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E l análisis de los recursos en un reservorio no conven-
cional es objeto de estudio dado que existen diferen-
tes aproximaciones para abordar esta problemática y 

cada compañía puede utilizar diferentes criterios en distin-
tas etapas de un proyecto. En aspectos muy amplios, los 
diferentes métodos se pueden agrupar en dos grandes ca-
tegorías: 1) análisis volumétrico y 2) evaluación de pozos 
tipo. La primera se basa en la estimación de área, el espesor 
productivo, la porosidad, saturación de hidrocarburos, el 
factor volumétrico y/o factor de expansión del gas. La se-
gunda aborda la problemática a partir de la declinación de 
curvas producción.

Este trabajo se enfoca en el primer método, debido a 
que es el más usado durante la fase exploratoria y puede 
ser calculado con información pre-existente (registro de 
pozos antiguos e información geoquímica básica) que no 
reviste un carácter confidencial. Por el contrario, el segun-
do método requiere del análisis de historia de producción 
y/o ensayos, lo cual conlleva una demora en el tiempo, 
son datos menos accesibles y dependen de aspectos opera-
tivos (largo de rama horizontal, número de fracturas y tipo 
de estimulación, entre otros).
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Análisis en la capacidad 
de almacenamiento de gas 

a partir del uso 
de registros de pozo. 
Ejemplos en la Fm. Vaca Muerta 

Metodología de trabajo

Para el análisis volumétrico se realizó un estudio de 
la capacidad de almacenamiento (STO) en la Formación 
Vaca Muerta. La STO se define como el producto entre la 
porosidad (PHIT) y la saturación de hidrocarburos (SHc) 
dividido por el factor de expansión del gas (Bg)(o el factor 
volumétrico en caso de petróleo-Bo). Esta propiedad fue 
calculada en 20 pozos de la Cuenca Neuquina ubicados 
en la zona de gas seco (Figura 1). El objetivo era identificar 
las regiones de mayor STO y ver las variaciones existentes 
dentro de un mismo pozo para definir potenciales niveles 
de navegación.

El flujo de trabajo consistió de cinco pasos:
1)	 Determinación del COT
2)	 Estimación del volumen de arcilla
3)	 Cálculo de PHIT y Sw
4)	 Calculo de presión poral (PP) y Bg
5)	 Obtención del STO
Para ello se analizaron los tramos con alto contenido 

de Carbono Orgánico Total (COT>2%) y sobre esta sección 
se realizó una estimación de la porosidad total (PHIT) y 
saturación de agua (Sw) a partir de los registros de pozo. 
Paralelamente, se efectuó un análisis de la presión de poros 
(PP) y las respectivas temperaturas de formación (TEMP) 
para calcular el factor de expansión del gas (Bg).

Con las curvas de PHIT, Sw y Bg se obtuvo una curva 
de STO. Esta curva se utilizó como un elemento de análisis 
que, junto con los datos geoquímicos y la evaluación geo-
mecánica, ayudan a definir los niveles de mejor potenciali-
dad para navegar. Asimismo, las curvas de STO de diferen-
tes pozos fueron correlacionadas para reconocer cambios 
laterales y variaciones dentro de la zona de alto COT.

Posteriormente, se realizó una cuantificación de los va-
lores de STO para definir valores P90/ Mean/P10 en los 
distintos sondeos. Finalmente, se aplicaron estos valores al 
área de drenaje de un pozo para obtener un valor de pro-
ducción acumulada por pozo (EUR) y cuantificar la chance 
de éxito comercial de un proyecto no convencional.

Determinación del COT

Existe una extensa lista de trabajos que tratan sobre 
este tema. No es la intención de este trabajo hacer un 
análisis de los diferentes métodos, simplemente se desea 
puntualizar en aquellos donde se ha obtenido una bue-
na correlación entre los datos de laboratorio y el análisis 
de registros. Para el cálculo de COT en la Formación Vaca 
Muerta se ha usado el método de Passey et al. (1990) y 
también formulas empíricas que correlacionan el COT con 
la densidad (Figura 2).
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La correlación entre el COT obtenido de laboratorio en 
muestras extraídas y el COT obtenido con perfiles de den-
sidad (RHOB) muestra una regresión (R2) entre un 0,67 y 
un 0,84 (Figura 3). En todos los casos se ha contado con 
datos de laboratorio que permitieron calibrar los cálculos 
realizados.

