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PROPOSITO:

La asignatura Geoestadistica Aplicada es una electiva técnica donde se pretende
iniciar al futuro porfesional de la Ingenieria de Petrdleo y de otras disciplinas de las Ciencias
de la Tierra, en el uso de los instrumentos basicos de esta especialidad a los fines de
caracterizar yacimientos petroliferos. Asi mismo, permitir la incorporacion de técnicas de
vanguardia que sirvan para enriquecer y complementar trabajos especiales de grado.
Finalmente, dar a conocer al estudiante la importancia que ha cobrado en la actualidad, la
actividad geoestadistica dentro de la industria petrolera mundial.

Al finalizar el curso, el estudiante podrd aplicar instrumentos geoestadisticos en el
analisis de la informacion considerando las coordenadas espaciales inherentes a los datos de
yacimientos mineros y/o petroleros.

OBJETIVOS DEL. APRENDIZAJE:

Los objetivos se detallan en cada tema:

TEMA 1: INTRODUCCION

Al finalizar el Tema No. 1, el estudiante debera ser capaz de
comprender la importancia y el alcance de la geoestadistica como 4rea del conocimiento
aplicado a la tarea de caracterizar yacimientos mineros. Adicionalmente, debera iniciarse en
el uso del paquete de programas geoestadisticos de la Universidad de Stanford conocido
como GSLIB.

TEMA 2: DESCRIPCION UNIVARIADA

Al finalizar el Tema No. 2, el estudiante sera capaz de organizar,
sumarizar y presentar datos utilizando herramientas basicas de la estadistica. Asi mismo,
sera capaz de asociar algunas distribuciones probabilisticas tradicionales a las conductas de
algunos atributos de yacimientos petroleros y/o mineros.
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TEMA 3: DESCRIPCION BIVARIADA

A finalizar el Tema No. 3, el estudiante sera capaz de utilizar
herramientas estadisticas para analizar las relaciones y dependencias entre las distintas
variables asociadas a los problemas de estimacion de parametros de yacimientos minerales.

TEMA 4: MODELOS DE FUNCIONES

Al finalizar el Tema No. 4, el estudiante estara en capacidad de
conocer el marco tedrico utilizando para modelar mateméaticamente cualquier atributo ligado
a coordenadas en el espacio y como asociar dicho marco con la variabilidad espacial de la
propiedad analizada.

TEMA S: VARIABILIDAD ESPACIAL

Al finalizar el Tema No. 5, el estudiante sera capaz de manipular la
principal herramienta geoestadistica, el variograma, a los fines de incorporar algunas
caracteristicas geologicas importantes en la descripcion de aquellos atributos de
yacimientos.

TEMA 6: ESTIMACION

Al finalizar el Tema No. 6, el estudiante estard en capacidad de
conocer algunos métodos lineales de estimacion utilizados en Ciencias de la Tierra.
Conocerd y aplicara el método geoestadistico de estimacion llamado “kriging” y algunas de
sus variantes; ademds, conocerd por qué estos métodos superan a los tradicionalmente
utilizados en Ingenieria.

TEMA 7: SIMULACION ESTOCASTICA DE YACIMIENTOS

Al finalizar el Tema No. 7, el estudiante estard en capacidad de
conocer algunos métodos de simulacidn estocéstica condicionales para describir las
heterogeneidades inherentes a los atributos de un yacimiento. Asi mismo, estard en
capacidad de crear el mallado de los pardmetros de yacimiento generados
geoestadisticamente, a ser introducidos en el simulador Eclipse 100.
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EVALUACION:

Dada la caracteristica tedrica-practica de la asignatura, la evaluacion del curso se
realizard a través de tres (3) pruebas parciales, los trabajos practicos realizados en el aula y/o
algunos informes asignados como tareas. La calificaciéon del rendimiento estudiantil se
obtendra de la siguiente manera:

(T): Nota de teoria: Promedio de tres notas parciales.
(P):  Nota de practica: Promedio de notas de trabajos practicos e informes.
Nota Definitiva: 50% Teoria + 50% practica.

