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» Actividades del Curso
Maodulo I: Evaluacion escrita 25%
Maodulo 2 Evaluacion escrita 25%
Modulo 3 Evaluacion escrita 20%
Maodulo 3 EXxposicion 20%
Apreciacion del instructor: 10%

»S;(l’(« PDVSA

Asistencia, participacion e iniciativa, entre otros, seran tomadas en cuenta

en la apreciacion del instructor
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&, CONTENIDO

& Metodologia para la realizacion de un modelo petrof  isico
& Determinacion de la Resistividad del Agua (Rw)

@& Calibracion Nucleo - Perfil

& Determinacion de los modelos de litologia, arcillos idad, porosidad,
saturacion de agua y permeabilidad

Evaluacion de formaciones limpias
Evaluacion de formaciones arcillosas

@ Determinacion de los parametros de corte
@ Calculo de propiedades petrofisicas promedio (conte 0 de arenas)
@ Elaboracion de mapas de isopropiedades

& Calculo del POES
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al , . .,
% Metodologia para la Rea}ll_zacmn de un
Modelo Petrofisico

Revision Bibliografica
Realizacion del Inventario de Registros de Pozos
Estimacion de parametros petrofisicos basicos

Calculo de Rw

Determinacion de m, n, a 'y densidad de matriz
Revision de informacion de nucleos

Establecimiento del Modelo Mineralégico

Calibracion Nucleo — Perfil (Estimacion de Porosidad y Permeabilidad)
Determinacion de Tipos de Rocas

Definicion de Petrofacies

Caracterizacion del Radio de Garganta Poral
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t%, Metodologia para la Realizacion de un
Modelo Petrofisico (Cont. 1)

Determinacion de los modelos petrofisicos a emplear

Modelo de Litologia

Modelo de Arcillosidad

Modelo de Porosidad

Modelo de Saturacion de Agua

Modelo de Permeabilidad
Evaluaciones petrofisicas por pozos

Validacion de las evaluaciones petrofisicas en los POZO0S
con nucleos, registros especiales, pruebas de forma ciony
datos de produccion

Extrapolacion a los Pozos sin Nucleos

Control de Calidad de las Evaluaciones Petrofisicas
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% Metodologia para la Realizacion de un
Modelo Petrofisico (Cont. 2)

Determinacion de Parametros de Corte

Determinacion Grafica

Validacion Cualitativa de los Resultados
Cuantificacion de Propiedades Petrofisicas
Elaboracion de mapas de Isopropiedades

Mapas Isopacos de Arena Neta

Mapas Isopacos de Arena Neta Petrolifera
Mapas de Arcillosidad

Mapas de Porosidad

Mapas de Permeabilidad

Calculo del POES
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‘% Determinacion de la Resistividad del Agu&’ ™"
de Formacion (Rw)

Medicion Directa

Analisis Fisico — Quimico
Método SP

Método Rwa

Meétodo del “Pickett Plot”
Relacion de Resistividades

Catalogos o archivos de aguas de formacion
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*%, 1. Medicién Directa Povs

¢,Qué es el agua de formacion?

El agua de formacion o agua de produccion esta asociada con el petroleo existente
en los yacimientos y sale a la superficie junto con el gas y el petroleo. Esta agua
tiene las siguientes caracteristicas:

v'Usualmente es caliente y con un alto contenido de s  ales.

v'Puede contener metales pesados, altos niveles de sa les y fracciones de
crudo en emulsion o dilucion.

v'Puede ser radioactiva

v'Debe ser reinyectada o tratada apropiadamente para evitar dafios ambientales y
a la salud.

v'Puede contaminar el agua subterranea de consumo humano.
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2. Analisis Fisico — Quimico

PHYSICAL CHEMICAL WATER ANALYSIS

CATIONS
Potasium, K
Barium, Ba
Calcium, Ca
Magnesium, Mg
Iron, Fe

Strontium, Sr

Sodium, Na

TOTAL CATIONES

ANIONS
Chloride, Cl
Sulfate, SO,
Bicarbonate, HCO3
Carbonate, CO3
Hidroxide, OH
TOTAL ANIONS

mg/l  meq/l
200 | 512
150 | 0.22
280.00 | 13.97
53.00 | 4.38
0.1 0.00
260 | 059
1950 | 84.82
2524 109.10
mg/l  megll
3741 105.53
0.1 | 0.00
190 | 311
0 | 0.00
0 0

3931.1 108.65

Total Solids

Concentration

Tomado de “Schlumberger Log Interpretation Charts” (2000)
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2. Aha

ISIS

~isico — Quimico (Cont.)

