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RESUMEN

La Cuenca Neuquina constituye la cuenca mds prolifica de Argentina en cuanto a reservas y produccién de hidrocarburos. La region
centro-oeste de la provincia del Neuquén alberga algunos de los yacimientos de hidrocarburos, en especial petréleo, mds importan-
tes del pafs. Los yacimientos Chihuido de la Sierra Negra - Lomita y El Trapial, producen petréleo de 35 API principalmente de
reservorios cldsticos continentales, edlicos y fluviales, vinculados a episodios regresivos de los Mbs. Troncoso Inferior (Fm. Huitrin)
y Avilé (Fm. Agrio). Las arenas marinas de plataforma de Agrio Superior, los carbonatos del Mb. La Tosca (Fm. Huitrin), y los
depdsitos cldsticos continentales de Rayoso Evaporitico y Cldstico son reservorios secundarios. Sellos de distribucion local y
regional, niveles generadores de buena a excelente calidad y un entrampamiento principalmente estructural, favorecieron estas
importantes acumulaciones. Este trabajo tiene por objetivo proveer una breve descripcién de estos yacimientos.
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ABSTRACT

Chihuido de la Sierra Negra - Lomita - Lomita Norte and El Trapial fields.- The Neuquén Basin is the most prolific basin in Argentina
according to hydrocarbon reserves and production. The mid -western area of the Neuquén province hosts some of the most
important oil fields in the country. The Chihuido de la Sierra Negra - Lomita and El Trapial Fields produce 35 APT oil mainly from
the eolian-fluvial continental clastics of the Lower Troncoso Mb. (Huitrin Fm) and the Avilé Mb. (Agrio Fm.), deposited as a
consequence of regressive episodes. Secondary reservoirs are represented by the shallow marine, shelfal clastics at the top of the
Upper Agrio, the La Tosca Mb. limestones (Huitrin Fm.), and the continental clastics of the Rayoso Evaporitico y Cldstico.
Regional and local seals, as well as good to excelent source rocks, and mainly structural trapping, complete the key elements that

favored these important fields. The objective of this paper is to provide a brief description of these fields.
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INTRODUCCION

El drea Chihuido de la Sierra Negra-Lomita-El Trapial
se encuentra ubicada en el centro-oeste de la provincia
del Neuquén, a 250 km al NO de la ciudad de Neuquén y 50
km al NO de la localidad de Rincén de los Sauces (Fig. 1).
Este conjunto de yacimientos ubicados en la zona de pla-
taforma estructural de la cuenca, al este de la faja plega-
da y corrida, representa la mayor acumulacién de petréleo
de la Cuenca Neuquina.

Historia de los descubrimientos y desarrollo

La zona fue explorada principalmente por YPF, en su-
cesivas etapas. La prospeccion geofisica llevada a cabo
por esta compafia en la década de los sesenta, llevo a la
perforacion del primer pozo descubridor de hidrocarburos
en la zona, en el afio 1967 (Puesto Hernandez). Para los
yacimientos en estudio, la primera etapa exploratoria co-
mienza también por esa fecha, en 1968, con el sondeo YPF.
ChSN.x-1 (abandonado), y continta hasta el afio 1978
(YPF.ChSN.x-19). En 1976, el YPF.ChSN.x-15 descubrié petro-
leo en el Mb. Avilé; el YPF.ChSN.x-4, habia descubierto gas
previamente.

La etapa de desarrollo de los yacimientos comienza
en 1979, con la explotacion del Mb. Avilé en el Bloque I. En
1986, el pozo YPF.Ng.Lm.x-2 (Lomita) descubre petrdleo en
Avilé, comenzando el desarrollo del yacimiento Lomita.

En el afo 1988, el sondeo YPF.Ng.PESN.x-1 documenté
petréleo en el Mb. Troncoso Inferior de la Fm. Huitrin, con-
firmado con la reparacion del pozo YPF.Nq.ChSN.x-15. El
potencial petrolifero de este intervalo pasé desapercibi-
do por mucho tiempo para los operadores de la zona, fun-
damentalmente debido a la alta salinidad del agua de
formacion en estos reservorios, la baja resistividad mos-
trada por los perfiles eléctricos para las arenas portado-
ras de petrdleo, y el tipo de lodo utilizado (alta salinidad)
para atravesar las capas salinas de la Fm Huitrin.

Los pozos YPF.LmS.x-1 y YPF. LmN.x-1 (Lomita Sur y Nor-
te) permitieron ampliar el area. El pozo de avanzada
YPF.Ng.ChSN.a-98 confirmd la compartimentalizacién del
reservorio Avilé, encontrando presién original, y habilité
el desarrollo del Ilamado Bloque Il. A partir de 1989, co-
mienza a delinearse la mineralizaciéon en Troncoso Infe-
rior y Agrio Superior.

