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Geología de Producción



Introducción



La geología en la industria petrolera se clasifica de acuerdo con tres actividades específicas : La Geología de Exploración estudia la generación y migración de los hidrocarburos y su ubicación a través de la sísmica. La Geología de Perforación estudia todos los parámetros geológicos que respaldan la fase extractiva de los hidrocarburos. La Geología de Producción es aplicada que tiene que ver c»n el reconocimiento de la roca reservorio, el fluido que contienen y las oportunidades que ofrecen los yacimientos para la óptima explotación de los hidrocarburos.



Objetivo general



Aplicar los principios de la Geología en la descripción de yacimientos y su importancia en la evaluación y producción de las reservas de hidrocarburos.



Contenido



Este manual se encuentra estructurado por las siguientes lecciones : 1. Rocas, origen y clasificación. 2. Cartografía geológica. 3. Geología estructural. 4. Ambientes sedimentarios. 5. El modelo geológico del subsuelo. 6



. Reservas.



7. Cuenca Occidental. 8



. Cuenca Oriental.



Lección Rocas, Origen y Clasificación



Introducción



En esta lección se discute todo lo referente a las rocas, origen y clasificación, así como sus propiedades, organiza ción, porosidad y permeabilidad.



Contenido



Esta lección se encuentra estructurado por los siguientes temas : Tema



Página



1. Rocas



1-2



2. Propiedades de las rocas
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Geología de Producción



Rocas



Definición



Las rocas son, en su mayoría, agregados de minerales que a su vez están constituidos por átomos de elementos químicos tales como oxígeno, aluminio, hierro, calcio, sodio, potasio, magnesio, titanio e hidrógeno. Todos esos (materiales) dan lugar a tres grandes grupos de rocas que de acuerdo con los procesos que les dieron origen se identifican como rocas ígneas, metamórficas y sedimentarias.



Ilustración



1.1. Ciclo de las rocas :



Origen



Son rocas formadas a partir de los procesos de meteorización, erosión, transporte y sedimentación que actúan sobre rocas expuestas a la interperie en la superficie terrestre. Estos mecanismos constituyen la sedimentogenósis o antesala de la litificación, etapa en la cual los sedientos recientemente depositados se convierten en roca consolidada. Al mismo tiempo que la litificación actúa la diagénesis que se refiere principalmente a las reacciones que tienen lugar dentro del sedimento entre los minerales y los fluidos inter ciclos. Sigue...
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Rocas, Origen y Clasificación



Lección 1 : Rocas, Origen y Clasificación



Rocas (continuación) Clasificación



Las rocas sedimentarias pueden agruparse en tres tipos principales : areniscas, lutitas y celizas. Areniscas Son rocas formadas por partículas de diferentes componentes minerales con diámetros comprendidos entre 2 y ‘ / 6 de milímetro. Tienen porosidad y permeabilidad. Lutitas Son rocas provenientes de la acumulación de partículas finas. No poseen permeabilidad y están asociados con partículas orgánicas de microorganismos o restos vegetales. Celizas Son rocas formadas generalmente en ambientes marinos, relacionados con componentes orgánicos o por compuestos químicos carbonatados. Se fracturan fácilmente.



Organización



La organización de la rocas sedimentarias o estratigrafía, establece el orden correcto de superposición de los estratos o rocas, en un lugar determinado, en base a la edad geológica, obtenida mechas veces por la presencia de fósiles. La columna geológica constituida con esta información de edades se conoce como columna cronoestratigráfica. La columna geológica no solamente muestra la edad de las diferentes rocas sino que también permite la interpretación de la historia geológica de la región, procedencia y reconstrucción del ambiente de depositación de los sedimentos. Esta columna se conoce como columna litoestratigráfica. Además de la cronoestratigrafía y de la litoestratigrafia como sistemas de organización de las rocas sedimentarias, debemos agregar la sismoestratigrafia que se ocupa de mostrar las secuencias de depositación en base a datos sísmicos. Sigue...
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Rocas (continuación) Ilustración Duración Relativa Cenozoico Mesozoico Paleozoico



1.2. Escala Geológica del Tiempo : Era



Período



Epoca



Cenozoico



Cuaternario Terciario



Pleistoceno Plíoceno Mioceno Oligoceno Eoceno Paleoceno



Mesozoico Precambrico Paleozoico



Cretáceo Jurásico Triásico Pérmico Carbonífero Devónico Silúrico Ordovicico Cámbrico



Precambrico



Millones de años 2,5 2,5 4.5 7 19 26 12 38 16 54 11 65 71 136 54 190 35 225 55 280 65 345 50 395 35 430 70 500 70 570 4.600



Sigue
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Lección 1 : Rocas, Origen y Clasificación



Rocas (continuación) Ilustración



Geológica Plaistoceno Plioceno



1.3. Estratigrafía general de la cuenca de Maracaibo :



Oeste Onia



88BMS8 La villa Los Ranchos



Mioceno



El Fausto



La Rosa



La Sierra



Icotea Pauji



Mirador



Misoa Trujillo



Oligoceno



Eoceno



Paleoceno



Este El Milagro Betijoque/La Puerta Isnotu El Palmar / Lagunillas



Orocue / Marcelina



Guasare



Mito Juan



Cretáceo



Colon La Luna Cogollo



Pre - Cretáceo



Río Negro Basement



Capacho



Deposicional Continental Continental Fluvial (Oeste) Fluvio - Deltaico (Este) Fluvial (Oeste) Marino (Este) Fluvial Fluvial (Oeste) Marino (Este) Fluvio - Deltíiico Fluvial (Oeste) Marino (Este) Fluvio - Deltaico (Oeste) Marino (Este) Marine Oxic M A R Anoxic (Este) Plataforma I Carbonática N O Fluvial
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Propiedades de las rocas



Porosidad



Es el volumen de espacio poroso entre los granos de la roca y es definida como el radio de el volumen de todos los poros al volumen sólido de roca, independientemente si están o no interconectados. La porosidad efectiva es la medida de la capacidad de almacenamiento de la roca y es definida como el radio de el volumen de poros interconectados al volumen sólido de roca. La porosidad depende principalmente del tamaño y escogimiento de los granos y varía en los siguientes rangos : 5 a 10%



pobre



a



buena



10



20%



>20



Escogimiento



%



muy buena



Es una medida de dispersión de la frecuencia de distribución del tamaño del grano en un sedimento, esto envuelve forma, redondez, tamaño y otros parámetros. El valor del escogimiento es una indicación de el rango del tamaño del grano presente en una muestra y varía en los siguientes rangos : 1-1.1



Extremadamente bien escogida



1- 1 . 2



Muy bien escogida



1- 1 . 4



Bien escogida



1- 2 . 0



Medianamente escogida



2.0 - 2.7



Pobremente escogida



2.1 2.7 - 4.2 Muy pobremente escogida Sigue...



