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ABSTRACT

Barrancas field has a long production history (since 1952) with the beginning of secondary recovery
in 1967. Detailed subsurface studies has concluded in a better geological understanding of the field,
leading in an extension in the area of development to the western flank areas of the field. New wells
has supplied 30% incremental on field production.

Different results in production rates in some of the drilled wells contrast with its well logs responses,
well tests and the physical properties. This has pushed to take new data to get a better understanding
of the field behavior.

Integration of the new data shows how the evolution of the different pulses of hydrocarbon in the field
was controlled by the stratigraphic cyclicity and sedimentological barriers in a micro scale.
Geoquemical data shows significant signatures differences related to the different rate of hydrocarbon
evaporation in stratigraphic cycles. This was directly related to seal efficiency above and beneath the
intervals.

The main control in petrophysical properties is due to the paleoenvironmental settings and the
diagenetic evolution. Diagenetic products were directly connected to the reduction on rock quality
and consecuently in pay thickness.

The study allows to see the impact in the data integration at different scales to quantify in a better and
more accurate way how much and where the remaining oil is.

INTRODUCCION

El Yacimiento Barrancas CRI forma parte del grupo de yacimientos agrupados a lo largo
del llamado “Eje Productivo Oriental” de la cuenca cuyana ubicado a 35 km de la ciudad de
Mendoza. Asociado a un entrampamiento combinado de tipo estratigrafico-estructural, su
principal Fm. productiva (como en muchos de los yacimientos de la cuenca) es la Formacion
Barrancas conformada por depésitos continentales de amplia distribucién areal, correspondientes
a la etapa de SAG de relleno final de la cuenca.

Con 450 pozos perforados al dia de hoy, el campo posee una larga historia de produccion
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primaria que data del afio 1952 (para la Fm. Barrancas) y un proyecto temprano de recuperaciéon
secundaria (inyeccién de agua) que comenzd con un piloto en la zona sur en el afio 1967. El campo
posee soporte de presion de un acuifero débil que actiia desde el flanco oeste de la estructura
anticlinal (Fig. 1).

Tomado de Dellapé y Hegedus, 1995

Figura 1 Ubicacion del Yacimiento Barrancas.

ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

Se realiz6 un modelado estético- dindmico del campo completo (full field), con el propésito
de evaluar el potencial remanente del yacimiento Barrancas. El mismo presenta las siguientes
caracteristicas: patrones de inyeccién desordenados, distribucién irregular de los caudales de

inyeccién en tiempo y espacio, complejidad estratigrafica-sedimentoldgica, y altos cortes de agua,

Ranking de
Riesgo

+

Espesor de reservorio con Soil > 0.5 y Kx > 100 mD Espesor de reservorio con Soil > 0.5 y Kx > 100 mD

Figura 2 Mapas de saturacion remanente de petréleo inicial y final con jerarquizacion de zonas de oportunidad segun tipo de
riesgo asociado (tomado de Manestar ez a/ 2016).
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se realizé un modelo esttico-dindmico full field. El modelo permiti6 tener una idea acabada de
la distribucion 3D de facies que explicé el comportamiento dindmico del mismo (Campos et al
2015).

A pesar de la madurez del campo, y como parte de los resultados de simulacién, se analizaron
los mapas de saturacién remanente de petroleo inicial y final del modelo. Los mismos muestran que
debido a el avance ineficiente del frente de inyeccién y del acuifero existen zonas de oportunidad
con petroleo remanente importantes tanto hacia las zonas del main field como hacia los flancos.
Todas las zonas se evaluaron y jerarquizaron segtn el riesgo geoldgico (Fig. 2) (Manestar et a/ 2016).

Luego de ejecutada la actividad, los resultados de los pozos debian probar la predictibilidad

del modelo en lo que respecta a distintas problematicas segun cada una de las zonas (Fig. 3).

Mapa de espesor
de reservorio con:
Soil 2 50%
PermX =z 100 mD

Soil: Saturacién de Petréleo
PermX: Permeabilidad
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Figura 3 Mapa estructural con espesores de Reservorio con saturaciones de petréleo de mas del 50% y permeabilidades de mas
de 100 mD. Tipo de riesgo y diferente problematica asociada a las zonas con petréleo remanente visualizadas en flanco identifi-
cadas como Zonas 4, 5y 6 (Tomado de Manestar et al 2016).

