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RESUMEN

Se realizo una metodologia que permite realizar prondsticos de produccion y a su vez
evaluar la incertidumbre presente que es una herramienta importante en la toma de

decisiones.

El modelamiento del proceso de estimacion de perfiles de produccion mediante el uso de
modelos estocasticos de simulacién basados en el Ciclo Deming permite realizar mejoras

continuas al proceso y ayuda en la evaluacion del riesgo.

Determinar las variables con mayor impacto en la estimacion de perfiles de produccién es
de gran ayuda para determinar planes de accién con el fin de realizar estudios que

permitan reducir la incertidumbre

Se modeld el proceso y se identificé indicadores que permitieron que el modelo sea

medible y evaluable con esto se asegurd que el proceso tenga una mejora continua.

Palabras Clave: Andlisis estocéastico, Andlisis de incertidumbre, Arbol de Decision, Ciclo

Deming, Modelamiento BPMN, Modelo Dinamico, Modelo Estético, Valor Presente Neto.



ABSTRACT

Provide a methodology that allows production forecasts and in turn evaluate the present
risk; It is an important tool in decision making

.The model of the estimating process production profiles, throughout the use of stochastic
simulation models based on the Deming Cycle, allows continuous improvements to the

process and aids in risk assessment.

Determining the variables with greatest impact on the production profiles estimation is of

great help in determining action plans in order to carry out studies that reduce uncertainty.

The process was modeled and indicators were identified that allowed the model to be

measurable and evaluable, ensuring that the process has continuous improvement.

Keywords: BPMN modeling, Decision Tree, Deming cycle, Dynamic model, Net present

Value, Static model. Stochastic analysis, Uncertainty Analysis



1. INTRODUCCION

El desarrollo de un campo petrolero tiene una alta complejidad, por la alta incertidumbre
que maneja en célculo de reservas, perfiles de produccién, comportamiento de presion,
duracién de la vida productiva del campo, lo que complica la toma de decisiones (Lerche,
1997).

La alta incertidumbre geoldgica, la heterogeneidad de los reservorios, la escasa
informacién disponible en campos nuevos o con desarrollo inicial hace necesario aplicar
un método geoestadistico que considere toda la informacién de campos analogos
apoyados con correlaciones que permitan conocer el volumen original de Hidrocarburos

(Alvarez, Ortufio, Gonzélez, Pérez, 2013).

Tradicionalmente se realizan analisis estocasticos en la etapa de exploracién de un campo
petrolero, esto permite evaluar el rango de petréleo Original en sitio (POES) de una
manera geoestadistica. En la etapa de desarrollo es usual elegir un Unico modelo

deterministico para calcular el petréleo original en sitio y simulacion dinamica.

El uso de este tipo de metodologias conlleva a tener un Unico valor de perfiles de
produccion y reservas, lo cual limita la evaluacion de cualquier tipo de incertidumbre

asociada.

Construir un modelo estético y dinamico de una manera estocéstica, permite evaluar el

riesgo asociado y mejorar la toma de decisiones.

Conocer como se comportan las variables presentes en el calculo de reservas y perfiles
de produccion y su conexion entre ellas son cruciales para entender y cuantificar la

incertidumbre presente en los resultados de los célculos.

La determinacion de las variables que influyen en los resultados de un modelo estocastico
es amplia, algunas de ellas tienen un impacto alto, también existen variables que no tienen
un impacto significativo en la determinacion de reservas y proyecciones de produccion,
las variables que tienen mayor repercusion en la incertidumbre de los calculos permite
programar estudios enfocados al mejor entendimiento de éstas y con ello la disminucién

de la incertidumbre en los célculos.

Definir un proceso documentado, identificado, estandarizado, controlado y evaluable para
la determinacion de reservas y perfiles de produccién mediante el uso de modelos
estocasticos es de suma importancia para contribuir a la gestion por procesos de Orion

Energy.



Un adecuado entendimiento del ciclo de la gestion permite una mejor planificacion de la
eficiencia en la ejecucion del proceso, dejando la opcién a mejoras continuas (Pérez,
2004).

1.1 Pregunta de investigacion

¢, Como ayuda a evaluar la incertidumbre y toma de decisiones el tener un modelamiento
de proceso para la estimacion de perfiles de produccién mediante el uso de modelos

estocasticos integrales en la evaluacion de la incertidumbre?

1.2. Objetivo general

Modelar un proceso para estimaciéon de perfiles de produccién mediante el uso de modelos

estocasticos de simulacién numérica que permita evaluar la incertidumbre.

1.3. Objetivos especificos

Los objetivos especificos del estudio son:

e |dentificar las variables en el modelamiento estocastico.
e Clasificar las variables controlables y no controlables.

e Determinar las variables con mayor influencia en el calculo de reservas y

pronéstico de produccion.

e Establecer las entradas y salidas del proceso de negocio.

Estructurar el proceso de tal manera que pueda ser medido y evaluado.

1.4. Alcance

Modelar un proceso para la toma de decisiones y evaluacion de incertidumbre en los

perfiles de produccién en un campo de Orion Energy.



1.5. Marco Teorico

Decidir el desarrollo de un campo petrolero se debe basar en la utilizacion de valores
promedios de produccién, valor actual neto, flujo de caja en vez del uso de un valor

deterministico. (Samimi, Karimi, 2014)

Determinar perfiles de produccion es uno de los procesos mas importantes que debe
cumplir el Departamento de Reservorios, teniendo en cuenta que el perfil de produccion
es la base principal para la realizacion de analisis econémicos, disefio de facilidades,
determinacioén de factibilidad de proyectos, entre otros.

En 1956 se implementa el primer estudio econémico teniendo en cuenta el riesgo
exploratorio, utilizando métodos de MonteCarlo. Durante los afios 1980's y 1990°'s los
nuevos métodos estadisticos fueron aplicados por varios autores como el riesgo de la
distribucion log normal. (Suslick, Schiozer, Rebelo, 2009). Todas estas técnicas estan

enmarcadas en tratar de mitigar el riesgo asociado en la extraccién de petroleo.

Segun Pinto (2001) manifiesta que durante la formulacion del plan de desarrollo existen

varios retos tales como:

o Determinacion de perfiles de produccidén que generen confianza
e |dentificacion de variables de incertidumbre

e Determinacion de varios escenarios de explotacion

La integracion en el andlisis del riesgo con el ajuste de historia fue implementada a partir

del afio 2005 con el objetivo de disminuir la incertidumbre.

La integraciéon de modelos estocasticos de simulacién que permiten obtener perfiles de

produccién asociados a riesgo empieza en el afio 2010.

Realizar varias simulaciones puede mostrar la incertidumbre presente en un modelo es la
tendencia que es aplicada en la actualidad, gracias a los actuales sistemas informéticos

gue permiten realizar varios modelos de simulacion en tiempos aceptables.

1.5.1. Ciclo Deming (PDCA)
El proceso de estimacion de perfiles mediante el uso de modelos estocasticos de
simulacién se basa en el ciclo PDCA conocido como ciclo Deming que permite asegurar

la mejora continua Ver Figura 1 (Pérez, 2004)

Plan - Planificar: Primera etapa a seguir identifica cuéles son los recursos necesarios

para el proyecto o actividad.



Do - Hacer: Es la etapa donde se pone en marcha lo que fue planificado anteriormente.

Check - Verificar: En esta etapa se procede a la verificacién de lo que ha sido echado a

andar contra lo que fue planificado.

Act - Actuar: Finalmente se llega a la etapa de la reaccion: se valida, avanza o corrige de

acuerdo a lo constatado durante la verificacion.

Figura 1 Ciclo PDCA

Fuente: Pérez, 2004
1.5.2. Indicadores Econémicos
Los pardmetros utilizados para facilitar la toma de decisiones son los indicadores
econdmicos (Mian, 2002), entre los mas importantes se puede mencionar:

Valor Actual Neto (VAN)
Tasa interna de retorno (TIR)

Valor actual Neto (VAN).- Es el valor actual que el inversor obtendria después de un

intervalo de tiempo a una tasa de interés del mercado (Mian, 2002).

VAN = Zn: a 1
LA+
t=1
Donde:
VAN=Valor actual Neto
lo=Inversién inicial al tempo cero
R= renta periddica a recibir

i= Tasa de interés



n=numero de periodos de tiempo

Tasa interna de retorno (TIR).- Es la tasa de descuento donde el valor actual neto es
cero o el valor presente de flujos recuperados de caja es igual al valor presente de los
flujos salientes (Mian, 2002).

1.5.3. Analisis de incertidumbre
El andlisis de incertidumbre brinda una manera de evaluar riesgo de situaciones complejas
de toma de decisién, Es importante determinar la probabilidad de ocurrencia de cada

escenario con lo cual asigna valores los cuales ayudan a tomar una decision.

El andlisis de incertidumbre se lo evalla mediante la incorporacion de andlisis de arboles
de decision el cual ayuda a toma de decisiones, estos diagramas permiten ilustrar el flujo
del proceso con una secuencia de eventos y posibles resultados. Se identifican factores
que afectan en la decision a tomar y permite escoger la mejor opcion para lograr los
resultados deseados.

Se calcula el valor actual neto de cada uno de los nodos de decision y se pondera con los
resultados de probabilidad de ocurrencia, el valor mas alto encontrado sera el camino a
seguir. (Coopersmith, Dean, McVean, Storaune, 2001).

1.5.4. Modelaje del proceso

El modelaje de un proceso debe tener un objetivo claro por conseguir, que sea panificable,

ejecutable, medible y al que se lo pueda mejorar continuamente (Pérez, 2004).

El proceso al estar alineado a la metodologia PDCA (Planificar, hacer, verificar y actuar)

o Ciclo Deming esta sujeto a una mejora continua.

