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INTRODUCCION

» Los yacimientos de edad Oligoceno y Cretacico del Bloque 8 de Boyaca presentan un gran potencial volumétrico con alta
saturacion de Crudo Extrapesado, sin embargo, ninguno de los resultados de produccion “en frio” ha sido satisfactorio.

» Las formaciones no aportaron ningun tipo de fluidos o s6lo produjeron 100%AyS. Esto se relaciona con el hecho de que el
petroleo en este Bloque, tiene una viscosidad sumamente alta (>80.000cp @ Tf=114°F), lo cual supone una baja movilidad.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVO GENERAL

No se habia estudiado localmente el nivel de variabilidad vertical y areal de las propiedades dinamicas del crudo, y no se
tenia idea de si existia alguna zona donde las mismas si fuesen lo suficientemente aptas para el desplazamiento del crudo.

Por lo tanto, se requirié disenar una metodologia que contribuya a evaluar la prospectividad de cada horizonte, a partir de la
integracion de los registros de RMN y Dieléctricos, a su vez apoyados en los ensayos experimentales de laboratorio.

Este proyecto ha servido de herramienta para evaluar con mayor certeza cuales intervalos son los mas apropiados para la
completacion de estos pozos, generando asi nuevas oportunidades de explotacion.

19/11/2019 2
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Datos Oficiales del Bloque

Datos Oficiales del Bloque

MXX-11-8
O@® Bxx-

gX-OOOZ

BXX-0004NQ MXX-11-9
BXX-0004W BXX-0001

BXX-0004S! BXX-0007.BXX-0005

Area 358 Km? POES 39,29 MMMBNP M A
#Pozos 17 Fr. Primario 4,61% p | Boyaca |Jun|,nAyacu<§hoC
Porosidad 28,50% Fr. Secundario 9,32% 2 b o) ‘ :
Permeabilidad 1-20 Darcies Res. Primarias | 1,81 MMMBNP i Venezuela
°API 05-12°API Res. Secundarias| 3,64 MMMBNP 2
Res. Totales 5,45 MMMBNP
MXX-7-22 =
¥=§\.\K
SS— MXX-8-4.
. oy Y I .
CORPOVEN (2)_1982-1983
- o BLOQUE 8
@ CVP POMR (4)_2008-2009 Q
® PDVSA DIV. BOYACA (13) 2011-2015 I
BXX-0012 R
BXX-0010‘
BXX-0009
| e
MXX-7-26
@®BXxx-0008 MXX-7-19X
XX-0005 .
BXX-00038) gxx-0003v

MONX-1E

53

0 Kildmetros 4

MXX-11-1

——

MXX-11-6
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MARCO ESTRATIGRAFICO Y TECTONICO REGIONAL

MIOCENO

CHAGUARAMAS

OLIGOCENO % :
=

CARRIZAL

Alternancias de conglomerados, arenas,
arcilitas y lignitos

lutitas y areniscas de grano medio a fino con
intercalaciones de arcillitas gris verdosas
ligeramente valcareas, con trazas de lignitos

Areniscas y lutitas oscuras y algunos lignitos

De espesor muy variable, Arenas de variado,
espesores intercalados con sedimentos
finos, areniscas, margas, calizas delgadas y;
lutitas negras carbonaceas.

Areniscas conglomeraticas,limolitas y
arcillitas generalmente moteadas

Areniscas cuazo cristalinas, de color beige a rojizo, el tamafio de}
grano puede variar de grano grueso a muy fino, ocasional
cemento calcareo y/o matriz arcillosa

Arcillitas verdosas a gris oscuro, duras, masivas y densas,
contiene algunas capas de limolitas y areniscas

<D
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INFORMACION DISPONIBLE EN BLOQUE 8 AREA BOYACA

MXX-7-22 < mxx-724  / /
Q / .
MXX-7-12

g
%“\

N

MXX-7-26
MXX-7-16 \ BXx-0008
[ 4 ‘
|
= MXX-11-8
» @°¥
0® "/
i
MONX-1E 5
0 Kilémetros 4 %
R