RECONOCIMIENTO DE ZONAS SEGUN RIESGO Y PROBLEMATICA ASOCIADA

Zona 4: Actividad en Flanco Norte: Area virgen, en estado quasi original, sin inyeccidn:
problemitica dada por complejidad sedimentoldgica debido al empobrecimiento de calidad de
facies por polaridad del sistema hacia la zona norte del campo, definida segin el modelo geolégico
conceptual (zona de facies distales, cuerpos de menores dimensiones desconectados entre si).
(Campos et al 2015)

Zonas 5 y 6: Actividad del Flanco Centro-Sur: menor riesgo geoldgico en relacién con la
zona 4 por estar fuera de la zona de polaridad del sistema. El petrdleo remante pronosticado
debe su existencia a la conjuncién de dos procesos, asociados ambos al drenado deficiente del

petréleo (Fig. 4 b). Los mismos, estdn fuertemente condicionados por la distribucién 3D de facies
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a escala mesoscépica del modelo full field. y ciclicidad interna. Principalmente por la presencia de
barreras, y el grado de eficiencia de las mismas frente al movimiento de fluidos (Fig. 4 a).
*  Avance deficiente del acuifero en los ciclos inferiores de la Fm. hacia arriba en la estructura.
*  Avance del frente de inyeccién por los ciclos superiores de la Fm. (de mejor calidad) hacia

abajo en la estructura.
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Figura 4. a) A la izquierda esquema de distribucion de facies en flanco occidental de la estructura donde se muestra ademas los
ciclos reconocidos en la Fm. Barrancas. A la derecha corte A-B de la grilla a la altura de la zona 6. b) Evolucién de movimiento
de fluidos observado en el simulador (en mismo corte A-B que en la Fig. 4 a)). Observar el efecto en direcciones opuestas que
genera la zona de oportunidad 6. (tomado de Manestar ¢t a/ 2016).

Para desarrollar las diferentes zonas se propusieron esquemas de desarrollo. Los mismos
incluyeron célculos probabilistico/econémicos que contemplaron los principales riesgos asociados
a cada zona. Del total de la actividad planteada (para el resto de las zonas incluy6 desde un plan
de ordenamiento de patterns para el main field con reparaciones y reemplazos, hasta perforacion de
pozos de delimitaciéon o avanzada de las dreas nuevas de flanco) aqui focalizamos en la actividad

y en los resultados de la zona 6 del Flanco Suroeste (Fig. 5 y 6).
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Figura 5. Zoom de la zona de oportunidad 6: Pozos de delineacién propuestos y resultados de ensayos.
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De los 4 pozos de delineacion planificados para el desarrollo de la zona, 2 fueron productores
de petroleo (C-1 y C-2), con caudales de petréleo relativamente menores a lo esperado. Los pozos
que se encontraban al borde de la zona de oportunidad produjeron agua durante los ensayos con
buenos caudales en todos los intervalos de interés.

Los estudios geoquimico-sedimentoldgicos que analizamos en este trabajo se realizaron en
uno de los pozos centrales de delineacién de la zona 6, el Pozo C-1. Este tltimo pozo debia
probar la posicién downdip del contacto agua petrdleo. El mismo logré probar la posicién del
contacto, pero obtuvo caudales de petréleo mas bajos que los esperados, restringidos a la seccién

superior de la columna (Fig. 6).
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Figura 6. Comparacion de propiedades y fluidos pronosticados vs ensayos de terminacion. Ver la variacion en el espesor util.

En la figura 6 se observa la sobreestimacion del espesor util real (en rojo) respecto de
lo pronosticado (en violeta) para el intervalo delimitado entre las lineas rojas. Mas alld de la
interpretacién y la representatividad de los ensayos de terminacién aqui mostrados, es notable lo
bajo del corte de petréleo ensayado para ese intervalo (solo vestigios), frente a lo que indicaron
todos los perfiles eléctricos, RMN, rastros e impregnacion en corona.

Con la integracién de toda la informacién, sumada a los datos de produccién de los pozos
nuevos, se intenta aqui dar respuesta a cudl fue el factor de control que determiné el resultado
final, no solo de los pozos, sino del area.

