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Objetivo del trabajo

Justificar las profundidades de perforaciéon de los tramos guia, con el fin de proteger las capas
acuiferas exigidas por la Provincia de Neuquén y preservar la calidad ambiental de las capas de
agua dulce minimizando los impactos negativos ocasionados en el area de influencia directa de
los pozos a construir.
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Ubicacion del area
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Geologia general

Gr RAYOSO

CENTEMARIO SUP.

El Gr Neuquén y las secciones mas someras del Gr
Rayoso, constituyen los principales reservorios
profundos de aguas dulces y salobres.

|

CENTENARIO INF.

MULICHINCO

QUINTUCO

La Fm Centenario, compuesta por intercalaciones de
pelitas y areniscas de ambientes litorales, deltaicos y
fluviales distales que gradan hacia el este a
areniscas y conglomerados fluviales proximales.

El principal interés econdémico recae en la Fm
Mulichinco:

* Productora de gas.
* Permeabilidad menor a 0,1 mD (Tight).
* Produccién promedio a Junio 2016: 4,3 Mm3/d
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Formacion Rayoso

Son areniscas finas, pelitas rojas, carbonatos y
evaporitas, acumuladas en un cuerpo lacustre
somero.

Aflora en el sector NO del yacimiento, sobre el margen
del rio Neuquén.

Pozos perforados
Pozos en produccion
Rio Neuquén

Fm. Rayoso

Fm. Candeleros

Fm. Huincul
Fm. CerroLisandro
Depositos del Pleistoceno

Depdsitos actuales del ric Neugquén
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Grupo Neuquén

Estad conformado por una secuencia de areniscas, fangolitas y conglomerados de origen fluvial. Se
inicia una discordancia erosiva que pone en contacto neto a los depésitos de la Fm Candeleros con
los de la Fm. Rayoso.

Pozos perforados

Pozos en produccion Fm. Huincul

Rio Meuquén Fm. CerroLisandro

Depositos del Pleistoceno
Fm. Rayoso

Fm. Candeleros Depasitos actuales del ric Neugquén
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Hidrologia Subterranea

Tipos de acuiferos presentes en el area Rincon del Mangrullo:

« Subalveo (vinculado al rio Neuquén)

Acuiferos libres que ocupan los depositos del valle activo del rio, con recarga local del
rio.

Mesetas

Acuiferos libres de las zonas llanas cubiertas de grava de la Patagonia Extrandina, con
recarga pluvial.

Profundos

Acuiferos semiconfinados, en areniscas con intercalaciones de niveles arcillosos (Fm.
Rayoso, Gr. Neuquén) y con recargas no locales.
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Marco Legal

Normativas que establecen las caracteristicas de los acuiferos a proteger en una perforacion:

> Secret,arla de Resolucion
Energiade la

re 105/1992
Nacion
. Decreto
- dpgolilnenc'aén » 2656/1999
uqu Anexo VII

“Procedimiento para la Protecciéon del Medio ambiente
en Operaciones de exploracion y explotaciéon de
Hidrocarburos.”

“Normas y procedimientos que regulan la proteccion
ambiental durante las operaciones de exploraciony
explotacién de hidrocarburos”
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Profundidad de los acuiferos segun Rt
Utilizando la Férmula de Archie se obtiene el Rt
a (constante): 0,81 (areniscas de mediana a alta porosidad)
772(exponente de cementacion): 2 (arenas limpias)
72 (exponente de saturacion): 2 (arenas limpias)
@ (porosidad): 0,3 (registro sénico compensado)
(MTVDSS] g ag ROM-67(c) ROM-16(d) Tomando la base de la
Ten U e o 2R =R Gltima capa de interés
1z acuifero en cada pozo
] perforado en RDM, se
. elabor6 un mapa
’ isobatico de la
’ profundidad maxima de
0 los acuiferos dulces.
- 135916 [m] 169520 [
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Profundidad de (
las guias Pozos

@ Pozos sin PEM
/o En estudio
#  En extraccion de gas

Cota + Prof. acuifero mapa
= Prof. Guia

De esta forma, las
secciones guias varian
aproximadamente entre
530y 820 metros bajo
boca de pozo.
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Profundidad de

las guias NP o=l =Ygy R
De acuerdo a la profundidad base de ‘ ey
los acuiferos y la topografia del
yacimiento, se elaboran mapas para
ilustrar las profundidades de los
zapatos de las cafierias guias.
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SIOD  HOD  SEID  GNOD  GAMD SN SEGD  SUID SO0 STND SO0 S0 5o

