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CAPITULO I Generalidades

1.1 Introduccién

A principios de la década del sesenta, la computadora ha cumplido un

papel cada vez mis importante como una herramienta auxiliar tanto pa-

ra el geblogo de exvloracibén, como para el paleontdlogo. Asi tenemos

que en los inicios de los afios setenta, ya se le utilizaba en forma

rutinaria para:

- Ploteo automidtico y el trazado de curvas de los datos del subsuelo

- Ajustes de superficies mediante minimos cuadrados para determinar
los gradientes regionales y las anomalias locales

- Hallar el andlisis estadistico multivariado de datos geolégicos
complejos 6 también debido al gran nimero de ellos

-Manipular grandes vol(menes de datos del pozo y otros tipos de in-
formacibén para la exploracibén y desarrollo de reservorios netroli-
feros

Mejoras que podrian obtenerse en la interpretacibén de datos magnéti-
cos y gravimétricos en forma cuantitativa, particularmente en las
técnicas para interpretar estructuras geoldgicas mediante la compara-
cién de datos magnéticos y gravimétricos observados en campos tedricos
que se producirian por medio de un modelo geoldgico, dependen sobre
todo, de las capacidades de altas velocidades de las computadoras e-
lectrénicas. El procesamiento de datos de los registros de pozos, se
hace cada vez mis indispensable, conforme se incrementan el nimero de
registros usados en la interpretacibén, asi como las longitudes de los
intervalos que deben de interpretarse.

Simultineamente las rutinas de interpretacién cada vez se hacen mis

complicadas. Las computadoras, reducen el tiempo que se requiere para
completar los cilculos necesarios para las interpretaciones complejas
y para representar graficos de los registros de campo en varios tipos

de representacién, escalas 6 sensitividades.

El procesamiento de los registros provorciona informacién en formatos
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que son utilizados con rapidez para su interpretacién geolégica y su

posterior integracién con otros datos.

En general en las (iltimas dos décadas, el manejo de las computadoras
- - - Ve -

en los diversos campos de la ingenieria se ha generalizado y a su

vez perfeccionado de tal manera, que ha originado lo que se conoce

como 'la explosibén informativa', lo cual significa que muchas mis

cosas pueden ser escritas en ndmeros y por lo tanto ser operados por

miquinas.

Dos tipos de mAquinas (y una hibridizacién de las dos), merecen el
titulo de computadoras; ellas son el disefio ANALOG y el DIGITAL.
Ambos tipos pueden usar energia eléctrica, hidriulica 6 neumitica.
Solamente las computadoras eléctricas son de mids capacidad y de uso
muy amplio para los propOsitos generales en los problemas de inge-

La Computadora ANALOG:

Este tipo de computadora es de un disefio pequefio, barato y es capaz
de realizar las operaciones comunes de adicién, sustraccién, multi-
plicacién y divisibén. Ademds tiene la capacidad adicional de reali-
zar integracién, diferenciacién y otros procesos avanzados. Su ma-
yor uso en el pasado ha sido en tipos de control donde se median

temperaturas, presiones y otras propiedades fisicas.

Esta computadora reemplaza las funciones de observacién y correccién
que anteriormente correspondian a un trabajador adiestrado eficaz-
mente; ofrece también una habilidad superior para medir y controlar
que el hombre. Desafortunadamente este mecanismo es muy limitado y
sblo realiza lo que le ha sido estrictamente programado. La imper-
feccién mis grande de esta computadora es que no puede realizar una
correccién hasta que ocurra una desviacién del valor deseado. En
combinacién con la computadora digital, ha sido posible corregir es-
ta debilidad fundamental del disefio ANALOG.
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Ademis de sus funciones como mecanismo de control, esta computadora
ha tenido un uso considerable en manos de ingenieros y cientificos
expertos, como un mecanismo para resolver ecuaciones diferenciales
asi como férmulas matemiticas complejas. También se le usaba para
la simulacién que es actuar de un modo idéntico al de un mecanismo
6 fenbmeno fisico. El disefio LINK TRAINER es probablemente la compu-

tadoraanalog mis conocida y funciona exactamente como lo hace un ae-
roplano.

Actualmente los ingenieros son capaces de simular un gran némero
sorprendente de operaciones petroleras, mineras, geoldgicas, meca-
nicas, eléctricas y de construccién; usando mecanismos Analog sim-
ples y baratos. Incluso cosas como la operacién de reactores quimi-
cos, la respuesta de amplificadores de alta fidelidad, modos de fun-
cionamiento de instrumentos y sistemas fisicos, andlisis de flujosk
en sistemas hidriulicos complejos bajo umna variedad de cargas, anéiﬁ—ﬁ &

sis de suministro de agua potable, determinaciijon de calidades in- = %

herentes a varios tipos de sustancias de uso potencial industrial 6. °, ‘-

comercial, disefio de tiéneles y puentes y el desarrollo de depbsitos 7
minerales.

o
‘8

Disefios de alta calidad y con una amplia utilidad que se construyen
bajo el sistema Analog son posibles de ser adquiridos a precios que
fluctdan desde $50 hasta los $50,000. Los disefios que bordean los

$5,000 son suficientes para ser de utilidad de un ingeniero; muchas

e estas miquinas no son mas grandes que una midquina de escribir.

La Computadora DIGITAL

Es la mis popular e importante del 'tipo para negocios'. Estos meca-
nismos son grandes, costosos e incémodos; sin embargo funcionan con
una sorprendente rapidez y son muy cémodos y econdémicos para operar
lo cual justifica su uso, para cdlculos complicados. Estas unidades
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tienen la habilidad de resQlver problemas en la misma forma que los
disefios Analog, llevan ademids la capacidad de almacenar,comparar,
seleccionar y calcular de un modo singular que no pueden realizar
las otras midquinas.

Las computadoras digitales son mids lentas y costosas que las del ti-
po Analog, pero en grandes medidas, son tan ripidas que el costo ac-
tual de resolver un problema puede ser menor que el de las unidades
Analog mis simples. En adicién programas numéricos grandes pueden
ser ficilmente manipulados haciendo de este modo posible la solucién

de problemas econdmicos complicados.

Las unidades analog dan resultados aproximados generalmente que van
del 1-0.1% del valor real y por ello no son pricticas para obtener
resultados que requieren un alto grado de exactitud; las unidades di-
gitales, frecuentemente llevan desde 16 hasta 32 digitos significati-
vos y por lo tanto pueden lograr un registro de nimeros muy grandes y

de precisiones muy altas.
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CAPITULO II Aplicaciones Geolbgicas

2.1

2.2

Método de Aplicacién

En general se utiliza la computadora para mapear datos del subsuelo
datos de mapas isopacos, estructurales, de litofacies, biofacies y
también varios tipos de datos geofisicos que pueden ser registrados
en un formato adecuado, tanto para la perforacién de tarjetas como
para su manipulacién con la computadora. A partir de un origen pre-
determinado y a lo largo de los ejes horizontal y vertical, se mide

las coordenadas que especifican la ubicacién de cada punto de control.

