XV Congreso Peruano de Geologia. Resiimenes Extendidos.
Sociedad Geologica del Pera, Pub. Esp. N° 9 (2010), Cusco p. 722-727

EVALUACION PETROFISICA EN RESERVORIOS NATURALMENTE FRACTURADOS
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Savia Peru Rivera Navarrete 501-Piso 12 San Isidro Lima Peru

RESUMEN

Las Evaluaciones Petrofisicas en Reservorios Naturalmente Fracturados, corresponden a un tipo especial de
reservorio cuya presencia en el mundo comparada con los reservorios clasticos son menores, por tal razon los
programas computarizados de evaluacion petrofisica fueron desarrollados generalmente para los reservorios
clasticos. Los programas de evaluacion clasticos se han acondicionado y modificado utilizando el método de
Aguilera, para evaluar petrofisicamente los reservorios fracturados.

UBICACION

El trabajo se ha realizado en la Cuenca Sechura, Noroeste peruano, Departamento de Piura, Provincia de Sechura
en los yacimientos de San Pedro, San Francisco, Esperanza ubicados en Offshore. Comprendidas en las
siguientes coordenadas: (Ver Fig. 1)

Coordenada Norte: Coordenada Este:

9°410,00 ma 9°370,000 m. 485,000 a 510,00 m.

000

Figura 1. Mapa de Ubica;ign
ASPECTOS GEOLOGICOS

Geolégicamente.— Ubicados en la Cuenca Sechura, Noroeste peruano donde se encuentran los yacimientos de
San Pedro, San Francisco y Esperanza.

Estratigraficamente.- Corresponde a una secuencia indiferenciada del Grupo Amotape. (Ver Fig. 2)
Sedimentariamente.- Conformada por Cuarcitas gris clara a blanca grisicea, muy duras, angulares. Cuarzo
blanco hialino a lechoso, de grano grueso, medio, poco de fino, angulares. Fillitas grises oscuras, micromicaseas,
duras, Argillitas grises oscuras, moderadamente duras, micromicaceas.

Estructuralmente.— Corresponde a una serie de bloques localizados a una subcuenca definido por los Cerros de
Paita y Cerros de Illescas.

Medio Ambiente depositacional.- Las cuarcitas del Grupo Amotape fueron preliminarmente depositadas como
una secuencia arenosa en un ambiente Deltaico de zona Intermareica o Sémera.
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Obtenidos los registros eléctricos convencionales se prepara el registro compuesto (Ver Fig. 3). Posteriormente
se prepara el registro con informacion de los reservorios naturalmente fracturados. Cualitativamente los registros
de arcillosidad (SP) y (GR), nos ayudaran a definir las zonas de cuarcitas, diferenciandolas estas de las Fillitas,
Argillitas, confirmando esta informacion con el registro fotoeléctrico (PEF); luego definimos los valores de
resistividad maximos y minimos para conocer la presencia de fluidos, realizadas estas evaluaciones rapidas se
procede a obtener los principales parametros para una evaluacion cuantitativa para los  Reservorios
Naturalmente Fracturados, estos pardmetros son los siguientes:

1-Exponente de doble porosidad “m”.

2-Exponente de Saturacion de Agua “n”.

3-Pardmetro estadistico “P”.

4-Porosidad de Matriz.

5-Porosidad de Fracturas.

6-Coeficiente de Particion “V”.

7-Saturacion de Agua del Sistema.