La desregulacién de la actividad petrolera en el afio
1989 por parte del Gobierno Nacional, mediante una serie
de Decretos, habilitd inversiones privadas nacionales y
extranjeras en esta industria. Asi, la compafia Petrolera
Argentina San Jorge (PASJ, actualmente Chevron Argentina)
logré la adjudicacion para operar y explorar, entre otros, el
bloque Huantraico, ubicado al sur de los yacimientos Filo
Morado y ChSN, de YPF. En 1991, luego de varios pozos sin
éxito comercial, PASJ perforé el pozo descubridor para el
yacimiento El Trapial (el puma o ledn americano, vocablo
mapuche), SJ.Ng.ChT.x-1 (Chiquin Trapial), ensayando pe-
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la Cuenca Neuquina y de los
yacimientos Chihuido de la Sierra Negra - Lomita y El Trapial.

tréleo de los reservorios cldsticos Mb. Troncoso Inferior
(Fm. Huitrin), Mbs Agrio Superior y Avilé (Fm. Agrio).

Los pozos perforados durante la década de los no-
venta permitieron completar la delineacion y desarrollo
de Chihuido de la Sierra Negra, Lomita Sur y Norte, y El
Trapial, con pozos verticales y horizontales, y pozos
inyectores in-fill. Se desarrollé también la zona El Limite,
ubicada sobre el borde con el drea Huantraico, de PASJ/CA,
de operacion conjunta, y Aguada de la Cerda Norte.

También a partir de 1994, junto con el desarrollo que
se extiende hasta la fecha, comenzé la implementacién
de un proyecto de recuperacién secundaria con inyeccién
de agua en el yacimiento El Trapial, inicialmente con un
patron periférico y luego con un plan seven-spot invertido.
Esto permitié aumentar sustancialmente el factor de recu-
peracion de petréleo. En ChSN-Lomita, el proyecto de recu-
peracion secundaria comenzo6 en 1993 con dos pilotos, cu-
yos resultados permitieron la ampliacién a todo el yaci-
miento, con un patrén de five spot invertido. En 1995 comen-
z6 la reinyeccién de gas en el casquete gasifero del Mb.
Avilé. En ambos casos, el proyecto de recuperacion secun-
daria significé un desafio muy grande, tanto desde el pun-
to de vista del subsuelo, como también en relacién a las
obras y facilities necesarias para estos proyectos. Se agre-
ga al desafio, el tratamiento del alto porcentaje de CO,
(diéxido de carbono), asociado al gas y petrdleo produci-
dos.

Confirmando la teoria de que aun los yacimientos
maduros pueden ocultar sorpresas y nuevas reservas, un
nuevo bloque con presidn original se perford hacia el este
del yacimiento El Trapial en el afio 2006. Este bloque fue
delineado y desarrollado siguiendo una estrategia preci-
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sa, que permitié completar la perforaciéon de mas de 150
pozos con un éxito total en resultados y produccién.

Adicionalmente a los reservorios mas importantes
en esta zona de la Cuenca (Troncoso Inferior, Agrio Supe-
rior y Avilé), se suman otros niveles en la secuencia geold-
gica que presentan acumulaciéon comercial de hidrocarbu-
ros. Fueron descubiertos y ensayados durante las etapas
de delineacién y desarrollo de estos yacimientos, y son
los carbonatos del Mb. La Tosca (Fm Huitrin) y arenas de
los Mbs. Evaporitico y Clastico del Grupo Rayoso.

Numerosas innovaciones tecnolégicas fueron apli-
cadas a lo largo de la historia de estos yacimientos. Se
destacan:

1. Perforacidon de pozos horizontales: El primer pozo
horizontal del pais es el ChSN-51, horizontalizado en 1988
a partir de un pozo ya existente. La tecnologia de pozos
horizontales de radio medio y corto permitié desarrollar
zonas donde la presencia de una sola capa hacia econé-
micamente inviable el desarrollo con pozos verticales. En
El Trapial, se perforaron algunos pozos horizontales
(multilaterales) en Avilé y Troncoso. Su performance no
justificé su mayor costo.

2.Sismica 2D-3D: La sismica representa una herra-
mienta fundamental en la exploracién y desarrollo de hi-
drocarburos en la zona en estudio. Inversién, extraccion
de atributos, coherencia, SADI, son algunas de las técni-
cas utilizadas para la caracterizaciéon de los reservorios
productivos. Los primeros descubrimientos se realizaron
en base a sismica 2D convencional. Desde 1989, en el des-
cubrimiento de Lomita y posteriores, se utilizo la sismica
para la ubicacion de trampas estructurales y estratigrafi-
cas de origen edlico en la Arenisca Avilé (Mendiberri 1985;
Olea & Mendiberri 1991; Comeron 1990). Analizando la re-
lacién entre la variacion de amplitud de la onda sismica
versus el espesor total del Mb Avile (Benotti 1987; Gerster
1988, 1991), se logrd individualizar una serie de cuerpos
que fueron interpretados como dunas desarrolladas en el
Mb. Avilé, lo cual fue validado por informacién de pozos y
coronas (Fig. 11). En 1990 se registrd la primera sismica 3D
de Argentina, sobre un area de 25 km? (Gerster 1991) (Blo-
que 2), con produccién de Avilé y de Troncoso Inferior. Esto
facilito el desarrollo de un reservorio caracterizado por
variar su espesor drasticamente en cortas distancias. En-
tre 1992 y 1995, se registraron varios nuevos cubos de
sismica 3D que cubrieron la totalidad del campo (Gerster
1995).

