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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo principal presentar una aplicacion computacional para apoyar el aprendi-
zaje de la catedra Perfiles de Pozos de la carrera de ingenieria de petréleo en la Universidad del Zulia. Especifica-
mente, ésta aplicacion proporciona la correccién de las curvas de algunos registros de pozos corridos a hoyo abierto,
utilizando como base, ecuaciones generadas mediante el uso de la técnica de regresion lineal por minimos cuadrados.
Las correcciones son referidas a la eliminacién de desviaciones registradas en las sefiales que recibe la sonda de-
bidas a los diferentes ambientes por los que éstas viajan antes y después de alcanzar la zona virgen, zona donde se
localizan los fluidos presentes en los yacimientos. Las graficas para corregir estos ambientes (hoyo, lodo, revoque,
capas adyacentes e invasion) fueron suministradas por la empresa Schlumberger. Adicionalmente, esta aplicacién
computacional incluye célculos de pardmetros basicos para evaluar formaciones limpias. La programacion ha sido
desarrollada bajo el ambiente Visual Basic 6.0 y esta estructurada en tres (3) médulos principales: carga y pre-
paracion de registros, calculos iniciales, y correcciones ambientales. El proceso de correccion se realiza de manera
rapida y sencilla, generandose curvas resultantes de entrada para propdsitos de evaluacién petrofisica. De manera
similar, la aplicacién computacional llamada ProCerp v.1.0, Programa Computacional para la Correccion en Regis-
tros de Pozos, permite exportar las curvas resultantes y ser utilizadas por otras aplicaciones.

Palabras clave: Aplicacion computacional, perfilaje de pozos, aprendizaje, evaluacion petrofisica.

Abstract

The main objective of this article is to present a computer application for the learning support of the Well Logging
course in the petroleum engineering career at la Universidad del Zulia. Specifically, this application allows the cor-
rection of open hole well log curves, based on equations generated by using the square minimum linear regression
technique. These corrections refer to the elimination of some deviations originated in the signals that are registered
by the well logging probe, once they travel through different environment, before and after reaching the unwashed
zone, where the original fluids exist in the reservoirs. Therefore, Schlumberger corrections charts are used to take
into account the effect of wellbore, mud fluid, mudcake, adjacent layers, and invasion on the well log curves. Also,
this software includes some basic calculations for clean formation evaluations. The programming of this software has
been developed by using the Visual Basic 6.0 platform, and it is structured by three main modules: load and prepara-
tion of well logs module, the main calculation module, and the environmental corrections module. The correction
process is done in a quick and simple way, generating final curves for petrophysical evaluation purposes. Similarly,
the software named ProCerp v.1.0, because of its abbreviation in Spanish, allows the exportation of the resulting
curves and these can be used by other applications.

Key words: Computer application, well logging, learning, petrophysical evaluations.
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1 Introduccioén

El perfilaje de pozos es una técnica utilizada en la in-
dustria petrolera, para grabar propiedades roca — fluido y
encontrar zonas de hidrocarburos en las formaciones geolé-
gicas dentro de la corteza terrestre. En el afio 1927, los
hermanos Marcel y Conrad Schlumberger realizaron el
primer registro eléctrico en un pequefio campo petrolero en
Pechelbronn al noreste de Francia, éste registro una grafica
de resistividad eléctrica de las formaciones rocosas atrave-
sadas por el pozo. Rapidamente se identifico en la industria
petrolera, la utilidad de la medicién de la resistividad para
propdsitos de correlacion y para la identificacion de las ca-
pas potencialmente portadoras de hidrocarburos (Daza,
2005).

En el afio 1929, el registro de resistividad eléctrica se
introdujo comercialmente en Venezuela, Estados Unidos y
Rusia. Con el paso de los afios, los hermanos Schlumber-
ger, perfeccionaron el método de registro continuo y desa-
rrollaron el primer trazador gréfico, haciendo cada vez méas
atil el uso del perfilaje de pozos. Las herramientas de perfi-
laje fueron desarrolladas con el pasar de los afios, midiendo
propiedades eléctricas, acusticas, radioactivas, electromag-
néticas, y otras relacionadas no solo a las rocas, sino tam-
bién a sus fluidos (Daza, 2005).

Hoy en dia contamos con numerosas herramientas, asi
como programas que registran estas medidas y proveen al
usuario la facilidad de una répida interpretacion y certi-
dumbre en sus evaluaciones petrofisicas.