X PDVSA

Conversion approximated by: R, = R; [(Ty +6.77)/(T2 + 6.77)]°F or Ra=Ry [(Ty+21.5)/(T2+21.5)]°C

w
5
10 : = 2
t } =
8 " =
5
w
£
Y
]
¥
— 10
- - 15
o = ~ — 20
E==aTes
\ = 1
M
N - N
0.88, == - e
& b 1
= —k 2
~ £
T 06 . g
S 05 | =
§ o4 = :
= ==F s
= | —— ~~ &
o 03 =
e = === 2
> | i
= 1 =
= L £
=
N3 - (5]
2 ~r &
= = =
N 3
0.1 !
~—T s =z
o
0.08 |= e i |
i
0.06 1000
0.05 | ¥
1
0.04 s 2
| | F~ 2000
0.03 - : }— 2500
— it . I~ 3000
0.02 —1— [ | I eSas — 4000
= ] - 5000
—— e i L
58 = T
TRl r
RS L
0.01 : = ‘Lﬂf——; mmms £ 10,000
: ‘ SE= i ; E
- e = == T - 15,000
°F 50 7 100 125 150 200 250 300 EL 20000

°C 10
L

20 I 30 40

50 60 70 80 90 100
1 1 1 i 1 1 TN

120 140 160 180 200
ey 0 T [y

Temperature (°F or °C)
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Gen-9

©8chlumberger

CATIONS
Potasium, K
Barium, Ba
Calcium, Ca
Magnesium, Mg
Iron, Fe

Strontium, Sr

Sodium, Na

HARDNESS
Calcium
Magnesium

Total

mg/l
200
15.0
280.00
53.00
0.1
26.0

1950

TOTAL CATIONES

ALKALINITY

Phenolpthalein
Total

156

PHYSICAL CHEMICAL WATER ANALYSIS

meq/l
5.12
0.22
13.97
4.38
0.00
0.59

84.82

I' Resistivity @ 25°C
| Salinity Total

ANIONS
Chloride, ClI
Sulfate, SO,
Bicarbonate, HCO3
Carbonate, CO3
Hidroxide, OH
TOTAL ANIONS

PROPERTIES

pH

Specific Gravity
Conductivity @ 25°C

Total Dissolved Solids

Turbidity
Color real
Saturation Langelier

Saturation Riznar

mg/l meq/l

RESULTADOS | UNIDADES

8.0
1.0020 glem?®
11370.00 umhos/cm
~ Tos8 | ohmsim
6114 mgll |
= eass | moh |
86 NTU
17 Pt-Co
0.92
6.11

Tomado de “Schlumberger Log Interpretation Charts” (2000)
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%, 3. Método SP

La curva de SP puede ser usada para determinar Rw si se cumple con las
siguientes condiciones:

vEl espesor de la capa es adecuado (preferiblemente una capa
gruesa) o la lectura de SP ha sido corregida por ca  pas vecinas.

v'La arena debe ser acuifera (Sw = 100%), por ende, de be tener una
resistividad baja.

v'La arena debe ser limpia o libre de arcillay perme  able.

SP = Ec= SSP = - Klog ( Rmfe

K=61+0.133*TF

SSP= (61+0.133 Tfin)* Log(S2L)

Rwe
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dl , X PDVSA
=, 3. Metodo SP (Cont.)
P
SP = Ec= SSP = ®og ([RyrelRye) K=61+0.133TF
5T e - Rmfe a partir
tl | REREEE Sl | del grafico
! : — T T 79713 o e
D ek s
§ 21 s | | | [} }‘f ,f*f
| Vs
: == | sae== = f_‘_(i’?’f Rmfe es apro-
abst————1— — o _ | ximado con
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X PDVSA

