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Resumen

En este articulo se presenta el disefio de una metodologia para evaluar los pardmetros
petrofisicos de los pozos Joropo-1, Ojo de Tigre 1, Ojo de Tigre 2ST, Ojo de Tigre 3y
Camungo-1 localizados en el bloque Joropo, y el pozo Agualinda ubicado en el bloque
adyacente Jaguar, pertenecientes a los Llanos Orientales de Colombia. Esta
metodologia busca la aplicacion de métodos confiables para la evaluacion
deformaciones apoyandose en el uso de la plataforma Geographix Discovery de
Halliburton.

Los parametros del conjunto roca -fluido que se evallan son porosidad,
permeabilidad, saturacion de fluidos y resistividad de agua de formacion. La
resistividad del agua de formacion es un parametro afecta considerablemente la
estimacién de la saturaciénde agua, Sw, que es el objetivo principal de la evaluacion.
Dada la importancia de este parametro, se usaron los métodos de Pickett, perfil
Rway Dresser Atlas para determinar su valor y establecer un criterio de comparacion y
seleccion.
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Abstract

This article presents the develop of a methodology to evaluate the petrophysical
parameters for Joropo-1, Ojo de Tigre 1,0jo de Tigre 2ST,Ojo de Tigre 3y Camungo-1
Wells, located at the Joropo Block, and Agualinda Well, located the Jaguar Block,
both blocks are located in the Llanos Orientales basin . This methodology promotes
the application of reliable methods to evaluate formations, leaning on the use of
Halliburton’s Geographix Discovery platform.

The parameters of the rock-fluid set that this study is going to evaluate are: porosity,
permeability, fluids saturation and water formation resistivity. Water formation
resistivity is a parameter that affects significantly the estimation of water saturation,
Sw; this is the main objective of the evaluation. Due to the importance of this
parameters, were used the methods of Pickett, profile Rwa and Dresser to fulfill this
purpose to determine its valueand to establish comparison-selection criteria.

Key words: petrophysical parameter, formations evaluate.
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1. Introduccién

La interpretacion de perfiles eléctricos de pozos continlia siendo una poderosa herramienta para
afrontar el gran reto de la industria petrolera del siglo XXI que consiste en aumentar las
reservas de hidrocarburos descubiertashastahoy.

En este articulo se presenta el desarrollo de una metodologia que tiene como objetivos;
describir la identificacion de las zonas potencialmente almacenadoras mediante el anélisis
y calcular los parametros petrofisicos usando los registros de pozo. Para determinar la
resistividad del agua de formacion, variable dependiente para calcular la saturacién de agua,
se utilizaron métodos muy reconocidos en la interpretacion de perfiles comoson: Picket,
perfil Rway Dresser Atlas (Asquith, George. 2004).

La herramienta para aplicar la metodologia desarrollada sera GeoGraphix una plataforma
especializada en la interpretacion geoldgica, el cual cuenta con Prizm, una aplicacion
petrofisica disefiada para asistir al petrofisico en la interpretacion de los registros. Prizm
importa informacion digital en diferentes formatos y le permite al intérprete realizar una
evaluacion integrada. Ademas permite ver, editar, y analizar la informacion de registros de
pozo en tres diferentes formatos: despliegue de registro (log View), Grafico de
interrelacién (Crossplot View) vy listado de resultados (Report View).Otra herramienta
usada de esta plataforma fue "XSection", la cual permite al intérprete crear, editar,
visualizar e imprimir secciones estratigraficas transversales (Cross Sections). En
"Xsection® se pueden definir "Cross Section" de tipo estratigrafico y estructural usando la
base de datos de los pozos creadaconlas herramientas "Wellbase" y "Prizm"

2. Metodologia

Siguiendo fielmente el principio dela evaluacion integrada de formaciones propuesta por
Halliburton en su publicacion "Openhole Log Analysis and Formation Evaluation" de la
compafiia de servicios Halliburton, que afirma: "EIl primer objetivo para evaluar formaciones
consiste en reunir suficientes datos antes, durante y después de la perforacion de pozos, solo
asi todas las formaciones pueden ser totalmente evaluadas"(Bateman, 1991)se propone llevar
las siguientes etapas para eldesarrollo de la metodologia:

