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Introduccion

Argentine Petroleum Section

Que es un Modelo

El concepto de modelo se define como un esquema teodrico, generalmente en forma
matematica, de un sistema o de una realidad compleja, que se elabora para facilitar su
comprension y el estudio del comportamiento.

Modelo Petrofisico

Un Modelo Petrofisico de un reservorio, es la determinacion de cada una de las
caracteristicas particulares que permiten definir los distintos tipos de reservorios con
sus propiedades de almacenamiento, fluidos y capacidades productivas distintivas. Es
un proceso multidisciplinario de generacion, interpretacion, calibracion e integracion
de la informacion geoldgica y de ingenieria.
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Introduccion

Argentine Petroleum Section

Modelo Petrofisico

Esta informacion tiene diferentes origenes y escalas de analisis, que va desde la escala
del poro hasta informacion de menor resolucion, donde el perfil de pozo es el elemento
integrador donde se deberan cuantificar estas propiedades para construir el modelo

final.

Se deberan también identificar las posibles incertidumbres, desde la adquisicion del
dato hasta la interpretacion misma, para conocer sus incertidumbres y representarlas

en el modelo final.
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Objetivo

Objetivo Inmediato
Objetivo Mediato

Estrategia de la adquisicion de datos en funcion
del uso inmediato (terminacion) y/06 mediato
(caracterizacion de reservorio).
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Objetivo: inmediato

Interpretar el Pozo para identificar los reservorios
potenciales y definir su terminacion.

Evaluar Porosidad, Saturaciones y Permeabilidad.



Objetivo: mediato B Fomerees

Petroleo Original

in situ (POIS) N _ __ A*Hu*p* (1-Sw)
Bo

Gas Original

in situ (GOIS) N _ A * Hu * ¢ * (1-Sw)
Bg

A=Area

Hu= Espesor til

Phi= Porosidad

Sw= Saturacion de Agua

Bo= Factor de Volumen para petréleo
Bg= Factor de Volumen para gas.

Modelo de Permeabilidad para evaluar la capacidad productiva de un
reservorio.



Flujograma

Informacion
Disponible
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Argentine Petroleum Section
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Ajuste Corona Perfil (Sw — Permeabilidad)
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»  Swi - Rock Types

Modelo Final Pozos
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Seleccién de cut offs y calculos volumétricos




Flujograma

Determinar los pozos claves (key wells) para calibrar el modelo
petrofisico, estos se seleccionaran en funcion a su informacion y a su
distribucion areal.

000 ‘9LE 'Y

00S‘ELE ‘Y

POZOS ©
CLAVES

POB‘ILE'D




+am Pdenergia

Adquisicion de la Informacion:
Datos Directos: Datos de Pozo

Datos directos del reservorio

.

Formacion Tordillo




Adquisicion de la Informacion:
Datos Directos: Datos de Pozo

Litologias
Cutting Cromatografia
Cromatografia Geoquimica

Testigos Laterales/ Rotados— Estudios Geoldgicos
Corona

Estudios Geoquimicos  pmmmmm)

Estudios Geomecanicos )

Estudios Petrofisicos

)
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Argentine Petroleum Section

Sedimentologia
Fracturas
Facies

TOC
Reflectancia de la Vitrinita
Pirdlisis

Scracht Test-UCS-Young y Poisson
Analisis de Petrofisica Basica (RCAL)

Analisis de Petrofisica Especial (SCAL)
Estudios Especiales
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Adquisicion de la Informacion:
Datos Indirectos: Perfiles de Pozo

Datos indirectos del reservorio

Argentine Petroleum Section

Perﬁlgs de ESEER Se realiza mediante sondas que
Perfilaje: es la medicion y registro de ciertas trabajan bajo diferentes principios
propiedades de las rocas en funcion de la profundidad fisicos.

del pozo.