Rocas, Origen y Clasificación



Lección 1 : Rocas, Origen y Clasificación



Propiedades de las rocas (continuación) Permeabilidad



Es la propiedad que permite el paso de un fluido a través de poros interconectados o sea, es la medida de la conductividad del fluido en la roca o de la facilidad con que la roca transmite fluido. La unidad de medida es el Darcy y una roca tiene una permeabilidad de 1 Darcy cuando por un tapón de 1 cm 2 de sección, 1 cm de largo pasa 1 cm3/seg de fluido de una viscosidad de 1 centipoise a una diferencia de presión de 1 atmósfera. Una permeabilidad de 1 Darcy (1.000 md) mantendrá un flujo de aproximadamente 1 barril diario de petróleo de 1 centipoise a través de 1 pie de espesor de formación en un pozo cuando el diferencial de presión es 1 p.s.i. La permeabilidad varía en los siguientes rangos : 5-10 10



-



100



Ilustración



md regular



100



md buena



-



md muy buena



1 .0 0 0



1.4. Porosidad y Permeabilidad.



----------------------------- ► PERMEABILIDAD
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Cartografía Geológica



Introducción



En esta lección se discute todo lo relacionado a la Cartografía Geológica del Subsuelo, las Secciones Geológicas, Construcciones de Secciones Estratigráficas y los Mapas en los cuales se hace una gran referencia y descripción.



Contenido



Esta lección se encuentra estructurada por los siguientes temas : Tema



; Página



i 1. Cartografía Geológica



1-2



12. Secciones Geológicas



i



2-5



i 3. Construcción de Secciones Estratigráficas



|



2-8



14. Secciones Estructurales



í



2-12



; 5. Mapas



i
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Cartografía geológica



Definición



Es la representación gráfica de la realidad geológica ubicada dentro de un conjunto, destacando las relaciones existentes dentro y fuera del conjunto, para esto se requiere considerar un conjunto de datos del suelo y el subsuelo e identificar las relaciones existentes entre ellos, tales como proximidad, similitudes, diferencias e integrándolos armónicamente dentro de un todo. La representación cartográfica es un proceso asociativo e integrativo que contempla correlación, secciones geológicas y mapas.



Correlación



Esta actividad básica para la interpretación geológica se realiza con los registros eléctricos o de inducción de cada uno de los pozos perforados en el área del yacimiento. Sigue...
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Lección 2 : Cartografía Geológica



Cartografía geológica (continuación) Ilustración



50 BA-557



BA-308



Sección estratigráñca generalizada SO - NE



BA-546



BA-1455



BA-44NE



Sigue
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Cartografía geológica (continuación) Principios



El sistema de correlación se basa en algunos principios generales : • Se trazan líneas que conecten aspectos similares y característicos de los perfiles. • Se establece la dirección conveniente de correlación. • Se identifican los horizontes o estratos guías (marcadores) de la correlación.



Nota importante
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La correlación debe definir los límites verticales y laterales del nivel estratigráfico de interés.



Lección 2 : Cartografía Geológica



Secciones geológicas



Definición



Es una forma de presentar información geológica útil, es mediante el uso de secciones transversales, estas pueden ser estratigráficas o estructurales de acuerdo al tipo de información que se requiera. Secciones El objetivo de hacer secciones estratigráficas, estratigráficas es determinar las relaciones laterales y verticales entre las unidades geológicas atravesadas por diferentes pozos. Véase como ejemplo la figura de la sección estratigráfica generalizada (figura No. 2.1) donde aparecen identificadas un conjunto de unidades en secuencia vertical desde 1 hasta 6 , todas continuas a lo largo del corte transversal. La secuencia completa tiende a adelgazarse hacia el EN, pero frecuentemente por adelgazamiento de las unidades 1,2 y 3, las otras mantienen su espesor. En el pozo BA-546 no hay una clara diferenciación entre las unidades 1 y 2 consecuencia de haber sido ambas erosiones y haberse sedimentado pos teriores, un cuerpo arenoso identificado como 1 , 2 , este, estratigráficamente es equivalente lateral de 1 y de 2 , pero cronológicamente corresponde a un evento más reciente. En las unidades 3, 4, 5 y 6 , se dan cambios laterales, que influenciarán el comportamiento de los fluidos emplazados en las rocas, estos cambios se identifican en la sección.



Sigue...
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Secciones geológicas (continuación) Una información importante obtenida de un buen mallado de secciones estratigráficas ((ilustración 2 .2 ), es la de relaciones verticales entre las unidades para predecir movilidad de los fluidos. El análisis de casos, como el mostrado antes en la ilustración 2 .1 del pozo BA-546 donde entre las unidades 1 y 2 no hay separación vertical, mediante el uso de diferentes secciones, permite determinar las áreas de comunicación entre unidades y realizar respectivos mapas de comunicación de una unidad, con la que está por encima y/o con la que está por debajo. Sigue...
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Lección 2 : Cartografía G eológica



Secciones geológicas (continuación) Ilustración



2.2. Registro de mallado de secciones



POZO A (1965) 0



GR 



200



SP 10mV



Sigue
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Construcción de secciones estratigráficas



Descripción



Para el diseño de un mallado de secciones adecuado durante un estudio geológico y a falta de mayor información debe partirse de una premisa básica : “La Geología local es, en términos gene rales, un reflejo del marco geológico regional”. De allí que es conveniente estimar que en el área en estudio, los factores regionales de sedimen tación, ejercerán un alto grado de control sobre los eventos locales. Uno de esos factores de control, es la dirección de sedimentación. Podemos esperar que las secciones en esa dirección, mostrarán relaciones de mayor continuidad lateral entre los eventos sedimentarios. En la dirección perpendicular a la sedimentación, podemos esperar una buena visualización transversal de los cuerpos sedimentarios. No necesariamente debe restringirse a estas direcciones el diseño de las secciones. En la ilustración 2.2, un mallado de secciones no perpendicular, permite una visualización ade cuada de la continuidad lateral de los cuerpos arenosos. En las áreas de explotación petrolera, innume rables secciones estratigráficas tienen objetivos operacionales, es decir, para resolver respecto a áreas pequeñas o localizaciones determinadas con ellas podemos obtener información acerca de : 1. Factores geológicos incidentes en un problema de producción. 2. Localizaciones con riesgo geológico. 3. Localizaciones más favorables. 4. Límites de yacimientos. 5. Áreas de baja permeabilidad. Sigue...
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Lección 2 : Cartografía Geológica



Construcción de secciones estratigráficas (continuación) En conclusión, serán los objetivos, los que determinarán la mejor distribución de las secciones estratigráficas. Una vez bien definidos los pozos integrantes de una sección, se procede a : 1. Obtener las copias de los registros de pozos a una única escala. 2. Por correlación pozo a pozo, determinar marcadores claves presentes en todos los pozos, escogiendo el más relevante o consistente como “Datum” para colgar la sección. 3. Montar la sección alineando el Datum en cada pozo a la misma altura para todos y en la misma secuencia de su ubicación en el mapa. Preferiblemente equiespaciados. 4. Una vez montada la sección, se dibujan líneas usando los marcadores claves entre los diferentes pozos, procediéndose a realizar una correlación más detallada. Si el caso lo amerita .



