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1 Motivación 

La simulación de fracturas hidráulicas se realiza con software específicos desarrollados 

por las distintas compañías de servicio o incluso por empresas dedicadas exclusivamente a 

proveer soporte informático relacionado a la industria del petróleo y gas. 

Existe una amplia gama de simuladores que implican diferencias no sólo en el data input 

solicitado por cada uno, sino también en la forma de interpretarlos (2D, 3D, modelos isótropos 

o anisótropos). Al mismo tiempo, sucede que las distintas compañías de servicio no poseen un 

criterio unificado para definir las constantes elásticas y propiedades geomecánicas que aplican 

a las formaciones de Cerro Dragón, en la Cuenca del Golfo San Jorge (CGSJ).   

Dichas propiedades y constantes elásticas son calculadas a partir de las velocidades de 

onda Principal (Vp) y de Corte (Vs), que viajan a través de las formaciones. Éstas se obtienen 

directamente del Perfil Sónico Dipolar que mide los tiempos de tránsito (inversa de la velocidad) 

o, en su ausencia, a partir de correlaciones de modelos geomecánicos de distintas litologías y 

formaciones que no aplican al campo de estudio. Es decir, correlaciones desarrolladas por 

distintos autores que basaron sus estudios en yacimientos de otras partes del mundo, que no 

están ajustadas a la CGSJ. 

 Todo esto deriva en un desacuerdo entre la empresa operadora de la cuenca (PAE) y las 

contratistas a la hora de definir las simulaciones de fracturas que aportan datos valiosos como 

la propagación, dimensión y conductividad que impactan directamente en la estimación de 

productividad. 

Finalmente, teniendo en cuenta la visión integrada del negocio, la cual busca mejorar 

los estándares de vida de la población de forma segura, accesible, sostenible y ambientalmente 

amigable; una motivación de este trabajo es generar un impacto favorable en la gestión 

económica y de recursos utilizados durante la fractura hidráulica. 

 

 

 

 

 

 



  

Calibración de Simulador de Fracturas  

Análisis de geomecánica y microsísmica 

 

Autor: J. Facundo Miret  
 
Tutor de empresa: Roberto Sentinelli 
  
Tutor académico: Humberto Celleri 

 

  Página 2 de 61 
 

2 Objetivos 

• Realizar la calibración de simulador de fracturas para todas las compañías de servicio. 

• Generar un modelo geomecánico del reservorio en la cuenca del Golfo San Jorge, 

validada con el estudio de microsísmica del Pozo-Y. 

• Estandarizar los parámetros de reservorios a utilizarse en las simulaciones. 

3 Alcance 

• Establecer un modelo práctico que responda al área de Arrayán Sur.  
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4.2 Modelo geomecánico 

Un modelo geomecánico se entiende como una representación sencilla de la 

distribución de esfuerzos actuantes in-situ, de las propiedades mecánicas de las rocas y de 

aquellas magnitudes que afectan la relación tensión-deformación como, por ejemplo: 

temperatura y presión poral [2](Zoback, 2007).  

Un modelo geomecánico integra datos de perfiles de pozo, ensayos de laboratorio, 

ensayos de pozo y eventos de perforación con el objetivo de obtener magnitud y orientación de 

los esfuerzos principales junto a propiedades mecánicas específicas de las rocas. 

Contar con un modelo geomecánico representativo de la zona de interés permite tener 

mayor eficiencia durante toda la vida del campo, desde la exploración y evaluación hasta el 

desarrollo, la producción y el abandono del mismo. Sin perder de vista el objetivo, este trabajo 

pone foco en generar mayor eficiencia durante las etapas de estimulación hidráulica.  

En otras palabras, el desarrollo del modelo geomecánico sirve de plataforma para una 

reducción dramática de los costos y una gestión eficiente de recursos. Sobre todo, en las ramas 

de perforación y completación, evitando o disminuyendo la pérdida de producción debido al 

atascamiento de las tuberías, pérdida de circulación y producción de arena, además de 

suministrar mayor criterio logístico para optimizar la propagación y conductividad de las 

fracturas hidráulicas. 