Estos valores permiten un mecanismo de ploteo automiatico que ubica
los puntos de control y los valores de los datos que se requieren
para ser utilizados por la computadora para el contorneo de los ma-
pas que se necesitan; el andlisis estadistico estd relacionado con
las posiciones relativas de los puntos.

Mapas Isopacos y Estructurales

El uso de la computadora para estas tareas geolbgicas, ahorra tiempo
y dinero; particularmente si estdn involucrados numerosos pozos y to-
pes de formacién, también si existen una apreciable cantidad de inter-
valos que deben ser mapeados. De este modo el geblogo se libera del
trabajo tedioso y tradicionalmente rutinario de dibujar estos mapas

o plotear estos datos en un plano de valores.

Com(mmente la informacién de la correlacién de los registros estdn en
formatos pre-impresos los que a su vez tienen otros formatos para las
tarjetas de entrada existentes para cada pozo, asi por ejemplo, los
datos que se envian pueden incluir un némero Gnico de identificacién

del pozo, su ubicacibén legeal, nombre del pozo, las coordenadas rec-
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tangulares de ubicacién, tipos de registros que se han obtenido y

la profundidad total (T.D). Tipicamente se registran también los

siguientes tipos de informacién:

- Profundidades de cada marcador de correlacién en los pozos que
estln completos estratigridficamente (no fallados)

- Profundidades estimadas para los marcadores desplazados hacia a-
rriba, para los desplazados hacia abajo; y las profundidades y

saltos de las fallas existentes

- El1 espesor neto para las capas individuales de arenas 6 carbona-
tos porosos.

Codificaciones que indican truncamientos bajo una discordancia, la
ausencia de un marcador debido a un fallamiento, un marcador no.reco-
nocible debido a un cambio de facies y otras relaciones lito y bio-
estratigrdficas, pueden ser también registradas en forma de datos.
Estas condiciones se muestran en las impresiones de los mapas reali-
zados por la computadora; siendo por ello innecesario que el gedlogo

las anote en hojas de trabajo 6 en otros registros.

Los mapas se obtienen ya sea con un mecanismo automitico de ploteo 6

con la impresora del computador. Las posiciones de los pozos se plo-
tean 6 imprimen con una variada cantidad de simbolos, los cuales in-
dican las varias caracteristicas de los mismos. Ademds se usan signos
especiales 6 abreviaciones para indicar condiciones tales como que es

un pozo muy superficial y que no alcanza el datum, 6 que es un pozo

con un marcador no en condiciones de ser reconocible, un datum esti-
mado 6 una eleccibén para un datum poco confiable o cuestionable. Las
profundidades de las fallas y el salto pueden colocarse junto a las posi-

ciones de los pozos.

La figura (1), es un mapa isopaco del intervalo mostrado en la seccién
transversal adjunta la cual estd sombreada. El tope del intervalo es



Pag. 7

un marcador de un registro correlativo buzamiento abajo siendo una
superficie discordante. Ciertos simbolos como circulos y una 'T",se
usan para indicar pozos en los cuales el marcador superior ha sido
truncado. Los triangulos y "RT'", son pozos en los cuales el marca-
dor superior, siendo truncado y el espesor de la seccibén recortado
por el fallamiento, ha sido restaurado por la légica del programa
de la computadora.

El mapa muestra también adelgazamientos sobre los levantamientos es-
tructurales mapeados sobre el marcador inferior. Los espesores de ca-
pas de areniscas individuales, tales como las que se muestran puntea-
das eb la seccibn, son recuperados y colocados en mapas isoliticos.

Se usan varios simbolos para indicar situaciones que afectan el es-
pesor de la arenisca; estos simbolos indican interpretaciones realiza-
dos por el geblogo al momento de correlacionar los registros y son
controlados por codificaciones que ingresan al computador por medio
de las tarjetas de datos.

Mapas de Facies

Datos sobre la fauna y la litologia se expresan cuantitativamentee en

los registros de muestras, tanto por los gedlogos como por los paleon-
télogos, luego estos datos serdn registrados en hojas de datos, libre-
tas de campo, gridficos y secciones transversales. Sinembargo es comim-
mente dificil mostrar tanto la distribucién superficial y las interre-
laciones en forma de mapas; el proceso puede involucrar cilculos mate-
maticos complicados, especialmente enlos que se consideran mis de dos

miembros extremos.

Los datos cuantitativos son transferidos al computador mediante forma-
tos disefiados; el disefio de un formato puede variar desde una forma
simple hasta una muy extremadamente compleja, de acuerdo a las nece-

sidades del gedlogo. Los programas de computacibén ejecutan todos los
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cilculos necesarios para el mapa de facies, utilizando porcentajes,
entropia, variabilidad vertical 6 cualesquiera de los otros métodos
utilizados para ilustrar las variaciones cuantitativas de las facies
(Forgotson, 1960). Las respuestas obtenidas son impresas automitica-
mente 6 ploteadas para mostrar la variacién superficial de las rocas

6 de los tipos de fésiles.

El uso de la computadora proporciona un método rdpido y econdémico
para realizar los cdlculos que se requieren para una gran variedad
de mapas en las que se muestran varias combinaciones de los miembros
extremos, haciendo posible que el geblogo logre una aproximacién mis
sofisticada y asi poder examinar las relaciones estadisticas entre
los miembros extremos. Esta aproximacién permite la seleccién obje-
tiva de los pocos mapas entre los muchos que podrian construirse,
mediante las muchas combinaciones de numerosos miembros extremos,es-
to segln Krumbein, 1962.

La figura (2), es un mapa triangular de facies adaptado del trabajo
de Forgotson en 1960, en el cual se utiliza el triingulo estéandar y
que muestra un cambio progresivo de facies desde predominantemente
cl4asticos en el noroeste hasta una seccibén compuesta dominantemente
de caliza a lo largo de la parte sur del mapa. Este mapa se basa en
los 1imites de relacién controlados en parte por el amontonamiento de
los puntos de control en el tridngulo del 100%. Los limites usados
por forgotson han sido cambiados en esta figura, para ajustarse a los
del triingulo estindar. Pero el mapa original es un buen ejemplo de
las variaciones que pueden ocurrir al definir los bloques de facies
en el tridngulo del 100%.
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Anilisis de los Datos

La computadora, como ya vimos, es utilizada para procesar, recuperar
e investigar grandes volimenes de datos geolégicos. Para transferir
esta informacién a la méquina, los resﬁmenes son transcritos y luego
perforados en tarjetas. Los datos estin separados en cuatro categori-
as bésicas:

- Identificacién del punto de control

- 'Ubicacibén de sus coordenadas

- Profundidad y nombre de cada marcador

- Datos adicionales que indican el ambiente de deposicibén de los

sedimentos entre las profundidades especificas.

Una vez que los datos de interés geoldgicos de los puntos de control
han sido colocados en la cinta magnética, se preparan diversos pro-
gramas de recuperacién y procesamiento de datos. También se prepara
un indice de dichos puntos con toda la informacién disponible seg(n
arreglos apropiados. El programa de recuperacibén, busca en la cinta

todos los puntos en los que estén registrados un marcador particular.

