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ABSTRACT

Since the beginning of the exploration of the Vaca Muerta Formation as an unconventional Shale
reservoir more than 10 years ago, focus has been placed on the importance of interdisciplinary work
and integration at different work scales. One of the most important challenges of regional studies at the
basin scale is to achieve adequate detail to take practical decisions that make development projects
viable.

The objective of this work is to present a regional basin scale model, based on a detailed chrono-
stratigraphic scheme, on which different key properties of rocks and fluids were mapped, in a study
area of 20.000 km? covering most of the Vaca Muerta play.

On afirst stage, based on previous 3D and 2D seismostratigraphic interpretations, detailed correlation
of 700 vertical wells distributed in the basin was consolidated. In this correlation, a chronostratigraphic
scheme was elaborated for the Tithonian-Valanginian interval, with a single nomenclature for the
entire company and that includes three different hierarchies. The highest resolution correlation has 38
intervals and is suitable for block scale analysis. At this scale, structural and isopachic maps of each
interval were generated.

Different rock and fluid reservoir properties were integrated into this framework with unified criteria
such as total organic carbon (%TOC), thermal maturity reached by the rock, oil properties (°API),
petrophysical properties (total porosity), among others. As a result of this second stage, basin scale
maps of these properties were generated for seven potential target intervals within the Vaca Muerta
Formation.

INTRODUCCION

La evaluacién de la Fm. Vaca Muerta como reservorio no convencional comenzé en 2008
con foco en caracterizar el potencial de esta unidad. Los descubrimientos de gas y petréleo se
llevaron a cabo en el afio 2010 y hacia 2015 la delineacién exploratoria contabilizaba 70 pozos
exploratorios perforados. A comienzos del afio 2022 YPF ya lleva perforados mas de 450 pozos

verticales y 500 pozos horizontales con este objetivo en distintos ambitos de la Cuenca Neuquina.
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En el inicio de la evaluacion de la Fm. Vaca Muerta como reservorio Shale se pusieron en
practica metodologias utilizadas para caracterizar plays Shales exitosos en Estados Unidos (Passey
et al. 2010, Slatt 2011). Para llevar a cabo el analisis y caracterizacion de este tipo de reservorios
se deben tener en cuenta multiples factores de indole geoldgicos, geoquimicos, mineralégicos,
petrofisicos y geomecdanicos, entre otros, analizando riqueza organica, espesor, extension areal,
madurez térmica, tipo y calidad de la materia organica, fracturabilidad, sobrepresion, profundidad,
porosidad y capacidad de adsorciéon de gases. Para ello fue necesario la toma de numerosas
muestras y andlisis de laboratorio. Con el avance de la exploracién y desarrollo, las compaiiias
han trabajado en metodologias acorde a las caracteristicas y problematicas propias de los bloques
en los que operan y los pardmetros a considerar son cada vez mis especificos con el fin de lograr
mayor productividad.

Este trabajo tiene como objetivo poner en valor la informacién geoldgica adquirida por YPF
en estos 12 afios de estudios con objetivo Shale de la Fm. Vaca Muerta, integrandola en un modelo
regional en un 4rea de 20.000 km? (Fig. 1), haciendo foco en la subdividisién de niveles de interés

intra-formacionales y potenciales landing zones caracterizandolos en distintos dmbitos de la cuenca.
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Figura 1. Mapa de ubicacidn, 4rea de estudio y base de datos.
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Cuenca Neuquina se localiza en el 4mbito centro-oeste de la Argentina, entre latitud 32°y
40°S. Limitada por el Macizo Nordpatagénico hacia el sur, al noreste por la Payenia y el Sistema
de Sierra Pintada o Bloque de San Rafael, y al oeste por la Cordillera Principal, cubre un 4rea
aproximada de 160.000 km?. Tiene un relleno sedimentario de 7.000 m de espesor compuesto por
sedimentitas de edad mesozoica a cenozoica. El drea de estudio del presente trabajo comprende
20.000 km? de la Cuenca Neuquina en la provincia de Neuquén (Fig. 1A). En este dmbito se

