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RESUMEN

En los principales reservorios cubanos, constituidos por rocas carbonatadas, se ha podido demostrar la
presencia de un sistema de triple porosidad, donde pueden aparecer vugulos y fracturas, ademas de la
porosidad primaria, principalmente interparticula, tanto por las mas diversas técnicas indirectas, como por
analisis directos en nucleos, asi como la incidencia de cada tipo de porosidad en sus propiedades petrofisicas.
Cuando solamente se tienen registros geofisicos convencionales, la definicion de los tipos de porosidad en
yacimientos naturalmente fracturados es mas complicada, por lo que se requieren metodologias que se
adapten a estos registros. Hasta el momento se han realizado estudios bajo estas premisas, pero contando
con el registro de imagenes eléctricas (FMI). La propuesta de este trabajo es discretizar la porosidad cuando
sélo se cuenta con registros geofisicos convencionales y su comparacion con registros especiales.

Para el presente estudio se utilizaron los registros geofisicos en diferentes pozos del yacimiento Seboruco,
ubicado en la costa noroccidental de Cuba, utilizando para la calibracion los registros de imagenes. Se
programé en el software de interpretacion toda la secuencia de ecuaciones necesarias.

Dentro de los resultados se obtuvieron los mejores intervalos como reservorios y se pudo disminuir la
incertidumbre en la relaciéon de la porosidad que aporta al almacén del hidrocarburo y la porosidad que se
asocia mas al flujo del mismo, lograndose hacer una prediccion del comportamiento productivo del yacimiento.

ABSTRACT

In the main Cuban reservoirs, constituted by carbonated rocks, it has been possible to demonstrate the
presence of a triple porosity system, where can mainly appear vugs and fractures in addition to the interparticle
primary porosity, as much with the several indirect techniques as with direct analyses in cores, as well as the
incidence of each type of porosity in its petrophysical properties. When they are conventional well logs only
had, the definition of the types porosity in naturally fractured reservoir is more complicated, reason why
applicable to these well logs methodologies are require. Up to now studies under these premises have been
made, but using the electrical imaging (FMI). The proposal of this work is to distinguish the porosity when only
conventional wells logs are available and to compare it to special logs.

For the present study well logs in different wells of Seboruco oil field were used, located in the coast Norwest
of Cuba, using for calibration the micro-resistivity images. All the sequence of necessary equations was
programmed in the interpretation software.

As results the best reservoirs intervals were obtained and the uncertainty upon the relationship between
porosity which contributes to the hydrocarbon storage and the porosity that is most associated with the flow of
the same one, achieving make a prediction of the productive performance of the deposit.

INTRODUCCION

El estudio y andlisis de la porosidad compleja, es fundamental para la prediccion del
comportamiento productivo del yacimiento, proceso orientado a la explotacion 6ptima de la reserva
remanente de hidrocarburos.

Dada la heterogeneidad de los yacimientos carbonatados naturalmente fracturados y de triple
porosidad, como es el caso del Campo Seboruco, es dificil predecir y lograr un consenso en lo que
respecta a las descripciones petrofisicas.
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El yacimiento Seboruco presenta en su sistema poroso una triple porosidad, dividida en dos tipos
de acuerdo a su origen, la primaria representada por el espacio poroso que adquiere la roca en el
momento del depdsito, denominada porosidad de matriz; y una porosidad secundaria que se genera
por procesos posteriores al depdsito, tales como disolucion, recristalizacion (vagulos) y
fracturamiento entre otros, que generan sistemas porosos.

El proceso de discretizacion consiste en determinar, qué parte de la porosidad corresponde a la
matriz y cual a los vuagulos y fracturas, mediante el uso de las mediciones hechas por los registros
geofisicos, que incluyen los métodos soénico, densidad y neutrén, e involucrando un factor de
dolomitizacion ajustado a las caracteristicas propias del yacimiento.