Dependiendo de las dimensiones analizadas, el modelo puede ser más o menos 

complejo: 

Modelo Geomecánico 1D-2D: es el más sencillo. Este es el modelo que se ha llevado a 

cabo. Es a escala de pozo, donde se cuenta con perfiles, datos de minifrac y planilla XY de sísmica. 

Con éste, se obtuvieron las componentes como: esfuerzos principales (Sv - Shmin) y propiedades 

elásticas: Módulo de Young y Coeficiente de Poisson (descriptos a continuación). 

Modelo Geomecánico 3D: es más complejo que el anterior. Abarca datos volumétricos 

del reservorio e integra los modelos a escala de pozo, la sísmica y los modelos 

geológicos/estructurales de la roca reservorio y de las rocas que la rodean. 

Principales componentes de un modelo geomecánico se centran en los esfuerzos del 

subsuelo y otras variables como la presión poral, las constantes elásticas y la resistencia de las 

rocas. Los esfuerzos principales in-situ son 3: uno vertical (Sv) y dos horizontales (Shmax y 

Shmin).  











  

Calibración de Simulador de Fracturas  

Análisis de geomecánica y microsísmica 

 

Autor: J. Facundo Miret  
 
Tutor de empresa: Roberto Sentinelli 
  
Tutor académico: Humberto Celleri 

 

  Página 10 de 61 
 

Sin embargo, la resistencia también puede ser medida de forma compleja, mediante un 

estado triaxial de tensiones, en condiciones de alta temperatura, presión de poro, la dirección 

de aplicación de la carga, del tamaño de la muestra, entre otras. Cabe mencionar que la 

resistencia a tracción del reservorio muchas veces se asume igual a cero debido a su bajo valor, 

resultado de una baja consolidación o, en rocas físiles, a la presencia de planos débiles, de 

estratificación, foliación etc.  

Para conocer las magnitudes de las constantes elásticas y la resistencia, se hacen 

pruebas de laboratorio en muestras como núcleos, plugs, coronas, entre otros. En general uno 

no dispone de dichas muestras de roca, por lo tanto, se utilizan relaciones empíricas para hallar 

parámetros mecánicos, mediante el uso de relaciones con valores obtenidos rutinariamente a 

través de los perfiles de pozo y/o la microsísmica.  

Esto se basa en la suposición de que los fenómenos que afectan las propiedades 

mecánicas, también afectan: E, ν, Velocidades de onda (Vp y Vs), porosidad, etc. 

He aquí que entra en juego el perfil sónico dipolar, el cual mide los tiempos de tránsito 

de onda en la roca, e inversamente, las velocidades de onda compresional y de corte. 

En un sólido elástico, isótropo y homogéneo, los módulos elásticos pueden ser 

determinados a partir de la velocidad de onda compresional Vp y de onda de corte Vs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo de variables - Dado Vp (ft/s), Vs (ft/s) y Densidad Bulk - ρ
b
 (g/cc): 

ν = Coeficiente de Poisson [0,5. (vp/vS)
2 

-1]/[(vp/vS)
2 

-1] 

E = Módulo de Young (.10
6
 psi) = 2G. (1+ ν) 

G = Módulo de corte (.10
6
 psi) = 1,347.10

-8
 ρ

b
.vS

2
 

Shmin (psi) = (ν / (1- ν)) *(Obb Press – BiotK*Pp) + BiotK*Pp 
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Debe recordarse que cualquier dispositivo sísmico (sensor o geófono) mide tiempo, no 

distancia. Para convertir el tiempo en distancia, la velocidad de la vibración a través de las 

formaciones debe ser conocida. Esta puede obtenerse del perfil acústico, el cual es muy 

dependiente de la densidad Bulk, que a su vez depende de la porosidad y las saturaciones 

relativas de líquidos y gases. Estos factores, sumado a la heterogeneidad de las formaciones, 

tienden a limitar la resolución y precisión de los resultados. Sin embargo, siempre que se utilicen 

suficientes dispositivos de medición convenientemente ubicados, esta técnica puede aplicarse 

para tener una buena concepción de la geometría de fractura y detectar múltiples fracturas. 

