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CONVENIO ENTRE
LA UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA — FACULTAD DE CIENCIAS

Y LA ADMINISTRACION NACIONAL DE COMBUSTIBLES, ALCOHOL Y
PORTLAND

En la ciudad de Montevideo, a /99 gingg diay delmes de ogiubre del afio dog mil/
diggigéis, entre, POR UNA PARTE: La Universidad de la Republica — Facultad de

Ciencias (en adelante UdelaR), representada por su Rector, Ing. Roberto
Markarian, y el Decano de la Facultad de Ciencias, Dr. Juan Cristina, con domicilio
en la calle Igua 4225, de esta ciudad, Y POR OTRA PARTE: La Administracion
Nacional de Combustibles, Alcohol y Pértland (en adelante ANCAP),
representada por la Presidente del Directorio Ing. Quim. Marta Gabriela JARA
OTERO vy el Secretario General, Dr. Miguel A. TATO CORBO, con domicilio en la
calle Paysandu s/n esq. Avenida del Libertador Brigadier General Lavalleja, de esta
ciudad, quienes suscriben el siguiente convenio:

PRIMERO.- ANTECEDENTES.

I La UdelaR y ANCAP han suscrito, con fecha 26 de diciembre de 2008, un
convenio general con el objetivo de formalizar el apoyo a proyectos de investigacion

seleccionados como resultado de los llamados realizados en el marco de las
Jornadas ANCAP-UdelaR.

II. En dicho marco fue seleccionado, en el llamado a proyectos de investigacion
posterior a las Sextas Jornadas ANCAP - UdelaR, el proyecto denominado
“Depdésitos sedimentarios en ambientes marinos profundos del margen
continental del Uruguay: implicancias en la exploraciéon de hidrocarburos”.

SEGUNDO.- OBJETIVOS.

Objetivo general

Caracterizar los depésitos sedimentarios productos de corrientes de turbidez y de
contorno en las cuencas del margen continental del Uruguay, en el intervalo
sedimentario comprendido entre el Cretacico Superior y el fondo del mar, y evaluar
sus implicancias en la exploracién de hidrocarburos

Objetivos especificos
a) ldentificar y mapear depésitos turbiditicos y contorniticos, tanto subactuales
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(Nedgeno-Presente) como del intervalo Cretacico Superior-Paleégeno.
b) Realizar un mapa morfo-sedimentario actual del margen continental del Uruguay.

c) Evaluar la influencia de corrientes de contorno y procesos gravitacionales
(corrientes de turbidez, deslizamientos, slumps, flujos de detritos) en la morfologia
actual y pasada del margen continental uruguayo.

d) Caracterizar sistemas petroleros especulativos con reservorios conformados por
turbiditas y contornitas.

e) Evaluar la posible influencia del Sistema de Transferencia del Rio de la Plata en
los sistemas petroleros especulativos definidos para el offhore del Uruguay, en
cuanto a vias de migracioén y timming.

TERCERO.-FECHA DE INICIO DE EJECUCION DEL PROYECTO Y VIGENCIA

La fecha de inicio de ejecucidén del proyecto sera a los quince dias de firmado el
presente contrato y regira hasta su completa ejecucién, conforme al cronograma de
actividades adjunto. La UdelaR se obliga a ejecutar el proyecto en el plazo maximo
de veinticuatro meses, contados a partir de la fecha de inicio del proyecto. Ambas
partes acuerdan que para el caso de que se produzcan demoras y/o suspensiones
en las entregas del financiamiento acordado en el presente no imputables a la
UdelaR se prorrogara automaticamente el plazo previsto para la ejecucion del
proyecto de investigacion por el mismo periodo que haya insumido la demora o
suspension.

CUARTO.- EJECUCION FINANCIERA

Por intermedio del presente ANCAP se compromete a otorgar a la UdelaR —Facultad
de Ciencias y ésta acepta un financiamiento no reembolsable de hasta novecientos
cuarenta y nueve mil ciento noventa y cuatro con cincuenta pesos uruguayos ( $
949.194,50 ) a fin de ejecutar el proyecto aprobado que se adjunta y que se tendra
como parte integrante del presente. En caso de producirse incrementos salariales en
la UdelaR, podra incrementarse dicho financiamiento en la proporcién
correspondiente. El mencionado financiamiento no reembolsable sera abonado por
ANCAP a la UdelaR — Facultad de Ciencias en tres partes: 40% a la firma del
convenio, 40% al presentarse informe de avance del proyecto y 20% al aprobarse
por parte de ANCAP el informe técnico final presentado. (ver Anexo 1) Para el caso
de que ANCAP no se pronuncie sobre la aprobacién del informe de referencia dentro
del plazo de 45 dias corridos, a contar desde la presentaciéon del informe técnico
final, el importe retenido debera ser automaticamente entregado a la beneficiaria, al
vencimiento del plazo mencionado.



