Yacimiento Canadén Minerales en la Cuenca del Golfo de San Jorge

Caracteristicas petrograficas
de areniscas productivas y no productivas-

por David. K. Davies, de D.K.Davies & Asocciates Inc.; L. Dienger y
C. Selva, de Cadipsa y H. San Martin, de British Gas Argentina S.A.

La precision en la evaluacion de formaciones en las areniscas del
Yacimiento Canadon Minerales ha sido mejorada significativamente por
medio del conocimiento detallado de la composicion de la roca, la geometria
poral y la capacidad de intercambio catiénico. Con anterioridad
a la implementacion de un programa integrado de analisis petrografico y de
perfiles eléctricos, el 50% de las zonas punzadas resultaron no productivas o
bien alumbraban agua. Como resultado de la integracion de la informacion
derivada de los analisis de roca y de perfiles, mas del 85% de
las zonas punzadas en este yacimiento produjeron hidrocarburos.
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a cuenca del Golfo de San Jorge, Ar-
L gentina (Figura 1) produce alrededor

de 200.000 barriles/dia de petréleo,
provenientes de areniscas fluviales minera-
logicamente complejas pertenecientes al
Cretdcico Superior. Mds de 20.000 pozos
han sido perforados en la cuenca desde su
descubrimiento en 1907. La cuenca resulta
de una importancia econdmica critica para
la Argentina, ya que tiene una recuperacion
final estimada de 4 mil millones de barriles
de petréleo equivalente L

Actualmente la cuenca estd pasando por
una fase muy activa de desarrollo por la
accion de una gran cantidad de companias
nacionales e internacionales. La zona pro-
ductiva es relativamente poco profunda
(1.000 a 3.000 m), la complejidad estructural
es minima, y existe en el drea una considera-
ble estructura técnica y de equipamiento.

La cuenca tiene una larga y dificil histo-
ria de evaluacion de las formacidnes. Cual-
quier pozo normalmente penetra unas 20 o
30 capas de arenas productivas (arenas con
>20% de porosidad derivada del perfil de
densidad, de separacion de microperfil y ca-
racteristicas satisfactorias de saturacién). La
relacion de éxito varia de yacimiento en ya-
cimiento. Las estadisticas del total de la
cuenca indican que, histéricamente, sélo
cerca de un tercio de las arenas punzadas en
ella producen hidrocarburos (petréleos de
18% a 38" de gravedad API). Dos tercios de
las zonas punzadas, o no brindan fluidos o
producen agua dulce a salobre (1.000 a
15.000 PPM en cloruro de sodio). Las con-
diciones econémicas de la cuenca son mar-
ginales. Obviamente, una mejoria econémi-
ca significativa resulta posible si las zonas
no productivas (“compactas™) y aquellas que
producen agua se identifican correctamente
y no son punzadas. Esto requiere procedi-
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mientos perfeccionados para la evaluacion
de las formaciones y terminacion de estas
areniscas mineralogicamente complejas.
Muy poca informacion ha sido publicada
en relacion con las caracteristicas mineralo-
gicas, texturales y litologicas de estas arenis-
cas. Esto resulta sorprendente dada la impor-
tancia de la cuenca y la cantidad de pozos
perforados. Como un primer paso de un pro-
grama en ejecucion disefado para perfeccio-
nar los procedimientos de evaluacion y ter-
minacion, Cadipsa (el operador) y su socio,
British Gas, iniciaron un detallado programa
de andlisis petrografico de las areniscas po-
tencialmente productivas del Yacimiento Ca-
nadon Minerales (Figura 1). Este trabajo pre-
senta los resultados del estudio petrogrifico.
Especificamente. el trabajo se refiere a: 1) la
composicion y textura de las rocas, 2) las si-
militudes y diferencias entre las areniscas
productivas y las no productivas, 3) los me-
canismos de dano de formacion, y 4) las es-
trategias para una exitosa evaluacién de la
formacion y terminacion de aquéllas.

EL ANALISIS

Este estudio se basa en el andlisis de 580
muestras de testigos convencionales y de
testigos laterales de percusion recuperados
en 27 pozos del Yacimiento Canadén Mine-

las caracteristicas favorables de la roca, que
minimizan la fracturacion y la distorsion
durante el muestreo.