Desafortunadamente, éstos programas poseen licencias
comerciales, y debido a los altos costos asociados y dificul-
tades para su adquisicion y actualizacion, los estudiantes no
disponen de estos recursos instruccionales en su formacién
académica, por lo que el presente articulo presenta una
aplicacion computacional para apoyar el aprendizaje de la
catedra Perfiles de Pozos, de la carrera de ingenieria de pe-
tréleo en la Universidad del Zulia. La misma esta disefiada,
fué implementada y evaluada para ayudar a estudiantes
universitarios de pregrado a mejorar la comprension de los
contenidos programaticos de la referida catedra y a recono-
cer potenciales prospectos contentivos de hidrocarburo, por
medio de la ejecucion de tareas y ejercicios, ya que especi-
ficamente, ésta aplicacion proporciona la correccion de las
curvas de algunos registros de pozos corridos a hoyo abier-
to e incluye célculos bésicos para una rapida evaluacién e
interpretacion petrofisica.

La revista Ciencia e Ingenieria considerara para su pu-
blicacidn trabajos relacionados con todas las areas de la in-
genieria.

2 Desarrollo de la aplicacién computacional

ProCerp v.1.0, Programa Computacional para la Co-
rreccion en Registros de Pozos, es una aplicacion progra-
mada bajo el ambiente Visual Basic 6.0, que integra diver-
sas funciones necesarias para realizar la revision y

correccion de ciertos registros de pozo a hoyo abierto, de
manera tal que el usuario realice una interpretacion mucho
mas certera.

Las calculos que realiza ProCerp v.1.0 fueron estable-
cidos partiendo de las gréaficas de correccion de Schlumber-
ger (Schlumberger, 2005). A partir de estas gréficas digita-
lizadas se obtuvieron los datos para aplicar el método de
regresién por minimos cuadrados y obtener las ecuaciones
resultantes utilizadas en la programacion de esta aplicacion
computacional. EI método de minimos cuadrados consiste
en un analisis humérico, en el cual dados un conjunto de
pares, se intenta encontrar la funcién que mejor se aproxi-
me a los datos de acuerdo con el criterio del minimo error
cuadratico. En su forma més simple, intenta minimizar la
suma cuadratica de las diferencias ordenadas entre los pun-
tos generados por la funcion y los correspondientes en los
datos.

ProCerp v.1.0, corre en sistema operativo Windows
Vista teniendo fécil acceso a las opciones disponibles y esta
disefiado de manera simple y sencilla, para que nuevos
usuarios sean capaces de aprender a usarlo rapidamente.

3 Estructura de la aplicacion computacional

ProCerp v.1.0 se encuentra estructurado por tres (3)
mddulos principales: Médulo de carga y preparacion de re-
gistros, médulo de calculos bésicos, y médulo de correc-
ciones ambientales

3.1 Médulo de carga y preparacion de registros

Este mddulo permite realizar la carga de los datos ne-
cesarios para el buen funcionamiento de las herramientas.
Requiere de registros de pozos en formato Log ASCII. Los
datos de archivos de pozos funcionan como fuente de los
registros de propiedades de interés.

Nuevo Proyecto ElEEs
Archivo Importar/Exportar Ver Calculos Correcciones  Configuracion de Vista de Registros  Linea Base
A
- (P Propects
[ 4, Pozos
B Registros Cargados

Aceién Completada

Fig. 1. Modulo de carga y preparacion de registros
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La Fig. 1 muestra la ventana principal del programa,
donde se observan los botones de Archivo e Impor-
tar/Exportar que son los principales para comenzar a traba-
jar en la aplicacion.

3.2 Mddulo de céalculos basicos

Una vez ubicados en el espacio de trabajo con los po-
zos a estudiar cargados, pasamos al moédulo de célculos ba-
sicos, que permite la ejecucion de diversos calculos simples
de andlisis de registros (ver Fig. 2).

Em ProCerp:C:\Users\JEAN CARLO ARAUJO\Desktop\13feb\Proyectol\Proyectol ProCerp

Archive  Importar/Exportar  Ver Correcciones  Configuracion de Vista de Registros  Linea Base
Gradiente de Temperatura
Factor de Farmacion
509 Porects R & partir del 5P
E & Poms Rw & partir del ppmy T

- B Registros Cargy Saturacion '

[ :'t: WS Permeabilidad

.. :’t: it "'”7

[RE S

Fig. 2. Contenido del modulo de célculos de ProCerp v.1.0

Entre los célculos que realiza la aplicacion computa-
cional tenemos:

Calculo de la resistividad del agua de formacion (Rw) a
partir del registro de pozo potencial espontaneo (SP).

