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1. Sinopsis

Para que los proyectos de recuperacidbn secundaria sean exitosos, uno de los
requerimientos es que el agua que se inyecta debe cumplir con la calidad 6ptima para
evitar producir dafios en la formacion.

El objetivo de este trabajo es conocer la distribucién de los tamafios porales de los
reservorios para prevenir los problemas asociados a la invasién de sélidos presentes en el
agua de inyeccion.

Se inicid un estudio en el que se interrelacionaron las distribuciones de Bines (T2), a partir
de perfiles de resonancia magnética nuclear, con la distribucién de los radios de las
gargantas porales obtenidos en los ensayos de presion capilar mediante el método de
Purcell en testigos rotados. Esta informacion se correlacion6 con el tamafio de particulas
de sélidos obtenidas en muestras de agua en el laboratorio.

Los resultados de este estudio podrian utilizarse como analogia en proyectos de
caracteristicas similares, para mitigar los riesgos por depositacién de particulas desde el
inicio de la inyeccion, con el fin de garantizar el desarrollo de las reservas involucradas.

2. Introduccién

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro del yacimiento Cerro Grande, en el
centro norte de la Provincia de Santa Cruz, a unos 17 km al NO de la localidad de Las
Heras (figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion.
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En la zona estudiada existe un proyecto de recuperacion secundaria implementado en el
afio 2006. El proyecto cuenta con 6 inyectores activos que contactan 13 reservorios.

En el afio 2015, se realiz6 un estudio de ampliacion areal y vertical del proyecto, con el fin
de incorporar y desarrollar nuevas reservas. Se incluyeron 8 inyectores, lo que llevd a
aumentar a 42 capas el proyecto original.
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Figura 2: Area del proyecto.
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3. Modelo geoloégico

3.1. Estructura

A partir del Jurasico Medio, comienza un régimen extensional en la Patagonia, que da
lugar a un sistema de fallas escalonadas con rumbo principal NNO-SSE, y desarrollo de
depocentros con depésitos volcaniclasticos y lacustres (Foix et al., 2012). En secciones
transversales, las estructuras extensivas se caracterizan por ser listricas en profundidad,
afectando hasta el basamento (Figari et al., 1999).

Una segunda fase extensional/transtensional de reactivacion se da en el Cretacico medio
en el sector oriental a lo largo de las fallas normales de orientacion ONO-ESE, la cual
genera acomodamiento para la depositacion del grupo Chubut, en ambientes fluviales y
lacustres. En esta etapa se desarrolla un campo de esfuerzos en condiciones de backarc
(Foix et al., 2012).

En el Cretacico superior-Paleoceno inferior se produce otra etapa de actividad
extensional, que da lugar a una ingresién marina cuyos depdsitos estan representados
por la Formacion Salamanca (Foix et al., 2012).

La ultima fase extensional de la cuenca se produjo en el Mioceno Inferior, durante la
depositacion de la Formacion Chenque. Desde el Mioceno Medio, la cuenca sufre una
importante erosion relacionada a la elevacion de Los Andes, a la formacion de la Faja
Plegada de San Bernardo y a la caida del nivel del mar (Foix et al., 2012).

Por otra parte, durante la compresion andina terciaria se ha modificado el estilo original
produciendo la inversion tectdnica de antiguos depocentros. Las principales fallas son
inversas y de orientacion NO y NE, de alto angulo en superficie pero haciéndose listricas
en profundidad. Estos anticlinales se encuentran fragmentados por otro tren ONO-ESE,
de cardcter extensivo 0 con suave desplazamiento lateral, que favorece la migraciéon de
hidrocarburos y la compartimentacion de la estructura mayor. Sélo las estructuras y
lineamientos antiguos con orientacion transversal o fuertemente oblicuas al esfuerzo
principal fueron invertidas tectonicamente (Figari et al., 1999).

El area de estudio se encuentra en el limite de la Faja Plegada con el Flanco Sur (dmbitos
estructurales definidos por Figari et al. en 1999), en el anticlinal de La Chitita, de rumbo N-
S, generado por el desplazamiento de una falla inversa profunda. El anticlinal se divide en
blogques, separados por fallas normales de rumbo NO-SE y E-O que cortan
transversalmente el eje del anticlinal. La figura 3 muestra secciones sismicas en sentido
N-S 'y E-O, donde se evidencia la estructura mencionada en el area de estudio.
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Figura 3:a) Mapa isécrono del area de estudio con traza de ubicacion de cortes sismicos. El horizonte
interpretado como Bajo Barreal Inferior corresponde a un reflector sismico préximo ala Formacién de
Bajo Barreal. b) Cortes sismicos A-A’ yB-B’ en direccion E-W y C-C’ en direccion N_S.