Este plan de evaluacién no contempla examen final ni de reparacion. Se considerara
que se pierde la asignatura por inasistencia cuando el estudiante deje de asistir al 25% de las
horas de clases programadas para el semestre.

CONTENIDOS:

Programa Sindptico:

Elementos de estadistica univariada y bivariada. Variable regionalizable. Modelaje
de la continuidad espacial de un atributo. Estimacion por “kriging” y sus aplicaciones.
Métodos de simulacion condicional estocéstica. Aplicaciones.

Programa Detallado:

TEMA 1: INTRODUCCION

Geostadistica: definiciones y alcances. Aplicaciones en la Ingenieria
de Yacimientos. GSLIB: paquete de programas geoestadisticos del departamento de
Ciencias de la Tierra de la Universidad de Stanford.

TEMA 2: DESCRIPCION UNIVARIADA

Tablas de frecuencia e histogramas. Conceptos bdasicos de
probabalidad. Gr
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probabilidad. Graficos probabilisticos normal y lognormal. Estadistica sumaria. Medidas de
dispersion y forma. Anélisis de datos con GSLIB.

TEMA 3: DESCRIPCION BIVARIADA

Comparacién de dos poblaciones estadisticas de datos. Graficos de
dispersion (“crossplots”). Correlacion y regresion. Analisis de datos con GSLB.

TEMA 4: MODELOS DE FUNCIONES ALEATORIAS

Modelaje matematico. Variables aleatorias y regionalizadas.

Funciones aleatorias. Estacionariedad. Interpretacion geoldgica del modelo de funciones
aleatorias.

TEMA S: VARIABILIDAD ESPACIAL

Descripcion espacial. El variograma experimental. Modelos teéricos y
su interpretacion. Propiedades del variograma. Descripcion de la anisotropia de un atributo.

Instrumentos alternos de medicion de la variabilidad espacial. Anélisis variografico de datos
con GSLIB.

TEMA 6: ESTIMACION

Estimacion global y local. Métodos tradicionales de estimacion
puntual. Método del “Kriging ordinario”. Método del “Kriging” por bloques. Método del
“Cokriging” para estimar variables correlacionadas. Aplicaciones usando GSLIB.

TEMA 7: SIMULACION ESTOCASTICA DE YACIMIENTOS

Simulacion estocastica condicional: Teoria introductoria. Simulacion
Secuencial Gaussiana. Simulacion por “Annealing”. Aplicaciones usando GSLIB.
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REQUISITOS:
Formales: Ingenieria de Yacimientos III, Elementos de Estadistica y
Programacion.
Académicos: Geologia general e Ingenieria de Yacimientos. Conocimientos

de Estadistica y Programacion.

PROGRAMACION CRONOLOGICA:

TEMA No. 1 5 horas
TEMA No. 2 10 horas
TEMA No. 3 5 horas
TEMA No. 4 5 horas
TEMA No. 5 10 horas
TEMA No. 6 20 horas
TEMA No. 7 20 horas
HORAS DE CONTACTO:

Geoestadistica aplicada es una asignatura de caracter tedrico-practico que se ha estructurado
de la siguiente manera:

Teoria: 2 horas semanales

Practica: 3 horas semanales

Horas estudio: 7 horas semanales

BIBLIOGRAFIA:

1. An Introduction to Applied Geostatistics - E.H. Isaaks y R.M. Srivastava -

Oxford University Press, 1989.

2. GSLIB: Geostatistical Software Library and User’s Guide - C.V. Deutsch
y A.G. Journel - Oxford University Press, 1995.
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3. Geostadistica: Aplicaciones a la hidrologia subterranea - F.J. Samper Calvete
y J. Carrera Ramirez - Centro Internacional de Métodos Numéricos en Inge-
nieria, 1990.
4. Geostatistical Ore Reserve Estimation - M. David - Elsevier Scientific
Publishing Company, 1977.
5. Mining Geostatistics - A.G. Journel y Ch. J. Huijbregt - Academic Presse,
1991.
6. Geostatistics and Petroleum Geology - M.E. Hohn - Van Nostrand Reinhold,
1988.
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REQUISITOS: PROGRAMACION (0790) Y 120 UNIDADES