3. Método SP (Cont.)

Conversion de Rwe a Rw algebraicamente

Rwe + 0.131 x 10

1

=
91799

71

Rw

-0.5 Rwe +10

0.426

&

50

Tf
.8

;
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‘% 3. Método SP (Cont.) -

= (61+0.133+ Tfm)~LogRMi€y oo T
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t——,%, 4. Método Rwa
_ A —,::fbm—:,— — T Bdoo|odg 17T (:3,;? """" o5
o] C QAR ) 200 o= ¢ ok, m zooo | 1.95 [ Qsfcm3) =95
SF AL LLS DT
&0 ) éol e I oETTTTTTT Cormomy T sédof1a0 " T T T Tusrn 4o
- —~_r-|i_—=_" A HHEI = Zdnil - - _-;:-, ? "
P “I FFSO y - ;;f?'—.‘, i_}
< ] il ze 1
-~ :.'Ll. _jz f’*\ l:'n:-'- .:1'
L Vi _ ’: el i {‘“_:;: >
= “ﬁ{r £ S
5 ' LR £
Prof (Pies)| Rt (Ohm.m)|Nphi (V/V)|Dphi (V/V)| Phie (V/V)| Rwa
7790 65 0,24 0,295 0,269 (6,617
7792 60 0,25 0,295 0,273 (6,305
7794 55 0,245 0,285 0,266 (5,475
7800 o8 0,23 0,275 0,254 (5,278
7802 o0 0,23 0,3 0,267 [5,033|Rwa min
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*%, 5. Método del “Pickett Plot Povs
100
:

_  |FRw
Sow _1:&1

% [Rrat 100% 5w od = 50 | Sul,
<10 = 30% , ~{g.,
£l #25% | |
i
\ \ '
|
1 5 10 100 500 K
Rt

log Rt=-mlog @ + log (a *Rw ) - n log Sw
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o 6. Relacion de Resistividades
»
_ oz T —(:?%Z:—j— — — Sdoof|ods Tt f;:%;a) """" B3's
o [ QA Z00 0.2 ¢ ohm.m zooof1.95 [ Qfcm3 ] zos5
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--_3 ; H ’: -l ' == {h.-:;: :
ol f‘ 1&:——& S — ::,
7 ' |  ———
Prof (Pies)| Rt (Ohm.m}|Rxo (Ohm.m)}|Rmf (Ohm.m})| Tfm (Ohm.m}| Rw
7790 65 41 00,5777 173,48 0,916
7792 60 40 0,5776 173,504 0,866
7794 55 39 0,5775 173,528 0,814|Rw
7800 58 40 0,5773 173,6 0,837
7802 50 31 0,5772 173,624 0,931
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(L , .
*%, 7. Catalogos o Archl\{c,)s de Aguas de
Formacion

The idea for a formation water resistivity catalog began circa 1964 when
Schlumberger of Canada published the first Rw Catalog for their field
engineers. Prior to that, most major oil companies each had their own
collections of Rw Data. The 1964 edition was so popular that it was
expanded and revised in 1966. In 1971, the CWLS published their first
formation water catalog based on Schlumberger's previous works. This
was followed by updates in 1978 and 1987.

The 2002 Edition of the Rw Catalog has taken almost four years to
complete. The objectives of the update:

1. Add new values (new areas and new wells)

2. Correct known errors

3. Append additional information (formation and interval)

4. Establish a procedure to facilitate updates

5. Publish electronically
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*%, 7. Catalogos o Archivos de Aguas de *™*
Formacion (Cont.)

