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RESUMEN

El cento de cuenca del Golfo San Joegeel sector menos estudiado y evaluado de
esta importante region hidrocarburifeEzste promisorio sector de la cuenca evidencio
niveles con importantes caudales de gas que se habrian generado en la subyacente
FormacionPozaD129 por encontrarsen la zona denomida ventana de generacion de

gas.

La migracion hacia niveles reservorio superiores responderia al esquema de
transpote de fluido a través de fallas suérticales, listricas que son las que configuran la
mayoria de los sistemas del area, conjuntamente con fracturas también tensionales de
caracter antitético, y las estructurasrdi-over que facilitanel entrampamienten zonas
cuspidales de los mencionados arreglos. Las fallas princiagers) ponen en contacto
niveles de la roca generadora con los reservorios cretacicos de naturaleza fluvial y

composicién arenosa con matriz arciitiacea.

Los testigos cororsaproveen la mejor informacion para determinar facies en los
reservorios. Sin embargo, en yacimientos multicapano los del area de estudio, resulta
muy costoso muestrear la totalidad de tbsmosy, ademas,segin antecedentes de
sondeos realizadosgalltan frecuentementde muy dificil recuperacién. Por esta razén,
otras herramientas como la medicion indirecta de pardmetros fisicos a través de perfilajes
de pozossonuna buena alternativa para estudiar y lograr una adecuada caracterizacion de
los resevorios a partir de los cuales se podrian obtener modelados estaticos de los

yacimientos de interés

Este trabajo tuvo como objetivo caracterizar los reservorios de las formaciones
productivas, -en funcion de las caracteristicas geoldgicas del centr@uéeaca,su
distribucion, caracterizacion petrofisica y comportamiento dinamico, mediante la
aplicacion cruzada de datos provenientes de diferentes fygnag®rtar a la investigacion

del area menos estudiada de la Cuenca del Golfo San Jorge



Geologia y caracterizacion de las rocas reservorio del sector central de la cuenca del golfo San Jorge, pawincia
Chubut yde Santa Cruz, Republicargentina.
David E. Rubin, 2020

La metodologia desarrollada se basa en la interpretacion de lineas sismicas 3D para
los aspectos globales y locales, el andlisis avanzado de perfiles de pozo, su correlacién con
los datosdle mudloggin evaluados desde la litologia, parAmetros y cromat@ggakeosa y
la comparacion desstas técnicas con los datos de terminacion de pdmbsmasse
realizaron evaluaciones detalladas comparativas de los lodos utilizados en diferentes
épocas Y situaciones de perforacigara conocer la influencia deste matedal en la

interpretacion de datos de perfiles y en los resultados de terminacion.

Se trabajé con numerosos datos obtenidos de sectores considerados representativos
dentro del area involucrada y se concluy6 con interpretaciones que brindan un detallado

aporte al conocimiento del modelado de los reservorios contenidos en el area.



ABSTRACT

The San Jorge Gulf Basin Center is the least studied and evaluated sector of this
important hydrocarbon region. This promising sector of the basin evidenced levels with
important gas flows that would have been generated in the underlying Formation Pozo

D129 because it is located in the area known as the gas generation window.

The migration towards higher reservoir levels would respond to the fluid transport
scheme through seNertical, lystric faults, which are the ones that make up the majority of
the aea's systems, together with tension fractures of an antithetical nature, and-the roll
over structures that facilitate entrapment in the cusp areas of the aforementioned
arrangements. The main faultsariers) put in contact levels of the generating roeith
the cretaceous reservoirs of fluvial nature and sandy composition withufiageous

matrix.

Crown cores provide the best information to determine facies in reservoirs.
However, in multilayer deposits, such as those in the study areaeitismelyexpensive
to sample all of them and, in addition, according to the history of the suraeysd out,
they are often extremelglifficult to recover. For this reason, other tools such as the
indirect measurement of physical parameters through well profiling are a good alternative
to study and achieve an adequate characterization of the reservoirs from which static

models of the daeosits of interest could be obtained.

The objective of this work was to characterize the reservoirs of the productive
formations, -as a function of the geological characteristics of the basin center, its
distribution, petrophysical characterization atyhamic behavior, by means of the crossed
application of data coming from different sourgemnd to contribute to the investigation of

the less studied area of the San Jorge Gulf Basin.
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The methodology developed is based on the interpretation of 3bisdines for
global and local aspects, the advanced analysis of well profiles, their correlationwdith
loggin data evaluated from lithology, parameters and gas chromatography and the
comparison of these techniques with well completion data. In additietailed
comparative evaluations of the sludge used at different times and drilling situations were
performed to understand the influence of this material on the interpretation of profile data

and termination results.

We worked with numerous data abted from sectors considered representative
within the area involved and concluded with interpretations that provide a detailed

contribution to the knowledge of the modeling of the reservoirs contained in the area.



RESUME

Le centre du Bassin du Golfe San Joege le secteur le moins étudié et le moins
évalué de cette importante région d'hydrocarbures. Ce secteur prometteur du bassin a mis
en évidence des niveaux avec d'importants débits de gaz qui auraient été géndees dans
Formation PozéD129 sougacente parce qu'elle est située dans la zone connue sous le

nom de fenétre de génération de gaz.