concentra el actual desarrollo de campos de YPF de Fm Vaca Muerta.
METODOLOGIA

En una primera etapa, sobre la base de interpretaciones sismoestratigraficas previas basadas en
datos sismicos 3D y 2D, se consolid6 la correlacién de detalle de 700 pozos verticales distribuidos
en la cuenca (Fig. 1B). En dicha correlacion se elabord un esquema cronoestratigrafico para el
intervalo Tithoniano-Valanginiano, con una nomenclatura unificada para toda la compaiiia y que
incluye tres jerarquias diferentes.

A continuacién, teniendo como base este esqueleto estratigrafico se gener6 la integracidén
de propiedades de roca, fluido y perfiles eléctricos previo analisis y normalizacién de parametros
(Fig. 2). Como resultado de esta etapa se generaron mapas a escala de cuenca para 7 niveles de la
Fm. Vaca Muerta identificados como de mayor potencial e interés (Cocina, Organico Superior,
Orgéanico Medio, Orgéanico Superior, Berriasiano Inferior, Berriasiano Superior y Segunda Cocina
1-2). Las propiedades mapeadas incluyen espesor, riqueza organica actual medida, madurez térmica
alcanzada por la roca, propiedades del petréleo, propiedades petrofisicas (porosidad total), entre

otras.
ESQUEMA ESTRATIGRAFICO

La Fm. Vaca Muerta (Weaver, 1931, emend. Leanza, 1973) corresponde a facies de rampa
externa a cuenca de un sistema mixto silicoclastico y calcareo con un alto grado de variabilidad
vertical y lateral conocido como Sistema Vaca Muerta—Quintuco, de edad Tithoniano Inferior a
Valanginiano Inferior.

Si bien Mitchum y Uliana (1982, 1985, 1988) elaboraron un primer esquema estratigrafico
secuencial, el interés de la Formaciéon Vaca Muerta como play no convencional, ha generado
multiples esquemas estratigraficos tanto en afloramientos como en el subsuelo (p. ej: Aguirre-
Urreta et al. 2014; Desjardins et al. 2014; Dominguez et al. 2014, 2016, 2017a, b; Fantin y Gonzélez,
2014; Fantin et al. 2014; Gonzalez-Tomassini et al. 2014; Kietzmann et al. 2014a, b, 2015, 2016;
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Figura 2. Composite de pozo ubicado en el ambito central del Engolfamiento Neuquino. Se presenta unicamente la Fm. Vaca
Muerta con la subdivision de intervalos internos de acuerdo con la nomenclatura unificada de YPF. Para cada uno de ellos se
calcula un promedio de las propiedades de laboratorio y eléctricas descriptas en el trabajo.

