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ESTUDIO INTEGRADO DE YACIMIENTO

« Analisis Interpretativo y multidisciplinario de un yacimiento, como
una unidad geologica e hidraulica integral.

Integrando

« Aspectos estructurales, estratigraficos, sedimentoldgicos, petrofisicos
y de fluidos, en un anico modelo

» Describir la naturaleza y geometria del reservorio
« Calificar y cuantificar propiedades de roca y fluidos
« Establecer distribucion y volimenes recuperable de hidrocarburos

Que permita

« Establecer un plan de explotacion que garantice la maxima
recuperacion economica de los volumenes de hidrocarburos.
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ESTUDIO INTEGRADO DE YACIMIENTO

:Qué Necesitamos ?

Datos en . Recurso
Herramientas

cantidad y humano

tecnoldgicas

calidad especializado
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NECESIDAD DE UN EIY

O Alta complejidad geoldgica.

O Altas tasas de declinacion de produccion.

U Baja relacion produccion — reservas.

U Factores de recobro anomalos (bajos o altos)

O Dificultad en mantener los niveles de produccion.
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ESTUDIO INTEGRADO DE YACIMIENTO

Beneficios

 Cuantificar la incertidumbre en los planes de explotacion mediante la
caracterizacion detallada de nuestros yacimientos.

* Incrementar Reservas.

« Maximizar la recuperacion final de hidrocarburos.

« Minimizar declinacion.

« Maximizar Potencial de Produccion.

* Incrementar el % de éxito de las campanas de perforacion, proyectos de
algin métodos secundario y/o mejorados, desarrollo de pozos infill,
estimulaciones, entre otros.
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Caracterizacion del Reservorio

Ahora bien,
;Lo mas importante en la

explotacion de un yacimiento,

es su caracterizacion?
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ESTUDIO INTEGRADO DE YACIMIENTO

FASES

FASE IV

+Caracterizacion
del Yaarmento

bzr-m

Simulacién «Formular el plan de

explotacién
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Modelo Estatico
Modelo Dinamico
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FASE I: Modelo de Datos

*Recopilacion, revision y clasificacion de la informacion disponible para

realizar un EIY

Determinar el
alcance de la
Fase Il

Disponibilidad y
Recoleccion de los
Datos

Fase |
Modelo de
Datos

Control y validacion

Crear una
de los Datos

base de Datos

Inventario de
Datos

La Calidad del resultado sera proporcional a la calidad de los datos utilizados.




Fase I: ;Quiénes Recolecta Los Datos?

] ¥'Pruebas de Producc.
v'Nucleos vPruebas
v Reqgistros E ial
vPrueb. de Pozos meas Pozos
_ ¥'Registros vPruebas Espec. pjanes de Producc
Tipo de Dato  v| gvantamiento v'Analde Fluidos  vTrab. a v Infraestructura
Sismico v'Prueb.Especiales  Pozos v Prog. de Mantenim
Etapa del » Descubrimiento |  Evaluacion
Yacimient Exploracion Desarrollo de Formacion
Sismologos Isngma Elﬂig% Ing’s de Yacimientos
Responsable T Gedlogos Ing’s de Produccion
Petrofisicos Ing’s de Perforacion
Pa"fﬂlradores Ing’s de Yacimientos
Geolégos Ing's de Produccion
Ing’s de Perforacion

Geomecanicos
Geoquimicos
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FASE I: Modelo de Datos

Geofisica

«Sismica 2D
«Sismica 3D
«Sismica 4D

UNCUYO
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Geologia Petrofisica
*Testigo Coronas *Testigo de
/ laterales Coronas/lateral

«Registros es o de pared
eléctricos *Registros

+Recortes de eléctricos
rocas (cutting) «Estudios de

- Afloramientos laboratorio

«Modelos *Ensayos
conceptuales
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Geomecanica
*Testigo de
Coronas

