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Resumen

En esta contribucion se presenta una metodologia en la cual, mediante la fisica de rocas, se integran las propiedades
petrofisicas y geomecanicas de un yacimiento con el proposito de identificar sus zonas de mayor interés comercial y
asi aumentar su productividad de hidrocarburos. Esta metodologia integra la construccion de modelos petroelasticos
considerando las propiedades micromecanicas de la roca, asi como el tipo de fluido presente en el poro. Estos modelos
petroelasticos se utilizan posteriormente para generar plantillas multiminerales de fisica de rocas sobre las cuales se
traslapan datos de pozo y de seccion con la finalidad de definir formaciones e intervalos productores. Posteriormente se
establecen los criterios petrofisicos y geomecanicos para escalar de modelos petroelasticos 1D-2D de pozo a modelos
petroelasticos 3D en volimenes de inversion sismica. Se considera la geonavegacion 6ptima de los pozos, la cual
considera elementos de presion de poro y geomecanicos, para coadyuvar en la definicion de trayectorias de pozo para
obtener el mayor beneficio del estado de los esfuerzos; para ello se utilizan vistas estereograficas de esfuerzos y ventanas
geomecanicas que garantizan la mejor trayectoria y las densidades optimas del fluido de control. Se presentan resultados
en yacimientos no-convencionales de shale gas, yacimientos compactos de aceite, yacimientos de areniscas en aguas
someras y yacimientos carbonatados fracturados. En todos los casos se define como acceder exitosamente al yacimiento.

Palabras clave: Fisica de rocas, delimitacién de yacimientos, modelo petroelastico.

Novel rock physics applications for successful reservoir delineation and
access including optimal well geonavigation

Abstract

This work describes a novel methodology based on rock physics. The petrophysical and geomechanical properties of
oil reservoir rocks are integrated to identify areas of the greatest commercial importance and to develop a strategy
for increasing of the hydrocarbon productivity. This methodology is developed from the construction of petroelastic
models considering the micromechanical properties of the rock, as well as the type of the pore-filling fluid. These
petroelastic models are used to design multimineral rock physics templates where well and seismic-section data are
overlapped in order to outline formations and pay-zone intervals. Next, the petrophysical and geomechanical criteria are
established to scale from 1D-2D petroelastic well models to 3D petroelastic models by using seismic inversion volumes.
The optimal well geonavigation is also considered, which pore pressure and geomechanical parameters are considered
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in. It is useful for well trajectory definition and to obtain the greatest benefit from the earth stress state. For this later,
stereographic plots for stress analysis and geomechanical windows are used to ensure that the best well path and optimal
fluid control densities are achieved. Results are described for non-conventional shale gas fields, tight oil fields, shallow
water sandstone fields and fractured carbonate fields. In all cases, the reservoir access-successful strategy is defined.

Keywords: Rock physics, reservoir delineation, petroelastic model.

Introduccion

La fisica de rocas es una disciplina que caracteriza las
propiedades de las rocas, basada en el comportamiento de
las ondas sismicas y su propagacion a través de los medios
porosos, en funcién de su composicion mineraldgica y sus
propiedades intrinsecas. A su vez, la micromecdnica estudia
el comportamiento microscépico de los componentes
de materiales compuestos; en este caso se trata de los
materiales rocosos.

En este trabajo se describe el “como” se aplica de manera
novedosa y practica la fisica de rocas para delimitar y
acceder exitosamente al yacimiento. Lo anterior se basa en
plantillas de litotipos, definidos por la contribucidn elastica
de los minerales geoldgicos y los fluidos en el poro.

Basicamente, las plantillas de fisica de rocas se construyen
con la solucién de un modelo micromecanico auto-
consistente desarrollado por Sabina y Willis (1988), los
cuales fueron creados para modelar materiales compuestos;
posteriormente Valdiviezo-Mijangos (2002) aplica estos
modelos para describir una roca de un solo mineral, el cual
contenia un fluido.

Después de entender la contribucion elastica de la parte
solida de los minerales, el andlisis eldstico se extendid al
analisis del efecto del fluido contenido en el poro, (Nicolas-
Lépez y Valdiviezo-Mijangos 2016). Este tipo de modelacion
micromecanica tiene la caracteristica que, ademds de
modelar la heterogeneidad de la roca de acuerdo a su
composicion mineraldgica, también se puede modelar la
roca con la presencia de fluidos.

