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RESUMEN

El siguiente trabajo describe la experiencia realizada en los campos Aguada Baguales y Centenario con
herramientas de Resonancia Magnética (HRM) para la evaluacion de formacion.

La incorporacion de la HRM al set de perfiles en los campos respondié fundamentalmente a los ajustes
actuales en la estrategia de desarrollo de los mismos.

Una vez drenadas las capas superiores de la Formacion Lajas, la idea fue producir las capas inferiores,
de condiciones petrofisicas diferentes. El perfil sonico habia sido un excelente indicador de porosidad
muy Util para las capas superiores, con menor arcillosidad pero para las capas inferiores de mayor
arcillosidad, no daba respuesta a la baja produccién y alta declinacion.

Otro tema de importancia fue determinar fluidos méviles a través de un registro a pozo abierto, esto nos
permitiria punzar las zonas con saturacion de petréleo y no punzar las zonas inundadas con agua de
inyeccion dulce, lo cual se consiguio con relativo éxito.

Los datos brindados por las HRM corridas en la mayoria de los Ultimos pozos perforados fueron
contrastados con resultados obtenidos por estudios de corona y validados por los datos de ensayos
dando muy buenos registros de porosidad efectiva y en la descripcion cualitativa del tamafio poral de las
formaciones.

INTRODUCCION

Los campos Aguada Baguales y Centenario se encuentran ubicado en la Cuenca Neuquina, a 80 kms el
primero y a 1 Km el segundo de la ciudad de Neuquén, Republica Argentina (Fig. 1)

La superficie total de las areas es de 55 Km2 para Baguales y 200 Km2 para Centenario.

El yacimiento Centenario es operado por Pluspetrol E & P desde 1977, a partir de 1980 comenzé a
inyectarse agua dulce para recuperacion secundaria.

El Yacimiento Aguada Baguales es operado por Pluspetrol desde 1990, a partir de 1993 se implementé
un proyecto de recuperacion secundaria.

Los reservorios de estos campos son de caracteristicas comunes multicapas y de empuje por gas
disuelto.

DESARROLLO

Se estudiaron los pozos donde se habian obtenido coronas y registrado HRM, se calcularon y
compararon las porosidades de corona, HRM, y perfiles convencionales de porosidad (ver ejemplo Fig.
2) donde se pueden apreciar claramente las diferencias.

Las medidas indirectas de porosidad como el Sénico, Neutrén y Densidad son todas afectadas por la
arcilla y necesitan ser corregidas por este efecto antes de obtener una porosidad efectiva con la dificultad
gue esto tiene para encontrar el método adecuado de correccion y estimaciéon de voliumenes de arcilla.
Para las correcciones se utilizaron Rayos Gama pero podria estar influenciada por la presencia de
feldespatos o elementos radiactivos, Resistividad que podria estar influenciada por el agua absorbida por
la arcilla dispersa, curvas SP o con mejor éxito el Densidad-Neutron cuando estaban disponible.

El perfil sonico ajustaba muy bien la porosidad en las capas superiores con menor arcillosidad pero para
las capas inferiores no se lograban tan buenos resultados que fueron resueltos con la HRM (ver ejemplo
Fig. 3).

Nuestra experiencia indica que se obtiene un buen ajuste entre la permeabilidad efectiva lograda por la
correlacion de Coates y la adquirida en ensayos de formacién para el campo Aguada Baguales. Asi
mismo, para el yacimiento Centenario, el mejor ajuste se obtiene con la correlacién de Tixier.
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Estas correlaciones concuerdan mas cuanto mas confiables son los datos de porosidad y saturacién de
agua irreductible. Por lo tanto, los datos de porosidad y Swi adquiridos por la HRM permitieron otorgar
valores confiables de permeabilidad a partir de estas correlaciones.

A fines del afio 1998 y principio del 1999 se descubrié gas en la Formacién Molles (bajo la Fm. Lajas en
la columna estratigrafica) con este descubrimiento se duplicaron las reservas de gas del Yacimiento
Centenario. Se intentd utilizar la HRM pero los resultados obtenidos hasta el momento en estos
reservorios gasiferos no fueron satisfactorios debido al bajo indice de hidrégeno del gas da una
porosidad muy baja comparada con la del resto de los perfiles.

