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USA Rotary Rig Count by Well Type (4 Sep 2015)
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1. INTRODUCCION

Las operaciones de perforacion horizontal de petréleo y de gas natural aumentaron rapida y considerablemente
a partir de la primera mitad de la década de 2000, y con esto surgié un nuevo nivel de demanda de tecnologia
de software mejorada que pudiera simplificar y perfeccionar el proceso de seguimiento y gestion de esas
operaciones desde las perspectivas geométrica Y geoldgica. Stoner Engineering Software (SES) es una
solucién completa para esta demanda. El SES continGa evolucionando en funcién de las cambiantes y
refinadas necesidades diarias de los participantes de la industria que eligen SES.

El SES es un software especializado de planificacién y ejecucién de pozos horizontales y direccionales, que
incluye geonavegacion técnica 3D y guiado de navegacion direccional mediante una tecnologia de control
direccional basada en Logica difusa (Fuzzy Logic).

Las funciones principales del SES son:

* GRATUITA BASICA G G&G
Opcién funcional GRATUITA

Carga/actualizacion de datos facil @ @ @ @

=

Computacion de levantamiento direccional, con representaciones gréaficas @
2Dy 3D o
Interpolacién de levantamiento para coordenadas cartesianas en cualquier

Profundidad medida (MD) @

Computacion del plan del pozo direccional 3D con objetivos ilimitados

UV
LD
t@t@&@&
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Azimut de la seccidn vertical establecido por el plan o levantamiento
individual

Referencia norte de direcciones establecida por el plan o levantamiento
individual

Acceso multiusuario simultaneo a la base de datos en la unidad de red

Ejecucion de instancias multiples independientemente desde un equipo

Transferencia de datos facil entre bases de datos o usuarios del SES

Transferencia de datos facil a otras aplicaciones de software de petréleo

y gas
Creacion de informes de plan o levantamiento direccional para la
presentacion de documentacion obligatoria

Compatibilidad con unidades de medida de EE. UU. y métricas

O

Computacion de la Desviacion técnica del pozo (THD)

Opcion funcional BASICA

Creacion de Registros de THD con vistas de planta y de seccion vertical

Visualizacién del modelo geolégico a partir de la interpolacion de datos de

cuadricula/sismicos 3D

Exploracién de graficos 3D de trayectorias de pozo y superficies de
cuadricula
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Visor 3D del SES: levantamientos, planes, pozo Unico, pozos multiples y cuadriculas; Enlarge

rotacion/zoom/paneo mediante 'pulsar y arrastrar' (click-n-drag)

Compatibilidad con formatos de licencia multiples

©

Opcidn funcional GEONAVEGACION ('G')

La légica mas avanzada de Geonavegacion técnica 3D de la industria
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Enorme gama de funciones para perfeccionar la calidad de la
interpretacién

Uso de registros tipicos miltiples para contribuir a mejorar la exactitud
de la interpretacion

Creacion de discontinuidades/superposiciones de interpretacion durante
la geonavegacion activa

Graficacion de hasta 8 curvas de datos de Adquisicion de registros
durante la perforacion (LWD) mientras se realiza la geonavegacion
activa

Creacion facil de un registro tipico ‘derivado’ a partir de porciones de
la interpretacion

Suavizado de datos de LWD ruidosos sobre la marcha mientras se
siguen mostrando los datos en bruto (sin procesar)

Cambio de escala de datos de LWD y/o registros tipicos sobre

la marcha

Manejo facil de multiples interpretaciones/hipotesis de trabajo

Generacion de secciones transversales detalladas/anotadas de
Profundidad vertical verdadera (TVD) en funcion de la Profundidad
medida (MD)|Seccion vertical (VS)

Presentacion de trayectorias de pozo, zonas explotables y multiples
carriles de datos de LWD

Presentacion de multiples estratos desplazados para una visualizacion
perfeccionada

Presentacion de datos de cuadricula 3D interpolados a lo largo del pozo
y delante de la barrena

Inclusién de linea central y paralelas para nueva trayectoria de pozo
planeada para operaciones

Célculo e inclusion de estadisticas porcentuales en zona y

avance actual

Exportacion de propiedades/coordenadas de estratos para la
modificacion de software de terceros

Presentacion y dimensionamiento de la vista de mapa insertado de
levantamiento(s) y plan

Presentacion y dimensionamiento del carril de Profundidad estratigrafica
relativa (RSD) de interpretacion insertado

Dimensionamiento del ancho del gréfico de seccion transversal principal
y ajuste del tamafio del papel

Presentacion de una imagen/logotipo personalizado

o

Opcion funcional GUIADO Y GEONAVEGACION ('G&G')
Presentacion de hasta cuatro imagenes/logotipos personalizados en las
secciones transversales

Generacion y presentacién de registros de imagenes a partir de datos
azimutales de 8 sectores
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Registro de imagenes generadas por SES a partir de datos de rayos gamma azimutales de 8 sectores S
Carga/actualizacién de datos de Mesa rotativa (RT) mediante @
importacion del servidor WITSML a través de Internet #
Recepcion de guiado de navegacion mediante tecnologia de control de @
Légica difusa (Fuzzy Logic) A
Guiado calculado a partir del plan geométrico o del objetivo de @

geonavegacion

1.1 Atencion al cliente

El formulario de contacto de nuestro sitio web es el método mas confiable para comunicarse con Stoner
Engineering LLC por cualquier motivo (por ejemplo, para asistencia técnica, licencias/precios,
recursos/opciones de capacitacion, etc.). También puede enviar un correo electrénico directamente a Soporte
(Support) en makinhole.com o llamar a los nimeros telefénicos que se proporcionan en linea. No dude en
comunicarse con nosotros, cualquiera sea el motivo.

1.2 Resumen del Manual del usuario

El Manual del usuario del SES presenta todas las pantallas principales que componen el SES, asi como
detalles de sus propdsitos y funcionalidades.

Mena principal (Main Menu) es la puerta de entrada al SES.

UTILIDADES (UTILITIES): esta pantalla se utiliza para establecer la Base de datos del SES, enumerar los
equipos que utilizan la Base de datos del SES, configurar el acceso al servidor WITSML, comprobar si hay
actualizaciones disponibles del SES y abordar problemas relacionados con la licencia.

CUADRICULAS (GRIDS): esta pantalla se utiliza a fin de transferir datos de cuadricula/sismicos 3D del modelo
geoldgico al SES para la interpolacion general dentro del SES.

POZOS (WELLS): esta pantalla se utiliza para la gestion de los Pozos en la Base de datos del SES.

SES: esta pantalla es el corazén del SES. Se compone de otras multiples pantallas que se presentan en
formato de pestaria.
e Levantamientos (Surveys): gestion de datos y anotaciones de levantamientos direccionales
¢ Planificador (Planner): gestion de transferencias y disefios de planes de pozos direccionales
e Registro tipico (Type Log): gestién de datos de correlacion de adquisicion de registros provenientes
de pozos vecinos y conjuntos de datos derivados
e Adquisicion de registros durante la perforacion (LWD): gestion de datos de perforacién/correlacién
provenientes del pozo que se esta analizando
e Geonavegacion (Geosteer): gestion de la creacion de correlaciones geolégicas (ParamTuner)
e Tecnologia de Desviacion técnica del pozo (THD Technology): calculo de THD y guiado de
navegacion direccional, y generacién de registros de THD
e Secciones transversales (Cross-Sections): gestion de la presentacion visual de la interpretacion final
y los resultados relacionados

1.3 Requisitos del sistema

El SES requiere un sistema operativo Microsoft Windows (64 bits o 32 bits, 10/8/7/Vista/XP/2000/NT) y
Microsoft Access/Excel de 32 bits (2016/2013/2010/2007/2003/2002/2000). Actualmente recomendamos
Microsoft Windows 7 de 64 bits con Microsoft Access/Excel 2010, pero existe compatibilidad total con todas las
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versiones mencionadas de Access/Excel de 32 bits. Puede obtenerse de Microsoft una version de ejecucién
gratuita de Microsoft Access. La ejecucion del SES con una version mas antigua de Microsoft Access/Excel
requiere su respectivo Service Pack 3.

Se recomienda una velocidad de la CPU de 2.4 GHz o mayor y una resolucion de pantalla del monitor de
1024 x 768 o mayor. Algunas pantallas del SES pueden redimensionarse de manera efectiva solo hasta

22 pulgadas horizontales o 22 pulgadas verticales. Se ha modificado y probado el SES para su compatibilidad
con la version en chino simplificado de Microsoft Office/Windows.

A fin de ejecutar satisfactoriamente el SES, el usuario debe contar con permisos de archivo completos
(leer/escribir/crear/suprimir) para la carpeta que contiene el archivo de ejecucién del SES (SES.mde) y para la
carpeta que contiene la Base de datos del SES (SESdata.mdb). En la pantalla UTILITIES, la pestafia Network
muestra la ruta a la carpeta y al archivo de ejecucién del SES. La carpeta de instalacion predeterminada del
SES es C:\SESrun\, que puede cambiarse durante la instalacién. En las pantallas Main Menu y UTILITIES, la
pestafia SES Database muestra la ubicacion del archivo SESdata.mdb al que se adjunta el SES.

1.4 Instalacién/Cesidn bajo licencia

El Instalador del SES, que tiene un nombre del estilo de 'SES_5 49 Setup.exe', puede descargarse de la
pagina de Descarga del SES. Se recomienda realizar la descarga completa del Instalador del SES a un disco
rigido, en lugar de ejecutarlo directamente desde un navegador. Cuando el SES no esté ejecutandose (si
hubiera una instalacién anterior), y con privilegios de Administrador de Windows, ejecute el Instalador del SES
y siga las instrucciones de la pantalla. El Instalador del SES crea en su escritorio el icono 'SES 5', desde el que
puede iniciar el SES. En algunos casos, puede que sea necesario actualizar el escritorio de Windows para ver
el icono.

El SES incluye software gratuito y pago. Para ejecutar el SES pago se necesita una Licencia valida, que no
haya vencido. SES es compatible con mltiples formatos de licencia, como aquella especifica del equipo,
memoria flash, red flotante y contrasefia magica (para emergencias y capacitacion masiva). Para obtener mas
informacion sobre licencias y precios, comuniguese con nosotros o vea la pagina de Licencias del SES.
Normalmente se ofrece una licencia por un periodo de prueba gratuito, que puede solicitarse desde dentro del
SES (pantalla UTILITIES, pestafia License, 'Request Machine-Specific License' [Solicitar licencia especifica
del equipo]).

Con el primer uso del SES tiene lugar una instalacion de seguridad/registro, que depende del inicio de sesion
del usuario en Windows. Durante este paso se presentan cuatro nimeros al usuario para que los introduzca
manualmente por el teclado, a fin de reconocer y aceptar el Acuerdo de licencia para el usuario final y
continuar. Para realizar una Instalacién en maquina virtual del SES, introduzca 0000 cuando se le solicite en
este paso. La Instalacién en maquina virtual del SES deshabilita la licencia especifica del equipo del SES. Se
requiere una Instalacion en maquina virtual del SES si este se implementa a través de una maquina
virtual/virtualizacién de la aplicacion, que también requeriria el uso del formato de licencia de red flotante del
SES. La toma en préstamo de una licencia provisoria de red flotante, por la cual un puesto flotante se convierte
temporariamente en una licencia especifica del equipo para el uso del SES fuera de la red hasta por nueve (9)
dias, NO esta aceptada con la opcién de instalacién en maquina virtual del SES.

1.5 Ejecucion del SES (SES.mde)

El Instalador del SES agrega el grupo de programas 'Stoner Engineering' a su mena de Windows Inicio-
Todos los programas. En 'Stoner Engineering' se encuentra el icono 'SES 5'. Cuando se hace clic en él, @
se inicia el SES, siempre que se cumplan los requisitos del sistema indicados anteriormente. Para SES §
ejecutar el SES también se puede hacer doble clic en el icono SES del escritorio. Otro método alternativo

para iniciar el SES es la apertura manual de SES.mde (el archivo de ejecucion del SES), directamente desde
Microsoft Access o mediante el uso de Windows Explorer.

En la mayoria de las versiones de Microsoft Access, se le alertara sobre la ejecucion del SES con mensajes de
advertencia de seguridad. Seleccione 'Open’ o 'Enable’, o si no navegue a través de los cuadros de dialogo
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para poder abrir el SES sin restricciones. Para cambiar de manera permanente la configuracion de
Microsoft Access de modo que nunca necesite hacer clic en 'Open' para iniciar el SES, siga estas
instrucciones. Un método alternativo es abrir Microsoft Access de manera independiente y cambiar la
configuracién de seguridad a 'Low' (baja) mediante el uso de los menus Tools... Macro... Security.

SES puede ejecutarse varias veces desde el mismo equipo al mismo tiempo (es decir que el SES acepta
multiples instancias, siempre que se conecte a la misma Base de datos del SES). A algunos usuarios del
SES les resulta mas facil monitorear mdltiples pozos simultdineamente mediante el uso de multiples instancias
del SES y multiples monitores.

1.6 Base de datos del SES (SESdata.mdb)

Los datos del SES (como levantamientos 52 Relatioasling

direccionales, coordenadas de superficie, datos de
registros tipicos desplazados, datos de LWD,
planes de pozos, cuadriculas geoldgicas,
interpretaciones de capas geolégicas, THD, etc.)
estan almacenados en una base de datos relacional
de Microsoft Access, en un formato particular pero
abierto. Una instalacion nueva del SES incluird una
base de datos predeterminada rellenada con
ejemplos y llamada 'SESdata.mdb'. La instalacion
de una version actualizada del SES o la oo
desinstalacién del SES no suprime, sobreescribe ni | =

MapZone

cambia la(s) base(s) de datos de SES existente(s) e

del cliente. k|

SESdata.mdb, el archivo predeterminado de SES
v5.X, que contiene multiples ejemplos técnicos de
geonavegacion, uso de cuadriculas, THD y planes
de pozos, puede descargarse también de la pagina
de Soporte técnico del SES. Puede descargarse de
la misma pagina un archivo SESdata.mdb vacio.
También puede generarse un archivo de Base de datos de SES 'vacio' manualmente, suprimiendo todos los
pozos en la pantalla WELLS; vea 4.5 Edicién/Supresion multiple.

Es importante comprender a cual SESdata.mdb esta conectado su SES y donde esta ubicado el archivo.
Como medida de precaucién de seguridad informatica, se deben hacer periédicamente copias de
seguridad de SESdata.mdb a fin de recuperarlo en caso de falla del disco rigido, alteracién catastréfica
del archivo de base de datos, o casos similares. La ubicacion del archivo SESdata.mdb se muestra en las
pantallas Main Menu y UTILITIES, pestafia SES Database. En la pantalla UTILITIES, la pestafia SES Database
se utiliza para conectar el SES con un archivo de base de datos del SES especifico (por ejemplo, un
SESdata.mdb ubicado en un disco rigido de la red).

Ademas de ejecutar instancias multiples del SES al mismo tiempo, el SES también permite el acceso
multiusuario simultdneo a la misma Base de datos del SES.

1.7 Configuracion del usuario del SES (SESuser.mdb)

La configuracién especifica del usuario estd almacenada en una base de datos personalizada de Microsoft
Access llamada SESuser.mdb. Este archivo, si no esta presente, se genera automéaticamente, y se actualiza
automaticamente cada tanto cuando corresponda. SESuser.mdb esta ubicado en la misma carpeta desde la
gue se ejecuta el SES.

La configuracién especifica del usuario almacenada en SESuser.mdb comprende:
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e Las Ultimas diez (10) Bases de datos del SES a las que el SES ha estado conectado (para una
recuperacion/conmutacion rapida)

e Detalles de inicio de sesidn del servidor WITSML (nombre de usuario, contrasefia, URL, servidor
proxy, etc.)

e Parametros de WITSML especificos del pozo, encontrados mediante el uso de funciones WITSML de

SES en pantallas multiples

Colores personalizados (hasta 16), guardados mediante el uso de la paleta de colores personalizados

Ancho de la tabla de resultados calculados en la pantalla Planner

Ancho del gréafico de la tira de registro en la pantalla Type Log

Ancho de los carriles de RSD izquierdo y derecho en ParamTuner

Ajuste inicial del zoom de la seccion transversal, de la pantalla Cross-Sections

1.8 Ultima base de datos del SES (LDB.bin)

Cada vez que se cierra el SES, se actualiza un archivo de sistema del SES (LDB.bin). LDB.bin contiene la ruta
y el archivo de la Base de datos del SES conectada cuando se cerrd el SES. Al actualizar el SES, este utiliza
LDB.bin para conectarse automaticamente a la Ultima Base de datos del SES, de manera que la actualizacién
del SES se realice sin interrupcion para el usuario. Sin embargo, en algunos entornos corporativos, los
administradores de red utilizan el comportamiento de LDB.bin para controlar la Base de datos del SES a la que
Sus usuarios estan conectados de manera predeterminada al iniciar el SES, inicialmente y/o después de la
actualizacién. Esta actividad estd acompafiada normalmente por protocolos de implementacion de software
internos, ajenos a las normas del SES.

1.9 Capacitacion

Existen al menos dos niveles generales de capacitacion asociados con la geonavegacion técnica del SES. En
primer término, existe una curva de aprendizaje de la logistica del SES: saber qué botones y pantallas realizan
la tarea en cuestion. En segundo término, existe el 'oficio’, o destreza desarrollada, que surge de analizar datos
con el SES y extraer el valor en base a lo que se descubre al saber cédmo interpretar los datos respectivos, es
decir cémo 'leer los resultados' y actuar en consecuencia. Como podria esperarse, la adquisicién de esto Ultimo
lleva relativamente mucho mas tiempo y requiere que el usuario sea capaz de '‘pensar como un geélogo'y
comprender la geologia local para obtener los mejores resultados.

Por fortuna, recorrer la curva de aprendizaje de la logistica del SES puede hacerse de manera razonablemente
rapida. El Manual del usuario del SES es un recurso que ayuda a realizar esta tarea, pero tal vez igualmente
importantes son los videos de capacitacion en linea publicados en la pagina de Videos de pantallas del SES y
Capacitacion formal del SES. Se han creado mas de 70 minutos de video en linea, incluido un ejemplo 'de
principio a fin' que ayuda a los usuarios nuevos a familiarizarse con el SES; ademas se ofrece capacitacion
formal en el aula varias veces por afio.

En el Manual del usuario del SES se adjuntan conceptos generales valiosos en torno a la geonavegacion que
van mucho mas alla del software que usted seleccioné. Le recomendamos que después de familiarizarse con
los conocimientos basicos de la geonavegacion técnica consulte 16. ‘SECRETOS DEL OFICIO’ DE LA
GEONAVEGACION..

1.10 Flujo de programa/datos

Se muestra a continuacion el flujo general de programa/datos del SES para realizar una GEONAVEGACION
TECNICA tipica. Si su Unico interés en el SES reside en la geonavegacion técnica 'pura’, examine como
minimo las secciones siguientes con hipervinculo del manual del usuario que llevan la designacién 'Necesaria'.

U (Opcional) Datos de cuadricula (3. Pantalla GRIDS)

U (Opcional)  Plan del pozo (7. Pantalla SES — PLANIFICADOR)

U (Necesaria) Datos de registro tipico a partir de la penetracion vecina (8. Pantalla SES — REGISTRO
TiPICO)

U (Necesaria) Datos de levantamientos direccionales (6. Pantalla SES — LEVANTAMIENTOS)
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U (Opcional)  Calculos de THD y registros relacionados (12. Pantalla SES — THD; 14. DESVIACION
TECNICA DEL POZO (THD) Y REGISTROS DE THD)

U (Necesaria) Datos de LWD (9. Pantalla SES — LWD)

U (Necesaria) Geonavegacion (10. Pantalla SES —; 11. Pantalla SES - GEONAVEGACION —
ParamTuner)

U (Necesaria) Secciones transversales (13. Pantalla SES - SECCIONES TRANSVERSALES)

Se muestra a continuacion el flujo general de programa/datos del SES para utilizar la tecnologia de GUIADO
DE NAVEGACION. Si su Unico interés en el SES reside en la tecnologia y aplicacion del guiado de
navegacion, examine como minimo las secciones siguientes con hipervinculo del manual del usuario que llevan
la designacion ‘Necesaria'.

U (Opcional) Datos de cuadricula (3. Pantalla GRIDS)

U (Necesaria) Plan del pozo (7. Pantalla SES — PLANIFICADOR)

U (Necesaria) Datos de levantamientos direccionales (6. Pantalla SES — LEVANTAMIENTOS)

U (Necesaria) Caélculos de THD y registros relacionados (12. Pantalla SES — THD; 14. DESVIACION
TECNICA DEL POZO (THD) Y REGISTROS DE THD)

U (Opcional) Datos de LWD (9. Pantalla SES — LWD)

U (Opcional)  Secciones transversales (13. Pantalla SES - SECCIONES TRANSVERSALES)

1.11 Pegar/Insertar/Suprimir/Deshacer

En operaciones de perforacion reales, las descargas del servidor WITSML y las importaciones de archivos LAS
para datos de LWD y levantamientos direccionales producen los medios mas rapidos de actualizacion de los
datos del SES. Sin embargo, también son completamente compatibles los datos de perforadoras de teclado y
los obtenidos mediante copiado/pegado (por ejemplo, de Excel), que a veces constituyen la Unica opcion. Los
datos perforados pueden ser practicos cuando se necesita una estimacién de estacion de levantamiento a
profundidad total (TD) a fin de utilizar datos de correlacion medidos en fondo de pozo que estan més alld o a
mayor profundidad que la herramienta de levantamiento. Los datos perforados también son (a veces)
primordiales para corregir o eliminar datos erréneos, lo que es muy simple de hacer con el SES.

Cémo pegar datos de Excel en el SES

Seleccione y copie solo valores de datos con las columnas en el orden correcto (es decir, no copie las etiquetas
de encabezado de columnas). El SES maneja automaticamente la numeracion de hileras cuando corresponda.
Cada celda de Excel debe contener un valor o ningin valor (es decir, no debe contener dos o mas valores). En
algunos casos, es posible que se necesite primero transformar los datos a un solo valor por celda mediante el
uso del comando Texto en columnas de Excel.

Todo dato copiado que esté delimitado por tabulaciones puede pegarse directamente en una tabla de datos del
SES. Excel delimita datos por tabulaciones de manera automatica cuando los valores de las celdas se copian
en el portapapeles. Sin embargo, los datos también pueden delimitarse por tabulaciones manualmente,
mediante el uso de un editor de texto como el UltraEdit.

Para pegar datos en una tabla de datos del SES después de copiarlos, haga clic derecho en el selector de la
hilera inferior (asterisco o triangulo) y seleccione Paste en el menu contextual; o haga clic izquierdo en el
selector de la hilera inferior (asterisco o triangulo) y oprima CTRL+V.

&
Puede ser que sea necesario ordenar (por medio del boton z_ll de la barra de herramientas del SES) y/o
calcular después de pegar datos en el SES.
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Como insertar datos entre datos existentes en el SES

Todos los datos nuevos se agregan en la parte inferior de una tabla de datos del SES. En algunos casos,

puede que sea necesario ordenar después de agregar y/o eliminar datos. Para ordenar los datos cuando
A
corresponda, haga clic en el botén 'A to Z' (ZX]) de la barra de herramientas.

Como suprimir una hilera en el SES

Para seleccionar una hilera (o hileras) a suprimir, haga clic en el selector de hileras (J) que esta en el extremo
izquierdo de una tabla de datos. Haga clic derecho sobre la seleccién y haga clic en 'Delete Record' en el menu
contextual, u oprima la tecla 'Supr' del teclado después de hacer la seleccién.

Como deshacer cambios de datos *mientras* el SES esta en el modo Editar

Para deshacer un cambio de datos de celda/registro, oprima la tecla 'Esc' del teclado MIENTRAS el SES esta

en el modo Editar. En algunas pantallas puede aparecer un 'icono de lapiz' (ﬂ) en el lado izquierdo de la hilera
MIENTRAS el SES esta en el modo Editar.

1.12 Barra de estado, Consejos de herramientas y Ejemplos

La barra de estado que esta en el extremo inferior de la ventana de la aplicacion se utiliza ampliamente para
brindarle diversas informaciones. Si el SES esta trabajando O el cursor del mouse indica 'ocupado’, espere a
que finalice el proceso antes de hacer clic o de escribir.

Existen varios consejos en pantalla en el SES. Al colocar el cursor del mouse sobre un control, si hay un
consejo disponible, este aparecera. Al hacer clic en un cuadro de texto, normalmente aparece mas informacion
también en la barra de estado.

Acomparfian al SES varios pozos que se dan como ejemplo. En algunos casos, después de la inspeccién de un
ejemplo, usted puede encontrar facilmente la respuesta a su pregunta.



2. Pantalla UTILITIES
4

sES Database |Nehﬁmrk| WITSML Server | Updates | License

Active SES Database Current 5ES Database: [C:\SESrun\SESdata.mdb

Change SES Database to...

Set to recent daEbase—;B %I

SES Database Compaction Databases fragment with use, and, on rare occasion a
record may become corrupt and cause squirrelly program

Compact/Fepair SES Database | behavior. Compact/Repair will defragment the database
AMD fix any corrupt record(s). Compact regularly!

Automatically Compact SES Database on Exit

Frequency [Weekly -

Current Size: 15.2 MB

Database Version Compatibility
5 Current SES Database Version

Caonvert SES Database... 5 Required 5E5 Database Version

2]

2.1 Generalidades

UTILITIES sirve para manejar la conectividad de la base de datos, configurar el acceso a los servidores
WITSML, comprobar la disponibilidad de actualizaciones del SES y abordar asuntos relacionados con la cesion
de la Licencia.

La pestafia SES DATABASE puede utilizarse para:

1.) Conectar el SES a una Base de datos del SES (SESdata.mdb), que es un archivo de base de datos de
Microsoft Access (mdb) en un formato especial.

2.) Compactar/Reparar la Base de datos del SES para minimizar el tamafio del archivo y mejorar el desempefio
general del SES, asi como para reparar algun registro alterado, que puede presentarse en raras ocasiones.

3.) Determinar la versién de formato de la Base de datos del SES conectada.

4.) Actualizar la Base de datos del SES conectada para que sea compatible con la version de ejecucién del
SES.

La pestafia NETWORK puede utilizarse para:

Determinar los nombres de los equipos que estan utilizando en ese momento la Base de datos del SES y el
nombre del equipo del usuario que esta ejecutando el SES. También se muestran el archivo de ejecucion del
SES vy la ruta correspondiente.

La pestafia WITSML SERVER puede utilizarse para:

Configurar el acceso hasta a tres servidores WITSML para la transferencia de datos a pedido al SES a travées
de Internet.

La pestafia UPDATES puede utilizarse para:



Consultar www.makinhole.com para comprobar la disponibilidad de actualizaciones del SES. Su version se
compara con la version mas actual. Aqui también existe un enlace a las Notas de la version.

La pestafia LICENSE puede utilizarse para:
Determinar la opcién funcional bajo Licencia en uso actual, formato y fecha de vencimiento, y abordar otros
asuntos relacionados con la cesion de la Licencia del SES.

El Haga clic en el bot6n '?' para mostrar la pantalla de ayuda abreviada de UTILITIES.

ﬂl Haga clic en el bot6n 'Close' para cerrar UTILITIES y regresar a Main Menu.

2.2 Base de datos del SES

Los datos del SES (como levantamientos direccionales, coordenadas de superficie, datos de registros tipicos
vecinos, datos de LWD, planes de pozos, superficies geoldgicas, interpretaciones de capas geoldgicas, THD,
etc.) estan almacenados en una base de datos relacional de Microsoft Access, en un formato particular pero
abierto. Normalmente esta base de datos se denomina SESdata.mdb. Para ejecutarse plenamente, el SES
debe estar conectado a una Base de datos del SES valida. En el curso de las actividades habituales de una
empresa, no es raro que haya actividades de rellenado y acceso a multiples Bases de datos del SES. La
pestafia SES Database se utiliza para establecer la Base de datos del SES a la que esta actualmente
conectado el SES.

Ademas de ejecutar instancias multiples del SES al mismo tiempo desde un equipo, el SES también permite el
acceso simultaneo a la misma Base de datos del SES desde multiples usuarios/equipos. La pantalla WELLS
puede utilizarse para transferir datos de cuadriculas y pozos completos hacia y desde la Base de datos del SES
mediante la exportacion e importacién de archivos individuales SES xml.

La Base de datos del SES (SESdata.mdb) puede llegar a contener datos de hasta cientos de pozos diferentes.
Con el tiempo, el tamafio del archivo puede crecer (por ejemplo, hasta centenares de MB), por lo que el
desempefio diario general del SES puede resultar afectado. Es perfectamente aceptable trabajar con multiples
Bases de datos del SES y colocarlas estratégicamente en una estructura de carpetas de archivos que de
manera intrinseca agrupe la informacién de subconjuntos aplicables a los pozos/necesidades de su empresa
(por ejemplo, usuario 'A’, campo 'B', divisién 'C' o cliente 'D', etc.). Otra practica muy utilizada es manejar una
version 'de trabajo' de SESdata.mdb para pozos activos/en perforacion/recientes y utilizar una version 'de
archivo' de SESdata.mdb para guardar los datos e interpretaciones en su version final. En estos casos,
SESdata.mdb existe en dos 0 mas carpetas diferentes. La(s) base(s) de datos de archivo, por ejemplo,
puede(n) llegar a un tamafio del orden de 2 GB de manera segura.

SES permite que la Base de datos del SES (SESdata.mdb) tenga cualquier nombre de archivo con extension 'mdb' y
pueda estar ubicada en practicamente cualquier tipo de unidad (por ejemplo, unidad de red, unidad de disco fijo o
unidad de disco extraible). Las bases de datos 'con formato SES' de las versiones de SES 4.x, 3.x y 2.1 pueden
convertirse al formato actual por medio de la pestafia SES Database.

Las bases de datos de Microsoft Access en general pueden sufrir alteraciones cada tanto. Las causas mas
comunes son: 1) red defectuosa (por ejemplo, conexiones caidas, fallas de cables/conmutadores
(switches)/puertos de conmutador (switch-ports)/concentradores (hubs) y mal funcionamiento de controladores
de disco), 2) cierre de SES/Access 0 Windows mediante un apagado 'poco elegante’, 3) cortes de energia, y 4)
gue Windows se 'cuelgue' mientras la base de datos esta abierta. La funcién 'Compact/Repair SES Database'
de la pestafia SES Database puede recuperar las Bases de datos del SES alteradas en la mayoria de los
casos. Use Compact/Repair a menudo (por ejemplo, diaria 0 semanalmente) para lograr el mejor desempefio y
minimizar la probabilidad de problemas asociados con una base de datos de Microsoft Access alterada.



ch SES Database to... | . . .
— aEmasE Haga clic en el boton 'Change SES Database to..."' para explorar y seleccionar una

Base de datos del SES (SESdata.mdb) especifica a la que conectar su SES.

Set to recent database—> - | Use el cuadro desplegable 'Set to recent database--->' para conectar con un clic el
SES a un archivo de Base de datos del SES (SESdata.mdb) conectado anteriormente. Con esta opcién, el SES
conecta Y automaticamente cierra UTILITIES y regresa a Main Menu.

%l Haga clic en este boton para borrar la lista de archivos de Base de datos del SES de uso reciente en el
cuadro desplegable.

Compact/Repair SES Database Haga clic en el botdn 'Compact/Repair SES Database' para compactar/reparar el

archivo de base de datos del SES (SESdata.mdb) conectado actualmente. Para asegurar un desempefio
Optimo, la Base de datos del SES debe compactarse/repararse periddicamente. La Base de datos del SES
puede compactarse/repararse Unicamente cuando nadie tenga el archivo de base de datos abierto.

Automatically Compact SES Database on Exit

Frequency La opcion 'Automatically Compact SES Database on Exit', si se marca,
establece que el SES compacte/repare automaticamente la Base de datos del SES al salir del SES; esto
ocurrira solo si nadie tiene el archivo de base de datos abierto. Las opciones de frecuencia (Frequency) son
'Daily’, 'Odd Days', 'Even Days', 'Weekly' y 'Monthly' ('Diario’, 'Dias impares', 'Dias pares', 'Semanal' y 'Mensual',
respectivamente). 'Daily’ significa compactar/reparar cada vez que se cierre el SES. 'Weekly' significa
compactar/reparar cada vez que se cierre el SES el dia 7/14/21/28 del mes. 'Monthly' significa
compactar/reparar cada vez que se cierre el SES el dia 1.° del mes. Para asegurar un desempefio 6ptimo, la
Base de datos del SES debe compactarse/repararse periddicamente.

Convert SES Database. ..

B Haga clic en el boton 'Convert
SES Database...' para convertir la Base de datos del SES (SESdata.mdb) a la versién requerida por la version
del SES que se estéa ejecutando. Este botén estara habilitado solo cuando corresponda. Durante la conversién
de la Base de datos del SES, el SES puede hacer automaticamente una copia de respaldo de la Base de datos
del SES original/no convertida (se recomienda especialmente hacerlo). La mayoria de las funciones del SES no
se activaran si la version de la Base de datos del SES conectada difiere de la versién requerida.



SES v5.11

2.3 Red
E

_. SES Database MNetwork |WITSML Server | Updates | License |
Refresh | SES Run-time file: (C\SESrun\SES.mde

Computer Using SES Run-time file Computers Using 5ES Database
Computer Name Carnputer Mame
S —

2|

La pestafia Network muestra la carpeta y el archivo de ejecucion del SES, desde el que se ejecuta el SES.
Para que el SES se ejecute correctamente, el usuario debe tener permisos de archivos completos para esta
carpeta. Esta pestafia también muestra el nombre del equipo del usuario actual del SES y los nombres de los
equipos de todos los demas que usan en ese momento la misma Base de datos del SES.

Se requiere el acceso exclusivo al archivo de Base de datos del SES para compactar/reparar la Base de
datos del SES (SESdata.mdb). Si se necesita compactar/reparar la Base de datos del SES en un entorno

multiusuario, la pestafia Network es (til para identificar a quién(es) se debe(n) contactar para que cierre(n)
su SES.

Haga clic en el botén 'Refresh’ para actualizar la lista de nombres de equipos de 'Computers Using
SES Database'.
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2.4 Servidor WITSML
4

_. SES Database | Network  WITSML Senver | Updates | License

WITSML - Wellsite Information Transfer Standard Markup Language
DO MORE IM LESS TIME DURING REAL-TIME DRILLING OPERATIONS!

SES supports on-demand data transfer using the internet and industry-standard, non-
proprietary interfaces (WITSML). Directional survey and LWD-related information may easily
be downloaded straight into SES. WITSML data schema versions 1.2, 1.3, and 1.4 are
supported.

You must posses appropriate WITSML server-access credentials and have an SES Guidance
& Geosteering Feature Option license to use all WITSML-related features.

Number of Configured WITSML Servers: | 3 | {Configure Serverisi, ..

El Close

El SES acepta la transferencia de datos a pedido mediante el uso de Internet y de la interfaz no propietaria, estandar
de la industria WITSML (Lenguaje de marcacion estandar para la transferencia de informacién desde el sitio del
pozo). Un servidor/servicio WITSML no es una aplicacién con una interfaz grafica de usuario, sino mas bien un
simple equipo servidor en el que una aplicacion cliente como el SES puede solicitar y recibir directamente datos para
el procesamiento. En otras palabras, la informacién relacionada con LWD y levantamientos direccionales puede
descargarse facilmente de manera directa en el SES desde dentro del SES.