1-Exponente de doble porosidad “m”.- Este parametro definido por la formula desarrollada por Roberto
Aguilera es:
Log R=-mLogO+LogRw.
Este parametro también puede ser obtenido por el grafico del Pickett Plot. Ver Fig. N° 4
Rw: Resistividad del Agua de Formacion
2- Exponente de Saturacion de Agua “n”.- Roberto Aguilera postula que “n” en un reservorio fracturado tiene
el valor de 1, y segiin Archie “n” en un reservorio intergranular su valor es 2, por tanto se concluye que “m” es
igual a “n” entonces “n>1y <2”. (Ver Fig. 4)
3-Parametro Estadistico “P”.- Sustentado en la férmula de Porter, la que se define como:
P=Rt(At-Atm)™
P’ =[Rt(At-Atm)™ ]"*
Este parametro se obtendrd de un grafico probabilistico o Gaussiano. (Ver Fig. 5)
Rt: Resistividad verdadera
Atm: Tiempo de transito de la Matriz.
At: Tiempo de transito del Perfil.
4 y 5- Porosidad de Matriz — Porosidad de Fracturas:- Estos parametros son obtenidos mediante las formulas:
Ot™= 1/[VO+1-V) @,™
Ot= @b + @f
Ot: Porosidad Total; @, Porosidad de Matriz
. Porosidad de Fracturas
6-Coeficiente de Particion “V”.- De acuerdo a la formula de Pirson tenemos que el Coeficiente de Particion es:
V=0- O,A(1- D}) por tanto tendremos V=V{/Vt
Vf: Volumen de Fracturas; Vt: Volumen Total.
7-Saturacion de Agua del Sistema.- En los reservorios fracturados tendremos que la Saturacion del Agua de
Formacidn estara representada por la Saturacion de Agua del Sistema (Swt). Esta Saturacion esta representada
por la siguiente formula:
Swt=(P/Pa) ™.
Swt: Saturacion de Agua del Sistema.
Finalizado la obtencidn de todos estos parametros se procede a correr el programa para asi obtener el Registro
Petrofisico en Rocas Naturalmente Fracturadas, Este registro nos muestra las curvas de Arcillosidad,
informacion Litoldgica, informacion Cromatografica (Gas), informacién de Resistividades, Porosidades,
Pendiente “m”, “v”, Porosidad de la matriz, Porosidad de la Fractura y las Saturaciones del Agua de Formacion.
(Ver Fig. 6)
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Figura 6. Registro Petrofisico
Registros de Imagenes

El registro de imagenes utilizado es el Formation Micro Imager (FMI). Este registro inicialmente es evaluado
cualitativamente, posteriormente se realiza un procesamiento para su interpretacion final donde se determina:
Fracturas de Resistividad, Fracturas Conductivas o abiertas, Fracturas Parciales, Fracturas inducidas, Fallas, los
Breakouts. Asi mismo tendremos los valores de buzamiento y direcciéon de las fracturas las que seran
presentadas en esteredgramas de rosetas. (Ver Figs.7, 8y 9).
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Fig. N° 8 Registro de imagenes
interpretado
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Fig. N° 7 Registro de imagenes interpretado conductivas.

También se tiene los registros Sonicos de Imagenes que son: El Sonico Dipolar (DSI) y el Sonic Scanner, que
comprueba la presencia de fracturas abiertas en correlacion con el FMI.

El registro Sonic Dipolar (DSI). Utiliza las ondas Compresionales, Shear y Stoneley Para obtener la
informacion de este registro se tiene que procesar la informacion del DSI. Se tiene varios tipos de
procesos, un procesamiento es el Son-Frac (Sonic Fracturing) el que en su modo Stoneley crea
reflexiones conocidas como el “Patron Chevron” las que nos proporcionan los Coeficientes de Reflexion
que nos indicaran las zonas con presencia de fracturas abiertas. Esta informacion es llevada en un
registro de imagenes. (Ver Fig. 10)
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Fig. N° 10 Registro DSI Sonico Bipolar de Imdgenes. (Sonic Fracturing).
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CONCLUSIONES

Podemos concluir que los reservorios Paleozoicos en los Yacimientos de San Pedro, San Francisco y Esperanza
son Reservorios Naturalmente Fracturados. Los reservorios Paleozoicos cuentan con doble porosidad,
principalmente porosidad secundaria por las fracturas y una minima presencia de porosidad primaria. Los
reservorios Paleozoicos Naturalmente Fracturados cuentan con una buena permeabilidad de fluidos por tanto
tienen buenas producciones de hidrocarburos, mayoritariamente las producciones iniciales de cada pozo son
mayores de los 1000 Bls de petroleo.
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