)

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

La ANCAP, entregara a la UDELAR - Facultad de Ciencias la totalidad del
financiamiento en 3 pagos, de conformidad con el cronograma ya referido.

QUINTO.-MANEJO DE LLOS FONDOS

Los desembolsos que realice ANCAP, quedaran condicionados a los siguientes
requerimientos:

1. Que la UdelaR otorgue a ANCAP informes de avances.

2. Que del seguimiento que hace ANCAP del proyecto, surja que el avance de
las actividades del mismo es concordante con el cronograma aprobado y los
entregables sean conforme a lo esperado.

3. Segun el avance y en conformidad de ambas partes se podra redefinir el
alcance y cronograma iniciales del proyecto. En ese caso debera existir una
aprobacion expresa de la Comisién de Seguimiento.

4, En caso de que, a juicio de ANCAP, se constate que no se cumple con lo
establecido, la referida Comision, solicitara el bloqueo de los desembolsos y la
suspension del proyecto, debiendo en este caso, la UdelaR, presentar una rendicién
de cuentas con comprobantes fehacientes conteniendo la referencia del proyecto.

SEXTO- DESEMBOLSOS

Los desembolsos se realizaran contra el cumplimiento de los avances previstos en
cada periodo segun el cronograma adjunto, que forma parte integrante del contrato.

SEPTIMO.- OBLIGACIONES

La UdelaR se obliga a:

1. Cumplir con los objetivos especificos y generales del proyecto asi como con
la metodologia y cronograma de actividades.
2. Entregar a ANCAP, al culminar el proyecto un informe final que recoja toda la

informacién generada a través del mismo, sin perjuicio de los datos e informes
parciales que durante su ejecucion se reunan y que deberan presentarse de acuerdo
a la periodicidad estipulada.
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3. A manejar con reserva toda la informacion referida al proyecto.

La ANCAP se obliga a:

1. Cumplir con los desembolsos comprometidos en las fechas pactadas.

2. Comunicar a la UdelaR quiénes seran los referentes del Proyecto por ANCAP.
3. Proporcionar toda la informacién pertinente, solicitada por UdelaR para el
cumplimiento del proyecto.

4. A manejar con reserva toda la informacién referida al proyecto.

OCTAVO.- MODIFICACIONES AL PROYECTO

La UdelaR debera solicitar autorizacion a ANCAP para toda modificacion que
proyecte realizar en la metodologia y cronograma de actividades y de ejecucién, asi
como las que puedan incidir en los objetivos del proyecto.

ANCAP podra solicitar modificaciones en funcién de los avances del proyecto. La
Comisién de Seguimiento podra solicitar modificaciones en funcién de los avances
del proyecto. Toda solicitud de modificacidén sera evaluada y resuelta por la Comisién
de Seguimiento.

NOVENO.- MORA

Queda pactada la mora automatica de pleno derecho sin necesidad de interpelacién
judicial o extrajudicial alguna por un hacer o no hacer algo contrario a lo estipulado.

DECIMO.- INCUMPLIMIENTO

En caso de constatarse algun incumplimiento por cualquiera de las partes, la
Comisién de Seguimiento sera la encargada de evaluar el mismo, sin que el mismo
tenga efecto vinculante para las partes al momento de solicitar la rescisién unilateral.

DECIMO PRIMERO.- RESCISION UNILATERAL

Se pacta expresamente la rescision unilateral a favor de la UdelaR y de ANCAP.
Cuando cualquiera de las partes solicite la rescision, la UdelaR debera presentar los
informes y rendiciones de gastos a ANCAP, pertinentes hasta la fecha. Ambas partes
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acuerdan que en caso de que se solicite la rescision unilateral, la UdelaR no queda
obligada a devolver las cantidades ya recibidas en cumplimiento del presente
contrato ni los materiales o equipos que se hubieran adquirido a tal fin, ni ninguna
otra suma por concepto alguno, siempre que se hubiera cumplido con lo estipulado
en el cronograma que forma parte del presente contrato, y que las cantidades
entregadas se hubieran aplicado segun lo estipulado en este contrato. ANCAP, se
reserva la rescision en etapas anteriores a la finalizacion, previo pago de la etapa
culminada.