En este estudio han sido llevados a cabo
los siguientes procedimientos analiticos so-
bre las muestras de rocas:

1) Andlisis de cortes delgados (580
muestras): los cortes delgados fueron im-
pregnados con resina epéxica azul y fueron
tefiidos para la determinacion de feldespatos
(ortoclasa y plagioclasa) y calcita. Los and-
lisis de recuento de puntos de 500 cortes
delgados brindan valores numéricos para el
tamano del grano, el volumen y la distribu-
cion de arcillas, la porosidad, y la mineralo-
gia bruta.

2) Andlisis de difraccion de rayos X: las
fracciones bruta y fina de los andlisis DRX
(secadas al aire, glicoladas y calcinadas)
(185 muestras). Este procedimiento es usa-
do primordialmente para determinar la mi-
neralogia de las arcillas.

3) Andlisis de microscopia electronica
de barrido (112 muestras): los resultados
son utilizados en la determinacion de la dis-
tribucién de minerales en los poros y en las
gargantas de los poros.

4) Andlisis de la geometria poral (466
muestras): esta informacién es empleada

para cuantificar y caracterizar la estructura
poral detallada de las areniscas 2>,

5) Anilisis de la capacidad de intercam-
bio catidnico (298 muestras): estos datos son
empleados en el cileulo de la Sw de los per-
files empleando el modelo de Waxman-Smit.

Un cuidado considerable fue ejercido
durante el muestreo. Los andlisis se llevaron
a cabo solamente en aquellas porciones de
las muestras que no mostraban evidencia de
distorsion entre grano y grano debido a la
percusion durante el muestreo lateral.

ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

Los pozos en el Yacimiento Cafiadon
Minerales penetran en promedio a 25 inter-
valos de areniscas potencialmente producti-
vas del Creticico Superior. Estos compren-
den las formaciones Cafnadon Seco A, Cafia-
don Seco B, Mina del Carmen y Pozo D-129
(Figura 2). La mayor parte de la produccién
proviene de las formaciones Canadon Seco
A y B. Todas las formaciones son de origen
exclusivamente continental. Los cuerpos
arenosos principales que constituyen los re-
servorios fueron depositados en canales flu-
viales anastomosados y meandrosos.

Las areniscas del reservorio son litol6gi-
camente complejas. y la secuencia estrati-
grifica revela un marcado cambio vertical
en la composicion mineralégica de los gra-
nos. (Tabla 1). Existe un aumento gradual
hacia arriba en el contenido de cuarzo y una
disminucion de los fragmentos liticos (gra-
nos multiminerales). El contenido de feldes-
patos muestra un cambio significativo en la
abundancia (pero no en la composicion) en
el limite entre Cafiadén Seco B y las forma-
ciones infrayacentes, Mina del Carmen y
Pozo D 129. El tamafio promedio del grano
se afina hacia arriba a partir de la formacién
Mina del Carmen, hacia la formacion Caiia-
don Seco A.

Las areniscas de las formaciones Pozo D
129 y Mina del Carmen consisten predomi-
nantemente de fragmentos de roca tobdcea.
El aporte de sedimentos se produjo de una

rales. La mayoria de esas muestras son testi-
gos laterales. Estos representan el método
mds econdmico para muestrear los cuerpos
de arena y la mayoria de los operadores de
la cuenca, en forma rutinaria, recuperan fes-
tigos laterales.

Los testigos laterales obtenidos general-
mente resultan de buena calidad, debido a

Tabla 1. Valores Q:F:L Normalizados y tamafio medio de granos por formacion

FORMACION CUARZO FELDESPATO LITICOS TAMANO DE GRANO
(%) (%) (%) (mim)

Canaddon Seco A 41 19 40 0.24

Canaddn Seco B i3 19 48 0.39

Mina Del Carmen 23 13 64 (.64

POZO D-129 13 13 74 0.29

Valores Promedio is 18 47 0.36




FIG. 2 COLUMNA ESTRATEGICA DEL FLANCO SUR, CUENCA DEL GOLFO SAN JORGE
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FIG.3 RELACION ENTRE LOS TIPOS PORALES (TP) Y EL RENDIMIENTO EN _

ZONAS ELEGIDAS DE UN POZO, YACIMIENTO CANADON MINERALES
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tervalos ensayados va desde limolitas arcillo-
sas hasta conglomerados (Tabla 3). No hay
una diferencia significativa en el tamano de
grano promedio (media) de los cuerpos are-
nosos productivos y no productivos.

