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ABSTRACT

Diagenetic evolution of Tunas Formation in PANG 0001well, Claromec6 Basin, Buenos Aires province,
Argentina: its potential as a hydrocarbon reservoir.

Claromecé Basin (Carboniferous-Permian) is considereda frontier basin due to itslimited geologic
knowledge.This basin haseconomic potential based on coal beds and seams and associated
methane gas, recorded underground.

The aim of this workis to evaluate the economic potential of Tunas Formation in the PANG 0001
well, based on petrographic, diagenetic and fluid inclusion studies in sandy facies. In addition,
oleogenetic potential of muddy faces through TOC (total organic carbon) analysis is determined.
PANG 0001 well is located in the basin center. In this well Tunas Formation is made of medium to fine
sized sandstones, tuffs, mudrocks, carbonaceous mudrocks and coal levels. Identified diagenetic
processes include mechanical compaction, cement precipitation, alteration, replacement, dissolution
and late tectonic fracturing. Physical compaction is the predominant factor, along with precipitation of
diagenetic minerals reduce porosity and decrease reservoir quality. Secondary porosity is comprised by
rock and grain fracture and feldspar and carbonate cement dissolution; its value reaches 0.2 to 0.6%.
Fluid inclusions are aqueous, placed mainly in cements,andalsoorganic, with yellow and light blue
fluorescence, located in microfractures and veins; those colors indicate presence of liquid to wet gas
hydrocarbons and dry gas (methane) respectively.

During early diagenesis precipitation of carbonate cements and mechanical compaction of sandy
facies were dominant. Poral space was reduced by these diagenetic processes. Mesogenesis
conditions are proper to generate hydrocarbons and an acid environment to dissolve feldspars and
carbonate cement. Subsequent compaction, tectonic events and fluid pressure generate secondary
porosity, increase the reservoir quality and allow hydrocarbon migration. Finally, quartz and feldspars
overgrowth, late calcite cement precipitation and fractures healing occur during late mesogenesis
and reduce porosity.

Total organic carbon values are 0.5-5% in mudrocks and 12-26% for carbonaceous mudrocks.
Based on previous results, it can be concluded that Tunas Formation has potential as source rock
in muddy levels and as reservoir in sandy levels, so the formation can be considered as a potential
speculative petroleum system: Tunas-Tunas (7).
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INTRODUCCION

Debido a la gran demanda de recursos energéticos a nivel mundial, en los ultimos afios se
ha incrementado la busqueda de nuevas reservas en cuencas consideradas “frontera” y “de riesgo”
y se ha dirigido la atencién al desarrollo de reservorios no convencionales de tiposhaleoil,shale
gas y tight gas sandstones. La Cuenca de Claromecd, de edad carbonifera-pérmica, es un ejemplo
de cuenca de frontera (Lesta y Sylwan, 2005) debido a la ausencia de afloramientos y que cuenta
con escasa informacion geoldgica proveniente de pozos exploratorios y datos geofisicos. Su
importancia energética radica en la presencia de capas de carbon y gas metano asociado (Gas de
Carbon, GDC) hallados en subsuelo (Arzadun et 4l., 2016). El porcentaje de gas asociadoal carbén
depende de varios factores tales como presién, temperatura, contenido de pirita y estructuradel
carbén. El mismo puede hallarse como gas libre en el espacio poral de la matriz o en fracturas
del carbon, como moléculas adsorbidasen su superficie orgénica o disuelto en aguas subterraneas
contenidas dentro del carbén. Cuando el gas se encuentra libre puedemigrar alojandose en los
poros de las capas de areniscas asociadas (Thomas 2002).

Estudios realizados en registros de subsuelo pertenecientes a la cuenca de Claromecéindican
la presencia de niveles de carbén y fangolitas carbonosas en las Formaciones Piedra Azul y Tunas
(Lesta y Sylwan, 2005 y Arzadun ez al., 2016). Para el pozo PANG 0001, Arzadun ez al., (2014) y
Arzadun (2015) describen dos niveles principales de carbon caracterizados por capas delgadas, del
orden de los pocos centimetros hasta 1 metro,intercaladas con areniscas y fangolitas carbonosas.
Datos obtenidos a partir de reflectancia de vitrinita arrojan valores de 1,3 a 1,60% para el nivel
superior y 1,9 a 2,4% para el intervalo inferior, indicando que la formacién se encuentra en estado
de catagénesis avanzada — metagénesis, ubicada en la ventana de generacion de gases humedos a
condensados y gas metano (Arzaddn ez al., 2016).