La vinculacion de indicadores econémicos y analisis de incertidumbre en el modelo del

proceso permite definir la opcidbn mas optima en funcion de los datos analizados

El modelamiento es un subproceso de la gestion de procesos, la gestion de procesos

como lo propone Pérez (2004) se visualiza en la Figura 2.
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Fuente: Pérez, 2004

El proceso de modelado abarca los items de la propuesta de Zaratiegui (1999); Ver Figura
3
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Figura 3 Modelamiento del proceso

Fuente: Zaratiegui 1999

El proceso para determinar perfiles de produccibn mediante el uso de modelos

estocasticos tiene tres subprocesos, Ver Figura 4:

e Construccion modelo Estatico
e Construccion Modelo Dinamico

e Modelo de Incertidumbre

Construccion
Modelo
Estatico

Construccion

Analisis de Modelo

incertidumbre

Dinamico

Figura 4 Subproceso para determinar Perfiles de Produccién

Elaborado por: Vega, 2019



2. METODOLOGIA

El presente estudio pretende modelar una metodologia que vincule indicadores
econdémicos, analisis estadisticos de perfiles de produccion, evaluacion de riesgos, y toma
de decisiones, basado en un caso de estudio.

Para lo cual se plantea un procedimiento metodologico, el cual estd basado en objeticos

especificos.

El estudio estd basado en un enfoque mixto cuantitativo y cualitativo, ya que toma
procesos sistematicos, empiricos y criticos de la investigacion, asi como su integracion y

discusién en conjunto. Sampieri. (2014)

El estudio toma datos numéricos obtenidos del laboratorio, textuales, visuales y empiricos
para tratar de representar el modelo estatico y dinamico en que se fundamenta el presente

estudio.

La recoleccion de datos se basd en observacion, entrevista, encuesta, experimento y
experiencia del equipo de trabajo, tanto en el campo Eno reservorio Basal Tena como en

otros campos del area de operacion de Orién Energy y campos cercanos a la operacion.

La aplicacion del ciclo PDCA o Deming, asegura la excelencia en el proceso a través de
la mejora continua que permite identificar areas de mejora, retroalimentacion continua y

asegura el trabajo en equipo.

La informacién requerida para el desarrollo del trabajo se obtuvo siguiendo los siguientes

procedimientos:

e Entrevistas con el personal técnico de Orion Energy con el fin de recopilar
informacion de las principales caracteristicas del campo como ambientes
sedimentarios, analisis estructural, mecanismos de produccién, estado de
explotacién del campo, entre otras que pudiesen ser relevantes, para lo cual se

utilizaran Check list y encuestas ver Anexo 3.

e Revision y validacion de la informacion técnica del campo en compafiia del area
responsable de cada uno de los datos con el objetivo de verificar la calidad,

entender el rango de variancia y la incertidumbre presente en los mismos.

e Revision y analisis de publicaciones de informacion geolégica y sedimentaria de la

cuenca Oriente con el fin de entender el tipo de ambiente sedimentario del campo.



Implementacién de matriz “n x n” donde “n” es el numero de procesos, que fue
llenada por diferentes miembros de la organizacién en la cual se escogieron los 5
procesos con mayor impacto en la organizacion como lo menciona Medina,

Nogueira, Hernandez, Comas. (2019)

Experiencia en la elaboracion de modelos estaticos y dindmicos en diferentes
campos del Oriente ecuatoriano

Identificar costos operativos e inversiones tipo con ayuda del area de planificacion
y control con el fin de incorpoéralos en la evaluacion econémica para cada una de

las actividades a ser evaluadas.

Conformar un equipo de trabajo con personal multidisciplinario altamente
capacitado, con conocimiento de gestion de procesos y que conozca los
procedimientos de la empresa es fundamental para diagramar el proceso de
estimacion de perfiles de produccién mediante el uso de modelos estocasticos de

simulacion.

Nombrar un lider del proyecto y realizar reuniones periddicas con el equipo de
trabajo donde se socializa los procesos empresariales, con la finalidad de elaborar
un esquema general en el cual se reflejen la totalidad de procesos. (Medina, et al.,
2019).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

El modelamiento del proceso para la estimacion de perfiles de produccion mediante el uso
de modelos estocasticos de simulacion numérica permite evaluar la incertidumbre y toma
de decisiones en la vida productiva del campo, utiliza para su ejecucion una secuencia
ordenada, determina variables que puedan ser medidas y brinda una serie de
conclusiones, enfocandose en la metodologia mixta para su ejecucion.  (Sampieri,
Collado, Baptista, 2014).

Con los datos recopilados se inicia con la construccion del modelo estatico

3.1.1.Construccion del modelo Estatico

Para la construccion del modelo estatico se requiere disponer de los siguientes datos de
entrada:

e Geologia Regional

e Geologia del Campo

e Localizacion de los pozos (coordenadas, KB, surveys)

e Registros Eléctricos de Pozo (archivos .las o .dliz)

e Interpretacion petrofisica (archivos .las o .dliz)

e Descripciones litolégicas (Mud Loging)

e Topesy Bases de los reservorios

e Mapas Estructurales en profundidad al tope y base del reservorio
e Datos de Nucleo de corona

e Interpretacion sedimentoldgica

e Mapas de tendencia provenientes de atributos sismicos (en caso de existencia)

Los principales pasos para la construccion del modelo estético son:

A. La carga de datos se realiza en el software Petrel de la compafiia Schlumberger.

B. Construccion del grid del modelo utilizando un tamafio de grilla que permita tener
versatilidad al momento de realizar las corridas de simulacion.

C. Realizar el layering y escalamiento de las propiedades petrofisicas asegurando

conservar los detalles mediante controles de calidad.
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D. Andlisis y generacion de variogramas y elipse de anisotropia.

E.

Modelamiento de facies y porosidad aplicando distribucion vertical, variogramas,
andlisis de elipse de anisotropia, guiado mediante mapas de tendencia
provenientes de sismica o0 mapas sedimentolégicos.

El modelamiento de la permeabilidad sera funcién de la correlacion entre la

permeabilidad y porosidad.

Detalle ver en el ANEXO | construccién del modelo.

3.1.2. Construccion modelo Dinamico

Los principales pasos para la construccién del modelo Dindmico son:

A.

Para iniciar con el subproceso Modelo Dindmico se requiere de datos de entrada,

como:

-Informacion Fluido

-Informacion SCAL (Permeabilidad Relativa, Presién capilar)
-Historial de produccién

-Determinacion de Contacto

El modelo de fluido consiste en integrar analisis PVT o correlaciones de no
disponer de estos andlisis, condiciones iniciales del reservorio como presion,
ubicacién del contacto agua petréleo, profundidad del datum.

Las propiedades de la roca como permeabilidades relativas, presiones capilares y
compresibilidad seran tomadas de registros especiales de nucleo, o de
correlaciones de no disponer de esta informacion.

De ser necesario se incluira un modelo de acuifero

La informacién de produccién debe ser cargada al proyecto.

Se realizan corridas de inicializacién que nos permiten determinar que el modelo

dinamico no tenga problemas.

Ver en ANEXO Il construccion del modelo de Simulacion.

3.1.3. Andlisis de Incertidumbre

La nueva tendencia para realizar calculo de reservas se sustenta en realizar estimaciones

probabilisticas en cada uno de los procedimientos Volumétrico y Simulacion de

Reservorios. Esto con la finalidad de proporcionar consistencia y confiabilidad a las

estimaciones deterministicas P90 (90% de probabilidad de ocurrencia), P50 (50% de
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probabilidad de ocurrencia) y P10 (10% de probabilidad de ocurrencia), especialmente en
campos en desarrollo o produccion temprana. (Huerta, 2014).

Se dispone de una gran cantidad de variables con incertidumbre al momento de realizar
calculo de reservas, volumen de petroleo en situ y prondésticos de produccion.

No es préctico realizar corridas de incertidumbre con todas las variables ya que existen
variables que representan un mayor impacto en los resultados, para lo cual se realiza un
andlisis de sensibilidad para determinar las variables con mayor impacto.

El incluir el ajuste de historia en las corridas de incertidumbre y sensibilidades disminuye
el grado de incertidumbre para lo cual se utiliza como guia la metodologia que sugiere
Guohong (2013).

Variables de incertidumbre y su naturaleza

Las variables para la realizar el analisis de sensibilidad se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1 Tipo de variable

Variable identificada tipo de variable Tipo de Mitigacion
Distribucion de Facies (Global SEED) No controlable | Mapa de tendencias
Distribucion de Porosidad (Global SEED) No controlable | Mapa de porosidades
Distribucion de Permeabilidad ( Multiplicadores) Controlable Analisis de permeabilidad vs Porosidad
Profundidad del contacto (Contacto) Controlable Pozos de limitacion
Viscosidad del Petrdleo Controlable Analisis PVT
Punto de burbuja Controlable Analisis PVT
Curvas de permeabilidad Relativa ( Factores Corey) ]| Controlable Analisis Nucleos
Curvas de Presion capilar Controlable Analisis Nucleos
Acuifero(Tamano del acuifero) Controlable Valance de Materiales

Elaborado por: Vega, 2019

Las variables de sensibilidad se incorporan en el software especializado para realizar los

analisis de incertidumbre.

El programa regenera un determinado numero veces el modelo estatico y dindmico
variando una de las propiedades y manteniendo el resto de las variables constantes, esto
lo realiza para cada una de las propiedades con incertidumbre como se puede ver en la

figura 5 donde las propiedades con incertidumbre son:

e Celda de inicio de la poblacion (SEED) Facies.
e Presion de burbuja.

e Profundidad del contacto agua petroleo.