En este punto, es bueno destacar, que por tratarse de un curso básico, no se está considerando, en lo relacionado con la morfología de los yacimientos, el apoyo que en las tareas mecánicas, representa el uso de programas especializados en graficación. En todo caso, el dominio de las aplicaciones, sólo es posible con un buen conocimiento de los fundamentos teóricos. Sigue......
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Geología de Producción



Construcción de secciones estratigráficas (continuación) Ilustración



2.3. Mallado de secciones estratigráficas.



Sigue...
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Lección 2 : Cartografía Geológica



Secciones estructurales



Descripción



La sección estructural muestra la variación en alturas o profundidades que presentan los hori zontes geológicos a lo largo de un plano vertical A diferencia de la sedimentación, la estructura es un aspecto geológico de gran consistencia a lo largo de la secuencia estratigráfica, es decir, en general se conserva un alto grado de parale lismo entre los planos estratigráficos. Una excepción está en presencia de una discordan cia mayor, si esta es de carácter angular. Los estratos por encima de la discordancia, sólo mostrarán los efectos estructurales post erosión, mientras la estructura en los estratos inferiores será el resultado de la suma de tales eventos con ios que les hayan afectado antes del proceso erosivo. Una sección estructural esquemática donde se destaca la discordancia y el hecho de que algunas fallas la atraviesan y otras no, estas últimas ya habían ocurrido cuando el proceso erosivo afectó el área. Sigue...
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Geología de Producción



Secciones estructurales (continuación) ni,ctMAíAn



2.4. Mapa de comunicación vertical de yacimiento en exploración.



Sigue...
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Lección 2 : Cartografía G eológica



Secciones estructurales (continuación) Ilustración



2.5. Secciones estratigráficas dispuestas en panel. CORRELACION



Sigue...
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Secciones estructurales (continuación) DescriDc’ón



*>ara el diseño de un mallado de secciones estructurales o de una sección estructural en particular a partir de registros de pozos, dependerá del objetivo para el cual se realiza. Si el objetivo es mostrar las mayores prominencias estructurales, las secciones deberán realizarse en dos direcciones, siguiendo el eje de las estructuras y perpendiculares a este. Otras secciones tienen por objetivo definir la posible ocurrencia de fallas u otros elementos detectados por anomalías en los contornos del mapa estructural. En algunos casos, se trata de mostrar el comportamiento estructural de una unidad yacimiento para ubicar por ejemplo, las zonas más favorables a su desarrollo, o de riesgo por presencia de gas o agua .



Sigue...
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Lección 2 : Cartografía Geológica



Secciones estructurales (continuación) En los casos de estudios geológicos completos, en general se aprovecha el diseño utilizado para el mallado de secciones estratigráficas para la construcción de las secciones estructurales elaborándose además las secciones adicionales necesarias en las direcciones y áreas que requieran mayor detalle. Una sección estructural muestra las variaciones en posición relativa de elementos en un plano vertical (ilustración 2.7). En geología petrolera, estos elementos están en el subsuelo, de allí que hablamos de posiciones relativas en cuanto a profundidad. Nos interesa por ejemplo, la variación de profundidades de una capa determinada. Como “Datum” de referencia clásico, se toma el del mar, al cual asignamos profundidad “O” y a este nivel debemos referir nuestras mediciones. Debemos considerar que los valores de profundidad medidos en los registros, son la suma de profundidad de perforación más el valor de la mesa rotatoria. De allí que para construir una sección estructural con registros de pozos, deben normalizarse las profundidades medidas respecto al nivel del mar restando la altura topográfica y la mesa rotatoria. Una vez normalizadas cualquier nivel de profundidad cercana a la ocurrencia de las capas de interés puede ser usado como Datum referencial y colgar los pozos a la misma altura. Hecho esto, sólo queda unir los topes continuos en la sección e interpretar la ocurrencia de factores estructurales como fallas y pliegues obteniéndose de la sección, la visión de la estructura geológica del horizonte estudiado en la dirección deseada, pudiéndose añadir a ésta, la información de carácter sedimentario - estratigráfiea obtenida de la sección estratigráfica .
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Secciones estructurales (continuación) Ilustración



2.6. Sección estratigráfica y correlación



CORRELACION..........................................



PB-504 EL33'



PB-518 EL30'



TJ-838 EL33'



TJ-843 EL33'



Sigue.
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Secciones estructurales (continuación) Ilustración



2.7. Sección estructural SO - EN área Urdaneta oeste.



Sigue.
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Secciones estructurales (continuación) Ilustración



2.8. Sección estructural generalizada SO EN del área este del Lago de Maracaibo.



Sigue.
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Lección 2 : Cartografía G eológica



Secciones estructurales (continuación) Ilustración



CL68



CL36



CL71



2.9. Corte estructura] Este - Oeste domo sur Campo Centro.



CLA100



CLA27



CLA47



CLA67



CLA76
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Mapas



Definición



El mapa es uno de los productos finales de la interpretación geológica, prácticamente todas las fases del desarrollo de los recursos mineros o de hidrocarburos, requieren para su diseño y control de esta herramienta de trabajo. En el caso del petróleo, puede decirse que la mayor parte de las propiedades que definen morfológicamente los yacimientos son susceptibles de ser representadas mediante uno o más mapas y nos estamos refiriendo a área, espesor, volumen, forma de la superficie, límites, orientación, Propiedades internas de la roca como porosidad y permeabilidad, estado, conducta y tendencia de los fluidos presentes contactos entre ellos, migración, continuidad, etc., propiedades del ambiente tales como presiones y temperaturas y muchas otras características pueden ser representadas cartográficamente. De tal manera que los mapas son un instrumento delicado que debe presentar la información de manera clara, nítida y confiable y deben ser elaborados siguiendo patrones de aceptación universal. Dado el dinamismo de la información en la industria petrolera, los mapas que utiliza deben ser un instrumento de fácil modificación.



Tipos de mapas



Los mapas más utilizados en geología petrolífera son el mapa estructural y el mapa isópaco, pero además se utilizan el mapa de facies, los diferentes mapas de isopropiedades petrofisicas, el mapa de continuidad de arenas, de presiones de tempera turas, de velocidades de ondas y otros. Muchos de los nombres son informales y/o específicos para la industria petrolera, pero la mayor parte de ellos se constituye siguiendo el método de interpolación y adaptando los conceptos válidos en superficie a su utilización para datos del subsuelo. En general, los mapas en la industria se construyen con datos geológicos, petrofisieos y de yacimientos. Sigue...
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Lección 2 : Cartografía G eológica