El yacimiento El Trapial, por su parte, tiene su area
cubierta con 5 registros sismicos. El primero de ellos se
obtuvo en 1992, siendo pionero en su tipo y extensién. El
ultimo survey 3D registrado en el area es del afio 2007 por
Chevron Argentina sobre un area de 115 km?en el yaci-
miento, con el objetivo de mejorar la calidad de los datos
existentes en un drea con un gran potencial de desarro-
llo, donde se descubrieron nuevas reservas en objetivos
principales y secundarios. A partir de esta nueva sismica
3D y procesamientos posteriores, se obtuvieron impor-
tantes datos sobre fallas, estructuras y caracteristicas de
la roca. Actualmente se esta trabajando con atributos
sismicos para caracterizar La Tosca e identificar canales
en la Fm. Rayoso. El area de El Trapial posee ademas,
mapas aeromagnéticos, gravimétricos y perfiles magné-
ticos utilizados para identificar rocas igneas y rasgos del
basamento.
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MARCO REGIONAL

La apertura de la Cuenca Neuquina ocurrié en el Tria-
sico Superior. Esfuerzos tecténicos en diferentes momen-
tos de su evolucién, controlaron fuertemente la sedimen-
tacion. La columna sedimentaria se compone de mas de
7.000 m de sedimentos clasticos, carbonatos y evaporitas,
marinos y continentales, e incluye una gran variedad de
ambientes sedimentarios y varios sistemas petroleros. A
lo largo de la historia de la Cuenca, se sucedieron episo-
dios de inundacion y desecacion, aperturas y desconexiones
con el océano Pacifico, resultando en una compleja distri-
bucién de los depdsitos. La presencia de rocas reservorio
encerradas por espesas secuencias de arcillas (rocas se-
llo y generadoras), en zonas de generacién y migracion de
de hidrocarburos, junto con la configuracién de trampas
que permitieron la acumulacién de grandes volumenes
de gas y petréleo, dieron lugar a la oportunidad ideal para
la formacion de estos grandes yacimientos.

La columna estratigrafica simplificada de la zona de
Chihuido de la Sierra Negra-Lomita y El Trapial estd repre-
sentada en la Fig. 2. Una ventaja en esta cuenca es la
exposicién de la columna geoldgica completa en su sector
occidental (Vergani et al. 2002). Esto permite acceder de
manera directa a los excelentes afloramientos de estas
unidades, y lograr una mejor caracterizaciéon de reservo-
rios, roca madre y sellos, extrapolando estas observacio-
nes al subsuelo.
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Los diferentes eventos tectdnicos que tuvieron lugar
durante su evolucién, determinaron en el sector norocci-
dental de la Cuenca dos areas estructurales principales,
con caracteristicas diferentes: la zona de Faja Plegada, en
el oeste, y la plataforma estructural, en el este. Los yaci-
mientos ChSN-Lomita y El Trapial se encuentran ubicados
en esta Ultima zona, caracterizada por una menor intensi-
dad de la deformacidn generada por los esfuerzos tecténi-
cos Terciarios que afectaron a la cuenca.

GEOLOGIA DEL PETROLEO
Trampa

La trampa principal que contiene a los hidrocarburos
es de caracter estructural, con un fuerte componente es-
tratigrafico, dado por las variaciones faciales de los reser-
vorios clasticos principales (Legarreta et al. 2008). También
importantes en el entrampamiento son los procesos dia-
genéticos.

En la zona de Chihuido de la Sierra Negra-Lomita-El
Trapial, la estructura anticlinal buzante hacia el Sur (Va-
lenzuela & Comeron 2005) fue modificada, y se interpreta
su actual configuracion como consecuencia de la intrusion
en niveles estratigraficos profundos, de cuerpos igneos
terciarios (lacolitos y filones capa). Numerosos diques ig-
neos y fracturas extensionales se agregan a la compleji-
dad estructural que caracteriza a estos yacimientos (Figs.
3,4,5,6).

Para el reservorio conformado por el Mb. Avilé, la es-
tructura corresponde a un anticlinal con cierre en cuatro
direcciones, que forma el alto de Chihuido de la Sierra
Negra (ChSN). Hacia el este, se desarrolla la principal par-
te del yacimiento. Este alto estructural se corresponde con
el llamado Bloque | del yacimiento ChSN, y hacia el sudes-
te, se desarrolla el Bloque Il. Hacia el sur, continda la nariz
estructural donde se desarrolla el yacimiento El Trapial.
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Figura 3: Ejemplo de correlacion estructural de pozos para el Mb. Avilé. Se observa, al igual que en otras unidades, el control de las fallas
extensivas radiales en la distribucion de fluidos de los yacimientos estudiados.