3.2. Estratigrafia

La secuencia sedimentaria mesozoica de la cuenca del Golfo San Jorge se divide en
cuatro unidades mayores limitadas por discontinuidades, las que se denominan Liasico,
Bahia Laura, Neocomiano y Chubutiano. El Lidsico esta compuesto por sedimentitas
continentales y marinas, depositadas durante el Jurasico temprano en una franja de
cubetas extensionales que se extiende con orientacion NO desde el centro oeste de
Chubut hasta el Macizo del Deseado. Bahia Laura comprende las sucesiones volcanicas,
volcaniclasticas y sedimentarias originadas en eventos de vulcanismo explosivo durante el
Jurasico medio y tardio en gran parte de la Patagonia. El Neocomiano reune secuencias
lacustres y marinas originadas como relleno de hemifosas tectonicas durante un lapso de
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calma volcanica. ElI Chubutiano, por dltimo, constituye el relleno mas extenso y
caracteristico de la cuenca, y se compone de espesas secuencias continentales de
ambientes lacustres y fluviales, con abundante participacion de material piroclastico
proveniente de un arco occidental, depositadas durante el Cretacico (Hechem y Strekov,
2002).

En el area de estudio, la seccion de interés estd comprendida dentro del Chubutiano
correspondiendo a la Formacién Bajo Barreal (Inferior y Superior). Esta Formacién se
caracteriza por una secuencia continental de origen fluvial con alternancia de areniscas
correspondientes a cuerpos canalizados propios de un sistema fluvial entrelazado,
rodeado por sedimentos peliticos que conforman la planicie de inundacion. Hacia la base
de la misma aumenta la participacion de elementos piroclasticos, tufitas que gradan a
tobas y areniscas tobaceas propias de la Formacion Castillo (Hechem et al, 1990).

Mediante el andlisis de las capas que fueron mapeadas se puede observar una gran
variacién lateral de los cuerpos, tanto en espesor como en granulometria. Estos cuerpos
son elongados con una orientacion generalizada N-S y NNO-SSE, en promedio tienen un
ancho de entre 150 a 300 m y un espesor inferior a 5 m.

En la figura 4 se muestran la columna estratigréfica y el perfil tipo del yacimiento Cerro
Grande.
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Figura 4: Columna estratigrafica de Homovc y Lucero (2002).

En el perfil tipo se muestra la seccion productora en el area de estudio, la cual se ha
dividido en 19 markers principales.

La litologia varia con la profundidad. Entre el marker 19 hasta la base del marker 13, la
litologia se caracteriza por la presencia de areniscas y limoarcillitas. A partir de la base
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del marker 13 se observa un incremento del material tob4ceo (presencia de areniscas
tobaceas y limoarcillitas tobaceas). En la seccion media del marker 9 se observan tobas y
areniscas tobaceas.

En los 19 markers se individualizaron 150 capas, de las cuales se seleccionaron 42 para
ser inundadas en la ampliacion del proyecto de inyecciébn de agua por su extension,
continuidad areal, distribucion de fluidos, volumen de roca y produccion de petréleo.

Figura 5: Mapa estructural a nivel Marker 12. Imagen 3D Mapas estructurales de markers y capas
interpretadas.

3.3. Andlisis de produccion por capa

Con el modelo geologico actualizado se identificaron las capas con mayor porcentaje de
reserva involucrada, por lo que se enfoco el estudio en estos eventos.

Los eventos de los Markers 13, 11, 17,16 y 14 han acumulado el 85 % de la produccion
primaria, siendo estos las que comprometen la mayor parte de reserva en el proyecto de
secundaria como se puede ver en la figura 6. En estos niveles se encuentran areniscas y
limoarcillitas con menor contenido de material piroclastico.
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Figura 6: Produccion primaria acumulada por marker o evento.

El evento con mayor nimero de capas de interés es el evento 13 con 10 capas, figura 7, y
ha acumulado el 43% de la produccion primaria total y contiene el 27 % de la reserva de
secundaria.
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Figura 7: Numero de capas de interés por Marker o evento.
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4. Metodologia

Se realiza el estudio de distribucion de tamafios porales en esta zona en particular, debido
a las problematicas que se observan en los inyectores implementados. En los mismos se
puede medir una disminucién en el caudal de inyeccion total.