/ /

‘ﬁ

MXX-8-4

MXX-7-2

BLOQUE 8

MXX-7-27
BXX-0010
BXX-0009

g |
O
MXX-7-19X !
[ ] '
BXX-0003V !
(]
MXX-8-6

MXX-11-9

XX-0001
BXX-0

MXX-11-6

@ 4 POZOS SOLO CON REGISTRO DE RMN
O 1 POZO SOLO CON REGISTRO DIELECTRICO
@ 6 POZOS CON AMBOS REGISTROS: DE RMN Y REG. DIELECTRICO

@ 2 ANALISIS DE VISCOSIDAD DE CRUDO MUERTO
@ 1 ANALISIS DE VISCOS. DE CRUDO VIVO Y 1 ANALISIS PVT VALIDO.

g 2 POZOS CON NUCLEO SOLO A NIVEL DEL OLIGOCENO
= 3 POZOS CON NUCLEO A NIVEL DEL OLIGOCENO y CRETACICO.

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS
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de Reservas PRINCIPIOS FiSICOS DEL RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (RMN)

Un equipo RMN Relajacién Transversal (T,)

Se compone de un iman externo para polarizar Luego de la Polarizacién producida por el campo magnético (TW,T,), se aplica una secuencia de
los nucleos y un emisor/receptor de pulsos de radiofrecuencias CPMG, para registrar un tren de ecos cuya envolvente es el tiempo de

radiofrecuencias para generar una perturbacion. decaimiento de constante T2.
Sistama do Egpines procesando. 1y - - a1 TE 0°
rede ; 90° 1 §0°. 1 S.U?. 1807, 180
N AN 7
(x) ' B Tt
(Tiempo entre ecos)/
i( / M. ()=M,, ‘7_ /
| Primer Eco (1xTE) | Envolvente de T2

El tiempo de decaimiento de T2, es proporcional al tamaio de
poro e intrinseco a los tipos de fluidos coexistiendo en la roca.

Distribucicon de Tz GR-Arena

O T2 DIST MRF AG SHELLS jw/v] 0.05
0.1

2ol 0.05 Agua Adherida Agua Adherida
’J\ ----- A las Arcillas Capilar Agua Movil Petréleo Movil

/

/ "’

Petréleo Pesado '

N

Distribucion de la senal

P

2
:

0.1 1 10 100 1000
T2 (mseq)

N

P cvr

g

100 1000 10000

0.1

Tomado de Libro “NMR Logging
Principles and Applications” Coates-
Xiao,1999

Distribucion T,

19/1 1/2019 Tomado de Curso “Andlisis Practico de RMN”, Consultora Sapience 2006 6
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PRINCIPIOS FISICOS DEL REGISTRO DIELECTRICO