12



e Permeabilidad relativa al petréleo.

o Permeabilidad Relativa al Agua.

[l Uncertainty and optimization ey - —————————
@ Create new: BT_OPT

# ©) Edit existing » BT_P3
Task: Uncertainty

B Basccase | [ Varisbles ||l Uncertainty

FEEE

Type Pr | Int Name Base value Distribution Arguments

SEED variable ¥ SFAC

Uncertain ¥ [C] |scap 8036 Triangular ¥ Min 8036 Mode 8045 Max 8050

Uncertain ¥ ] ske 3 Uniform ¥ Min 2 Max 5

1
2
3 Uncertain ¥ [C] spB 1100 Triangular ¥ Min 600 Mode 1100 Max 1400
4
5 uncertain v [\ | 7] | Skw 4 uniform ¥ Min 2 Max 6

Run | [ Test | Status Options [« 2opy | [w Ok ][ Cancel

Figura 5 Definicién de Analisis de Incertidumbre

Fuente: Orion, 2016

A cada variable se le asighara un rango de variaciéon que depende de la naturaleza de la
variable (Alvarez, et al., 2013)

Se realizan 30 corridas por variable obteniéndose 150 modelos en total, cada uno con una
igual probabilidad de ocurrencia, la informacién es analizada mediante un gréfico tipo

tornado donde se muestra en forma descendente las variables con mayor impacto (Alvarez,
et al., 2013).

Determinar las variables con mayor influencia en el Calculo de Reservas y
Prondstico de Produccidn

El grafico de tornado permite determinar el impacto que tiene cada variable en la estimacién
de reservas e implicitamente en los perfiles de produccion.

En la Figura 6 se observa que la variacién del SEED es la variable con mayor impacto,

seguido por el contacto agua petréleo y la presion burbuja, mientras que la permeabilidad

relativa al petréleo y al agua no tiene un impacto significativo.
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Ajuste de Historia Modelo Estocastico

Las variables de mayor impacto SEED Facies, profundidad del contacto agua petroleo y
presion capilar, determinadas con ayuda del diagrama de tornado, se emplean para realizar
el ajuste de historia estocéstico.

Las variables de mayor impacto determinadas con ayuda del diagrama de tornado ver
Figura 6 seran tomadas para realizar el ajuste de historia estocéstico.
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Figura 6 Analisis de Tornado determinacion de variables de impacto

Fuente: Orion, 2016

Se realizo 100 corridas de incertidumbre utilizando las variables con mayor impacto con la
ayuda de un workflow generado en el software Petrel; que permite crear 100 modelos
estaticos y dinamicos variando las propiedades con mayor impacto (Guohong, 2003).

La Figura 7 muestra el flujo de trabajo que utiliza el Software Petrel, se crea expresiones
numeéricas para cada una de las variables de incertidumbre que se determinaron con el

analisis de mapas de tornado ver Tabla 2.
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Figura 7 Flujo de trabajo

Fuente: Orion, 2016

Tabla 2 Tipo de variable

Variable Expresion numérica No. de Realizaciones

FACIES | =(valor entero(aleatorio entre la celda (1-300000)) 100

CAP =(Valor entero(aleatorio entre profundidad(-8932, - 100
8935)) [Pies]

Pc =(Valor entero(aleatorio entre presion de 100
burbuja(950, 1300)) [PSI]

Elaborado por: Vega, 2019

En cada corrida el software cambia todas las variables en funcion de la expresién numérica
introducida.

De los resultados obtenidos se eligen los casos que tengan un ajuste mayor al 85 9%,

haciendo uso del grafico especializado que compara el porcentaje de ajuste entre la

produccion real del campo y la produccion simulada, ver Figura 8.
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Figura 8 Anélisis de Ajuste de Historia

Fuente: Orion, 2016

Se determinan las variables de los casos con mejor ajuste, Ver Figura 9, con estos valores

se reproducen los casos para el analisis de incertidumbre.
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Figura 9 Determinacion de variables de casos con mejor ajuste

Fuente: Orion, 2016
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Para la estimacién de POES, Reservas y Perfiles de produccion se utilizan los perfiles P90
(90% de probabilidad de ocurrencia), P50 (50% de probabilidad de ocurrencia) y P10 (10%

de probabilidad de ocurrencia).
Los célculos P10, P50 y P90 se realizaron utilizando el método de Montecarlo, que es una

técnica numérica para calcular probabilidades a partir de nimeros aleatorios (Alvarez, et

al., 2013) ver Figura 10
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| = Fit: Beta B Forecastvalues
P [177.156.31 Certainty: {59.758 % q [e0ez16.4%

Figura 10 Determinacién de percentiles P10, P50 y P90

Fuente: Alvarez, 2013

Estimacion de Perfiles de Produccion

La estimacion de reservas y perfiles de produccion se calcula en funcién del numero de
pozos a perforar, optimizando el retorno de capital; esta tarea se la trabaja con el
Departamento de Geologia, Reservorios, Operaciones y Planificacion.

La estrategia del plan de explotacion del campo es ingresada en el simulador.

Analisis de incertidumbre del plan de explotacién del campo

Los perfiles de produccion P10, P50 y P90 seran evaluados con el indicador econémico
Valor Presente Neto (VPN); que mide el flujo de caja futuro restando la inversion total

expresada en el tiempo 0, aplicando una tasa de retorno, con la siguiente formula:
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n

VPN = z L —1Io
£ (1+id)t

Donde:

VAN=Valor actual Neto

lo=Inversién inicial al tempo cero

R= renta periddica a recibir

i= Tasa de interés

n= nimero de periodos de tiempo

Si el VPN es mayor que 0 indica que se gana después de recuperar la inversion, este
indicador econémico ayuda a toma de decisiones (Sapag, 2011).
Se calcula el valor esperado, el cual se obtiene de la siguiente manera
VE = VPN * Pi
VE= Valor esperado
VPN= Valor presente Neto

Pi= Percentil Pn

La Tabla 3 muestra un ejemplo de valores de VPN utilizando perfiles P10, P50 y P90 del

caso base.
Tabla 3 Valor Presente Neto caso Base
PRODUCCION (BLS) Flujo de caja () Flujo de caja acumulado ($)

Ao PO0 (bls/dia) P50 (bls/dia) _ P10 (bls/dia) Po0 (5] PO (5) P10 (5) Po0 (5) P50 (5) P10 (3
0 “$350,000 -$350,000  -%350,000
1 249.79 259.71 266.75 $1,823,467 $1,895,883 51,947,275| $1,473,467 51,545,883  $1,597,275
2 184.89 212.99 234.76 $1,349,697 $1,554,827 1,713,748] $2,8231624 $3,100,710 $3,311,023
3 136.73 174.58 206.544 $998,129  $1,274,434 51,507,742 $3,821,293 54,375,144 54,818,765
a 101.2 143.17 181.77 4738,760 51,045,141 $1,326,921| 44,560,053 5,420,285 96,145,686
5 74.9 117.42 155.97 $546,770 $857,166 5$1,167,781] 5,106,823 56,277,451  $7,313,467|
6 55.44 96.3 140.79 $404,712 $702,990 $1,027,767] $5,511,535 $6,980,441  $8,341,234
7 78.93 123.86 S0 $576,183  $904,178 $0  $7,556,630 59,245,412
8 64.73 105.01 S0 $472,529 $795,773 S0 58,029,159 510,041,185
5 53.09 55.93 40 4387557 700,289 40 48,416,716 510,741,474
10 84.43] S0 S0 $616,339 S0 S0 511,357,813
11 S0 S0 $0| S0 S0 $0|
12 $0 50 sl $0 $0 sl
13 S0 S0 S0) S0 S0 S0)
14 40 40 40l ) 40 40l
15 S0 S0 S0) S0 S0 S0)
16 S0 S0 $0| S0 S0 $0|
17 S0 S0 S0) S0 S0 S0)

Capex

CAPEX $350,000 P90 (3] P50 (5) P10 (3) Plataforma S0
OPEX/Day 12 NPV ($) $15 527 336 Facilidades 50
Fee $/Bls 32 Percentil incertidumbre 0.6 0.33 0.067 Linea de Flujq S0
Tasa de interes 12%| Valor esperado $8.92 58.98 $2.38 Pozos nuevos S0
WO $350,000
$350,000

Elaborado por: Vega, 2019
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La Tabla 4 muestra un ejemplo de valores de VPN utilizando perfiles P10, P50 y P90 del

caso con perforacion.

