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RESUMEN:

En éste trabajo se presentan los resultados de la evaluacion volumétrica-probabilistica de un
prospecto turbiditico, denominado Maspoli, ubicado en aguas ultra-profundas de la Cuenca
Punta del Este (offshore de Uruguay).

La significativa produccion de hidrocarburos desde reservorios turbiditicos, en diferentes
cuencas del margen Atlantico, ha repercutido en que este tipo de reservorio se haya vuelto un
objetivo exploratorio de particular interés para las compaiiias petroleras.

En este trabajo los volimenes de recursos recuperables de petroleo y gas fueron determinados
a partir de la interpretacion de sismica 3D y realizando un analisis volumétrico-probabilistico.
El mismo consistié de una simulacidn Montecarlo en la que se utilizaron parametros clave de
reservorios de campos turbiditicos andlogos. Ademas, se consideraron los datos que resultaron
del pozo offshore Raya X-1, el cual atraves6 una turbidita y fue perforado en el afio 2016 dentro
de la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) del Uruguay.

En todos los célculos se asumié un modelo de fluido del tipo “Petrdleo Negro”. Del andlisis
realizado para el prospecto Maspoli se desprende que el mismo presenta un volumen mejor
estimado (percentil P50) de 353,73x106 m3 de petrdleo y 32,46x109 m3 de gas.
Palabras-clave: Evaluacion Volumétrica, Analisis Probabilistico, Turbiditas, Offshore,

Uruguay.

INTRODUCCION

Los reservorios turbiditicos han sido perforados en el offshore de Brasil desde la década de los
70s. Los mismos se volvieron un objetivo de gran interés para la exploracion petrolera y una
importante fuente para la produccion actual de hidrocarburos en dicho pais (Bacoccoli y Toffoli
1988). Las turbiditas han sido también un objetivo exploratorio de particular interés en lugares
como el offshore de Africa occidental y en la cuenca Malvinas Norte. En los tltimos siete afios
de exploracion en el offshore de Uruguay, cerca de 41.000 km?2 de datos sismicos 3D han sido
adquiridos y varios prospectos han sido identificados. Uno de ellos fue testeado por la petrolera
Total en 2016 mediante la perforacion exploratoria denominada Raya X-1 (Figura Nol). Este
pozo confirmd que el prospecto se trataba de un reservorio turbiditico, Cenozoico, de buena
calidad, pero que no revel6 indicios de hidrocarburos (ANCAP 2016). Este prospecto fue la
primer turbidita perforada en el offshore de Uruguay, mientras que el pozo es, al dia de hoy, un

récord mundial en lo que respecta a columna de agua (Wood Group Mustang 2018).
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BASE DE DATOS DE GEOLOGIA Y GEOFISICA

La base de datos geoldgica y geofisica utilizada en este trabajo (Figura Nol) estd compuesta

por un levantamiento sismico 3D, denominado BG12 3D, y registros de los pozos: Lobo X-1y

Gaviotin X-1, perforados por Chevron en 1976, y Raya X-1, perforado por Total en 2016.
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FIGURA N°1: Base de datos geoldgica y geofisica empleada en este trabajo.

Para la ejecucion del analisis volumétrico del prospecto seleccionado en este estudio, el cual fue
denominado Maspoli (Figura Nol), se requirié de una detallada interpretacion sismica. En la
Figura No2 se muestra el sistema petrolero especulativo propuesto para el mismo superpuesto

sobre una seccion sismica longitudinal.
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FIGURA N°2: Seccion sismica con elementos del sistema petrolero propuesto (cortesia de ANCAP).

ANALISIS VOLUMETRICO

La evaluacion de recursos prospectivos comenzd con la creacion de una base de datos de
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parametros de reservorios turbiditicos, asi como de sus fluidos. Esta informacion fue luego
utilizada para justificar parametros clave de las Funciones de Densidad de Probabilidad (FDP)
utilizadas en el calculo volumétrico-probabilistico. La base de datos incluyé informacion de
campos de turbiditas del offshore de Brasil (campos: Albacora, Albacora Leste, Marlim, Marlim
Sul, Barracuda, Espadarte, Namorado, Frade y Roncador), del offshore de Ghana (el campo
Jubilee) y del offshore de las Islas Malvinas (el complejo Sea Lion).