El uso del perfil de Uranio y de perfiles mineralógicos 
fue muy útil para visualizar las zonas de alto contenido 

de COT, sin embargo tuvieron regresiones (R2) más bajas 
en el orden del 0,15 al 0,30. De todas formas, este tipo de 
registros permitió identificar la presencia de un interva-
lo de alto COT inmediatamente al Este del Dorso de los 
Chihuidos, ubicado entre unos 270-300 m por arriba de 
la base de la Formación Vaca Muerta, con un espesor de 
aproximadamente de 100 m y un COT de 3,8% (Figura 4). 
Similar observación fue realizada por Marchal et al. (2016) 
para la región de Sierra Chata.

Los estudios de fluorescencia de rayos x (FRX) mues-

Figura 1. Mapa de ubicación zona de estudio. Para realizar cálculos de la capacidad de almacenamiento (STO) se trabajó con datos de pozos ubicados dentro 
de la ventana de gas seco.

Figura 2. Ejemplo de calibración de COT mediante método de Passey et al. 
(Pozo#1) y mediante correlación Densidad (RHOB) versus COT (Pozo#2).

Figura 3. Correlación COT obtenido a partir de perfiles de Densidad (TOC_
DEN) y datos de laboratorio (TOC_LAB). La regresión (R2) obtenida fue del 
74%. Los puntos de diferentes colores representan las secciones en que fue 
subdividida la Formación Vaca Muerta.
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tran que las zonas de alto COT de la sección basal de la F. 
Vaca Muerta coinciden con un aumento en la presencia de 
S, Mo, Mn y V indicando fuerte condiciones reductoras y 
la depositación en aguas estratificadas anóxicas y con pre-
sencia de SH2. Estas condiciones disminuyen en posiciones 
estratigráficas más altas indicando una disminución en las 
condiciones de estratificación de las aguas (Figura 5).

Una vez realizada la determinación de COT se debe 
transformar esta masa a volumen de kerógeno (Vker), 
dado que este parámetro tendrá un fuerte impacto en la 
porosidad total de la roca. Para ello se procedió a graficar 
en diferentes pozos la relación de COT medido en labora-
torio con la inversa de la densidad (1/RHOB). Este gráfico 

ayudó a cuantificar dos parámetros: la densidad de matriz 
y la densidad del kerógeno. El análisis fue efectuado para 
7 pozos ubicados en diferentes ventanas de fluidos y dife-
rente grado de madurez para todo el intervalo de alto COT.

De acuerdo con este análisis, los valores de densidad 
de matriz oscilan entre 2,54 y 2,66 g/cm3, la y la densidad 
de kerógeno entre 0,95 a 1,56. Para este trabajo se tomó 
una media de 1,28 g/cm3 (Figura 6).Valores similares fue-
ron informados por Bernhart et al. (2017), quien obtuvo 
una densidad de kerógeno de 1.3 g/cm3. Es de destacar 
que no se encontró relación entre la madurez de la ma-
teria orgánica y los valores de densidad de kerógeno. Esto 
puede deberse a dos aspectos:  el uso de valores promedios 
para caracterizar a toda la sección de alto COT y los cam-
bios composicionales en las características de la materia 
orgánica en diferentes sectores de la cuenca. Un análisis 
de mayor detalle en las diferentes secuencias de la F. Vaca 

Figura 4. Correlación COT y Perfil de Uranio (U). Notar que las zonas de alto 
COT se correlacionan cualitativamente con los intervalos de alta concentración 
de Uranio. En este pozo se observan dos secciones de alto COT y alto U.

Figura 5. Correlación entre los intervalos de alto COT y la presencia de Azufre (S), Molibdeno (Mo), Manganeso (Mn), Vanadio (V) y Zinc (Zn). Nótese la 
correspondencia entre la zona de alto COT con una alta concentración de Uranio (U) y alto contenido de Materia Orgánica (WCMAT) obtenido a partir de perfiles 
mineralógicos.