Mapas (continuación) Mapa estructural



Nota importante



A diferencia del mapa topográfico, en el mapa estructural se proyectan datos que están en el subsuelo hasta un hipotético plano a nivel del mar. En este caso, entre otras desventajas, lo que se cartografía no se está viendo, por consiguiente el mapa es en buena medida interpretativo. Las fuentes de la información son en primera instancia los datos sísmicos y los registros de pozos, el conocimiento que se tenga de áreas cercanas y en muchos casos, los datos de producción y de presiones en el subsuelo. El patrón estructural es uno de los factores de control en una acumulación petrolífera. Con el aumento de la profundidad en el subsuelo, aumentan también paulatinamente otros dos factores de control como son la presión y la temperatura. Esto resulta en un empuje hacia arriba (hacia menores presiones) sobre los fluidos presen tes. Otro factor de control es la permeabili dad de la roca, las capas impermeables no pueden ser atravesadas por los fluidos y se constituyen en techos de los yacimientos, en este medio, el petróleo se desplaza “lateral mente hacia arriba” y alcanzada la máxima altura posible se detiene acomodándose a la estructura. Este es de por si una buena razón para que sea necesario el mapa estructural, el petróleo se buscará en las zonas altas con porosidad respecto a las zonas bajas. Un buen control estructural permite establecer los mejores diseños de perforación, vale decir por ejem plo, establecer las profundidades hasta donde perforar garantizando encontrar el objetivo por una parte y no perforar en exceso por la otra. Al construir el mapa estructural, debe tenerse en cuenta que los datos son profun didades y no alturas respecto al nivel del mar, por consiguiente, a valor mayor corres ponde mayor profundidad. El resto de las normas generales que rigen para el mapa to pográfico, también rigen para el mapa estructural.
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Geología de Producción



Mapas (continuación) apas sopacos g s ja representación cartográfica de las variaciones en espesor de cuerpos o entidades en el subsuelo. Su construcción es similar en cuanto al método, a la del mapa estructural. Véase en la ilustración. 2.10 como e representa en mapa isópaco un cuerpo de arena alargado y sinuoso tal como el relleno del cauce de un río, este presenta sus mayores espesores en el centro, disminuyendo gradualmente en valor hacia el borde tal y como lo expresan los valores de las curvas segmentadas del mapa. En este ejemplo, se trata del mapa de un cuerpo de arena, es un tipo de mapa isópaco. Otro tipo de mapa isópaco, es el de unidades estratigráficas, como se ve en el ejemplo de la ilustración 2 . 1 1 , un conjunto de pozos ha encontrado diversos valores de espesor de la unidad “A ” en el área de perforación. El mapa isópaco, es la interpretación geológica de la forma como se disminuyen los espesores obtenida mediante interpolación de los datos de pozos. El tipo de mapa isópaco más utilizado en la industria petrolera, es el de valores de arena neta petrolífera (A.N.P.). Ilustración
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2.10. Mapa Isópaco canal del río relleno y la forma.



Lección 2 : Cartografía Geológica



Mapas (continuación) Ilustración



2.11. Mapa Isópaco de un área a partir de pozos
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Herramientas útiles para la identificación de ambientes (con tinuación) Datos de perforación



Los datos que se obtienen durante la perforación de un pozo, tales como la curva de rata de penetración y de las muestras de canal (ripios), indican con bastante exactitud, el tipo de litología presente en el reservorio. Adicionalmente, es posible tener indicaciones de la existencia de fracturas o fallas en un yacimiento no deplegado, por la pérdida de lodo, durante la perforación y las impregnaciones en las muestras de canal, sirven para inferir el tipo de fluido de la formación. La ilustración 4-32, indica un comportamiento similar, entre el registro, la curva de rata de penetración, la curva de rayos gamma (GR) y la descripción litológica del núcleo del pozo UD-313. Sigue...
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Ambientes Sedimentarios



Herramientas útiles para la identificación de ambientes (con tinuación) Ilustración



4-32. Rata de penetración vs. Núcleos y curvas GR.
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5 Introducción



El Modelo Geológico del Subsuelo



La realización del Modelo Geológico se inicia con la correlación estratigráfica mediante la cual se individualizan intervalos en los registros y utilizando un adecuado mallado de secciones se determina la distribución lateral de los mismos. Complementando la información de los registros con los análisis de núcleos, se identifican las facies presentes y su distribución en los pozos. El conjunto de facies en el área permite la identificación del ambiente sedimentario, esto es importante porque otorga cierta capacidad de predicción en cuanto a variaciones a esperarse en las zonas perforadas, dar explicación a problemas de producción derivándose la geología o intuir su problema ocurrenciá á futuro. Conocer el ambiente sedimentario, permite entender variaciones en cuanto a porosidad o permeabilidad, lenticulares, tendencia del anegamiento, etc.



Contenido



Esta lección se encuentra estructurada por los siguientes temas :. Tema



Página



El modelo geológico del yacimiento



5 - 02



Entrampamiento de hidrocarburos



5 - 04



Riesgos geológicos



5 - 09
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El modelo geológico del yacimiento



Definición



El Modelo Geológico de Yacimientos, es el resultado de sumar los aspectos estructurales y sedimentarios de un área para interpretar la distribución y las variaciones especiales de los yacimientos así como las relaciones entre ellos.



Descripción



El marco estructural se obtiene mediante el análisis de la información sísmica y de pozos perforados en el área con lo cual se construyen los mapas de tope y base de la unidad yacimiento (ilustraciones 5-la y 5-Ib). Posteriormente, es posible que anomalías detectadas en cuanto a presiones, gravedades de crudo y otros datos de producción contribuyan a finar la interpretación. Los contajes de espesor de arena (A.N.) y de arena neta petrolífera (A.N.P.) a partir de los registros de pozos, permitirán la construcción de los respectivos mapas isópacos : de A.N. donde se visualiza la distribución areal de las facies arenosas, ilustraciones 5-le de A.N.P. o de distribución de petróleo en las mencionadas facies arenosas. Del mapa estructural, se llevan al mapa isópaco las curvas correspondientes a profundidades del contacto agua - petróleo (C.A.P.) ilustraciones. 5-Id del contacto gas - petróleo (C.G.P.) de haberlos, así como los otros factores estructurales que permitan la delimitación del o los yacimientos completándose así el modelaje geológico ilustraciones 5-le y 5-lf. Sigue...
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Lección 5 : El Modelo Geológico del Subsuelo



El modelo geológico del yacimiento (continuación) Obtención de valores



Se procederá a la evaluación petrofisica para obtener los valores que afinarán la caracterización litológica y la distribución de los fluidos : Sw, , K y Vshale, estos permiten la elaboración de los mapas de : 1. Variación de porcentajes de agua en las facies arenosas 2. Distribución de porosidades 3. Variaciones laterales de permeabilidad 4. Variaciones laterales en calidad de arena



Ilustración



5-la, 5-lb, 5-le, 5-ld, 5 - l e y 5-lfModelaje Geológico.
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Entrampamiento de hidrocarburos



Presión del subsuelo



Responde en términos generales, a un gradiente, esto es, aumentando con la profundidad. Los fluidos son impelidos hacia arriba en un proceso de migración donde la ruta está condicionada por las variaciones de permeabilidad de las rocas. Las zonas que por baja permeabilidad, detienen a los hidrocarburos en su desplazamiento, se constituyen en trampas las cuales por sí mismas o asociadas a otras, conforman un yacimiento de hidrocarburos. Los fluidos que migran, tienden a distribuirse en el yacimiento, de acuerdo a sus densidades relativas. Las trampas pueden ser de acuerdo al factor que las determina : Estratigráficas



Pueden ser debidas a : I. Cambios laterales en la capacidad almacenadora de una misma unidad estratigráfica. II. Interrupción de la secuencia estratigráfica como consecuencia de una discordancia y, III.La interrupción de esta secuencia en contacto con una unidad genéticamente diferente. Ejemplos de estos tres tipos de trampas se muestran en las ilustraciones 5-2 y 5-3. Sigue...
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Lección 5 : El Modelo Geológico del Subsuelo



Entrampamiento de hidrocarburos (continuación) Ilustración



5-2 Entrampamiento de Hidrocarburos



1. CAMBIOS DE PERMEABILIDAD



Sigue... ___
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Entrampamiento de hidrocarburos (continuación) Ilustración



5-3 Entrampamiento en Inconformidad.



