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Por Magali Alonso, Antonela Civaroli, lliana Zabalegui, Agustin Gonzéalez y Adolfo Giusiano (Direcciéon General de Estudios,
Direccién Provincial de Hidrocarburos y Energia, Secretaria de Energia, Mineria e Hidrocarburos de Neuquén)

en la provincia del Neuquén co-

menz6 en 1918 y, a partir de ese
momento, se ha producido gas y pe-
tréleo de reservorios convencionales
correspondientes a las diferentes for-
maciones que integran la columna de
la Cuenca Neuquina.

El aumento en la demanda energéti-
ca de los tltimos afios ha provocado un

I a produccién de hidrocarburos
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cambio de paradigma que llevo a con-
siderar nuevas técnicas para la explora-
cion y el desarrollo de los hidrocarburos
y de esta manera comenzaron a adquirir
mayor relevancia los reservorios en luti-
tas y areniscas compactas (shale y tight).
Estos reservorios, denominados No
Convencionales, estan integrados por
rocas que contienen gas y/o petroleo y,
para que su extracciébn sea econémica-

mente rentable, es necesario aplicar mé-
todos de estimulacion a través de fractu-
ras hidraulicas en etapas.

La puesta en produccién de este
tipo de reservorio ha impactado de
manera positiva en la produccién y
reservas de gas y petroleo de la pro-
vincia del Neuquén, atenuando la de-
clinaciéon de la produccién y las reser-
vas de los reservorios convencionales.
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Figura 1. Evolucién histérica de la produccion de gas en reservorios convencionales, tighty shale en la

provincia del Neuquén.

Este trabajo tiene como finalidad
realizar una caracterizacion geologica
de los principales reservorios tighty de
baja permeabilidad que se encuentran
en produccién y proponer una distri-
bucién areal en base a los anteceden-
tes disponibles.

Produccion y reservas de gas en
reservorios tight y de baja permabilidad

El desarrollo de los reservorios No
Convencionales en la provincia a par-
tir de 2006 contribuy6 a la atenuacién
de la declinacién anual en la produc-
cion de gas de reservorios convencio-
nales y a partir de 2013 implicé un
aumento promedio por afio del 6,13%
en la produccion total (Figuras 1y 2).
Durante 2016 se produjeron 7.019,74
MMm? (250,7 Bcf) de gas en reservo-
rios tight, lo que representa un 32%
del total producido en la provincia
(Figura 2).

Actualmente existen alrededor de
15 proyectos de gas en reservorios
tight y algunos de ellos con mas de
una formacion de interés. De acuer-
do con la certificacién de reservas

Evolucion reservas de gas

Metodologia

Para este informe se definieron re-
servorios tighty de baja permeabilidad
como comprobados y potenciales de
acuerdo con los siguientes criterios:

Comprobados: la delimitacién
se realiz6 de acuerdo con los reservo-
rios declarados como no convencio-
nales -tight o de baja permeabilidad
por las diferentes operadoras a la Se-
cretaria de Energia de Nacién (S.E.N)
(Capitulo IV-DDJJ de Produccion).

A partir de las descripciones pe-
trofisicas de coronas, los estudios es-
peciales y los registros eléctricos de
pozo, se calcularon pardmetros petro-
fisicos (Gonzélez y Chanes, 2016) con

32,7% del total son reservas comprobadas
en reservorios tight. Aiio 2016
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Figura 3. Evolucién de las reservas comprobadas de gas durante el periodo 2006-2016 en la provincia
del Neuquén y el porcentaje de participacion de los reservorios tight en 2016.

de 2016 las reservas comprobadas de
gas en reservorios tight alcanzaron
los 43,2 MMm?, lo que representa un
32,7% del total de las reservas gas de
la provincia (Figura 3).
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Figura 2. Porcentaje de participacion del gas producido en reservorios tight en el total provincial.

el fin de caracterizar algunos de los
reservorios declarados como tight. Se
obtuvieron valores de saturacién de
agua, volumen de arcillas, porosidad
y permeabilidad con los que se esti-
maron espesores Utiles que se valida-
ron ubicando los niveles punzados y
puestos en produccién de los diferen-
tes pozos utilizados.