Un anélisis de los datos permite entender como la geologia de detalle, tuvo un impacto directo
en diferenciar la calidad del reservorio desde el punto de vista petrofisico, y consecuentemente en

la cantidad, distribucién y evoluciéon de los hidrocarburos alojados en la Formacion.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Sobre la base de los datos de geoquimica, sedimentoldgicos/petrograficos tomados en las

coronas de un pozo, se realizaron los siguientes estudios:

Andlisis e interpretacion de datos geoquimicos:

La geoquimica orgdnica es la ciencia que estudia el origen, distribucion y alteracién de la
materia organica. Si aplicamos estos principios a los hidrocarburos, esta rama de la geoquimica se
conoce como geoquimica de petréleo. La aplicacién inicial y mas conocida de la geoquimica del
petrdleo se enfoca a problemas exploratorios. Desde la década del 80 se utilizaron los conceptos
geoquimicos para la resolucién de problemas de reservorios y de produccién (Larter ez al. 1994,
Larter y Aplin 1995). Estas aplicaciones se reconocen como Geoquimica de Reservorios, entendida
ésta como la rama de la geoquimica orgdnica aplicada a reservorios y produccién, basada en el
reconocimiento de diferencias composicionales significativas entre los fluidos correspondientes a
cada una de las capas productoras (heterogeneidades verticales) o en diferentes zonas del reservorio
(heterogeneidades laterales).

En YPF S.A., se ha desarrollado una metodologia para discriminar el aporte de las capas
individuales a la produccidn, alocacidn, que se ha aplicado satisfactoriamente en los yacimientos
Chihuidos de la Sierra Negra — Lomitas, Sefial Cerro Bayo y Volcdn Auca Mahuida de la cuenca
Neuquina (Labayén e al. 2004 y 2005) y en las dreas de Manantiales Behr, Canadén de La
Escondida, Cafiadon Perdido, Zona Central y Los Perales de la Cuenca del Golfo de San Jorge
(Fasola et al. 2005 y 2008).

Al caracterizar los fluidos presentes en los niveles analizados es posible establecer correlaciones
laterales y verticales. Esto ayuda a determinar los mecanismos de llenado de las trampas, establecer
los procesos de alteracion sufridos por los fluidos en los reservorios o durante la migracién y
comprender, la interrelacién de la arquitectura de los reservorios con la dindmica de los fluidos.

La técnica analitica que se emplea para evidenciar cambios en los fluidos presentes en los
reservorios es la cromatografia gaseosa capilar, la cual nos permite obtener la distribucién de
componentes de cada muestra de acuerdo con el nimero de dtomos de carbono y a las caracteristicas
estructurales de los compuestos (hidrocarburos normales o parafinas y ramificados o isoparafinas).

En el presente estudio se analizaron muestras de testigos de una corona pertenecientes a la
Fm. Barrancas del pozo C-1 de la zona de oportunidad 6, con el objetivo de identificar variaciones
verticales de los petrdleos presentes en las zonas de interés reconocidas por coronas y los perfiles.

Para estudiar estas muestras se emplearon un conjunto de técnicas con la idea de hacer
una primera seleccién y posteriormente identificar las zonas de interés, donde se realizé una

caracterizacion detallada de los petroleos presentes en las mismas. Las técnicas empleadas fueron
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Pirolisis (Rock Eval-2), Extractos de rocas (Soxhlet) y Cromatografia gaseosa capilar (GC-FID).
Sobre un total de 25 muestras, se realiz6 primero la pirdlisis (Fig. 7), observandose en algunas
muestras una concentraciéon importante y correspondencia de los hidrocarburos libres (S1) e
hidrocarburos potenciales (S2), estos ultimos se asociaron a petréleos pesados o bitumen presente
en las muestras (Fig. 8). La presencia de dos tipos de hidrocarburos (libre y bitumen) en un

reservorio se podria explicar como dos pulsos de carga.

