Digregorio (1972) para englobar a potentes secuencias de sedimentos
terrigenos clasticos rojizos que se distribuyen ampliamente en los sectores Central y
Plataforma de la Cuenca Neuquina y que, hacia el sector occidental, pasan de
manera transicional a facies deltaicas, marina profundas, litorales y continentales
conocidas como Formacion Mulichinco, Agrio, Huitrin y Rayoso inferior (figura N°10).

Para el intervalo del Grupo Mendoza superior correspondiente a la formacién
Centenario/Agrio se puede reconocer una secuencia de transgresion-regresion
correspondiente a la seccion inferior seguida por depdsitos de mar bajo y finalmente

una transgresion y depésitos de mar alto en la seccion superior.
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Figura N°10: Corte Litoestratigrafico NO-SE del Grupo Mendoza que muestra la transicion de las facies de
la Formacion Agrio a las de la Formacion Centenario (Cabaleiro et al., 2002).

La Formacion Centenario se divide en dos miembros siendo el limite entre
ambos la discordancia Intrahauteriviana. EI Miembro Inferior (Valanginiano superior-
Hauteriviano inferior) comienza con una ingresion marina que es mas notable hacia

el oeste por estar representada por pelitas de un intervalo transgresivo inicial. Sobre
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éste prograda un espeso cortejo clastico de nivel alto dentro del cual se distingue
una ciclicidad de orden menor atada a periddicas variaciones del nivel del mar
(Legarreta y Gulisano, 1989; Vergani et al., 2001; Vottero y Cafferata, 1998). En
general esta representada por una alternancia de areniscas y pelitas depositadas en
paleoambientes litorales, deltaicos y fluviales distales que hacia el este gradan a
areniscas y conglomerados rojos de facies fluviales proximales y pelitas de llanura
de inundacién (Robles, 1972). El tope del Miembro Inferior estd marcado por una
importante caida del nivel del mar (Hauteriviano inferior) que deja expuesta a la
plataforma y genera la discordancia regional Intrahauteriviana. Estos depdsitos de
mar bajo estan representados por el Miembro Avilé de la Formacion Agrio, unidad
clastica representada al este por facies de areniscas eolicas que gradan a fangolitas
de barreal y lacustres hacia el norte y a clasticos gruesos fluviales hacia el oeste.

El miembro superior de la Formacion Centenario abarca el resto del Hauteriviano
y también se inicia con un intervalo transgresivo representado por pelitas sobre el
gue prograda un potente sistema compuesto por sedimentos clasticos terrigenos
(Vergani et al., 2001). Dentro de este sistema se vuelven a repetir ciclos
transgresivos-regresivos asociados con variaciones menores del nivel del mar
representados por areniscas y arcilitas en facies de rios entrelazados al poniente y

facies fluviales mas proximales hacia el naciente.
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5. SISMOESTRATIGRAFIA LOCAL, ANTECEDENTES

En esta seccidn se haré cita de trabajos que hacen referencia a geoformas que

seran descriptas mas adelante en el analisis de los datos sismicos. Estos trabajos
conformaron una base tedrica para las interpretaciones realizadas en la presente
tesis.

A continuacion se transcribe parte del texto de Pangaro et al. (2005), con el
objetivo de caracterizar los sigmoides de la secuencia Vaca Muerta-Quintuco y los
depdsitos carbonaticos asociados a ellos:

En base a la transecta regional elegida (figura N°11) se identificaron trece
sismo—secuencias que conforman un arreglo general progradante con una marcada
migracion del quiebre de plataforma (al menos 90 km entre el Tithoniano y el
Berriasiano Inferior). En base a la geometria de las sismo—secuencias se subdividio
al intervalo estudiado en tres grupos de secuencias que coinciden aproximadamente

con los reconocidos por Mitchum y Uliana (1982, 1987):

e Una seccidn basal caracterizada por un quiebre de plataforma poco
pronunciado y una plataforma y talud extensos y de bajo relieve (secuencias A — D).

¢ Una seccion media que se caracteriza porque sus plataformas presentan gran
extension areal y un marcado quiebre detras del cual se desarrolla un abrupto talud
(secuencias E - G).

e Una seccion superior que en el area analizada presenta una rapida
agradacion y reflectores esencialmente paralelos. En la zona de estudio los quiebres
de plataforma de este grupo de secuencias no estan presentes pero Mitchum y
Uliana (op. cit.) describen potentes depédsitos de plataformas arealmente restringidas

asociados a un quiebre muy abrupto (secuencias H— M).
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Figura N°11: Corte sismico regional y secuencias interpretadas. Notese la clara diferenciacidn
morfoldgica entre las secuencias A - Dy E — G. Notese ademas la relacion de la secuencia H con
respecto alas infra-yacentes y la importante agradacion que caracteriza a las secuencias | — L (Pangaro
et al., 2005)

Bl e S ——

Se distinguieron en el analisis de cada secuencia cuatro elementos con una
imagen sismica caracteristica; estos son los depdsitos de centro de cuenca y pié de
talud, el talud, la plataforma y los depdésitos continentales y litorales por detras de la
plataforma. Los depésitos de centro de cuenca y pie de talud estan compuestos por
margas, arcilitas y ocasionales niveles de mudstones cuya imagen sismica es de
reflectores de moderada a baja amplitud, esencialmente paralelos a ligeramente
convergentes. Los depositos de talud estan compuestos por arcilitas, arcilitas
calcareas y subordinados niveles de calizas micriticas; presentan reflectores
sigmoides de amplitud media con claras terminaciones tanto de downlap como de
toplap lo que permiti6 un mapeo ajustado de limites de secuencia de hasta cuarto
orden. La plataforma se presenta como un paquete de reflectores en general
paralelos de alta amplitud que refleja su composicion de calizas y calizas arenosas
asociadas a depdsitos de baja energia como mudstones y arcilitas. En el area de
Rincén del Mangrullo se reconocen en la plataforma reflectores discontinuos de muy
alta amplitud y escaso desarrollo lateral que en planta tienen forma circular a

subcircular; estos cuerpos han sido interpretados como abultamientos carbonaticos.
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Por ultimo los depdsitos continentales estan caracterizados por presentar reflectores
sismicos discontinuos y de amplitud baja a moderada; estan constituidos

principalmente por areniscas, arcilitas y areniscas calcareas y liticas (figura N°12).

Abultamientos

Plataforma

" Quiebre de
\ Interna Plataforma

| Centro de

Figura N°12: elementos reconocidos en base al analisis
Sismo-estratigrafico del area de Rincén del Mangrullo (Pangaro et al., 2005)

Surgen en base a los datos aportados sobre las construcciones carbonaticas de
Rincon del Mangrullo al menos dos escenarios posibles. Uno es que se trate de
abultamientos en un ambiente de plataforma caracterizado por pendiente de talud
moderada (alrededor de 2 grados) asociado a mares calmos. Este ambiente
favoreceria la proliferaciéon colonias de algas filoides que actuarian como ndcleos de
acumulacion de fango micritico el cual no es eliminado con facilidad en un ambiente
de baja energia. El otro escenario posible es que tengan un origen hidrodinamico y
luego completen su desarrollo con la formacion de organismos bio-constructores, por
lo que estarian vinculados a un ambiente de mayor energia respecto al anterior. Los
datos sedimentolégicos y bio-estratigraficos obtenidos en el noroeste de Loma La
Lata (Maretto et al., 2002), sugieren que los cuerpos hidro-acumulados serian mas
comunes en los depdsitos de plataforma de la Formacion Quintuco. En este caso, se
identificaron facies de energia moderada con participacion de organismos como
pelecipodos, briozoos y corales; siendo considerados éstos como los mas
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importantes bio-constructores a nivel mundial durante el cretacico (Kiessling et al.,
1999).

