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ABSTRACT

The Auca Mahuida volcano, 37°45'S and 68°56’'W, is developed northeast of the Neuguén basin, in
the Neuguén Embayment. The sedimentary filling of the basin in this area comprises a petroleum
system which was affected for a Pliocene — Pleistocene magmatism. The analysis of well data,
satellite images and geological background information has allowed interpretation of structures
in an area located northeast of the main crater, and establishes the control they exert together
with the magmatism in the reservoir conditions of the Mulichinco Formation. This work shows
that borehole imaging and satellite images constitute an essential tool in areas where seismic
acquisition is not applicable due to the topography and the high acoustic impedance of the upper
basaltic cover. The identified intrusive bodies have the same strike and dip that the previous
structures which indicates that the magmas used these ways to intrude. Because of the structural
study focused on the Mulichinco Formation, four blocks that disconnect the fluid in the reservoirs
were defined. The petrophysical conditions were not altered by metamorphism but the presence of
hydrothermal activity produced a hydrocarbon remigration. Large amounts of gas indicate that the
increased heat generated by the intrusion, increased the maturation in source rocks, going from
the oil window to the gas window. The study of the fluids and their interaction with the subsurface
structure allows expanding the knowledge of the structural model and to give a greater precision
in the development of the oilfield.

INTRODUCCION

El volcan Auca Mahuida de edad pliocena - pleistocena se ubica al noreste de la provincia de
Neuquén. Es un centro eruptivo que pertenece al sector mas austral de la Provincia Volcanica de
Retroarco de Payenia (Fig. 1) y que en esta regién se encuentra emplazado en las sedimentitas de
la Cuenca Neuquina.

Las intrusiones igneas se presentan en muchas cuencas sedimentarias donde la explotacion
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y exploraciéon de hidrocarburos se desarrolla activamente (Senger e al. 2017). Esta actividad
magmatica puede afectar de manera positiva o negativa a cualquiera de los componentes del
sistema petrolero. Los yacimientos Volcin Auca Mahuida y Risco Alto - Las Manadas (Fig. 2,
arriba) pertenecen a uno de los tantos casos donde un magmatismo posterior se emplazd y generd
modificaciones sobre la estructura, las rocas y fluidos preexistentes.

La complejidad estructural asociada al volcan y el interés petrolero, han dado lugar a numerosos
estudios y a la propuesta de diversos modelos que explican la evolucién de la zona (Pallares et al.
2016; Longo 2017; Ventura et al. 2013). En este contexto, el presente trabajo incorpora el estudio
de un pequefio sector ubicado al noreste del crater principal (Fig. 2, abajo). Mediante el analisis de
diferentes perfiles de pozo, informacién regional e interpretacion por imagenes se busca esclarecer
el comportamiento estructural de los cuerpos intrusivos y su correlacién con la estratigrafia y
el sistema petrolero de la zona. Ademis, se hace hincapié en los reservorios de la Formacion

Mulichinco que son los que poseen el principal interés productivo en la actualidad.
MARCO GEOLOGICO

El volcan Auca Mahuida es el edificio mas austral de la Provincia Volcanica de Retroarco de
Payenia, que se extiende a unos 400 km al este de la cordillera de los Andes entre los 35°E y 38°S
de latitud (Ramos y Kay 2006). Las causas de este evento se deben a una pluma mantélica que
fue “arrollada” (overriding) por la placa sudamericana, haciendo migrar el vulcanismo durante el
Plioceno y el Cuaternario (Gianni ef al. 2017) (Fig. 3). Los principales eventos igneos ocurrieron
bajo regimenes extensionales que generaron fracturas profundas, necesarias para el levantamiento
de los fluidos desde grandes profundidades (Longo ez al. 2015).

El campo volcinico del Auca Mahuida (37° 44’ S, 68° 55’ O) consiste en un plateau de
flujos de lava de orientacién E — O con un espesor cercano a los 900 m en su punto mas alto,
coincidente con el crater principal. Sobre las coladas se despliegan numerosos conos parasitos
orientados también en sentido E - O (Ventura ez al. 2013). El mismo se encuentra emplazado
sobre las sedimentitas de la Cuenca Neuquina, una columna sedimentaria de mis de 6 km de
espesor que incluye rocas marinas y continentales. La historia evolutiva de la cuenca comienza a
fines del Tridsico, cuando el margen centro-oeste de la placa de América del Sur estaba sometido
a procesos tectdnicos extensionales asociados al desmembramiento de Pangea. Como resultado
se generaron hemigrabenes de rumbo noroeste. Luego, en una etapa de syn-rift se depositaron
secuencias intercaladas de sedimentos volcinicos y continentales. Durante el Jurasico Inferior
se restableci6 en el margen occidental de Gondwana un sistema de subduccién, desarrollando
el primer arco magmético mesozoico y la formacién de cuencas de intra-arco y retroarco,
caracterizadas por dep6sitos de ambientes mayormente marinos. Desde el Jurasico Medio hasta