Esta discretizacion se complementa con la determinacion de clases de porosidad, determinadas en
funcion de los rangos de la misma y el contenido de arcilla en cada formacion.

La discretizacion pretende disminuir la incertidumbre en el modelo estatico, en la relacién de la
porosidad que aporta al almacén del hidrocarburo y la porosidad, que se asocia mas al flujo del
mismo, asi como fortalecer la simulacion numérica de los mismos.

De esta forma se analiza el yacimiento Seboruco, el cual se comenzd a desarrollar en el afo 1999
con la perforacion del Pozo Seboruco 1. Se ha podido comprobar y evaluar que en muchos de los
pozos, las producciones obtenidas son bajas para los espesores que presentan.

En este yacimiento, de triple porosidad, que es el de tipo carbonatados naturalmente fracturados,
las fracturas y los vugulos conectados ayudan a generar la porosidad secundaria, con lo que mejora
la permeabilidad de la matriz de la roca al establecer o aumentar la comunicacion entre los poros.
Los poros pueden o no tener un alto contenido de hidrocarburos y su produccion varia
enormemente.

Los estudios de Ingenieria de Yacimientos, han determinado que los factores dominantes en la
movilidad del petroleo en el yacimiento Seboruco, son los vugulos conectados y las fracturas
abiertas, mientras que los vugulos aislados entorpecen la permeabilidad; sin embargo, todos estos
factores son identificados por los registros de imagenes eléctricas (FMI).

La definicion de los tipos de porosidad en yacimientos naturalmente fracturados es muy compleja y
es un problema latente cuando solamente se tienen registros geofisicos convencionales, de ahi que
se requieren metodologias que se adapten a estos registros.

El presente trabajo propone como objetivo disefar una metodologia que permita generar curvas de
porosidad efectiva, discretizada en porosidad de matriz y vugulos/fracturas, cuando solo se cuenta
con registros geofisicos convencionales. Se ejemplifica en cinco pozos del total de este yacimiento,
representados en la figura 1. Se comparan los resultados obtenidos en cada pozo, considerando la
probabilidad de ocurrencia de flujo, para establecer la influencia que tiene cada tipo de porosidad
en la calidad del reservorio.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de pozos perforados por Cupet del yacimiento Seboruco.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se inicid con la realizacion de una intensa revision bibliografica
relacionada con el tema, lo que dio fundamento a la seleccién del siguiente material indispensable:

e Registros geofisicos de los pozos a investigar con los valores de los parametros medidos
para cada intervalo de profundidad.

Los principales procedimientos que se deben realizar a los registros geofisicos, son normalizacion,
edicion y generacion de registros sintéticos.

Metodologia de trabajo

En la fase de evaluacion, se analizan los pozos de estudio, aplicando técnicas complejas y se integra
toda la informacioén afin disponible.

Separacion de las electrofacies: Se hace una division del corte de acuerdo a su litologia y al
comportamiento de los registros geofisicos primarios. Para la caracterizacion de las electrofacies
se utilizaron los registros de pozo con tecnologia de ultima generacién, que incluye un complejo
muy informativo de métodos, que en su conjunto contribuyen a diferenciar las mismas. (Castro, O.,
J. Fernandez, and J. Hernandez, 2007).

Se conto con los registros: rayos gamma (SGR), rayos gamma computados (CGR), potasio (POTA),
torio (THOR), uranio (URAN), porosidad soénica (SPHI), porosidad neutrénica (NPHI), porosidad por
densidad (DPHI), correccion a la densidad (DRHO), resistividad con cinco radios de investigacion
(RLA1a RLAs), factor fotoeléctrico (PEF), caliper (HCAL) y tiempo de transito (DT).

Interpretacion compleja de los registros: Se realiza para la determinacion de la porosidad (total
y efectiva), saturacion de hidrocarburos, espesores de reservorios y efectivos, litologia, factor
resistivo de la formacion, volumen de arcilla e indices cualitativos de fracturacién y de
permeabilidad. Para ello se utiliza un software de interpretacién oetrofisica.

