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INTRODUCCION

Los campos Amo y Daimi se encuentran ubicados en el extremo austral del Bloque 16 de la Cuenca
Oriente de Ecuador (Fig.1). El yacimiento Amo fue descubierto en 1987 por Conoco Ecuador con la
perforacion del pozo Amo -1. Un afio mas tarde, la misma operadora descubre el yacimiento a partir de
la perforacion del pozo Daimi -1. El petrdleo se descubrié en la Formacion Tena basal (Basal Tena) y las
areniscas denominadas “M1”y “U” pertenecientes Formacion Napo (Albiano-Campaniano).

En la actualidad se cuenta con 24 pozos perforados en Amo alcanzandose una produccion de 7054
bblo/d que provienen de Basal Tena y la arenisca M1 de la Fm. Napo. En Daimi la produccion alcanza
los 9465 bblo/d de la arenisca U con un total de 15 pozos perforados .

Los objetivos de este trabajo son : a) Integrar toda la informacién disponible b) Construccién de un
modelo estatico que refleje la distribucion de facies y heterogeneidad de los reservorios principales, c¢)
Obtener un calculo ajustado de petroleo original in-situ (POES) y finalmente d) Emplear el modelo
estatico construido en RMS (ROXAR) como input para la simulacion dinamica corrida en ECLIPSE.
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Figura 1: Ubicacion del Campo Bogi-Capirén

GEOLOGIA

La estructura consiste en un anticlinal alargado con un eje de rumbo N-S. Hacia el sur, en Daimi, el eje
de la estructura rota hacia el SE adquiriendo el eje anticlinal un rumbo NW-SE. Existen fallas inversas al
oeste con rumbo N-S. El anticlinal es de escaso relieve con una baja incidencia de las fallas en la
estructura. (Fig.2)

Los reservorios principales se encuentran en la Fm. Napo; la  “seccion M1” de edad Santoniano -
Campaniano compone la seccion superior mientras que la “seccion U” del Cenomaniano se encuentra
en el tercio medio de la Formacion. Existen también indicios de la existencia de petroleo en la “arenisca
T” (Albiano Medio) pero no ha sido producido por ser muy pesado (10° API).



Figura 2: Modelo Estructural de los
reservorios M1 y U. Formacion Napo.

La “seccion U” comienza con la
depositacion de sedimentos de origen fluvial
denominados “arenisca U inferior”. Este
cortejo sedimentario de nivel de base bajo
(LST) se desarrolla sobre el limite de
secuencia de 98 Ma que erosiona a estratos
calcareos marinos del Albiano superior
(Caliza B). El ascenso relativo del nivel del
mar da lugar a la depositacion de
sedimentos arenosos finos intercalados con
lentes arcillosos en ocasiones calcareos, definidos como “arenisca U Superior”.

La seccion M1 esta compuesta por mas de una secuencia sedimentaria (en el sentido de Vail et al.,
1977). El tercio inferior de la seccidon M es una sucesion transgresiva integrada por pelitas y calizas,
alcanzando el nivel de maxima inundacién a los 86 Ma (MFS). Esta seccion equivale a la roca
generadora, depositada en posiciones internas hacia el oeste de la cuenca. Inmediatamente por encima
se desarrolla la denominada “MI1 Inferior”, que constituye los depositos de nivel alto (HST) de la
secuencia anterior. La M1 Inferior es una sucesion progradante de una planicie costera formada por
barras y canales de marea. La caida del nivel del mar, representada por el limite de secuencia (SB) de 80
Ma, da lugar a la depositacion de canales fluviales entrelazados multilaterales y multiepisodicos
(Arenisca M1-C) que evolucionan en estuarios (Arenisca M1-A) conforme el ascenso del nivel del mar
(Fig.3). Separados por una superficie de erosion (la posibilidad de que sea un limite de secuencia, esta
puesta en duda) se encuentran rellenos arenosos de canal conocidos como la arenisca Basal Tena (Fm.
Tena Basal).
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Figura 3: Columna Estratigrafica General del Bloque 16 y Subdivisién Geocelular usada en RMS
MODELO ESTOCASTICO

A pesar que la sismica 3D cubre el yacimiento Daimi y del resto sélo se dispone de sismica 2D, el
modelado estructural se elaboro en funcion de dos horizontes interpretados de la integracion de ambos
datos sismicos: a) Tope Napo y b) Tope de la arenisca U Inferior. Tomando el tope Napo como nivel de
referencia las superficies estructurales del tope de las subunidades: Basal Tena, M1A, M1C, M1 Inferior
se generaron a partir del calculo teniendo en cuenta los espesores que registran en los pozos. Siguiendo
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el mismo criterio pero utilizando como referencia el horizonte sismico del tope de la arenisca U inferior
construyeron las superficies estructurales de las subunidades U Superior y U Inferior.