Porosidad

La porosidad total varia ampliamente en
los intervalos productivos y no productivos.
Sin embargo, el rango de valores de porosi-
dad visual (derivado de anilisis de imige-
nes) es similar para los cuerpos arenosos
productivos y no productivos (Tabla 4). Es-
to también resulta cierto para los valores de-
rivados de los perfiles de porosidad. El va-

lor mas bajo de porosidad registrado en las
areniscas productivas (Tabla 4) no debe ser
tomado como una indicacion de que noso-
tros creemos que una roca de porosidad
muy baja sea econémicamente productiva
en esta cuenca. Obviamente no lo es. En to-
das las tablas hemos registrado todos los va-
lores que fueron medidos en los intervalos
productivos y no productivos.

La porosidad promedio de los intervalos
productivos es s6lo marginalmente mads al-
ta que la porosidad de los intervalos no
productivos. De esta manera, la porosidad
total no es necesariamente un buen indica-
dor de la productividad en este yacimiento.

Rocas de alta porosidad pueden resultar no
productivas. Esta es una de las principales
razones de los importantes problemas de
evaluacion de formacién en este yacimien-
to (y en la cuenca del Golfo de San Jorge
como un todo).

Geometria poral

El comportamiento del reservorio estd
fuertemente influenciado por la geometria
pm"ul_5 Por lo tanto la geometria poral de las
areniscas fue analizada. Las potenciales are-
niscas de reservorio tienen sistemas porales
complejos debido a la litologia, que varia
grandemente, a la textura, a la compactacion
y a la diagénesis. Los poros se dividen en ti-
pos porales, en relacion con su tamaiio, for-
ma y génesis=. En estas rocas pueden coe-
xistir siete diferentes tipos porales:

Tipo poral 1: < 5 micrones de didmetro,
caracterizado por presentar forma elongada
a irregular. Aparece entre las laminillas de
arcillas autigénicas, dentro de arcillas depo-
sicionales y dentro de tobas zeolitizadas y
silicificadas.

Tipo poral 2: 5 a 15 micrones de didme-
tro, forma irregular a regular, aparece entre
las laminillas de arcilla autigénica y dentro
de granos parcialmente lixiviados.

Tipo poral 3: diametro de 15 a 45 mi-
crones, forma irregular a regular, aparece
dentro de granos parcialmente lixiviados
(feldespato, ftanita y fragmentos de rocas
igneas).

Tipo poral 4: Diimetro de 45 a 150 mi-
crones, forma irregular a regular, aparece
dentro de granos parcialmente lixiviados
(feldespatos, ftanita y fragmentos de rocas
igneas).

Tipo poral 5: didmetro de 5 a 15 micro-
nes, forma triangular, aparece entre los gra-
nos del esqueleto.

Tipo poral 6: didmetro de 15 a 60 mi-
crones, forma triangular, aparece entre los
granos del esqueleto.

Tipo poral 7: > 60 micrones de didme-
tro, de forma triangular, aparece entre los
granos del esqueleto.

Los tipos porales | a 4 son, en gran par-

Tabla 3.

Variaciones del tamano de grano, Yacimiento Cafiadén Minerales

; iy : Tabla 4. Porosidad Total Visual (porosidad >1 micrén),
(Nota: en todas las tablas, CD = Anilisis de Corte Delgado) Yacimiento Cafiadén Minerales
TAMANO DE GRANO PRODUCTIVO IMPRODUCTIVO POROSIDAD ReDUCYS IMPRODUCTIVO
(CD mm) (n= 150) (n=25) (n = 150) (n=25)
ALTO 286 2.86 ALTO W %
PROMEDIO 0.4 0.50 PROMEDIO e TAE
BAIO 0.04 0.02 BAJO 39 86

T NS RTIN et I RT | TS DR St




te, el resultado de la diagénesis. Ellos se ori-
ginan a través de 1) precipitacion de arcillas
en forma de recubrimiento y relleno de po-
ros; 2) lixiviacion de los componentes ines-
tables de la roca y 3) la alteracion in situ de
la masa de la roca. Los tipos porales 5 a 7
sOn poros primarios, intergranulares.