DECIMO SEGUNDO.- EQUIPAMIENTO E INVERSIONES.

Los equipos comprados e inversiones realizadas con cargo a este convenio podran
ser utilizados por ANCAP en el futuro previa coordinacién con los responsables de
los mismos. En la medida de lo posible se aspira a que personal de ANCAP se
incorpore a los proyectos de investigacion.

DECIMO TERCERO.- COMUNICACIONES

Todas las comunicaciones entre las partes referentes a este convenio se efectuaran
por escrito y en forma personal, por telegrama colacionado, carta certificada con
aviso de retorno o cualquier otro medio fehaciente, y se reputaran cumplidas cuando
el destinatario las haya recibido en el domicilio denunciado en la comparecencia .-

DECIMO CUARTO.- DOMICILIOS

Las partes constituyen domicilios a todos los efectos legales a que dé lugar este
contrato en los indicados como suyos en la comparecencia.

DECIMO QUINTO.- ARBITRAJE

En caso de que surjan diferencias entre las partes, tanto en la relacion a la
interpretacién o aplicacion de este contrato, como en cuanto a la ejecucion del
proyecto de investigacion de que se trate, las mismas seran sometidas a
consideracion de una Comisiéon Honoraria integrada por representantes de ambas
partes, sin perjuicio de las acciones judiciales que pudieren corresponder si no se
lograra un acuerdo.
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DECIMO SEXTO.- REFERENCIA

Las partes acuerdan que todo lo no establecido por el presente, se regira por el
convenio general suscrito por UdelaR —ANCAP relacionado en la clausula primera
de antecedentes.

dos
Para constancia de lo actuado se suscriber/ouatro ejemplares del mismo tenor en el

lugar y fecha indicados gp la compAr9GENLia: Testados: a los cinco dias

del mes de octubre del afio dos mil dieciséis, cuatro, en la com-
parecencia, no valen. Interlineado: dos, vale.

POR UDELAR-Fac. de Ciencias: POR ANCAP:
5/10/2016 26/10/2016

/'\

|7 ow . ,l\; -
Dr. Roberto Markarian Ing. Quim. Marta Gabriela Jara
Rector Presidente
UdelaR ANCAP
ﬁ/fw b JJ
Dr. Juan Cristina Tato
Decano re rio General

Facultad de Ciencias - ANCAP



ANEXO 1 - CRONOGRAMA

Pago al inicio: Firma del Convenio 40%
Pago al presentar informe de avance (mes 12): 40%
Pago ai final de la etapa 4: 20%

Etapa nimero 3 Entregable Duracion
‘ (meses)
1 Factura de compra de Workstation + proyecto de interpretacion con 2
todos los datos cargados en softwaie especifico.
2 Mapa de depositos sedimentarios del Nedgeno en el margen S ‘
continental uruguayo + informe de avance |
3 Mapa de depobsitos sedimentarios del K-Paledgeno en el margen 9
continental uruguayo + informe de avance
4 {nforme final 4




Anexo li - Acuerdos posteriores a ia evaluacion, realizados entre ias partes
involucuradas (ANCAP — UDELAR) para la realizacién del proyecto.

Responsable: Ethel Morales
Proyecto: Depdsitos sedimentarios en ambientes marinos profundos del margen
continental dei Uruguay: implicancias en la exploracion de hidrocarburos

Como resultado de la aprobacidén zcadémica y financiera del proyecto “Depésitos
sedimentarios en ambientes marinos profundos del margen continental del Uruguay:
implicancias en ia exploracion de hidrocarburos”, presentado por la Profa. Ethel Morales
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica a las VI Jornadas
ANCAP-UDELAR, se anexan los acuerdos posteriores a la evaluacion, realizados entre
las partes involcuradas (ANCAP — UDELAR) para ia realizacion del proyecto.

1- La base de datos a utilizar estara representada por cince secciones sismicas dip v los
tramos de las secciones strike que se requieran para ejemplificar los resultados.

2- Elintervaio de tiempo sedimentario objeto del estudio sera el Paledgeno.

3- Se entregara un informe de avance al finalizar el primer afc del proyecto y el informe
final al término del mismo.



