DIPMETER

INTRODUCCION:

Los registros de alta resolucién de las curvas dipmeter, se pueden utilizar para
identificar la disposicion de las formaciones geoldgicas. Los datos crudos del
dipmeter consisten en:

- Medidas de microresistividad (o microconductividad) de la formacion en
varios puntos alrededor del pozoy

- Datos de orientacion que indican como la herramienta esta orientada
dentro del pozo.

Para extraer informacion geoldgica de esta data cruda, primero se la debe
procesar. Estos procesamientos consisten en una interpretacion del dato raiz
para producir un dip estimado. Los dos principales valores resultantes son el
buzamiento y el rumbo (dip angle y dip azimuth).

Es meritorio aqui, repasar las definiciones de rumbo (dip azimuth) y buzamiento
(dip angle).

El buzamiento es el angulo formado entre la vertical y la normal al plano de la
capa. Una capa horizontal es la que tiene un buzamiento de 0° y una capa
vertical tiene un buzamiento de 90°.




El RUMBO (dip azimuth) es el angulo formado entre el NORTE Geografico y la
direccién del plano de buzamiento.

APLICACIONES
Los datos crudos pueden ser usados para:

- Computar la desviacion y la verdadera profundidad del pozo desde los
datos de orientacion.

- Computar el volumen del pozo desde los calibres.

- Detectar fracturas comparando las conductividades entre los patines.



Los resultados del procesamiento pueden ser usados para:

- Delinear las caracteristicas geologicas estructurales.

- ldentificar detalles sedimentarios dentro de cuerpos arenosos.

- Lograr penetracion en ambientes deposicionales.

- Determinar el verdadero espesor estratigrafico y el verdadero espesor
vertical.

Los resultados de los procesamientos dipmeter en varios pozos pueden ser
combinados para producir:

- Cortes estructurales.
- Mapas estructurales.

Asi, los usos mas importantes del dipmeter en la perforacion exploratoria son
usos geoldgicos, ayudar a identificar la estructura y la estratigrafia. En la
perforacion para explotacion, el dimeter se utiliza para ayudar a trazar horizontes
productivos e indicar las direcciones para el desarrollo adicional del campo.

LA HERRAMIENTA DIPMETER

Existe un grupo de herramientas disponibles: Las herramientas dipmeter de tres
brazos fueron utilizadas por muchos afos, pero estas fueron reemplazadas por
herramientas de 4 y 6 brazos. La siguiente figura muestra una herramienta
dipmeter de 6 brazos.
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Todas las herramientas dipmeter tienen en comun las siguientes caracteristicas:

- Una seccion de orientacion que mide la desviaciéon de la herramienta
desde la vertical, acimut de la herramienta desde el norte magnetico y la
orientacion del patin n°1 al alto lado del pozo.

- Una seccion de caliper que mide dos o mas didmetros de pozo.

- Un arreglo de microresistividad que registra la resistividad de la formacion
in areas muy localizadas donde cada patin hace contacto con la
formacion.

- Dispositivo de correlacidbn como un SP o Rayos Gamma.

La orientacibn es medida mediante el uso de un acelerémetro tri axial para
deducir la orientacion de la herramienta en el espacio.

La microresistividad es medida por los patines, los cuales contienen pequefios
electrodos de boton para lodos base agua como se muestra en la figura anterior
y electrodos rascadores para lodos base oil 0 en aire como se muestra en la
siguiente figura. La misma herramienta dipmeter es usada para aplicaciones de
detalles estratigraficos finos y analisis estructurales gruesos, pero la DATA es
procesada diferentemente.
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PRESENTACION DE CAMPO

En el campo, la norma es entregar una impresion en escala 1:200 de los datos
de orientacion, las curvas de caliper y los registros de correlacidon de los patinas.
Toda la data es grabada digitalmente y en ocaciones esta se debe imprimir para
examinar en detalle los datos de resistividad, por lo cual en este caso se debe
hacer una copia en escala expandida 1:40.

Las siguientes figuras muestran las presentaciones de campo en escala 1:200 y
otra escala expandida de los registros mencionados.
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PROCESAMIENTO

El principio de procesamiento del los datos dipmeter, puede ser entendido
considerando el caso de una capa fina atravesada por una perforacion vertical.
Si la inclinacion de la capa no es cero, entonces su interseccion con la
perforacion es mas baja en el lado up-dip del pozo que en el lado down-dip. Si la
capa en cuestion tiene resistividad diferente a la resistividad de las capas
adyacentes, entonces el cambio de resistividad (medido por los microelectrodos)
aparecera mas arriba en un lado del pozo que el otro.

El calculo del rumbo y buzamiento de una capa es problema de la trigonometria.
Cualquier plano es definido Unicamente por tres puntos en el espacio. Un
dipmeter proporciona cuatro a seis puntos, dependiendo del nimero de brazos.
Si los planos de las capas son uniformemente gruesos y bien planos, sélo tres
de los puntos son necesarios para computar la inclinacion. Sin embargo se
encuentra frecuentemente con que uno o mas de los registros de correlacion es
inferior al nivel normal debido a las condiciones del pozo, problemas de la
herramienta o por que la capa no es continua a través del pozo.