el Creticico Inferior la Cuenca Neuquina se comporté como una cuenca de retroarco y, hacia
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fines del Cretacico Temprano, debido al levantamiento de la Cordillera de los Andes se convirti6
en una cuenca de antepais (Casadio y Montagna 2015). El proceso de levantamiento cordillerano
produjo el retiro definitivo de las ingresiones provenientes del Pacifico y permitié la ingresiéon
marina del Océano Atlantico durante el Cretacico Tardio. La reactivacién de la faja plegada y
corrida durante el Mioceno marcé la culminacién de la estructuracién de la cuenca (Ramos 1999;
Ramos y Folguera 2005).

Dentro de la zona de estudio, la Formaciéon Mulichinco (Valanginiano inferior a Valanginiano
superior) destaca debido a que actualmente es el principal reservorio del activo. Son areniscas con
porosidad promedio de 18% (Vottero y Gonzalez 2002) mientras que la permeabilidad varia entre
5 a 280 mD (Malimachi ez al. 2017). Se caracterizan por una alta continuidad areal y dispuestas
de manera tabular, separadas por niveles impermeables finos (sellos locales). Apoya en contacto
neto sobre los depdsitos de la Formacién Quintuco, base que se asigna a la discontinuidad
Intravalanginiana (Gulisano et al. 1984). Esta formacién se divide en cuatro intervalos informales
(con los que se trabajard a lo largo de todo el trabajo) que, de base a techo, son: Intervalos verde,
azul, rojo (subdivido en rojo inferior, rojo medio y rojo superior), e intervalo amarillo (Schwarz
et al. 2008).

Referencias:

- Vulcanismo Rios

Limite internacional
Limite interprovincial

Figura 1. Ubicacién del vulcanismo de la Provincia Volcanica de Retroarco de Payenia. En el re-
cuadro verde, localizacién del volcan Auca Mahuida. Imagen tomada y modificada de Ramos y
Folguera (2011).
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Figura 2. Arriba: imagen satelital de Google Earth del volcin Auca Mahuida con las diferentes concesiones de
hidrocarburos de la region (obtenidos de la Subsecretaria de Energia, Mineria e Hidrocarburos de la provincia
de Neuquén). En naranja el area de estudio del presente trabajo. Abajo: imagen de la zona de estudio. En colores
se dividen los cuatro bloques hidraulicamente desconectados discutidos en este trabajo. Imagen obtenida de
Google Earth.
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Figura 3. Izquierda: reconstruccion de la migracion de las placas y de la primera pluma tinica durante el Nedgeno con su pos-
terior separacion en dos plumas, denominadas SWAP y DEEP. Derecha: modelo geoldgico propuesto que relaciona la subduc-
cion de la pluma de Payenia, la somerizacion de la losa y posterior desgarro, empinamiento y decapitacion de la pluma. Tomado

y modificado de Gianni ¢ al. (2017).
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En este trabajo, los pozos perforados llegan hasta el techo de la Formaciéon Quintuco
atravesando las formaciones Mulichinco, Centenario, Rayoso, Grupo Neuquén y la cobertura

basaltica, ademds de diferentes cuerpos intrusivos productos del vulcanismo (Fig. 4).

Grupo Neuguén

Formacién Rayoso

ormacion Centenario

Formacion Mulichinco

Sin escala

Figura 4. Esquema de corte transversal E-W representativo del yacimiento Volcan Auca Mahuida. En marrén oscuro la cober-
tura baséltica. En colores, las diferentes formaciones de la cuenca Neuquina alcanzadas por los pozos petroleros y en rojo una
representacion esquematica de los cuerpos intrusivos.