Se registraron herramientas de diferentes compafiias con principios de lecturas distintos, una con patin y
otra sin contacto con las paredes del pozo. La primera, con muy buena resolucion vertical, se veia a
veces influenciada por la rugosidad del caliper; su profundidad de investigacion de 1" podria estar
afectada por un revoque muy espeso.

La otra herramienta se vi6 menos influenciada por estos inconvenientes al no estar en contacto con la
pared del pozo y tener un radio de investigacion mayor, 15 “.

Ejemplo

Este ejemplo (fig. 5) corresponde a un pozo de Aguada Baguales donde se extrajeron dos coronas una a
una capa superior (CC1) y otra a la capa inferior (CC2).

-La CC1 fue desde los 999 m. a 1007 m. con la siguiente descripcion: sistema fluvial entrelazado con
buena seleccién de sus sedimentos y podria responder a posiciones mas distales al area de aporte.

El plug en 1005.0 m. (capa superior) de figura 5 fue definido por el estudio como un sistema con
macroporos predominantes (0.25 a 0.4 mm) y mesoporos (0.1 a 0.2 mm), con una distribuciéon
moderadamente homogénea. El dato de porosidad fue 13.7 % y el de permeabilidad de 6.08 md.

Los datos de HRM muestran una Porosidad de 13.5 % y una permeabilidad corregida de 6 md (el valor
leido original de campo para el registro fue de 30 md).

-La CC2 perteneciente a la capa inferior fue obtenida desde 1023 m. a 1032 m. con la siguiente
descripcion: sistema fluvial coglomeradico arenoso entrelazado con menor madurez textural y que podria
representar depositos mas proximales (planicie de inundacion o depdsito de abandono de canal).

El plug en 1024.89 m. fue definido por el estudio como un sistema con matriz arcillosa que recubre los
granos Y rellena los poros. El dato de porosidad fue 13.8 % y el de permeabilidad de 1.8 md.

Los datos de HRM muestran una Porosidad de 13.4 % y de permeabilidad corregida 1.8 md (el valor
leido original de campo fue de 4.5 md).

La porosidad de perfil sonico fue de 16.1 % y corregida por arcillosidad fue = 15.4 %.

Un ensayo de formacion realizado a esta capa indico una Kefectiva = 1.5 md (ver fig 4).

Se observa en la figura 5 que los bines de distribucion poral son méas importantes en la capa superior (de
mayores bines), y se pudo visualizar asi en el perfil la concentracién de tamafios de poros y por
asociacion el de granos y asi identificar la diferencia de litologia que se comparan con los datos de
corona y de ensayos de formacion.

CONCLUSIONES

La porosidad leida por el perfil sdnico en las capas inferiores estaba altamente influenciada por la
heterogeneidad y la presencia de intercalaciones arcillosas.

La porosidad efectiva leida por la herramienta de Resonancia Magnética es similar a la obtenida de
la corona en laboratorio.
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Buena correlacion cualitativa entre el perfil de permeabilidad obtenido por la herramienta de
Resonancia Magnética y el perfil de permeabilidad obtenido de la corona.

No se puede usar la herramienta como indicador directo de saturacién de hidrocarburos.

La interpretacion del registro que provee la herramienta es, al presente, dudoso en la definicion de
fluidos moviles.

En los reservorios con gas los valores de porosidad efectiva leida por la herramienta no son
confiables resultando siempre en valores mas bajos que los reales.

APLICACIONES

Determinacion de la porosidad total y efectiva en areniscas con alto contenido arcilloso.
Perfil alternativo mas confiable al Densidad, S6nico o Neutron para conocer porosidad total y efectiva.
En etapa de investigacion, la discriminacion de los fluidos moviles.

CONTRIBUCION TECNICA

Grado de confianza de HRM en el ajuste del calculo de reservas volumétricas, prondsticos de produccion
y caracterizacién de reservorio.

La herramienta de resonancia magnética contribuye a la caracterizacion de reservorios de litologias
complejas, dando informacion precisa de la porosidad efectiva, e indicativa de la permeabilidad.
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