Para comenzar a utilizar la WITSML, el usuario del SES necesita una cuenta con un proveedor de servicio de
servidor WITSML. SES se ha probado satisfactoriamente con multiples proveedores de servicio de servidor
WITSML. Se necesita una Licencia de opcion funcional G&G de SES para la descarga de datos efectiva desde
un servidor WITSML, pero incluso con una licencia de SES vencida el SES permite el acceso a la configuracion
del servidor WITSML y las consultas de la lista de pozos disponibles.

El SES es compatible con las funciones APl de WMLS GetFromStore, GetVersion y GetCap, las versiones de
esquema de datos WITSML 1.2, 1.3y 1.4, y los siguientes objetos de WMLS GetFromStore:

e pozo [well]

e pozo [wellbore]

e trayectoria [trajectory]

e registro [log]

Pueden configurarse hasta tres (3) servidores WITSML diferentes para su acceso desde el SES. Si un servidor

WITSML es compatible con la conversion de unidades de medida, el SES solicita automaticamente los datos al
servidor en las unidades configuradas en el SES para el Pozo respectivo.

Configure Server(s)...

Haga clic en el botdn 'Configure Server(s)...' para cargar un dialogo de configuracién del
acceso a los servidores WITSML.


http://www.energistics.org/
http://www.makinhole.com/SoftwareCenter.htm#sesWITSMLServersTested
http://www.makinhole.com/SoftwareCenter.htm#sesWITSMLServersTested

SES v5.11

SES WITSHML Server Access Configuration

(] Use Proxy Server to establish connection to WITSML server
Proxy Server : Port Number Auth Username Auth Password

WITSML Server #1

Test Se 1 | |
I Desc/Name Username Password R EC
| 1 ||/Company1Mame |user1024 [Fr=== | Versions Supported
o 1.3.1.1 |
|htt|:|s:,.’,."I.r-.'itsml.cnmpany.n:c:m,.’seruiu:esﬂ“.n’MLS |
Version to use in 5ES OK
Maote
e | | 1311 |
[1 Assume uidWellbore=uidwell O
WITSHML Server #£2
Test Se 2 | |
I Desc/Name Username Password R E(
| 2 ||Cumpany2 Mame |user1[125 |========= | e R
o [1.3.1.0 |
https: /jwitsml.company.com/services/WMLS |
Nntes| | Version to use in SES OK
| 1.3.1.0 |
[ Assume uidWellbore =vidvwell OO
WITSHML Server £3
Test Se 3 | |
I Desc/Name Username Password R EC
3
| ” | | | Versions Suppaorted
URL | |
| | Version to use in 5ES OK
Notes| | | O
[1 Assume uidWellbore=uidwell O
Hide Passwords Cancel | ‘Save and Close:

L] Use Proxy Server to establish connection to WITSML server Marque la opcion 'Use Proxy Server to establish connection
to WITSML server' solo si el acceso a Internet desde su equipo requiere el uso de un servidor proxy. Si esto es
aplicable, obtenga de su Administrador de red el nUmero de puerto y las credenciales de autorizacion.

WITSML Server #1

I Desc/Name Username Password
| 1 ||Cﬂmpany1 Mame |user1[124 |===== |
URL

|https:/fuwitsml.company comjservices WMLS | Introduzca el nombre de referencia del servidor
WITSML para uso interno del SES, junto con el nombre de usuario, contrasefia y URL de servidor
correspondientes.
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Notes| |

[ Assume uidwellbore =vidwel OO introduzca notas de referencia interna (opcionales).
Marque 'Assume uidWellbore=uidWell' solo si se indicé hacerlo [vea la columna 'NOTES' aqui]. La mayoria de
los servidores WITSML requiere que esta opcion NO esté marcada.

Test Server #1 | E;l
Versions Supported
[L3.11 |
Version to use in SES OK
| LES | Haga clic en el boton 'Test Server #1' para llamar al servidor WITSML mediante el

uso de la informacidn especificada, durante lo cual el SES determina, entre otras cosas, qué versiones de
esquema de datos admite el servidor WITSML y qué version de esquema de datos debe utilizar posteriormente
el SES dentro del SES (la opcion predeterminada es la versién mas reciente, pero el usuario puede
sobreescribirla manualmente). Si la llamada al servidor WITSML tiene resultado satisfactorio, se marca 'OK' y el
servidor WITSML puede utilizarse en otra parte del SES.

%l Haga clic en este boto6n a fin de borrar toda la configuracién del servidor WITSML respectivo.

Hide Passwords Marque/desmarque la opcion 'Hide Passwords' para ocultar/mostrar las contrasefias que se
presentan en el didlogo.

ﬂl Haga clic en el boton 'Cancel’ para cerrar el didlogo, sin guardar los cambios hechos desde que se
abri6 el dialogo, y regresar a UTILITIES, pestafia WITSML Server.

iz e Lol | Haga clic en el botdn 'Save and Close' para guardar la configuracién actual que se muestra
en el didlogo y regresar a UTILITIES, pestafia WITSML Server. La configuracion no se guarda en la Base de
datos del SES ni esté contenida dentro de los archivos SES xml, sino que esta almacenada en SESuser.mdb.

Localizaciéon de fallas basica de WITSML

Existen numerosas posibilidades de aparicién de problemas con los servidores WITSML. Si el SES ha
funcionado en el pasado con un servidor WITSML y luego deja de hacerlo, es muy probable que el problema no
sea del SES sino del proveedor de servicio de servidor WITSML, por lo que debe contactarse con este
proveedor en lugar de hacerlo con el Soporte técnico de SES.

Se describen a continuacion las dos pantallas de error mas comunes.

Error talking to WITS [%ﬂ

':8:' User not permissioned

Se muestra un mensaje como este si el nombre de usuario y contrasefia no
son reconocidos por el servidor WITSML, o si han vencido los permisos para el servicio del usuario. Verifique la
exactitud del nombre de usuario y contrasefia, y luego contactese con el proveedor de servicio de servidor
WITSML si es necesario.


http://www.makinhole.com/SoftwareCenter.htm#sesWITSMLServersTested

Error talking to WITSML Server % x|

. ERROR -2147012389: The server name or address could not be
' resolved

POSSIELE CALSES INCLUDE:

1) Internet connection is down,

2) Proxy server settings within SES are invalid.

3) 5ESMicrosoft Access is being blocked by your firewall,
4) One or more characters in URL

(https: ffwitsml.company. comservices MIMLS) are invalid.

Los problemas comunes que no estan

asociados con el SES ni con el proveedor de servicio de servidor WITSML son, entre otros: falta de conexion
a Internet o conectividad intermitente, que la configuracion del servidor proxy dentro de la Configuracion de
acceso al servidor WITSML del SES sea invélida, que SES/Microsoft Access esté bloqueado por su firewall
o de otra forma para el acceso a Internet, y que uno o més caracteres de la URL sean invalidos.

También en este caso, si el SES ha funcionado satisfactoriamente en el pasado con un servidor WITSML y
luego deja de hacerlo, es muy probable que el problema no sea del SES sino del proveedor de servicio de
servidor WITSML, por lo que debe contactarse con este proveedor en lugar de hacerlo con el Soporte técnico
de SES.

2.5 Actualizaciones
X

| SES Database | Network | WITSML Server  Updates | License |

Check for Updates |

Your SES Version: |5. 11 |

Latest Version: click "Check for Updates' to query
www.makinhole.com

Click here to see MEW features added since user manual was last updated (FDF)




El SES es mejorado periédicamente en base a la informacién de sus usuarios y los planes de disefio a largo
plazo del SES. Asi ha ocurrido durante muchos afios. Algunas funciones llevan semanas y otras llevan muchos
meses para desarrollarse, pero nos esforzamos por hacer cada mejora tan légica para comprender y explorar
como sea posible. Para ello utilizamos un lenguaje industrial claro, consejos de herramientas que se ven al
pasar el cursor del mouse, texto resumido en la barra de estado al enfocarse en un objeto, y un enfoque
incremental en general.

---------------------------------------------- Haga clic en el botén 'Check for Updates' para consultar www.makinhole.com a fin de
comprobar la disponibilidad de actualizaciones del SES. Su versién de ejecucidn del SES se compara con la
version mas actual, y se informan los resultados.

Este boton también sirve como una comprobacién rapida para ver si su equipo esta bloqueando el acceso a
Internet de Microsoft Access/SES, o si su red esta bloqueando el acceso a www.makinhole.com. Parte de la
logistica de la licencia de SES requiere conectividad de Internet a www.makinhole.com. Sin embargo, el SES
no transmite datos a través de Internet sin que primero el usuario de SES otorgue un permiso explicito para
hacerlo, todas y cada una de las veces.

También se presenta un enlace a SES Release Notes desde la pestafia Updates. Especialmente entre
actualizaciones del manual del usuario del SES, se documentan con cada version las mejoras del SES para
que tanto el actualizador frecuente como el infrecuente vean qué es lo nuevo y mejorado del SES. La
actualizacién del SES es por lo general voluntaria. Algunas actualizaciones son necesarias para resolver
errores relacionados con Windows, Office o SES. Todos los licenciatarios del SES tienen acceso a la version
mas reciente del SES, por lo que nunca hay una razén financiera para no actualizar.

2.6 Licencia
3 UTILITIES |

_. SES Database | Metwork | WITSML Server | Updates  License |

ACTIVATE M5 License | DEACTIVATE M5 License | REQUEST Machine-Spedfic License |

Current License Code |5 S90511-IIVIZ2-NMUOQT-ANM30-VJIOE-21025MFF |

Product ID (415919833 |

0 License Guidance & Geosteering Feature Option

Expiration Wednesday, June 1, 2016 ({6/1/2016)

License Source Console

Hachine—-Specific License: expired
Hagic-Password License: not awvailable

Flash-Drive License: not awvailable
Floating-HNetwork License: PROCESSED

| rul | _,.| i
Other ﬁgﬁ = P',,B EL" I

Para ejecutar el SES completo se necesita una Licencia valida, que no haya vencido. El SES es compatible con
multiples formatos de licencia, como aquella especifica del equipo, memoria flash, red flotante y contrasefia
magica. Para obtener mas informacién sobre licencias y precios, comuniquese con nosotros o vea la pagina de



http://www.makinhole.com/LearningCenter.htm
http://www.makinhole.com/ContactSE.htm
http://www.makinhole.com/SES_Licensing.htm

Licencias del SES. La pestafia License comunica cual es la opcion funcional bajo licencia y el formato de
licencia actualmente en uso, y la fecha de vencimiento de la licencia.

Opcién funcional bajo licencia del SES icono

BASICA

GEONAVEGACION ('G")

GUIADO Y GEONAVEGACION ('G&G')

000

Icono
Especifica del equipo (Machine-Specific (MS)):
la activacién de la licencia se configura para cada
equipo fisico y es especifica del inicio de sesion de
usuario de Windows; también puede utilizarse para
pruebas, capacitacion, acciones temporarias
y emergencias.

Memoria flash (Flash-Drive (FD)): requiere una
memoria flash USB conectada a un puerto USB
para uso del SES, es totalmente independiente de
la red y del equipo, y brinda la méxima portabilidad
de licencia.

Red flotante (Floating-Network (FN)): uso
concurrente limitado determinado por cuenta de
licencia, compatibilidad con Citrix/virtual,
administrador de licencia en la unidad de red para
acceso LAN/WAN, compatibilidad con la toma en
préstamo de una licencia provisoria si no se utiliza
la instalacién en maquina virtual.

Contrasefia magica (Magic-Password (MP)):

para emergencias (por ejemplo, caidas de red

programadas), capacitacion masiva selectiva y
pruebas masivas selectivas.

©
©
&

REQUEST Machine-Spedfic License |

Haga clic en el boton 'REQUEST Machine-Specific License' para solicitar una
licencia del SES de formato especifico del equipo, ya sea para su uso como licencia de prueba gratuita,
temporaria paga o provisoria (por ejemplo, cuando una memoria flash del SES esta en transito).

ACTIVATE MS License |

Haga clic en el botén 'ACTIVATE MS License' para activar o volver a activar una licencia
del SES de formato especifico del equipo en el equipo actual, ya sea para su uso como licencia de prueba
gratuita, temporaria paga o provisoria. Esta funcion utiliza Internet para llamar al SES. En muchos casos, el



usuario de SES habra recibido un correo electrénico de Soporte técnico de SES que le avisa que su licencia de
SES especifica del equipo esta lista para activacion/reactivacion, lo que significa hacer clic en este boton.

DEACTIVATE IS License Haga clic en el botén 'DEACTIVATE MS License' para desactivar una licencia del SES

de formato especifico del equipo. Este botdn se habilitara solo si el equipo esta utilizando actualmente una
licencia de SES de formato especifico del equipo que no haya vencido. Este botdn puede ser necesario para
efectuar una transferencia de licencia del SES por muchas razones posibles o para realizar anticipadamente la
devolucion de una licencia de red flotante que se convirtié temporariamente en licencia de SES especifica del
equipo para uso del SES cuando se esta fuera de la red valida.

MI Haga clic en el botén 'ACTIVATE FD' para activar o reactivar una licencia en formato de memoria
flash. Este boton se habilitara solo si se conecta una memoria flash de SES al equipo y es reconaocida por el
SES. Esta funcion utiliza Internet para llamar a www.makinhole.com. En la mayoria de los casos, el usuario de
SES habré recibido un correo electrénico de Soporte técnico de SES que le avisa que su licencia de SES en
formato de memoria flash esta lista para activacidn/reactivacion, lo que significa hacer clic en este botén.

Virtual
Machine Install] En 1a porcion inferior izquierda de la pestafia License, se muestra la leyenda 'Virtual Machine
Install' si la instalacién actual se realizé con la opcion Instalacion en maquina virtual del SES. La opcion
Instalacion en maquina virtual del SES no permite la toma en préstamo de una licencia provisoria y requiere
efectivamente el uso del formato de licencia de red flotante. Para obtener méas informacion, vea 1.4
Instalacion/Cesion bajo licencia.

ALL Seats
In Usel

Se muestra la leyenda 'ALL Seats In Use!" si todos los puestos de licencia de red flotante estan
actualmente en uso y por lo tanto no hay ningin puesto de licencia disponible para la solicitud de un usuario
nuevo. Las denegaciones de puestos de licencia se registran, y su frecuencia de aparicion puede examinarse
en el Informe de actividades (Activity Report) de puestos de licencia de red flotante del SES (vea &l a
continuacion).

Bajo 'License Source'y junto a 'Floating-Network License', se mostrara también el tiempo aproximado en el que
PUEDE haber un puesto disponible. Vea abajo, por ejemplo: 'préximo a las 03:14 PM'.
License Source Console ALL Seats

Machine—-Specific License: expired In Usel
Magic-Password License: not available

Floating-Network License: next @ 03:14 PM

La barra de herramientas 'Other' que esta cerca del extremo inferior de la pestafia License tiene varias
funciones para casos especiales. Algunos comandos se habilitaran Unicamente si son aplicables en ese
momento.

& 2| (4] W

ﬁl Haga clic en este boton para realizar una verificacion del estado de puestos de licencia de red flotante de
SES. Se muestra un dialogo que indica el total de puestos de licencia disponibles para el uso y el estado actual
de cada puesto. Si el licenciatario tiene muchos puestos, el SES genera el contenido del estado de puestos de
licencia en un archivo de texto y abre el archivo con el editor de texto predeterminado del usuario del SES.



Este boton también puede llevar a generar un Informe de actividades (Activity Report) detallado del uso de
puestos de licencia de red flotante de SES, incluidas las secciones de informe siguientes:
e Resumen del sistema (fecha, cantidad de usuarios, cantidad de denegaciones)
e Resumen de sesiones por usuario (fecha, cantidad de sesiones, indicador de denegacion, version

de SES)
¢ Resumen de registro de salida de FN a MS temporaria (fecha, hora, duracion, versién de SES, usuario)
e Notas (respecto a detalles del informe y adquisicion de registros de actividad)

El Este boton debe utilizarse Unicamente si Soporte técnico de SES le indica que lo haga. Haga clic en este
botén para ir hasta una carpeta de una unidad asignada que sera la ubicacién futura de un archivo
administrador de licencia SES de red flotante. Este botdn se utiliza solo para proporcionar manualmente
informacioén a Soporte técnico de SES; no hace nada que cambie el funcionamiento del SES ni hace que el
SES 'apunte' permanentemente a nada, para ningun fin.

El Este botdn debe utilizarse Gnicamente si Soporte técnico de SES le indica que lo haga. Haga clic en este
botén para realizar manualmente una activacion de licencia especifica del equipo, o para quitar una instalacion
con opcién de maquina virtual del SES.

o
~*'| Haga clic en este bot6n para convertir temporariamente, hasta un maximo de nueve (9) dias, un puesto de
licencia SES de red flotante en un puesto de licencia provisoria especifica del equipo. Con esta funcién, un
equipo que normalmente tiene acceso a la red de la empresa puede operar el SES de manera independiente y
sin acceso a la red durante el periodo de toma en préstamo (por ejemplo, llevar una computadora portatil a la
casa durante el fin de semana o al campo por un periodo breve). La duracién de la toma en préstamo de
licencia se selecciona en el momento de la toma en préstamo/conversion de la licencia. Las licencias tomadas
en préstamo vencen automaticamente al finalizar la duracion preseleccionada O pueden devolverse en
cualguier momento con conectividad de red al hacer clic en el boton 'DEACTIVATE MS License' que se mostro
anteriormente.

-

El Haga clic en este boton para liberar inmediatamente un puesto de licencia de red flotante de SES y
salir/cerrar SES, sin intentar la compactacién de SESdata.mdb (si corresponde). Sin embargo, existen otras dos
formas faciles de realizar esta misma tarea, en las que SESdata.mdb se compactara si corresponde y

si es posible.

Para la liberacion instantanea de un puesto de licencia de red flotante de SES, cierre SES mediante
cualquiera de estos métodos:

1) En la pantalla Main Menu, haga clic en el boton 'Exit'. SESdata.mdb se compactara si corresponde y si es
posible.

2) Elija el menu 'File' y 'Exit' desde cualquier pantalla. SESdata.mdb se compactara si corresponde y si es
posible.

3) Haga clic en el boton Leave/Quit de la pestafia License. SESdata.mdb NO se compactard, si corresponde.

Si SES se cierra por cualquier otro medio, el puesto de licencia correspondiente vencera autométicamente
después de dos (2) horas. Tenga en cuenta que el mismo usuario de SES puede reabrir el SES de inmediato y
cerrarlo 'correctamente’ para una liberacion inmediata del puesto, si el primer cierre no fue uno de los
mencionados anteriormente. De manera similar, si un usuario de SES ha dejado abierto el SES y ha estado
inactivo con el SES durante dos (2) horas, Y otra persona necesita un puesto, el usuario de SES inactivo '1' seria
desplazado, y el puesto se otorgaria al usuario de SES activo '2'.



2.7 Aspectos criticos

1.) Si su licencia de SES ha cambiado inesperadamente a 'Expired’, inspeccione con cuidado la seccién
'License Source' de la pantalla UTILITIES, pestafia License, para ver informacion muy importante. Puede que
simplemente sea el momento de reactivar su licencia de SES de acuerdo con el formato de licencia aplicable al
que usted se suscribio.

2.) Tenga presente donde esta ubicada su Base de datos del SES (SESdata.mdb) para fines de copias de
respaldo, uso de nuevo equipo y recuperacion de una falla catastréfica de la unidad. La ubicacion del archivo
se informa en las pantallas Main Menu y UTILITIES.

3.) Si el comportamiento del SES cambia sUbitamente y/o comienzan a verse mensajes de error sin razon
aparente, podria ser que se haya alterado un registro en algun lugar de una o mas tablas en la Base de datos
del SES. En la abrumadora mayoria de los casos, la funcion Compact/Repair of SES Database de la pantalla
UTILITIES resolvera el problema de inmediato y hara que el SES vuelva a su comportamiento normal. En muy
pocos casos, puede ser que se deba reinstalar el SES.

4.) Si la version de Microsoft Access o Excel se cambia en su equipo después de haber instalado el SES,
reinstale el SES.

3. Pantalla GRIDS

S =1
Selected Grid Grid Data Setup | Ciick Plaot |
SE Demol 20 Zones
e e eoeocnoomonoomanossasossaaesaeaesaaeeaameeasaseasaseasaseamaesameeaemeseeng
Click to Select Grid Grid Name [SE Demo120 Zones < | Grid ID
Grid Name . Number of Surfaces Motes (TVDss; meters; multiple !
E Demaol 1 Zone EDIT | 7 Datum Sea Level = harizons
SE p—— = Map Zone |L|TM55 ;I File |GridDataExpart1024.csv
SE Dema3 ADD x| — Surface Names & Line Colors
5 #1 [F34 ~Wua]  #11Fa 4 B
DELETE »K | 2 [F35 -Wea] #1245 |
— #3 [F35 ~Wun| #13Fe7 - lza
' #4 [F37 - #4fFes -l
#5 |F33 -zl #1150 - W
#65 [F39 ~lza]  #16 Fsi ~ [l
#7 [F40 ~Wua|  #17 Fs2 ~ [l
28 [F41 ~za| %18 Fs3 | i3]
#9 [F42 ~Wun] =19 Fs4 | 5]
#10 F43 -W:a| #20Fse | S5
Grid Data

FASTING |[NORTHING | F34 | F35 | F36 | P37 | F38 | F39 | F40 | Fdia

| M| 313250 5330750 -101.63| -102.90 -104.07 -105.38| -125.51] -125.40] -123.54 -129

318250 6330775 -100.95 -102.21 -103.33 -104.71 -124.83 -125.76 -127.78 -128

318250  ©330800 -100.33 -101.60 -102.77 -104.10) -124.26| -125.13 -127.03 -128

318250  §330825 99,75 -101.03 -102.21 -103.53 -123.59) -124.47 -126.28 ﬁll
4

A4mnre faTatataln 4mn A imA s LAY 4mm T imm A Anr as

Record: 14 4 || 1 v [ri]r#] of 42 4] |

a ' i R




3.1 Generalidades

GRIDS se utiliza para almacenar superficies de un modelo geolégico. Una 'cuadricula’ es un conjunto de datos
de referencia global de software de terceros que representa la ubicacién 3D digitalizada de una superficie
geoldgica o de un grupo de multiples superficies geolégicas (X, Y, Z1, Z2, Z3, etc.). El espaciado X-Y puede ser
variable, y pueden existir valores de Z nulos/faltantes; sin embargo, se recomienda el espaciado de cuadricula
cuadrado (delta X = delta Y). GRIDS también puede utilizarse para configurar ventanas de Profundidad vertical
verdadera (TVD) de objetivos de perforacién (por ejemplo, Tope, Objetivo, Base) con coordenadas desde solo
tres puntos.

La pestafia GRID DATA SETUP puede utilizarse para:

1.) Agregar una nueva Cuadricula a la Base de datos del SES, para lo cual en primer término se nombra y se
configura la Cuadricula y sus nombres de superficie/estrato/zona y en segundo término se pegan los datos de
cuadricula reales en la seccion de la tabla Datos de Cuadricula (Grid Data) de la pantalla.

2.) Suprimir la Cuadricula existente seleccionada y todos los datos asociados en la Base de datos del SES.
3.) Modificar/editar numerosas propiedades de la Cuadricula.

4.) Seleccionar Cuadriculas en la Base de datos del SES, y ver sus propiedades y cudntos pozos estan
asociados a ellas.

La pestafia QUICK PLOT puede utilizarse para:

1.) Representar graficamente las ubicaciones X-Y en las que existen datos para la Cuadricula seleccionada.

2.) Imprimir el grafico en cualquier impresora del sistema, o copiar el grafico en el portapapeles para pegarlo en
otras aplicaciones.

B3 GRIDS: SE Demol 20 Zones

Selected Grid Grid Data Setup |_|
S5E Demol 20 Fones

G
Click to Select Grid :
Grid Name | #5urfaces | #wellsUsing
SE Demol 1 Zone 1 0
SE Demol 20 Zones
SE Demo2 1 1
SE Demo3 1 1

Un conjunto de datos de Cuadricula puede cubrir una gran
extension y ser utilizado por multiples pozos. Para editar o suprimir un conjunto de datos de Cuadricula
existente, primero selecciénelo en el cuadro de lista que esta a lo largo del lado izquierdo de la pantalla GRIDS.
Cuando se mueva el cursor del mouse sobre el cuadro de lista apareceran columnas extra, que luego se
contraeran después de hacer clic en 'Grid Name'. Grid Name es el nombre de referencia interno de un conjunto
de datos de Cuadricula. ‘#Surfaces' es la cantidad de estratos Z, desde uno hasta un maximo de veinte, que se
establecen para el conjunto de datos de Cuadricula respectivo. '#WellsUsing' es una cuenta de pozos con la
cantidad de pozos de la Base de datos del SES que apuntan al conjunto de datos de Cuadricula respectivo
desde al menos un levantamiento direccional y desde al menos un plan de pozo. La configuracion, tabla de
datos y gréfico r4pido de la Cuadricula se actualizan después de seleccionar una Cuadricula diferente.

3' Haga clic en el botdn '?' para mostrar la pantalla de ayuda abreviada de GRIDS.

ﬂl Haga clic en el botdn 'Close' para cerrar GRIDS y regresar a Main Menu.
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3.2 Configuracion de datos de Cuadricula

La pestafia Grid Data Setup se utiliza para agregar una nueva Cuadricula a la Base de datos del SES o
suprimir una Cuadricula existente. Una Cuadricula se compone de una seccion de 'encabezado’ para la
configuracion general y una tabla de 'detalle’ para almacenar el contenido de datos de la Cuadricula.

EDIT
Haga clic en este boton a fin de cargar un didlogo para editar la configuracion de Cuadricula de la
Cuadricula seleccionada.

ADD  p# |
Haga clic en este boton a fin de cargar un didlogo para crear y adjuntar un nuevo conjunto de
datos de Cuadricula a la Base de datos del SES.

DELETE KX |
Haga clic en este boton para suprimir la Cuadricula seleccionada en la Base de datos del SES.

Luego se detalla el dialogo Grid Properties de la pestaiia Grid Data Setup. El ejemplo que sigue muestra un
conjunto de datos de Cuadricula con veinte superficies llamadas F34, F35, etc., de las cuales dieciocho son de
color granate y dos son de color verde (F52 y F53). Debe definirse al menos una superficie para cualquier
conjunto de datos de Cuadricula.

Grid Name [SE Demol20 Zones - | Grid ID

Number of Surfaces Motes (TVDss; meters; multiple

ZDatum [SesLevel - harizans

Map Zone |LI'I'M55 ;I File |GridDataExport1024.cav

— Surface Names & Line Colors
#1 [F34 -Wsa| #1144 - |
#2 [F35 - I w)|  #12 F45 - I i
#3 [F36 -Wsa| #13 F47 - |
#4 F37 - Wea| 14 Fa - [l
#5 [F33 ~WMsal #15|Fs0 -l 50
#5 [F39 vIg::J| #16 [F51 vlr;::)|
#7 |F40 - Mol #17 Fs2 - | &
28 [F41 - Wea|l %18 Fs3 | 2]
#3 F42 - Wsa| #1954 - |

£10 [F43 - Wea]l 20 Fss - [l
Cloge

Close
4| Haga clic en el botdn 'Close' para cerrar el didlogo Grid Properties y regresar a la pantalla
GRIDS.
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Cancel
4| Haga clic en el botdn 'Cancel’ para cerrar el didlogo Grid Properties y regresar a la pantalla
GRIDS. Los cambios que se hubieran hecho en Grid Properties NO se guardan.

SAVE
4| Haga clic en el boton 'SAVE' para cerrar el dialogo Grid Properties y regresar a la pantalla
GRIDS. Todos los cambios hechos en Grid Properties se guardan.

Grid Name SEDemo120Zones = | ntroduzca un nombre conciso del conjunto de datos de Cuadricula para
fines de referencia interna.

Number of Surfaces Introduzca la cantidad total de superficies que contiene el conjunto de datos de
Cuadricula. Por ejemplo, si el conjunto de datos de Cuadricula contiene los limites superior e inferior de un
estrato de zona explotable, seleccione 2. La cantidad maxima de superficies es 20.

ZDatum |seaLevel =l introduzca una descripcion concisa del plano de referencia global de valores
de coordenadas en direccion Z (ejemplo: nivel del mar). SES supone que los valores Z de los datos de
Cuadricula son positivos encima del plano de referencia y negativos debajo de él (por ejemplo,

Z = TVDss es positivo encima del nivel del mar y negativo debajo del nivel del mar).

Map Zone |UTM55 =l introduzca una descripcién concisa de la referencia de los valores de
abscisa (Easting) (X) y ordenada (Northing) () del sistema de coordenadas/proyeccion del conjunto de datos
de Cuadricula. SES supone que la referencia y unidades del sistema de coordenadas X-Y de una Cuadricula 'y
la referencia y unidades del sistema de coordenadas SurfaceX y SurfaceY de un Pozo son idénticas.

GridID | 989898958 | E| D de Cuadricula es determinado automaticamente por el SES cuando se agrega una
Cuadricula nueva.

Motes [TVDss; meters; multiple
horizons Introduzca las notas opcionales, si las hay, concernientes al conjunto de
datos de Cuadricula.

File |GridDataExporti024.cav

Introduzca las notas opcionales, si las hay, como el nombre de archivo de la
fuente de datos, concernientes al conjunto de datos de Cuadricula.

‘Surface Names & Line Colors —

#1 F34 | K%
%7 [Fag - ==l Introduzca el nombre de referencia de cada superficie. El nombre de la

superficie se incluye en las vistas de la seccién vertical de las pantallas Levantamientos y Planificador. Las
superficies de Cuadricula pueden interpolarse y luego presentarse en las pantallas Levantamientos,
Planificador y Secciones transversales. Los colores de las lineas de superficie respectivas que se establecen
aqui se aplican en las pantallas Levantamientos, Planificador y Secciones transversales. Haga clic en el botén
de paleta de colores adyacente para cambiar su color de lineas de superficie. Pueden crearse colores
personalizados y almacenarse para su recuperacion en SESuser.mdb.
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3.3 Transferencia de datos de Cuadricula

Grid Data e
EASTING | NORTHING | PAYZONE
P| 990000 745050.5051 -6129.54
990000, 745252.5253  -5130.52
990000 745454.5455 -5131.39
990000 745656.5657 -5132.24

ANAATN TACSIES FoEs Pt B )

Record: 14 ¢ || L v orlrk] of 6500 | o digitos de datos de Cuadricula reales se transfieren al SES
mediante copiado/pegado, normalmente desde un archivo con formato de texto/ASCII exportado desde
software de terceros de modelado geol6gico o creacion de cuadriculas/curvas de contorno. Los datos
copiados deben simplemente delimitarse por tabulaciones para pegarse en el SES. Los datos copiados
de Excel, por ejemplo, estan delimitados por tabulaciones. Los datos también pueden delimitarse por
tabulaciones manualmente, mediante el uso de un editor de texto (por ejemplo, UltraEdit). La clave para pegar
en el SES es seleccionar primero la hilera inferior de la tabla de datos. Puede encontrarse informacion mas
detallada en Cémo pegar datos de Excel en el SES.

3.4 Gréfico rapido
_- Grid Data Setup  Quick Plot |

Refresh I Copy... | Print... I

SETest
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]

4
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940K
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EASTING

La pestafia Quick Plot se utiliza para generar un grafico de dispersién X-Y basico de las ubicaciones X-Y en las
gue existen coordenadas de mapa de conjunto de datos de Cuadricula. Haga clic y arrastre una ventana sobre
el grafico para hacer zoom. Haga clic derecho sobre el gréafico para establecer diversas opciones y acceder a
funciones especiales, como 'Maximize..."' para redimensionar el grafico a pantalla completa.
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ﬂl Haga clic en el botén 'Refresh’ para volver a consultar la Base de datos del SES y regenerar el
grafico, como después de cambiar los datos de la Cuadricula seleccionada. Al actualizar, la configuracién del
gréfico regresara a los valores predeterminados.

M Haga clic en el botén 'Copy..." a fin de cargar un dialogo para exportar el grafico en uno de los
diversos formatos posibles de archivo de imagen, con seleccion del destino de exportacion (portapapeles,
archivo o impresora) y tamafio/resolucién de exportacion.

M Haga clic en el botén 'Print..." a fin de cargar un diadlogo para exportar el grafico en uno de los diversos
formatos posibles de archivo de imagen, con seleccién del destino de exportacion (portapapeles, archivo o
impresora) y tamafio/resolucion de exportacion.

3.5 Aspectos criticos

1.) Las profundidades 'Z' (por ejemplo, TVDss) se suponen positivas encima del plano de referencia (por
ejemplo, el nivel del mar) y negativas debajo de él.

2.) Una Cuadricula puede asociarse a un Levantamiento de pozo o Plan de pozo mediante la pantalla SES.
Para lograr una interpolacién de Cuadricula correcta, la referencia del sistema de coordenadas X-Y debe ser la
misma que la referencia del sistema de coordenadas Surface X-Y del pozo, y las unidades de medida deben
ser idénticas.

3.) Si bien no es necesario técnicamente, se recomienda, para lograr una interpolacion 6ptima de Cuadricula,
utilizar datos de Cuadricula con espaciado equidistante (por ejemplo, si el espaciado de los datos de
Cuadricula es 200 pies en direccion X, debe ser también 200 pies en direccidén Y en lugar de 50 pies).

4.) Para lograr una interpolacién de Cuadricula correcta en casos en los que la referencia norte azimutal de un
plan de pozo o levantamiento direccional es Norte verdadero en lugar de Norte de Cuadricula, el usuario del
SES debe determinar la Convergencia de Cuadricula en la ubicacion de la superficie del pozo e introducirla
como corresponde en las pantallas Surveys y/o Planner.

3.6 Consejos

| TIPS

e Normalmente, los datos de Cuadricula estan creados en un software de ingenieria/geolégico de
terceros. Sin embargo, los resultados de la geonavegacion de SES sirven, por configuracion de disefo,
para contribuir a actualizar esos modelos geolégicos durante o después de la perforaciéon. Los puntos
digitalizados de las capas geonavegadas pueden exportarse desde la pantalla Cross-Sections del SES
y utilizarse subsiguientemente en el proceso de reticulado que crea los datos de Cuadricula.

e DATOS DE CUADRICULA PARA LA VENTANA DE OBJETIVOS DE PERFORACION DE UN
MODELO GEOLOGICO DISPERSO

o En algunos casos puede ser conveniente mostrar los objetivos de ventana de perforacion
TVD en algunos gréaficos por medio de un modelo geoldgico extremadamente limitado (por
ejemplo, tres pozos vecinos). Esto puede manejarse facilmente en el SES mediante el uso
de Datos de Cuadricula para definir esos limites de perforacién. El requisito minimo
consiste en tres puntos cuyas coordenadas X-Y-Z a su vez definen un plano o miltiples
planos, como en el caso de tope/objetivo/base. A continuacion se ve un ejemplo en el que
el conjunto de datos de Cuadricula comprende tres ubicaciones de puntos de datos y tres
planos (tope, objetivo y base).
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Grid Data Setup | Quick Plut|

T SR ettt eneee e
Grid Name |J5D23: Target Window = | Grid ID
EDIT Number of Surfaces Motes
Z Datum |Sea Level ;I
: MapZone UTMISNFTNADZ7 - Fie
ADD b+ { —Surface Names & Line Colors
#1 [Top Driling Target = [lza] =11 =] =
DELETE KX #2 |Driling Target -Wza] =12 = =3
— #3 Base Driling Target  ~ [Mia| =13 | = =4
P = o @ =12 =l @
%5 | |z =i5| | za
=6 | = | =15 =1 =4
=7 | =l 28] =17 = =8
=5 | = | =18 =1 =4
=2 | =l =8l == = =8
SR 2 N 52 NCET
EASTING | NORTHING | Top Drilling Target | Drilling Target | Base Drilling Target
| #| 1403989 11712734 -11451.00 -11481.00 -11511.00
| 1404077 11714271 -11491.00 -11521.00 -11551.00
L 1404144 11717900 -11586.00 -11616.00 -11646.00
Record: 14|« [[T 1 »[mip#|of 3
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4. Pantalla WELLS

=10
Selected Well Wiell Setup |Exp0r1 | Import | Multi EdiyDelete | Recards |

SE Demo v5 #2 (Geosteer)

Well Details
Click to Select Well . General | Suface | Data Units | wITSML | Other |
well Name |Field ) :
5E Demo (Plan) 3D Horizontal | Stoneman EDIT A "Well" has a common surface location and may have
SE Demo (Plan) S-Type Stoneman : multiple well paths, sidetracks, laterals, plans, surveys, etc.
SE Demo (Survey) Stoneman :
SE Demo (THD) 3D Stoneman ADD  px |: Well Name |SE Dema v5 #2 (Geosteer) |
SE Demo (THD) 30 Sidetrack | Stoneman H )
SE Demo (THD) Mostly Vertical | Stoneman : Field |Sb3neman ;I
SE Dema (THD) Multi-Plan Stoneman DELETE FX | OPERATOR | R |
SE Demo (THD) Slant Stoneman :
| SE Demo v5 #1 (Grid) Stormeman Analyst |Mike Stoner ;l
ESE Demo v5 #2 (Geosteer) Stoneman : - .
S Demo v5 =3 (Geostoer) pri— : Analyst Company [Stoner Engineering LLC |
SE Demo v5 #4 (Geosteer) Stoneman Drilling Rig | ;l
5E Demo v5 #5 (Geosteer) Stoneman
SE Demo v5 #6 (Image Log) Stoneman : well Group -
SES User Manual 1H Stoneman UMWI -
: APT -
Well Number -
Slot Name -

—SES Sort Options
() Field, Well Name
(%) Wellname 7 | Close |

4.1 Generalidades

WELLS se utiliza para administrar los Pozos en una Base de datos del SES. Un pozo SES tiene una ubicacion
de superficie comun y tendra multiples conjuntos de datos asociados, como levantamientos direccionales,
planes direccionales, registros tipicos, mediciones LWD, formaciones de referencia (interpretaciones), calculos
de THD, y secciones transversales.