Sigue... 5-6
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Entrampamiento de hidrocarburos (continuación) Estructurales



Debidas a los efectos deformantes producidos por la tectónica en las rocas del subsuelo, anticlinales (ilustración 5-4) y fallas (ilustración 5-5) o una combinación de ellos.



Ilustración



5-4. Tipos de trampas. GAS



Sigue... 5-7
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Entrampamiento de hidrocarburos (continuación) Ilustración



5-5. Ejemplo de entrampamiento por fallas.



YACIMIENTO B - 7 - X.14
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FALLA LONGITUDINAL SUR EL CARACTER SELLANTE DE ESTA FALLA ESTA DETERMINADO POR LA YUSTAPOSICION DE LITOLOGIAS CON PROPIEDADES ANTAGONICAS



Sigue...
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Entrampamiento de hidrocarburos (continuación) Mixtas



En este caso, se combinan elementos estratigráficos y estructurales para generar una trampa. En el subsuelo del Lago de Maracaibo, la mayoría de los yacimientos, responden a una combinación de trampas estratigráficas y estructurales, como ejemplo, la ilustración 5-6 muestra los factores de entrampamiento en el área LL-370.



Ilustración
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5-6. Acumulaciones típicas del área LL-370.
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Riesgos geológicos



Descripción



Una de las tareas que involucra la Geología de Yacimientos, es la detección y control del riesgo geológico. Esto es, la determinación de puntos de localización, áreas o intervalos donde por factores de carácter geológico, podrían presentarse problemas de producción. Este es uno de los usos del Modelo Geológico..



Factores



Los factores que inciden en el riesgo geológico pueden ser de índole estructural o sedimentaria Las variaciones laterales y en profundidad de la roca yacimiento, así como la incidencia de procesos erosión los principales factores que determinan este tipo de riesgo entre cuyos ejemplo tenemos : 1. Zonas de baja permeabilidad, las cuales disminuyen la capacidad productiva de la roca. Ilustración 5-2. 2. Zonas de lenticularidad de estratos arenosos ilustración 5-2. 3. Arenas arcillosas con tendencia a taponamiento de orificios de cañoneo por producción de finos o htnchabilidad de arcillas. 4. Entrampamiento de fluidos indeseables aislados dentro del yacimiento pudiendo afectar la producción por gas o agua, o generar intervalos sobrepresurizados. 5. Intervalos de arcillas expandibles con riesgos de colapso del pozo. 6. Cambios de dureza de roca en profundidad disminuyendo el tiempo de vida útil de las mechas como en el caso de calizas aisladas en intervalos fundamentalmente clásticos. 7. Acuñamientos y pérdida de la roca o variaciones diagenéticas de calidad en presencia de discordancias. Ilustración 5-2. Sigue...
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Lección 5 : El Modelo Geológico del Subsuelo



Riesgos geológicos (continuación) Pallas



Un riesgo de perforar en zona de fallas (ilustración 5-2), se deriva de que estas son planos de fractura por donde pueden desplazarse los fluidos de perforación. Si esta situación no se puede controlar es posible la pérdida del pozo. Cuando la falla constituye un límite de yacimiento, el riesgo adicional es perder el objetivo. Las fallas en la Cuenca del Lago tienen en general, muy alto buzamiento, en casos raros puede la perforación seguir este plano, con pérdida completa de la información de registros en el intervalo donde esto ocurra.



Pliegues



La distribución de los fluidos es una función directa de sus densidades relativas, el gas se emplaza hacia las zonas más altas pudiendo generar problemas durante la perforación. Los mapas muestran los contactos del petróleo con el agua y/o con el gas. Con base en la experiencia en el área, se decidirá el rango de riesgo de las zonas de cuña de agua y gas en cuanto a perforación. Evidentemente, muchos factores de riesgo geológico son impredecibles (ilustración 5-7), muchos, de difícil control, tómese en cuenta, que un pozo es línea aproximadamente vertical que en el mapa, representa un punto, pero el mayor riesgo, es no considerar las posibles advertencias implícitas en la interpretación geológica.



Sigue...
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Riesgos geológicos (continuación) Ilustración
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5-7 Riesgo Geológico.
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6 Introducción



Reservas



En Venezuela, el Ministro de Energía y Minas establece normas para las empresas operadoras. Estas normas no sólo incluyen los procedimientos específicos para el cálculo de reservas, sino también aquellas necesarias para el debido control de la información requerida por la Nación. Básicamente las definiciones empleadas para la clasificación de las reservas son las mismas que se utilizan a escala mundial, de manera que los valores declarados en diferentes países son comparables los unos de los otros. Las reservas de petróleo y gas se clasifican como probadas, probables y posibles ; esta clasificación se realiza básicamente según el grado de certeza aportado por la información geológica y de ingeniería de yacimientos existente..



Contenido



Escriba aquí la introducción a la tabla de los temas del capítulo. Tema



Página
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Cálculo de reservas



Descripción



Con el objeto de identificar las reservas de los distintos grupos de prospectos, se utilizan códigos asignados como “Series 100 a 500” para las distintas clases de reservas probables y como “Seríes 600 a 1100” para las posibles. Ver ilustraciones. 6-2 y 6-3. El concepto de reservas incluye también las reservas por descubrir, llamadas especulativas o hipotéticas, las cuales son parte del entorno de la función exploratoria y no son discutidas aquí. Se ha considerado conveniente transcribir en este manual las definiciones y ilustraciones contenidas en el Manual de Normas y Definiciones editado por el MEM en 1987.



Volúmenes de hidrocarburos entrampados en un yacimiento



Necesitan ser cuantificados para permitir un análisis económico y una prioritizaeión También el diseño de las facilidades de producción, etc., necesita estar basado en la expectativas del campo. La primera fase de los estimados volumétricos de un área estarán basados en datos provenientes de la exploración y a mando dados en curvas de expectativas con programas como el PACK y con ayuda de la situación Monte Cario los volúmenes esperados de hidrocarburos son obtenidos. Sigue...
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Lección 6 : C álculo d e Reservas



Cálculo de reservas (continuación) Una vez que los mapas sísmicos son confirmados por varios pozos exploratorios y de avanzada, dichos volúmenes serán definidos con más confiabilidad. Durante éstas tempranas etapas de desarrollo de un campo, existen muchas incertidumbres y a menudo son muchas las aproximaciones tomadas para estimar los volúmenes de hidrocarburos. Durante la perforación de desarrollo sobresalen “Trends” de calidad del yacimiento y mapas especiales son construidos para describir mejor las acumulaciones de hidrocarburos. Después de esto, resultados más confiables son obtenidos. Ilustración



6-1 Áreas con Reservas Probadas.
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Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-2 Reservas Probadas. Volúmenes producibles de yacimientos con producción comercial o donde se han realizado con éxito pruebas de formación o producción. AREA DE RESERVAS PROBADAS



Sigue...
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Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-3 Reservas Probadas. Los volúmenes producibles en áreas que han sido delimitadas por la información estructural, estratigráfica y / o de contactos de fluidos provenientes de los pozos perforados en ella.



