Propuesta de seminario de posgrado \

TITULO: Técnicas de Caracterizacion Sismica de Reservorios

FUNDAMENTACION Y CONTENIDOS: La caracterizaciéon de reservorios es junto con la
interpretacion estructural parte fundamental de la actividad de los geofisicos en la
industria del petroleo y del gas, dado que, tanto en la exploracion como en el desarrollo
de yacimientos hidrocarburiferos, es necesario acotar en lo posible el riesgo de futuras
perforaciones delineando geométricamente las zonas de interés y estimando la existencia,
la calidad del reservorio y su contenido de hidrocarburos a partir de la informacién sismica
y de pozos cercanos. Los conceptos necesarios para comprender las técnicas utilizadas en
la caracterizacion de reservorios son adquiridos en las materias referidas a los métodos de
prospeccion por los alumnos de geofisica y en el caso de carreras afines, pueden haberse
adquirido a través de cursos de grado y/o posgrado. En este seminario, estos conceptos
son integrados, presentados y efectivamente utilizados como herramientas para la
exploracion o desarrollo de yacimientos de hidrocarburos con datos reales, temas de los
que se propone, se ocupe el presente seminario.

OBIJETIVO

Ofrecer a graduados recientes o con experiencia limitada en la industria del petréleo y del
gas, una resefia de las metodologias de caracterizacion sismica de reservorios. No
pretende continuar con la formacion tedrica recibida durante el estudio de grado, sino
complementarla con conocimientos con foco en la practica de algunas de las técnicas mas
utilizadas en la industria.

De entre la gran variedad de técnicas desarrolladas en las ultimas dos décadas, el enfoque
del seminario se basa en la certeza de que el entrenamiento en un nicleo basico de
tecnologias facilitara el abordaje del resto de las metodologias a aquel que decidiera
iniciar o continuar su desarrollo profesional en esta especialidad. El 30 % del tiempo sera
dedicado a talleres practicos con software especializado disponible en la Facultad y sobre
conjuntos de datos sismicos y de pozo reales, especialmente liberados para uso educativo.
DURACION

Se propone ofrecer la materia en el segundo cuatrimestre. Comprendera 68 horas
distribuidas en 17 semanas con 2 clases de 2 horas cada una por semana.

REQUISITOS

Se estima necesario que los alumnos posean titulo de grado de geofisico o de carreras
afines y en este ultimo caso que acrediten conocimientos de los métodos de prospeccion
de la geofisica aplicada: sismicos, potenciales y eléctricos.




CANTIDAD MAXIMA DE ALUMNOS
Debido a las caracteristicas de los talleres propuestos, a su relevancia como parte integral
del seminario y a fin de asegurar una dedicacion docente adecuada para todos los
alumnos, juzgamos necesario no superar un maximo de veinte alumnos en el seminario.

DOCENTES

Los docentes del seminario seran los Geofisicos Juan Alberto Tavella, Federico Spath y el
Dr. Juan Francisco Moirano.

El Dr. Moirano tiene una larga experiencia en la aplicacion de tecnologias para la
caracterizacion de reservorios, procesamiento y migracion en tiempo y profundidad en
empresas de servicios para la industria del petréleo y del gas. Actualmente se desempefa
en la petrolera PAE en apoyo a los intérpretes geofisicos para la supervision de trabajos de
adquisicion sismica, procesamiento y caracterizacion de reservorios. Desde el afio 2017 es
profesor adjunto interino en la FCAG. Federico Spath esta especializado en caracterizacion
sismica en YPF, hace mas de diez afios que es docente de esta casa y cuenta con
experiencia en la formaciéon de alumnos avanzados de geofisica y de profesionales en la
tematica propuesta. Juan Tavella es lider de un grupo interdisciplinario compuesto por
especialistas en caracterizacion de reservorios, geologia, petrofisica, procesamiento y
generacion de imagenes sismicas, que provee servicios de caracterizacion sismica de
reservorios en Geoprocesados Argentina S.A. con experiencia en las principales cuencas
productoras de Ameérica del Sur y México.




PROGRAMA DE LA MATERIA

Mddulo 1 EL RESERVORIO

Duracion 6 hs

Definicion
Sistema Petrolifero
Estructura
Estratigrafia

Clasificacion
Clasticos
Carbondticos
Volcdnicos
Convencionales y No Convencionales

Descripcién y Estudio
Registros
Nucleos
Registros de Imagen
Sismica
Evaluacion Petrofisica
Fisica de Rocas
Litofacies y Electrofacies

Integracion
Las dos transformaciones bdsicas
Sistemas Predictivos

Interpretacion en sentido cldsico (estructura: postapilado)
Interpretacion cuantitativa (estratigrdfico: preapilado)
Conceptos "Exploracion" y "Desarrollo"

Médulo 2 LA INFORMACION SiSMICA

Duracién 14 hs
(Incluye TALLER SOBRE AMARRE DE POZOS)

Adquisicion

Influencia y limitantes de la informacién sismica sobre la caracterizacion

Procesamiento
Revision general de la secuencia
Problemas comunes
Ruidos
Muestreo espacial

Muestreo de los parametros que caracterizan el reservorio

Concepto de "verdadera amplitud"
Extension espectral




Controles de calidad

Migracién: imaging y reconstruccién de amplitudes
Anisotropia (VTI/TTI/HTI/ORT/TORT)

La resolucion

Reflectividad y amplitud sismica

El modelo convolucional (concepto y limitaciones)