Las plantillas de fisica de rocas son la base para discriminar la
presencia de fluidos en la formacidn, ademas de estimar su
grado de saturacién. Adicionalmente, se obtiene la litologia
de la columna estratigrafica desde la micromecanica.
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Después de haber desarrollado plantillas de fisica de rocas
para yacimientos terrigenos, yacimientos carbonatados
y dolomitizados (Proyecto IMP, 2019), se desarrollé la
metodologia para la colocacién de pozos, para identificar,
delimitar y conocer la distribucién de los intervalos con
las mejores condiciones de saturacién de hidrocarburos
dentro de los yacimientos. En este trabajo se presentan
aplicaciones a yacimientos no convencionales, terrigenos,
areniscas en aguas someras y carbonatos dolomitizados.

Metodologia

Para delimitar y acceder exitosamente al yacimiento,
se deben integrar las escalas micro, de pozo y escala de
volimenes de inversion sismica. La estrategia para integrar
y escalar la informacién obtenida, medida o calculada en
estas disciplinas se soportara mediante la fisica de rocas para
el célculo del flujo de variables, pardmetros y propiedades
gue identifican las facies almacenadoras en cada uno de los
pozos de control y en los volimenes de inversidn sismica.

Los insumos para la metodologia provienen de la geologia,
geofisica, geomecanica y de yacimientos, el tipo de dato por
disciplina es como sigue:

Informacion geologica

Los marcadores geoldgicos, columnas estratigraficas,
laminas delgadas, analisis petrograficos, edades, secciones
estructurales, etc.; son datos que permiten realizar un
anadlisis petroeldstico y determinar las caracteristicas
litolégicas en pozos y datos de inversidon sismica. Esta
caracterizacion litolégica se puede complementar con
la evaluacién petrofisica para obtener la mineralogia
y los intervalos con mayor potencial de saturacion de
hidrocarburos. Adicionalmente, los estudios petrograficos
de nucleos, laminas delgadas servirdn para conocer la
naturaleza de los granos y poros en los intervalos de interés.
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Informacion sismica

Los estudios geofisicos desde la sismica proporcionaran
la informacién referente a las Tz, velocidad compresional
y de corte de las formaciones intervenidas. La sismica de
pozos sera util para escalar las mediciones de los registros
dipolares a volimenes de inversién sismica. Asi también
mediante la sismica 3D se pueden guiar las propiedades
eldsticas y mecanicas para cada uno de los marcadores
geoldgicos y modelos crono estratigraficos.

Otro aspecto relevante de la aplicacién de las plantillas de
fisica de rocas para interpretar datos de inversion sismica,
es la capacidad para “iluminar” las regiones de mayor
saturacion de hidrocarburos; esto se realiza mediante la
definicidn de los intervalos de indicadores éptimos para la
colocacién de pozos.

Informacion geomecanica

Las propiedades de resistencia como el angulo de
friccion interna, la resistencia a la compresion uniaxial, la
resistencia a la tension, los indices de fragilidad, estado de

esfuerzos regionales y esfuerzos de pozo, presién de poro
en Terciario y Mesozoico. Esto reforzard las condiciones
de mayor estabilidad para la perforacion y terminacion de
los pozos. Posteriormente, esto conllevard a la navegacion
geomecanica de los pozos, la cual se describe brevemente
al final de este trabajo.

Informacion de yacimientos

La saturacion de hidrocarburos, indices de productividad,
petrofisica de la mejor zona productora, permeabilidad,
porosidad efectiva, son datos del yacimiento que se pueden
extrapolar al andlisis de los datos de inversidn sismica con
las plantillas de fisica de rocas. De igual manera, este analisis
se puede complementar con la evaluacién petrofisica
para obtener la mineralogia y los intervalos con mayor
potencial de saturacién de hidrocarburos comerciales, tipo
y geometria de los poros o fracturas.

La Figura 1 muestra en forma resumida como se relacionan
e interactuan las geo-disciplinas y el tipo de dato requerido
a distinta escala de andlisis. Asi como las aplicaciones de
este analisis.

