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ABSTRACT

This work analyzes the feasibility of building a three-dimensional fluvial model by combining geostatistics
and geological processes simulation. This methodology was applied for clastic reservoirs prognosis
and estimation in the Mina del Carmen Formation in the El Trebol oilfield, Golfo San Jorge basin.

As a first step, a geologic process modeling technique was used for creating a valid numerical model
which honored the conceptual model. Different descriptive parameters of geological processes were
set to control the simulation of sand and reservoir deposition. The results were qualitatively compared
with a seismic cube, and quantitatively validated with sand fraction, areal and vertical trends.

As a second step, a geostatistical approach was used to match spatial sand distribution with well
data. Sequential Indicator and Multiple Point Statistics simulation methods were used with the process
simulation model as a trend. Both results were compared, and the whole process was validated with blind
tests over three wells. The Multiple point simulation showed better sand prediction and spatial continuity.
This case study showed that the combined two methodologies turned out with acceptable results
and achieved benefits from both. In this way, a good match to well data and trends was obtained due
to the geostatistical methods, and besides geoforms and conceptual model were better captured
due to the process simulation. This combined methodology can improve forecasts, specially at initial
stages in oilfield development, with a low number of wells and big uncertainty.

INTRODUCCION
Marco Geologico

El sector conocido como Trébol Norte Central se ubica al Norte del Yacimiento El Trébol,

en el Flanco Norte de la Cuenca del Golfo San Jorge (Fig. 1). Este yacimiento cuenta con un
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desarrollo con més de 60 pozos sobre el bloque alto de la falla principal regional, de buzamiento
Sur y rumbo E-W. El estilo de entrampamiento es principalmente estructural para la base de la
Fm. Comodoro Rivadavia y toda la Fm. Mina del Carmen, siendo en este sector del Yacimiento
la principal roca reservorio productiva (Fig. 2). Para ambas formaciones los reservorios de origen
fluvial tienen una tendencia NNO-SSE.

Los reservorios de la Fm. Comodoro Rivadavia definida por Lesta (1968), estain conformados
por areniscas de origen fluvial con intercalaciones de arcilitas y limoarcilitas. Esta unidad registra
depositacion de sistemas fluviales multi canalizados, con importantes variaciones laterales de fa-
cies (Fig. 3). Presenta un incremento de la participacion piroclastica de techo a base, con la parti-
cularidad de que los reservorios se presentan muchas veces amalgamados y con una alta frecuencia
de superposicion de canales. Este comportamiento varia de norte a sur en el Flanco Norte de la
cuenca, siendo continuo en la zona norte. Esta caracteristica le imprime un comportamiento de
carrier bed a la secuencia, con escasas posibilidades de entrampamiento multiple debida a la falta
de una roca sello. Hacia el sur, al aumentar la participacién arcillosa en la columna, aumentan
las probabilidades de sellamiento de los reservorios y la mineralizacion es multicapa (Pagliero y
Palacio 2021). Por ultimo, se puede agregar que, hacia la base de esta Fm. Comodoro Rivadavia,
el sistema fluvial muestra un comportamiento diferente, y la arquitectura de los reservorios se

asemeja mas a la de los sistemas de la formacién subyacente.
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Figura 1. Ubicacidn regional y local del 4rea de El Trébol (modificado de Georgieff y Di Benedetto 2005).
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Figura 2. Estratigrafia y principales eventos tectonicos de la Cuenca del Golfo San Jorge (tomado de Plazibat ez al. 2019).