La migration vers des niveaux de réservoir plus élevés répondrait au schéma de
transport des fluides par des failles lystradabverticales, qui constituent la majorité des
systemes de la zone, ainsi que par des fractures de tension de nature antithétique et des
structures de retournement qui facilitent le piégeage dans les zones des cuspides des
dispositifs précités. Les priipales failles ¢arriers) ont mis en contact les niveaux de la
roche génératrice avec les réservoirs crétacés de nature fluviale et desitiomgableuse

a matrice argilguffeuse

Les contréles de couronnfeurnissent la meilleure information pour ééhiner le
facies dans les réservoirs. Cependant, dans les gisements multicouches, comme ceux de la
zone d'étude, il est trés colteux dettmsséchantillonner et, de plus, selon l'historique des
relevés effectués, ils sont souvent tres difficiles a réarp Pour cette raison, d'autres
outils tels que la mesure indirecte des parametres physiques par le profilage de puits sont
une bonne alternative pour étudier et réaliser une caractérisation adéquate des réservoirs, a

partir desquels des modeles statijdes dépots d'intérét pourraient étre obtenus.

Ce travail avait pour objectifde caractériser les réservoirs des formations
productives,-en fonction des caractéristiques géologiques du centre du bassin, de sa
distribution, de sa caractérisation pétrggique et de son comportement dynamique, par
I'application croisée de données provenant de différentes squattds contribuer a I'étude

de la zone moins étudiée du bassin du Golfe San Jorge.
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La méthodologie développée est basée sur l'interprétdéisdignes sismiques 3D
pour les aspects globaux et locaux, I'analyse avancée des profils des puits, leur corrélation
avec les données aeudloggin évaluées a partir de la lithologie, des parametres et de la
chromatographie gazeuse et la comparaison de teehniques avec les données
d'achévement de puits. De plus, des évaluations comparatives détaillées des boues utilisées
a différents moments et dans différentes situations de forage ont été effectuées afin de
comprendre linfluence de ce matériau sundiprétation des données des profils et des

résultats de terminaison.

Nous avons travaillé avec de nombreuses données obtenues auprés de secteurs
considérés comme représentatifs de la zone concernée et conclu par des interprétations qui
apportent une antribution détaillée a la connaissance de la modélisation des réservoirs

contenus dans la zone.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El presente Trabajo de Tesis Doctoral se realiz6 con el objeto de contribuir al
conocimiento del comportamiento y modelado de los reservorios de hidrocarburos
gaseosos nst al ados en el sector conocido como

Jorge.

Se siguen los principioge Rogers(1994) expuestos postincoenii | nt r oduc c i
la caracterizacién deeservorios de HidrocarburoEmpleo de técnicas de subsuelo en la

evaluaci -n de X ormacioneso (2001

La propuesta metodoldgica de los mencionados autores consiste basicamente en
utilizar la mayor cantidad de datos, relacionarlos y construir una interpretacion que permita
predecir comportamientos de un yacimiento segun dos lineas de criterio, uno esttetam
geoldgico al que Rogerd994) denomina caracterizacion estética, y otra a la que llama
caracterizacion dindmica que consiste singddamenteen agregar a los pardmetros
geoldgicos datos de produccion que permiten elaborar un escenario de congpbotami
dindmico de los reservorios y predecir lo que podria ocurrir siguiendo diferentes

lineamientos de trabajos de desarrollo.

La propuesta de Roge($994)involucra un factor fundamental que es el tiempo
tanto para las actualizaciones copavala incorporacion de datos permaneswgie es una
técnica basica en la Geolograenieria de reservorios, y el monitoreo de las variaciones
de disefio y predicciones en funcién de ése parametro. Con esto se propone el ajuste y
evolucion de las interpretacionesegse dan al incorporar nuevos pozos o estudios en un
yacimiento y precisar asi decisiones a tomar a partir del denominado modelado estético y

dindmico de reservoriostatic&dynamic modeling

r
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Este estudiplantea una problematica instalada en prospedimsidos en el sector
central de la Cuenca del Golfo San Jorge, y se desarrolla una metodologia que permite su
resolucién, aplicando el criterio geoldgico en la seleccion de las herramientas de
prospeccion geofisica y de analisieedto de muestrasnudloggin) adecuadas al area de
estudio. Utilizando la prospeccion sismica disponible se analiza la Geologia en conjunto a
nivel regional y local, estableciéndose el comportamiento de los reservorios afectados por
la tectdnica singenética y marcando tendendmlos paleocauces involucrados, ademas se
determinan los paleoambientes principales modelando el disefio geométrico y arquitectural

a nivel subregional y local.

Teniendo en cuenta el espesor promedio de los reservorios y la resolucién vertical
minimade la herramienta, ésta técnica se aplica a nivel de blogue y de pozo en conjunto o
de unidad geologica (Formacién o Miembro). Asi se puede obtener un delineado de un
grupo de reservorios y establecer un comportamiento general del conjunto como asi

tambiéncontribuir a la determinacion del paloeambiente y la influencia tecténica sufrida.

Los perfilajes Wire line logd son una insustituible fuente de datos geoldgicos para
la evaluacién de formaciones, con o sin hidrocarburos, ya que brindan con altalgrado
precision, informacion sobre la profundidad, espesor, buzamiento, parametros texturales,
composicién y caracteres petrofisicos de los niveles de roca atravesados por la perforacion,
y los fluidos que contiene. Al tratarse de un registro continuo, estrao que se obtiene es
de un alto valor analitico. El volumen de roca analizado es de gran importancia comparado
con la escala, o volumen, estudiado a través de testigos, y por lo tanto los datos obtenidos

son mas representativos.