Massaferro et al. 2014; Pose et al. 2014; Reijenstein et al. 2014, 2015, 2017; Sagasti et al. 2014;
Santiago et al. 2014; Vittore et al. 2014; Zeller et al. 2014, 2015; Guerberoff ez al. 2015; Legarreta
y Villar, 2015; Licitra ez al. 2015; Dominguez y Catuneanu, 2017, Godino y Giunta, 2018, entre
otros). Dichos multiples esquemas fueron comparados e integrados de manera colaborativa y
multidisciplinaria por Gonzalez ez al. (2016, 2018) en el proyecto de la “Transecta Regional de la
Formacién Vaca Muerta” con 13 superficies (Desjardins ef al. 2018) en tres transectas regionales
(Sattler ez al. 2018).
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Al existir en YPF multiples grupos de estudio de subsuelo en diferentes ambitos de la cuenca,
resulté necesario comenzar un proceso de consolidacién interna en un Unico esquema cronoes-
tratigrafico, regional y de detalle, con una nomenclatura de uso comun y unificacién de colores
unicos (Gonzélez Tomassini ez al. 2019). El objetivo de este esquema es que permita comparar
propiedades y resultados en diferentes niveles de navegacion en diferentes zonas de la cuenca. El
esquema estratigrafico resultante consta de tres niveles de jerarquias: 6 intervalos/unidades en el
primer nivel, 13 intervalos en el segundo nivel y 39 intervalos en la jerarquia de mayor detalle
(Fig. 3).
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Figura 3. Esquema estratigrafico resultante mostrando
los tres niveles de jerarquias. A la izquierda se ubican las
superficies simicas regionales consolidadas en Gonzalez
et al. (2016) en el proyecto de la “Transecta Regional de
la Formacion Vaca Muerta”.
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Sobre la base de este esquema estratigrafico unificado, se presenta en esta contribucién, el
resultado de un proceso de correlacién de detalle en 700 pozos distribuidos en el area del play
(Fig. 1.B), logrando las mayores equivalencias en posiciones de bottomsets. Es importante remarcar,
que el proceso continua hoy en dia con el fin de lograr una correlacion de detalle en una escala
regional. Este proceso incluye multiples controles de calidad a través de comparacion de secciones
de pozo y sismica de multiples intérpretes G&G, mapas isopaquicos, mapeo de quiebres de
clinoformas, entre otros (Fig. 4).

Para la caracterizacidn integral a escala regional, se trabajé en el segundo nivel de jerarquia,
generandose superficies (grillas de 1000 x 1000 m) en profundidad de cobertura regional y 13
mapas de espesor para diferentes unidades de jerarquia media. De los 13 niveles identificados se

trabaja con los 7 intervalos de interés Shale (Fig. 5).
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Figura 4. Esquema estratigrafico de Fm Vaca Muerta. Flujo de trabajo desde la interpretacion sismica regional a corte de pozos.
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Figura 5. Mapas de espesor total de los 7 niveles de interés de Fm Vaca Muerta proveniente de la interpretacién de 700 pozos.

RIQUEZA ORGANICA

Debido a la extensa historia exploratoria de la cuenca y la campafia de captura sistematica de
datos geoquimicos para evaluar cuantitativamente el potencial como objetivo Shale de la Fm. Vaca
Muerta que lanzé YPF en 2008, se dispone actualmente de una sélida base de datos de geoquimica
de ~35000 muestras en 900 pozos y secciones de afloramientos (Brisson ez al. 2020).

En este trabajo se compilaron andlisis geoquimicos de laboratorio en muestras de roca
(recortes de perforacion, testigos laterales y coronas) de 230 pozos verticales distribuidos en el
area de estudio de 20.000 km? (Fig. 1B). En los casos en que los pozos hayan sido perforados con
lodo base petroleo (OBM, oil base mud), las muestras fueron extraidas con solventes organicos
(extraccidn de soxhlet), para evitar interpretaciones incorrectas debido a la contaminacion.

La riqueza organica actual (COT) es un pardmetro clave en la evaluacién de un reservorio tipo
Shale. La alta riqueza organica en la roca generadora permite estimar el potencial de generacién
de hidrocarburos que tiene la roca y presencia de porosidad organica. La Fm. Vaca Muerta es una
excelente roca madre con valor maximo medido de COT de 12% y promedio de 3,2% (Sylwan
2014, Brisson et al. 2020).

IAPG ¢ |Instituto Argentino del Petrdleo y del Gas 21



IAPG - Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Como es caracteristico de la Fm. Vaca Muerta, se destaca una disminucién progresiva de la
riqueza organica de base a techo representando la somerizacion del sistema (Fig. 2). Los valores
maximos se reconocen en el nivel inferior de la unidad (Cocina), y a medida que se asciende en
la columna y dependiendo el sector de la cuenca se irdn sumando progresivamente mas niveles
organicos de menor valor de COT en la direccién del avance de las progradaciones. Hacia el
noroeste del area analizada culmina la unidad con el Gltimo nivel generador denominado Segunda
Cocina (Dominguez ez al. 2016).

