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INVERSION SISMICA EN LA CARACTERIZACION DEL RESERVORIO,
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The Nacatimbay field 1s located in the Province of Salta, Northeast of Tartagal City. It is a gas & condensate
field where its main production cames from Las Pefias Fm (Upper Carboniferous fluvial sandstones in a
hack-thrust related anticline). The present work applies a seismic inversion methodology in order to get a
reservoir model for this field. The seismic response is closely related to petrophysical variations of rocks. 3D
seismic survey was performed on Nacatimbay field; afler that, inversion models, coherence cubes and
impedance analysis were built. The result of these studies was interpreted with lithological and testing data
from previous Nacatimbay wells inside an Upper Carboniferous sedimentary environment framework. The
combination between structural and seismic inversion interpretation allowed us to build a porosity model for
the reservoir and its geometry. As a result, the Na-1003 well was proposed and successfully drilled. The

volumetric reserves calculations made with this reservoir model were similar to the material balance
cileulations.

ABSTRACT

INTRODUCCION

‘El yacimiento Nacatimbay se encuentra ubicado al Noreste de la ciudad de Tartagal en la provincia de Salta
{Figura 1). En el mismo se han perforado tres pozos productives (CGC.St.Na x-1001, CGC.St.Na-1003 y
TPT.5LCDS x-1001 Campe Durdn Sur) y uno esténl (OGC.StNa-1002).

trampa esta constituida por un anticlinal simple ubicado en la terminacién mendional de la alineacion
adrejones - Campo Duran, Este antichinal corresponde a un pliegue por propagacion de falla generado por
back-thrusi cuya vergencia occidental se opone a la del commiento principal, que da ongen a la
ineacion (Figura 2).

IS reservorios principales estén representados por las aremscas de las formaciones Tupambi v Las Pefias,
cuyas edades se hallan comprendidas entre ¢l Carbonifero y el Pérmico inferior.

altas producciones de hidrocarburos descubiertas en los reservorios de la Formacion Las Pefias,
iorizaron su desarrollo. Esta actividad se ve dificultada por la heterogeneidad e irregulandad de los cucrpos
enos0s de esta Formacidn.

For al motive CGC aplico tecnologias no convencionales para intentar predecir las caracteristicas
petrofisicas v la geometria de las facies reservorio.

través de la aplicacion de estas metodologias v de la interpretacion de los resultados de las mismas se
realiz la propuesta de perforacion del pozo de avanzada CGC.5t.Na-1003. El éxito obtenido en este pozo
confirmo el modelo de reservorio.

DDOLOGIA
s metodologias utihizadas v los estudios realizados fueron los siguientes:

Registracion sismica 3D con una celda de 30 m por 30 m v una resolucion vertical de menos de 20 m.

- Procesamientos especiales e interpretacion estructural de la misma.

Cileulo de un cubo de coherencia para apoyar la interpretacidn estructural,

* Interpretacidn estratigrafica secuencial.

Obtencion de un cubo de impedancias acisticas a traves de la inversion litologica del cubo sismico
~ (inversion de traza sismica).

Identificacion de los reservorios a través de los perfiles de pozo v correlacion de los mismos con ¢l cubo
. de impedancias aclsticas



s Interpretacion del cubo de impedancias acusticas

+ Mapeo estructural en tempo de las capas

s Mapeo de la impedancia acistica de las capas.

o Comparacion v analogia con afloramentos, testigos corona y recories de perloracion

« Modelo sedimentario y prediccion de las condiciones petrofisicas de las capas analizadas,
+ Construccion de un modelo de reservorio

Frontera
r Yaculbs

- MADREJONES SANTA VICTORIA

Salvadaor Mazrza |

Podcitas '__:-'
II.

San Jollin

Tobantirenda [

IPAGUAZLU

1 Campa
EE' s Duran

CAMPO
DURAN

i Angosiura
Aguanay

Yac. Tonono

Paquirenaa

L1

Valiguarend® ., ora o)
OESTE

TARTALA

::_'.i.IIIIIF:'I.'T!l'_I" s} § | Gral E"'i!|||"5 Mosconi 'Ig- -' -a
WEREOUCIC J . P } - i
|_. 1 Cia %. F g J
| Echesoriu A ol ]
YACIMIENTO | ¥ ¥
NACATIMBAY || 2 2
o ] Rl
] Calrrllr o & F f.‘_,#.'-.ﬁ
al i H a | & b } s .. . '. _} o : EI
W L =-.'rmirruxj _'__ , i i_:.l_,.. -,lf_ e a‘-".