Tipo de $1 S2 S3
Frof.{m) muestra* | mgig | mglg | mgig
2680,46 TC 5,11 4,07 0,62}
2680,67 PC 7,16 6,08 0,45
2680,88 PC 7,52 6,26 0,46
2681,03 FC 10,78 8,71 0,61
2681,88 PC 0,05 0,16| 0,24}
2682,27 PC 0,04/ 0,15 0,30
2683,03 PC 0,05 0,18 0,32}
2684,80 PC 4,12 6,47 0,20}
2685,88 PC 7,60 6,34|  0,57]
2686,05 FC 8,44 6,77 0,68
2687,38 FC 7,08 571 0,65}
2688,03 FC 6,59 5,39 0,77}
2689,59 PC 0,95 2,30 0,70
2690,13 FC 5,38 4,73 0,42
2698,23 PC 7,07 5,81 0,26}
2699,04 PC 2,17, 1,96| 0,23
2701,32 FC 2,09 2,60 0,14
2704,40 PC 10,09 10,05 0,23
2705,54 FC 6,96 7,03| 0,28
2707,07 PC 8,53 8,77 0,24
2708,32 FC 0,14 0,24 0,31
2709,94 PC 9,23 9,26| 0,15}
2710,67 PC 10,50 9,78 0,25
2711,07 FC 0,08 0,24 0,17|
2712,32 PC 13,33 14,44 0,16

*; Testigos coronas

Figura 7. Resultados de pir6lisis en TC (Testigo Corona) y PC
(Plug de Corona)
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Figura 8. Relacion entre los tipos de hidrocarburos (S1y S2) de la pirélisis para cada una de las muestras analizadas. La flecha
azul indica el sentido de aumento de dicha relacion

En funcién de los resultados de la pirdlisis se seleccionaron 14 muestras en las que se
extrajo el petréleo presente en las mismas para posteriormente realizarles una caracterizacién
por cromatografia gaseosa capilar. Los resultados de la extracciéon se muestran en la Fig. 9,

donde se pudo observar rendimientos dispares, perteneciendo los mayores valores a aquellas
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muestras que mostraron mayores valores de S1 y S2 en la pirdlisis (Fig. 10). Comparando estos
datos con los de petrofisica y petrografia, se pudo observar que las mayores concentraciones y
tipos de hidrocarburos coincide con las mejores facies de reservorios (Ver més adelante, datos

sedimentoldgico-petrograficos).

Tipo de Prof. Pesode | Peso total % EOM
muestra (m) roca(g) |extracto(g)| Extracto (ppm)
Plug corona| 2681,0 31,9 0,5 1,4 14315,9

Plug corona| 2683,0 49,8 0,0 0,0 164,6

Plug corona| 2685,9 319 04 13 13032,3
Plug corona| 2687,4 31,2 0,4 1,4 14181,6
Plug corona| 2689,6 50,7 0,2 0,3 3221,7
Plug corona| 2690,1 31,3 0,3 1,0 9831,3
Plug corona| 2698,2 321 0,3 1,0 9582,2
Plug corona| 2701,3 0,9 0,0 1,0 9726,8
Plug corona| 2704,4 311 0,5 1,6 15613,9
Plug corona| 2707,1 30,5 0,4 1,3 13246,7
Plug corona| 2708,3 52,5 0,0 0,0 102,9

Plug corona| 2709,9 1,7 0,0 14 14063,3
Plug corona| 2711,1 22,2 0,0 0,1 1409,5
Plug corona| 2712,3 3,5 0,0 14 13862,2

Figura 9. Resultados de extractos en rocas. EOM: Materia Organica Extraible.
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Figura 10. Correlacion entre los rendimientos de la extraccidon con los tipos de hidrocarburos de la pirdlisis (S1y S2) y su corre-
lacién con facies reservorios vs. no reservorios

Los cromatogramas de estas 14 muestras también presentaron patrones cromatograficos
diferentes, los cuales se asociaron a variaciones verticales dentro del reservorio (alteraciones
primarias y secundarias) y no a su origen.

Desde el punto de vista del origen y en funcién de la informacién brindada por biomarcadores,
isotopos y patrones cromatograficos (distribucién de iso y n-parafinas e isoprenoides) en los
petréleos producidos en los yacimientos de la cuenca y extractos estudiados en esta corona, se
pudo observar que todas las muestras poseen afinidad con la roca madre de la Fm. Cacheuta.