El objetivo de este trabajo es evaluar el potencial de las facies arenosas de subsuelo de la
Formacién Tunas como reservorios a partir del estudio petrografico, diagenético y de inclusiones
fluidas. Asimismo, es de interés conocer la potencialidad generadora de los niveles fangoliticos
mediante el andlisis de carbono organico total (COT).

Los procesos diagenéticos de tipo mecdnicos y quimicos, tales como compactacion fisica
y cementacion, influyen en la calidad del reservorio; por esta razén su estudio contribuye a
caracterizar el potencial de la formacion para alojar hidrocarburos. Asimismo, el anilisis de las
inclusiones fluidas aporta informacion acerca de la presencia y naturaleza de los fluidos diagenéticos

que circularon por la cuenca.

MARCO GEOLOGICO

La cuenca de Claromeco fue definida como tal sobre la base de estudios gravimétricos
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realizados por Kostadinoff y Font (1982) e Introcaso (1982) quienes calculan un espesor
sedimentario del orden de los 10,5 km por encima del basamento cristalino. Desde el punto de
vista tectonico es interpretada por Ramos (1984) y Lopez Gamundi y Rosello (1992) como una
cuenca de antepais.La columna sedimentaria que la integra aflora en las Sierras Australes, continua
en subsuelo limitando con el sistema de Tandiliahacia el este-noreste y hacia el sur con la Cuenca
del Colorado en la plataforma continental (Ramos 1984; Fryklund ez al., 1996).

El pozo Pangea 0001 (37° 34’ 48” Sur, 61° 61’ 57,35” Oeste) se encuentra en el centro de la
Cuenca de Claromeco, al Noreste de las Sierras Australes (Fig. 1); atraviesa niveles correspondientes
a la Formacion Tunas, perteneciente a la parte superior del Grupo Pillahuincé (Harrington 1947).
Esta formacion aflora en el sector occidental de las Sierras Australes y continua en subsuelo hacia
el este por debajo de capas terciarias, con escasos afloramientos en las zonas de Gonziles Chavez,
Mariano Roldidn y Lumb. En superficie esta integrada por areniscas finas de color verde claro con
laminacién entrecruzada, quealternan con limolitas y lutitas de color morado y verdoso finamente
laminadas e intercalaciones delgadas de piroclastitas (Harrington 1947, Andreis ez al., 1979, Lépez
Gamundi 1996, 2006). En subsuelo estd compuestapor areniscas finas a medias, intercaladas con
fangolitas grises, fangolitas carbonosas, capas de carbén y niveles delgados de tobas finas y arcilitas
verdosas con aportes tobaceos (Lesta y Sylwan 2005 y Arzadun ef al., 2014, 2015). Basada en
su contenido fosilifero se le asigna una edad pérmica temprana (Archangelsky y Cuneo, 1984),
avalada con datos isotdpicos obtenidos en tobas tanto de la base como en el techo (Arzadun ez al.,
2018, Lépez Gamundi ez al., 2013).
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Figura 1.Mapa de ubicacién de la cuenca de Claromecé y el pozo PANG 0001 en el ambito geoldgico de las Sierras Australes de
la provincia de Buenos Aires.
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METODOLOGIA

El trabajo fue realizado sobre muestras de subsuelopertenecientes al pozo PANG 0001. Los
testigos coronafueron donados por la empresa Rio Tinto Mining al Departamento de Geologia de
la Universidad Nacional del Sur (Bahia Blanca, Argentina). Se estudiaron 15 secciones delgadas
en facies arenosas correspondientes a distintos intervalos estratigraficos con el fin de evaluar
sus caracteristicas petrograficas y diagenéticas.Los cortes fueron realizados en Laboratorio de
Petrotomia del INGEOSUR-Departamento de Geologia de la Universidad Nacional del Sur. El
estudio petrogrifico y de inclusiones fluidas se realizé en el laboratorio de Luminiscencia del
Departamento de Geologia de la UNS con un microscopio de polarizaciéon Nikon eclipse 501
POL. Estudios de fluorescencia fueron realizados bajo luz incidenteultravioleta, con una limpara
de mercurio Nikon de 100W (hal6gena) que provoca la luminiscencia del material. Para determinar
el tipo de hidrocarburo presente a partir del color de su fluorescencia se utilizaron criterios de
Riecker (1962).