El programa a utilizarse debe tener la capacidad de seleccionar mar-
cadores alternos que originalmente han sido considerados como equiva-
lentes; ya sea buzamiento arriba, buzamiento abajo o lateralmente.
Ver figura (6). La blsqueda debe realizarse en un 4rea especifico
condicionado por las necesidades del geblogo, que al usar este pro-
grama requiere de informacién necesaria sobre el 4rea que se debe
explorar. Si el requerimiento es urgente, se podrd disponer de una
impresién a mds tardar al dfa siguiente.

Los geblogos requieren datos para estos mapas, especificando los dos
marcadores y el 4rea que desean estudiar. Previamente a la existen-

cia del programa para este propésito, la preparacién de un mapa re-
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queria de varias semanas para buscar, seleccionar y graficar los da-
tos. Con el uso del programa mencionado, s6lo se necesita unos cuan-
tos minutos para proporcionar los datos necesarios para preparar di-
cho mapa, ahorrando asi tiempo considerable que el geblogo puede
disponer para el anilisis sistemdtico y la interpretacién global de
todos los mapas obtenidos.

* % * % k* % %
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CAPITULO III : AnAlisis de Tendencias

3.1

Significado Geolbégico de Tendencia

Durante la década pasada los geblogos han experimentado con métodos
de andlisis de mapas que separan las fluctuaciones locales que hay
en los datos estratigridficos procedentes de dibujos mds amplios de
variacién superficial. A la separacibén de los datos observados del
mapa en dos partes principales, que representan los efectos de

gran escala y de pequefia escala se le 1llama 'anilisis superficial
y a su mapa se le 1llama superficie de tendencia. Los efectos de pe-

queha escala producen condiciones residuales en la tendencia.

El andlisis de las tendencias de los datos es un método matemitico
que se usa para separarlos al observarlos cuantitativamente; tanto

en una componente regional y también.en una componente residual
(Krumbein, 1956-59).

El diagrama superior de la izquierda en la figura (3), es un mapa

de curvas de nivel de los datos observados, debajo de este hay un
mapa que muestra -la superficie regional computarizada e inmediata-
mente debajo de este, vemos también un mapa residual que muestra una
anomalia positiva y otra negativa. Estos rasgos residuales se deri-

van al sustraer la superficie regional de los datos observados.

El componente de gran escala puede definirse como aquella parte de
un valor observado que es relativamente estable y que varia sistemi-
ticamente,si lo hace, de punto a punto sobre el mapa. Luego por con-
siguiente el componente de gran escala da origen a una superficie
relativamente lisa que puede tener gradientes en varias direccio-
nes y controla asi la forma principal del mapa. En contraste, el
componente de pequefia escala, contribuye con una parte relativa-

mente inestable y varia de una manera un tanto irregular. No pro-
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duce gradientes significativas pero es representada por una serie de
alejamientos no sistemidticos (positivos o negativos) de la forma re-
gional uniforme. En consecuencia, el componente de pequefia escala
desplegaria un dibujo salpicado de manchas de los cerros y depre-
siones, si se mapeara separadamente del componente de gran escala.
Perfiles de la linea A-B, para cada superficie son incluidos para

aclarar esta relacién.

Superficies Regionales

Una superficie regional se define como el mejor acomodo de 'cuadra-
dos minimos' para los datos dados, de una superficie polinomial de
orden bajo. Una superficie regional lineal o de primer orden es un
plano inclinado. Una superficie cuadritica o de segundo orden es
una superficie simple ligeramente curvada, cuyo perfil puede tener
ya sea un mdximo o un sélo minimo. Una superficie mis compleja, con-
teniendo un miximo y un minimo, es una superficie clibica o de ter-
cer orden. Superficies de érdenes mds altos tienen sucesivamente
mis miximos y minimos.

La forma y ciertas propiedades de las ecuaciones representando la ca-
pacidad de las series polinomiales se muestran en la tabla I. Otros
polinomios ademds de esta series, son también usados para represen-
tar superficies regionales. Ecuaciones que contienen términos en seno
y coseno se usan para expresar superficies regionales que tienen pro-
piedades ciclicas (Preston-Harbaugh, 1965).

Anomalias en Superficies Regionales

Rasgos clasificados como anomalias incluidas en un mapa residual de-
penden de la complejidad de la superficie regional seleccionada. La
decisién del geblogo de exploracién en todo aquello relacionado con
la superficie regional, debe de ser efectuado luego de un estudio

detenido de los datos obtenidos u observados; esta decisibén se fun-



TABLA I -- Propiedades de las Series Polinomiales de Potencias
Férmula General de la Ecuacién
Orden de N° de MAximo N° MAximo  MAximo n n
Superficie Coefs. de N° de N° de _ ij
o Grado de en la Extremos en Ptos. extrem. Rn %Eb ‘ggéAij xy
la Ecuacién Ecuacién Superficie Inflec. en Perf. - J
' 0 i+j n
I
Linear 3 0 0 0 R=A+Bx+Cy
Cuadrtica 6 1 0 1 ReA+Bx+Cy+Dxy+Ex2+Fy?
,oo- _ 2.2 3,3
Cibica 10 4 1 2 R=A+Bx+Cy+Dxy+Ex“+Fy~....x"+y
_ 2,2 4. .,4
Cuarto 15 9 2 3 R=A+Bx+Cy+Dxy+Ex"+Fy~....x +Y
i _ 2,2 5,.5
Quinto 21 16 3 4  R=A+Bx+Cy+Dxy+Ex"+Fy~....x +y
2,2 6.6
Sexto 25 4 5 R=A+Bx+Cy+Dxy+EXx " +Fy ....x +y

28

Donde R= Valor de la superficie regional en el punto definido por X e Y (coordenadas)

n

Grado de la Ecuacién

Modificacién de Krumbein (1966, pag. 18)
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damenta también en su experiencia y en la naturaleza de los datos,
la cual también puede ser apoyada con datos estadisticos que indi-
quen 'un buen ajuste' y el significado de la reduccién en las su-
mas residuales de los cuadrados para cada grado superficial suce-
sivamente mis alto.

C4lculo en la Determinacién de las Superficies Regionales

Los célculos requeridos para determinar superficies regionales de
un gran conjunto de puntos de datos no regularmente espaciados son
muy extensos para ser realizados en forma manual. Técnicas de afi-
namiento 'al ojo', pueden usarse para aproximar la superficie ob-

servada con una superficie regional simplemente curvada.

El uso del método estadistico orientado a la computadora es mis
exacto, aunque a la vez genera menos subjetividad, puede determinar
superficies regionales mds complejas, proporcionando ideas para ha-
cer un 'buen ajuste' y a su vez es mis ripido y econémico que los
métodos manuales para la mayoria de conjunto de datos operacionales.

Los programas de computacién que ejecutan cilculos de los anilisis

o '(...

de tendencia, requieren como entrada el valor observado para el da-

tum en cada punto de control y la ubicacién de los mismos, que eStén'.
expresados en coordenadas rectangulares.