UNIDADES: TRES (3)

HORAS

TEORIA

PRACTICA TRAB. SUPERVISADO

LABORATORIO SEMINARIO

TOT. DE ESTUDIO

2

2

PROGRAMA DE CONTENIDO

1
1
1
1

Unidad 1:

A
2
3
4

Unidad 2:

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6
2.7

Unidad 3:

3.1
3.2
33
34
3.5
3.6

Introduccion a los Modelos Econémicos en el Analisis de Proyectos de

Ingenieria

El analisis economico de decisiones

Los modelos y sus funciones

M¢étodos de expresion de las relaciones econdmicas
Conceptos basicos: Plan, proyecto, inversion, proceso

El Valor Cronologico del Dinero

Costo de oportunidad
Tasa de interés

Interés simple

Interés compuesto
Valor actual total

El riesgo

Ejercicios de aplicacion

La Formulacion de Proyectos

Estructura del proyecto
Preinversion y factibilidad
Prondstico del mercado
Ingenieria

Localizacion

Formulacién econdémica

3.7 Aplicacion: las fases de visualizar, conceptuar y definir un proyecto (caso

PDVSA)
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Unidad 4:  La Planificacion Estratégica en la Industria Petrolera
4.1  El Proceso de Planificacion
4.2 Modelo sistemico de la Planificacion Estratégica
4.3  El Plan Institucional o Plan de Negocios
4.4  Los proyectos como acciones del Plan
4.5  Estudio de caso: el proceso de planificacion de PDVSA
Unidad S:  Evaluacion Econémica de Proyectos
5.1.  El flujo efectivo
5.2.  Horizonte econdémico
5.3.  Tasa de descuento
5.4. Modelos en términos constantes y corrientes. Proyecto bajo inflacion
5.5. Indicadores financieros estaticos y dinamicos
5.6.  Elriesgo en el analisis econdomico de proyectos
5.7.  Jerarquizacion de proyectos
5.8.  Evaluacion “post mortem” de los proyectos
5.9.  Ejercicios de aplicacion (Seleccion de campo petrolero)
Unidad 6:  Analisis del Flujo de Efectivo como Medio para la Creacion de Valor
6.1 Propuestas generadoras de ingresos
6.2  Propuestas de reemplazo y seleccion de alternativas
6.3  Propuestas no generadoras de ingresos
6.4  Ejercicio de aplicacion industria petrolera
BIBLIOGRAFIA BASICA
Evaluacién Econdmica de Proyectos. Corpoven, Caracas, 1995

Undurruga Correa, Joaquin. Formulacion y Evaluacion de Proyectos. Universidad
Simoén Bolivar (2 Tomos), Caracas, 1982.
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REQUISITOS: PROGRAMACION (0790) Y 120 UNIDADES
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TEORIA
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TRAB. SUPERVISADO

LABORATORIO

SEMINARIO
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Giugni, Luz ct al. Evaluacion de Proyectos de Inversion. Universidad de Carabobo,
Valencia, 1997 (2da. Edicién).
Pereira H., José Luis. Formulacion y Evaluacidon de Proyectos de Inversion.

Publicacion UCAB, Caracas, 1996.
Palacios A., Luis Enrique. Principios esenciales para realizar proyectos.

Publicaciones UCAB, Caracas, 2000 (2da. Edicion)
Sapag Chain, Nassir y Reinaldo. Preparacion y Evaluacidn de Proyectos. McGraw

Hill interamericana, Santiago de Chile, 2000 (4ta. Edicion).
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PROPOSITO:

La asignatura de Topicos Especiales VI tiene como objetivo proporcionar al estudiante
los conocimientos necesarios para analizar, diagnosticar e interpretar pruebas de presion
convencionales y su aplicacion integral en la caracterizacion de yacimientos, monitoreo
de yacimientos y optimizacioén de produccion.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Tema l. FUNDAMENTO DE PRUEBAS DE PRESION

Familiarizar al estudiante con los conceptos basicos del analisis de pruebas de
presion, tipos de pruebas, aplicaciones y resultados que se obtiene a través de
una prueba de presion, también incluye en este tema el disefio y validacion de
los programas de pruebas de presion.