Sin embargo, el andlisis de la morfologia de la plataforma, el contexto
estratigrafico y las facies asociadas a los abultamientos, indican condiciones del
medio de depositacion, para el ambito de Rincon del Mangrullo, similares al primer
escenario. No se descarta entonces la génesis de dichos abultamientos en un
ambiente de baja energia, pero no se puede precisar por falta de datos, qué
organismos serian responsables de las bio-construcciones. ElI modelo paleo-
ambiental interpretado para Rincon del Mangrullo esta asociado a un talud con una
pendiente suave el cual seria eficiente en disipar la energia de las olas resultando en

un ambiente de baja energia (figura N°13)

Abultanuentos de plataforma

Litoral
Plataforma
Talud

Pie de talud / cetnro de cuenca

Figura N°13: Modelo paleo-ambiental propuesto para el a&rea de Rincén del Mangrullo durante el
Berriasiano .Los depositos litorales interpretados han sido documentados mediante perforaciones unos
20 km al sudeste del area abarcada por este estudio (Pangaro et al., 2005)

En lo relativo a la historia depositacional de las secuencias mencionadas, se
extrae una parte del trabajo de Pose et al. (2014).

De acuerdo a las observaciones realizadas, mapas de facies, estudios
bioestratigraficos y considerando los robustos modelos propuestos por Carozzi et al.
(1993) y Mitchum y Uliana (1985), se identifican tres juegos de secuencias
principales (sets de secuencias) que permiten definir la evolucion del sistema
Quintuco-Vaca Muerta en la region de estudio en cuatro etapas (figura N°14):
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Quintuco

- Tordillo
----- - E 3) Progradacién moderada y fuerte agradacién

: 2b) Alta progradacion y agradacion suave
W Posicién dal Shelf breok E 2a) Alta progradacidn y baja agradacin vertical
[: 1) Agradacion vertical y progradacién moderada

Figura N°14: Etapas de la historia depositacional de las secuencias de la Fm. Vaca Muerta-Quintuco
(Pose et al., 2014).

Primera etapa:

Esta etapa estd comprendida entre el techo de la Formacion Tordillo y la
secuencia 20. La misma esta marcada por la presencia de arcillas y margas
bituminosas extendidas regionalmente en la zona estudiada y que se corresponden
a las facies de talud distal y cuenca de las secuencias 25, 24, 22 y 20 (figura N°15).
Los quiebres de plataforma de las mismas se encuentran en posiciones mas
proximales del sistema (fuera de la zona de estudio) y estarian gobernadas por
procesos de agradacion seguidos de procesos de progradacion suave asociados a
rapidas transgresiones (Mitchum y Uliana 1985). De acuerdo a los estudios
bioestratigraficos realizados, esta seccidén presentaria una edad Tithoniano inferior

alto-Tithoniano medio (Aguirre-Urreta y Vennari, 2014).

15 km
Maxima transgresién
de la seccién superior { Disc. )
_________ ;\—" ﬂ Seccidn
e Superior
N

Secclén
Inferior

D Nivel superior: progradacion moderada y alta agracacion

D Nivel intermedio: baja agradacion vertical y alta progradacion

Maxima transgresion
de la seccion inferior

Figura N°15: Secuencias de tercer orden principales identificadas. Las secuencias 24 y 25 se encuentran
condensadas por debajo de la secuencia 20 y no estan indicadas por una cuestion de escala. En la figura
inferior se puede observar la geometria de cada secuencia y la evolucion de la posicion de los
shelfbreaks. En funcién de estos, se divide el comportamiento secuencial del sistema en tres niveles:
inferior, medio y superior (Pose et al., 2014).

[: Nivel inferior: progradacion y agradacion moderada {Mitchum y Uliana, 1985)
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Segunda etapa:

Esta etapa fue dividida en dos partes, A and B (figura N°14). La etapa 2A esta
comprendida entre las secuencias 15 y 13 (figura N°15). Se trata de un periodo
principalmente regresivo desarrollado a continuacion de una transgresion inicial, con
depdsitos de talud bien extendidos que se disponen por encima de las facies de alto
COT (la sigla en inglés es TOC; y es Carbono Organico Total) del primer evento. En
posiciones distales, las facies de talud dan paso a las facies de talud distal y cuenca
con presencia de margas bituminosas.

Con condiciones de highstand dominantes, las secuencias presentan una baja
agradacion vertical y alta progradacion. Asociados a los niveles de talud de este
intervalo se desarrollan fendmenos de slumps que llegan a cubrir importantes areas
de la region de estudio. El disparador de estos deslizamientos podria estar asociado
a eventos sismicos originados por reactivaciones de fallas de basamento (Gangui y
Graussem, 2014). De acuerdo al estudio bioestratigrafico de amonites, este intervalo
estaria comprendido entre el Tithoniano superior medio a alto.

La etapa 2B comprende las secuencias 11 y 9 (figura N°15). En general este
intervalo esta representado por depdésitos de plataforma de baja energia y niveles de
talud que suelen presentar algunos intervalos con presencia de arcillas y margas
bituminosas. Estos niveles estan asociados a la presencia de eventos transgresivos
menores que comienzan a marcar el paso hacia condiciones de mayor agradacién
vertical de la cuarta etapa. Este cambio sutil en la geometria de las secuencias
comienza a hacerse evidente a partir de las secuencias 10/11 y en posiciones
distales comienza a estar indicada por la presencia de niveles ricos en COT
elevados.

Tercera etapa:

Esta etapa esta limitada en su base por el limite de secuencia 9 y en su techo
por la discordancia Valanginiana (techo de la Formaciéon Quintuco). Este ultimo
evento estd marcado por una importante inundacion regional cuya edad, de acuerdo
a la curva de Hardenbol et al. (1997), se puede estimar en el Berriasiano (~140 Ma).
Las condiciones netamente progradantes de las etapas anteriores cambian a un
estadio principalmente agradante con una progradacion moderada. Si bien en la

region de estudio esta etapa esta dominada por facies de plataforma, es comun
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observar niveles de alto contenido organico en posiciones distales de la misma como

resultado de la transgresion Berriasiana.
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6. SISTEMA PETROLERO

A continuacién se transcribe un fragmento del texto de Legarreta et al. (2005).