Presion estética del yacimiento con la
presién de poro
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Figura 1. Flujo de trabajo basado en la fisica de rocas para la integracion de informacion geoldgica, geofisica, geomecanica y
de yacimientos, para delimitar y acceder exitosamente al yacimiento con la geonavegacion optima del pozo.
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Plantillas de fisica de rocas y su aplicaciéon

Las plantillas bésicas son gréficas con base en los parametros eldsticos de lambda-rho, 4,0,= (0, V, )*- 2(p, V, ), contra
mu-rho, u, p,= (p, V, ), Figura 2, y de médulo de Young, E = p, V? (3V,2- 4V?)/(V,?- V?), contra la relacién de poisson,
v =(V,}-2V?)/(2Vp®- 2V?), Figura 3, donde es la p, densidad, V, la velocidad compresional y V la velocidad de corte.

Lambda-Rho vs. MuRho
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Figura 2. Plantilla de fisica de rocas basada en LambdaRho vs MuRho para identificar la tendencia de los datos de pozos y
datos de la inversion sismica. Plantilla para analizar las litologias y los intervalos productores.
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Moddulo de Young vs Relacion de Poisson
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Figura 3. Plantilla de la fisica de rocas basada en el Modulo de Young y la Relacion de Poisson para identificar la tendencia de
los datos de los pozos y de la inversion sismica. Plantilla para analizar litologias e intervalos productores.

La utilizacion practica de las plantillas ternarias de fisica de = En la escala de pozos se consideran los registros de
rocas es como sigue: densidad de formacién RHOB, los tiempos de transito

En la escala micro, se identifica la mineralogia presente
en las formaciones a estudiar; e.g. calcita, dolomita,
cuarzo, feldespatos, arcillas, etc. Se toman como
referencia los estudios de laboratorio petrogréfico, de
difraccidn de rayos X y/o fluorescencia. Posteriormente,
para cada mineral se conocen las fracciones
volumétricas, densidad, velocidad compresional
y de corte. Con estos datos se resuelve el modelo
micromecanico para calcular las propiedades eldsticas
que representan las muestras analizadas (Nicolas-
Loépez y Valdiviezo-Mijangos 2016). Para este estudio se
utilizé Lambda-Rho 4, p,=(p, V, )’-2(p, V, )* vs MuRho
H,P,= (0, V, )’y Modulo de Young E=p, V7 (3V,?- 4V?)/
(V,?- V) vs relacién de Poisson v = (V,2- 2V?)/(2V,?
-2V2). Para terrigenos, se toman como base la calcita,
el cuarzoy la arcilla; para carbonatos, se toma la calcita,
dolomita y arcilla, para fluido en el poro, aceite o gas.
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compresional DTCO y de corte DTSH. Con estos registros
0 curvas se pueden calcular la suite de parametros
eldsticos en todo el pozo. Cabe mencionar que esto
no sustituye sino complementa con los estudios
petrofisicos clasicos basado en registros resistivos,
porosidad, de rayos gamma, etc. Para este estudio en
Lambda-Rho vs MuRho y Mddulo de Young vs Relaciéon
de Poisson.

En la escala sismica se toman los volumenes de inversion
sismica en parametros elasticos y se aplican los criterios
obtenidos en los puntos anteriores. También se utilizan
los volumenes de inversion en Lambda-Rho vs MuRho y
Mddulo de Young vs Relacién de Poisson.
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Casos de estudio

Plantillas en LambdaRho vs MuRho

Se presenta el resultado de la aplicacion de la metodologia
de posicionamiento de pozos en yacimientos terrigenos
(siliciclasticos), mediante la utilizacién de la fisica de rocas
en el escalamiento de propiedades petrofisicas, elasticas y
geomecanicas. La metodologia desarrollada se soporta en
flujos detrabajo paraelanalisis petrofisico, modelo geoldgico
cronoestratigrafico, modelo de litofacies y geocuerpos,
y de geopresiones y geomecdnica. Los resultados estdn
orientados a determinar la zona dptima de interés a partir
de la identificacion y delimitacidon de geocuerpos saturados
con hidrocarburos. El estado mecanico propuesto del pozo
se define con criterios geomecanicos e indices de fragilidad
de las formaciones.