Habitualmente se han confeccionado y publicado mapas regionales de COT medido
promedio que representa el total de la columna de Fm. Vaca Muerta (Sylwan, 2014, Brisson ez al.
2020) en los que se observa el aumento hacia el Oeste y el Noroeste.

En la Figura 6 se presentan 7 mapas de COT actual medido promedio para cada uno de los
niveles de interés de la Fm. Vaca Muerta.

El analisis sismoestratigrafico, mapeo de los quiebres de clinoforma para cada tiempo (Do-
minguez ef al. 2020) y el contenido de riqueza orginica muestran una buena correspondencia
(Fig. 2), evidenciando que cada una de las progradaciones de Fm. Vaca Muerta presenta valores de
riqueza organica que superan el 2% COT a partir del quiebre de la clinoforma y van aumentando
en direcciéon SE-NO.
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Figura 6. Mapas de riqueza organica (COT) para los 7 niveles de interés de Fm Vaca Muerta generados a partir de mediciones
de laboratorio de 230 pozos.
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La seccion inferior de la unidad, nivel Cocina, contiene los valores mas altos de riqueza
organica con promedio de 2% en el borde oriental de la cuenca y 7% COT en el centro de
cuenca (Fig. 6). En el drea de estudio se encuentra principalmente en segmentos de bottomsets
con espesor total entre 60 y 25 m, mientras que hacia el borde oriental los espesores superan
los 50 m con TOC promedio de 3% correspondiente a segmentos de foresets. A medida que
ascendemos en la columna el sistema prograda en direccion SE-NO y en la Figura 6 se observa
la variacion de la riqueza organica en la misma direccidn, donde la extension del area de TOC
menor a 2% (topsets) cada vez es mayor en el dmbito SE y los valores altos van concentrdndose
en 4reas mds pequefias de centro de cuenca. Tal como se mencionaba anteriormente el nivel
Segunda Cocina corresponde a la tltima transgresién y se encuentra restringido arealmente al
extremo noroeste.

De esta integracién puede observarse que los segmentos de clinoformas de topsets presentan
rangos entre 0 y 2% COT, segmentos de foresets entre 2 y 3% promedio de COT asociados a
niveles ricos en materia organica intercalados con intervalos sin material orgdnico debido a su
posicion mas somera del sistema y los intervalos de bottomsets entre 2 y 7% promedio de COT

extraido.

Porosidad

La porosidad total (PHIT) y saturaciéon de agua (SWT) son considerados parametro claves
en rocas tipo Shale, relacionados con la calidad de la roca e impactando fuertemente en la
estimacion de la productividad del reservorio. Una determinacién precisa de PHIT a través de
los registros eléctricos de pozo dependerd de la calidad e integridad del dato de entrada (Ortiz ez
al. 2020), pero ademds de un buen ajuste roca-perfil. La Resonancia Magnética Nuclear (NMR)
es una herramienta que resuelve con gran precisién este parimetro, especialmente en ventana de
petrdleo, pero su adquisicion a nivel regional es escasa. La prediccion de PHIT a través de técnicas
de machine learning utilizando como dato de entrada variables de registros eléctricos basicos
(Densidad, Sénico, Neutrén y Resistividad) permiti6 un anilisis tanto areal como vertical en los 7
niveles de interés en la Fm. Vaca Muerta.

La Figura 7 muestra los mapas de PHIT para 180 pozos en el nivel Cocina, a medida
que se asciende en la columna la cantidad de pozos analizados disminuye debido a reducciéon
del 4rea con facies orginicas. Los valores de PHIT se presentan en un rango de 7 a 16%. Tal
como se observa en los mapas de contenido organico total, los valores de PHIT aumentan
hacia el Noroeste en direccidén al avance del sistema progradante. Esta correspondencia entre
propiedades se asocia al aumento porosidad organica presente en los intervalos orgdnicamente

mas ricos.
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Figura 7. Mapas de porosidad total para 7 niveles de interés de Fm Vaca Muerta generados a partir de la interpretacion petrofisica
de 180 pozos.

