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RESUMEN

Con el propésito de aplicar las técnicas geoestadisticas (Método de Krigging) como herramienta de
andlisis de los parametros del reservario como porosidad, saturacion de agua y arena neta petrolifera,
se ha realizado una evaluacion de la formacion Basal Salina (Seccion Superior) en el sur oeste del area
de Lobitos costafuera - Cuenca Talara - Nor Oeste del PerU; para determinar la distribucion de dichos
parametros en el area de estudio.

Dicha evaluacién ha permitido confirmar las interpretaciones geoldgicas que se tenian acerca de esta
area; asi como tambien corroborar el mejor recobro productivo en aquellas zonas con mejores
caracteristicas de roca reservorio. Para tal efecto se ha definido tres bloques estructurales A, By C en
los cuales se circunscribe el andlisis.

Después del analisis geoestadistico del area se ha determinado la distribucion de arena neta petrolifera
nos muestra dos zonas de espesores por encima de los 31 pies, en los bloques Ay C. La distribucion de
las porosidades nos muestra que la mayoria de la data no excede el 8.2 % en los bloques A, By C,
indicando no mucha variabilidad de este parametro y por ultimo la distribucién de la saturacion del agua
nos muestra dos zonas de saturaciones de agua por encima del 30.87%.

INTRODUCCION

La aplicacién de la geoestadistica como herramienta de analisis de los parametros de reservorio ha
permitido que esta rama en la industria de petréleo alcance mayor apogeo en estos Ultimos tiempos ya
gue permite manejar de manera mas 6ptima los datos que se obtienen a menudo en las operaciones
petroleras, minimizando el error, cuantificando la variabilidad espacial e integrando la informacion
obtenida.

Con la aplicacion de esta técnica se ha evaluado la distribucién areal y espacial de los parametros del
reservorio, ademas del tope y la base de la formacion Basal Salina (seccion superior), para finalmente
tener un mejor conocimiento de éstas.

ASPECTOS GEOLOGICOS

La formacion Basal Salina pertenece al Eoceno Inferior y con la sedimentacién de esta formacion se
inicia el ciclo del grupo Salina, litologicamente esta compuesta generalmente por areniscas cuarzosas
con presencia de granos hialinos, blancos a blancos lechosos de grano medio a grueso gradando en
algunos casos a microconglomerados intercalados con lutitas grises oscuras en partes limoliticas,
micaceas y ligeramente calcareas.

Estructuralmente esta formacién se encuentra entre los 5800° a 7250’ pies “sub sea” limitados por fallas
de orientacidn nor oeste - sur este y fallas este - oeste las cuales delimitan los bloques evaluados A, B y
C.

En esta zona se han determinado contactos petréleo - agua en el bloque A el contacto se encuentra a
6240’ pie “sub sea” y en el bloque C a 6915’ pies “sub sea” y 6950’ pies “sub sea” respectivamente. (ver
mapa estructural).



INGEPET ‘99 EXPL-3-CB-21 2

CARACTERISTICAS DEL RESERVORIO BASAL SALINA (SECCION SUPERIOR)

CARACTERISTICAS DEL RESERVORIO BLOQUEA BLOQUEB BLOQUEC
Nivel de referencia, pies,ss 5800 6345 7250
Porosidad promedia 8.5 6.00 8.5
Saturacion de agua promedio 40 45 35

Presion original estimada, psig 4,200 4,200 4,200
Factor volumétrico del petroleo, bbls/stb 1.35 1.35 1.35

PETROLEO ORIGINAL INSITU

Area, Acres 920 425 775
Espesor promedio, pies 40 35 45
Volumen bruto, acre-pie 36,800 14,875 34,875
Volumen poroso, Mbls 24,266 7,501 22,997
Petroleo original insitu 10,785 3,056 11,073

ESTIMADO DE RESERVAS Y PRODUCCION

Ultimo Recobro, MSTB 2,818 800 3,200
a.) Primario 2,818 800 3,200
b). Secundario - - -

Produccién acumulada 2,510 693 2,145
a.) Primario 2,510 693 2,145
b). Secundario - - -

Reservas remanentes 308 107 1,055
a.) Primario 308 107 1,055

b). Secundario - -

TERMINOS ESTADISTICOS

Blogue Krigging.- Estimacion del valor de un conjunto de muestras cercanas usando Krigging.

Varianza y Covarianza.- Es una medida estadistica de correlacion entre dos variables, en
geoestadistica la covarianza es la inversa simple del variograma computado del valor de la varianza de
todas las muestras menos el valor del variograma. Se requiere conocer el promedio aritmético, y si los
datos no muestran una tendencia el variograma alcanza la meseta y esta es la varianza de la data.

Validacion Cruzada.- Una técnica para evaluar la validez de un modelo de variograma por Krigging,
cada ubicacién de las muestras con valores verdaderos con las demas muestras vecinas comparando y
estimando sus valores.

Variograma.- Grafico en el que se plotea la varianza de pares de muestras medidas como una funcion
de la distancia y direccién entre estas, todos los pares posibles son examinados y agrupados en clases
aproximadamente a igual distancia y direccién.

Modelo.- Es la forma del variograma y puede ser exponencial, gausiano o esférico.

Rango.- Para el modelo esferico, es la distancia en la cual el modelo alcanza su maximo valor o
meseta. Para modelos exponenciales y gausianos es en los cuales alcanzan la meseta asintéticamente.

Umbral o Meseta.- Es el limite superior de cualquier modelo de variograma. Es también el valor
donde el variograma aparece asintético, o sea aproximadamente es el valor de la mediana.