Con los datos declarados a la
S.E.N. se graficé la evolucién de la
produccion mensual y acumulada de
gas de los reservorios comprobados
desde el inicio de la produccién hasta
el primer semestre de 2017.

Potenciales: con el fin de definir
la extension geografica de los reservo-
rios tight y de baja permeabilidad se
combinaron los antecedentes biblio-
graficos con informacién de pozos
perforados, mapas paleogeograficos,
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Figura 4: Mapa de distribucion de reservorios tight en la provincia del Neuquén modificado por Alonso y Giusiano (2016).

estudios sedimentolégicos y estructu-
rales. También se buscé identificar los
niveles con pobres caracteristicas pe-
trofisicas en los que se detectaron y/o
ensayaron hidrocarburos gaseosos.

Reservorios tight en Neuquén

Se incluye dentro de los reservo-
rios tight y de baja permeabilidad al
Basamento (rocas magmaticas), Gru-
po Precuyo (areniscas, rocas piroclasti-
cas y efusivas) y a las formaciones Los
Molles, Lajas, Punta Rosada, Lotena,
Tordillo, Sierras Blancas y Mulichin-
co, conformados mayoritariamente
por areniscas compactas (tight sands).
Estos reservorios se encuentran am-
pliamente distribuidos en la region
centro-este de la provincia (Figuras 4,
S5ay Sb).

Reservorios comprobados
Basamento

Litolégicamente corresponde a ro-
cas igneas, como granitos, andesitas
y dacitas cuya alteracion dificulta la
caracterizacion. Poseen abundantes
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Al Norte de la Dorsal

Anticlinal Campamento

Profundidad promedio (mbbp) 2700 2950
Porosidad promedio (%) 7 11
Permeabilidad promedio (mD) 0,0001 a 0,1 0,08a0,5
Sw promedio (%) <a3b 45

Tabla 1. Principales caracteristicas del reservorio del Basamento.

fracturas en parte rellenas generando
un sistema de doble porosidad y muy
baja permeabilidad. En general, la
porosidad es secundaria con una dis-
tribuciéon heterogénea generada por
microfisuras abiertas o parcialmente
rellenas (Sisinni et al. 2008).

Esta unidad presenta mayor interés
en la zona de la Dorsal de Huincul, en
particular en el area al Norte de la Dor-
sal, donde todos los pozos ensayaron
gas y no se encontr6 contacto de agua
atn después de atravesar los 1300 m
dentro del basamento. En el area An-
ticlinal Campamento se trata de un re-
servorio de baja permeabilidad.

En la tabla 1 se expresan las prin-
cipales caracteristicas del Basamento
para las areas al Norte de la Dorsal y
Anticlinal Campamento, segin los
datos declarados en la certificacion de
reservas de 2016.

La produccién histérica de gas del
Basamento declarado como reservo-
rio de baja permeabilidad comenzo
en 2012 y hasta junio de 2017 ha acu-
mulado 178,47 MMm? con un prome-
dio de 5,94 MMm?/dia, por otra parte,
el volumen méximo producido es de
6.501,52 Mm?® y corresponde a julio
de 2012 (Figura 6).

Grupo Precuyo

El reservorio del Grupo Precuyo
esta constituido por flujos de lava en
parte brechados de escasa distribu-
cién areal asociados a hemigrabenes
aislados, cuya porosidad esta relacio-
nada a la actividad hidrotermal pos-
diagenética (Sisinni et al. 2008). Se
caracteriza por ser un reservorio muy
heterogéneo con sistemas de doble
porosidad y baja permeabilidad.

