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Abstract Deep gas discoveries, Los Bastos Block, Neuquen Basin.

Deep exploratory drilling activities (3500 mbkb.) in Los Bastos Block, in the Dorsal de Huincul
productive trend, led to the discovery of four new dry gas accumulations, in the Cuyo and Pre-Cuyo
Groups.

Three consecutive successful exploratory wildcats, Las Chivas xp-1, Las Chivas xp-2 and Punta
Senillosa xp-1001, tested hydrocarbons in different reservoirs and structures.

Las Chivas xp-1 tested gas from Lower Lajas deltaic sandtsones and Las Chivas xp-2 tested gas and
condensate from Los Molles Formation shallow marine basal sandstones and dry gas from Pre-Cuyo
Group naturally fractured tuffs.

Both wells found hydrocarbons, below the GWC of Las Chivas shallow field, producer of oil and gas
from Tordillo, Challaco and Upper Lajas Formations.

Finally, Punta Senillosa xp-1001 found a new gas accumulation in Lajas Formation and proved the
existence of oil and gas in Los Molles Formation basal sandstones as well as in Pre-Cuyo Group
tuffaceous sandstones.

Despite their different origins, all three reservoirs share similar characteristics, low permeability and
porosity values (0.01-0.2 md, 6-18 %), medium to high initial flow rates after stimulation (hydraulic
frac. - acid jobs, 60,000-350,000 m*/d), and an important production decline. None of the wells tested
water. Hydrocarbon column size varies from 100 to 400 meters.

Geochemical studies, indicate that all hydrocarbons are genetically related to Los Molles Formation
source rock, that is in the oil window on the crest of the structures and in the gas window on the flanks.
Better reservoir condition and heterogeneity prediction within Lajas and Los Molles Formations and
Pre-Cuyo Group are the challenge for future exploration in the block. 3D seismic attribute analysis and
reservoir geological modeling (fractures and facies distribution) may become the key to improve the
economics of these discoveries, and to guide future exploration activities.

Introduccion

El bloque Los Bastos (390 km?) esta ubicado en el eje productivo de la Dorsal de Huincul,
inmediatamente al oeste de los yacimientos Aguada del Cajon y El Salitral, 85 km al este de la ciudad
de Neuquén (Fig. 1)

Se encuentra en el sector central del sistema de fallas de la Dorsal de Huincul, en el margen sur de la
cuenca neuquina (Figs. 2 y 3).

Dentro del area se hallan dos yacimientos someros de gas (1800 mbbp), Las Chivas (EUR, Estimated
Ultimate Recovery: 155 Mm® de petroleo y 845 MMm® de gas) y Aguada Anacleto (EUR: 30 Mm’ de
petroleo y 1 MMm® de gas), y un yacimiento somero de petroleo, Los Bastos (EUR: 230 Mm’ de
petroleo y 460 MMm® de gas), descubiertos por YPF durante la década del sesenta.

Son yacimientos productores de los reservorios de las Formaciones Vaca Muerta (areniscas basales, )
Boll et al. (1996), Tordillo, Lotena, Challacé y Lajas (Fig. 3).
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El yacimiento Los Bastos productor de petréleo y gas de las Formaciones Tordillo y Lotena (Figs. 2 y
3). Es una trampa estratigrafica dada por cambios laterales de condiciones de reservorio y el
acufilamiento pendiente arriba (sur) de los mismos.

El yacimiento (10 km?), acumula al dia de la fecha una produccién de 221 Mm® de petrdleo y 426
MMm’® de gas, de 32 pozos productores.

El yacimiento Las Chivas somero (12 km?) es productor de gas de las Formaciones Lotena y Lajas
(Figs. 2 y 3). La trampa corresponde a un anticlinal con cierre contra falla en direccion sur.

Acumula al dia de la fecha 660 MMm® de gas y 190 Mm® de petréleo de 17 pozos productores.

El yacimiento Aguada Anacleto (2km?®), es una pequefia acumulacion de gas y petréleo de las
Formaciones Tordillo y Lajas. Es una trampa estructural muy bien configurada con cierre propio en
cuatro direcciones y segmentada por fallas menores, a pesar de lo cual tan solo acumulé 85 MMm3 de
gas y 28 Mm3 de petroleo (Figs. 3 y 4).

Durante los afios 2000 y 2001, se perforaron tres pozos exploratorios profundos, Las Chivas xp-1, Las
Chivas xp-2 y Punta Senillosa xp-1001 (3500 mbbp) descubridores de gas en la seccion inferior de la
Formacion Lajas y gas y petréleo en la seccion inferior de la Formacion Los Molles y el Grupo Pre-
Cuyo (Figs. 3y 4).

Las trampas evaluadas corresponden a estructuras anticlinales falladas en el flanco sur (Figs. 4 y 5).