En la Cuenca Neuquina se han identificado reservas totales (producidas y por
producir) que rondan los 9.7 billones de barriles de petréleo equivalente (BBOE),
distribuidos en aproximadamente un EUR (valores de produccion acumulada y
reservas) de 4.4 billones de barriles de petroleo, 90% de ellos alojados en 40 de los
200 yacimientos conocidos. Por otro lado, el EUR para el gas es de alrededor de
29.9 trillones de pies cubicos de gas, de los cuales el 90% se encuentra en 25 de los
120 campos de gas descubiertos hasta la fecha. A partir de la etapa de
desregularizacion y privatizaciones (década de los "90) el incremento de las reservas
se produjo mayormente dentro o cerca de las zonas productivas donde hoy se
estima la existencia de reservas probadas y probables de alrededor de 1.9 billones
de barriles de petroleo (BBO) y 17.5 trillones de pies cubicos (TCF) de gas (en
Legarreta et al., 2005).

Los sistemas petroleros de la cuenca han sido divididos en cinco distritos por
Legarreta et al. (2008) considerando ciertas similitudes que presentan las
acumulaciones (figura N°16). El bloque Rincon del Mangrullo se ubica en el distrito
La Lata, en el centro del Engolfamiento.

El distrito La Lata cuenta con dos sistemas petroleros prolificos donde la
generacion provino de las lutitas negras de las formaciones Los Molles y Vaca
Muerta, maduradas por los importantes espesores que actuaron como sobrecarga
(Legarreta et al., 2008). Los principales reservorios, mayormente portadores de gas,
condensado y petroleo liviano, son las areniscas de la Formacion Sierras Blancas vy,
adicionalmente, las formaciones Lajas y Lotena (Legarreta et al., 2008).

La Formacion Los Molles (silicoclastita con querdgeno de tipo 1I/111) habria tenido
una importante participacion en el llenado de los reservorios clasticos de este sector
de la cuenca con gas metano (alta madurez térmica). Respecto de su capacidad de
carga, el intervalo basal (Toarciano-Pliensbaquiano) de unos 400 m de espesor,
presenta valores de riqueza organica de hasta 6% de COT (Fernandez Seveso et
al., 1996) (en Legarreta et al., 2008).

La Formacién Vaca Muerta aporta gas condensado y petrdleo no sélo en este
sector, sino que también a las situadas en la periferia de la cocina del Engolfamiento

(Villar, et al., 1993; Villar y Talukdar, 1994). El sistema de carga de Vaca Muerta
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tiene niveles generadores de gran riqueza organica (silicoclastita con querdgeno tipo
Il de alta calidad), buenos reservorios, importantes sellos peliticos y amplias
trampas. Aportan acumulaciones como las de Loma La Lata (Maretto y Rodriguez,
2005) (en Legarreta et al., 2008).

La migracion desde la Formacion Los Molles hacia los reservorios de Lotena y
Sierras Blancas del yacimiento Loma La Lata habria tenido lugar verticalmente a
través de fallas (Legarreta et al., 2008). El fuerte predominio de metano en la
composicién del gas alojado en la Formacién Lotena estaria asociado al fuerte
stress térmico que afecta al intervalo generador de la base del Grupo Cuyo. El
petréleo liviano migrado verticalmente y entrampado en la Formacién Quintuco
muestra afinidad genética y térmica con la Formacion Vaca Muerta de Loma La Lata.
En el sector occidental del distrito, las acumulaciones desarrolladas en la Formacion
Mulichinco estuvieron alimentadas, por migracion vertical, desde la Formacién Vaca
Muerta. Aqui, las evaporitas de la Formacion Auquilco formaron una barrera para la
migracion de hidrocarburos desde la Formacion Los Molles (en Legarreta et al.,
2008).

En el distrito La Lata, gasifero por excelencia, se han identificado alrededor de
90 campos, con EUR de 18.4x10% CFG (cubicfeet of gas) (Legarreta et al., 2008). El
yacimiento Loma La Lata aloja 59% de este volumen de gas junto con unos 225x10°
BO, mientras que 37% se reparte entre Aguada Pichana-Aguada de la Arena, Loma
Las Yeguas, Sierra Chata y Aguada San Roque (Legarreta et al., 2008). Otros 14
campos registran acumulaciones entre 220 y 10x10° CFG y el resto contiene
volimenes menores de gas, acompafiados por cantidades de petréleo que no

superan el millén de barriles (Legarreta et al., 2008).
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1. Distrito
Puesto Rojas
- El Portén

2. Distrito
Llancanelo
3. Distrito
Sierra Negra

7. Distrito

~ > 5. Distrito
y 6. Distrito Estancia Vie
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Figura N°16: Mapa de la Cuenca Neuquina que muestra la division de la misma en los distritos
productivos. Se destaca la ubicacion de Rincén del Mangrullo en el Distrito La Lata (Legarreta et al.,
2005)
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7. METODOLOGIA DE TRABAJO

El Trabajo Final de Licenciatura tuvo como objetivo adquirir entrenamiento en el
manejo de datos de subsuelo para luego realizar un analisis y posterior
interpretacion de los mismos.

La primera etapa de trabajo se centré en un aprendizaje geoldgico sobre el area
de estudio. Se indago6 en relacién a la Cuenca Neuquina y al marco geoldgico local
que caracteriza a Rincén del Mangrullo. Todo esto con el fin de tener una correcta
base tedrica para el manejo de los datos de subsuelo y su interpretacion.

Se cont6 con una base de datos sismicos de reflexion y de perfiles eléctricos de
pozos. La base de datos fue provista por la Subsecretaria de Hidrocarburo,
Energia y Mineria de la Provincia de Neuquén bajo acuerdo de confidencialidad
con el Gabinete de Geociencias Aplicadas a la Exploraciéon y Producciéon de
Hidrocarburos.

Los datos sismicos corresponden a un cubo 3D del area Rincon del Mangrullo
en formato SEGY, del cual se obtuvieron los siguientes datos:

- Plano de referencia: 450m

- Coordenadas de la grilla: NO 2463210/5737070, SE 2480620/5723980

Los perfiles eléctricos facilitados fueron provistos en formato LAS vy
corresponden a 6 pozos del area de estudio. Informacion relevante de cada uno de

ellos se especifica en la Tabla N° 1.

Pozo Profundidad total(m) Datum (Nivel def X Y
Terreno) (m)

ETo.x-1 1900,7 693 2471301 5733748
PDI.x-1 2205 684 2479978 5731931
RDM.a-7 20371 703 2477487,2 5731348,8
RDM.e-2 3720 667 2468312 5732746
RDM.x-1 3700 643 2468025 5733583
RDP.x-1 1826 631 2468277 5726271

Tabla N°1: Datos de Pozos Utilizados en el presente trabajo

Todos los datos fueron administrados mediante un Software de interpretacion de

amplio uso en la industria de hidrocarburos. El software utilizado fue Kingdom™,
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version 8.7.1 — 32 bit. Se tuvo acceso a este programa debido a que se encuentra
instalado en el Gabinete de Geociencias Aplicadas a la Exploracion vy
Produccion de Hidrocarburos (GAEPH) dependiente de los Departamentos de
Geologia y de Geofisica y Astronomia de la FCEFyN - UNSJ.

El citado software se enfoca en las interpretaciones de Geologia y Geofisica,
como son el analisis sismico y petrofisico, las correlaciones de perfiles eléctricos y el
mapeo de subsuelo.