*Registros
eléctricos

*Ensayos

Geoquimica

Testigo de
Coronas/lateral
es o de pared

*Registros
eléctricos

* Ensayos

Reservorio

*Analisis de
fluidos: PVT/
Krelativas/presi
ones capilares,
entre otros

*Ensayos de
presion

*Histoérico de
Produccion/




FASE II: Modelo Estatico y Dinamico

Modelo Estatico

Es el resultado de la integracion de aspectos

geofisicos, geologicos, geoquimicos,
petrofisicos, geomecanicos y de fluidos
caracteristicos del yacimiento, el cual permitira
entender el comportamiento del yacimiento,
para establecer o mejorar los planes de
explotacion.
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FASE II: Modelo Estatico

Modelo Modelo Modelo
Estructural Estratigrafico sedimentoldgico Petrofisico Geoquimico Geomecanico Geoestadistico
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Modelo Estructural

Permite delimitar el area de la acumulacion de hidrocarburos mediante la
interpretacion y estudio de la tectonica de la region, identificando las
principales deformaciones generadas que impiden la migracion de los
fluidos.

Define la orientacion y geometria de los elementos estructurales (fallas,
pliegues, altos, bajos estructurales) del area en estudio.

Delimita arealmente el yacimiento.
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Modelo Estructural

Linea sismica Mapa MFS-80 (sismica 3D)
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Modelo Estratigrafico

Definir arquitectura interna del yacimiento, mediante la interpretacion de
marcadores de interés o unidades cronoestratigraficas: limites de

secuencias, superficies de maxima inundacion.

Esto permitira establecer unidades de flujo presentes y elaborar mapas
de distribucion de espesores.

MIEMBRO LAG'S INF.

FORMACION MIEMBRO SUPERIOR
INFERIOR LA ROSA

S W W W W, W W, W

i

ARENA ‘B”
MEDIO

SUPERIOR

INFERIOR

FORMACION MISOA

ARENA “C*

INFERIOR
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Modelo Estratigrafico
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Modelo Sedimentolégico

Definir el ambiente, geometria, orientacion, distribucion areal y calidad
de los depdsitos sedimentarios que constituyen el yacimiento mediante
el analisis y estudios de sus sedimentos desde el punto de vista fisico,
quimico y mineraldgico.

El modelo sedimentologico complementa y calibra los modelos
estratigrafico y estructural, ademas de las propiedades de la roca para la
caracterizacion petrofisica final.
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Modelo Petrofisico

Determinacion del Tipo de Roca KFHI

« Determinacion parametros petrofisicos.

Permeabilidad (md)

« Cuantifica los parametros basicos de

Porosidad, Saturacion, Permeabilidad y

contenido de arcillas de los depdsitos.

« Correlacién nucleo - perfil.

« Definicion parametros corte.

« Valores promedios por unidad de flujo.

l

« Calibracion datos produccion. E _ -

« Mapas isopropiedades. s==E=
« Mapas de ANP. 4 | |

g
I
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Modelo Geoquimico

Hunt: define la Geoquimica del Petroleo a la Aplicacion de los principios quimicos y
geoldgicos al estudio del

S
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Modelo Geoquimico: Aplicacion

Hidrocarburos + Presion Caracterizacion,
entrampados en la Roca transformacion y
Generadora (arcillas y/o distribucion de las rocas

Carbonatos) generadoras

+ Temp. 1.- Riqueza Organica

-0 1 5
XIgeno 2- Madurez Térmica

The Geology of Comentonsl d Uncorwertionsl O and Gas.

Roca Generadora
Geoquimica Petrolera

Potencial de Generacién
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Rica en Materia
Organica
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Modelo Geomecanico

Disciplina  de la ingenieria que estudia el
comportamiento mecanico (propiedades mecanicas)
de los materiales geoldgicos bajo cambios externos, ya
sean  esfuerzos, deformaciones, cambios de
temperatura o cambios quimicos; producto de la

operaciones petroleras de perforacion, completacion y
produccion de pozos.