La pestafia WELL SETUP utilizarse para:

1.) Agregar un nuevo Pozo a la Base de datos del SES.

2.) Suprimir el Pozo existente seleccionado y todos los datos asociados en la Base de datos del SES.
3.) Modificar/editar numerosas propiedades del Pozo.

4.) Navegar a los Pozos de la Base de datos del SES y examinar sus propiedades.

La pestafia EXPORT puede utilizarse para:

Crear un archivo 'plano’ en formato de texto 'SES xml' que contenga todos los datos de SES relacionados con
Pozos y relacionados con Cuadriculas, el cual puede utilizarse para transferir esos datos a otros usuarios del
SES y/o a otras Bases de datos del SES.

La pestafia IMPORT puede utilizarse para:
Importar un archivo SES xml creado con la funcion Export del SES.

La pestafia MULTI EDIT/DELETE puede utilizarse para:
Seleccionar y luego suprimir multiples Pozos a la vez, o editar més facilmente las propiedades de pozo de
Pozos multiples por el formato de disposicién en tabla.



La pestafia RECORD COUNTS puede utilizarse para:
Inspeccionar un listado de cuentas de registros de datos en todas las tablas de datos de la Base de datos del
SES para el Pozo seleccionado.

B9 WELLS: SE Demo v5 #2 (Geosteer)

Selected Well

SE Demo v5 #2 (Geosteer)
Click to Select well
Well Mame | Field
SE Demo {Plan) 30 Horizontal | Stoneman
SE Dema (Flan) 5-Type Stoneman
SE Demo (Survey) Stoneman
SE Demo (THD) 3D Stoneman
SE Dema {THD) 30 Sidetrack | Stoneman
SE Demo {THD) Mostly Vertical | Stoneman
SE Dema {THD) Multi-Plan Stoneman
SE Demo {THD) Slant Stoneman
SE Dema w5 #1 (Grid) Stoneman

:SE Demo w5 =2 {(Geosteer)

eostes Stoneman

SE Demo v5 #3 (Geosteer) Stoneman ) . L o )
OF Marmn wE #4 fRanckaar Chamaman Un 'Pozo' del SES tiene una ubicacion de superficie comun

y puede contener multiples planes de pozo y levantamientos direccionales (es decir, multiples pozos).
Para editar o suprimir un Pozo existente, primero selecciénelo en el cuadro de lista que esta a lo largo del lado
izquierdo de la pantalla WELLS. Well Name es el nombre de referencia interno del conjunto de datos del Pozo.
Well Details se actualiza y se muestra luego de seleccionar un Pozo diferente.

() Field, well Na

SES Sort Options
|7IE} Wellname

me

—‘ Seleccione la opcion preferida de ordenamiento de la lista de Pozos. Esto controla la forma
de listado de los Pozos en la pantalla WELLS y la pestafia Multi Edit/Delete, y la forma de listado de los Pozos
en el cuadro desplegable Wells de la pantalla SES.

El Haga clic en el botdn '?' para mostrar la pantalla de ayuda abreviada de WELLS.

ﬂl Haga clic en el boton 'Close' para cerrar WELLS y regresar a Main Menu.

4.2 Configuracion de pozos

En la pantalla WELLS, la pestafia Well Setup se utiliza para agregar un nuevo Pozo a la Base de datos del
SES, editar los parametros de un Pozo existente o suprimir un Pozo existente. Un Pozo tiene multiples
propiedades de pozo, a las que se accede a través de un dialogo con pestafias. Tenga en cuenta que puede
hacerse clic en las multiples pestafias de Well Details para el examen de su contenido, pero para cambiar datos
se debe hacer clic primero en el boton Edit.

EDIT
Haga clic en este boton a fin de cargar un didlogo para cambiar propiedades del Pozo
seleccionado en la Base de datos del SES.



SES v5.11

ADD  p+ |
Haga clic en este boton a fin de cargar un didlogo para crear y adjuntar un nuevo Pozo a la Base
de datos del SES.

DELETE KX |
Haga clic en este boton para eliminar definitivamente el Pozo seleccionado en la Base de datos
del SES.

4.2.1 Configuracién de pozos - General

La pestafia General de Well Setup se utiliza para introducir propiedades de Pozo comunes. Debe introducirse
un Nombre de Pozo. Todo lo demas es opcional.

Close
4| Haga clic en el boton 'Close' para cerrar el didlogo Well Properties y regresar a la pantalla
WELLS.

Cancel
4| Haga clic en el boton 'Cancel’ para cerrar el didlogo Well Properties y regresar a la pantalla
WELLS. Los cambios hechos en Well Properties, en cualquier pestafia, NO se guardan.

SAVE
4| Haga clic en el botén 'SAVE' para cerrar el dialogo Well Properties y regresar a la pantalla
WELLS. Todos los cambios hechos en Well Properties, en cualquier pestafia, se guardan.

SES Well ID El ID de Pozo del SES es determinado automaticamente por el SES cuando se agrega
un Pozo nuevo.

Well Properties
General | Surface | Data Units | wATSML | Other |
A "Well" has a common surface location and may have
multiple well paths, sidetracks, laterals, plans, surveys, etc.
Well Name |SES User Manual 1H |
Field |5tc:neman ;l
OPERATOR |Cil & Gas Corporation |
Analyst |John Smith |
Analyst Company |24f}" Geosteering Services, Inc. ;l
Driling Rig |HZ Drilling %13 |
Well Group [Red Group -
UWT |05-123-12345 -
APT |05-123-12345 -
Well Mumber |1H -
Slot Mame |1H -
SES Well ID | 864136805 Close
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Well Name [SES User Manual 1 =l introduzca un Nombre de Pozo conciso para tenerlo como
referencia general.

Field |Stoneman =l Introduzca el nombre del campo al que pertenece el Pozo. Esta
propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion obligatoria de las
pantallas Surveys y Planner. El campo también puede utilizarse para establecer la forma en que se ordenan los
Pozos en las pantallas WELLS y SES. Por ejemplo, si desea ver los Pozos enumerados primero por Campo y luego
por Nombre de Pozo, seleccione la opcion 'Field, Well Name' en SES Sort Options de la pantalla WELLS.

OPERATOR |Oil & Gas Corporation =l introduzca el nombre de la compafiia operadora del Pozo.
Esta propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion
obligatoria de las pantallas Surveys y Planner y en las secciones transversales de la pantalla Cross-Sections.

Analyst |John Smith =l introduzca el nombre del analista o analistas de geonavegacion.
Esta propiedad se muestra en el encabezado, en las secciones transversales de la pantalla Cross-Sections.

Analyst Company |24/7 Geosteering Services, Inc. =l Introduzca el nombre de la compafiia de servicio que
presta los servicios de geonavegacion, si corresponde. Esta propiedad se muestra en el encabezado, en las
secciones transversales de la pantalla Cross-Sections.

Drilling Rig |HZ Drilling #13 =l Introduzca el nombre del equipo de perforacion del Pozo.
Esta propiedad ya no se muestra mas en ningun informe.

Well Group [Red Group =l introduzca el nombre del Grupo de Pozos con el que esta
asociado el Pozo.

Este valor de propiedad controla cuales pozos estan incluidos en las presentaciones 3D multipozo
disponibles en la pantalla Surveys (6.4 Visor 3D) y en la pantalla Planner (7.7 Visor 3D).

UWI [05-123-12345 =l introduzca el Identificador anico de pozo correspondiente al Pozo.
Esta propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion
obligatoria de las pantallas Surveys y Planner.

Al exportar datos de TopsTVD o TopsTVDss de 13. Pantalla SES - SECCIONES TRANSVERSALES a un
archivo externo (por ejemplo, csv, las, xIs, txt, prn o portapapeles) se inserta una columna WellborelD en la
primera columna del archivo de datos. WellborelD se determina por la concatenacion del Identificador Unico de
pozo (UWI) y el Namero de levantamiento menos uno. Por ejemplo, si el UWI es 0512312345 y el Niumero de
levantamiento es 2, WellborelD es 05123123450100.

API [05-123-12345 =l introduzca el identificador de pozo del American Petroleum Institute
del Pozo, si corresponde. Esta propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion
de documentacion obligatoria de las pantallas Surveys y Planner.

Al exportar datos de TopsTVD o TopsTVDss de 13. Pantalla SES - SECCIONES TRANSVERSALES a un
archivo externo (por ejemplo, csv, las, xIs, txt, prn o portapapeles) se inserta una columna WellborelD en la
primera columna del archivo de datos. WellborelD se determina por la concatenacion del Identificador Unico de
pozo (UWI) y el Niomero de levantamiento menos uno. Si UWI es cero o est4 en blanco, se utiliza el
identificador de pozo de API. Por ejemplo, si APl es 0512312345 y el NUmero de levantamiento es 1,
WellborelD es 05123123450000. Si tanto UWI como API son cero o estan en blanco, WellborelD se determina
mediante el uso del Numero de levantamiento y el ID de Pozo del SES.
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Well Number |1 =l introduzca el nimero de pozo correspondiente al Pozo.
Esta propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacién de documentacion
obligatoria de las pantallas Surveys y Planner.

Slot Name |1H =l introduzca el nombre de ranura del Pozo. Esta propiedad se

muestra en el encabezado, en los informes para la presentacién de documentacion obligatoria de las pantallas
Surveys y Planner.

4.2.2 Configuracion de pozos - Superficie

La pestafia Surface, de Well Setup, se utiliza para introducir la informacion de ubicacion de superficie de un Pozo.
La mayoria de los valores aparecen en algunos encabezados de informes. Para las funciones de interpolacion de
datos de Cuadricula del SES se necesitan coordenadas de superficie exactas del Pozo.

Well Properties

General Surface | Data Units | WATSML | Other |

__Address

Location MW 1/4of NE1f4of 526- - | Site |850' FNL, 1980' FEL -
T305- R43wW

County [Baca - | sState CO - | Country

— Surface Coordinates

Map Zone Ref |ITM13F ~| Long/atRef NADS3 ~|
Surface X | 742704.7|  Surface Long | -102,258333|
Surface Y | 4142025.5|  Surfacelat | 37.393243|
Surface Z | 3932

MD/TVD Ref KB ~|  GroundLevel | 3958|

Surface XY /Z Global Coor. correspond to local at (E=0, N=0, TVD =0}
Example: if MD is measured from KB, Surface Z = GL + Height to KB.

SES Well ID | 854136805 Close

Lecation MW 1/4 of NE1/4 of 5256- -
T305-R43w

Introduzca una descripcion de la ubicacién de superficie del Pozo. Esta
propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion obligatoria de
las pantallas Surveys y Planner.

Site |600' FML, 1980° FEL -

Introduzca una descripcion del sitio/ubicacién de superficie del Pozo. Esta
propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion obligatoria de
las pantallas Surveys y Planner.
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Sl Introduzca el condado (o equivalente similar) de la ubicacion de superficie del Pozo. Esta
propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion obligatoria de
las pantallas Surveys y Planner.

State Introduzca el estado/provincia (o equivalente similar) de la ubicacion de superficie del Pozo.
Esta propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacién de documentacion
obligatoria de las pantallas Surveys y Planner.

Country Introduzca el pais (o equivalente similar) de la ubicacion de superficie del Pozo. Esta
propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion obligatoria de
las pantallas Surveys y Planner.

Map Zone Ref [UTM 137 =l Respecto a las coordenadas SurfaceX y SurfaceY introducidas, introduzca una
descripcion concisa de la referencia del sistema de coordenadas/proyeccion del mapa. Es importante que la
referencia del sistema de coordenadas X-Y de una Cuadricula y la referencia del sistema de coordenadas
SurfaceX y SurfaceY de un Pozo sean idénticas, y que las unidades de longitud (pies o metros) sean iguales.

Surface X | 742704.7| | 4 coordenada cartesiana geografica Easting (distancia medida en direccion este)
de la ubicacion de superficie del cabezal de pozo del Pozo, respecto del sistema de coordenadas/proyeccion
global de eleccién de la zona del mapa. Esta propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la
presentacion de documentacién obligatoria de las pantallas Surveys y Planner. Esta propiedad se utiliza para
interpolar y luego mostrar los datos de Cuadricula en las pantallas Surveys, Planner y Cross-Sections, y
también se utiliza para calcular la coordenada global del pozo/trayectoria (X/MapE/GridX) a partir de las
propiedades pertinentes y las coordenadas locales.

Surface Y | 4142025.5| |htroduzca la coordenada cartesiana geografica Northing (distancia medida en
direcciéon norte) de la ubicacién de superficie del cabezal de pozo del Pozo, respecto del sistema de
coordenadas/proyeccion global de eleccion de la zona del mapa. Esta propiedad se muestra en el encabezado,
en los informes para la presentacién de documentacién obligatoria de las pantallas Surveys y Planner. Esta
propiedad se utiliza para interpolar y luego mostrar los datos de Cuadricula en las pantallas Surveys, Planner y
Cross-Sections, y también se utiliza para calcular la coordenada global del pozo/trayectoria (Y/MapN/GridY) a
partir de las propiedades pertinentes y las coordenadas locales.

Surface Z | 3982| Respecto de un sistema de coordenadas de direccion Z global, como la distancia a
partir del nivel del mar promedio, Surface Z es la elevacién que corresponde al plano de referencia vertical local
del Pozo, es decir aquel en que la profundidad medida y la profundidad vertical verdadera son iguales a cero.
Los protocolos mas comunes hacen referencia al buje del vastago de perforacion (kelly bushing, KB) o al piso
de perforacién/mesa rotativa (drilling-floor/rotary-table, DF/RT), pero lo que importa es la uniformidad con los
datos de Cuadricula asociados, si fuera el caso. Si se utiliza KB, introduzca el valor igual a la elevacion sobre el
nivel del suelo mas la altura desde el nivel del suelo hasta el extremo superior del buje del vastago del equipo
de perforacién. Si se utiliza DF/RT, introduzca el valor igual a la elevacion sobre el nivel del suelo mas la altura
desde el nivel del suelo hasta el piso de perforacién/mesa rotativa. Esta propiedad se muestra en el
encabezado, en los informes para la presentacién de documentacion obligatoria de las pantallas Surveys y
Planner. Esta propiedad se utiliza para interpolar y luego mostrar los datos de Cuadricula en las pantallas
Surveys, Planner y Cross-Sections, y también se utiliza para calcular la coordenada global del pozo/trayectoria
(Z2/SysTVD/TVDss) a partir de las coordenadas locales.

MD/TVD Ref B =l Introduzca el plano de referencia vertical local del Pozo, es decir aquel en que la
profundidad medida y la profundidad vertical verdadera son iguales a cero. Las selecciones tipicas son: buje de
vastago de perforacion (KB), piso de perforaciéon (DF), mesa rotativa (RT) o nivel del suelo (GL). Esta propiedad
se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacién de documentacion obligatoria de las
pantallas Surveys y Planner.




Long/Lat Ref [NADS3 [ | Respecto de las coordenadas geodésicas introducidas Longitud de superficie y
Latitud de superficie, introduzca una descripcion concisa del plano de referencia/sistema geodésico. Esta
propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion obligatoria de
las pantallas Surveys y Planner.

Surface Long | -102.258339| |ntroduzca la longitud de la ubicacion de superficie del Pozo en forma decimal.
Esta propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacién de documentacion
obligatoria de las pantallas Surveys y Planner.

Surface Lat | 37.393243| ntroduzca la latitud de la ubicacion de superficie del Pozo en forma decimal. Esta
propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion obligatoria de
las pantallas Surveys y Planner.

Ground Level | 3958| |ntroduzca la elevacion del nivel del suelo en la ubicacion de superficie del Pozo.
Esta propiedad se muestra en el encabezado, en los informes para la presentacion de documentacion
obligatoria de las pantallas Surveys y Planner.

4.2.3 Configuracion de pozos - Unidades de datos

La pestafia Data Units, de Well Setup, se utiliza para designar la unidad de medida apropiada del Pozo. La
seleccion de unidades de datos predeterminadas para un Pozo recién agregado es la misma que la seleccion
de unidades de datos del ultimo Pozo agregado. Si se cambia la seleccién de unidades de datos después de
agregar los datos del Pozo al SES, los valores deben recalcularse desde todas las pantallas posibles.

Well Properties

General | Suface Data Units |wiTSML | Other |

Hote: Well plans and surveys and all interpolations should be
re-calculated if source units are changed AFTER adding data.

Lengths, DLS, RCVD|RCHD, RCID|RCAD ———
(%) ffeet, deg/100ft, ft/1000ft, deg/100ft ;
() meters, deg/30m, m/304.8m, deg/30.48m

SES Well ID Close




Lengths, DLS, RCVD|RCHD, RCIDJRCAD ———

(*) feet, deg/100ft, ft/1000ft, deg/100ft
{_ meters, deg/30m, m/304.8m, deg/30.48m

Seleccione la unidad de medida del Pozo. Las opciones son pies o
metros. (DLS = severidad del cambio angular [dogleg], RCVD = cambio relativo de la desviacién vertical, RCHD
= cambio relativo de la desviacion horizontal, RCID = cambio relativo de la desviacion de inclinacion, RCAD =
cambio relativo de la desviacion azimutal).

4.2.4 Configuraciéon de pozos - WITSML

La pestafia WITSML, de Well Setup, se utiliza para designar cual servidor WITSML tiene datos para el Pozo
seleccionado, e identificar el ID Gnico del Pozo tal como existe en el servidor WITSML. El acceso al servidor
WITSML debe estar configurado para poder realizar este paso. Para obtener mas informacién, vea 2.4
Servidor WITSML.

Well Properties

.. General | Surface | Data Units  WITSML | Other |

To download well data from a WITSML server configured
from UTILITIES screen, ALL below values must be set.

WITSML Server to use: |Polaris Guidance ~|

Unigue ID of Well on WITSML Server
Mame of Well on WITSML Server

SES Well ID | 854135805 Close

WITTSML Server to use:|Polaris Guidance | gejeccione el servidor WITSML que hospeda informacion para el
Pozo de SES seleccionado. Solo los servidores WITSML con estado 'OK' se mostraran en el cuadro
desplegable. Para obtener méas informacion, vea 2.4 Servidor WITSML.

Browse server well list. .. | . ‘o . , - .
Haga clic en el boton 'Browse server well list..." para cargar el didlogo 'Match SES well

to WITSML server well', a fin de enumerar todos los pozos de servidores WITSML disponibles y luego
seleccionar el pozo correspondiente que coincide con el Pozo del SES.
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Match SES well to WITSHML server welk: SES User Manual 1H

WITSML Server as configured from UTILITIES screen

I DescfMame  Username Password LURL
|Company1 NEl |user 1024 | |***‘* | |htt|:|s:,|f,|fl.m.li’csrnl.t:t::|n1|:|.an11|I .comservices AMMLS

SES User Manual 1H

Select matching well on server from list below. ..

Selected Well:| |
Selected uID:| |

Cancel mave and Close

List wells | Haga clic en el botdn 'List Wells' para solicitar al servidor WITSML una lista de todos los

pozos del servidor WITSML para los que el usuario suscrito del servicio de servidor WITSML tiene permiso de
acceso. Después de devuelta la lista, seleccione el pozo del servidor correspondiente que coincide con el Pozo
del SES actual. En el ejemplo siguiente se ha seleccionado el pozo 'SSES TEST".

Match SES well to WITSHML server welk: SES User Manual 1H

WITSML Server as configured from UTILITIES screen

I DescfMame  Username Password URL
BEEE S R

st Wiels | SES User Manual 1H
select matching well on server from list below...
O --hametell- Uil -~-figlg--- - GOty ---ghate
{3 Demodob #1 DemoPushi Big Field Spring TH

7651959b4-7eb1-4  South Spring T
5 Eig

al | v

Selected Well:|S5E5_TEST |
Selected ulD: |80f45c54-c9d 7-4855-9157-aalsbchsa2f4 |

Cancel Sawve and Close

ﬂl Haga clic en el botén 'Cancel’ para cerrar el dialogo 'Match SES well to WITSML server well' y
regresar a la pestafia WITSML de la pantalla WELLS. Los cambios que se hubieran hecho NO se guardan.
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zve Enel Close | Haga clic en el botén 'Save and Close' para cerrar el dialogo 'Match SES well to

WITSML server well' y regresar a la pestafia WITSML de la pantalla WELLS. Los cambios que se hubieran
hecho se guardan, y la pestafia WITSML se actualiza, como se muestra a continuacion en este ejemplo.

Well Properties

_. General | Surface | Data Units  WITSML | Other |

To download well data from a WITSML server configured
from UTILITIES screen, ALL below values must be set.

WITSML Server to use: |Polaris Guidance ~|

Browse server well list. .. |

Unique ID of Well on WITSML Server
80f45c54-c9d7-4855-9197-aa06bchea2f4 |

Mame of Well on WITSML Server
ISSES_TEST |

SES Wel ID | 854136805

Unigue ID of Well on WITSML Server
|BUF45C54—C9d?—4BEE—919?—EEUEbd:EEEF4

| Después de haber finalizado satisfactoriamente
'‘Browse server well list...", se muestra aqui el ID Gnico del Pozo de SES, como se selecciond en el servidor
WITSML. Esto es para fines de informacion.

Mame of Wel on WITSML Server
|SSE5_TEST

| Después de haber finalizado satisfactoriamente
'‘Browse server well list...", se muestra aqui el nombre de pozo del Pozo de SES, como se selecciond en el
servidor WITSML. Esto es para fines de informacion.
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4.2.5 Configuracion de pozos - Otros

La pestafia Other, de Well Setup, se utiliza para introducir informacién adicional opcional acerca del Pozo.

Well Properties

General | Suface | Data Units | #ATSML  Other |
Project |Demnnsh'aﬁnn ;I
Motes |Great fraining well
SES Well ID [ 555555550 Cloze
Praoject |Dem|::ns1ration

pertenece el Pozo. Esta propiedad no se muestra en ningun informe.

| Introduzca el proyecto u otra informacion clasificada a la que
Motes |Great training well

=l Introduzca toda otra informacion pertinente
acerca del Pozo. Esta propiedad no se muestra en ningun informe.

©1999-2015 STONER ENGINEERING LLC

45

www.makinhole.com



4.3 Exportar

En la pantalla WELLS, la pestafia Export se utiliza para generar un archivo que contiene datos relacionados
con el SES para su transferencia a otros usuarios o Bases de datos del SES.

B WELLS: SE Demo v5 #2 (Geosteer)

Selected Wel well Setup Export | Import | Mutti EditDelete | Records |
SE Demo v5 #2 (Geosteer) |
—Export Format
Click to Select el TeeiEle (¥ SESXML (text) () SESVA.x () 5E5 V3.
Well Name | Field ) o ) .
SE Demo (Plan) 2D Horizontal | Stoneman —Export Options {may significantly increase the SES XML file size) ——
SE Demo (Plan) 5-Type Stoneman [ Indude Assodated Grid Data (if applicable)
SE Demo (Survey) Stoneman
SE Demo (THD) 30 Stoneman [ Indude ALL Wells {not only the selected Well)

SE Demo (THD) 3D Sidetrack Stoneman
SE Demo (THD) Mosty Vertical | Stoneman
SE Demo {THD) Multi-Flan Stoneman
SE Demo (THD) Slant Stoneman
Stoneman
Stoneman

Create SES File. . Haga clic en el botén 'Create SES file...' para establecer la ruta de salida y nombre del

archivo, y luego generar un archivo 'SES xml', que es un archivo de texto en un formato especial que contiene
datos del Pozo de SES y puede contener datos de la Cuadricula de SES a partir de uno o multiples Pozos de
SES y Cuadriculas de SES. El archivo SES xml generado puede luego compactarse y enviarse por correo
electronico o transferirse de otra forma a otros para su Importacion subsiguiente. El archivo SES xml generado
puede utilizarse también para producir una copia completa de un Pozo en la Base de datos del SES actual.

Export Farmat
i®) SESXML (text) () SESV4.x () S5E5VAx

Seleccione el formato de exportacion del archivo SES xml a
generar. Normalmente, el formato actual es mejor. Si se sabe que los destinatarios previstos del archivo utilizan
una version mas antigua del SES, seleccione la opcion del formato de exportacion de la version mas antigua
antes de crear el archivo SES xml.

] Indude Assodated Grid Data (if applicable) Marque la opcion 'Include Associated Grid Data (if applicable)' si el
archivo SES xml debe contener también datos de Cuadricula que utilicen el Pozo seleccionado o todos los
Pozos. La marcacién de esta opcién puede aumentar considerablemente el tamafio del archivo SES xml.

0 indude ALL Wells (not only the selected Welll Marque la opcion ‘Include ALL Wells (not only the selected Well)' para
generar un archivo SES xml que contiene datos de todos los Pozos de la Base de Datos del SES, y no solo del
Pozo seleccionado. Esta opcién es Util cuando se combinan datos de una Base de datos del SES con los de
otra u otras Bases de datos del SES. La marcacién de esta opcién puede aumentar considerablemente el
tamafio del archivo SES xml.



4.4 Importar

En la pantalla WELLS, la pestafia Import se utiliza para transferir a la Base de datos del SES el contenido de un
archivo SES xml creado con la funcion Export.

_.Well Setupl Export  Import |Multi Edit,-"DeIetel Fecords

— Import Format
Import SES File. .. | {*) 5ES XML (text)
— Import Options

Warn before overwriting data in SES Database
[ Create copy if Well in SES %ML file already exists in SES Database

Import SES File. .. . p . ) . . .
i Haga clic en el botén 'Import SES file..." a fin de examinar y seleccionar un archivo SES xml

existente para su importacion a la Base de datos del SES. El archivo seleccionado debe haber sido generado
por medio de la pestafia Export del SES. El archivo seleccionado puede contener datos de uno o multiples
Pozos de SES y de una o multiples Cuadriculas de SES. El SES importara automaticamente los archivos SES
xml generados con versiones anteriores del SES.

Warn before overwriting data in SES Database Marque la opcidn 'Warn before overwriting data in SES Database'

si el SES debe interrumpir el procedimiento de importacién en caso de que se descubra que un Pozo con el
mismo wID o una Cuadricula con el mismo gID sobreescribiran los datos presentes actualmente en la Base de
datos del SES. Desmarque esta opcion si el SES debe reemplazar los datos contenidos en la Base de datos
del SES por los datos contenidos dentro del archivo SES xml que se importa y no debe proporcionar ninguna
advertencia.

O Create copy if Well in SES XML file already exists in SES Database Marque la opci6n 'Create copy if Well in SES xml file
already exists in SES Database' para indicar al SES que cree una copia de un Pozo en la Base de datos del
SES si se descubre que un Pozo y/o una Cuadricula del archivo SES xml ya existe en la Base de datos del
SES. En la situacién en la que se genera una copia, se agrega una marca de hora al Nombre de pozo del Pozo
para ayudar a diferenciar entre multiples copias.
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4.5 Edicidén/Supresion multiple

En la pantalla WELLS, la pestafia Multi Edit/Delete se utiliza para suprimir miltiples Pozos a la vez en la Base
de datos del SES y/o editar con mayor facilidad algunas propiedades del Pozo gracias al formato de disposicion
en tabla.

_."-.-"‘-.-"E” Setupl Expart | Impaort  Multi Edit/Delete |Hecurd5

Edit SDME well properties directly below. To delete multiple wells, select

Delete Sel sing far left column and then click "Delete Selected” button at left...
I'E wellName Field |  Analyst |Anal
LI} sE Demo (Plan) 30 Horizontal Stoneman
[} sE Demo (Flan) 5-Type Stoneman
Select Al [} SE Demo (Survey) Stoneman
- [} SE Demo (THD) 30 Stoneman
De-Select Al [} SE Deme (THD) 30 Sidetrack Stoneman
[} 5E Demo (THD) Mostly Vertical Stoneman
O§ SE Demo (THD) Multi-Flan Stoneman
1§ SE Demo (THD) Slant Stoneman
U} SE Deme v5 #1 (Grid) Stoneman
[} SE Demo v5 #2 (Geosteer) Stoneman Mike Stoner Ston
[} SE Demo v5 #3 (Geosteer) Stoneman Mike Stoner Ston
[} SE Demo w5 #4 {Geosteer) Stoneman Mike Stoner Stan
[} SE Demo w5 £5 (Geozteer) Stoneman Mike Stoner Ston
[} 5E Demo v5 #6 (Image Log) Stoneman
LI} SES User Manual 1H Stoneman Johin Smith 24/7

Record: 14] 4[] 10 v | e+ of 15 ol B

Delete Selected

Haga clic en el botdén 'Delete Selected' para suprimir los Pozos seleccionados en la tabla.
Existe un Pozo reservado de SES que no puede suprimirse; sin embargo, su nombre puede cambiarse para
controlar donde se muestra en la lista de Pozos.

Al Haga clic en el botén 'Select All' para seleccionar todos los Pozos de la tabla.

De-Select Al . . -
Haga clic en el botén 'De-Select All' para anular la seleccion de todos los Pozos de la tabla.
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% | Welllame
||+l SE Demo (Plan) 3D Horizon
el %SE Demo (Plan) 5-Type
SE Demo (Survey)
M/ &F Nama (THAY 30 Haga clic en la columna extrema izquierda bajo el encabezado X', en la

respectiva hilera, para seleccionar o anular la seleccion de un Pozo para la supresion.

% | Welllame Field |  Analyst |2
| |1 sE Demo (Plan) 30 Horizontal Stoneman Mike [ =l
. O sE Demo {Flan) 5-Type Stoneman )
M 2F Marmn (@ rom CHmnarnzn Las propiedades de Pozo mostradas se

pueden cambiar haciendo clic en una celda y editando su contenido en consecuencia. Pueden utilizarse las
teclas de flecha, Tabulador y MayUs+Tabulador para navegar entre Wells (hileras) y Well Properties
(columnas).

4.6 Registros

En la pantalla WELLS, la pestafia Records se utiliza para inspeccionar un listado de cuentas de registros de
datos en todas las tablas de datos de la Base de datos del SES para el Pozo seleccionado.

el Setup | Export | Import | Multi EditDelete  Records

Well Data Record Count Summary for "SE DEMO VS #2 (GEOSTEER)'
e ! from...C:\'SESrun\SESdata.mdb
REecords Table Hame |
...... 4 | zDirPFlanDetail |
...... 1 | zDirFPlanHeader
...... 4 | zDirPlanSecDetail
...... 3 | zDirSurvevhAnno
100 | zDirSurwveyCalcs
100 | zDirSurveyDetail
...... 1 | zDirSurveyHeader
...... 1 | zHeader
2927 | zLwdDetailCalcs
...... 1 | zLwdHeader
..... 20 | zMEBedsDetailCalcs
...... 1 | zMBedsHeader
...... 0 | zTemplctualMDCritPoints
130 | zTempDigiti=zedTHD
117 | zTempDigitizedTHDMBeds
135 | zTemplDigitizedWellBore
2469 | zTemplDigitizedWellBoreXSec
..... 71 | zTempDigitizediWellPlan
..... 8 | zThdCalcs
..... 90 | =zThdCalcsMBeds
...... 1 | zThdHeader
...... 2 | zThdLogCptions
11259 | zTLDetail
...... 1 | zTLHeader
1 1 _=Tmits b




w Haga clic en el botén 'Query/Refresh’ a fin de consultar la Base de datos del SES y producir
una tabla resumida de cuentas de registros en cada tabla para el Pozo seleccionado. Este informe puede ser
Gtil a veces a fin de determinar las diferentes versiones del mismo nombre de pozo para una supresién
subsiguiente/apropiada.

4.7 Aspectos criticos

1.) Si se ha agregado un nuevo Pozo a la Base de datos del SES desde la pantalla WELLS cuando la pantalla
SES esté abierta, simplemente cierre la pantalla SES y vuelva a cargarla desde Main Menu para actualizar la
lista de Pozos de la pantalla SES.

2.) Si una seleccion de Unidades de datos de un Pozo cambia después de haber agregado al SES los datos
(por ejemplo, datos de levantamiento direccional), recalcule TODOS los datos relacionados con el
levantamiento mediante el uso de las pantallas SES.

3.) Si se va a mostrar un modelo geolégico, a través de datos de Cuadricula, en Surveys, Planner y/o Cross-
Sections, las coordenadas de superficie del Pozo (SurfaceX, SurfaceY, SurfaceZ) deben introducirse y
referenciarse mediante el uso del mismo sistema de coordenadas (por ejemplo, UTM13, Zona central de
Colorado, etc.) y las mismas unidades (por ejemplo, pies) de los datos de Cuadricula.

4.8 Consejos
| TIPS

e ElPozo seleccionado cuando se cierra la pantalla WELLS es el Pozo seleccionado/cargado de manera
predeterminada cuando se carga la pantalla SES.

e Algunos usuarios consideran util crear un 'Pozo-plantilla’ que contenga tanto como sea posible acerca
de un Pozo nuevo ya introducido con los valores y opciones tipicas y la configuracion deseada en las
pantallas WELLS, Surveys, Planner, Type Log, LWD, Geosteer y/o Cross-Sections, para configurar
mas rapidamente un nuevo Pozo en el SES.

e Para crear una copia completa de un Pozo, utilice la pantalla WELLS y Exporte a un archivo SES xml;
luego Importe el mismo archivo con 'Create copy...' marcado en la pestafia Import, y a continuacion
cambie el Nombre de Pozo en consecuencia.

e Otro método para archivar Pozos es guardar un archivo SES xml de cada Pozo.




5. Pantalla SES

B3 Main Menu - Stoner Engineering Software

o WELLS -
o E@,e
o GRIDSQ
oUTILITIES«

SES v5.11

Well Entity Setup (Create/Modify/Delete Wells,
SES File Import/Export, Surface Coordinates...)

