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ABSTRACT

Aries is a gas and condensate field belonging to the CMA-1 concession (Cuenca Marina Austral 1)
which is being operated by Total Austral (37.5%) in association with Wintershall Energy (37.5%) and
Pan American Energy (25%). It is located 30km off-shore of the Tierra del Fuego province, where
the water depth is around 80m. Aries has been developed with three wells from a central platform
and connected by a pipeline shared with Carina platform to the Rio Cullen process facilities. The
production started in February 2006, reaching a maximum rate of 8Msm3/d (in 2009) and is currently
producing ~2Msm3/d (2018).

Aries field is composed by a 3-way dip structure limited by a NW-SE oriented mayor fault. The
structural style developed sub-parallel fault network and two sub-structures connected by a gentle
saddle in between. The main reservoir is composed by the transgressive sandstones (Hauterivian) of
Argo sequence and the fluvial sandstones of the Hidra sequence (Valanginian), deposited over the
paleo-topography of the Tobifera formation, which is considered the economical basement.

The development of Aries field started between 2005/2006, with three wells drilled: a slant well,
located in the saddle targeting the sandstones of both sequences, Argo and Hidra; and, two wells with
horizontal drains of 400m each one along the upper part of the Argo reservoir sandstones; following
the uppermost structural positions toward northwest one of the horizontal wells and southeast the
other one. These two wells have been equipped with bottom hole pressure gauges, then it is possible
to continuously monitor the pressure behavior of the reservoir. The slant well was used as an observer
during the first couple of years of production; now-a-day it became a permanent producer.

After the drilling campaign the petrophysical measurement resulted from the wells were in-line with
the predictions based on the original geological model (static). However, the initial performance of
the wells (based on dynamic tests) was higher than expected (dynamic model); since 20086, it is still
the case (IGIP higher than prognosed), which is confirmed by the permanent production monitoring,
WHP/BHP, P/Z-law, etc. The interpretation of all these information, together with the update of reservoir
model, lead to review and increase the originally proposed gas accumulation (IGIP) and to change
the vision of future geological models.

The main objective of this paper is to show an example of developed field where, despite the good
quality of the available 3D seismic, relative small structure calibrated by seven wells acquired during
the exploration stage with an important set of petrophysical and dynamic data; the comprehension of
the field behavior and its heterogeneities, is evolving with time according to its maturity, challenging
the most optimistic pre-development case (Maxi).
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In this particular case, an additional reservoir providing a volume of gas could be proposed: re-
worked and altered facies, possible fractured, of the shallowest volcanoclastic Tobifera formation.
This facies could be a contributor to the original gas accumulation and uncertainties of producing
gas from Tobifera may potentially be supported by dynamic data (production and pressure). This
hypothesis is not included yet on Aries field reservoir models.

INTRODUCCION

El yacimiento de Aries entr6 en produccién con muy buenos caudales iniciales de gas
(medidos en los ensayos de los pozos en 2005) y luego de la conexién a las instalaciones de
tratamiento de Rio Cullen (2006). Los resultados estuvieron en linea con la modelizacion estética
y dindmica inicial del yacimiento, caracterizada con muy buenas propiedades petrofisicas. Sin
embargo, el monitoreo continuo de datos dindmicos en los afos subsiguientes, permitié obtener
datos adicionales para actualizar la curva P/Z, incrementandose sistematicamente la acumulacién

de gas, y por ende, obligando la revisiéon de los modelos geoldgicos/dindmicos propuestos.
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Figura 1. Ubicacién del permiso CMA-1 (Cuenca Marina Austral 1)
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UBICACION, Y CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO.

El yacimiento de Aries, ubicado en el permiso de CMA-1, estd localizado en la Cuenca
Austral, 30km costa afuera de Tierra del Fuego en el flanco Oeste del Alto de Rio Chico, borde
Oriental de la cuenca (Fig. 1).

La trampa principal de los campos en esta parte de la cuenca es estructural con cierre en
tres direcciones contra una falla, fuertemente controlada por fallas normales genéticamente
relacionadas al rifting que dio origen a la cuenca y a sus sucesivas reactivaciones (Fig. 2). El
reservorio principal son las arenas transgresivas de la Formacion Springhill, integrada por depdsitos

fluviales que verticalmente evolucionan a litorales, deltaicos, estuarinos y hasta marino - proximal.