La clasificacién de las facies arenosas se realizd utilizando los criterios de Dott (1964),
Pettijhon et al.,(1987) yel diagrama de clasificacion de Folk et al., (1970).En el estudio de los
rasgos diagenéticos se tuvo en cuentafabrica,tipo de cemento,porosidad y principales procesos
diagenéticos. La clasificacién cualitativa de la porosidad se basa en los criterios de Schmidt y
Macdonald (1979). Parala caracterizacién cuantitativa de la porosidad se realizaron cortes delgados
impregnados con resina epoxy azul y se calculé su porcentaje con el programa JMicroVision
v1.2.7® a partir del analisis de imagenes petrograficas.

Adicionalmente, con el fin de determinar el potencial generador de las facies fangoliticas,
se realizaronandlisis de COT en el Laboratorio LABSPA-CERZOS-CONICET-UNS con un
analizador LECO®,

RESULTADOS

La columna sedimentaria del pozo PANG 0001 se componedesedimentitas pertenecientes a
la Formacién Tunas (Zorzano et al., 2011, Arzadun et al., 2017). Estd representada por areniscas
finas a medias con estratificaciéon entrecruzada con intercalaciones de heterolitas, fangolitas
oscuras con laminacion paralela a masivas, delgados niveles de tobas, fangolitas carbonosas y
carbon (Fig. 2).

Roca generadora

Con el objetivo de definir la potencialidad de las facies fangoliticas como rocas generadoras

se llevaron a cabo anilisis de contenido de materia orgénica total a lo largo de todo el perfil. Los
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valores de COT van de 0,5 a 5% para fangolitas oscuras y de 12 a 26% para fangolitas carbonosas.
Los estratos carbonosos estan conformados por ldminas de carbén del orden del centimetro hasta
1 metro, intercalados con fangolitas carbonosas, heterolitas y areniscas finas negras.Estos presentan
improntas vegetales, restos de materia organica, venillas de carbonato horizontales y abundante
pirita diseminada y en nédulos. El primer nivel de carbén,nivel superior, se encuentra entre los
390-412 mbbp, con valores de reflectancia de la vitrinita que van de 1,36 a 1,6%.El nivel inferior
sehalla entre los 836- 850 mbbp ymuestra valores dereflectancia de vitrina de 1,9 a 2,4% (Arzadun
etal., 2014, 2016).

ROCA RESERVORIO
Caracteristicas petrograficas

Las areniscas estudiadas corresponden a diferentes niveles estratigraficos del perfil (Fig. 2) y
fueron seleccionadas por su cercania a las capas carbonosas. Petrograficamente las muestras son
consideradas arenitas, segtin criterios de Dott (1964) y Pettijhon ez al., (1987). Se clasifican como
litoarenitas, litoarenita-feldespaticas y feldarenita-litica (Fig. 3), empleando la terminologia de Folk
et al., (1970). Son de grano medio a fino, entre 0,5 y 0,125 mm, con moderada a buena seleccion,
compuestas por menos de 5% de matriz, 50 a 60% de cuarzo, 25 a 40% de fragmentos liticos y 15
a 5% de feldespatos.