Surveys, 3D Plnner, Type Logs, LWD, THD,
3D Technical Geosteering, Steering Guidance

Geologic Formation Tops 30 Grid Data
(Grid¥coor, GridYcoor, TVDsubsea)

Database Link, Metwork Users Connected,
WITSML Servers, Updates, License Details

Exit |

=101 ]

Werzion 911 [2015-5ep-18]

[liZER%e Guidance & Geosteering Feature Dption

O

=

[Databaze C:ASESrun\SESdata.mdb

Made in USA f Hecho en EE.UL. [ ZEHGEE [ 45 oyl Baadall L pd ails
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(D) SES - [SE Demo v5 #1 (Grid)]

File Window Help

X |EI'_I-| ‘55;_,| 74 || Active Well -> ISE Demo w5 #1 (Grid)

i

4

Surveys ]Plannerl Type Ln:ugl L\WD | Geasteer' THD ] Cmas-Se:tinnsl

5.1 Generalidades

La pantalla SES es el 'centro de comando' del SES, y contiene otras multiples pantallas. Cada pestafia

o0 'pantalla’ aborda un aspecto Unico del SES, incluida la integracion de datos inteligente por disefio.

La pantalla SES puede utilizarse para:

1.) Establecer el Pozo activo y mostrar sus datos actuales mediante la seleccién del Nombre de Pozo en el

cuadro desplegable.
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2.) Crear y navegar hasta los multiples conjuntos de datos relativos a levantamientos direccionales, planes de
pozo, registros tipicos, datos de LWD, formaciones de referencia (interpretaciones) de la geonavegacion,
tecnologia de Desviacién técnica del pozo (THD) y secciones transversales.

3.) Obtener mas informacion haciendo clic en el icono Ayuda ('?') en cualquier pantalla.

5.2 Barra de herramientas = |EL*| ﬁgﬁ' ?||

Control Consejo de control | Descripcion detallada

close SES screen | Cerrar la pantalla SES y regresar a Main Menu.

=[x

ing Main Menu | Regresar a Main Menu sin cerrar la pantalla SES. Esto puede ser util a fin de abrir la
pantalla WELLS o la pantalla GRIDS mientras la pantalla SES permanece abierta con un Pozo
cargado.

refresh (sometimes needed in network environment) | Volver a consultar los conjuntos de datos del
Pozo actual. Es como seleccionar el Nombre de Pozo en el cuadro desplegable. Esto puede ser util
cuando hay varias personas trabajando en el mismo Pozo al mismo tiempo desde equipos diferentes, o
si se estan ejecutando multiples instancias del SES desde un equipo mientras se trabaja en el mismo
Pozo.

B

SES help | Mostrar la ayuda abreviada de la pantalla SES.

edit Active Well properties | Mostrar el dialogo Propiedades de Pozo para el Pozo activo, a fin de hacer
ediciones o agregar contenido nuevo. Este didlogo es el mismo que al hacer clic en el boton 'Edit' de la
pantalla WELLS. Por ejemplo, haga clic en este boton para cambiar el nombre de pozo o las
coordenadas de superficie del Pozo. Todo el contenido actualmente introducido desde el Pozo activo
se muestra en la tabla superior derecha de la pantalla SES.

5|

5.3 Otras funciones/caracteristicas

: > = _
Active el ISE Demo s #2 (Geosteer) J Seleccionar un Pozo desde el cuadro desplegable para
cargarlo y hacer que sea el Pozo activo. Si un Pozo agregado recientemente no estd enumerado en el cuadro
desplegable pero existe en la pantalla WELLS, cierre y vuelva a abrir la pantalla SES.

Units | Surface X | Surface Y | Surface Z | Well Group | Notes | Field |  Project %,

b |fect 1000000 750000 3000 Great training well | Stoneman Demunsh'aticunf

Toda informacién introducida desde la pantalla WELLS para el Pozo activo se mostrara en la tabla superior
derecha de la pantalla SES. Esta informacion de la tabla es de 'solo lectura'. Para cambiar la informacion, haga

clicen .

5.4 Aspectos criticos

1.) Los Pozos se agregan o suprimen en la Base de datos del SES Unicamente mediante el uso de la pantalla
WELLS.

2.) Al cerrar y volver a cargar la pantalla SES se actualiza el cuadro desplegable Active Well (Pozos activos).

3.) Se recomienda salir de la pantalla SES 'gentilmente’. Esto significa cerrar la pantalla SES mediante el uso
del botén superior izquierdo 'X', que guarda el Pozo activo para su carga inicial subsiguiente, si fuera posible,
cuando se produzca el proximo regreso a la pantalla SES.

4.) También se recomienda salir de la aplicacion de SES 'gentiimente’. Esto significa hacer clic en el boton "Exit'
de Main Menu, o el menu 'File, Exit' de casi cualquier pantalla.



5.5 Recomendaciones
» CTRL: retenga la tecla Control mientras selecciona un Pozo diferente en el cuadro desplegable y los

graficos de Surveys/Planner NO se actualizan [la navegacion/carga de datos es mas rapida sin
actualizar los graficos; haga clic en 'Refresh' respectivamente para actualizar los gréficos].

6. Pantalla SES — LEVANTAMIENTOS

@) SES - [SE Demo v5 #3 (Geosteer)] 18] %/
Ele Window Help _18] |
|| units | SurfaceX | Surface¥ | SurfaceZ | WellGroup | Notes|  Field | MD/TVD Ref | MapZone | 6L [ _Project [ Analyst [AnalystCompany| wiD
x| ¢ £u| B[] Actve wel-> [SE Demo v5 #3 (Gensteen ¥ [feet 974411 782132.7 362 Major 3 Stoneman B U™ 330 Demonstration |Mike Stoner _ Stoner Engneering Ll 555555555
Surveys | Planner | Type Log| LWD | Geosteer| THD | Crass-Sections |
Directional Wellbore Surveys
(@] ¢ [r]=| B|&|R| 2[s[] clusetesmer & [+] T AuoRecok || peresh [ copye | Pt | 3o |~ potcum \
1 |[Directional Survey Data and Annotations of Selected WELLBORE SURVEY
Survey 2 Comment [Sidetrack 1 GRID [SE Demo3 -
Y ‘ -l 1,000 WELL HEADED SOUTH RE-ENTRY
Azimuths are Relative to (5 GRIDNorth () TRUENorth Gric Corveraence [ | .
Vertical Section Azimuth O Exdude
Tie Point Coor.... TVD [5999. 13663720268 | Morth [42.8814114422728 | East [50. 1360694342058 ]
MD | Inc | Azi | MNete | D [a MD_| MNote/Ar =
T 159% e7.58 1025 5[ |F]  6s61 REENTRY = SDETRACK
1= 89,25 180.16 | 9077 WELL HEADED 5¢ L -1,000
1= 88.81 179.54 "] 10981 SIDETRACK r
| 90.22 180.07, * [e]
= 89.43 179.54 Z 5000
3 89.34 179.54) a <
* 4
Rex [C]
*Calculated Directional Survey (Minimum Curvature Method) -3,000
MD | Inc | Az | TvD | W E_| Verts | mis -
[ wss7.00 8802  180.16 676551 -1335.38 -1172.27  1603.57 161
[ 192900 8785 180.16 6767.02 -1377.35 -1172.32  1644.00 0.9 -4,000
] 1098100 8855 17998 6768.65 -1409.32 117245 1694.04 139
101300 89.15 18306 6765.28 -146130 -1173.30 172504  8.81
[ 104200 89.25  183.50 6769.72 -1492.25 -1175.07 1755.31 145 -8,000 -6,000 -4,000 -2,000 ) 2,000 4,000 6,000 8,000
| 107400 8899 18367 6770.19 -1522.18 -117695 178463 L04 EAST (ft)
| 11167.00 8978 18526 677118 -16148 118415 187582 191 =
| 1126100  89.08 18561 677212 -1708.% -1183.08 1968.23 0383
| 19200 8881 18569 6772.60 -1739.31 119,14 199851 051
] 11353.00 9013 18605 6773.25 -1799.98 -1202.38  2058.30 2.24
| t1#47.00 8934 18552 6773.60 -1893.50 121186 215147 101 6,000
| 1154000  ss.45 18561 677547 -1986.05 12087 2242.99 0.5
| 1633.00 8908 18499 6777.47 -2078.63 -122946 233442 0.94
] 1172500 §9.43 18394 6778.68 217134 123670 242561 119 6.100
| 1177200 8952 18183 6779.00 -2217.27 -128.02  2470.45 45 .
| usieo0 952 18174 677.49 226425 124048 2516.06 0.1 =
| 1191200 8925 18235 6780.49 2357.18 124380  2606.40 0.72, =
] 1200400 8978 180.25 678127 -2449.15 124533  2695.48 235 T 6,200
| 1m97.00 8908 17989 678220 -2562.15 -1246.00 2785.01 085 =
| ;w000 8969 17901 6783.09 263514 129511 2874.26 L15 ]
| 1228400 8899 17840 678428 272910 124298 296412 0.99 06,300
| 12577.00 8850  175.13 678535 -2822.07 -1241.03  3053.05 0.5 >y
| 1247000 8952 17857 6787.29 291604 123319 3142.99 0.3 <
| is65.00 o066 17998 6787014 -N010.03 -1238.00  3233.13 93 O 400
| 150.00 8960 178.75 678693 310402 -123%6.96 3323.30 173 =0
| 1z753.00 8823 17735 6788.66 -3197.84 -1233.76  3412.83 2.04 I
| w4600 8837 17875 679137 -3290.85 -1230.60 350L38 L51 w
| 12939.00 8934 17928 6793.22 -3383.81 122900 3590.42 119 > 5,500
| 1303300 8872 17954 679482 -3477.80 -1228.03  3680.80 0.72) w
| 1312500  89.08 17884 679.60 -3570.77 -1226.72 3/69.72  0.85 =) WELL HEADED SOUTH
| 3157.00 908 17909 697.10 -360L76 123618 3799.40 L13 5600
] 13188.00 8915  179.54 6797.58 -3632.75 122584 3829.14 L16 B
| 1321500 8915 17928 6798.03 -3663.75 -1235.52 3358.58 054l | REENTRY
1331300 ©0.48 17972 6798.33 3757.74 12470 3940.12 18
] 1340600 9075  180.07 6797.33 -3850.74 122453  4038.57 0.5 6,700 SIDETRACK
] 130000 8855 18055 6797.50 394472 122537  4129.25 2.52
| 1359400  &7.58  180.25 680108 -4038.66 -1225.35 4219.83 127 tessee
| imss.00  §9.25 180,16 6803.67 413262 122669 4310.95 L7 5.800 ]
1378200 88.81 17954 680527 -4206.61 120644 4400.83 081 8
| 137600 5022  180.07 6806.06 -4320.80 -1226.12 49121 160
|| 13969.00 89.43 179.54 6806.35 -4413.60 -1225.31 4580.62 1.02] -1.000 -500 0 500 1.000 1,500 2.000 2,500 3.000 3.500 4,000 4500
| §9.34 17954 6807.00 447460 -122532  4639.19 0.15M VERTICAL SECTION ON AZIMUTH 195.76° () a
Records 14] 4] 164 _r | M [r#] of 164 “ ' ,
Peasured Depth 1 |

6.1 Generalidades

El levantamiento direccional del pozo es fundamental para muchas funciones del SES. Todos los célculos de
levantamientos direccionales se realizan internamente en el SES. El método de célculo de levantamientos es el
de curvatura minima, incluida la interpolacién entre estaciones.

La pantalla SURVEYS puede utilizarse para:

1.) Ingresar datos de estacion de levantamiento direccional de pozo (MD/Inclinacién/Azimut) por teclado,
pegado de Excel, importacion de un archivo LAS, o descarga/importacion de un servidor WITSML; introducir
manualmente coordenadas de punto de vinculacién y azimut de seccion vertical.

2.) Designar la referencia norte para la medicion de los azimuts (norte de cuadricula o norte verdadero).

3.) Calcular las coordenadas cartesianas locales [profundidad local verdadera (TVD), norte (N), este (E)], severidad
del cambio angular o 'dogleg’ (DLS) y seccion vertical (VertS) a partir de los datos del levantamiento del pozo.



4.) Establecer el azimut de seccién vertical de cada levantamiento direccional de manera independiente de
otros Levantamientos.

5.) Crear graficos direccionales estandar de vista de seccion vertical y vista de plan/mapa de un pozo.

6.) Asociar un conjunto de datos de Cuadricula geolégica con un Levantamiento, y luego interpolarlo por planos
en 3D y presentar las formaciones/superficies en algunas vistas.

7.) Interpolar un Levantamiento a profundidades medidas arbitrarias para las coordenadas (TVD, N, E, INC,
AZI, DLS, VERTS) y para inclusién de anotaciones/notas en la vista de seccion vertical y las secciones
transversales de la pantalla Cross-Sections.

8.) Crear una tabla de levantamiento de pozo 'digitalizada’ con valores interpolados extra para permitir una
representacién grafica mas suavizada, incluidas las coordenadas locales convertidas en coordenadas globales
X, Y, TVDss.

9.) Imprimir/Previsualizar un informe de levantamiento direccional formal para la presentacién de
documentacién obligatoria u otros usos.

10.) Imprimir los graficos direccionales estandar en cualquier impresora del sistema (incluido Adobe/PDF).
11.) Copiar los graficos direccionales estandar para pegarlos en otra aplicacion.

12.) Visualizar las coordenadas de la estacion de levantamiento del pozo en 3D con capacidad total de
rotacion/zoom/paneo.

13.) Hacer zoom en gréficos 2D mediante el arrastre de una ventana con el mouse, y luego hacer paneo
haciendo clic en las barras de desplazamiento.

14.) Cambiar temporariamente diversas propiedades de los graficos (incluido el modo de pantalla
completa/maximizacion) haciendo clic derecho sobre el grafico y seleccionando en el menu contextual.

¥ || WK &[] B2]|%# colouatesurvey | & | =

6.2 Barra de herramientas &

Control Consejo de control | Descripcion detallada

g import Survey MD/Inc/Azi from LAS file... | Abrir el didlogo 'Importar archivo de datos de terceros'
(‘'Import 3rd-Party Data File') para examinar y abrir un archivo LAS, designar las columnas respectivas
del archivo LAS que coinciden con MD/Inc/Azi, e importar datos de levantamiento direccional en el
Levantamiento seleccionado. Para obtener méas informacion vea 6.6 Importacién de datos de
Levantamiento de un archivo LAS.

ﬂ import Survey MD/Inc/Azi from WITSML server... | Abrir el dialogo 'Importar datos de terceros' ('Import
3rd-Party Data’) para descargar y luego importar datos de levantamiento direccional de un servidor
WITSML. Para obtener mas informacién vea 6.7 Importacién de datos de Levantamiento de un
Servidor WITSML, 4.2.4 Configuracion de pozos - WITSML y 2.4 Servidor WITSML.

ﬂ add Survey | Agregar un nuevo conjunto de datos de Levantamiento y seleccionarlo. El SES copia
automaticamente las propiedades de encabezado del Levantamiento (azimut de la seccién vertical,
coordenadas de punto de vinculacion, etc.) desde el Levantamiento existente numerado mayor, e
inicializa el nuevo Levantamiento con esos valores.

ﬂ delete Survey | Suprimir el conjunto de datos de Levantamiento seleccionado (y potencialmente volver
a numerar los restantes conjuntos de datos de Levantamiento existentes). El Levantamiento n.° 1 solo
puede suprimirse si antes de la supresién existen al menos dos conjuntos de datos de Levantamiento.
Los conjuntos de datos de Levantamiento se numeran a partir del n.° 1. Para suprimir el Levantamiento
n.° 1 cuando solo hay un conjunto de datos de Levantamiento, primero agregue un nuevo conjunto de
datos de Levantamiento y luego seleccione y suprima el Levantamento n.° 1, después de lo cual el
Levantamiento n.° 2 vacio se convertira en el Levantamiento n.° 1.




view digitized Survey table | Mostrar una tabla de datos que contiene el conjunto de datos de
Levantamiento completo, incluidos los datos de entrada de la estacion de levantamiento, coordenadas
calculadas, coordenadas/angulos entre estaciones interpolados, coordenadas globales X, Y, Z (TVDss)
y dichos valores a profundidades medidas arbitrarias introducidas por el usuario en Anotacién de
Levantamiento. Los valores de la tabla de datos pueden copiarse facilmente para pegarlos en otras
aplicaciones de Windows.

export Survey data to LAS file... | Exportar los datos de levantamiento direccional calculados a un
archivo LAS después de establecer el nombre de archivo y ruta de salida. Ademas de ser compatibles
con CWLS LAS v3, los archivos LAS generados por el SES también estan concebidos para presentar
el contenido de datos en los formatos de texto delimitado por espacios y de ancho fijo, para una mayor
versatilidad.

print preview Survey report | Mostrar una vista previa de la impresién del levantamiento direccional, que
a menudo resulta apta para la presentacién de documentacién obligatoria. El encabezado del informe
puede contener muchos de los metadatos del Pozo, y el contenido de datos del informe comprende el
conjunto de datos de Levantamiento completo, incluidos los datos de entrada de la estacion de
levantamiento, coordenadas calculadas, coordenadas globales MapE, MapN y SysTVD, y dichos
valores a profundidades medidas arbitrarias introducidas por el usuario en Anotacion de Levantamiento
(por ejemplo, profundidades de colocacién de tuberia de revestimiento). El informe puede imprimirse
facilmente (haga clic derecho para ver las opciones).

SURVEYS help | Mostrar la ayuda abreviada de la pantalla Levantamientos.

sort Survey data on MD & Renumber ID (occasionally needed) | Ordenar el conjunto de datos de
Levantamiento seleccionado segun la profundidad medida (MD) y volver a determinar los valores de la
columna'ID". 'ID' es un numero de indice interno del SES. Dado que todos los datos nuevos deben
agregarse en la parte inferior de la tabla de datos, a veces es necesario un reordenamiento para
asegurarse de que MD aumente, ya que SES lo necesita. Suprimir una o mas estaciones de
levantamiento interiores también puede requerir un ordenamiento por medio de este boton.

check Survey for possible problems | Revisar los datos de tabla y encabezado del Levantamiento
seleccionado para ver si existen condiciones de las que se sepa o se sospeche que causen problemas
durante o después del calculo del levantamiento direccional. Esta verificacion de la calidad de los datos
se aplica cada vez que se calcula un Levantamiento, ya sea que el usuario del SES haga clic en este
botén o no. A veces se lo llama el 'botdn gato’, pero el icono en realidad representa un apretén de
manos. ©

Calcuiate SURVEY (F6) Compute Survey & Digitize for Graphing | Calcular las coordenadas locales
TVD, N, E y la seccion vertical a partir de las entradas del levantamiento direccional MD, Inc, Azi,
coordenadas de punto de vinculacién y azimut de la seccion vertical, calcular valores interpolados de
curvatura minima para una representacion grafica mas suavizada, actualizar la tabla calculada/de
salida, actualizar la vista de mapa, y actualizar la vista de seccién vertical.

lock graph extents (when zoomed) between refreshes | Mantener/bloquear los valores minimos y
maximos de los ejes actuales después de un subsiguiente céalculo de levantamiento y/o actualizaciones
del gréafico. Este botdn de alternancia se habilita itnicamente cuando la vista de mapa y/o la vista de
seccién vertical esta aumentada por zoom. Para hacer zoom, haga clic y arrastre una ventana de zoom
sobre el grafico. De manera predeterminada, el SES vuelve a determinar extensiones de ejes de un
grafico después del calculo o actualizacion del levantamiento; este botdn de alternancia permite al
usuario del SES anular temporariamente ese comportamiento.

convert Survey to new SES Plan | Convertir el conjunto de datos del Levantamiento seleccionado y
calculado en un nuevo conjunto de datos de Plan en la pantalla Planner. A menudo, este método de
transferencia de plan de pozo de terceros al SES es el método mas facil y numéricamente mas exacto,
debido al error de redondeo minimo que es intrinseco de la manera en que los planes de pozo se
almacenan en el software y luego se convierten al formato de dos cifras decimales cuando se difunden
a los clientes.

I™ Auto Re-calc auto-update after key punch; leave un-checked if pasting data from clipboard |
Establezca/marque la opcién 'Auto Re-calc' si el SES debe calcular de inmediato el levantamiento
después de que se haya hecho algiin cambio o agregado en los datos de estacién de levantamiento




direccional. Si los datos de Levantamiento se introducen normalmente de manera manual desde el

., L. . . Calculate SURVEY L
teclado, esta opcidn puede ser Util. Es una alternativa a hacer clic en u oprimir F6

para recalcular el levantamiento. {SIEMPRE deje esta opcién sin marcar cuando pegue datos desde el
portapapeles!

6.3 Otras funciones/caracteristicas

GRID |SE Dema2 =l Seleccionar el conjunto de datos de Cuadricula correspondiente asociado con el
Pozo. Cuando se marca 'Plot Grid' en la pantalla Surveys y/o la pantalla Cross-Sections, esta Cuadricula se
interpola para la presentacion respectiva.

Azimuths are Relative to (=) GRID Morth () TRUE Morth  Grid Converoence |:| Designar la referencia norte para la

medicién de los azimuts, para el conjunto de datos de Levantamiento seleccionado. Las direcciones azimutales
se miden por lo general en el fondo de pozo respecto al norte magnético, y luego se convierten ya sea al norte
verdadero o al norte de cuadricula antes de la difusién de los datos. Esta seleccion también se refleja en la
etiqueta del norte/eje 'y’ de la vista de mapa en la pantalla Surveys. Si los azimuts del conjunto de datos de
Levantamiento son relativos al norte verdadero, también introduzca el angulo de convergencia de cuadricula
respectivo. La convergencia de Cuadricula es el angulo en grados entre el norte verdadero y el norte de
cuadricula en la ubicacion de superficie del Pozo, con la convencion de que el sentido horario/antihorario
significa un valor positivo/negativo. La referencia norte para las direcciones azimutales afecta el calculo de los
valores de coordenadas globales X-Y y la presentacion de las superficies a partir de la interpolacion de los
datos de Cuadricula globales X-Y-TVDss en las ubicaciones de coordenadas N-E locales. La designacion de la
referencia norte esta incluida en la porcién de encabezado de todo archivo LAS creado por exportacién de los
datos respectivos desde las pantallas de SES Surveys, Planner, LWD, THD y Cross-Sections.
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Vertical Section Azimuth |155.75 Introducir el angulo en grados a partir del norte mediante la definicién de un
plano vertical sobre el que se proyecte el apartamiento (horizontal) para computar la longitud denominada
'seccibn vertical'. Vea la imagen siguiente para obtener mas informacion.

Vertical Section Azimuth = angle from North defining a
vertical plane on which (horizontal) Departure at MD location
is projected to compute the Length called Vertical Section

f Survey Well path
Station 75

- - - - - -

Vertical Section

Pian (Map) B
View
Section View
., | TVDyg
Vertical Section Azimuth is “arbitrary” G
but usually coincides with planned TD 3 (O s

0 Exdude Establezca/marque la opcién 'Exclude’ si el SES debe excluir puntos de graficacion del
Levantamiento seleccionado en la vista de mapa y en la vista de seccion vertical de otros Levantamientos del
mismo Pozo Y de Levantamientos considerados 'Otros’ (‘Others’) en las secciones transversales de la pantalla
Cross-Sections. A menos que se excluya, el SES muestra un simbolo gris en estaciones Unicas de otros
Levantamientos en la vista de mapa y la vista de seccién vertical actuales de la pantalla Surveys (suponiendo
que los azimuts de seccidn vertical son idénticos), lo que puede ser util a veces (por ejemplo, ver el pozo
original después de la perforacion de un pozo secundario, 0 comparar rdpidamente lo planeado con lo real
cuando un levantamiento es el plan del pozo).

Tie Point Coor.....TVD |7936.62344404656 | Morth |10.5325025184668 | East |-23.906666796254 | |nroducir las coordenadas

del punto de vinculacién del Levantamiento seleccionado. Las coordenadas del punto de vinculacién son las
coordenadas cartesianas locales TVD, N y E que corresponden a la profundidad medida (MD) primera/inicial
del conjunto de datos del Levantamiento.

MD | Inc | Azi | HNote | ID |
| 13594 87.58 1a30.25 153
| 13888 s89.25 130.15 159
| 13782 8881 179.54 160
| 1387 90.22 1830.07 161
| 13989 89.43 179.54 162
i3 83.34 179.54 153 |
* 64| =]
Record: 14 « || 164 b |vi|v] of 164 La tabla de entrada superior izquierda del Levantamiento

se rellena con los datos de entrada del levantamiento direccional: profundidad (MD), inclinacion (INC) y
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azimut (AZl). Pueden introducirse notas del usuario en la columna con encabezado Note, en la hilera
respectiva. Estas notas no se muestran en ningun otro lugar del SES. Los valores de la columna 'I D' estan
determinados por el SES.

E]
10,700
S
T 10,710
=
o
LLI
Q10,720
e
(@] 89 DEGyINC
= 10,730 H
o
s
{0 10,740
%
MD | Note/Anno. | Show| 10750
#| 10828 89 DEG INC
11941 SIDETRACK -200 0 200 400 600 £
] VERTICAL SECTION ON AZIMUTH 299.7° (ft i
i b ® _'I_IEn la

tabla de entrada superior derecha de anotaciones se introducen las notas/anotaciones de levantamiento direccional
a profundidades (MD) especificas para interpolacion y presentacion en la vista de seccion vertical de la pantalla
Surveys y las secciones transversales de la pantalla Cross-Sections. El Levantamiento debe calcularse después de
introducir los datos de anotacién. La tabla de coordenadas digitalizada muestra las coordenadas completas a las
profundidades (MD) de anotacién. Marque 'Show' para que se muestre la anotacion en las respectivas tablas y
secciones transversales. Las anotaciones que se muestran en la vista de seccién vertical pueden moverse
arrastrando el texto a una nueva ubicacion.

*Calculated* Directional Survey (Minimum Curvature Method)
MD | Inc | Az | T™WVD | N | E | Verts | DIS |
| 13588.00 89.25 180.16| 6803.67 -4132.62 -1226.69 4310.45 1.78
| 13782.00 83.81 179.54| 6805.27 -4220.61 -1226.44 4400.83 0.81
| 13875.00 90,22 180,07 6806.06 -4320.60 -1226.12 449121 1.60
| 13569.00 89.43 179.54| 6806.35 -¥13.60 -1225.81 4530.62 1.02
L 14030.00 89.34 179,54 6307.00, -4474.60 -1225.32 4539.19 0.15 Las coordenadas cartesianas

locales profundidad vertical verdadera (TVD), norte (N) y este (E) se calculan mediante el método de célculo de
levantamiento de curvatura minima. También se calculan la seccién vertical (VertS) y la severidad del cambio
angular o 'dogleg’ (DLS). Los resultados calculados se muestran en la tabla de datos de salida inferior de la
pantalla Surveys.

M Redibujar los gréficos de vista de mapa y vista de seccidn vertical del Levantamiento seleccionado
actualmente. Esta solicitud no recalcula el levantamiento direccional sino que en realidad procesa los cambios
gue se hubieran hecho en relacién con la presentacién de los datos de Cuadricula, configuracion
mostrar/ocultar anotaciones de Levantamiento, ajuste de bloqueo de zoom, y cual Levantamiento esta
seleccionado actualmente. Para redibujar automaticamente los graficos al seleccionar diferentes
Levantamientos, oprima y retenga la tecla CTRL cuando selecciona el nUmero de Levantamiento en el cuadro
de lista que esta a lo largo del lado izquierdo de la pantalla.

M Mostrar un didlogo que recuerda cdmo copiar un gréafico. Para copiar un grafico haga doble clic o clic
derecho en el grafico respectivo y utilice la funcion 'Export..." del grafico. Cuando exporte, usted puede
elegir/establecer el formato de imagen (emf/iwmf/bmp/jpg/png), destino (portapapeles/archivo/impresora),
tamarfio y resolucion/dpi.



M Mostrar un didlogo que recuerda cémo imprimir un grafico. Para imprimir un grafico haga doble clic
o clic derecho en el gréafico respectivo y utilice la funcion 'Export..." del grafico. Cuando exporte, usted puede
elegir/establecer el formato de imagen (emf/wmf/bmp/jpg/png), destino (portapapeles/archivo/impresora),
tamafio y resolucién/dpi.

I Plot GRID Marque la opcion 'Plot GRID' para interpolar y mostrar la(s) superficie(s) del conjunto de datos de
Cuadricula asociado en ubicaciones del Levantamiento seleccionado, en la vista de seccion vertical. Deben
introducirse las coordenadas de ubicacién de la superficie del Pozo en el mismo sistema de coordenadas
global, para la interpolacién del conjunto de datos de Cuadricula. SES utiliza la triangulacion plana para
interpolar. En cada coordenada norte y este del Levantamiento respectivo, SES encuentra las tres coordenadas
del conjunto de datos de Cuadricula mas cercanas y calcula un plano. El plano se interpola luego para producir
el valor 'Z' respectivo. Pueden establecerse los colores y nombres de los estratos de superficie desde la
pantalla Cuadriculas (para obtener mas informacion, vea 3.2 Configuracion de datos de Cuadricula).
También se puede representar graficamente las interpolaciones de superficie de Cuadricula desde la pantalla
Cross-Sections, en ubicaciones de pozo conocidas y/o en ubicaciones extrapoladas del pozo.
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La opcion 'Plot GRID' también afecta al Visor 3D. Las superficies y puntos de datos del conjunto de datos de
Cuadricula pueden visualizarse con el Visor 3D (vea 6.4 Visor 3D).



6.4 Visor 3D

El SES puede mostrar vistas 3D de trayectorias de pozo y datos de cuadricula relacionados. Se aplican
inicialmente diferentes opciones de presentacion predeterminadas, en base al modo seleccionado cuando se
abre la pantalla 3D Viewer. 3D Viewer puede abrirse en el modo Pozo Unico o Multi-Pozo desde la pantalla
Surveys o la pantalla Planner.

LI [Survey = Mostrar una vista 3D interactiva de los datos seleccionados, comenzando
por un modo/plantilla de presentacién particular. Ademas, la opcion 'Plot Grid' y el valor 'Well Group' de un pozo
puede afectar al visor 3D Viewer.

En la pantalla Surveys existen cinco modos de presentacion de 3D Viewer, disponibles en el cuadro
desplegable.

'‘Levantamiento' (‘'Survey') (modo de Pozo Unico)

Surveps

Surveys & Planz
whell Group | Surveps
Wwhell Group | Surveps & Plans o

Graficar el levantamiento seleccionado mediante el uso de

opciones de presentacion heredadas.

‘Levantamientos' (‘Surveys') (modo de Pozo Unico)

Survey

Surveys & Plans
whell Group | Surmeps
whell Group | Surveps & Plang

mismo Pozo.

Graficar el levantamiento seleccionado y otros levantamientos del

'Levantamientos y Planes' (‘'Surveys & Plans') (modo de Pozo Unico)
Survey

Surveps

Surveys & Planz

whell Group | Surveps

Wwhell Group | Surveps & Plans

planes de pozo del mismo Pozo.

'Grupo de Pozos | Levantamientos' (‘Well Group | Surveys') (modo Multi-Pozo)
Survey =

Surveys
Surveys & Plans

whell Group | Sureps

whell Group | Surveps & Plang

Graficar levantamientos de todos los Pozos con el mismo valor

'‘Grupo de Pozos' ('Well Group").

'Grupo de Pozos | Levantamientos y Planes' ("Well Group | Surveys & Plans') (modo Multi-Pozo)
Survey |

Surveps

Surveys & Planz
whell Group | Surveps

“Wwhell Group | Surveps & Plans

valor 'Grupo de Pozos' (‘Well Group").

Graficar levantamientos y planes de todos los Pozos con el mismo



SES v5.11

Se ofrece una variedad de opciones de visualizacién a lo largo del lado izquierdo de la pantalla 3D Viewer; el
grafico es compatible con rotacién/zoom/paneo interactivos [arrastre el grafico con el mouse para rotar la vista;
oprima y retenga la tecla CTRL y luego arrastre el mouse hacia arriba/abajo para acercar/alejar con el zoom;
oprima y retenga la tecla MAYUS (SHIFT) y luego arrastre el mouse para paneo] y exportacion de imagenes.

A continuacion se muestra una captura de pantalla de la pantalla 3D Viewer heredada, a la que se accede
mediante el modo 'Levantamiento’ ('Survey'). Las estaciones de levantamiento se muestran en forma de grafico
de dispersién 3D.

=181
: lsix|
Close Drag to rotate. CTRL+Drag to zoom. SHIFT+Drag to pan.
Basic Chart Properties
= —
ore | cemel
Eortn | |Seelsehere 2]
MEast [ Gradient
“@no coor[ | @)
L Style[Center - |
Clongadk || soelvoront1 ]

[Jsame Axes Limits.

||Dcridines

Advanced Chart
M Transparent Properties
CJsur. Plane

g 1

]

5

Samis

6.4.1 Opciones del Visor

Se incluye en esta versién del SES una pantalla Visor 3D mejorada. Ahora pueden presentarse y explorarse en
el SES multiples levantamientos y multiples planes de uno o mas pozos, y superficies de datos de cuadricula.
Las opciones, establecidas en la pantalla Surveys, le dicen a SES como inicializar 3D Viewer y qué datos
incluir.
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Las opciones de 3D Viewer se detallan a continuacién. Se han integrado en pantalla varias opciones comunes
para un acceso rapido, a la vez que hay opciones mas avanzadas accesibles a través del botén 'Advanced
Chart Properties...".

@) 5Es - [30 Viewer] TS|
Eie Window Help _= ﬁJ

Drag to rotate. CTRL+Drag to zoom. SHIFT+Drag to pan.

Basic Chart Properties
—Activ

wyl @ SE Demo v5 ¥3 (Geosteer
i;\:; ‘v) | ( ) I O Criginal Hole
Stylei/Center = B Sidetrack #1
Style2|Variant 1 -

~Other Surveys —
colorsfi| 3]
Width(0.05 -
Style1 Center 7|
Style2|variant 2 - |
Margins Plans.

Colors [ %) | &4
Width|3 + |3

[~Options

&

ZE

£l

.

og
£
g
i
H

~Grid Data
O30 surface
oo

30 Poirts,
[JMap View (20)

TVD Zoom
o
— Approx. To scale
% Advanced Chart
Properties

2,000

[Ready I I N T

Advanced Chart
Properties...

Abra el didlogo 'Properties' para tener acceso a una plétora de opciones de sesion a fin de
configurar mas la vista de gréficos 3D. En lo que sigue, 'ACP' se refiere a este dialogo de '‘Advanced Chart

Properties'.
x|

Labels I 30 View | Background I Lights I Events | Annotations | System settings I
General | Data I Presentation Groups I Bes I Walls I Database I Legend I

Tile’ Establezca/marque la opcion 'Title' para mostrar una etiqueta de nombre de pozo como texto 2D en la
parte superior del grafico. Vea mas opciones en ACP, pestafia 'Labels'.

[¥] Legend Establezca/marque la opcion 'Legend' para mostrar en el lado derecho del gréafico una clave que
enumera los conjuntos de datos que se grafican. Vea mas opciones en ACP, pestafia 'Legend'. También vea
ACP, pestafia 'Presentation Groups', seleccione la hilera de un conjunto de datos especifico, haga clic en
'Properties’, y vea mas opciones en la pestafia 'Legend'.
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[¥lComment Establezca/marque la opcién ‘Comment' si el SES debe utilizar un valor de Comentario del conjunto
de datos en lugar de una descripcion genérica automatica del conjunto de datos (por ejemplo, 'Levantamiento
2','Plan 2', etc.) en la clave.