Los resultados de los programas del computador para el anilisis de y
las tendencias, son los valores regionales y residuales en cada pun—éé
to de control para cada orden superficial computado; la informacién
estadistica para cada orden de superficie y los coeficientes de los
términos para cada grado de la ecuacién. Estos resultados se obtie-
nen generalmente como listas impresas y en tarjetas o cintas ade-

cuadas para ser utilizadas en el ploteo automitico
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Valor del Andlisis de Tendencias para la interpretacién

El anilisis de las tendencias ha demostrado ser muy Gtil para la in-
terpretacién de mapas isopacos y estructurales basados en los datos
del subsuelo, también es util para los mapas sismicos, gravimétricos
y magnéticos. Este tipo de andlisis, utilizando superficies de cuatro
dimensiones, con coordenadas x,y,z las cuales definen la posicién de

un punto en el espacio.

Una cuarta dimensién nos indica el valor de una variable., que sirve

para indicar las variaciones en la gravedad del petrbleo dentro de u-

.na cuenca (Harbaugh,1964), también puede indicar los cambios minerald-

gicos dentro de los cuerpos igneos(Peikert,1963). Esta técnica pro-
porciona un método cuantitativo para describir variaciones en la po-

rosidad, permeabilidad y otras propiedades dentro de un reservorio.

* % % %k % % % %
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CAPITULO IV  Sistemas de. datos de Pozos

4.1

4.2

Especificaciones Generales

Los sistemas de datos de registros de pozos procesables por la compu-
tadora, contiene informacién para cerca de un millén de pozos en los
Estados Unidos, Canad4 y Alaska; En el Per(i se tiene informacién para

unos. 2000 pozos.

Propiedad, ubicacién, clasificacién y estado del pozo, actividades de
perforacién y completacién, pruebas de formacién, profundidades de los
topes de formacién, descripciones de los nficleos, muestras y otros da-
tos estin incluidos. El uso de la computadora para extraer, analizar y
presentar esta informacién es esencial para una exploracién econdmica-
mente eficiente, donde se disponen de un gran volGmen de datos. Las
figuras (4 y 5) nos muestran una idea de como serian los diagramas de
flujo mds apropiados para aprovechar eficazmente todos los datos que

estan disponibles.
Almacenamiento de Datos

Para el proyecto de recuperacién secundaria de petrdleo en el Noroeste
del Perti, (ver figufa 7), se han perforado aproximadamente 1000 pozos
para el desarrollo del modelo de la circulacién de inyeccién de agua
marina tratada (unos 500000 BPD). El proyecto total incluiri aproxima-
damente 2000 pozos , divididos en inyectores y productores los cuales

estin estructurados en un disefio dirigido por un control de fallamiento.

Debido a la premura del tiempo y para actualizar rdpidamente las medi-
ciones volumétricas probadas asi como los pardmetros relacionados con
la Ingenieria de reservorios; se decidié desde el inicio del proyecto,
disefiar un banco de datos fluido, que contuviera toda la informacién
pertinente y que al mismo tiempo fuera aceptable con rapidez por la me-
moria del computador disponible por la Compafiia operadora del proyecto
(IBM 370/115).
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El banco de datos contiene todos los datos concernientes a la geolo-
gia, ingenieria y también los datos relacionados directamente con el
pozo. Trataremos en lo que sigue, todos los datos relacionados al as-
pecto geolbgico y a la utilizacién de los mismos.

Entrada de datos:
- Formacién, miembro, nomenclatura de la subzona; basada en una corre-

lacibén estratigrdfica detallada

Tope y base de la unidad

Espesor total

Espesor de arena gruesa

Espesor de arena neta limpia, la guia bisica es la curva SP

Arena Net Pay (econdémica); basado en las curvas SP-GR-Rxo-Rt-Rho B
Fallas y discontinuidades

Muestras de petr6leo (oil shows)

Para el programa de mapeo se ut11126 el ploteador Radian Corporatlon )
Contour Plotting System (CPS-1); que es un conjunto de procesos de con—

torneo de propdsito general, que mapea sin dificultad juegos de Valores‘J

R

irregularmente espaciados (x,y,z) y produce luego una variedad de repre-'
sentaciones graficas que incluyen curvas de nivel convencionales, m%pas )

diagramas isométricos, secciones transversales, ploteos de perfiles: y £
anilisis del vector gradiente y también finalmente las rotulaciones de

2
dq
los mapas producidos por el computador.

1

EIARA

En 1o que respecta a la secuencia del mapeo efectuado por el computadbr
se ha procedido de la forma como se puede apreciar en la figura (9).
A continuacién trataremos brevemente como se va efectuando esta secuen-

cia de mapeo.

* Correlacibén Eléctrica- Para empezar este proyecto de mapeo con compu-

tadora, era esencial tener la mixima cantidad de registros eléctricos
disponibles (induccién y porosidad). Las correlaciones litoestratigra-
ficas se basan en las caracteristicas de las curvas SP,GR,Rt; las que
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nos posibilitan definir las caracteristicas lutdceas o arcillosas de
los eventos marcadores. También nos ha sido posible obtener una idea
preliminar de la distribucién litoestratigrafica del 4rea del proyec-
to, mediante un mapeo manual del criterio de las secuencias sedimenta-
rias antes de efectivizar el procesamiento de los datos con el compu-
tador. Los marcadores luticeos que permiten la subdivisién del miem-
bro Somatito de la formacién Echino, en 7 subzonas, cada una de unos
cinco a quince pies de espesor, se han utilizado en casi toda el 4rea
del proyecto. Es también posible observar que algunas subzonas tienen
un alto grado de continuidad y que pueden seguirse ficilmente en casi
toda el 4rea.

Estas subdivisiones son posteriormente verificadas con un detallado a-
ndlisis de los nlcleos de perforacién y la correlacién de estos datos
con los registros. En la fidura (10) se puede apreciar con claridad las

7 subzonas del miembro Somatito.

* Secciones Estratigrdficas- Después de haber efectuado las correlacio-

eléctricas, se confeccionan un gran n@mero de secciones estratigridficas
con diferentes orientaciones y para todos los campos del proyecto, con
el propbsito de obtener una mejor idea de las estructuras geoldgicas
presentes en el subsuelo, en algunas secciones, los marcadores luti-
ceos y los cuerpos arenosos dentro de las siete subzonas, pueden se-
guirse con facilidad y nos muestran la direccién de flujo y los sedi-

mentos que pertenecen al miembro que se estd estudiando.

Otras secciones por otro lado, nos muestran los cambios laterales en
el cual los miembros arcillosos tienen la tendencia de lograr un mejor
espesor y en consecuencia las unidades arenosas son mids dificiles pa-

ra correlacionar debido a la disminucién del espesor

tuar este conteo, el cual consiste en la lectura del valor de la de-
fleccién de la curva SP, con valores mis grandes a 12mv. (dos divisio-

nes de desviacién sobre la 1inea de base luticea); combinando con valo-
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res GR menores que-40 unidades API y teniendo cuidado que la curva
GR no sea afectada por un material altamente radioactivo. Esto da
por resultado un 'conteo empirico' de la arena neta, debido a que
la curva SP no ha sido ajustada por los efectos de la salinidad del

lodo de perforacién con respecto a la salinidad de la formacién.

