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Rivadavia area is located in the eastern side of the CC y B-17 block in the Cuyana basin in the Mendoza
vince. Located in the foothills of the andean orogenic belt, the Triasic sedimentary column remained
onically undisturbed during the late Tertiary. The main tectonic features of the area are a NW-SE
ding pre-rift paleohigh (Phillips) and a Triasic rift and postrift (sag) depocenter (Rivadavia).
Rivadavia area is considered underexplored based on the results of a new evaluation of the block
npleted by ASTRA. The traditional perception of the source rock (Cacheuta Fm) being immature in the
area is disputed by new geochemical analyses performed in the LP x-1 well. The analyses evidenced
‘exceptionally high TOC content and generation index (S2). The thermal maturity showed a marginally
re liquid prone sapropelic amorphous kerogen with Ro: 0.6. The biomarkers and cromatographic data of
racted fractions is slightly comparable with low maturity oils (EVR: 0.6 - 0.7) founded in producing areas
the basin. Considering the marginal position of the analysed well with respect to the depocenter
tchen™), a short migration from the sourcing area to the exploration plays is postulated.
ew exploration plays developed in the transition zone between the Phillips paleohigh and the Rivadavia
depocenter include stratigraphic and structural concepts. Stratigraphic plays are thought to be favoured by
ortant facies changes due to increased subsidence rates during deposition in the postrift phase. Four-way
psures were mapped in the hanging wall as a result of extensional faulting. Potential reservoirs with updip
ures include a forestepping system tract in the fluvial Rio Blanco Fm and lowstand deposits in the
heuta — Potrerillos boundary. Two prospects are presented as examples of the exploration potential of the
Rivadavia area, known as El Mirador and Bodega La Escondida. Reserves are estimated as 8.2 MMBO and
10 MMBO, respectively. Potential could be significantly increased with improved seismic coverage.

'INTRODUCCION

La cuenca Cuyana ha acumulado cerca de 1500 MMBO, de trampas estructurales y estratigraficas. Los
yacimientos demuestran estar en la fase final de su desarrollo, evidenciado en el alto porcentaje de agua
(95%) de las historias de produccién. El potencial de las trampas de tipo combinadas o estratigraficas de la
cuenca es importante como por ejemplo, la Fm Papagayos del yacimiento Vizcacheras con 220 MMBO de
‘produccién acumulada. La exploracién ha estado concentrada en los ejes estructurales positivos y sus
flancos, dejando de lado a las zonas estructuralmente deprimidas como es el caso de los bloques Pampa del
‘Sebo y Rivadavia (CC y B-17). En estas grandes zonas geograficas de la cuenca, la exploracion y en
particular la busqueda de trampas sutiles y combinadas ha tenido un cardcter secundario. Un andlisis
exploratorio del 4rea Rivadavia concluye que la misma presenta un potencial hidrocarburifero importante.

El 4rea de Rivadavia se encuentra subexplorada y su potencial fue histéricamente desestimado por la falta de
‘evidencias de hidrocarburos en los pocos sondeos existentes. El riesgo critico por el cual no se llevo adelante
una exploracion mas intensa, fue la idea generalizada de la falta de madurez térmica de la roca madre (Fm.
Cacheuta). La presencia de roca madre marginalmente madura en el sondeo LP x-1 y la cercania de grandes
acumulaciones como el yacimiento Vizcacheras (400 MMBO), determinan la necesidad de reconsiderar
estos conceptos. Mejorando la imagen de la informacién sismica se desarrollaron modelos exploratorios con
los que se planea continuar con la bisqueda de hidrocarburos en la zona. El trabajo de evaluacién del area
Rivadavia forma parte de un esfuerzo exploratorio de ASTRA C.A.P.S.A. en el bloque dentro del marco
legal del Plan Argentina.
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AREA RIVADAVIA

La zona de Rivadavia esta ubicada en un dmbito zona sin plegamiento andino, en el margen oriental de la
cuenca Cuyana, al este de los ejes productivos que contienen a las areas y yacimientos de Las Juntas,
Vizcacheras y Zampal Oeste y mas al oeste a los yacimientos La Ventana, Lunlunta-Carrizal, y Barrancas. E]
4rea esta ubicada en la zona de “foot-hills” de la cuenca de antepais Terciaria (Fig. 1 y 2).
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FIG. | Mapa de ubicacion del Blogue CC y B 17 y drea Rivadavia

El rasgo regional dominante es la coincidencia espacial de un depocentro para depdsitos de synrift tardio y
“sag” (Formaciones Potrerillos, Cacheuta y Rio Blanco) con el depocentro actual de la cuenca de antepais
Terciaria -Cuateraria. La configuracion del 4rea estd dominada por este depocentro Tridsico (hemigraben
Rivadavia) y el paleoalto de Phillips hacia el noroeste, conformado por depésitos de prerift, ambos con
orientacién NO-SE. Sobre estos dos grandes elementos estructurales se desarrolla una columna sedimentaria
en respuesta a la acomodacién de rift y “sag” tridsicos. La existencia de un punto de maxima subsidencia
local con un elemento positivo de prerift, crean las condiciones apropiadas para la busqueda de
hidrocarburos en plays estratigraficos y estructurales al encontrarse un fuerte adelgazamiento de la columna
combinado con fallamiento extensional.