3 L Ty (A -
Figura 1: Mapa de ubicacion del yacimiento Nacatimbay.
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propiedades en las interfaces de las capas v no las propiedades intrinsecas de cada capa.

Ademis, los fendmenos de superposicion y sintonia difieultan ¢l andlisis del comportamiento de las
amplitudes; por lo tanto una determimada anomalia pueda ser debida a cambios en las propiedades fisicas de
una capa o ser €l producto de variaciones en las propiedades de las rocas que se encuentran por debajo y por
encima de la capa.

Con el objetivo de pasar de este modelo de interferencias a un modelo litologico, en el cual se puedan
analizar las variaciones de las propiedades fisicas del reservorio, se realizd una inversion de los datos
sismicos, obteniéndose un modelo de impedancias acusticas.

El método que se utilizé para realizar esta transformacion se denomina “Constrained sparce spike" ¢l cual,
partiendo de los datos sismicos v utilizando una ondicula generada con los datos de pozos, caleula un cubo
de impedancias acisticas,

Las componentes de baja frecuencia {0-1 Hz) se obtienen a partir de los datos aciisticos de pozo.

El resultado final esti formado por la unién de las bajas frecuencias obtenidas a partir de los pozos v las altas
frecuencias derivadas a partir del dato sismico.

CARACTERIZACION DEL RESERVORIO

Los resultados de esta mversidn, contrastados con los datos de los pozos, muestran claramente valores de
impedancia acistica mas bajos en las capas productivas, v valores mis altos en los sectores donde disminuye
la calidad del reservorio.

Los valores de baja impedancia acistica estin por lo tanto asociados con la menor velocidad y densidad de la
roca, que puede deberse a una mavor porosidad de la misma. La presencia de gas en las rocas enfatiza este
electo. Por el contrario, valores altos de velocidad ¥ densidad indicarian bajas porosidades. Mediante este
anihisis se puede estimar la cahidad del reservorio,

Por lo tanto, los mapas de impedancia acistica permitirian distinguir cualitativamente las variaciones de
perosidad del reservorio o variaciones significativas en los tipos litologicos (Figura 3).

Este reservorio esta constituido por areniscas fluviales ubicadas al tope de la Fm Las Pefias cuya porosidad
supera ¢n partes el 20%. Esta facies arenosa varfa hacia el sur del pozo Na-1001 torndndose de grano més
fino. con mayor participacién de limo-arcilla, hasta la posicion del pozo Na-1002, donde la calidad del
reservorio s pobre v resultd sin entrada de fluidos el ensayo de formacion.

También este cubo de impedancias nos muestra que existe una conexion del espesor mineralizado entre los
pozos Na- 1001 y CDS-1001, la cual fue demostrada en un ensayo de interferencia realizado entre los mismos
¥ que no resulta clara a través de la correlacion lineal debido a que como muestra el modelo estratigrafico
(Figura 4), las facies productivas no pertenecen a la misma capd,

En el mismo sentido. los cileulos volumétricos de reservas obtenidos con estos mapas han mostrado una
similitud aceptable con las reservas calculadas con el método de balance de materiales.

Estos mapas construidos a distintos niveles dentro del intervalo estudiado ayvudaron @ construir el modela
estratigrafico,

El mismo se compone de cuatro secuencias depositacionales de 2° orden. La primera de ellas corresponde
casi enteramente a la Fm. Tarija v se caracteriza por su homogeneidad tanto en el aspecto litolégico como en
Sl respuesta sismica (Figura 5, Supersecuencia A). En discordancia erosiva sobre esta, vacen sedimentitas
atribuidas a las Fms. Las Pefias v San Telmo que son el objetivo principal del estudio. Esta sepunda
secuenela (Figura 5, Supersecuencia B), estd limitada en su techao por una discordancia angular. Por encima
tontiniia una secuencia de poco espesor v geometria cuneiforme equivalente temporal del Grupo Salta
Creticico-Terciario inferior). Hacia arriba ¥ apoyindose en discordancia angular sobre la anterior. se hallan
las sedimentitas arenosas de la parte superior de la Formacién Tranquitas que constituyen la cuarta
SCUETICHA.