Otros campos analogos (gas, gas y petroleo) Aries

Basamento

3000 — — 3000

Figura 2. Linea regional SW-NE - Estructura general de la Cuenca y de los campos en la porcion Noroeste de CMA-1.

La depositacién de la formacién Springhill se desarrolla rellenando en sucesivos “on-laps”
la paleotopografia del basamento cristalino y/o Serie Tobifera haciendo “backstepping” sobre el
Alto de Rio Chico. Las facies marino distales de esta unidad, compuesta por fangolitas oscuras,
estin representadas por la Formacién Inoceramus Inferior, que corresponde tanto a la roca
madre principal de la cuenca como al sello de los reservorios de la Formacion Springhill (Arbe y
Fernandez 2002) (Fig. 3).
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Figura 3. Evolucion secuencial de la Formacién Springhill - Ubicacién del campo de Aries.

Aries se trata de una estructura anticlinal compuesta de dos sub-estructuras unidas por una

pequena ensilladura (Figs. 2 y 4).

Figura 4. Mapa estructural en tiempo del tope del reservorio.
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Dentro de la mega secuencia depositacional de Springhill, y dada la localizacién hacia el
Oeste y relativamente pendiente abajo del Alto de Rio Chico, Aries involucra a las secuencias
mas jovenes, de Hidra (Berriasiano - Valanginiano) y de Argo (Valanginiano tardio — Hauteriviano
temprano) (Fig. 3). Las arenas de Hidra corresponden a facies fluviales de canales entrelazados,
tienen porosidades del orden del 20%, en tanto las arenas de Argo son interpretadas como facies

de playa (“upper shoreface”) con porosidades entre 21% y 26% en el caso del pozo Aries 2 (Fig. 5).
METODOLOGIA
Fase 1 Delineacion y modelo de pre-desarrollo

En 1981, soportado con sismica 2D de diversas campaiias, dos primeros pozos perforados
al norte de la estructura intentaron probar una acumulacién de petréleo, con suerte dispar
(principalmente agua: MLD3.x-1 y pequefio espesor de petrdleo con un contacto gas-petroleo:
MLD4.x-1) y con calidades de reservorio mediocres. El pozo Aries.x-1 encontrd mejores arenas
con un espesor de gas importante en el flanco SSW de la subestructura norte, acumulacién cuyo
potencial interés econémico para el desarrollo de gas se reveld luego de la adquisicién de una
sismica 3D en 1994, de la perforacién del pozo de delineacién Aries.e-2 en 1995 y la construccién

de un modelo estatico y dindmico (Fig. 5).
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Figura 5. Correlacion estructural de pozos con detalle de los fluidos encontrados
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Fase 2 Construccion del modelo (pre-desarrollo al afio 2000)

Posterior a la reinterpretacion de los resultados de los pozos y de un reprocesamiento de la
sismica 3D en 1999, se construyé un modelo de reservorio (estatico y dindmico).

La informacién sismica (1999), es de buena calidad, la calibracién con los cuatro pozos
exploratorios y de delineacién es robusta y la identificaciéon e interpretacién de los eventos
sismicos asociados al reservorio son mapeados con precision. El tope de la secuencia Argo y el
tope de la secuencia Hidra (o base Argo) pueden interpretarse sin ambigiiedad en mas del 90% de
la estructura. Si bien el tope y base se identifican claramente, el cilculo del espesor arroja cierta

incerteza debido a estar afectado por el efecto de interferencia o “tuning” (Fig. 6).

Figura 6. Calibracion y continuidad de horizontes. Ejemplo en Aries.e-2.

Los horizontes intermedios de Hidra estin afectados por problemas de resoluciéon sismica,
interferencia y efecto mascara del Argo supra yacente y su interpretacidén es posible por zonas, y
cuando no, es modelado en base a la correlacién de pozos (Figs. 6 y 7).

Desde el punto de vista acustico se tratan de arenas de baja impedancia que en sismica
se identifican por ser reflectores de maxima amplitud negativa bien marcada cuando estin
impregnadas por gas generando un efecto “bright spot” usado como DHI (“Direct Hydrocarbon
Indicator”). Principalmente en el reservorio de Argo, libre de interferencia, cuando las arenas se
degradan en calidad o estin impregnadas por agua la magnitud de la amplitud negativa decrece
hasta un leve evento negativo (cercano a cero), a veces transformandose en positiva (Fig. 6)

evidenciando un cambio de polaridad que define claramente el contacto gas - liquido.
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Figura 7. Respuesta sismica de las arenas de Argo e Hidra.