Hacia el norte de El Trapial, se encuentra el cerro Bayo
de la Sierra Negra, que imprimié una estructura local bien
definida. El cerro Bayo es un complejo volcdnico, formado a
partir del emplazamiento de un lacolito (Holmberg 1976).
Datos de sismica, pozos y varios estudios, determinaron
que no se trata de un solo cuerpo intrusivo, sino de un
enjambre de filones capa que se disponen en forma sub-
horizontal y que en conjunto forman un cuerpo con un tronco
central del cual se deprenden varias ramificaciones (Gon-
zalez & Aragdn 2000). Estos cuerpos fueron denominados
por Corry (1988) como lacolitos tipo «arbol de Navidad». Los
intrusivos son de composicion andesitica (Orchuela 1975) y
se emplazan en niveles de Quintuco-Vaca Muerta,
Mulichinco, Avilé, Agrio y La Tosca. La edad (datada) de los
cuerpos en 15.8-17.7 Ma (Terciario) (Gulisano et al. 1996; Or-
chuela et al. 2003) en coronas obtenidas por Chevron, asi
como en afloramientos (Cobbold & Rosello 2003). Los mas
someros (intruidos en La Tosca y Troncoso Superior) produ-
cen petréleo en ChSN (Comeron et al. 2001).

La estructura generada por el emplazamiento de es-
tos cuerpos, segln Lipman (1997), es una «caldera indivi-
dual», con una primera etapa de endomamiento, y poste-
riormente el colapso de la caldera. Se identificaron en el
area todos los elementos topograficos y estructurales ne-
cesarios para validar este modelo: fallas en anillo, fractu-
ras periféricas alrededor del Co. Bayo (identificadas en la
sismica 3D), y el limite topografico (resalto de relieve) (Froy
2009). Las fallas semicirculares son inversas y correspon-
den a la etapa de endomamiento. Son faciles de identifi-
car en sismica. Las fallas radiales al cerro Bayo son de tipo
extensivas de escaso rechazo y casi verticales y estdn rela-
cionadas con el colapso de la caldera. En este tipo de
fallas es comun encontrar emplazados diques igneos, que
actuan como barreras que compartimentalizan los fluidos
de los reservorios, generando multiples contactos. Su iden-
tificacion en la simica no es sencilla, ya que se trata de
diques muy verticales y con rechazos pequefios, del orden
de 5 a 10 metros.

Este proceso de colapso de caldera asociado a
fallamientos extensionales y la circulacion de fluidos hi-
drotermales, pudieron ocasionar la disolucién, a veces
total, de la halita del Troncoso Superior. La ausencia de
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halita se valida con datos simicos y de pozos, y puede ser
la responsable del colapso y fracturamiento de La Tosca,
suprayacente de la halita, generando propiedades como
reservorio en este carbonato. El arqueamiento de las ca-
pas causado en la cubierta sedimentaria por los filones
profundos se atenta hacia los niveles superiores, mien-
tras que por debajo de la Fm Vaca Muerta, los niveles
infrayacentes no estarian afectados.

Roca Madre

La Fm. Vaca Muerta (Tithoniano) ha sido clasicamen-
te considerada la roca madre por excelencia en la Cuenca
Neuquina. Las lutitas y margas negras de su seccion basal,
depositadas en un ambiente marino restringido bajo con-
diciones anaerdbicas, tienen un alto contenido en mate-
ria organica, con valores de COT promedio de 4 % (hasta 10-
12 %) (Villar et al. 1998). Es un querdgeno tipo I-ll, excelente
generador de hidrocarburos liquidos. Seria la principal roca
generadora de los petréleos livianos, gas y condensados
entrampados en la Fm. Mulichinco, un objetivo a evaluar.

Sin embargo, Gulisano et al. (2001), a partir de estu-
dios geoquimicos realizados sobre petrdleos del yacimien-
to El Trapial y sobre extractos de Agrio, consideran que en
los yacimientos El Trapial y ChSN, los petréleos de los re-
servorios Avilé, Agrio Superior y Troncoso Inferior habrian
sido generados principalmente por la Fm. Agrio.

Las facies ricas en materia orgdnica corresponden a
dos espesos intervalos de lutitas ubicados en los tramos
basales de los Miembros Agrio Inferior y Superior, deposi-
tados durante eventos transgresivos ocurridos en el
Hauteriviano temprano y tardio, respectivamente. El espe-
sor de las facies generadoras (buenas a excelentes rocas
madres), es de mas de 400 m (Gulisano et al. 2001) el TOC
varia de 1.5 a 4%, localmente alcanzando 5.5 %. El querdgeno
es tipo Il, marino, con baja contribucién de material te-
rrestre. Tiene buen potencial generador de hidrocarburos
liquidos y gaseosos. Los reservorios secundarios en esas
estructuras (La Tosca, Rayoso), también habrian sido car-
gados por petréleos generados en Agrio. La generacion y
la expulsién de la roca madre de la Fm. Agrio concuerda
con la edad de la formacién de la trampa (Mioceno medio
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Figura 4: a) Esquema de caldera colapsada (Lipman 1997). b) Edge map al tope de Troncoso Inferior con la ubicacion del cerro Bayo, la
extension de la caldera, las fallas radiales y circulares. c) Seccion sismica Este-Oeste mostrando el colapso de la caldera y las fallas asociadas.

a alto) en faja plegada y en regiones de la plataforma
estructural. Los petrdéleos acumulados en los reservorios
principales son de tipo intermedio, de 35 API, con buena
preservaciéon en general, salvo algunas excepciones que
muestran biodegradacion.