Figura 6. Correlación COT medido en laboratorio (eje X) y la inversa de la 
densidad 1/RHOB (eje Y). Este gráfico permite obtener de manera sencilla 
un valor de densidad de matriz, densidad de carbono orgánico y densidad 
de kerógeno.
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Muerta debería ser realizado para definir una de estas dos 
opciones.

Con los valores obtenidos de densidad de matriz y 
densidad del kerógenose se procedió a calcular el volumen 
ocupado por el kerógeno (Vker), para ello se consideró una 
densidad promedio de 1,28 g/cm3. Este análisis se efectuó 
para la región de Fortín de Piedra y Dorso de los Chihui-
dos, (Tabla 1). A modo de ejemplo en el sondeo Fortín 
de Piedra x-1 el COT medido equivale a un promedio de 
3,26% en peso, que pasado a volumen representa un 7,3% 
del volumen total de la roca. Si estos valores de COT ac-
tuales son restituidos a sus valores originales (COTo) con el 
empleo de la técnica de Peters et al., (2005) y Chen y Jiang 
(2016) el porcentaje en masa de carbono orgánico original 
representa un 8,5% y el volumen equivalente alcanza el 
17% del total de la roca. Para el cálculo de COTo se ha 
utilizado un Índice de Hidrogenooriginal (IHo) entre 750 
a 800 mgHc/gCOT. 

De acuerdo con estos valores, la masa de carbono or-
gánico que fue transformada a hidrocarburos es de 56 
mgHC/gRoca, lo cual representa una variación del 10 % en 
el volumen total de la roca.

Cálculo del Volumen de Arcilla (VCLAY)

Para el cálculo del volumen de arcilla se utilizó el perfil 
de rayos gama (GR) por estar disponibles en la mayoría 
de los pozos analizados. El problema con el GR es que en 
secciones con alto contenido en U se obtiene valores de 
VCLAY mayores a los reales. Para evitar este efecto se pro-
cedió a corregir el valor de GR (Figura 7). Para el GRtoc se 
utilizó un valor de 260°API en base correlaciones entre la 
inversa del COT (1/COT) y GR (valores de hasta 500°API 
son informados). Finalmente, con el perfil de GRcorr se 
procedió con la estimación del VCLAY.

Los estudios de difracción de rayos X (DRX), en la sec-
ción de alto contenido en COT, muestran que el porcenta-
je en peso de la fracción arcilla rara vez supera el 30%. Por 
lo tanto se ha tratado hacer coincidir la curva de VCLAY 
obtenida con los datos de DRX y con la información sumi-
nistrada por el perfil mineralógico cuando se encontraba 
disponible. Los resultados obtenidos muestran que para el 
intervalo rico en COT, la Formación Vaca Muerta presenta 
un VCLAY del 20% (media) con una relación P90/P10 en-
tre el 11% y el 30%, respectivamente (Figura 8).

Figura 7. A) Efecto del U sobre el GR y sobre la estimación del VCLAY. Nótese que el registro de GR puede estar sobreestimando el volumen de arcillas 
calculado. Para evitar este efecto se debe introducir una corrección en el GR para obtener un GR corregido (GRcorr). Con ese nuevo registro se obtiene una 
mejor estimación del VCLAY. B) Relación 1/COT vs GR para calcular GRtoc. En este ejemplo ese valor se aproxima a 260°API.

Tabla 1. Conversión de relación en peso de COT a VKer en la zona de Fortín de 
Piedra (Centro de Cuenca) y Dorso de los Chihuidos. COT (carbono orgánico 
total en %), VKer (volumen de kerógeno en V/V), COTo (carbono orgánico 
original en %), VKero (volumen de kerógeno original en V/V) diferencial de 
volumen (VKero-Vker) y tasa de transformación (TR).
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Cálculo de Porosidad (PHIT) 
y Saturación de agua (Sw)

Para el cálculo PHIT y Sw se emplearon los siguientes 
datos de entrada: porosidad neutrón (NPHI), densidad 
(RHOB), sónico (DT), resistividad profunda (Rt), resistivi-
dad somera (Rs), temperatura (Temp), volumen de arcilla 
(VCLAY), COT transformado a volumen (VCOT) y volu-
men de minerales pesados (VHVY). El método de porosi-
dad usado fue a partir del perfil de densidad (RHOB) y el 
método para el cálculo de Sw fue la ecuación de Archie. 
Lamentablemente no se cuenta con datos de corona para 
calibrar la PHIT y la SW, por lo tanto deben considerar-
se como valores preliminares que necesitan ser calibrados 
con datos de laboratorio. En dos sondeos se contó con 

información obtenida a partir de perfiles de resonancia 
magnética nuclear (NMR), del cual se obtuvo las porosi-
dades total (PHITnmr) y efectiva (PHIEnmr). Estos datos se 
usaron para comparar la PHIT obtenida a partir del perfil 
RHOB con la PHITnmr.

