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ABSTRACT

The RPT diagrams (Rock Physics Template) are known as tools that allow to interpret lithologies,
fluids and relate petrophysical properties of rocks. This contribution is focused at Rincén de los
Sauces area, on the edge of the Neuguen Basin platform, analyzing the geological column from the
base of the Neuguén Group to the Lotena Group. The data studied allows us to conclude that the RPT
diagrams would not have direct application to Vaca Muerta / Quintuco Formation, due to the complex
relationship between the petrophysical and lithological properties versus the elastic responses. The
rest of the analyzed lithologies present simpler behaviors between the analyzed properties.

INTRODUCCION

Elyacimiento Aguada del Chivato-Aguada Bocarey (Fig. 1) cuenta con més de 50 afios de historia
de produccién. Posee una superficie total de 82 km? aunque el desarrollo principal se encuentra
en la zona central del mismo, con unos 20 km? y 44 pozos perforados, de los cuales 29 fueron

realizados por la companiia Medanito. El principal reservorio de este yacimiento lo constituyen

las areniscas, areniscas

calcireas y carbonatos
de la Formaciéon Mu-
lichinco (Weaver
1931), ubicado a una
profundidad promedio
de 2.000 metros y
con una potencia pro-
medio de 150 metros.

Por otro lado, existen

Figura 1. Mapa de ubicaciéon
del Yacimiento Aguada del
Chivato.
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acumulaciones de petroleo y gas en las Formaciones Agrio y Rayoso y recientemente se comenzo

a estudiar las Formaciones Vaca Muerta y Lajas.

Teniendo en cuenta la variabilidad interna del principal reservorio del yacimiento y

los diferentes reservorios identificados a distintas profundidades de la columna geoldgica se
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Figura 2. Columna estratigrafica de la Cuenca
Neuquina

decidi6 utilizar los diagramas RPT para ayudar en la
caracterizacion de tan variados objetivos.

Los atributos petrofisicos derivados del AVO son
controlados por la Impedancia acustica (IA) y la relacién
Vp/Vs (relacién de Poisson). @degaard y Avshet (2004)
desarrollaron los diagramas RPT (Rock Physics Template)
como una guia para la interpretacién de litologias y
fluidos. Estos diagramas permiten diferenciar entre
arenas y pelitas, y conocer la influencia de la porosidad
y el fluido de poros. Veeken (2007) aport6 las siguientes
generalizaciones:

1. El incremento de la saturacion de gas reduce los
valores de Impedancia Acustica y la relacién Vp/Vs.

2. El incremento del volumen de cemento incrementa
la Impedancia Acustica y disminuye la relacién Vp/Vs.
3. El incremento de la porosidad disminuye la
Impedancia Actstica e incrementa la relacién Vp/Vs.

4. El incremento de la arcillosidad reduce la Impedancia
Actstica pero incrementa la relacién Vp/Vs.

5. Cambios de la presién de formacién no tienen mucha
influencia pero puede disminuir la Impedancia Acustica

y aumentar la relacién Vp/Vs.

Este autor, sin embargo, considera que los diagramas RPT dependerin de cada cuenca e

inclusive del area estudiada dentro de una cuenca. Por otro lado, debe hacerse una distincién

entre sistemas silicoclasticos y carbondticos. A partir de los trabajos de @degaard y Avseth
(2004), Hossain y MacGregor (2014), y Gegenhuber y Pupos (2015), Schon (2015) sintetiza las

observaciones en un tnico cuadro RPT (Fig. 3). Cabe mencionar, que Schon (2015) utiliza un

concepto mas amplio para diagramas RPT, al incluir como tales, los graficos de relacién Vp/Vs vs

IA medidos en laboratorio por Gegenhuber y Pupos (2015). Este concepto de Schon (2015) es el

que se emplea en esa contribucion.
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Diagramas rock physics template en el Yacimiento Aguada del Chivato - Bocarey,

en el Area de Rincon de los Sauces, Neuquén

*(S107) uQyos 10d soprugap

sodwed e] UOD SOIPUOS SOLIBA B 9}UdIpu0dsairod £ ‘euinbnaN eousnd e[ 3p ©0130]098 pUWN[OD B[ 9P SIUOIILWLIO) SAJUIIp se] eied ‘sp/dA sa y] ewerderq ‘¢ eindig