Figura 3. Sistema de rios entrelazados y amalgamados conforman el modelo conceptual de los
reservorios de la Fm. Comodoro Rivadavia (figura tomada de Walker 1976).
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La Fm. Mina del Carmen definida por Lesta (1968) tiene una litologia predominantemente
piroclastica, aunque a lo largo de la columna se desarrollan sistemas fluviales meandriformes que
depositan clastos gruesos con importante matriz tobacea (Fig. 4). En el ambito de las dreas El
Trébol, Escalante y Zona Central, se cuenta con pocos datos de testigo corona de esta formacion.
Estos describen sus depdsitos como correspondientes a un ambiente fluvial con influencia piro-
clastica, con etapas de relleno de canal, desbordamientos y avenidas de planicie de inundacion.
En cuanto a la litologia, la facies de planicie de inundacion estd compuesta por fangolitas tobaceas
y limolitas tobéceas intercaladas con finas areniscas tobaceas. En lo que respecta a las facies re-
servorios, predominan las areniscas tobdceas y areniscas litico-feldespaticas con fragmentos liticos

sedimentarios y volcanicos (Pagliero y Palacio 2021).

Figura 4. Sistema de rio meandroso atribuido al modelo conceptual de los reservorios de la Fm. Mina
del Carmen (figura tomada de Walker (1976).

El trabajo aqui presentado aplica una metodologia alternativa para identificar oportunidades
de primaria en la porcién inferior de la Fm. Mina del Carmen y analizar la conectividad de los
reservorios de la base de la Fm. Comodoro Rivadavia y tope de la Fm. Mina del Carmen. De este

modo el trabajo estd enfocado en el modelado de reservorios del tipo descripto por la Fig. 4.
Modelado Estiatico Numérico de Reservorios

En la construccién de modelos estiticos 3D de reservorios, como el descripto en este
trabajo de El Trébol, una parte importante es la elecciéon de una metodologia para el poblado
de sus propiedades petrofisicas. Estas se conocen en los pozos a través de mediciones directas
o indirectas, asignando a las celdas de las grillas atravesadas por estos pozos los valores

observados, generalmente haciendo un escalado. El resto de las celdas se deben poblar con
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alguna metodologia, que puede ser mediante asignaciones manuales de valores 0 mis usualmente
utilizando algoritmos que pueden ir desde simples promedios de los valores de pozos, hasta
complejas simulaciones estocasticas guiadas por variables secundarias, atributos sismicos y
tendencias. La eleccién depende de la calidad y cantidad de datos disponibles, y del propésito
del modelo. En todos los casos, siempre debe haber un modelo conceptual del reservorio que
se intenta respetar (Ringrose y Bentley 2015).

En los modelos geolégicos a escala de desarrollo, existen distintos algoritmos para poblar gri-
llas con propiedades petrofisicas, basicamente porosidad, permeabilidad, saturacién, arcillosidad,
o contenido de carbono organico total. Algunos son interpolaciones que generan mapas suaves,
como por ejemplo Kriging, y otros son simulaciones que incluyen una componente aleatoria
con el propésito de emular la heterogeneidad espacial (Deutsch y Journel 1998). Por otro lado,
existe otro conjunto de algoritmos para el modelado de propiedades categéricas o discretas que
representan facies, tipos de roca o elementos arquitecturales. Esta familia de métodos es muy
numerosa, generalmente son estocasticos e iterativos, y se los puede clasificar segin la metodo-
logia de poblado en cada iteracion. De este modo, los mas comunes en los modelos a escala de
desarrollo son los métodos por celdas, donde se asignan valores de propiedades de a una celda por
vez utilizando geoestadistica u otra técnica de ajuste. Por otro lado, existen métodos que trabajan
en principio por fuera de una grilla, simulando procesos geoldgicos, eventos o cuerpos, y cuyo
resultado es luego transferido a una grilla del campo en estudio, asignando valores a varias celdas
simultineamente en cada iteracién. Ambos tipos de metodologias presentan sus propias ventajas
y problemas. Los métodos por celdas son muy versatiles para respetar los datos de pozo, estadis-
ticas y tendencias, pero muchas veces tienen inconvenientes para honrar el modelo geoldgico
conceptual. Por otro lado, los métodos sin celdas (modelos fisicos o de procesos) respetan muy
bien la geologia del subsuelo a representar, pero tienen grandes inconvenientes para ajustarse a las
mediciones de pozo (Pyrcz y Deutsch 2014; Gémez et al. 2019).