En términos generales, la Formación Vaca Muerta pre-
senta una porosidad total del 11% (Media) con una distri-
bución P90/P10 entre un 6% y un 16%. La relación P90/P10 
ronda en 2,85 y los cocientes Media/P90 y P10/Media varían 
entre 1,98 y 1,41, respectivamente. En los perfiles analizados 
se observó que para los pozos ubicados en la porción sur de 
la zona de estudio existe un incremento de la PHIT hacia 
la base de la unidad, mientras que, en el sector norte, esta 
gradación no es evidente. Por otro lado, en todos los casos 
se observa una buena correlación entre los valores de PHIT 
y la Impedancia P (Zp) obteniendo ecuaciones lineares con 
regresiones (R2) superiores al 75% (Figura 9).

La distribución de la porosidad promedio muestra una 
disminución de los valores de PHIT hacia la región con 
menor espesor de la sección rica en COT(Figura 10).

Para la Sw se utilizó la fórmula de Archie (1942). El va-
lor de m usado osciló entre 1,8 y 2 mientras que el valor de 
n fue 2. La fórmula de Archie tiene limitaciones en rocas 
arcillosas atento al incremento del volumen de agua rete-
nida por las arcillas. En línea a esta observación, trabajos 
realizados por Kim et al. (2016) demuestran que las ecua-
ciones de Archie (1942) y Waxman y Smits (1968) tienden 
a dar valores más altos a los reales. Por lo tanto, este pará-
metro fue analizado como un escenario pesimista para la 
posterior estimación de STO. 

Para el dato de resistividad de agua de formación se 
usó la información de los ensayos de flowback, los que ha-
bitualmente daban valores se salinidad entre 100.000 y 
150.000 ppm de cloruro de sodio. Este dato coincide con la 
salinidad informada por Bernhardt et al. (2017) de 116.000 
ppm. En un solo pozo se ha observado salinidades en el 
orden de 70.000 ppm.

En los pozos analizados se observó un incremento en 
la Sw hacia términos estratigráficos más altos dentro de 
la Formación Vaca Muerta. Estas observaciones tienden 
a ser coincidentes con los valores obtenidos del perfil de 
resonancia magnética (NMR), los cuales muestran un in-
cremento en el volumen de agua no móvil hacia el tope de 
la unidad en consonancia con caídas en el perfil de resisti-
vidad (Figura 11). Debido a la falta de datos de coronas es 
imposible realizar una calibración de este parámetro, por 
lo tanto debe ser tomado como un factor de alta incerti-
dumbre y tiene la finalidad de hacer un uso principalmen-
te comparativo entre pozos.

Determinación de la presión poral 
y factor de expansión de gas

El análisis de la presión poral fue realizado con el ob-
jeto de ajustar los valores de expansión de gas (Bg). Para 
este cálculo se utilizó el método de Eaton (1975) calibrado 
con la densidad de ahogo que se obtiene en los partes de 
perforación (Loza Peirano, 2004).

Figura 8. A) Diagrama ternario que muestra la relación Arcilla-Sílice-
Carbonatos en diferentes pozos. La mayoría de las muestras analizadas tienen 
un porcentaje de arcillas inferior al 40%, B) Correspondencia entre el perfil 
mineralógico y los estudios de DRX que muestra un muy buen ajuste de los 
datos. C) Estimación del VCLAY mediante GRcorr y el perfil mineralógico 
que muestra valores similares de ajuste. Perfiles mineralógicos y VCLAY 
calibrados con datos de DRX.
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Por cada pozo se grafica una tendencia de compacta-
ción de arcillas a partir del perfil sónico (DT). A esta cur-
va de compactación normal (obtenida a partir del DT) se 
la denomina DTN (Figura 12). Luego se realiza un cálculo 
del esfuerzo vertical a partir de los registros de densidad 
(RHOB) y de la presión hidrostática (PHy). Con estos cua-
tro datos de entrada: DT, DTN, Sv y PHy se aplica la ecua-
ción de Eaton (1975) y se obtiene la presión poral:

PHy = DEPTH*3.28*0.465
Sv = ∑0.052*8.34*RHOB*DEPTH*3.28
PP = Sv- {Sv-[PHy*(DTN/DT)^k]}

Donde:	
PHy = Presión hidrostática (psi)
DEPTH = Profundidad (metros)
3,28 = Factor de conversión metros a pies, 0,465 = gradien-

te hidrostático [psi/ft]
Sv = Esfuerzo vertical (psi)
RHOB =	Densidad medida en perfiles
PP = Presión poral (psi)
DTN = Tiempo de tránsito sónico en arcillas con compac-

tación normal [usec/ft]
DT = Tiempo de tránsito sónico medido en perfiles [usec/ft]

K = Constante de Eaton (habitualmente es 2, pero se cali-
bra con la densidad del lodo de perforación)

El proceso de análisis consistió en determinar la pro-
fundidad de inicio de sobrepresión y la magnitud de la 
misma expresada en gradiente de presión poral. El análisis 
realizado en 28 sondeos muestra que la zona de sobrepre-
sión se inicia a una profundidad entre -1000 a -1800 mrnm 
y magnitud varían desde 0,6 a 0,9 psi/ft (Figura 13).

Con el dato de presión poral y de temperatura se calcu-
ló el factor de expansión del gas (Bg), dado que este factor 
tiene un fuerte impacto en los recursos de gas calculados. 
Para la estimación este parámetro se consideró solo la pre-
sencia de gas metano con el fin de trabajar con un solo 
factor de compresibilidad. La fórmula usada para obtener 
el Bg es la siguiente:

Bg = (z*T _res °R*Psup)/(T _sup*PP)
Z = Coeficiente compresibilidad metano = 1,17
T_res (°Rankine) = Temperatura en condiciones de re-

servorio
P_sup: Presión en superficie = 14.65 psi
T_sup (°Rankine) = Temperatura en superficie
PP = Presión Poral

Figura 9. A) Ejemplo de evolución de PHIT versus Profundidad en un pozo ubicado en la zona Norte (Dorso de los Chihuidos y correlación entre PHIT y Zp 
(impedancia acústica). B) El mismo caso, pero para un pozo ubicado en el ámbito de centro de cuenca. Nótese que en ambos ejemplos se obtuvo una buena 
correlación entre PHIT y Zp.
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Cálculo de la capacidad 
de almacenamiento

Con los datos calculados de PHIT, Sw y Bg se procedió 
a calcular la curva de capacidad de almacenamiento (STO) 
a través de la siguiente fórmula:

STO=[PHIT*(1-Sw)*43.56]/Bg[Mcf/acre*ft]

Donde:
PHIT = Porosidad total calculada
Sw = Saturación de agua calculada
Bg = Factor de expansión del gas (rcf/scf)

De esta manera se puede generar una curva de STO por 
cada pozo y es posible identificar las zonas con mayor ca-
pacidad de retención en una sección vertical y visualizar 
variaciones laterales al correlacionar diferentes pozos (Fi-
gura 14).

El cálculo de STO realizado en 12 pozos ubicados den-
tro de la ventana de gas seco, indica que la sección de alto 
COT en la Formación Vaca Muerta contiene un volumen 
in place promedio de 1.5MMcf /acre*ft (P90/P10 = 0.8 y 
2.1MMcf/Acre*ft). La correlación de los valores de STO con 
la RHOB muestra que existen dos poblaciones que presen-
tan regresiones lineares. Estas regresiones pueden usarse 
como una estimación aproximada para determinar los va-
lores de STO (Figura 15). Los pozos ubicados en la pobla-
ción con menor pendiente son los que tienen una menor 
densidad en la formación Vaca Muerta y, habitualmente, 
son los que presentan una menor capacidad de almacena-
miento. Además, se observa un conjunto de pozos con una 
roca de mayor densidad, que se alinean en una recta de 
mayor pendiente y que contienen una mayor STO. 