Los trabajos de detalle realizados en afloramientos al oeste del vacimiento y las secciones sismicas
estudiadas, permiten distinguir varias secuencias de 3° orden. En general, estas secuencias han sido
depositadas en un ambiente fluvial que evoluciona desde rios entrelazado arenosos (Sandur) a rios de carga
mista. En fos afloramientos aparecen signos inequivocos de climas frios de periglacial a glacial. presencia
tlastos facetados v estructuras sedimentarias deformadas por crioturbacion  (perfil del rio Carapari,
Hemmindez or ol 1996 inédito). También existen sedimentos que han sido depositados en cuerpos de agua
permanentes. (perfil del arroyo Capizzuti, Hemindez et al.. 1996 inédito), pudiendo constituir toda la
Formacion Las Pefias un mega-ambiente deltaico.

Los estudios de testigos corona y recortes de perforacion del yacimiento, avalan la hipdtesis anterior va que
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se describe una asociacion de litofacies fluviales de chima frio relacionadas a un ambiente glacial a
periglacial representadas por cuerpos irmegulares de areniscas limpias y diamictitas finas de color gns

Tanto en los afloramientos como en las secciones sismicas, pueden observarse profundas incisiones en la
hase de las secuencias de tercer orden, las que se encuentran rellenas por cucrpos arenosos lenticulares con
arreglo interno granodecreciente que hacia arriba se convierten en secuencias mas tabulares de arreglo
cilindrico. Fl intervalo productivo estd constituido por un cuerpo arenoso de estas Gltimas caracteristicas.
Alrededor de estos cuerpos se depositaron sedimentos finos, limoarcillosos, con esporddicos eventos
arenosos relacionados a planicies de agradacion vertical o planicies de inundacion con fendmenos de crevass,
como las facics encontradas en el pozo Na-1002 (Figura 5).

Algunos autores interpretan el ciclo Carbonifero Superior como un extenso periodo de desglaciacion de la
cuenca debido en parte al retraimiento propio del casquete polar y en parte a la migracion del
supercontinente Gondwana a latitudes mds cilidas (entre 50°5 y 40°5) (Hemnéndez et al., 1996 nédito).
Hacia arriba en ¢l intervalo, en la Formacion San Telmo, las asociaciones de litofacies expresan ambientes
fluviales con participacion de rios efimeros, entrelazados arenosos y depositos lacustres en latitudes atin mas
bajas (aproximadamente 30°S). Estas rocas indican una continentalizacién y un mejoramiento en las
condiciones climiticas a excepcion de escasos intervalos de ongen subglacial

Desde el punto de vista petrofisico se distinguen: buenos reservorios, regulares o malos reservonos y sellos.
La geometria de estos tipos tiene buena correlacion con los subambientes descriptos.

Con los resultados de este estudio se propuso la perforacién del pozo CGC.SLNa-1003, el cual confirma la
prognosis realizada.

CONCLUSIONES

Fl descubrimiento del vacimiento Nacatimbay en los niveles mas someros del Carbonifero ha revolucionado
la exploracion tradicional en los anticlinales de las Sierras Subandinas de la Cuenca Paleozoica del Noroeste
Luego de la puesta en produccion de este yacimiento, se implementd este nuevo concepto exploratono en el
yacimiento Campo Durin, donde fueron intervemidos con éxito varios pozos.

Por otra parte este concepto exploratorio ha generado amplias expectativas en el resto de la region
Subandina (yacimientos y dreas de exploracion del sur de Bolivia y del norte de Argentina).

El andbisis de los resultados de la inversion de traza sismica combinado con el estudio de los ambientes
sedimentarios v de las caracteristicas petrofisicas de las rocas, ha demosirado que ©s posible realizar una
identificacion detallada de las rocas reservorio en el yacimiento Nacatimbay.

El estudio realizado condujo a la propuesta, perforacién ¥ puesta en produccion del pozo CGC.S1.Na-1003;
consolidindose con el éxito obtenido, la importancia de Nacatimbay como yacimiento productor de gas y
condensado.

Las reservas volumétricas de hidrocarburos para la capa productiva, calculadas a partir de la geometria del
reservorio y sus propicdades petrofisicas, obtenidas a partir de la inversion sismica, resultan de magnitud
similar a las caleuladas por el balance de materiales, confirmando el modelo propuesto.
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Figura 3: Mapa de impedancias acasticas de la seccion mineralizada
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