Incluyendo las zonas de Rio Seco Los Corrales y Del Durazno dentro del area Rivadavia, hay 14 pozos
perforados por YPF. Estos sondeos encontraron rastros frescos en la Fm Potrerillos (Loma Puntuda x-1, Del
Lindero x-3), rastros secos en la Fm Potrerillos (Phillips x-1 y x-4) e impregnaciones en la Fm Barrancas
(Rio Mendoza x-2, testigo corona). Fuera del area hay indicaciones de hidrocarburos en Zampal Oeste-1,
Zampal x-1 y x-5 que presentaron rastros frescos en la formaciones Potrerillos y Rio Blanco. El pozo ZO x-1
fue productor marginal (1800 1t/h, con agua) de la Fm Barrancas (Fig. 8).
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FIG.2 Mapa con lineamientos estructurales principales y yacimientos. La seccién A - A” muestra el estilo
tecténico dominante de inversion estructural producido por corrimientos profundos.
Modificado de Dellape y Hegedus (1995).

RCO GEOLOGICO

-a cuenca Cuyana es de tipo rift intracontinental rellenada por material terrigeno (epicldstico y pirocléstico).
relleno sedimentario esta relacionado con las etapas evolutivas del sistema de rift, la subsidencia jurasico-
icica y la subsidencia pre-andina. La etapa de rift se puede separar en tres fases: Prerift, Synrift y Postrift

g 3).

nn

Esta representado por varios eventos tecténicos responsable de la configuracién del basamento previos a la
Beneracion de la cuenca Cuyana. Esta constituido por niveles calcareos de edad cambro - ordovicica (Fm.
San Juan), unidades compuestas por clasticos finos de origen turbiditico de edad devénica (Fm.

Villavicencio), y vulcanitas rioliticas de edad permotriasica (Fm. Choiyoi). Sobre estos depésitos se instalé
el rift Tridsico que se describe a continuacién.
.
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FIG. 3 Columna estratigrafica del area Rivadavia.
Fase de Synrift

La actividad tect6nica inicial de apertura de la cuenca, controlé la geometria y ubicacién espacial de los
cortejos sedimentarios sincrénicos con el inicio y climax del rift (Prosser, 1993). Las fallas normales durante
esta etapa controlaron la ubicacién de los depocentros. Normalmente en los sistemas de rift la subsidencia
tecténica aumenta su velocidad a medida que avanza la etapa de climax de rift, y todas las fallas que
comenzaron generando en un principio pequefios depocentros, terminan amalgaméndose para unirse en una
falla normal principal que limita el hemigraben. En esta etapa los sedimentos fueron transportados y
depositados principalmente por sistemas fluviales perennes y efimeros y abanicos aluviales que llegaban 2
depocentros ocupados por sistemas lacustres 0 playa lakes, en un clima dominantemente arido y en
cercanias de sistemas volcanicos activos. En sismica, se caracteriza geométricamente por la fuerte
divergencia, la pobre continuidad de los reflectores y las facies sismicas caéticas. La figura 4 muestra una

linea sismica sobre el depocentro y palealto horizontalizada a la base del Terciario donde se observa la
divergencia sismica de las facies de synrift.
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El relleno sedimentario es coetdneo con la generacion del espacio disponible por fallas normales que
conforman los hemigrabenes. Se trata de rellenos de abanicos aluviales en posiciones cercanas a las escarpas
de falla con aporte dominante desde la cresta del yaciente. También hubo aporte desde la cresta del colgante
y desde sistemas externos que corren paralelos al eje de la cuenca.

Desde una visién secuencial, esta unidad genética que corresponderia a la etapa de méxima subsidencia
tect6nica, fue definida como “Supersecuencia Inferior” (Kokogian y Mancilla, 1989). Las facies del relleno
de synrift se conocen litoestratigrdficamente como Fm Rio Mendoza y Fm Las Cabras. La primera se
caracteriza por facies de abanicos aluviales y la segunda por sistemas fluviales efimeros que desembocaban
en cuerpos lacustres y barreales. En forma coetanea se desarrollo una intensa actividad volcanica, segln se
infiere por las frecuentes coladas basélticas y contenido piroclastico de los sedimentos.