Asimismo se considera que siguiendo este criterio estandar, se ob-
tienen lecturas para el conteo de arenas que son representativas
de la calidad del reservorio. Si se descubren pozos anémalos, se ha-

ce un ajuste visual a esta técnica del conteo de arena.

* Coleccién y Evaluacién de la Informacién- Se ha preparado un for-

mato en una hoja de papel, el cual contiene el nlmero del pozo, grid
tope y base de la formacibén, arena neta y las respectivas subzonas
de los miembros de las formaciones que son consideradas como las mis
importantes del proyecto.

Esta informacién ha sido preparada tanto para los campos incluidos en
el contrato, como para los que estan excluidos pero que son adyacen-
tes, de este modo se obtiene un conocimiento regional de mayor preci-
sién con los valores existentes; de esta manera no estamos limitados
al control muy denso por cierto existente dentro de las areas del
contrato.

Esto permite también la generacibén de mapas con tendencias mis consis-
tentes y obtenemos con ello, una mayor precisidén y confiabilidad. Lue-
go de este formato, los valores son ubicados y dibujados a mano para
observar si se desarrollan algunas tendencias aparentes y para corre-
gir al mismo tiempo los valores anémalos que se hallen.

Posteriormente, estos mapas de trabajo son utilizados para revisar
los mapas producidos por el computador logrando asi evaluar la con-
fiabilidad geoldgica del producto final mapeado.
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En este proyecto se han estudiado registros eléctricos de unos 1500
pozos, con el objeto de preparar los mapas con la mayor precisién
posible. En este némero no estdn incluidos aquellos pozosque estéin
ubicados fuera del 4rea del contrato pero que son adyacentes al mis-
mo, y que han sido proporcionados los registros de algunos de ellos

por antiguas compafiias que operaban en el 4rea.

* Ingreso de la Informacién- Los listados estratigridficos contienen

el nombre del campo, nUmero del pozo, grid, bloque falla, formacién
miembro, zona, subzona, topes y bases, arenas sucia(gross) y neta,

profundidad total, porosidad y net pay, la ubicacién del pozo, la e-
levacién del KB; ademis de otras informaciones pertinentes segin la

naturaleza del mapeo. Ver figura(12).

Existe un listado de discontinuidad que contiene los intervalos falla-
dos, es decir con unintervalo 6 seccién truncado por la falla, ademis
contiene las inconformidades y discordancias observadas. Una seccién
del programa revisa tanto el listado estratigrdfico y el de disconti-
nuidad para poder determinar si el valor del punto de control es o no

(til para los propbsitos del mapeo.

* Listado Preliminar de la IBM- En base a la entrada de los datos al
computador, se obtiene un listado preliminar, el cual facilita a los
geblogos, revisar e identificar todos los errores cometidos; sea en
la digitizacién 6 por el personal que estd a cargo del banco de datos.

También puede ser incluida alguna reciente informacién.

Es muy importante revisar coordenadas, topes, arena neta y la porosi-

dad; porque los célculos volumétricos, que es el objetivo primordial

de este proyecto, estd basado fundamentalmente sobre estos valores.

* Listado final de la IBM- En el listado final, se asigna un nimero de

secuencia para cada valor introducido; este nimero de secuencia, es de

gran importancia porque hace posible que los investigadores puedan i-
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identificar y redlizar cambios posteriores en los topes, arena neta,po-
rosidad u otros valores que deben ser cambiados posteriormente segin
el desarrollo del proyecto. Una vez que todo ha sido cuidadosamente ve-

rificado, se procede el almacenamiento de est listado en la cinta mas-
ter (master tape).

* Ploteo y Mapeo de la Informacibén- Teniendo ya lista toda la informa-
cibén, se procede en seguida a plotear un punto de control del mapa que
se desea obtener. Esta ubicacién consiste en la presentacién del nlme-
ro del pozo, el campo donde se halla ubicado y otros valores de inte-
rés. Luego de la revisién del ploteo y de algunos ajustes suplementa-
rios, se asignan el Grid y el Limite de Investigacién(Search Limits).

* Determinacién de la Escala: SIM y GRID- Estos pardmetros son esen-
ciales para obtener representaciones graficas y mapas con la mejor re-
solucibén posible. Vea la figura (11).

a) Escala.- Debe ser de acuerdo al 4rea de estudio y a los tipos deadé& 4(

talles deseados. Para cubrir las 4reas del contrato y las adyacente 0

necesarias, se utilizé una escala adecuada para no exceder la capa;? Ef
cidad del plotter(ploteador). = §
2 2 0
g’f. i; -
Adicionalmente, para efectuar el cdlculo de vol(men de cada bloqué' 3 a;

falla, es muy necesario que la escala adoptada sea la mas convenlqg-%

te, de tal modo, que un error de cdlculo por efectos de la escala,fg E

sea minimo. X .

b) Intervalos del Grid.- Este pardmetro determina la cantidad de deta-
lle que se va a obtener durante el proceso de mapeo. Si es muy am-
plio, el detalle serd insuficiente 6 se perderd. Si el grid es muy
estrecho, el detalle serd mucho mids grande de lo requerido y se des-
perdiciard mucho tiempo con el compmutador. El grid estid expresado en
pulgadas.

(12
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c) Forma de Seleccionar el Grid:
plotear valores, revisar ademds la densidad y las variaciones en
los datos.
- determinar el 4rea de mayor interés y definir el grid que manten-
drd la forma del contorno.
determinar las dimensiones x-y del rasgo importante mis pequefio

y en base a ello, utilizar un grid que conservari dicho rasgo.

Luego de comprobar un error, se utilizé un grid de 1''x1"; el cual pa-
rece adaptarse satisfactoriamente a la escala 1:10000 utilizada en el
proyecto. Un grid de 3" x 3" puede ser apropiado en 4reas locales con
un control muy denso.

El 1imite de investigacién (SLM) y el Area de Significacién local (ALS)
son dos pardmetros de importancia en computacién y son tomados en cuen-
ta cuando se calcula el valor de la interseccién del grid. El 1imite de
investigacién (Search Limit), deberi de ser investigado en el radio de

investigacibén que se usa para calcular la interseccién del grid.

El circulo inscrito por el SIM, es el 4rea de significancia local (Area

of Local Significance). Si el ALS es muy grande, todo lo mapeado seri
muy generalizado y con pocos detalles. Por otro lado un ALS pequefo o-
riginard mis detalles de lo requerido y puede dejar espacios en blan-

co donde los datos estin muy dispersos.

d) Seleccién del SLM:
- Por lo general es mis de cinco veces el valor del grid.
- debe tener entre 15 a 50 puntos de control, con un minimo de 4,
en 4reas con control muy disperso.
El 4rea de significancia local (ALS):
1) Es un circulo que rodea el nudo del grid(node) y esti definido
por su radio SLM
2) El Area de Significancia Local (ALS), estid dividido en octantes
los valores de los tres puntos de control mds cercanos en cada

octante, son interpolados para definir el valor que debe ser
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contorneado en el nudo del grid. Despues de este proceso, los
valores del punto de control son ignorados. Solo los valores

del grid node, son considerados en el contorneo.