La informacion que mveen los perfilajes es de caracter cuantitativo, y los datos son
objetivos y repetitivos ya que el muestreo no es selectivo, sino permanente, y los analisis
pueden realizarse cuantas veces sea necesario, aun después de varios afios de efectuada la
operacid, aplicando calculos y técnicas actualizadas que permitan reinterpretaciones con

diferentes enfoques del problema.
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Entre las cuencas productivas del pais, la del Golfo San Jorge es una de las que
exhibe mayor grado de compartimentacion a distintas ascénto estructural como
estratigafica, incrementandose el riesgo tanto para la exploraciéon como para el desarrollo
de yacimientos. Por lo que la problematica planteada para la seleccion de una metodologia
de trabajo que aplique datos de origenes difesg en el Centro de Cuenca, esta dada por la
gran complejidad en las propiedades de los fluidos y litologias presentes a lo largo de la
columna estratigrafica, y especialmente en los niveles de interés prospectivo, que si bien
responde a un ambiente comeintal sin mucha variedad, se torna muy compleja al momento
de analizar reservorios equivalentes dada su discontinuidad y caracter de estanco que

poseen.

El presente trabajo valora particularmente la interpretacion de los distintos
principios fisicos dictricos, magnéticos, sonicos y radiactivos, en que se basan las
herramientas de perfilaje, para aplicarlos al complejo arreglo estratigrafico del centro de

cuenca.

A partir de la limitada informacién geoldgica, debido a una baja cantidad de
sondeos comegistro de pozos, se expondra el uso de un set de perfilajes que permita
determinar las facies en los reservorios de los tipicos yacimientos multicapas de esta
cuenca. Es decir que nos permita primeramente, identificar y describir las caracteristicas
sedmentoldgicas, estratigraficas y estructurales del area, para posteriormente interpretar
sus paleoambientes, entender la distribucion y abundancia de las rocas y sus fluidos
contenidos, logrando asi, una correcta caracterizacion de la calidad petrodisios d

reservorios del area de estudio.

El control geologico de pozos se considera una importante herramienta que
correctamente aplicada y relacionada a los perfilajes de pozo permite arribar a importantes
conclusiones en lo que respecta a identificagaleoambiental a través de propiedades
texturales de las rocas analizadas (Sti20®1;, Spalletti 1980. Se valora la informacion

proveniente de las distintas fuentes que ésta técnica aporta tal como la cromatografia
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gaseosa Y la descripcion de mues#rds lupa, trabajando con el set de perfiles y aplicando
la metodologia de analisis de curvas relacionadas a la textura y litologia para ajustar con
precision el sutambiente y la geometria y arquitectura de los reservorios.

Este conjunto integrado dectécas conduce a un completo y abarcativo analisis de
los reservorios y su entorno y permite concluir con una reconstruccion adecuada que
determinara lineamientos a seguir al momento de modelar un prospecto o un yacimiento y
seleccionar sectores propicipara la ubicacién de pozos exploratorios o disefiar planes de

desarrollo.

OBJETIVOS

1 Aplicar las herramientas que utilizan principios geofisicos para analizar y resolver
problemas de orden geoldgico en un yacimiento de hidrocarburos.

1 Validar y comparadiferentes técnicas de obtencion y procesamiento de datos con
el objeto de interpretar el comportamiento geoldgico y dinamico de los reservorios
involucrados.

1 Predecir la conducta de los reservorios a diferentes tratamientos relacionados a
lodos, termina®n del pozo y estimulaciones, completando asi la caracterizacion
estatica y elaborar a futuro una estrategia de gestion que tienda a la optimizacion
del tratamiento dinamico.

1 Aprovechar el grado de resolucion de las diferentes herramientas y realizar una
evaluacion detallada, que permita un procedimiento adecuado para obtener datos
que sean de utilidad concreta para definir caracteristicas petrofisicas y
geomeétricesedimentoldgicas, que contribuyan al conocimiento y prediccion de los
factores interviniente en el entrampamiento de hidrocarburos.

1 Contribuir al conocimiento y difusion de técnicas propias de la Geologia de
Subsuelo a través de la explicacién detallada de las utilidades interpretaciones y
validez de conclusiones de las diferentes herramientasaglacterizacion y sus
escalas de aplicacion, posibilidades de extrapolacion de los datos y correlacion

horizontal de los resultados.



23

Geologia y caracterizacion de las rocas reservorio del sector central de la cuenca del golfo San Jorge, prawincia
Chubut yde Santa Cruz, Republica Argentina.
David E. Rubin, 2020

1 Aplicar en la realidad el paquete de conclusiones a que se arribe recomendando el
tipo de perforaciones a realizar en eliéntes sectores, orientacion de ldancos
exploratorios o blancos de perforacién (targegysposibilidades concretas de cada
sector analizado de obtener hidrocarburos pasibles de explotacion comercial a
corto y mediano plazo.

1 Contribuir, desde el puntde vista pedagoégic@ la apertura de nuevas lineas de
investigacion y la difusion de la experiencia obtenida entre colegas de la Industria
Petrolera que incentiven a la aplicacion de un sistema integrado de conocimientos
y técnicas orientados a la reselan de los complejos problemas que se plantean
en la Geologia cuando el acceso a los reservorios es a través de meétodos

indirectos.