En esta etapa del conocimiento de la cuenca y con la informacién disponible, es dificil saber si la Fm
Potrerillos, particularmente su seccion fluvial basal, pertenece a la etapa final del climax del rift o a la etapa
del postrift inmediato. Esto es debido a la dificultad que ofrece la identificacion sismica de la discordancia de
la base de esta formacién. El hecho de que los rellenos de canales, generalmente de tipo arenoso, de la base
de la Fm Potrerillos estén recostados sobre las escarpas de fallas de rift, puede ser interpretado tanto como
consecuencia de un relieve heredado 0 como una etapa postuma de la subsidencia tecténica.

Fase de Postrift

La fase de postrift fue definida como “Supersecuencia Superior” (Kokogian y Mancilla, 1989), y es posible
subdividir la etapa en dos estadios: postrift inmediato y postrift tardio.

Postrift inmediato: Esta etapa en el desarrollo de la cuenca esta caracterizada por el cese del basculamiento
del bloque colgante y la subsidencia diferencial a través del plano de falla. Comienza a ser importante la
subsidencia por enfriamiento litosférico, que es de un orden de magnitud menor que la subsidencia tecténica.
El aporte sedimentario alcanza a rellenar los depocentros previos hasta colmatar totalmente la cuenca.

Se interpreta que la parte superior de la Fm Potrerillos y la Fm Cacheuta son las unidades litoestratigraficas
que representan este estadio. Los cortejos sedimentarios acumulados en esta etapa, son controlados
principalmente por el factor climitico (Williams, 1993). La caracteristica sismica de estas unidades,
particularmente la Fm Cacheuta, es la alta amplitud y la continuidad de los reflectores (Fig. 4).

En la etapa de hundimiento térmico (sag) las unidades sedimentarias comienzan rellenando el espacio
remanente heredado de la etapa anterior. De este modo los sistemas fluviales desarrollan sus cuerpos
canalizados arenosos, alineados segin el rumbo de las fallas profundas y a medida que avanza la
sedimentacién comienzan a colmatar dicho espacio para luego divagar en valles de mayor amplitud.

Los sistemas fluviales del tope de la Formacién Potrerillos desembocan en el cuerpo lacustre de la
Formacién Cacheuta, creando un pasaje transicional de facies tanto vertical como lateralmente. En la Fm
Cacheuta se instala en la cuenca un cuerpo lacustre importante, cuyo nivel de base pasa a controlar los
perfiles de equilibrio de los sistemas fluviales. El ascenso continuado del nivel del lago genera la inundacion
progresiva de la cuenca, y genera un equivalente a un cortejo sedimentario transgresivo que alcanza a cubrir
a depositos de prerift. En la base, cada parasecuencia es progradante, pero la tendencia general es
retrogradante, dando un tipico arreglo de “back-stepping” en el sentido secuencial de Van Wagoner et al
(1990). Este cortejo se caracteriza por la baja relacion de aporte de material terrigeno con respecto al de
materia organica generada in situ, lo cual crea excelentes condiciones para la depositacion y preservacion de
la roca madre, particularmente en la seccién basal y méaxima inundacién (MFS). El nivel de maxima
inundacién estd caracterizado por niveles con depositacién de minerales autigénicos (“hardground”) y es
facilmente reconocible en algunas secciones afloradas. La inundacién de la Fm Cacheuta termina con una
zona progradante delgada de areniscas finas y limolitas, completando el ciclo con una regresion, equivalente
a un cortejo de nivel alto (“highstand”). La Figura 5 es un corte estructural que involucra a los pozos LP x-1
y RSC x-3, que ejemplifica la respuesta eléctrica de las facies de postrift.

Postrift tardio: La tltima etapa en el desarrollo de una cuenca de rift la constituye el relleno total de la
misma con la consecuente peneplanizacion del relieve previo. Por lo observado en la sismica la principal
fuente de generacién de espacio disponible para sedimentar lo constituyen la subsidencia térmica
magnificada en parte por la generada por sobrecarga de sedimentos.
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La unidad litoestratigrafica correspondiente a la fase de postrift tardio ha sido denominada Fm Rio Blanco,
Dentro de esta fase, se pueden diferenciar dos unidades deposicionales una Inferior y una Superior. La
caracteristica sismica de la unidad es la falta de continuidad y baja amplitud de los reflectores (Fig. 4).