2.1 Recopilacion de Informacion: El primer objetivo para evaluar formaciones
consiste en reunir suficientes datos antes, durante y después de la perforacién de pozos, solo
asi todas las formaciones pueden ser totalmente evaluadas. Asi que los primeros pasos de esta
metodologia corresponden alaseleccion estudiode la informacion generada por las diferentes
disciplinas involucradas en la perforacion de los pozos adyacentes al bloque exploratorio de
Trayectoria Oil & Gas. Es necesario alimentar la herramienta "Wellbase" con esta
informacion para obtener resultados &ptimos y acertados en la interpretacion. A
continuacion se hace un recuento dela informacion basica necesaria para llevar a cabo la
evaluacion:

Localizacion delareade estudio

Informacion sismicadel &reade estudio

Estructura delérea de estudio

Estudio de los pruebas depresion, DST, realizadas en los pozos.

Informacion delas pruebas realizadas alas muestrasde corazones recobrados. Informacién
litologicade ripiosymanifestaciones deaceite ygas.

Datos de produccion de los pozos.

Perfiles de pozoabierto

2.2 Control de Calidad de los Registros: antes de iniciar la interpretacion de la
informacion obtenida a través de los registros se debe efectuar un control de calidad para
asegurar que los datos sean correctos. Este control de calidad consiste en la inspeccién visual
del registro, especialmente de la seccion donde se hara la interpretacion. Mediante los
siguientes pasos se debe iniciar elcontrol calidad:

Seleccion de los registros de pozo acargar
Carguede informacion
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Ajuste de lasescalas de las curvas cargadas.
Control de profundidad delas curvas
Verificacion de laseccion repetidade los registros

2.3 ldentificacion y Descripcion de la Litoestratigrafia: algunas herramientas de
registros responden de manera diferentes a las diversas litologias tales como la herramienta
derayos gamma, GR, y el potencial espontaneo, SP.Unabaja lecturaenlacurvade GRy del
SPindica presencia de arenas; mientras que uno alto indica contenido de arcillas (Nanz y
Wilson, 1956). Usando estas curvas se puede obtener la siguiente informacion:

Descripcion de lalitoestratigrafia del area
Identificacién de topesy bases delas formaciones encontradas en los pozos perforados

Integracion delos pozos mediante unacorrelacion, usando la herramienta Xsection

2.4 Calculos Petrofisicos: usando la herramienta 'Prizm" de la plataforma de
Geographix, se seleccionaron las ecuaciones necesarias para realizar los calculos petrofisicos
delconjuntoroca-fluido. Elorden en el cual se hacen los calculos son los siguientes:

Célculo del gradiente geotérmico, V G: la siguiente ecuacion (Camargo, 2008) ayuda a
observar la variaciéon de la temperatura a medida que se va profundizando el pozo. Este es
usado en el calculo de la resistividad del lodo y del filtrado en funcién de la variacion de la
temperatura.

'F\  BHT-T,
VG(TMT)‘ D

Doénde:

BHT =temperatura del fondo de pozo, 168°F
Ts=temperatura de superficie, 80°F
TD=profundidad total del pozo, 8400ft

Célculo de la temperatura de formacion, Tem: Conociendo el gradiente geotérmico se puede
calcular la temperatura de formacion a cualquier profundidad de interés en un pozo, mediante
la siguiente ecuacion (Camargo,2008):

— BHT-T,
T(F=1T ID (Profundidad)

Calculo de la resistividad del lodo y del filtrado: el valor de la resistividad de lodo y del filtrado
es tomadade losregistros, sinembargo esnecesario determinarla enfuncién de la temperatura de
formacién. A continuacion se muestran las ecuaciones necesarias para realizar los calculos
respectivos (Camargo, 2008):

B 1+ 6.77
Rm2 = Rml (72 n 6.77)

Rm2 =resistividad del lodo a temperatura de formacion, Ohmm
Rml =resistividad del lodo a temperatura de laboratorio, Ohmm

Tl =temperatura de laboratorio, °F
T2=temperatura deformacién, °F

B T1+6]7)
Rmf2 = Rmf 1 (—72 0T
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Rmf2 =resistividad del filtrado de lodo a temperatura de formacion, Ohmm
Rmfl=resistividad del filtrado de lodo a temperatura de laboratorio, Ohmm