Para este método se tiene en cuenta la impedancia acústica (Z), magnitud física que 

define un medio elástico y que resulta del producto de la velocidad de propagación de la onda 

y la densidad del medio: Z = v.ρ 

La precisión de las estimaciones de los hipocentros depende de la geometría del arreglo 

de geófonos y de los errores asociados con los datos, que inciden en la determinación del tiempo 

de arribo de los eventos y la dirección de los arribos a los receptores. Durante las operaciones 

de estimulación, las fuentes de ruido extraño y de alta amplitud son numerosas. En 

consecuencia, la baja relación señal-ruido (S/N) es uno de los mayores desafíos de la adquisición 

y el procesamiento de datos MS. 
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4.4 Simuladores de Fractura Hidráulica. 

Los simuladores de fractura hidráulica son software desarrollados por compañías de 

tecnología o incluso por las mismas empresas de servicio. Trabajan mediante modelos analíticos, 

semi-analíticos o numéricos con el objetivo de encontrar la evolución en el tiempo del largo 

fracturado, la apertura y las presiones. Permiten optimizar el tratamiento, mejorando el 

resultado de terminación de pozos incluso en tiempo real. 

Los factores que inciden en el resultado de la estimulación son muchos, incluyendo 

características del reservorio, esfuerzos actuantes, fluidos de tratamiento, agentes sostén, la 

secuencia de aplicación, etc. Existe evidencia creciente que muestra que la fractura puede crecer 

de una manera compleja debido a heterogeneidades locales, formación de capas con 

propiedades variadas y redes de fracturas naturales en el reservorio. Estos factores complican 

el diseño de tratamientos y hacen que el modelado numérico sea más difícil.  

Una vez definido la geometría de fractura necesaria para obtener la producción 

deseada, es necesario volcar toda la información en un simulador para diseñar la operación 

(caudales, concentración de agentes de sostén, volúmenes y tipos de fluidos). También una vez 

terminada la operación se volcará en el simulador los datos registrados en el pozo para verificar 

que cotejen con el diseño. En el mercado hay varios simuladores comercialmente disponibles y, 

aunque se puede utilizar un simulador u otro, lo importante es definir cuál de los modelos 

disponibles se adapta más para la zona y configurar los diferentes parámetros para cada 

yacimiento.  

Con el objetivo de proveer una herramienta que permita abordar distintos aspectos de 

la fractura hidráulica, con variado grado de complejidad, se han desarrollado simuladores en 2D 

y 3D. 

Es importante comprender que ellos se rigen por distintos modelos teóricos y 

matemáticos, los cuales tienen distintas asunciones para proveer una herramienta de utilidad 

que optimice las estimulaciones durante la etapa de completación de pozos. 

Los primeros modelos teóricos (2D) se desarrollaron en los ’50. Todos los simuladores 

comerciales incluyen por lo menos los 3 más reconocidos de ellos, que son: 

1. PKN (Perkins, Kern, Nordgren, 1972) 

2. KGD (Kristianovich, Geerstma, De Klerk, 1961) 

3. Radial 
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5 Metodología de trabajo 

Esta sección describe los pasos realizados para la calibración del modelo de fractura 

hidráulica a través del análisis de la interpretación microsísmica registrada en el Pozo-Y, cuyo 

estudio fue obtenido durante la estimulación hidráulica del vecino Pozo-X.   

En primer lugar, se incorporó el concepto de modelo geomecánico y sus componentes 

típicas. 

En segundo lugar, se planteó la incógnita de cómo hacer los cálculos del modelo 

geomecánico sin contar con el perfil sónico dipolar. Dicha incógnita se resolvió utilizando un 

modelo que pueda responder a los perfiles frecuentes que corre la operadora en la cuenca GSJ: 

el Triple-combo (resistividad-densidad-neutrón), Gamma Ray (GR) y Potencial Espontáneo (SP). 

Este modelo se obtuvo de una correlación resultado de una regresión múltiple (relación 

empírica) a partir del perfil sónico dipolar, Vclay (perfil interpretado) y del perfil de porosidad. 

