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DISCUSION

os indicadores primarios de hidrocarburos
livianos o gas, hidrocarburos corrienfes
(Hidrocarburos en estado liguido en el
. yacimiento) y agua (fiquida en el yacimiento} son
estimulados @ partir de las combinaciones de los
registros de porosidad Densidad-Neutrén y debe
considerarse indicadores de calidad de la adqui-
sicién sefalondo si fa mediciény computo es confia-
ble de acuerdo con los condiciones ambientales y de
hueco presenies duranie las operaciones de perfo-
racion.

Los registros de pozo presentan normalmente ono-
malias referidas, entre ofras causas, al didmetro
verdadero de hueco, ¢ derrumbes o hinchamiento
en zonas arcillosas, la mojabilidad de lo formacion,
a lo invasion de filtrado de lodo, etc. El efecto de
dichas onomalios debe ser determinado y medido.

Fn este trobojo los anomalios estudiadas corres-
ponden a la presencia de hidrocarburos, arcillosidad
y diémetro verdadero de hueco y se propone un
indicador para examinar dichos efectos.

Fr el desarrollo de estos calculos, se parte de lo
consideracién en lo cual se acepto que lo zono
invadida estd lavada por el filirado de lodo cuya
densidad se estima igual a la del aguo, pero jodos
los efectos de computacion.




Para la evaluacion de las porosidades se toma
como matriz base y de referencia el cuarzo. Por otro
lado, en ¢l ejemplo, €l cuarzo es la matriz predomi-
nante de acuerdo con la informacién geoldgica sumi-
nistrada (Ver Figura 1). El software usado es el QLA2
de Schlumberger. En la Figura 1 se puede observar
las anomalias de hueco en los niveles que presentan
radioactividades mayores a 60 UAPI las cuales co-
rresponden a zonas arcillosas y que estan por fuera
de la solucién Densidad-Neutrén propuesta por el
gréfico. La anomalia de gas se encuentra en la zona
superior izquierda y corresponde a la zona de mas
baja radioactividad.

De acuerdo con lo anterior, el indicador propuesto
puede ser formulado como sigue?:

IGDN = (PHID — PPND) / ( | - PPND)
PPND = (PHID + NPHI) / 2

(1)
(2}

IGDN: Indicador de gas y litologia Densidad-Neutrén

PHID: Porosidad del registro de densidad leida,
matriz arena

NPHI: Porosidad Neutron leida, matriz arena

El indicador de gas y litologia propuesto, bajo con-
diciones apropiadas del hueco, se interpreta de la si-
guiente manera:

1- Valores iguales a cero deben coincidir con arenas
limpias 100% saturadas de agua o hidrocarburos
que presentan una densidad cercana a la del agua.

2- Valores positivos muestran hidrocarburos livianos
o gas o litologias mds livianas que el cuarzo. Entre
menos denso el hidrocarburo mas positivo el va-
lor. Se pueden presentar valores positivos por
efectos de hueco verdadero los cuales pueden
identificarse en un crossplot Gamma Ray -IGDN
(Ver figura 2). '

Valores menores que cero mostrarfan otras litolo-
gias tales como calcéreos o un grado de arcillo-
sidad creciente a medida que el valor del indica-
dor es mas negativo.

En la Figura 2 se puede observar valores negati-
vos crecientes del Indicador a medida que los niveles
son mas arcitlosos. Por otro lado existen valores po-
sitivos del indicador para valores de Rayos Gamma
mayores que 60 UAPI lo cual sugiere efectos de hue-
co y/o litologias porosas de baja densidad. Para valo-
tes de baja radioactividad los valores positivos sugie-
ren una alta probabilidad de identificacion de zonas
gasiferas o de hidrocarburos iivianos. Se debe obser-
var que el Indicador igualmente puede medir la
arcillosidad, ademds de servir como herramienta de
calibracién para corregir las lecturas de porosidad,
en zonas arcillosas afectadas por el didmetro del hue-
¢o, si el registro de rayos gamma esta midiendo ade-
cuadamente la arcillosidad comeo ocurre normalmen-
te en un buen nimero de yacimientos corrientes.

En areniscas calcareas el efecto serfa similar al
de la arcilla dado que el indicador seria mas negativo
a medida que el contenido calcareo se incrementa.
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FIGURA 2. Crosspiot IGDN - GR de pczo colombianc
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La diferéncia estriba en que el valor minimo corres-
pondiente al material calcareo puro de referencia
(‘C_:al'iza, dolomita, etc.) seria mayor que el valor mini-
mo para arcillas lo cual es consistente con resultados
xperimentales tal como se muestra en la solucién de
porosidad y litologia de la Figura 1.

- Para la formulacion de un valor aparente de arcillo-
sidad, luego de la correccién convencional por hidro-
carburos, se sugiere el uso de la siguiente ecuacién
para calcular la fraccién de arcillas:

XSHA = IGDN¢* (1-PPND) / (IGDNmin*
(1-PPNDsh)) (3)

Fraccion de arcilla aparente

- Indicador de gas v litologia Densidad -
- Neutron corregido por efecto de hidrocar-
buros.

: I__ﬁdi_':cador de gas v litologia Densidad-INeu-

- - trén mds negativo medido en el crossplot
- IGND vs Rayos Gamma en la zona de
alta radioactividad correspondiente a un

* valor representativo para arcillas.

Porosidad total de arcillas usando ecua-
cién 2.

CSi PPNDsh s igual a PPND), como es usual en
1gunos modelos de arcillosidad, la ecuacion 3 defi-
_e_la.fracc;on de arcilla apaiente como:
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FIGURA 1. Crossplot Densidad - Porosidad Neutron de pozo colombiano

XSHA =IGDNc/IGDNmin (4)
Las fracciones de arcilla mencionadas son herra-
mientas Utiles en la determinacién cuantitativa de la

Heologia.

 CONCLUSIONES:

Los registros de densidad y neutrdén son afecta-
dos por presencia de hidrocarburos livianos o gas,
arcillosidad y efectos de hueco.

Es posible medir el impacto de tales anomalias uti-
lizando el indice propuesto de acuerdo con la ex-
presion establecida en la ecuacion 2,

La graficacion del indice en profundidad es unaherra-
mienta para examinar el impacto de Jas anomalias.

Zonas con presencia de gas se pueden detectar a
partir del indice propuesto igual gue zonas limpias
con presencia de hidrocarburos o agua.

La fraccion de arcilla se puede calcular a partir
del indice propuesto mediante las ecuaciones 3y 4.

El crossplot IGDN vs Gamma Ray permite cali-
brar los registros de porosidad densidad y neutron
por concepto de arcillosidad, hidrocarburos livia-
nos y efectos de hueco

Las técnicas propuestas son un aporte innovador
a la interpretacion y evaluacion de registros y sus
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aplicaciones se pueden explorar para diversos pro- do - ECOPETROL; 2000, Acerca de la posibilidad de
blemas de caracterizacion de yacimientos y pros- detectar zonas con gas empleando atributos sismicos:
pectiva exploratoria. estudio con dates de campo;, TX Congreso Colombia-

no del Petrdleo - ACIPET; Bogotd, Octubre 16-19.

2. Bejarano Aristobulo; 2000, Formulacion del Indicador,
1. TADAAlfredo. ICP, Bejarano Aristobulo, Ariza Eduar- Nota Técnica, Diciembre. '
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