Célculo de la porosidad de densidad, PIHD: Como la matriz principal son las arenas se usa la
densidad de estas para realizar los calculos. Para calcular la porosidad de densidad se
utiliza la siguiente ecuacién (Geographix-Prizm, 2008):

pma_ pb
b, = Lo Pr

pma_ p}“
Dénde:

p,.=— 2.68 g/cm’

p,— densidad del filtrado de lodo dulce, 1 g/cm’

p,= densidad total, lectura del registro, g/cm’

Célculo de la porosidad promedio, PHIA: Esta definida como el promedio entre la porosidad
densidad y la porosidad neutrénica; la siguiente ecuacion (Geographix-Prizm, 2008) se
determina, con el finde calcular la porosidad efectivade la formacién.

q)A = q) ]D+ q)!\e)

Donde:

by =

Lecturadelacurvaporosidad neutron

Caélculo de la porosidad so6nica, PHIS: La porosidad sénica puede ser calculada a través de la
siguiente ecuacion (Geographix - Prizm, 2008), una expresion empirica desarrollada por
M.R.J. Wyllie para areniscas consolidadas ycompactasespecial paradeterminarla porosidad:

q) _ A log At matriz
’ At fluido ~ At matriz
At matriz = tiempo de transito en areniscas, 53 _uf}::g
At log = lectura del perfil sonico, 86 433%

At fluido = se toma un valor de 189 %

Célculo del volumen de shale, Vsh, a través de la curva GR: El volumen de shale se calcula
comparando en el perfil de rayos gamma la radiactividad de la roca reservorio de interés
con lade unshaleycon la respuesta de una arenisca limpia, cercana a la zona de interés
(Crain, 1986). Para los célculos se usara la siguiente ecuacion (Geographix-Prizm, 2008):

— GR Log_ GR min
VSh - GR max GRmin

10
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Doénde:

Vsh =indice de rayos gamma
GRLog =lectura de rayos gamma en laformacion 28.65 APl a 7897 ft

GRmin =rayos gamma minimo (GR clean) en arenas, 28 API

Grmax =rayos gamma maximo (GR shale) en shale, 128 API

Célculo dela porosidad efectiva de la formacion, PHIE: Para calcular la porosidad efectivadela
formacion de interés se usa el célculo del volumen de shale anteriormente hallado y la
siguiente ecuacion (Geographix- Prizm, 2008):

¢.= ¢, (1-Vsh)

Aplicacion del Método del perfil Rwa: se determina Rwaenlos tramos analizados (Sw=100%)
mediante la ecuacion que se describe a continuacién (Geographix-Prizm, 2008). Las zonas
con menor Rwapodraser tomado como Rw del agua de formacién.

Rwa = —Rt gd)gm)

Rt=lecturade laresistividad profunda oreal de laformacion
m= exponente de cementacién
a=factordetortuosidad

Determinacién de la resistividad del agua de formacion, Rw, y del pardmetro “m” para las
formaciones arenosas de los pozos pertenecientes a los bloques Joropo y Jaguar mediante
Picket Plot: EI método de Pickett esta basado enelhecho quela resistividad, Rt, esfuncién de la
porosidad, ?. de la saturacion de agua, Sw,y del factor de cementacién, m. En zonas acuiferas
Sw=100% se tiene lasiguiente ecuacion (Camargo, 2008):

Log (Rt)=-m log (¢ )+ log (aRw)

La ecuacioén es graficada como una expresion de tendencia lineal en la cual su pendiente
indica el exponente de cementacion "m" y el corte con el geY es laRw.

Calculo del factor de formacion: para este calculo se usan los valores correspondientes a cada
formacién, como, porosidad efectiva, exponente de cementacion. Con la siguiente ecuacion
se determind el factor de formacion delas arenas identificadas en los pozos (Geographix-
Prizm, 2008). :

F:(q)?n)

Determinacion de Rw a través de la curva SP (Asquith, 2004): también conocido como
método de Dresser Atlas, el procedimiento se describe a continuacion:

Determinartemperatura de formacion
Determinar factor de correccion, FCSP, para el SP si es
necesario. Corregir SP a SSP con el FCSP

Determinar resistividad de aguaequivalente,
Rwe Determinar Rw.