Estas últimas 2 variables (Vclay y porosidad) fueron determinantes para ajustar el modelo 

geomecánico que logró calibrar el simulador de fracturas. 

Se obtuvieron entonces, las correlaciones de PAE (Miret) que resultan en ecuaciones de 

onda Vp y Vs para suplantar la ausencia del perfil sónico dipolar (en la mayoría de los pozos). 

En tercer lugar, se compararon las correlaciones de PAE con las correlaciones que 

aplican las compañías de servicio. A modo comparativo se tomó como ejemplo el modelo de De-

hua Han, que responde a shales y sandstones de Texas: 

 

 

 

 

 

 

Una vez desarrolladas las correlaciones, se simularon las 5 etapas de fractura del Pozo-

X con el software FRACPRO PT y se visualizaron las diferencias geométricas que representaban 

los distintos modelos (Miret y De-hua Han), con respecto a las fracturas simuladas a partir del 

perfil sónico dipolar (tomado como modelo guía). 

 

Figura 14 - Correlaciones de De-Hua Han (aplica a Shales & 

Sandstones de Texas); Correlaciones de Castagna (aplica a Frio 

Formation, Golfo de México) - Fuente: BJ Services Company. 
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7 Parámetros de reservorio considerados para la calibración 

A continuación, se detallan los parámetros calculados y tenidos en cuenta para la 

calibración, obtenidos a partir de información extraída de perfiles suministrados por PAE, 

conocimientos del área y datos registrados durante perforación. 

• Con perfil sónico dipolar se calcularon propiedades geomecánicas del pozo: 

o Esfuerzo mínimo horizontal (Shmin), Módulo de Young, Coeficiente de Poisson. 

• Con perfil de densidad (ZDNC) se calculó: 

o Esfuerzo de sobrecarga (Sv). 

• Con resonancia magnética (RSMN), directamente se cargaron datos de: 

o Permeabilidad 

• Puntos de presión otorgados por Desarrollo de Reservas: 

o Presión Poral 

• Con GR, SP y Resistividad Somera: 

o Vclay: el volumen de arcilla es un perfil interpretado por petrofísica de PAE. 

• Control geológico: 

o Litología 

• Con Vclay se definieron valores de: 

o Composite Layering Effect (CLE) 
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las condiciones esperadas del subsuelo, más sofisticado debe ser el agente de sostén (con su 

costo asociado). 

 Por último y también durante el diseño, una falsa estimación de los módulos elásticos 

desencadena en una falsa simulación de fractura y en consecuencia un análisis erróneo de los 

recursos que el proceso de terminación realmente requiere. Tal como muestra la Figura 22, el 

modelo de DHH subestima en más de 40 % el Módulo de Young, lo cual implica que las 

formaciones presentan mayor ductilidad y mayor resistencia a la fractura. Entonces, al estar más 

contenidas, las fracturas simuladas con el modelo de DHH alcanzan mayor longitud (tal como se 

observa en las ilustraciones de la Sección 9: F1: Simulaciones de fractura con 3 modelos). En 

consecuencia, se comete un error significativo a la hora de estimar el volumen de agua para 

alcanzar la geometría de fractura deseada. Considerando que el modelo de PAE muestra 

simulaciones con mayor crecimiento en altura (ya que el fluido se pierde en formaciones que no 

son de interés), será necesario inyectar más agua y arena para cumplir con la geometría deseada.  

Como cierre de esta sección, reduciendo el margen de error en el cálculo de los 

esfuerzos y los módulos elásticos, se puede afirmar que la sustentabilidad del negocio y la 

gestión eficiente de recursos (como son el agua, el agente sostén y las instalaciones de 

superficie) son factores que se ven favorecidos con el desarrollo de este trabajo.  
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Consideración para validar simulaciones de fracturas 4 y 5: 

Antes de describir las fracturas 4 y 5, cabe destacar que para ellas se ha tenido en cuenta 

una recomendación del simulador FRACPRO. Sugiere considerar un único intervalo para aquellos 

punzados que estén muy próximos. 

