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ABSTRACT

A structural analysis of a sector of Los Perales/'Las Mesetas Norte field, San Jorge basin, was done using
data from an acoustic-resistive image log and three dip logs, logged by Baker Atlas Argentina dunng 1977,
The results showed that a high angle fault generated two sets of fractures, striking parallel to the fault trace.
Breakout analysis from the three fault closest wells proved that the horizontal component of in situ stress is
SW = NE. On the other hand, the results obtained from the well located farther from the fault, the horizontal
component of in situ stress is NW-SE, in accordance with the fold developed in this block too. Irregulanties
on the fault plane are causes for transtension and transpresion zones development. This fact generated open
and closed fracture systems, creating good conditions for oil accumulation.

INTRODUCCION

El presente trabajo describe un estudio realizado conjuntamente por YPF $.A. y Baker Atlas Argentina (ex
Western Atlas Logging Services). Los resultados obtenidos aportan valiosa informacién al modelo
estructural de un sector del yacimiento Las Mesetas - Los Perales Norte, ubicado en el flanco sur de la
Cuenca del Golfo San Jorge. El drea estudiada abarca una superficie aproximada de 14 km2 y dista unos 60
km al NW de la ciudad de Las Heras, provincia de Santa Cruz.

S¢ han utilizado datos obtenidos a partir de un perfil de imagenes de pozo y de 3 perfiles de buzamiento
adquindos en sondeos perforados durante el aflo 1997,

e acuerdo con la informacién geoldgica regional, la secuencia estratigrifica caracteristica de este sector de
la:umumimmpummrmh:mhwﬂﬂdmwnuﬁdumﬂnmﬂahhlmm?muﬂm
constituido por sedimentitas cretécicas (Grupo Chubut), terciarias y cuaternarias. Los tramos perfilados
corresponden a la seccién inferior (Miembro Inferior o Secuencia Tobécea) vy a la seccidn superior de la
Formacién Bajo Barreal, de edad creticica, donde se encuentran desarrollados los principales reservorios de
hidrocarburos de este campo .

La zona se halla afectada por un sistema principal de fallas regionales directas de alto dngulo, con numbo
predominante NW-SE y buzantes hacia el SW (fallas A y B). Asociadas con el mismo hay fallas directas
cuyas trazas son paralelas a las del juego principal, pero buzando en sentido contrario (falla C).
Observando las curvas estructurales, es posible identificar la presencia de un pliegue antiforme en el blogue
comprendido entre las fallas B y C; su eje posee orientacion NE-SW, buza hacia el NE v estd limitado al SW
por la falla B. Numerosas fracturas han sido identificadas en la imagen del sondeo LP-1404, las cuales
parecen estar asociadas tanto con la falla B como con el pliegue.

El andlisis de lns elongaciones de pozos obtenidos a partir de las imigenes de pozo v de los perfiles de
buzamiento permitié definir que el campo de esfuerzo actual al que estd sometida la zona estudiada tendria
direccion NW-SE (azimut aproximado: 135° - 315%), quedando en evidencia la reactivacién por inversidn
tectonica sufrida por el sistema de fallas directas que constituye el rasgo estructural mas relevante del drea.

BASE DE DATOS Y METODOLOGIA

Dado que este andlisis estructural se basa esencialmente en datos aportados por un perfil de imégenes
acusticas y resistiva (STAR) adquirido en el pozo LP-1404 y tres perfiles de buzamiento registrados en los
sondeos LP-1365 LM-418 y LM-422, en la tabla siguiente se detalla qu informacién aportara cada uno al
estudio,



El buzamiento estructural ha sido expresado en direccion de buzamiento y el buzamiento en grados,
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calibres en los perfiles de buzamiento.