La descripcién y nomenclatura de esta secuencia esté usada en el sentido de Legarreta y Uliana (1998),
quienes proponen una nomenclatura secuencial para ambientes sedimentarios de tipo continental. Los autores
definen a los cortejos de nivel bajo, (“forestepping system tract”), transgresivo (“‘backstepping system tract”)
y agradacional (“aggradational system tract”) como elementos de una secuencia en este tipo de ambientes.
La unidad Inferior esta compuesta por tufopsamitas y tufopelitas de origen fluvial. Esta unidad esta
caracterizada por un arreglo en onlap sismico (“backstepping system tract”) que puede ser interpretado como
un sistema de “alta descarga” (Milana, 1998) en rios fluviales entrelazados. El relleno en parasecuencias con
perfiles granodecrecientes, comienza en el centro de la cubeta y progresa en “onlap” hasta traslapar
totalmente a los depdsitos més antiguos. En la base de la unidad Inferior y no siempre presente se reconoce
un cortejo de nivel bajo en el marco de sistemas fluviales (“forestepping system tract”), compuesto por
areniscas y tufopsamitas. Esta unidad de nivel bajo ha sido reconocida litoestratigraficamente como Rio
Blanco Inferior (Fig. 4y 5).

La unidad Superior esta caracterizada por una geometria que progresa de progradante con “downlap” sismico
sobre una superficie de no depositacién o hiato a agradante (“aggradational system tract”). Esta unidad puede
ser interpretada como un sistema de “baja descarga” en el sentido de Milana (1998), depositado por rios
entrelazados. Las parasecuencias de esta unidad tienen una tendencia granocreciente (Fig. 4 y 5).

Subsidencia jurdsico-creticica

Las areniscas y conglomerados de la Fm Barrancas, estarian depositadas en un depocentro de subsidencia
térmica alejados del centro del rift, debido al adelgazamiento asimétrico de la corteza (Wernicke 1985).

Es una cuenca intrgcontinental jurasica de orientacién NW-SE (Legarreta et al 1993), ubicada marginalmente
respecto a su coetanea cuenca Neuquina y superpuesta espacialmente a la cuenca previa Tridsica. Se
interpreta como un posible post-rift de la cuenca Neuquina (subsidencia térmica marginal) superpuesta a la
Cuyana. Sismicamente se observa una superficie de erosién en la base de la Fm Barrancas, que podria ser
interpretada como un evento de caida de nivel de base durante el Jurdsico (Fig. 4).

La sedimentacién comienza con niveles conglomerddicos interpretados como depositados por cursos
fluviales entrelazados que tienen una orientacién axial respecto de la cuenca. La parte superior del relleno
est4 constituida por la progradacién de sistemas aluviales efimeros. Esta unidad es la principal roca almacén
de la cuenca.

El esfuerzo tensional continuado durante el Cretacico permite la expulsién de coladas volcanicas (Formacion
Punta de las Bardas) a través de fallas profundas y la intrusion dentro de la pila sedimentaria de diversos
cuerpos subvolcanicos coetdneos. La Formacién Punta de las Bardas esté constituida por coladas basalticas
de edad Jurésico- Cretécica, que a veces se encuentran afectadas por microfisuras. La intrusién de cuerpos
subvolcéanicos (sills) en niveles principalmente de las formaciones Rio Blanco y Cacheuta, genero
elevaciones topograficas tipo domo, que controlaron los depocentros de los depdsitos efusivos (flood
basalts). Esta actividad simultanea de intrusién — efusion, genero discordancias internas entre distintos
eventos volcanicos. Es posible observar en sismica geometria de “onlap” entre coladas de Punta de las
Bardas y sobre las depresiones de la Fm Barrancas.

Subsidencia Preandina

La cuenca permanece como édrea de “by pass” de sedimentos en un ambiente tectonico estable hasta el
Eoceno. En este tiempo se genera acomodacién para la depositacion de sedimentos fluviales efimeros,
eblicos y de playa lake producto de una suave subsidencia térmica remanente o por la flexura inicial distal
del sistema andino incipiente. La disposicién de estas unidades es en discordancia sobre las coladas de Fm.
Punta de las Bardas rellenando la paleotopografia dejada por las mismas con arreglo de “onlap” y en cuiias
sedimentarias. La distribucién regional de esta unidad presenta problemas de correlacién por su caracter
discontinuo.

La entidad estratigrafica basal de este sistema agradacional, constituida por sistemas fluviales efimeros se
conoce como Formaci6n Papagayos. La secci6n pelitica superior, que termina por rellenar y peneplanizar la
cubeta Eocena, se conoce como Formacién Divisadero Largo (Fig. 4y 5).




n el Mioceno comienza una etapa compresiva que hunde la cuenca Cuyana, sepultiandola por debajo de una
sa cuenca de antepais de 5 Km de sedimentos continentales de clima arido. Este evento continda hasta el
ente, y es el responsable del soterramiento que generd la maduracién, expulsién y entrampamiento de

tréleo en la cuenca Cuyana. La zona de Rivadavia es un depocentro local de la cuenca de antepais
iaria.