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Transmisor

) _ Cambio de fase
Cambio en amplitud
Heceptor

f \ .
'|

Zona invadida somera

Zona invadida profunda

AN
!
| | 3
| \ L] L { \ | ] II USH,FJ
i et Ak ks | ot i { i Wl il i 34-f - .1
| | | | \ II | | S
n LY\ | ‘ .
i [ } | O peatar, 31
I
/T YR VARRVARRY
) Espaciamiento entre transmisor y receptor, r
Frecuencia, w
— ‘"hr:[‘-:lf-j' Voltaje del receptor = f(w, &, 0,r) i Hﬁﬁistf“idlﬂdd
—_— A Eramianta oe
odio -1 dgmp;gl?;ﬂ amaglo da laterpparfil Bfectos de
. . —_— la disparsidn
Cambio de amplitud A ng.a 02 ohmm 2000 —
Cambio de fase __ Iowaimadida porosiad 2|z
Saturac:lnn o r.|h11 m oo = =
=i oy did £ | o
; — - Calibradr |100 % D DO'”'“"G i |a"ﬁu'ﬂ?n|'u§m Porosidad total N B
lu'lmerall_as, rocas, |Constante :!lEIecm::a relativa e Te| Satumiin __ DilenticScamer_|——————— 11 7 | 5
fluidos Irelativa al vacio) = | Entradas de harg?rliaarm = 0.2 sbmn 2000 pornsidad pcupada por [ - E
Anhidrta B35 e = Archig, Dialectric Resistividad verdadera | Bgua da la herramianta L F]
- Método CRI k= m=0 Scamner | Porosidad | de la herramianta HRLA Dielectric Scannar -
~ Yesn— —L16 £ |o 0% oo % ooz ohmm  2000|% E
/F'Etrﬁleu 20a E,m L—— : | =
"= (1-d) Jemt (S Y Em* (1{Su) VEw) [
Gas 10~ Je'=( m w ai ¢
Arenisca 65 ¢ = permitividad dieléctrica 7
Dolomia 6.8 £ m= permitividad de |a matriz 4
Caliza 75a92 £y = permitividad del agua 2
Lutita 5a7b gqil= permitividad del hidrocarburo X0 T
Coloides sacos 576 Sw= saturz_l;uf:jn de zlagua -
7~ Agua dulce B3 N\ L i P
\.ﬁ.gua Bha EZI/ ,.I
T e 1|'J
e . . {
A Constantes dieléctricas de los minerales, rocas g
y fluidos mas comunes. o $ 7
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METODOLOGIA APLICADA
( pye s , )
|. Analisis Petrofisico
g Basico )
l.a) Inventario y Validacion de f 3t : A
Registros Convencionales lI. Analisis Petrofisico
Avanzado
I.b) Estudio de Andlisis & S
Convencionales de Nucleos 3
I.a) Estudio de Registros Especiales [Il. Elaboracién de
RMN-RDIEL 24
g R ‘ ) Modelo Matematico
l.c) Estudio de Analisis Petrofisicos \_
Especiales de Nucleos y Agua de Fm. [ . o . D
\ _J | !I-b) Estudio de Analisis Especiales de | [ 5) Correlacion de Viscosidad en base
RMN (Lab) en Nucleos y Fluidos. a los datos validados
4 A1 ¢ ) :
l.d) Procesamiento e Interpretacién de ~
Evaluaciones Petrofisicas Basicas (" h lll.b) Estimacion de Viscosidad de
L )| ll.c) Procesamiento e Integracion de Crudo Vivo (ajuste en Fm. de edad IV. Interpretaciéon de
Datos de Laboratorio e Informacién de Cretacico)
Registros Especiales. . J Resultados
\_ J(. s .
lll.c) Determinacién de Ecuaciones de
Permeabilidad_RMN ajustadas al
Campo. IV.a) Variacién de la viscosidad entre Fm.
. J Oligoceno y Cretacico
Ulke) beiblElm eo e EEeo IV.b) Nivel de Variabilidad areal de
Crudo a lo largo del pozo, en toda el . .
. viscosidad
area
. J
- IV.c) Variabilidad en la Movilidad
"I.e) ComparaCIon entre ambas (Prospectividad por Pozo)
Metodologias, [a) y d)].

IV.d) Otras Aplicaciones Adicionales
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l ll.a) Estudio de Registros Especiales (RMN-RDiel) I

POZO BXX-0001 =& 2
- (o}
1]
Ul B0 T2 DIST MRF AG SHELLS fwi} 0.05
" (ms) 10000
..... Q _.ms __ 1000
3 ]
5
=
)
< e
: ——
(6]
)
=
0
PROPF DAD
- Porosity Swirr @ Swirr @ J T2-CutOff,
(%). Te=0.2| TE=0.2ms | TE=0.6ms =
PROMEDIO OM-3 28.34 12.68 12.36 16.59
e DIO O 4.6 59 04 '
31.82 8.52 3.02 13.35
PROMEDIO OM-6 30.91 11.48 25.96

11.54

‘/ En este estudio, se ajusté un T2_Cutoff promedio para cada Ciclo/Fm,
a partir de ensayos directos realizados a muestras de nucleos.

Plata, Argentina
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4.00

M-159; NUCLEO BXX-0003; NMR T2 CUM@ Sw=100% y SWirr

3.50 |

—=—T2=0.2 Te Cum @Sw=100%
——T2=0.6 Te Cum @Sw=100%
———T2=0.2 Te Cum @Swirr

——T2=0.6 Te Cum @Swirr

3.00

2.50

2.00

1.50

Cumulative Saturation (mL)

1.00

0.50

"
Vet

v/

0.00
0.010

Volumen Poroso

Gréfica por elaboracién Propia

0.100 1.000

Agua en Arcillas
Agua\Capilar

Crudo\Extrapesado

10.000
Time (ms)

-{2 Cut-Off

100.000 1000.000

Tiempos T2 =

10000.000
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Il.a) Estudio de Registros Especiales (RMN-RDiel)