METODOLOGIA

Para comprender la metodologia utilizada cabe destacar la ausencia de adquisicién sismica
debido a la complejidad topografica, la capa basaltica y las limitaciones de trabajar sobre un 4rea
de reserva natural. La informacién 2D y 3D sélo abarca la zona norte del volcan y la calidad
disminuye a medida que se acerca al crater principal. En el corriente trabajo se usaron perfiles
de pozo convencionales y tipo VSP Walkaway sélo en uno de ellos, ademds, procesamiento de
imagenes y perfiles de imagenes. El foco de estudio se dio dentro de la Formacién Mulichinco,
de la cual se seleccionaron los intervalos azul, verde, rojo superior y amarillo. Se descarté el
sub-intervalo rojo inferior y medio debido a que carecian de espesor por encontrarse un cuerpo

intrusivo de gran volumen dentro de los mismos.
Sistema de informacién geografica
En primera instancia se confeccion6 un GIS donde se colocaron imégenes satelitales de

Google Earth y una imagen ASTER, obtenida de la pagina del Servicio Geoldgico de Estados

Unidos (USGS por sus siglas en inglés). Se ploted, la recopilacidn bibliogréfica, reportes internos
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y los datos estructurales en los pozos. Finalmente mediante las combinaciones de banda RGB-
631 en la imagen ASTER se determinaron posibles lineamientos superficiales (Fig. 5). Como
informacién adicional, se conoce un pozo muy cercano al 4rea de estudio, el cual, a lo largo de
toda su longitud se conforma de roca ignea. Por tal motivo, se lo ha definido como un dique
vertical denominado: Intrusivo CB (Roth 2017).
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Figura 5. Lineamientos definidos utilizando la combinacién RGB-631, sumada la informacion previa. Dentro del elipse
negro lineamiento que se condice con la informacion de pozo del intrusivo CB.

Perfiles de pozo

Para el trabajo con perfiles se utilizé soffware adecuado y se trabajé con los pozos AM 1 a AM
9. Los perfiles eléctricos utilizados fueron: rayos gamma, resistividad, densidad y neutrén. Con
esta informacion, registros de cutting e informes internos (Roth 2017) se identificaron los pases

formacionales de las formaciones discutidas en el marco geoldgico y los cuerpos igneos. Ademas,
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los pozos AM 1y AM 8 cuentan con perfiles de imdgenes que facilitan la delimitacion de cuerpos
intrusivos junto con su inclinacion real. Finalmente, se utilizé6 un VSP Walkaway realizado en el
pozo AM 8 el cual registra una imagen sismica sobre el plano de trayectoria del pozo para conocer

posibles desvinculaciones de bloques (Fig. 6).
Ensayos y contactos de fluidos

Mediante los punzados que realizé la empresa a fin de conocer los fluidos en los reservorios,
se identificaron los fluidos en cada pozo dentro de la Formaciéon Mulichinco y se analizaron
los contactos entre ellos. En capas sin datos de ensayos se interpolan los fluidos definidos en
los pozos vecinos para esa misma cota estructural. Incorporando estos datos se pudieron definir

discontinuidades hidraulicas.
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Figura 6. Izquierda: VSP Walkaway visto en direcciéon E-O donde se observan fallas indicadas con lineas rojas y en elipses de
lineas punteadas naranjas cuerpos intrusivos de gran potencia. El intrusivo en Formacién Mulichinco es el mismo encontrado
a lo largo de todos los pozos. Por debajo un intrusivo no alcanzado por los pozos que podria dar indicios que en las formacio-
nes Quintuco y Vaca Muerta también hay emplazamiento de estos cuerpos. Tomado y modificado de Roth (2017). Derecha:
Fragmento de un perfil de imagen del pozo AM-8 mostrando como se observan los intrusivos con la posibilidad de determinar
su inclinacion.
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Mapas

Para volcar de manera grafica la informacién se confeccionaron diferentes tipos de mapas:
isopaquicos, de porosidad efectiva, espesor ttil, contacto de fluidos y estructurales (Fig. 7), siendo
los ultimos los de mayor interés ya que en estos se trabajé la informacion geografica y los ensayos
de fluidos.

Mediante datos calculados en el soffware sobre porosidad efectiva y saturaciéon de agua y los
ensayos de produccién de pozo se corrobord que estos espesores sean potencialmente productores
de hidrocarburos. Ademas, se consideraron los mapas de contacto de fluidos (para saber qué
grado de desconexiones hidraulicas habia). Con estos datos, se gener6 una vista en planta donde
se proyectaron:

+  Ubicacién de las bocas de pozo y sus desviaciones.