Para el célculo del Volumen de Arcilla (Vcl) se tomaron la porosidad neutronica (NPHI) y el gamma

(CGR) como indicadores simples, finalmente se tomo el valor promedio para lograr un mejor ajuste
al modelo litolégico y para obtener volumenes de arcilla mas realistas.

SEXTA CONVENCION CUBANA DE CIENCIAS DE LA TIERRA, GEOCIENCIAS 2015



Za\\

VIIl Congreso Cubano de Geofisica ¢ :\
Temas Especiales de Geofisica GEF4-P1 9 =

La Porosidad Efectiva (PHIE) se calcula por la combinacion de los métodos neutron y densidad,
utilizando para ello el modelo del promedio y la correccion por arcillosidad. Esta porosidad esta
conformada por la porosidad en la matriz, es decir la porosidad primaria que se generé en el
momento de la deposicion de la roca, y una porosidad secundaria, que incluye vugulos y fracturas,
y que es el resultado de los procesos diagenéticos que actuaron sobre la roca, después de la
deposicion.

La Saturacién de agua se calcula utilizando la porosidad efectiva y la resistividad profunda. Se
emplea el modelo de Archie con una resistividad del agua (Rw) de 0.08 ohmm.

Para obtener los espesores efectivos se aplicaron valores de corte del volumen de arcilla menores
de 25 % para eliminar los intervalos mas arcillosos, se toman los valores de porosidad efectiva
mayores de 6 % y una saturacion de agua menor de 50 %.

Discretizacién Integrada de la Porosidad: Una vez obtenida la curva de porosidad efectiva, se
puede iniciar con la aplicacion de la metodologia integrada de la discretizacion.

A través de la metodologia presentada en este trabajo, se logra obtener un estimativo de la
proporcion de la porosidad que puede estar en 4 tipos de porosidad: Matriz, Microfracturas -
Microvugulos, Vugulos conectados y Fracturas. La representacion volumétrica de cada uno de los
componentes de la roca reservorio se observan en la figura 2.

Para lograr una discretizacion lo mas detallada posible, es necesario integrar diferentes
metodologias, ya que cada una de ellas representa una distribucion diferente del sistema poroso.
(Garcia, J. y otros, 2009).

En sistemas carbonatados, la dolomitizacion mejora frecuentemente la calidad de los yacimientos,
incrementando el tamafo del cristal, el tamano de la garganta de poro y disminuyendo la rugosidad
del poro, incrementando asi la permeabilidad de la roca carbonatada (Allan y Wiggings 1992).

DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE TRIPLE POROSIDAD

.
Porosidad
total del
Volumen sistema
del <
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\

Figura 2. Representacién volumétrica de cada uno de los componentes de la roca reservorio. Muestra el
espacio ocupado por los vugulos, las fracturas y la matriz. (Figura tomada de Gonzalez D., 2010).

La existencia de dolomita extensiva, comun en el registro geologico, contrasta con la escasa
dolomita que se forma en los ambientes actuales, y por otro lado la dificultad de sintetizar dolomita
a condiciones de laboratorio.
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Por tal motivo, primero es necesario determinar un factor de dolomitizacion (FD) que represente el
comportamiento propio de la roca del yacimiento.

1. La primera técnica es el calculo de FD para el yacimiento Seboruco en funcién de la
respuesta de los registros de porosidad y de las caracteristicas intrinsecas de la roca, segun
la ecuacion:

FD=v (((SPHI)*((NPHI*DT)+ (DPHI*(DT-DTMAT))))/ (NPHI*(DT-DTMAT)))
PHIE = f (NPHI, RHOB). Porosidad Efectiva.
PHI_MATRIZ = f (DT * FD). Porosidad de Matriz.
PHIV/F = PHIE — PHI_MATRIZ. Porosidad Vugulos y Fracturas.