Medicién registro) Calcdo |imerpretac)

Smuracor Corpesicnn
dedjua  (faclegie)




Adquisicion de la Informacion:
Datos Indirectos: Perfiles de Pozo

Eléctricos Aclsticos
Conductivo Sonico
Resistivo Sonico Onda
Completa
Microresitivo VSP
Dieléctrico Imagen

1- Registro Open Hole (OH)
2- Registro Cased Hole (CH)
3- Registro Logging while Drilling (LWD )

Nucleares

Gamma Ray
Densidad
Neutrén

Resonancia
Magnética

Perfil
Litogeoquimico
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Evaluadores de

Formacion

Fm Tester

Modular Fm
Tester



Adquisicion de la Informacion:
Datos Indirectos: Perfiles de Pozo

RESISTIVITY

_!T_

RADIOACTIVITY

i

Logging Tools

INDUCTION LOG

LATEROLOG

80 cm

80 cm

NEUTRONSC 40 cm
GAMMA RAY 30cm

DENSITYS—1 20 cm

ACOUSTIC SONICC 60 cm
¥ MICRO RESISTIVITYed 5 cm
RESISTIVITY MICROLOG® 2 &m
[ ! } : i DIPMETER | 0 cm
250 cm 200 150 100 50 Ocm

DEPTH OF INVESTIGATION

RESOLUTION

Fuente:
Carlos Torres Verdin
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Escalas de Informacion adquirida
y estudiada

Escalas de medicion y resolucion relativa de estudios de caracterizacion

Ingenieria

Argentine Petroleum Section

Ensayos de
Presion

DRX -|FRX de Reservorios el
CD-CT Scan
Ensayps de
Pogos
Analisis de jmagenes Perforacion y
SEM-FIB SEM-CT Scan VSP Completacion
Perfiles de
P Y — Pozo Superficies
Descripcion geologica Sismicas
TR - Cgrona
Estudios de
Modificado de: Cuenca
Jackson and Tomutsa, 1991 RCAL |- SCAL
I T T T T T T T T T T T T
106 103 1m 103 106




Porosidad

Matriz m

Poro

Volumen de poros o V poros
Porosidad =

Volumen total de la muestra V et

-
ﬁg"% +2ampaenergia
-~
Intergranular Intragranular
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Tipos de Porosidad en Shales

Argentine Petroleum Section

1 — Porosidad en la fraccion no arcillosa.
2 — Porosidad en la fraccion arcillosa.

3 — Porosidad del kerdgeno.

kerégeno

Matriz

~ Inorganica:
arcillosa y
no arcillosa
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Saturacion

La saturacion de una formacion es la fraccion de su
volumen poroso que ocupa el liquido considerado.

Si en los poros de una roca solo existe agua, en ese caso
se considera que dicha formacion tiene Sw=100 %o.

En una formacion, la Sw nunca va a llegar a cero, siempre
va a tener una fraccion de agua capilar, que es la Swi.

La saturacion puede ser obtenida a partir de ensayos sobre
coronasy a traves de perfiles de pozo.



~°3MpPaenergia

Ejemplos - Casos de estudios

MODELO PRETROFISICO PREDICTIVO APLICANDO EL CONCEPTO DE
UNIDADES HIDRAULICAS DE FLUJO

MODELO PRETROFISICO PREDICTIVO APLICANDO EL CONCEPTO DE UNIDADES HIDRAULICAS DE FLUJOEN LA FORMACION SPRINGHILL,EN
UN AREA DE LA CUENCA AUSTRAL,
ARGENTINA J. Lauri, J. Traverso, C. Naides. V Congreso de Exploraciéon y Desarrollo de Hidrocarburos 2002 IAPG.