Tabla 4 Valor Presente Neto caso Perforacion

Elaborado por: Vega, 2019

PRODUCCION (BLS) Flujo de caja (3) Flujo de caja acumulado ($)
Afio P90 (bls/dia) P50 (bls/dia) P10 (bls/dia) P90 (3) P50 (3) P10 (3) P90 (3) P30 ($) P10 ($)

0 -$16,500,000  -$16,500,000  -316,500,000)

1 266.75 266.75 266.75 $1,947,275 41,947,275 41,947,275 -514,552,725 -514,552,725 -514,552,725

2 234.76 234.76 22476  $1,713,748  $1,713,748  $1,713,748|  -$12,838,977  -$12,838,977  -$12,838,977

3 1089 1200 1248 47,949,700  $8,760,000  $9,110,400| -$4,889,277 -$4,078,977 -$3,728,577

a 753 844 268| 45,496,900 36,161,200  $6,336,400 4607,623 42,082,223 42,607,823

5 573 646 669 $4,182,900 44,715,800 44,883,700 54,790,523 56,798,023 47,491,523

6 499 566 593|  $3,642,700  $4,131,800  $4,328,900) 48,433,223 410,929,823 411,820,423

7 441 510 541|  $3,219,300  $3,723,000  $3,949,300) 411,652,523 414,652,823 415,769,723

8 395 466 494 $2,883,500 43,401,800 43,606,200 $14,536,023 418,054,623 519,375,923

9 358 430 454]  $2,613,400  $3,139,000  $3,314,200) $17,149,423 $21,193,623 $22,690,123

10 326 390 a16|  $2,379,800  $2,847,000  $3,036,00) 419,529,223 424,040,623 425,726,923

11 300 353 377 $2,190,000  $2,576,900  $2,752,100 $21,719,223 $26,617,523 428,479,023

12 276 313 328 $2,014,800 $2,284,900 $2,394,400| $23,734,023 $28,902,423 $30,873,423

13 254 278 288  $1,854,200  $2,029,400  $2,102,400 425,588,223 430,931,823 432,975,823

14 226 241 257 41,649,800  $1,759,300  $1,876,100 427,238,023 432,691,123 434,851,923

15 183 215 229 $1,335,900 41,569,500 41,671,700 $28,573,923 434,260,623 536,523,623

16 77 167 201 $562,100  $1,219,100  $1,467,300) $29,136,023 435,479,723 $37,990,923

17 71 124 139 4518,300 4905,200 1,014,700 429,654,323 436,384,923 439,005,623

VPN [$) Capex

CAPEX $16,500,000 P90 (5) P50 (5) P10 (5) Plataforma $1,000,000
OPEX/Day 12] NPV ($) $42 S60 $67 Facilidades $7,000,000
Fee 5/Bls 32 Percentil incertidumbre 0.6 0.33 0.067] Linea de Flujo 51,000,000
Tasa de inter 12% Valor esperado $25.41 $19.83 $4.47 Poz0s nuUevos $7,500,000
516,500,000

Con los perfiles de produccion P10, P50 y P90 y el Valor presente Neto, se elabora un

andlisis de arbol de decision para evaluar inversiones adicionales.

El analisis de arbol de decision facilita la toma de una acertada decisién (Coopersmith, et
al., 2001).

La aplicacion de esta técnica requiere la siguiente informacion:

Tener delimitado el problema con claridad

Variables de mayor impacto en el modelo
Andlisis de Incertidumbre (P10, P50 y P90)

Indicador Econémico

En la figura 11 se muestra el arbol de decision, el cual estd basado en nodos de

probabilidad, nodo de decision, el valor esperado, para el ejemplo anterior se multiplica el

percentil del caso base sin perforacion y los percentiles del caso con perforacion

obteniéndose el valor esperado
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Figura 11 Arbol de decision

Elaborado por: Vega, 2019

En el ejemplo se observa un é&rbol de decisiobn con dos opciones continuar con la
produccion actual realizando un trabajo de reacondicionamiento o perforar nuevos pozos
teniendo en cuenta el riesgo asociado a la perforacion.

Se toma los perfiles P10, P50 y P90 resultado del modelo estocastico para cada una de los
ramales del arbol.

Con ayuda de los percentiles de cada ramal y la evaluacién del Valor Presente Neto se
obtiene el valor esperado.

De acuerdo con el criterio de cada empresa se analiza si conviene realizar el trabajo o no,
en el caso del ejemplo Orion Energy utiliza para sus analisis Perfiles P50.

El valor esperado P50 del caso de perforacién es mayor a todos los casos sin perforacion,

por lo tanto, se recomienda realizar las inversiones para perforar el nuevo pozo.

3.1.4.Modelamiento del Proceso
3.1.4.1. Mision y Objetivos

El objetivo del proceso es brindar un abanico de posibles escenarios de produccion
empleando las mejores practicas de la industria, alineados a la vision y misién de Orion
Energy.

El producto final de proceso es la entrega de tres escenarios de produccion P10, P50 y

P90 del caso a ser evaluado, Figura 12.
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Figura 12 Perfiles de produccién

Fuente: Orion, 2016

Previo a la entrega, los perfiles P10, P50 y P90 deben ser analizados mediante la aplicacién
del indicador econémico Valor Presente Neto (VPN) y evaluados mediante el uso de
arboles de decision.

3.1.4.1. Limites del proceso

Definir en forma clara los proveedores y clientes del proceso es de suma importancia en el
proceso de gestion del proceso.

Proveedores

Los proveedores del proceso seran los encargados de entregar la informacion con la cual

se construiran los modelos estocasticos de simulacion.

Los proveedores deben entregar la informacién en formato digital y en formato fisico,
cumpliendo con los estandares de Orion Energy, la informacién suministrada sera:
e Departamento de Geologia
o Geologia Regional
o Andlisis sedimentoldgico
e Departamento de Geofisica
o Modelo Estructural (superficies y fallas)
o Mapas de tendencia provenientes de atributos sismicos
e Departamento de Petrofisica
o Modelo Petrofisico

o Modelo de Facies
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Al momento de recibir la informacion, se realiza una reunién en la cual se elabora un acta
en el formato de reuniones que mantiene Orion y se llenara el check list, el cual garantice

la calidad de la informacion (Anexo Il1).

Clientes
Existen varios clientes internos y externos que tienen como inputs los resultados del
proceso de estimacion de reservas, volumen original en sitio y perfiles de produccion.
Los clientes externos son aquellos que no pertenecen a Orion Energy, tales como:
> Qrganismos Estatales (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
y Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera)

> Accionistas

Los clientes internos del proceso se encuentran en varios departamentos de la

organizaciéon como:

Departamento de Operaciones
Planificacién y Control

Finanzas

YV V V VY

Proyectos

Para la satisfaccion del cliente se implementaran indicadores, check list y encuestas que

ayuden a mejorar continuamente el proceso.

3.1.4.2. Planificacién del proceso
Tener una planificaciéon que involucre a los miembros del equipo de trabajo con claridad de
sus roles dentro del proceso y se encuentren coordinados, integrados y alineados garantiza

la calidad del proceso (Pérez, 2004).

Cumplir lo planificado y evitar improvisaciones asegura la calidad del proceso y se evitan

retrasos.

Para cumplir con lo planificado, se grafica el procedimiento detallado en el Anexo | y Anexo
[Il con simbolos normalizados (normas ANSI); se construye un mapa de procesos.
Los subprocesos en el proceso global son la construccion del modelo estatico y

construccion del modelo dindmico.
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3.1.4.3. Interaccién con el resto de los procesos

Comprender cémo las variables impactan en los resultados de los procesos permitira a los
clientes conocer la incertidumbre asociada en el proceso y su naturaleza.

La entrega de tres perfiles de produccion P10, P50 y P90 brinda a los clientes inputs que
les permitirdn evaluar el riesgo en los procesos gue maneja cada area.

El calculo del Valor presente neto para cada uno de los perfiles ayuda a la evaluacion del

margen de ganancias que se podria tener.

3.1.4.4. Indicadores Clientes

La incorporaciéon de cuadros de mando, asociados a relaciones causa efecto que tendra
cada variable en la organizacion, las cuales deberan estar alineadas con la vision de los
clientes y tener una vision de resultados histéricos (Costa, Dominguez, Hernandez, Leiva,
Verdu, 2012).

Indicador de confiabilidad del proceso

El indicador de confiabilidad del proceso esta enfocado, en el cumplimiento de pronéstico
de produccién alineado con la visién de la empresa y ajustado a los requerimientos del
cliente.

El perfil objetivo estard definido por el prondstico P50, los perfiles P10 y P90 seran
utilizados para evaluar el riesgo asociado, ver figura 13.

La comparacion del perfil P50 versus la produccién real muestra la confiabilidad de la
estimacion, la desviacién permitida es del 5%. De existir desvios mayores, se debe realizar
un analisis que permita determinar la causa de la desviacion; la variacion maxima permitida
sera el perfil P90 y la minima sera el perfil P10, ver Tabla 5.

Si la variacion supera estos limites, se revisa el proceso en su totalidad emitiendo un

informe que contiene:

° Causa raiz del desvio

° Plan de accién para mitigar o corregir los problemas encontrados
° Lecciones aprendidas

° Conclusiones y recomendaciones.

El indicador tendra una periodicidad de evaluacién diaria y permite detectar desviaciones

de manera temprana.
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Tabla 5 Criterio de evaluacion desvio de produccion

Criterio de evaluacion Indicador

Si la comparacion de la produccidn real
versus el pronostico de produccion(P50) |ok .
tiene un variacion menor al 5%

Si la comparacion de la produccidn real

versus el pronostico de produccion se Monitorear O
encuentre entre el pronostico P10y P90

Si la comparacion de la produccidn real

versus el pronostico de produccion se Revi .
encuentre fuera del rango de produccion evisar proceso
P10y P90
Elaborado por: Vega, 2019
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Figura 13 Indicador de confiabilidad del proceso

Fuente: Orion, 2016

Indicador de Volumenes de Reservas

El indicador de volumen de reservas muestra el volumen de reservas recuperables
asociada a los perfiles de produccién resultado de la utilizacién del proceso versus las

reservas reportadas anualmente hacia los clientes del proceso.
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Las reservas probadas (P1) estan asociadas con el perfil P10, las reservas Probadas +
Probables (P2) estdn asociadas al perfil P50 y las reservas Probadas + Probables +
Posibles (P3) estan asociadas al perfil P90, figura 14.

Reservas Reservas
probadas |:> asociadas
(P1) perfil P10
Reservas Reservas
probadas+ .
Probables asociadas
(P2) perfil P50
Reservas

probadas+ Reservas
Probables |:> asociadas
+ Posibles perfil P90
(P3)

Figura 14 Definicién de reservas

Elaborado por: Vega, 2019

El indicador esta en funcién de la maxima variacion aceptada por el “Petroleum Resources
Management System” PRMS SPE (2018) donde se menciona, que la variacibn maxima es
10% entre los valores reportados oficialmente y cualquier actualizacion del valor de
reservas, sin tener que realizar un informe con sus respectivos justificativos.