Para la subdivision estratigrafica se utilizé la columna de la figura 3 la cual se integra de 12 submallas
con un total de 249 capas. Cabe sefialar que en el modelo se incluyen 3 submallas que representan sellos,
denominados: sello 2 (intra Lower M1), sello 3 (lutitas y calizas de M1 y M2) y sello 4 (intra U
superior). Para la construccion de la malla se seleccion6é un tamafio de celda de 50 m x 50 m x 1.5 pie
con una orientacion preferencial de 270° (coincidente con el promedio de las paleocorrientes), dando un
total de 5.632.131 celdas.

La columna sedimentaria (Fig. 3) representa una sucesion ciclica de eventos transgresivos-regresivos (T-
R) acontecidos alrededor de un sistema fluvial-estuarino a marino somero de una planicie costera
dominada por mareas. Como modelo analogo se utiliz6 el delta-estuario del rio Geba en Guinea Bissau
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Figura 4 : Modelo Analogo Delta-Estuario del Rio Geba (Guinea Bissau)

La definicion de facies se realizé a partir del estudio de testigos coronas que se asimila al concepto de
“rocas tipo” (rock types = RT) tomando en consideracion su tamafio de grano, porosidad, permeabilidad,
saturacion de agua (Sw) y saturacion irreductible (Swirr) derivadas de la presion capilar (fig.6). Las
facies son 1, 2, 3, 4; 5 cuya calidad de reservorio va desde 1 = no-reservorio a 5 = excelente'
Posteriormente, estas facies fueron compatibilizadas con la generacion de unidades de flujo (FZI) y a su
vez ajustadas y reconocidas en los perfiles de pozo como electrofacies (e-facies) mediante la utilizacion
del software Techsia. La distribucion de facies se realiza en funcion de la curva vertical de proporciones
y variogramas del tipo esférico con una direccion preferencial que obece a la direccion general de
paleocorrientes (270°). El modelo se construy6 a partir de médulo de “Belts”. (fig.5)
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Figura 5 — Proporcion vertical de facies en los campos Amo - Daimi y Modelo de Facies (capa 72)' |

1
Notese que las facies aqui definidas como de 1 a 5 coinciden con la tabla presentada en el modelo de Bogi-Capirén (presentado en XII

Congreso Latinoamericano) con la aclaracion que los nimeros vande 0 a 4 .
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Figura 6: Curvas de Saturacion de Agua en funcion de la altura desde el nivel de agua libre (HFWL).
MODELO DE POROSIDAD

Para el modelo de porosidad se realizo el andlisis de datos y los variogramas respectivos para la
distribuciéon de porosidad previa a una transformacion gaussiana (normal), la cual se realiza
estocasticamente y controlada por el modelo de facies (fig.7)
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Figura 7: Modelo de porosidad controlado por facies. (capa 72)
MODELO DE SATURACION DE AGUA

El modelado de la saturacion de agua (Sw) se realizd deterministicamente a partir de los datos de
presiones capilares por facies (fig. 6) como una funcioén de la altura sobre el nivel de agua libre (HFWL)
para cada uno de los contactos de fluidos definidos. Cabe destacar que Amo y Daimi poseen a través de
toda la pila sedimentaria un niimero de compartimentos dados por una combinacion de factores
estratigraficos (sellos verticales, discontinuidad lateral de los reservorios) y estructurales (cierres de
estructuras anticlinales menores). Estos compartimentos definen multiples contactos agua/petrdleo
(OWC) generando un modelo de Sw de alta complejidad que se resuelve a partir de la definicion de
ecuaciones de altura sobre el contacto por facies y por contacto.(figura 8)
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Figura 8: Modelo de saturacion de agua por curvas de presion capilar. (capal90)

En la base de los reservorios de la U inferior se desarrolla con espesor variable una concentracion de
caolinita de origen diagenético. Su presencia ocasiona una reduccion en el registro de la resistividad
enmascarando el calculo de Sw obtenido por perfiles eléctricos. En el pasado se considerdo que los
niveles caoliniticos servian de barrera, retardando la llegada de agua a los pozos. Sin embargo, una
inspeccion detallada de la petrofisica, los testigos corona y ensayos de produccion indican que las
areniscas finas caoliniticas preservan aun una permeabilidad suficiente (600 a 900 mD) para permitir la
circulacion de agua.

CONCLUSIONES

e Posteriormente a su escalamiento, el modelo descrito sirvid de datos base para el simulador
dinamico corrido en ECLIPSE.

e Amo y Daimi poseen multiples contactos de agua independientes que definen una serie de
compartimientos desarrollados por una combinacion de factores estratigraficos (sellos verticales y
acuflamientos de los reservorios) y estructurales (pequefios cierres anticlinales).

e FElintervalo caolinitico que ocurre en la base de la U inferior no representa una barrera que demora
la llegada de agua a los pozos, su permeabilidad es suficiente para permitir la fluencia (600 a 900
mbD).
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