Reservorios

Los principales reservorios para los yacimientos
Chihuido de la Sierra Negra-Lomita y El Trapial, los constitu-
yen las areniscas continentales, de origen edlico y fluvial, de
los Mbs. Troncoso Inferior (Fm. Huitrin) y Avilé (Fm. Agrio)
(Figs. 2, 7, 8, 9, 10). Numerosos eventos de transgresion-regre-
sion (Legarreta & Gulisano 1989) controlaron la acumulacion
de estos depdsitos. Otros reservorios siguen en importancia

en cuanto al volumen de reservas y produccién de hidrocar-
buros. Son las arenas de ambiente marino de plataforma del
Mb. Agrio Superior, las calizas y dolomias marinas del Mb La
Tosca (Fm Huitrin), y los depdsitos continentales de los Mbs.
Rayoso Evaporitico y Clastico (Grupo Rayoso). El cuerpo igneo
intruido en el Mb. Troncoso Superior en el ambito de Chihuido
de la Sierra Negra, representa un reservorio no convencional
con excelente produccién de petrdleo.

Miembro Troncoso Inferior, Formacion Huitrin (Aptiano-
Albiano)

Es uno de los reservorios mas importantes de la Cuen-
ca Neuquina, almacenando el 70 % del total de las reservas
de petrdleo del complejo ChSN-Lomita-El Trapial. Esta for-
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Figura 5: Mapa estructural tope del Mb. Troncoso Inferior, incluyendo los yacimientos Chihuido de la Sierra Negra -

Lomita, Lomita Norte y El

Trapial. Tipo de entrampamiento frecuente en estos yacimientos.
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Figura 6: Corte estructural NW-SE en el que se representan lacolitos y filones capa que aprovechan una falla, se alojan en los distintos
reservorios y actlan como barrera para la distribucion de fluidos.

mado por depdsitos clasticos de origen continental, acu-
mulados durante una caida relativa del nivel del mar, en el
Cretacico Temprano. Forma parte de la Fm. Huitrin (Legarreta
1985; Legarreta & Gulisano 1989). Se depositd sobre los se-
dimentos marinos de plataforma externa y cuenca del Mb.
Agrio Superior (Fm. Agrio) y/o Mb Chorreado (Fm. Huitrin),
con una superficie neta y erosiva. A su vez, esta cubierto por
las evaporitas del Mb. Troncoso Superior (Fm. Huitrin). Des-
de el punto de vista de estratigrafia secuencial, se interpre-
ta como un lowstand wedge (forced regression).

El espesor del Mb. Troncoso Inferior es variable, des-
de unos pocos metros, hasta alrededor de 120 m, hacia el
NO de su area de distribucion. En la zona considerada, su
espesor promedio es de 30-45 m, aunque puntualmente
se observan cambios drasticos (de 3 a 30 m) en cortas
distancias (300 m). Exhibe un arreglo general estrato y gra-
no-creciente.

En esta zona, el Troncoso Inferior puede dividirse
bdsicamente en dos secciones, relacionadas a su ambien-
te depositacional. En la base se reconocen facies fluvia-
les, y en la porcidn superior de la unidad, facies edlicas
(dunas e interdunas) (Fig. 8). Completan el modelo geol6-
gico regional, facies de playa-lake, con intensa evapora-
cién, hacia el noroeste de estos yacimientos. Las facies

mas importantes desde el punto de vista de reservorios,
son las areniscas edlicas y fluviales.

Las facies fluviales estdn compuestas por areniscas
grisaceas-verdosas, de grano medio a muy grueso. El con-
tenido de cemento dolomitico es variable. Presentan en
general, bases erosivas, erosionando en ciertos sectores
parte de la secuencia marina del Agrio Superior, desarro-
Ilada abajo, como valles incididos rellenos con facies fa-
cies fluviales (incised valley). En esta zona, las facies no
tienen gran espesor (entre 2 y 15 m), ya que su mayor desa-
rrollo ocurre hacia el oeste, en ambiente de Faja Plegada.
El ambiente fluvial se interpreta como formado por cana-
les mayores, de caracter permanente, y otros de menor
escala, tipo efimeros. La orientacién general de los cana-
les seria SE- NO, estando la zona de aporte en el S-SE. El
estudio sobre coronas permitié analizar las estructuras
sedimentarias y definir las facies. Desde el punto de vista
petrofisico, las areniscas tienen muy buenas propieda-
des, y representan un excelente reservorio, con porosidades
entre 15 y 21 %, y permeabilidades de hasta 900 mD.