11
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Célculo de la saturacién de agua en la zona virgen y lavada, mediante la ecuacion de Archie:
Esta ecuaciéon puede ser usada para determinar si la produccion de hidrocarburo es probable,
y para calcular el volumen de aceite el cual determina el tamafio del reservorio. Todos los
métodos de interpretacion que involucran variables de resistividad se derivande esta ecuacion
(Geographix-Prizm, 2008):

S _(FRW I/n
Y7\ Rt

F = factor de formacion
Rw =resistividad del agua de formacion

Rt = resistividad de laformacién

n=exponente de saturacion deagua

Parala zona lavada la anterior ecuacion se transforma en (Geographix-Prizm, 2008):

‘ _(FRmf)”n
07\ Rxo

Determinacion de la permeabilidad a traves de la ecuacién empirica de Tixier: Para
determinar la permeabilidad se usara la siguiente ecuacién empiricas de Tixier (Geographix-
Prizm, 2008).

(2500,
K_( Swirr )

Donde:
K=permeabilidad, md

Swirr = saturacion de agua irreducible

0. =porosidad efectiva
Célculo del volumen total de agua, BVW: este volumen se expresa como el producto de la
saturacion de aguay la porosidad, conla siguiente ecuacion (Geographix-Prizm, 2008):

BVW = ¢, * Sw

El Calculo del volumen total de agua en la zona lavada, BVWxo, se deriva de la anterior
ecuacion, en la siguiente (Geographix-Prizm, 2008):

BVWxo =0, * Sxo

Saturacién de aceite en la zona de interés: La saturacion de hidrocarburos es usualmente
determinadapor la siguienteecuacion (Geographix-Prizm, 2008):

Sh=1-Sw

Calculo de la saturacion residual de aceite, SOR: determinando este valor se sabe la saturacion
de aceite que quedd en el yacimiento, especialmente en la zona barrida, después del proceso de
desplazamiento. La ecuacion necesaria para determinarla es la siguiente (Geographix-Prizm,
2008):

SOR= 1 - Sxo

12
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Calculo de la saturacion de aceite movible, SOM: la diferencia entre la saturacioén de la zona
virgen y la saturacién de la zona lavada define la saturacion movible de hidrocarburo. Es
expresada mediante la siguiente ecuacion (Geographix-Prizm, 2008):

SOM = Sxo - Sw

Petroleo original en sitio, N: el volumen original de petrdleo existente en la formacién se
puede calcular con la siguiente ecuacion (Geographix-Prizm, 2008):

7758 * A*h* ¢ * Sh* FR
N= -
Boi

Donde:

N=PetroleoOriginalen sitio BY
A=areadedrene en acres
h= espesor del reservorio enft

0 =porosidad efectiva, en fraccion
Sh=saturacion de hidrocarburo

FR= factor de recobro

Boi= factor volumétrico de aceite BY/BN

Interpretacion con Base en los resultados de Uprizmll; cargando los registros en “Prizm” y
aplicando los anteriores pasos de calculo en el editor de ecuaciones de esta plataforma fue
posible obtener la resistividad de agua de formacion, Rw, la porosidad efectiva, asi como el
factor de cementacion y de formacién para evaluar la saturacion de agua, Sw, por medio dela
formula de Archie. Finalmente conociendo la Sw es posible determinar la saturacion de
hidrocarburos, Sh. En el numeral 3 se pueden observar las tablas de resultados de todos los
pozos analizados.

3. Resultados

Los resultados mostraron que en las arenas superiores de la formacion Mirador del pozo Ojo de
Tigre 2ST existe un gran potencial de hidrocarburos. Las caracteristicas del sistema roca-
fluido encontradas fueron las siguientes:

Espesor de la zona de interés: el intervalo de interés encontrado en la formaciéon Mirador
esta entre 7870y 7903 ft. El espesor neto dela arena almacenadora es de 33 ft

Porosidad efectiva en la zona de interés: la porosidad efectiva promedio de esta formacion
es de 28%. Saturacion de aceite en la zona de interés: la saturacion de aceite en este
intervalo es de 68%.

Saturacién de agua en la zona de interés: lasaturacion de agua

es del 32%. Calculodel SOR:la saturacion deaceite residuales

de17%.

Calculodel SOM:lasaturacion del aceite moviles de51%.