Mediante Kingdom se cre6 un proyecto, a partir del cual se administré la
informacion sismica y de pozo. En este caso el proyecto fue creado bajo el nombre
de RDM que hace alusion al area de estudio Rincon del Mangrullo. Durante su
creacion se determind el sistema métrico a utilizar y los bordes del cubo sismico.
Una vez creado el proyecto, se prosiguié con la carga de los datos ya descriptos.

La siguiente etapa involucré el andlisis de la informacion y su posterior
interpretacion. El analisis de los perfiles eléctricos de pozos abarcé las siguientes
tareas:

- Correlacion de los registros buscando identificar pases formacionales.

- Generacion de sismogramas sintéticos.

- Colgado de los registros de pozos a la sismica buscando una correcta
correlacién entre los pases formacionales de los registros y sus respectivos
reflectores en la sismica.

En cuanto al dato sismico, las tareas llevadas a cabo para su analisis fueron las
siguientes:

- Identificacion de horizontes guias y seguimiento de los mismos.

- Elaboracién de mapas estructurales en tiempo y en amplitud.

- Elaboraciéon de mapas de espesores en tiempo.

Como ultimo paso se redactd una descripcion de las tareas llevadas a cabo
durante el transcurso del Trabajo Final junto con las interpretaciones. Dicha

redaccion constituye el presente informe.
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8. ANALISIS DE POZOS

8.1. Correlacién de Perfiles Eléctricos
Como ya se menciond, se pudo hacer uso de los registros eléctricos de 6 pozos
distribuidos en el area de estudio (figura N°17)

N
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Meters ) . . . ) . | )
1 § L il
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5733900 | 1 ROM o - | 5733900
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Gabinete de Geociencias Aplicadas a la
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Renzo Ariel Vargas Oviedo
2015

Figura N°17: Ubicacion de pozos

El primer paso, en el manejo de los datos de pozos, fue identificar en los
registros eléctricos los pases entre formaciones, mediante el uso de markers
geoldgicos. Para esto se contd con ayuda de informacion previa de 5 pozos, provista

junto con los archivos LAS (tabla N°2).

39



Trabajo Final de Licenciatura

Renzo Ariel Vargas Oviedo

Formacion ETo.x-1 PDI.x-1 RDM.a-7 RDM.e-2 RDM.x-1
Base_NON 248,83 248,83 451,76 250,99 205,13
Ray_3 388,64 388,64 512,88 313,87 282,65
Ray_2 549,44 549,44 671,57 476,15 448,6
Ray_1 700,39 700,39 804,1 627,79 600,01
Huitrin 948,85 948,85 1044,83 880,01 852,8
Cent_Sup 963,87 963,87 1066,2 900,08 876,22

Cent_Inf 1294,88 1294,88 1398,81 1237,06 1220,59

Mulichinco 1702,86 1702,86 1805,1 1621,95 1630,68

Quintuco 1867,78 1867,78 1966,17 1782,77 1786,56

BVM 2876,2 2859,86

Auquilco 3158,58 3139,86

Tabla N°2

El pozo RDP.x-1 no disponia de pases formacionales. A partir de la correlacion
de datos brindada por los restantes pozos, se pudieron definir los markers
correspondientes a las formaciones de interés del mencionado pozo

La ventana correspondiente a la opcion que brinda el software para la carga de
los markers en el proyecto se muestra en figura N°18. En este caso la imagen ilustra
topes o0 bases de formaciones a distintas profundidades identificadas en el pozo
ETo.x-1, sin embargo se pueden visualizar los topes de cualquiera de los 5 pozos

disponibles, seleccionando el de interés en la parte izquierda de la ventana.
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Figura N°18: Carga de pases formacionales

Una vez ingresados los pases formacionales se prosiguid a visualizar los
registros eléctricos de todos los pozos con sus respectivos markers con el objetivo
de lograr identificar caracteristicas petrofisicas que evidencien los cambios de
litologia entre formaciones y correlacionar dichos cambios entre los registros de
diferentes pozos. Se debe aclarar que no todos los pozos disponian de los mismos
perfiles eléctricos y tampoco las carreras llegaron hasta la misma profundidad (esto
significa que las herramientas usadas para registrar los perfiles no fueron
descendidas hasta el mismo nivel de subsuelo). La disponibilidad algunos registros
eléctricos se muestra en la tabla N°3.
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Pozo DT GR RHOB SP
ETo.x-1 Si Si Si Si
PDl.x-1 No S S S

RDM.a-7 Si Si Si Si

RDM.e-2 Si Si No Si
RDM.x-1 No S S S
RDP.x-1 Si Si Si si

Tabla N°3: Disponibilidad de registros

La correlacion geoldgica entre los 6 pozos con los cuales se trabajo se ilustra en

la figura N°19. En ella, a cada pozo se le asigna 4 tracks: el primero corresponde al a

la curva de SP, el segundo es el track de profundidad, en el tercero se muestra el

registro acustico y en el dltimo la variacion del gamma ray (figura N°20). También se

observan los markers correspondientes a los pases formacionales cargados.

La correlacion finaliza en el tope de la formacion Quintuco, esto es debido a que

solo en el pozo RDM.e-2 las curvas alcanzan profundidades tales como la base de

Vaca Muerta (tope de la Fm. Tordillo) o el tope de Auquilco. Los registros eléctricos

del pozo RDM.e-2 en las formaciones Auquilco, Tordillo y Vaca Muerta-Quintuco se

muestra en la figura N°20.
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Figura N°19: Correlacion de registros eléctricos
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Figura N°20: Registros correspondientes a las Formaciones Auquilco, Tordillo y secuencia Vaca
Muerta-Quintuco
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8.2. Colgado De Pozos A Partir De SismogramasSintéticos

Un sismograma sintético, es el resultado de la convolucion de una funcion fuente
(ondicula) con una funcién de reflectividad (serie de picos con amplitud proporcional
al coeficiente de reflexion de cada horizonte y tiempo equivalente al tiempo de
reflexion de una onda sismica de ida y vuelta), la cual representa el contraste de
impedancia acustica para el subsuelo estratificado (figura N°21). La utilidad de
trabajar con los sismogramas sintéticos y su posterior atado al cubo sismico, es la de
poder identificar horizontes de pases formacionales de interés, algunos de los
cuales, son seleccionados como horizontes guia para desarrollar el analisis de la
informacion sismica.

Para obtener la funcion de reflectividad necesaria en el calculo del sismograma
sintético, se requieren valores de impedancia acustica a diferentes profundidades del
subsuelo, los cuales pueden ser obtenidos directamente del perfil sénico y del perfil
de densidad. Ademas, debido a que la amplitud y polaridad de la reflexion sismica
se determina a partir del contraste de impedancia acustica, los grandes cambios en
los perfiles ya nombrados, deberian coincidir con los reflectores de gran amplitud en

los datos sismicos.

Geological  Acoustic Reflection Retlectivity . Input _ >eismic
section impedance  coefficient function pulse trace
log log

.

Depth

Figura N°21: Sismograma sintético
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En el sismograma sintético también se evidencian los pases formacionales
mediante markers. Sin embargo, cuando se intenta correlacionar el sismograma
sintético con los datos sismicos, los markers correspondientes de una determinada
formacion dificilmente coincidan con los reflectores sismicos de esa misma
formacion. Esto se debe a que existe una variacion de frecuencia entre ambos
datos, el dato sismico presenta una frecuencia de adquisicion mucho menor que el
dato de pozo. En cierta forma se trata de hacer coincidir un dato muy suavizado
(sismico) con un muy detallado (pozo).