Las formaciones siempre contienen agua y conduciran
electricidad en la medida que el agua presente sales disuel-
tas. La resistividad del agua de formacién (Rw) es la resis-
tencia de una muestra de 1 metro de longitud y area trans-
versal de 1 metro cuadrado conteniendo agua de formacion
a una temperatura especifica (Schlumberger, 1972). La es-
timacion de este pardmetro puede realizarse a partir del re-
gistro de potencial espontaneo, siempre y cuando se cum-
plan las siguientes condiciones: Formacion saturada 100%
de agua salada (acuifero), limpia (con un porcentaje en vo-
lumen de arcillas menor al 5%) y con espesor mayor a los
30 pies (estrato grueso).

Como un ejemplo del flujo de trabajo que se desarrolla
en la aplicacion computacional, a continuacion se presenta
la ecuacion (1) generada al usar la técnica de minimos cua-
drados a la grafica SP-1, considerando las lecturas del re-
gistro de potencial espontaneo estatico (SSP). La ecuacién
(1) es utilizada para generar los puntos que se superponen
en la Fig. 3.

Rmfe b*SSP
102+ (07SSP)

R
we (1)

donde Rie Y Rue €S la resistividad del filtrado del lodo
equivalente y la resistividad del agua de formacién equiva-
lente, respectivamente; y a, b son coeficientes generados
(ver tabla 1).

Tabla 1. Coeficientes generados correspondientes a la ecuacion (1)

Temperatura a b

100°F 3.487697E-03  -1.354555E-02
200°F -4.661000E-03  -1.140790E-02
300°F 1.584600E-04  -9.835900E-03
400°F 1.635250E-03  -8.702200E-03
500°F -1.387062E-03  -7.852361E-03

SP-1

23
H .
..E I .
- I ‘-:':-'
-_
| l""\";‘;‘. L
1 ey e, %e
| e tan e,
30 5 N AT
Lecturadel SSP, mv Y —-‘" °
1 e, .,
50 0 -50 -100 -150 -200
—100°F - 200°F =----300"F = - 400°F =---500°F

Fig. 3. Gréfica de correccion SP-1. (Schlumberger, 2005)

Los resultados de la ecuacién generada son mostrados
como puntos en la Fig. 3, reflejando un aceptable cotejo al
compararlos con cada linea tedrica referencial de la gréfica.

Célculo de Rw a partir la salinidad y la temperatura de
la formacion.

Por medio de iones monovalentes y polivalentes, el
agua conduce la corriente eléctrica. Los iones monovalentes
solo pueden llevar una carga, por ello, la capacidad de un
electrolito para conducir la electricidad va a depender del
namero de iones por unidad de volumen (concentracion) y
de la velocidad del i6n (movilidad). Sodio, cloro y potasio,
por ejemplo, presentan iones monovalentes comunes que
lleva el agua en su composicién. Calcio, Magnesio, Azufre,
Sulfato, Carbonato, etc; representan iones polivalentes
(Darling, 2005).

La resistividad de una muestra de agua puede ser esti-
mada a partir de su analisis quimico (Tiab y col., 1959).
Usualmente, una concentracion equivalente de NaCl es de-
terminada manualmente y posteriormente requerida para
estimar la resistividad del agua de formacién (Rw) a una
temperatura especifica.

La aplicacion computacional desarrollada permite rea-
lizar este calculo de manera rapida y certera, una vez intro-
ducida la composicion quimica del agua de formacion.

Calculo del gradiente de temperatura.

ProCerp v.1.0 permite generar una curva continua de
temperatura, logrando observar variaciones de este parame-
tro a lo largo de la profundidad del pozo.

Esta facilidad permite corregir por temperatura los va-
lores de las resistividades de las diferentes soluciones pre-
sentes (agua de formacién, filtrado del lodo) antes de ser
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usados en estimaciones de saturacion de agua tanto para la
zona lavada como para la zona virgen.

Célculo del volumen de arcilla

Para el célculo del volumen de arcilla, la aplicacion
considera a los indicadores simples, utilizando las curvas de
los registros: rayos gamma, potencial espontaneo, neutron y
resistividad.

Calculo del factor de formacion

El factor de formacion es usado para calcular en forma
préctica la relacidn existente entre la porosidad, resistividad
de la formacion y la saturacion de agua presente. ProCerp
v.1.0 realiza estos célculos a través de diferentes modelos,
como por ejemplo: Archie, Humble y considerando la lito-
logia regional (Schlumberger, 1989).

