HERRAMIENTAS

SYNTOOL,
SEISWORKS,
SYNTHETIC,
CHARISMA'S
GMA,
LOCACE,
GEOSEC

TDQ,
GEODEPTH,
INDEPTH
Z-MAP,

CPS-3
TERRASCIENCE
APPLE CORE
IRAP-RMS
STRATWORKS

RECALL, PRISM,

PETROWORKS
STRATLOG

PVTPACK

OFM
PAN-SYSTEM
SAPHIR
WELL-TEST 200
MBAL
PROSPER

Modelo Petrof|3|co

a1 1H)

*« ANALISIS DE FLUIDOS
« PROPIEDADES P.V.T.

« PERMEABILIDADES RELATIVAS
* PRESIONES CAPILARES
* CONTACTOS INICIALES DE FLUIDOS

*CALCULO POES/GOES y RESERVAS

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO qW==cX

FASE I Caracterizacion...

Modelo
de Datos

Modelo

, . Modelo
Geoestadistico

Estructural

Modelo
Estratigrafico

STORM eap——— | 000 | . oo
ISATIS W osomo MODELO
HERESIM [7 50-100mD “ESCALADO” v ‘
I: 100-150 PRESION(LPCA] g MOdeIO

Modelo

B 150-200mD . -—' o rmlm i
de Fluidos

':«u--...m

«~ Sedimentoldgico
Poblar espacialmente los

. =l
. . iiiilli 'Iii i Modelo
volGimenes inter-pozos I .| F'lll l i m I Petrofisico
interpolando la informacion 1 L ” ., .
puntual... Deterministico

GEO-ESTADISTICAMENTE ! MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO  £264

FASE ||

Modelo Geomecanico

Analisis de los
esfuerzos
geo-mecanicos
actuando sobre el

‘ yacimiento >
Prevenir

inestabilidad estatica o
dinamica de Iagormacién

*? Internati
N n

"~ de Datos

Modelo
Estructural

Modelo
Estratigrafico
N "= T

oy

statico

PRESION(LPCA

Modelo
de Fluidos

/" Modelo
" Sedimentoldgico

Petrofisico

Deterministico

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO o¥=c

Modelo
de Comportamiento

Prueba de Pozos
AGUA
PETROLEO 4 &

Analiza historias de Produccion e
Inyeccion.

Pruebas de Produccion.
Pruebas de Presion.
Balance de Materiales.

Evallia mecanismos de
Produccidn.

Modelo
de Comportamiento
(1era parte del
modelo dindmico)

g International
Dhy

Caracterizacion.......

El mecanismo de produccion de un yacimiento
es determinante en los factores de recobro.

Relacion Py/Pi (%)

100

80 -

60

40

20

0

RELACION DE PRESIONES VS FR

N
\\
EMPUJE HIDRAULICO
o
\ \ SEGREGACION GRAVITACIONAL
EXPANSION
‘ DE LA ROCA |
GAS EN )
SOLUCION © EXPANSION
' ' " CAPA DE GAS '
o I 10 2 3¢ 40 3 | e
FR (%)
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ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO ﬂsmgé};

Visualizacion es la
mejor manera de
integrar, validar y
analizar la informacion
integrada en 3D.

Permite ......
El analisis de tendencias

espaciales de propiedades.
necesidad

I'para el disefio,
0lco, control y

Bese S WOBB[ (e de decisiones

Un mejor entendimiento del
yacimiento por parte del equipo
multidisciplinario

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO

FASE I

Modelo Dindmico

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer




ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO : sm':é";

FASE III Simulacién Dinamica
Modelo ECLIPSE/ ATHOS /
. VIP
NUMEFCO |  pa} coN/ STARS
THERM
Auxiliares
SELECCION DEL
SIMULADOR Geo-
CARGA DE DATOS | Ingenieria
ELEMENTOS o0& AJUSTA .
SIMETRIA Incorpora todos los modelos generados en las fases anteriores en un
) DATOS modelo numérico de calculo, que utiliza ecuaciones de transferencia de
INICIALIZACION BASICOS masa y movimiento de fluidos en medios porosos para :
DEL MODELO SISTEMA + Estimar POES/GOES vy Reservas Recuperables
MODELO EN ROCA- + Analizar comportamiento de Produccion
EQUILIBRIO FLUIDOS

+ Analizar comportamiento de Presion

REALIZAR No Si « Predecir el comportamiento futuro del yacimiento.