Axes Establezca/marque la opcion 'Axes' para presentar en el gréfico los ejes Norte, Este y TVD, las marcas
de graduacion respectivas, y las etiquetas respectivas de estas marcas. Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione
'Left' (TVD), 'Categories' (Este) o 'Series' (Norte), y luego haga clic en el boton 'Properties' para obtener mas
opciones.

(I Morth

[ East

LI™D  Establezca/marque las opciones 'North', 'East' y/o 'TVD' para presentar en el gréfico la etiqueta de eje
respectiva. Si el visor 3D Viewer se ha abierto en el modo Multi-Pozo, estas opciones se veran como 'Grid X',
'Grid Y'y 'TVDss' respectivamente.

Si el visor 3D Viewer se ha abierto en el modo Pozo Unico, los conjuntos de datos se grafican mediante el
uso de las coordenadas locales N, E y TVD. Si el visor 3D Viewer se ha abierto en el modo Multi-Pozo, las
coordenadas Norte, Este y TVD se transforman en las coordenadas globales GridY, GridX y TVDss,
respectivamente, incluidas las rotaciones correctas del norte verdadero al norte de cuadricula, si corresponde.

[¥lGrid Left Establezca/marque la opcion 'Grid Left' para mostrar lineas de cuadricula en la pared izquierda (TVD
vs. plano Norte con Este minimo). Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Left' o 'Series', haga clic en el boton
'Properties' y luego vaya a la pestafia 'Gridlines' para obtener mas opciones.

Grid Back Establezca/marque la opcion 'Grid Back' para mostrar lineas de cuadricula en la pared posterior
(TVD vs. plano Este con Norte maximo). Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Left' o 'Categories', haga clic en
el boton 'Properties' y luego vaya a la pestafia 'Gridlines' para obtener mas opciones.

¥l Grid Floor Establezca/marque la opcién 'Grid Floor' para mostrar lineas de cuadricula en la pared de planta
(Este vs. plano Norte con TVD maximo). Vea ACP, pestafna 'Axes', seleccione 'Categories' o 'Series', haga clic
en el boton 'Properties' y luego vaya a la pestafa 'Gridlines' para obtener mas opciones.

vl Margins Establezca/marque la opcién 'Margins' para agregar espacio en blanco extra alrededor del area
general del grafico 3D.

Mwalls Establezca/marque la opcion 'Walls' para mostrar superficies sélidas en la pared izquierda, pared
posterior y pared de planta del grafico 3D. El color de pared predeterminado es el blanco, pero puede
cambiarse por una variedad de opciones mediante el uso de ACP, pestafia 'Walls' para obtener mas opciones.

vl wall Color Establezca/marque la opcién 'Wall Color' para establecer un color diferente del blanco en las
paredes izquierda, posterior y de planta. Vea mas opciones en ACP, pestafia 'Walls'.

[l surf. Plane Establezca/marque la opcién 'Surf. Plane' para mostrar un plano horizontal parcialmente
transparente en TVD = 0 (o TVDss = 0). Si se marca 'TVD Zoom Deepest X%', este plano horizontal no puede
ser visible con los limites de escala actuales. Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Left', haga clic en el botdn
'Properties' y luego vaya a la pestafia 'Const Lines' para obtener mas opciones.

[VIN/S Plane Establezca/marque la opcién 'N/S Plane' para mostrar un plano vertical parcialmente transparente
en Este = 0. Vea ACP, pestafa 'Axes', seleccione 'Categories', haga clic en el botén 'Properties' y luego vaya a
la pestafia 'Const Lines' para obtener mas opciones.



VIE/W Plane Establezca/marque la opcién 'E/W Plane' para mostrar un plano vertical parcialmente transparente
en Norte = 0. Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Series', haga clic en el botdn 'Properties’ y luego vaya a la
pestafia 'Const Lines' para obtener mas opciones.

N/ Stripe Establezca/marque la opcion 'N/S Stripe' para mostrar una franja de color parcialmente transparente
gue resalta el eje Norte/Sud en Este = 0. Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Categories’, haga clic en el
botén 'Properties’ y luego vaya a la pestafia 'Stripes' para obtener mas opciones.

E/W Stripe Establezca/marque la opcién 'E/W Stripe' para mostrar una franja de color parcialmente
transparente que resalta el eje Este/Oeste en Norte = 0. Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Series', haga clic
en el boton 'Properties' y luego vaya a la pestafa 'Stripes' para obtener mas opciones.

TVD Zoom
Deepest X%

% Establezca/marque 'Deepest X%' para cambiar el limite minimo del eje TVD de manera que
haga zoom efectivamente en la escala vertical y deje los datos superficiales fuera de la vista. Cuando se marca
'Deepest X%, el nivel del zoom 'X%' puede seleccionarse en el cuadro desplegable para personalizar mejor la
vista. Para el ajuste manual de las extensiones min./méx. del eje TVD, vea ACP, pestafia 'Axes', haga clic en
'Left’, haga clic en el botén 'Properties’, y luego vaya a la pestafia 'Scale' para obtener esas opciones.

Active Survey —— —Other Surveys
CnlanI ‘-?3?)| ‘%?#Jl Cnlursl %‘??Jl %‘Zt)l
Width|0.05 - Width|0.05 -
Stylel|Center = || |Stylel|/Center =
Style2|vVariant 1 = || | Style2|variant 2 =

Cuando se carga el visor 3D Viewer desde la pantalla Surveys, el conjunto
de datos del Levantamiento seleccionado en la pantalla Surveys se considera el 'Levantamiento activo' (‘Active
Survey') y todo otro Levantamiento (si corresponde) se considera 'Levantamiento inactivo' ('Inactive Survey').
Haga clic en el botén de la paleta de color respectiva para cambiar el color. Seleccione 'Width' para cambiar el
ancho del tubo de presentacion de la trayectoria de levantamiento respectiva, incluido el O para cambiar el tubo
a una linea 3D. La seleccién de una opcion bajo 'Style 1' o 'Style 2' puede cambiar la manera en que se dibuja
el relleno con degradado u otras personalizaciones de la presentacién. Para obtener méas opciones vea ACP,
pestafia 'Presentation Groups', seleccione la hilera de un levantamiento especifico, haga clic en el botén
'Properties', y haga cambios de opciones desde alli [por ejemplo, vaya a la pestafia 'Uniform Appearance’,
seleccione la hilera que contiene 'Line', haga clic en el boton 'Fill Effect' y cambie los colores de extremo del
degradado, la transparencia, etc.].

Plans

Colors [l %4|W 4
wdmw -|3 - _ . .
s Bl o Cuando se carga el visor 3D Viewer desde la pantalla Planner, el conjunto de datos del Plan

seleccionado en la pantalla Planner se considera el 'Plan activo' (‘Active Plan') y todo otro Plan (si corresponde)
se considera 'Plan inactivo' ('Inactive Plan’). Cuando el visor 3D Viewer se carga desde la pantalla Surveys
mediante el uso de una plantilla que incluye 'Planes' ('‘Plans'), todos los planes se consideran el 'Plan inactivo'
('Inactive Plan’). Haga clic en el botdn de la paleta de color respectiva para cambiar el color. Seleccione un
ancho de linea para cambiar el ancho de la presentacion de la trayectoria de pozo planeada. Para obtener mas
opciones vea ACP, pestafia 'Presentation Groups', seleccione la hilera de un plan especifico, haga clic en el
botdn 'Properties’, y haga cambios de opciones desde alli [por ejemplo, vaya a la pestafia 'Uniform
Appearance’, seleccione la hilera que contiene 'Line', haga clic en el botén '‘Border' y cambie el color de linea, el
ancho de linea, etc.].




Grid Data
30 Surface
30 Points

Cuando se marca 'Plot Grid' en la pantalla Surveys y esta cargado el visor 3D Viewer, se
consultan y devuelven los datos de Cuadricula en la vecindad de la trayectoria del pozo y se ponen a
disposicion para la presentacion. Los datos de Cuadricula pueden mostrarse, como puntos de dispersion 3D
('3D Points') y/o como una superficie (‘3D Surface'), para cada estrato de cuadricula disponible. El conjunto de
datos de Cuadricula asociado se selecciona en la pantalla Surveys para el respectivo conjunto de datos de
Levantamiento.

Establezca/marque la opcién '3D Surface' para mostrar los datos de Cuadricula respectivos como una
superficie. Establezca/marque la opcién 'color sync'd to TVD' para variar el color de la superficie 3D segun la
profundidad vertical verdadera en lugar de un color de 'zona' constante. Establezca/marque la opcién ‘contour
on floor' para 'aplanar' la vista de datos de Cuadricula a fin de presentar la superficie en el nivel TVD més
profundo. Por ejemplo, al establecer 'color sync'd to TVD' y 'contour on floor' se muestra una presentacion del
tipo de mapa de contorno dentro del gréfico 3D.

Establezca/marque la opcién '3D Points' para mostrar simbolos en cada punto de datos de cuadricula
respectivo. Los puntos 3D pueden presentarse con o sin la opcién 3D Surface. Los puntos 3D actlan como una
vista de 'esqueleto’, y el grafico 3D puede rotarse y variarse con el zoom de manera mas rapida que cuando
también se muestran las superficies. Las cuadriculas densas pueden muestrearse.

Vea ACP, pestafia 'Presentation Groups', seleccione la hilera de un tipo de presentacién de conjunto de datos
de 'Superficie' (‘Surface') o 'Punto’ ('Point’) especifico, y haga clic en 'Properties’ para obtener mas opciones.

[1Map View (2D) Establezca/marque 'Map View (2D)' para presentar la vista 3D desde arriba, es decir con un
formato efectivo de vista de mapa 2D (Norte vs. Este). Desmarque esta opcion de presentacion para regresar el
grafico a la vista 3D.

2D - 3D -

[l Approx. To Scale Establezca/marque 'Approx. to Scale' a fin de presentar los ejes Norte/Sur y Este/Oeste
generalmente en escala, es decir, donde los valores de cuadricula mayores son iguales. Si la opcidn 'Approx. to
Scale' se desmarca, el rango del eje Este y el rango del eje Norte estan determinados por los rangos de datos
respectivos, y los valores de cuadricula mayores de los ejes respectivos pueden diferir, por lo que el mapa
puede no aparecer dibujado en escala horizontal.
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6.5 Datos de Levantamiento y Célculos de Levantamiento

Un conjunto de datos de Levantamiento de SES puede representar un pozo tal como se perford, o el pozo de
un plan de pozo tedrico. Los levantamientos direccionales se calculan dentro del SES a partir de los datos
fuente introducidos: profundidad medida (MD), inclinacion (Inc) y azimut (Azi). SES utiliza el método de célculo
de levantamientos de curvatura minima, estandar de la industria, tanto para calcular las coordenadas
cartesianas locales de profundidad vertical verdadera (TVD), norte (N) y este (E), como para interpolar TVD, N,
E, Inc y Azi entre las estaciones de levantamiento direccional.

Para calcular un levantamiento direccional, el usuario del SES debe suministrar los datos de estacion de
levantamiento direccional MD, Inc y Azi, las coordenadas de punto de vinculacién del levantamiento y el azimut
de la seccidn vertical sobre el que se calcula la seccién vertical. Las coordenadas del punto de vinculacion del
levantamiento direccional son las coordenadas cartesianas locales que corresponden a la primera estacién de
profundidad medida (MD) del conjunto de datos del Levantamiento. Si la primera MD es distinta de cero, deben
introducirse también coordenadas de punto de vinculacion distintas de cero. Si el conjunto de datos del
Levantamiento se inicia en la superficie (es decir, a MD = 0), las coordenadas del punto de vinculacion
normalmente son también cero.

Por definicidn, el azimut de la estacion de levantamiento esta referido al norte. El usuario del SES debe
designar si esta referencia al norte es con respecto al norte de cuadricula o al norte verdadero. Si el azimut se
mide respecto al norte verdadero, el angulo de convergencia de la cuadricula también debe introducirse Sl
debe haber algin uso de interpolacion del conjunto de datos de Cuadricula o algun uso de las coordenadas
globales X-Y a través de la exportacion de la seccion transversal u otras exportaciones/informes del SES. La
convergencia de Cuadricula es el &ngulo en grados entre el norte verdadero y el norte de cuadricula, con la
convencion de que el sentido horario significa un valor positivo.

Los datos de levantamiento direccional se introducen en el SES mediante uno o méas de los métodos
siguientes: entrada manual por teclado, copiado/pegado de datos delimitados por tabulaciones (por ejemplo, los
datos copiados de Excel estan delimitados por tabulaciones), importacién de archivos LAS, y/o importacion
después de la descarga de los datos respectivos de un servidor WITSML. Para obtener mas informacién sobre
la transferencia de datos mediante copiado/pegado, vea Como pegar datos de Excel en el SES.

6.6 Importacién de datos de Levantamiento de un archivo LAS

Con la transferencia de datos del pozo proveniente de archivos LAS, pueden realizarse actualizaciones de los
datos de levantamiento de manera eficiente y a menudo mejor que los métodos de copiado/pegado de planillas
de calculo. Los archivos LAS tienden a ser preferidos sobre los métodos de copiado/pegado de planillas de
céalculo durante operaciones reales, porque si los datos de la estacion en boca de pozo se cambian
posteriormente, el SES incorporara autométicamente los ajustes de datos y, a través de la importacién del
archivo LAS, no hay probabilidad de saltear accidentalmente una estacién de levantamiento, lo que si es
posible en el caso del copiado/pegado manual.

En ocasiones puede mostrarse un mensaje de error al abrir el archivo LAS, o mientras el SES intenta importar
los datos cargados. En casi todas esas circunstancias, el error se debe a que el archivo LAS no cumple con las
especificaciones LAS. Si es posible, el SES informara el nimero de linea/hilera de la condicién de infraccion, lo
gue puede ayudar a usted u otros a resolver el problema mediante la posterior edicion del archivo. Dado que
las rutinas del SES han sido afinadas durante mas de una década, el SES puede superar muchas inexactitudes
de la especificacion LAS, aunque no todas. Cuando sea aplicable, la mejor soluciéon puede ser comunicarse
con el distribuidor del archivo LAS para su correccién/re-creacion.

El El didlogo 'Import 3rd-Party Data File' se utiliza para examinar y abrir un archivo LAS, designar las
columnas respectivas del archivo LAS que coinciden con la profundidad medida (MD), inclinacion (Inc) y azimut
(Azi) e importar los datos de levantamiento direccional en el conjunto de datos del Levantamiento de SES
seleccionado.



Import 3rd-Party Data File

LAS Format |
Import SURVEY #1
LAS File |E:\CurrentTrainingFiles\Well #1\Survey.LAS
Loaded Browse... |
LASFile | version Information ﬂ
C“”te”: VERS. 2.00: STONER ENGINEERING LLC LAS - Ver
WELE. HO: One line per depth step
#Flines | ~Well Informaticon
161 | wOLL. -999,25:
= ~Parameter Informaticn
pos | ~Curve Information
) DEFT.FT : MWD Tool Measurement Depth
Version | Tyc L DEG Inclination
2| azr .DEG : Azimuth
Wrap | MITVD.FT : MWD Tool Measurement TVD =
] I b
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CURVES IM LAS FILE MAPPIMNG INTO SES SURVEY

DEFT (FT) MWD Tool Measurems

Select C - CEPT =M red De
INC (DEG)  Indination A @~ |= = pth
AZI (DEG)  Azimuth Select Curve--> | INC (DEG) = | = Inclination (*)
MTTVD (FT) MWD Tool Measureme | gelect Curve—> | AZI (DEG) = | = Azimuth (°)
RCM (FT) Rectangular Co-ordin
RCE (FT) Rectangular Co-ordin Select Curve—> | 1=
SECT (FT) Section Select Curve—: | ;I =

Select Curve--> | | =

Select Curve—= | ;I =

Select Curve--> | | =

Select Curve—= | ;I =
| | ’ Thin ] APPEND

Cancel |  IMPORT
Import SURVEY #1

LAS File |E:\CurrentTrainingFiles\Well #1\Survey.LAS

Loaded

Introduzca la ruta y nombre de

archivo del archivo LAS a cargar para el procesamiento; por otra parte, este cuadro de texto muestra la ruta y
nombre de archivo del archivo LAS cargado actualmente como resultado de utilizar 'Browse..." para especificar
ese archivo LAS. El dltimo archivo LAS del que se importaron los datos de levantamiento es el archivo LAS
predeterminado que se intenta cargar cuando se abre el didlogo 'Import 3rd-Party Data File'.

Browse... | . L , . . . .
Haga clic en el botén 'Browse...' para explorar el sistema de archivos del equipo y seleccionar un
archivo LAS a fin de cargarlo para el procesamiento.
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LASFile | version Information il
C“”tE”: VERS. 2.00: STONER ENGINEERING LLC LAS - Ver
WELE. 0: One line per depth step
#lines | ~Well Information
161 | NULL. -999,25:
= ~Parameter Informaticon
pos | ~Curve Information
) DEFT.FT : MWD Tool Measurement Depth
Version | Tyc | DEG : Inclination
2| az1 .oEe . Azimuth
Wrap | MIIVD.FI : MWD Tool Measurement TVD e
| ol
Este cuadro de

texto muestra una copia completa del contenido del archivo LAS. Su contenido puede visualizarse mediante las
barras de desplazamiento; el contenido de datos ~ASCII puede editarse y/o pueden suprimirse hileras para su
importacion real posterior en el SES. La porcion del borde izquierdo muestra la informacion del archivo LAS,
como la cantidad de lineas de datos del archivo, el formato terminador de linea del archivo de texto (DOS o
Unix), la version del archivo CWLS LAS, y el estado de 'ajuste’ del archivo. El SES importara archivos DOS y
Unix, archivos CWLS LAS versiones 2 y 3, y archivos LAS con formato, ajustados o no ajustados.

CURVES IM LAS FILE
DEFT (FT) MWD Tool Measurems
INC (DEG) Indlination
AZI (DEG) | Azimuth
MTTVD (FT) | MWD Tool Measureme
RCH (FT) Rectangular Co-ordin

RCE (FT) Rectangular Co-ordin ) )
SErT (T Cartinm Este cuadro de texto muestra un listado de todas las curvas de datos del archivo

LAS y las descripciones de las curvas de datos.

MAPPIMG INTO SES SURVEY

Select Curve—x | DEFT (FT) ~ | = Measured Depth
Select Curve—= | INC [DEG};' = Inclination (*)
Select Curve—> | AZL(OEG) - | = Azimuth (°) Seleccione la curva de datos que corresponda al

contenido de datos respectivo requerido por el SES. Para la importacién de datos de Levantamientos, el SES
requiere la profundidad medida (MD), inclinacién (Inc) y azimut (Azi). Las coordenadas del punto de
vinculacién, cuando corresponda, deben introducirse manualmente en la porcion del encabezado de la pantalla
Surveys.

Thin: Seleccione/marque la opcion 'Thin' si el SES no debe importar hileras/estaciones de profundidad desde
el archivo LAS en situaciones en las que Inc y Azi son cero o estan en blanco. Esto puede ser (til al importar
desde archivos LAS que contienen muchos més datos que los datos de levantamiento exclusivamente.

L] APPEND Seleccione la opcién '"APPEND' si el SES debe importar Ginicamente hileras/estaciones de
profundidad desde el archivo LAS que sean mas profundas que la MD més profunda que ya esté en el conjunto
de datos de Levantamiento actual. Esto puede ser til al importar desde archivos LAS que contengan un
conjunto de datos de levantamiento diferente del que esta rellenando el SES. Por ejemplo, utilice el modo
'Append' para empalmar de manera efectiva el contenido de dos o mas archivos LAS. El uso del modo 'Append'
para importar datos de Levantamiento es poco frecuente.

Cancel . . L S Lo
4| Haga clic en el botdn 'Cancel’ para cerrar el didlogo 'Import 3rd-Party Data File' sin hacer ningin
cambio en el conjunto de datos del Levantamiento existente en el SES.


http://www.cwls.org/las/

ml Haga clic en el boton 'IMPORT' para importar el contenido de datos del archivo LAS respectivo
en el conjunto de datos del Levantamiento actualmente seleccionado en el SES. A menos que se marque la
opcién 'Append’, el SES compara el contenido del archivo LAS con el contenido preexistente en el SES
(cuando corresponda); si se presentan diferencias, el contenido preexistente en el SES se suprime y se
reemplaza por el contenido del archivo LAS. Después de la importacidn, se calcula automaticamente el
levantamiento direccional y se actualizan las vistas de mapa y de seccion vertical en la pantalla Surveys. El
ultimo archivo LAS importado satisfactoriamente pasa a ser el archivo LAS predeterminado que se carga la

]
proxima vez que se haga clic en El en la pantalla Surveys. Entonces, para actualizar los datos de
levantamiento direccional de esta forma, después de abierto el didlogo, solo se requiere un clic.

6.7 Importaciéon de datos de Levantamiento de un Servidor WITSML

Con la conectividad con servidores WITSML pueden realizarse actualizaciones de datos a pedido que
normalmente requieren un menor tiempo total, ya que todo puede hacerse sin salir del SES (por ejemplo, se
elimina el tiempo dedicado a abrir y guardar archivos LAS de mensajes de correo electrénico).

il El didlogo 'Import 3rd-Party Data' se utiliza para descargar y luego importar datos de levantamiento
direccional de un servidor WITSML. Antes de utilizar esta funcién deben haberse completado los pasos
indicados en 2.4 Servidor WITSML y 4.2.4 Configuracion de pozos - WITSML.

Import 3rd-Party Data: SES User Manual 1H, Survey #1

WITSML Farmat |

nameWell|S5ES_TEST

. . . uidwell[80f45c54-c9d7-4855-9197-aal6bchaa2f4
List Trajectories I j ,
uidWellbore
uidTrajectory

query server and list all trajectories for this well |

SES User Manual 1H, Survey #1 %c

& Thin [ APPEND orly Cancel | mPoRT |

List Trajectori . L . . , - . .
- Haga clic en el botdn 'List Trajectories' a fin de solicitar al servidor WITSML una lista de las

trayectorias disponibles en el servidor para el Pozo actual. Después de devuelta la lista, seleccione la
trayectoria correspondiente que coincida con el Levantamiento actual del SES. El servidor WITSML puede
exponer solo una trayectoria, incluso si el Levantamiento actual representa un pozo secundario. Si el nombre/ID
Unico de la trayectoria no ha cambiado desde la Ultima vez que se importaron datos de levantamiento del
servidor WITSML, este paso puede omitirse. En el ejemplo siguiente, la trayectoria denominada 'Actual’ se esta
seleccionando por primera vez.




Import 3rd-Party Data: SES User Manual 1H, Survey #1

WWITSML Format |
Select matching trajectory on server from list below... nameWWell SSES_TEST
. . . uidwell|#0f45c54-c9d7-4855-2197-aa06bchsa2f4
List Trajectories )
uidWellbore
iceCarpar-

SES User Manual 1H, Survey #1 %K

Download Survey | lrecords

| M
Import 3rd-Party Data: SES User Manual 1H, Survey #1
WITSML Format |
Select matching trajectory on server from list below. .. nameWell|SSES_TEST
idWell|30f45c54-c3d 7-4855-9 197-aa06bchéazf4
ist Trajectori Actual ~ !
MI | Actus [ LidWellbore|db 33 100f-037c-46fc-95f3-5855 748d=d0
uidTrajectory|Actual
OK
Download Survey | SES User Manual 1H, Survey #1
[ THia 3

Downlozd Survey | Haga clic en el botén 'Download Survey' para descargar el contenido de datos de
levantamiento direccional almacenado en el servidor WITSML y presentarlo directamente en el cuadro de texto
gue esta debajo del botdn. En el ejemplo siguiente se descargaron desde el servidor WITSML 158 estaciones
de levantamiento direccional, comenzando en MD = 7640. La MD del punto de vinculacion de este
Levantamiento es 7640.

Download Survey | 158 records 5> User Manual 1H, dSurvey #1 _

i

51450 e 10 Ad
I

Thin Seleccione/marque la opcién 'Thin' si el SES no debe importar hileras/estaciones de profundidad del
conjunto de datos devuelto por el servidor WITSML en situaciones en las que Inc y Azi son cero o estan en
blanco. Esta funcion se aplica pocas veces, debido a la manera en que funcionan normalmente los servidores
WITSML.



L1 APPEND enly Seleccione la opcion 'APPEND only' si el SES debe importar Unicamente hileras/estaciones de
profundidad del conjunto de datos devuelto por el servidor WITSML que sean mas profundas que la MD mas
profunda que ya esté en el Levantamiento actual. El uso de 'Append' para la importacion de datos de
Levantamiento es poco frecuente, pero puede ser Util cuando se importan de un servidor WITSML conjuntos de
datos que contienen el conjunto de datos de un Levantamiento diferente (por ejemplo, un levantamiento puede
comenzar en la superficie mientras otro tiene un punto de vinculacidn que no esta en la superficie) del que esta
rellenando el SES.

ﬂl Haga clic en el botdn 'Cancel’ para cerrar el didlogo 'Import 3rd-Party Data' y regresar a la pantalla
Surveys. Los cambios que se hubieran hecho NO se guardan.

ml Haga clic en el botén 'IMPORT' para importar al Levantamiento actualmente seleccionado en el
SES los datos descargados que se muestran en la pantalla, y regresar a la pantalla Surveys. A menos que se
marque la opcion '‘Append’, el SES compara el contenido proveniente del servidor WITSML con el contenido
preexistente en el SES (cuando corresponda); si se presentan diferencias, el contenido preexistente en el SES
se suprime y se reemplaza por los datos del servidor WITSML. Después de la importacion, se calcula
automaticamente el levantamiento direccional y se actualizan las vistas de mapa y de seccién vertical en la
pantalla Surveys.

Los parametros del SES de descarga de datos del servidor WITSML son especificos del Pozo y del
Levantamiento, lo que facilita alin mas la gestion de la actualizaciéon de datos para multiples pozos. Después de
haber importado satisfactoriamente los datos de levantamiento de un servidor WITSML para un Pozo y
Levantamiento especificos, los pardmetros predeterminados se restauraran la proxima vez que se haga clic en

de la pantalla Surveys. Entonces, en este momento, la actualizacion de los datos de levantamiento
direccional de esta forma, después de abierto el didlogo, requiere dos clics (‘'Download' y luego 'IMPORT").

6.8 Aspectos criticos

1.) Las coordenadas del punto de vinculacion (TVD, Norte, Este) de la seccién de encabezado de la pantalla
Surveys son las coordenadas cartesianas de la primera estacion (es decir, la primera MD del conjunto de datos
de levantamiento), y deben introducirse manualmente si no son iguales a cero.

2.) Si los datos de entrada direccionales, los datos del punto de vinculacion o el azimut de la seccién vertical se
cambian de algiin modo, haga clic en 'Calculate SURVEY' u oprima F6 para actualizar el calculo de
levantamiento del Levantamiento seleccionado.

3.) En Well Properties, las coordenadas SurfaceX, SurfaceY y SurfaceZ deben ser iguales a las coordenadas
locales en (MD, TVD, N, E) = (0, 0, 0, 0) para una correcta interpolacién y presentacién del conjunto de datos
de Cuadricula geoldgica.

4.)) Para una correcta presentacion de superficie geoldgica, las coordenadas SurfaceX y SurfaceY deben estar
en el mismo sistema de coordenadas que el conjunto de datos de Cuadricula asociado, y debe introducirse el
angulo de convergencia de cuadricula en grados si los azimuts son relativos al norte verdadero.

5.) Si las unidades del Pozo cambian (por ejemplo, de pies a metros), seleccione cada Levantamiento y
recalcule cada Levantamiento.

6.) Si su equipo no responde a la escritura en el teclado, haga que el foco (contorno magenta) NO esté en
ninguno de los gréficos 'haciendo clic en otro lugar'. Esta es una correccion de Microsoft
(http://support.microsoft.com/kb/210608/en-us).



6.9 Recomendaciones

>

>

Para hacer zoom, arrastre la ventana rectangular sobre el gréafico

Con el grafico aumentado por el zoom, haga girar la rueda del mouse para desplazarse
horizontalmente

F6: igual que hacer clic en el botén 'Calculate SURVEY' de la barra de herramientas de la pantalla
Surveys

CTRL: retenga la tecla Control mientras hace clic en un n.° de Levantamiento diferente y los graficos se
actualizan [la navegacién/carga de datos es mas rapida sin actualizar los gréaficos; haga clic en
'Refresh’ para actualizar los graficos]

CTRL: retenga la tecla Control mientras selecciona un Pozo diferente en el cuadro desplegable y los
gréaficos de Surveys/Planner NO se actualizan [la navegacion/carga de datos es mas rapida sin
actualizar los gréaficos; haga clic en 'Refresh’ respectivamente para actualizar los gréficos].

6.10 Consejos
| TIPS

El primer paso de cualquier operacién de geonavegacion técnica del SES consiste en asegurar que el
levantamiento direccional calculado por el SES (por ejemplo, a profundidad total) coincida
'exactamente’ con el de la compafiia de servicio que suministra los datos fuente del levantamiento
direccional. Si no hubiera coincidencia, resuelva la diferencia antes de continuar (una causa comun
son las diferencias en el punto de vinculacion; vea el punto n.° 1 de Aspectos criticos). Los digitos
calculados deben coincidir estrechamente, ya que la mayoria de las compafiias de servicios de
perforacion emplean el método de célculo de curvatura minima, al igual que el SES. Normalmente
habra algun error de redondeo, porque las coordenadas del punto de vinculacién, y posiblemente otros
datos de entrada, no suelen estar disponibles con la precision completa de 32 bits sino que a menudo
se redondean a dos cifras decimales.

iRepetimos! El primer paso de cualquier operacion de geonavegacion técnica del SES consiste en
asegurar que el levantamiento direccional calculado por el SES coincida estrechamente con el de la
compafiia de servicio que suministra los datos fuente del levantamiento direccional. Es fundamental
para las comunicaciones de las operaciones que todos estén 'en la misma sintonia'. Resuelva toda
posible diferencia antes de continuar con la carga de los datos de LWD o cualquier tipo de analisis.

Si la seccion vertical calculada por SES no coincide con los datos del campo pero las coordenadas
norte/sur y este/oeste si coinciden, significa que el azimut de la seccion vertical (VSA) en SES y el valor
en uso en el campo no son iguales. Determine el VSA aplicable en el encabezado o pie del informe del
levantamiento direccional oficial. EI VSA se introduce en el SES en la porcién de encabezado de la
pantalla Surveys.

Un conjunto de datos de Levantamiento puede contener los datos de levantamiento de un pozo tal
como se perford, o de un plan de pozo tedrico. El método mas facil y a menudo el més exacto para
transferir un plan de pozo predisefiado a la pantalla SES Planner consiste en utilizar la pantalla Surveys

y luego el comando il de la barra de herramientas.

Si se estan interpolando datos de Cuadricula en el SES o se estan exportando valores globales X-Y-
TVDss desde el SES para utilizar en otro software, es importante establecer correctamente la
referencia norte del levantamiento direccional. El levantamiento direccional oficial informaré
normalmente si las direcciones azimutales se miden desde el norte de cuadricula o el norte verdadero.



Si los azimuts son relativos al norte verdadero, el respectivo valor de convergencia de cuadricula (el
angulo en grados entre el norte verdadero y el norte de cuadricula en la superficie, positivo en sentido
horario) debe obtenerse de la persona que generé el conjunto de datos de Cuadricula, e introducirse en
la porcién de encabezado de la pantalla Surveys.

En esta version, TVDss no se muestra a lo largo de ningin eje TVD en el SES. Para 'engafiar' al SES
con el fin de hacer que todos los ejes y valores 'TVD' del Levantamiento sean valores TVDss con
convencion 'positivo hacia abajo’, haga lo siguiente:

1.) Establezca la TVD del punto de vinculacion del Levantamiento igual a su equivalente TVDss,
PERO utilice la convencidn 'negativo sobre el nivel del mar promedio (MSL)'. Por ejemplo, si el
levantamiento se inicia en la superficie (MD = 0 en la primera estacién del levantamiento
direccional) y la elevacion KB es 3000 pies, introduzca -3000 en la coordenada TVD del punto de
vinculacién de la pantalla Surveys, como se muestra a continuacion. 2.) Introduzca para 'Surface Z'
el valor cero, como se muestra a continuacion en Edit Active Well. (Nota: Los datos de Cuadricula
deben seguir introduciéndose en la pantalla Grids de la manera usual para el SES, es decir positivo
sobre el MSL y negativo bajo el MSL para todos los valores de TVDsS).

Tie Point Coor. | Morth |IZI | East |III |

Survey TD #
Surface Z | 0| f-‘”*MD 11600 6150

INC 91.46° L
DLS 0.75

C_TVD 6148.66)

VS 2611.57

{ TVDss -6148.66 )

o< -
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7. Pantalla SES — PLANIFICADOR

|| umits | Surface x | Surface | Surfacez | Well Group | Notes| __Feld | MD/TVDRef | _Project | _ wiD
X | i¢| | P e Activewell-> FE Dema b #1 (Grid) 0 [W]meters | 319508.093 638201301 54802 GRID U Stoneman KB Demonstraion | 555555545

Surveys Plannevégypemglmfo | Geosteer| THD | Gross-Sections |

well Plans
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Plan 1Comment [Siant Rig driling CBM. See GRID use. | GRID [SE Demo 20 Zones - | 0

Azmuths are Relative to (3) GRID North () TRUENorth Grd Corvercence [ |

Vertical Section Azimuth Show Reference -100

dMD [ Inc [ Azi | VD [ N [ E [ DILS | Reference| ID

1= 30 23078 0 q [l Tie Point

1= 85 230.78 49 Csg
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| 855 230.7 01

] a0 855 207

| 849 230,78 0.1

T 1% 543 207 TOTAL DEPTH

3
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~ |*Calculated* Details of Selected Plan by Hole Section
2 | Reference| _Type WD | mc | Am | T | =

0 TiePoitt___ Tie Point 000 3000 23078 0.00 TOTAL DEPTH

>
| 1lcsg Buid 3%.73 8500 23078 17406 -172.76 -
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O s Buid 586,73 G550 2078 19520 330.27
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1= Drep 1166.73 8490 230.78 24164 69582 & EAST (m)
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6 TOTAL DEPTH Tangent 131673 84.90
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7.1 Generalidades

Puede disefiarse con el SES cualquier tipo de plan de pozo direccional u horizontal compuesto por secciones
de pozo lineales y de arco circular, incluido un arco circular en un plano oblicuo en cualquier octante u octantes.
El SES cumple con los estandares de planificacién de pozos direccionales/horizontales de la industria de

petréleo y gas.
La pantalla PLANNER puede utilizarse para:

1.) Disefiar y calcular los valores de puntos criticos de un plan de pozo 3D o 2D mediante la combinacion de
'objetivos' sucesivos multiples segln sea necesario.

2.) Determinar la curvatura minima necesaria para intersectar una coordenada 3D especificada (objetivo).
3.) Implementar un 'objetivo’ que extiende una linea recta de longitud especificada en el espacio 3D.

4.) Implementar un 'objetivo’ que es un arco circular en el espacio 3D, mediante la especificacion de la
severidad del cambio angular o 'dogleg' (DLS), la inclinacion de la terminacion y el azimut.

5.) Establecer el azimut de la seccion vertical de cada plan de pozo, con independencia de otros planes de
pozo del mismo Pozo.
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6.) Crear graficos direccionales estandar de vista de seccion vertical y vista de mapa de un plan de pozo.

7.) Interpolar por planos en 3D los datos de Cuadricula geoldgica asociados y mostrar las
formaciones/superficies en la vista de seccion vertical con el plan del pozo.