SATURACION DE AGUA

El célculo de SWT es siempre desafiante y existen diferentes modelos para resolver esta varia-
ble. Los modelos resistivos, a través de la ecuacion de Archie, necesitan modificar sus parimetros
en funcién de la madurez (Ortiz et al. 2018) para obtener resultados precisos. A su vez, la cuantifi-
cacién del volumen de agua con metodologias a partir de la dispersién Dieléctrica y NMR modo
T1T2, comparan muy bien a tratarse de herramientas de fisicas diferentes. Tomando como base el
volumen de agua adquirido por Dieléctrico en mas de 25 pozos de YPF, se trabajé con una ecua-
cion que relaciona esta variable con la madurez termal (Ro), Resistividad y parametro textural MN
(combinacién del exponente “m” y factor de saturacién “z” de la férmula de Archie) entre otras
variables, para finalmente obtener la SWT como SWT = Volumen de agua/ entre otras variables,
para finalmente obtener la SWT como SWT = Volumen de agua/ PHIT.

La Figura 8 muestra mapas de saturacién de agua total de los 7 niveles de Fm Vaca Muerta que
se han venido analizando en el trabajo, confeccionados con la interpretaciéon de 170 pozos. Los
valores oscilan entre 20 y 90% siendo notablemente mads alta en niveles como Berriasiano Inferior

y Berriasiano Superior.
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Figura 8. Mapas de saturacién de agua total para 7 niveles de interés de Fm Vaca Muerta generados a partir de la interpretacion
petrofisica de 170 pozos.

MADUREZ TERMICA Y TIPO DE FLUIDOS

El andlisis de la madurez térmica alcanzada por la Fm. Vaca Muerta tiene por objetivo predecir el
tipo de fluido a producir en un pozo en diferentes intervalos de interés. Al inicio de la evaluacién se
trabajo con datos histéricos proveniente de roca como recortes de perforacidn, coronas, testigos laterales
de pozos exploratorios debido a la ausencia o escasez de datos de fluidos producidos de niveles de Vaca
Muerta. El enfoque multiple con diferentes técnicas (temperatura maxima de pir6lisis, GC-FID Gas Cro-
matography - Flame lonizaton Detector-y GCMS -Gas Cromatography Mass Spectrometry- de extractos y
petrdleos e isdtopos de C e H en gas) demostraron ser de gran ayuda para definir las variaciones de la
madurez térmica en las areas centrales (Brisson ez al. 2020). A medida que avanzé la exploracién y delinea-
cién en distintos ambitos de la cuenca y niveles de interés, el cruce de parametros de roca y fluidos fue
ajustandose y las predicciones del tipo de fluido a partir de datos de roca se hizo mas exacta.

Para lograrlo, se plantea la evaluacién de diferentes pardmetros geoquimicos de madurez
térmica tales como la reflectancia de vitrinita (%Ro), indice de hidrégeno (IH), temperatura
maxima de pirdlisis (Tmax), relaciones cromatograficas de los gases de control geoldgico y su

correlacién con mediciones realizadas sobre fluidos de produccién, como densidad API.
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Reflectancia de la vitrinita

Debido a la contribuciéon muy restringida de materia organica perteneciente a plantas superiores,
las particulas de vitrinita son muy escasas en la Fm. Vaca Muerta y, por lo tanto, obtener una
determinacién precisa de la madurez térmica por %Ro suele ser un desafio y podria causar diferentes
mediciones entre diferentes laboratorios (Sylwan 2014, Brisson ez al. 2020). Histéricamente se ha
trabajado con este pardmetro para estimaciones de madurez térmica en toda la extension areal de
la cuenca siendo un pardmetro muy utilizado en la industria petrolera. Actualmente contamos con
mas de 215 pozos distribuidos ampliamente en el 4rea de estudio con mediciones de %Ro.