Las facies edlicas constituyen los reservorios mas
importantes, y estdan ampliamente distribuidas en los ya-
cimientos. Los depdsitos incluyen dunas e interdunas, con
propiedades petrofisicas muy diferentes. Las facies de

Figura 7: Localidad Barda Atravesada, Pampa Tril, Neuquen. Vista panoramica de Agrio Inferior, Avilé, Agrio Superior (Fm. Agrio), y Troncoso
Inferior y Superior (Fm. Huitrin), elementos del principal sistema petrolero de los yacimientos ChSN-Lm-ET. (Tomado de Masarik 2002).
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Figura 8: Afloramiento del Mb Troncoso Inferior, perfil Barda Atravesada, Neuquén. A la derecha se observa una interpretacion de facies
realizada sobre corona en un pozo de El Trapial y ajustada al afloramiento. El uso de analogos constituye una herramienta de gran valor en la
geologia del petréleo.

interduna se desarrollan principalmente en el sector me-
dio del Mb. Troncoso Inferior, tienen un espesor uniforme
(alrededor de 10 m), de areniscas de grano muy fino, con
propiedades petrofisicas moderadas a pobres: porosidad
promedio de 14 % y alta saturacidon de agua irreductible.
Las facies de dunas se encuentran en el tope de la Arenis-
ca Troncoso.

Son areniscas finas a medias, gris-verdosas. Las es-
tructuras sedimentarias observadas permiten interpretar
el ambiente edlico, e incluyen estratificacién entrecruza-
da tabular planar de gran escala, de bajo a alto 4dngulo,
inclinaciéon de las laminas de hasta 25° procesos
gravitatorios de flujo de arena en las laminas frontales
(grainflow) y lluvia de granos (grainfall). La laminacidn tie-
ne gradacién normal y reversa. En el pie de las dunas se
reconocen niveles cementados, que pueden representar
barreras para los fluidos. El espesor promedio de esta
facies varia entre 15 y 20 m, con variaciones locales resul-
tantes del mayor o menor desarrollo de dunas. Las arenis-
cas presentan muy buenas propiedades como reservorio,
con una porosidad promedio de 18 % (el rango 15- 24 %). La
permeabilidad tiene valores promedio de 40-80 mD, vy lle-
ga hasta 900 mD. De acuerdo a su composicion, las arenis-
cas se clasifican como feldarenitas liticas y litarenitas fel-
despaticas. La composicion de los clastos es cuarzo (50 %),
feldespatos (30 %) v liticos (20-30 %). El contenido de matriz
es escaso (5 a 12 %), y el de cemento, moderado, entre el 5
y 30 %. Su composicion es principalmente dolomitica y con-
trola fuertemente el desarrollo de la porosidad. Sus pro-
piedades petrofisicas primarias son reducidas, ya que fue-
ron alteradas por procesos diagenéticos actuantes desde
su depositacién. Las propiedades reservorio son funda-
mentalmente secundarias, generadas por la disolucion
de granos y del cemento dolomitico.

Miembro Avilé, Formacion Agrio (Hauteriviano
Temprano)

Depositado durante una regresion forzada (forced
regression) ocurrida al final del Hauteriviano temprano, cuan-

do amplias porciones del engolfamiento neuquino queda-
ron expuestas debido a una abrupta caida del nivel del mar
y por ende, del espacio de acomodacidn (Rossi & Legarreta
2003), el Mb. Avilé es uno de los mas importantes reservo-
rios de la Cuenca Neuquina. Es una unidad clastica acumu-
lada en un medio continental y representa un evento de
desecacién generalizado en la cuenca: el borde de deposi-
taciéon migroé cientos de kilémetros hacia el centro de cuen-
ca, depositandose facies continentales sobre sedimentos
marinos de la Fm. Agrio. La reconexion con el océano resta-
blecié las condiciones marinas (Hauteriviano Tardio). La base
y tope de esta unidad son abruptos y se reconocen facil-
mente en afloramientos y en subsuelo. El limite inferior
representa una discordancia erosiva de primer orden (Rossi
2001). El limite superior evidencia una inundacién muy rapi-
da de la cuenca, que permitié preservar la morfologia de los
depdsitos infrayacentes, con la transgresion y depositacion
de espesas secuencias de arcillas negras de interior de
cuenca de Agrio sobre el campo de dunas edlicas de Avilé.
Como reservorio, comparte muchas de las caracteristicas
observadas en el Troncoso Inferior. El esquema simplifica-
do del modelo de facies (Fig. 9) también es valido para el
Troncoso Inferior (Legarreta, 2002).

Estudios sobre afloramientos y testigos-corona (Fig.
10) permiten interpretar el ambiente depositacional para
la zona de Rincén de los Sauces, como principalmente
edlico (dunas e interdunas humedas y secas) (Rossi 2001),
encontrandose, subordinadas a la porcion basal del
reservorio, facies indicativas de ambiente fluvial. Se de-
positaron en un ambiente desértico calido y arido.

Las facies fluviales dominan hacia el oeste de la
cuenca, gradando a un ambiente de playa-lake hacia el NO.
Las facies edlicas en esta zona formaron campos de dunas
transversales, orientadas como cinturones con rumbo NE-
SO, de manera perpendicular a los vientos predominan-
tes, de acuerdo a mediciones de paleovientos en aflora-
mientos y perfiles de buzamientos. El espesor total es
variable, y cambia abruptamente en cortas distancias, como
consecuencia del tipo de facies, cuando se pasa de una
duna (20-35 m) a una zona de interdunas (2-10 m).
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Figura 9: Arquitectura de facies conceptual para el Mb. Avilé, Fm. Agrio. Modificado de Legarreta (2002).