Se puede separar la porosidad primaria, principalmente referida a la matriz, de la porosidad
secundaria, representada por vugulos y fracturas combinados. Se definen 5 clases de porosidad,
reflejados en la tabla I.

Tabla 1. Clases de porosidad.

Clase Porosidad Caracteristicas
1 Asociada a las arcillas PHIE_VUFRA =0y Vcl>25 %
2 De matriz 0< PHIE_VUFRA < PHI_MATAV
3 En microfracturas y microvugulos | PHI_ MATAV<PHIE_ VUFRA <PHIE_AV
4 Fracturas y vugulos conectados | PHIE_AV< PHIE VUFRA < 20%
5 Macroporosidad PHIE VUFRA > 20%

2. La segunda técnica es la determinacion de factor de cementacion variable.

mv= (mH * logPHIE — 2.03-mH /0.9)/ log PHIE

mH = A-B log a, donde: A=2.03, B=0.9yloga=Alog ® + log FF
1+Blog ®

®=PHIE

El factor (mv) en rocas carbonatadas, puede variar segun el tipo de poro, como se observa
en la siguiente tabla.

Tabla 2. (Asquith, G.B., 2002). Carbonatos con diferentes tipos de poros.

Tipos de poros Valor de mv
Intergranular mv =2
Vugulos conectados myv > 2
Vugulos aislados my >> 2
Fracturas mv <2

Se determina la porosidad matricial, mediante la ecuacién desarrollada por T.I. Elkewidy y
D. Tiab.

PHIE_MATVUG (matriz + vugulos) = (PHIE ™ —PHIE) / (PHIE mv-)

Se realiza ademas, el célculo de la porosidad de fractura.
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PHIE_FRA = (PHIE ™) _lIF)/ (IIF-1),

Dénde: IIF = PHIE ™y esta en funcion de la porosidad efectiva y el factor de cementacion
variable.

Con esta técnica se pueden separar las fracturas de toda la porosidad, pero la porosidad de matriz
y vugulos sigue en un sélo medio.

3. Latercera técnica, estima la probabilidad de ocurrencia de flujo (POF) de la porosidad, y se
basa en la respuesta de tres grupos de herramientas, la cual se refleja en la figura 3.

POF = 1- (1-P_eléctrica) x (1-P_radioactiva) x (1-P_rugosidad)

" Probabiidad| | [ mor= uomse.
T - RESISTIVOS !
* Probabilidad | _
de Ocurrencia | Perideinasiéin | | NDRM =LLSLLD |
o ooy [ ]

Grado de conectvidad | | RUGOSIDAD ~{ orio |

Efecta en la + DAL= CALIPER - BS
pared del pozo

Valores de Porosidad | POF=1-(1- RESISTIVOS)X (1- ) X (1-RUGOSIDAD)

Figura 3. Determinacién de la probabilidad de ocurrencia de flujo. (Tomado de J. Garcia y otros, 2009).

Las probabilidades son:

e La P_eléctrica (Probabilidad por registros eléctricos), determinada por las relaciones entre
las diferentes curvas de resistividad, la profunda (LLD), la somera (LLS) y la microresistiva
(MSFL).

e La P_radioactiva (Probabilidad por registros radioactivos), determinada por la relacién del
registro Gamma Ray sin contenido de Uranio (CGR), y el Gamma Ray total (SGR).

e La P_rugosidad (Probabilidad por registros de rugosidad), que puede considerar como
indicadores, el registro caliper, la correcion del registro de densidad (DRHO), el propio
registro de densidad (RHOB) y el factor fotoeléctrico (PEF).