La interpretacion de la base del reservorio (Tope Tobifera) es en algunas zonas incierta debido
al carcter sismico variable (asociado a las variaciones litolédgicas).

Los mapas de amplitud al tope del Argo muestran claramente la extensién de la anomalia
(“bright spot”) asociado a la presencia de la acumulacién de gas. Cuando se superponen los
contornos del mapa en profundidad al mismo tope, la correlacién del limite de la anomalia con
la curva equivalente al contacto gas-petrdleo es preciso y coincide también con el “spill-point”
estructural (Fig. 8). Sibien, una posible interpretacién de variacion de facies dentro de la anomalia
puede realizarse en funcion de las variaciones de amplitud, la relacién entre “net/gross” (sobre 4
pozos) y el atributo sismico es dificil de establecer.

Las fallas mayores son faciles de interpretar; en cuanto a las numerosas fallas menores, su correlacién
resulta ser mas dudosa, sin embargo, su extensidn es corta y su longitud es siempre menor alaacumulacién
de gas, por lo tanto, se interpreta que no inducen a la compartimentalizacién (Figs. 4 y 8).

La informacién de pozo brindé datos duros para la construccion del modelo. Cuatro pozos

con un conjunto de perfiles completos (sin VS o velocidad de onda de corte) y datos de presion,
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Figura 8. Mapa de Amplitud al tope de las arenas de Argo con los contornos en profundidad superpuestos.

dos de ellos con coronas completas en el reservorio, pero localizados centralmente en la estructura,
fueron integrados al modelo sedimentario regional.

Este primer modelo, terminado en el afio 2000, con incertidumbres geofisicas y geoldgicas
integradas con rangos mds o menos bien calibrados basados en los datos de pozo adquiridos y/o

andlogos, fue la base para tomar la decisién de desarrollo en el afio 2001.
Desarrollo y monitoreo (2005 - 2009)

La perforacion de los tres pozos de desarrollo de Aries propuestos se inicié a mediados de 2005 y
finaliz6 en Enero 2006: el primero (Aries P1), es un pozo desviado utilizado inicialmente como pozo
piloto y para monitorear el comportamiento del campo. Estd ubicado en la ensilladura con doble objetivo
(reservorios de Argo e Hidra). Dos pozos horizontales de largo alcance, Aries PH2 y Aries PH3, a distancias
de 4317m y 4714m desde la plataforma hacia la parte alta de las subestructuras NO y SE con secciones
horizontales de aproximadamente 400 m se perforaron en el reservorio superior Argo (Fig. 8 y 9). Los
pozos se equiparon con medidores de presién en fondo, con lo cual es posible el monitoreo regular de la
evolucion de la presion del reservorio. El pozo P1, se utiliz6 solo como observador durante los primeros
afios de produccion del campo (2005-2009). Los resultados iniciales de los pozos de desarrollo estuvieron

en linea con la distribucién petrofisica realizada en el modelo geoldgico estatico y dindmico inicial.

174 Simposio de Desarrollo de Hidrocarburos: Desarrollo con pensamiento No Convencional



Evolucion del conocimiento y comportamiento dindamico de Aries, un campo maduro costa afuera en la Cuenca Austral

MLI())]. x-1 MLDA. x-1 Ark;. x-1 Aries. P1 Aries. e-2
[ o3 ]
:: " « pozoinclinado
o Ari.PH-3 . Tooa " con doble Ari. PH-2 "
£ ope] 44 ] 3 SEI] objetivo - 3 =
AR 3 e - 1. b =
[y CALThe
= 7=
ARGO'SEQ. 0

veriR s
HIDRA SFQ.

TIDRA
MAINSE

aippLE
WIDRA'SEQ.

LowER
HIDRA SEQ.

TOBIFERA

TTTETT T

Figura 9. Correlacion al tope de la secuencia Argo. Modelo sedimentario de Aries y ubicacién esquematica de los pozos de
produccion.