+ Fallas interpretadas a partir de informacién sismica que estan disponibles al norte del area

de interés.

+ Fallas inferidas por pozos cercanos que no se encuentran dentro de esta area de estudio.

« El intrusivo CB, el cual no pertenece a este trabajo, pero marca una desconexiéon de

bloques al sur del area.

*  Una falla N-S fue obtenida en el pozo AM-8(a) mediante el VSP Walkaway (Fig. 6).

*  Desconexion hidréulica que ocurre entre los fluidos de los pozos.

El resultado fue la delimitacién de cuatro bloques en el 4rea de estudio (Fig. 2) denominados:

Bloque Noroeste, Bloque Noreste, Bloque AM-8 y Bloque Este.
RESULTADOS

Intrusivos

Se identificaron diques y filones capa de espesores entre 0,4 m a 30 m (con excepcién de un
cuerpo alojado en Formacién Mulichinco que triplica estos valores). Mediante estudios sobre
el cutting (Ribas ef al. 2018) e interpretacién de perfiles de pozo (Delpino y Bermudez 2009) se
determind que la composicion varia entre rocas traquiticas, traquiandesiticas y algunas sieniticas.
Los pozos AM 2 y AM 8 son los que albergan la mayor cantidad de intrusivos, fenémeno que
podria explicarse debido a la proximidad con el crater principal.

La mayoria de los cuerpos intrusivos se encuentran intruyendo areniscas aunque estudios
previos indican que los mismos tienden a instruir secciones peliticas, aprovechando planos
preexistentes de debilidad que favorecen la intrusiéon (Longo 2017). Esto podria deberse a que
los cuerpos igneos canibalizaron las rocas peliticas durante la intrusién. Estos diques parecen no
tener preferencia de intrusién aunque la mayor cantidad se alojan en la Formacién Rayoso y el

Miembro Inferior de la Formacion Centenario. En los pozos en los que se pudieron determinar
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orientaciones, poseen rumbo NE-SO y E-O con una direccién de inclinacion hacia el Sy SO que
varia entre 60° a 70° (Figs. 7 y 8). Estas orientaciones son coincidentes con lineamientos y fallas
presentes en la superficie del volcan y con fracturas y micro fallas existentes en el subsuelo, por lo

que podria asumirse que los cuerpos igneos aprovecharon planos de debilidades previos.
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Figura 7. Mapas estructurales de los intervalos informales estudiados de la Formacion Mulichinco.

Con un espesor de 50 m en los bordes a 100 en el centro, el intrusivo de mayor espesor
se encuentra ubicado en la Formaciéon Mulichinco (Figs. 8 y 9). El mismo tiene composicion
sienitica en base al analisis de cutting (Ribas et al. 2018) e interpretacion de perfiles de imagenes
(Delpino y Bermudez 2009). Mediante la correlacién regional de pozos se puede determinar que
este intrusivo genera un cambio en la estructura local. En el Miembro Centenario Inferior y la
Formacién Mulichinco, la estructura imperante es de tipo anticlinal (Fig. 5) mientras que en la
Formacién Quintuco la estructura cambia a tipo monoclinal. Para la Formaciéon Mulichinco se
observa los mismos cambios entre los intervalos por debajo y por encima del intrusivo. Esta

peculiaridad junto a su espesor hacen considerarlo como un cuerpo de tipo lacolito.
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Figura 8. Transecta esquematica en direccién NO-SE realizada entre los pozos AM 1, AM 2 y AM 8 sobre los cuales se realizé
una interpretacion de la posible disposicion de cuerpos intrusivos propagandose desde el intrusivo de la Formacién Mulichin-
co en base a datos de perfiles de imagenes. En lineas discontinuas fallas inferidas de alto angulo que explican desconexiones
hidraulicas y desapariciones de las rocas igneas de un lado a otro de los pozos.

- P
7 ‘Fallas inferidas
Tope Formacion con

base no definida

Tope Formacion

En el extremo sur del drea de trabajo se ubica el intrusivo CB (Figs. 2 y 8). De composicion
traquitica con rumbo E-O e inclinacion vertical, el cual fue perforado por el pozo externo al
area de trabajo (Fig. 4). Aunque los ejemplos de diques como alimentadores sean escasos, existen
algunos ejemplos (Eide e al. 2016; Galland ez al. 2018) por lo que se podria considerar a este
cuerpo como el posible conducto alimentador (Fig. 10), ya que un poco mas al sur del mismo el
lacolito desaparece (Ribas ez al. 2018). De todos modos, se requeririan estudios geoquimicos para
sostener esta presuncion y vincular ambos cuerpos.