La mayor parte de las areniscas contienen
combinaciones variables de 5 o mds de estos
diferentes tipos de poros. Existen significati-
vas diferencias entre las arenas productivas y
no productivas. Las arenas no productivas
contienen significativamente mayor micro-
porosidad (tipo poral 1) que las areniscas
productivas (Tabla 5). La cantidad de micro-
porosidad en estas rocas puede ser muy alta
(hasta un 30% del volumen total de la roca)
debido a la presencia de arcilla caolinitica de
grano grueso de relleno de poros, y micro-
cuarzo. Estos minerales estdn caracterizados
por grandes volimenes de porosidad inter-
cristalina. Esta porosidad puede estar rellena-
da por hidrocarburos, pero debido al pequeno
tamano de los poros y de las gargantas de los
poros, la permeabilidad es baja. Debido a la
combinacion de baja permeabilidad, baja
presion y a menudo de hidrocarburos visco-
s0s, tales zonas no suelen producir.

La abundancia de poros de disolucion
secundaria (tipos porales 2, 3 y 4) es similar
en las rocas productivas y en las no produc-
tivas. Algunos de estos poros son muy gran-
des (tipo poral 4) tienen un didmetro que
varia de 45 a 150 micrones). Estos poros no
influencian significativamente la produc-
cion ya que, a menudo, estdn interconecta-
dos a través de gargantas estrechas (< did-
metro de | micrén). De esta forma los poros
mads grandes no son necesariamente los mds
productivos.

Las arenas productivas presentan casi el
doble de volumen poral intergranular prima-
rio (Tipos Porales 5, 6 y 7) que las arenas no
productivas. En realidad nuestro andlisis su-
giere que la productividad esta estrechamen-
te relacionada a la abundancia de poros pri-
marios mayores de 15 micrones (tipos pora-
les 6y 7). De modo particular el tipo poral 7
parece tener una influencia desproporciona-
damente grande sobre la productividad (Ta-
bla 5). Los poros primarios intergranulares
estin interconectados a través de gargantas
relativamente anchas (la relacion entre el ta-
mafio del cuerpo del poro, y el tamano de la
garganta del poro en los poros primarios de
este yacimiento es de 8:1).

En las areniscas del Yacimiento Canadén
Minerales la presencia de poros grandes, de
saturacion de hidrocarburos y de valores de

- VARIACIONES AREALES EN LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO,
YACMENTO CAﬁADON MINERALES :
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porosidad en exceso del 20% no garantiza la
productividad. La mayoria de los operadores
en la Cuenca del Golfo de San Jorge emple-
an la inspeccion visual de los testigos latera-
les para estimar la saturacion y la porosidad.
Resulta obvio de este andlisis de geometria
poral que buenas caracteristicas de satura-
cion, poros grandes y una elevada porosidad
no garantizan productividad.

En este yacimiento, el comportamiento
del reservorio estd estrechamente relaciona-
do al tipo especifico de poro presente en la
roca. En las rocas potencialmente producti-
vas, los tipos de poros son mds importantes
que la porosidad total para ayudar a prede-
cir la productividad. Las predicciones de
productividad resultan significativamente
facilitadas por un conocimiento detallado de
la geometria poral.

La informacién respecto de la geometria
de poros se emplea no solamente para selec-
cionar las zonas para la terminacion, sino tam-
bién para identificar zonas dafiadas (candida-
tas para re-terminaciones). Por ejemplo, las
cuatro zonas mostradas en la Figura 3, tienen
valores de porosidad aceptable, buenas carac-
teristicas de saturacion e indicaciones de per-
meabilidad del perfilaje. Los andlisis de la ge-
ometria de poros revela que la zona a 1.995m
estd dominada por microporos, y la historia de
produccion indica que tales zonas no son eco-

noémicas en este yacimiento. Como resultado,
esta zona no fue ensayada a pesar de su alta
porosidad total. Las zonas a 1.003m, 1.209m
y 1.248m fueron ensayadas. La zona a 1.003m
produjo 1.200 I/h de petréleo. Las otras dos
zonas no produjeron. Los andlisis de geome-
tria poral revelaron que la estructura poral de
la zona a 1.248m contiene pequefios voliime-
nes de los tipos porales potencialmente pro-
ductivos (efectivos) (comparar Figura 3 y Ta-
bla 5). Como resultado, esta zona no fue se-
leccionada para re-terminacién. Las caracte-
risticas de la geometria poral de la zona a
1.209m fueron empleadas como base de selec-
cion de esta zona para su re-terminacion. La
re-terminacion resulté exitosa (1.000 I/h).