Los fragmentos liticos pertenecen a rocas sedimentarias y rocas volcanicas, hallindose
frecuentemente alterados aceolitas y arcillas,principalmente illita. Dentro de los feldespatos se
reconocieron microclino yalbita; éstos exhiben frecuentemente illitizacién, conformando por
sectores una pseudomatrix. Dentro de los minerales accesorios diagenéticos se destaca la presencia

de micas, mayormente biotita y clorita.
Procesos diagenéticos

La calidad de un reservorio se ve directamente afectada por el ambiente depositacional y los
procesos diagenéticos que actuaron sobre los sedimentos durante su historia de soterramiento. En
los niveles estudiados, los procesos diagenéticosfisicos predominan sobre los quimicos, siendo
la compactacién mecdnica el factor determinante en la reduccién del espacio poral disponible.
Otros procesos diagenéticos identificados que afectaron la roca son precipitacién de minerales
autigénicos como cemento, disolucidn y alteracién de minerales inestables, reemplazo y posterior

fracturacién tectdnica.
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Figura 2. Perfil estratigrifico de la Formacion Tunas para el pozo PANG 0001, se muestran valores de COT (rojo) y las muestras
sobre las que se realizaron los estudios petrograficos (verde), tomado y modificado de Arzadun ¢/ al., 2017.
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Figura 3. Clasificacion petrografica de las areniscas segiin el diagrama de Folk ez 4l., 1970

Compactacion

Se identificaron granos de cuarzo y feldespato fracturados y por sectores micas flexuradas. Los

contactos entre granos son predominantemente rectos y concavos convexos (Fig. 4A).
Fracturacién

Se diferencianmicrofracturas locales confinadas a granos y microfracturas que atraviesan la

muestra. Las primeras presentan longitud restringida, con aperturas entre 4-8 um, se observan

Figura 4. Microfotografias de las arenitas mostrando los efectos de la compactacion y fracturacion. A) Contactos concavos-
convexos (Cc-Cv) y rectos (R) entre granos, imagen izquierda sin analizador y derecha con analizador. B) Microfracturassubver-
ticales al plano de laminacion, sin analizador. C) Microfracturassubparalelas al plano de laminacién, sin analizador. Q: cuarzo.
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predominantemente en granos de cuarzo y en menor proporcién en feldespatos y fragmentos
liticos. Las microfracturas que afectan a toda la muestra son de mayor longitud y apertura, entre
0,02 a 0,04 mm y se disponen con orientaciones paralelas y subparalelas al plano de laminacién
de la roca (Figs 4B y C).Pueden hallarse abiertas, interconectadas entre si, o rellenas por cuarzo o

calcita.

Cementacion y reemplazo

El cemento en las arenitas es escaso, comprende entre un 3 y 5% del total de la muestra. Esta
representado predominantemente por calcita, dispuesta en el espacio intergranular o como mosaico
poikilotépico (Figs 5A y B). Asi mismo, es frecuente como mineral de reemplazo sustituyendo
parcial a totalmente los granos detriticos.

En menor proporcidn se presentan cementos ceoliticos, siliceos y feldespaticos. Las ceolitas
se encuentran rellenando el espacio intergranular y como minerales de reemplazo, presentan
baja birrefringencia y en algunos casos desarrollo de maclas (Fig. 5C). El cuarzo se desarrolla
como crecimiento sintaxial sobre granos detriticos en continuidad 6ptica (Fig. 5D). El cemento
feldespatico es subordinado, se presenta como crecimiento autigénico sobre granos detriticos.

Otro mineral diagenético reconocido es la pirita, la cual precipita como cristales asociados a

granos detriticos y en venillas (Fig. 6).

250 um &

Figura 5. Microfotografias de los cementos presentes con analizador. A) Calcita intergranular. B) Calcita como cemento y re-
emplazo de granos. Las flechas muestran los bordes de los granos corroidos debido a la disolucién y reemplazo. C) Cemento
ceolitico. D) Crecimiento secundario de cuarzo (flechas). Q: cuarzo, Ca: calcita, F: feldespato, Ce: ceolita, Lit: fragmento litico.
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Figura 6. Microfotografia mostrando la precipitacion de pirita bajo luz reflejada. Pirita cristalina (Py).

Disoluciéon

La disolucién afecta principalmente a los granos detriticos. Se produce en los bordes de
granos, a lo largo de planos de fracturas o en las maclas de los feldespatos. En sectores donde la
disolucién es intensa se observa el reemplazo total de los granos por carbonatos (Figs. 7A y B)
o ceolitas. A su vez, es comun observar la alteracion total de fragmentos liticos y feldespatos a

arcillas, principalmente illita (Fig. 7A).