0

Tk Polit

50

100

150

TRUE VERTICAL DEPTH

]
]
=

250

o 100 200 00 400 S00 B00 TOO 00 00 1,000 1,100 1200 1,300

YERTICAL SECTION OM AZIMUTH 235 DEGREES

8.) Crear una tabla de levantamiento de plan de pozo 'digitalizada’' con valores interpolados extra para permitir
una representacion grafica mas suavizada.

9.) Imprimir/Previsualizar un informe de levantamiento de plan de pozo profesional para la presentacion de
documentacién obligatoria u otros usos.

10.) Imprimir los graficos direccionales estandar en cualquier impresora del sistema (incluido Adobe/PDF).
11.) Copiar los graficos direccionales estandar para pegarlos en otra aplicacion.

13.) Hacer zoom en un grafico mediante el arrastre de una ventana con el mouse, y luego hacer paneo
haciendo clic en las barras de desplazamiento.

13.) Cambiar temporariamente diversas propiedades de los graficos (incluido el modo de pantalla
completa/maximizacién) haciendo clic derecho sobre el grafico y seleccionando en el menu contextual.

14.) Desplazar las anotaciones de graficos mediante el simple arrastre del texto a una nueva ubicacion.



7.2 Barra de herramientas =] ¥ [*+[%| @|&[R] 2|2 caeeran |a|

Control

=

Consejo de control | Descripcién detallada

N/A | No se pueden importar planes de pozo direccionales ni horizontales desde un archivo LAS. En
lugar de ello, los planes de pozo se introducen/crean manualmente mediante la tabla de entrada de
planes de pozo, o por conversion del conjunto de datos de un Levantamiento (para obtener méas
informacidn, vea en la pantalla Surveys 6.3 Otras funciones/caracteristicas y 'convert Survey to new
SES Plan' il).

N/A | No se pueden descargar/importar planes de pozo direccionales ni horizontales desde un servidor
WITSML.

add Plan | Agregar un nuevo conjunto de datos de Plan y seleccionarlo. El SES copia automaticamente
las propiedades de encabezado del Plan (azimut de la seccion vertical, asociacion de Cuadricula, etc.)
desde el Plan existente numerado mayor, € inicializa el nuevo Plan con esos valores.

delete Plan | Suprimir el conjunto de datos de Plan seleccionado (y potencialmente volver a numerar
los restantes conjuntos de datos de Plan existentes). El Plan n.° 1 solo puede suprimirse si antes de la
supresién existen al menos dos conjuntos de datos de Plan. Los conjuntos de datos de Plan se
numeran a partir del n.° 1. Para suprimir el Plan n.° 1 cuando solo hay un conjunto de datos de Plan,
primero agregue un nuevo conjunto de datos de Plan y luego seleccione y suprima el Plan n.° 1,
después de lo cual el Plan n.° 2 vacio se convertira en el Plan n.° 1.

view digitized Plan table | Mostrar una tabla de datos que contiene el conjunto de datos de Plan
completo, incluidos los datos de objetivo de entrada, coordenadas/angulos calculados,
coordenadas/angulos interpolados entre puntos criticos del plan del pozo, y coordenadas globales X, Y,
Z (TVDss). Los valores de la tabla de datos pueden copiarse facilmente para pegarlos en otras
aplicaciones de Windows.

export Plan data to LAS file... | Exportar los datos de plan de pozo direccional calculados a un archivo
LAS después de establecer la ruta de salida y el nombre de archivo. Ademas de ser compatibles con
CWLS LAS v3, los archivos LAS generados por el SES también estan concebidos para presentar el
contenido de datos en los formatos de texto delimitado por espacios y de ancho fijo, para una mayor
versatilidad.

print preview Plan report | Mostrar una vista previa de la impresion del plan de pozo direccional, que a
menudo resulta apta para la presentacion de documentacion obligatoria. El encabezado del informe
puede contener muchos de los metadatos del Pozo, y el contenido de datos del informe comprende el
conjunto de datos de Plan completo, incluidos los datos de objetivo de entrada, coordenadas
calculadas y coordenadas globales MapE, MapN y SysTVD. El informe puede imprimirse facilmente
(haga clic derecho para ver las opciones).

PLANNER help | Mostrar la ayuda abreviada de la pantalla PLANIFICADOR.

N/A | El ordenamiento segun la profundidad medida (MD) no es aplicable desde la pantalla Planner.
Para 're-ordenar' de manera efectiva los objetivos de plan de pozo de entrada, los datos de objetivo
pueden pegarse en la parte inferior de la tabla de datos de entrada, y las hileras de obijetivo interiores
pueden suprimirse seleccionando la hilera respectiva y oprimiendo la tecla Supr (Delete). EI SES
controla automaticamente el nimero 'ID' de cada objetivo de entrada cuando los objetivos se agregan o
suprimen, y el nimero 'ID' controla como se ordenan los objetivos.

check Plan for possible problems | Revisar los datos de objetivo y encabezado del Plan seleccionado
para ver si existen condiciones de las que se sepa o0 se sospeche que causen problemas durante o
después del calculo del plan de pozo direccional. Esta verificacion de la calidad de los datos se aplica
cada vez que se calcula un Plan, ya sea que el usuario del SES haga clic en este botén o no. A veces
se lo llama el 'bot6n gato', pero el icono en realidad representa un apretén de manos. ©

Calaulate PLAN (F6) Compute Plan & Digitize for Graphing | Calcular el plan de pozo total en base a

las entradas de objetivo, que varian en base a detalles de disefio del plan de pozo. Calcular los valores
del plan de pozo interpolados de minima curvatura para permitir una representacion grafica mas
suavizada, actualizar la tabla calculada/de salida, actualizar la vista de mapa, y actualizar la vista de
seccion vertical.




Un plan de pozo calculado incluye MD, Inc, Azi, TVD, N, E, DLS (severidad del cambio angular o
'dogleg’) y VertS (seccion vertical) en cada estacién de disefio critica del plan de pozo, y de acuerdo
con los estandares de la industria de petréleo y gas requiere una continuidad suave de Inc y Azi entre
estaciones. Una estacion de disefio critica corresponde a una seccién de pozo Unica de un plan de
pozo en la que la seccion cambia de lineal a curva, de curva a lineal, o de curva a curva con una DLS
diferente. Algunas estaciones de disefio criticas se corresponden 'uno a uno' con entradas de objetivo,
y otras pueden ser generadas por el SES segun necesidad. Para obtener mas informacién vea 7.4
Notas generales de disefio del Plan de Pozo.

ﬂ lock graph extents (when zoomed) between refreshes | Mantener/bloquear los valores minimos y
maximos de los ejes actuales después de un subsiguiente célculo de plan y/o actualizaciones del
grafico. Este botén de alternancia se habilita Gnicamente cuando la vista de mapa y/o la vista de
seccion vertical esta aumentada por zoom. Para hacer zoom, haga clic y arrastre una ventana de zoom
sobre el grafico. De manera predeterminada, el SES vuelve a determinar extensiones de ejes de un
grafico después del célculo o actualizacion del plan; este botdn de alternancia permite al usuario del
SES anular temporariamente ese comportamiento.

[CMAuteReele 5ut0-update after key punch; leave un-checked if pasting data from clipboard |
Establezca/marque la opcién 'Recalcular automaticamente' ('Auto Re-calc') si el SES debe calcular de
inmediato el plan después de que se haya hecho algiin cambio o agregado en los datos de objetivo de

. . Calculate PLAM .
plan de entrada. Es una alternativa a hacer clic en u oprimir F6 para recalcular el

plan. {SIEMPRE deje la opcion 'Recalcular automaticamente' ('Auto Re-calc') sin marcar cuando pegue
datos desde el portapapeles!

7.3 Otras funciones/caracteristicas

GRID |SE Demo2 =l Seleccionar el conjunto de datos de Cuadricula correspondiente asociado con el
Pozo. Cuando se marca 'Plot Grid' en la pantalla Planner, esta Cuadricula se interpola para la presentacion
respectiva.

Azimuths are Relative to () GRID Morth () TRUE Morth  Grid Converaence |:| Designar la referencia norte para la
medicién de los azimuts, para el conjunto de datos de Plan seleccionado. Esta seleccion también se refleja en
la etiqueta del norte/eje 'y' de la vista de mapa en la pantalla Planner. Si los azimuts del conjunto de datos de
Plan son relativos al norte verdadero, también introduzca el angulo de convergencia de cuadricula respectivo.
La convergencia de Cuadricula es el angulo en grados entre el norte verdadero y el norte de cuadricula en la
ubicacion de superficie del Pozo, con la convencién de que el sentido horario/antihorario significa un valor
positivo/negativo. La referencia norte para las direcciones azimutales afecta el célculo de los valores de
coordenadas globales X-Y y la presentacion de las superficies a partir de la interpolacion de los datos de
Cuadricula globales X-Y-TVDss en las ubicaciones de coordenadas N-E locales. La designacion de la
referencia norte esta incluida en la porcién de encabezado de todo archivo LAS creado por exportacion de los
datos respectivos desde las pantallas de SES Surveys, Planner, LWD, THD y Cross-Sections.
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Vertical Section Azimuth |155.75 Introducir el angulo en grados a partir del norte mediante la definicién de un
plano vertical sobre el que se proyecte el apartamiento (horizontal) para computar la longitud denominada
'seccibn vertical'. Vea la imagen siguiente para obtener mas informacion.

Vertical Section Azimuth = angle from North defining a
vertical plane on which (horizontal) Departure at MD location
is projected to compute the Length called Vertical Section

f Survey Well path
North / Station 75
(Nys. Erg) \ ‘é _____________________
A -

Vertical Section

Pian (Map) B
View
Section View
TVDys
Vertical Section Azimuth is “arbitrary” G
but usually coincides with planned TD ™ol

Show Reference Establezca/marque la opcion 'Show Reference' si el SES debe incluir texto de
Referencia/anotaciones de objetivo de entrada del plan de pozo en la vista de mapa y la vista de seccion vertical de
la pantalla Planner. Haga clic en 'Refresh' para actualizar los graficos después de cambiar esta opcion.

e E » DLS | Reference | ID |

0 8300 0 0 Tie-In 0
0 KO 1
i] 12| Landed 2
0 TD 3

4/ La tabla superior de la pantalla
Planner se rellena con los datos de objetivo de entrada para disefiar un plan de pozo. Cada plan de pozo
comienza con una definiciébn completa de MD, Inc, Azi, TVD, N y E del punto de vinculacién del plan de pozo
(DLS, por definicién, es cero/indefinida en el punto de vinculacién). Cuando esta enfocada la primera hilera (ID
=0) de la tabla de datos de objetivo de entrada, las etiquetas de columna cambian para incluir 'vinculacion_'
(‘tie_") como recordatorio. Una vez especificados completamente los datos del punto de vinculacion, el fondo de
la celda ID = 0 toma el color verde claro (verde significa bueno).

dMD | Inc | Azi | TVvD | N | E | DS | Reference
300 0 0 8300 0 0 Tie-In
392 0 0 KIOP
91.2 ] 12 Landed
2200 912 0 LLE.

1 Introduzca los datos de objetivo
de entrada para disefiar un plan de pozo. El SES es compatible con cuatro tipos de objetivo (para obtener méas
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informacion, vea 7.4 Notas generales de disefio del Plan de Pozo) y sigue las convenciones de planificacién
de pozos direccionales de la industria de petrdleo y gas. En una hilera de datos de objetivo dada, si el SES
reconoce el tipo de objetivo en base a las columnas que contienen ndameros, el fondo de la celda de la columna
de ID respectiva toma el color verde claro (verde significa bueno). El Planner de SES puede utilizarse para
coordinar una cantidad ilimitada de secciones de pozo 'objetivo’ que representen cualquier plan de pozo
compuesto de secciones de pozo lineales 3D y de arco circular 3D.

~ |*Calculated™ Details of Selected Plan by Hole Section
# |Reference| Type | MD | Inc | Azi | ™vD | m®m | E | DIS | Verts |
L 0| Tie-In Tie Point 8300.00 0.00 0.00,  8300.00 0.00 0.00 0.00
] 1|KOP Vertical 8692.00 0.00 0.00  8692.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 Landed Build 9452.00 91.20 0.00 9189.36 437.46 0.00 12.00 437.46
3(TD Harizontal 11652.00 91.20 0,00 9123.29| 256856.98 0.00 0.00 2686.98

Los resultados calculados en los puntos criticos del plan de pozo se muestran en la tabla de datos de salida
inferior de la pantalla Planner. Un plan de pozo calculado completa la tabla de MD/Inc/Azi/TVD/N/E/DLS/VertS
en base a los datos de entrada de objetivo y las convenciones de planificacion de pozos de la industria de
petréleo y gas. Hay que admitir que Planner es probablemente la mas complicada de las pantallas del SES,
pero es mucho lo que puede hacerse a partir de una Unica tabla de entrada. Si se informa un error mientras se
intenta calcular un plan de pozo, lea cuidadosamente el mensaje de error para obtener ayuda. Para obtener
mas informacion vea 7.4 Notas generales de disefio del Plan de Pozo.

M Redibujar los gréficos de vista de mapa y vista de seccion vertical del Plan seleccionado actualmente.
Esta solicitud no recalcula el plan de pozo direccional sino que en realidad procesa los cambios que se
hubieran hecho en relacién con la presentacién de los datos de Cuadricula, configuracion mostrar/ocultar
Referencia del Plan, ajuste de bloqueo de zoom, y cudl Plan esta seleccionado actualmente. Para redibujar
automaticamente los graficos al seleccionar diferentes Planes, oprima y retenga la tecla CTRL cuando
selecciona el nimero de Plan en el cuadro de lista que esta a lo largo del lado izquierdo de la pantalla.

M Mostrar un dialogo que recuerda como copiar un grafico. Para copiar un grafico haga doble clic o clic
derecho en el gréafico respectivo y utilice la funciéon 'Export..." del grafico. Cuando exporte, usted puede
elegir/establecer el formato de imagen (emfiwmf/bmp/jpg/png), destino (portapapeles/archivo/impresora),
tamarfio y resolucion/dpi.

M Mostrar un didlogo que recuerda como imprimir un gréfico. Para imprimir un grafico haga doble clic
o clic derecho en el grafico respectivo y utilice la funcion 'Export..." del gréfico. Cuando exporte, usted puede
elegir/establecer el formato de imagen (emf/iwmf/bmp/jpg/png), destino (portapapeles/archivo/impresora),
tamafio y resoluciéon/dpi.

I™ Plot GRID Marque la opcién 'Plot GRID' para interpolar y mostrar la(s) superficie(s) del conjunto de datos de
Cuadricula asociado en ubicaciones del Plan seleccionado, en la vista de seccién vertical. Deben introducirse
las coordenadas de ubicacion de la superficie del Pozo en el mismo sistema de coordenadas global, para la
interpolacion del conjunto de datos de Cuadricula. SES utiliza la triangulacién plana para interpolar. En cada
coordenada norte y este interpolada en el plan respectivo, SES encuentra las 3 coordenadas del conjunto de
datos de Cuadricula mas cercanas y calcula un plano. El plano se interpola luego para producir el valor 'Z'
respectivo. Pueden establecerse los colores y nombres de los estratos de superficie desde la pantalla Grids
(para obtener més informacion, vea 3.2 Configuracién de datos de Cuadricula).

En la imagen siguiente, 'ZONA EXPLOTABLE' (PAYZONE") es una superficie de Cuadricula que esta siendo
interpolada a lo largo de la trayectoria de pozo planeada. El plan de pozo, en realidad, se calibr6 mediante la
superficie de Cuadricula. Hacer zoom en la vista de seccion vertical y aplicar la alternancia de bloqueo de barra
de herramientas puede ser (til al realizar la sintonia fina de un plan de pozo mediante la superficie de
Cuadricula. Para este ejemplo se calibraron la dMD hasta el Punto de desviacién (Kick-Off point - KOP) y luego
el angulo de inclinacién de asentamiento, para configurar el plan de pozo mediante el conjunto de datos de



Cuadricula 3D para el guiado de expectativa, dado un arreglo de fondo de pozo en funcionamiento a 12
grados/100 pies.

Tie-In

8,300 ¢
g8,400
T 8,500
i 8 600
(i KOP
8,700 ¢
O
~ 8,800
o
8,900
L
> 9.000
o Landed
= 9,100 / PAYZONE

*
9,200

D

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500
VERTICAL SECTION ON AZIMUTH 0° (ft)

9,100

Landed PAYZONE

9,150 .

1D

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500

'Ei Calculated

Esta configuracion del usuario del SES personalizada (cuadro desplegable superior izquierdo)
puede utilizarse para establecer el ancho de la tabla de salida de resultados calculada. Si el monitor del equipo
es ancho, a menudo se elige la seleccion inferior que muestre el ancho completo de la tabla de salida, negando
la necesidad de las barras de desplazamiento horizontal en la tabla.



7.4 Notas generales de disefio del Plan de Pozo

B3 Basic PLANNER Help

_{ol x|
"Target' Types |Planning MNotes | Critical | Hot Keys | How To Paste | How 4 [»]

General | General (cont)

TYPE I: Curved section
preceding tangent
section into TARGET

TYPE II: Entirely Straight
section (e.q., ¥ertical,
slanted, horizontal)

TYPE III: Entirely Curved
section into TARGET

TYPE I¥: Curved section
until TARGET Inc. and
Azi. at DLS are mekt

start

TARGET

start
Length = DelMD

- Constant
Inc & Az

start

TARGET

start

Ending Inc
and Az

¥

OLS

Specify (M,E, TYD) of
TARGET, and DLS desired For
upper curved hole section,

Specify Length (DelMD),
Inclination, and Azimuth,
MOTE: Inclination and
Azimuth musk equal same
From preceding hole section.

Specify {M,E, TD) of TARGET
and leave DLS blank, The
minirurm cureature necessary
ko intersect TARGET will be
determined and employed.

Specify Ending Inclination
and Azimuth, and DLS.

Ak times, this may reguire
copy/paste From prior
calculaked results, See

The term "TARGET" may
not coincide with the

traditional geological sense MOTE: The curved and straight lines presented in the above

sketches may exist in a vertical or horizontal plane (200, or in

of the ward, 'Planning Mokes' tab For more !
infarmation. an oblique plane (307,
Online Links About 3ES bicrosoft Access Help

Al disefiar o especificar un plan de pozo, considere el calculo del plan después del agregado de cada nuevo
objetivo de entrada. Esto contribuye a asegurar que los parametros del plan de pozo sean validos y estén de
acuerdo con la expectativa de SES en base a las convenciones de la industria. Los resultados calculados se
presentan en la parte inferior de la pantalla Planner.

Se recomienda muy especialmente seguir la sugerencia precedente al utilizar Objetivos Tipo Il o Tipo IV,
especialmente si la Inclinacion y/o el Azimut no son nimeros 'simples’. En el caso de nimeros que no son
simples (por ejemplo, 23.435980298 grados) el copiado y pegado se recomienda muy especialmente en casos
gue requieran el calculo del plan para determinar los nimeros a introducir en el proximo 'Objetivo'.

Para pozos 2D, lo que sigue puede ayudar al respectivo disefio. En cada caso se supone que el Objetivo ID =0
es el punto de vinculacién y el Objetivo ID = 1 es de Tipo Il hasta el Punto de desviacion, y ambos ya han sido
especificados.

INCLINADO - INCREMENTAR Y MANTENER (BUILD-AND-HOLD) o DISMINUIR Y MANTENER (DROP-AND-
HOLD): Tipo | hasta la Profundidad total del pozo.

DOBLE INCREMENTO (DOUBLE BUILD): Tipo | hasta el comienzo de la seccion de incremento inferior, Tipo |
hasta la Profundidad total del pozo.

@)
DOBLE INCREMENTO (DOUBLE BUILD): Tipo | hasta el comienzo de la seccién de incremento inferior, Tipo
IV hasta el Azimut e Inclinacién final, Tipo Il hasta la Profundidad total del pozo.

TIPO S (S-TYPE): Tipo | hasta el comienzo de la seccién de disminucion, Tipo | hasta la Profundidad total del pozo.
]

TIPO S (S-TYPE): Tipo | hasta el comienzo de la seccién de disminucion, Tipo IV hasta el Azimut e Inclinacion

final, Tipo Il hasta la Profundidad total del pozo.

Lo anterior son solo sugerencias. Dados los cuatro tipos de 'Objetivo’ admisibles, existen multiples maneras de
crear un plan de pozo idéntico.



7.5 Como insertar objetivos entre objetivos existentes

Normalmente se agregan nuevos objetivos del plan de pozo en la parte inferior de la tabla de entrada de
objetivos del plan de pozo. Sin embargo, hay ocasiones en las que se necesita insertar un objetivo encima de
otro existente. Existen dos métodos para realizar la insercidon de objetivos en la tabla de entrada de objetivos
del plan de pozo.

Meétodo 1: doble clic en la celda 'ID' para insertar una hilera en blanco arriba

dMD | Inc | Azi | TvD | m | E | DLS | Reference| ID |
4180,465 0 0 4180.465 0 0 KOP 0
] 50.47 170 3 END BUILD1 1
BB =172.082 33 j Before double-click l = %NDED I i
¥ T T T 1 4
dMD | Inc | Azi | TvD | m | E | DLS | Reference| ID |

| 4180.485 0 0 4180.465 0 0 KOP 0
] 50.47 170 3 END BUILD1 1
a0 12| LANDED 2

> j]n After double-click | 3
| #122.082 90 20w . . . b 4
ad 5

Haga doble clic dentro de la celda 'ID' para insertar una hilera de objetivo de plan en blanco encima de la hilera
actual. Por ejemplo, suponga, como se muestra arriba, que existen 3 objetivos y ahora desea insertar un nuevo
objetivo entre los objetivos 2 y 3. Haga doble clic dentro de la columna denominada 'ID' en la hilera 3, y se
insertara una nueva hilera de objetivo en blanco encima de la que era ID = 3 (la hilera anterior ID = 3 se
convierte en ID = 4).

Método 2: agregar un objetivo nuevo en la parte inferior y luego Cortar y Pegar

Combine el Corte y Pegado de hilera para realizar esencialmente una insercién. Por ejemplo, suponga que
existen 3 objetivos (hileras) y ahora desea insertar un nuevo objetivo entre los objetivos 2 y 3. Introduzca los
datos del nuevo objetivo como un registro nuevo en la parte inferior. Luego seleccione las hileras 3y 4, y Corte
haciendo clic derecho sobre la seleccion y haciendo clic en Cut. A continuacion haga clic derecho en el
asterisco de la parte inferior izquierda de la tabla y haga clic en Paste en el men( contextual.

7.6 Diseno de pozos horizontales 3D complejos

Se denomina 'pozo 3D' a una trayectoria de pozo direccional que comprende una o mas secciones de pozo con
giro en la vista de mapa, es decir una seccion de pozo en la que el azimut planeado cambia. Otra definicion de
un pozo 3D es: un plan de pozo que no existe enteramente dentro de un Unico plano vertical. El disefio de un
pozo 3D es intrinsecamente mas complicado que el disefio de un pozo 2D (de azimut constante), porque la
cantidad de grados de libertad a disposicién del disefiador es mayor.

Las restricciones que normalmente existen en el disefio de un pozo horizontal 3D complejo son la ubicacién de
superficie, la proximidad de la TVD de la estructura de la zona explotable, una severidad del cambio angular
(dogleg) de disefio admisible méaxima de toda seccién de pozo a causa de multiples factores, y finalmente una
linea definida al menos por dos puntos en la vista de mapa, a lo largo de la cual se debe perforar la trayectoria
planeada en la zona explotable (azimut objetivo lateral). Para un pozo 3D, esta linea objetivo lateral no es
colineal con una linea recta trazada desde la ubicacion de superficie del pozo, de alli la necesidad del giro.

Dados el azimut/linea objetivo lateral preferida y la proximidad de la TVD de la estructura objetivo, existe una
cantidad infinita de trayectorias planeadas que podrian disefiarse para 'asentar' en el azimut/linea objetivo
lateral y estructura. No existe una solucién universal en el disefio de este tipo de pozo; en base a las distancias
y azimuts, las preferencias de gradiente de giro/incremento y tal vez los pozos vecinos, se creara una



estructura de disefio que satisfaga todas las restricciones. Normalmente se requiere algun tipo de solucién por
iteracion para disefiar un pozo horizontal 3D complejo.

El SES puede utilizarse para disefiar un pozo horizontal 3D complejo. Un 'truco’ para resolver este problema
matematico tan abierto es dividir el disefio en el SES en dos pasos. En en el primer paso se crea en el SES un
plan de pozo 'simulado’ (Plan n.° 1) que solo representa el azimut/linea objetivo lateral. En el ejemplo siguiente
hemos dado las coordenadas norte y este del talén y punta preferidos de un pozo horizontal, desde las cuales
se calculo, fuera del SES, un azimut de 269,64 grados mediante el uso de trigonometria béasica. La TVD se
establece en 6000 pies como valor aproximado, pero no es algo realmente importante en el primer paso porque
el Plan n.° 1 sirve solo para proporcionar una vista de mapa de la ubicacion en la que debe existir el pozo
horizontal 3D.

"TARGET" Details of Selected WELL PLAN
Plan 1 Comment |Latera| Flan "Target™ | GRID |
Azimuths are Relative to () GRID North () TRUE North  Grid Converoence I:l
Vertical Section Azimuth Show Refe
dMD | Inc | Azi | TvD | W | E | DLS | Reference| ID |
i 1] 90 269.64 000 -1100 -333 Heel o]
L 6000 -1125 4455 Toe 1
. -500
=
T
'g -1,000 /Tne ‘/Hee\
=z
o
o -1,500
(V]
-2,000
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500  -1,000 500 0
EAST (ft)
5,400
£
T 9,600
'_
1L
B 5,800
= Heel Toe
& 6,000 ¢ v
=
5 6,200
S 0
5
z 6.400
'_
6,600
1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

VERTICAL SECTION ON AZIMUTH 255.816° (ft)

Luego, en el segundo paso, se agrega otro plan (Plan n.° 2), que se rellena con una estructura de disefio de
plan de pozo que satisface todas las restricciones aplicables al pozo 3D. Al calcular el Plan n.° 2, el SES
muestra simbolos grises en la vista de mapa en ubicaciones del Plan n.° 1. Junto con la aplicacién de zoom y
bloqueo de las extensiones del grafico y la iteracién para ver dénde el Plan n.° 2 es adecuado en comparacion
con el Plan n.° 1, el Plan n.° 2 puede calibrarse correctamente.
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1 "TARGET" Details of Selected WELL PLAN

Plan 2 Comment |Doub|e—EuiId Design (3 build & 12 build/turn) | GRID | ;l

Azimuths are Relative to & GRID Morth ) TRUE Morth  Grid Convergence I:l

Vertical Section Azimuth |255.316 Show Reference

dMD | Inc | Azi | T™vD | W | E | DIS | Reference| ID

4180.465 o] 0, 41580.455 0 0 KOP

. 50.47 1701 ] 3|EMD BUILD 1

] 90 269,64 12| LANDED

L | 4122.082 90| 269.64 D

Record: 14| ¢ [] g b |et]r#] of 5

~ |*Calculated® De ected Flan by Hole Section
# | Refe | Mmp | me | Az | WD | N | E | DIS | Verts |
k| okoP Tie Point 4180, 46 0.00 0.00) 418045 0.00 0.00 0.00
|| 1 ENDBUILD1) Build 586280 50,47 170.00) 5653.52 -683.72  120.56 3.00 50.55
2 LANDED Build/Right §| 6574.63 90,00  269.54 5999.56 -1100.11  -350.29 12,000 609,18
_ |l 3m orizontal 10796.71 90,00  269.54 5999.56 -1126.11 -4472.29 0.00/ 451189
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e o
< ‘ _
E END BUILD1
S -500
=
o TD LANDED
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g C )|
-1,500
-4 500 -4,000 -3,500 -3,000 -2,500 -2,000 -1,500 -1,000 -500 o 500
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4,000
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-
S
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o
L
@)
= 5,000
O
|_
E END BUILD1
= 5500
5
LANDED
T ™
6,000
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VERTICAL SECTION ON AZIMUTH 255.816" (ft)

En el ejemplo precedente, el plan de pozo se disefia desde el punto de desviacion (Kick-Off point - KOP) hasta
la profundidad total (TD). Se determiné que el gradiente de incremento y/o giro inicial no debe sobrepasar 3
grados/100 pies para reducir el esfuerzo de la tuberia en boca de pozo, y que el gradiente de incremento y/o
giro final no debe sobrepasar 12 grados/100 pies debido a la capacidad planeada del arreglo de fondo de pozo,
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el apartamiento total requerido en la TD, y la terminacion planeada. El disefio 3D elegido fue una seccidn inicial
de incremento seguida de una seccidn final de incremento y giro a la derecha, hacia el lateral. Por lo tanto, en
este ejemplo los parametros criticos para calibrar fueron la inclinacién de la terminacion (50,47 grados) y el
azimut (170 grados) de la primera seccion de incremento, que luego lleva a la segunda seccién de pozo de
incremento y giro a la derecha que asienta en el azimut/linea objetivo lateral preferida. Con esta parte resuelta,
se determind facilmente la TVD del KOP (igual a la MD del punto de vinculaciéon) mediante recalculo, que
asienta a una TVD de 6000 pies. Finalmente se determiné la dMD de la linea objetivo lateral, asegurando su
longitud asentada en la TD representada en el Plan n.° 1. El azimut de seccidn vertical (VSA) de 255,816
grados se determind a partir de la TD final planeada. La planificacion de pozo que se realiza en el SES se
potencia mas con el uso de los datos de Cuadricula para una realimentacion inmediata del modelo geoldgico
durante el disefio del plan de pozo. Con el tiempo, puede agregarse al SES un mecanismo de resolucion
especifico para el disefio de planes de pozo 3D complejos, a fin de simplificar el proceso de
calibracion/iteracion.

7.7 Visor 3D

El SES puede mostrar vistas 3D de trayectorias de pozo y datos de cuadricula relacionados. Se aplican
inicialmente diferentes opciones de presentacion predeterminadas, en base al modo seleccionado cuando se
abre la pantalla 3D Viewer. El visor 3D Viewer puede abrirse en el modo Pozo unico o Multi-Pozo desde la
pantalla Planner o la pantalla Surveys.

LI |P|E'” = Mostrar una vista 3D interactiva de los datos seleccionados, comenzando
por un modo/plantilla de presentacion particular. Ademas, la opcion 'Plot Grid' y el valor 'Well Group' de un pozo
puede afectar al visor 3D Viewer.

En la pantalla Planner existen cinco modos de presentacion del 3D Viewer, disponibles en el cuadro
desplegable.

'Plan’ ('"Plan') (modo de Pozo Unico)

Flanz
Surveys & Plans
whell Group | Plans

Wwiell Group | Surveys & Plans | Graficar el plan seleccionado mediante el uso de opciones de presentacion

heredadas.

'Planes' ('"Plans') (modo de Pozo Unico)
Plan

Surveys & Plans
Whell Group | Planz

Wwiell Group | Surveys & Plahe | Graficar el plan seleccionado y otros planes del mismo Pozo.

'Levantamientos y Planes' (‘'Surveys & Plans') (modo de Pozo Unico)
Plan
Planz

Surveps &

el ru:uup | Plans
Wwiell Group | Surveys & Plans | Graficar el plan seleccionado, otros planes, y levantamientos del mismo Pozo.
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'Grupo de Pozos | Planes' ('Well Group | Plans') (modo Multi-Pozo)
Plan

Flanz

Surveys & Plans

Whell Group | Planz
Wwell Group | Surveys & Plans | Graficar planes de todos los Pozos con el mismo valor 'Grupo de Pozos' (‘Well

Group").

'Grupo de Pozos | Levantamientos y Planes' ('Well Group | Surveys & Plans') (modo Multi-Pozo)

Plan
Planz

Surveys & Planz
wiell Group | Planz

wiell Group | Surveys & Graficar planes y levantamientos de todos los Pozos con el mismo valor 'Grupo de
Pozos' (‘Well Group").

Se ofrece una variedad de opciones de visualizacion a lo largo del lado izquierdo de la pantalla 3D Viewer; el
grafico es compatible con rotacién/zoom/paneo interactivos [arrastre el grafico con el mouse para rotar la vista;
oprima y retenga la tecla CTRL y luego arrastre el mouse hacia arriba/abajo para acercar/alejar con el zoom;
oprima y retenga la tecla MAYUS (SHIFT) y luego arrastre el mouse para paneo] y exportacion de imagenes.
A continuacion se muestra una captura de pantalla de la pantalla 3D Viewer heredada, a la que se accede
mediante el modo 'Plan' (‘'Plan’). Las 'estaciones' del Plan se presentan en forma de gréfico de dispersién 3D;
el ejemplo real siguiente es un pozo 3D completo de North Slope, Alaska.

=181
=181

Close Drag to rotate. CTRL+Drag to zoom. SHIFT+Drag to pan.

ifm

i

il

i)
M‘i

] 1
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7.7.1 Opciones del Visor

Se incluye en esta versién del SES una pantalla 3D Viewer mejorada. Ahora pueden presentarse y explorarse
en el SES multiples levantamientos y miltiples planes de uno o mas pozos, y superficies de datos de
cuadricula. Las opciones, establecidas en la pantalla Planner, le dicen a SES como inicializar 3D Viewer y qué
datos incluir.

Las opciones de 3D Viewer se detallan a continuacion. Se han integrado en pantalla varias opciones comunes
para un acceso rapido, a la vez que hay opciones mas avanzadas accesibles a través del botén 'Advanced
Chart Properties...".

) SES - [3D Viewer] =i8(x]|
Fie Window Help =18
Close Drag to rotate. CTRL-+Drag to zoom. SHIFT+0rag to pan,
Basic Chart Properties
~Options - Active Survey —
PTite calorsfza @ SE Demo v5 #3 (Geosteer) T original ol
Legend Width(0.05  + riginal Hole
FlComment | | StylelCenter | O Sidetrack #1
Axes Style2|Variant 1 - |
M North = Redrill Fre-spud Flan
~Other Surveys —
MEast ol
Zno Colors| %] %4
. width(0.05  «
bl Grid Left
Stylet|Center - |
GrdBack | |5\ e Varant 2 = |
bl Grid Floor

Margins Plans

Owals Colors £l $3)
Clwal Color width(3 - |3 -

O Surf. Plane

Ons Gr ,‘d Dati
O30 surface.

CJEM Plane oo

OInjs stripe 2

CIEM Stripe 30 Foits.
OIMap View (20)

VD Zoom
e Approx. To Scale
% Advanced Chart
Properties. ..

2.000

[Percentage of TV Range to set as TVD MinMax I I | B B V] |

Advanced Chart
Properties...

Abra el didlogo 'Properties' para tener acceso a una plétora de opciones de sesion a fin de
configurar mas la vista de gréficos 3D. En lo que sigue, 'ACP' se refiere a este dialogo de '‘Advanced Chart

Properties'.
x|

Labels I 30 View I Background I Lights I Events I Annotations I System settings I
General | Data I Presentation Groups I Pues | Walls | Database | Legend I

Tile’ Establezca/marque la opcion 'Title' para mostrar una etiqueta de nombre de pozo como texto 2D en la
parte superior del grafico. Vea mas opciones en ACP, pestafia ‘'Labels'.



[Vl Legend Establezca/marque la opcién 'Legend’ para mostrar en el lado derecho del grafico una clave que
enumera los conjuntos de datos que se grafican. Vea mas opciones en ACP, pestafia 'Legend'. También vea
ACP, pestafia 'Presentation Groups', seleccione la hilera de un conjunto de datos especifico, haga clic en
'Properties’, y vea mas opciones en la pestafia 'Legend'.

[¥lComment Establezca/marque la opcién ‘Comment' si el SES debe utilizar un valor de Comentario del conjunto
de datos en lugar de una descripcién genérica automatica del conjunto de datos (por ejemplo, 'Levantamiento
2','Plan 2', etc.) en la clave.