EVALUACION EXPLORATORIA

El sistema petrolero de las zonas adyacentes al drea en estudio involucra a las areniscas fluviales y deltaicas
las formaciones Papagayos, Barrancas, Rio Blanco y Potrerillos como reservorios y a la Fm Cacheuta
o roca madre. El sello regional es la Fm Divisadero Largo en sus facies peliticas y existen sellos
undarios locales en facies de inundaci6n para cada unidad estratigrafica productiva. Las trampas son
liclinales ubicados en ejes estructurales positivos, resultado de los corrimientos profundos que afectan
to al basamento como a los depésitos Tridsicos y Terciarios (Boggetti et al, 1999). Un efecto relacionado
la compresién por corrimiento es la inversién tecténica de los hemigrabenes triasicos (Dellape y
gedus, 1995). Debido a que las antiguas zonas de sutura y los lineamientos Mesozoicos sobreimpuestos
orientados en forma oblicua con respecto al esfuerzo compresivo andico, los hemigrabenes Triasicos
afectados diferencialmente en la deformacién Cenozoica. Los pliegues someros en los niveles
tacico-Terciario son reemplazados en profundidad por bloques rotados y fallas profundas que presentan
esion e inversién del sentido del fallamiento (Uliana et al, 1995). Sobre los flancos de las areas
ivas se desarrollan trampas estratigrificas en truncaciones y adelgazamientos resultado de las
etrias deposicionales.
estrategia exploratoria para el 4rea Rivadavia consistié estudiar la zona de transicién entre el paleoalto de
ps y el depocentro. Se interpreta que este tipo de ambientes es propicio para el ripido cambio de facies
imentarias, el crecimiento sinsedimentario de la seccion estratigrafica y la apariciéon de pliegues por
arrastre en fallas listricas. Se presté particular atencién a los rasgos estratigraficos de la zona por los buenos
antecedentes de entrampamiento de este tipo en la cuenca.
Para evaluar el potencial exploratorio del drea se mapearon varios horizontes sismicos y se definié una
azén sismo-estratigrafica donde analizaron las facies sedimentarias. Para identificar a los prospectos se
on principalmente los horizontes “Pink” (techo Fm Barrancas) y “Blue” (techo de la Fm Cacheuta).
Estos fueron definidos en base a correlaciones efectuadas en zonas productivas adyacentes (yacimiento
Vizcacheras).
El principal riesgo del 4rea ha sido histéricamente la falta de generacion de hidrocarburos por baja madurez
‘térmica. El analisis geoquimico del pozo Loma Puntuda x-1 demuestra que las facies de la Fm Cacheuta
ontienen materia orgénica con niveles de COT y capacidad de generacion (S2) por encima de lo normal. La
adurez térmica muestra niveles marginales evidenciados en el analisis del querdgeno. La correlacién de
lomarkers y cromatografia muestra una similitud razonable con petréleos no migrados de baja madurez.
presencia de roca marginalmente madura en una posicién del depocentro Terciario como la del pozo LP
-1, alentaria a pensar que en zonas mas profundas de la cubeta el grado de madurez debe ser mayor,
anzando un grado optimo para la expulsién de liquidos. Asumiendo una migracién corta a través de fallas

sicas se identificaron como reservorios potenciales a la base de la Fm Rio Blanco y posibles depésitos de
1 “lowstand” de la Fm Potrerillos.

| ANALISIS GEOQUIMICOS DEL POZO LOMA PUNTUDA X-1

dos

'_§0he un total de 46 muestras de la Fm Cacheuta se determiné el contenido orgénico total (COT) y efectud
andlisis de pir6lisis Rock-Eval. En funcién de los resultados obtenidos, se seleccionaron 10 muestras para
-~ estudio de microscopia completa del querégeno (tipo de materia orgénica, TAI y reflectancia de la vitrinita).
‘Finalmente, tres niveles fueron extraidos con solvente y sus fracciones de hidrocarburos saturados se
investigaron en detalle mediante cromatografia de gases (GC) y cromatografia de gases - espectrometria de
] masas (GC-MS; anélisis de biomarcadores) de los hidrocarburos saturados. Adicionalmente, se determinaron

;as composiciones isotdpicas de carbono en las fracciones de hidrocarburos saturados ¥y aromaticos,
respectivamente.