Descubrimientos Profundos

Grupo Cuyo

Formacion Lajas

Los tres pozos exploratorios profundos descubrieron acumulaciones de gas en la Formacion Lajas
Legarreta et al., 1989 (Fig. 4).

En el area Los Bastos la Formacion Lajas posee un espesor variable (200 m - 400 m), se encuentra
limitado por discordancias. Internamente se han reconocido dos discordancias que han permitido
dividirlo informalmente en tres miembros, Lajas Superior, Lajas Medio y Lajas Inferior (Figs. 3 y 6).
El yacimiento Las Chivas somero es productor del miembro superior, en tanto que los pozos profundos
descubrieron hidrocarburos en los miembros medio e inferior.

Los pozos LCh.xp-1y 2, Boll et al., (1999 y 2000), descubrieron gas en los miembros medio e inferior
de la Formacion Lajas por debajo del contacto gas - agua del yacimiento Las Chivas somero (1250
mbnm).

El pozo LCh.xp-1 atravesé 150 m de las secciones media e inferior de la Formacion Lajas,
caracterizados por el predominio de areniscas gruesas a finas de color gris medio, en bancos gruesos (5
m) a muy gruesos (hasta 12 m), que intercalan con cuellos peliticos gris verdosos, generalmente mas
delgados. Los valores de porosidad promedio son de 14% (cutoff 10 %) (Fig.6).

El pozo LCh.xp-2 en cambio atraves6 130 m de una secuencia similar de los mismos miembros de la
Fm Lajas. (Figs. 5y 6).

Ambos pozos presentaron caudales de gas iniciales de 150.000 m’/d, luego de estimulacion por fractura
hidraulica (pdb., presién dinamica de boca: 80 kg/cm?).

Por su parte el pozo exploratorio Punta Senillosa xp-1001, atravesé una seccién de 350 m de la
Formacion Lajas (Fig. 6).

Si bien los espesores son mayores a los encontrados en los pozos profundos del yacimiento Las Chivas
las caracteristicas de reservorio son mas heterogéneas.

El miembro superior (120 m), estd caracterizado por bancos de areniscas medianas a gruesas, en capas
de 10 m de espesor y porosidad del orden de 12%.

Los miembros medio e inferior (230 m) presentan una seccion basal de 80 m de areniscas medianas a
gruesas, de menores propiedades petrofisicas (porosidad promedio 8 %).

Ensayos luego de estimulacion por fractura hidraulica de 5 capas (espesor total: 42 m) dieron caudales
iniciales de gas de 300.000 m’/d, pdb 110 kg/cm?.
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Grupo Cuyo

Formacion Los Molles, Miembro Inferior

La Formacién Los Molles, Legarreta et al., (1989), en el area Los Bastos ha sido dividida en dos
miembros, separados por una discordancia (Fig. 3).

El miembro superior (80-150 m) estd mayormente compuesto por lutitas y limolitas grises con
intercalaciones de bancos de areniscas finas.

El miembro inferior de la Formacioén Los Molles (130-70 m) estd mayormente constituida por margas
bituminosas grises, salvo en su seccion basal donde se desarrollan bancos de areniscas medianas a muy
finas (10-40 m).

Corresponden a reservorios de buena porosidad (12-18 %), de origen secundario, distribucion
heterogénea a moderadamente homogénea, poros moldicos por disolucion de bioclastos y material
vitreo.

El ambiente deposicional corresponde a depdsitos de plataforma interna. Los niveles con caracteristicas
de reservorio corresponden a depdsitos de barras y tempestitas.

El reservorio presenta importantes variaciones de espesor en cortas distancias, como lo evidencian los
pozos LCh.xp-1 y 2, distantes 700 m (Fig. 7).

Los valores de permeabilidad obtenidos a partir de coronas y ensayos indican pobres condiciones de
reservorio (K, permeabilidad prom.: 0.09 md), LCV, (2001).

El pozo LCh.xp-2 atravesd 14 m de reservorio y ensay6 gas y condensado (Qgi: 50.000 m*/d, pdb 30
kg/cm?) después de fractura.

El pozo PS.xp-1001 encontré 10m de esta unidad ensayando caudales muy pobres de petroleo,
Mosquera et al., 2001.

El pozo LCh.xp-1 no pudo ser ensayado por razones técnicas, a pesar de tener pronodstico de gas.
Estudios geoquimicos indican que los petroleos y gas encontrados poseen afinidad con los intervalos
generadores de la Formacion Los Molles, Villar, (2001).

Grupo Pre-Cuyo

El Grupo Pre-Cuyo, Legarreta et al., (1989), fue investigado por los tres pozos exploratorios ubicados
en posiciones de cresta y ante inclinacion.

El primero de ellos, LCh.xp-1 atraves6 1000 metros de una secuencia mayormente vulcaniclastica
(tobas, tobas arenosas y limolitas tobaceas) e intercalaciones de rocas volcanicas alteradas.