El defasaje en la correlacion entre una caracteristica registrada por uno de los
patines respecto la misma caracteristica registrada por otro patin, es la llave
para el computo del buzamiento: La siguiente figura ilustra un plano que corta la
perforacién y los defasajes que se esperan.
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El punto de partida para el computo del buzamiento es la correlacion de un
registro con otro para encontrar el defasaje o desplazamiento entre los patines.
La correlacion se hace 6ptimamente usando un registro de 60 pulgadas por 100
pies y un aparato especial conocido como correlator Optico o por una
computadora. La correlacion éptica hoy en dia se utiliza muy raramente puesto
gue requiere un especialista experto, es muy derrochadora de tiempo, no tiene
ningin método de correccién por cambio de velocidad de la herramienta y esta
sujeta al efecto BIAS del analista. La correlacion de la computadora se hace
usando una variedad de técnicas tales como el reconocimiento de patrones,
analisis de Fournier y correlogramas convencionales.

Las técnicas mas comunmente usadas son los correlogramas. Un tramo corto de
una curva de correlacion es comparada con un tramo igual de otra curva de
correlacion. Desplazando hacia arriba y hacia abajo cierta distancia, los dos
segmentos son comparados usando una funcién de correlacion. En el punto de
maxima coincidencia, la funcién de correlacién alcanza su valor maximo. Este
proceso se ilustra en la siguiente figura:
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Tres parametros son usados para controlar el proceso de correlacion. Ellos son:
La longitud de la correlacion, el angulo de busqueda y la distancia del paso.

La longitud de correlacion es seleccionada dependiendo de la informacion
buscada y va desde algunas pulgadas a varios pies. Longitudes largas de
correlacion tienden a acentuar el buzamiento medio sobre la longitud, mientras
gque una longitud mas corte de correlacion, es mas sensible a los
acontecimientos. Para aplicaciones estratigraficas y si la calidad de la data es
buena, puede se usada una longitud de correlacion entre 3 pulgadas y 2 pies.
Para aplicaciones estructurales puede ser usada una longitud de correlacion
entre 6 pies y 18 pies.

El angulo de busqueda define cuan lejos hacia arriba o hacia abajo del pozo se
debe buscar la correlacion y dependiendo del diametro del pozo, esta
correlacion alternadamente refleja por conjetura al analista el buzamiento mas
alto que se esperara.

La altura del paso define el incremento de profundidad que se utilizara luego de
terminado un periodo de correlacion, antes de comenzar el siguiente. Esta altura
se fija generalmente a la mitad o un tercio del intervalo de correlacion.

Asi un dipmeter computado con 9 x 3 x 35 implica un intervalo de correlacion de
9 pies con un paso de 3 pies y un angulo de busqueda de 35°.

PRESENTACIONES COMPUTADAS

Una vez procesado el dipmeter, existen varias formas de presentar la
informacion, éstas incluyen:

- Diagrama de flechas.

- Listados

- Diagramas polares

- Diagramas de frecuencias
- Histogramas

- Diagramas de palillos

- Diagramas tubulares

En la siguiente figura se muestra un tipico diagrama de flechas. El angulo de
buzamiento se lee en la posicién del clavo en la pista DIP ANGLE AND
DIRECTION. El rumbo es leido observando la direccion de la flecha en el clavo,
donde el Norte estd hacia arriba del registro, el Este hacia la derecha del
registro, el Sur hacia abajo del registro y el Oesta hacia la izquierda del mismo.
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La siguiente figura mustra un LISTADO donde se agrega a los valores de rumbo

y buzamiento, detalles como calidad de los dips, volumen de pozo, etc.
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En la siguiente figura se observan histogramas convencionales de frecuencias
de rumbo y buzamiento:

Depths surveyed: 8810 to 10120
Number of dips = 145

Dip scale 1 inch height = 30%
Bearing scale 1 inch height = 109%
Quality cutoff applied is 15

Bearing: base shading = dipe below 7°

Dip Angle
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La siguiente figura muestra diagramas polares, en los cuales el angulo cero de
buzamiento esta en el borde vy el angulo de 90° (045°) de buzamiento, en el
centro:

Los siguientes diagramas de palillos, muestran una serie de segmentos los
cuales estan inclinados con respecto a la horizontal. Cada segmento representa
el buzamiento proyectado sobre la misma linea del corte. Es normal cambiar las
escalas verticales de estos diagramas acorde a los requerimientos de su uso.
Son muy usados en proyectos con varios pozos para realizar cortes. Son
también muy usados donde las correlaciones entre los pozos en los cortes no
son muy evidentes con los perfiles convencionales. Son también usados en
pozos individuales para ayudar a la definicion de caracteristicas estructurales.
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El diagrama tubular siguiente, es una presentacion visual de la estratigrafia de
las capas. Cada angulo o angulo promedio en un intervalo dado, esta
representado como una funcion sinusoidal sobre un plano que se enrolla y se
coloca dentro de un tubo.
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INTERPRETACION:

El diagrama dipmeter puede ser interpretado observando la variacion del rumbo
y buzamiento con la profundidad conjuntamente con otros registros a pozo
abierto. La interpretacion dipmeter esta dividida en dos campos: estructural y
estratigrafico. Grandes caracteristicas estructurales tales como discordancias,
pliegues, anticlinales y cinclinales, producen formas caracteristicas de dips cada
cientos de pies. Los eventos estratigraficos como CROSSBEDDING aparecen
dentro de una cubierta sedimentaria con solamente algunas pulgadas de
resolucion.

Una discusion detallada de la interpretacion del registro del dipeter esta mas alla
del alcance de este texto.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de diagramas de flechas en
situaciones tipicas.

a. ANTICLINAL
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b. DISCORDANCIA

0 Dip pattern 90

Fdddd

PRSP0 es

c. FALLA

0 Dip pattern 45




d. CAPAS
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