Tema?2. ECUACION DE DIFUSIVIDAD Y LEY DE DARCY

Se deduce la ecuacion de difusividad y sus soluciones analiticas, aplicada al
sistema pozo/yacimiento en una prueba de presion, tomando en cuenta las
geometrias y regimenes de flujo presente en el sistema y su relacién con la
Ley de Darcy en el medio, con el objeto que el estudiante domine los
principios fisicos y matematicos que gobiernan el medio.

Tema 3. METODOS DE INTERPRETACION GRAFICA LINEAL

Se describen y analizan los métodos graficos derivados de las aproximaciones
de las soluciones de la ecuacion de difusividad, utilizando las técnicas
apropiadas en la interpretacion de una prueba de presion (métodos de lineas
rectas) para la cuantificacion de los pardmetros que se obtienen de la
interpretacion de la prueba.
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Tema 4. MODELOS ESPECIALES DE YACIMIENTO Y TECNICS DE

INTERPRETACION MEDIANTE CURVAS TIPO

Se describen algunos modelos tipicos no homogéneos del sistema
pozo/yacimiento y el uso de técnicas de interpretacién que permiten obtener
resultados de parametros especificos asociados a esos modelos; también se
describen las técnicas de interpretacion de pruebas de presion mediante el uso
de curvas tipo.

EVALUACION:
1. Tres (3) examenes parciales escritos
2. Evaluacién continua y tareas dirigidas
3. Restimenes de articulos cientificos
VALORACION:
l. Cada examen parcial  (20%) que suma un 60%
2. El promedio de las tareas e intervenciones en clase (20%)
3. El promedio de los resimenes (20%)
CONTENIDO:

Programa Sinoptico:

Andlisis, diagndstico e interpretacion de pruebas de presion y aplicacion de los resultados.
Descripcion fisica y matematica del sistema pozo/yacimiento. Caracterizacion del medio
poroso mediante los resultados cualitativos y cuantitativos de una prueba de presion.

Programa Detallado:

Tema 1. FUNDAMENTOS DE PRUEBAS DE PRESION

Tipos de pruebas de presion
-Pruebas estaticas
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Tema 2:

Tema 3:

- Pruebas Dinamicas

Gradiente de presion

Correcciones de plano de referencia
Disefio de pruebas : estaticas y dinamicas

ECUACION DE DIFUSIVIDAD Y LEY DE DARCY

La ecuacion de difusividad

- Soluciones analiticas

- Condicién inicial y de bordes
Flujo radial (finito e infinito)
Flujo lineal

Ley de Darcy

Regimenes de flujo

- Transiente

- Semi-estable

- Estable

Transformacién para pozo de gas

METODOS DE INTERPRETACION GRAFICA LINEAL

M¢étodos de interpretacion de lineas rectas

- Método MDH

- Mz¢étodo de Horner

- M¢étodo MBH

- Mz¢étodo Dietz

- M¢étodo de raiz cuadrada

Correcciones para flujo multifasico

Concepto de almacenamiento

Concepto de dafio (de formacion y seudo-dafio)
Restauracién/Declinacion de presion

02/10/00
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Tema 4: MODELOS ESPECIALES DE YACIMIENTO Y TECNICAS DE

INTERPRETACION MEDIANTE CURVAS TIPO

Modelo barrera cerca al pozo
Modelo de Fractura vertical intersectante al pozo

Modelo de Yacimiento naturalmente fracturado
Variables adimensionales

Curva tipo y curva derivada

Técnicas de interpretacion de curva tipo
Yacimientos homogéneos

PROGRAMACION CRONOLOGICA:

TEMA
TEMA
TEMA
TEMA

1. 2 semanas
2. 4 semanas
3. 5 semanas
4, 5 semanas

HORAS DE CONTACTO:

La asignatura tiene 2 horas de teoria y 2 horas de practica.
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