Existe un gran desafio para combinar ambas metodologias logrando buen ajuste con datos
de pozo y respetando aceptablemente el modelo conceptual. Uno de los caminos puede ser utili-
zando el resultado de una simulacién de procesos (o simulacién fisica) como guia de un poblado
tradicional por celdas que ajusta los pozos. Otra manera puede ser utilizando el resultado del
modelo fisico como imagen de entrenamiento realista para una simulacién multipunto, que al
ser un método por celdas respeta los datos de pozo. En ambos casos, la utilizacién de diferentes
realizaciones del modelo fisico puede brindar una herramienta para validar diferentes escenarios
geologicos y evaluar rangos de incertidumbre en distintas variables que los definen.

En el presente trabajo, para elaborar un modelo sectorial de El Trébol Norte Central, se
utiliz6 una herramienta de simulacién de procesos, FLUMY (Lopez et al. 2008), sofiware publico
desarrollado por un consorcio de varias compaiiias petroleras y la Escuela de Minas de Paris.

Este soffware simula en el tiempo y espacio los procesos geoldgicos que ocurren en un ambiente
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fluvial. El modelo fisico que utiliza es un modelo definido por Ikeda ez al. (1981) y Sun ez al. (1996,
2001) entre los principales autores, el cual se basa en la aplicacién de la mecanica de fluidos a la
simulacion de rios. Si bien este modelo es de caracter deterministico, para su funcionamiento se
necesita un conjunto de pardmetros generados estocasticamente. Estos sirven para considerar cierta
incertidumbre relacionada tanto con las dimensiones y geometrias de los canales y albardones
(levee), como asi también para la ocurrencia de algunos eventos a lo largo del tiempo como los
periodos entre avulsiones o los de inundacién por abanicos de rotura (crevasse splay). Todos estos
parametros se consideran mediante valores simulados a partir de distribuciones de probabilidad
con media y desvio tipo.

Por otro lado, dentro de los limites del 4rea de estudio del modelo sectorial de El Trébol, se
disponia de un cubo sismico de impedancia actstica, el cual se utiliz6 para validar el resultado de
la simulacién de procesos. Como muchos de los pardmetros que describen el proceso de sedimen-
tacién eran desconocidos en el campo bajo estudio, como por ejemplo la tasa de acumulacién
de sedimentos y la erodabilidad, mediante prueba y error se buscaron valores que generaran rea-
lizaciones validas. Esta validacion se realizé mediante comparacion visual entre el resultado de la
simulacién fisica y el cubo de impedancia, como asi también con la proporcion de arenas (Net to
Gross NTG) observada en pozos y la geometria de canales acorde al modelo geoldgico conceptual.
De este modo, se utiliz6 esta metodologia para validar distintos escenarios de depositacién, con
diferentes anchos de cuerpos y grado de amalgamacién.

Una vez elegido el escenario que mejor ajusta el modelo conceptual y las tendencias obser-
vadas en los pozos, se us6 el resultado de la simulacidn para guiar el poblado geoestadistico de
la grilla del modelo. Se compararon las técnicas de Simulacién Indicadora Secuencial (SIS) y la
de Estadistica Multipunto (MPS), ambos métodos por celdas. La primera de las técnicas es una
de las més simples y difundidas metodologias de distribucién de facies, que respeta los datos de
pozo, las tendencias y variogramas (Kelkar y Perez 2002; Deutsch y Journel 1998). La segunda
respeta patrones, formas y estadisticas dadas por una imagen de entrenamiento, y honrando
los datos de pozo (Strebelle 2002; Mariethoz y Caers 2014). En ambos casos, ademas se utiliz6
el resultado de la simulacién por procesos como una variable secundaria que condicioné los
poblados. Se corrieron varias realizaciones para cada metodologia, y se estimé probabilidad de
arenas. Se utilizaron algunos pozos como prueba ciega para comparar y evaluar la metodologia
general propuesta.