Se tomaron muestras de agua de inyeccion, testigos rotados y perfiles de resonancia
magnética, para definir a partir de la relacién entre gargantas porales y diametro de
particulas de qué manera estan afectando al reservorio las depositaciones de los sélidos
que contiene el agua de inyeccion. La clasificacion que se utiliza es la siguiente (Barkman
etal., 1972 y Abrams, 1977):

Revoque externo: Invasion en la pared del reservorio.

DP > 1/3 Dg

Revoque interno:

1/3>DP > 1/7 Dg

Sin revoque: Las particulas no bloquean los poros.

DP < 1/7 Dg

Doénde DP es didmetro de particula y Dg es diametro de garganta poral.

Para realizar el trabajo se adquirié informacién proveniente del agua de inyeccién y de la
roca. Por lo cual se realizaron los siguientes estudios:

4.1. Adquisicién de informacion del agua de inyeccion

4.1.1. Monitoreo parametros de calidad de agua de planta de inyeccion.

4.1.2. Ensayos de taponamiento.

4.1.3. Determinacion de tamafio de particulas por difraccion de rayos laser.

4.2. Adquisicion de informacién de laroca

4.2.1. Ensayo de Purcell en testigos rotados.

4.2.2. Procesamiento de perfiles de resonancia magnética nuclear.

4.3. Correlacion espectros T2 vs distribucion de tamafios porales por Purcell
4.4. Probabilidades radio poral

4.5. Correlacion de Spearman
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4.1. Adquisicion de informacion del agua de inyeccion
4.1.1. Monitoreo parametros de calidad de agua de planta de inyeccion

Se realizé la comparacion de los parametros estandarizados de la calidad del agua en la
tabla 1, con los valores medidos en los distintos puntos del sistema (figura 8).

Parametro Valor 6ptimo  Valor aceptable  Valor critico
- Hidrocarburos [ppm] <5 5-10 >10
Sulfuros [ppm] <3 <3 >5
BSR [caldos] 0 2 >3
SST [ppm] 0 <5 >10

Tabla 1. Comparacion de parametros.
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Figura 8: Calidad de agua en planta de inyeccién.

Se puede ver en la figura 8 como varian los parametros en el tiempo, superando mes a
mes los valores aceptables en la compafiia.

4.1.2. Ensayos de taponamiento

El ensayo de taponamiento, también conocido como test millipore (Norma NACE
TMO0173:2015), indica la calidad de agua y el grado taponante de la misma. Cuanto mas
caudal pueda pasar por el filtro sin taparlo, mejor calidad tiene el agua de inyeccion.

Este ensayo se realiz6 en Mayo 2016, en 3 inyectores del proyecto que se encuentran en
el mismo satélite, para conocer el indice de taponamiento (SDI). Se utilizé una membrana
de nylon de 47 mm, con tamafio de poro de 0.45 um. De este ensayo in-situ se obtuvieron
los datos que se observan en la tabla 2:
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Volumen filtrado Tiempo % Solidos totales

INYECTOR . SDI
ml Taponamiento g/l

Tabla 2. Ensayos de taponamiento.

A partir de los resultados, se construyo el grafico de indice de taponamiento, figura 9,
donde se puede observar que las curvas indican una alta tendencia de taponamiento del
agua de las muestras analizadas.

Volumen filtrado en Test Millipore
10

Agua Excelente
(sin tendencia al taponamiento)
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(con tendencia al taponamiento)

Caudal (ml/seg)
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e |\Y-1
e |NY-2

@ |NY-3

Agua Regular

(con mucha tendencia al taponamiento)

0.1 T T T
50 70 90 110

Volumen Acumulado (ml)

Figura 9. indice de taponamiento.
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En la figura 9 se puede ver que a medida que se va acumulando el volumen de agua, el
caudal filtrado va disminuyendo. En el inyector 1, en la ultima etapa, el caudal del filtrado
se mantiene constante.

4.1.3. Determinacion de tamafio de particulas por difraccién de rayos laser

Se utiliza esta técnica que implica hacer incidir tres haces de luz laser sobre la particula,
que miden patrones combinados de luz dispersada. Lo que permite es evaluar las
dimensiones y realizar una distribucion de tamafios generada por frecuencias de datos
dispuestas en rangos (Cabrera et al., 2010).
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Figura 10: Distribucion de tamarfio de particula.

El andlisis se concentré en las particulas con tamafios menores a los 25 um, figura 10,
que son las particulas que pueden dafar al reservorio. Con este método, se determiné
gue mas del 95% de las particulas superan los 5 um.