La comparacion de los datos de presion de los pozos Aries.x-1 (1981), Aries.e-2 (1995) y Aries.
P1 (2005) mostraron una deplecion de 9 bar entre los afios 1981 y 2005, atribuida a la deplecién
de un acuifero comun entre Aries y el resto de los campos cercanos en produccién de CMA-1 (ver

ubicacién de los bloques cercanos en Fig. 1, de los pozos de delineacién en Fig. 8 y de los datos
de presiéon RFT en Fig. 10).
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El campo produjo sostenidamente con dos pozos entre 2006 y 2009 entre 4-6 Msm?3/d de
gas (Fig. 11) (las variaciones puntuales de produccién corresponden a cambios en la estrategia
de produccion del operador). A partir de 2009 el pozo Aries.P1, inicialmente utilizado como
observador, se sumé a la produccién agregando 2,5 MSm?/d de gas, alcanzdndose un méximo de

produccién promedio de 8 Msm?3/d a mediados de 2009 (Fig. 11).
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Figura 11. Produccion de los pozos de Aries entre 2006 y 2009.

El monitoreo continuo de datos de presidén de reservorio, utilizando los sensores de fondo
instalados en los pozos productores y el pozo observador, ademads del balance de materia obtenido
con el método P/Z permitieron contrastar la evaluacién estatica (basada en sismica, perfiles y

coronas) con las observaciones dinamicas (Fig. 12).
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Figura 12. Evolucion de balance de materiales P/Z de Aries
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Después de la puesta en produccién en 2005, apenas transcurridos algunos meses (~9m), el
volumen “dindmico” estimado con la curva P/Z, confirmaba el GOIS estimado con el caso base
pre-desarrollo (~22Gsm?). En 2009, el GOIS derivado del grafico P/Z aumentaba a ~ 33Gsm?>.

El comportamiento subsiguiente, de una convergencia del caso base hacia el caso maxi,
condujo a la revision de las acumulaciones (GOIS) y, por ende, a la revisiéon del modelo geolédgico

utilizado.
RESULTADOS
Actualizacion del modelo de reservorio (integracion resultados 2005 al afio 2009)

Durante el aflo 2009 se decidié construir un nuevo modelo estatico que integrara los resultados
de los pozos perforados en 2005 y las informaciones de los nuevos datos dindmicos. Se revisé la
interpretacién de la base del reservorio, de los horizontes intra-reservorios, los mapas de espesores
correspondientes y la conversion en profundidad global.

Se realizaron nuevos mapas de distribucién de arena, esta vez con la introduccion de la
impedancia acustica (Fig. 13), mejorando la distribucién de facies. Se optimizé la distribucién
de pardmetros petrofisicos. Las propiedades porosidad y la relacién espesor neto — espesor total
fueron distribuidas por facies con simulaciones gaussianas secuenciales. También se revisé el

modelo de saturacion de agua.
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Figura 13. Correlacion con el atributo de Impedancia acustica entre los pozos de Aries

Se reevaluaron fundamentalmente las incertidumbres estticas principales: el tope del
reservorio y de Tobifera y su puesta en profundidad, la distribucién de arenas, y los pardmetros
petrofisicos del modelo (porosidad, saturacién de agua). Estos pardmetros fueron optimizados
para maximizar el volumen de gas para poder tener un nuevo caso base compatible con el
volumen evidenciado por los datos dindmicos (P/Z). La permeabilidad fue simulada guiada con
la porosidad y la saturacién de agua fue definida usando la funcién J de Leverett. En la figura 14

puede observarse una vista 3D de los pozos y la distribucién de la porosidad en la grilla.
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Figura 14. Vista 3D de la grilla de Aries - Pozos y distribucién de porosidad (modelo 2009).

También se realiz6 una sintesis dindmica con el objetivo de explicar los datos de produccion
obtenidos (Fig. 11) y de entender la evolucién de la presién medida en los pozos; el cotejo historico
obtenido fue aceptable (Fig. 15) y el resultado global del GOIS en el caso base result6 en un 46%

mas de gas con respecto al modelo previo.
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Figura 15. Cotejo historico de presiones de reservorio Argo — Hidra

Para la evaluacién de incertidumbres se construyeron igualmente casos mini y maxi alrededor

de las acumulaciones reflejadas en los graficos de diagndstico (P/Z).
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Enel caso mini, se modeliz6 un casquete de gas mas reducido junto a un acuifero de mayor tamafio;
en otras palabras, la relacion de volumen acuifero vs. volumen de gas (VolW/VolG) era 4 veces superior
al caso base con una compresibilidad de la roca también 4 veces superior. Las acumulaciones estimadas
de este caso Mini, fueron inferiores al caso base P/Z (Fig. 12). En 2009 se considerd que habian efectos
dindmicos en el reservorio que pudieran no haberse visto reflejados en el corto histérico de produccién
(<4anos) y que podian ser detrimentales a los volimenes totales de hidrocarburos estimados con los datos
disponibles (como por ejemplo un avance més importante del acuifero hacia el reservorio).