El Grupo Precuyo es un reservo-



Cohamna sstatgrafics Tipo de hnu:'p;'wum Protundisd

M— rom. {ralshi
| = Sl i i
% Rio Caloradn = ;
* Miat Migain r——— |
1 = Wi [y e o
I s
i ande | F, Rayosn
& i s
-
bt ¥. Contenanes ]
! '3 F. Agrm Ap—
! e
. B g I Mubchanco
§l° o
3 T | r o o
- = W
-‘E F. Vs Msris
F. Tondilba
aiet | F Lises .
" Frig Mg 040
ol -.- -3 Lraleen Alravenan o
Lirin b Lol Bea Blarroesy | P00
TP
F.1
— % i
5
] "
= =
v
g
=
: Aguin siai Cagtm ol
Caprianara o
F F. Lim Mialles 3 N0
i =]
[
¥ -
- Prumass Toudgus! LFe]
I F. Lapa Lovma Mesgra 1500
Fivtun me N ot e s Dersal Ee s
Al S de b Derusl bo i)
\ Anbiral Camparena | 3000
s
‘ 2
\
%- |
4 A
=1 F | :"W"
a il i — By
EV rau— E ¥
A F
(TR Iy — T Shimbdlcads d Dsaon, 2000

Figura 5. Representacion esquematica de la columna estratigrafica de la Cuenca Neuquina, tipos de reservorios, areas con proyectos tight y profundidad
promedio de los reservorios tight en: a) Zona centro y b) Zona dorsal.
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Figura 6. Produccién de gas del reservorio tight del Basamento. a: Acumulada, b: Mensual.
YACIMIENTO Anticlinal Loma Negra Puesto Al Sur de Cupen
Campamento NI Touquet la Dorsal Mahuida
Profundidad promedio (mbbp) 2.850 1.550 1.200 700 3.400
Porosidad promedio (%) 3 25 10 16 15
Permeabilidad (mD) 0,02 Sin determinar 0,05 18 0,001-0,3
SW promedio (%) 5 40 45 35 68
Espesor Gtil promedio (m) 85 30 25 10 35

Tabla 2. Principales caracteristicas de los reservorios del Grupo Precuyo comprobados.

rio tight de gas en las areas Anticlinal
Campamento, Loma Negra NI, Puesto
Touquet, al Sur de la Dorsal y Loma La
Lata - Sierra Barrosa. En la tabla 2 se
detallan las principales caracteristicas
del reservorio segiin lo que declararon
las empresas operadoras en la certifi-
cacion de reservas de 2016.

Se tomo como ejemplo un pozo
con la litologia representativa, el cru-
ce densidad-neutrén indicando las zo-
nas mineralizadas con gas y ubicacion
de los punzados (Figura 7).

Hasta el primer semestre de 2017
se han acumulado 4.158 MMm? de
gas de niveles de baja permeabilidad
del Grupo Precuyo y durante agosto
de 2011 se alcanz6é una produccién
méxima de 2.231 Mm?/dia (Figura 8).

Grupo Cuyo

Se trata de areniscas y conglome-
rados de origen fluvial y deltaico con
desarrollo de canales e intercalaciones
de niveles peliticos, conformando re-
servorios de tipo multicapa (Figura 9)
asociados al tren de estructuras anti-
clinales que conforman la Dorsal de
Huincul, donde los diferentes pulsos
tecténicos han controlado la sedi-
mentacion.

Las unidades que conforman el
Grupo Cuyo constituyen un reservo-
rio tight en las &reas Punta Senillosa,
Agua del Cajon y Centenario.

78 | Petrotecnia - diciemre, 2017

A partir de datos de laboratorio
petrofisico y de registros eléctricos de
pozo se calcularon e identificaron pa-

Weutrdn |

rametros de reservorio para el Grupo
Cuyo (Tabla 3).

A junio de 2017 se han acumu-
lado 3.679,63 MMm?® de gas del Gru-
po Cuyo y el pico de produccion se
registr6 durante mayo de 2017 con
55.452,48 Mm?® y un caudal diario de
1.788,78 Mm? (Figura 10).