DEPOSITOS SEDIMENTARIOS EN AMBIENTES MARINOS PROFUNDOS DEL
MARGEN CONTINENTAL DEL U= GUAY: {MPLICANCIAS EN LA EXPLORACION
DE HIDROCARBUROS

RESUMEN

El margen continental uruguayo, originado por los mecanismos de distension litesférica
que condujeron a la ruptura del supercontinente Gondwana y a la formacion del
Océano Atlantico sur durante el Mesozoico, constituye un ejemplo de margen pasivo
de tipo volcanico. Tres cuencas sedimentarias estan ubicadas en el margen
continental uruguayo: la Cuenca Punta del Este, la porcién mas austral de la Cuenca
Pelotas v la Cuenca Oriental del Plata. Dichas cuencas comparten las clasicas etapas
de evolucidn tectono-sedimentarias de las demas cuencas marginales atlanticas,
incluyendo las fases prerift (Paleozoico), rift (Jurédsico-Cretacico Inferior), transicion
(Barremiano-Aptiano) y postrift (Aptiano-presente). La Ultima de éstas fases
comprende el mayor espesor sedimentario de las cuencas, entre 5 y 7 km,
presentando escasa actividad tectdnica, con excepcion de la actuacion del Sistema de
Transferencia del Rio de la Plata, lo cual determina que las potenciales trampas de
hidrocarburos sean estratigraficas, correspondiendo a cuerpos sedimentarios
depositados en ambientes marincs profundos durante la fase de deriva del margen
(e.g. turbiditas, contornitas, etc.) La identificacion y caracterizacion de estos cuerpos
sedimentarios constituye un paso esencial para la evaluacion de los sistemas
petroliferos especulativos propuestos para el margen uruguayo. El presente proyecto
pretende realizar un mapeo detallado de los mismos, incrementando en forma
significativa el conocimiento de las cuencas offshore de Uruguay y generando un avance
sustancial en el entendimiento de los procesos actuantes y productos resultantes, con
potenciales implicancias para la exploracion de hidrocarburos. Se procurara determinar
dénde, cé6mo y hasta qué punto interactuaron en el pasado los sistemas contorniticos y
turbiditicos, tema que concita el interés de la academia y de algunas de las mayores
empresas petroleras internacionales. Adicionalmente, se pretende establecer una linea
de investigacion en geologia marina, hasta el momento ausente en el Uruguay, y
formar recursos humanos en la materia, procurando iniciar a estudiantes avanzados 0
egresados recientes en temas y softwares novedosos para la licenciatura.

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y SU RELEVANCIA PARA ANCAP

1.1. Antecedentes

1.1.1. Marco Geoldgico

El margen continental uruguayo es un tipico margen divergente, de tipo volcanico y
segmentado (Soto ef al. 2011), generade como resultado de la fragmentacion del
supercontinente Gondwana y la posterior apertura del Océano Atlantico (Rabinowitz &
LaBrecque 1979, Porto & Asmus 1976; Almeida 1967). Se localiza en el segmento
extensional sur del margen atlantico, en el cual la apertura ocurrié desde el sur hacia
el norte durante el Jurasico-Cretacico Infericr (Jackson et al. 2000, Milani & Thomaz
Filho 2000).

Tres cuencas sedimentarias estan presentes en el margen continental uruguayo: la
Cuenca Punta del Este, la parte mas austral de la Cuenca Pelotas y la Cuenca
Oriental dei Plata. La Cuenca Punta del Este (Ucha et al. 2004, Stoakes et al. 1991)
constituye un rift abortado, orientado perpendicularmente al margen continental (NW-
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por el paradigma de las corrientes de turbidez. Primeramente descritas por Kuenen &
Migliorini (1950), dichas corrientes han sido el mecanismo que permitid explicar la
existencia de depositos marinos con areniscas gradadas y ripples.

Numerosas contribuciones sobre turbiditas han sido publicados desde entonces,
incluyendo libros y volimenes especiales (e.g. Bouma, 1962; Mutti & Ricchi Lucchi,
1972, 1974: Stow & Shanmugam, 1980; Lowe, 1982; Pickering et al., 1989; Muitti,
1992; Mutti et al., 2003).

A. Definicion, origen y _clasificacion. Las turbiditas son depositos de ambientes
lacustres y marinos producto de corrientes de turbidez (cuya velocidad y competencia
disminuyen tanto distalmente como con el tiempo), produciendo un deposito en forma
de cono. Las corrientes de turbidez, que se dan mayormente (aunque no
necesariamente) en regimenes turbulentos, pueden ser de baja o (relativamente) alta
densidad de sedimentos (Haughton, 2014).