Las regresiones encontradas fueron las siguientes:
STO =	 20177-7637*RHOB	 R2=	 84%
STO =	 13126-5149*RHO  B	 R2=	 67%

Donde:			 
RHOB = Densidad (g/cm3)		
STO = Almacenamiento (Mcf/Acre*ft)	

De igual forma, cuando se realiza un gráfico entre COT 
y STO se observa que la mayoría de la muestras caen en un 
triángulo definido por dos ecuaciones lineares. Estos lími-
tes superior e inferior pueden considerarse los extremos en 
la distribución de STO estableciendo una ecuación prome-
dio que pasa por la zona de mayor frecuencia (Figura 15). 
Las ecuaciones obtenidas fueron:

STOmax = 605*COT
STOmed = 340*COT
STOmin = 125.7*COT

Donde:
STO = Capacidad de almacenamiento (Mcf/Acre*ft)
COT = Porcentaje en peso

Chance de éxito comercial

Uno de los aspectos críticos que se pretendía cuanti-
ficar era la chance de éxito de un proyecto no conven-
cional. Debido al carácter continuo de la mineralización, 
generalmente se piensa que este tipo de proyectos tiene 
poco riesgo. Cabe aclarar que los elementos y los procesos 
que se ponderan en la matriz de riesgo de un proyecto con-
vencional no aplican para un proyecto no convencional.

Generalmente se considera que el riesgo principal de 
un proyecto no convencional se focaliza en la productivi-

Figura 10. Escenarios de PHIT y su relación con el mapa de espesor rico en 
COT de la F. Vaca Muerta. A) Mapa original que muestra valores de PHIT 
promedio. Los pozos 1y 2 tienen valores de PHIT altos, debido a perfiles 
RHOB de mediana calidad (RHOB derivadas de registros sónicos). B) Nuevo 
mapa obtenido con valores normalizados de RHOB. C) Mapa regional de 
espesor con COT>2% en la Formación Vaca Muerta.



78 | Petrotecnia • 3 - 2019 79Petrotecnia • 3 - 2019 |

dad del reservorio y el recurso estimado por pozo (EUR). Si 
no existen datos de pozos vecinos, este parámetro puede 
considerarse con un chance de 50% de ocurrencia. Bajo 
este aspecto, los proyectos no convencionales casi siempre 

tendrían un riesgo menor (o chance de éxito más alta) que 
los proyectos convencionales y, por lo tanto, son conside-
rados de “poco riesgo”. Sin embargo, las chances de éxito 
comercial se reducen notablemente.

Figura 11. El aumento en la Sw al tope de la sección con alto COT coincide con cambios en el registro de resistividad, sónico y densidad. Este aumento en la 
Sw también es observado en el perfil NMR como un aumento en el volumen de agua no móvil.

Figura 12. A) Tendencia de compactación normal (DTN) y datos de DT. La zona donde DT>>DTN es una sección sobrepresionada. La profundidad H indica el 
tope de la zona sobrepresionada mientras que la separación entre DT y DTN (∆Dt) es proporcional a la magnitud de la sobrepresión. B) Ejemplos de curvas de 
DTN para diferentes pozos en distintos sectores de la cuenca. Los pozos ubicados en las cercanías del Dorso de los Chihuidos presentan una curva de DTN con 
menores tiempos de transito sónico que permite inferir una remoción de sedimentos en el orden de los 2000 m.
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Por ejemplo si se toma un pozo horizontal con largo de 
rama de 2000 m, distanciamiento entre pozos de 225 m, 
considerando que la estimulación hidráulica contacta un 
espesor de capa de 50 m. Los cálculos volumétricos indica-

rían que ese pozo tiene un OGIP de 18 BCF. Si a esto se le 
aplica un factor de recobro entre un 20% y un 40% (P90/
P10), el valor de recursos recuperable (EUR) se aproxima a 
5.6Bcf (P90/P10=2.8/9.0). Si el límite comercial ronda en 

Figura 13. A) Mapa al tope de la sección sobrepresionada. B) Mapa de gradiente de presión poral a la base de la Formación Vaca Muerta.