Ninguna de las litologias encontradas presento caracteristicas de reservorio, ni se encontraron
evidencias importantes de hidrocarburos, salvo picos menores de gas en intercalaciones de areniscas.
Por el contrario el pozo LCh.xp-2, distante 700m en direccion este, atravesd 400 m. del Grupo Pre-
Cuyo, ensayando gas de tres intervalos (Fig. 8).

La seccion atravesada no difiere en sus caracteristicas litoldgicas de la encontrada en LChxp-1.
Corresponde a un reservorio naturalmente fisurado. Datos de perfil de imagen y de corona muestran
350 fracturas, de rumbo aproximadamente este — oeste (108°) y angulos de inclinacion de 50-60°.

Las mismas se encuentran mayormente cementadas por bitumen y cemento calcareo (Figs. 9y 10).

Se identificaron 150 metros de interés, que luego de un lavado acido arrojaron caudales iniciales de
45.000 m*/d de gas seco, presiones dindmicas de boca de 20 kg/cm?”, mostrando pobres condiciones de
reservorio.

El pozo PS.xp-1001 atravesé 400 m del Grupo Pre-Cuyo en posicion crestal y en anteinclinacion,
encontrando una secuencia de limolitas y lutitas tobaceas, con escasas intercalaciones de tobas
arenosas.
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A partir de datos de perfil de imagen se pudieron identificar alrededor de 400 fracturas naturales con la
misma orientacion e inclinacion que el pozo LCh.xp-2. La mayoria se presenta parcialmente
cementada, a no cementada.

No se observa relacion entre la orientacion de las fracturas y el caracter abierto o cerrado de la
fractura, el cual es meramente diagenético.

La intensidad de fracturas esta directamente relacionado a la litologia (tobas y tobas arenosas), espesor
de capa y a la presencia de fallas. El mecanismo de deformacion seria por flexo-deslizamiento.

Se ensayo una capa de 10 m de tobas arenosas fracturadas recuperandose cantidades no comerciales de
petréleo.

Si bien el pozo document6 por primera vez en el area Los Bastos la presencia de petroleo (areniscas
tobaceas) y un dominio estructural con presencia de fracturas mayormente abiertas, la falta de litologias
competentes, no permitieron evaluar la presencia de un reservorio naturalmente fisurado.

Estudios geoquimicos realizados sobre este petroleo sugieren una posible afinidad con la Formacion
los Molles. Las caracteristicas isotopicas y cromatograficas, especialmente de la fraccion liviana,
apuntan a un fluido genéticamente distinto a los de afinidad Los Molles en el area Los Bastos.
Probablemente, se haya originado en facies de la Formacién Los Molles distintas a las presentes en el
area Villar, (2001).

Conclusiones

Los resultados de la exploracion profunda en el area Los Bastos han sido exitosos en el hallazgo de
nuevas acumulaciones de hidrocarburos en los reservorios profundos de los Grupos Cuyo y Pre-Cuyo.
Las mismas muestran pobres propiedades de reservorios (permeabilidad), inclusive luego de
estimulacion (lavado acido o fractura hidraulica).

Los hidrocarburos encontrados se correlacionan con los intervalos de roca generadora de la Formacion
Los Molles.

Las caracteristicas de los hallazgos son similares a los resultados obtenidos en otros sondeos en la
Dorsal de Huincul.

Las futuras actividades exploratorias estan orientadas a la busqueda de mejores reservorios, factor
determinante en la rentabilidad de los descubrimientos.
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Figura 1. Mapa regional de ubicacion del area de estudio.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de los yacimientos Los Bastos, Las Chivas y Punta Senillosa, en el eje
productivo de la Dorsal de Huincul.
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Figura 3. Columna estratigrafica del area los Bastos (Niveles profundos
descubridores resaltados). Modificada de Veiga et al., (2001).
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Figura 4. Mapa estructural en tiempo al Tope de la Formacion Los Molles, con la ubicacion de los
pozos exploratorios profundos descubridores y seccidon sismica (SS1).
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Figura 5. Seccion sismica (SS1) a través de anticlinal de las Chivas (Pozo LCh.xp-2), con intervalos
productivos descubiertos (escala vertical en segundos, modificado de Veiga et al., 2001).
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Figura 6. Corte estructural entre los Pozos LCh.xp-1, LCh.xp-2 y PS.xp-1001, mostrando intervalos
ensayados de la Formacion Lajas.
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Figura 8. Analisis de perfil y ensayos del Gr. Pre-Cuyoy Fm. Los Molles. LCh.xp-2.
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Figufa 9. Fractura abierta subvertical en corona de Grupo Pre-Cuyo, pozo LCh.xp-2

Figura 10. Corte delgado en tobas del Grupo Pre-Cuyo, mostrando el desarrollo de microfisuras
abiertas y cementadas por bitumen. Pozo LCh.xp-2.
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