Para poder comparar las muestras de extractos con las de petréleos de produccién se empled
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la relacién Ph/nC18 y Pr/n17, donde se pudo observar esa filiacion genética (Fig. 11 y 12). Solo
se separan del grupo de muestras aquellas que presentaron menores valores de rendimiento en la

extraccion y de pir6lisis y que en este estudio, se asociaron con sellos internos de la Fm. Barrancas.
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Figura 11. Tipos de querdgenos inferidos a partir de los ratios Ph/nC18 y Pr/n17 de la
cromatografia.
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Figura 12. Grafico estrella de relaciones entre datos de cromatografia, pirélisis y
extractos.

A modo de resumen y a partir de la evaluacién de los pardmetros calculados con n- e iso-
parafinas, isoprenoides y la forma del fingerprint en petréleso, se determinaron las caracteristicas
geoquimicas de cada una de las muestras estudiadas, las cuales se clasificaron en tres grupos (Fig.
13):

Grupo 1: Representado por fingerprints normales sin alteraciones y comparable con los
petréleos producidos del reservorio Barrancas,

Grupo 2: Caracterizado por un fingerprints que presente una doble moda, con una pérdida de
hidrocarburos en el rango C18-24 y posiblemente asociado a una mezcla de petroleos.

Grupo 3: Presentan caracteristicas similares a los del grupo 1 pero se observa una pérdida de

hidrocarburos en la fracciéon entre C13-16, posiblemente asociado a procesos de evaporacion.
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e Petréleo no alterado, ,7’ ,' \:\‘ RESERVORIO
presenta distribucién normal ‘1 \(' ‘\\ Similares al extracto del

de los hidrocarburos.
¢ Caracteristicas similares al
petréleo de produccién
* No se observan dos tipos de
petroleos Grupo 2
SELLO O NO RESERVORIO
Presenta caracteristicas
distintivas, bimodal.

7 S o~ grupo 1 pero con
7’ . .z
4 - l\t‘ perdidas de la fraccién

liviana.

Figura 13. Tipos de patrones cromatograficos reconocidos en las muestras analizadas.

La integracion de los datos de pirdlisis, extractos de petrdleos y cromatografia gaseosa en
profundidad, permiti6 evidenciar variaciones verticales en los petrdleos, reconociéndose sectores
de reservorios e intrasellos y por lo tanto la existencia de compartimentos verticales dentro de la
Fm. Barrancas (Fig. 21) que permitié una evolucién temporal desigual de los mismos con grado

variable de alteracion.
Andlisis e interpretacion de datos sedimentoldgicos:

Se realizé el estudio sedimentolégico, petrogrifico y diagenético de 27,30 m de corona del
Pozo C-1 con la finalidad de determinar el control que las facies, el ambiente de depositacion y la
historia diagenética de las rocas ejercen sobre las propiedades petrofisicas.

En la figura 15 puede verse el perfil Tipo Selley esquemitico de la corona de la cual se
tomaron los datos para este estudio (geoquimica, resonancia magnética nuclear (RMN), petrofisica
bésica y especial, cortes delgados para petrografia, difraccion de rayos X (DRX) y microscopia
electrénica de barrido (MEB).

Se realiz6 la descripcion petrografica de 12 secciones delgadas y el anélisis mediante DRX de
12 muestras y Microscopio electrénico de barrido (MEB) de 9 muestras. La porosidad se describié
siguiendo la clasificaciéon de Schmidt y Mc Donald (1979).

Para el analisis petrografico las muestras fueron impregnadas con resina color azul,
y tefiidas con alizarina. La descripcion de los cortes petrograficos fue realizada mediante
microscopio Optico trinocular siguiendo la metodologia del software Petroledge de
Endeeper y realizando una cuantificacién visual de los componentes. Las muestras se

clasifican segun Folk et a/ (1970) composicional y McBrian (1963). Para el analisis de
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Microscopia Electrénica se registraron imdgenes mediante SEM y espectros de energia

dispersiva de rayos X.
Caracteristicas sedimentolégico/petrograficas de la Formacion