UBICACION

La Cuenca del Golfo San Jorge es una amplia region ubicada en la Patagonia
central entre los paralelos 43%4y° de latitud Sur. Comprende la zona meridional de la
provincia del Chubut, la parte norte de la provincia de Santa Cruz y gran parte de la

plataforma continental argentina en el Golfo San J¢Fgura 1.1)

El area de estudio se ubica geograficameaitsur del limite provincial entre
Chubut y Santa Cruz, especificamente, entre las localidades de Comodoro Rivadavia y
Caleta Olivia. Se accede por la Ruta Nacional N°3 que bordea la costa donde se ubican
varios pozos como los de Punta Delgada, Pan deafzloberia para luego, proseguir
por caminos de ripio hacia é€este;uno de los mas comunes parte desde el sitio
denominado Loberia gesde alli tras recorrer 50 Kmasta llegar a la Estancia la Mariposa
pasado por El Romero, Los Olmosograsubicaciones de antiguos pozpsrforads en su
mayoria en los afios 70 y.80

Proximo a la costa y cercano a la localidad de Caleta Olivia (20 km al N) se

encuentra el Blogue Lomita de la Costa al que se accede pamato de Estancia el
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Mangrullo; este con rumbo Est®©este conecta con varios pozos ubicados en la region

sud del area estudiadeos caminos pertenecenegatancias que atraviesantyas varias
tranqueras y permisos de circulacigede accederse al Gasoducto General San Martin
gue conectayacimientos de la @nca Austral con los centros de consumo de las
principales ciudades del pais. El gasoducto puede recorrerse en campos de la Estancia La

Mariposa.

La ubicacion geoldgica del area de estudio, corresponde especificamente al centro o
depocentro de la Cuenca del Golfo San Jorge y se desarrolla @PETULO 2.Se
seleccionaron trebloques en particularpor contener mayor densidad y calidad de
informacidn ypor relacionarsentre sicon el objeto de extrapolar los resultados a todo el
ambitodel Centro de Cuencap obstante se analizaron todos los pozos perforados y se
correlacionaron todos los datos entre si pretendiendo obtener una interpretacion que

conduzca a la modelizacion del area.

Comodoro
Rivadavia

-

Lomita'de™
la Costa

Figura 1.1- Ubicacién geogréfica del area de estudio.
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ANTECEDENTES

Las primeras menciones geologicas derdgion del Golfo San Jorge deberian
retrotraerse a loselatos de los viajeros y exploradores que avistaron o recorrieron sus
costas durante el siglo XIX. En este marco puede considerarse a Darwin como el primer
cientifico que observo las rocas desde ese punto de vista. Si bien Darwin menciona a las
vulcanitasy porfidos mesgurasicos, no tuvo contacto con el relleno cretacico de la
cuenca. En los relatos de Musters, Moreno, Moyano, Lista o FofRafiari et al, 1999)
gue entre otros recorrieron y describieron parte de Chubut y Santa Cruz a finale® del sig
XIX, se reconocen descripciones de las secuencias mesozoicas. Pero fue Carlos Ameghino
(1890) el primero en realizar una descripcidon geoldgica del cretacico aflorante en las
margenes del rio Senguerr, estableciendo su relacion con los depdsitos infra y
suprayacentes. Si bien Carlos describi6 las rocas en el campo, su hermano Florentino fue el

»>

gue le dio difusién a través de numerosas
publicaciones, y el que imdujo el

nombre de Chubutiano.

A finales del siglo XIX y durante
las dos primeras décadasl dgglo XX,
los gedlogos Wichman Bonarelli, ’
Windhausen, Schiller, Stapenbeck, Roth,:
Keidel y Groeber(Rolleri et al, 1999) *
entre otrosse ocuparon de la descripcid
y el estudio del relleno d& cuenca del
Golfo San Jorge.

A partir del descubrimiento del =
petréleo enArgenting en el afio 1907, .

alojado en la Formacion Salamanda  Fotografia 11 - Pozo descubridor N°2 éomodoro

- Rivadavia 1907 (Turic y Ferrai999
edad terciaripa a 535 metros de vadavia (Turic y Ferrari999)

profundidad en la cuenca del Golfo San Jorge, se inici6 una actividad exploratoria
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(fotografa 11) tendiente a incorporar nuevos
niveles y areas con el fin de incrementa
extraccion de los fluidos, convirtiéndose
rapidamente en una das zonas mas estudiadas
desde el punto de vista geoldgico.

En 1910 y 1911, el ge6logo Walter Schiller
(fotografia 12) visit6 Comodoro Rivadaviay
elaboré un prolijo mapa geoldgico de la zona de
explotacion (Schiller, 1925 en Hechem, 2015)

Alli mismo habia observado unos abovedamientos

Fotografia 12 - Walter Shiller (Turic y .
Ferrarj 1999) muy suaves en las capas del Patagoniano, que afloraba

en la zona costera, en correspondencia con un grupo

de pozos muy productivos. Supuso entonces que la estructura de la formacion petrolifera
debia ser similar a la que se observaba earfioje y esteseria el punto de partida de las
argumentaciones que durante muchos afios habrian de orientar la perforgmansdde
exploracion y desarrollo, segun las cuales el entrampamiento de los hidrocarburos se debia
a factores estructurales.