Litofacies
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Argentine Petroleum Section
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Motivacion

Argentine Petroleum Section

p mD
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Modelo de Permeabilidad

KGCOR nob

p mD
5

UNIDADES DE FLUJO
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Metodologia de extrapolacion
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\

Capa de Salida
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Pozo de Entrenamiento

Argentine Petroleum Section
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Pozo de Extension

Argentine Petroleum Section
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Ejemplos - Casos de estudios

~°3MpPaenergia

Argentine Petroleum Section

CARACTERIZACION PETROFISICA DE UN RESERVORIO CLASTICO
INTEGRANDO INFORMACION DE CORONAS Y PERFILES

Andlisis de Facies del Miembro Troncoso en la Zona de Rincon de Los Sauces, Neuquén, Argentina. C. Naides, M. Barrionuevo. V Congreso de
Exploracion y Desarrollo de Hidrocarburos 2002 IAPG.

CARACTERIZACION PETROFISICA DEL MIEMBRO TRONCOSO INFERIOR EN EL YACIMIENTO PUESTO HERNANDEZ, NEUQUEN, ARGENTINA. A.
Krittian, C. Naides. VI Congreso de Exploracién y Desarrollo de Hidrocarburos 2005 IAPG.
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Flujograma del Modelo de Facies

Argentine Petroleum Section

AFLORAMIENTOS

e reconocen estructuras
diagnoésticas defacies edlicas y fluviales.

CORONAS Se identifican estructuras
y patrones de dip que

definen facies edlicas y
fluviales en imagenes.

\ 4

IMAGEN DE POZO

PERFILES

v

Con Perfiles seleccionados (PEF-DEN-NGS) se
infieren las facies identificadas previamente a
través de un “analisis discriminante no paramétrico.
Se caracteriza cada facies petrofisicamente.




Modelo de Facies con perfiles

Entrenamiento

-
'SPE %
L rlternahonal

Argentine Petroleum Section

Test
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Descripcion de Facies con
Coronay Perfil de Imagen Pozo
PH-1236 MiembroTroncoso

933.0
935.5
938.0
940.5
943.1
945.6
948.1
950.6
953.1
955.6

DEPTH

958.1
960.7
963.2
965.7
968.2
970.7 Fluvial

ged  Efimero
975.7
978.3

DEPTH

Facies Estimadas con PEF-

DEN-NGS Pozo PH-1236
Miembro Troncoso

933.0
935.5
938.0
940.5
943.1
945.6
948.1
950.6
953.1
955.6
958.1
960.7
963.2
965.7
968.2
970.7
973.2
975.7
978.3

Duna

Fluvial
Efimero

DEPTH

Facies Estimadas con PEF-

Descripciéon de Facies con
Perfil de Imagen Pozo PH-1336
Miembro Troncoso

806.0
808.6
811.2
813.8
816.4
819.0
821.6
824.2
826.8
829.4
832.0
834.5
837.1
839.7
842.3

s  Fluvial
il Efimero

850.1
852.7

DEPTH

DEN-NGS Pozo PH-1336
Miembro Troncoso

806.0
808.6
811.2
813.8
816.4
819.0
821.6
824.2
826.8
829.4
832.0
834.5
837.1
839.7
842.3
844.9
8475
850.1
852.7

Duna
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Flujograma Modelo Petrofisico

Argentine Petroleum Section

/ FACIES

TN

Z COMPORTAMIENTO
\ /
‘/— PETROFACIES
- Salinidad del agua de Fm _\
Modelo de

- Modelo de Phiy Sw

-Swi-Sor

-Valores de corte

Permeabilidad

\»

Interpretacion y
reinterpretacion

automatica de perfiles

l

NUEVA CARACTERIZACION
PETROFISICA DEL MIEMBRO
TRONCOSO INFERIOR
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Petrofacies

Capacidad de flujo

Unidades de flujo

(Gunter et. al., 1997)
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Argentine Petroleum Section
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Modelo de Swi GBEY rampaces
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Argentine Petroleum Section
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Modelo de Permeabilidad

UNA SOLA LEY KPHI

Argentine Petroleum Section

TRES LEYES
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ValOI’eS de Corte (CUt Off) Método Scribner - Engineer