Pozo | Perfil | Buzamiento Fracturas Elongacidn
Estructural del pozo
Fracturas Abiertas
025°-205°/72° SE 015% - 1957/ 65° NW
Imagen 1087 - 288° / 52° SW 107" - 287/ 62° NE
LP-1404 | STAR 161°%4* 114° 294°
135°/6° Fracturas Cerradas

Princ.:109°- 289° / 67°NE  108°- 288°/ 59 SW
Secun:020°- 200° / TI°NW 018 198°/ 69° SE

LP-1365 | Diplog | 029°72° 135°- 315°
046°/1°
LM-418 | Diplog | 31701° 045°- 225°
LM-422 | Diplog | 007%1° 130°- 310°
DISCUSION

La linea sismica de la figura 2 que cruza el drea de estudio en direccién N — § y el mapa de Ia figura 1,
mmquﬂwmﬂmmmmmmmﬁmytmﬂmd:t‘allas
mimﬂnmmumhmln,mmhmﬂmmmﬂmmdpﬂwn SE con
cambios de rambo localizados, donde adoptan una direccién aproximadamente W - F .
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LM - 422 y LP - 1365 ymndpwﬁ]duhnlam:d:lpnmLP—Hﬂd.CmunmeEm los tres
MﬁmmpumuhdirmuibndnﬂmpuiﬁndnlutmjmnsuNW—SE,lucunl permite inferir que la
componente horizontal del méximo esfuerzo compresivo actual en las respectivas locaciones, tiene una
orientacion SW - NE .

esfierzo miximo con direccibn NW - SE. Estas variaciones indican que el sistema de fallas influye
directamente en la distribucién regional de esfuerzos. Considerando que la posicitn de este iltimo pozo est
suficientemente alejada de fallas, se podria aceptar que la direccién de la componente horizontal del méximo
esfuerzo compresivo, determinada a partir del andlisis de la elongacion de los pozos, coincide con la del
esfuerzo principal.

Un esfuerzo compresivo principal NW - SE pﬂmiﬁﬁlmpljwlldﬁ-nndﬁndunnﬁmﬁﬁnmluspums
LM - 422 LP- 1365 y LP - 1404 pues, al tener las fallas B y C trazas oblicuas a la direccidn del esfuerzo,
provocarian que éste mdmmpmpng&nmmmnmmnmnﬂymwmhﬂpm&ﬁuah
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sondecs cercanos a las mismas,

La direccién planteada también explicaria la formacién del plicgue antiforme existente en el bloque
mmptmdidumlufauuﬂyc,m}muj:npupmdj:ulualnnﬁm

Todas estas evidencias sugieren que el esquema estructural distensivo caracterizado por el fallamiento
directo descripto, habria sido reactivado inversamente por el actual esfuerzo principal compresive NW - SE
(azymut aproximado: 135° - 315%) Este es un nuevo aporte que avala la hipotesis de inversion tectdnica
planteada por Chelotti (1997) v Homove et al, (1993, 1995) .

Con el perfil de imdgenes simultdneas STAR adquirido en el sondeo LP-1404, se identificaron numerosas
frmmrnduqu:mmummpdnﬁpﬂmmnjugadas.dsmmbupamlulumnlaful]aﬂ.s:



interpreta que los mismos estin genéticamente relacionados la mencionada falla en su etapa distensiva. De
esta manera, ¢l angulo de inclinacién promedio de las fracturas que buzan en el mismo sentido que la falla,
indicaria que la misma buza entre 60 y 65° al SW (figuras 3 y 4).

Aunque en menor proporcion, también fueron identificados con el perfil de imigenes, dos juegos conjugados
de fracturas abiertas con rumbo SW — NE y dos juegos conjugados de rumbo perpendicular a los primeros,
las cuales estarian asociadas al flanco SE del pliegue que se desarrolla en el blogue perforado con el pozo LP
= 1404, tal como se muestra en las figuras 5 y 6,

Las fallas, especialmente aquéllas con desarrollo regional, poseen cominmente una morfologia no  planar,
presentando iregularidades en la superficie del plano de falla que con el desplazamiento de bloques generan
zonas dilatacionales o transtensivas y antidilatacionales o transpresivas {Skarmeta, 1996),

Esta situacién creari en las zonas tramstensivas condiciones propicias para el entrampamiento de
hidrocarburos, ya que ellas estin sometidas a un menor esfuerzo normal respecto de la traza lineal de la falla
Por las razones mencionadas precedentemente, resultaria de interés investigar todas aquellas irregularidades
que presenten las fallas del drea de estudio, tanto en su traza horizontal como en profundidad, ya que podrian
tener asociadas fracturas abiertas propias de zonas transtensivas de alto potencial econdmico.