Anselmo Windhausen Entre 1919 y 1922 realiza su estudio geoldgico de la regién
del golfo San Jorge

Juan Keidel fotografia 13, izq) realizdé, en 1917, exploraciones de alcance

regional e identifico tres zonas geoldgicas en la Patagonia, que de Oeste a Este son:

1. Subandina, constituida por los estratos mas antiguos de la.regién

2. Area de elevaciones, que alcanzan los 1300 mdeastura y terminan en el gran
codo del rio Senguerr, constituidas por EsgratosCon DinosauriogWichmann,
1927).

3. Faja de mesetas y terrazas cubiertas por los sedimentos del Terciario, a partir del

curso suprior del rio Senguerr y haoéh Atlantico.
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En 1921 el gedlogo Richard Wichmann y el ingeniero Hermitte, postularon que las
acumulaciones de petroleo se encuentran donde las facies se vuelven arenosas y advirtieron
sobre la repetida alternancia de las zonas permeables e impermeatieen sentido
horizontal como en sentido vertical. Por lo que concluyeron euesl caso de la zona
petrolifera del Chubutlos conocimientos adquiridos permiten establecer que la

explotacidn del mineral es una cuestion de facies.

Fotografia 13 - Izquierda:Juan KeidelDerecha:
Anselmo Windhausen.

Con la creacion de Yacimientos Petroliferos Fiscales, en 1922, Guido Bonarelli
recomendd la contratacion de los geodlogos Fossa Mancini, Vinda, Hgadiglio,
Piatnitzky y Danilo Ramacior(Rolleri et al, 1999) entre otros, para la conformacién de
la Division Geologia. Realizaron un trabajo sistematico de la region con el que el

conocimiento avanzé en forma exponencial en poco tiempo.

Los primerosavances en la comprension de la geologia del petréleo se refirieron a
la nocion de vinculacion entre las acumulaciones de petroleo y las variaciones laterales de
la porosidad y permeabilidad de las rocas que las contenian y la recurrencia de esas
caracteisticas lateralmente y también en vertical. Con el transcurso del tiempo se admitio
la importancia de las lineas de falla en el entrampamiento de hidrocarburos (Fossa

Mancini, 1933, se perforaron anticlinales, incrementandose la profundidad de los pozos,
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segun la idea de que la roca generadorariastibicada en intervalomas antiguos

pertenecientes &retacicosuperior.

Fotografia 14 - Miembros de la comision geoldgica de YRMfadimiro Vinda, gedlogo del yacimi¢n,
cuarto desde la izquierda, con los integrantes de la Comisién Geolégica, Alejandro Stessin y Alejandro
Piatnitzky, segundo y tercero desde la izquierda, y Enrico Mdaraini, primero desde la derecha. Foto de
una salida al campo en 19@¢7echem2015)

Entre el reducido grupo de gedlogos extranjeros que contribuyeron a la
organizacion de la actividad exploratoriggidio Feruglio se proyecté como ume los
mas trascendentes, realizando diversas publicaciones sobre la constitucién geologica del
Golfo San Jorge tanto en Boletines de la Sociedad Geoldgica Italiana como en la Revista
de la Sociedad Argentina de Estudios Geogréficos. Pero la obra qaeiaiid=eruglio
como uno de los masnportantes exponentes seria Descripcion geoldgica de la

Patagonia editada por YPF en 1948.

Las principales herramientas de exploracion que se utilizaron en la cuenca del
Golfo San Jorge fueron los estudios de ggia de superficie, la informacion aportada por
lo pozos y los sondeos estratigraficos. Seguidamente, la introduccion de métodos
geofisicos fue un avance significativo paréblesqueda de nuevos yacimientofue, sin
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duda Enrique Fossa Mancirgél mas deidido propulsor de las técnicas geofisicas para la
exploraci-n del petr -1 eo, sosteniendo que
Utiles para la busqueda de petroleo, aunque la mayoria de ellos se encuentra todavia en el

estadio inicial de su desallo.0

De esta maner a, en | a d®cada del 040 vy
ambos flancos de la cuenca a profundidades que triplicaban la original, iniciandose mas
adelante la exploracion hacia @kste, principalmente en el area correspondientas

Heras en la Provincia de Santa Cruz.

Roll (1938) fue el encargado de estudiar la zona de afloramientos ubicada al Sur del
rio Deseado, estableciendo las bases de la distribucion y caracteristicas sedimentarias y

estructurales del Chubutiano, yralacion con eComplejo Volcanico Sedimentario

La relacion entre elChubutiano, el Neocomnho marino y el Complejo
Volcaniclastico jurasico en el sectmeste de Chubut era conocida desde antes del
descubrimiento el petréleo, pero el desarrollo pastate la exploracion por medio de
perforaciones permiti6 comprobar que en gran parte de la cuenca el Chulesteive
separado del Complejo @aniclasticoporuna s pe sa s uc-eacéeomo Iid it @ d d c
a la cual Lesta (1968) denomin6é FormaciéndPbz129, y el complejo se segregd en la
Formacion Pozo Cerro Guadal (Ferello y Lesta, 1973) y la Formacion Pozo Anticlinal
Aguada Bandera, las que fueron reunidas junto con la Formacion Pz &n el Grupo
Las Heras (Lestat al,1980).