En el caso del modelo de Archie, los valores conside-
rados para el coeficiente de tortuosidad (a) es relacionado
con la litologia presente en la formacion de estudio (Ellis y
col., 2007). Por ejemplo, para arenas consolidadas a = 0.81,
en arenas carbonatadas a = 2.25; mientras el exponente de
cementacion (m), es considerado de la siguiente manera:
Para rocas no cementadas m = 1.3, escasamente cementadas
m = 1.45, ligeramente cementadas m = 1.65, moderadamen-
te cementadas m = 1.85, y altamente cementadas m = 2.1.

En el caso del modelo de Humble, los valores fueron
establecidos considerando el criterio anterior, a= 0.62 y m=
2.15.

En el caso del modelo de Litologia Regional (Vene-
zuela), los valores fueron establecidos como a= 0.81 y m=
2.

Caélculo de la saturacion de agua

ProCerp v1.0 estima la saturacion del agua de forma-
cion presente en los estratos de interés, a partir de modelos
tales como: Archie, Simandoux e Indonesiano (Schlumber-
ger, 1989).

Calculo de la permeabilidad

ProCerp v1.0 calcula aproximaciones de los valores de
permeabilidad presentes en los estratos de interés, a partir
del modelo de Tixier, por ser este uno de los mas usados en
los yacimientos propios de la cuenca del Lago de Maracai-
bo (Tixier y col., 1959).

3.3 Modulo de correcciones ambientales

Este modulo conlleva el mayor nimero de operaciones
y célculos para el resultado final de la aplicacion. En éste,
se visualizan las herramientas que son utilizadas para obte-
ner las curvas corregidas de los registros de entrada, y es de
acuerdo a esto, que se realizan las consideraciones necesa-
rias para aplicar las condiciones requeridas.

Esta organizado de acuerdo al tipo de registro leido y
cada ventana posee la informacion necesaria para realizar
las correcciones de los factores ambientales que influyen en
cada uno de ellos.

La Fig. 4 muestra el listado de registros considerados
en la aplicacion para realizar las correcciones de sus curvas
respectivas:

¢ GR, regisro de rayos gamma

o MSFL, registro micro esférico enfocado

e MLL, registro microlateroperfil

e PL, registro de proximidad

e SFL, registro esférico enfocado

o DLL, registro doble lateroperfil

e DIL, registro de doble induccion

e IEL, registro de induccion eléctrica

e FDC/CNL/SNP, registro de densidad de formacion com-
pensada, neutrén compensado Yy neutrén, respectivamente
y registro sénico.

m ProCerp:C:\Users\JEAN CARLO ARAUJO\Desktop\13feb\proyecto.ProCerp\proyecto.ProCerp - [Regi
Archive Importar/Exportar Ver Calculos Configuracion de Vista de Registro
GR
Ay 4 3 _Wh
A < [
MLL
PL
= (P Proyecta — FF
EI---'%_J'._ Pozos L b i
; B Registros Cargados SFL
...:1:: w5 DLL o
DIL
IEL »
FDC/CML/SNP o
Sonico (i""
— o
TR =1

Fig. 4. Contenido del modulo de correcciones ambientales

ProCerp v1.0 requiere para corregir las curvas de los
mencionados registros, datos de entrada. Como un ejemplo
de éste proceso de correccion, se muestra la ecuacion (2),
generada al usar la técnica de minimos cuadrados a la grafi-
ca GR-1, considerando las lecturas del registro de rayos
gamma (GR), para obtener el factor de correccion (FC) de-
bido a los efectos hoyo y lodo. Es importante mencionar
que para este caso particular, informacion relacionada a po-
sicién y didmetro de la herramienta, tipo de hoyo, tipo y
densidad del lodo, es requerida.

2 3 4 i\ 8
FC:10a+b(t)+c(t) +d()° +e(t)" +...+i(t) @
Donde t, es el valor constante que se obtiene a partir de
la ecuacion (3) y los coeficientes a, b, ¢, d, ¢, f, g, h, i son
constantes generadas y mostradas en la tabla (2):

o Prmud (2.54dh ~ 2.54dsonda)

8345\ 2 2
3)

donde pmug €s la densidad de lodo en Ibs/gal, dh es el dia-
metro del hoyo tomado del registro caliper en pulgadas, y
dsonda es el didmetro de la herramienta rayos gamma utili-
zada, en pulgadas.