El indicador esta enfocado en dar alertas tempranas de posibles desviaciones y analisis de

estas, Tabla 6.

Tabla 6 Criterio de evaluacion de volumen de reservas

Criterio de evaluacién Indicador
Variacion entre Reservas oficiales y
reservas determinadas mediante el ok O
proceso <5 %

Variacion entre Reservas oficiales y
reservas determinadas mediante el Monitorear O
proceso >5y<10%

Variacion entre Reservas oficiales y

reservas determinadas mediante el Revisar proceso .
proceso >10%

Elaborado por: Vega, 2019
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Al encontrarse desvios mayores se debe realizar un andlisis que permita determinar la

causa de la desviacion, la variacion maxima permitida sera el perfil P90 y la minima sera

el perfil P10. En la figura 15 se observa el indicador propuesto

2000

7000

5000

VOLUMEN DE RESERVAS

5000
4000
3000
2000
1000
0

Pl P2 P

M Reservas Oficiales Miles de Bls B Resenvas Proceso Miles de Bls

3

Tipo de Reserva Fleser_vas Oficiales Flese_rvas Proceso Desvio Indicador
Miles de Bls Miles de Bls 4
P1 4567 4753 A (@]
P2 5267 5057 4% [ ]
P3 7246 7300 1% [ ]

Figura 15 Indicador de Volumen de reservas

Elaborado: Vega, 2019

3.1.4.5. Indicadores Internos

Tiempo de corrida

El indicador de tiempo de corrida esta enfocado en medir el tiempo que toma el realizar

una corrida en el modelo de simulacion; al tratarse de modelos estocasticos se requiere

agilidad en el proceso.

El tiempo méximo que debera tomar una corrida sera de 30 minutos, con este tiempo de

corrida se asegura cumplir con el indicador de tiempo de respuesta; Tabla 7.

Se requiere agilidad en el tiempo de corridas tabla 8, si el tiempo es mayor a 40 minutos

se debe:

e Revisar el proceso poniendo énfasis en los problemas de convergencia.

e Mejora en equipos de computo

e Programas con mejor performance en tiempos de corridas
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Tabla 7 Criterio de evaluacion tiempo de corrida

Criterio de evaluacién Accién
Tiempo de corrida del modelo dinamico k .
por caso menor a 30 minutos °
Tiempo de corrida del modelo dinamico
por caso entre 30 y 40 minutos
Tiempo de corrida del modelo dinamico

Monitorear O

Revisar proceso .

por caso mayor a 400 minutos

Elaborado por: Vega, 2019
Tabla 8 Indicador De tiempo de corrida

N Tiempo maximo de Tiempo Beal de N
Indicad Indicad
neicador Cornida [min] Cornda [rmin) nelcacor

Tiempo de corrida 30 20,00 .

Elaborado por: Vega, 2019

3.1.5. Modelamiento del proceso
Se desarrollé un Macroproceso (Figura 16) con tres subprocesos para realizar un modelo

estocastico de simulacion y andlisis de incertidumbre

PROVEEDORES MODELO ESTATICO MODELO DINAMICO INCERTIDUMBRE ENTREGABLES CLIENTES
Proceso ( Entidades \J
Departamento de| — o Estatales
Geofisica M Inicie Determinacion de Perfiles de AP
variables produccion
P10, P50, P90 lanificacion

Garga de
Datos.
0
alidacion de DALY
si

i
Departamento de) -
Petrofisico C;nSlru;clmn o
e modelo
| Accionistas |
Modelo o
Dinamico Database
Modelo
Esttatico

Ajuste de
Historia

Facilidades

|
=

Departamento d
Geologia

VPN>0

alidacion

[ Modelo

Si arhol de
! estrategias de decision
; replantear
producciion 2
estrategia

VPN<0

0
G- (1
[Iial)

Operaciones

Carga de
datos

Finanzas

I

~
-

-
~

Figura 16 Macroproceso

Elaborado por: Vega, 2019



3.1.5.1.

Modelo estatico

El modelo de diagramacién y notacion se lo realizara en funcién al modelo procesos

matricial el cual permite visualizar el procedimiento especifico del negocio de una manera

clara y sencilla (Pardo, 2012).

En la figura 17 se visualiza el flujograma del modelo estatico.

Y

=11

Superfoes
Pozms desvacion
Regsins Elednicos
rierpretacion perofsica
Facies
Superfoes che erodencia Fosiacion <10%
I
Contrl de
Subprocesn
‘Crascion del grid L;-Er:;'an:ﬂ ETire
Wonieln s
S0 50m EOLE formis
¥ e
recomieda
- | Zonihcacion del rabagy
madeln conl Documenios
F3.1,F8 respaldo Estaticn
DG[G[T;'IE;E!UI'I [ [<] —hiz
pas | Modetarmiente
+ | permeabilidad
Escalamiento de
Facies v
Porosidad
tizne buen
resolucuion de Nicleo
Si
Y
Andlisis varlical o | Documento Modelamiento de
de propiedades l porasidacd
a o Generacion de . Modelacion de
adicionales " varlagramas = Facles

Mapa de
tendencias

Figura 17 Diagrama de flujo Modelo Estatico

Elaborado por: Vega, 2019



3.1.5.2. Modelo Dinamico
El modelo dinamico e incertidumbres se diagrama en funcién al modelo de procesos
matricial el cual permite visualizar el procedimiento especifico del negocio de una manera

claray sencilla, figura 18 (Pardo, 2012).

3.1.5.3. Anélisis de incertidumbre

Para el analisis de incertidumbre, se realiza el proceso descrito en la figura 19, donde se
calcula el Valor presente neto (VPN) y se realiza un andlisis de arbol de decision previo la
entrega de los perfiles P10, P50 y P90 a los clientes del proceso.

Perfiles

VPN=>0

ANALISIS DE
ARBOL DE CLIENTES
DECISION

PERFILES DE
PRODUCCION

P10, P50, P90

(P10,P50&P90) VPN<0O

Replantear
estrategia

Figura 18 Analisis de incertidumbre

Elaborado: Vega, 2019

3.1.5.4. Tablero de control
El tablero de control es una herramienta que sirve para evaluar la eficiencia del proceso
mediante el uso indicadores alineados al objetivo de la empresa (Fleitman, 2007).

El uso de tableros de control tiene como objetivo, segun Fleitman (2007):

e Detectar desviaciones de manera temprana, permitiendo tomar medidas
correctivas.

e Orienta esfuerzos para satisfaccion de clientes y proveedores

e Medir avances y cumplimiento de los objetivos y estrategias de la empresa.

e |dentificar los diferentes indicadores existentes en cada proceso

e Sincronizar los objetivos a la gerencia general con los demas procesos
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Figura 19 Diagrama de flujo Simulacion

Elaborado por: Vega, 2019
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El Tablero de control para la estimacion de perfiles de produccién mediante el uso de
modelos estocasticos de simulacion cumple con varios objetivos detallados por Fleitman
(2007).

Para que el proceso engrane con la vision de la empresa, debe ir al paso de la gestion del

proceso

3.1.5.5. Tablero Corporativo
Luego de mantener reuniones con proveedores y clientes de varias areas se determina
qué indicadores seran parte del tablero corporativo figura 20. Dos indicadores del proceso

seran parte del tablero corporativo.

Indicador ~ [Fecha de solicitud Fecha de entregafliempo de respuesty  Indicador | Calificacion

iempo de respuesty  01/01/2019 | 03/01/2019 1 ' 5
TTETPG REar -
10000 -Bluque 52 Blﬂque 54 Indicader Tleg:;la;mue de Corrida Indicador (riteria de evaluacion Action
Tiempo de cortida < 30 0K
8000 - Tiempo de corrida tl] 00 [] §i el tiempo d2 corrida 30 <40)  MONITOREAR
Si el tiempo de respuesta >40 | CAMBIAR PROVECTO
6000
4000
2000 Indicador ‘::;:T:;{Zn Indicador (riterio de evaluacion Accion
# casos con buen ajsuie > 7 of
Porcentaje de ajuste 8 [] 4 casos con buen ajsute > 3<3 MONITOREAR
0 % casos con buenajsute <3 | CAMBIAR PROYECTO
I F OO 9900 0
U g g
VVF P rFed gy
Figura 20 Cuadro de mando Corporativo
Elaborado por: Vega, 2019
3.1.5.6. Tablero del proceso

El tablero del proceso serd de uso especifico del area de Reservorios y Geologia. La
visualizacién de los indicadores definidos para el control del proceso de estimacion de
perfiles de produccion se lo realizard mediante la implementacion de un tablero de control

que permita monitorear los indicadores.
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El monitoreo del tablero de control permite determinar desvios tempranos de cada
indicador, con esto se logra tener agilidad para toma de acciones correctivas,

incrementando la confianza en el proceso, ver tabla 9.

Tabla 9 Cuadro de mando del proceso

Indicador Fecha de solicitud |[Fecha de entrega [Tiempo de respuesta Indicador Calificacién
Tiempo de respuesta 1/1/2019 1/3/2019 2 [ ] 5
Indicador Tiempu_ méxir_nu de | Tiempo Hea_l de Corrida Indicador
Corrida [min) [min])
Tiempo de corrida n 20.00 ®

Indicador 4 de caSPS con Indicador
buen ajuste

Porcentaje de ajuste 8

Elaborado por: Vega, 2019

3.2. Discusion

En los puntos 3.1.1 y 3.1.2 se describe en forma breve los pasos a seguir para la
construccién del modelo estatico y dinamico, los cuales deben ser supervisados y

monitoreados por el equipo técnico de cada empresa con lo cual se asegura la calidad.