Los depositos del intervalo analizado de la Fm. Barrancas corresponden a conglomerados
a gravas con matriz arenosa y arcillosa de tipo infiltrada; areniscas conglomeradicas a areniscas
gruesas clasto-sostén con escasa matriz arcillosa recristalizada de tipo pseudamotriz; areniscas
medias a finas clasto-sostén con arcillas solo como recubrimiento de grano y areniscas finas con
matriz arcillosa e intercalaciones de vaques y fangolitas. Estas sedimentitas se depositaron por
procesos de “gravity flows”; “stream flows”, “sheet floods” y “mudflows” e integran cuatro asociaciones
de facies (Fig. 15):

1. Canales mayores;

2. Canales menores
3. Planicie aluvial
4

Avenidas no canalizadas

La facies de canales mayores con base erosiva estd conformada por un stacking de litofacies
tractivas similares a las de los canales menores con intercalaciones de flujos densos gravosos y
areniscas con estructuras de corte y relleno.

Las cuatro asociaciones de facies fueron depositadas en ambiente continental fluvio-aluvial de
clima 4rido y conforman dos secciones (Fig. 15):

Seccidn Inferior: granocreciente coincidente con la carrera #2 Integrada por facies gravosas a
arenosas de canales menores, facies de fangolitas y vaques de planicies interdistributaria bioturbada
y facies conglomeradicas a arenosas de canales mayores.

Seccién Superior: granodecreciente coincidente con la carrera #1 separada de la seccion
Inferior por 6,3 m (Fig. 15). Comprende facies de canales menores, facies fangosas a arenosas
bioturbadas de planicie aluvial y facies arenosas de avenidas no canalizadas (“Sheet flood”) hacia el
techo. La facies de canales menores de esta tltima secuencia es similar a la de la secuencia inferior,
pero de menor granulometria, en general es menor el espesor de gravas con estratificacién en
artesa y son mds abundantes y espesas las areniscas.

En relacién al ambiente de depositacion la secuencia inferior corresponderia a una posicion
mas proximal en el sistema fluvio-aluvial, mientras que la superior se encontraria en una posicién
mas distal, por lo que la seccion superior presenta menor granulometria y mejor seleccién que la
seccion inferior (Fig. 15). Las muestras de la seccidn superior corresponden en general a litoareniscas
feldespéticas, mientras que las muestras de la seccién inferior corresponden a litoareniscas y

litoareniscas feldespaticas conglomerddicas a gravas con pobre seleccion.
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Perfil Selley
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Figura 15 A) Perfil Selley corona Pozo C1-B) Fotografia de algunas de las facies descriptas; B) Asociaciones de facies interpreta-
das; C) Paleoambientes interpretados; D) Arreglo de facies en el pozo.

Cabe considerar que los depésitos de flujos densos podrian corresponder a partes de un
abanico aluvial o a desbordamientos de sistemas fluviales de alta energia, disyuntiva dificil de
solucionar mediante el analisis de un testigo corona que no permite contemplar las variaciones
laterales de las litofacies.

Respecto de la geometria de los cuerpos arenosos para las facies de canales menores se infieren
formas lenticulares enmarcadas por depésitos finos (sellos) de planicie aluvial, cuyos tamafios
dependerian de la envergadura de los canales que las originaron. Para las facies de avenidas
no canalizadas las formas serian tabulares amalgamadas o separadas por espesores menores de
sedimentitas finas y corresponderian a desbordamientos en una planicie de inundacién fluvial o
a “playa lake distal”.
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En la corona existen intervalos impregnados por HC correspondientes a las facies de avenidas
no canalizadas y canales menores de la seccidén superior; intervalos con HC y pirobitumen,
equivalentes a las muestras de Grupo 3 determinadas por geoquimica que corresponden a la facies
de canales menores de la seccién inferior y zonas no impregnadas correspondientes a la facies de
canal y a la facies de planicie interdistributaria. Los porcentajes de cada uno de estos intervalos se

representa en la Figura 16.

Calidad de reservorio BRC
PORCENTAJE

W Hidrocarburos

® Hidrocarburos
parcial +
Pirobitumen

= No Reservorio

Figura 16. Calidad de reservorio, ponderacion de espesores con impregnacion.