Caracteristicas Agua Centenario Punta
del Cajon Senillosa

Profundidad

promedio (mbbp) 3.200 2.232 2.300

Porosidad

promedio (%) 8,5 6 5

SW (%) 35 36 59

Permeabilidad

promedio (mD) <0,01 <0,1 <0,1

Espesor (til

promedio (m) 72 117,5 38

Tabla 3. Principales caracteristicas del reservorio
del Grupo Cuyo.

Formaciéon Lajas - Formacion
Punta Rosada

Los reservorios tight de gas de For-
maciéon Lajas y, en algunos casos la
Formacién Punta Rosada, se localizan
principalmente en el ambito del engol-
famiento neuquino donde presentan
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Figura 7. Ejemplo de un pozo con objetivo en el reservorio tight del Grupo Precuyo con las curva de rayos
gamma (pista 1), el cruce densidad-neutrén indicando las zonas mineralizadas con gas y ubicacion de los

punzados (pista 2) ylitologia representativa (pista 3).
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Figura 8. Produccién mensual y acumulada de gas
del Grupo Precuyo.
su maximo desarrollo y potencialidad.

En el caso del reservorio de la For-
macion Lajas, (Raggio et al. 2014) lo
caracteriza como un BCGS (Basin-Cen-
tered Gas System) donde las acumula-
ciones de gas se producen en o cer-
ca del eje axial de centro de cuenca.
También se han encontrado acumula-
ciones en los margenes de cuenca.

Gomez Omil et al. (2017) indican
que la asociacién de facies de frente
deltaico de la Formacién Lajas cons-
tituye el principal reservorio y objeti-
vo exploratorio en el engolfamiento
Neuquino y proponen la existencia de
acumulaciones de gas en reservorios
de baja permeabilidad que pueden al-
canzar los 1.000 TCF in situ.

Las areas con mayor desarrollo en
el reservorio tight de la unidad Lajas—
Punta Rosada son Lindero Atravesa-
do, Rio Neuquén y Loma La Lata-Sie-
rra Barrosa.

A partir de datos de laboratorio
petrofisico y de registros eléctricos de
pozo Gonzalez y Chanes (2016) cal-
cularon e identificaron pardmetros de
reservorio para Lindero Atravesado y
Rio Neuquén (Tabla 4 y Figura 11). En
el caso de Loma La Lata-Sa. Barrosa se
consideraron las caracteristicas decla-
radas por la empresa en la certifica-
cién de reservas de 2016 (Tabla 4).

También han resultado descubri-
dores de gas en niveles de baja per-
meabilidad de la Formacion Lajas
algunos pozos localizados en el oes-
te como el RDM.xp-38 (Rincon del
Mangrullo) y dos en el area centro:
EA.xp-1 (San Roque) y BCe.x-1 (Ban-
durria Centro) (Figura 4).

La mayor producciéon de gas de
las formaciones Lajas y Punta Rosada
se registr6 en mayo de 2017 con un
caudal diario promedio de 11.184,71
Mm?* El volumen acumulado de gas al

11/11 06/12 01/03 08/13 03/14 10/14 05/15 12/15 07/16 02/17

e Produccion acumulada de gas
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Yacimiento Lindero Atravesado. Loma La Lata

Rio Neuquén Sa. Barrosa
Profundidad
promedio (mbbp)  3.500 2.232
Porosidad
promedio (%) 9,5 9
Permeabilidad
(mD) 0,001-0,1 <0.1
SW promedio (%) 60 35
Espesor util
promedio (m) 265 40-50

Tabla 4. Principales caracteristicas del reservorio
de la Fm. Lajas.

mes de junio de 2017 fue de 11.890,38
MMm? (Figura 12).
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Figura 10. Produccién mensual y acumulada de gas del Grupo Cuyo.
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Formacion Tordillo

La Formaciéon Tordillo estd inte-
grada por facies arenosas de origen
edlico y facies gruesas conglomeradi-
cas que se distribuyen en posiciones
de borde de cuenca. Los niveles de ori-
gen edlico se encuentran fuertemen-
te diagenizados, donde los espesores
porosos son el resultado de una poro-
sidad secundaria generada por disolu-
cién (Maretto et al. 2002).