Resultados y Discusién
Contenido orgédnico y piré6lisis Rock-Eval

Las muestras denotan en general altos a extraordinariamente altos contenidos organicos, mayoritariamente
oscilando entre 3 y 13% COT (Fig. 6). El tramo mas rico esta entre 3090 y 3106 m con valores de COT
todos por encima del 10%.
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FIG. 6 “Log geoquimico” del intervalo con potencial capacidad generadora de hidrocarburos. El
sombreado gris sefiala el tramo afectado térmicamente por la presencia de un intrusivo. Los
tringulos sélidos en el perfil de COT indican las muestras sobre las cuales se efectud anilisis de
detalle (cromatografia, biomarcadores, is6topos)

Salvo algiin dato puntual, el pico S2 de pirélisis es alto a ‘muy alto, desde 3006 m hasta la muestra mas
profunda a 3112 m. El tramo 3090-3106 m es el de mayor rendimiento S2. El potencial generador de
hidrocarburos liquidos debe considerarse muy bueno a excelente. Los valores de indice de hidrogeno y
oxigeno indican querégenos I, tipico generador de petrdleo, poco maduros. Los valores de Tmax de
pir6lisis, mayoritariamente oscilando alrededor de 430 °C, son consistentes con una baja madurez térmica.
El indice de produccién IP no fue evaluado porque el pico S1 result6 artificialmente disminuido por pre-
lavadp de las muestras para eliminar aditivos. El tramo 2978-2990 m es muy distinto. Aunque el contenido
organico es moderado a alto, los rendimientos S2 son muy bajos como asi también los valores de IH (indice
de hidrégeno). La inspeccién microscépica ulterior indic6 que el tramo presentaba una alteracién térmica
severa por estar préximo a un intrusivo. Por lo tanto, todas sus propiedades geoquimicas estan severamente
afectadas por la fuente de calor localizada por encima. El tramo 2992-3000 m es de transicion, con
caracteristicas Rock-Eval intermedias a las de los tramos 2978-2990 m y 3006-3112 m. Consistentemente,
los registros de Tmax alrededor de 440°C sugieren madurez de ventana de petréleo para esos niveles (Fig. 6).

Microscopia del querégeno
El estudio microscopico de las diez muestras seleccionadas reveld que la seccion presenta un gradiente de

madurez térmica “invertido” debido a la presencia de un cuerpo intrusivo en los niveles superiores. El rango
de madurez térmica determinado mediante la reflectancia de la vitrinita va desde fuertemente sobremaduro
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en los niveles superiores (2.56% Ro en 2978 m) a margin
3112 m). Los datos de TAI vari paralelamente a los de R,

frecuentes petréleos ceroso-asfilticos de baja madurez (“low-maturity oils
la vitrinita (VRE) en el orden de 0.6-0.7% Ro,

Composicionalmente, el querdgeno es en su mayoria amorfo fluorescente, con excelentes Caracteristicas para
la generacién de hidrocarburos liquidos. La asociacién orgénica reconocida, con una fuerte impronta algal-

‘sapropélica e influencia subordinada de plantas superiores, es tipica de las buenas facies generadoras
lacustres de la Fm Cacheuta en la cuenca.

Andlisis GC y GC-MS de extractos

Tres niveles fueron analizados para su tipificacién cromatogréfica y de biomarcadores. Una de ellas con
“stress térmico” de ventana del petréleo por proximidad al intrusivo (3000 m; Ro medida: 0.83%) y dos con
~madurez apenas marginal (Ro medidas: 0.62% y 0.55%, a 3102 m y 3112 m, respectivamente). Los

‘eromatogramas y fragmentogramas de triterpanos y esteranos de los extractos a 3000 m y 3102 m se ilustran
en la figura 7.
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I: temprana de petréleo. La de 3102 m, sin influencia del intrusivo, presenta madurez térmica

" Los datos cromatograficos y de biomarcadores confirman, por un lado,
Cacheuta es similar a la tipicamente generadora en posiciones petroliferas de la cuenca. Por otro, apoyan la
- baja madurez del intervalo determinada por R-Eval y microscopia. La distribucién de biomarcadores en los
€Xtractos mas profundos resulta apenas comparable a algunos petréleos de muy baja madurez del 4rea (muy
Parafinicos a cerosos, asfélticos, semisélidos, de movilidad muy escasa, que deben ser considerados

que la facies organica de la Fm




practicamente no migrados). El extracto de la muestra maés alta (3000 m), debido a su cercania con ¢
intrusivd, tiene un grado de madurez sensiblemente mayor, consistentemente con los datos de pirdlisis y
6pticos del querégeno. Especialmente su perfil cromatografico es comparable al de petroleos algo mgg
maduros de la cuenca.