> B PraE R
Ventana Segura > 1) &, Microseismic

<
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Kick
Breakout Perdidas Breakdown

Ventana Estable

Shale/tight formation

Bajo Peso Relativo de Lodo o ECD Alto
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Modelo de Geoestadistico

La Geoestadistica es una ciencia que aplica
los conceptos estadisticos a las ciencias de
la tierra.

Es la base fundamental para la generacion
del modelo estatico de un yacimiento
determinado.

Esta ciencia es la encargada de generar
valores en zonas donde no se tienen datos
por medio de interpolaciones que pueden
ser realizadas por diferentes métodos
geoestadisticos, cuya utilizacion dependera
del comportamiento de la distribucion de la
propiedad estudiada en todo el volumen
del yacimiento.
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SIMULACION
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Poblar espacialmente los
volumenes interpozos
interpolando la informacion
puntual...
GEO-ESTADISTICAMENTE !




ESTUDIO INTEGRADO DE YACIMIENTO

FASES

FASE IV

+Caracterizacion
del Yaarmento

bzr-m

Simulacién «Formular el plan de

explotacién
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Modelo Estatico
Modelo Dinamico
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MODELO DINAMICO DE YACIMIENTOS

PRODUCCION /
INYECCION

Representa los Mecanismos de
produccion activos en los Yacimientos,
asi como las principales caracteristicas
geologicas que permitan reproducir
adecuadamente el movimiento de los
fluidos en el yacimiento

ANALISIS PVT

PRESIONES

MODELO ROCA -
FLUIDO

J COMPORTAMIENTO DE
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ANALISIS PVT

Definir las Propiedades y Distribucion de los Fluidos en el Yacimiento,

mediante la Caracterizacion Fisico — Quimica, bajo diferentes condiciones
de Presion y Temperatura, lo que permitira estimar los Volumenes Iniciales
de hidrocarburos almacenados, por consiguiente las Reservas a recuperar

4000 Yacimientos de Yacimientos de Yacimientos de
Potréleo gas condensado 5 gas hgn:do
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ANALISIS PVT

23 UNCUYO

wircewt UNIVERSIDAD
S NACIONAL DE CUYO

DATOS OBTENIDOS A TRAVES DE UN ANALISIS PVT

Factor Factor
Gravedad API volumeétrico del volumétrico del
petroleo gas

Presion de Relacion Gas Solubilidad del
burbuja Petrdleo gas

Compresibilidad @ Compresibilidad Densidad del
del petroleo del gas Petréleo

Gravedad
especifica del
petroleo

Viscosidad del
petroleo
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MODELO DE PRESIONES
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PERMITE

Cuantificar |la energia del
yacimiento, caracterizar el sistema
Pozo-Yacimiento, identificar las
barreras o limites presentes.




MODELO DE PRODUCCION / INYECCION

Son frecuentemente la fuente definitiva para determinar las

Heterogeneidades del Yacimiento y Compartamentalizacion
Interna.

Comunicacion
parcial

Sello
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MODELO ROCA - FLUIDO

Sﬂf?
Sg=1- Swir - Sor
.............. ZONADEGAS _________|
. . V4 V4 . 3ﬁ=l-5§-s'l'illl
Definir parametros basicos de roca ZONA DE TRANSICION
. PETROLEQ - GAS
tales como: saturacion de agua =
inicial,  saturacion de agua [N J e E
; . So=1-Swir
connata, nivel de agua libre, Sr=0

saturacion de petroleo residual y
generar los datos necesarios para
estimar y caracterizar el flujo
multifasico de fluidos en el medio

ZOMNA DE PETROLEO

POroso.