CALL/BS

0

T2 DIST MRF AG SHELLS {v/v) 0.05

T - Ms.
. z
GR/Linea de base Z Ly EF&E%’: ________ Ry o1 TzcumFanfz SHFLI &
.................. CALI 3 Baseline 0 of PEF " E £ T2 MaxCBWC rud=0il COAl FLAGT
e ¢ RLA2 RACH £33z o ietors TPMawcrwcrigely | Rage H00%e 14
&B O wnitless 1 o ohm.m 2000 | 1.65 a/em3 265 |= 20 ms Li i viv
o P HOLE frcth [o] Bl AT DTCO T2 MEAR M
1:500 [ unitez 1 [ we o 0 = OHR 155 us/ft 5510 1 ms
HUUE .
u =
925 !
3 Ly ‘-
E - ' i.
950 g !
975
z =
000- g
] — g
] I - 1
025 ; g
—| o ;
0504 |
075 :;
In ;
-— 2
© h
1257 1
] =
1501
175/ :\
200 ]
2257 :
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ll.a) Estudio de Registros Especiales (RMN-RDiel)

Definicion de Indice de Hidrégeno Aparente (Hl,,)

Ap=¢—Ppe=A—HI,)S, 0.

La diferencia entre la porosidad real y la
estimada por la herramienta de RMN es:

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

_ (Vol.CrudoVisible RMN)

(Vol.CrudoTotal)

Agua Capilary
Crudo Agua Asociada a las
Visible Libre Arcillas

HI (¢RMN _@

B ——— VWat —-

" o)

Hr, =30 =A7
“”’ S,

POZO BXX-0008

Tomado de La Torraca,1999

Viscosity Estimation from
Apparent Hydrogen Index

1000000 17—

—e— TE=0.20ms [
-m— TE=0.32ms |

— — TE=0.60 ms
100000 £ vV 3 L I --¥--TE=120ms F

- F
v .,

¥~ * 1

S S T ‘\! . ]

. - R 1

¥ - e ~ [N J

v TN¥ " 4

¥ 3

]

L em hd
j E (e
" In(n) =a-b*HI e

¥

~

- -~
TE(ms) a b ML E SN

1000 |- 0.20 16.29 8.64 v * me

F 0.32 14.67 7.59

[ 060 1294 620

L120 1174 6.00

100 B E T S| P T —— o
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Viscosity (cp) @28°C
§

il

Apparent Hydrogen Index (Hlﬂpp)

Apparent Hydrogen Index (HL,) versus viscosity. Note that Hl,, is lowest
for longest TE because of loss of short time constant data.

Tomado de Laurent M, 2015

PWXC_AEGY
MRP_AGZ_SHELLE

TOPS_CSON

REB/DERR Z : . L

- L T2 DIST MRF_AG SHELLE (wN) 005
s = hase 0., .0 o o1 0l {ms). 10000 [0 unitless 1[0 _ unitless 1
............. L LO— S8 g= UT0 gy 5| TPCUTOFF AG2 S BEV AG? SHELI8
0 BS 12 RLAS EI HE E E E £ E 5 % A T ) Pqillqr OEfE:jEftFBINAL Ft*}P FE]ﬂlli'r QE ErchINAL PP
0 N 12 [0z OHim S858552333HH X T

gR Al COAL FLAGT

U GAFT  I5010.2 OHMM (1] unitless 170

M-3

O

OM-4

OM-5

Tomado directamente de La
Torraca, Paper publicado en 1999
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Calculo de Indice de
Hidrégeno Aparente, a
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11



y Desarrollo

7°coNGRESso L .

. 5 - 8 de Noviembre 2019

a Produccion Mar del Plata, Argentina
de Reservas

Il.b) Estudio de Analisis Especiales de RMN (Lab) en Nucleos y Fluidos.

Ensayos en 37 tapones de ntcleo impregnados

Pruebas de T2 en
Tapones Originales

Datos Obtenidos: indice de Hidrégeno, T2L.M .z p0y T1LMcrypo

Ensayos en 25 tapones de nticleo embebidos en agua

Pruebas de T2 en
Tapones en Imbibicion

Datos Obtenidos: Verificar umbrales entre crudo pesado y agua irreducible.