Con esta consideración, se logra que las simulaciones respondan en mayor medida a lo 

registrado por el estudio microsísmico.  

Para definir un criterio, se estableció como único intervalo a punzados que están a 10 m 

o menos de distancia. 

- En la etapa 4, hay 2 punzados próximos. La base del punzado más somero se encuentra 

a 2093 m y el tope del punzado más profundo a 2101 m. Se unifican intervalos porque hay 

diferencia de 8 m. 

- En la etapa 5, hay 3 punzados próximos. La base del punzado más somero se encuentra 

a 1802 m, el punzado del medio entre 1803 y 1804.5 m y el tope del punzado más profundo a 

1806 m. Se unifican intervalos porque hay diferencias de 1 m y 1,5 m, respectivamente. 
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En este caso, la gran mayoría de los eventos fueron registrados hacia arriba de los 

punzados. El tope del reservorio punzado y estimulado termina en 1793 m y, el reservorio más 

somero y próximo, comienza a los 1779 m. Desde el punto de vista geológico, entre un reservorio 

y otro, hay un cuello arcilloso de 14 m que pudo haber sido atravesado haciendo que la fractura 

se propague en altura. Como se mencionó anteriormente, el hecho de unificar intervalos de 

punzado permitió que las simulaciones de fractura respondan al estudio de microsísmica.  

Para que la fractura se propague a lo largo de un plano horizontal, debe haber un 

confinamiento tanto en la parte superior como en la parte inferior de la zona de interés. Dicho 

confinamiento se puede dar gracias al cambio litológico y/o al cambio de propiedades 

petrofísicas como son la porosidad y permeabilidad. Como se observa en la Ilustración 5, la 

fractura tiende a crecer en altura debido a que el paquete formacional somero tiene buena 

porosidad, es decir que no provee contención hacia arriba. Además, dicho comportamiento se 

vincula al registro de los eventos microsísmicos. 

Según lo observado en las simulaciones, se distingue que las fracturas de las 

correlaciones del perfil sónico y de PAE alcanzan mucha mayor altitud que las correlaciones de 

DHH, respondiendo a los eventos microsísmicos.  

Para la etapa 5, los contrastes geométricos (largo y alto) entre la fractura del perfil SD y 

las fracturas de las correlaciones PAE y correlaciones de DHH son de 11 % y 54 %, 

respectivamente.  

Todas las simulaciones tienen tendencia a la propagación lateral. Sin embargo, no se 

alcanza la longitud mostrada por lo eventos microsísmicos ya que, como se dijo, el estudio de 

microsísmica muestra hasta donde pudo haber sido perturbada la roca (generando algún 

sonido) sin necesidad de que responda a la estimulación hidráulica. Es por esta razón que la 

nube de eventos sísmicos registrados siempre será mucho mayor que la simulación de fractura. 
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10 Conclusiones 

1. De acuerdo a los objetivos planteados se concluye que se logró realizar la calibración 

del simulador de fracturas para las compañías de servicio. 

Dicha calibración se efectuó gracias a un modelo geomecánico que se ajusta a las 

propiedades físicas, litológicas y de reservorio de la Cuenca del Golfo San Jorge y que finalmente 

ha sido validado por un estudio de microsísmica de la zona. 

2. Se ha disminuido, en gran medida, el margen de error del cálculo de las propiedades 

geomecánicas y, por ende, de las geometrías de fracturas simuladas. Se pasó de un 17 % de error 

absoluto (correspondiente al modelo de De-hua Han) a un 5 % de error absoluto 

(correspondiente al modelo desarrollado por el autor de este trabajo). 

En términos geométricos y comparando con las fracturas simuladas a partir del perfil 

sónico dipolar, las fracturas del modelo desarrollado se diferencian en promedio 8 % contra un 

35 % del modelo de DHH. 

3. En las etapas de fractura F1, F2 y F3 con el modelo desarrollado se logra alcanzar 

mayor dimensión en altura a diferencia del modelo de DHH. Se logra ajustar mejor a lo registrado 

en el análisis de sísmica. 