Las mejores condiciones de reservorio segun el anélisis sedimentolégico y los datos de petrofisica,
corresponden a la seccion superior a las facies de canales menores y avenidas no canalizadas, siendo
subordinadas las condiciones de reservorio de las facies de canales menores de la base de la seccién
inferior y el techo de la facies de canales mayores de la misma carrera. Esto se contrapone a lo
esperable segtn las caracteristicas granulométricas de las facies y su porosidad inicial, pero se explica

por las diferencias en la historia diagenética de las dos secciones (Fig. 17 y 18).
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Figura 17 Grafico de barras de los parametros petrofisicos de las muestras presentado segin profundidad y facies a la que co-
rresponden.

La diferencia mds importante es la presencia de éxidos en la seccidn inferior, matriz infiltrada

de tipo arcilloso y bitumen como cemento tanto en poros como recubriendo fracturas. Las
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arcillas infiltradas ocluyen poros y el bitumen compartimentaliza poros y cierra gargantas porales
disminuyendo las condiciones como reservorio de la roca de este intervalo (Fig. 18 y 19). Otra
diferencia entre ambas secciones estd en la composicion de las arcillas predominantes, segin DRX
y el analisis mediante MEB en la seccién superior predomina Clorita e Illita, mientras que en la
inferior Illita / Esmectita e Illita (Fig. 18 a 20). Es notorio ademas la disminucién de la densidad

en las muestras de la base de los depdsitos de canal y en los canales menores de la seccién inferior.

MEB Macroscopico
Muestra_|Profundidad| Arcilla I Bitumen Observacion visual Facies
1-11-8 2681,08 _Clorita- llita/Smecta - lllita) Impregnacién x HC 'AEVENIDAS NO 1
0 1-7-22 2686, 1] Clorita - Illita; Impregnacién x HC| © S
8 1-5-28 2687,34| Clorita Impregnacién x HC CANALES MENORES
g 1-4-34 2688,08] Impregnacion x HC
= 21216 2700,28 1Hlita - 111/2 ita |Como brimiento en poro Ocluye gargantas Bi
£ 2-10-22 2702,78] Illita - 1/¢ ita |Como r poro Ocluye gargantas Bi
i 2-6-30 2706,02} Illita - lll/Smectit|Como recubrimiento en poro Ocluye gargantas Bi PLANICIE (intercalacién Gm)
E 2-3-36 2709,15|  Clorita- Illita - Ill/Smectita| Como recubrimiento en poro Ocluye ? CAlAime
2-1-44 2711,15 Clorita - lllita|Como recubrimiento en poro Ocluye HC + Bi
FM. R Bco 3-3-2 2715,49| Smectita - llita - 111/ i ? PLANICIE

Figura 18. Tabla con el tipo de arcillas, contenido de bitumen y cementos de cuarzo y feldespato, reconocidas en las diferentes
muestras mediante MEB.

Figura 19. Microfotografias de la secuencia diagenética Fm. Barrancas bitumen en poro, imagen obtenida del analisis con mi-
croscopio electrénico de barrido

Integracion de los datos

Como se mostré anteriormente, las diferencias encontradas tanto a nivel geoquimico
(grupos de signaturas distintas) como a nivel de microfacies (porcentajes de arcillas, éxidos e
impregnacién con bitumen) evidencian una evolucién distinta para las secciones Inferior y
Superior. Las caracteristicas distintivas de cada una de las secciones pueden observarse al ver toda
la informacién integrada (Fig. 21). Los procesos diagenéticos alcanzados en ambas estin marcados
por la impregnacién temprana de HC en los sedimentos de la facies de canales mayores en la

seccidn inferior (de granulometrias mds gruesas y hasta el momento mads porosas).
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Figura 20. Grafico de barras en profundidad y segun facies con los resultados del analisis por DRX.

La secuencia temporal de los procesos podria explicarse de la siguiente manera:

La migracién del primer pulso de petréleo se produjo cuando las arcillas habian alcanzado
a recristalizar a Illita previamente a la formacién de Clorita (Fig. 22). El hidrocarburo de un
primer pulso habria inhibido la continuidad de los procesos diagenéticos en esos depdsitos. Con
posterioridad o en forma simultdnea, la formacién de clorita se culminé en las facies mas finas de
menor calidad de Canales menores y avenidas no canalizadas de la seccién superior.