Ensayos en Muestras de Crudo. Pozo BXX-0011 (Cretacico)
Pruebas RMN en

Volumen de Crudo
disponible
Datos Obtenidos: indice de Hidrégeno, T2L M.z p0y T1LMcrypo

19/11/2019
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de Reservas ( Il.b) Estudio de Analisis Especiales de RMN (Lab) en Niicleos y Fluidos. |
Pruebas de T2 en
Tapones Originales . Valores de T2 e IH en cada corrida
] - 10,0
m_n:ﬂ:n:fm.ea Total NMR Porosity: 7.9 p.u. — Porosidad_NMR_T2
Pate Performeds Hov 1, 2017 32721 PM T2 Lng MBII’: 0.659 ms 0 750 _T2LM | 9 0
T7_. T, at 99%: 3,162 ms ’ /
: L o 0,700 - 8,0
b b _ y=-0.0812Ln(x)+0.7699 g
| L ) E 0,650 R?=0.9614 - 7,0 §
Henen s 2 fa I I __I
; 025 H 5.0‘?—. I I E
§ i s 0,600 | I F 6,0
E n: ::g 0,550 I | 5,0
£ T2win ut | 1 [ |
o o o 0,500 1 I - 4,0
uss - 1 2 3 1 4 I 5 6 7 8 9 10
25 B N - . ,
N . Corrida#
Tz Relaxation Time (ms) Temp. |nICIa| ( C): 55 I Temp. Pl'ueba (oc): T.Fm. 45,6
Temp. Final (°C): 31,5
T2 Log T2 Peak PhiT_NMR
(Sl et Mean (ms) (ms) (%)
1 0,772 0,891 9,2
2 0,716 0,891 8,9 / N/,
3 0,687 0,794 7,8 TH ~ ¢T n.Especial NMR
4 0,659 0,708 7,9 app _Plug — S ~ %
5 0,615 0,708 7,4 O(An.Conv.Plug) 7 (An.Conv.Plug)
6 0,632 0,708 7,1
7 0,596 0,708 6,7
8 0,603 0,631 6,1 0,32332
9 0,591 0,631 6,0
19/11/2019 10 0,601 0,708 5,8 13
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de Reservas

ruebas de T2 en Tapones . .
Porosidad vs. T2 Muestras 34_Orig y 35_Imb

E bebldos 09 = ‘—s— Incremental Porosity_T2_Orig
I == Incremental Porosity_T2_Imb

. H

[ = H

" /7
0.5 /5} } \
AN F v
| \

Porosity (pu)

N P \

0.01 0.1 1 10 100 1000 10000

/.
fE / \
)V

Porosidad vs. T2. Muestras 04 Origy 05 Imb

- — : 08
H H
y H H
- : H H
. H
o 4 i 05 ;”\ H A
Project — H H
G- B8_UVH [ | TohR U mmR | B - H /& N
i
Sempls  w(pu) KD T, NMR 0.4 H = LY
m2e 82 .
T o M_25_IMB - Undefined
ar Date Performed: Dec 1, 2017 3:15:00 PM
i o Total MR Porosity: 27.9 .1, X