El andlisis de geometria poral, por lo
tanto, provee una base cientifica para la se-
leccién de candidatos a ser re-terminados en
el Yacimiento Caiadén Minerales. Los can-
didatos para re-terminacién no son seleccio-
nados solamente sobre la base de su alta po-
rosidad y sus caracteristicas en los perfiles.
La proporcion volumétrica de los tipos po-
rales en la roca se emplea como un criterio
fundamental de seleccion. Este procedi-
miento analitico reduce significativamente
los gastos generales de terminacion.

Volumen de Arcilla (V arcilla)
El rango de volimenes medidos de arci-



Tabla 6. Volumen de Arcilla (Varcilla), Yacimiento Cafadén Minerales. (Nota:
volumen de arcilla medido por recuento de puntos en corte delgado.)
ARCILLA PRODUCTIVOS IMPRODUCTIVOS
(CD %) (n = 150) (n=25)
ALTO 35% 34%
PROMEDIO 15% 19%
BAIJO 1% 3%
Tabla 7. Abundancia de cemento autigénico, Yacimiento Canadén Minerales
CEMENTO PRODUCTIVOS IMPRODUCTIVOS
(CD %) (n=150) (n=25)
CARBONATOS 3% 4%
ARCILLAS 8% 12%

lla (a partir de andlisis de cortes delgados)
es similar en las areniscas productivas y las
no productivas del yacimiento del Canadén
Minerales (Tabla 6). El volumen promedio
de arcilla es mayor en las rocas no producti-
vas, pero la diferencia entre las rocas pro-
ductivas (15% V arcilla) y las rocas no pro-
ductivas (19% V arcilla) no es en realidad
tan grande. Ciertamente la diferencia no es
lo suficientemente grande como para discri-
minar con precision utilizando la respuesta
de las caracteristicas de los perfiles. Aqui
por lo tanto, hay otra fuente de dificultades
para una efectiva evaluacion de formacion.
Los perfiles de pozo miden la arcilla total,
pero la distribucion de arcillas es mds im-
portante que el volumen total de arcillas en
este yacimiento. La mayor parte de la arcilla
en las areniscas potencialmente productivas

de este yacimiento aparece como arcillas
autigénicas dispersas.

Cemento autigénico

Los cementos autigénicos son precipita-
dos en los sistemas porales, y de esta manera
influencian la permeabilidad y la productivi-
dad. En el Yacimiento Canadon Minerales,
la arcilla autigénica dispersa es el cemento
dominante, Las rocas no productivas tienen
proporciones significativamente mayores de
arcilla autigénica que las rocas productivas
(Tabla 7). La caolinita es la variedad domi-
nante de arcilla. Aparece como cristales muy
grandes (de 25 micrones de didmeiro) que
estdan empaquetados en forma de librillos
hasta de 100 micrones de largo. Un abundan-
te espacio intercristalino resulta en significa-
tivos volimenes de microporosidad en las

areniscas caoliniticas, La distribucion de los
componentes de las arcillas es mas importan-
te que el volumen total de arcilla como ele-
mento de prediccion de la productividad .