Yacimientos no-convencionales de shale gas

En la Figura 4 se puede observar un ejemplo de aplicaciéon
de la plantilla Lambda-Rho vs Mu-Rho a datos de inversién

2
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Ao 80. 200 320 |
tambda-Rho(GPa”g/eém3

—

sismica correspondientes a un yacimiento no convencional.
En este caso la plantilla de parametros elasticos permite
seleccionar en un diagrama cruzado de los datos de inversién
de volumenes sismicos, los valores de las propiedades
eldsticas correspondientes a una litologia arcillosa con
el mayor contenido de COT (Carbono Organico Total), en
funcién del contraste entre las propiedades elasticas de
la arcilla sin o con poco contenido de COT y la arcilla con
mayor contenido COT.

Asimismo, se pueden observar en seccion o volumen
sismico los valores seleccionados en el diagrama cruzado,
lo que permite ubicar espacialmente en los datos sismicos,
la posicién de los intervalos y zonas con mayor contenido
de COT.

Algunas otras propiedades inherentes a los yacimientos no
convencionales y que definen el “sweet spot”, tales como
las zonas de mayor fragilidad y las zonas de mayor espesor;
también pueden identificarse y delimitarse con el uso de
plantillas de fisica de rocas en los datos de pozo y de la
inversion sismica.

117 Seleccion de datos en el diagrama cruzado y visualizacion en la seccién sismica

Figura 4. A) Diagrama cruzado de volimenes sismicos Lambda-Rho vs Mu-Rho con sobreposicion de plantillas ternarias construidas

con modelos de fisica de rocas, donde se selecciona con un poligono rectangular y en funcion de las propiedades elasticas

delimitadas por la plantilla, una litologia arcillosa con la mayor presencia de COT. B) Visualizacion en seccion sismica de los datos

seleccionados que permite visualizar, delimitar y acceder exitosamente al yacimiento con la geonavegacion 6ptima del pozo en
yacimiento de shale gas.
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Yacimientos apretados de aceite

Otro ejemplo de aplicacion de la plantilla LambdaRho
vs MuRho a datos de inversién sismica, en la Figura 5, se
puede observar como se identifican y delimitan, tanto en
secciéon como en planta, las zonas arcillosas con respecto a

las zonas arenosas y con presencia de fluidos. Este tipo de
analisis permite visualizar en forma volumétrica y espacial
la distribucion de litologias, facilitando la identificacion
de litofacies y ambientes de depdsito. De igual manera,
también permite identificar las arenas cementadas con
carbonato de calcio.

M Litologia arcillosa

Litologia areno - arcillosa

Litologia arenosa

Figura 5. A) Diagrama cruzado de volimenes sismicos Lambda-Rho vs Mu-Rho con visualizacion de poligonos derivados de plantillas

ternarias construidas con modelos de fisica de rocas, donde se selecciona con los poligonos y en funcion de las propiedades

elasticas delimitadas por la plantilla las siguientes litologias: una litologia arcillosa (color verde), una litologia arenosa mezclada

con arcilla (color amarillo) y una litologia de arenas mas limpias (color anaranjado claro. B) Visualizacién en seccion sismica de

los datos seleccionados que permite visualizar, en 2D la distribucion de los cuerpos arenosos. C) Visualizacion en time slice de

los datos seleccionados, que permite delimitar y acceder exitosamente al yacimiento con la geonavegacion 6ptima del pozo en
yacimiento de aceite de permeabilidad baja, (Tight Oil).

Plantillas del Médulo de Young vs Relacién de Poisson

Yacimientos de areniscas en aguas someras

Se muestra el resultado de la aplicacién de la metodologia
de posicionamiento geomecanico de pozos en un ambiente
marino somero, mediante la utilizacidon de la fisica de rocas
en el escalamiento de propiedades petrofisicas, elasticas y
geomecanicas, con datos de pozos del Campo StyBarrow, de
Australia, Figura 6.