El caso maxi fue construido a partir de un modelo estatico con propiedades petrofisicas mas
optimistas, generindose una acumulacion ligeramente mas importante que la de la curva P/Z.

El caso base de 2009 mostré ser superior a la hipétesis maxi del modelo previo (2000) como
se puede observar en la tabla siguiente:

GOIS (Gm3) Caso Caso Caso
Mini Base Maxi

Modelo Pre-Desarrollo (2000) 12.4 22.2 30.1

Revisiéon 2009 25.0 325 35.0

En ausencia de mas datos, se considero en ese entonces (2009) que las incertidumbres asociadas
a la acumulacién habian sido capturadas por los casos Mini/Maxi y no se incluyeron volimenes

adicionales (por ej. Tobifera) a los reservorios ya caracterizados en este modelo.

Evolucién dindmica post 2009: comentarios generales

La evaluacién de reservorios finalizada en 2009 tuvo como impacto un cambio en la estrategia
de produccién. El pozo desviado de monitoreo (Aries.P1) fue puesto en produccion permanente,
maximizando la recuperacién de recursos del campo y también acelerando la deplecién. Aries
produce con 3 pozos desde entonces (Fig. 16), declinando desde su producciéon méxima de

8Msm3/d hasta aproximadamente 2Msm?/d en la actualidad (produccién acumulada ~ 21Gsm?
para un factor de recobro de 57%).
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Figura 16. Produccion de los pozos de Aries entre 2006 y 2017
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A partir del afio 2009, la actualizacién de los modelos estaticos se baséd exclusivamente en
la interpretacién de los nuevos datos de presion y produccién, mediante simulacién dindmica,
siempre con el objetivo que el caso base respetara el GOIS obtenido con la extrapolacion de la
curva P/Z a esa fecha.

El monitoreo a través de los afos evidencié un excelente comportamiento del reservorio
que hizo converger, nuevamente, los casos mini y base hacia el caso maxi, resultando en una
grilla y propiedades de base unicas con ligeras modificaciones que permitieron apenas diferenciar
los 3 casos. Entre 2014-2015, los volumenes de hidrocarburos in situ en los casos mini y base se
unificaron, manteniéndose de esta manera hasta la actualidad (con una diferencia <5% para el

caso Maxi). La tabla siguiente, muestra la evolucién del GOIS en los modelos 2009 al 2017:

GOIS (Gm3) Caso Caso Caso
Mini Base Maxi

Revision 2009 25.0 32.5 35.0
Revision 2017 36.0 36.4 37.2

En febrero 2017, posterior a un cierre extendido de la plataforma por estrategia de produccion,
se pudo obtener un dato de presion clave para la caracterizacion del reservorio. Se consideran datos
representativos de la presidn de reservorio al ser obtenidos después de mas de 2 meses de cierre (~70dias).

La actualizaciéon de la curva P/Z con los nuevos datos (Fig. 18) muestra indicios que las
acumulaciones del modelo actual parecen probablemente subestimadas y que las acumulaciones
reales sean incluso superiores a los casos maxi de 2009/2017 (sin impactar el plan de desarrollo ni

la estrategia de produccién actual). Esta evolucién, atn se encuentra en estudio por el operador.
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Figura 18. Evolucion de balance de materiales P/Z de Aries
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Evolucion de incertidumbres en la acumulacion de Aries (post-2017): comentarios generales

La evaluacién actual del GOIS se basa solo en criterios dindmicos, ya que no se cuenta con
datos sismicos o estaticos nuevos que permitan hacer cambios fundamentales en el modelo.

El modelo basado en las arenas de Springhill, que es una acumulacién con limites conocidos
(contacto, estructura y en lateral por los atributos sismicos) calibrado en siete pozos, no
permite explicar completamente el comportamiento de produccion de Aries a largo plazo ni las
acumulaciones estimadas por las curvas P/Z. El rango de incertidumbres geofisicas, geoldgicas y
petrofisicas incluidas en el modelo respeta las distribuciones estadisticas de los datos medidos en
los pozos y en los campos usados como andlogos, por lo que resulta dificil justificar abrir ain mas
este rango.