Como resultado de la técnica de POF, el medio poroso sera dividido en porosidad de baja capacidad
de flujo y porosidad de alta capacidad de flujo, figura 4. La porosidad de matriz, constituida por
porosidad interparticula y la porosidad de microfracturas- microvugulos, representan a la seccion
del reservorio con baja capacidad de flujo, al restarle la porosidad de matriz, se obtiene un estimativo
de la porosidad en las microfracturas-microvugulos (PHIE_MVF). La porosidad de alta capacidad
de flujo estara constituida por vugulos y/o fracturas conectados, y al restarle la porosidad de las
fracturas, se puede obtener un estimativo de los vagulos conectados (PHIE_VC).
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Figura 4. Modelo del medio poroso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se tomaron cinco pozos que conforman el bloque Este del yacimiento Seboruco, estos son: SEB
17A, SEB 18, SEB 19, SEB 20 y SEB 22. Para cada pozo se aplicé la metodologia descrita en este
trabajo.

En lafigura 5 se presenta el resumen de los resultados, donde se observa la interpretacion realizada
a los registros primarios para cada una de las formaciones, asi como los registros sintéticos que se
obtienen como producto de las técnicas aqui aplicadas.

El campo Seboruco esta integrado por los paquetes carbonatados del grupo Veloz: Green, Gray,
Seboruco y Blue, separados unos de otros por intercalaciones de la formacion Vega Alta,
nombradas por el pliegue de Veloz que las subyace (pista 1 del registro de la figura).

Las pistas de la 2 a la 6 muestran los registros primarios, en la 7 el coeficiente de cementacion
variable (mv), donde se destacan en color azul las zonas que presentan vigulos no conectados y
en rojo las zonas fracturadas. En las pistas de la 8 a la 13 se reflejan las probabilidades eléctricas,
radiactivas y de rugosidad. Para la obtencién del POF en cada pozo, se escogen las probabilidades
que den una mejor respuesta y el mismo se muestra en la pista 14. La pista 15 muestra la litologia
representativa a lo largo de todo el pozo, la pista 16 muestra las curvas de las porosidades
determinadas segun la metodologia realizada, y por ultimo, en la pista 17 estan representadas las
clases de porosidad en cada intervalo de profundidad.

SEXTA CONVENCION CUBANA DE CIENCIAS DE LA TIERRA, GEOCIENCIAS 2015



VIl Congreso Cubano de Geofisica ’/r\/\

- P LT
Temas Especiales de Geofisica GEF4-P1 @
Scale : 1 : 7000 SEB 18
DB : Discretizacion Seboruco (2) DEPTH (2862.M - 5530.98M) 2710372015 10:01
Bectrofacies GammaRay 6 Prof.MD Resistividad Porosidad Porosidad " 12 13 14 17 18 19 Litologia 24 Clase

CGR (gAPY) THOR (ppm) BS (mm) LLD (OHMM) NPHI (v/v) m () IND_RT (ohmm) | IND_RTN IND_RMN [ IND_RADN | IND_CALN | IND_DRHO | POF(viv) | VWCL (Dec) [PHE_VU| LITO ()
150. - 20./100. 400.0.2 00.0.45 -0.151. 3.[o. 00.|1. |1 |1, . 1. .|o. 1|0 1. —1.

o. |-20. . o . ) 100. 1 MO 0. Jo. 0.—0.2o.
0. RO oo AR Dm“ 02 SO Arena Merovug ¥ Merofra R ons) - - - - - 1 PHECe, 1
| e, | — o s, =
— o i,
o e,
jeinion

VSALT (Dec)
0. 1

0‘ KilFlag () 1'

Li e

Vega A S 35
= , 1
iistolito do Serpentint 000 A E H 1 %"_ 1l
z TR il
= oierzE alll E 1
== T o 3 L
= =1 o el <
HE=l T § ?
Vega Alta Man S ; o Il I
500 =
K-S
| 1] 3 ) I
] 3 iy «dlil g
==umu 3 q }
eloz Man 4000 L o ai -uan = 3 - f