Las principales facies productoras de hidrocarburos
son las areniscas edlicas (dunas) ubicadas en el tope del
Mb Avilé. Son areniscas cuarzo-liticas medianas gris blan-
quecinas. Las propiedades petrofisicas dependen del tipo
de facies. Las dunas se encuentran comunmente amalga-
madas, formando acumulaciones de hasta 40 m de espe-
sor, con un ancho de 500 a 1500 m y un largo mayor a 10 km
(Valenzuela 2002). Su porosidad varia entre 12 y 25%, y la
permeabilidad de 50 hasta 700/1000 mD. Las interdunas
muestran propiedades mds pobres, con porosidades de
12% y permeabilidades de 1-10 mD. Al igual que en
Troncoso Inferior, la porosidad es principalmente secun-
daria, por disolucién del cemento dolomitico y de granos.
La diagénesis juega un rol esencial en el control de las
propiedades de los reservorios.

Como consecuencia de su ubicacion estratigrafica
(arenas encerradas entre espesas secuencias peliticas),
su interpretacion utilizando sismica 3D permite modelar
estos depdsitos en subsuelo (Fig. 11). El contraste de im-
pedancia acustica generado por estos cuerpos facilita la
identificacion de las zonas reservorio (baja impedancia,
buena porosidad).

El Mb. Avilé representa el segundo reservorio mas
importante en estos yacimientos, almacenando alrede-
dor de un 10-12 % del total de las reservas.

Miembro Agrio Superior, Formacion Agrio (Hauteriviano
Tardio — Barremiano Temprano)

Corresponde al intervalo cldstico y carbondtico, de
origen marino, depositado por encima de los sedimentos
continentales del Mb. Avilé, y por debajo de la Fm. Huitrin.
Las arenas de Agrio Superior se relacionan con un ambien-
te de depositacion nearshore-marino somero (lébulos ma-
rinos, barras y crevasses), asi como también con depdsitos
de tormenta offshore de plataforma externa.

Verticalmente, el Agrio Superior muestra un arreglo
granocreciente y somerizante, correspondiente a la transi-
cién de arcillas y calizas de plataforma externa, a pelitas y
arenas, con algunas calizas, de plataforma interna. Puede
dividirse en dos cortejos sedimentarios. El primero repre-
senta una rapida y amplia transgresion marina que pre-
serva el relieve preexistente (Mb. Avilé) (transgressive system
tract, TST). El segundo cortejo regresivo, representa un sis-
tema de mar alto (highstand system tract, HST), con variacio-
nes del nivel de base que controlan la acomodacidon
(Barrionuevo 2002). Los mejores reservorios se encuentran
en el tope de Agrio Superior, donde los cuerpos arenosos
muestran geometrias tabulares, gran extension lateral y
tienen buenas propiedades petrofisicas, con porosidades
entre 14-16 %, y espesores netos de 2-15 metros. Las are-

Figura 10: a) Arenisca Avilé en afloramiento, Mina San Eduardo, Neuquén. Se observa detalle de estructuras que permiten interpretar su
origen eolico. b) Corona de Avilé obtenida en un pozo de El Trapial. Se describen facies edlicas, dunas, dominadas por ondulitas de viento.
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Figura 11: Mapa de amplitudes del Mb. Avilé. Las anomalias de amplitud permiten identificar los trenes de dunas, iluminando zonas reservorio
y no-reservorio (Modificado de Valenzuela, 2002).

nas de esta unidad son reservorios importantes en El
Trapial (~¥30 % de las reservas), y en ChSN.

Miembro La Tosca, Formacidn Huitrin (Aptiano-Albiano)

Es una unidad de origen marino depositada en un
ambiente carbonatico de rampa somera, con condicio-
nes restringidas y salinidades anormales. Numerosos au-
tores han estudiado esta unidad (Legarreta & Boll 1982;
Legarreta, 1985; Olea & Mendiberri 1991; Zencich 1993,
Zencich et al. 1999, entre otros). En el yacimiento El Trapial,
se han descripto coronas obtenidas por Chevron Argenti-
na, donde se caracterizaron sus facies, que incluyen arci-
litas negras laminadas (depdsitos de baja energia
subacueos), packstones y grainstones peletoidales con es-
tructuras hummocky, con estratificacion planar y onduliti-
ca (ambiente de rampa interior) y grainstones/packestones
ooliticos (de moderada a alta energia). Son comunes las
intercalaciones de depdsitos criptomicrobiales lamina-
dos (bindstones) con nddulos de anhidrita (exposicidn
subaerea). La composicién carbonatica estd representa-
da por granos de micrita, y pueden ser considerados como
«peloides», de acuerdo a Fliigel (2004) (LCV 2009). La fau-
na encontrada es escasa, esta representada por valvas
de pelecipodos, ostracodos y foraminiferos, que sugie-
ren condiciones restringidas del ambiente. La ausencia
de fauna marina abierta y la escasa bioturbacién es no-
table.