=
K A
| r 051N | ) Mapa
[.__J.___ ] Isosalinico
i W 03 (Isoconnético)
. ‘ e

/]
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S5 Determinacion del Exponente de ~ *™*
Cementacion (m)

Litologia y Factor de Cementacion

Descripcion de la roca Valor de m

liticas) . - - 1,3
II:E: zfc&iﬁ::iaii;iiﬁiﬂ; ?:::—223:3 1:11: 511:?3 de 111 costa r.:if.l Gﬂlfni Exc:ﬂpml 1405
Rncl;ls ﬁcﬂ:}:;l{tﬂl;e c;amentaclas {!a maym'm dc las'arﬂnas .mn una Pﬂmﬁidad 1.6-1.7
Racii 2[}0?&;&:1;1:& cémentadaﬂ (al'ﬂﬂﬂﬁ altamente mnsﬂhdsdas mn una pﬂ“' 1840
Rmrflgf:mi;;Scj;:m?(;ﬂs(}aﬁ;m de baja pﬂrﬂﬁidﬂd, cuarcita, :aliza, dﬂiﬂmlta Yoy
de porosidad intergranular, creta). i S TR K R s AR ’

Revisar el Modulo II: Propiedades de las Rocas

Tomado de Ing. De Yacimientos, Pirson (1958)
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% Determinacion del Exponente de ~ %wevs
k Cementacion (m)

Factor de Formacion vs. Porosidad

\,-Ecuucmn de Humble
BESCRIPCION DE LA ROCA| 22\ | |
RESERVORIO : ;
Altamente cementada 2\| |\ ’ ;
100 : z,g- | ==
BO Iy 1
Moderadamente cemenradu{l \'. \}Q\t\
[ ' ' B K
! A el M 4 o
_ apl Ligeramente cementudo{ \\\\\\ (NERED
|
- Muy Iigermr'rw:n're{"4 Q |
?g cementada * ' |
E 0 No cementada I3 \ T
8
: \ |
il AR} \\\\ .-
S 8 S i ]
E 6 Empaquetadur? ]hfxagnnal -—-—
5 ot A
EEIN
4 Empaquetadura rornlblca 4
S ool |
3 " Empaquetadura cibica—
J L] N
et g

Revisar el Modulo II: Propiedades de Ias Rocas

0,01 0,05 o1 05  \1,0
Porosidad, en fraccion, ¢

Tomado de Ing. De Yacimientos, Pirson (1958)

Evaluacion de Formaciones 2009 - Ing. L. Javier Miranda, MSc



»)X(« PDVSA

(L . ., , i
*%, Calibracion Nucleo — Perfil

RESISTIVIDAD P ROFUNDA POROSIDAD NEUTRON
—————————————————— CAOLINITA — — — —
0.2 { ohm.m ) 2000] 045 [ F13/F13) o5
RAYOS GAMMA FESISTIVIDAD SOMERA DENSIDAD DE FORMACION
-------------------------- T
0 { gAPI Y 200 0z { ohm.m 2000Q1.95 [ gfcm3 ) 285
CORE GAMMA CORREGIDO PERMEABILIDAD INTRINSECA POROSIDAD EFECTIWA VOLUMEN DE ARCILLAS T T T T T TT T T TT T
————— “CLORITA ——
-65 { gAPI ) 435 02 {mD 2000) 0.45 { 3T -015)0 { F3/F3) - —— —— —— —— —
CORE GAMM A 1 P"’BD PEBMEABILIDAD DEL NUCLED POROSIDAD DEL NUCLED SATURACION DE AGUA ANALISIS WOLUME TRICO
-26 { gAP1) 5] it Joz ® oy @ oooofas ® immmey ® 0 45|t (T13/713) o]+ (VAV) 0

=S W]

9900

9830

_—

e
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S  Calibracion Nucleo — Perfil (Cont.)

X PDVSA

0,35
03 el
y = 0,8236x + 0,0361 s
R?=0,9779 /
025 -
e
>
= 0z
o /
18]
—
[
=
w015 P
=
=9
/ Nucleo|[Muestra| Prof Nucleo|Desfase[Prof Reg|Poro Reg| Poro Nucleo
0,1 1 1 7912 3 7915 0,23 0,22
/ 1 2 7920 3 7917 0,235 0,225
1 3 7922 3 7919 0,24 0,235
/ 1 4 7923 3 7920 0,22 0,225
005 2 5 7940 5 7935 0,31 0,29
2 6 7943 5 7938 0,305 0,29
0
0 0,05 0,1 0,15 02 0,25 03 035
PHIE REG {V/V)
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L L .
t%, Determinacion del Modelo Litolégico

Litologia simples
Arenas Limpias

Arenas Arcillosas

Litologias complejas
Carbonatos (Calizas, Dolomias)

