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GEOESTADISTICA

« Los objetivos son definir la geoestadistica, examinar sus origenes y hacer una revision
del modelo espacial y del algoritmo de interpolacion Kriging.

 La geoestadistica es una seccion de la estadistica aplicada y de la matematica que
ofrece una coleccidon de herramientas que cuantifican y modelan la variabilidad espacial,
la cual incluye escalas de variabilidad (heterogeneidad) y direccionalidad dentro de la
data.

« La geoestadistica tiene su origen exclusivamente en la industria minera. D. G. Krige,
ingeniero minero sudafricano y el estadistico H. S. Sichel, desarrollaron un nuevo
método de estimacion en la década de 1950 cuando la estadistica clasica era
inconveniente para la estimacion de reservas de minerales.

« La palabra “kriging” fue usada en reconocimiento de D. G. Krige. En la década de 1970
el método kriging prob6 ser muy util en la industria minera.

» La geoestadistica fue introducida en la comunidad petrolera a mediados de los afios 70 a
través de su primer paquete de software comercial BLUEPACK. Sin embargo, no fue
sino hasta la mitad de los afios 80 cuando las técnicas geoestadisticas fueron utilizadas
extensivamente en la industria petrolera.

« Se tiene la intencién de aclarar los malentendidos acerca de la geoestadistica y que es
lo que puede o0 no puede hacer por la industria petrolera.
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GEOESTADISTICA

« La metodologia, existen unos elementos basicos para el estudio
geoestadistico, los cuales son:

— datos mineralogicos,

— modelaje y analisis de la continuidad espacial,
— busqueda del diserio eliptico,

— Evaluacion cruzada del modelo,

— kriging,

— Simulacion potencial y

— Evaluacion de la incertidumbre del modelo.
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GEOESTADISTICA

« La geoestadistica no es magia ni panacea, asi como tampoco es un reemplazo
para la buena data ni para su entendimiento y analisis.

» Los resultados deben ser interpretados y validados a la luz de la geologia del
yacimiento, la fisica de la roca y la informacion y principios de la ingenieria de
yacimiento.

 La geoestadistica es una herramienta que ayuda a incorporar conceptos
geologicos en una representacion cuantitativa 2-D o 3-D.

« Por otro lado, sefala que Kriging es un método deterministico que tiene una
solucion unica la cual ofrece el mejor estimado y el cual puede ser usado en la
manera tradicional como otros métodos de interpolacion matematica han sido
usados.
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KRIGING

« Kriging es un procedimiento geoestadistico avanzado que
genera una superficie estimada a partir de un conjunto de
puntos dispersados con valores z. A diferencia de otros
meétodos de interpolacion en el conjunto de herramientas de
Interpolacion, utilizar la herramienta Kriging en forma efectiva
implica una investigacion interactiva del comportamiento
espacial del fenomeno representado por los valores z antes de
seleccionar el mejor método de estimacidon para generar la
superficie de salida.
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Para hacer frente a los problemas de la caracterizacion
de yacimientos, la industria petrolera internacional esta
empleando cada vez mas técnicas geoestadisticas,
que permiten combinar la informacion de manera
integrada

Estudios
Integrales

de
Yacimientos




GEOESDISTICA

Proposito de la
Geoestadistica

Manejar la incertidumbre.

A partir de escasa
(nformacion conocida
estimar o predecir el valor
de wuna variable en
localidades donde no se
CONoce




Modelacion geoldgica-petrofisica

Registros

Nicleos Sismica Modelo Geolc’)gico

AEEEEn
Escalamiento Simulacion
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Metodologia de la modelacion
geologica-petrofisica

ODbjetivo:
» Modelo Geologico-Petrofisico

Consiste en:

L1 Modelo Geologico: Descripcion de los rasgos
geologicos-estructurales del yacimiento (fallas,
delimitacion de unidades geologicas,
1identificacion de facies v su distribucion)
Modelo Petrofisico: Distribucion de @ 1as

propiedades petrofisicas de las rocas y {fluidos
(porosidad, permeabilidad, saturacion, etc




Clasificacion de facies

« La identificacion de las facies en los registros geofisicos se realizo

en base al analisis de la respuesta de la firma litologica en las
curvas.