Sigue...
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Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-4. Reservas Probadas. Los volúmenes producibles en áreas adyacentes a las ya perforadas, siempre que exista razonable certeza de su productividad comercial. Estos volúmenes están representados por reservas probadas no desarrolladas, las cuales necesitan de la perforación de nuevos pozos y de nuevas instalaciones de producción.



Sigue...
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Lección 6 : C álculo d e Reservas



Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-5. Reservas Probadas. Los volúmenes producibles de áreas aún no perforadas entre yacimientos conocidos, donde las condiciones geológicas y de ingeniería indican continuidad.



Sigue...
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Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-6. Reservas Probadas. Volúmenes producibles de yacimientos con producción comercial o donde se han realizado con éxito pruebas de formación o de producción.



Sigue...
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Cálculo de reservas (continuación) 6-7. Reservas Probables. Los volúmenes que podrían recuperarse de yacimientos que han sido atravesados por pozos en los cuales no se han efectuados pruebas de producción, pero donde las características de los perfiles eléctricos o de otra clase indican con razonable certeza la probabilidad de su existencia. Estos prospectos, conocidos como reservas detrás de la tubería se identifican en libros y mapas con la serie 100 (cien).
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Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-8. Reservas Probables. Los volúmenes que podrían recuperarse a una distancia razonable, fuera del área probada de yacimientos productores, donde no se ha determinado el contacto agua / petróleo y donde el límite probado se ha establecido en función del pozo estructuralmente más bajo. Serie 200 (Doscientos)



AREA DE RESERVAS PROBABLES



LOCALIZACION DE AVANZADA



AREA DE RESERVAS PROBADAS



Sigue...
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Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-9.Reservas Probables. Los volúmenes que pueden existir en áreas adyacentes a yacimientos conocidos, pero separados de estos por fallas sellantes siempre y cuando en dichas áreas exista certeza de tener condiciones geológicas favorables para la acumulación. Serie 300 (Trescientos)



DE RESERVAS PROBADAS ]



AREA DE RESBWAS PROBABLES (ADYACENTE A FORMACION PRODUCTORA)
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Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-10. Reservas Posibles. Volúmenes sustentados por pruebas de producción o de formación que no pueden ser producidos debido a las condiciones económicas en el momento de la estimación, pero que serian rentables al utilizar condiciones económicas futuras razonablemente ciertas.



Sigue...
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Lección 6 : C álculo d e Reservas



Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-11. Reservas Posibles. Los volúmenes que podrían existir en formaciones con perfiles de pozos o núcleos de formación con características que presentan un alto grado de incertidumbre. Esta clasificación figura en los libros bajo la serie 700.



Sigue...
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Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-12. Reservas Posibles. Son volúmenes que podrían existir en áreas donde la interpretación de la información geofísica y geológica indica la existencia de una estructura mayor que la incluida dentro de los límites de reservas probadas y probables, donde la perforación de pozos, adicionales fuera de esas áreas probadas y probables ofrecen menor certeza de resultados positivos. Los prospectos de esta clasificación se identifican en los libros y mapas con la serie 800.



Sigue...
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Lección 6 : C álculo d e Reservas



Cálculo de reservas (continuación) Ilustración



6-13. Reservas Posibles. Son los volúmenes que podrían existir en segmentos fallados, no probados, donde existe duda razonable de la existencia en ese segmento de volúmenes recuperables. Los prospectos incluidos en esta clasificación se identifican en los libros y mapas con la serie 900.



Sigue...
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Cálculo de reservas (continuación) Incertidumbre en los mapas



Todo mapa geológico posee áreas con alto, intermedio o bajo grado de confiabilidad. Dichas incertidumbres son causadas por (ilustración 6-14) : Ilustración 6-14 Principales causas de incertidumbre en cálculo de volúmenes.



ESTRUCTURAL 1. CAMBIOS EN BUZAMIENTO 2. ERROR SISMICO 3. POSICIÓN DE LAS FALLAS 4. FALLAMIENTO ADICIONAL
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ESTRATIGRAFICO 5. DESARROLLO DE LA ROCA 6. EROSIÓN



ACUMULACION 7. POSICIÓN DEL CAP 8. POSIBLE CAPA DE GAS
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Intersección del plano de fallas



La línea de intersección entre el tope de un yacimiento y el plano de falla, originalmente es definida por sísmica. Si la calidad de la adquisición de datos y el procesamiento es excelente, un desplazamiento de ± 25 m es posible. Esta cantidad se incrementará rápidamente con la reducción en la calidad de la sísmica, o con el incremento en la complejidad de la estructura geológica. Cerca de la cresta de las estructuras, erosión local y presencia de discordancias pude reducir la columna de hidrocarburos. A menudo la presencia de discordancias regionales es destacada por sísmica. El buzamiento del flanco de una estructura puede ser una de las mayores incertidumbre en el cálculo de la cantidad de hidrocarburos. Inicialmente definido por sísmica, es crucial entonces una correcta conversión tiempo - profundidad. En el caso de un flanco no controlado por datos de pozos, es necesario la cuantificación del error en el cálculo volumétrico. El volumen total de roca de un flanco en un yacimiento dado es proporcional a la cotangente del ángulo de buzamiento ; si tenemos para ese flanco que su forma está dada por la longitud 1, anchura w, altura h y ángulo buzamiento. En caso de que el buzamiento ( ) sea considerado como posible, (±) ; entonces el volumen de este flanco cambia así ( v). v = —| rx x (co t- cot(± ))



¿h



y como l/2h2 es constante podemos escribir: v=C. cot - C. cot (+)
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Intersección del plano de fallas (continuación) Usando esta última relación se puede calcular el cambio proporcional en volumen si el buzamiento del flanco es definido o cambia a otro valor (ilustración 6-14). En el ejemplo se ilustra esto : Supóngase que el buzamiento fue estimada en 2 % sin embargo, este valor es más tarde revisado y cambiado a 1 %. Leemos en el gráfico un incremento de volumen de alrededor de 1.6 veces al valor original. En caso de que el buzamiento cambie de 2 % a 3 %, leemos que el cambio es 0.73 de su valor original. La primera figura de esta sección nos presenta otras incertidumbres adicionales que pueden presentar los mapas, tales como cambios en la calidad del yacimiento ( ,K) fallamiento adicional, posición de los contactos (CAP y CGP) En el anexo donde se muestran las fórmulas para los cálculos volumétricos, podemos apreciar de quién (es) es la responsabilidad del suministro de los diferentes datos y parámetros usados en dichos cálculos y cuál es la interrelación entre el geólogo, el petrofisico y el ingeniero de yacimiento en estafase, (ilustración. 6-15). Sigue...