COTEJO HISTORICO
p — REALIZAR PREDICCIONES
DE PRODUCCION MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO o¥=c

FASE I

PREGUNTAS QUE SE PUEDEN RESPONDER CON SIMULACION :

Como desarrollar y producir un campo para maximizar el
recobro Economico de reservas. Donde y cuando perforar
los pozos.

Cual es el mejor esquema de Recuperacidon adicional : No.
de inyectores, inyeccion por arreglos o periférica, tasas de
inyeccion y produccion. Cémo y cuando debe
implementarse.

Por qué no se esta comportando el yacimiento como se habia
pronosticado. Como se puede mejorar.

Cuéles son los parametros criticos en la aplicacion de un
esquema de recobro particular?

Cual es el mejor esquema de completacion de pozos? De qué
porcion del yacimiento proviene la produccion ?

Queé tan sellantes son las fallas y las barreras de
permeabilidad observadas.

g International
Dhy

Simulacidon Numeérica

Modelo

E |
Cuando se Debe Modelar 7

GIGO => Garbage In, Garbage Out
» Se tiene Informacion Suficiente ?

» La Informacion es de Calidad ?

ASPECTOS DE ATENCION

» Debemos tener claro el objetivo; cuales
incognitas necesitamos resolver ?

» Adaptacion de datos para ajuste de
historia es crucial y debe ser realista.




ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO

Gerencia

Modelo
de
Negocio

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO

FASE IV Planificacion y Gerencia

Elaborar Estrategias de Explotacion

~
Y

Maximizar
el Valor

T
CONOCIENDO LA REALIDAD DEL SUBSUELO {0 %
DISENAMOS PLANES DE ACCION : e ll B3

Desarrollo Primario , Secundario, Terciario

Cambio de esquemas de explotacion.
Cambio de patrones de Inyeccion. \ Inversiones de Capital
Necesidades de Nuevas tecnologias.

Espaciamiento éptimo. NUmero de pozos.

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



ETAPAS DE UN ESTUDIO INTEGRADO

FASE IV
Modelo
Escenarios de de
Estrategias para Precios Negocio

maximizar el recobro

dthg

Méaxima
Creacion

de Valor
EEEE—

Escenarios de
Produccion

Estructura de M8
Costos

Estructura de
Impuestos

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



El proyecto de gas de Camisea es uno de los
mayores proyectos de energia en Peru y es
fundamental para la economia del pais.

fueron descubiertos por Shell en la decada de los 80's. Pongo Mainique
= San Martin (1984)

= Cashiriari (1986)

= Mipaya (1987)y

= Pagoreni(1998)

MSc. Julio Walter Poguioma Shaffer



Campo de Estudio: Apure

Ubicacion Geografica

Barinas ®
RIO URIBANTE

Apure
RIO SARARE

GUASDUALITO

LA VICTORIA

RIO ARAUCA

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



Campo de Estudio: Apure

~ Qo Plan PETROLEO
Qo Real




Campo de Estudio: Budare

Ubicacion Geografica

Fecha descubrimiento:
POES (1992):
Reservas Rec. (1992):

Produccién Acum. (1992):

Tasa (1992):

Gravedad Promedio:

MONAGAS

SANVI

O

1959

443 MMBNP
137 MMBNP (31%)

PARIAGUAN
®
SOCORORO

98 MMBNP (22%) o N o &
6.5 MBNPD VP Q
32° API &

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



BPPD

Campo de Estudio: Budare

Comportamiento de Produccion

0 7 ﬁ*
Integrado

16000 - Perforacion

Horizontal
14000 ~ E inyeccion de 15000 b/d
12000 A
10000 A
8000 -
6000 - ¢ ) Equipo
4000 - A Multidisciplinario
2000 -