La tabla 1 se muestran las variables de incertidumbre determinadas por Orion Energy para
el modelamiento del Reservorio Basal Tena. El analisis y variables de incertidumbre deben

estar consensuadas con el equipo técnico de cada compafiia.

La figura 8 muestra el porcentaje de ajuste de cada una de las corridas de simulacion, el
valor aceptable de ajuste con el que se decide trabajar est4 en funcion de los lineamientos

de cada compaiia.
Las tablas 3 y 4 muestran el calculo econémico para cada escenario resultante del modelo

dinamico, se debe correr un caso base que sirve como punto de comparacion entre uno o

varios casos.
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El valor presente neto es utlizado en la evaluacibn economia de cada uno de los
escenarios, se toma este indicador econdémico puesto que entrega valores mas
congruentes en casos donde se realizar inversiones en diferentes tiempos de la vida del

proyecto.

La figura 11 muestra el arbol de decision el cual permite de una manera sencilla evaluar
que escenario es el que genera mayor ganancia en el percentil que cada compafiia decida

trabajar.
El modelamiento del proceso estd enfocado para cubrir las expectativas tanto de
proveedores como de clientes alineados en el trabajo en equipo. EI modelamiento se

debera evaluar periédicamente para logar una mejora continua.

Se incluyeron indicadores y tableros de control con la finalidad de monitorear el desempefio

del proceso y asegurar la mejora continua.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Formar un equipo de trabajo multidisciplinario con experiencia en manejo de

procesos y comprometido, asegura la creacion de un proceso sélido.

e La definicién de clientes y proveedores durante el modelamiento es clave en el

proceso del modelado.

e Mantener reuniones periddicas con proveedoresy clientes durante el modelamiento
del proceso es clave, para entender los requerimientos especificos de cada uno y

enfocar el proceso para satisfacer sus necesidades.

e El modelamiento del proceso debe estar disefiado para visualizar de manera rapida
y detallada las diferentes etapas, la construccién del modelo estatico, dinamico y
de incertidumbre permiten a clientes evaluar el riesgo asociado de los posibles

comportamientos de produccién.

e Realizar reuniones de trabajo permite definir donde se encuentran las principales
variables de incertidumbre y naturaleza de las mismas, una vez identificadas se

disefia planes de mitigacion de incertidumbre con el equipo de trabajo.

e La incorporacién de Indicadores permite evaluar los resultados del proceso y de

existir desviaciones tomar las medidas correctivas de manera agil.

e Los cuadros de mando son disefiados para visualizar de manera gréfica el conjunto
de indicadores, con lo cual se puede determinar y evaluar de manera agil el

proceso.

e La diferencia entre el éxito o el fracaso de un proyecto depende de toma de

decisiones y analisis de incertidumbre.
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Los perfiles P10, P50 y P90 obtenidos del modelo estocastico, permite realizar
andlisis de incertidumbre; proponiendo trabajos para disminuir la incertidumbre en

las variables controladas.

El valor presente neto (VPN) es uno de los métodos mas aceptados para evaluar
un proyecto, el cual se integra en el proceso con la ayuda del equipo de

planificacion.

El andlisis de arbol de decision facilita la toma de una decision acertada y que
genera valor a la compafiia, el cual debe ser analizado por el equipo

multidisciplinario en una reunion trabajo.

Es muy comun en la industria, el uso de manera individual de cada uno de estos
métodos para evaluar la incertidumbre, sin embargo al utilizarlos de manera

conjunta y estructurada dentro de un proceso genera gran valor agregado.

El modelaje del proceso de estimacion de perfiles de produccion mediante el uso
de modelos estocasticos enfocado en la gestion de procesos garantiza que los
entregables del proceso estén alineados a los requerimientos de clientes vy

proveedores

La determinacion de las variables de mayor impacto es fundamental para realizar
una correcta determinacion del riesgo asociado, las areas involucradas en el

proceso deben trabajar en forma conjunta y consensuada.

Tener un proceso modelado garantiza la repetitividad del mismo en cualquier etapa

del proyecto.

La implementacion de indicadores es de gran importancia porque permite detectar
desviaciones de manera temprana permitiendo toma de acciones correctivas de

manera inmediata.
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4.2. Recomendaciones

Determinar un adecuado equipo de trabajo con personal calificado y con
conocimiento en gestidon de procesos es clave para el éxito del proceso

e Se debe realizar actualizaciones al proceso con frecuencia Trimestral o cuando se
obtenga informacion relevante a pesar de que los indicadores se encuentren en

rango esto aumenta la confianza en el proceso.

e La generacion de bitacoras con lecciones aprendidas ayuda con la mejora continua

en el proceso.

e Se debe terminar el ciclo incorporando la gestién del proceso para la estimaciéon de

perfiles de produccién mediante el uso de modelos estocéasticos de simulacion.
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ANEXO |
Modelo Estatico

40



Carga de Inputs

La carga de los datos de entrada es el inicio para la creacion del subproceso Modelo
Estatico.

Carga de Superficies

Los mapas estructurales al Tope y Base de cada reservorio, se convierten en superficies
en el software Petrel, los cuales deberan estar en formato Zmap+grid (ASCII) (ver Figura
1.1.)

Carga de pozos

Cargar en la plataforma todos los pozos existentes en el reservorio a modelar para lo cual
se necesita coordenadas de superficie, elevacion del terreno (GL), elevacion de la mesa

rotaria (KB) y surveys finales del pozo.

Figural. 1 Superficie al tope Basal Tena

Fuente: Orion, 2016
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Carga de curvas de registros eléctricos, interpretaciéon petrofisicay facies

La informacion disponible de registros eléctricos, informacién petrofisica y electrofacies

resultado del andlisis petrofisico seran cargadas dentro de cada pozo correspondiente.

La informacién a ser cargada deberd estar estandarizada, corregida ambientalmente,
normalizada, y con su respectiva interpretacion petrofisica, corregida en profundidad,
ajustada con informacion de nucleos validada y aprobada por el area de Geologia y

Reservorios (ver Figura 1.2.)

Toda la informacién debe estar en archivos.

® ENO-Z [TVD]
™= MD OR_GR_ | OR_TNPH | OR_RT |P=v_o®TL [ oR_PHIE
.3_.:.:..;;._p|2-:):._-:}ic 4500 TENE 0.1 5003000 s m 00 0000 | .00 0 cou CLOOGO SEME 03000
Gamma OR RHOB OR RS

=2 F3033.5 }/
= E ) f
S Fo046 2
(=] E
= E
T X5056.2
= 3 = -l
= Taoss E b L
= ' _é L ) &

E “;D -
=] E =
2 Foao76.4 P
= B

3 i
o] .
S Fo0s6.2 > b, 'l:]—
= E b &
o E (
5 £9096 2 S
L 3 Qf
D 5106.2 — K
= E K
= Fa11s 3— P
5 = M { {
et .4 1§

Figura I. 2 Ejemplo de curvas de pozo, interpretacién petrofisica y, facies

Fuente: Orion, 2016

Carga de superficies de tendencias

En el caso de existir se cargara el mapa de tendencias provenientes de la evaluacién
geofisica mediante el uso de atributos sismicos, el cual debera estar acorde al modelo

sedimentoldgico y validado por el departamento de geologia (ver Figura 1.3.)
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El mapa de tendencias se lo utilizara en funcion de las facies existentes en los pozos del
campo, esta informacion debera ser transformada en formato Zmap+grid (ASCII).

Figural. 3 Ejemplo Superficies de tendencias

Fuente: Orion, 2016

Generaciéon del modelo estatico

Creacion del grid del modelo

El grid del modelo es la estructura principal del modelado en el cual posteriormente se
distribuiran las propiedades petrofisicas del reservorio (ver Figura 1.4.)

La base del grid son las superficies cargadas, es en este punto donde se define el tamafio
de la celda, Orion Energy utiliza un tamafio de 50 x 50 m con lo cual se garantiza que dos

pozos no se encuentren en una misma celda.

Dependiendo de los tiempos de corrida del modelo dinamico, se podria incrementar el
tamafio de la celda hasta un maximo de 100 x 100 m optimizando los tiempos de corrida
en modelos estocasticos.
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Figural. 4 Grid del modelo

Fuente: Orion, 2016

Zonificacion del modelo

En este paso se define si el reservorio tiene diferentes estratos que podrian comportarse
de manera diferente, si no se tiene evidencia de este comportamiento se construirda una
sola zona para todo el reservorio.

Determinacion del numero de capas en el modelo

El nimero de capas presentes en el modelo dependera del espesor del reservorio, el valor
utilizado por Orion Energy es de 2 pies por cada capa, con esto se asegura la distribuciéon
vertical del reservorio (ver Figura 1.5.)
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Figural. 5 Nimero de capas Basal Tena

Fuente: Orion, 2016

Escalamiento de Propiedades petrofisicas (Facies, Porosidad)

Las propiedades petrofisicas cargadas se escalan en el modelo siendo obligatorios las

propiedades de facies y porosidad.

Una vez realizado el escalamiento de las propiedades es mandatorio realizar un control
de calidad con la data original proveniente de la interpretacion petrofisica y la data
escalada, para esto se realizara una cross section con todos los pozos, es importante
sobre todo en reservorios con contactos agua petréleo que las zonas de no reservorio

estén representadas en las propiedades escaladas.