Formaciones heteroliticas (mezclas de diferentes lit  ologias)
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*%, Distribucion de las Arcillas i
Arena Arcilla Arcilla Arcilla
Limpia Laminar Estructural Dispersa
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Pore-filling Pore-lining Pore-bridging
Reduccion menor  Reduccion menor de @ Reduccion significativa de ®
de Dyk Reduccion significativa de k  Reduccion drdstica de k
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(L . ., L
% Determinacion del Modelo de Arcillosidad

- A partir de GR

o Defleccion del Gamma Ray

IGR=(GR-GRclean)/(GRshale-GR clean)

1) Vsh=1.7-(3.38 — (IGR + 0.7)?)1/2
=
s 7=
¢ i Clavier (1971)
q 05 .'-I.I1".II =
P 1A VrE 2) Vsh=05*GR/(1.5-IGR)
= O4F g
E s | Larionav [F"na-Te:E.iariﬂ:l_ —--:L- 'I:_.-_'.'-"I"'l_ Stieber Steiber (1961)
—g Clavier, et al Tvl'r',::-"_l__q;':-"-"'
= _3._:::.?:;_::.-_'_'.’:"-"'— Larionov (Terciario) 3) Vsh = 0.33 (22*IGR_ 1)
Larionov (Pre-terciario)

— 3.7*IGR _
Indice de Arcillosidad, IGR 4) Vsh=0083(2 1)

Larionov (Terciario)
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(L . ., L
% Determinacion del Modelo de Arcillosidad

- A partir de Densidad - Neutrén

(Vsh) = (®n - ©d)/(Pnsh - Pdsh)
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L . -, .
<& Determinacion del Modelo de Porosidad

%“l
- Porosidad del Sonico  Os = (At - Atma) / (Atf - Atma)
Raymond —Hunt (5 = 0.63 * [1 - (Atma / At)]

- Porosidad del Densidad ~ @d = (pma — pb)/(pma — pf)

- Porosidad del Densidad Neutron { _ T il ,’/ 4
| % !;:i"\on ?-F'Fr.,. ,«/ :ﬁ-gl
%,':f”zf‘% A 'v-‘\’_,rff HH J 2 i
. BN @beo“ﬁ : o f—:f}‘«f, :);f _. é
1 * L T e
®e=[(Pdc? + Onc?)/2]" o !
Ddc= ©d — Ddsh * Vel i "L
Pnc= On — Pnsh * Vel 8.1 y
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% Determinacion del Modelo de Sw =~ *™*

Arcillas Laminadas

—

|

Dispersed Clay

r® i K, } (._ Hu < B = E.;:')
5, |+
CY X Ry . = ;

Q, = CEC (I 8 X P X
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MODELO DE
ARCHIE

MODELOS DE

VOLUMEN DE 22

ARCILLA

“= Determinacién del Modelo de Sw (Cont.)

-+ Arena Limpia

- L » Zona Contentiva

agua

—+— Arena con alto
grado de

fresca de
formacion.

arcillosidad y agua

X PDVSA

5" = a*R
PR

Arcillas Laminadas

B _ _l \"Sh = |
¢m Rl Rﬁh (1 V.\'h]
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5 Determinacion del Modelo de Sw (Cont.)

MODELOS DE
CAPACIDAD
DE
INTERCAMBIO
CATIONICO

—1T>
iﬁ

Arena Arcillosa

Agua Alrededor de la Arcilla

Agua de formacion

Arcillas Dispersas (Waxman — Smits, 1968)

Dispersed Clay

+-i
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Modelo de Waxman Smits

4

= b

£ y % ; n

Sy Rt* @ (1 (Ru. B* D
Rw* a Sw

Arena Sw: Saturacion de agua de la zona virgen, fraccion.
Rt: Resistividad verdadera de la zona virgen, ohm-m.

Rw: Resistividad del agua de formacion, ohm-m.

®D: Porosidad, fraccion.

m: Factor de cementacion corregido por arcillosidad, adim.
n: Exponente de saturacion corregido por arcillosidad, adim.
a: Constante de Archie, adim.

Qv: Capacidad de intercambio cationico en la zona virgen,
megq/cc.