PLAYS EXPLORATORIOS

Con los resultados de la geoquimica mostrando un ambiente favorable para la generacién de hidrocarburos y
con el mapeo sismico — estragigrafico de los potenciales horizontes almacén, se identificaron varios plays
exploratorios en el é4rea. Estos se pueden dividir en estratigraficos y estructurales, aunque los plays
estratigraficos presentan uma componente estructural cuando son llevados al nivel de prospecto. Los
reservorios potenciales estin ubicados en niveles estratigraficamente proximos a la roca madre y se asume,
por los resultados de la geoquimica (roca madre marginalmente madura) una migracién corta. Por lo
expuesto y por los resultados del sondeo LP x-1, no se le asigna potencial a los reservorios alejados de la Fm
Cacheuta, como por ejemplo las formaciones Papagayos, Barrancas y Rio Blanco Superior. Los plays
exploratorios fueron desarrollados con esta premisa y estan ubicados en las adyacencias de la “cocina”, el
depocentro Rivadavia.

El play “Lowstand” de Potrerillos Superior, es solo conceptual y no fue probado aun en ninguna parte de la
cuenca. Se considera que el potencial estratigrafico puede ser aun mayor al identificado teniendo en cuenta la
deficiente cobertura sismica de la zona estudiada. La figura 8 es un mapa esquemitico de la zona de plays
exploratorios donde se indica la presencia de rastros de hidrocarburos de los pozos vecinos y los prospectos
identificados.
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FIG. 8 Mapa de play exploratorios y ubicacién de prospectos. Pozos con rastros de hidrocarburos en
el area Rivadavia y posicion del pozo LP x-1 con respecto al depocentro. Las flechas indican la
posible migracion corta de hidrocarburos.
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prtejo “Forestepping” Fm Rio Blanco

lay de cortejo “Forestepping” (Progradante) en la Fm Rio Blanco es lo que se conoce en otras partes de
uenca como Lower Rio Blanco o Rio Blanco Inferior. Se usa la nomenclatura secuencial en el sentido de
arreta y Uliana (1998) por tener connotaciones genéticas y cronoestratigraficas.
e play estd conformado por areniscas y tufopsamitas de la base de la Fm Rio Blanco, que fueron
ositadas durante un evento de nivel de base bajo como canales fluviales amalgamados cercanos al centro
la cubeta Tridsica, que se adelgazan pendiente arriba (hacia la zona de aporte) hasta desaparecer. La
eometria en cufia de este cortejo y la posterior depositacién de facies finas en la suprayacente y traslapante
ad Inferior de Rio Blanco (Cortejo “Backstepping” o Retrogradante), conforman una trampa
grafica. La figura 9 es un corte esquemético donde se muestra el concepto exploratorio estratigrafico.

play fue identificado en sismica en la zona de Rivadavia y es el objetivo en el prospecto Bodega La
ondida.

Cortejo “Lowstand” Potrerillos Superior

in las lineas sismicas cercanas al depocentro Triisico de Rivadavia se pueden detectar geometrias
1zadas y cufias sedimentarias, que fueron interpretadas como unidades fluvio-deltaicos (Fm Potrerillos)
epositadas durante un evento de nivel de base bajo (cortejo de nivel bajo o “lowstand”, Van Wagoner et al,
) durante la depositacién del lago de la Fm Cacheuta. La cercania de la zona de aporte (paleoalto
hillips) con el depocentro favoreceria la presencia de cargas de traccion y la presencia de facies reservorio.
stas facies fluvio-deltaicas estarian en contacto directo con la suprayacente y' traslapante roca madre y
an un play exploratorio atractivo. El cierre pendiente arriba seria de tipo estratigrafico con la
paricion de las facies fluviales y la depositacién de arcilitas en los canales labrados en las pendientes
- 9). Estas facies fluviales podrian formar parte de una seccién expandida en el labio bajo de una falla

tensional Triasica. Este play es de tipo conceptual y fue interpretado en el prospecto Bodega La
Escondida.
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FIG. 9 Conceptos exploratorios estratigraficos para el alto de Phillips y depocentro Rivadavia.
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slays Estructurales

pocentro de Rivadavia corresponde a una zona de subsidencia activa durante la etapa de rift y postrift,
sontrolada por fallas que se desarrollan contra el paleoalto dando origen a una zona de arrastre y crecimiento
sedimentario.

s trampas identificadas obedecen a este tipo de fallamiento que produce pliegues por arrastre tipo “roll-
er, con cierre en cuatro direcciones y cierres contra la falla. Los cierres mapeados corresponden a los
eles cercanos al techo de Fm Barrancas (“Pink”) y al techo de la Fm Cacheuta (“Blue”). Se presenta como
un ejemplo de los cierres identificados al prospecto El Mirador.