37 E
o : T, Log Mean: 33,070 ms

ha
e
—

NI [

T, at 98%: 794,328 ms

>
Porosity (pu)
o
P
\‘\ "
Srase

I 1 . \
i 22 . | 125 T2 Log Mean: 33.070 2 : : \ ——Incremertal P orosity_T2_Ona \
——orm 3 H H
s dod b : . —e—Incramertai Porosity_T2_Imb
e R 0 05 0O 5705 51 . 0.1 FARIHIIE
4 Choose & test... v 1) | 5 E E \ \
= 105 a
: 0071 01 il 10 100 1000 10000
- | B G4 S G 8 5 8 1 OSSR 85 INC1 03O A8 8 o 0010 S RO 10 030 IR (LS00 o VA CE8
— o Porosidad vs. T2, Muestras 72 Orig y 73 Imb
T " = o orosidad vs. uestras rig v
£ 0 3
e (IR £ 08 T
[ =3 . o
Wil Sl Arnslysis S o 07 A
o 08 T a o H .
Choose a tsst... v = sl 4 = =
£ H 06 =
g o0 o H .
E o5 2 / H :\
: Bl 7 X
w0 £ = - H
e = El / f :\\
035 goa —
03 H E f f: = \\\ —a—Increrrental Porosity_Orig
oas{litii 03 = = - —s— Incrarmertal Porsity_mb
oo (MSELIESEEE BEAAL 1 AES /;E : \_ \\‘
i - 75 YN
CICE |ESREOH NN A = H
o a1 Aﬁg‘{ - \ vm
0 .
o o ; I i I i 0 : : Lo
T2 Relaxation Tiedis) 0.07 01 1 10 100 1000 10000
19/11/2019 SNR: 179.96 NSA: 16 T2 (ms) 14
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Il.b) Estudio de Analisis Especiales de RMN (Lab) en Nucleos y Fluidos.
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T2 y Porosidad_NMR para cada Corrida
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Pruebas RMN en Volumen
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ll.c) Integraciéon y Cotejo de Datos de Laboratorio e Informaciéon de Registros Especiales.

FM. ROBLPA

TWDES |-
o5 ;

L)
1:420
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02

0,1

Indice de hidrégeno Registro vs Indice de hidrégeno Niicleo om-5 y om-6

y = 0,5901%2 - 0,0000x + 0,3135 L
R?= 0,67 e

% 003574303733

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
IH_Reg

\/La capacidad de adquisicidn de los equipos
de laboratorio es mas amplia y precisa que en
las herramientas de registros.

‘/Los valores de IHapp_Reg estan medidos en
un volumen de “Crudo Vivo” (con gas disuelto
en la formacion), a diferencia del crudo
manipulado en el laboratorio, el cual es “Crudo
Muerto” sin gas en solucion.

18004
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0,70

Indice de hidrégeno Registro vs Indice de hidrégeno Niicleo Cretdcico
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ll.c) Procesamiento e Integraciéon de Datos de Laboratorio e Informacion de Registros Especiales.
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calibrado con los ensayos de nucleo 17
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| 1ll.a) Correlacién de Viscosidad en base a los datos validados. |

El pozo BXX-0011 cuenta con ensayos en muestras de crudo a nivel del Cretacico de:
; Indice de Hidrogeno medido a varias temperaturas.

10000000
: |
1000000

100000
10000
1000

100

10

Measured Viscosity (cF)

! g
oA r
01 1 10

FETROLEUM SOCIETY 0il RHI
&& PAPER 2003-107

En la literatura se recomienda realizar
correlaciones matematicas basadas en
las mediciones en un gran numero de
muestras de varios pozos, a una
misma temperatura de la formacion
(Bryan&Katz, JCPT-2008).

19/11/2019

Viscosidad Crudo Muerto BXX-0011
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IH T2 VS. TEMP_BXX-0011
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—
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P
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y = 38.978Ln(x) - 112.36
R? = 0.9826
(1] 16 26 ?;0 4‘0 50 t;o 7‘0 80
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Medidas en Crudo del pozo BXX-
0011 (Cretacico)
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°C cP) Medida
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10

(IH,,* Temp°C)>'*"
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=
s, ’
3 .
o3 =
w -
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@ 1 z 10103530
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lll.a) Correlacién de Viscosidad en base a los datos validados.

POZO BXX-0011 ]
, PWXD_AEGY
MRP_AG2_SHELL4 WISC_Deadi_Cret
byelec | o ecs .o | VEC Deadi g
T - g s e o OB L. o
auen e CALI z COAL FLAGT PWXD AEGV COAL FLAGT
K [1] IN 17| @ 165 afom3 2.65 W= [ unitless 1 0.6 viv oo unitless 1
™RSS 1B an N o [T o s e T|f O EEsEE s T Deatie Moo feg 1 HL0E e I e 008
h : 0 GR & [ mal DTCO 23 SXWT TOTAL EVAL AEGV | DeltaHid Movido IHapp PHIT RMN ADT
1:240 | 1:240 [0 GAPT 1501 2 [02 OHMM 2000 | 155 us/ft ga WiV 1] T%EM%SMT 0.8 unitiess 0.08
| W -
L2000 - 1 b ;
1 e
=) A
i ¢
!!._ i J
i :'_) g .;-S'J
L2350
L2050 - ! i
== 1
b
L2400 i!\ ) _. b
21907 ! E ANALISIS DE VISCOSIDAD DE
] SRR CRUDO MUERTO EN VOLUMEN
DISPONIBLE EN BLOQUE 8.
Cretacico: Promedio de la Curva de Viscp,
1 1 Muestra en el pozo BXX-011: simulada a Tf*=116,4°F es de
19/11/2019 ... 1°*" 2 Viscpo=261.278cP a T;*=116,4°F |247.914 cP. (Error de 5%). _ 19
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[ lll.c) Determinacion de Ecuaciones de Permeabilidad RMN ajustadas al Campo. ]