4.2. Adquisicion de informacion de laroca
4.2.1. Ensayo de Purcell en testigos rotados
Se tomaron testigos rotados en 4 pozos del proyecto; un total de 66.

En estos testigos se realizaron los estudios de petrofisica basica, en condicion ambiente y
a presion neta de sobrecarga, donde se obtuvo porosidad y permeabilidad. En una
segunda etapa se realizaron los estudios de petrofisica especial, que comprenden el
factor de formacion, indice de resistividad y presion capilar (Purcell).
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En este trabajo, es de suma importancia la medicion de presion capilar por el método de
Purcell (Inyeccién de mercurio) que permite calcular la distribucién del tamafio poral.

En la figura 11 vemos una combinacion de gréficos; la presion capilar y la distribucion de
tamafio poral obtenidas por método Purcell.

4 Distribucion del Tamaiio Poral N
70
60 I\
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o : I
8 40 -
S~ il
- ]
a 30 1 /
= [\
”] /\/ \
0 - —— ‘
0.01 0.1 1 10 100
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Figura 11: Distribucion tamafio poral por método Purcell.

Se utilizé esta informacion para correlacionar con los perfiles de resonancia magnética
nuclear.

4.2.2. Procesamiento de perfiles de resonancia magnética nuclear:

- Fundamento tedrico:

El procesamiento de esta informacion, nos permiti6 obtener la distribucion de bines, en
mseg, lo cual representa tamafios de poros; al existir una relacion directa entre los
radios porales obtenidos en el laboratorio por el método Purcell y el espectro de T2 de la
resonancia.

RP (um) =T2Xc¢

En el caso de las areniscas de los reservorios del yacimiento, garganta poral y radio de
poro es algo muy similar.

El proceso de medicion de la resonancia magnética nuclear es una composicién de
exponenciales de espectros individuales, relacionados con el hidrogeno presente en los
reservorios del yacimiento, que a al final, se suman para representar la sefial de amplitud
vs tiempo, como se ve en la figura 12.a.
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Figura 12.a: Porosidad vs tiem

po.

El decaimiento exponencial del tiempo de relajacion, es inversamente proporcional a la
relacion superficie/volumen poral y directamente proporcional al tamafio del poro, en una

sefial tipica de poros ocupados por agua.

Para pasar del dominio de tiempos a T2 (tiempo de relajacion transversal), es necesario

aplicar una funcién matematica tipo transformada como

se ve en la figura 12.b, de esta

manera amplitud (porosidad) vs T2 ahora representan los micro, medios y macro poros de
la roca en estudio; estamos representando implicitamente su calidad.

dp =2 por-e-t'T,

G =30p.u.

L y=5-0 V€410 ¢ ¥%4+ 150 V2%

Time ——

Incremental ¢ (pu)

T, (ms)

Figura 12.b: Porosidad vs T2.
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En el caso de que contenga hidrocarburo, por efecto de capilaridad, el petréleo se
ubicaria en centro del poro y ese fluido enmascararia el verdadero T2.

- Procesamiento de la resonancia magnética:

Debido a que en los registros reales, los trenes de ecos no responden a exponenciales
simples, se utilizé la transformada de la funciobn gamma que se asemeja a una funcién
exponencial.

A esta transformada se le realiz6 el proceso de inversion, donde se obtuvo una funcién de
probabilidad, por ser un modelo mas acorde a la realidad de un medio poroso real.
Transformada “L “

4.3. Correlaciéon espectros T2 vs Distribucion de tamafios porales por Purcell

A la distribuciéon de T2 corregida se le aplicé un desplazamiento sobre la distribucion de
tamafios de gargantas porales obtenidas en laboratorio. En las figuras 13.a, 13.b, 13.c, se
ve como estas curvas exhiben una notable correlacion cuando la zona estd 100%
saturada con agua.

Distribucién de didmetros de gargantas porales

01 1.0 10.0 1000 1000.0 10000.0

IO
H il
i
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U2 [*imSec]

% de Volumen Poral

01 0 100 1000 10000 e "
Didmetro Poral en micrones

T2 [mSec] Figura 13.b)
Figura 13.a)

Distribucién de didmetros de gargantas porales

Distribucién de didmetros de gargantas porales 01 10 100 100.0 1000.0 10000.0
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[ II \
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—
—

-f/’aw . \ — — ’ . - I:‘liér‘ne;m Po‘rai en -n:|-I;rones - -
Didmetro Poral en micrones Figura 13.C)
Figura 13.a). Espectro T2. 13.b) Distribucion de didmetros de garganta poral de laboratorio. 13.c)

Correlacion entre distribucion T2 y didmetro de gargantas porales de laboratorio.
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A partir de esta correlacion, se calcula la constante c= radio poral laboratorio/ T2
corregido.