Segun trabajos de varios autores (Galland e al. 2018; Senger et al. 2017; Spacapan et al.
2016; Spacapan ez al. 2018) cuando los cuerpos igneos son emplazados en cuencas sedimentarias

productivas, éstos pueden tener fuertes efectos en la exploracién y producciéon de hidrocarburos.
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Figura 9. Mapa de espesor del lacolito de Formacién Mulichinco. En bordé se muestra la interpreta-
cién del intrusivo CB. Tomado y modificado de Ribas ¢ al. (2018).

Ademas, también se ha comprobado que, a pesar de que las rocas intrusivas sean poco permeables,
la fracturacién por diferentes procesos puede potenciar su condiciéon como rocas reservorios (op.
Cit.). En el caso del lacolito en la Formacién Mulichinco y de los diques que atraviesan toda
la columna sedimentaria estudiada, no se encuentran alojados en la roca madre de la cuenca
productiva, sino en areniscas que son los reservorios de este sistema petrolero. Ensayos de
terminacién de pozos sobre el lacolito, al norte del 4rea de estudio, han dado resultados negativos
para obtencién de hidrocarburos, por lo que, si estos intrusivos no se alojan en rocas ricas en
materia organica, parecen no actuar como reservorios como han indicado Schiuma y Llambias
(2014) para el sur de Mendoza.

Se ha podido observar, que en las areniscas circundantes al lacolito la permeabilidad no posee

variaciones respecto a rocas més lejanas, por lo que la intrusién no habria afectado la petrofisica.
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Por otra parte, si se observa una alta saturacion de agua que puede deberse al hidrotermalismo. Esto
sugiere que los fluidos termales pudieron haber afectado negativamente los reservorios desplazando
los hidrocarburos. Otro efecto, es que los intrusivos habrian generado compartimentalizacién de
las rocas reservorios de este sistema petrolero, funcionando de sellos, ya que hay punzados bajo y
sobre cuerpos intrusivos donde se observan cambios en los tipos de fluidos.

El VSP Walkaway arroj6 evidencia de cuerpos de alta reflectancia a profundidades mayores de
las alcanzadas por los pozos, posiblemente en las formaciones Quintuco o Vaca Muerta (Fig.6).
Esta evidencia también se observa en el trabajo de Longo (2017), quien evidencié anomalias

pertenecientes a dos sills alojados en Formacion Quintuco y Formacion Vaca Muerta.

Esquematico de alimentacién por dique

Estratificacion favorable
para la transicién
alimentador - sill/lacolito

Dique alimentador

Figura 10. Esquemitico que representa la alimentacion de cuerpos intrusivos por medio de un dique. Este mo-
delo podria ser similar a la situacion discutida en el texto. En rojo se representan los cuerpos intrusivos mientras
que en tonos marrones, grises, naranjas y verdes diferentes componentes de una columna sedimentaria. Ejemplo
tomado y modificado de Galland ez 4. (2018).

Estructura

Sobre el volcdn Auca Mahuida hay un drea de més de 60 km? sin registro sismico, en donde
se encuentra el drea de estudio de este trabajo. Mediante informes internos que interpretan la
sismica circundante (Roth 2017) se pudo hacer una extrapolacién de la informacién con ayuda
de lineamientos de superficie (Fig. 5). La sismica junto con la interpretaciéon del drea y datos
estructurales de pozo, muestran fallas que se corresponden con estructuras de caracter regional o

local descriptas por otros autores (Cristallini ef al. 2014; Longo 2017; Ventura ef al. 2013). Estas
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Fracturas y fallas en AM-8
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Fracturas cerradas Fracturas abiertas Microfallas Fallas
Cantidad: 35 Cantidad: 34 Cantidad: 10 Cantidad: 1
Direccion del rumbo  Direccién del rumbo  Direccién del rumbo Direccién del rumbo
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Fracturas y fallas en AM-2

Fracturas cerradas Fracturas abiertas Microfallas
Cantidad: 47 Cantidad: 17 Cantidad: 10
Direccién del rumbo  Direccién del rumbo  Direccién del rumbo

NE-SO/N-S NE-SO/NO-SE/N-S NE-SO/NNE-SSO

Figura 11. Diagrama de rosas con las orientaciones de los intrusivos, fracturas abiertas, cerradas, fallas y microfallas
encontradas en perfiles de imagenes en los pozos AM 2y AM 8.

son fallas E-O, N-S, NNO-SSE y en menor medida NE-SO y NO-SE.