Calculo del petroleo original en sitio, N. usando la ecuacion que se describe en el numeral
2.4.10, se calculan lasreservas probadas de hidrocarburo en el yacimiento.

Datos:

A =105 acres

h = 33ft

¢ =28%

Sh = 68%

FR = 20%

Boi = 1,03 -2bL

bbl

13
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N = (7758 (105 acres *33ft *0.28 *0.68 *0.2)/ (1.03 rbbllbbl) = 993.83 Mbbls

Determinacion de la permeabilidad: la permeabilidad evaluada mediante la
ecuacion de Tixier en la formacion Mirador es de 349.13mD.

Gravedad API tomada de los resultados de las pruebas DST: el API del crudo es de
29.1°API

Las tablas | J, K, L y M del Anexo Ano muestran ninguna saturacién importante de
hidrocarburos por lo cual no se procedié a realizar los anteriores célculos.

31Resultadosde Rwmediante los3métodos usados.
A continuacion se presentan en las tablas 1y 2 los resultados obtenidos mediante los tres
métodos descritos anteriormente para la determinacion de la Resistividad de agua de
formacién, Rwa. El criterio de seleccion y comparacion se realizé junto con los resultados de
Rw de los fluidos tomados desde la formacion mediante las pruebas depresion ejecutadas a
los pozos Ojo de Tigre 2STy Joropo-1.

Los resultados méas acertados fueron los del método de Picket, no solo por el criterio de
comparacion con las pruebas DST sino también porque este método permite determinar el factor
de cementacion de la roca.

Tabla 1 Valores de Rw obtenidos mediante la aplicacion de los 3 métodos,
para los pozos Qo de Tigre 2ST,Jo de Tigre 3y Ojo de Tigre 1

OJODETIGRE2ST OJODETIGRE 3 OJODETIGRE 1
FORMACION | Método| Rwdel | Métodode| Método| Rwdel | Métodode| Método| Rwdel |Metodode
Rwa SP Pickett Rwa SP Pickett Rwa SP Pickett
Cl 1.36 | Anomalia 1,387 1.22 | Anomalia 1,324 1.26 | Anomalia 1,016
C5 0.737 0,496 0,785 0.83 | Anomalia 0,856 0.787 | Anomalia| 0,776
C7 0.383 0,27 0,559 0.375 0,459 0,593 0.49 0,412 0,357
Mirador 0.327 0,214 0,36 0.348 0,324 0,502 0.353 0,394 0,334
Cuervos 0.411 0,191 0,356 0.455 0,341 0,323 0.422 0,335 0,334
Guadalupe 0.345 0,171 0,286 0.475 0,31 0,329 0.312 0,365 0,356
Gacheta - - - - - - 0.416 - 0,333

Tabla 2. Valores de Rw obtenidos mediante laaplicacion de los 3métodos,
para los pozos Joropo-1, Camungo-1 y Agualinda.

JOROPO-1 CAMUNGO-1 AGUALINDA-1
FORMACION | Método| Rwdel | Métodode| Método| Rwdel | Métodode|Método| Rwdel | Metodode
Rwa SP Pickett Rwa SP Pickett Rwa SP Pickett
Cl 1.065 | Anomalia 1,038 1.246 | Anomalia 1,252 1.285 | Anomalia 1,231
C5 0.62 | Anomalia| 0,595 0.79 | Anomalia 0,526 0.602 | Anomalia| 0,793
C7 0.384 0,454 0,442 0.362 0,271 0,271 0.767 0,537 0,682
Mirador 0.406 0,238 0,402 0.372 0,255 0,336 0.653 0,284 0,66
Cuervos 0.454 0,316 0,337 0.437 0,214 0,243 0.582 0,276 0,589
Guadalupe 0.475 0,211 0,305 0.348 0,244 0,281 0.565 0,305 0,587
Gacheta 0.463 0,168 0,411 0.343 0,228 0,275 0.586 0,282 0,464
Ubaque 0.435 0,301 0.339 0,168 0,281 0.466 0,3 0,472

3.2 Resultados del exponente de cementacion determinado mediante el método
grafico dePickett
La evaluacion del exponente de cementacion "m" se ajustd al propuesto en los estudios de
Archie (Gomez Rivero, 1976) para areniscas consolidadas el cual se considera igual a 2.15.
En la Tabla 3 se pueden observar los resultados obtenidos mediante el método Grafico de
Pickett Plot.

