MODELACION

GEOLOGICA Y PETROFISICA
DE YACIMIENTOS

INTRODUCCION:

Desarrollar  y.  prebar metodelegias
rebustas para definir el  modelo
geologico y petrofisico de yacimientos
heterogéeneos, relacionados con las
formaciones en SecUencias areno-
arcillosas.




Descripcion dell Proyecto

A partir del modelo geologico conceptual de
un yacimiento areno arcilloser heteregeneo
especifico y usando tedas las fuentes de
Infermacion dispenibles: infermacion estatica
(nucleos, registros: de pozo y sSismica) V.
dinamica (pruebas de poze e historia de
proeduccion), desarrollar “un modele numerico
de las propiedasdes petrofisicas en 3-D”
empleando simulaciones estocasticas.
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Etapas del Proyecto

» MODELO GEOLOGICO CONCEPTUAL

« MODELADO DE LITOEACIES

» MODELO NUMERICO DE
PROPIEDADES PETROFISICAS EN 3-D

MODEL O GEOLOGICO
CONCEPTUAL

Field recognition, selection and sampling of
tubiditic stratigraphic sections

Processing of core samples for laberatory studies
ofi petrophysical and paleentological properties

Integration ofi field and laboratory infermation.

Sedimentologic and seismic-stratigraphic
Interpretation.

Elaboration of the paleo-sedimentary. model of:
tubiditic facies In the region




MODELADO DE LITOEACIES

» Analisis petrofisico de litofacies y propiedades de
|as roca.

Las facies deben poseer propiedades petrofisicas y
caracteristicas espaciales claramente
diferenciables gue conduzcan a propiedades; de
flujo distinguibles.

A partir de datos de nucleos y/o registres de pozo
establecer el conjuntor de litofacies aplicando
tecnicas de “soft computing”.

VIODEL O NUMERICO DE
PROPIEDADES PETROFISICAS
= \eHp)

Primero, se realiza la simulacion estocastica
(geoestadistica) de las litofacies: y luegor se
simulan las propiedades petrofisicas (porosidad y
permeabilidad) restringidas por la distribucion
espacial de las litofacies.

Se Integra todas las fuentes disponibles de
Informacion (nucleos, registros de poezo Y sismica)
en un moedelo numerico de la distribucion de las
propiedades petrofisicas en 3-D.

El modelo se valida con el moedelo geologico
conceptual y usando otras fuentes de informacion
(pruebas de pozo e historia de produccion).




GEOESTADISTICA

> ¢ Que es la Geoestadistica?
> Su relacion con otras ramas de: la estadistica
> Aplicaciones tipicas

> Areas de aplicacion

¢ Por gue usar Geoestadistica?

O LLas herramientas @geoestadisticas son cada vez
mas: empleadas en la medelacion: de' yacimientos
petroleros debido a la disponibilidadl de codigos
(Sofitware) comerciales gue de una manera u otra
estan basades en estas tecnicas.

O No obstante en la mayoria de los casos no existe
una metodologia sistematica e Integrada gue nos
permita guiar el proceso de  modelacion de
propiedades petrofisicas de un yacimiento a partir
de dates de diferente naturaleza y.  gue son
obtenides a diferentes escalas del yacimiento.




¢cEXxisten otras alternativas?

Por supuesto gue si.

 Pero en la mayeria de los cases; se complementan
con ésta. Por ejemplo los metodos, de Inversion
sismica.

Optimizacion combinatoria: Simulated Annealing

Otras ramas estadisticas (espacial) gue permiten
predecir o simular caracteristicas 0 patrones
espaciales, como la estadistica de datos orientades
que permite caracterizar la  distrbucion Yy
orientacion de fracturas.

Enfogues mas exitiosos para
|la caracterizacion de yacimientos

= Estimaciones conjuntas (Cokriging)

= Simulaciones Estocasticas restringidas por la
geologia (facies).




Estimaciones conjuntas

=  Explota la correlacion entre des 0 mas
variables para mejorar su estimacion.

= A pantir de upa Vvariable menes
muestreada, por ejemplo, los datos de
porosidad en; nuclees, se puede estimar la
porosidad a la escala de los registros de pezo
de una propiedad mas  densamente
muestreada.

Simulaciones Estocasticas

Primero: Modelade de facies
1. basado en celdas

2. asadoien ehjetos

3. Ellmapeo deterministico

|_uego: Modelado de propiedades, petrofisicas
1. Porosidad
2. Permeabilidad




(POr gue modelar las facies
PrINEro?

> Las facies son importantes en la modelacion; de
yacimientos ya que las propiedades petrofisicas
de interes estan altamente correlacionadas con el
tipo de facie.

El conoecimiento de la distribucion de las facies
restringe ell rango: de variabilidad de'la porosidad
vy la permeabilidad.

Mas aln, las funciones de saturacion dependen
de:las facies incluso cuande las distribuciones de
|a poresidad vy la permeabilidad nor dependan de
estas.

¢Cluando debemoes pre-ecuparnos con las facies antes de
modelar las propiedades petrofisicas?

1. Cuandes las faciesi poseen um control
significativer  sobre  las  propiedades
petrofisicas.

Cuandos son Identificables en la ubicacion
de les pozes, es declr a partir de los datos
de registros de pozo asii como de los datos
de nucleos.

Cuandor tienen patrenes de varacion
espacial sencillos.




¢, Como elegir las facies?

La eleccion de las facies es un
problema case-dependiente dificil, para el
cual puede no existir una clara selucion.
L_a simplicidad es preferible.

Se recomienda un maximo de hasta
seis diferentes tipos de facies a considerar.

¢ Que clase de modelo de
simulacion elegir?

Basado en Celdas: Cuande ne existen
geometrias geologicas: de las facies claras, es
decir, cuando lask facies son: diagengticamente
contreladas o donde las facies depositacionales
originales.  tienen  patrones  de  variacion
complejes.

Basado en Objetos: Cuando las facies aparentan
Seguir patrones geomeétrices clares, tales como
canales abandonados rellenes de arenas o dunas
litiificadas, etc.

Ell mapeo deterministico: cuande  existe
suficiente: evidencia de la distribucion de las
Tacles.




\Miodelado de propiedades
petrofisicas

|_os  valores de las propiedades petrofisicas
son asignades dentror de cada facies de
manera que reproduzean las caracteristicas
estadisticas representativas (histograma,
variograma, correlacion con otra variable)
de la propiedad para dicha facies.

Esto se puede hacer usande: simulaciones
geoestadisticas.

Miodelado de |a Porosidad

Se emplea un metodo de simulacion
estocastica usualmente de tipe Gaussiano
(Simulacion Gaussiana Truncada).

Se puede emplear atrbutes SiSMICOS
(impedancia aclstica) como Variable
Secundania.




Modelado de la Permeabilidad

> Se emplea um metodo de simulacion
estocastica usualmente de tipe Gaussiano
(Simulacion  Gaussiana.  Truncada 0
Indicador).

Se  puede emplear la  poresidad
(previamente simulada) comor Vvarnable
Secundana.

Dificultades

Informacion  Insuficiente y/6r  no
representativa.

Cambio de escala: de nucleoes a celda del
modelo.

Como toda disciplina estadistica depende
considerablemente de decisiones
subjetivas del experto.




Oportunidades de Desarrollo

Geoestadistica de multiples puntes.

Uso de datos dinamicos: pruebas de pezo,
historia de produccion, Yy sismica 4-D.

Modelacion basada en superficies

Software Disponible

GSLIB
ISATIS
HERESIM 3D
PETREL
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