Solo existe un pozo declarado
como productor de gas del reservorio
tight de la Formacion Tordillo y se en-
cuentra en el area E1 Mangrullo. En la
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Caracteristicas M.a-1020
Profundidad (mbbp) 2.800
Espesor atil (m) 19
Porosidad promedio (%) 6,5
Permeabilidad promedio (mD) 0,16
Sw promedio (%) 55

Tabla 5. Principales caracteristicas del reservorio
de la Fm. Tordillo.

tabla S se indican algunos parametros
del reservorio que fueron tomados de
datos de laboratorio petrofisico del
pozo M.a-1020.

El pozo M.a-1020 estd en produc-
cion desde 2012 y a junio de 2017 acu-
mul6 108,94 MMm? de gas (Figura 13).

Caracteristicas del reservorio

Profundidad promedio (mbbp) 3.000
Porosidad promedio (%) 13
Permeabilidad promedio (mD) 0,1
Sw promedio (%) 35

Tabla 6. Principales caracteristicas del reservorio
de la Fm. Sierras Blancas.

Formacion Sierras Blancas

La Formacion Sierras Blancas es
una unidad equivalente a la Forma-
ciéon Tordillo en el sector del engol-
famiento neuquino y constituye un
reservorio tight de gas en el centro del
area Loma La Lata-Sierra Barrosa. Se
trata de una sucesion de areniscas casi
exclusivamente e0licas cuyas caracte-
risticas petrofisicas estdn controladas
por la diagénesis.

Maretto y Zavala (2005) sugieren
un modelo de depletacion diferen-
cial debido a la existencia de niveles
de baja permeabilidad que actuarian
como barreras tanto verticales como
laterales dentro de un reservorio con-
vencional y, a su vez, se comportan
como reservorios tight.

Actualmente existen tres pozos en
produccion de gas del reservorio de
baja permeabilidad de la Formacion
Sierras Blancas. En la tabla 6 se expre-
san algunos parametros del reservorio
tomados de la declaracién de reservas
correspondiente a 2016 presentadas
por YPF. El maximo de produccion se
registr6 en diciembre de 2014 con 777
Mm?®y a junio de 2017 se acumularon
13,36 MMm? de gas (Figura 14).

Formaciéon Mulichinco

La Formacién Mulichinco cons-
tituye uno de los reservorios tight de
mayor extension en el sector centro-
oeste de la provincia del Neuquén y se
caracteriza por presentar una secuen-
cia clastica de origen fluvial a litoral

Caracteristicas del reservorio  Aguada Pichana Sierra Chata EIl Mangrullo  Rincén del Mangrullo
Profundidad promedio (mmbp) 1.795 1.900 1.530 1.795
Porosidad promedio (%) 12 9 11 8,13
Permeabilidad promedio (mD) 0,1 Sin calcular 0,2 0,2

Sw promedio (%) 60 50 53 70

Tabla 7. Principales caracteristicas del reservorio de la Formacién Mulichinco.

donde la litologia es dominada por
areniscas de grano fino a medio.

Se calcularon pardmetros petro-
fisicos de la Formaciéon Mulichinco
para las areas Aguada Pichana y Sie-
rra Chata (Gonzalez y Chanes, 2017),

mientras que para El Mangrullo fue-
ron considerados los valores declara-
dos por la empresa operadora y para
Rincén del Mangrullo se consideraron
los valores publicados por Montagna
et al.(2010) (Tabla 7).
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Figura 11. Pozo representativo de las areas Lindero Atravesado y Rio Neuquén. Registros de rayos
gamma y SP (Pista 1), cruce densidad resistividad para porosidad (pista 2) y parametros calculados
resistividad aparente (Rwa), porosidad efectiva (PHIE), volumen de arcilla (Vsh) y espesor util (net pay)
mas intervalos punzados, pistas 3, 4, 5y 6, respectivamente. Tomado de Gonzélez y Chanes (2016).