En cortes delgados se han reconocido dos tipos de
porosidades secundarias: tipo moldica, intergranular, ge-
nerada por disoluciéon en un ambiente de zona vadosa; y
porosidad generada por disolucién relacionada a fractu-
ras. Se ha observado en coronas, que las facies considera-
das como buenos reservorios en El Trapial, son las que
presentan fracturas y microfracturas que generaron diso-
lucion y aumento de la porosidad y permeabilidad. Hasta
algunos afios atras, el Mb La Tosca no era considerado

como reservorio en el drea de estudio, si bien ya habia
antecedentes de produccidn de este carbonato al norte de
la Cuenca Neuquina (Legarreta et al. 1993, Olea & Mendiberri
1991; Zencich, 1993). Con la obtencion de nuevos datos y su
interpretacion, esta unidad se incorporé como uno de los
principales reservorios secundarios del yacimiento El
Trapial.

Formacion Rayoso, Grupo Rayoso (Cretacico Inferior)

Es una secuencia continental cldstica-evaporitica.
Se depositd sobre los carbonatos de La Tosca (Fm.
Huitrin), a través de un contacto neto. Por arriba, se en-
cuentra en discordancia el Grupo Neuquén (Marteau
2002). Se reconocen dos secciones: Mb. Rayoso
Evaporitico (abajo), y Mb Rayoso Clastico (arriba) (Fig. 2).
Su espesor varia desde 100 hasta 1200 m, adelgazédndose
y finalmente desapareciendo hacia el Este. Varias de
las arenas de Rayoso son productoras de petréleo en El
Trapial y sur de ChSN. Su desarrollo se encuentra aun en
un estado inmaduro.

El Mb Rayoso Evaporitico consta de arcillas rojizas y
evaporitas (halita y anhidrita subordinada), en capas de
1-7 m de espesor. Eventualmente intercalan capas de are-
niscas, con geometria lenticular. El ambiente de deposita-
cién se interpreta como un lago salino restringido, con
clima arido e intensa evaporacion, y episédicas inunda-
ciones que depositaron arenas en areas marginales del
lago. Cuando estdn presentes, estas arenas desarrollan
buenas propiedades petrofisicas, con porosidades de 12-
22 %, espesores netos de hasta 6 metros. El entrampa-
miento seria estratigrafico.

El ambiente de depositacion del Mb. Clastico tam-
bién es continental. Se interpreta como un ambiente la-
custre somero (salino), asociado a sistemas fluviales efi-
meros, pobre a moderadamente canalizados, con exten-
sos barreales y planicies de inundacién, y condiciones

685



climaticas semidridas. Los reservorios consisten en ca-
pas de arenas finas, de 2 a 10 m de espesor, muy conti-
nuas, intercaladas con intervalos de arcillas rojizas. Sus
propiedades petrofisicas son buenas a muy buenas: 15y
25 % de porosidad, permeabilidad entre 5-700 mD. La pro-
fundidad a la que se encuentran estos depdsitos es baja
(a partir de los 500 m bajo boca de pozo), lo que determi-
na que tengan muy bajas presiones originales de forma-
cion (15-500 psig).

Cuerpos igneos. Lacolitos

Numerosos cuerpos igneos intruyen la columna geo-
l6gica en esta zona. En 1993 se descubrié petréleo en un
espeso cuerpo igneo emplazado en las evaporitas del Mb.
Troncoso Superior, a una profundidad de 950 metros. La
sismica 3D, la identificacion de zonas fracturadas y pozos
horizontales fueron esenciales en la interpretacién y ex-
plotacién de estos cuerpos, permitiendo incrementar los
caudales de produccidn y expectativas, lograndose uno de
los pozos de mayor produccién del area con 750 m3/dia. La
roca reservorio esta constituida por andesitas y traquitas
con una porosidad primaria muy baja, que se presentan
fracturadas. El cuerpo igneo tiene forma de lacolito: base
plana, bordes abruptos y tope convexo, con un espesor
maximo en su centro de 300 metros. En los bordes se pre-
senta fracturado mas intensamente. Niveles de anhidrita
y arcilitas de la Fm. Rayoso (arriba) constituyen el sello
para esta acumulacién. La zona de alimentaciéon de los
cuerpos igneos es el volcan C2 Bayo, a 4 km al sur del drea
de produccion. Se observan dos sistemas de fracturas prin-
cipales, SO-NE y O-E, en su mayoria abiertas, y son casi
verticales (mas de 70°).

Sellos

Sellos de extension regional y local se encuen-
tran presentes en la columna geoldgica de este sector
de la Cuenca Neuquina, asegurando la contencién de
los hidrocarburos almacenados. Para los principales
reservorios de esta zona (Troncoso Inferior y Avilé), los
sellos estan provistos por el intervalo lutitico basal de
Agrio Superior y por las evaporitas de Troncoso Supe-
rior, respectivamente. Capas de calizas y secciones de
lutitas constituyen el sello para las arenas marinas
someras desarrolladas hacia el tope del Mb. Agrio Su-
perior. Para los restantes reservorios productores de hi-
drocarburos (La Tosca, Rayoso Evaporitico y Clastico, y pun-
tuales cuerpos igneos), los sellos estan provistos por peli-
tas intraformacionales y evaporitas de considerable con-
tinuidad lateral.
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