6-18



Lección 6 : Cálculo d e Reservas



Intersección del plano de fallas (continuación) Ilustración



6-15. Cálculos volumétricos.



A continuación se presenta la base esquemática de la clasificación : VOLUMEN NETO DE LA ROCA



A x h (estructurales e isópacos)



VOLUMEN NETO DE ROCA



A x h x n / g (tendencias)



VOLUMEN POROSO TOTAL



A x h x n / g x 0 (isopropiedades)



VOLUMEN POROSO NETO CON HIDROCARBUROS



A x h x n/g x 0 x (1 - Sw) /
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Cálculo de reservas



Los volúmenes de hidrocarburos entrampados en un yacimiento necesitan ser cuantificados para permitir un análisis económico y una prioritización. También el diseño de las facilidades de producción, etc., necesita estar basado en la expectativa de campo. La primera fase de los estimados volumétricos de un área, estarán basados en datos provenientes de la exploración dados en curvas de expectativas sobre los volúmenes esperado de hidrocarburos.



El método volumétrico



Se utiliza para calcular el petróleo original en sitio. Requiere de la definición de la parte sólida del yacimiento y el conocimiento de las propiedades físicas de los fluidos y áreas de drenaje. Este método se apoya en las fórmulas indicadas a continuación : a) Cálculo de petróleo original en sitio :



1 N = 7758.V.(j).Soi.-— = Barriles a condiciones de superficie Boi b) Cálculo de gas en sitio
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ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS
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Lección 8 : Cuenca Oriental



Anaco



Oficina (continuación) Ilustración



8-3. Los miembros de abajo hacia arriba y las arenas respectivas se observan en las columnas estratigráfica.



CAMPOS DEL AREA MAYOR DE OFICINA COLUMNA ESTRATIGRAFICA



ARENA



MIEMBRO



TOPE



MESA 0-400’



LAS PIEDRAS 400-4000'



FREITES 1000-4000'



30 45 MU AD-A6 A7-10



INTERVALO



OFICINA 1DOO-5DOO*



ESTUDIA OO



JKiL_



NARANJA



_S£_



0UG0CEN0:



MERECURE 250-1500’



MIOCENO



TEMBLADOR 800-2000' BASAMENTO
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Anaco



Oficina (continuación) Ilustración



8-4 Perfiles eléctricos típicos para ambas



arenas. ARENA MAYOR DE OFICINA



ARENA MAYOR DE ANACO



ac co 50



o



o o o



70



3** O O
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Lección 8 : Cuenca Oriental



Anaco - Oficina (continuación) Ilustración



8-5 Perfil típico para las áreas mayores de Oficina y Anaco.
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Anaco - Oficina (continuación) Ilustración



8-6 La secuencia estratigráíica de la cuenca Oriental en las áreas mencionadas, se muestra en el corte vertical norte - sur, donde se observan las formaciones descritas, su inclinación buzando al norte y sus estructuras de fallas y domos asociados.



le ra . PARTE PTO. LA CRUZ-QUI AMARE-CAMPO SANTA ROSA-CANTAURA-RIO GUAN1PA



2da. PARTE RIO GUANIPA-CAMPO OFICINA-RIO ORINOCO
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Lección 8 : Cuenca Oriental



Norte de Monagos



Estratigrafía y sedimentación



La secuencia sedimentaria del área Norte de Monagas abarca un intervalo Geológico desde el Cretáceo (formación San Antonio) hasta el Pleistoceno (formación Mesa). Regionalmente se han identificado de abajo hacia arriba las formaciones San Antonio, San Juan y Caractas, las formaciones del grupo Merecure : Los jabillos, Areo y Naricual ; y las formaciones Carapita, La Pica, Las Piedras y Mesa (ver ilustración 8-7). Los yacimientos productores en el área corresponden a las formaciones Naricual, Caratas, Los jabillos, La Pica y las Piedras. La formación Naricual contiene los yacimientos de hidrocarburos más voluminosos de los campos Furrial, y el Carito ; descubiertos y explotados actualmente por Lagoven y Corpoven. Su edad es Oligoeeno y está formada por arenas masivas y lutitas delgadas. En el área de los campos Furrial y el Carito, la formación Naricual ha sido dividida en tres (3) miembros : inferior, medio y superior, los cuales presentan características litológicas y petrofisicas similares. Su espesor total es de 1500 pies. De acuerdo a los estudios de núcleos, electrofacies y sísmica realizados por profesionales de Lagoven y Corpoven en los campos Furrial, Musipan y el Carito, los cuerpos de arenas, se formaron en un ambiente próximo costero dominado por la acción de olas y mareas constituido por Barras Litorales, canales distribuidos y canales de marea, los cuales fueron depositados por aportes de una delta progradante de Norte a Sur, durante el Oligoeeno (ver ilustración 8-8).



Estructura



Los rasgos del área Norte de Monagas se formaron por efecto de la compresión de dirección Norte - Sur, como consecuencia de la colisión de las placas del Caribe y Sur América. Esta actividad tectónica originó las estructuras de plegamientos y sobrecorrimientos que se observan en los Campos del área (San Vicente, El Corozo, Furrial, Musipan y El Carito, etc.). En el área se destacan un sistema de fallas de primer orden (Pirital y Anaco) y otro sistema de fallas transcurrentes tales como la de Urica (ver ilustración 8-9). Sigue...
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Norte de Monagas (continuación) Ilustración



8-7. Columna estratigráfica área Musipan El Furrial.



COLUMNA ESTRATIGRÁFICA Área Musipán - El Firrial Prof. (Pies)



Formación



Edad



Espes Pies)



Descripción Litológica Ambientes Sedimentarios



Columna litológica



Arcilla color crema rojiza, grisacea, areniscas y carbón



2000



'



0 o o O ■M25 o. 01



Mesa Las Piedras



Ambiente Continental



3850'



Areniscas grises y blancas de cuarzo, arcilla gris plástica. Carbón negro Laminado y limolitas. Ambiente aguas salobres a fluvial



3850'



4000'



Sección arcillosa límolítica. Lutitas de color gris.



15000' O Los Jabillos 54' 15085' Eoceno 16000' Caratas 162SQ' 630' Paleoceno Vidoas IW San Juan 164890’ 550' Cretáceo San Antonio 17030' 740'



Lutitas compactadas zona de alta resión de poros, resiones anormales.



P



Areniscas gris claro y crema grano fino a medio, intercaladas con lutitas delgadas. Lutitas de la formación areo. areniscas masivas cuarzosas. Areniscas delgadas calcáreas. Limolitas v lutitas.



iutilas. oscuras



fosiliferas.



areniscas masivas muy porosas Arenisc ligeramente calcáreas y glauconíticas Areniscas con intercalaciones de lutitas. limolitas v calizas.____________
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Lección 8 : Cuenca Oriental



Norte de Monagas (continuación) Ilustración



8-8. Modelo de Sedimentación. Oligoeeno Mioceno.