Durante lasdécadas del 70 y del "80 defble XX, se realizaron campafias
exploratorias erareas de frontera de la cuerarala busqueda de sistemas petroleros no
productivos hasta entonces, que incluyeron la perforacion de sondeos en intervalos
paleozoicos, jurdsi@y neocomiangsubicados en el denominadoaRlco Oeste de la

Cuenca. Entrestos emprendimientos se perforaron la mayoria de los pozos exploratorios
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del Centro de Cuenca, en algunos casos muy exitosos como los de La Mariposa y Lomita

de la Costa.

El fin del siglo XX se caracterizO por el trabajo con bases en los datos de
produccién de yacimientos desarrollados, densidad de pozos exploratorios y una revision
de las caracteristicas de las principales trampas productoras, a efectos de predecir areas con
potencial de nuevas reservas. La evolucién del conocimiento sedimentolégico, el analisis
de facies, la sismoestratigrafia; la sismica 3D y el estudio integral deefacy los
sistemas petroleropermitieron realizar un nuevo enfoque sobre las secuencias
mesozoicas, tanto a nivel regional como aplicado a sectores o probleméticas locales. En el
Centro de Cuenca se perfor6 el pozo Pan de Azlucar en 1997sigben aportd
interesantes datos se resolvid abandonarlo por motivos de politica empresarial

(Comunica&ion verbal de A. Salvay de YRF

Durante la primera década del siglo XXI, nuevos emprendimientos concretaron la
perforacion de pozos exploraims que permitieron un reprocede la informacién con el
aplicaciénde criterios y actualizadas tecnologias perfilajes,mudloggin y analisisde
atributos sismicos, que echarlmz sobre antiguos intergantesacerca dl desarrollo de
esta desafiante comarca gasifera y eventualmente pataolAsi se perforaron entre 2005
y 2007 tres importantes pozos descubridores en los bloques La Mariposa, Lomita de la
Costa y Estancia el Megrullo. Enalmente en 2010 se comenzd con la ejecucion de pozos
de desarrollo en el Bloque La Mariposa, con redolainteresantes a la fecluel
comienzo de este trabajo(2013) aunque actualment@019) el area presenta actividad

muy baja.

No obstante, se estima que el potencial de la magidnprospectiva de la Cuenca
del Golfo de San Jorgse constituye emn interrogante dado la bajisima densidad de
locaciones perforadas y al numero dstudios practicamente nulogque encaren

integralmentes| temaaln en la actualida@iio2020.
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CAPITULO 2:
MARCO GEOLOGICO REGIONAL - ENTORNO
GEOTECTONICO

La region patagonica central de Argentina presenta como elemento geoldgico
saliente a la cuenca del Golfo San Jorge, la cual se encuentra limitada por el Macizo
Norpatagénico al norte y el Macizo del Deseado al sur, extendiéndose latitudinalmente
entre la CordilleraPatagénica y la Plataforma Continental Argentina. Su desarrollo
geoldgico durante el Jurdsico y el Cretacico se encuadra en un ambito craténico o de
intraplaca, en el marco de los procesos de extension regional generalizados que
acompafaros a la fragmeatan de Gondwana y a la deriva de Sudamérica hacia el
occidente.

Figura 2.2 - Ubicacion geogréfica del area de estudio.
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Figura 23 - Mapa macregeotectonico de la Cuenca del Golfo San Jéngedificado de Biddlest al., 1996,
en Sylwan, 2001).

Siguiendo la division de unidades sedimentarias mayores, la evolucién geotectdnica
de la cuenca puedsuldividirse en cuatro grandes etapas durante el Mesozoico y una
quinta y ultima durante el Cenozoico. Estas etapas se desarrollan sobre un sustrato o
basamento prejurasico, comprendido por unidatteamorficassedimentarias, volcanicas

y cuyas edades variadesdeposiblemente precambricas y hastasicas a paleozoicas

(Figariet al,, 1999.

La primera etapa de relleno de la cuenca, se desarrolla durante el Liasico,
disponiéndose en forma de fosas y héwsas tectonicas alargadas, distribuidas
regionalnente en una franja de orientacion N8¥, que se extiende desde el oeste de
Chubut hasta el Macizo del Deseado, atravesando en forma diagonal la cuenca. La
generacion de esta faja habria tenido su origen a partir de los procesos extensionales de
intraplacaque resultarian de la subduccién de corteza oceanica en el borde sudoccidental

de Gondwana, entre el Paleozoico superior y el Jurasico inferior (Eigdri1999.
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En la segunda etapa, durante el Jurasico medio y parte del jurdsico tardio, la region
patagonica fue sometida a un intenso vulcanismo acido y mesosilicico, dando como
resultado la generacion de un exteptateauriolitico e ignimbritico con intercalaciones
basicas y andesiticas que se extendieron desde el valle del Rio Chubut, por el norte hasta el
extremo sur del continente. Esta enorme provincia magmatica esta representada en el
Macizo del Deseado por una secc@ bimodal compuesta por las riolitas de la Formacion
Chon Aike y en forma subordinada por los basaltos alcalinos de la Formacion Bajo Pobre

(Panza 1995); la Formacion Tofdra en la region de MagallanéShomas 1949) la
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Formacion Lemaire en Tierra deéliego (Caminost al, 1981) o el Grupo Bahia Laura en
el offshoreatlantico (Baldi y Nevistic1996). El volcanismo estuvo asociado al desarrollo
de sistemas de hemigrabenes orientados en direcciérSBIWL_a apertura en forma
oblicua de la cuenca de Cafim Asfalto con un rumbo marcadamente noroeste (Figari
2005) es seguida por la apertura de una serigftdecasi ortogonales a la Cordillera
Patagonica, como el representgolar las cuencas de Rio SengudRio Mayo y Rio
Guenguel que son parcialmentincsonicas conla apertura del Mar de Weddell,
normalmente considerada®mo basamento econémico de la cuenca, de edadiba®

bathoniana en la Cuenca del Golfo San Jorge.