Ml Axes Establezca/marque la opcion 'Axes' para presentar en el gréfico los ejes Norte, Este y TVD, las marcas
de graduacion respectivas, y las etiquetas respectivas de estas marcas. Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione
'Left' (TVD), 'Categories' (Este) o 'Series' (Norte), y luego haga clic en el boton 'Properties' para obtener mas
opciones.

[ Morth

[JEast

LITVD  Establezca/marque las opciones 'North', 'East’ y/o 'TVD' para presentar en el gréfico la etiqueta de eje
respectiva. Si 3D Viewer se ha abierto en el modo Multi-Pozo, estas opciones se veran como 'Grid X', 'Grid Y
y 'TVDss' respectivamente.

o Si 3D Viewer se ha abierto en el modo Pozo Unico, los conjuntos de datos se grafican mediante el uso de
las coordenadas locales N, E y TVD. Si 3D Viewer se ha abierto en el modo Multi-Pozo, las coordenadas Norte,
Este y TVD se transforman en las coordenadas globales GridY, GridX y TVDss, respectivamente, incluidas las
rotaciones correctas del norte verdadero al norte de cuadricula, si corresponde.

¥l Grid Left Establezca/marque la opcién 'Grid Left' para mostrar lineas de cuadricula en la pared izquierda (TVD
vs. plano Norte con Este minimo). Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Left' o 'Series', haga clic en el boton
'Properties' y luego vaya a la pestafia 'Gridlines' para obtener mas opciones.

Grid Back Establezca/marque la opcion 'Grid Back' para mostrar lineas de cuadricula en la pared posterior
(TVD vs. plano Este con Norte maximo). Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Left' o 'Categories', haga clic en
el botén 'Properties' y luego vaya a la pestafia 'Gridlines' para obtener mas opciones.

[¥l Grid Floor Establezca/marque la opcién 'Grid Floor' para mostrar lineas de cuadricula en la pared de planta
(Este vs. plano Norte con TVD maximo). Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Categories' 0 'Series', haga clic
en el boton 'Properties' y luego vaya a la pestafa 'Gridlines' para obtener mas opciones.

¥ Margins Establezca/marque la opcién 'Margins' para agregar espacio en blanco extra alrededor del area
general del gréfico 3D.

Mwalls Establezca/marque la opcion 'Walls' para mostrar superficies sélidas en la pared izquierda, pared
posterior y pared de planta del grafico 3D. El color de pared predeterminado es el blanco, pero puede
cambiarse por una variedad de opciones mediante el uso de ACP, pestafia 'Walls' para obtener mas opciones.

¥l wall Color Establezca/marque la opcion 'Wall Color' para establecer un color diferente del blanco en las
paredes izquierda, posterior y de planta. Vea mas opciones en ACP, pestafia 'Walls'.

[¥]Surf. Plane Establezca/marque la opci6n 'Surf. Plane' para mostrar un plano horizontal parcialmente
transparente en TVD = 0 (o TVDss = 0). Si se marca 'TVD Zoom Deepest X%', este plano horizontal no puede
ser visible con los limites de escala actuales. Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Left', haga clic en el boton
'Properties' y luego vaya a la pestafia 'Const Lines' para obtener mas opciones.



[VIN/S Plane Establezca/marque la opcién 'N/S Plane' para mostrar un plano vertical parcialmente transparente
en Este = 0. Vea ACP, pestafa 'Axes', seleccione 'Categories’, haga clic en el botdn 'Properties' y luego vaya a
la pestafia 'Const Lines' para obtener mas opciones.

VIE/W Plane Establezca/marque la opcién 'E/W Plane' para mostrar un plano vertical parcialmente transparente
en Norte = 0. Vea ACP, pestafia 'Axes', seleccione 'Series', haga clic en el botdn 'Properties' y luego vaya a la
pestafia 'Const Lines' para obtener mas opciones.

N/ Sfripe Establezca/marque la opcion 'N/S Stripe' para mostrar una franja de color parcialmente transparente
gue resalta el eje Norte/Sud en Este = 0. Vea ACP, pestafa 'Axes', seleccione 'Categories', haga clic en el
botdn 'Properties’ y luego vaya a la pestafia 'Stripes' para obtener mas opciones.

E/W Stripe Establezca/marque la opcién 'E/W Stripe' para mostrar una franja de color parcialmente
transparente que resalta el eje Este/Oeste en Norte = 0. Vea ACP, pestafia 'Axes’, seleccione 'Series', haga clic
en el boton 'Properties’ y luego vaya a la pestafia 'Stripes' para obtener mas opciones.

TVD Zoom

Establezca/marque 'Deepest X%' para cambiar el limite minimo del eje TVD de manera que
haga zoom efectivamente en la escala vertical y deje los datos superficiales fuera de la vista. Cuando se marca
'Deepest X%, el nivel del zoom 'X%' puede seleccionarse en el cuadro desplegable para personalizar mejor la
vista. Para el ajuste manual de las extensiones min./méx. del eje TVD, vea ACP, pestafia 'Axes', haga clic en
'Left’, haga clic en el botén 'Properties’, y luego vaya a la pestafia 'Scale' para obtener esas opciones.

Active Survey —— — Other Surveys
Culursl H“;’:)l H‘&JI Culursl %‘?}tjl H“;’r)l
Width|0.05 - Width|0.05 -
Stylel|Center = || |Stylel|/Center =
Style2|vVariant 1 = || | Style2|variant 2 =

Cuando se carga 3D Viewer desde la pantalla Surveys, el conjunto de
datos del Levantamiento seleccionado en la pantalla Surveys se considera el 'Levantamiento activo' (‘'Active
Survey') y todo otro Levantamiento (si corresponde) se considera 'Levantamiento inactivo' ('Inactive Survey').
Haga clic en el botén de la paleta de color respectiva para cambiar el color. Seleccione 'Width' para cambiar el
ancho del tubo de presentacién de la trayectoria de levantamiento respectiva, incluido el O para cambiar el tubo
a una linea 3D. La seleccién de una opcion bajo 'Estilo 1' ('Style 1') o 'Estilo 2' ('Style 2") puede cambiar la
manera en que se dibuja el relleno con degradado u otras personalizaciones de la presentacion. Para obtener
més opciones vea ACP, pestafia 'Presentation Groups', seleccione la hilera de un levantamiento especifico,
haga clic en el botén 'Properties’, y haga cambios de opciones desde alli [por ejemplo, vaya a la pestafia
'‘Uniform Appearance’, seleccione la hilera que contiene 'Line', haga clic en el botén 'Fill Effect' y cambie los
colores de extremo del degradado, la transparencia, etc.].

Plans
|7Co|orsl H‘:’JI H‘:ﬂl
Width|3 = |3 - . .
g B B Cuando se carga 3D Viewer desde la pantalla Planner, el conjunto de datos del Plan

seleccionado en la pantalla Planner se considera el 'Plan activo' (‘Active Plan’) y todo otro Plan (si corresponde) se
considera 'Plan inactivo' ('Inactive Plan’). Cuando se carga 3D Viewer desde la pantalla Surveys mediante el uso de
una plantilla que incluye 'Planes’ (‘Plans'), todos los planes se consideran el 'Plan inactivo' (‘'Inactive Plan'). Haga clic
en el boton de la paleta de color respectiva para cambiar el color. Seleccione un ancho de linea para cambiar el
ancho de la presentacién de la trayectoria de pozo planeada. Para obtener mas opciones vea ACP, pestafia
'Presentation Groups', seleccione la hilera de un plan especifico, haga clic en el botén 'Properties’, y haga cambios
de opciones desde alli [por ejemplo, vaya a la pestafa 'Uniform Appearance’, seleccione la hilera que contiene 'Line’,
haga clic en el botén 'Border' y cambie el color de linea, el ancho de linea, etc.].




Grid Data
30 Surface
30 Points

Cuando se marca 'Plot Grid' en la pantalla Planner y esta cargado 3D Viewer, se consultan y
devuelven los datos de Cuadricula en la vecindad de la trayectoria del pozo y se ponen a disposicion para la
presentacion. Los datos de Cuadricula pueden mostrarse, como puntos de dispersion 3D (‘Puntos 3D'/ '3D Points’)
y/o como una superficie (‘'Superficie 3D’/ '3D Surface'), para cada estrato de cuadricula disponible. El conjunto de
datos de Cuadricula asociado se selecciona en la pantalla Planner para el respectivo conjunto de datos de Plan.
Establezca/marque la opcién '3D Surface' para mostrar los datos de Cuadricula respectivos como una
superficie. Establezca/marque la opcion 'color sync'd to TVD' para variar el color de la superficie 3D segun la
profundidad vertical verdadera en lugar de un color de 'zona' constante. Establezca/marque la opcién ‘contour
on floor' para 'aplanar' la vista de datos de Cuadricula a fin de presentar la superficie en el nivel TVD més
profundo. Por ejemplo, al establecer 'color sync'd to TVD' y ‘contour on floor' se muestra una presentacion del
tipo de mapa de contorno dentro del gréfico 3D.

Establezca/marque la opcion '3D Points' para mostrar simbolos en cada punto de datos de cuadricula
respectivo. Los puntos 3D pueden presentarse con o sin la opcion de Superficie 3D. Los puntos 3D acttan
como una vista de 'esqueleto’, y el grafico 3D puede rotarse y variarse con el zoom de manera mas rapida que
cuando también se muestran las superficies. Las cuadriculas densas pueden muestrearse.

Vea ACP, pestafia 'Presentation Groups', seleccione la hilera de un tipo de presentaciéon de conjunto de datos
de 'Superficie' (‘Surface') o 'Punto’ ('Point’) especifico, y haga clic en 'Properties' para obtener mas opciones.

[1Map View (2D) Establezca/marque ‘Map View (2D)' para presentar la vista 3D desde arriba, es decir con un
formato efectivo de vista de mapa 2D (Norte vs. Este). Desmarque esta opcidn de presentacion para regresar el
grafico a la vista 3D.

2D - 3D -

¥l Approx. To Scale Establezca/marque 'Approx. to Scale' a fin de presentar los ejes Norte/Sur y Este/Oeste
generalmente en escala, es decir, donde los valores de cuadricula mayores son iguales. Si la opcién 'Approx. to
Scale' se desmarca, el rango del eje Este y el rango del eje Norte estan determinados por los rangos de datos
respectivos, y los valores de cuadricula mayores de los ejes respectivos pueden diferir, por lo que el mapa
puede no aparecer dibujado en escala horizontal.
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7.7.2 Ejemplos de Planes en el visor

©1999-2015 STONER ENGINEERING LLC

95 www.makinhole.com




SES v5.11

www.makinhole.com

96

©1999-2015 STONER ENGINEERING LLC




7.8 Aspectos criticos

1.) Las coordenadas y angulos del punto de vinculacién del plan de pozo (MD, Inc, Azi, TVD, N, E) se
introducen en la primera hilera de la tabla de entrada (en ID = 0).

2.) Silos datos del plan de pozo o el azimut de la seccidn vertical se cambian de algin modo, haga clic en
'Calculate PLAN' u oprima F6 para actualizar el calculo de plan de pozo del Plan seleccionado.

3.) En Well Properties, las coordenadas SurfaceX, SurfaceY y SurfaceZ deben ser iguales a las coordenadas
locales en (MD, TVD, N, E) = (0, 0, 0, 0) para una correcta interpolacién y presentacién del conjunto de datos
de Cuadricula geolégica.

4.) Para una correcta presentacion de superficie geologica, las coordenadas SurfaceX y SurfaceY deben estar
en el mismo sistema de coordenadas que el conjunto de datos de Cuadricula asociado, y debe introducirse el
angulo de convergencia de cuadricula en grados si los azimuts son relativos al norte verdadero.

5.) Si las unidades del Pozo cambian (por ejemplo, de pies a metros), seleccione cada Plan y recalcule cada
Plan.

6.) Si su equipo no responde a la escritura en el teclado, haga que el foco (contorno magenta) NO esté en
ninguno de los graficos 'haciendo clic en otro lugar'. Esta es una correccién de Microsoft
(http://support.microsoft.com/kb/210608/en-us).

7.9 Recomendaciones

» Haga doble clic en la celda 'ID' para insertar una hilera de objetivo de entrada en blanco directamente
encima de la hilera actual

» Para hacer zoom, arrastre la ventana rectangular sobre el grafico
» Con el grafico aumentado por el zoom, haga girar la rueda del mouse para desplazarse horizontalmente
» F6: igual que hacer clic en el botdn 'Calculate PLAN' de la barra de herramientas de la pantalla Planner

» CTRL: retenga la tecla Control mientras hace clic en un n.° de Plan diferente y los graficos se
actualizan [la navegacion/carga de datos es mas rapida sin actualizar los gréaficos; haga clic en
'Refresh’ para actualizar los graficos]

» CTRL: retenga la tecla Control mientras selecciona un Pozo diferente en el cuadro desplegable y los
gréficos de Surveys/Planner NO se actualizan [la navegacién/carga de datos es mas rpida sin
actualizar los gréaficos; haga clic en 'Refresh’ respectivamente para actualizar los gréficos].

7.10 Consejos
| TIPS

e No es necesario un plan de pozo para utilizar el SES en las tareas de geonavegacion técnica. Puede
disponerse de un plan de pozo definido y calculado en la pantalla Planner para su empleo en las
pantallas THD, Geonavegacién/ParamTuner y Cross-Sections.

e Sila seccion vertical calculada por SES no coincide con los datos del campo pero las coordenadas
norte/sur y este/oeste si coinciden, significa que el azimut de la seccion vertical (VSA) en SES y el valor
en uso en el campo no son iguales. Determine el VSA aplicable en el encabezado o pie del informe del
plan de pozo direccional oficial. EI VSA se introduce en el SES en la porcion de encabezado de la
pantalla Planner.



e Sise estan interpolando datos de Cuadricula en el SES o se estan exportando valores globales X-Y-
TVDss desde el SES para utilizar en otro software, es importante establecer correctamente la
referencia norte del plan de pozo. El usuario del SES debe discernir si las direcciones azimutales del
plan de pozo deben medirse desde el norte de cuadricula o el norte verdadero. Si los azimuts deben
ser relativos al norte verdadero, el respectivo valor de convergencia de cuadricula (el angulo en grados
entre el norte verdadero y el norte de cuadricula en la superficie, positivo en sentido horario) debe
obtenerse de la persona que genero el conjunto de datos de Cuadricula, e introducirse en la porcion de
encabezado de la pantalla Planner.

e Existen tres métodos comunes para 'transferir' un plan de pozo ya disefiado desde una compafiia de
servicio a la pantalla Planner del SES. Estos son:

Utilizar la pantalla Surveys con las estaciones de disefio criticas del plan de pozo, duplicar
simplemente el plan de pozo como si fuera un Levantamiento, y luego hacer clic en el comando

. =» .
de barra de herramientas de la pantalla Surveys. Este resulta ser a menudo el método
mas facil y exacto para transferir un plan direccional/horizontal a la pantalla Planner del SES.

Utilice la severidad del cambio angular o 'dogleg’ (DLS) (un valor igual a cero significa que la
seccion del pozo es lineal; un valor distinto de cero significa que la seccion del pozo es curva)
para transformar manualmente, por inspeccién, un plan digitalizado en una cantidad finita de
tipos de 'objetivo’ Tipo Il o Tipo IV, después de la definiciébn completa del punto de vinculacién
(primera estacion/hilera, ID = 0). Introduzca los valores respectivos en la tabla de objetivos de
entrada de Planner del SES y calcule el plan del pozo. Para obtener mas informacion sobre los
tipos de objetivo que admite el SES vea 7.4 Notas generales de disefio del Plan de Pozo.

Ejemplo del Método 2: el plan de pozo (digitalizado, con formato) de una compafia de servicio...

INC* | AZI* I TVD* I N* I E* | Verts* | DLS* | Referencia

MD*
Punto de desviacién

5936, 00 0,00 0,00  5936,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (KOP)

6000, 00 4,68 188,73 5999,93 -2,58 -0,40 2,61 7,31

6100, 00 11,99 188,73  6098,81 -16, 90 -2,59 7,31

6200, 00 19,30 188,73  6195,04 -43,53 7,31

6300, 00 26,61 188,73  6287,06 -82,05 83,01 7,31

6400, 00 33,92 188,73  6373,37  -131,83 133,38 7,31

6500, 00 41,23 188,73  6452,57 -29,49 194,31 7,31

6600, 00 48,54 188,73  6523,38 -40,20 264,83 7,31

6700, 00 55,85 188,73 -52,18 343,79 7,31

6800, 00 63,16 188,73 -424,91 -65,25 429,89 7,31

6900, 00 70,47 188,73 -515,71 -79,19 521,75 7,31
Presidn de
poro/Profundidad de

6920, 95 72,00 188,73  6681,44  -535,32 -82,20 541,59 7,31entubacién

7000, 00 76,58 188,73 6702,83 -610,51 -93,75 5,80

7100, 00 82,38 188,73  6721,07  -707,65 5,80

7200, 00 88,18 188,73 806,12 -123,79 815,57 5,80

7216, 64 89,15 188,73  6729,68 -822,56 -126,31 832,20 5,80

7300, 00 89,15 188,73  6730,92  -904,94  -138,96 915,55 0,00

7400, 00 89,15 188,73  6732,40 -1003,78  -154,14  1015,54 0,00

7500, 00 89,15 188,73  6733,88 -1102,61 -169,31  1115,53 0,00

7600, 00 89,15 188,73  6735,37 -1201,44  -184,49  1215,52 0,00

7700, 00 89,15 188,73  6736,85 -1300,27 -199,67  1315,51 0,00

7800, 00 89,15 188,73  6738,33 -1399,10 -214,84  1415,50 0,00

7900, 00 89,15 188,73  6739,82 -1497,93  -230,02  1515,49 0,00

8000, 00 89,15 188,73  6741,30 -1596,76  -245,19  1615,47 0,00



8100, 00
8200, 00
8300, 00
8400, 00
8500, 00
8600, 00
8700, 00
8800, 00
8900, 00
9000, 00
9100, 00
9200, 00
9300, 00
9400, 00
9500, 00
9600, 00
9700, 00
9800, 00
9900, 00
10000, 00
10100, 00
10200, 00
10300, 00
10400, 00
10500, 00
10600, 00
10700, 00
10800, 00
10900, 00
11000, 00
12000, 00
13000, 00
13100, 00
13200, 00
13300, 00
13400, 00
13500, 00
13600, 00
13700, 00
13800, 00
13900, 00
14000, 00
14100, 00
14200, 00
14300, 00
14400, 00
14438,64

89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15
89,15

188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73
188,73

6742,78
6744,27
6745,75
6747,23
6748,72
6750, 20
6751, 68
6753,17
6754, 65
6756,13
6757, 62
6759, 10
6760, 58
6762,07
6763, 55
6765,04
6766, 52
6768, 00
6769, 49
6770, 97
6772, 45
6773, 94
6775, 42
6776, 90
6778, 39
6779,87
6781, 35
6782, 84
6784, 32
6785, 80
6800, 64
6815,47
6816, 96
6818, 44
6819, 92
6821, 41
6822, 89
6824, 37
6825, 86
6827, 34
6828, 82
6830, 31
6831, 79
6833, 28
6834,76
6836, 24
6836, 82
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-1695,59
-1794,42
-1893,25
-1992,08
-2090, 91
-2189,74
-2288,57
-2387,40
-2486,23
-2585,06
-2683, 90
-2782,73
-2881,56
-2980, 39
-3079,22
-3178,05
-3276, 88
-3375,71
-3474,54
-3573,37
-3672,20
-3771,03
-3869, 86
-3968, 69
-4067,52
-4166,35
-4265,18
-4364,02
-4462,85
-4561, 68
-5549, 98
-6538,29
-6637,12
-6735, 95
-6834,78
-6933, 61
-7032,44
-7131,27
-7230,10
-7328,93
-7427,76
-7526,59
-7625,42
-7724,25
-7823,09
-7921, 92
-7960, 11

99

-260,37
-275,55
-290,72
-305, 90
-321,07
-336,25
-351,43
-366, 60
-381,78
-396, 96
-412,13
-427,31
-442,48
-457,66
-472,84
-488,01
-503,19
-518,37
-533,54
-548,72
-563,89
-579,07
-594,25
-609,42
-624,60
-639,77
-654,95
-670,13
-685,30
-700, 48
-852,24
-1004, 00
-1019,18
-1034, 35
-1049,53
-1064, 71
-1079, 88
-1095,06
-1110,24
-1125,41
-1140,59
-1155,76
-1170, 94
-1186,12
-1201,29
-1216,47
-1222,33

1715, 46
1815, 45
1915, 44
2015,43
2115,42
2215,41
2315,40
2415,39
2515,38
2615,36
2715,35
2815,34
2915,33
3015, 32
3115, 31
3215,30
3315,29
3415,28
3515,27
3615,25
3715,24
3815,23
3915,22
4015, 21
4115, 20
4215,19
4315,18
4415,17
4515,16
4615,14
5615, 03
6614, 92
6714, 91
6814, 90
6914, 89
7014, 88
7114, 87
7214, 86
7314, 85
7414, 84
7514, 83
7614, 81
7714, 80
7814,79
7914,78
8014, 77
8053, 41

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

www.makinhole.com



... puede transferirse a la siguiente ENTRADA de un plan de pozo de SES equivalente...

| avp | mc | A [ =wo | N | E | bis | Referencia D
0 0 0 5936 0 0 Punto de desviacién (KOP)
72 188,73 7,31 Presién de poro/Profundidad de entubacién 1
89,15 188,73 5,8 ASENTADO 2.
7222 89,15 188,73 TD 3

... con la SALIDA calculada del plan de pozo del SES...

N.0 Referencia Tipo MD Inc Azi TVD N E DLS VertS
0Punto de desviacién (KOP) Vertical 5936,00 0,00 0,00 5936,00 0,00 0,00 0,00
Presion de poro
1 /Profundidad de entubacion Incremento 6920,95 72,00 188,73  6681,44 -535,32 -82,20 7,31 541,59
2 ASENTADO Incremento 7216,64 89,15 188,73  6729,68 -822,56  -126,31 5,80 832,20
3 TD Horizontal 14438,64 89,15 188,73  6836,82 -7960,11 -1222,33 0,00 8053,41

3. Especifique completamente las coordenadas y angulos del punto de vinculacién del plan de
pozo (introducidos en la primera hilera, ID = 0) y luego simplemente pegue las coordenadas
cartesianas (TVD, N, E) del plan de pozo en el SES. Este método funciona 'perfectamente’
SOLO si los datos de fuente son de precisién total (es decir, NO con formato; por ejemplo, el
ndmero 23,435980298 tiene formato si se informa como 23,44).

El 'truco’ para pegar en el SES cuando no se pega en las columnas de la izquierda de una tabla
de datos consiste en seleccionar primero las columnas correctas de la hilera inferior en las que
desea pegar datos desde el portapapeles, y luego Pegar mediante CTRL+V o haciendo clic
derecho sobre la seleccién y eligiendo Paste en el menu contextual.

Para realizar esta seleccion 'especial’, lleve el cursor del mouse al borde izquierdo de la celda
respectiva; el cursor del mouse se convertira en una cruz,...

dMD | Inc | Azi | TvD | N | E | DLS | Reference| ID |
4180.465 0 0 4180.465 0 0 KOP 0
50.47 170 Move mouse cursor to left part of first cell to be -ILDI 1

80 269.64 selected and the cursor will change to a cross... 2

4122.082 90 269.64 v v v D a

> ] 4

... momento en el cual usted puede hacer clic y arrastrar una ventana de seleccion,...

dMD | Inc | Azi | TvD | N | E | DLS | Reference| ID |
4180.465 0 0 4180.465 0 0 KOP 0
50.47 D BUILD1 1

90 269 ...then click-and-drag a selection... FNDED 2

4122.082 90 269.6% ! | ! D 3

2 | .

... luego hacer clic derecho sobre la seleccion, y elegir Paste en el menu contextual para
realizar el pegado de los datos en columnas ‘'interiores' de una tabla de datos del SES.
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dMD | Inc | Azi | TvD | N | E | DLS | Reference| 1D |
|| 4180.465 0 0 4180.465 0 0 KOP 0
| 50.47 ...then right-click OVER THE SELECTION and ED BUILD1 1

90 269 choose Paste from the shortcut menu. NDED 2
; 4122.082 90 26978% 3

% Filter By Selection
Flter Exduding Selection

Filter For:

Record: 14 4 ” 5 > |sfr#]of 5 WK Remove Filter/Sort

v |*Calculated* Details of Selected Plan by Hole A i
# | Reference| Type | MD | Inzl Sort Ascending
»| okor Tie Point 4180.46 Z{ sort Descending
| 1 END BUILD1 | Build 5862.80 <
| 2/LanpED Build/Right 6674.63 9| b Cut
3 1D Horizontal 10796.71 983 Copy

eecte )

e En esta version, TVDss no se muestra a lo largo de ningln eje TVD en el SES. Para 'engafiar’ al SES
con el fin de hacer que todos los ejes y valores 'TVD' sean realmente valores TVDss con convencion
'positivo hacia abajo’, haga lo siguiente:

1.) Establezca la TVD del punto de vinculacién del Plan igual a su equivalente TVDss, PERO utilice
la convencidn 'negativo sobre el nivel del mar promedio (MSL)". Por ejemplo, si el plan comienza en
8300 pies, la elevacién del vastago de perforacion (KB) es 3000 pies, y se supone el pozo vertical
hasta este punto, introduzca 5300 en la coordenada TVD del punto de vinculacién en la pantalla
Planner, como se muestra a continuacion. 2.) Introduzca el valor cero para SurfaceZ como se
muestra a continuacion. (Nota: Los datos de Cuadricula deben seguir introduciéndose en la
pantalla Grids de la manera usual para el SES, es decir positivo sobre el MSL y negativo bajo el
MSL para todos los valores de TVDsS).

tie_MD | tie_In tie_» tie N | tie E | DLS | Reference | ID |

k| B300 0 0 0 TIE 0
Surface Z | 0|

Survey TD

MD 11600

INC 91.46°

] J
TVD 6148.66
\ i

TVDss -6148.66
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8. Pantalla SES — REGISTRO TiPICO

{©) €S - [SE Demo v5 #4 (Geosteer)] —[&]x|
Fie Window Help

i
{ -
|| units | Surfacex | Surface v | SurfaceZ | well Group|

Tote]
x || | || Active Well> [SE Demo vb # (Geosteer) =] [p[reet ,\mmgrgeasmermgei

Surveys | Planner Typelog |LwD | Geasteer| THD | Cross-Sections | AL@j’

Type Log - Geologic Correlation Data from Vertical Pilot / Offset Penetration / Horizontal-well Derived
(@ +e]| 3]a[2] Bl2ie]a] [t [ oo [ v || 80 TR
P9l [7vp= Log Correlation Data with Calculated RSD (Relative Stratigraphic Depth) @ curve 1 O Curve 2 O Curve 3 () Curve 4 !
Type Log 1 Comment [From offset wellLAS file Curves [+ |[C0erk dete Ohidker live [JLOG scale
-
1

cU.m Crves ] cures ST - Mark zone tops £ zane labels BT -
] = = =)

PAYZONE TOP [ Use in ParaniTuner [ Derived from Horizontal Well - LD 10,670
StratDepth | GAMMA | Zone (@Top) | 1>
10726 9686647 257]
10726.5 96.82355
10727 9669929
10727.5 99.17282
107281066427
10728.5 1076353
10728 108.3900
10729.5 1067375
107301013822
10730.5 9108157
10731 93.27026 C
107315 46.05043
10732 16.25513
107325 17.82179
10733 14.09149
10733.5_12.94355
10734 18.7035
107345 25,1138
10735 32.70606
10735.537.36637
10736 _39.99699
10736.5 40.02184
10737 _36.58295
10737.531.83708
o738 27.9074
10738.5 2601234
107351551084
10739.5 16.60885
10740 19.85074
10740.5 _25.64246
10741 26.08135
107415 33.778
10742 42.41509 BASE PAY
10742.5_46.41129
10743 46.%6316
10743.5 37.02619
10744 35.2753
1074.5 3150345
10745 26,1048
10745.5 2417789
10746 24,1693
10746.5 24.36413
10747 _28.12365
10747.5 34.98761
10748 43.24572
10748.553.13427
10749 59.69872
10749.5_61.50239
107506065638
10750.5  52.3511
10751 45.09371
107515 44.43336
10752 42.02422 = 100 120

cord: 14| « 277 | »1[r#] of 477 GAMMA 20

[-[ _®rsp

ez 50

10,680

50
10,690

10,880

40
10,700 2

10.700

2d]e.

30
10,7102

u

B (17.)

Relative Stratigraphic Depth
§
wpdeiens

PAYZONE TOP
) 10.740

20

Relative Stratigraphic Depth

10,720

RSD

10

RSD

C (7)- 10,730

10780

PAYZONE TOP
(4.)- 10,740

. < BASE PAY (7 5)
- 10 F (61.5)
50

10,800

20

10,750

10840

g LI T e P P T

[Stratigraphic Depth

100 150
GAMMA -

8.1 Generalidades

Un conjunto de datos de registro tipico proporciona guiado geolégico para la correlaciéon estratigrafica de las
secciones de asentamiento y pozo lateral de un pozo horizontal. Cada conjunto de datos de registro tipico
puede incluir entre una y cuatro curvas de informacion de correlacion cuantitativa. Todas esas curvas de datos
y multiples Registros tipicos pueden utilizarse para la geonavegacion.

La pantalla TYPE LOG puede utilizarse para:

1.) Ingresar o importar datos de 'registro tipico' de correlacion estratigrafica cuantitativa (por ejemplo, rayos
gamma, resisitividad, porosidad, etc.) que proceden de mediciones de zonas explotables vecinas y mas
superficiales.

2.) Gestionar y explorar los Registros tipicos desde mdultiples pozos vecinos verticales, pozos piloto verticales,
registros calculados con correccion por buzamiento y registros tipicos derivados de correlaciones de pozos
horizontales.

3.) Designar cada nombre de curva y color de curva del conjunto de datos del registro tipico (el color se aplica
en las pantallas ParamTuner y Cross-Sections); se admiten hasta cuatro curvas por Registro tipico.
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4.) Convertir la 'Profundidad estratigrafica’ (‘Stratigraphic Depth’) (que

en la mayoria de los casos es MD desde un pozo vertical con capas de

buzamiento bajo) en 'Profundidad estratigrafica relativa' ('Relative

Stratigraphic Depth' - RSD) introduciendo la profundidad del TOPE DE 9,220
UPPER BKN (21.96)

LA ZONA EXPLOTABLE (PAYZONE TOP). La RSD es necesaria para a0
la geonavegacion.

9,240
5.) Designar qué Registro(s) tipico(s) mostrar actualmente en 40

ParamTuner al realizar la geonavegacion (pueden mostrarse

simultaneamente y/o activarse o desactivarse multiples Registros
tipicos segun necesidad); también puede establecerse desde 20 9,260
A '98)

ParamTuner.

6.) Recuperar, si un Registro tipico se derivé de un pozo horizontal PAYZONE TOP  9:280

Relative Stratigraphic Depth

mediante el uso de ParamTuner. (20.47) 1%
S
7.) Graficar una curva de conjunto de datos de un registro tipico en 93005
es)cala lineal o Log10. J ’ P =L QUERBKN (34.44) 77§
=
8.) Imprimir el gréfico en cualquier impresora del sistema (incluido ﬁ 9 320
Adobe/PDF). 40 /—Eﬂé%kg '
7
9.) Copiar el grafico para pegarlo en otra aplicacion. x
9,340

60
10.) Hacer zoom en una seccion del gréafico del carril del registro

arrastrando una ventana con el mouse dentro del gréafico; luego hacer
paneo haciendo clic en las barras de desplazamiento o haciendo girar 9,360
la rueda del mouse.

11.) Cambiar temporariamente diversas propiedades de los gréaficos 9,380
(incluido el modo de pantalla completa/maximizacion) haciendo clic AL
derecho sobre el gréfico y seleccionando en el menl contextual.

210" 41168 27102
GR

12.) Mostrar las lineas horizontales anotadas (por ejemplo, nombre de
la formacion) en el gréfico, introduciendo texto en la columna 'Zone (@Top)' a una profundidad particular. Los
espesores entre esas lineas pueden incluirse también (vea la imagen adyacente).

13.) Establecer 'PAYZONE TOP' haciendo doble clic en un punto de datos mientras se aplica zoom al grafico.

14.) Suprimir un rango exterior de datos (por ejemplo, datos de poca profundidad y de gran profundidad lejanos
a las proximidades del asentamiento y la zona explotable).

15.) Importar/copiar/transferir un Registro tipico de otro Pozo de la Base de datos del SES al Registro tipico
seleccionado.

16.) Exportar un Registro tipico (por ejemplo, un conjunto de datos de registro tipico derivado de una
correlacion de pozo horizontal) a un archivo LAS para su empleo en software de terceros.

17.) Restablecer o cambiar 'PAYZONE TOP' en el medio de una interpretacion, con correccion automatica
opcional para todos los respectivos parametros de interpretacion existentes y vistas almacenadas 3DStratBlock
(3DSB).



8.2 Barra de herramientas Z1¥[*[%] 2| &[=] 2[4 a]

Control

3|

¥
&

E

=]

Consejo de control | Descripcion detallada

import Type Log data from LAS file... | Abrir el didlogo 'Import 3rd-Party Data File' para examinar y abrir
un archivo LAS, designar las columnas respectivas del archivo LAS que coinciden con
StratDepth/Curvel|Curve2|Curve3|Curve4, e importar datos de correlacion estratigrafica en el Registro
tipico seleccionado. Para obtener mas informacion vea 8.5 Importacién de datos de un registro
tipico desde un archivo LAS.

N/A | Los datos de Registro tipico no pueden descargarse/importarse de un servidor WITSML.

add Type Log | Agregar un nuevo conjunto de datos de Registro tipico y seleccionarlo. ElI SES copia
automaticamente algunas propiedades de encabezado del Registro tipico (cantidad total de curvas,
nombres de curvas, colores de curvas) desde el Registro tipico existente numerado mayor, € inicializa
el nuevo Registro tipico con esos valores.

delete Type Log | Suprimir el conjunto de datos de Registro tipico seleccionado (y potencialmente
volver a numerar los restantes conjuntos de datos de Registro tipico existentes). El Registro tipico n.° 1
solo puede suprimirse si antes de la supresion existen al menos dos conjuntos de datos de Registro
tipico. Los conjuntos de datos de Registro tipico se numeran a partir del n.° 1. Para suprimir el Registro
tipico n.° 1 cuando solo hay un conjunto de datos de Registro tipico, primero agregue un nuevo
conjunto de datos de Registro tipico y luego seleccione y suprima el Registro tipico n.° 1, después de lo
cual el Registro tipico n.° 2 vacio se convertird en el Registro tipico n.° 1.

import/copy Type Log data from within SESdata... | Abrir el didlogo 'Copy Type Log from Another Well'
para copiar en el Registro tipico actualmente seleccionado un conjunto de datos de Registro tipico
existente. Todo dato de encabezado o tabla existente del Registro tipico actualmente seleccionado se
reemplaza por el contenido del conjunto de datos de Registro tipico copiado. Puede
copiarse/importarse un Registro tipico de cualquier Pozo de SESdata.mdb.

export Type Log data to LAS file... | Exportar el conjunto de datos de Registro tipico a un archivo LAS
después de establecer la ruta de salida y el nombre de archivo. Ademas de ser compatibles con CWLS
LAS v3, los archivos LAS generados por el SES también estan concebidos para presentar el contenido
de datos en los formatos de texto delimitado por espacios y de ancho fijo, para una mayor versatilidad.
delete unneeded Type Log data... | Abrir el didlogo 'Clean-up Type Log Data Range' para suprimir
datos de poca profundidad y de gran profundidad lejanos a las proximidades del asentamiento y la
zona explotable. Esta funcién es (til porque a menudo los archivos LAS utilizados para Registros
tipicos proceden de pozos que se registran desde la tuberia de revestimiento de superficie hasta la
profundidad total, y normalmente contienen un rango de profundidades de pozo mucho mayor que el
necesario para la geonavegacion. Los 'datos extra' aumentan innecesariamente el tamafio de los
archivos y las necesidades de memoria interna, ademas de agregar sobrecarga computacional. Para
asegurar un mejor desempefio de ParamTuner, suprima todos los datos de Registro tipico que no sean
necesarios para la geonavegacion de su zona explotable. Normalmente es suficiente mantener 1000
pies de datos encima de la zona explotable y 100 pies de datos debajo de la zona explotable; este
didlogo a menudo simplifica el proceso de supresién de esos registros. Este didlogo también sortea un
error de Microsoft Access, que consiste en que después de suprimir manualmente muchos registros de
una tabla de datos la pantalla no se actualiza correctamente, y como resultado requiere el cambio del
Pozo activo de SES o el Registro tipico seleccionado a fin de recibir la correcta actualizacidn/redisefio
de la pantalla.