En las etapas F4 y F5 se unificaron intervalos de punzado para alcanzar mayor cantidad 

de eventos y, por ende, tener mayor validación con el estudio de microsísmica, tal como se 

planteó en los objetivos. 

4. En la CGSJ, los perfiles GR y SP no son buenos indicadores de arcilla si se los interpreta 

por separado. Se descartó el criterio de tomar rangos de GR y SP para definir valores de 

Composite Layering Effect (CLE). 

El perfil Vclay es determinante para la correlación y para el criterio de CLE. 

5. Se ha obtenido un modelo práctico que aplica a Arrayán Sur, con 3 ecuaciones de Vp 

y Vs según rangos de Vclay: 

 

 

 

 

 

Vp(km/s)= 5.27 -6.75*φ -0.229*Vc
Vs(km/s)= 2.86 -3.85*φ -0.148*Vc

 CGSJ  (0 < Vc < 0.4) -  (Miret, UNAJ, 2020)

 CGSJ  (0.4 < Vc < 0.7) -  (Miret, UNAJ, 2020)

Vp(km/s)= 5.43 -6.25*φ -1.02*Vc
Vs(km/s)= 3.06 -3.85*φ -0.745*Vc

 CGSJ  (0.7 < Vc < 1) -  (Miret, UNAJ, 2020)

Vp(km/s)= 5.49 -6.43*φ -1.126*Vc
Vs(km/s)= 3.07 -4.12*φ -0.751*Vc
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6. El trabajo genera un impacto positivo desde una mirada integral del negocio. Tanto 

desde la gestión económica como en la gestión de recursos. La eficiencia tanto de la inyección 

de agua y agente sostén, como de la instalación de equipos de superficie, se ve incrementada. 

Esto redunda en mayor criterio logístico en las etapas de completación y en mejores 

predicciones de productividad debido a la estimulación del reservorio.  
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11 Recomendaciones 

De este informe es posible extraer una serie de acciones y conclusiones que se espera 

sean beneficiosas para la realización de futuros exitosos trabajos en el área y que se presentan 

a continuación: 

- Definir un mayor alcance dependerá de la validación del modelo con pozos 

pertenecientes a otras áreas. 

- Los punzados que se encuentren a 10 m o menos de distancia entre sí, deberán 

unificarse en un solo intervalo en el FRACPRO, tomando el tope del más somero y la 

base del más profundo. 

- El Composite Layering Effect (CLE) será conveniente ajustarlo según rangos de Vclay: 

buen parámetro para diferenciar zonas reservorio de No reservorio. 

Recomendación:   

 
  
 

 

 

 

 

11.1 Implementación del trabajo 

 

Como comentario final, se afirma que el trabajo aquí desarrollado está siendo 

implementado por la compañía operadora. Considera adoptar las recomendaciones 

mencionadas y busca generar un mayor alcance extendiendo la aplicación del trabajo 

hacia otras áreas del yacimiento. 

 

 

 

 

 

 

Vclay CLE

<= 0,4 1

0.4<  ̂<=0.6 5

>0.6 20

Fuente 1: “Optimization of Composite Layering Effect Based on Measured 
Formation Fracture Height to Length Ratios”; Department of Petroleum 

Engineering, Texas Tech University, 2018, USA. 



  

Calibración de Simulador de Fracturas  

Análisis de geomecánica y microsísmica 

 

Autor: J. Facundo Miret  
 
Tutor de empresa: Roberto Sentinelli 
  
Tutor académico: Humberto Celleri 

 

  Página 43 de 61 
 

12 Asignaturas implicadas de la carrera de Ingeniería en Petróleo. 

Para llevar a cabo este proyecto ha sido fundamental el conocimiento y entendimiento 

de los contenidos teórico-prácticos de muchas de las asignaturas cursadas durante la carrera de 

Ingeniería en Petróleo. Además, para facilitar el entendimiento del auditorio o todo aquel que 

lea el trabajo, fue necesario hacer un marco teórico a modo introductorio. 

Entre las asignaturas implicadas se destacan: 

- Geomecánica: por la comprensión de los esfuerzos actuantes en el subsuelo, las 

propiedades mecánicas y leyes constitutivas, además de los métodos y cálculos 

numéricos de los cuales se obtienen dichos esfuerzos. 