La Formacién Mulichinco acu-
mul6 475,72 MMm? a junio de 2017
y el pico maximo de produccién fue
alcanzado en octubre de 2016 con
29.2271,71 Mm? de gas (Figura 15).
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Reservorios potenciales
Reservorio Potencial Grupo Pre-
cuyo

Se delimitaron zonas como poten-
ciales reservorios tight del Grupo Pre-

cuyo en base al mapa de los centros
precuyanos (Carbone et al. 2011) y a
la informacién de pozos perforados
que alcanzaron la profundidad del
Grupo Precuyo y detectaron o ensaya-
ron gas en niveles de pobres condicio-
nes petrofisicas (Tabla 8 y Figura 16).

Ao Antecedente
1995 Surge gas por
orificio de 43 mm
SJ.Ng.M.x-1 (Millaquea) 1998 Quema gas por
orificio de 43 mm
luego de fracturar

Pozo
SJ.Ng.Zu.x-1 (Zurita)

Tabla 8. Antecedentes de pozos que detectaron
gas en el Gr. Precuyo.

Reservorio potencial Grupo Cuyo

El Grupo Cuyo como reservorio
potencial en las areas Puesto Touquet,
Bajo Baguales y Aguada Baguales sur-
ge de su cercania a algunos proyectos
en marcha de gas en reservorios tight
y de las secuencias de baja permeabili-
dad en intervalos comprendidos den-
tro del Grupo Cuyo identificadas por
Gomez Omil et al. (2002). Ademas se
han identificado manifestaciones de
gas en niveles de baja permeabilidad
del Grupo Cuyo en pozos perforados
(Tabla 9 y Figura 17).

Reservorio potencial Formaciéon
Lajas

De acuerdo con el modelo pro-
puesto por Raggio et al. (2014), la
Formacién Lajas como reservorio tight
tiene una extension aproximada de
12.500 km?y, dentro de la region de-
limitada como potencial existen algu-
nos descubrimientos de gas que atn
no han sido desarrollados (Tabla 10 y
Figura 18).

Reservorio potencial Formacion
Tordillo

Para realizar la delimitacion del re-
servorio potencial se combinaron los
datos de pozo que registraron gas en
niveles con propiedades petrofisicas
desmejoradas, con las facies descrip-
tas por Zavala et al. (2008) y que fue-
ron interpretadas como de baja poro-
sidad (Tabla 11 y Figura 19).

De acuerdo con los antecedentes
de pozos registrados y la informacion
petrofisica de coronas y registros eléc-
tricos de pozo, se realizd una caracte-
rizacién petrofisica de los niveles de
baja permeabilidad de la Formacion
Tordillo en el area Veta Escondida
(Tabla 12).
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Pozo

Afio

Antecedente

PLU.Nq.ChB.x-1001 (Challacé Bajo) 201

2 Ensayé 100 Mm3/dia de gas y 20 m¥dia de
condensado por orificio de 8 mm luego de fracturar
en niveles con porosidad menor a un 14%
y permeabilidad entre 0,06 mDy 0,01 mD.

PLU.Ng.FCh.x-1
(Fosa de Challaco)

2012

Detect6 gas en niveles con porosidad menor a un 8%.
La cromatografia se observé hasta nC5.

Tabla 9. Antecedentes de pozos que detectaron gas en el Gr. Cuyo.

Antecedente

Aument6 la deteccién continua de gas en una
seccién con permeabilidad menor a 1 mD de la

Formacién Lajas. En testigo corona se observaron
leves manifestaciones de hidrocarburos gaseosos.