La tercera etapa evolutiva correspondiente @stadio evolutivo de rift tardj se
desarroll6 durante el fin del Jurasico y el principio del Cretacico (Hauteriviano),
caracterizandose por la generacion de fosas y cubetas extensionales que se rellenaron con
sedimentos marinos y lacustrgsen partes aluviales, con acumulacionesawiclasticas
subordinadas debido al decrecimiento de la actividad magmatica. A esta secuencia
sedimentaria se la ha denominado como Neocomiana, y la escasez de material tobaceo, que
contrasta con las sucesiones sedimentarias supra e infrayacentesjavideaenbio en el
comportamiento geotectonico y la paralizacién de la actividad magmaética y volcanica. Este
hecho se vincula a un aumento en el angulo de subduccién y a la transmision de esfuerzos
transtensivos a partir del comienzo de la migracion dear8adca hacia el oeste. Los
depocentros, de orientacion preferencial {$& se concentraron mayoritariamente en el
ambito occidental de la cuenca, donde fueron invadidos por transgresiones marinas
protopacificas desde el oeste y/o desde el sur a través @eehca de Magallanes. La
deformacion compresiva del orégeno iniciado en el Jurasico sart@smyidente a partir
del Neocomiense (Cretacico inferior) registrandose discordancias angulares dentro de la
secuencia neocomiana de la cuenca del Golfo Sare Jirdpuida a pulsos orogenicos
(Figariet al, 1999).

La cuarta etapa corresponde al Chudndgi (Hauteriviano tardiMaastrichtiano),

durante la cual se produce la mayor transformacion de la cuenca. La actividad del arco se
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reanuda con intensidad, laiemtacion NWSE de las fosas jurdsicas y neocomianas se
transforman en una gran depresion con su eje mayor en direcéidn ddemas la
pendiente regional se invierte, y el inmenso aporte piroclastico se distribuye en toda la
region. Esta transformacion da cuenca que acompafa a cambios importantes en la
actividad volcanica y magmatica de la Patagonia, se asocia al ciclo Patagonidico. La
importancia de esta etapa se manifiesta en la evolucionQeelaca Chubutiandebiendo

ésta responder a los nuevosuestos copresionales y transtensional@ggari et d.,

1999.

La sedimentacion se desarrolld6 en condiciones de clima sémidentro de un
amplio sistemade lagos salinealcalinos, inicialmente meromicticos estratificados y de
fondos subodxicos; pardaego evolucionar a cuerpos de aguas holomicticos y someros de
fondos 6xicos. La secueas continentales generadas steeperiodo conforman el Grupo
Chubut cuya unidad inferior corresponde a la formacion Pet@®considerada como la
roca generadora picipal. Esta seccion lacustre es remplazada lateralmente por planicies

fluviales de tipo entrelazado denomind&aamacion Matasiete.

Las secuencias continentales superiores del Grupo Chubut incluyen los principales
reservorios de la cuenca. Larmacién Castillo (AptiandAlbiano) se apoya en
discordancia sobre las formaciones Pozd 29 y Matasiete, siendo su equivalente en
subsuelo la formacion Mina El Carmen. La sedimentacion ocurrio en un sistema fluvial
perenne con amplias planicies de inacidn en las que se depositaron gran cantidad de

materiales piroclasticos.

En discordancia sobre la formacion Castillo se apoya rfa Bajo Barreal
(denominandose Formaciddafiadon Seco eal flanco nortey Formacion Comodoro
Rivadavia en elflanco ar), abarcando el intervalo de tiempo geoldgico destle
Cenomaniano al Coniaciano. salepdsitoslenticularesde arenasde origen fluvial

contenidas en estas unidades son los reservorios de mejor calidad petrofisica y mas alta
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productividad, debido al menor m@nido de material piroclastico y a los procesos

diagenéticos que imprimieron una porosidad secundaria.

Las formaciones Meseta Espinosa (Flanco Sur) y Yacimiento El Trébol (Flanco
Norte) le suceden en concordancia a la secuencia anterior abarcarel@ldésdiaciano
hasta el Maastrichtiano. La formacion Yacimiento El Trébol presenta un origen fluvial a
deltaico, mientras que en el centro de cuenca las facies deltaicas pasan a marino someras,

prevaleciendo en los bordes de la cuenca una sedimentata@nyeftuvial.

En la cuenca del Golfo San Jorge se reconocen solo dos transgresiones atlanticas
desde el Maastrichtiano al Cenozoico. La transgresion Maastriciii@ngria inferior,
cologuialmente conocida como “"Salamanquense”, permitié la inétaldei un mar que
perduré hasm fines del Paleoceno tempramnola transgresion Patagoniana, que se
desarroll6 a partir del Oligoceno cuspidal con una permanencia marina hasta el Mioceno
medio. La notoria ausencia de la transgresién eocena media tardise guneontraria
reemplazada por equivalentes continentales de las tobas con mamiferos, ha sido atribuida a
la elevacion producida por la colision de la dorsal Faraliak (Folguera y Ramos,

2002.