Para la estimacion de recursos prospectivos se utilizé la formula volumétrica (Wright 2015)

que permite el calculo de la Recuperacién Ultima Estimada (EUR por sus siglas en inglés):

GRV sep(1-Syy)
Boi

EURpetrseo = *RF  (Eq.l)  EURgqs = EURpetreieo * GOR  (Eq.2)
Donde:
* El Volumen Bruto de Roca (GRV por sus siglas en inglés) se expresa en m?®, lo que lleva a
un EURpctmlco también en m®. El GRVse calculd, con el software IHS Kingdom, utilizando las
superficies interpretadas que corresponden al tope y base del prospecto. Su FDP se define a
partir de los resultados de la interpretacion sismica del mismo, el GRV méximo corresponde a
todo el volumen interpretado, y los volimenes optimista y conservador se definen a partir del
estudio de las amplitudes sismicas sobre el prospecto.
» La FDP de la porosidad (o) es construida con valores que resultan de aplicar las relaciones
entre porosidad y sobrecarga sedimentaria publicadas por Ehrenberg y Nadeau (2005) para
areniscas. Esta distribucion fue truncada en 48% ya que porosidades mayores que este valor
no son posibles para rocas clasticas. El maximo valor de porosidad tedrico para una roca con
empaquetamiento cubico es 47.64% (Graton y Fraser 1935).
* Las FDP para Saturacion de Agua (Sw), Neto a Bruto (N/G) y Factor de Recuperacion
(RF) son construidas a partir de valores obtenidos para los reservorios analizados.
* La FDP del factor volumétrico de formacion inicial (Boi) fue construida utilizando la
correlacion de Levitan y Murtha (1999), la cual permite estimar el Boi del petrdleo a la presion
del punto de burbuja asumiendo algunas propiedades para el fluido y el reservorio.
* La relacion gas a petrdleo (GOR por sus siglas en inglés) esta expresada en m de gas sobre
m?® de petroleo en condiciones estandar, lo que lleva a una EURgas expresada en m®. La FDP
de esta variable es construida a partir de valores obtenidos para los reservorios de turbiditas
previamente analizados. La misma fue truncada en 350 m3/m3 ya que se asumi6 un “Petroleo
Negro™”. Esta eleccion estd fundamentada en el hecho de que dos estudios independientes de
inclusiones fluidas (Tavella y Wright 1996; Soto et al. 2016), que analizaron muestras sin lavar
de los pozos Lobo X-1 y Gaviotin X-1 (Figura Nol), encontraron inclusiones de petréleo ligero
de aproximadamente 0.864 gr/cc (32° API).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La evaluacién volumétrica-probabilistica de los recursos prospectivos para el prospecto
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turbiditico Maspoli, a través de la realizacion de una simulacién Montecarlo, condujo a
volimenes que, segun las directrices del Sistema de Gestion de los Recursos Petroleros (SPE
2018), deben clasificarse como "Recursos Prospectivos". Los resultados del anélisis realizado se
muestran en la Figura No3 y se resumen en la TABLA Nol.
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FIGURA N°3: Resultados de la simulacion volumétrica para Maspoli.

Maspoli presenta un volumen mejor estimado (valor P50) de 353,73x106 m3 (2.225 millones de
barriles) de petrdleo y 32,46x109 m3 (1,15 TCF) de gas (ver Tabla Nol).

Petroleo [x10°m’]
P90 P50 P10 P90 P50 P10
143,89 353,73 744,08 10,07 32,46 85,51

TABLA N°I: Recursos Prospectivos calculados para Maspoli.

Gas [x10° m’]

El volumen de Maspoli estd limitado por la extension mar adentro cubo sismico 3D utilizado
para su definicion (Figura Nol). Del estudio de las amplitudes sismicas se desprende que sélo
el volumen conservador se encuentra completamente cubierto por el levantamiento sismico, por
lo tanto, los recursos prospectivos de Maspoli pueden ser mayores de lo que se informa en este
trabajo. Adicionalmente, analisis similares realizados para otros prospectos, han sido publicados,
en una tesis de maestria de la universidad Texas A&M (Rodriguez 2019) y se presentardn en la

proxima Offshore Technology Conference a realizarse en Brasil.
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