Para lograr correlacionar correctamente ambos tipos de datos, se lleva a cabo
un ajuste que consiste en hacer coincidir las amplitudes maximas y minimas del
sismograma sintético con las de la sismica. De manera tal que los markers de los
pases formacionales se correlacionen con los reflectores de la sismica
correspondientes a esos mismos pases entre formaciones. Para esto se hizo uso de
herramientas que brinda el software tales como:

e Shiftin Time: Permite desplazar el sismograma sintético en forma de bloque.

o “Add pin” y “Stretch/Squeeze”: Los pines fijan el sismograma en un
determinado tiempo para poder estirar 0 comprimir otra zona donde el ajuste no
sea exacto.

La correlacién entre el sismograma sintético y las trazas sismicas luego de
realizar el ajuste correspondiente, se muestra en la figura N°22. En la imagen se
visualizan dos sismogramas sintéticos uno positivo y otro negativo a ambos lados de
un track que muestra una determinada cantidad de trazas del cubo sismico cercanas
a la posicion del pozo. La traza que figura en color rojo, superpuesta al dato sismico,
es aquella que corresponde a la ubicacion del pozo RDM.e-2.

Kingdom permite generar sismogramas sintéticos para cada pozo siempre que
se disponga del registro acustico. Como se mostr6 en la Tabla N°3, los Unicos pozos
que no cuentan con la curva DT son PDI.x-1 y RDM.x-1 por lo tanto no fue posible
obtener la funcion de reflectividad para calcular la convolucion necesaria. Otro caso
particular fue el sismograma sintético del pozo RDM.e-2 (figura N°22) que no
disponia del registro de densidad por lo que se optd usar una densidad constante de

valor 2.
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Figura N°22: Sismograma sintético del pozo RDM.e-2

Una vez que se logré un buen ajuste de todos los sismogramas sintéticos, se
obtuvo el correcto colgado de los pozos. Secciones sismicas abiertas a partir de
una linea arbitraria que pasa por los pozos para mostrar la correlacion de los

registros con los reflectores sismicos, se muestran en las figuras N°23 y N°24.
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Figura N°23: Colgado de pozos
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Figura N°24: Colgado de pozos
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En la seccién sismica los colores rojos representan las amplitudes positivas y las
negras las negativas. Asi, por ejemplo, en la figura N°25, se ve la adecuada
correlacion entre la amplitud positiva del sismograma sintético correspondiente al
marker de la base de Vaca Muerta, con el horizonte guia interpretado en la sismica
que se lo identific6 como BVM (Base Vaca Muerta). Lo mismo sucede con el tope de
Auquilco.

e §130 ®20
ronsive _ 140 ) 250

1000C 200
2%m
8451529
760 X8
s
6190 548
€204 615
15308
1046 154
Nre
N7
158 o2
e 2
€ 10-00¢
28820
1534 851
2307 882
-7 A
548 154
4415 388
5304 619
4143 848
L8230
7862 208
$461 538
mnm
10000 0¢C

Figura N°25: Correlacion entre los markers de las bases de Vaca Muerta y Auquilco con sus respectivos
reflectores en la seccién sismica

El atado de los pozos a la sismica también se muestra en la figura N°26 pero a
diferencia de las secciones anteriores, no solo se visualiza la traza sintética sino

también los registros eléctricos asociados al pozo.
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Figura N°26: Atado de registros de pozos ala sismica
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9. INTERPRETACION SISMICA

Con el objetivo de lograr el analisis sismoestratigrafico y estructural de Rincén
del Mangrullo se hizo el seguimiento de una serie de reflectores en el cubo sismico
para luego confeccionar mapas estructurales en tiempo y de amplitud sismica de los
mismos.

El seguimiento consiste en desplegar lineas sismicas desde el mapa base v,
mediante herramientas que brinda el software, marcar o picar valores positivos o
negativos de las ondiculas. Este procedimiento se realiza en varias lineas sismicas
en diferentes direcciones: Inlines (constituyen las lineas sismicas adquiridas en el
campo), Crosslines (perpendiculares a las primeras) y lineas arbitrarias (aquellas
cuya direccién no corresponde a ninguno de los tipos ya mencionados). No es
necesario hacer el picado en todas las lineas sismicas sino que a criterio del
intérprete se va saltando un determinado namero de Inlines y Crosslines, obteniendo
un grillado. El resto de las lineas son interpretadas a partir de lo que se conoce
como interpolacion o autopicado, el cual es realizado por el software guiandose por
las lineas sismicas picadas por el intérprete.

La interpolacion da como resultado mapas en los que se identifican variaciones
de tiempo o amplitud, las cuales son analizadas y descriptas para luego

interpretarlas, es decir, intentar definir las causas geoldgicas que las producen.
9.1. Definicién de horizontes guia

Durante el desarrollo se hizo el seguimiento de diez horizontes: Auquilco, BVM,
SS10, SS20, SS35, SS40, SS50, Guia 1y Quintuco (figura N°27).
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Figura N°27: Horizontes Guia

Los horizontes Auquilco, BVM, Guia 1 (desde ahora en mas, Intraquintuco) y
Quintuco, fueron los primeros en ser interpretados; debido a que se trata de
reflectores fuertes, continuos y que abarcan la totalidad del cubo sismico. Tomando
como base estas caracteristicas, se optd por hacer el picado cada 10 lineas
sismicas tanto en la direccion de las Inlines como de las Crosslines.

El resto de los reflectores interpretados, corresponden a sigmoides ubicados en
la secuencia Vaca Muerta-Quintuco; el seguimiento se hizo inicialmente cada 10
lineas sismicas pero debido a que se trata de horizontes débiles y de dificil
continuacion lateral, en algunas zonas se debi6 intensificar el picado tomando un

intervalo de 5 Inlines y Crosslines.

9.2. Formacién Auquilco
El horizonte méas profundo interpretado en Rincon del Mangrullo es el tope de la
Fm. Auquilco (figuraN°27). Se ubica a una profundidad que varia entre un tiempo

minimo de 1700 ms y maximo de 1900 ms, correspondiendo a un reflector de

amplitudes positivas.
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En lineas generales se observa una nariz estructural suave conformada por un
anticlinal de eje buzante (sentido OSO-ENE y buzante hacia el ENE). El sector méas
elevado esta localizado en la zona centro-oeste del cubo y el mas profundo en el
sureste, correspondiente al flanco sureste y mas inclinado de la nariz estructural
(figuraN°28). El andlisis de amplitud de este reflector muestra un patron irregular
(figura N°29).
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Figura N°28: Mapa estructural en tiempo del tope de la Fm. Auquilco
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Figura N°29: Mapa de amplitud sismica del tope de la Fm. Auquilco.

9.3 Formacioén Tordillo

El reflector BVM (Base de Vaca Muerta) representa el tope de la Fm. Tordillo y

se encuentra en un rango de 1600 ms y 1760 ms. El seguimiento se hizo con las

amplitudes positivas.