- Geología y Geología del petróleo: fundamental para entender la mineralogía y las 

formaciones productivas y no productivas del área de estudio. Si bien la Cuenca del 

Golfo San Jorge comprende yacimientos muy complejos, debido a su variación 

litológica tanto vertical como horizontal, estas asignaturas permitieron un mayor 

entendimiento de los ambientes deposicionales que favorecieron dichos 

escenarios. 

- Geofísica: por proveer el conocimiento de prospección sísmica, para estimar la 

perturbación de las formaciones a medida que están siendo estimuladas, por medio 

de técnicas físicas y matemáticas efectuadas desde la superficie de la tierra. 

- Perfilaje de pozo: asignatura clave y de gran relevancia para entender los perfiles 

otorgados por la compañía operadora con los cuales se llevó adelante el trabajo. Se 

han utilizado no sólo para comprender las formaciones de interés sino, también, 

para llevar adelante la correlación geomecánica que se ajusta a la litología de la 

Cuenca. 

- Reservorios: necesario para comprender la importancia y necesidad de valores de 

porosidad, permeabilidad y las propiedades de flujos comprendidos en la roca 

almacén. 
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13 Anexo: Simulaciones de fractura y match de presiones 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 24: Fractura 1 con Perfil Sónico Dipolar – FRACPRO 

Figura 25: Match de presiones - Cita: Figura 24 
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Figura 26: Fractura 1 con Correlaciones PAE 

Figura 27: Match de presiones - Cita: Figura 26 
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Figura 29: Match de presiones - Cita: Figura 28 

Figura 28: Fractura 1 con Correlaciones DHH 
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Figura 30: Fractura 2 con Perfil Sónico Dipolar  

Figura 31: Match de presiones - Cita: Figura 30 
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Figura 32: Fractura 2 con Correlaciones PAE 

Figura 33: Match de presiones - Cita: Figura 32 



  

Calibración de Simulador de Fracturas  

Análisis de geomecánica y microsísmica 

 

Autor: J. Facundo Miret  
 
Tutor de empresa: Roberto Sentinelli 
  
Tutor académico: Humberto Celleri 

 

  Página 49 de 61 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34: Fractura 2 con Correlaciones DHH 

Figura 35: Match de presiones - Cita: Figura 34 
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Figura 36: Fractura 3 con Perfil Sónico Dipolar  

Figura 37: Match de presiones - Cita: Figura 36 
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Figura 38: Fractura 3 con Correlaciones PAE 

Figura 39: Match de presiones - Cita: Figura 38 
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Figura 40: Fractura 3 con Correlaciones DHH 

Figura 41: Match de presiones - Cita: Figura 40 



  

Calibración de Simulador de Fracturas  

Análisis de geomecánica y microsísmica 

 

Autor: J. Facundo Miret  
 
Tutor de empresa: Roberto Sentinelli 
  
Tutor académico: Humberto Celleri 

 

  Página 53 de 61 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 42: Fractura 4 con Perfil Sónico Dipolar  

Figura 43: Match de presiones - Cita: Figura 42 
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Figura 44: Fractura 4 con Correlaciones PAE 

Figura 45: Match de presiones - Cita: Figura 44 



  

Calibración de Simulador de Fracturas  

Análisis de geomecánica y microsísmica 

 

Autor: J. Facundo Miret  
 
Tutor de empresa: Roberto Sentinelli 
  
Tutor académico: Humberto Celleri 

 

  Página 55 de 61 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46: Fractura 4 con Correlaciones DHH 

Figura 47: Match de presiones - Cita: Figura 46 
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Figura 48: Fractura 5 con Perfil Sónico Dipolar  

Figura 49: Match de presiones - Cita: Figura 48 
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Figura 50: Fractura 5 con Correlaciones PAE 

Figura 51: Match de presiones - Cita: Figura 50 
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Figura 52: Fractura 5 con Correlaciones DHH 

Figura 53: Match de presiones - Cita: Figura 52 
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