Curvas de permeabilidad relativa

Curvas de presion capilar - S Puc=0

ZOMA DE AGUA
Sw = 100%

ALTURA SOBRE EL NIVEL DE AGUA LIBRE
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MODELO DE SIMULACION

MODELO ESTATICO INTEGRADO

Pronosticos
(6 []
produccion COMPORTAMIENTO DE PRESION

Datos

representativos COM PORTAM'ENTO DEL FLUlDO

Modelo
Matematico HISTORIA DE PRODUCION E
INYECCION

PREDICCION CONFIABLE
“ FACULTAD

=» DE INGENIERIA 32 -
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MODELO DE SIMULACION

Incorporar todos los Modelos generados en las Fases anteriores en
un Modelo Numérico de Calculo, que utiliza Ecuaciones de
Transferencia de Masa y Movimiento de Fluidos en Medios Porosos
con la finalidad de :

Validar POIS/GOIS definido por el modelo estatico y estimar los
volumenes Recuperables
Analizar el Comportamiento de Produccion / Presion

Predecir el Comportamiento Futuro del Yacimiento

Establecer la Estrategia Optima de Desarrollo
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MODELO DE SIMULACION

CERTIDUMBRE
Y
CONFIABILIDAD

imulacion
materiales

declinacion

étodo
volumeétrico

INCERTIDUMBRE
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MODELO DE SIMULACION

Un modelo de simulacion es capaz de responder las siguientes
preguntas:

;Como desarrollar y producir un campo para maximizar el recobro de reservas?
;Donde y cuando perforar los pozos?

;Cual seria el mejor esquema de recuperacion adicional?

;Por qué no se esta comportando el yacimiento como se habia pronosticado? ;Cémo se

puede mejorar?

;Cuales son los parametros criticos que se deben medir en la aplicacion de un esquema de
recobro particular?

;Cual es el mejor esquema de completacion de los pozos? ;De que porcion del yacimiento
proviene la produccion?

;Queé tan sellantes son las fallas y las barreras de permeabilidad?

NACIONAL DE CUYO
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Datos de entrada de un Simulador

A. Descripcion del yacimiento.

oOo~Noul ks~ WN -

. Permeabilidad.

. Porosidad.

. Espesores de formacion.

. Elevacion o profundidad.

. Nimero y tamafio de los bloques.

. Saturaciones iniciales para cada fluido.
. Presién Inicial.

. Comprensibilidad de la roca.

C. Relaciones de interaccion entre rocas y fluidos.

1.

Curvas de permeabilidad relativa para petroleo, agua y

gas.

2.
3.

W2 NACIONAL DE CUYO

Curvas de presion capilar agua-petroleo.
Curvas de presion capilar gas-petroleo.
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B. Propiedades de los fluidos del yacimiento.

. Factor volumétrico del petréleo.
. Factor volumétrico del agua.

. Factor volumétrico del gas.

. Viscosidad del petroleo.

. Viscosidad del agua.

. Viscosidad del gas.

. solubilidad del gas en el petroleo.
. Densidad del petroleo.

. Densidad del agua.

0. Densidad del gas

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

D. Datos de los pozos.

1. Localizacion y estado del pozo.

2. Historia de completacién que incluya intervalos de
produccién, indice de capacidad de flujo (Kh), dafio de
formacion, método de produccion, etc..

3. Historia de produccion y sus restricciones.

4. Historia de presiones de formacion.




FASE IV. PLAN DE EXPLOTACION

OBJETIVO

C . . . ] /A Maximizar a2
Definir, jerarquizar y evaluar los posibles escenarios Ganancia Maximizar
de explotacion, a fin de seleccionar el plan optimo 00 el Vatar
segun el horizonte econdomico previamente ) Tomar
establecido (generalmente 20 anos) para el area o Decision

2 g 5 = Dejar que Suceda
yacimientos estudiados = QORKOM e

| / Primario

Inversiones de Capital / W
Echnomia
Ec t \
oo\
tiempo

Gerencias Involucradas
Construccién y Gestion de Seguridad,
. o ., Infraestructura e e =
Reservorios Produccién Perforacion instalaciones Rehabilitacion control de Higiene y
de pozos proyectos Ambiente
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FASE IV. PLAN DE EXPLOTACION