El mapa estructural en tiempo y la variacion de amplitud se exponen en las

figuras 30 y 31, respectivamente. El andlisis estructural es semejante al tope de

Auquilco: se observa una nariz estructural conformada por un anticlinal de eje

buzante (sentido OSO-ENE y buzante hacia el ENE). Los menores tiempos se

concentran en el centro-oeste del cubo, los mayores en los flancos sureste y

noreste. En lineas generales se observa una tendencia de aumento de profundidad

en sentido oeste-este.
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Figura N°30: Mapa estructural en tiempo de la base de Vaca Muerta
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Figura N°31: Mapa de Amplitud de la Base de Vaca Muerta
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Luego de la interpretacion de Auquilco y BVM se obtuvo el mapa de espesor en
tiempo de la Fm. Tordillo. En él, se identifica un aumento de espesor desde el

noroeste hacia el sureste.
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Figura N°32: Mapa de espesor de la Fm. Tordillo (Aug-BVM)

En los tres mapas previos, se observan lineamientos en direccion SSO-NNE.
Estos consisten en una alternancia sucesiva entre valores altos y bajos de tiempo,
gue en una seccion sismica transversal se asocia a ondulaciones muy marcadas del
reflector, tal como se muestra en la imagen N°33. Estas geoformas seran tratadas

aparte en el siguiente punto.
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Figura N°33: Linea sismica arbitraria que muestra un corte transversal los lineamientos
observados en los mapas previos de la Fm. Tordillo.

9.3.1. Andlisis de Megadunas del techo de FM. Tordillo

El origen edlico de los dos miembros superiores de la FM. Tordillo y lo descripto
en Arregui (1993) y Cevallos (2005) permiten interpretar que los lineamientos SSO-
NNE observados en el techo de Fm. Tordillo (figuras N°30, N°31 y N°32)
corresponden a megadunas de areniscas, ya sean megadunas eolicas o producidas
por retrabajo marino (figura N°33). Sin embargo, su origen se atribuye al segundo
tipo, debido a la simetria de las dunas, sus dimensiones y su posible paralelismo a la
costa de ese momento.

Para la caracterizacion de estas geoformas se midieron una serie de parametros
como la orientacion, distancia entre crestas y espesor (estimado en base al tiempo
sismico). Las crestas son notoriamente paralelas y presentan una separacion muy
regular, y del analisis de las amplitudes se concluye que las posiciones crestales
presentan en general mayores amplitudes que las interdunas.

El procedimiento para el analisis de las geoformas fue el siguiente: primero se

determind las frecuencias de las megadunas en el mapa y luego se estimé su
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espesor en profundidad. En el caso de las frecuencias, estas se calculan midiendo
las distancias de separacion entre crestas sucesivas (figura N°32).

Por otro lado, para determinar el espesor en profundidad, se calcula la diferencia
en tiempo entre la cresta y valle de una misma duna. Luego se obtiene una ley de
velocidad que al multiplicarla por la diferencia de tiempo ya calculada, dé como
resultado el espesor de las megadunas en metros. Este procedimiento se llevé a
cabo con todas las megadunas identificadas en el cubo sismico y luego se las
promedio.

La ley de velocidad necesaria para el célculo, se obtuvo a partir de los registros
de pozo debido a que se disponia de la ubicacién de los topes formacionales en
metros y la profundidad en tiempo de los mismos a partir del registro acustico.

A continuacion se detalla el célculo de la ley de velocidad para la Fm. Tordillo:

Horizonte Profundidad (m) Tiempo (ms)
Auquilco 3159 1760
Base Vaca Muerta 2876 1650
Ley de velocidad Fm. Tordillo (Aug-BVM)= & = 3159m=2876m__ 5 g7 m
At 1760ms—1650ms ms

Espesor de megaduna (m) = 2,57 % X (Tiempo valle — Tiempo cresta) ms

Se subdividié al mapa en tres sectores y se calcularon la frecuencia y espesor
promedio para cada uno de ellos:
e Sureste: Frecuencia = 1152 m; espesor =22 m
e Centro: Frecuencia= 1623 m; espesor = 17 m
e Noroeste: Frecuencia = 865 m; espesor =16 m
Como puede verse la mayor frecuencia se concentra en el centro del cubo pero
los mayores espesores se localizan en el sector SE. Por otro lado, hacia el centro
de cuenca, es decir hacia el NO, disminuye tanto la frecuencia como el espesor.
Estas caracteristicas también pueden notarse en una seccién sismica como la que
muestra la figura N°35, donde se ha horizontalizado el tope de Auquilco.
A partir de los valores obtenidos para cada sector, se calculo una frecuencia
promedio y un espesor promedio para la totalidad del cubo sismico de 1214 my 18

m respectivamente.
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Figura N°35: Linea sismica Aug-BVM

9.4 Secuencia Vaca Muerta-Quintuco

La secuencia Vaca Muerta-Quintuco se extiende desde la Base de la Fm. Vaca
Muerta, hasta el tope de la Fm. Quintuco (figura N°27). El pase entre ambas
formaciones es transicional, razén por la cual se los trabaja como una sola
secuencia.

9.4.1 Analisis de sigmoides de la Fm. Vaca Muerta

Dentro de la secuencia se observan reflectores oblicuos a los reflectores que son
mas proximos a una superficie paleohorizontal. Esta oblicuidad se ve claramente
cuando se remueve la estructura aplanando la sismica a algun horizonte guia (figura
N°36).
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Figura N°36: Ubicacion de los reflectores sigmoides dentro de la secuencia Vaca Muerta-Quintuco al
aplanar la sismica al horizonte BVM.

Si bien no se hizo una division estricta de sismosecuencias, el conjunto en su
totalidad se corresponderian con las secuencias de Mitchum y Uliana (1982, 1987) y
Pangaro et al. (2005) (ver seccion N°5: Sismoestratigrafia local. Antecedentes). La
SS10 corresponde a un primer grupo (secuencias A-D); SS20, SS30, SS35, SS40 y
SS50 se asignan a un segundo grupo (secuencias E-G); y finalmente Intraquintuco
se asocia al tercero (secuencias H-M).

A continuacion se presentan una serie de mapas estructurales obtenidos a partir
de la interpretacion de los sigmoides. En ellos se observa una nariz estructural
suave conformada por un anticlinal de eje buzante (sentido OSO-ENE y buzante
hacia el ENE), es decir, se reconoce la misma estructura ya descripta a partir del
tope de la Fm. Auquilco y del tope de la Fm. Tordillo, con la diferencia de que ahora
la estructura se altera levemente porque los sigmoides son superficies reflectivas

inclinadas.
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Figura N°37: Mapa Estructural en Tiempo de SS10
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Figura N°38: Mapa Estructural en Tiempo de SS20
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Figura N°39: Mapa Estructural en Tiempo de SS30
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Figura N°40: Mapa Estructural en Tiempo de SS40
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Figura N°41: Mapa Estructural en Tiempo de SS50
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Figura N°42: Mapa Estructural en Tiempo de Intraquintuco
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El siguiente paso llevado a cabo durante el andlisis de sigmoides, fue obtener
mapas de espesor entre distintos horizontes con el fin de identificar cambios que
pudieran atribuirse a los quiebres de pendientes de los reflectores.