Figura 5. Divisién del corte con los registros primarios y registros sintéticos resultados de la discretizacién de la porosidad en el Pozo SEB 18.
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Se pudo calibrar el registro de FMI con los resultados de los registros sintéticos
calculados. La figura 6 refleja el intervalo 4836-4964m MD del pozo SEB 17A, presenta
rocas carbonatadas estratificadas resistivas pertenecientes al reservorio Veloz Gray; se
observan variaciones en los buzamientos en pequefios intervalos producidos por la
presencia de micropliegues. Ademas es un intervalo muy fracturado con densidad de
hasta 3f/m. Se observa buena correlacién entre los registros, pues el coeficiente de
cementacién mv refleja la presencia de vagulos aislados y fracturas, los cuales estan
bien representados en los registros de FMI. La Probabilidad de Ocurrencia de Flujo es
aceptable a lo largo de este intervalo.
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Figura 6. Calibracion de los registros de imagenes y sintéticos en el pozo SEB 17A.

La tabla lll muestra un resumen con los resultados de las unidades del sistema poroso
en cada una de las formaciones atravesadas por los pozos estudiados del yacimiento
Seboruco Este. También se incluyen los datos de los volumenes de arcilla y saturacion
de agua obtenidos. Se observa que los reservorios de este yacimiento son del tipo
fracturado.

Las saturaciones de agua (Sw) en las formaciones que constituyen sellos son elevadas
y varian entre 53.3 % y 64.3 %, mientras que el volumen de arcilla promedio es del 40
%, y ademas, la probabilidad de ocurrencia de flujo es minima, lo que refleja buenas
caracteristicas sellantes. Por otro lado, las formaciones que son reservorios del grupo
Veloz, presentan saturaciones de agua bajas, que oscilan entre 15.4 % y 23.3 %, los
volumenes de arcilla son bajos y no superan el 11.3 %, y ademas, presentan altas
probabilidades de ocurrencia de flujo, lo cual significa que las propiedades colectoras
son excelentes

Tabla lll. Resumen de los resultados de la discretizacion en las diferentes formaciones
atravesadas por los pozos en el yacimiento.

Baja Ocurrencia de Flujo | Alta Ocurrencia de Flujo
Formacion Sw Vcl |PHIE_MVF |PHIE_MAT |PHIE_VC PHIE_FRA
Vega Alta 0.533 | 0.411 0.021 0.313 0.070 0.039
Olistolito de
Serpentinita 0.545 | 0.179 0.057 0.156 0.157 0.030
Vega Alta Mango | 0.561 | 0.485 0.017 0.110 0.090 0.010
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Veloz Mango 0.446 | 0.480 0.009 0.083 0.004 0.008
Vega Alta Green 0.643 | 0.437 0.115 0.090 0.096 0.033
Veloz Green 0.235 | 0.113 0.079 0.122 0.158 0.048
Vega Alta Gray 0.557 | 0.394 0.049 0.231 0.082 0.093
Veloz Gray 0.225 | 0.065 0.089 0.139 0.161 0.051
Vega Alta Seboruco | 0.390 | 0.144 0.114 0.103 0.138 0.073
Veloz Seboruco 0.233 | 0.075 0.136 0.126 0.154 0.046
Vega Alta Blue 0.261 | 0.074 0.091 0.130 0.039 0.030
Veloz Blue 0.154 | 0.056 0.134 0.153 0.071° 0.037

Las tablas IV y V muestran un resumen con los resultados obtenidos en todos los pozos
de estudio con los valores promedios de las unidades de porosidad y porcentajes de los
reservorios del grupo Veloz, en las mismas se observa que Veloz Gray presenta las
mejores propiedades colectoras con un 48.18 % de ocurrencia de flujo, mientras que

Veloz Blue es el reservorio que presenta las peores propiedades colectoras con un

72.65 % de baja ocurrencia de flujo.

Tabla IV. Unidades de porosidad del grupo Veloz.