PROSPECTOS

e presentan como ejemplo del potencial exploratorio del 4rea a dos prospectos, uno estructural y otro
atigrafico.

Prospecto estructural: El ador

prospecto El Mirador estd ubicado en el sector central del 4rea al sur de la localidad de Rivadavia y al
2ste del pozo G x-1. El prospecto fue identificado por 6 lineas de buena calidad con una cobertura que se
sidera regular.

anticlinal es un cierre en cuatro direcciones tipo “roll-over”, producido por arrastre (drag folds) en el
10 bajo de una falla listrica Triasica. Los niveles involucrados en el cierre son el techo de Fm Cacheuta
lue”) y techo de Fm Barrancas (“Pink”). Aparentemente el cierre para niveles de Barrancas y superiores
sido incrementado por intrusivos Creticicos. Por la orientacién de las fallas principales (NO-SE) no
bria que descartar la participacion de esfuerzos transcurrentes durante la orogenia 4ndica, resultando en un
emento de la curvatura del cierre.

figura 10 es una linea sismica N-S (5770) que pasa sobre el prospecto, mostrando el cierre y el tipo de
trampa. La figura 11 es un mapa estructural en tiempo para el horizonte “Blue” (cercano al techo de Fm
‘Cacheuta) del prospecto.

o
ra

FIG. 11 Prospecto El Mirador. Mapa estructural en tiempo al techo de la Fm Cacheuta (Blue).




Yt y
I M
3 & &
- 3 4 0.
P | ui
o ; m
e o
[ -]
v ;
) girzoz
o
é [T g S| 2 =
T < i O x g om | B Q
= (S NT] =~ ST
= & 0 28 T @ a5|Y¥ O
< W 32 o <|E )
e <9 4 Slo o]
7 k2 .
o 0
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98 reservorios postulados son las facies de “forestepping” de Rio Blanco, de “lowstand” de Potrerillos

| prospecto Bodega La Escondida esta ubicado al norte del grupo de pozos conocidos como Rio Seco Los
orrales, al sur de la localidad de Rivadavia y al este del 4rea de Zampal Oeste. Este prospecto dista 5 km al
E del pozo Gargantini x-1. El prospecto fue delineado sismicamente por 8 lineas de resolucién aceptable
$ando un programa reprocesado. La cobertura sismica se considera regular.
8 un cierre de tipo estratigrafico para los reservorios potenciales de cortejo “forestepping” de Rio Blanco y
M una seccion expandida con forma de cufia en Potrerillos Superior (cortejo “lowstand”), como resultado de
s del nivel de base. La seccién expandida corresponde a un crecimiento sinsedimentario durante la
de postrift temprano. Este cierre fue definido en un horizonte cercano al techo de la Fm Cacheuta
lue™). Consiste en un cambio de facies pendiente arriba y posiblemente exista cierre adicional por fallas
ensionales (Fig. 12 y 13).

area de cierre es de 14.3 km’ y el riesgo estimado es de 20%. La profundidad final estimada para
nvestigar este prospecto es de 3600 mbbp.
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FIG. 13 Prospecto Bodega La Escondida. Mapa estructural en tiempo al techo de la Fm Cacheuta

(Blue). Posible cierre estratigrafico pendiente arriba por cambio de facies en “lowstand” de
Potrerillos Superior.




CONCLUSIONES

Revalorizar el potencial exploratorio del 4rea Rivadavia.

La Fm Cacheuta en el pozo LP x-1 presenta valores excepcionales de COT y potencial de generacion.
La Fm Cacheuta en el pozo LP x-1 presenta madurez marginal (Ro: 0.65 y Tmax:>400 °C).

Los biomarcadores y cromatografia pueden ser correlacionados con petréleos de baja madurez.

Se infiere mayor grado de madurez en posiciones mas cercanas al depocentro Terciario (“cocina”).

Se postula una migracién corta por la madurez marginal de la Fm Cacheuta.

Se descartan como posibles reservorios las Fms Papagayos, Barrancas y Rio Blanco Superior.

Fueron identificados plays exploratorios en reservorios probados y conceptuales.

Los reservorios probados en la cuenca incluyen a un cortejo “Forestepping” en Rio Blanco Inferior.

Los reservorios conceptuales involucran a un cortejo de nivel bajo (“Lowstand”) en Potrerillos Superior
Las trampas identificadas son de tipo estratigraficas y estructurales.

Se presenta como ejemplo un prospecto en un cierre tipo “roll-over” en fallas listricas Triasicas.

Se presenta como ejemplo un prospecto con cierre estratigréfico en una seccién expandida en Potrerillog

Superior.
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