* Mapeo Preliminar- Una vez que el ploteo ha sido verificado y de ha-

haber sido asignados los valores para el grid y SLM; los datos ya es-
tén listos para ser contorneados. Dependiendo sobre todo del tamafo
del mapa, ello podria tomar unos 30 a 50 minutos. Luego se revisa el
mapa preparado para tratar de descubrir posibles anomalias en valo-

res que no corresponden a las lineas del contorno.

Existen una gran cantidad de pozos que deben ser revisados y que al
graficarlos y contornearlos, ocasionalmente descubrimos valores de
pozos fallados o valores errbneos de arena neta considerados en el
ploteo y que deben ser corregidos o eliminados, teniendo que efec-
tuar por lo tanto un nuevo ploteo. Un promedio de 3 pases(correccio-
nes), fueron necesarios en cada nivel para poder llegar al mapa en

"limpio"'.

* Correcciones y Almacenamiento en la Cinta Master- Luego de revisar

el mapa elaborado, procedemos a un nuevo recontorneo; s6lo si hay va-
rios valores que se han corregido debido a anomalias muy grandes. Se
ha encontrado que es practicamente imposible corregir el camino exac-
to de las lineas de contornos, por medio .de sus valores correspon-
dientes, debido a la distribucién erritica de los valores y también
debido al grid no adecuado para manejar la variabilidad en la densi-
dad del control.

Una vez que todos los datos son corregidos y verificados, finalmente
son almacenados con codificaciones apropiados para una rapida recupe-

racién, en la cinta master (master tape).

se obtiene un mapa final; el cual a su vez nunca serid definitivo,
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puesto que siempre habridn detalles pequefios, los cuales deben ser co-
rregidos o afiadidos. Se debe considerar ademds el hecho que los mapas
preparados por computadora, no son mejores que los elaborados manual-
mente por el gedlogo.

Ventajas de los Mapas Computarizados

Sin embargo al usar la computadora, los mapas son preparados con ma-
yor rapidez y con mids complejidad de detalles pudiendo con ello,

que combine o seleccione los detalles y niveles mis apropiados para
los cdlculos volumétricos especificos. Algo de esto ya se menciond en

el capitulo 2 (seccién 2.3); aunque de modo mds generalizado.

Conforme se van incluyendo mis puntos de control (pozos nuevos) en

el sistema de datos y a su vez se depuran los datos existentes, los
1"nes " A 4 . .

nuevos mapas ''finales' seran mucho mas precisos que los anteriores.

La ventaja fundamental del uso de la computadora en las técnicas de

mapeo, sobre los mapas realizados manualmente por el geblogo, radica
en el hecho de que las 4reas de la distribucién de espesor, vol(me-
nes, porosidad, etc., son memorizados y almacenados en la cinta mas-

ter.

En cualquier momento, si los ingenieros de reservorio desean evaluar

el avance de la inyeccién de agua, o la eficiencia de la recuperacibn
de petrbleo, todos los parametros necesarios estin eficazmente codifi-
cados y archivados de tal modo, que en todo momento se puede realizar

con ellos un nuevo y ripido procesamiento de los mismos.

Normalmente los mapeos son realizados en forma manual, sinembargo, en
proyectos de mucha envergadura como el de recuperacién secundaria en
el Noroeste peruano; la velocidad y agilidad del computador siempre

Z . -
seran ampliamente ventajosos.

* % * % * % % %
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CAPITULO V  Descripcibén del_Programa Analog Utilizado

5.1 Comentarios Generales

No se pretende en esta seccibén, explicar detalladamente toda la par-
te técnica del programa; sblo vamos a referirnos a la légica con la

que el programa maneja los datos.

También veremos algunos ejemplos de los cdlculos realizados con es-
te programa Analog.

Es fundamental tener siempre presente que la computadora sélo reali-
zari estrictamente todo lo que se le pida en el programa, debido al
hecho de que no piensa por si misma. Corresponde por ello a los geb-
logos e ingenieros reservoristas realizar todo el trabajo intelec-

tual y légico.

Este programa Analog fué disefiado para manejar una gran cantidad de
datos obtenidos de los registros eléctricos en tiempo muy corto. El

propdsito fundamental de este programa es obtener todos los parime-

tros necesarios para los cdlculos de reservorio en las diversas for-

maciones involucradas en el proyecto de recuperacién secundaria.

El programa utilizado en el proyecto esti basado sobre datos de dos
fuentes de registros eléctricos principales; el registro de induccién
y el de densidad.

Se han digitizado las curvas SP, GR, RILD, Rsn, RHO B y caliper, ver
la figura (22); cada 2 pies de intervalo para mas de 1000 pozos pery
forados recientemente.

Para ello se usaron formatos adecuados para que todos los datos sean
transcritos con rapidez y fluidez a las tarjetas de perforacibn, las

mismas que proporcionan toda la informacién al computador.
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Calibracién de los Registros

La calibracién de registros eléctricos es muy conveniente para poder
estandarizar las lecturas de los mismos y las condiciones que se es-
tablecen para esta lectura deben ser las mis Optimas para los reque-

rimientos técnicos y econémicos del proyecto.

* Calibracién de Densidad.- Un registro de densidad, debe ser calibra-
do segln la parte que corresponde a un miembro preferentemente lu-
tdceo. La tabla II nos muestra los valores utilizados para la cali-

bracién.

Alguna diferencia con el verdadero valor asumido, debe tenerse en
cuenta y de esta modo poder ser utilizado para la correccién cuan-

do se efectfie 1la evaluacién del pozo.

Este rcgistro también tiene una correccién debido a la profundidad
cuando se le compara con el registro de induccién, la misma que de-
be efectuarse en forma manual puesto que el programa no lo hace y
también debe ser reportado en la hoja de encabezamiento del pozo.
Los datos tendrdn que ser introducidos con la correcciétn de profun-

didad, sblo si es necesario.

Las lecturas SP son directas del registro y no es posible realizar

correccién alguna.

Las lecturas GR son también directas del registro (especialmente del
registro de induccién) pero tienen una opcién de correccién, la cual
se har4 escribiendo sobre el lado de la mano derecha de la columa
GR, el valor de las unidades API que serin afiadidas 6 sustrafdas a la
lectura original. Esta correccibpuede efectuarse tantas veces como

sea necesario.

Las lecturas de resistividad (Rild, Rsn); reflejan el valor exacto



TABLA 1II

Calibracién del Registro de Densidad

Field Formacién Pb prom. (gr/cc)
Zapotal Echino 3.56 - 3.57
Central,Somatito Clavel 2.08
Organos Sur Clavel RepI, IA 2.06 - 2.07
Organos Norte Clavel Rep II 2.08
Patria Clavel In Situ 2.09 - 2.11
Carrizo Helico 2.08 - 2.09

Ostrea 2.10 - 2.11

Cruz/Folche Chacra 2.08 - 2.09
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Las lecturas para el Calipper, son digitizadas en una escala que a-;
barca de -3 a +3 unidades de diferencia, relacionado al tamafio de la

broca de perforacién.