Se efectud la caracterizacion litoldgica y de intervalos de
interés en pozos (analisis petroelastico), por medio de la
carga de los datos de los pozos en la aplicacion para analisis
de fisica de rocas, obteniéndose el andlisis petrofisico
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convencional y petroelastico preliminar de pozos en los
pozos Stybarrow 1y 3, asi como la construccidn y analisis de
las diferentes plantillas de fisica de rocas (RPT). La plantilla
de fisica de rocas construida finalmente se sobrepuso al
diagrama cruzado de propiedades eldsticas de mddulo de
Young vs relacién de Poisson.

Posteriormente, se efectlo la caracterizacion litoldgica
y de intervalos de interés de datos sismicos, aplicando la
metodologia para volumenes de inversidn sismica: carga
de datos en el software de analisis de fisica de rocas,
construccién de plantillas de fisica de rocas, obtencion de
los volimenes de pardmetros elasticos, generacién de los
diagramas cruzados de propiedades (Cross Plot) y analisis
petroeldstico de los datos de inversidon con la plantilla de
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interpretacion de fisica de rocas de seis litologias. El analisis de datos de inversion sismica en forma tridimensional (Analisis
3D), permite la identificacion y delimitacidn de geocuerpos de interés en el yacimiento.

I Litologia arcillosa

Litologia areno - arcillosa

Litologia arenosa

B Litologia arenosa con mayor contenido de fluidos

Figura 6. Diagrama cruzado de volUmenes sismicos Relacion de Poisson vs Mddulo de Young con visualizacion de poligonos
derivados de plantillas ternarias construidas con modelos de fisica de rocas, donde se selecciona con los poligonos y en
funcion de las propiedades elasticas delimitadas por la plantilla las siguientes litologias: una litologia arcillosa (color verde),
una litologia arenosa mezclada con arcilla (color amarillo), una litologia de arenas mas limpias, (color anaranjado claro
y una litologia de arenas limpias con mayor contenido de fluidos, (color rojo). B) Visualizacion en secciéon sismica de los
datos seleccionados que permite visualizar, en 2D la distribucion de los cuerpos arenosos. C) Visualizacion en 3D de los
datos seleccionados, que permite delimitar y acceder exitosamente al yacimiento con la geonavegacion optima del pozo en
yacimiento de areniscas en aguas someras.

Plantilla Vp vs Rho
Yacimientos carbonatados dolomitizados y fracturados

Se presenta el resultado de la aplicacion de la metodologia
de posicionamiento geomecanico de pozos en yacimientos
carbonatados; Figura 7, en este ejemplo de aplicacién se
desarrollaron analisis petro-elasticos a detalle, aplicados
a intervalos de pozos con litologias de carbonatos vy
dolomias; empleando diferentes combinaciones de
diagramas cruzados de parametros elasticos (se muestra el
caso particular de la plantilla Vp vs Rho); y traslapandolos
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sobre los diagramas cruzados de los datos de pozos y de
inversién sismica.

En este andlisis se puede observar comola plantilla de fisicade
rocas permite identificar y delimitar las zonas carbonatadas
de las zonas mas dolomitizadas, asi como identificar las
zonas que presentan fracturamiento y contenido de fluidos.

Para el caso de estudio, se contd con diversas opciones de
informacion, que no incluian los datos de inversion sismica,
por lo cual fue necesario realizar la inversion en tres
diferentes conjuntos de datos.
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Carbonate Lithology
Name Symbol Colour
Claystone [Clay] C
Wet Clay Wc
Dolostone [Dolomite] Dol
Limestone [Calcite] Lime
Mineralogical Mixture Mixture

Fluid Volume
% Volume Symbol Colour
5 FVS
10 FV10
15 FV15
20 FV20
25 FV25

Figura 7. Diagrama cruzado de volimenes sismicos Vp vs Rho con visualizacion de poligonos derivados de plantillas ternarias
construidas con modelos de fisica de rocas, donde se selecciona y diferencia con los poligonos y en funcién de las propiedades
elasticas delimitadas por la plantilla las siguientes litologia: litologia calcareo arcillosa (color verde), litologia calcareo arcillosa
con contenido de fluidos (color verde claro), litologia calcareas dolomitizadas (color azul fuerte), litologia calcarea de calizas
(color azul claro) y litologias calcareas indeterminadas con mayor fracturamiento y presencia de fluidos (colores calidos del
amarillo al rojo en funcion del porcentaje de fluidos). B) Visualizacion en seccion sismica de los datos seleccionados que
permite visualizar, en 2D la distribucion y caracteristicas litologicas de los cuerpos calcareos C) Visualizacion en 3D de los datos
seleccionados, que permite delimitar y acceder exitosamente al yacimiento con la geonavegacion dptima del pozo en yacimiento
de carbonatos dolomitizados.