Efecto Pepita.- Muestra las medidas discontinuas y representa la variacion en una distancia corta.
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ANALISIS GEOESTADISTICO

El concepto basico es la comparacion de muestras, sus valores a diferentes intervalos de separacion;
asi se represento los valores de los topes, bases, arena neta petrolifera, porosidades y saturaciones de
agua, de los cuales se obtuvieron histogramas estadisticos, variogramas y mapas de distribucion de
estos valores para ser comparados con los interpretados por métodos convencionales.

El variograma mostrando la nube de puntos el cual representa la totalidad de los pares de muestras
con lo cual se define los valores anormales, su variacion y tendencias de los valores de las muestras.

La union del niumero total de pares nos da el maximo ndmero de pares de valores en cada caso y a
esto se le conoce como el variograma experimental. (ver anexos 1, 2y 3).

CALCULOS GEOESTADISTICOS

Caélculos Para la Arena Neta Petrolifera (Anexo 1)

NUmero de Muestras 134
Muestras Perdidas :0
Muestras Usadas 118
Media : 35,056
Varianza : 219,938
Desviacion Estandar : 14,830
% C.V. : 42,305
Asimetria 10,519
Curtosis 12,679
Minimo 111,000
25th % : 24,500
Mediana : 13,000
75th % : 41,000
Méaximo : 67,000
Numero de Pares : 86,000
Modelo : Exponencial
Efecto Pepita : 0,000
Meseta : 220,000

Célculos Para la Porosidad (Anexo 2)

Numero de Muestras 134
Muestras Perdidas :0
Muestras Usadas 116
Media : 8,502
Varianza 12,648
Desviacion Estandar 11,627
% C.V. 19,138
Asimetria 10,562
Curtosis 12,768
Minimo : 5,000
25th % 17,870
Mediana : 0,000
75th % 19,470
Méaximo 111,000
Numero de Pares : 67,000
Modelo : Gausiano
Efecto Pepita : 0,000

Meseta

: 2,900
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Célculos Para la Saturacion de Agua (Anexo 3)

Numero de Muestras 134
Muestras Perdidas :0
Muestras Usadas 114
Media 142,261
Varianza : 240,230
Desviacion Estandar : 15,499
% C.V. : 36,676
Asimetria : 0,689
Curtosis 2,448
Minimo : 25,310
25th % : 28,500
Mediana : 0,000
75th % : 51,930
Méaximo : 75,000
Numero de Pares : 51,000
Modelo : Gausiano
Efecto Pepita : 0,000
Meseta : 135,000

INTERPRETACION

Con toda esta informacion y resultados de los calculos geoestadisticos se empleé el método mas éptimo
para la interpolacion de estos datos como es el método de Krigging el cual considera la geometria y la
estadistica de estos datos; asi la geometria toma en cuenta la posicion relativa de los puntos medidos
hacia los valores que se desean estimar, asi donde existe un punto rodeado de puntos con valores
reales medidos, su estimacion serd mas exacta. En el caso de la estadistica se hace una interpolacion y
se analiza la tendencia de los valores reales hacia las zonas donde se estimaran valores.

Al obtener los resultados de interpolacién por el método de Krigging se obtuvieron una serie de mapas
de distribucién de arena neta petrolifera, porosidades y saturacion de agua. Tal es el caso del mapa de
distribucién de arena neta petrolifera al ser comparada con el mapa de producciones acumuladas
confirma mayores acumulados hacia donde mejora en cantidad y calidad de arena neta petrolifera
(Anexos 1y 9). Del mismo modo al superponer los mapas de distribucién de porosidad y saturacion de
agua corroboran la tendencia con respecto a las zonas con mayor acumulacion de hidrocarburos
(Anexos 2, 3y 9).

CONCLUSIONES

De acuerdo al mapa en el tope de la formacién Basal Salina Superior se observan contactos agua-
petroleo en el bloque “A” y “C”, esto es corrroborado por la geoestadistica, ya que las zonas de mayor
saturacion de agua coinciden con la ubicacion de estos contactos.

De acuerdo a la distribucion de arena neta observamos que los mayores espesores se encuentran en
los bloques “A” y “C”, por encima de las zonas de contacto agua-petroleo, corroborando nuevamente la
presencia de los contactos. A su vez se observan los minimos espesores de arena cercanos a las fallas,
pudiéndose inferir que nos encontramos ante diferentes reservorios.

El mejor comportamiento productivo (ver sumario de propiedades), corresponde a los bloques que
tienen mejores caracteristicas de roca reservorio como lo muestran los resultados de la distribucién
espacial de estas propiedades.

CONTRIBUCION TECNICA

Se ha evaluado el reservorio Basal Salina en el sur oeste del area de lobitos costafuera empleando la
geoestadistica como herramienta de analisis (estadistica descriptiva y método de krigging), obteniendo
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resultados satisfactorios que han corroborado a definir la relacion de los pardmetros de reservorios con
la acumulacion de hidrocarburos.

El uso de estas técnicas nos permite tener una aproximacion mas certera de los valores de las
propiedades petrofisicas del reservorio en aquellas zonas donde estas no hayan sido evaluadas
fisicamente.
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Mapa estructural en el tope de la Formacién Basal Salina (Seccidn Superior).
Histograma, Variograma y esquema de distribucion de Arena Neta Petrolifera
Histograma, Variograma y esquema de distribucién de Porosidades
Histograma, Variograma y esquema de distribucion de Saturacion de agua
Mapas de distribucion de Arena Neta Petrolifera
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Mapas de distribucion de Saturaciones de Agua

Mapa de distribucion de Producciones Acumuladas
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