oSe utilizaron los registros: rayos gamma (RG), potencial natural
(SP), resistividades, densidad y sonico de porosidad

Se establece la siguiente clasificacion de facies:
Facies Codigo
Areniscas ]

Limolitas-arenosas 2

| utitas-arenosas

Lutitas




MODELO GEOLOGICO

Consta de las siguientes etapas:

. Modelo Estructural
2. Modelo Estratigrafico
3. Modelo Litologico




DATOS GEOLOGICOS

Informacion _relacionada con la  geologia del
yacimiento :

*Nucleos: facies, parametros petrofisicos, diagénesis, fracturas,
sistema poroso, edad geologica.

*Registros de pozo: litologias, electrofacies, propiedades
petrofisica, unidades geologicas, fluidos.

*Analogos de yacimiento en afloramientos: sedimentologia,
estratigrafia, geologia estructural, cuerpos, unidades, geometria,
fallas, fracturas, edad.

*En suma: interpretacion geologica del yacimiento
olade



MODELO GEOLOGICO CONCEPTUAL
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DATOS GEOFISICOS

» Delimitacion del yacimiento, generacion de
superficies (cimas), identificacion de fallas,
geometrias de cuerpos, correlacion de unidades
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TEORIA INORGANICA
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MODELO ESTRUCTURAL

(Arquitectura del
Y acimiento)

Define el marco geometrico
basico de la trampa de
hidrocarburos

Fallas principales: No se
conto con intformacion

Superficies geologicas
(cimas): So6lo marcas en pozos
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MODELO ESTRATIGRAFICO

g - paralelas

LY
Define la geometria e \F A

(malla) mterna de las
unidades de la
formacion:

proporcionales

- Capas proporcionales
- Capas paralelas




o

paralelas

Definicion de la arquitectura
interna de las unidades que
forman el yacimiento.

Definicion de celdas:
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MODELO LITOLOGICO

Definicion de litotipos:
Agrupacion de Facies por
sus propiedades petrotisicas

Distribucion de litotipos
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‘ MODELO PETROFISICO \

 De manera correspondiente se obtuvieron los
modelos de distribucion de propiedades
petrofisicas.

[La porosidad se obtuvo a partir de la simulacion
estocastica Secuencial Gaussiana restringida por

la distribucion espacial de litotipos de manera
que se reproduzcan  las  caracteristicas
estadisticas previamente inferidas en cada
unidad litologica.

Mientras que la permeabilidad a su vez se
obtuvo a partir de la porosidad mediante una
regresion lineal segun el litotipo y la unidad
litologica correspondiente.




MAPA DE SUPERFICIE DE PREDICCION CON METODO KRIGING

« Para llevar a cabo una prediccion con el método de interpolacion de kriging,
es necesario realizar dos tareas:

« Descubrir las reglas de dependencia.
« Realizar las predicciones.

A fin de completar estas dos tareas, kriging atraviesa un proceso de dos
pasos:

1. Crea los variogramas y las funciones de covarianza para calcular los
valores de dependencia estadistica (denominada autocorrelacion espacial)
que dependen del modelo de autocorrelacion (ajustar un modelo).

2. Prevé los valores desconocidos (hacer una prediccion).
Se dice que en este método los datos se utilizan dos veces,
debido a estas dos tareas bien distintivas: |la primera vez, para

calcular la autocorrelacién espacial de los datos, y la segunda,
para hacer las predicciones.
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VARIOGRAFIA

El ajuste de un modelo, o modelado espacial, también se conoce como andlisis estructural
o variografia. En el modelado espacial de la estructura de los puntos medidos, se comienza
con un grafico del semivariograma empirico, calculado con la siguiente ecuacion para todos

los pares de ubicaciones separados por la distancia h:
Semivariograma (distancia h) = 0.5 * promedio((valor i — valor j)2)

La formula implica calcular la diferencia cuadrada entre los valores de las ubicaciones
asociadas. En la imagen a continuacion se muestra la asociacion de un punto (en color
rojo) con todas las demas ubicaciones medidas. Este proceso continta con cada punto
medido.
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