B: Conductancia equivalente de la zona (calculada en base

a la temperaturay Rw), adim. Se obtiene a partir de la
siguiente ecuacion:

Stlido

Limo 1~r.T

Arcllla seca

Agua lgada

Agui llbre

5 |
| i
0 i‘ . S

022557 —0.000406= 77 —1.28

B : .
[+ Rw'#(0.045 =T -0.27)

T: Temperatura de la formacion.
Rw: Resistividad del agua de formacion, ohm-m.

Evaluacion de Formaciones 2009 - Ing. L. Javier Miranda, MSc



»)X(« PDVSA

L
L Modelo de Doble Agua
5“1_ Swt * Sp(1 = H--'JRI:} = H,fl:ﬂ,_ 1#1?}

Pup, = 0 Py, + (1 — 8) D,

R, =R, - du’

Swt = Saturacion de agua total corregida por arcillosidad

Sb = Saturacion de agua asociada a las arcillas de la arena

Rw = Resistividad del agua de formacion

Rb = Resistividad del agua asociada a las arcillas de una lutita cercana
Rt = Resistividad verdadera

®t = Porosidad total de la arena arcillosa

dtsh = Porosidad total de la fraccion de arcilla en la arena

Donde:
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t%, Determinacion de Parametros de Corte

- Grafica Rt Vs. Sw

X PDVSA

1.0
1e+03
1e+0”
RT. =32
— i
: |
E 1
o
s | >
= 1e+01 |
o
|
|
|
|
|
1e+00 |
|
|
|
SUWI, = b.os SUWI, = 0,58
I : 0.0
0.01 0.11 0.21 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
SUWI (m3/m3*
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t——,%, Determinacion de Parametros de Corte
- Gréfica Vcl Vs. Sw
1.00 1.0
0.90 &3
0.80 s
0.70
nen
¢ VCL.
% 0.50 §
Q
0.40
0.30
0.20
0.10 S et P2 e ST gRd Pt e & of b o e 0 o
“ : :: ?fé:o Q"Y 524,34%% <:;§> %5 © :% “a }é:’a:} «f 4,() ff "QQ:
. 0.01 0.11 0.21 0.30 0.40 0.50 Q.60 Q.70 Q.80 0.90 1.00 .

SUWI (m3/m3)
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Determinacion de Parametros de Corte

- Grafica Phie Vs. Sw

% PDVsA

1.0

0.61

0.55

0.49

0.45

0.37

0.31

PIGN (ft3/t3)

0.24
018
PIGN,

012

0.06

0.30

0.40

i

0.50
SUWI (m3/ma3)

SUWI, =0

98

0.60

0.70

VCL

0.0
0.90 1.00
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&, Determinacion de Parametros de Corte

»

KINT (mD)

X PDVSA

1.0

||
VC._

0.0

T -
e 1@: qﬂ;bi. ;}x&& Saturacion de agua: SUWIc < 0,58
G G Resistividad verdadera: RTc > 32 Ohm-m
: I Volumen de arcilla: VCLc < 0,55
o Porosidad efectiva: PIGNc > 0,13
1e+00 % Permeabilidad intrinseca: KINTc > 70 mD
Y Saturacion de agua irreducible: SUWIi = 0,08
1e+01
KINT, = g
............. +_"_
1e+02 T
+ h -+
1e+03
PIGN, = 0,13
1e+04 :
0.00 0.06 0.12 0.18 0.24 0.31 0.37 0.43 0.49 0.55

PIGN (ft3/ft3

0.61
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(L i ., ,
% Validacion de Parametros de Corte