Gnzi | Gcs | Gkl GO GDEMS GOES  GDEls | OOES OIS RS OIS GObels owds
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Muestreo de aguas
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Muestreo de Aguas: MuItiensayador MDT (Modular

- Presion de reservorio
- Temperatura del fluido

- Resistividad del fluido

- Obtencién de muestras:
Seis botellas de 450 cm3

Dos camaras de 1 galon
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Muestreo de Aguas: Diagramas de Stiff

s - Muestra 1: 342 m

N
Na 372,26 Na ol
Ca™ 96,19
Mg ™ 9,72
Fe* (total) 3,25 Ca HCO,
Ba™ 0,00
Sr* 0,00

Mg SO,

(oh 540,00
HCO3 453,84
S04 105,00 Fe | Co,

_ -200 -160 -120 -80 -40 0 40 80 120 160 200
COs5~ 0,00

Concentracion (meq/I)
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Muestreo de Aguas: RDM-28(d)
MTVOT  RouM-28(d)
. q = b Zapato: 545,7
’ Cl: 540 ] % mbbp.
300 ppm 1=
- 600 =
] 1
342 mbbp | muestra 01 Cl 560 ] é
- Y ppm 1%
400 i .E
422 mbbp | muestra 02 Cl 460 ]l'lll}: é
| ppm 4 2
. Ct- 560 1=
462 mbbp muestra 03 ppm 7] 5
476,5 mbbp raos . ]
m 5%0_ muesira C|660 ] ':-
508 mbbp ] muesira 03 ppm 800 === i "
515,5 mbb " . uitrin evaporitico
Py ) YCr: 2000 :
ppm
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Muestreo de Aguas:

RDM-8

[nMD] RO
- 601,5 mbbp FaQ
3007 621 mbbp
i 657,5 mbbp
400 00
4 781,5 mbbp
500 -
4 aan
518,5 mbbp | Friuestra 04 Cl= 900
i ppm

Cl: 1200
ppm

muestra 07 ———

muestra 08 ——

Cl: 2400
m
muestra 09 — PP
Cl: 700
ppm

muestra 10— CI: 6200
ppm

A Zapato: 821 mbbp.

Huitrin envaporitico
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Muestra de lodo de perforacion

Promedio de aguas Muestra 515,5 m Promedio lodo e

DATOS mg/| DATOS mg/l DATOS mg/| Na cl
Na+ 475,48 Na+ 1552,95 Na+ 1105,64 \ /
Ca++ 80,43 Ca++ 40,08 Ca++ 609,22 ca HCO,

RDM-28(d) [Mat* 956 [Mg++ 729 [mg++ 20,39 /

Fe++ (total) 3,85 Fe++ (total) 2,50 Fe++ (total) 6,00
cl- 556,00 [cCI- 2000,00] [cI- 2000,00 Mo SO
HCO3- 670,51 HCO3- 795,44 HCO3- 1403,00
SO4= 84,00 SO4= 97,50 SO4= 38,00 " 200 -160 -120 80 -40 O 40 80 120 160 2o§ ®
CO3= 0,84 CO3= 0,00 CO3= 0,00 I )
I e

Promedio de aguas Muestra 781,5 m Promedio lodo e

DATOS mg/| DATOS mg/l DATOS mg/l Na A\ > Cl
Na+ 1347,10] [Na+ 4816,40]  [Na+ 3739,88 SN o d
Ca++ 140,28] [ca++ 140,28]  [ca++ 891,78 o §¥ I .

RDM-8 Mg++ 34,02] [mg++ 48,60  [Mg++ 173,15 ) //’
- Fe++ (total) 3,92 Fe++ (total) 3,00 Fe++ (total) 0,00 L1