Figura 7. Microfotografias mostrando la disolucion y posterior precipitacién de minerales autigénicos bajo luz polarizada. A)
Disolucion de feldespatos a lo largo de planos de maclas y precipitacion de calcita, reemplazo de fragmentos liticos por illita.
Las flechas muestran disolucion en feldespatos generando porosidad. B) Disolucion y precipitacion de calcita en fragmentos
liticos. Las flechas indican los bordes de los granos corroidos producto de la disolucidn. Ca: calcita, F: feldespato, Lit: fragmento
litico, Ilt: illita.

Porosidad

Las arenitas estudiadas presentan baja porosidad con valores de 0,25 a 0,6%, de tipo
secundaria, sin evidencias de porosidad primaria remanente. Predomina la porosidad secundaria
por fracturaciéon de los granos y la roca y en menor proporcién intragranular por disolucién de

feldespatos y liticos e intracemento por disolucion de cemento carbonatico (Figs. 8A, B, C y D).
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Figura 8. Microfotografias mostrando la porosidad secundaria en arenitas sin analizador A) Porosidad por fracturacion. B) Poro-
sidad por fracturacién, las flechas indican como las fracturas siguen caras de crecimiento del cemento carbonatico. C) Porosidad
por fracturacion y disolucion de cemento y feldespatos. D) Porosidad por fracturacion y disolucién de cemento y fragmentos
liticos.

Inclusiones fluidas

El estudio de inclusiones fluidas permitié identificar dos tipos de ocurrencia: primarias,
ubicadas en cementos y venillas y secundarias en microfracturas. Se reconocieron dos tipos de
fluidos entrampados en su interior, acuosos y organicos.

Las inclusiones acuosas ocurren aisladas, principalmente en cemento, encontrindose la
mayor densidad en el cemento carbonatico. Estas son de tipo primarias, monofésicas, con una
fase liquida y se presentan en grupos o de manera aislada (Fig. 9A).

Las inclusiones orginicas ocurren en microfracturas en granos detriticos de cuarzo y de
manera subordinada en venillas de calcita y cuarzo. Las halladas en microfracturas son secundarias,
mayormente bifésicas, con una fase liquida y una gaseosa y ocurren alineadasa lo largo de uno o
mas granos (Fig. 9B).

Las inclusiones halladas en las venillas de calcita son de tipo primarias, principalmente
bifasicas, hallindose alineadas en planos de clivaje y caras de crecimiento del mineral (Fig. 8C,
D y E). En venillas de cuarzo se hallaron en bajas proporciones, presentindose de forma aislada.
Las inclusiones orgdnicas muestran fluorescencia predominantemente celeste y en menor medida

amarilla a dorada. Las halladas en venillas de cuarzo presentan fluorescencia muy débil a nula.
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Figura 9. Microfotografias de inclusiones fluidas (IF) con luz transmitida (LT) y luz ultravioleta (UV). A) IF acuosas en cemento
carbonatico (LT). B1) IF orgénicas alineadas en microfracturas en granos de cuarzo (LT). B2) Detalle de las IF (LT). B3) Fluores-
cencia celeste bajo luz UV, IF bifasicas indicadas por las flechas. C1) IF en venillas de calcita ubicadas en planos de crecimiento
(LT). C2) Fluorescencia celeste bajo luz UV. D1) IF mono y bifésicas en venillas de calcita ubicadas en planos de clivaje. D2)
Fluorescencia celeste bajo luz UV. E1) Inclusiones fluidas en venillas de calcita (LT). E2) Fluorescencia celeste y dorada (indi-
cada por las flechas) bajo luz U