De esta manera, se logrd integrar un modelo tridimensional basado en principios fisicos de
la sedimentacién fluvial soportados en el modelo de Navier Stokes, con informacién de pozos
mediante el auxilio de métodos geoestadisticos. También se logré considerar la incertidumbre en

algunos pardmetros descriptivos del sistema.
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METODOLOGIA

Para poder generar un modelo sectorial de El Trébol Norte Central, se realizé inicialmente
una simulacién de procesos fluviales mediante Flumy. Para ello fue necesario introducir una serie
de pardmetros relacionados al ambiente de sedimentacién y los procesos actuantes, los que se
estimaron a partir de valores usuales en sistemas fluviales (Mackey y Bridge 1995; Robinson y
McCabe 1997; Bridge 2003, entre otros). Algunos de los pardmetros especificados fueron la pen-
diente media de la llanura aluvial, maxima profundidad y ancho de canal, longitud de onda media
de los meandros, direccion de los canales, coeficiente de erodabilidad de los materiales, espesor
acumulado durante un periodo de inundacién, cantidad de iteraciones de sedimentacién hasta la
ocurrencia de la avulsién, y algunos mis.

Parte de estos pardmetros se pudieron inferir a partir del cubo sismico del sector de El Trébol
Norte, al que se le aplicaron procesos de descomposicion espectral. En la Fig. 5 se pueden apre-
ciar diferentes tramos de canales individualizados en Mina del Carmen con su ancho, sinuosidad
y rumbo. En general se puede apreciar que los cuerpos detectados tienen una tendencia general
N-S y una sinuosidad media a pronunciada. Algunos valores de los pardmetros que caracterizan
la simulacion sedimentaria se generaron estocasticamente, mediante una distribucién estadistica,
para configurar el aspecto final del sistema en cada intervalo estratigrafico, y honrando el modelo

geoldgico conceptual.

Figura 5. Deteccion de canales en Mina del Carmen utilizando el cubo sismico de El Trébol Norte mediante
descomposicion espectral.

Simulacién Inicial por Procesos

La simulacién del proceso de sedimentacién, o modelo fisico, se realizd tanto en sentido

espacial (en el plano estratigrifico) como temporal a lo largo de la columna. De esta manera, a
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partir del funcionamiento de los sistemas fluviales, fue ocurriendo la depositacién de todas las
facies de canal y asociadas, acumuldndose en el tiempo y haciendo crecer la columna estratigrafica.
Por lo tanto, la simulacién se generd en el espacio y en el tiempo (Fig. 6).

Se utiliz6 un archivo de control donde figuraban todos los parametros que gobiernan cada
etapa temporal de la simulacion. Esto significa que se pudo subdividir la simulacién en diferentes
etapas y que, al tener cada una sus propios parimetros descriptivos, fue factible reproducir la
evolucion temporal de la columna estratigrafica, siguiendo valores como el NTG, o la curva
eustatica de variacion del nivel de base, etc. Por otro lado, para poder efectuar un proceso de
simulacién que se corresponda con lo observado en el yacimiento, fue necesario conocer por
un lado la paleogeografia y el paleoambiente (pendientes, tipo de clima, frecuencia de lluvias,
caudales, frecuencia de avulsiones, etcétera) y por otro lado definir una correlacién global lo mas

precisa y representativa de la evolucién de la columna sedimentaria.

Figura 6. Modelo generado por simulacion de procesos geoldgicos en 3 dimensiones.

Condicionamiento de la Simulaciéon por Procesos

El modelo se puede ajustar a un NTG objetivo para cada secuencia simulada, una curva de
proporcion vertical (CPV) y/o frecuencia areal de canales con la consiguiente cobertura de la
planicie aluvial (tipo canales aislados, canales amalgamados, etc.). Cabe destacar que estos valores
de NTG o CPV no se usan como put, a diferencia de los algoritmos de poblado geoestadistico
usuales de Petrel, sino como control y validacién de los pardmetros utilizados para el modelado
por procesos. Encontrar un conjunto de parimetros vélido es una tarea que se realiza por prueba

y error, y requiere bastante experiencia. Una vez alcanzado un suficiente grado de aproximaciéon
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al modelo sedimentario esperado, se contintia con el siguiente paso que consiste en el ajuste e
integracion con los datos de pozo.