El mapa de espesor en tiempo entre SS10 y SS30 se muestra en la figura N°43.
Siguiendo la clasificacion de Pangaro et al. (2005), el mapa indica la variacion de
espesor entre un horizonte del grupo de secuencias A-D y otro del conjunto E-G. Del
analisis se observa que hasta los 6,1 km desde el SE, el espesor se mantiene
constante, pero luego se identifica una marcada disminucion del mismo debido a que
se produce el quiebre de plataforma de SS30. Los valores siguen disminuyendo
hacia el NO produciéndose otro salto importante a los 9,2 km que es donde cambia

de inclinacion el reflector SS30 representando el paso del talud hacia la cuenca.
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Figura N°43: Mapa de espesor en tiempo S10-SS30
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En la siguiente seccién sismica, desplegada a partir de la linea arbitraria NO-SE
gue se observa en el mapa, se indican las variaciones del reflector SS30 asociados

a los cambios de espesor ya mencionados.

Inline: 734.0 654.0 574.0 4940 4140 3340 254.0 174.0 94.0
rossline: 38.0 98.0 158.0 218.0 278.0 3380 398.0 458.0 518.0

-0.200+

-0.1004

Figura N°44 Linea sismica que muestra las variaciones de espesor entre SS10 y SS30

El siguiente andlisis de espesor en tiempo resulta de los horizontes SS20 y
SS30. En ambos reflectores ambos se reconocen parte de sus plataformas, talud y
cuenca, es decir, corresponden al conjunto de secuencias E-G. En el mapa de
espesor en tiempo se observa el primer cambio importante de valores a los 1,8 km
desde el SE, donde el espesor comienza a aumentar continuamente hasta 6,1 km
gue vuelve a decrecer hacia el centro de cuenca. La interpretacion de estos valores
es la siguiente: Las plataformas de ambas secuencias tienden a ser paralelas hasta
1,8 km que es donde se ubica el quiebre de pendiente del reflector mas profundo.
Desde ese punto se produce un aumento de espesor porque la zona de plataforma
de SS30 diverge del talud de SS20, sin embargo, a los 6,1 km se encuentra el
quiebre de pendiente del segundo horizonte que da como resultado una disminucion
de los valores y un espesor en tiempo estable hasta los 9,2 km donde los sigmoides
comienzan a horizontalizarse para dar lugar a la zona de cuenca (figura N°45 y
N°46).
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Figura N°45 Mapa de espesor en tiempo SS20-SS30
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Figura N°46: Linea sismica que muestra las variaciones de espesor entre SS20 y SS30

El espesor en tiempo SS30 y SS40, también involucra sigmoides pertenecientes
a la secuencia E-G de la clasificacion de Pangaro et al. (2005), por lo que presenta
caracteristicas similares al de SS20 y SS30. En este caso el quiebre del reflector
mas profundo esté ubicado a 6,1 km desde la esquina SE y el del mas superficial a
13,6 km (figura N°47 y N°48).
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Figura N°47: Mapa de espesor en tiempo SS30-SS40
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Figura N°48: Linea sismica que muestra las variaciones de espesor entre SS30 y SS40

En el siguiente caso, entre SS40 y SS50, se observa un espesor constante
hasta los 13,6 km. Luego, los valores aumentan hasta los 16,5 km donde comienzan
a disminuir. Esto se interpreta como una primer zona, desde el SE hacia el NO,
correspondiente a las plataformas paralelas de las dos secuencias; y un segundo
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sector que comienza desde el quiebre de pendiente de SS40 y llega hasta el quiebre
de SS50 a partir del cual el espesor disminuye nuevamente (figuras N°49 y N°50).

N
x: Y
ki 2463200 2468200 2473200 2478200
5733900 - 5733900
5728900 - 5728900
5723900 - 5723900
2463200 2468200 2473200 2478200
UNSJ-FCEFyN
Mapa de espesor SS40-SS50
Trabajo Final de Licencitura en Geofisica
Scale = 1:100000
0 1000 2000 3000 4000 5000 m
Gabinete de Geociencias Aplicadas a la
Exploracion y Produccion de Hidrocarburos
Renzo Ariel Vargas Oviedo
2015
Figura N°49: Mapa espesor en tiempo SS40-SS50
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Figura N°50: Linea sismica que muestra las variaciones de espesor entre SS40 y SS50

Finalmente, un mapa de espesor en tiempo entre SS50 e Intraquintuco se
muestra en la figura N°51. En este caso, el espesor aumenta desde el SE hacia la

zona de cuenca en forma continua, identificAndose un aumento mayor a los 16,5km
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el cual se atribuye al quiebre de pendiente de SS50. En la linea sismica de direccion

NO-SE (figura N°52) se ve claramente la variacion del espesor en tiempo .
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Figura N°51: Mapa espesor en tiempo SS50-Intraquintuco
Inline: 734.0 654.0 574.0 4340 4140 3340 254.0 174.0 34.0
i Sl o 10 R 0 001 5 BT 0 A 0 A 60 B 0 0 1 B 5 P ok AT R
Offset: 80 10000 20000
. ) 1

1 NO Intraquintuco

o

0,30

)
0200 Lo

-

1 | Quiebre de plataforma SS50
12N p.x:';,-f

Figura N°52: Linea sismica que muestra las variaciones de espesor entre SS50 e Intraquintuco

Mediante el andlisis conjunto de los mapas de espesor en tiempo ya descriptos e
identificando los quiebres de pendiente en cada uno de ellos, queda evidenciada la
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migracion de la linea de costa desde el SE hacia el NO indicando una progradacion
en esa direccion (figura N°53).
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Figura N°53: Mapa en el que se observan los quiebres de plataformas correspondientes a los sigmoides
interpretados.

9.4.2 Andlisis de cuerpos carbonéaticos de la Fm. Quintuco.

En algunos de los mapas en tiempo mostrados en la seccion previa se
distinguen rasgos subcirculares con diametros entre 100 y 900 m, que en
ocasiones se presentan alineados formando anomalias mas extensas y elipticas que
pueden superar el kilbmetro. Se identifican como abultamientos en los horizontes
interpretados y cambios notables en la amplitud sismica (figura N°56). Esto se
aprecia principalmente en los mapas estructurales correspondientes a SS40 y a
SS50 (figuras N°40 y N°41) y en los de espesor en los que intervienen dichos
horizontes (figuras N°47, N°49 y N°51).
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A continuacién se hard uso de los mapas ya mencionados y de mapas de
amplitud obtenidos a partir de los horizontes SS40, SS50 e Intraquintuco para
describir y caracterizar las geoformas:

Tanto en el mapa de amplitud sismica del sigmoide SS40 (figura N°54) como en
el de tiempo (figura N°40), los abultamientos se disponen en fajas sub-paralelas a la
linea de costa con un azimut de 230°. Estas fajas o lineamientos llegan hasta una
distancia de 7000 m desde la esquina sureste del cubo sismico y presentan un

didmetro promedio de 430 m.
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Figura N°54: Mapa de amplitud sismica SS40

El incremento de la amplitud y el levantamiento del reflector debido a los
abultamientos quedan evidenciados en la seccién sismica de la imagen N°55.
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Figura N°55: Seccion sismica que muestra la alteracion del reflector frente a los cuerpos
carbonaticos de plataforma.