Aplicacion y evaluacion de un caso de
estudio real

En el Activo de Produccidon ATG de PEMEX, se presento la
problematica de “perforar un pozo de desarrollo, enlamisma
pera, que resultd no productor en un horizonte o cuerpo
de arena ya definido”. Se esperaba contar con produccién
dado que, en sus pozos de correlacién, dicho cuerpo de
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arena (C-40) habia registrado buena produccién en
pozos ya perforados, Figura 8. Los pozos productores de
correlacion fueron el AF 1025 con 323 bpd, AF 1007 con
115 bpd y AF 1043 con 200 bpd. El reto tecnoldgico era
dar respuesta a esta problematica planteada en el pozo
COR 8, éPor qué habia resultado no productor aldn dentro
de la misma pera y rodeado de pozos productores?
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Figura 8. Correlacion de pozos de produccion, donde se visualiza la posicion relativa del pozo COR 8, el cual resultd no
productor en el intervalo correspondiente al cuerpo de arena C-40.

Modelado petroelastico 1D-3D

Para esto, el Activo ATG proporciond el acceso a la informacion de pozos (registros e informes), asi como a los datos de
inversion simica, Figura 9; con los cuales se procedié a aplicar la metodologia y la construccion del caso de estudio. La
Figura 10 muestra la construccion del modelo petroelastico por pozo y la Figura 11 la aplicacion del modelo petroeldstico
para los volumenes de inversion sismica.
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Figura 9. Datos de inversion sismica de parametros elasticos del Activo ATG de PEMEX-Exploracion y Produccion.

Fisica de rocas aplicada en pozos Plantilla maestra de Litologias desarrollada en el proyecto H.61016

Figura 10. Aplicacion de las plantillas de fisica de rocas para interpretacion cuantitativa de las propiedades elasticas en datos
de registros de pozos. La interpretacion se realizé con un sentido litoldgico.

Figura 11. Aplicacion de las plantillas de interpretacion de propiedades elasticas en datos de inversion sismica, en un sentido
litologico de interpretacion.

VOL. 60, No. 3, MAYO-JUNIO 2020 - ISSN 0185-3899 Ingenieria Petrolera | 209



Aplicaciones modernas de la fisica de rocas para delimitar y acceder exitosamente al yacimiento con la geonavegacion optima
del pozo, p.p. 199-215

Con toda la informacién proporcionada y con tecnologia, se elaboré un modelo litolégico en funcidn de la respuesta elastica
analizada y se identificé la zona con mayor potencial productor.

Pozos productores y no productores

El analisis de la ubicacién del pozo COR_8 vy la distribucidn de los cuerpos de arena (color amarillo y naranja) y su relacién
con los paquetes arcillosos, color verde, Figura 12, se concluyd que el pozo atravesd exactamente en la discontinuidad del
cuerpo productor y por esta razén resultd no productor. Este hallazgo mostré el nivel resolutivo de la tecnologia Intelligent
Well Placement®.

1016 1018 1020 1022 1024 1026 1028 1027 1025 1024 1023 1021 1020 10!
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Figura 12. Correlacion de pozos en seccion obtenida por analisis petroelastico de datos de inversion. En color verde las arcillas
y en amarillo los cuerpos de arenas.

210 | Ingenieria Petrolera VOL. 60, No. 3, MAYO-JUNIO 2020 - ISSN 0185-3899



Rubén Nicolas Lopez, Aurelio Espana Pinto, Francisco Badillo Hernandez, Oscar Valdiviezo Mijangos, Jaime Meléndez Martinez,

Alfredo Lopez Lena Estrada

Asimismo, el analisis de una seccién horizontal (Depth slice) muestra como la distribucidon y geometria en planta de dicho
cuerpo en funcion del desarrollo del ambiente sedimentario de depdsito del cuerpo de arena, explica por qué no fue
encontrado dicho cuerpo en la trayectoria del pozo COR-8, Figura 13.