Ecuacion de Permeabilidad de Coates usando RMN

Requiere como datos de entrada la Porosidad Total y un factor e)sipeaal que relaciona
los poros mas grandes de la roca entre los poros mas pequerios (F

k=C*¢" (¢FFI /¢BVW>

.19
D" rRuN

19/11/2019

Amplitud 6 Poro. Incremental (%)

@+@

1/BVW):

Tiempos T2 e——
(@ = Vol. Agua Libre en la Formacion

(@ =Vol. Agua Irreducible en la Formacién (CBW+BVW)
@) =Vol. Crudo Visible por Reg. RMN
(@ = Vol. Crudo InVisible por Reg.RMN
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=)+ (3)+(v4)
=(v2)
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[
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OoM-3 —
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lll.c) Determinacién de Ecuaciones de Permeabilidad_RMN ajustadas al Campo.
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lll.d) Definicion de Movilidades de Crudo a lo largo del pozo, en toda el area
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EnZV.=S0,.  =1-SW,

Inicial nicial
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ANALISIS DE VISCOSIDAD EN

VOLUMENES DE CRUDO DISPONIBLES

Oligoceno

Cretacico:

EN BLOQUE 8.

1 Muestra en el pozo MXX-7-26 a
nivel de OM-4 y OM-5.

Viscpp=83.286cP a T~=114°F

1 Muestra en el pozo BXX-011:
ViscDo=234. 364cPa T~=118°F

5 -
Mar del

Plata,

8 de Noviembre 2019
Argentina

IV.a) Variacién de la viscosidad entre Fm. Oligoceno y Cretacico
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VISC DeadOi Crt POZ0O BXX-0007
= VISC_DeadQil_Oiig VISC_LiveQilT_Cret VISC DeadOil Cret VISC_LiveQiT_Cret
OUNFLUEHED‘ oF i e —— - VISC_DeadOil Oiig V;Si(_‘\:i;epﬂ'\z_oﬁg
z SzgzWo wl x ’ Rs GOR Cret 5 o O Be — — 100
=] CESEEZLE9Z i scHBOLT/BbI 100 g VISC Reod0il Ol _VISE, Live il Qb
|~ Bs ‘|8  mas  |252352253 5| viscDeadoil Qlia_ | VISC LiveOill Ol I w06 i bR L QU
0 » [02 OHMIM 000 |2 =G &8 &0 && S 310000 cF 10606500 P 50000 ] s o Y ReaOiLCel - L Lo VISC LiveOil Cost oo
&D] N & RLAL COAL FLAGT VISC Deagod Cret | VISC LiveOil Cest | 1 c TEd P
: T - — 2 07 oHMM 2000 [0 unitless T10000° P 1.2e+06 1500 <5001 [ 1450 1YU0 =
5 =
B o
L 3 m H—— [
2050 : i‘:‘: <
17507 =) I8 |-1500 (o)
o =
L o —
2100 Ll ]
"1800] I = 1550 20000
5 3
= s
© b
2150 = F1600] 3
18507 q
w0 o —
= = n -4
[=] 3 [ et
= F 65012100 = 1
12200 = Sl R B ]
1900 e = =
-e":} "_“'"::
17004 }
12250 < © ;
19507 = = ]
= =
; :'T,Ef'- [1750]2200 j """" =
o [ £,
[ 2300 - —
F= [N
t2000] L {
:: [-1800 H
. ™~ ¢
Aocn == .L e
——) o
165012300 Foi Nt e -
==
= {—“? i it
S ) 4 Z

| "imi J Zonas de nivel de variabilidad
—eF ., areal de la viscosidad
/ ZONA “A” : Cluster MA-2D, Cluster MA-5D y Cluster MA-2J
) ZONA “B” : Cluster MA-8G