Para materializar lo expresado en el parrafo anterior, resultaria recomendable densificar la cantidad de datos
de elongacidn de pozos y de fracturas, con lo cual seri posible definir con mavor certeza las variaciones de
direccién del esfuerzo principal,

CONCLUSIONES

* La falla directa de alto dngulo ubicada inmediatamente al sur del pozo LP - 1404, habria generado en la
posicién del mencionado sondeo, dos juegos de fracturas conjugados de rumbo paralelo a la misma. El
angulo de inclinacion de las fracturas que buzan en el mismo sentido que la falla indican que la misma
buza entre 60 y 65° al SW.

* El andlisis de las direcciones elongacién u ovalizacion realizado en los pozos LP - 1404, LP - 1365 v
LM - 422 evidencia que en la posicidn de cada sondeo, la componente horizontal del méximo esfuerzo
compresivo actual es SW - NE. Esta direccion estaria motivada por la descomposicion del esfuerzo
principal en los planos de las fallas B y C.

# El andlisis de elongacion en el pozo LM — 418, indica que en la locacién del sondeo, la direccion de la
componente horizontal del miximo esfuerzo actual es NW — SE. Considerando que esta posicion esta
suficientemente alejada de fallas, se podria aceptar que la direccién del esfuerzo compresivo principal
que afecta al drea también es NW - SE (azimut aproximado: 135° - 315 vy el mismo seria el
responsponsable de la formacidn del pliegue existente en ¢l bloque

* En este tipo de esquema estructural, irregularidades en el plano de falla, tanto en sentido horizontal
como vertical, generan zonas de transtensidn y transpresion, originando sistemas de fracturas abiertas y
cerradas respectivamente, que resultan un fuerte condicionante para la ocurrencia de hidrocarburos,

* En la posicidn del pozo LP - 1404 la mayoria de las fracturas son cerradas y estarian asociadas con la
falla B. Las mayor parte de las fracturas abiertas encontradas en esta locacidn son esencialmente
paralelas al eje del pliegue, interpretindose que las mismas estarian relacionadas con el mismo y no con
una zona de ranstension.

* Seria interesante investigar la ocurrencia de zonas de transtension donde las trazas de fallas sufren un
cambio de direccidn y, con apoyo de sismica 3D, donde sus planos presentan irmegularidades en
profundidad tales como las que muestra en la figura 2 la falla B. Las fracturas abiertas asociadas con
tales zonas podrian constituir un importante reservorio debido a que las mismas no solo brindarian un
espacio donde se puedan acumular los hidrocarburos, sino que también inducirian un flujo de fluidos al
momento de producirse su apertura.
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S Falla C Falla B Falla A

Figura 2: Linea Sismica N - S donde se puede observar el sistema de fallas directas A ByC,
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Figura 3: Imdgenes resistiva v
aclistica obtemda con el perfil
STAR en ¢l pozo LP-1404.
Fracturas cerradas pertenecientes a
los juepos comjugados que poseen
orentacion paralela a la traza de la
falla B. Se observa claramente el
desarrolle de elongacion de pozos
con igual direccidn,

Figura 4. REelaciones geométricas
existentes entre fracturas cerradas
identificadas en el pozo LP-1404 y la
falla B.

a) Diagrama polar (Hemisferio
uferior) indicando las modas de los
juegos de fracturas cerradas y la
Falla B

b) Diagrama de rosas indicando

azimut de amhos juegns conjugados
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Figura 5 Imégenes nresistiva y
acustica obtenidas con el perfil STAR
en el pozo LP-1404. Fracturas
abiertas pertenecientes al juego que
posee onentacion paralela al eje del
plicgne  antiforme ubicado en el
blogue comprendido entre las fallas A
vB

Figura 6. Relaciones goométricas
existentes  entre las  fracturas
abiertas reconocidas en el pozo LP-
1404 y el pliegue.

514