DISCUSION
Potencial oleogenético

En base a los resultados de analisis de contenido de materia organica de las facies finasobtenidos
se destacan dos niveles con potencial generador dentro de la Formacién Tunas: un nivel superior,
entre los 340 y 420 mbbp, con valores de COT de 0,5-5% y uno inferior, entro los 780 y 880
mbbp, con valores de COT de 1 a 5% para fangolitas y de 12 a 26% para fangolitas carbonosas.
La presencia de matas algales (Arzadun e al., 2013 y Febbo ez al., 2017) y carbén sapropélico
(Arzaduan et al., 2016) indican la existencia de querdgeno tipo I con potencialidad para generar

hidrocarburos liquidos a gaseosos condensados ahimedos.
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A su vez, la presencia decarbon y restos vegetales indican la existencia de querdgeno tipo
I11, apto para la generacién de hidrocarburos gaseosos. Valores de reflectancia de vitrinita dentro
del rango de 1,3 a 2,4%, indican que la formacién Tunas se encuentra en la etapa de catagénesis

avanzada-metagénesis, con temperaturas adecuadaspara la generacién de hidrocarburos.
Historia diagenética

El anilisis microscépico de los procesos diagenéticos que afectaron a los sedimentos
durante el soterramiento,permitié reconstruir la secuencia paragenética (Fig. 10). Factores como
compactacidn, precipitaciéon de minerales autigénicos, disolucidén y reemplazo modificaron las
caracteristicas de las arenitas, afectando la calidad de las mismas como roca reservorio. Asimismo,
el incremento de la presion y la temperatura durante el soterramiento de los sedimentos finos ricos

en materia organica, provoco la maduracion de la misma, potenciandolos como roca generadora.
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Figura 10. Secuencia paragenética de los niveles estudiados correspondientes a la Formacién Tunas.

Durante la eogénesis o diagénesis temprana (0 a 80°C) inicia la compactacién mecanica, que
continta durante toda la historia diagenética. La compactacion se incrementa conforme aumenta
la presién litostética con la profundidad, reduciendo el espacio poral. Simultineamente se produce
la cementacién temprana de calcita, tipo poikilotdpico, reduciendo el espacio intergranular

primario.
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En la mesogénesis se producen los cambios mas significativos en el reservorio y en los fluidos
asociados al mismo. Durante la mesogénesis temprana las temperaturas alcanzadas (80 a 120°C)
son Optimas para la maduracién de la materia orginica presente en las facies finas generando
hidrocarburos liquidos a gaseosos himedos. Los procesos de descomposiciéon de la materia
organica habrian dado origen a un ambiente acido que indujo ala alteracién y disolucién de
feldespatos, fragmentos liticos y cemento carbonético precipitado previamente. Bajo estas nuevas
condiciones de temperatura y pH, los granos detriticos alterados son reemplazos de forma parcial
o total por minerales autigénicos, principalmenteceolitas e illita. La precipitaciéon de ceolitas y
crecimientos secundarios de cuarzo y feldespatos redujeron la porosidad primaria intergranular
remanente. Durante esta etapa precipita pirita cristalina asociada a granos detriticos, principalmente
feldespatos, y en venillas.

Por otra parte, la accién de la compactacién mecdnica, la sobrepresion de poros generada por
los fluidos alojados en los mismos, junto con la instauracién definitiva de un régimen tectonico
compresivo, habrian contribuido a la generacién de microfracturasen la roca y en los granos. La
fracturacion y disolucion de granos detriticos y cemento generaron porosidad de tipo secundaria
aumentando la calidad del reservorio. Las microfracturas, halladas mayormente interconectadas
entre si, actian como vias de migracién de fluidos acuosos e hidrocarburos. Asimismo, la
fracturacién de la roca generd espacio disponible para la precipitacion de calcita y silice formando
venillas.

Por ultimo, en la mesogénesis tardia, las temperaturas contindan incrementindose por encima
de los 120°C dando lugar a condiciones favorables para la generacién de gas seco. Durante esta
etapa la disolucién de granos detriticos y cementos posibilitan la precipitacion tardia de cemento
carbondtico intergranular. Este proceso provoca la reduccién de la porosidad y disminuye la

calidad del reservorio.

