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1) Determinación de la variación espacial de la porosidad de rocas empleando métodos magnéticos.

La susceptibilidad magnética de una roca puede ser medida mediante la aplicación de un campo magnético débil. Cuando este campo se aplica en distintas direcciones sobre una misma muestra de roca, se puede observar que la susceptibilidad magnética es una propiedad anisótropa (entre 0.2 a 10% de anisotropía). La anisotropía de la susceptibilidad magnética (ASM) de las rocas está relacionada con la distribución preferencial de los minerales, de lo que se infiere que el elipsoide de ASM es coaxial con el de la petrofábrica. Esta observación impulsó y expandió la utilización de la ASM para resolver problemas geológicos.

El presente proyecto tiene como objetivo utilizar ASM para determinar la "fábrica de los poros" de la roca. La idea consiste en rellenar los poros de la roca con sustancias de alta susceptibilidad magnética, y luego medir la distribución espacial (fábrica) de la susceptibilidad.

2) Problema técnico que se pretende resolver: Determinación precisa de las direcciones de máximo y mínimo desarrollo de la porosidad de las rocas. Como resultado se obtiene un “elipsoide de porosidad”, que representa la variación espacial de la porosidad.

3) Significado económico: Método auxiliar para evaluar las características del sistema poral y de la permeabilidad de la roca reservorio.

4) Metodología de trabajo:

a) El material rocoso que se utilizará para el desarrollo de la técnica comprende muestras orientadas de unidades aflorantes, y muestras sin orientar de coronas de subsuelo. Las litologías seleccionadas representarán casos con diversas estructuras sedimentarias, materiales cementantes, matriz, etc; incluyendo rocas fracturadas. El número de muestras a utilizar será tal que posibilite analizar estadísticamente la consistencia intra-unidad de los resultados.

b) Preparación de especímenes standard para mediciones de laboratorio

c) Orientación, utilizando métodos paleomagnéticos, de las muestras provenientes de coronas de subsuelo (Fig. 1).

d) Preparación de coloides magnéticos de diferentes viscosidades siguiendo procedimientos químicos obtenidos de bibliografía (Fig. 2).

e) Preparación de mezclas y emulsiones utilizando magnetita ultrafina y diferentes tipos de hidrocarburos.

f) Impregnación de los especímenes (ya orientados) con el material descripto en los puntos puntos “d” y “e”, a los efectos de llenar los poros con material de alta susceptibilidad magnética (Fig. 2).

g) Medición de la anisotropía de la susceptibilidad magnética en los especímenes tratados según el punto anterior (Fig. 3). Definición del elipsoide medio para una unidad (ej. banco de arenisca).

5) Recursos disponibles: El INGEODAV (Instituto de Geofísica “Daniel Valencio”, Dpto. Cs. Geológicas, FCEyN, UBA) está equipado con instrumental de primera calidad para estudios paleomagnéticos: magnetómetros, susceptibilímetros, equipos de desmagnetización térmica y por campos alternados, y equipos para mediciones de magnetismo de rocas. El premio REPSOL YPF 2001 estará destinado parcialmente a la adquisición de un susceptibilímetro Kappabridge, el equipo que permite llevar a cabo las mediciones de anisotropía de la susceptibilidad magnética. Este proyecto involucra investigadores y profesionales de apoyo a la investigación del CONICET, e investigadores y docentes de la Universidad de Buenos Aires. El proyecto se llevará a cabo en el Departamento de Ciencias Geológicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA.

6) Antecedentes: Investigadores involucrados en el proyecto tienen doctorados (UBA) con especialidad en paleomagnetismo. Estos investigadores adquirieron capacitación en las técnicas de medición e interpretación de ASM en laboratorios del exterior (Universidad de Santiago, Chile - Universidad de São Paulo, Brasil - Universidad de Birmingham, Reino Unido - Universidad de Barcelona, España - Universidad de California en San Diego, EEUU). 

7) Cronograma de actividades: 

a) Obtención de especímenes standard de muestras orientadas en superficie, y de coronas sin orientar. 1 mes

b) Orientación de los especímenes provenientes de coronas de subsuelo, 2 meses.

c) Preparación de coloides magnéticos e hidrocarburos con magnetita en suspensión, 1 mes.

d) Impregnación de especímenes con el material mencionado arriba y medición de la anisotropía de la susceptibilidad magnética, 2 meses.

e) Interpretación de resultados, ajuste de la nueva tecnología, 2 meses.

8) Empresas potencialmente interesadas: Industria de hidrocarburos. Empresas dedicadas a la exploración y explotación de aguas subterraneas. Empresas mineras dedicadas a yacimientos estratoligados.
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Figura 1: Muestras de coronas de subsuelo. Mediante paleomagnetismo se determina la componente del campo magnético actual registrada en la roca (remanencia magnética). Esta componente permite conocer la orientación de la muestra respecto al norte geográfico en el lugar del pozo. Por lo tanto es posible orientar cualquier rasgo en la roca (estructuras, fracturas, etc), o cualquier marca de referencia realizada en la roca. En los especímenes a estudiar se trazará una línea fiducial que permitirá orientar los valores de susceptibilidad magnética.
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Figura 2: Los poros del especímen se saturan con coloide magnético o hidrocarburo con magnetita en suspensión (espacio negro en la figura). La mayor susceptibilidad se mide en la dirección donde el campo magnético aplicado atraviesa más cantidad de coloide magnético (ej., flecha en la figura).
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Fig. 3: Luego de medir susceptibilidad en varias direcciones (el susceptibilímetro Kappabridge realiza mediciones continuas mientras la muestra rota respecto al campo aplicado), se determinan los valores de máxima, intermedia, y mínima susceptibilidad, que en nuestro caso corresponden con las direcciones donde el desarrollo de poros es máximo (Amax), intermedio, y mínimo.
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