INDICADORES ECONOMICOS

Proporcionan Puntos de Referencia
desde los cuales es posible evaluar la
Rentabilidad o Seguridad que brinda
una Inversion y adicionalmente,
permiten comparar  diferentes
Alternativas de Negocios.

| _: // i 0
= —
/ /

Valor Presente Neto (VPN) Tiempo de Pago (TP)
Tasa Interna de Retorno (TIR) Eficiencia de inversion (El)
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CONCLUSIONES

O Los estudios Integrados son necesarios para poder optimizar el recobro

economico de las reservas de un yacimiento y para asegurar unda maxima
creacion de valor en el macro proceso de explotacion.

éA Mejor Descripcion wmm) Mayor recobro?

UNIVERSIDAD » DE INGENIERIA
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CONCLUSIONES

Q EL trabajo multidisciplinario y en equipo es fundamental para garantizar la
solidez de un modelo de yacimientos.

O El modelo debe ser validado y estructurado por consenso técnico.

O Cada fase o etapa valida la anterior.

ESTUDIOS DE
YACIMIENTOS

&

19
NG YACIM
Y6. DE DY
e

1ON

"ﬂ’n%‘ |
£~ UNCUYO | g\, FACULTAD
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CONCLUSIONES

O Se requieren profesionales altamente especializados y debidamente adiestrada para
cumplir eficientemente esta tarea.

O Es necesario establecer una plan de accion sostenido para el fortalecimiento y
mantenimiento de las pericias claves.

Se requiere de una actualizacion continua para no caer en obsolescencia.

Los Estudios Integrados no son infalibles.
Son una aproximacion a la verdad. Un modelo inferido del subsuelo.
La incertidumbre es una de sus caracteristicas y por ello debe existir una politica de

mantenimiento y actualizacion permanente, asociado al proceso de “Monitoreo” y
control de yacimientos.
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CONCLUSIONES

O Se hace necesario profundizar en la captura de datos suficientes y de calidad

para optimar el tiempo de ejecucion de los estudios y elevar la Certidumbre de
los mismos.

O La adecuacion de las bases de datos corporativas es necesaria.

O Un estudio Integrado necesita contar con una base de datos integrada.

MODELD MODELO
GEOESTADISTICO ’ DE SIMULACION
H—‘ | | [ -
MARCO MODELD MODELD EVALUACION ::o';pl?cg:::} ANALISIS COMPORTAM. DE
ESTRUCTURAL ESTRATIGRAFICD SEDIMENTOLOGICO ~ PETROFISICA ©arryeccasm’ PVT  PRESION  MATE-
SYNTOOL,
SEISWORKS,
/ TERRASCIENCE
SYNTHETIC,CHARIS
MA S,GMA, LOCACE, APPLE CORE PVIPACK
GEOSECTDO, TRAP-RMS

GEODEPTH, Z-MAP,

_____;_____

I I

GEOLOGIA PRODUCCION
ISMICA REGISTROS

S
L L L I L L L I
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CONCLUSIONES

O Los costos de un Estudio Integrado de Yacimientos son sumamente bajos
comparado con los beneficios que se pueden derivar del mismo.

O El estudio mads costoso es el que no se hace.

O Se requiere estudiar los yacimientos en forma periodica.

O La frecuencia de revision depende de la complejidad del yacimiento, estado
de agotamiento, incertidumbre del modelo y del avance de las tecnologias
para la interpretacion.
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CONCLUSIONES

Estadisticas indican que los modelos de Yacimientos deben “re-estudiarse” cada
5 anos dependiendo de:

Niveles de actividad

% de Incertidumbre modelo anterior
Complejidad

Estado de Agotamiento

Nuevas Tecnologias en el mercado
Re-ingenieria

AN NN Y NN

Si se mantiene una politica de mantenimiento y actualizacion de los modelos
existentes el tiempo de “re-estudio” deberia ser cada vez menor y a menor costo.
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