Las turbiditas se forman en diferentes contextos geotectonicos, tanto convergentes,
donde fueron originalmente descritas (turbiditas de fore-deep), como divergentes.

En cuencas tectonicamentie activag, los principales factores que controlan la
depositacion de las turbiditas son el levantamiento de areas fuente, el descenso del
nivel de base, la presencia de plataformas estrechas adyacentes a cuencas de aguas
profundas, e inundaciones fluviales por razones climaticas (Mutti, 2011). Las turdibitas,
por tanto, deben considerarse en el contexto mas amplio de las relaciones
estratigraficas y depositacionales con sus equivalentes proximales fluviales y deltaicos
(Mutti, 2011); el autor incluso se refiere a sistemas fluvio-turbiditicos.

La gran mayoria de los depdsitos arenosos de ambientes marinos profundos han sido
descritos como turbiditas, aunque como Mutti (2011) admite, esto no explica la gran
complejidad de depésitos observada en los Gltimos afos a raiz de investigaciones en
geologia marina, admitiéndose que los sistemas turbiditicos y contorniticos
ciertamente coexisten, y el problema (agravado por la escasez de analogos modernos)
es entender como, donde y hasta qué punto interactian.

B. Litologias, estructuras _sedimentarias y modelos de facies. Bouma (1962) en su
trabajo sobre afloramientos terciarios de turbiditas “clasicas” en los Alpes Maritimos,
reconocid cinco divisiones, denominadas de base a tope Ta a Te: areniscas (incluso
gravas) masivas o con gradacién normal (Ta); arenas con laminacion paralela de alto
régimen (Tb); arenas con laminacién cruzada de ripples (Tc); limos con laminacion
horizontal (Td); y fango pelagico y hemipeldgico (Te). Distaimente solo se depositan
las unidades superiores. Este esquema ha sido recogido por numerosos autores
posteriores en decenas de articulos cientificos. ,

Autores posteriores propusieron modelos de facies especificos para turbiditas de
grano grueso {(Lowe, 1982) y turbiditas de grano fino (Stow & Shanmugam, 1980). En
efecto, existen turbiditas fangosas, limosas, arencsas y areno-conglomeradicas
(Pickering et al, 1989). En cuanto a su composicion, pueden ser siliciclasticas o
carbonaticas, y tener componentes de origen biogénico o volcanico (Einsele, 2000).

Las caracteristicas de ios tractos sedimentarios dependen de la composicion de los
flujos parentales, la magnitud de la erosion, la eficiencia de flujo y la configuracion de
la cuenca (Mutti, 2011).

Mutti & Ricci Lucchi (1972, 1974) desarrollaron modelos de abanicos submarinos en
base a afloramientos terciarios de turbiditas en los Apeninos y los Pirineos,
reconociendo asociaciones de facies de canén, abanico interno, abanico medio y
abanico externo. Los autores enfatizaron la similitud con sistemas deltaicos, dada la
presencia de canales distributarios v I6bulos arenosos progradantes
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A. Definicién, origen_y clasificacion. La definicidon actual mas aceptada de contornitas
es la de sedimentos depositados (0 sustancialmente retrabajados) bajo la accion
persistente de corrientes de fondo (e.g. Stow et al., 2002; Rebesco, 2005).

Las corrientes de fondo pueden estar vinculadas a corrientes relacionadas a vientos,
corrientes termohalinas, corrientes geostréficas, corrientes de contorno, corrientes
limites y corrientes abisales, asi como influenciadas por corrientes mareales de aguas
profundas, corrientes baroclinicas y corrientes de traccion asociadas a tsunamis, y por
procesos de downwelling y upwelling (Rebesco et al., 2014).

Las corrientes de fondo, al interactuar con los fondos marinos, contribuyen a
modelarlos, generando diversas formas de lecho, que pueden permitir inferir la
direccion y velocidad del flujo.

Las corrientes de fondo también producen rasgos erosivos, tanto areales (e.g. terrazas
contorniticos) como lineales (e.g. canales contorniticos) y rasgos depositacionales,
que comprenden a los depodsitos contorniticos, también denominados drifts
contorniticos o simplemente contornitas. Hernandez-Molina et al. (2003) definieron
como Sistema Depositacional Contornitico al conjunto de drifts y rasgos erosivos
asociados. Si las corrientes de fondo son corrientes de contorno, es decir paralelas a
las isébatas, también lo seran dichos rasgos erosivos y depositacionales.