El cemento de carbonatos no es abundan-
te en las potenciales rocas reservorio del Ya-
cimiento Canadon Minerales (Tabla 7). Dife-
rentes variedades de carbonatos aparecen en
el Yacimiento, incluyendo calcita, dolomita
y siderita. Excepto en delgadas capas de baja
permeabilidad la influencia de estos carbona-
tos sobre la productividad es insignificante.

e ———— e —————————————————
Tabla 5. Variacién en la proporcion de tipos porales, Yacimiento

Canadén Minerales. (Tipos porales expresados como una
proporcién del volumen total de poros.)
TIPOS PRODUCTIVOS IMPRODUCTIVOS

PORALES (n=150) (n=25)

Tipo poral | 34% 55%

Tipo poral 2 9% 8%

Tipo poral 3 8% 8%

Tipo poral 4 5% 5%

Tipo poral 5 8% 5%

Tipo poral 6 17% 119

Tipo poral 7 19% 8%

Capacidad de Intercambio catiénico

La capacidad de intercambio catiénico
(CIC) fue empleada para ayudar a la evalua-
cion de la saturacion a partir de los perfiles
debido a la presencia de aguas congénitas
dulces a salobres en estas areniscas arcillo-
sas. La capacidad de intercambio catiénico
“es la propiedad mds importante de las arci-
llas en la evaluacion de los perfiles”. El va-
lor del CIC es funcion del volumen de arci-
lla y del tipo de arcilla. Cuanto mas alto sea
el valor del CIC, menor serd el factor de
formacion a cualquier salinidad. De esta
forma los cilculos de saturacion de agua de
perfiles son significativamente afectados
por el CIC. Los valores precisos de CIC re-
quieren de condiciones experimentales cui-
dadosamente controladas y resultan particu-
larmente importantes en las arenas arcillo-
sas, litologicamente complejas de la Cuenca
del Golfo de San Jorge.

Debido a las variaciones en el contenido
de arcilla y el tipo de arcilla, los valores del
CIC de las arenas varian significativamente.
La mayor parte de los componentes de la ar-
cilla de las areniscas potencialmente pro-
ductivas en este yacimiento aparecen como
minerales de arcilla. De esta forma los valo-
res CIC estdn directamente relacionados
con el volumen total de arcilla. Varias rela-
ciones diferentes existen en el Yacimiento
de Canadon Minerales (Figura 4). Estas re-
laciones estin controladas por la geografia
(el drea dentro del Yacimiento).

Las arenas de diferentes dreas geografi-
cas tienen diferentes relaciones volumétri-
cas CIC/arcilla. La discriminacion entre las
arenas portadoras de hidrocarburos y de
agua dulce en este yacimiento requieren del
uso de valores correctos de CIC para la eva-
luacion de los perfiles.

MECANISMOS
DE DANO DE FORMACION

Varios mecanismos de dafio de forma-
cion presentes en el Yacimiento Canadon
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Minerales son el resultado directo de facto-
res geoldgicos (composicién de la roca y es-
tructura poral). Estos mecanismos incluyen:

Produccion de arena

Las areniscas con valores altos de poro-
sidad (generalmente > 30%) y elevada per-
meabilidad son inconsolidadas. Estas rocas
carecen de cantidades significativas de ce-
mento autigénico y estdn caracterizadas por
un empaquetamiento suelto de los granos.
Tales intervalos producen arena. Para con-
trolar este problema, un programa de gravel
pack ha sido instituido en el Yacimiento. El
gravel packing resulta costoso, y debe ser
disenado especificamente para las rocas de
alta permeabilidad.

Como se ha hecho notar anteriormente
en este trabajo, la alta porosidad de este ya-
cimiento no necesariamente implica altas
permeabilidades. Por lo tanto resulta impor-
tante disefiar el gravel pack especificamente
para los intervalos que presentan potencial
para la produccion de arena (zonas de alta
permeabilidad). Los andlisis de geometria
poral pueden resultar particularmente Jtiles
en este proceso de seleccion.

Finos migratorios

El sistema de poros de las areniscas de
Canadon Minerales contiene a menudo signi-
ficativas proporciones de finos de caolinita
migratoria. La caolinita autigénica aparece
como cristales muy grandes dentro del siste-
ma poral. Estos estin débilmente agregados
el uno al otro y a las paredes de los poros. La
migracion de estos cristales puede producirse
bajo condiciones de cuasi-turbulencia en las
cercanias del pozo durante la perforacion, re-
sultando en una pérdida de permeabilidad.
Los finos de caolinita migratoria pueden ser
estabilizados con productos quimicos y téc-
nicas ficilmente disponibles®.

Arcillas expansivas

Las arcillas expansivas (smectita e illita-
smectita) aparecen en las areniscas del re-
servorio del Yacimiento de Canadén Mine-
rales. Estas arcillas aparecen més comtin-
mente como granos discretos (clastos de lu-
tita estructural.) Como resultado, la mayor
parte de las arcillas expansivas no aparecen
en el sistema poral y por lo tanto no tienen
influencia sobre la productividad.