. BOYABA &

19/11/2019 24




19/11/2019

7°coNGRESso L
Produccion
y Desarrollo
de Reservas

5 - 8 de Noviembre 2019

Mar del

Plata, Argentina

IV.a) Nivel de Variabilidad vertical y areal de viscosidad

POZO BXX-0011
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IV.a) Nivel de Variabilidad Areal de viscosidad

MAPA DE INTERPOLACION DE VISCOSIDADES A NIVEL DEL HORIZONTE TERCIARIO
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MAPA DE INTERPOLACION DE VISCOSIDADES A NIVEL DEL CRETACICO
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Oi

| viscosity [cP]
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Movilidad del Crudo (Ecuacién Clasica)

Valores Cut-Off de Movilidad Clasica Crudo usados:

K, 6 *K ° i = i - iy g8
Mov.Crudo === | . ponde. K. es F(Sw) Oligoceno= 0.17 mD/cP (pozo referencia BXX-0008/MXX-7-26)

y _m .
Visc,. .. * Cretacico= 0.04 mD/cP (pozo referencia BXX-0011)
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IV.c) Nivel de Variabilidad en Movilidad (por Pozo)
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CONCLUSIONES

1.Los resultados RMN en tapones originales y embebidos, indicaron ciertos solapamientos entre las sefales de crudo y
agua irreducible. Esto corrobora que la técnica de dividir el Dominio T, puede presentar errores.

2.La integracion de los Registros RMN y Dieléctricos (RMN/RDIEL) permitio calcular un pardmetro IHapp_Reg, el cual
fue posible cotejar y validar con los datos de IHapp_Lab medidos en nucleos y muestras de crudo.

3.Se logrd correlacionar la viscosidad del crudo muerto medida en las muestras recolectadas, con la variable
IHapp Lab y con la temperatura.

4.La integracion RMN/RDIEL permite calcular 6ptimamente parametros importantes como FFl,, y BVW,, lo cual
repercute en datos de entrada de alta calidad para Modelos de Permeabilidad mas precisos.

5.El cruce entre la SW pie ¥ 18 SWrgiat evatpetrof (DSaAE.Crudo.Movido), puede usarse como referente para estimar el
desplazamiento del crudo en la zona lavada y como indicativo de su Movilidad en términos comparativos.

6.Se observaron variaciones areales en la viscosidad del crudo en el Blogue 8: A nivel Cretacico, el Bloque se puede
dividir en 2 zonas (Este y Oeste); en el Oligoceno se identifican 2 regiones (Norte y Sur).

7.Se constatd que en algunos pozos, los ciclos con mejores propiedades dinamicas (viscosidad y movilidad) aun se
mantienen sin desarrollar y son oportunidades a recomendar para futuros trabajos de RA/RC 6 RMH.

8.La integracion RMN/RDIEL contribuye a definir cambios de Facies, presencia de CAPI, secciones arcillosas, e
intervalos parcialmente saturados (No Acuiferos) que representan posibles prospectos a evaluar a futuro.

19/11/2019 29



7°coNGRESso L .
- 5 - 8 de Noviembre 2019 INSTITUTO ARGENTINO
Produccion @DEL PETROLEO Y DEL GAS

| Desarrollo Mar del Plata, Argentina
oY )

de Reservas
RECOMENDACIONES

» Los parametros de calibracién para las herramientas de RMN deben ser lo més cercano posible a t=0.11 ms, TE=0.22 y
TW>6sg, de tal manera que se registre un rango muy bajo de tiempos de distribucién T2 para este campo.

» Para aplicar o ajustar esta metodologia en otras areas de la FPO, es indispensable que los datos a integrar sean medidos
a un mismo radio de investigacion, tal como lo es el caso de los Registros de RMN y Registros Dieléctricos.

» Para la ejecucion de analisis de RMN en muestras de nucleos frescas, se sugiere el uso termémetros de fibra dptica en
los equipos resonadores, de manera que permitan monitorear la temperatura de las muestras sin extraerlas del equipo

entre las corridas.

19/11/2019
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MUCHISIMAS GRACIAS POR SU ATENCION!
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