La posibilidad de que un volumen adicional sea producido de la capa subyacente a Springhill,

en Tobifera, ha sido discutida por el operador (Fig.19):

aproximada del contacto GaslPetroleo*d

‘,'

s

Figura 19. Volumen de Tobifera, estructuralmente arribe del GOC conocido (posible contribuyente al IGIP de Aries).

El potencial de Tobifera ha sido probado en la Cuenca Austral (Hinterwimmer, 2002); cabe la
posibilidad, dificil de probar, que exista un volumen remanente de gas entrampado en la Tobifera
de Aries que, ain con muy bajas permeabilidades, pueda estar migrando lentamente hacia las
arenas supra-yacentes gracias a la diferencia de presién generada por la deplecién del reservorio
en produccién. Si hay un volumen de gas asociado a la Tobifera, las previsiones de los modelos
dindmicos podrian estar ligeramente subestimadas ya que Tobifera no estd incluido como posible
reservorio secundario en los modelos geoldgicos usados (nuevamente, esto no implica ningin
cambio en la estrategia de explotacion actual). Las ultimas adquisiciones de presién y la evolucién
permanente de la curva P/Z, parecer ser una sefial débil pero importante que pudiese permitir

sustentar esta hipOtesis.
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Actualmente, la prioridad del operador se enfoca a continuar monitoreando los pozos activos
con los sensores de fondo para adquirir mas datos de presiéon y complementar la sintesis dindmica
del reservorio antes de plantearse una nueva actualizacién del modelo esttico. Adicionalmente,
la ausencia de datos de pozos y/o presion en Tobifera, no permite la caracterizacién petrofisica de
este posible reservorio ni de sus propiedades dindmicas aumentando la incertidumbre asociada a

esta hipotesis y la dificultad de su representacién en un modelo reservorio.
RESUMEN Y CONCLUSION

El monitoreo de presién y produccion sistematicos de los pozos del campo Aries permitié la
revisién periddica del volumen de gas “zz situ” hasta valores considerados maximos en los anélisis
de incertidumbre iniciales de los modelos de reservorio. Vale destacar la importancia de las sondas
de presién instaladas en los pozos de desarrollo, con las cuales se recuperaron datos criticos de
gran valor agregado para la caracterizacion de reservorios y su volumetria (datos relevantes tanto
en la fase inicial de desarrollo como en el planteo de la estrategia de produccién en fin de vida).

En el caso de la acumulacién de gas en Aries, las cifras que hoy en dia se consideran como
probadas (~36Gsm?®) muestran una convergencia de un caso inicial (22.2Gsm? en el 2000) hacia
un caso 20% mayor a su asociado maxi (~30Gsm?). En la siguiente tabla se resume la evolucién

del cilculo de volumen del GOIS:

Acumulacion de Gas GOIS Caso Caso Caso
(Gm3) Mini Base | Maxi

Modelo Pre-Desarrollo (2000) 12.4 22.2 30.1

Revisiéon 2009 25.0 32,5 35.0

Revisidn 2017 36.0 36.4 37.2

En vista de los dltimos resultados de la curva P/Z y la baja incertidumbre entre los casos
mini-maxi en Aries, se podria inferir que los modelos actuales no son concluyentes en lo que se
refiere las acumulaciones de hidrocarburos #-situ (lo cual no impacta su estrategia de produccion a
largo plazo). Una posibilidad, hoy en dia dificil de probar debido a la ausencia de datos estaticos,
es la existencia de una capa inferior en Tobifera con caracteristicas de reservorio que contribuye
a la acumulacién de gas y a la producciéon. Los datos dindmicos de presién y produccién (P/Z),
ademas de los anilogos de Tobifera en la Cuenca Austral parecieran dar indicios que permitirian
explicar la subestimacion inicial de las acumulaciones.

Como conclusién, independientemente de las incertidumbres geofisicas y geoldgicas de un
modelo, siempre se deberia considerar para los casos extremos (mini y maxi), la posibilidad de

no estar en el modelo geoldgico correcto (o completo) y agregar una incertidumbre al modelo
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geoldgico en si mismo que incluya alternativas optimistas y pesimistas del escenario geoldgico de

base.
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