Argentine Petroleum Section
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Modelo Petrofisico en todos los pozos

Argentine Petroleum Section
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Modelo Petrofisico en todos los pozos

Argentine Petroleum Section

Metodologia tradicional Metodologia Utilizada

- Porosidad,
Saturacion,
Permeabilidad, Swiy

Sor

- 3 Petrofacies
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ANALISIS PETROFISICO PARA IDENTIFICAR SWEET SPOTS EN UN
RESERVORIO TIGHT GAS

SPE 121313
Petrophysical Analysis Method to Identify "Sweet Spots" in Tight Reservoirs: Case Study from Punta Rosada Formation in Neuquen Basin, Argentina
C. Naides.



Flujo de Trabajo

Adquisicion y Control de calidad de los datos

~°3MpPaenergia

\(

Interpretar propiedades petrofisicas: Porosidad y Saturaciéon
™

Determinar espesores de arénas totales

1

ldentificar Sweet Spots

Determinar Indice de volumen de gas

~_ S

Determinar Rock Types
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Propiedades Petrofisicas

Argentine Petroleum Section
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Rock Types
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Sweet Spots (SSI- Sweet Spot Index) e
Argetine Peroleu Secton
(Hk nrm + RT 1nrm + RT 2 nrm = RT 3 nrm + GIV nrm)
SSI =
5
Interval Qg Mm3 % PLT Hk nrm %RT1 %RT2 %RT3 Gas Index Vol.
nrm nrm nrm nrm

MiddlePR 10 3.8 0.73 0 0.63 0.63 0.67
MiddlePR 35 1.3 0.26 0 0.525 0.73 0.86

SSI = Sweet.SPOt Index . MiddlePR 5 1.9 0.16 0.68 0.40 0.37 0.60

Hk nrm = Thickness normalized of Net

Reservoir MiddlePR 75 2.9 0.48 0.10 0.93 0.29 1

RT 1 nrm = Normalized Rock Type 1 MiddlePR 175 6.7 0.18 0 0.75 0.52 0.79

RT 2 nrm = Normalized Rock Type 2 MiddlePR 75 2.9 0.40 0.32 0 1 0.68

RT 3 nrm = Normalized Rock Type 3 MiddlePR 125 4.8 0.45 0 1 0.29 0.755

GIV nrm = Normalized Gas Index MiddlePR 75 2.9 0.73 0 0.45 0.80 0.745
MiddlePR 51 19.4 0.225 0.79 0.58 135 0.85
MiddlePR 115 4.4 0.39 0.13 0.52 0.65 0.76
MiddlePR 30 11.4 0.31 1 0.17 0.37 0.79
MiddlePR 315 12 0.40 0 0.66 0.61 0.89
LowerPR 54 20.6 0.585 0.60 0.26 0.56 0.86
LowerPR 2 0.8 1 0.17 0.55 0.59 0.54
LowerPR 3 1.1 0.53 0 0.33 0.91 0.73
LowerPR 7 2.7 0.58 0.20 0.77 0.37 0.95
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Sweet Spots (SSI- Sweet Spot Index)
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Conclusiones

> La definicion de los objetivos, en funcion del estado del campo es
importante para la estrategia de toma de datos. En otras palabras fase
exploratoria, de delimitacion, desarrollo o gerenciamiento se deberan tener
programas de adquisicion acordes para cada uno de ellos.

> Definir los estudios de Laboratorio (Geologia, Petrofisicos, Geoquimicos,
Geomecanicos) en la escala necesaria y en el orden correspondiente para
lograr la mejor caracterizacion.

> Integrar toda la informacion (cuali y cuantitativa) para el modelo petrofisico
inicial.

> Generar un modelo predictivo con el ajuste Roca-Perfil a partir de los
“key wells” y extrapolar al resto de los pozos para poder lograr el modelo
petrofisico con menor incertidumbre.
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