Figura 14. Identificación de zonas de alto STO en diferentes sondeos.
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Figura 15. A) Correlación STO versus RHOB. Se observa dos regresiones. La regresión 1 representa a los pozos en donde la Fm. Vaca Muerta presenta mayor 
RHOB y tienen los mayores valores de STO. La regresión 2 comprende al grupo de pozos con menor densidad y un menor valor de STO. B) Correlación STO 
versus COT. Se observa una región limitada por dos ecuaciones lineares que abarcan a la totalidad de puntos muestreados (R1 y R3). La recta R2 se ubica en 
la región de datos con mayor frecuencia. Dado un valor de COT actual puede llegar a ser predefinido el rango en el valor de STO.

Figura 16. Ejemplo de evaluación volumétrica de pozo tipo asumiendo área de drenaje de 0,45 km2, espesor estimulado de 50 m, PHIT=11%, Sw=30% 
Bg=310 scf/rcf y factor de recobro (RF) de un 30%. Con estos datos de entrada el EUR del pozo tipo sería 5.6 Bcf. Nótese que si el límite comercial es truncado 
a 6 Bcf, la chance de éxito pasa del 50% (geológica) al 19% (comercial).
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un EUR= 6Bcf =1MMboe, entonces la chance de éxito co-
mercial se reduce al 19% (Figura 16). Por lo tanto, cuando 
se realizan las evaluaciones económicas en proyectos no 
convencionales, este análisis debería ser considerado.

Conclusiones

Las principales conclusiones de este trabajo se pueden 
resumir en los siguientes puntos:

1.	 La determinación del COT mediante el método de 
Passey y correlaciones lineares con la RHOB han 
presentado buenos ajustes con los datos de labo-
ratorio que alcanzaron regresiones entre el 67% y 
el 84%.

2.	 La densidad de matriz promedio obtenida es de 
2,62 g/cm3, mientras que la densidad de kerógeno 
promedio es de 1,28 g/cm3.

3.	 La masa de carbono orgánico total a tiempo pre-
sente (en la zona de ventana de gas seco)promedia 
110 mg/cm3 de roca y ocupa un volumen poral de 
aproximadamente el 9%. Cuando estos valores son 
restaurados a sus condiciones originales, la masa de 
carbono orgánico total fue de 180 mg/cm3 roca y 
ocupaba un volumen poral del 25%. La diferencia 
promedio entre el volumen de materia orgánica 
original y el volumen actual es del 16% aproxima-
damente.

4.	 Se ha observado la presencia de un segundo inter-
valo de alto COT a 250 m-300 m por encima de la 
base de la Formación Vaca Muerta con un espesor 
de 100 m y un COT promedio del 3,8%.

5.	 El cálculo de VCLAY a partir de la corrección del 
perfil de GR por presencia de materia orgánica 
muestra resultados similares a los obtenidos con los 
datos de perfiles mineralógicos y estudios de DRX.

6.	 Los cálculos de PHIT realizados muestran que la 
Formación Vaca Muerta tiene una porosidad total 
promedio del 11% con una relación P90/P10 entre 
el 6% y el 16%. Los valores más bajos de PHIT se 
observan hacia el Bajo de Añelo-Cortaderas, debido 
a la profundidad de soterramiento. Asimismo, se 
observa una correlación del 75% entre los valores 
de impedancia acústica (Zp) y la PHIT.

7.	 La Sw muestra un incremento de base a tope de la 
sección orgánica, esta tendencia es confirmada en 
los perfiles de resonancia magnética. La salinidad 
del agua de formación sería superior a 100.000 ppm 
de ClNa con resistividades de agua (Rw) menores a 
0,07 ohm. m a 15 °C.

8.	 El gradiente de presión poral en la zona de estudio 
varía entre 0,6 a 0,9 psi/ft. El inicio de la sobrepre-
sión se produce entre -1000 y -1800 mrnm.

9.	 La capacidad de almacenamiento (STO) de la For-
mación Vaca Muerta promedia 1.5 MMcf/ Acre*ft 
con una relación P90/P10 entre 0,8 y 2,1 MMcf/
Acre*ft. Se han observado correlaciones lineares 
entre RHOB y STO, como así también entre COT 
y STO.
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