Se han propuesto diversas clasificaciones de las contornitas basadas en aspectos
morfologicos, sedimentologicos y sismicos, reconociéndose diferentes tipos (e.g.
Rebesco, 2005). lLas clasificaciones mas recientes reconocen ocho tipos de
contornitas: laminares (sheeted drifts), monticulares elongadas (elongated mounded
drifts), relacionadas a canales (channel-related drifts), en parche (patch drifts),
confinadas (confined drifts), de relleno (infill drifts), controladas por falla (fault-
controlled drifts) y mixtas (mixed drifts).

B. Litologias, estructuras sedimentarias y modelos de facies. Las contornitas varian
ampliamente en granulometria, desde arcilla hasta grava, y también en su
composicion. Segun las litologias predominantes, pueden distinguirse contornitas
clasticas, voicaniclasticas, calcareas, siliceas y quimiogénicas (Rehesco et al., 2014 y
referencias). Los autores incluyen dentro de las contornitas clasticas arenosas a las
“arenas retrabajadas por corrientes de contorno” (bottom current reworked sands) de
Shanmugam (2012).

Un rasgo tipico de muchas contornitas (particularmente las contornitas fangosas) es la
moderada a intensa bioturbacion, que llega a destruir en forma parcial o total las
estructuras primarias. Cuando no es el caso, diversas estructuras sedimentarias
(muchas de ellas producto de traccion) pueden reconocerse. Si bien algunas de dichas
estructuras estan también presentes en turbiditas, pero la presencia de gradacion
inversa, ripples triangulares longitudinales, capas dobles de fango y estratificacion
cruzada sigmoidal parece ser diagnostica de las contornitas (Rebesto et al., 2014 y
referencias).

El modelo de facies estandar para las contornitas fue propuesto por Gonthier et al.
(1984), y distinguia tres facies, de base a tope: fango “homogéneo”, fango con lentes
de limo, y arena y limo, en un tipico arreglo bigradacional (gradacion inversa en la
base y gradacion normal en el tope). Si bien este modelo sigue siendo valido, en
rasgos generales. para contornitas iangosas, trabajos posteriores han demostrado que
las facies y secuencias de facizs varian ampliamente. Asi, este modelo de facies fue
modificado, reconociéndose cinco divisiones (Stow et al., 2002), de Ct a C5, aunque
las divisiones de la base o del tope pueden estar ausentes (Stow et al.. 2008).

Recientes trabajos en contornitas arenosas del offshore de Brasil permitieron a Mutti &
Carminaiti (2012) refinar el modelo de facies, identificado seis facies diferentes
nombradas CFA a CFF.



Q
O
D
U

i

C. fmporianc

CSives asociados posee impor

[algd
Y33

r

Sy
icad

ionales

act

*
L

eposit

asgos d

-
i

2
)
(M

1
il

naran

o~
5

1eNct

-
i

e

a Se

ocegng

Da3aies

oy gy 2y
ISTat=3

o

AV

iz,

¥

fry f30 0
z {(Knu

ARLEITHG

r puedes oot

én de apilami

el patr

-

m

guayc {

Tal
8

gmenzaron a interact

wez-

-

era

H

o
[

TonO
NS

fut

ot

x
L

o
e
L
[
O

fal
e

cuencas de

Nras gu

5

rburos en

arbur

¥

~

Akhmeizhs

(

Campos y Santos

pueden aicanz

?

H
k

i

ioad que

nieask

[
e
@
R
&
©
S
©
Q.
&
(&)
O

Op
& . O
@
5

o B8
38 g
§ o5 o

an
rmeabilidad,
e 3
acumuiac

pe
Cu

Gai

de carbono o

0/
i

centornitas fangosas con hasta 2
asini ef a/,

"y
(83

¥

Tor

{

i

ouay

N

i

~

inent

cont

er

tendg

Pre

E

a

tinent

o0on

en

is

H
4

nenie men

braver
ay,
i

r

0

~
T
[ie]

ES

=94

fsmi

o
L
RO e

Y
i

3o

Y

i

no e

ruguaye,

U



una sintesis de procesos y productos que pudieron ser interpretados en lineas
sismicas de forma preliminar.