F/A

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer 16



Campos del Norte de Monagas

Ubicacion

?ﬁ‘
d A7
7 MONAGAS
/ / / _I\P/IATURIN
RUNTA DE MATA

SANTA BARBARA

STA. BARBARA

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer
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Campos del Norte de Monagas

Implantacion Proyectos

Furrial

500 |
400 t

300 t+

200 T

100 ¢+

0

550 MBD -1 450 MMPCGD + 550 MBAD
,/\

FR = 46.5%

I
2003 2008 2013

)
198 ARlos

Sta. Barbara

300 1

200 A

100

0

EINY. 1200 MMPCG
HpRIMARIO

1

INICIO I.G.
06/2000

FR =37.0%

1995 2000 2005 2010 2015 2020 202

Carito
3
500 - =
o " RECUP. SECUND.
At § 2 HpRIMARIO
2 i,
o
300 - 2
[a)]
5
2001 = FR = 49%
[Te)
100 -

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

POES = 21000 MMBNP

Reservas = 8386 MMBNP

FR = 40 %
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DESARROLLO DE YACIMIENTOS NO-
CONVENCIONALES

CASO EJEMPLO: FARRELL CREEK

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer
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Caliper

& finy 16
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El Gas Natural que se encuentra atrapado en Lutitas Organicas ricas en TOC (2% a 10%) vy
térmicamente maduras son denominados “Plays” y se buscan como yacimientos potenciales.

Por estas condiciones y por su forma de explotacion se catalogan como recursos “No
Convencionales”.
MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



FLUJO DE TRABAJO MODELOS ,, spélr‘.;'

*? International
Nee

ESTATICO Y DINAMICO 3D

sismico modelo estatico

Analisis geologico m
Analisis Construccion del
v

Monitoreo de - Simulacion
la estimulacion Modelo del yacimiento del yacimiento

Planificacion de la estimulacion

El Geo_ modelo 3D del subsuelo se construye mediante la integracién de datos derivados de multiples
fuentes, como los datos de nucleos y registros de pozos junto con los datos sismicos.

Se crean los planes de espaciamiento entre de pozos, horizontales y verticales, y se disefia el programa
de estimulacion de yacimientos por Fracturamiento Hidraulico para maximizar la produccion.

Los datos micro-sismicos se utilizan para validar el modelo del yacimientos y mejorar las futuras
estimulaciones y los planificacion de pozos. El modelo de yacimiento se actualiza a medida que se
obtienen nuevos datos.

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



MAYOR COMPLEJIDAD ESTRUCTURAL - MAYOR EUR

-
SP%
A \‘_Ir‘nematlonal

Production
with Pad
number

I !
Raewin |
22)

|
L s

w
l

=]

- lip
p—
-
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EUR VS. CALIDAD DEL YACIMIENTO

£ \“
ﬁ’SPE ‘;
d \‘_Irltematlonal
’ pry

Pad Performance (EUR Per Well) Structure | Density of Montney Number
(Bef) Complex Fault |Gross Thickness| of Wells
Eugir:rg \7Ve|| EULF({)\?;\e;tad EUHFlagi:e;;d (SasolMap) | (TLMMap) | (m) Upﬁmxa
Pad 94 6.2 4.2 9.5 high Very high 350+ 6UU1TUL
Pad 87 6.2 4.0 7.8 high high 320-330 3UU1LL
PADGO 4.5 3.0 6.7 high Very high 270-310 3UU2UL
Pad 92 3.7 2.8 5.9 mid high 310-330 2LU3UL3LL
Pad 100 1.9 1.2 2.3 low low 290-320 SUL1LL
Pad 58 1.7 0.9 2.2 high high 210-250 4UU1TUL
Pad 89 1.1 0.7 1.4 low low 290-310 3UU2UL

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer




EUR VS. CALIDAD DEL YACIMIENTO ¢ sm-;élf;

=g

Wells Kicked pff
Pads kicked off
Wells Licensed

|
Farrell Cre

T

ol

[ 2014 Drilling
f="=% 2014 Back up
e

1521 224
\ Reacly: Apai L

2\.‘ s | HE
A A q & “(

N‘ "l;‘-h B21\1 Tallsnian © MEiney Partnersfip

L - 1 >4

e el e T ]
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ESTIMADO DE RESERVAS (EUR) SEaA