D+9Z

L0+938'1

[s/w, g vwi/by] @duepadw-d

LO+39T LO0+3P1

LO+3TT

L0+91

90+9°8

90+39

001
0st
00z

0sZ

" 1dv6)
AeJ ewwen

ense ua sojeuoqJe)

-

' 8

fiopejus
v

sojeuoq.ie)

0]

PepIS0I0d

n—-----—-----—-»---—--n--—-----—-----—--__-_——-_-—---—-—--——-—---——_

90+9v

~
(2}
SA/AA

.............. e sasesssassesenbossasrarasssensipasennesassunsnedbennansesssassenshonsfossesersensibessrrensasensasshessnnerssassensdponsrarssasensolmm

s0d13se|)

57

IAPG - Instituto Argentino del Petréleo y el Gas



IAPG - |Instituto Argentino del Petréleoy el Gas

Gr. Cuyo/Fm. Lotena 2673 Fm. La Manga

: e e T e S e
c d
Fm. Auquilco Fm. Tordillo

[

™ . e E

. e -

. = 40 L . - .- 0
20 X
T T T T T T T T T r T T
V06 40406 Ges06  Bee00 01 L4 se 06 4es06  Ges06  Be+06  les07 12es07 LdesO? 16e+07 1Bent

P impedonce [kg/m*Y'mis] P Impedance hg/m* ' mis]
-] =
e f

3 200 Fm. Vaca Muerta-Quintuco
: IlE _ :
- 100
e - 1o

T T
20406  Ses06  Ges06  BesOS les0?

P Impedance [kgim* Y ms| P lmpedance [hg/m*Y'mis]
P ~
& - Gr. Neuquén
263 Gr. Bajada del Agrio . q
4 140 140
i E 120 i - 120
- 100 -
100
80
103 P
80
60
o E
0 0
o
20 40

Figura 4. Relaciones IA vs. Vp/Vs para las diferentes formaciones en el 4rea de Rincon de los Sauces. En todos los casos la escala
de colores corresponde al Gamma Ray. El circulo rojo en el Grupo Bajada del Agrio indica la presencia de evaporitas, similar
comportamiento se observa en la Fm. Auquilco.
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Diagramas rock physics template en el Ya’cimiento Aguada del Chivato - Bocarey,
en el Area de Rincon de los Sauces, Neuquén

Analisis de la columna geolégica

La columna geoldgica conocida en la regién de Rincédn de los Sauces, presenta un desarrollo
que se extiende entre el Grupo Cuyo y el Grupo Neuquén.

Los datos analizados provienen de perfiles y coronas obtenidos en 10 pozos dentro de
la concesion. Los pozos utilizados presentan una distribucidn regular dentro del yacimiento
y los perfiles utilizados fueron Rayos Gamma, Sénico, Densidad. También se incluyé la
descripcién de coronas y la medicién de ondas Py S en plugs bajo diferentes condiciones
de laboratorio.

Un anilisis del comportamiento de las formaciones de acuerdo a los diagramas RPT permite
establecer las siguientes inferencias para las distintas unidades:

Las pelitas del Grupo Cuyo y la Formacién Lotena, presentan valores de IA del orden de
1x107 a 1.4x107 kg/m? *m/s, las arenas mds limpias alcanzan valores de 1.6x107 kg/m? *m/s, en
ambas litologias la relaciéon Vp/Vs oscila entre 1.55-1.85, como se observa en la Fig. 4.

La Formacién La Manga presenta altos valores de IA (rango 1.4x107-1.8x107 kg/m? *m/s),
asi como relaciones Vp/Vs mayores a 1.8, alcanzando un méximo de 2.2. Por encima de esta
unidad, la Formacién Auquilco presenta relaciones Vp/Vs semejantes, pero con IA mayores, si
bien pueden tener un solapamiento parcial con los carbonatos de la Fm. La Manga (Fig. 4).