Figura 13. Localizacion de trayectorias de pozo y localizaciones en la posicion del cuerpo de arena C-40 y su relacion con las
distribuciones litologicas definidas a partir del analisis de propiedades elasticas de datos de inversion sismica. Donde se puede
observar claramente como la trayectoria del pozo COR-8 sale de la distribucion del cuerpo de arena (color amarillo y naranja) y
se queda en una posicion con contenido litoldgico arcilloso (color verde). El color naranja indica un mayor contenido de fluidos
en el cuerpo de arena. En funcién de este analisis las localizaciones AF-1041 y AF-1085, fueron desechadas y las localizaciones
COR-26 y COR-46 fueron confirmadas y ratificadas para su perforacion, la cual se realizé con los resultados esperados.

Analisis de localizaciones propuestas

Los resultados obtenidos del post mortem del pozo COR_S8,
fueron utilizados para la seleccion de localizaciones en la
misma pera, reduciendo la incertidumbre en el desarrollo
del campo y favoreciendo el incremento de la produccién.
En la Figura 14, claramente, las localizaciones propuestas
COR-26 y COR-46 cortan la zona productora del yacimiento;
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sin embargo, las localizaciones AF-1041 y AF-1085 tienen un
alto riesgo y alta probabilidad de resultar no productores.
Este estudio demuestra la alta variabilidad de los
yacimientos de areniscas turbiditicas, en distancias cortas,
y como la tecnologia Intelligent Well Placement® puede
soportar la definiciéon cuantitativa de la zona con mayor
potencial productor del yacimiento.
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Figura 14. Correlacion estratigrafica en una seccion con distribucion litologica, obtenida a partir del analisis de datos de

inversion sismica, con plantillas de propiedades elasticas. Donde se puede observar la confirmacion para la localizacion COR-26,

de encontrar el cuerpo arenoso C_SC_40, el cual es el principal productor en esta ubicacion. Asi mismo se puede observar como
en la trayectoria y posicion del pozo COR_8, el citado cuerpo arenoso disminuye su contenido de fluidos, (color naranja).

Navegacion geomecanica de pozos

La navegacion geomecanica de pozos consiste en
determinar la trayectoria del pozo con las mejores
condiciones mecdnicas, que apoyen la construccién vy
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terminacién del pozo en la zona con mayor potencial
productor. En general, se planean diversas trayectorias
para el pozo con base al conocimiento del campo; se tiene
cuidado con la creacidon de los perfiles de desviacion y de
azimut, Figuras 15y 16.
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Figura 15. Vista lateral de la evaluacion de trayectorias propuestas para acceder a distintos intervalos del yacimiento
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Figura 16. Vista de planta de la evaluacion de trayectorias propuestas para acceder a distintos intervalos del yacimiento en
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capas y compartamentalizado.
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Vistas esterograficas

Las vistas estereograficas de esfuerzos permiten evaluar las trayectorias, desviacidn y azimut que tienen la mejor condicién
geomecanica, paradecidir cudl perfil de pozo sera el definitivo, Figura 17. Las coordenadas del objetivoy para el posicionamiento
de la localizacidn en los casos de estudio, se establecieron mediante la integracién de informacion geoldgica, sismica de
yacimientos y geomecanica de pozo y regional.

S e TS0 2)

S

Figura 17. Vista estereografica para geonavegar el pozo en la mejor trayectoria propuesta para acceder a distintos intervalos
del yacimiento, en capas y compartamentalizado.

Conclusiones

desarrollada para delimitar y acceder exitosamente
al yacimiento en los escenarios de yacimientos no-
convencionales de shale gas, yacimientos de permeabilidad
baja de aceite, yacimientos de areniscas en aguas someras y

Se utilizaron las plantillas de fisica de rocas para integrar
consistentemente en 1D, 2D y 3D las propiedades
petrofisicas, petroeldsticas y geomecdnicas de un

yacimiento, con el propdsito de identificar sus zonas de
mayor interés comercial y asi aumentar su productividad de
hidrocarburos. Se demostré la capacidad de la metodologia
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yacimientos carbonatados fracturados. Adicionalmente, se
planted la navegacidon geomecanica de pozos para optimizar
los proyectos de estudio.
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