Las variaciones en los valores de densidad de las muestras se deben a caracteristicas
composicionales, mayor porcentaje de fragmentos liticos de ignimbritas en los intervalos con
menor densidad, pero también a cambios diagenéticos. Las muestras con menor densidad
presentan mayor disolucién de granos de feldespatos. La disolucién se produjo previamente a la
migracién del hidrocarburo del primer pulso. Este fue degradado posteriormente, esto se evidencia
por la presencia de pirobitumen en poros intragranulares de feldespato, dando como resultado los
petréleos con signaturas de tipo 3 (Fig. 20 y 21) Posteriormente un segundo pulso, con signaturas
de tipo 1 habria sido alojado en las facies que no presentaban bitumen (de canales menores y

avenidas), preferentemente en la seccién superior.
CONCLUSIONES E IMPACTO

Los datos geoquimicos muestran diferencias claras en los contenidos entre hidrocarburos
libres (S1) e hidrocarburos potenciales (S2), estos tltimos relacionados a intervalos con bitumen.
Esto puede explicarse como dos pulsos de carga, pero provenientes de un mismo origen.

Se puede subdividir segun sus caracteristicas cromatograficas a las muestras en 3 grupos:

1) Petréleos normales, 2) Sellos, y 3) Petréleos con pérdida de livianos. Las mismas poseen una

IAPG - |Instituto Argentino del Petrdleoy el Gas 493



IAPG - |Instituto Argentino del Petréleoy el Gas

distribucion vertical significativa en la Formacién, correlacionable a determinadas caracteristicas
texturales.

Desde el punto de vista sedimentoldgico/diagenético, la formacion se puede subdividir en dos
secciones, coincidentes con las carreras 1y 2, cada una de ellas posee caracteristicas particulares.

La impregnacién inicial por hidrocarburos de las zonas con mayor porosidad y granulometria
(seccion inferior) habria generado una disminucién en las condiciones de la roca como reservorio.
El posterior pulso de carga habria impregnado las facies arenosas més distales (de menor
granulometria de la seccién superior).

Frente a la dindmica del campo, una vez puesto en produccién y frente a los fluidos de
inyeccién, muchos de los dep6sitos definidos como reservorio a escala mesoscopica en realidad
habrian funcionado como barreras frente a un segundo pulso a escala micro. Esto podria haber
alterado en parte la distribucién de fluidos de inyeccién y por ende, las zonas con petréleo sin

barrer.
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Figura 21. Integracién de todos los datos analizados (corona, perfil, petrofisica, DRX, y geoquimica)
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Muchos de los procesos descriptos ocurren a escala microscopica, pero deben tenerse en

cuenta al momento de realizar una caracterizacién full field. Al mismo tiempo y més alld del

caricter 1D del andlisis realizado, las variaciones observadas podrian extrapolarse y explicar las

variaciones en las propiedades fisicas de los petrdleos que han sido observadas en otras areas del

campo. Se recomienda extender esta metodologia de estudio a esas areas para lograr un mejor

entendimiento de los resultados de los pozos que ya se han perforado y de los pozos a perforar,

esto permitiria ademas una seleccién optimizada de los intervalos a punzar.

Evolucidn diagenética

PRIMER PULSO HIDROCARBURO

Degradacion del Hc a pirobitumen
« Disolucién de granos
« Cemento de calcita

Vinculada a circulacion de agua meteorica; eodiagénesis:

* Alteracion a arcillas de clastos volcéanicos

Crecimiento secundario de feldespato

Esmectita autigénica recubriendo clastos

Infiltracién de arcillas (predominante en facies de canal)
Oxidos; hematita recubriendo granos

Alteracién de feldespatos y disolucion de feldespatos
Analcima reemplazando de granos volcanicos matriz
Cuarzo como reemplazo en granos volcanicos y matri
Compactacién; pseudomatriz, fractura de granos y cemento

Vinculada a fluidos distintos de agua metedrica; mesodiagénesis:

« Recristalizacion de esmectita a lllita/esmectita

« Recristalizacion de lllita /esmectita a lllita en matriz y granos
« Cemento de cuarzo, crecimiento secundario y\microcristales

Carrera 2 (o Seccién Superior)
Disolucién de pseudomatriz

.»  Clorita
&?

> SEGUNDO PULSO
HIDROCARBURO

Figura 22. Secuencia diagenética correspondiente a ambiente continental de clima seco con desarrollo de suelo y evolucién de

los pulsos
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