El encabezamiento Analog, tiene toda la informacién concerniente a
la condicién del pozo en el momento de correrse el registro eléctri-
co. También tiene una calibracién de densidad general( solo si es ne-

cesaria), la cual ser4d aplicada a cada formacién,unidad é miembro.

Criterios para determinar el Net Pay

a) Arenoso.- Esté4n basados en los datos de los cores(Nicleos de per-
foracién) y cross plots de diferentes registros eléctricos. La fi-

gura (12), nos muestra los diferentes criterios utilizados al eva-
luar una arena particular. Estos criterios pueden modificarse si
un nuevo valor es justificado para cualquiera de los cut-off usa-

dos.

b) Conglomerddico.- Las formaciones involucradas en este proyecto a
veces tienen lentes conglomerddicos (por ejmplo la unidad Al del
miembro Somatito), también consisten de conglomerados masivos

(como el miembro Hélico).

Los criterios para el net pay de arenas no podrian evaluar estos
casos en que la porosidad cut-off es demasiado alto para un con-
glomerado, pero si se cambiase el valor, seria muy bajo para una

arenisca productiva.

Por lo tanto para manipular en conjunto areniscas y conglomerados
en una unidad arenosa se han establecido algunas opciones. La fi-
gura (12), nos muestra los dos tipos de criterios del net pay pa-
ra conglomerados que el programa tiene; segim sea la unidad a ana-
lizarse, la opcién 1 6 2 debe ser utilizada.
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; 5.4 Andlisis de los Cross-plots

Existen varias opciones de cross-plots que pueden usarse segim sean
necesarios. Referirse a las figuras (12 y 13). Los cross-plots son
combinaciones de dos registros eléctricos realizados con fines espe-

cificos de interpretacién de los diversos pardmetros existentes.

* Registro RhoB versus Registro RILD- En este caso plotea la densi-
dad (la de matriz y la densidad total (bulk)).

Este cross-plot ayuda para interpretar las zonas mojadas (wet zo-
nes) y para calcular el valor 'm' de la pemdiente obtenida, vea la
figura (14).

* PHID versus Saturacién de agua (Sw-Simandoux).- Este cross-plot es
uno de los mds importantes a analizar. Establece la relacién mar-
cada entre la porosidad y la saturacién del agua de formacién.

la figura (15), nos muestra los 3 posibles casos que se presentan:

1.- zona encima del contacto agua-petrdleo
2.- valores para una zona de trancisién agua-petréleo

3.- zona mojada (sobre el 80% de saturacién de agua)

Otro caso que podria presentarse (ver fig-16), es la presencia de
diferentes familias de tipos de rocas 6 distintos tipos de comuni-

cacién poral en una unidad del reservorio.
* RILD versus RSN.- Este cross-plot relaciona ambas curvas de resis-
tividad obtenidas del registro de induccién. El propdsito funda- ,

mental de este ploteo es el control de calidad.

El efecto de invasién se reflejari en una separacién notoria entre

las curvas Rild y Rsn. Si este es el caso, entonces una correccién

para el Rild serd necesario.



Pag. 28

También podria indicar una descalibracién de la herremienta.Vea la
figura (17).

VCLSP versus VCLGR.- Este cross-plot relaciona los valores obteni-

dos de las curvas SP y GR. Si ambos valores son muy similares, ello
estd indicando una estrecha relacién entre el tamafio de grano y la

permeabilidad.

Un valor mids alto Vclay obtenido de la curva SP (como es el caso en
algunas formaciones), nos estard indicando una zona apretada y pro-

bablemente grandes tamafos de grano.

VCLGR versus RILD.- Plotea los valores Vclay de GR y Rild. Su uso
est4d dado principalmente para el control de calidad del Rild, ver
la figura (18).

Esto se logra comparando el valor de regresién de X con el prome-

dio estadistico para cada unidad del reservorio.

PHID x Sws versus PHID.- El propdsito principal de este cross-plot
es identificar posibles valores erréneos sea de densidad (PHI) 6
de saturacién de agua. Puede también, establecer un valor prome-

dio de Sw para la unidad. Ver la figura (9).

GR versus PHI.- Este cross-plot aunque no es de mucho uso, podria
utilizarse para establecer una relacién entre el tamafio de grano

segin lo indicado por la curva GR y la porosidad para cada reser-
vorio.
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Histogramas

* Histograma de PB.- Este grifico es utilizado para realizar la cali-
bracién de la densidad. Con ello se obtiene la calibracién exacta

de este pardmetro, en las lecturas de densidad.

Histograma de RILD.- Utilizado principalmente par el control de ca-
lidad, también es Gtil para definir la resistividad de las lutitas
para la formacién a analizarse y en la que dichas lutitas estin in-

cluidas.

Férmulas utilizadas en los Cilculos ANALOG

* Calculo del Vollmen de Arcilla (Vclay).- Es el primer tipo de c4l-
culo que va a efectuar el programa. Existen dos maneras de reali-
zar este cdlculo - SP o GR. En ambas opciones se tomard el valor

minimo de ellos.

OPCION 1
Vclay = 1- SP (registro)
SSP
donde: SP = lectura del registro
SSP= Potencial espontdneo estdtico
(mdximo valor SP en la formacién)
OPCION 2

Velay = 1.5 - 3.30 - (x + 0.7)%
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donde:
X = GR (registro) - GR minimo

GR miaximo - GR minimo

* C4lculo de la Porosidad.- Para obtener la porosidad, se utilizan
los valores de densidad corregidos por profundidad y/o corregidos
por calibracién. El grifico 1, muestra como obtener la porosidad
a partir del registro de Densidad de Formacién.

Como ya se menciond anteriormehte, la calibracién puede ser general

o solamente para una unidad particular. Ver figura(13).

Porosidad = Pma - Pb vel gsh; @ sh-= Pma- Psh
Pma - Pf Pma- Pf

donde: Pma = densidad de la matriz
Pb = densidad gruesa(bulk)
Pf = densidad del fluido
Psh = densidad de la lutita

* C4lculo de la Saturacién de Agua.- Existen en el programa hasta
cuatro ecuaciones para realizar este tipo de cdlculo; Archie, Com-
posite Fertl, Simandoux, Poupon. El grifico 2, muestra como deter-
minar Sw a partir de la relacién Rt/Ro.

Después de haber relizado exhaustivos andlisis y comparaciones
con los datos de campo, se establecién que la ecuacién mids apro-
piada para los propbsitos del proyecto, fué la establecida por
SIMANDOUX.