Como se comentd anteriormente, estos sistemas de simulaciéon por procesos no pueden
ajustar a datos de pozo cuando estos son numerosos, razén por la cual se debe recurrir a un

segundo procesamiento con métodos geoestadisticos para el ajuste detallado final.
Integracion del Modelado por Procesos y los Datos de Pozo mediante Geoestadistica

Para el proyecto de El Trébol Norte Central, se construyd una grilla 3D en Petrel para generar
el modelo (Fig. 7). Se definié la curva de facies en los pozos, a partir de los cuales luego se generaron
las realizaciones geoestadisticas guiadas por el modelo sedimentario simulado, logrando el ajuste
final. Para esto, el modelo fisico se exporté desde Flumy e importd en la grilla de Petrel como
propiedades de facies, granulometria y edad, que son las salidas de la simulacién de procesos. La
propiedad de granulometria importada se utilizé6 como tendencia para guiar el poblado de facies
(tipos de roca, arena reservorio) a partir de los pozos mediante los métodos usuales de Petrel. Para
el caso con SIS, se calcularon los variogramas con los pozos, y se utilizé la CPV. Por otro lado,
para MPS se utiliz6 la CPV y una imagen de entrenamiento conceptual formada por canales
con alta sinuosidad ya probada con éxito en otro campo de similares caracteristicas (Larriestra y
Goémez 2008).

Figura 7. Modelo estructural y grilla 3D del sector de estudio del yacimiento El Trébol, desde Tope
de CIV hasta nivel 1215.
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RESULTADOS

Las pruebas de simulacién de procesos se realizaron buscando la convergencia entre el NTG
observado en los pozos y el simulado por el modelo. No solamente se buscé una coincidencia
global, sino que a su vez se condujeron diferentes ensayos para tratar de reproducir la curva de
proporcion vertical de facies (CPV). En la Figura 8 se ilustra una realizaciéon de FLUMY con cortes

a diferentes profundidades.

Figura 8. Cortes horizontales a distintas profundidades del modelo generado mediante simulacion por procesos para Mina del
Carmen.

El siguiente paso consistid en el ajuste a datos de pozo utilizando las técnicas de SIS y MPS
guiados por el resultado de la simulacién por procesos anterior. Se realizaron varias realizaciones
en cada caso, analizando los resultados de manera cualitativa. La distribucién de arenas obtenida
mediante MPS resulto respetar mejor el modelo conceptual, logrando capturar mejor la conectividad
entre pozos. La distribucién espacial de arena reservorio, representada por elementos de point bar,
respeta los datos de pozos y se concentran a lo largo de fajas de canales (Fig. 9).

Por otro lado, también se realizaron pruebas cuantitativas para evaluar y comparar la calidad
de las predicciones de ambos modelos hechos con SIS y MPS. Existen diferentes métodos para
validar estos modelos, que basicamente consisten en seleccionar un conjunto de datos (o uno

sblo), regenerar el modelo a partir del resto de los datos, y usar el nuevo modelo para reestimar
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Figura 9. Ejemplo de dos realizaciones de simulacion multipunto (MPS) guiado por modelo de procesos. Se puede observar
que las arenas de los point-bar estan distribuidas a lo largo de fajas de canales, respetando el modelo conceptual y honrando los
datos de pozo.