Los resultados de la ecuacion (2) son mostrados como
puntos en la Fig. 5, reflejando un aceptable cotejo al com-
pararlos con cada linea tedrica referencial de la gréfica.
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Tabla 2. Coeficientes generados correspondientes a la ecuacion (2)

Para herramienta de
338" centrada
338" excéntrica
11116” centrada

11116” excéntrica

a

-1.0626E-01

-1.0520E-01

-1.2607E-01

-1.2586E-01

b

2.0338E-02

2.2742E-02

2.1404E-02

2.6078E-02

c

-2.0208E-05

-1.8268E-03

-9.7440E-04

-3.7096E-03

d

-9.9054E-05

1.5993E-04

1.3063E-04

4.9184E-04

e

1.5056E-05

-8.6888E-06

-8.8575E-06

-3.9614E-05

sultados similares. El rango de error calculado en funcion
de los valores de las curvas corregidas por ambas aplicacio-
nes, tomando como base las correcciones ambientales reali-
zadas con IP™, fue de 0.00006% a 5.23%, siendo la media

de 2.09%.

4

DEPTH
i

0.2-

LLS_IP (ohm.m}

LLS_PC (ohm.m)

-200

200.

Para herramienta de
338" centrada
338" excéntrica
11116” centrada

11116” excéntrica

f

-9.6469E-07

2.6263E-07

3.1941E-07

1.8641E-06

9
3.1833E-08

-4.1146E-09

-5.8347E-09

-5.0479E-08

h

-5.3089E-10

2.6029E-11

4.2353E-11

7.2878E-10

3.5549E-12

0

0

-4.3438E-12

1000

2400

GR-1
Factor de Correccién por tamafio de hoyo y peso de lodo
t(g/cm2)
0 5 10 15 20 25 30 35 a0 45

10

o
M faartt
faes &

Factor de Correccién

——33/Bcentrada

,,,,,,, 33/B excentrica

111/16 centrada

111/16 exentrica

0,1

Fig. 5. Gréfica de correccién GR-1. (Schlumberger, 2005)
4 Validacion de la aplicacion computacional

La validacion de la aplicacion computacional desarro-
Ilada esta basada en el célculo del error relativo, donde los
resultados que arroja ProCerp v.1.0 en comparacion con los
resultados de los registros que se obtienen de la aplicacion
comercial Interactive Petrophysics (Casasnovas, 2006)
muestran un valor medio de error relativo comprendido en
el rango de 0 y 5.5%.

De la Fig. 6 puede observarse que las curvas corregi-
das del registro de pozo Lateroperfil Somero por ambas
aplicaciones computacionales (IP™: linea gruesa, denomi-
nada LLS_IP y ProCerp v.1.0: linea delgada, denominada
LLS_PC) se superponen, demostrando confiabilidad en el
calculo desarrollado por la aplicacion presentada. Adicio-
nalmente, un andlisis estadistico de ambas curvas fue eva-
luado, considerando toda la data correspondiente a cada
curva, reflejando que el registro lateroperfil somero muestra
un valor medio de error relativo de 2.11%.

Por cada registro considerado en la aplicacion, por el
modulo de correcciones se realizé el mismo procedimiento
realizando variaciones en la informacion de entrada, segun
los requerimientos de cada registro de pozo, obteniendo re-

2000

2500

WMFW

3000

%%%ww

‘*ﬁ

:

2600

4000

Fig. 6. Comparacion de las curvas corregidas del registro lateroperfil so-
mero por Interactive Petrophysics y ProCerp v.1.0

Limitaciones

Tomando en cuenta que el disefio de ProCerp v1.0 se ha
realizado con el propdsito de considerar los factores que pue-
dan intervenir en la lecturas reales que realizan las herra-
mientas estudiadas (registros de pozo a hoyo desnudo), y que
el nivel de restriccion sea lo menor posible; existen factores
que requieren de estudios muchos mas profundos y especiali-
zados que disminuyen el alcance del programa.

De esta manera, observando los resultados obtenidos y
de acuerdo al desarrollo de la aplicacion y de los diferentes
factores que intervienen en los calculos de las correcciones
que realiza ProCerp v1.0, se puede decir que presenta limi-
tantes referentes a:

Carga de archivos de data: Solo permite aquellos regis-
tros de pozos con formato Log ASCII version 2.0.