A continuacién procederemos a expresar las fémulas matemidticas

de las ecuaciones mencionadas:
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Ecuacién de Archie:

SWA = .ZF Rw
Rt

donde :

Ecuacién de Composite-Fertl:

SWC =, ,_F-Rw Y Vel Rw
Rt 0.4 Rsh @ corr

Ecuacién SIMANDOUX

SWS = -Vcl + N
h Rsh

donde : m,n son valores que se da para cada unidad

* Esta ecuacién es la que proporciona los valores mis adecuados

para los fines del proyecto.
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N ﬂm/2 \GG? -2/n
VaRw'

donde: los valores a, m, y n estdn dados para cada

unidad.

Los valores utilizados para a, m, n estdn mostrados en la tabla III.

Todos los cdlculos se efectfian para cada dos pies, en conjunto con

un detallado listado tabular de valores de Vclay, porosidad y satu-

racién.

Opciones en el'Terminal':

Durante el procesamiento ANALOG, la secuencia normal seri como sigue:

USUARIO RESPUESTA DEL SISTEMA
ANALOG Ingreso del nombre del pozo
Opcién Descripcién
E Experimental Run

O ™ v m

Final Run
Preliminary Run
Re-store Run

Q Unit



Field

Carrizo

(RW=. 38
at 80°F)

Zapotal
(RW=.31
at 80°F)

Folche/Cruz
(RW=.34
at 80°F)

Fault Block

I:1,2,3

All

All

TABLA III

Formations

Echino Rep
Ostrea
Somatito

Lut. Talara
Below Somatito

Echino
Ostrea

Lut. Talara
Echino Rep
Echino/Somat.
Ostrea

Below Somatito

(gr/cc)

N NN NN

.47
.49
.48
.50
.46

.48

2.51

N N NN NN

.50
.47
.44
.46
.50

e e

a

.50
.50
.50
.50
.50

1.50
1.50

e e e

.50
.50
.50
.50
.50

IE

o R B
N ®© W

2.2
2.0
1.9
1.8
1.7

N N
i oo N O

1.5
1.8
1.9
1.8
1.8
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* Durante la corrida experimental (Experimental RUN), no se almacena
ningln dato. Aqui solo se experimentan con diferentes cut-offs de

aquellos ya establecidos.

* Para la corrida final (Final RUN), ya se deben teneren concordan-
cia con las expectativas de campo, todas las calibraciones de los

registros a emplearse y los topes estratigradficos.

Esta corrida genera un listado el cual es almacenado en una seccién
denominada GEORES; en el cual deben ya estar incluidos todos los to
pes estratigrdficos antes de correrse el programa ANALOG, pues de o-

tra manera el programa generari desperdicios.

Todo lo mencionado en este capitulo es sélo una descripcién muy suma-
rizada y esquemitica de lo que en realidad consiste el programa
ANALOG empleado en el proyecto de recuperacién secundaria en el Noro-
este peruano, en realidad, describirlo requeririn varios volimenes.
Pero todo lo tratado es un buen ejmplo para darnos cuenta o mejor te-
ner una idea de lo que consiste el procesamiento de datos geoldgicos

y la utilidad de los mismos una vez procesados.

¥ % Kk % X * * * * *
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"‘CONCLUSIONES

En los cinco capitulos precedentes, se ha visto de una manera global, el
papel del computador durante las diferentes etapas de la exploracién pe-
trolifera.

En el capétulo V, se ha efectuado un andlisis del programa ANALOG utiliza-
do en el proyecto de recuperacién secundaria en Talara. Dicho andlisis ha
sido orientado hacia la comprensién de como trabaja la 1égica del progra-
ma. Los mapas computarizados que estdn incluidos en dicho capitulo no han
sido descritos en el contexto del tema, debido fundamentalmente a que fue-
ron obtenidos en (ltimo momento; porque esta informacién es de caricter
estrictamente privado para la Compafiia operadora del proyecto.

Sinembargo, soy de la idea que la inclusién de dichos mapas computarizados
pese a no tener referencia, de todos modos se constituyen en un valioso a-

porte para una mejor comprensién de la utilidad primordial del computador.

RECOMENDACIONES

En razén de la generalizacién extensiva del uso del computador en la presen-
te década, para la gran mayoria de los campos cientificos; se hace cada vez
mds imprescindible que el geélogo explorador, oriente su interés a un mejor
conocimiento de la 1légica y la programacién computacional en dichas miquinas.

Debido al hecho de que el PerG cuenta con un 4rea prospectiva petrolifera
muy extensa por explorar, tenemos un reto muy interesante y que debe efec-
tuarse con celeridad, porque existe el peligro, que en los préximos afios el
Peri se convierta en un pais importador de petréleo, si no se efectfia un ré-
pido y eficaz programa exploratorio, el mismo que pueda conducirnos al des-

cubrimiento de nuevas reservas petroliferas.
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Un buen procesamiento de todos los datos disponibles, obtenidos como pro-
ducto de una vasta exploracién, nos facilitaria mapas mis exactos y répi-
dos, con los cuales podrédn realizarse estudios sismicos, gravimétricos,

sedimentolégicos, geoquimicos, estratigrdficos, estructurales, etc., muy

detallados, para todos los campos en los que se efectlen exploraciones.

Finalizando, los geblogos petroleros peruanos, temos un gran desafio para

un futuro muy cercano. En el computador, tendremos a un amigo fiel y muy

valioso que debe estar a nuestro servicio si queremos lograr nuestras me-

tas con prontitud.

Hasta el momento, como ya todos sabemos, sélo se ha efectuado un minimo de

< 2 /
exploracién; quedan pues ain muchos lotes por explorar.

* % % % * *x * * * * *
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analytic - analitico
annotations -anotaciones
approximation -aproximacién
calibration -calibracién
card -tarjeta

computed -computarizado
computer -computadora
contour -contorno
coefficient -coeficiente
cross-plots -registros combinados
cross-section -seccibn transversal
data -datos

delete -borrar

display -presentacién
edit -editar

evaluate -evaluar
expression -expresién
file -archivo

fluids -fluidos
generation -generacién
gravity -gravedad

grid -red, cuadrillado
hole -hueco

house keeping -casilla
inactive -inactivo

index -indice

input -entrada

light -ligero

listing -listado
lithology -1litélogia
loading -cargado, llenado
model building -esquema del modelo
multiple -maltiple

net pay -arena neta
numeral -numérico
observed -observado
operation -operacién
ocrder -6rden

parameter -parimetro
partitioning -divisién
porosity -porosidad
plotter -ploteador
points -puntos

power series -series polinomiales
preparation -preparacién
profile -perfil

printer -impresor

quality contol- control de calidad
reservoir -reservorio

report -informe, reporte
return -retorno, regreso
retrieval -recuperaci6n

scan -hojear, revisar

select -seleccionar

shaliness -luticidad

size -tamafio

smothing -afinamiento

supplied -suministrar

surface -superficie

survey -reconocimiento

tape -cinta

trend -tendencia

unit -unidad

user -usuario

values -valores

volume -volémen

well logs -registros eléctricos

GR -rayos gamma

SP -autopotencial

RILD -resistividad larga(Rt)
RSN -resistividad corta

-PHI -porosidad

RHO -densidad

VCL -vol(men de arcilla
Run -corrida (computacién)
preliminary -preliminar
maps -mapas
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