Sensibilidad a los Acidos

Las areniscas en el Yacimiento tienen
solamente volimenes menores de minerales
portadores de hierro y calcio (calcita, sideri-

ta, dolomita) y cantidades menores de fel-
despato ortoclasico. Como resultado las are-
niscas tienen poca 0 ninguna reaccion ad-
versa con las mezclas comumente usadas de
los acidos HC1 y HF.

Antes de la implementacion de este estu-
dio petrogrifico, el dano de formacion era
considerado como un problema mayor en el
Yacimiento Cafadén Minerales. Los resul-
tados del presente estudio han demostrado
que la incapacidad para fluir se debe mis a
menudo a la baja calidad del reservorio que
al dano de formacion. En algunas oportuni-
dades (Figura 3) el dano de formacion ha
transformado una arenisca productiva en
otra arenisca no productiva. Pero tales ins-
tancias no son comunes.

ESTRATEGIAS DE EVALUACION
Y TERMINACION

La identificacion rdpida y exitosa de las
zonas productivas. las zonas dafiadas y las
7Onas para re-terminacion en este Yacimien-
to, se basa en la adquisicion e integracion de
datos petrogrificos y de perfilaje. Se han es-
tablecido los siguientes procedimientos:

1) Identificar las zonas productivas utili-
zando los métodos tradicionales de interpre-
tacion mediante una rapida inspeccidén de
los perfiles.

2) Recuperar testigos laterales en las zo-
nas potencialmente productivas.

3) Efectuar andlisis petrogrificos sobre |
a 3 testigos por cuerpo de arena (el nimero
real de muestras dependerd del espesor y de
la heterogeneidad segin lo indiquen los per-
files). Generar datos numéricos petrogrifi-
cos a partir de cortes delgados, geometria
poral y de los andlisis de la CIC, apoyados
(si fuere necesario) por difraccion de rayos
X y microscopia electronica de barrido.

4) Usar los resultados de los andlisis pe-
trograficos para ayudar al andlisis de perfi-
les y seleccionar zonas especificas para ter-
minacion.

5) Terminar y ensayar el pozo.

6) Seleccionar zonas para re-terminacion
en base a la informacion petrogrifica (en es-
pecial la geometria de poros y los andlisis
CIC). Los andlisis petrogrificos, la interpreta-
cion de datos y la seleccion de zonas para ser
punzadas serdn llevadas a cabo en un tiempo
minimo, mientras se espera la terminacién.

Antes de la implementacién de los pro-
cedimientos sefialados mds arriba, los can-
didatos a ser terminados fueron selecciona-
dos sobre la base de una inspeccion visual
de los testigos laterales y el andlisis tradi-
cional de perfiles (el método de rutina de

evaluacion de formaciones en la cuenca del
Golfo de San Jorge). El éxito de las termi-
naciones era del 50% con anterioridad a la
implementacion de estos procedimientos
(solamente un 50% de las zonas perforadas
producian hidrocarburos). La implementa-
cion de los seis procedimientos listados ha
resultado en mds de un 85% de éxitos en la
terminacion de zonas productivas potencia-
les en el Yacimiento de Canadon Minerales.

CONCLUSIONES

Las areniscas potencialmente producti-
vas del Creticico Superior de la cuenca del
Golfo de San Jorge exhiben un cambio en la
composicion segiin la posicion estratigrifi-
ca. Las areniscas son volcanogénicas y es-
tdn caracterizadas por una mineralogia y es-
tructura poral complejas. La evaluacion de
formacion resulta dificil debido a que la
productividad no es solamente una funcién
de la porosidad y del volumen de arcilla, El
comportamiento del reservorio estd fuerte-
mente controlado por la geometria poral, la
distribucion de arcillas y la mineralogia de
éstas. La implementacion de las estrategias
de evaluacién de formaciones basada en el
andlisis integrado de la informacién petro-
grifica y de perfiles ha resultado en una im-
portante reduccion de costos, gracias al me-

Joramiento de la relacion éxito/fracaso en

las terminaciones
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