Analisis de inclusiones fluidas y fluidosdiagenéticos

El estudio petrografico y de fluorescencia de las inclusiones fluidas permitié6 conocer la
naturaleza y el grado de maduracion alcanzado por los fluidos generados durante la diagénesis. Los
niveles arenosos estudiados muestran inclusiones acuosas y organicas. Las primeras se encontraron
en cementos carbondticos y en menor proporcién ceoliticos y siliceos. Dado que las mismas
no presentan fluorescencia, puede interpretarse que no estarian relacionadas con la presencia de
hidrocarburos. Esto corresponderia a la formacién temprana de los cementos precipitados durante
la eogénesis, en donde no estaban dadas aun las condiciones para la generacion de hidrocarburos
o bien una precipitacién tardia para los cementos formados durante la mesogénesis,en donde la
baja porosidad y permeabilidad no permiti6 la movilizacion de los fluidos.

Las inclusiones fluidas organicas, halladasen microfracturas en granos detriticos de cuarzo y
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venillas, presentan fluorescencia amarilla y en mayor porcentaje celeste,que indicariala presencia
hidrocarburos liquidos y gaseososrespectivamente (Riecker 1962). Por lo tanto, la fluorescencia en
inclusiones fluidas organicas comprueba que los hidrocarburos migraron a través de las fracturas

siendo en ocasiones entrampados dentro de las mismas.

CONCLUSIONES

El estudio de cantidad, calidad y madurez de la materia organica realizado en las facies
finaspermite concluir que la Formacién Tunas presenta dos niveles con potencial generador. El
nivel superior, de 390 a 412 mbbp, con valores dereflectancia de vitrinita entre 1,3% y 1,6%
presenta potencial para la generacion de hidrocarburos gaseosos himedos a condensados. El nivel
inferior, entre 836 y 850 mbbp, presenta potencial para generar hidrocarburo gaseoso seco y
carbénantracitico, con valores de reflectancia de vitrinita de 1,9% a 2,4%. Si bien los valores de
reflectancia de vitrinita y la presencia de carbén indicarian un estadiodiagenéticosobremaduro
para la generacion de hidrocarburos liquidos, la presencia de inclusiones fluidas con fluorescencia
amarilla evidenciala existencia de estos fluidos dentro de los niveles analizados. El hidrocarburo
liquido esperaria encontrarse en el nivel superior donde la formacién se encuentra en etapa de
catagénesis.

Los niveles arenosos analizadospodrianclasificarse como areniscas compactadas ya que
presentan bajos valores de porosidad en el rango de los 0,25 a 0,6%. La porosidad es exclusivamente
de tipo secundaria.

La compactacién y precipitacion de mineralesautigénicos cementantes son los procesos
diagenéticos de mayor influencia sobre la calidad del reservorio, ya quereducen la porosidad
a lo largo de su historia diagenética.Durante la mesodiagénesis, la disolucién junto con la
fracturaciéon generan porosidad secundaria y la interconectividad de las fracturas proporciona
a la roca permeabilidad, actuando como posibles vias de migracion, favoreciendo la circulacién
de los fluidos. Simultineamente en esta etapa, las condiciones de temperatura y presion son
Optimas para la maduracién de la materia orgdnica (catagénesis), generacion y expulsiénde los
hidrocarburos. La presencia de inclusiones fluidas con fluorescencia amarilla y celeste halladas en
microfracturas en granos detriticos de cuarzo y venillas de calcita indican la existencia de fluidos
organicos presentes en la cuenca, hidrocarburos liquidos y gaseosos respectivamente, durante su
historia de soterramiento

Por lo tanto, la fracturaciéon de los niveles arenosos genera espacio poralactuando las
microfracturascomo vias de migracion y acumulacion de los hidrocarburos en ellos. En base a lo
expuesto, se concluye que los niveles arenosos naturalmente fracturados presentan potencialidad
como reservorios de hidrocarburos.

Los niveles finos que se encuentran por encima de estos horizontes, podrian actuar como roca
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sello, constituyendo una trampa de tipo estratigrafica. Debido a que no se cuenta con informacién
sismica de la zona estudiada no se puede determinar la existencia de trampas de tipo estructurales
o combinadas.

Sobre esta base, se concluye que la Formacién Tunas posee potencialidad como roca
generadora en sus niveles fangoliticos y como reservorio en sus niveles arenosos naturalmente
fracturados, pudiendo considerarse como unsistema petrolero en si mismo de tipo especulativo:
Tunas-Tunas(?) acorde a Magoon (1994).
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