En el caso de SS50 las fajas o lineamientos se extienden hasta 10,5 km y el
diametro promedio es de 900 m (figuras N°41, N°56 y N°57).
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Figura N°56: Mapa de amplitud sismica SS50
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Figura N°57: Seccién sismica que muestra la alteracion del reflector frente a los abultamientos. Los
circulos negros encierran los rasgos del reflector que producen las variaciones de amplitud que se
sefialan en el mapa mediante circulos blancos.

En la distribucion de amplitud sismica de Intraquintuco también quedan
evidenciados los abultamientos. En este caso particular, tienden a ser
independientes unos de otros, es decir, no conforman anomalias elipticas mas

extensas. Tienen un didmetro promedio de 237 m (figura N°58 y N°59).
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Figura N°58: Mapa de Amplitud del horizonte Guia 1
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Figura N°59: Linea sismica NO-SE, en la que se muestran las variaciones de Intraquintuco que
corresponden a las geoformas circulares evidenciadas en el mapa.

Ademas, como ya se mencion0 al comienzo de la seccién, en los mapas de
espesor obtenidos a partir de estos reflectores se distinguen los cuerpos
subcirculares. Asi, en el mapa de espesor entre SS40 y SS50 (ver figura N°49) los
abultamientos llegan hasta un distancia de 11,1 km desde el SE, presentando en
diametro promedio de 420 m. Por otro lado, en el mapa espesor entre SS50 e
Intraquintuco (figura N°51), se extienden practicamente a lo largo del cubo sismico
(debido a que el horizonte Intraquintuco presenta la extension de la plataforma en la
totalidad del cubo sismico y por ende evidencia cuerpos carbonaticos en una amplia
extension) con un diametro promedio de 500 m.

Interpretacion:

Los abultamientos solo se han identificado en posiciones de plataformas, en las
secuencias E-G (SS40, SS50) y H-M (Intraquintuco) de la clasificacion de Pangaro
et al. (2005). Las demas secuencias presentan la zona de plataforma fuera del dato
sismico.

Se interpreta que el desarrollo de abultamientos que producen la deformacion de
los reflectores y el notorio cambio de amplitud, se deben a cambios de litofacies en
las superficies reflectivas. De acuerdo a lo concluido en el trabajo de Pangaro et al.
(2005), se interpreta que estas geoformas estan asociadas a depdésitos carbonaticos
de plataforma (ver seccién 5: Sismoestratigrafia local. Antecedentes).

Los contrastes de velocidad entre los cuerpos carbonaticos y las facies
margosas que los rodean producen anomalias de velocidad que se propagan hacia
los horizontes infrayacentes. Esto es conocido comunmente como “tirones de
velocidad” (“velocity pull ups”). Esto puede estar asentado por compactacion
diferencial, siendo la seccién carbonatica poco compactable, mientras que las facies
margosas-arcillosas pueden tener considerables compactaciones. Puede notarse el
efecto mencionado en la figura N°55.

A continuacion se adjunta una seccion sismica en la que se ha horizontalizado el
Tope de la Fm. Tordillo (BVM) (figura N°60). A diferencia de las secciones anteriores

donde se indicaban las variaciones de los reflectores para cada horizonte en
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particular, en la siguiente imagen se resaltan en conjunto los abultamientos
carbonaticos presentes en las plataformas de los reflectores SS40, SS50 e
Intraquintuco. Se ha resaltado la parte de la seccion donde estan presentes los
abultamientos carbonaticos que afectan a los tres horizontes a la vez, sin embargo
debe tenerse en cuenta que los reflectores SS50 e Intraquintuco también evidencian
los efectos de los abultamientos fuera del recuadro tal como se mostré en las

secciones sismicas particulares de cada reflector.
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Figura N°60: Linea sismica NO-SE, en la que se muestran los abultamientos carbonaticos presentes en
las plataformas de SS40, SS50 e Intraquintuco.
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10. CONCLUSIONES

e La interpretacion sismoestratigrafica se focalizd en secuencias del Grupo
Mendoza tales como la Fm. Tordillo y la secuencia Vaca Muerta-Quintuco.

e Se identificaron diez horizontes guia, de los cuales tres corresponden a
superficies geoldgicas regionales: Tope de Fm. Auquilco, Tope de Fm.
Tordillo y Tope de Fm. Quintuco; y siete son secuencias sigmoides
correspondientes a la secuencia Vaca Muerta-Quintuco. A partir de todos
ellos se confeccionaron mapas estructurales en tiempo, de amplitud
sismica y de espesor.

e Estructuralmente el area se caracteriza por presentar una estructuracion
suave con el sector mas alto en el centro oeste del cubo que
gradualmente se hunde hacia el este. La estructura se interpret6 como
una nariz estructural suave conformada por un anticlinal de eje buzante
(sentido OSO-ENE y buzante hacia el ENE).

e En el analisis particular de los horizontes sigmoides se logré clasificarlos
segun Pangaro et al. (2005) e identificar los quiebres de plataforma, que a
la escala de observacion de poco mas de 10 km, se disponen en lineas
bastante rectas y casi paralelas entre si. Esto permitié interpretar la
migracion de los mismos en sentido SE-NO, lo cual coincide con las
direcciones de progradacién generales de la cuenca (Mitchum y Uliana,
1982,1987).

e En el Tope de Fm. Tordillo se identificaron lineamientos en sentido SSO-
NNE que fueron interpretadas como megadunas generadas a partir del
retrabajo de los depdsitos arenosos de Tordillo por accién del oleaje y la
marea durante la transgresiéon Tithoniana. Las crestas de las megadunas
son muy rectilineas y se disponen con una frecuencia de entre 860 y 1620
m. Los relieves de estas megadunas se estimaron cerca de los 20m.

e Dentro de las secciones de plataforma de la secuencia Vaca Muerta-
Quintuco se identificaron anomalias sismicas subcirculares, distribuidas
en franjas alineadas paralelas a los quiebres de plataformas. El desarrollo
de abultamientos sismicos y anomalias de amplitud permiten interpretar
gue corresponden a litofacies de alta velocidad. Estas geoformas fueron

interpretados como depdsitos de abultamientos carbonaticos de
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plataforma por Pangaro et al. (2005). Si bien la relacién entre estas
geoformas no se asociarian a reservorios en Fm. Quintuco, la descripcion
de los mismos y la relacion con las facies circundantes puede ser una
guia de futuros estudios para la exploracion y desarrollo de esta
formacion.

Se conformo una base tedrica de la geologia regional y local a partir de la
busqueda de material bibliografico sobre la Cuenca Neuquina y de Rincéon
del Mangrullo. Se obtuvieron conocimientos avanzados en el manejo e
interpretacion de datos de subsuelo mediante la utilizacién de un software
de amplio uso en la industria del petrdleo. Se adquirié practica en:
creacion de proyectos, carga de datos sismicos y de pozos, generacion y
uso de sismogramas sintéticos, rutinas para el seguimiento de horizontes

sismicos y generacion de mapas.
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