DENSIDAD DE FORMACION - =
LVT - 1X 1o (gfcmaj EY I Qrocaraurg
POROSIDAD NEUTRON T s . T Ty
045 rgmey 015 E====caE====
POROSIDAD EFECTIVA s e
0.45 [ F13/f13) 015
RESISTIVIDAD PROFUNDA TIEMP O DE TRANSITO : -
A Cahman) >oool 120 e 20 Agua irreducibl
BAYOS GAMMA RE SISTIVIDAD MEDIA _ _FPEE)H_F_OTE)E_LE_CTIEO_ B SATURACICN DE AGUA
0 (APl 200 oz 0T oy 2000] o (3 0]+ (maIma) 0 aliel]
_____ C i-‘\I_I_BHlE_ o : MEDO FERMEABILIDAD INTRINSECA - E o WOLUMEN DE ARCILLA YOLUMENES DE ELAN
6 fin) 6] 0.2 fmD ) 2000] 0 [ 30f1 m3ma ) of 1 (A 0
I
I rd L [
I b] 1* ’ '
T ( \ T
- = ’ LEYENDA:
; ‘—:IP h 3 i '
R :‘ﬁ S S N e e s A Y o 50y oo = o
N N A S S S O 5 o B - iy | I Resistividad
minima
_____ Permeabilidad
g Bl SR minima
9450 i o Porosidad
N t" ‘;'\ minima
3 v 'él, _ __ _Saturacion de agua
: - raw méaxima
! AN .
L L__l; Volumen de arcilla
1 == - 74 .
S . maximo
£ ] I
b L] 4 \,\
[ L i ¢ - Intervalo
LS T ¢ } cafioneado
U;-\ T 4% E E7 I\f_t > 1 !
d 9500 = i L I ! e o S
A e R -z - o s 1
INTERVALO |ANT(Pies) |ANP(Pies) PHIE (v/V) \CL (v/V) Bw (v /V)| K(mD)
9429,82 - 9497,9 55 21,5 0,176 0,332 0,486 | 229,608
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= Cuantificacion de Propiedades Petrofisicas
Promedio

pozO | TOPE (pies) | BASE (pies) [ANT (Pies) [ANP (Pies) PHIE (v/V ) | PHIE (VIV) | VCL (VV) | SW (VV) [ K (mD) [ CAP. ALM. | CAP. FL UJO.
TVDSS TVDSS TVD TVD ANT ANP ANY ANP ANP (pies) (mD-pies)
LVT-1X | 8882,82 8950,90 55,00 21,50 0,18 0,18 0,33 049 | 229,61 1,94 12628,44
LVT-2X | 942251 9489,01 36,00 0,00 0,22 0,35 0,00
LVT-3X | 9139,91 9198,14 42,50 0,00 0,18 0,35 0,00
LVT-4X | 864345 8713,22 31,50 22,50 0,23 0,18 0,36 038 | 167,68 2,47 5281,83
LVT-5X | 9179,88 9240,18 44,37 0,00 0,22 0,37 0,00
LVT-6 | 8849,46 8885,90 2,07 1,46 0,21 0,24 0,18 021 | 563,66 0,28 1164,48
LVT-7 | 8695,69 8771,30 28,14 18,77 0,23 0,24 0,31 023 | 634,50 3,53 17857,07
LVT-8 | 868227 8763,00 26,78 15,30 0,16 0,16 0,33 042 | 124,83 1,41 3342,43
LVT-9 | 879533 8865,55 35,26 20,38 0,21 0,22 0,32 045 | 513,42 2,42 18102,88
LVT-10 | 8661,70 8711,17 3,69 0,00 0,20 0,25 0,00
LVT-11| 874465 8803,20 8,98 8,98 0,14 0,14 0,29 0,24 88,23 0,95 792,69
LVT-12| 876057 8822,31 11,74 4,61 0,18 0,15 0,37 0,49 87,25 0,34 1024,53
LVT-13| 8686,19 8730,12 0,00 0,00 0,00 0,00
LVT-14| 8668,83 8711,09 0,00 0,00 0,00 0,00
LVT-15| 8636,29 8713,88 28,56 28,56 0,16 0,16 0,24 0,38 | 154,53 2,94 441388
LVT-16 | 873861 8816,68 31,30 24,10 0,17 0,17 0,24 0,40 | 122,59 2,45 3837,20
LVT-17 | 8794,63 8852,28 1,08 1,08 0,13 0,13 0,06 0,40 2,28 0,09 2,47
LVT-18 | 8605,44 8660,28 0,00 0,00 0,00 0,00
LVT-19| 8666,33 8743,19 6,98 6,98 0,14 0,14 0,23 047 | 10514 0,53 733,96
LVT-20 | 8850,67 8921,35 26,93 19,65 0,20 0,20 0,38 033 | 398,07 2,62 10718,98
LVT-21| 8722,66 8795,97 33,98 31,48 0,19 0,19 0,40 036 | 291,15 3,89 9893,57
LvT-22 | 8756,64 8838,99 5,37 0,00 0,17 0,37 0,00
LVT-23| 8865,78 8925,14 17,25 9,19 0,25 0,19 0,26 041 | 312,42 1,00 5390,38
LVT-25 | 8729,84 8809,42 9,17 7,79 0,16 0,15 0,29 048 | 112,15 0,60 1028,06
LVT-26 | 875502 8807,73 0,00 0,00 0,00 0,00
LVT-27 | 8841,25 8909,40 5,12 0,00 0,16 0,30 0,00
LVT-28 | 8667,98 8749,88 27,50 21,00 0,17 0,17 0,32 033 | 143,90 2,46 3957,36
LVT-29 | 8707,52 8754,19 0,00 0,00 0,00 0,00
LVT-30 | 8602,76 8664,10 14,12 341 0,20 0,23 0,22 0,56 | 691,00 0,35 9756,81
LVT-31| 8653,69 8710,33 5,09 0,00 0,19 0,13 0,00
LVT-32| 8683,26 8753,49 26,00 24,00 0,17 0,17 0,32 036 | 163,92 2,65 4261,87
LVT-33| 8623,04 8674,51 0,00 0,00 0,00 0,00
LVT-34| 862587 8694,34 24,00 22,50 0,20 0,20 0,33 023 | 361,89 341 8685,46
LVT-35| 873568 8795,19 12,50 12,50 0,15 0,15 0,48 013 | 12552 1,62 1568,98
LVT-37 | 8589,88 8659,77 14,51 14,05 0,18 0,18 0,35 0,16 | 136,66 2,14 1983,44
LVT-39 | 8629,84 8698,05 44,08 42,63 0,21 0,21 0,37 0,17 | 336,99 7,49 14854,89
PROM  8758,22 8822,31 18,32 10,62 0,19 0,18 0,30 035 25510 1,32 4871,78
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‘%Elaboracién de Mapas de Isopropiedades