Se realiz6 esta correlacion en los 16 ensayos de laboratorio del pozo 1, donde solo se
tomaron 14 como validos.

La tabla 3 muestra el resultado de la comparacion entre las gargantas porales de
laboratorio y los T2 ya corregidos a SW=100% en el Pozo 1, como asi también, el valor de
“c” calculado. Dicho valor promedio es 0.03304.

Profundidad (m) Radio poral ¢’= Radio Radio poral=
laboratorio poral/ T2 c*T2
597 597/597.7 12 0.03828 1036 |
679 679.6/681.2 4 0.02656 4.98
688 687.9/690 7 0.03366 6.87
783 783.2/785.4 8.5 0.03184 8.82
807.5 808/808.6 8.5 0.04354 6.45
852.5 851.6/853.2 4 0.04182 3.16
915 913.8/915.1 6 0.01944 10.2
970 969.5/971.3 6 0.02701 7.34
986.5 986.2/986.9 6 0.03528 5.62
1027 1026.6/1027.6 4 0.03125 8.46
1043.3 1042.7/1043.9 4 0.0243 5.44
1077.5 1077.1/1077.6 2.5 0.03474 2.38
1093 1092.2/1093.2 7.5 0.0293 8.46
1126.5 1126.7/1127.3 4 0.03125 4.23
1145 1144.8/1145.4 1 0.02997 11
1225 1223.2/1226.8 40 0.02036 26.24
Promedio 0.03304

Tabla 3: Obtencién constante c.

Se aplicé este coeficiente a todas las capas de todos los pozos en los cuales hay
resonancia magnética nuclear y se obtuvo el radio poral.

La tabla 4 muestra el radio poral obtenido por el procesamiento de resonancias
magnéticas.
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8 09-050 1163 4.49

9 Pozo 1 H-050 1026 1038 B 46 0.033 266
B Pazo 3 09-050 ioar 1099 032 0,033 262
13 Pozo 1 13- 160 B51.5 B53 305 0.033 116 56
13 Pazo 3 13-190 o225 o2 ) 0,033 389
13 Pozo 3 13-5653 G LG B .48 0.033 266
13 Pazn 4 13-293 10785 10185 848 0,033 258
13 Pozo 4 135653 M0 5 1063 5 B .48 0.033 256
13 Pazo 2 13-293 1064 1066 BB 0,033 T4
13 Pozo 2 13-555 1106.5 11049 5 9.1 0.033 27544
13 Pazo 1 13-555 13 M55 10,196 0,033 086
13 Pazo 3 13-555 A5 ST 10.5F 0.033 R
13 Pazo 3 1315 9185 QM5 1054 0033 13124
] Pozo 3 14-0490 830 831.5 4.73 0.033 143
14 Pazo 3 14-385 B2 5 Bg4 5 5.21 0033 157 .8
] Pozo 1 14-0590 T56.5 750 6.625 0.033 200.5
14 Pazo 1 14=250 T8 TG 8 883 0033 26652
14 Pozo 1 14-385 791 793 11.014 0.033 333.38
14 Pazo 3 14-350 853 BAT 11.54 0033 35167
16 Pazo 2 16-300 BST 5 859.5 12.18 0.033 368
17 Pazo 3 17-550 Tor.5 TG 21 0033 L]
17 Pazo 1 17-590 6365 40 4.27 0.033 129

Tabla 4: Radio poral obtenido por el procesamiento de resonancias magnéticas.

En la figura 14 se comparan los espectros de distribuciones porales, porosidades vs T2 y
porosidades vs radio porales.

pu/T2 [%/mSec]

0.1 1 10 100 1000

T2 [mSec]

Pu/T2 [%fmSec]

0.001 0.01 0.1 1 10 100
Radios Porales reconstruidos a partir de T2 [micrones]
Figura 14: Comparacion T2 (msec) vs T2( um).
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La figura 15.a es una presentacion combinada de perfiles, se incluyen datos registrados
en el pozo; en el track 4 esta la distribucion de bines desde (0.5 a 2048 mseg).
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Figura 15.a: Perfil distribucién de bines.