Por medio de los perfiles de imagenes en el pozo AM 2, se interpretaron 64 fracturas a lo
largo de toda la perforacién, 47 cerradas y 17 abiertas. Las orientaciones principales son NE-SO
con inclinacién 70°, en promedio, hacia el SE. Subordinadamente se identificaron orientaciones

NO-SE y N-S. La mayoria cuentan con inclinaciones de alto dngulo que superan los 60°, con
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pocas excepciones con inclinaciones de 40°. En cuanto a las microfallas se distinguieron 10 en este
pozo, con rumbos NE-SO (Fig. 11). En el pozo AM 8, se encontraron 69 fracturas a lo largo de
toda la perforacién, de las cuales 34 son abiertas y 35 cerradas. La tendencia principal del rumbo
que predomina en este pozo es ENE-OSO. En mucha menor medida, y con mayor frecuencia
en las fracturas cerradas, el rumbo es NO-SE. La mayoria de las fracturas cerradas poseen alto
angulo de inclinacién, cercanos a 90° pero este angulo disminuye para las fracturas abiertas (50° en
promedio). En cuanto a las microfallas, también se encontraron 10 con orientaciones ENE-OSO
y una falla de igual rumbo con inclinacién de 70° hacia el SSE. El dngulo de inclinacion de estas
tiene un rango de desde 40° a 90° hacia el SSE (Fig. 11).

Fluidos del sistema petrolero

El estudio de la estructura del terreno y los fluidos encontrados en los ensayos de pozos permitid
la delimitacion de cuatro bloques hidraulicamente independientes (Fig. 2) que desvinculan a la
Formacion Mulichinco en todas sus capas.

Los pozos puestos en produccion extraen petroleo, fluido que se encuentra en los estratos
superiores tanto de Formaciéon Mulichinco como de Formacién Centenario. Mediante ensayos
previos, se conoce que el pozo AM 8 posee volumenes de gas considerables, actualmente en
reserva. Aunque las calidades del gas del yacimiento Volcan Auca Mahuida no sean 6ptimas ya
que posee demasiado CO, (com. pers Ribas 2019) la empresa podria utilizarlo para sus propias
instalaciones y asi, evitar la compra del mismo.

La porosidad efectiva es muy similar en los cuatro intervalos descriptos para la Formaciéon
Mulichinco. Posee un minimo de porosidad de 10 — 11% en el centro de los mapas y un crecimiento
hacia los laterales este y oeste. Las maximas porosidades se encuentran en el intervalo amarillo,
con un maximo de 15%. Estas heterogeneidades vistas en mapas de porosidad realizados parecen
corresponder a variaciones faciales propias de la formacién donde la intervencién del intrusivo no
ha sido responsable de una alteracion. Este escenario es comparable a la descripcion de Smallwood
y Harding (2009) de un sz// que se encuentra en la cuenca de Faroe-Shetland en el Atlantico Norte.
El proceso que parece ocurrir en estas sedimentitas tiene que ver con la liberacién de fluidos que
podrian haber desplazado los hidrocarburos de las areniscas.

La evidencia descripta de diques aprovechando planos de debilidad previos puede ser
correlacionado con el trabajo de Magee et al (2013) que propone que muchas zonas de
fallas son aprovechadas para la propagacion del magma. En cuanto a su efecto como sellos y
compartimentarizaciéon de reservorios puede correlacionarse con el trabajo de Holford e al.
(2013) y la compartimerizacién tipo Box-Work (Fig. 12). Como las fallas suelen generar trampas
estructurales, esto tiene implicaciones directas tanto en la destruccion de tales trampas como en

el posible desarrollo de zonas permeables. A su vez, las intrusiones pueden establecer nuevos
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400 m

Referencias:

~

Fracturas ! “~_. Zonacon metamorfismo de contacto

Figura 12. Ejemplo analogo de compartimentalizacion tipo Box-Work por diques y sills en un estrato sedimentario en el este de
Groenlandia. Tomada y modificada de Holford ez al. 2013.