el conjunto de datos seleccionados inicialmente. La similitud entre los datos reestimados y los
observados depende de la calidad de la prediccién. Uno de estos métodos de validacién usuales es
la Prueba Ciega. Esta consiste en sacar un pozo del modelo original, repoblar el modelo a partir
del resto de los pozos, y finalmente comparar el resultado del modelo en la locacién del pozo con

los valores observados.
Prueba Ciega
Para este trabajo se efectuaron pruebas ciegas sobre tres pozos A, B y C (Fig. 10) utilizando el

modelo de simulacién fisica como variable secundaria y simulaciones geoestadisticas como ajuste

final a los pozos. De este modo, se estimaron las curvas de facies de estos tres pozos conocidos

Figura 10. Ubicacion de los 3 pozos (en rojo) donde se realizaron las pruebas ciegas.
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pero que no fueron utilizados en el modelado. Se simularon varias realizaciones con MPS y
SIS guiados por el modelo fisico, y se calcularon probabilidad de arenas para ambos casos. La
probabilidad de arenas se muestra como las curvas rellenas roja y naranja para los casos de MPS y

SIS respectivamente en la Figura 11.

Pozo A
SP| |R|FIZMPS|SIS
O
=1,
s =
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Figura 11. Prueba ciega: estimacion de la curva de facies en 3 pozos. Los tracks del corte muestran los perfiles de SP (curva
azul), Resistividad (curva negra), Facies observadas, nivel estratigrafico (Z), probabilidad de arenas con Simulacién Multi-
punto (MPS, curva llena roja) y con Simulacién Indicadora (SIS, curva llena naranja), ambas guiadas por el modelo fisico.

En cuanto a los resultados de la simulacién mediante MPS, en la Fig. 11 se puede observar
que el Pozo B logré un muy buen ajuste, dejando solo una arena sin ser estimada, mientras que en
el Pozo C se estiman incluso arenas que no tienen denominacién. El Pozo C ajusta bastante bien
los niveles superiores del CIV pero sobreestima arenas en el resto de las zonas. Esto puede deberse
a que, en comparacion, el nivel de ruido de la curva de VCL (SP y R) utilizada es mayor en el Pozo
C, lo que conlleva mas incertidumbre en la estimacién. En cuanto al Pozo A, las estimaciones
son aceptables a pesar del grado de actividad de la curva VCL, el ruido y la frecuencia de arenas
interpretadas para este tramo de Mina del Carmen. Cabe aclarar que en todos los casos puede
haber un desfasaje estratigrafico entre la estimacion y lo real, debido muy probablemente a que
en este tipo de sedimentacién fluvial con alta agradacion los niveles arenosos se ubican a distintas
alturas relativas de acuerdo con el orden de la sedimentacion.

Por otra parte, la probabilidad de arena del ajuste realizado con la SIS mostré ser mucho mas
ruidosa que el caso anterior (curva rellena color naranja, Fig. 11), sugiriendo que la combinacién
del modelo fisico con multipunto brinda mejores resultados.

Cabe aclarar que, en ambos casos, las probabilidades globales de arena en los pozos de prueba

aparentan ser mayores a las observadas. Esto podria deberse a una combinaciéon de diversos
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factores que merecerian evaluarse. Por un lado, los pozos de la prueba ciega pudieron haber sido
interpretados con un Vsh pesimista, o bien algiin pozo vecino de forma optimista y que esta
sesgando el poblado. Por otro lado, el resultado del modelado de procesos no ajusta exactamente
a la CPV de arenas, por lo tanto podria haberse generado un sesgo en la tendencia del poblado
geoestadistico y el NTG total. Serfa conveniente un analisis mas extenso y detallado para entender
el origen de esta posible discrepancia. En cualquier caso, en este ejemplo de aplicacion, se observa
este efecto en el poblado con MPS pero con mayor claridad en el caso con SIS. Esto puede deberse
a que, en MPS, la proporcion global de arenas también depende de la imagen de entrenamiento

utilizada.

Analisis de Conectividad de Reservorios

Uno de los objetivos planteados del modelo era analizar la capacidad sellante de las fallas.
Sin embargo, el unico anélisis que se pudo efectuar en forma mds confiable fue la yuxtaposicién
de arenas a ambos lados de la falla principal, ya que los datos de porosidad efectiva no resultaron
confiables.