La Formacién Tordillo se halla acotada mayormente entre valores de Vp/Vs que oscilan entre
1.6 y 1.85, en tanto que las IA tienen un rango entre 9x10° y 1.5x107 kg/m? *m/s.

La Formacién Vaca Muerta se ubica en los campos de arenas porosas a arenas cementadas
con agua, de acuerdo al esquema RPT de Schon (2015), extendiéndose a carbonatos con gas
(Fig. 3).

Si analizamos el contenido de materia orgdnica (COT) podemos destacar que no se observa
una relacion clara entre la misma y las IA o con la relaciéon Vp/Vs (Fig. 5). Valores elevados de
materia organica (COT) presentan valores bajos a medios de IA, los cuales también se observan en
otras litologias con valores bajos de COT.

Este primer andlisis nos permitiria pensar que los bajos valores de IA, responden a una
combinacién de factores tales como la presencia de lutitas, la sobrepresién, el bajo contenido de
carbonato y/o altos contenidos de COT.

Por otro lado, algunas facies con mayor contenido de carbonatos, y por ende mayor IA,
también pueden presentar altos contenidos de COT. Esto hace que la relacién entre las propiedades
elasticas y petrofisicas en la Fm. Vaca Muerta sean muy complejas y no tan directas como se
supone. Por otro lado, no debemos dejar de considerar que en el campo de las frecuencias
sismicas estas relaciones son todavia mas dificiles de discernir.

En lineas generales las relaciones en los diagramas RPT de las Fms. Lotena, Vaca Muerta-

Quintuco, Agrio y Gr. Bajada del Agrio son similares, desplazindose a mayores IA si aumenta
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Figura 5. Diagramas IA-Vp/Vs para la Fm. Vaca Muerta-Quintuco. Esta relacion se colore6 con valores de: a-Gamma ray, b-CaO,

c-Al,O3, d-Si0,, e-COT (contenido materia organica).

el contenido de cemento carbonatico, y a menores valores de IA en la zona sobrepresionada

de la Formacién Vaca Muerta. Por encima, el Grupo Neuquén presenta el rango de valores

absolutos de IA mas bajos en la columna geoldgica, lo que se interpreta como consecuencia de

su menor compactacidn, si bien en parte también sus valores se superponen con las restantes

formaciones.
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Diagramas rock physics template en el Ya’cimiento Aguada del Chivato - Bocarey,
en el Area de Rincon de los Sauces, Neuquén

Las arcillas son coincidentes con los campos de arenas no cementadas con gas en el diagrama
de Schoén (2015) y presentan los valores de IA mas bajos dentro del diagrama. Esto se interpreta
por la baja compactacion de las arcillas.

En general se observa que las formaciones, a excepcién de las aquellas constituidas por
componentes mayormente ortoquimicos, se distribuyen en el diagrama RPT en los campos
correspondientes a las arenas cementadas en aguas y a carbonatos con gas de Schén (2015). En
el caso de la Fm. La Manga, Auquilco y niveles evaporiticos del Grupo Rayoso (formaciones que
presentan litosomas constituidos por elementos ortoquimicos) se ubican entre los campos de

carbonatos con gas a carbonatos en agua.

Consideraciones sobre la presion de confinamiento

En testigos corona de la Fm. Vaca Muerta, se realizaron ensayos geomecdnicos a fines de
obtener propiedades elasticas. Los ensayos se realizaron a tres valores de presion de confinamiento
diferentes 500, 1500 y 3000 psi. La litologia utilizada para el estudio fue una marga bituminosa. Se
observa que a una mayor presion de confinamiento hay una menor dispersion de valores respecto
a la relacién Vp/Vs y que un aumento en la presion de confinamiento produce un aumento en la

relacién Vp/Vs y un aumento en la A (Fig. 6).
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Figura 6. Relacion IA vs. Vp/Vs, para muestras de la Fm. Vaca Muerta-Quintuco, a distintas presiones de confinamiento.
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Analisis de la Fm. Mulichinco