14
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Tabla 3.Resultados del exponente de cementacion para los pozos de losblogues Joropo y Jaguar

FORMACION | Factorde OJODE OJODE | OJODE
tortuosidad | TIGRE2ST| TIGRE3 | TIGRE1 | JOROPO-1 | CAMUNGO-1 | AGUALINDA- 1
a m m m m m m

Cl 1 1,898 1,772 2,059 1,82 1,904 1,878
C5 1 1,97 1,846 2,02 1,998 1,967 1,942
Cc7 1 2,065 1,93 2,133 2,043 2,04 2,076
Mirador 1 1,977 1,975 2,058 2,072 2,081 2,129
Cuervos 1 2,022 2,081 2,005 1,831 2,171 2,141
Guadalupe 1 2,123 2,096 2,098 2,074 2,198 2,126
Gacheta 2,102 2,114 2,175 2,183
Ubaque 2,101 2,161 2,11

La figura LEsunatipica representacion del método grafico de Picket, usando los valores de la
resistividad profunda (AT 90) en el eje "X", la porosidad efectiva (PHIE) de laroca en el eje
"Y" y los valores de la curva de GR en el eje "Z" (los puntos se colorean segun el rango de

valores del GR). Los puntos que se encuentran por debajo de la linea azul indican que la

roca esta 100% saturada de agua; las lineas rgas representan saturacion de agua igual a 75%,
50% y 25% respectivamente. Por lo tanto la ultima linea que incluye los puntos mas
noroccidentales indica que en la roca se tiene una saturacion del 75% de hidrocarburo o un

7900.0

25% agua.
0.0 GR 150.0
0JO DE TIGRE # 2ST .01 PHIE 10
0.1 AT90 1000.0
’ < ;@
| B
4 N
T ]
]
]| a=1.0
Rw = 0.360459 §
1 | m=1.977491
n=20 _I:l:r
0.01 +.

800.0

810.0

0.1

0.00

30.00

60.00

90.00

Figura. 1 Aplicacion del método grafico de Pickett para determinar Rw y m

3.3 Resultadosdelaporosidad efectivayelfactor deformacion paralos
pozosdelosbloquesJoropoy Jaguar.

La porosidad efectivasecalcul6 para las formacionesarenosas identificadas en los pozos del Blogque
Joropo yJaguar, mediante la ecuacién 1.Obteniendo los valores de la tabla 4.

15
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Tabla4. Valores determinados paralaporosidad efectivay factor de formacion

FORMACION OJODE OJODE OJODE
TIGRE2ST TIGRE 3 TIGRE 1 JOROPO-1 CAMUNGO 1 |[AGUALINDAI1
PHIE F PHIE| F |PHIE F PHIE F PHIE F PHIE F
Cl 0,283 110,978 | 0,268 |10,312] 0,281 13,649]0,229 14,625 0,285[10,914 | 0,261 | 12,461
C5 0,285(11,856 0,274 110,912]0,282| 12,897 0,262 14,529 0,258 | 14,366 | 0,232 | 17,070
Cc7 0,274 114,489 0,268 |12.697] 0,273 115,946 10,225]121,062 | 0,261 | 15,490 | 0,249 | 17,926

Mirador 0,286 11,8791 0,284 112,014 0,286 13,146 0,246 | 18,280 0,272 [ 15,020 | 0,274 | 15,741

Cuervos 0,271 114,013 ] 0,264 | 15,982 0,278 | 13,022 | 0,234 | 14,288 | 0,269 | 17,298 | 0,263 | 17,453

Guadalupe | 0,234 |21,835| 0,234 |20,995]0,27115,475|0,232 (20,700 | 0,274 {17,212 | 0,252 | 18,734

Gacheta 0,283114,202/0,274]15,438 | 0,289 | 14,878 | 0,282 | 15,853

Ubaque 0,201 /29,106 0,262 [ 18,074 | 0,263 | 16,745

3.2 Resultados de la saturacién de fluidos, volumen de agua y permeabilidad
para el pozo Ojo de Tigre2ST.
Estos resultados son los mas importantes en la interpretacion pues revelan la presencia de
hidrocarburo en la roca, mediante la saturacion (Sw, So), asi como la propiedad que tiene la
roca para dejar que los fluidos fluyan facilmente a través de sus poros lo que se conoce como
permeabilidad, K.