UNIDADES DE POROSIDAD

Formacion PHIE | PHIE_MVF PHIE_MAT PHIE_VC PHIE_FRA
0.089 0.139 0.161 0.051
Veloz Gray 0,44
0,228 0,212
0.136 0.126 0.154 0.046
Veloz Seboruco 0,462
0,262 0,2
0.134 0.153 0.071° 0.037
Veloz Blue 0,395
0,287 0,108
Tabla IV. Porcentajes de porosidad del grupo Veloz.
PORCENTAIJES
Formacion PHIE | PHIE_MVF PHIE_MAT PHIE_VC PHIE_FRA
20,23 31,59 36,59 11,59
Veloz Gray 100%
51,82% 48,18%
29,44 27,27 33,33 9,96
Veloz Seboruco 100%
56,71% 43,29%
33,92 38,73 17,97 9,37
Veloz Blue 100%
72,65% 27,34%

Se espera que las producciones de estos pozos procedan de Veloz Gray, pues en

resumen es el de mejores propiedades colectoras.
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VIII Congreso Cubano de Geofisica

Temas Especiales de Geofisica GEF4-P1
Simbologia

BS = Diametro de la barrena, mm.

CAL = Registro caliper, mm.

CGR = Rayos gamma computarizado, GAPI.

DRHO = Correccién de la densidad, g/c®.

DT = Tiempo de Transito, us/ft.

DPHI = Porosidad del registro de Densidad, %.

DTMAT =Tiempo de transito de la matriz ponderada por litologia, us/ft.
FD = Factor de Dolomitizacion.

FF = Factor resistivo de la formacion.

IIF = [ndice de Intensidad de Fracturas.

LLD = Resistividad profunda, ohmm.

LLS = Resistividad somera, ohmm.

MSFL = Microresistividad, ohmm.

mH = Factor de cementacion inicial de Gomez Rivero, ver referencia.
mv = Factor de cementacion variable.

NPHI = Porosidad del registro Neutrén, %.

PEF = Factor fotoeléctrico de la formacion.

PHIE = Porosidad Efectiva, %.

PHIE_AV = Promedio de la porosidad Efectiva, %.

PHIE_FRA = Porosidad de fractura, %.

PHIE_MAT = Porosidad de matriz, %

PHIE_MATAV = Promedio de la porosidad de matriz, %
PHIE_MATVUG = Porosidad Matricial, %!/.

PHIE_MVF = Porosidad de microvugulos y microfracturas, %.
PHIE_VC = Porosidad de vugulos conectados, %.
PHIE_VUFRA = Porosidad de vugulos y fracturas, %.

POF = Probabilidad de Ocurrencia de Flujo, %.

SGR = Rayos gamma espectral, GAPI.

SPHI = Porosidad del registro Sénico, %.

Sw = Saturacion de agua, %.

Vcl = Volumen de arcilla, %

() = PHIE

CONCLUSIONES

Se aplica una Metodologia Integrada de Discretizacion, que combina las técnicas aqui
mostradas, con la que se obtiene un mayor grado de detalle y de conocimiento de las
caracteristicas del complejo sistema poroso que presenta la roca de la porcién Este del
yacimiento Seboruco.

Se pudo determinar las diferentes porosidades efectivas tanto de la matriz, como de las
fracturas y vugulos conectados en todas las formaciones atravesadas por los pozos en
el yacimiento.

La formacion Vega Alta, que por sus caracteristicas constituye el sello regional del
yacimiento Seboruco Este, presenta buenas propiedades de impermeabilidad.

La porosidad de vugulos conectados y fracturas esta bien representada en los
reservorios del grupo Veloz. La microporosidad de vagulos y fracturas y la porosidad de
matriz se observa mayoritariamente en la formacién Vega Alta.
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VIII Congreso Cubano de Geofisica
Temas Especiales de Geofisica GEF4-P1

RECOMENDACIONES

Se recomienda extender la aplicacién de esta metodologia de discretizacién de la
porosidad a todos los pozos de la franja norte de crudos pesados que tengan los
materiales necesarios, por la incidencia que tiene en la calidad de los resultados.

Es recomendable comparar los resultados de la discretizacién con los registros de
produccion, con el fin de identificar qué tipo de porosidad produce en determinados
intervalos.
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