caminos de migracidn si estan fracturadas y son permeables o pueden actuar como barreras, como
se observa en sellos generados por intrusivos dentro de los pozos con perfiles de imigenes. La
Figura 13 resume los diferentes efectos posibles que crean las intrusiones en un sistema petrolero

como el estudiado.
DISCUSION Y PROPUESTAS

El hecho de trabajar sobre una zona sin registro sismico restringe la informacién y dificulta
una interpretacion precisa. Por lo tanto, los pozos aportan informacién valiosa sobre la secuencia
estratigrafica, sus caracteristicas y geometria para conocer un poco mas el impacto que sufrié el

sistema petrolero a causa de las intrusiones y donde se modificaron destruyeron o generaron vias
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Sistema petrolero inicial

Sistema petrolero afectado por intrusiones igneas
del intrusivo
Trampa rota/
Sill crea red de perdida de sello
fracturas permitiendo ™ =# S
re-migracién M’
g i i B Compartimentarizacién /

reservorio
Zonas afectadas
por hidrotermalismo

s

Referencias:

] — ) Movimiento del
Petroleo Roca reservorio 0\“' hidrocarburo

Area afectada
- T i por hidrotermalismo \\\ Falla

Figura 13. Arriba, funcionamiento del sistema petrolero previo al vulcanismo. Abajo, el mismo sistema en el cual la intrusion
aprovech6 una falla previa, pero a su vez generd nuevos planos de propagacion. Se pueden observar las nuevas rutas migratorias,
sellos y trampas. Tomado y modificado de Senger ¢t al. (2017).
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de migracidn, sellos y trampas.

La presencia comprobada de cuerpos intrusivos tipo sills dentro en Formacién Vaca Muerta,
supone la posibilidad de que los procesos de metamorfismo de contacto en aceleren o mejoren
la maduracién de hidrocarburos. Aarnes et al. (2010) determiné que el espesor de la aureola de
contacto generada en estas rocas corresponde entre un 30% y un 250% del espesor del si/ e
incluso en rocas relativamente pobres en TOC (0,1%Wt) pueden generar cantidades significativas
de gas. En el bloque sur del yacimiento Risco Alto — Las Manadas (Aguada San Roque, operado
por la compaiiia Total Austral) existe produccién de hidrocarburos de filones capas intruidos en
la Formacion Vaca Muerta (Ribas, com. pers. 2019). Por lo tanto, la evolucion de los pozos a
objetivos no convencionales podria ser un nuevo destino para el futuro del yacimiento.

La ausencia de ensayos en el lacolito alojado en la Formaciéon Mulichinco sobre esta zona
se traduce en una falta de conocimiento acerca de su comportamiento como roca reservorio.
Chevallier ez al. (2001) propone que las intersecciones entre diques y sz/ls (podria ser la interseccién
entre el dique CB y el lacolito) estan asociadas a un mayor fracturamiento y presentan zonas mas

permeables.
CONCLUSIONES

Los intrusivos identificados mediante el estudio de pozos, poseen las mismas orientaciones que
las estructuras identificadas en perfiles de imigenes de pozo, imagenes satelitales y relevamientos
sismicos de zonas aledafas, coincidiendo a su vez con las estructuras descriptas en los trabajos
previos llevados a cabo en la regién (Longo 2017; Pallares ez al. 2013; Cristallini et al. 2014).

Producto del estudio de la estructura, se concluye que el drea de interés se divide en cuatro
bloques delimitados por barreras impermeables que desconectan los fluidos en los reservorios. Los
intrusivos pudieron haber aprovechado las discontinuidades estructurales preexistentes como una
via favorable para su emplazamiento y propagacion, resultando en una compartimentalizacién de
las rocas reservorio de tipo Box-Work.

En general, el metamorfismo de contacto suele deteriorar las condiciones petrofisicas en
los reservorios circundantes; situacion que no se observa en las rocas sedimentarias estudiadas
afectadas por el lacolito, ya que no se encuentra disminucion en su permeabilidad. En su lugar, a
partir de la presencia de agua en estos niveles, puede inferirse que la intrusién del cuerpo igneo ha
producido una remigracion de los fluidos.

Finalmente, el fluido predominante, en la Formacién Mulichinco, corresponde a gas con alto
contenido en CO,,. Esto podria deberse al ingreso de la roca generadora a la ventana de gas a causa

de la actividad magmatica.
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