En la Figura 12 se muestra, a manera de ejemplo, la falla principal vista desde el norte y en el
bloque elevado con los colores de acuerdo con el tipo de conectividad. La superficie estructural
muestra la base de un nivel productivo (capa I1110). El color rojo indica que la arena se enfrenta a
arenas del otro lado de la falla y que probablemente no tenga sello. El color cian indica sello de
arena contra arcilla y el color azul indica coincidencia arcilla-arcilla. De este modo, el color rojo

muestra las regiones de la falla con posible conectividad.

Figura 12. Anilisis de yuxtaposicion de la arena 1110 a lo largo de la falla principal. En color rojo se
muestran las zonas de la falla que tienen arena a ambos lados, y posible conectividad
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CONCLUSIONES

En este trabajo se presenté una metodologia que permite utilizar la simulacién de procesos
geoldgicos para construir un modelo de reservorios en un campo en etapa de desarrollo. Se aplico
a un bloque del yacimiento El Trébol, y se combin esta simulacién de procesos con métodos de
geoestadistica para lograr un buen ajuste con muchos datos de pozos. De la experiencia realizada
se pueden sintetizar varias premisas que podran ser de utilidad en el modelado futuro de los
reservorios de esta cuenca.

a) Los resultados obtenidos se pueden catalogar como bastante satisfactorios a la luz de las
estimaciones conseguidas. Si se tiene en cuenta que la informacién sismica no aporta suficiente re-
solucién para discriminar los reservorios, o incluso podria no haber sismica, el método empleado
puede subsanar esta deficiencia. Esta metodologia reemplaza la pura estimacion estadistica a partir
de pozos solamente, por un criterio més proximo al concepto geoldgico que guia el poblado. La
mejor combinacién result6 la Simulacién de procesos con la Multipunto.

b) Los ensayos de simulacion fisica pueden ayudar a comprender mejor el comportamiento
del paleoambiente y su evolucién temporal, permitiendo mejorar los criterios de correlacién y la
relacion espacial entre las diferentes facies involucradas. De esta manera se obtiene un modelo
mas confiable para describir tamafos y conectividades de los reservorios. Esto es de gran utilidad
en casos de formaciones con bajo NTG como el caso aqui estudiado.

¢) La utilizacién de la sismica, en sus valores de atributos o como inversién de trazas, debe
ser ajustada con un buen modelo de velocidad. Una sismica bien ajustada sumada al modelo fisico
pueden ser dos herramientas muy importantes para la exploracién de este tipo de reservorios.

d) Los resultados de los anilisis aqui desarrollados podrian mejorar utilizando mejores
interpretaciones petrofisicas y un modelo sismico bien migrado a profundidad.

El modelado estatico basado solo en principios geoestadisticos estd llegando a un punto que
no puede responder a todos los interrogantes que se plantean durante la exploracién o desarrollo
de reservorios del tipo fluvial. El empleo de metodologias alternativas que utilizan otro tipo de
informacién, y en especial que honren la geologia, puede aportar un gran valor, y en algunos casos
tornarse indispensables. La Cuenca del Golfo San Jorge presenta un desafio y una gran oportunidad,
en especial la formaciéon Mina del Carmen donde los reservorios de son de dificil prondstico y que
sin embargo contienen posiblemente la mayor reserva primaria de los campos maduros.

Este tipo de abordaje estd marcando el rumbo del modelado de reservorios de los proximos
afos, razén por la cual muchas companias petroleras estin apoyando proyectos de investigaciéon
en metodologias como la utilizada en este ensayo. El desarrollo de soffware que genere procesos
fluviales y reservorios mds ajustados a las caracteristicas geoldgicas particulares del golfo permiti-
rian una representacion mas fiel de los modelos conceptuales y numéricos de los yacimientos de

la cuenca.
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