Cl- 1040,00 Cl- 6200,00 Cl- 1162,50 Mg SO
HCO3- 2595,78 HCO3- 1061,40 HCO3- 11079,13
SO4= 168,00 SO4= 1350,00 SO4= 30,63 Fe co,
C03= 0’00 COS: 0,00 COS: 191'25 -200 -160 -120 -80 -40 0 40 80 120 160 200
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Comparacion entre RDM-28(D) y RDM-8 ¢ =]
:
. Pozo RDM-28(d) RDM-8 ] E
De la comparacion se Dato\Capa | uni |  476,5m 518,5 ] =
observa que aguas abajo  [eH 8,09 7,57 ] '
. . Na+ mg/I| 524,80 1352,16)
QI contenido salino se Care mall 60.12 120,24
incrementa en general, Mg++ mg/! 7,29 48,60 _
. . Fe++ (total) mg/l 5,75 3,25 §
siendo el hierro total el Bats mall 0.00 0.00 »
unico componente cuya L mg/! <1 <1 :
., . . Cl- mg/l 560,00 900,00 1
concentracion disminuye. |acos mg/l 692,96 2501,90 ]
S04= mg/l 95,00 115,00 { | =
co3= mg/l 2,40 0,00 T =
DUREZA (total) [mg!/l 180,00 500,00 1 12
HC mg/l no determ 1015,00 ‘;
o ., ] &
La salinidad también aumenta en las capas atravesadas por 1 |&
cada pozo conforme aumente la profundidad en la que se < ]
encuentra, incrementandose en forma més abrupta en las capas | |2
qgue sobreyacen ala Fm. Huitrin.. “ R
1 1E 3
£ Nt
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Caracterizacion de los acuiferos en el area.
RDM ia-44
RDM-8 |

Rincén del Mangrullo

Huitrin e

evaporitico

GABRIEL SANCHEZ + IDENTIFICACION DE ACUIFEROS PROFUNDOS PARA SU AISLACION DURANTE LA PERFORACION DE POZOS DE GAS. IMPLEMENTACION EN EL YACIMIENTO RINCON DEL MANGRULLO - YPF - NEUQUEN




com,
anciQag

972

Niveles piezomeétricos

[MTVDSS]

RDM-8 RDM-30 ROM.IA-44 Considerando la densidad del agua subterranea de 1

i Nivel del terreno g/cm3, la presion del agua _aumenta 1 kg/cm2 (1 bar) por
cada 10 metros de profundidad. De esta manera, a partir de

los datos de presion de capas acuiferas dulces se puede

calcular el nivel piezométrico general del areay sus

Grupo Neuquén

variaciones.
389m . Nivel piezom. Rayoso sup. y med.,
357m 5 3 Nivel piezom. Rayoso inf.
] 8
- . *
i M .
0+ Nivel del mar *
i Fm. Rayoso . .
i E\éipg:nnic Rincén del Mangrullo
I Huitrin

il ety i L

384163 [m] 439,24 [m]
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P [psi)

Niveles piezométricos

-450
389 msnm

N\ -
357 msnm NNC .
-250 N ~—
™ . 0
}%@yn omedio y superior
SN
-50 L] ™ TNU .
N\
® s N\
T~
~ Fﬁgﬁsonter
N N
N\ N\
= NN\
E 350 .
- \ ~_centenar 10r
= N\ SN\
7 — . =
3 G5d AN e
2 7 YW _ . P
2 0 # ~_Cé&ntenasio Inferio
e & - [] e % @ . -
* - \ \\
750 N e \\

ichinco
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Niveles piezometricos
P [psi)
4] 200 200 600 8200 1000 1200 1400
450 -
389 msnm .|
357 msnm -."“%\
- :_::-\ -
=250 \\\ o
‘Q\:‘}\ \\..ayc'sc medio-y/superior.
\\ L] \\
x_‘\.} D
-50 . S ‘Ii‘“ .
\_‘\ N
g . A
-
£ . Rayoso inferior
£ \‘\ SN
\‘\ \\
s N\
LY . .
o 3 — | Centenario/Superipr Seccion pelitica
- :
N Evaporitico
N
N
NG N
N
= RN
T T .
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Conclusiones

Los acuiferos profundos se encuentran ubicados en sedimentitas permeables de la Fm. Rayoso,
especialmente en sus secciones media y superior. El Grupo Neuquén posee una menor
importancia como reservorio de agua dulce.

La profundidad de las cafierias guias se construyen entre 530 y 820 mbbp, con un promedio
aproximado de 680 mbbp.

Las muestras de agua extraidas de los pozos RDM-28(d) y RDM-8 corroboraron la calidad de las
aguas dulces.

Se propone como hipétesis una recarga de los acuiferos profundos de la Fm Rayoso desde los
depositos acuiferos de tipo subélveo del rio Neuquén a través de fallas subverticales, lo cual es
necesario confirmarlo o refutarlo con nuevos estudios en el area.
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Comentarios adicionales

Como contribuciéon al campo de la investigacién, el presente trabajo es el primero centrado en los
acuiferos del areay contribuye al conocimiento de los acuiferos de laregion.

Se utilizé6 para este trabajo, por primera vez, la herramienta MDT de Schlumberger para la
extraccion de muestras de agua y actualmente la experiencia se esta repitiendo en toda la cuenca
del Golfo Neuquino.
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Muchas Gracias
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