Por tratarse del principal reservorio en el yacimiento Aguada del Chivato se analizaron 90.75
m de coronas de la Fm. Mulichinco, de la cual se extrajeron 20 muestras desde 2074.50 m hasta
2161.40 m. Con estas muestras se representd al conjunto de los diferentes reservorios dentro de
esta unidad formacional. Se realizaron medidas de velocidad de un pulso de ultrasonido sobre
los plugs cilindricos con el objetivo de determinar los valores de velocidad Py S de los distintos
intervalos formacionales.

En la Figura 7 se presentan las litologias muestreadas con sus caracteristicas petrofisicas. Se
trata de 11 litologias definidas sobre el total de 20 muestras.

. , (0] K
Litologia Cemento (%) . .
promedio promedio
Arena litico feldespatica (bioclastica) 40 74 0.16
Arena litico feldespatica finas - 7.93 0.19
Arena litico feldespatica finas a medias 10 - 11 53.8 89.44
Arena litico feldespatica de grano fina 10 12.97 13.61
Arena litico feldespatica finas a muy finas 19 dil=2 8.24
Dolomia arenosa - 7 0.79
Grainstone arenoso oolitico/bioclasticos - 3.92 0.06
Dolomia - 4.69 0.39
Dolomia arenosa (grainstone oolitico) - 10.64 58.66
Dolomia arenosa (grainstone arenoso y arenitas calcareas ) 785 0.16
dolomitizadas) ) )

Arenita feldespatica litica muy fina a fina 4.5 14.68 12.07

Figura 7. Cuadro de las principales propiedades petrofisicas de los reservorios de la Fm. Mulichinco (los valores de permeabilidad
estan expresados en mDarcy).

Los resultados obtenidos muestran dos campos definidos (Fig. 8). El primero corresponde
a las dolomias con altos valores de relacién Vp/Vs (1.8-1.95) y el segundo agrupa a las litologias
restantes, constituido por arenas litico-feldespaticas y grainstones ooliticos. En este ultimo grupo
se observa las siguientes tendencias:
1- el contenido de cemento (en este caso mayormente dolomitico) impacta en la relaciéon
Vp/Vs, a mayor contenido de cemento mayor relacién Vp/Vs

2-  la porosidad tiene impacto en las [A, a mayor porosidad menor IA.

Dado la escasa cantidad de matriz arcillosa en las muestras analizadas, no se observa una clara

relacién de la arcillosidad con los pardmetros Vp/Vs e IA.
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Diagramas rock physics template en el Yacimiento Aguada del Chivato - Bocarey,
en el Area de Rincon de los Sauces, Neuquén
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Figura 8. Relaciones IA vs. Vp/Vs para reservorios de la Fm. Mulichinco

CONCLUSIONES

- Se presenta a continuacién un diagrama IA vs. Vp/Vs elaborado para la columna geolégica
comprendida entre la Fm. La Manga y Grupo Neuquén, para el sector Rincén de los

Sauces, en base a las observaciones antes mencionadas (Fig. 9).
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Figura 9. Diagrama IA vs. Vp/Vs elaborado para la columna geoldgica comprendida entre la Fm. La Manga y Grupo Neuquén
en el sector Rincon de los Sauces.
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- Los diagramas RPT no tendrian aplicacién directa a la Fm. Vaca Muerta/Quintuco, dada
la compleja relaciéon que presentan las propiedades petrofisicas y litologicas sobre las
respuestas eldsticas.

- Las restantes formaciones muestran relaciones mas simples entre IA y arcillosidad e IA vs.
Vp/Vs con cementacién.

- Un aumento en la presion de confinamiento produce un aumento en la relacién Vp/Vs.

- Por otro lado, se coincide con Veeken (2007) en que para cada cuenca y sector de la misma

deben realizarse diagramas RPT especificos.
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