El Atlantico Suroccidental es una de las regiones mas dinamicas y con mayor energia
de entre los océanos del mundo, incluyendo la zona de confluencia Brasil-Malvinas,
asi como la interaccion entre masas de agua fria provenientes de la Antartida que se
desplazan hacia el norte y masas de agua calida que se desplazan hacia el sur (Piola
& Matano 2001; Hernandez-Molina et al. 2009), a lo que hay que sumar el gran aporte
de sedimentos de los rios Parana y Uruguay.

Hernandez-Molina et al. (2009, 2010) describieron para el sur y centro del margen
continental argentino un Sisteria Depositacional Contorniticc de gran exiension,
incluyendo una serie de terrazas, asi como distintos tipos de contornitas.
Recientemente se ha reportado, tantc a partir de rasgos sismicos como de testigos de
fondo, la actuacion de procesos contorniticos también en el extremo norte de dicho
margen (Violante et al. 2010; Bozzano et al., 2011; Preu et al., 2012, 2013), proximo al
limite con Uruguay.

En el caso del offshore de Brasil, autores como Viana (2001), Duarte & Viana (2007) y
Moraes et al. (2007) reportaron la ocurrencia de depoésitos contorniticos y rasgos
erosivos asociados. Recientemente, Mutti & Carminatti (2012) publicaron una detallada
descripcién de contornitas arenosas para la Cuenca de Campos, que permitié refinar
el modelo de facies para estos depositos.

1.2. Relevancia del tema para ANCAP

En el proceso continuo de adjudicacién de areas para la exploracion de hidrocarburos
en el offshore del Uruguay, en el que ANCAP se encuentra desde la realizacién de la
Ronda Uruguay 2009, resulta reiavaite tener un conocimiento lo mas preciso posible
de las caracteristicas geolégicas de cada area y de su real potencial exploratorio, a
efectos de contar con mas herramientas para realizar una efectiva fiscalizacion de la
actividad de las empresas petroleras actualmente operantes, como asimismo de atraer
a nuevas empresas petroleras y exigir un programa exploratorio apropiado.

2. OBJETIVOS

2.1. Obijetivo general

Caracterizar los depodsitos sedimentarios productos de corrientes de turbidez y de
contorno en las cuencas del margen continental del Uruguay, en el intervalo
sedimentario comprendido entre el Cretacico Superior y el fondo del mar, y evaluar sus
implicancias en la exploracion de hidrocarburos

2.2. Obijetivos especificos

a) ldentificar y mapear degssitcs turbiditicos y contorniticos, tanto subactuales
(Neodgeno-Presente) coma del intervalo Cretacico Superior-Paledgeno.

b) Realizar un mapa morfo-sedimentario actual del margen continental del
Uruguay.

c) Evaluar la influencia de corrientes de contorno y procesos gravitacionales
(corrientes de turbidez, deslizamientos, slumps, flujos de detritos) en la
morfclogia actual y pasada del margen continental uruguayo.
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3.2. Actividades en el primer afio del proyecto

El andlisis de sismica de reflexion 2D adquirida por ANCAP en el offshore de Uruguay,
en los afios 2007, 2008 y 2011 permitira mapear en forma detallada los distintos tipos
de rasgos depositacionales y erosivos producto de procesos gravitacionales vy
corrientes de contorno que han modelado la morfologia actual y pasada de los fondos
marinos. El primer afio estara casi completamente en su totalidad dedicado al mapeo
del intervalo Nedgeno-Presente. Como apoyo a este trabajo se realizard un taller con
el reconocido experto en contornitas Javier Hernandez-Molina (Royal Holloway
University of London).

Datos tomados de estaciones CTD (ver Preu et al., 2013 y referencias) permitiran
identificar las masas de agua responsables de los distintos rasgos observados en el
margen continental.

Se considerara también la posible relacién del Sistema de Transferencia del Rio de la
Plata (STRP; Soto et al, 2011) sobre dicha morfologia, asi como la influencia de
cafiones submarinos en el aporte de sedimentos que podrian conformar turbiditas
posteriormente retrabajadas.

Estos datos podran ser complementados con los relevamientos batimetricos de alta
resolucién realizados en parte del talud por los bugues de investigacion Meteor (en
2004) y Oliver (en 2009), y locaimente por los datos de sismica de alta resolucion
levantados en el primer caso.

Se compararan estos resultados con datos sfsmicos y de testigos del offshore de
Argentina y Brasil que han sido publicados.