La mayoria de los pozos exploratorios realizados por YPF cuentan con un promedio de 5
mediciones de %Ro lo que permite identificar tendencias, pero no caracterizar todos los niveles
de Fm. Vaca Muerta. Es por ello que trabajamos con mapas de %Ro promedio para la formacién y
%Ro para el nivel Cocina solamente (Fig. 9). Por este motivo resulta clave afadir otros pardmetros

provenientes de las muestras de roca para caracterizar los niveles a caracterizar y evaluar.
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Figura 9. Mapas de madurez térmica %Ro promedio para Fm Vaca Muerta y para el nivel Cocina generados a partir de medicio-
nes de laboratorio de 225 pozos.

Indice de hidrégeno

El Indice de Hidrégeno es un pardimetro ampliamente utilizado para la estimacién del
tipo y calidad de la materia orginica, pero una vez que la roca generadora estd en la ventana
de termogénesis es un buen indicador de madurez alcanzado y por la tanto del tipo de fluido
generado. Proviene de la relacidon entre COT y S2 de la pirdlisis y es posible realizar perfiles

precisos de variacion de madurez térmica. Actualmente en la zona estudiada en este trabajo se
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cuenta con 220 pozos verticales homogéneamente distribuidos (Fig.1B) y de cada uno de ellos se
cuenta con numerosas muestras de [H por nivel intra-Vaca Muerta. A partir del analisis de estos
datos se han podido realizar mapas de madurez térmica por nivel a escala cuenca (Fig. 10) lo que

permite evaluar las variaciones de madurez térmica y fluidos tanto areal como verticalmente.

Temperatura maxima de la pir6lisis (Tmax)

Los valores de pir6lisis Tmax proporcionan una buena tendencia de madurez en la ventana
de petrdleo, a partir de la cual es posible derivar una correlacion de madurez equivalente a partir
de las mediciones de reflectancia de vitrinita més fiables (Brisson ez 4/., 2020). En los dmbitos de
la cuenca donde la ventana de fluido corresponde a gas no se considera confiable como indicador
de madurez térmica.

Este parametro proveniente de la pirdlisis fue adquirido en 215 pozos verticales ampliamente
distribuidos con gran cantidad de mediciones en cada uno de ello.

Debido a la limitacion de este pardmetro en las ventanas de gas seco y gas-condesado, no se

incluira el mapeo de este indicador para el analisis a escala regional propuesto en este trabajo.

REFERENCIAS

IH (mgHc/gTOC)

C1>670

[ 440-670:
I 100-440:
1 67-100
[25-67
M <25

Faja Plegaday
Corrida

\ Rios

Figura 10. Mapas de Indice de Hidrégeno para los 7 niveles de interés de Fm Vaca Muerta generados a partir de mediciones de
laboratorio de 220 pozos.

IAPG ¢ |Instituto Argentino del Petrdleo y del Gas 27



IAPG - Instituto Argentino del Petréleo y del Gas

Densidad de Petroleo (°API)

Con el avance de la exploracion, delineacién y desarrollo de la Fm Vaca Muerta se han ido
adquirieron anilisis de fluidos de producciéon en diferentes dmbitos de la cuenca y niveles de la
formacién. Se generé un mapa de densidad fluido de produccién con informacién proveniente
de mas de 500 pozos verticales y horizontales (Fig. 11). Aun estas mediciones se encuentran
concentradas arealmente en algunos campos y ubicadas principalmente en 3 niveles de la
formacion, es por ello que sigue siendo necesario trabajar en la prediccion de fluidos producibles

a partir de datos de rocas ya que se cuenta con mayor distribucién areal y vertical.
Correlacion de indicadores geoquimicos en roca y fluidos de producciéon