Mapa de Isoporosidad Mapa de Isopermeabilidad

Kz

Evaluacion de Formaciones 2009 - Ing. L. Javier Miranda, MSc



\

Nombre de Parcela

b ., -
%Elaboramon de Mapas de Isopropiedades

- Mapa de Reservas (Estructural e Isdopaco de ANP)

Area (Acres)

»S’,(l'(« PDVSA

Volumen (Acre-Pies)

APUR-V13 130.055570 949.071290
APUR-V16 30.960662 88.986926

APUR-V17 715.720677 8304.923451
APUR-V21 219.622099 1174.389703
APUR-V22 421.309873 2626.248201
APUR-V25 634.740468 9877477118
APUR-V26 180.293238 1312.307241
APUR-V30 351.917210 5213.658646

TOTAL ARA INF LVT 1

2684.619797

203547.062576

VAR T

AR &
LIS
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- Método Volumétrico

1L Calculo del POES

POES = Boi

Donde:

7758 A«ANP «®e(1-Sw)

X PDVSA

7758: Factor de conversion a Barriles Normales (Bls/acres*pie)

A: Area del campo (Acres)

ANP: Arena neta petrolifera (Pies)

®: Porosidad Efectiva (Fraccion)

Sw: Saturacion de agua (Fraccion)

Boi : Factor volumétrico inicial de petrdleo

POES = VR’NTG.°¢°(1 Sw)

Boi

Donde:
VR: Volumen de Roca (Barriles)
NTG: Net To Gross (Fraccion)
®: Porosidad Efectiva (Fraccion)
Sw: Saturacion de agua (Fraccion)
Boi : Factor volumétrico inicial de petrdleo

NTG = ANP/ET

Donde:
NTG: Net To Gross
ANP: Arena neta petrolifera (Pies)
ET: Espesor Total (Pies)
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MODULO Il

EVALUACION DE
FORMACIONES
INTEGRADA

FIN DEL MODULO
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