En cuanto a formacién de recursos humanos, se llamara a un grado 1, 30 horas, quien
realizara el mapeo de un sector del margen uruguayo, para el intervalo de tiempo
Nebdgeno-Presente, bajo la supervision y apoyo de la responsable del proyecto.
Adicionalmente, se incentivara la realizacidon de trabajos finales de licenciatura en la
materia.

3.3. Actividades en el sequndo aio del proyecto

Podran localizarse areas de interés en el offshore de Uruguay destinadas a realizar
futuros estudios de mayor detalle, ya sea mediante métodos geofisicos o incluso
testigos de fondo. Una vez reconocidos los rasgos sismicos de las contornitas y
turbiditas del Nedgeno-Presente, se analizaran las mismas secciones sismicas para
identificar contornitas y turbiditas en el importante intervalo Cretacico Superior-
Paledgeno.

Se procurard determinar la relevancia de las turbiditas y contornitas como rocas
reservorio y rocas sello en sistemas petroleros especulativos del offshore de Uruguay.
Como apoyo a este trabajo se realizard un taller con el reconocido experto en
turbiditas Mario Assine (UNESP-Rio Claro, Brasil).

Se buscaran también ralaciones en le vertical y en la laterai con depésitos de
transporte en masa, facilmente reconocibles en lineas sismicas como paquetes
caodticos y transparentes de base erosiva. Los flujos de detritos pueden representar
sellos, a menos que sean flujos arenosos (sandy debris flows), que pueden actuar
como reservorios. Cabe mencionar que se ha comprobado la ocurrencia de
deslizamientos submarinos en el offshore de Uruguay (Henkel et al., 2011), uno de
elios probablemente vinculado a un sismao registrado en 1988 con epicentro en el
offshore de Uruguay (ver Assumpgao, 1998), precisamente a nivel del STRP (Soto et
al., 2011).
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El perfil del cargo a crear es el de un estudiante avanzado de la Licenciatura en
Geologia que haya cursado el curso de Estratigrafia de Secuencias y preferentemente
con algin antecedente en exploracion de hidrocarburos.

4.3, Investigadores sin cargo en UdelaR

Bruno Conti. Licenciado en Geologia (UDELAR, 2009), actualmente estudiante
avanzado de maestria en Geociencias (UNESP). Profesional de Exploracion y
Produccion en ANCAP. Colaborara activamente en la interpretacion sismica y analisis
e integracién de resultados. Dedicara 10 horas semanales dentro de sus tareas en
ANCAP.

Al equipo de investigadores debe sumarse el Dr. Héctor de Santa Ana, Gerente de
Exploracidn y Produccion de ANCAP, quién sera el referente por parte de ANCAP y
orientara y supervisara el trabajc en fcrma permanente, y los dos expertos, Dres.
Hernandez-Molina y Assine, quienes adicionalmente a la instancia presencial de los
talleres estaran en permanente contacto con el equipo de trabajo, a traves de internet,
a efectos de tener un intercambio continuo de ideas.

5. ESPACIO FiSICO, EQUIPOS Y MATERIALES DISPONIBLES

5.1. Espacio fisico

Se dispondra de dos oficinas en el piso 12 de Facultad de Ciencias para desarrollar las
tareas de este proyecto, asi como parte de las oficinas de Exploracion y Produccion en
el piso 6 de ANCAP, Oficinas Centrales.

5.2. Software

Se empleara el software especializado The Kingom Suite para la visualizacion e
interpretacién de lineas sismicas 2D de! offshore de Uruguay, asi como datos de
batimetria, y para generacion de mapas. Cabe aclarar que este software, ampliamente
utilizado por companias petroleras, es gratuito para universidades.

Los mapas realizados se editaran en Corei Draw y Adobe Photoshop.

5.3. Hardware

A las workstations ya disponibles en ANCAP, y laptops de apoyo propiedad de los
participantes en el proyecto, se le sumara la adquisicion de otra workstation destinada
al trabajo en Facultad de Ciencias, a la que se cargaran los softwares anteriormente
mencionados. Asimismae, se adquirira un disco externo de gran capacidad para facilitar
la carga de proyectos Kingdom.

5.4. Datos

La base de datos esencial para el desarrollo de éste proyecto son las lineas sismicas
multicanal 2D propiedad de ANCAP, adquiridas en los afos 2007, 2008 y 2011, las
cuales cubren casi la totalidad del offshore de Uruguay. Ya se ha tramitado la
correspondiente autorizacion de ANCAP para el uso de dichas lineas sismicas con
fines exclusivos del presente nroyecto.
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