A partir de la gran cantidad de pozos horizontales en produccién con los que opera YPF en toda
la cuenca, se ha trabajado en la correlacién de pardmetros geoquimicos en roca (IH, %Ro y Tmax) y
mediciones en fluidos producidos (como densidad y GOR). De la correlacién de parametros geoqui-
micos medidos en roca (recortes de perforacion) y densidad °API de petréleos de produccion en 50

pozos verticales y/u horizontales, se establecieron ecuaciones que vinculan estos indicadores (Fig. 12).
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Figura 11. Mapa de densidad de fluido °API para la Fm Vaca Muerta generado a partir de
mediciones de laboratorio de 500 pozos.
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Estas relaciones nos permiten ajustar las ventanas de fluidos producidos con su correspondiente
valor en parametro de madurez en roca. Como fue presentado anteriormente los datos de %Ro
e IH superan atn a los analisis de densidad del fluido, por lo que este flujo de trabajo propuesto
permite predecir el tipo de fluido a producir en dmbitos donde no contamos atin con datos de
produccién de Fm. Vaca Muerta. También es posible estimar la distribucion vertical de los tipos

de fluido en 4reas de elevado espesor de la Fm. Vaca Muerta.

o

o

bt

o
H

*APIvs. IH

Densidad fluido °API
Densidad fluido °API
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Figura 12. Crossplot entre densidad API de petroleos producidos y 3 pardimetros de madurez térmica proveniente de datos de
roca. A) Densidad de petréleo °API vs. Reflectancia c!e vitrinita (%Ro). B) Densidad de petroleo °API vs. Temperatura maxima
de pirdlisis (Tmax). C) Densidad de petroleo®API vs Indice de hidrogeno (IH). Modificado de Fasola y Bosco (2019).

RESULTADOS Y APLICACIONES

La metodologia de superposicion e integracion de mapas permite visualizar la extensién de
las areas que cumplen con los diferentes cut-off de propiedades de reservorios, para la prospeccién
de petréleos y gas-condensado in situ en toda la cuenca.

Una primera integracion de los mapas de propiedades por intervalo nos permitié generar un
mapa regional de cantidad de niveles que superan los cut-off de riqueza organica, madurez térmica,
espesor, porosidad total y que excluye la zona de fallas a la base de Fm. Vaca Muerta proveniente
de Marchal et al. 2020 y filones (Fig.13). Esta primera integracion junto con la interpretacién de
saturacién de agua (que continda en ajuste actualmente) y presion poral permiten identificar ni-
veles de interés o landing zones en areas marginales o exploratorias, delimitacién de zonas geoldgi-
camente andlogas y calcular riesgo geoldgico de manera rdpida, precisa y consistente en diferentes
ambitos de la cuenca.

Actualmente se estd trabajando en la integracion de interpretacién geomecanica y mineralogica

también a escala regional con el objetivo de completar el flujo de trabajo.
CONSIDERACIONES FINALES

YPF pone en valor e integra los analisis de laboratorio en roca y fluido, interpretacion de

perfiles y lecciones aprendidas dentro de un esquema estratigrafico con el fin de avanzar en
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Figura 13. Integracion de mapas de propiedades para la evaluacion de cada uno de los niveles de Fm. Vaca Muerta.

el conocimiento del reservorio Shale Vaca Muerta. Esta es la primera etapa de integracion a
escala regional que continuara con la incorporacién de variables geomecanicas, mineralogia,
barreras de crecimiento de fracturas y discriminacion de intrusivos por intervalo de Fm. Vaca
Muerta.

Las aplicaciones de este trabajo se adecuardn a las caracteristicas del dmbito en el que se

utilice:

+ Areas marginales o exploratorias: realizar ripidas y eficientes evaluaciones del potencial
exploratorio y visualizacion de oportunidades, como asi también contar con una
herramienta 4gil para la toma de decisiones estratégicas.

« Area en desarrollo: unificacién de criterios que sirven de base en el proceso de toma de

decisiones operativas y en la identificacién de potenciales niveles de navegacion.
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