La actividad extensional verificada en el MaastritcltiBaniano provocé la
propagacion de las fallas mayores preexistentes hacia niveles mas someros, asi como un
incremento en la velocidad de subsidencia (Nocioni, 1993), lo que habilitd la primera
transgresion atlantica en la cuenca (Legarettal, 1990) @ un tiempo en el que no
existié un ascenso significativo en el nivel del mar (lda@l, 1987). Lo mismo sucedio
durante el Oligocentiocenoinferior, fendmeno extensional que dio lugar a lagegm
marina del Patagoniendeebe apuntarse que estedereno tuvo un caracter regional que
trascendio la cuenca del Golfo San Jorge, habiéndose postulado alguna perturbacion
astenosférica acaso vinculada con aquella que, contemporaneamente, dio origen a la

meseta de Somuncura (Kawal, 1993; Ardolino y Franchi, 1993).
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Figura 2.5 - a) Mapa global que muestra la distribucion de las placas para el Cretacico inferic
placas para el Oligoceno superidedgeno y larelacion de la placa sudamericana con las placa
Nazca y Antartica (Folguera y Ramos, 2002).

De esta manera, en concordancia sobre el Grupo Chubut se apoya una serie de
secuencias marinas y continentales cenozoicas que se inician con la fornaamansa
(Maastrichtiano superiedaniano) constituida por fangolitas y areniscas glauconiticas.
Transicionalmente le sigue una sucesion continental correspondiente a la formacion Rio

Chico que representaria la regresion marina entre el Paleoceno tar@iocgno medio.
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Le suprayacea esta sucesion la formacién Sarmiento (Eoceno mbtigzeno
inferior) compuesta dominantemente por tobas y depdsitos de origen edlico y fluviales, con
abundantes paleosuelos. En discordancia erosiva se deposité la farnGimaque
(Mioceno inferior) originada en un ambiente marino somero a estuaaneal,
correspondiente a la segunda transgresion atlantica. A ésta le sigue &arkm Cruz,
completando un megaciclo transgresregresivo resultado de las oscilacionesté&ticas
del nivel del mar y de una renovada subsidencia de la cuenca. La columna sedimentaria
finaliza con una sucesion de gravas flugid aci al es y pedemontanas

pat ag- nliMoaesosyperidiRdeistoceno.

De lo anteriormente @uesto se deduce que la cuenca del Golfo San Jorge posee
una compleja historia de subsidencia, relleno y deformacion, siendo estos mismos procesos
los que finalmente han determinado la distribucion y acumulacién de hidrocarburos en la

cuenca.
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CAPITULO 3:
ESTRUCTURA

En la Cuenca del Golfo San Jorge coexisten estructuras compresivas y extensivas,
gue constituyen trampas de hidrocarburos (Salorsbaé, 2002). En el sector oriental de
la cuenca domina un estilo extensional con fallas directas de orientacionE&®\con
su borde septentrional abrupto y el meridiomglstendido. En el Flanco Sur las fallas
directas principales inclinan al NE, mientragecen el Flanco Norte lo hacen hacia el SW;
la porcionoffshorecontinda con el mismo estilo extensional, pero el tren de fallamiento
cambia hacia una orientacion WSRWE reflejando el fuerte control que ejercen los
bordes de bloques basamentales del MaNiarpatagonico.

Segun Figariet al. (1999), se pueden reconocer en la cuenca cinco sectores
diferenciados entre si en base a sus estilos estructurales propios. En la porcién oriental de
la cuenca se diferencian el Flanco Norte, Fanco Sur y Centro de&uaentras que
hacia el occidentes se ubican la Faja Plegada de San Bernardo y el Sector mas occidental

de la cuenca.
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Figura 3.6 - Delimitacion de los cinco sectores definido por Figaial. (1999), en base a los estilos
estructurales de la Cuenca del Golfo San Jorge y orientacion dontdeaatefallas para cada sector
(Modificado de Sylwaret al,, 2008)
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Figura 3.7 - Corte estructural -8l del Flanco Nortea lo largodel yacimiento El Tordillo, mostrando la
orientacién y buzamiento de las fallas hacia el SW #ardo abrupto de la cuentas lineas amarillas
indican el porcentaje de reflectancia de vitrinita(Rondat, 2005).

Mas hacia el oeste, siengpdentro del sector oriental de la cuenca, cerca del limite
con la Faja Plegada, la asimetria se va perdiendo, tomando un aspecto de graben completo.
Las estructuras extensivas principales se caracterizan en todo el @&mbito oriental por ser
listricasenla profundidad. Estas son las estructuras mas comunes y econémicamente mas
importantes y estan relacionadas con el procesdftifeg que dio origen a la cuenca.
Aunque la fase temprana defting mesozoico culminé en el Juradsico medio, muchas

fallas continaron su movimiento durante el Jurasico super@nretacico inferior.

La mayoria de las estructuras productoras de hidrocarlfusson formadas
durante una fase tardia del fallamiento activo, durante el Cretécico superior hasta el

Terciario inferior. Mgormente hay dos tipos de fallas, las que involucran al basamento,































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