De no existir una buena correlacion se debe regresar volver a redefinir el nimero de capas

(ver figura 1.6.)
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Fuente: Orion, 2016

Andlisis de propiedades escaladas

Andlisis de proporcion vertical

Revisar la curva de proporcién vertical es gran ayuda, para definir si el reservorio que
estamos analizando, es uno solo, o tenemos zonas adicionales (ver Figura 1.7.); si se
determina la presencia de zonas adicionales, se debera regresar a la zonificacién del

modelo.

(168 Dwta aratysis with Enc/BT_AUGZ01E = =
|[eropany: = Fac_ronin -
AR [ M1 7 Decmstion  Decmated rusber o date

||[Zes] = TETI_SC_tune 18- BT_SC_june 18 < (a0 v )@@ [DIDE)
[Facies; | Mo cananoning o fecies (B[] W™
o) 2 2]

B Precotion | Thicknass

[26] | M o sheie o35 g
)| = 1 Good Samd 353 %1
| | 2 Fins Senapas

[ 2o J[wox | [x concs |

Figural. 7 Analisis de proporcion vertical

Fuente: Orion, 2016
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Generacion de variogramas y elipse de anisotropia

Se realiza un andlisis de variogramas y de elipse de anisotropia para correlacionar la
distribucion lateral de las facies; cuantos mas datos de pozo se dispongan la confiabilidad
aumenta (ver Figura 1.8.)

|8 Data analysis with "New model/Copy (2) of BT_AUG2018' [E=SREEN™ "]
Property: F= FAC_RON[] -

§ [E‘ [1% [ Decmation  Decimated number of data: |10000

B TS 8- 6T X it~ ({0 MEEEDDE [
[Faces: | Mo conditoring o faces Baan

G177

& Proporion |3 Thickness | M Probebilty |[Z° Varioarams [ Declustering |
Forfacies; [l 1: Good Sand

Same variogramor al facies | | 0

Experimental variogram compuation

Direction  Acimuth Dip  Numberlags lagdistance Searchradius  Bondwidth Toleranceangle | Lagtolerance | Thickness
— m w . = 5 = A m)
Major 312 0 8 15044 12035.2 1974.5 515 50 0.001 SNE]
Minor 22 o 8 13736 109883 3613 303 5 0.001 5
Variogram model fitting

Ngoet: (00708 | Totala 1 Lelle W=

Structure 1

[Type Spherical

s 09292
Major range 1502782
Minor range 740744
Vertical range 4182

Vertical direction | Major ditestion | Minor direction

(@ Search cone | ) (@) ) [l Aesresson Macel ——
0

2000 4000 6000 2000 10000 12000 14000 £

Jaquiny

2 22%56 371 52654 67638 82782 57786 1283 127874
Disance
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101Ul |3 shed |0 Jaqu

 #opy || OK K Cancel

Figural. 8 Andlisis de proporcion vertical

Fuente: Orion, 2016

Modelamiento de facies

El algoritmo utilizado en el modelamiento Geoestadistico de Facies es el SISIM o
Simulacion Secuencial Indicadora, que condiciona la informacion de los lito tipos
presentes en los pozos, con los parametros obtenidos de las elipses de anisotropia como
rango mayor, menor, direccion, efecto nugget y rango vertical, ademas de condicionar la
proporcion de los lito tipos a las curvas de proporcion vertical.

Se usaran las superficies de tendencia cargadas con esto se pretende bajar la

incertidumbre existente en la posible distribucion de Facies.

El modelamiento de Facies en un modelo estatico se convierte en estocasticos al realizar
multiples realizaciones geoestadisticas (ver Figura 1.9., Figura 1.10.) las mudltiples
realizaciones se logran variando la variable global, $ SEED, que se usa para preservar la
naturaleza aleatoria del valor que representa el inicio de la secuencia de numeros

aleatorios para cada proceso en todo el modelo (Petrel, 2016).
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[E® Facies modeling with "Eno/Copy of Ron_T"
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Figural. 9 Disefio de facies

Fuente: Orion, 2016

Figural. 10 Modelo de facies

Fuente: Orion, 2016
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Modelamiento de Porosidad

El modelo de porosidad es el principal input para la construccion del modelo Dinamico de

simulacion.

El modelamiento de la porosidad se la realiza a partir porosidad escalada la cual sera

distribuida en el modelo siguiendo el trend del modelo de facies realizado en el punto.

El modelo de porosidad al igual que el modelo de facies puede ser distribuido
estocasticamente cambiando el numero del SEED (ver Figura .11. y Figura 1.12.)

Petrophysical modeling with "Ena/Copy of Ron_T' & =]

Make model Hints

il ) Create new

/@ Edtesting @, PHIE_FINAL (U] -
Status: Is upscaled
[7] Global seed: 3265 ]

Same settings for all zones  [] Together BPE]
MEFAC_v meos -« [E@E @ 0D
Methed for | Gaussian rendom function simulation -]

@ Trends [Q Expert @ Hints |
[ Variogram Fas Distribution |k Corkriging

Seed number
Seed: 18596 ]

Output data range
Min: 0 Relativel)

" e | [

Max: 0 Relative(%)
Distribution method

[d® standard [ © Bivariate
Distribution
D‘é‘ From upscaled logs
[® Nomal

D‘:‘ Lognomal
D‘] Beta

D‘ “) General distribution

[ fpy ][ voOK ][ Cancel |

Figural. 11 . Distribucién de Porosidad

Fuente: Orion, 2016

49



Figural. 12 Modelo de Porosidad

Fuente: Orion, 201

Modelamiento de Permeabilidad

El modelamiento de permeabilidad se lo realizara a través de la aplicaciéon de una ley
permeabilidad vs porosidad tomada de la interpretacion petrofisica (ver Figura 1.13),
ajustada si existiese a los valores de porosidad y permeabilidad provenientes de los

analisis de nucleo medidos para cada tipo de roca (ver Figura 1.14.)

100000
) "L
1000.0 R L
v =1967.8In(x) + 5318.9
R? =0.8352
100.0
.
10,0
10
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250

Figural. 13 Ley de Permeabilidad.

Fuente: Orion, 2016
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Figural. 14 Modelo de Permeabilidad

Fuente: Orion, 2016
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ANEXO Il
Modelo Dinamico

Determinacion del modelo de Fluido

La construccion del modelo del fluido contempla varios aspectos:
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Determinacién de las propiedades del Crudo

Si se dispone de andlisis PVT se debera cargar la data a Petrel, la data que se debe cargar

es:
e Viscosidad vs Presion
e Factor Volumétrico vs Presion
e Relacion de solubilidad vs Presion

Sino se tiene datos PVT se debera asumir valores mediante correlaciones, Orion Energy,

utiliza las siguientes correlaciones (ver Figura Il.1.)

afy Make fluid model

Mzake fluid model

e

() Create new:

@ Edit exdsting:

Model type:

% Black oil

Black oil model 3

&%y Black oil model 2

-

|Genera| I Gas | oil

[Water | Initial conditions

) Solution gas.oil ratio:

:
.....

© Density: |55.32819

@ Gravity: 28.00000 dAPI =

@ Bubble point pressure:

Create tables from comelations

Table entries:
Bubble-point pressure
Solution gas/oil ratio:

Density:

Stock tank viscosity:

Formation wolume factor: [{dafault}

20
[Glaso (13280)
[idefaut)

[idefault)
[idefaut)

Saturated viscosity: [Hanafye:t al (1557)

Undersaturated viscosity: [Hanafye:t al (1997)

v Apply | [ v oK | [ Cancel

Figurall. 1 Definicién de PVT

Fuente: Orion, 2016

Los inputs que se utilizaran para la construccion del modelo de petréleo son:

Gravedad API
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e Presion de burbuja (siendo ésta, la variable de incertidumbre)

Determinacién de condiciones iniciales

Se determina las condiciones iniciales del reservorio (presion, profundidad del Datum,
profundidad del contacto agua petréleo, presion capilar) (ver Figura 11.2.), las cuales
pueden definirse por regiones si el caso lo amerita.

En reservorios con diferencias en profundidad de los contactos agua petréleo o en el caso

de no existir un contacto agua petréleo conocido se realizara célculos de incertidumbre.

4 Make fluid model =
i
| Make fluid model
i (@ Create new: |Black oil model 3
f @ Editexsting: @) hollin -
Modsl typs: # Black oil
General | Gas | OQil | water | Initizl conditions
& [T Use contact set: = )
f Target number of initial conditions: 5 4
| Fill table from contact
Surface elevation: 0.00 ft - J
GO 0)p :
Unit Region
MName Initial condition 1
Pressure psi ¥ 4300.0000
Datum depth ftov 910000
Water contact ft = 9117.00
Pc at water contact psi ¥ 0.0000
v ooy ][ vOK ][ X Cancel

Figura ll. 2 Definicién de condiciones iniciales

Fuente: Orion, 2016

Construccion de propiedades de la Roca

La construccion de las propiedades de la roca se divide en:
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Construccién del modelo de permeabilidades relativas

Si existen analisis especiales realizados a nucleos se cargan las curvas de permeabilidad

relativa directamente.

En caso de no existir estos analisis se tomaran las saturaciones calculadas mediante los
analisis petrofisicos y se utilizara los factores de Corey para la construccion de las
permeabilidades relativas (ver Figura 11.3.), los valores de Corey podran ser utilizados

como variables de incertidumbre (ver Figura 11.4.)