Sigue.
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Norte de Monagos (continuación) Ilustración



8-9. Estructuras mayores. Norte de Monagas.



SERRANIA DEL INTERIOR



8-12



Bibliografía



Fuentes Bibliográficas



Chapman, R.E. (1983.) Petroleum Geology. Elsevier Science Publishing Company, Inc. Lahee Frederic.( 1961) Geología Práctica. Editorial Omega. Barcelona. Levorsen A.I. Geology o f Petroleum. W. H. Freeman and Co. LinkPeter, K.. (1982-1987). Basic Petroleum Geology. Oil and Gas Consultants International Inc. Royal Dutch Shell. ( 1982) Standard Legend. Royal Dutch Shell Group of Companies. Shauer L. Cynthia, Morril David. Geologic Cross Sections. International Human Resources Development Corporation.



Anexos



GRAIN5IZE..50RT1NG. P0R05ITY. PERMEABILITY R E L A T I0 N 5 H I P OF ARTJFICIALLY MIXED SAMD.



S I Z E sA i



S A N O M EDIUM



COARSE



ü



UPPER | LOWER dm1.000 ----------------



0.710



|



0.500



FINE L



0.350



ü



( 0.250



43.1



475 4o.e -



40.2



41.5



40.2



239



45«



iJl M .D



0 044



3-7 41.8



3.6



7;2 39.8



WELL SORTED



O



0.062



43.0



-j 40.2



-39:7



.39.1



30.8



33.1 .



3 *4



0.0SB



41.2



1-4



L



L



7.4



15 40.6



29



57



115



|



42.3



43.5



.39.8



U



0.125



30



59



119



236



VERY WELL SORTEO



t— a



0177



41.3



41.3



41.7



42.8



WELL SORTED



2



|



L



1.0



EXTREMELY



O



|



COARTE



VERY FINE



32.4



33.9



34.9



34.2



33.3



33.1



35.6



343



2.4



47



9.4



19.



36



7é



151



302



MODERATELY SORTED 110



2.0 27.1



55



EXTREMELY POORLY 5.7



i



14



12



7.0



3.5



N.O.



RO,



» o « o sity V .



no.



N.D, 32.6



30.1



29.0



28 5



N.D



N.D



RO.



&.0



25.8



25.2



28.6



VERY POORLY



23



45



2.7



30.4



31.3



31.5



29.8



PÚO RLY SORTED



34.2



30.5



31-0



,MD.



NO



3:5



7.0:



14



7»



N.D.



N.D.



3S.1



I*



PtRMEABILlTY DARCIES



S I Z E -S O R T IN G CLASS1FICATION



THE POROS1TY AND PERMEABILITY VALUES 61VEM AB0VE ARE 0NLY VALIO F 0 R ARTIFICIALLY M IX E D S A h D S . T H E P O R O S IT Y AND PERMEABILITY V A LU ES OF H A T U R A L SAMDS A R E C O N 51D E R A B L Y LO W E R



From: PrOductiun ÍUilk-tiu,



no. lt>7.



Nov«:ml>iT/Pc‘ce:nt>cr 19G2.



J t



va ■tro



r,



■2.3 '



-2 J C



±3 C



V



■1JC



\ —L ^ r o c o . « í e



c /



'



d r-



'P o t'O -r



O



///



c /í- O C *> *" « ^ c\S * - O £



IC O



JY¿



»



ICO 9



JY1



24!



I>



201 216







*



^1 Ir*



210



< í l l >



Presión



verticalP tna+ndrador* dftaW /4



Fie. 2-19.



a) Falla normal, h) falla invertida.



No Fallado



No Fallado



Fallado



Fallado



nq



Fallado



No Fallado



Follado



Fallado



GEOLOGIA DE PRODUCCION A ) ROCAS



a) Origen b) Clasificación c) Organización d) Calidad 1. Estructura interna 2. Geometría sedimentaria (ambientes sedimentarios) e) Formas (Cartografía) 1. Correlación 2. Secciones ■ Estratigráficas - Estructurales



GEOLOGIA DE PRODUCCION 3. Mapas reservóreos 1) Data geológica - Estructurales - Isopacos - Tendencias - Electrofacies 2) Data Petrofísica - Isoporosidad (0) - Isosaturación (Sw) - Isopermeabilidad (K) - Isocapacidad (hK ) - Isoarcillosidad (Vsh) - Isoresistividad (Rt)



GEOLOGIA DE PRODUCCION 3. Data yacimientos - Espesor poroso con hidrocarburos (hOSo) - Volumen poroso con hidrocarburos (VOSo) - Presiones - Producción - Caracterización de aguas B)



FLUIDOS a) Calidad 1. Gas



2. Petróleo 3. Agua



GEOLOGIA DE PRODUCCION b) Cantidad 1. POES 2. Reservas - Probadas (recuperables y remanentes) - Probables



c)



- Posibles Oportunidades 1. Pozos verticales 2. Pozos horizontales 3. Multilaterales 4. RA/RC 5. Work-overs



u,'c)



cv09



00i



\K \ \



\



\\ \\



\ \ s



\



x\



r



NOCION DE CIERRE



i



0



1



1



•200 •400



rJ



—



— ~



» *TT



rL_



•600 A - CIIMf ANTICLINAL



hp—-O— 1>-



b - CICMI PO* FALLA



C-



C1IM I r o í ACUftAMICNTO 0C ALM ACIN



*



— ■ .r»-r'7rn



/ -•i-'' - ■*• T—r—1—r-'T".1-- r SEDIMENTACION ■



«r -»



PLEGAM IENTO SUAVE



PLEGAM IENTO INTENSO, , LEVANTAM IENTO Y FO R M ACION DE MONTAÑAS



REDUCCION A UNA PENILLANURA POR EROSION



SUBSIDENCIA Y SEGUNDO CICLO DE SEDIMENTACION DISCORDANCIA



ETAPAS SUCESIVAS EN EL DESARROLLO DE UNA DISCORDANCIA



>n, ’OO' OO



OO' 00' #0



90



¿* « •



A >o



BO



= / xro^ csrt.e/ c o¿*.©/



y t > r a í / ‘o * i 100



¿y 









 View more...



Comments






















Report "102709104 Geologia de Produccion CIED PDVSA"






Please fill this form, we will try to respond as soon as possible.


Your name




Email




Reason
-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint





Description








Close
Submit















Share & Embed "102709104 Geologia de Produccion CIED PDVSA"





Please copy and paste this embed script to where you want to embed



Embed Script




Size (px)
750x600
750x500
600x500
600x400





URL










Close











About | 
Terms | 
Privacy | 
Copyright | 
Contact



 
 
 










Copyright ©2017 KUPDF Inc.








 SUPPORT KUPDF


We need your help! 


Thank you for interesting in our services. We are a non-profit group that run this website to share documents. We need your help to maintenance this website.

	
Donate

	
Sharing







To keep our site running, we need your help to cover our server cost (about $400/m), a small donation will help us a lot.





	
Share on Facebook

	
Share on Google+

	
Tweet

	
Pin it

	
Share on LinkedIn

	
Send email




Please help us to share our service with your friends.








No, thanks! Close the box.