El ensayo a pozo abierto en niveles de la Formacion

Lajas constaté muy baja permeabilidad y lenta recuperacién.
Los cinco intervalos evaluados a pozo entubado quedaron
sin aporte de fluidos quemando gas leve.

Pozo Ao

YPF.Nq.CP.x-2 (Corral de Piedra) 1980
YPF.Ng.Ba.x-1 (Barditas) 1994
YPF.Ng.CSn.x-1 (Chasquivil Sur) 1994

Produjo, luego de acidificar por orificio de 25, mm
8.568 m?/dia de gas con una PDB del 8,75 kg/cm?
en niveles de baja permeabilidad de la Formacién Lajas.

Tabla 10. Antecedentes de pozos que dete

ctaron gas en el conjunto Lajas/Punta Rosada.
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Figura 18. Ubicacion de los pozos que detectaron gas en niveles de baja permeabilidad de la Formacion

Lajas y delimitacion como reservorio tight propuesta por Raggio et al. (2014).

Reservorio potencial Formacion
Mulichinco

El reservorio potencial de baja
permeabilidad de la Formacién Muli-
chinco se extiende de acuerdo con las
detecciones realizadas en dos pozos
(Tabla 13 y Figura 20) y la delimita-
cion se realizé considerando el limite
por la presencia de la tabla de agua
propuesta por Arismendi et al. (2016).

Bibliografia

http://hidrocarburos.energianeu-
quen.gov.ar/detalle.php?page=hi
drocarburos&idsc=50&idc

Petrotecnia - diciembre, 20171 85



Pozo

Ao Antecedente

ESO.Ng.Ch.x-1 (Chiuhido)

1962 Detect6 gas con valores de hasta 19.000 unidades en niveles de la Formacion Tordillo con porosidad calculada

entre un 6% y un 10%.

YPF.Nq.AP.x-1 (Aguada Pichana)

1970 La Formacién Tordillo presenté niveles arenosos con regulares condiciones petrofisicas de roca reservorio
(porosidad promedio de un 2,51% y permeabilidad menor a 1mD). Los ensayos produjeron un caudal de 10.000

m3/dia de gas.

YPF.NG.ChSN.x-2(1)
(Chiuhido de la Sierra Negra)

1970 Ensay6 15.800 m3/dia de gas por surgencia libre de niveles con pobres condiciones petrofisicas de la Formacién

Tordillo.

YPF.Nqg.PAA.x-1
(Picada Agua Afuera)

1973 Detect6 fuertes manifestaciones de gas combustible durante la perforacién en niveles de baja permeabilidad de

la Formacién Tordillo.

YPF.Ng.SAM.x-1
(Sierra Auca Mahuida)

1980 Registré mas de 2.000 unidades de gas con una cromatografia compuesta por cuatro gases en niveles con
porosidades que oscilan entre un 4% y un 6% y permeabilidad menor a 1 mD de la Formacién Tordillo.

YPF.Nq.VE.xp-24 (Veta Escondida)

1986 Ensay6 3.220 m¥dia de gas de la Formacién Tordillo por orificio de 6 mm.

Tr.Ng.BB.x-1 (Borde Blanco)

1991 La Formacion Tordillo presenta pobres condiciones como roca reservorio de acuerdo con los andlisis sobre
testigos corona (porosidad de un 4% a un 8% y permeabilidad menor a 0,001 mD). Las relaciones cromatogréficas
dieron como resultado la presencia de gas seco.

TAU.Ng.AP.xp-1001
(Aguada Pichana)

2011 Alcanz6 Formacion Tordillo con el fin de realizar una evaluacién petrofisica para determinar sus propiedades
geomecanicas y contenido de fluidos y fue reconocida como reservorio tight de gas sin riesgo de fuente agua

durante la produccion.

YPF.Nq.CA.x-8 (Cerro Arena)

2014

Surge gas de la Formacion Tordillo y quema al campo.