Amarre pozo vs sismica:
Métodologia
Enlace entre dominios: tiempo y profundidad (punto de vista y necesidades del
intérprete, tecnologias aplicables)
Teoria
Problemas y limitaciones
El problema de la fase (el problema desde el punto de vista del intérprete,
influencia de la adquicision y procesamiento)

Modelado (problema directo para caracterizacion)
Concepto
Utilidad
Meétodos

Reflectividad y éngulo de incidencia

Anisotropia HTl y la caracterizacion de no convencionales

Factibilidad
Limitaciones por la geometria, Resolucion y sensibilidad

TALLER SOBRE AMARRE DE POZOS
A realizarse sobre un conjunto real de informacion de pozos y sismica 3D

Duracion:
Carga de datos de pozos
Topes formacionales
Registros eléctricos
Checkshots
Carga de Informacién Sismica (Apilado)
Control de Calidad y Edicion Bisica de registros
Carga de la interpretacion
Amarre de los pozos

Médulo3 PROPIEDADES DE LAS ROCAS Y RESPUESTA SISMICA
Duracion 6 hs

Descripcion Elastica de las Rocas
Propiedades
Sentido fisico




Mediciones

Rangos

Los procesos post-deposicionales
Influencia sobre las propiedades
Tendencia de compactacion
Pérdida de sensibilidad

Fluidos de saturacion
Influencia sobre las propiedades
Sustitucion de fluidos
Presion de poros

Primera Transformacion de la Caracterizacion Sismica
Problema inverso
El problema de la no unicidad
“Rropiedades de las rocas a partir de la respuesta sismica

Respuestas de AVA
Clasificacion
Descripcion
Causas
Prediccion de cambios en el sistema roca-fluido

Médulo 4 INVERSION SISMICA

Duracion 18 hs
(Incluye TALLER DE INVERSION SISMICA)

Tipos de Inversion y resefia historica
Postapilado
Preapildo
Conceptos de "acustico" y "elastico"
Inversion simultdnea
Inversion Geoestadistica

Principios
Estimacion de Ondiculas ;
Informacion a priori: modelos iniciales
Consideraciones sobre la variabilidad espacial del modelo geologico
Control de calidad
Prediccion de la informacion de pozos
Consistencia con la informacion sismica

Algoritmos

TALLER DE INVERSION ELASTICA DETERMINISTA
A realizarse sobre el dato resultado del TALLER SOBRE AMARRE DE POZOS
Duracion:

Carga de Gathers y Velocidad Sismica




Control de calidad N
Acondicionamiento de la informacion N2z
Conversion al dominio del angulo de incidencia

Estimacion de Ondiculas

Generacion de modelos iniciales

Pruebas de inversion; parametros de optimizacion

Inversion

Control de calidad de los resultados

Médulo5 PREDICCION DE PROPIEDADES DEL RESERVORIO

Duracion 14 hs
(Incluye TALLER DE INTERPRETACION CUANTITATIVA)

Propiedades del Reservorio-Estimadores Econdmicos
Porosidad
Tipos de poroside=
Poros y fracturas
Permeabilidad y capacidad de flujo
Saturacion en fluidos
Fracciones litologicas
Capacidad de almacenaje

Aportes de la Fisica de Rocas a la interpretacion de los resultados
Relacidn entre los parametros eldsticos de la roca y las propiedades de reservorio
Resefia de modelos

Segunda Transformacion de la Caracterizacion Sismica
Prediccion de las propiedades del reservorio
Aplicacion de los resultados de la fisica de rocas

TALLER DE INTERPRETACION CUANTITATIVA
A realizarse sobre el dato resultado del TALLER SOBRE INVERSION SISMICA
Duracion: '
Técnica de graficacion cruzada (crossplot)
Estimacion de propiedades de fisica de rocas
Aplicacién de las relaciones de fisica de rocas a los resultados de la inversion
Generacion de volimenes de propiedades
Generacion de geocuerpos
Generacion de estimadores de calidad de reservorio
Mapas
Nocién de "reduccion de riesgo' en exploracion y desarrollo

Médulo 6 OTRAS TECNICAS DE CARACTERIZACION SISMICA DE RESERVORIOS

Duracién 10 hs



Métodos Geoestadisticos en la Caracterizacion
Necesidad
Ventajas y limitaciones
Descripcion de los métodos
Ejemplos

Estudio de Reservorio No Convencionales
Naturalmente fracturados
Por fracturacion inducida
Deteccicn de fracturas
Estudio acimutal
Amplitud vs dngulo y acimut (AVAZ)
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RECURSOS ESPECIALES REQUERIDOS

La realizacion de los talleres aprovechara la disponibilidad en la facultad del software de
analisis, modelado de amplitudes sismicas pre stack (AVO/A) e inversion Hampson &
Russel, desarrollado por la empresa CGG. La seleccion de dicha tecnologia de entre las
lideres en la industria se realiz6 por su disponibilidad en nuestra facultad para uso
académico y la experiencia que los docentes tienen trabajando con él. Las licencias
disponibles en la FCAG hacen posible que los alumnos del seminario puedan correr el
software individualmente en los talleres y realizar todas las tareas propuestas. El
seminario esta concebido de modo que cada alumno haga su experiencia individual con
una PC trabajando en los tres talleres propuestos con la asistencia de los docentes. Hemos
verificado que las caracteristicas de las nuevas PC disponibles en la sala informatizada son
adecuadas para correr el software con un pequeiio paquete de datos sismicos 3D y de
pozo como el que se utilizara en el seminario.

PROPUESTA DE PROFESORES PARA INTEGRAR LA MESA EXAMINADORA
Prof. Juan Francisco Moirano