. - 4
[\ Make rock physics functions 4 M
Saturation Compaction | Adsorption | Jfunction parameters |
1) Create new:
/@ Edt existing: @ test -

Table parameters

é Phases: ‘D Gas 5 Gl ‘ Water
Relative pemeability
Use comelation

By Table entries: 11

El

Sger: Sorw: 02 Swmin: 02
Corey gas: Sarg: Swer: 022
Krg@Swmin: Corey OAW 5 Corey water: 3
Krg@Sarg: Corey 0/G: Kw@Sorw: 0.8
Kro@Soma: 0.9 Krw@5=1 1

Capillary pressure

[T Use comelation for oil-water

EN Table entries: | 11

Max Pc: 0 psi Sw@Pc=0: 0
Bro/Cor ao ] Bro/Cor aw 0
[T Use J4unction for oil water Use JHunction for gas-oil

a

b

i= =1

[v{.ﬂpply ” + 0K HFCancel

Figura ll. 3 Definicion de Permeabilidades Relativas

Fuente: Orion, 2016
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Figura ll. 4 Definicion de Permeabilidades Relativas

Fuente: Orion, 2016

Célculo de compresibilidad

Si se tiene valores de compresibilidad de la roca provenientes de analisis de Cores se
utilizaran, caso contrario se calcularan los valores de compresibilidad mediante las

ecuaciones de Newman.

Calculo Presion capilar

Si se dispone de valores de presion capilar calculados mediante andlisis especiales de
Cores se utilizara estos valores, en el caso de no existir contacto agua petroleo se dejara
los valores por defecto, caso contrario se utilizara una pseudo-presién capilar que se la
calculara a partir de la informacion petrofisica de los pozos a partir de la saturacion de

agua, resistividades, altura relativa al contacto (ver Figura 11.5.)
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Fuente: Orion, 2016
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Construccion del modelo de acuifero

Determinar la presencia y tamafio de un acuifero resulta sumamente complejo sobre todo

en etapas tempranas de desarrollo de un campo.

Dependiendo del tipo de reservorio se coloca un acuifero tipo Fetkovich con un volumen
determinado del tamafio del acuifero, este valor tiene alto grado de incertidumbre (ver

Figura I1.6.)

P Make aquifer with ‘New modeliCopy of BT_AUG2018" W |

Make aquifer W

4 @ Create new: Aquifer 1

Vd Edit existing:

Aquifermodel:  Fetkovich =
) Eauiliorium [F?]
@ Initisl pressure 3200 psi -
Datum -s100 ft =) D
Volume 356215201.994121 STB S |
Total compressibilty: 0.00001 1/psi L |
Productivity index: 500 sTe/dps + | o]
Sait concentration: 15000 bmssTE - | ]
[ Fuid model: = [F? ]
[~ ey ][ vok | [ cCancel |

Figurall. 6 Tamafio del acuifero

Fuente: Orion, 2016
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Historial de produccion

El historial de produccion se lo traer4 en archivo plano (.vol) el cual debera tener la
informacion de produccién de Petréleo, Agua, Gas, Caudal de Inyeccidon y nimero de dias

en produccion en promedio mensual (ver Figura 11.7.)

*FIELD

*DAILY
*IGNORE_MISSING
*HRS_IN_DAYS

*Date *Days *=0il *GEas *Water FWINI
*MName Eno_02

01.11.2014 24 1392 264 14 0
01.12.2014 24 1723 338 4 ]
01.01.2015 24 1688 336 3 ]
01.02.2015 24 1677 339 3 0
01.03.2015 24 1655 421 3 ]
01.04.2015 24 1638 472 3 ]
01.05.2015 24 1681 434 2 0
01.06.2015 24 1706 479 2 ]
01.07.2015 24 1362 384 1 ]
01.08.2015 24 106 24 9 0
01.09.2015 24 921 400 4 ]
01.10.2015 24 731 184 1 ]
01.11.2015 24 1441 253 1 ]

Figurall. 7 Archivo plano

Fuente: Orion, 2016

Definicién del caso de simulacion

La definicién de un caso de simulacién consiste en especificar las propiedades de entrada,
seleccionar condiciones iniciales predefinidas, modelos de fluidos, propiedades de fisica

de rocas y estrategias de desarrollo (Petrel, 2016).

Definicién del Grid.

Se define las entradas de las propiedades de la roca en el grid para ser exportadas al
simulador (ver Figura 11.8.)

Se deben definir las permeabilidades I, J y Ky porosidad que fueron definidos en los
pasos que se describieron en el anexo .

Se debe ingresar el tamafio y tipo de acuifero que actuara en el modelo.
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De ser necesario se pueden incluir otras propiedades como regiones de fluido, zonas
activas, entre otras.

. B Define simulation case |
i1 ) Create new:
7 @ Edtexisting:  Jog Mew_HM_NEW_WELL (3%) -
Simulator: ECLIPSE 100 Type: P Single porosity - Grd:  Hfl Copy of BT_AUG201 =
Description | Grid [\ Functions | 4 Strategies | () Advanced |[S} Results
)
Input Unit Keyword Fracture
1 @k,’."(r(x Permeability I [PERIX] -
2 @k,’.{r(x Permeability J [PERMY] -
3 ]kl ke Permeability K [PERMZ] M
4 (|5 OR_PHIE (U] Porosity [FORO] -
i

Figura ll. 8 Definicion del Grid

Fuente: Orion, 2016

Definicion de Fluidos y Propiedades de las Rocas

Permeabilidades Relativas

Se define las permeabilidades relativas en funcién del tipo de roca mediante el modelo de
facies, (ver Figura 11.9.)
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” @ Edit existing: Jils MNew_HM_NEW_WELL (10%) -

Simulator: | ji ECLIPSE 100 Type: < Single porasity - Grid:  [{H Copy of BT_AUG201 ~

Description Igﬁl’ld A F i | & I @ ||§ Results

=& Black ol fluid mede! (PYT) -
Region index property:
[\ | Drainage relative permeabilitie | F= FAC_RON[U] -3

T PYT)
E 2{:::;'::;‘1{‘::‘13'{ [T] Use non-Darcy flow [] Use Jfunction D

Rel perms Property name Color

1 (3@ BT_medie rock Shale -
2 @. BT_good rock Good Sand -

3 @a BT_medle rock Fine sand

Figurall. 9 Permeabilidad relativa en funcion de Facies

Fuente: Orion, 2016

PVT

Se define las condiciones iniciales del reservorio incluido el analisis PVT (ver Figura 11.10.),

se puede incorporar PVT por region si fuese necesario.

B Define simulation case | B
&1 @) Create new Copy user keywords
/@ Editexstng:  §d§ new_wells_BT (6%) -~
Simulator: | ji ECLIPSE 100 Typs: @ Single poresity - Gnd:  HH eT_auGzo1e -

Description | ) Grid |[\/ Functions | § Swategics | § Advanced | [5} Results

=5 Black cil fluid model (PVT) - d
[F] Region index property Use initial conditions | ]
[\ Drainage relative permeabilitie FAC_RON [U] 77|
P¥T Black oil fluid model (PVT)

B Rock compaction

Initial condition Black oil Levels Tilted
1 [t 61 &) Basal_TENA ] 5

Figurall. 10 Datos PVT

Fuente: Orion, 2016
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Compresibilidad delaroca

Se define la compactacion de roca de igual manera se puede utilizar por zonas, (ver Figura
11.11.)

B Define simulation case =

1 ) Create new:
@ Editexsting:  Fiy new_wells_BT

Simulator: ECLIPSE 100 Type: P Single porosity - Gnd: [l BT_AUG2018 -
Description | [ Grid |[%4 Functions | § i ) Advanced | [Sh Results

=B Black cil fluid medel (FVT)

d
[] Region index property: [7] Use imeversible rock compaction [] Export as table | ]

[L/ Drainage relative permeabilitic FAC_RON [U] |
B Black oil fluid model (PVT)
@& Rock compaction

Compaction

1 (2B consolidated sands

[£] Run R (S Epott [« Aoy | [v OK | [# Caneel |

Figurall. 11 Compresibilidad de Roca
Fuente: Orion, 2016

Estrategias (Ajuste de Historia)

Se puede colocar los datos histéricos del campo para realizar un ajuste de historia o se
pueden colocar estrategias para la predicciéon (ver Figura 11.12.)

Se empezarda con los datos histéricos del campo, con lo cual se acortaran los tiempos de
corrida.
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B Define simulation case (-

i1 @ Create new: Copy user keywords
& () Edit existing: new_wells_BT (12%)
Simulator:  §i§ ECLIPSE 100 - Type: @ Single porosity - Grid: FH BT _AUG2018 -
Description | [ Grid ||\ F i A Strategies () Advanced |[S} Results
Global permeability log: E] 4
Well segmentation set: 4
Well export date options: On flow start date -
Well connection factor options: Calculate using E300 method (default) -
i
Development strategy Start End
il )@M BT_ENO_2015ENCO2 2014-11-01 2018-07-31 06:00
Bss | BB (] [ 0K [ e

Figurall. 12 Estrategias de Produccion

Fuente: Orion, 2016

Corrida de inicializacion

Se realizara una corrida de inicializacion, si el tiempo empleado por el simulador para
finalizar la corrida es menor a 40 minutos se continuara con el subproceso de
incertidumbre, de no ser el caso se debera revisar el proceso hasta lograr el tiempo de

corrida especificado. El tamafio de la grilla se podra incrementar hasta que dentro de cada
grilla exista un solo pozo.
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ANEXO I
Check list
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Check list entrega de informacion

Fecha: Compania:

Sefiale el departamento y describa informacion entregada

I:I Departamento de Geologia

Geologia Regional

Analisis sedimentologico

I:I Departamento de Geofisica

Modelo Estructural (superficies y Fallas)

Mapas de tendencia provenientes de atributos sismicos
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I:I Departamento de Petrofisica

Madelo Petrafisico

Madelo de Facies

Cliente Proveedor
Tecnico Responsable Tecnico Responsable
Mombre: Mombre:
Cargo: Cargo:
Compania Orion Compania
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