YPF.Ng.ChSN.x-4
(Chiuhido de la Sierra Negra)

1970 Obtuvo gas y condensado de la Formacién Tordillo con un caudal de 15.300 m¥diay 4,4 m®/dia, respectivamente.
El andlisis de testigos indicd porosidades entre un 11% y un 14 % y permeabilidad entre 1 mDy 2 mD.

YPF.Nq.VE.x-1 (Veta Escondida)

1971 Ensay6 gas de una seccién con caracteristicas petrofisicas desfavorables de la Formacién Tordillo (entre 2.382

y 2.412 mbbp).

YPF.NG.AmCh.x-2
(AmocoChiuhido)

1972 Surgié un caudal no estabilizado de 86.366 m®/dia de gas de la Formacion Tordillo. La porosidad registrada fue

de un 5% a un 9%.

YPF.Ng.PHa.x-1 (Paso Hacha)

1973 Comprob¢ la presencia de hidrocarburos en la Formacién Tordillo en niveles que mostraron mediocres
caracteristicas petrofisicas, en general son de baja a muy baja permeabilidad.

YPF.Ng.PAA.x-1
(Picada Agua Afuera)

1973 Detect6 fuertes manifestaciones de gas combustible durante la perforacién en niveles de baja permeabilidad de

la Formacién Tordillo.

YPF.Nq.SAM.x-1
(Sierra Auca Mahuida)

1980 Registré mas de 2.000 unidades de gas con una cromatografia compuesta por cuatro gases en niveles con
porosidades que oscilan entre un 4 y un 6 % y permeabilidad menor a 1 mD de la Formacién Tordillo.

YPF.Nq.VE.xp-24 (Veta Escondida)

1986 Ensay6 3.220 m®dia de gas de la Formacién Tordillo por orificio de 6 mm.

Tr.Ng.BB.x-1 (Borde Blanco)

1991 La Formacién Tordillo presenta pobres condiciones como roca reservorio de acuerdo a los anélisis sobre testigos
corona (porosidad: 4 a 8 % y permeabilidad menor a 0,001 mD). Las relaciones cromatogréaficas dieron como
resultado la presencia de gas seco.

TAU.Nq.AP.xp-1001
(Aguada Pichana)

2011 Alcanzé Formacion Tordillo con el fin de realizar una evaluacion petrofisica para determinar sus propiedades
geomecanicas y contenido de fluidos y fue reconocida como reservorio tight de gas sin riesgo de fuente agua

durante la produccion.

YPF.Nq.CA.x-8 (Cerro Arena)

2014

Surge gas de la Formacioén Tordillo y quema al campo.

Tabla 11. Antecedentes de pozos que detectaron gas en la Formacién Tordillo.
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Caracteristicas Reservorio
Fm. Tordillo
Profundidad promedio (mbbp) 2.800
Porosidad promedio (%) 12,6
Permeabilidad (mD) 0,001-0,1
Saturacion de agua (%) 39
Espesor Gtil promedio (m) 17

Figura 19. Pozos con antecedentes de gas en niveles de baja permeabilidad de la Fm. Tordillo y

delimitacion del reservorio potencial.
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Tabla 12. Principales caracteristicas del reservorio
de la Formacién Tordillo en el area Veta Escondida.



Pozo

Ao Antecedente
PSF.Ng.SChO.x-1 (Sierra Chata Oeste) 1996

Registr6 un reservorio poroso, con pobres condiciones de permeabilidad, Sw entre un 9% y un 28%
PSF.Ng.PNE.x-1 (Parva Negra Este)

y saturado de gas en las secciones basal e inferior de la Formacién Mulichinco.
2001

Surge 36.438 m®/dia de gas de una seccion con pobres condiciones petrofisicas de la Formacion Mulichinco.
Tabla 13. Antecedentes de pozos que detectaron gas en la Formacion Mulichinco.
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