RatE
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COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION (CURVAS TIPO) (= &4

-

{50% wi]

EUR

- Raw Gas; 5.0 B

- ¥iehl: 2 - 30 bblsmenscl
- Shrinkage: 5%

- Sales Gas: 4.9-5.7 Acfe

- 30 Oay IP: 3.1 mimscf)d

Capex (2013 Real)
- Drill: 54.1 WA

- Complete: 54 80k
- Tie-ir: S0.7 hakA

3G 43

Farrell Creek
(5.0 BCF Typs Curve)

3,500

3,000

2,500
3

T 2,000
2
=
w
i

e 1,500
L]

1,000

500

12 24
Manths an Praduction

Gas Rate (MCF/day)

5,000

4,500

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

12

Cypress A

6.0 BCF Type Curve)

24

2014 Plan Assumptions
{s0% wi)

EUR

- Raw Gas; 6.0 Bcf

- Yiedd: 2 bblsfmmsct

- Shrinkage; 5%

- Sales Gas; 5.8 Bfe

- 300 Dy 1P; 5.2 momisc e

Capex (2013 Real)

- Dl S MARA

- Complete: $3.0 ki
- Tie-ine: 5.1 pAMA

36 48 &0

Maonths an Production

La Produccion

inicial en

lutitas gasiferas generalmente decrece

rapidamente a una tasa baja produccion que podria mantenerse por

mas de 20 anos.

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer
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MEJORA DEL PROCESO

Compainiia Southwestern Energy " sm-;%

Dias de perforacion Longitud del tramo lateral, Costo del pozo, Costos de descubrimiento Produccion, Reservas,
pies millones de ddlares y desarrollo, miles de millones de miles de millones de
17 4909 USD por millén de pies clbicos pies clbicos (MMMpc)  pies cibicos (MMMpc)

4578

3.0 350,2 4345
29 29 205
14
12
1 2435 37
1,21
8
0.86 1345 1 545
0,69
53.5 I I 716
2007 2008 2009 2010 20m 2007 2008 2009 2010 201 2007 2008 2009 2010 20m 2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010

Del 2007 al 2011 (4 afios), se redujo los dias de perforacidon (azul oscuro) en un 52%, a pesar de que la
longitud del la seccidn horizontal se incremento en mas del 84% (rosa).

Los costos de pozo (rojo oscuro) se mantuvieron ligeramente bajos durante el periodo, pero se redujeron
los costos de descubrimiento y desarrollo (F&D, azul claro), en ese periodo.

La produccion (dorado) y las reservas (verde) aumentaron considerablemente durante el periodo.

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer




|_ecciones Aprendidas

Planificacion por escenarios

Actividades de 1&D son un soporte indispensable para el arranque y
desarrollo de un proyecto

Monitoreo constante de los elementos de produccion: yacimientos,
p0zos, instalaciones.

Es fundamental contar con Modelos Integrados de Yacimientos 3-D de
alta resolucion

Manejo indebido de la produccion causa péerdida de valor
Es importante poseer un nivel de informacion suficiente y validada

Aplicacion de Tecnologia (ejem. pozos horizontales, BES, etc.) sin
soporte economico No agrega valor

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



|_ecciones Aprendidas q¥=2cN

» Grupos multidisciplinarios integrados en una Sala
Tecnologica aseguran incrementos de
productividad y agregacion de valor

> “Escuchar al yacimiento” resulta fundamental en la
evolucion del Plan de Desarrollo

> Inicio temprano de los Estudios Integrados,
constituye una fuente segura de generacion de valo

» Sincronizacion de subsuelo-superficie-
instalaciones, ha sido determinante en la
explotacion de los yacimientos

... loS Yacimientos No'!

MSc. Julio Walter Poquioma Shaffer



SALA TECNOLOGICA
de Estudios Integrados de Yacimientos

Society of Petroleum Engineers
Lima Section
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