Resultados: Incertidumbre o poca confiabilidad en re-
sultados obtenidos en prospectos con espesores menores 0
iguales a cuatro pies, ya que la correccién ambiental por
efecto de capas vecinas no es considerada en las herramientas
macro resistivas, por ejemplo, registros de induccién, esféri-
co enfocado y lateroperfil 8.

Formaciones Arcillosas: La aplicacion desarrollada no
considera las correcciones por volumen de arcilla, de manera
que las ecuaciones programadas estan limitadas a un valor de
Vsh menor al cinco por ciento.

Curvas de Entrada: Las correcciones ambientales pro-
gramadas para la aplicacion, estan limitadas a ciertos regis-
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tros de pozo corridos a hoyo abierto, de manera que curvas
de registros a hoyo entubado no pueden ser corregidas.

Correcciones Ambientales: La aplicacion no realiza
correcciones por diametro de invasion y por hidrocarburos
presentes en la formacion, cuando se tratan de corregir cur-
vas de registros de porosidad.

5 Conclusiones

La formulacién de las ecuaciones obtenidas de los grafi-
cos de correccion de la compafiia Schlumberger™ fueron des-
arrolladas mediante la utilizacién de la técnica de regresion por
minimos cuadrados.

Del total de las ecuaciones generadas el noventa y tres
por ciento de ellas son de forma polinémica de grado variable
entre cuatro y ocho; el siete por ciento restante lo conforman
un grupo de ecuaciones lineales, cuadréticas y racionales, ob-
teniendo un coeficiente de correlacion en el rango de 0,999857
y 0,994538 para el grupo de polinomios, y un rango de
0,997928 y 0,990355 para el grupo de ecuaciones minoritario.

Al momento de seleccionar la regresion, se considerd
ademaés de su coeficiente de correlacion, el limite donde la ten-
dencia establecida de cada grafico se cumpliera; esto con la
intencion de minimizar los errores de célculos que se podrian
presentar en caso de extrapolaciones entre las ecuaciones re-
sultantes.

ProCerp v1.0 permite una visualizacion clara de una o va-
rias curvas de registro de pozos en su panel de grafico a la vez.

ProCerp v1.0 posee un médulo de calculos basicos como
saturacién de agua, permeabilidad, volumen de arcilla, entre
otros, que proveen al usuario de mayor informacion para poder
realizar una interpretacion petrofisica mas fundamentada.

ProCerp v.1.0 realiza las correcciones por hoyo, lodo y
revoque de registros de pozo a hoyo abierto.

Ademés de las ecuaciones ingresadas en ProCerp v.1.0,
se generaron las ecuaciones para la correccion por diametro de
invasion en los registros de resistividad e induccion y por
hidrocarburos presentes en la formacion para los registros de
porosidad.

ProCerp v.1.0 no genera las correcciones automaticas por
didmetro de invasion en los registros de resistividad e induc-
cion y por hidrocarburos presentes en la formacién para los
registros de porosidad.

ProCerp v1.0 escribe archivos Log ASCII versién 2.0 pa-
ra su posterior exportacion y lectura en otras aplicaciones.

Para la validacién de ProCerp v1.0 se realiz una compa-
racion grafica de los resultados de las correcciones obtenidas,
con los mismos registros pero corregidos por la aplicacién co-
mercial Interactive Petrophysics™, de la compafiia Schlum-
berger. A partir de esto, los resultados de las correcciones en
ProCerp v.1.0 se ubican en un rango de error relativo medio de
0,00006% Yy 5,23003%, siendo el valor medio 2.08928%.

ProCerp v1.0 es una herramienta de apoyo académico
que permanecerd en las instalaciones de la Escuela de Petrd-
leo y sera de facil acceso a los cursantes de la catedra Perfila-
je de Pozos.

6 Recomendaciones

Insertar un modulo para la correccion por didmetro de
invasion.

Insertar un modulo de correccion por el efecto de ca-
pas delgadas en intervalos menores o iguales a cuatro pies.

Insertar un componente de libreria dindmica para la
corrida mas réapida de ProCerp v1.0 a la hora de integrar
otros célculos.

Crear un modulo especifico para el estudio puntual de
la deteccién de arenas arcillosas o intercalaciones de arci-
Ilas en los espesores de interés.

Crear un modulo de zonificacion que permita seccio-
nar el registro y asi tener un mayor poder de decision al ele-
gir la correccion adecuada para cada zona escogida.

Crear un modulo de editor de ecuaciones, donde se
puedan realizar célculos tomando como variables los regis-
tros que integren un proyecto.
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