En latabla 5 se muestran los resultados obtenidos en la interpretacion para el pozo Ojo de Tigre
2ST, con estos resultados se identifico la formacion Mirador como almacenadora de
hidrocarburo, pues la saturacion de este fluido en esta zona es de 68.7%, un valor que
claramente muestra que puede producir hidrocarburo en forma comercial. Igualmente los
valores de permeabilidad en esta formacion fueron los mas altos de los intervalos arenosos
analizados, lo cual permitiriaunamejorproduccion.

Tabla 5. Valores de Sw, Sh, Sxo, BVW, K, SOR, MOS

0OJO DE TIGRE 28T
Formacion Sw v/v decimal Sh Sxo BVW | Swirr Kmd SOR | MOS
Cl 0,939 0,061 0,984 | 0,266 | 0,939 | 36414 0,016 | 0,045
C5 0,771 0,229 | 0,886 | 0,220 | 0,771 | 56,343 0,114 | 0,115
Cc7 1,000 0,000 1,000 | 0,274 * * 0,000 [ 0,000
Mirador 0,313 0,687 | 0,829 | 0,090 | 0,313 | 349,130 | 0,171 | 0,516
Cuervos 0,818 0,182 1,000 | 0,222 | 0,818 | 36,999 0,000 | 0,182
Guadalupe 1,000 0,000 1,000 | 0,234 * * 0,000 | 0,000

4. Conclusiones

A partir de la informacion de los pozos perforados en el area se definié una metodologia
practica la cual consiste en la determinacion de los parametros roca- fluido como son
porosidad, permeabilidad, saturacion de fluidos yresistividad de aguaformacién.

Se determind el exponente de cementacion o parametro "m" mediante el método de Pickett
Plot. El exponente de cementacién varia entre 1.8y 2.2 dependiendo delas caracteristicas de
cadaformacion.

Mediante los registros eléctricos se determiné que el pozo Ojo de Tigre 2ST posee
potencial de almacenamiento de hidrocarburos en las arenas superiores dela formacion
Mirador en el intervalo 7870 y 7903 ft con un espesor neto de 33 ft, porosidad de 28%,
saturacion de hidrocarburo de 68% y una saturacion de agua del32%.

El contacto agua aceite de la formacion Mirador del pozo Ojo de Tigre 2ST se encontr6
mediante la interpretacion de los registros a 7903 ft, por un notable cambio en los valores de
resistividad.
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En términos generales los valores determinados para la resistividad del agua de formacion
varia entre L4y 0.2, encontrandose los valores méas altos en las arenas superiores del
Terciario y los més bajos en las arenas inferiores del cretceo. Esta variacion en laresistividad
posiblemente se debe al influjo de aguas metedricas que afectan las arenas del Terciario;
para las arenas del Cretaceo existe una preservacion del influjo de aguas metedricas las
cuales nolograron cambiar la concentracion desales.

Para determinar la permeabilidad de las unidades arenosas se usé laecuacion de Tixier, el valor
obtenidode 349 mD se comparé con la permeabilidad determinada a un corazon del pozo Qo
detigre 2ST enesta zona la cual estden el rango de 105mDy 310mD.

Es importante contar con informacion confiable, que Unicamente es dada por las pruebas
especiales realizadas a corazones para conocer los pardmetros petrofisicos como son m, n,
a, el>, K, y Rw. Por esto recomienda en futuras perforaciones en esta area tomar corazones
parahacer anélisisy conocer las propiedades petrofisicas de las formaciones.

Enestaareade losllanos laestructuraa prospectar son debajo relieve asociadas afallas con
pocos altos; la informacion sismica 20 no permite definir con claridad la localizacion
Optima para perforar un pozo exploratorio. Por esta razon se recomienda definir la
perforacion de los pozos con sismica 30. La sismica 3D adquirida posteriormente a la
perforacién de Agualinda-1 muestra que su ubicacion fue en una posicion baja, por fuera de
la estructura y se observo que aln existe un cierre estructural a sur delpozoAgualinda-1 con
potencial de almacenar hidrocarburo.
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