En la figura 15.b la presentacion es similar a la anterior, pero la diferencia esta en el
mismo track 4, aqui ahora es la distribucion radios porales desde (0.5 a 64 micrones).
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Figura 15.b: Perfil distribucién de radios porales.
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4.4. Probabilidades radio poral

Se utilizé la herramienta de Crystal Ball para calcular el rango mas probable en el que
podemos encontrar los tamafios de garganta poral. En la figura 16 se muestra la
distribucion gargantas porales para la formacion Bajo Barreal.

.

T
0 015- — L
5 0% 1 P30 = 120H 38
ﬁ 012 Med:ara:S.U g
a F50 = 8.0 3
2 00 d . 20
0 w

006

1
003
000

Figura 16: Probabilidad radio poral.

Analizando todos los eventos, se puede observar que el valor mas probable es de 8 um
(P50) y que puede variar entre 4 um (P10) y 12 um (P90). Y que en el evento 13 con
mayor porcentaje de reserva de petroleo asociada, varia entre 8 y 11 um. En la figura

17.a, 17. by 17.c se representa la distribucion de gargantas porales en distintas capas del
evento 13 en el pozo 1.

| / ._\‘\ |
) / i Figura 18.a)

. t [} I'I.\._.'/-\‘\- |
’ \ Figura 18.b)

A
_‘ \‘x_,"r Figura 18.c)

Figura 17.a); 17.b); 17.c): Distribucidn radio poral evento 13.
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4.5. Correlacion de Spearman

Se utiliza el coeficiente de correlacion de Spearman (p) para conocer la asociacion que
existe entre los tamafios porales obtenidos a partir del procesamiento de resonancia

magnética con los datos de tamafios porales obtenidos en laboratorio.

Para esto, se utilizaron los datos promedio por eventos formacionales de ambas variables,
tabla 5, y con los valores que se obtienen en la tabla 6 se calcula el coeficiente de

correlacion p.

6 26.75 26.24
7 3.72 2.665
8 7.25 8.46
9 4.415 5.72
10 8.51 5.62
11 5.76 7.34
13 7.28 8.207
14 7.135 8.174
15 4.375 6.87
16 12.35 12.18
17 12.008 5.43

Tabla 5: Promedio radios porales por eventos formacionales.

Ne X1 Y1 Orden X1 Orden Y1 Diferencia Diferencia »
2
1 3.72 2.665 1 1 0 0
2 4.375 6.87 2 5 3 9
3 4.415 5.72 3 4 1 1
4 5.76 7.34 4 6 2 4
5 7.135 8.17443 5 7 2 4
6 7 8 6 9 3 9
7 7 8 7 8 1 1
8 9 6 8 3 5 25
9 12 5 9 2 7 49
10 12 12 10 10 0
11 27 26 11 11 0

p=1-(6*YDA2) IN(N*2-1)=1-(6*102,00)/ 11(1172-1)

p=0.54

Tabla 6: Célculo de coeficiente de Spearman.
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Se obtuvo un coeficiente de correlacién p = 0.54, una correlacién de moderada a fuerte
positiva entre los datos de tamafios porales obtenidos por los diferentes métodos

5. Conclusiones

El 85 % de la produccion por primaria ha sido acumulada por los reservorios de los
Markers 13, 11, 17, 16 y 14. Siendo el evento 13 el que ha acumulado el 43% de la
produccion primaria total.

Se logr6 determinar la correlacién entre bines (ms) de la RMN corrida en los pozos y las
distribuciones de gargantas porales obtenidas por estudios de laboratorio.

Se determiné que la distribucién de gargantas porales puede variar entre 4y 12 um en los
eventos de interés seleccionados para la inyeccion del proyecto. En el evento 13, que
involucra la mayor cantidad de reserva la distribucion puede variar entre 8 y 11 um.

El coeficiente de Spearman p = 0.54, muestra una correlacion de moderada a fuerte
positiva entre los datos de tamafios porales obtenidos por los diferentes métodos.

Dado que el 90 % de las particulas superan los 4 um, con este trabajo se concluye que el
principal problema de taponamiento se debe a revoque externo en la cara del punzado.

Se recomienda realizar un analisis técnico econdmico para obtener mejoras en la calidad
de agua, para mitigar los riesgos por taponamiento desde el inicio en los proyectos que se
implementaran en el yacimiento. A su vez, recuperar la inyectividad de los proyectos ya
implementados, con el fin de garantizar el desarrollo de las reservas involucradas.

Se recomienda realizar estadistica de distribucién de tamafios de particulas en el sistema
de inyeccion.
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