TYPE LOG help | Mostrar la ayuda abreviada de la pantalla Type Log.

sort TypelLog data on StratDepth & Renumber |ID (occasionally needed) | Ordenar el conjunto de datos
de Registro tipico seleccionado segun la Profundidad estratigrafica (StratDepth) y restablecer los
valores de la columna 'ID' calculados. 'ID' es un nimero de indice interno del SES; el SES supone en
otros lugares que los datos de Registro tipico se ordenan segun valores ascendentes de Profundidad
estratigréafica (StratDepth). Dado que todos los datos nuevos deben agregarse en la parte inferior de la
tabla de datos, a veces es necesario un reordenamiento para asegurarse de que la Profundidad
estratigréafica (StratDepth) aumenta. Suprimir una o mas estaciones de profundidad interiores también
puede requerir un ordenamiento por medio de este botdn, porque los valores de la columna 'ID'



necesitaran restablecerse. Ademas, en unos pocos casos los datos de profundidad de un archivo LAS
son descendentes, por lo que después de la importacion al SES los datos requieren un re-
ordenamiento por medio de este botén.

El check TypelLog for possible problems | Revisar los datos de tabla y encabezado del Registro tipico
seleccionado para ver si existen condiciones de las que se sepa o se sospeche que causen problemas
en ParamTuner. Esta verificacién de la calidad de los datos se aplica cada vez que se carga
ParamTuner, ya sea que el usuario del SES haya hecho alguna vez clic en este botén o no. A veces se
lo llama el 'botén gato', pero el icono en realidad representa un apretéon de manos. ©

ﬂ lock graph extents (when zoomed) between refreshes | Mantener/bloquear los valores minimos y
maximos del eje 'y' del grafico de Registro tipico después de la actualizacién del grafico. Este botén de
alternancia se habilita solo cuando se hace zoom en el grafico del carril del registro. Para hacer zoom,
haga clic y arrastre un rango de zoom del eje 'y’ sobre el grafico. Se admiten sucesivos clics y arrastres
para hacer zoom. De manera predeterminada, el SES vuelve a determinar extensiones del eje 'y’ de un
grafico después de la actualizacion; este boton de alternancia permite al usuario del SES anular
temporariamente ese comportamiento.

8.3 Otras funciones/caracteristicas

Curves Seleccionar la cantidad maxima de curvas de datos que contendra el conjunto de datos del
Registro tipico. Por ejemplo, si se van a medir los rayos gamma y la resistividad en algun lugar del pozo
horizontal que se esta perforando, seleccione una cantidad total de curvas igual a 2.

Curve 1 |GAMMA -

Para cada curva de datos, introducir su nombre y seleccionar su correspondiente color.
El color de curva seleccionado se aplica en la vista del carril de Profundidad estratigrafica relativa (RSD)
insertado, en la pantalla Cross-Sections y ParamTuner. Normalmente lo mejor es rellenar la curva 1 con datos
de rayos gamma. Al realizar la geonavegacion en ParamTuner, el SES supone que la curva 1 de Registro tipico
corresponde a la curva 1 de Adquisicion de registros durante la perforacion (LWD). Por ejemplo, si se realiza la
geonavegacion con dos sefales separadas de rayos gamma y resistividad, la curva 1 de Registro tipico y la
curva 1 de LWD deben contener ambas datos de rayos gamma, mientras que la curva 2 de Registro tipico y la
curva 2 de LWD deben contener ambas datos de resistividad.

PAYZONE TOP Introduzca la Profundidad estratigrafica (StratDepth) en el tope de la zona

explotable. En la geonavegacion del SES, la zona explotable tiene un tope, una base (y por lo tanto un cierto
espesor estratigrafico), y una profundidad objetivo especifica dentro del rango que va del tope a la base (vea la
seccién de encabezado de la pantalla Geosteer para establecer el desplazamiento de profundidad desde el
Tope de la zona explotable hasta la profundidad objetivo especifica). La profundidad del Tope de la zona
explotable debe ser el valor de profundidad exacto de un punto de datos de Profundidad estratigrafica
(StratDepth) existente dentro de un conjunto de datos de Registro tipico.

Para establecer el Tope de la zona explotable graficamente, arrastre una ventana para hacer zoom en el carril
del registro y luego haga doble clic en el punto de datos correspondiente. El cursor del mouse se transforma en
una mano cuando se desplaza sobre un punto de datos durante el zoom. Habilitar ‘Mark Data Points' puede ser
util para discernir exactamente dénde existen las profundidades de puntos de datos.
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El arrastre del cursor del mouse también se informa en la esquina superior derecha del area del grafico cuando
el mouse se mueve sobre el carril del registro.

Use in ParamTuner Durante la geonavegacion pueden utilizarse uno o multiples Registros tipicos, o conmutarse
los Registros tipicos segln corresponda. La opcion 'Use in ParamTuner' establece si el Registro tipico
seleccionado se muestra la préxima vez que se cargue ParamTuner. Esta opcién también puede establecerse
directamente desde ParamTuner.

(] Derived from Horizontal Well |_a opci6n 'Derived from Horizontal Well' se marca automaticamente cuando se crea
un conjunto de datos de Registro tipico mediante el uso de ParamTuner. Su valor de configuracion
esencialmente sirve solo como recordatorio de su origen. Los conjuntos de datos de Registro tipico pueden
provenir de pozos vecinos, o pueden crearse (‘derivarse’) de una interpretacion de datos de pozo horizontal que
originalmente dependian del Registro tipico de un pozo vecino. Dado que los registros tipicos derivados a
menudo contienen mas caracter acerca de los estratos que se analizan, pueden ser preferibles. Por ejemplo,
un area cercana a una plataforma de perforacién puede contener un pozo vertical cercano que se utiliza para
fines del Registro tipico durante la perforacion del primer pozo lateral de la plataforma. Entonces se crea un
registro tipico derivado, después de correlacionar el primer pozo lateral de la plataforma. Los pozos
horizontales subsiguientes de la plataforma pueden servirse mejor mediante el uso de este Registro tipico
derivado en lugar del registro del pozo vertical cercano original, porque el pozo vertical tenia mucha menos
exposicién y mas promediacion de estratos que lo que se extrajo del conjunto de datos de interpretacion del
pozo horizontal.



MI Redibujar el grafico del carril del registro para el Registro tipico actualmente seleccionado y la curva
actualmente seleccionada. Esta solicitud procesa todo cambio hecho en relacién con la presentacién visual de
anotaciones 'Zona @ Tope' (‘'Zone @ Top') y/o cambios de nombre/color de curvas.

M Mostrar un diadlogo que recuerda como copiar un grafico. Para copiar un gréafico haga doble clic o clic
derecho en el grafico respectivo y utilice la funcién 'Export..." del grafico. Cuando exporte, usted puede
elegir/establecer el formato de imagen (emfiwmf/bmp/jpg/png), destino (portapapeles/archivo/impresora),
tamafio y resolucion/dpi.

M Mostrar un didlogo que recuerda cdmo imprimir un grafico. Para imprimir un grafico haga doble clic
o clic derecho en el gréfico respectivo y utilice la funcion 'Export..." del grafico. Cuando exporte, usted puede
elegir/establecer el formato de imagen (emf/wmf/bmp/jpg/png), destino (portapapeles/archivo/impresora),
tamafio y resolucién/dpi.

(+) Curve 1 (3 Curve 2 (03 Curve 3 (33 Curve 4 Seleccionar la curva de datos para graficar sobre el carril del registro.
Solo pueden habilitarse curvas hasta la cantidad total de curvas.

[IMarkdata Cuando se hace zoom en el carril del registro, seleccione la opcién 'Mark Data' para marcar puntos
de datos con un simbolo sélido pequefio. Los puntos de datos marcados facilitan la eleccion de la profundidad
del Tope de la zona explotable haciendo doble clic en un punto de datos.

[ Thicker line Marque la opcién ‘Thicker line' para engrosar la linea trazada sobre el carril del registro.

ILOG scale Marque la opcion 'LOG scale' para trazar la curva seleccionada en escala Log10. Desmarque esta
opcién para trazar la curva seleccionada en escala lineal.

4
1 :IE Mark za

Esta configuracién del usuario del SES personalizada (cuadro desplegable superior izquierdo)
puede utilizarse para establecer el ancho del grafico del carril del registro en la pantalla Type Log.

[¥]Mark zone tops Cuando se ha introducido texto (por ejemplo, el nombre de la formacién) en la columna
denominada 'Zone (@Top)' a una profundidad particular, se muestra una linea horizontal anotada sobre el carril
del registro si se marca la opcién 'Mark zone tops'. Las lineas horizontales anotadas encima de la profundidad
del Tope de la zona explotable tienen color rojo, y las que estan debajo del Tope de la zona explotable tienen
color azul.

[¥]Zone labels Marque la opcion 'Zone labels' para incluir la anotacién (por ejemplo, el nombre de la formacion) en
el carril del registro. Si esta opcién se desmarca, la presentacién de la linea horizontal permanece, pero no se
muestra el texto de la anotacion.

M Thicks Marque la opcién 'Thicks' para calcular e incluir el espesor entre las anotaciones de dos lineas
horizontales. Esta funcién puede ser Util al configurar estratos desplazados (pantalla Geosteer, vista de
pestafas, pestafia 'Bed Thickness & Color') para la presentacion visual final en las secciones transversales de
la pantalla Cross-Sections. Estos espesores también pueden transferirse a una formacion de referencia
(Interpretacion) (Marker Bed) (Interpretation) haciendo clic derecho en el gréafico del carril del registro y
eligiendo 'Send Thicks to Marker Bed...' 0 'Send Thicks & Zone Names to Marker Bed...".

8.4 Célculo de la RSD del Registro tipico

Mediante la especificacion de la profundidad del Tope de la zona explotable de un Registro tipico, el SES
puede convertir la Profundidad estratigrafica (StratDepth) en la Profundidad estratigrafica relativa (Relative



Stratigraphic Depth - RSD). La RSD es igual a la StratDepth en el Tope de la zona explotable menos la
StratDepth; entonces, RSD es positiva encima de las profundidades de Tope de zona explotable, y negativa
debajo de ellas. La RSD es necesaria para la geonavegacion técnica, y se muestra en la columna extrema
derecha de la tabla de datos.

A través de la RSD, el SES realiza una 'desconexion’ de las coordenadas de profundidad absolutas, y crea de
manera efectiva un sistema de coordenadas dinamico que se desplaza a lo largo del pozo que se esta
analizando, mientras toma como referencia este horizonte estratigrafico ‘anclado’ conocido.

Después de haber establecido el Tope de la zona explotable, se traza la curva de datos en verde en el carril del
registro de la pantalla Type Log; el color de fondo de la celda de RSD a la profundidad del Tope de la zona
explotable (donde RSD = 0) también se colorea de verde (verde significa bueno).

StratDepth |GRAX (AF| LValue2 | Zone (@Top) | Y, 16U
L 9184.5 333.2844 2
L 9185 376.5298 0 ETOP
9185.5 362.1146
L 9186 258.6159 9,190
_ | s1ss.5 133.8572
| € o187 es.1662,
] 9187.5  47.0389 -10
L 9188 41.5678 9.200
L 9188.5 495915
9183 94,1148
Il 91805 94.71R9 -20

8.5 Importacién de datos de un registro tipico desde un archivo LAS

Los conjuntos de datos de Registro tipico originales (es decir, no derivados) normalmente proceden de un pozo
piloto vertical registrado, un pozo vertical vecino registrado o un pozo direccional vecino registrado. En muchos
casos los datos estan contenidos en un archivo LAS, de modo que los datos de Registro tipico del SES
normalmente se importan mediante el importador de archivos LAS.

En ocasiones puede mostrarse un mensaje de error al abrir el archivo LAS, o mientras el SES intenta importar
los datos cargados. En casi todas esas circunstancias, el error se debe a que el archivo LAS no cumple con las
especificaciones LAS. Si es posible, el SES informara el nimero de linea/hilera de la condicién de infraccion, lo
gue puede ayudar a usted u otros a resolver el problema mediante la posterior edicién del archivo. Dado que
las rutinas del SES han sido afinadas durante mas de una década, el SES puede superar muchas inexactitudes
de la especificacion LAS, aunque no todas. Cuando sea aplicable, la mejor solucién puede ser comunicarse
con el distribuidor del archivo LAS para su correccién/re-creacion.

EI El didlogo 'Import 3rd-Party Data File' se utiliza para examinar y abrir un archivo LAS, designar las
columnas respectivas del archivo LAS que coinciden con la Profundidad estratigrafica (StratDepth) y las curvas
de datos de correlacién de registros necesarias para el conjunto de datos del Registro tipico del SES,

e importar datos.



Import 3rd-Party Data File

LAS Format |

SES v5.11

Import TYPE LOG #5

LAS File [E:\CurrentTrainingFiles\Well £1\TypelLog.las

Loaded

LASFile | _vERsTON INFORMRTION

Content
=

Flines | ~WELL

VERS.

4,724 | aMNEM.UNIT

Format #
Dos 3TIRT.zIt
STOP.ft
Version | sTER, £t
2| woLL.
Wrap | WELL.
] P I

£.0: CWLS LOG ASCII STANDRARD -VERSION 2.0 —
WELF. HNo: SINGLE LINE PER DEFTH STEF
INFORMATION BLOCK

g000.00
9351.00

0.350
-9599.25

SES Training Well #1

DESCRIFTICN OF Mb

Start Degp
Stop Deg
: Step Der
1 Hull walu

1 Well Hame o
| v

CURVES IM LAS FILE MAPPIMG INTO SES TYPE LOG
DEFTH (ft) 0 Depth Hole . .
Select C - DEFTH (ft) ~| = 5t hic De
GRAYX (API) | 1Gamma Ray - Apparn SIECtLUTvE | ( }—I ratigraphic Depth
Select Curve--> | GRAX (APT) ~| = GRAX (API)
Select Curve—= | ;I =
Select Curve--> | | =
Select Curve—= | ;I =
Select Curve--> | | =
Select Curve—= | ;I =
Select Curve--> | | =
Select Curve—= | ;I =
| | | | Thin [ Inherit contentifnotset [] APPEND
Cancel |  IMPORT
Import TYPE LOG #5

LAS File [E:\CurrentTrainingFilesiWell #1TypelLog.las

Loaded

Introduzca la ruta y nombre de

archivo del archivo LAS a cargar para el procesamiento; por otra parte, este cuadro de texto muestra la ruta y
nombre de archivo del archivo LAS cargado actualmente como resultado de utilizar '‘Browse...' para especificar
ese archivo LAS. El dltimo archivo LAS del que se importaron los datos de Registro tipico es el archivo LAS
predeterminado que se intenta cargar cuando se abre el dialogo 'Import 3rd-Party Data File'.

Browse... | . L , . . . .
Haga clic en el botén 'Browse..." para explorar el sistema de archivos del equipo y seleccionar un
archivo LAS a fin de cargarlo para el procesamiento.
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LASFile | .vERSION INFORMATION i’
C“”be”:f VERS. 2.0: CWLS LOG ASCII STANDARD -VERSION 2.0
WRLF. No: SINGLE LINE FER DEETH STEF
#Lines | ~WELL INFORMATION BLOCK
2,724 | 2MNEM.UNIT DATR DESCRIFTION OF ME
Format et
nos | STRT.ft 8000.00 . Start Def
_ STOE. ft 9351.00 . Stop Der
Version | sTRPR. £t 0.50 . Step Der
2| woLL. -999.25 . Wall valt
Wrap WELL. SES Training Well #1 : Well Hame| o
© Ly il
ste cuadro de

texto muestra una copia completa del contenido del archivo LAS. Su contenido puede visualizarse mediante las
barras de desplazamiento; el contenido de datos ~ASCII puede editarse y/o pueden suprimirse hileras para su
importacion real posterior en el SES. La porcién del borde izquierdo muestra la informacion del archivo LAS,
como la cantidad de lineas de datos del archivo, el formato terminador de linea del archivo de texto (DOS o
Unix), la version del archivo CWLS LAS, y el estado de 'ajuste’ del archivo. El SES importara archivos DOS y
Unix, archivos CWLS LAS versiones 2 y 3, y archivos LAS con formato, ajustados o no ajustados.

CURVES IM LAS FILE

DEFTH (ft) | 0 Depth Hole
GRAX (APT) 1 Gamma Ray -.ﬁ.ppall

Este cuadro de texto muestra un listado de todas las curvas de datos del archivo
LAS y las descripciones de las curvas de datos, si estan disponibles.

MAPPING INTQ SES TYPE LOG
Select Curve—= | DEPTH (ft) = | = Stratigraphic Depth
Select Curve--> | GRAX (APT) ~ | = CurveDesc

Seleccione la curva de datos que corresponda al
contenido de datos respectivo requerido por el SES. Para la importacion de datos de Registro tipico, el SES requiere
la Profundidad estratigréfica (StratDepth), y al menos una curva de correlacion estratigréfica (normalmente rayos
gamma). La cantidad total de curvas se establece en la porcion de encabezado de la pantalla Type Log antes de
abrir el didlogo. Si los datos de pozo provienen de un pozo 'vertical' con capas 'horizontales', la Profundidad
estratigrafica (StratDepth) puede ser la profundidad medida (MD). Si los datos de pozo son de un pozo direccional
con capas 'horizontales', la Profundidad estratigrafica (StratDepth) puede ser la profundidad vertical verdadera
(TVD). Silos datos del pozo son de un pozo direccional con capas inclinadas a buzamientos verdaderos que
superan aproximadamente cinco grados, o si esos datos son de un pozo 'vertical' con capas inclinadas a
buzamientos verdaderos que superan aproximadamente diez grados, puede que se necesite realizar algunas
correcciones trigonométricas a la MD o TVD 'en bruto' antes de utilizarla en el SES como Profundidad estratigrafica
(StratDepth).

Thin: Seleccione/marque la opcion 'Thin' si el SES no debe importar hileras/estaciones de profundidad del
archivo LAS en situaciones en las que todos los valores de datos de las curvas importadas son cero o estan en
blanco. Esto puede ser util al importar desde archivos LAS que contienen muchas curvas de datos de registros
con estaciones de profundidad que contienen valores cero para los datos de curvas de interés.

0] APPEND Seleccione la opcién 'APPEND' si el SES debe importar tinicamente hileras/estaciones de
profundidad del archivo LAS que sean mas profundas que la StratDepth méas profunda que ya esté en el
conjunto de datos de Registro tipico actual. Esto puede ser Util al importar de archivos LAS que contengan un
conjunto de datos de Registro tipico diferente del que esta rellenando el SES. Por ejemplo, utilice el modo
'‘Append' para empalmar de manera efectiva el contenido de dos o mas archivos LAS. La necesidad del modo
'Append' para importar datos de Registro tipico es poco frecuente.


http://www.cwls.org/las/

Cancel . . e . . .
4| Haga clic en el boton 'Cancel’ para cerrar el didlogo 'Import 3rd-Party Data File' sin hacer ningin
cambio en el conjunto de datos de Registro tipico existente y actualmente seleccionado.

ml Haga clic en el botén 'IMPORT' para importar el contenido de datos del archivo LAS respectivo
en el conjunto de datos de Registro tipico actualmente seleccionado. A menos que se marque la opcion
'‘Append’, el SES compara el contenido numérico del archivo LAS con el contenido numérico preexistente en el
SES (si corresponde); si se presentan diferencias, el contenido preexistente en el SES se suprime y se
reemplaza por el contenido del archivo LAS. Después de importar, se actualiza el grafico del carril del registro
de la pantalla Type Log. Se recuerda al usuario que establezca el Tope de zona explotable, si corresponde,
porgue si no lo hace no puede calcularse la RSD. El tltimo archivo LAS importado satisfactoriamente pasa a

ser el archivo LAS predeterminado que se carga la proxima vez que se haga clic en E

Log.

, en la pantalla Type

8.6 Aspectos criticos

1.) EI TOPE DE LA ZONA EXPLOTABLE (PAYZONE TOP), que define donde la Profundidad estratigrafica
relativa (RSD) es igual a cero, debe especificarse en la porciéon de encabezado de la pantalla Type Log.

2.) EI TOPE DE LA ZONA EXPLOTABLE (PAYZONE TOP) debe coincidir exactamente con un valor de la
Profundidad estratigrafica (StratDepth) de la tabla de datos. La celda en la que la RSD es igual a cero se
muestra con fondo verde. Cada valor de la curva de registro debe ser distinto de cero en la Profundidad
estratigrafica (StratDepth) del Tope de la zona explotable.

3.) El SES supone que el conjunto de datos de Registro tipico y las curvas del conjunto de datos de Adquisicion
de registros durante la perforacion (LWD) son consistentes cuando se seleccionan para la geonavegacién. Por
ejemplo, si se utilizan los rayos gamma para la geonavegacion, configure la curva 1 de modo que contenga los
datos de rayos gamma para los conjuntos de datos de Registro tipico y de LWD. Otro ejemplo: si se utilizan
tanto los rayos gamma como la resistividad para la geonavegacion, configure la curva 1 de modo que contenga
los datos de rayos gamma y la curva 2 los datos de resistividad, para los conjuntos de datos de Registro tipico
y de LWD.

4)) Los archivos SES xml exportados seran mas pequefios si se suprimen del respectivo conjunto de datos los
datos de Registro tipico innecesarios. Por ejemplo, si existen datos de Registro tipico de 1000 a 7000 pies pero
la profundidad del Tope de la zona explotable se localizé a 6800 pies, considere la supresion de los datos
innecesarios comprendidos entre 1000 pies y 6000 pies, para que los archivos relacionados sean menores y el
desempefio de ParamTuner sea mas veloz.

5.) Si su equipo no responde a la escritura en el teclado, haga que el foco (contorno magenta) NO esté en

ninguno de los gréficos 'haciendo clic en otro lugar'. Esta es una correccidon de Microsoft
(http://support.microsoft.com/kb/210608/en-us).

8.7 Recomendaciones

» Arrastre la ventana vertical sobre el grafico para hacer zoom, y luego haga girar la rueda del mouse
para desplazarse

» Con el grafico aumentado por el zoom, haga doble clic en un punto de datos para establecer
graficamente la profundidad del Tope de la zona explotable

» Haga clic derecho en el grafico para 'Send Thicks & Zone Names to Marker Bed...'



8.8 Consejos

| TIPS

e ParamTuner es la pantalla de geonavegacion técnica interactiva del SES en la que se presentan los
datos de Registro tipico con otros datos del pozo horizontal que se esta analizando. Con frecuencia, los
datos del Registro tipico inicial (por ejemplo, rayos gamma) vienen de un pozo vertical situado en la
vecindad del pozo horizontal, y esos datos se importan de un archivo LAS que contiene datos del
intervalo registrado completo del pozo vertical. En muchos casos el rango de profundidades abarcado
es mucho mayor de lo necesario para la geonavegacioén técnica, y como resultado los datos
'superficiales'/'mas profundos' crean una sobrecarga innecesaria a través de tamafios de arreglo
mayores de lo necesario. El desempefio de ParamTuner puede perfeccionarse si esos datos
innecesarios se suprimen del SES o, ante todo, no llegan a importarse. Para abordar este concepto se
exponen a continuacion tres métodos comunes:

1. Después de importar el conjunto de datos de Registro tipico completo en la pantalla Type Log

del SES, utilice el botén de la barra de herramientas il 'delete unneeded Type Log data...' a
fin de abrir un didlogo para eliminar facilmente los datos innecesarios.

2. Después de cargar el conjunto de datos de Registro tipico completo en la pantalla Type Log del
SES, seleccione manualmente y luego suprima los datos de profundidad innecesarios (por
ejemplo, superficiales). En algunos casos puede ser necesario hacer clic en un n.° de Registro
tipico diferente y luego volver -0 seleccionar un pozo diferente y luego volver- para 'limpiar' o de
algin modo actualizar/redibujar la pantalla.

3. Si utiliza el importador de archivos LAS, las

hileras de datos innecesarias pueden LAS Farmat |

seleccionarse y_suprimirse glesde dentro de Import TYPE LOG #2

la ventana del visor (Vea la Imagen LAS File [CHDocuments and Settingsimstoner QUESTADeskiopiSES Mance|Sol
adyacente que muestra la seleccidon de los Loaded |#5-7H133053014430000_Density_Neutron.las

datos inmediatamente antes de oprimir la éAStFihz ENDTRACE:

tecla 'Supr') antes de hacer clic en M| <DesclogPlotEnds

IMPORT. Esta accion no afectara los datos # Lines

del archivo LAS fuente. 1,072

Farmat
. . . DS
e Las secciones transversales del SES pueden incluir

hasta diez capas apiladas encima y cinco capas

. . §903.000 5.99734700
apiladas debajo del estrato de zona explotable 5903. 500 5.78374433

principal. La pantalla Type Log es muchas veces |

Gtil para determinar qué deben ser esos espesores
de capas desplazg@as si el esquema,de_ DEPT(FT) | Depthin Feet e e
color/estrato también cuenta con algun tipo de GR{GAPT) | Gamma Ray

. ™ . N .z Select Curve--= GR {GAPL)
referencia estratigrafica directa. La introduccién de .
un comentario en la columna 'Zone (@Top)' para una profundidad particular producira una linea
horizontal anotada en el grafico del carril del registro de la pantalla Type Log. Desplazar el cursor del
mouse sobre el grafico y observar las coordenadas de arrastre del cursor puede ser una ayuda
adicional en la determinacion de los espesores de capa apilada deseados para ingresar en la pantalla
Geosteer (vista de pestafas, pestafia '‘Bed Thickness & Color'). Como alternativa, usted puede hacer
click derecho en el carril del registro después de configurar las anotaciones de lineas horizontales para
'Enviar espesores y nombres de zona a la formacion de referencia...' (‘'Send Thicks & Zone Names to
Marker Bed...") autométicamente.

CIURVES IN LAS FILE MAPPING INTO SE




Puede utilizarse la pantalla ParamTuner (El botdn ‘camera’ [camara’] de la barra de herramientas)
para crear un conjunto de datos de Registro tipico, que se deriva de 3DStratBlocks (3DSBSs)
seleccionados de la interpretacion de un analista. Si se realiza, el conjunto de datos de registro tipico
derivado aparecera en la pantalla Type Log con el préximo nimero de cuenta incremental de los
conjuntos de datos de Registro tipico.

Durante la geonavegacion pueden utilizarse uno o mas Registros tipicos. En algunos casos, por
ejemplo durante el asentamiento, tiene sentido utilizar multiples Registros tipicos para comprender
mejor las variaciones de espesor esperables. En otros casos, con Registros tipicos vecinos
abundantes, puede tener sentido cambiar de un Registro tipico generalmente aceptado a otro, debido a
la proximidad relativa 'actual' o para cambiar a un registro tipico derivado. El o los Registros tipicos en

uso en un momento determinado pueden establecerse directamente en la pantalla ParamTuner [ T
boton 'pick type log(s) to show..."].

Uno de los 'trucos' de la organizacion de los datos que algunas personas practican es rellenar un Pozo
con todos los conjuntos de datos de Registro tipico de su &rea, ya 'marcados' y nombrados (mediante
Type Log Comment) con una descripcion de ubicacién tipo S-T-R, para facilitar la recuperacion

-
posterior. Recuerde que puede utilizarse el botén il ‘Copy Type Log from Another Well' para copiar
un conjunto de datos de Registro tipico de un pozo de SESdata.mdb en el conjunto de datos de
Registro tipico seleccionado del Pozo activo.
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9.1 Generalidades

Los datos de 'Adquisicion de registros durante la perforacion' (‘'Logging While Drilling' - LWD) del SES son todas
aquellas mediciones cuantitativas asociadas con la profundidad medida (MD) disponibles para ayudar a
discernir la ubicacion estratigrafica del pozo, o todo aquello que se va a graficar en una seccion transversal.
Esos datos se miden a menudo en profundidades medidas (MD) no informadas y entre estaciones de
levantamiento direccional. SES utiliza la interpolaciéon de curvatura minima para determinar la ubicacion 3D del
sitio en que se midieron esos datos.

La pantalla LWD puede utilizarse para:

1.) Ingresar datos de LWD (por ejemplo, rayos gamma, rayos gamma del lado alto/lado bajo, gas total,
velocidad de penetracion [ROP], presion de la tuberia de revestimiento, resistividad azimutal en 8 sectores,
etc.) desde el teclado, por pegado desde Excel, por importacion de un archivo LAS o por descarga/importacién
de un servidor WITSML.

2.) Asociar un conjunto de datos de LWD con su pozo correspondiente (levantamiento direccional), en el que se
midieron sus datos. Cada conjunto de datos de LWD puede contener hasta ocho curvas de informacion.

3.) Interpolar el levantamiento direccional asociado en las profundidades medidas (MD) de LWD en
coordenadas cartesianas y angulos de pozo, para utilizar cuando se realiza la geonavegacion técnica.
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4.) Establecer el nombre de cada curva de LWD, ancho de linea, color, formato = ==
. ore de cada curva ce LYV ho de ‘inea, colo =4 x| =] &
de escala lineall|logaritmica, min. de invalidacién y max. de invalidacion, para la I
graficacion Idesde Ias‘ p.antalla}s L\,N.Dz Pa.re}m'T'uneI y Cross-Sections. Almacenar 1 LWD Data and Caloulz
los valores 'Sumador' ('Adder') y 'Divisor' (‘'Divisor') para su empleo con la :
normalizacién/nueva escala del Registro tipico y LWD al realizar la LWD 2 Comment  Sidetr:
geonavegacion (normalmente se establece desde ParamTuner). Curve 1[GAMMA -
5.) Gestionar y visualizar mltiples conjuntos de datos de LWD desde el Pozo Lw:l[‘“’ )| Log D
actual (por ejemplo, conjuntos de datos de muiltiples pozos/pozos secundarios). MinfMax| 8/
Divfadd| 12.9|/ U
6.) Graficar los datos de la curva de LWD en funcién de la MD o la seccion Constants |LW| & j"
vertical, y establecer qué curva(s) mostrar en el gréafico. 13.1Q%4] 146859
7.) Superponer las curvas de datos de LWD cuando se grafican multiples curvas de datos.
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8.) Apilar las curvas de datos de LWD y establecer la proporcion relativa cuando se grafican mdltiples curvas de datos.
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9.) Hacer zoom en una seccién del grafico arrastrando una ventana horizontal con el mouse dentro del gréfico;
luego hacer paneo haciendo girar la rueda del mouse o haciendo clic en las barras de desplazamiento.
También se acepta hacer zoom de manera repetida.

——— GAMMA 12158.90, 108.52

10.) Navegar hasta un registro de datos de la tabla de datos haciendo clic en un punto de datos del gréafico
mientras se lo aumenta por zoom.
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12500

2000
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11.) Imprimir el grafico en cualquier impresora del sistema (incluido Adobe/PDF).

12.) Copiar el grafico para pegarlo en otra aplicacién.
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13.) Cambiar temporariamente diversas propiedades de los graficos (incluido el modo de pantalla
completa/maximizacion) haciendo clic derecho sobre el grafico y seleccionando en el menu contextual.

14.) Establecer valores constantes de la curva de LWD y sus colores para la presentacion selectiva desde las

pantallas LWD, ParamTuner y Cross-Sections.
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9.2 Barra de herramientas &

Control Consejo de control | Descripcion detallada

El import LWD data from LAS file... | Abrir el didlogo 'Importar archivo de datos de terceros' (‘'Import 3rd-
Party Data File') para examinar y abrir un archivo LAS, designar las columnas respectivas del archivo
LAS que coinciden con StratDepth/Curvel|Curve2|Curve3|Curve4|Curve5|Curve6|Curve?|Curves,
e importar datos de perforacion en la LWD seleccionada. Para obtener méas informacion vea 9.4
Importacién de datos de LWD de un archivo LAS.

ﬂ import LWD data from WITSML server... | Abrir el dialogo 'Importar datos de terceros' ('Import 3rd-Party
Data') para descargar y luego importar datos LWD de un servidor WITSML. Para obtener mas
informacion vea 9.5 Importacién de datos de LWD de un Servidor WITSML, 4.2.4 Configuracion de
pozos - WITSML y 2.4 Servidor WITSML.

ﬂ add LWD | Agregar un nuevo conjunto de datos de LWD y seleccionarlo. Al hacer clic en este control,
se solicita al usuario que introduzca el numero del conjunto de datos de LWD a copiar. SES copia las
propiedades de encabezado de LWD (cantidad de curvas, nimero de Levantamiento asociado, nombre
de las curvas, color de las curvas, etc.) de la fuente existente e inicializa el nuevo conjunto de datos de
LWD con esos valores.

ﬂ delete LWD | Suprimir el conjunto de datos de LWD seleccionado (y potencialmente volver a numerar
los restantes conjuntos de datos de LWD existentes). La LWD n.° 1 solo puede suprimirse si antes de
la supresién existen al menos dos conjuntos de datos de LWD. Los conjuntos de datos de LWD se
numeran a partir del n.° 1. Para suprimir la LWD n.° 1 cuando solo hay un conjunto de datos de LWD,
primero agregue un nuevo conjunto de datos de LWD y luego seleccione y suprima la LWD n.° 1,
después de lo cual la LWD n.° 2 vacia se convertird en la LWD n.° 1.

N/A | Los datos de LWD no pueden copiarse de otro Pozo.

o™

export LWD data to LAS file... | Exportar los datos numéricos de levantamiento interpolados y de LWD
a un archivo LAS después de establecer el nombre de archivo y ruta de salida. Ademas de ser
compatibles con CWLS LAS v3, los archivos LAS generados por el SES también estan concebidos
para presentar el contenido de datos en los formatos de texto delimitado por espacios y de ancho fijo,
para una mayor versatilidad.

o'k

LWD help | Mostrar la ayuda abreviada de la pantalla LWD.

=]

sort LWD data on MD & Renumber ID (occasionally needed) | Ordenar el conjunto de datos de LWD
seleccionado segun la profundidad medida (MD) y volver a determinar los valores de la columna 'ID'.
'ID' es un nimero de indice interno del SES. Dado que todos los datos nuevos deben agregarse en la
parte inferior de la tabla de datos, a veces es necesario un reordenamiento para asegurarse de que MD
aumenta, ya que SES lo necesita. Suprimir uno o mas registros de LWD interiores también puede
requerir un ordenamiento por medio de este botén.



E check LWD for possible problems | Revisar los datos de tabla y encabezado de la LWD seleccionada
para ver si existen condiciones de las que se sepa 0 se sospeche que causen problemas durante o
después del célculo de interpolacion del levantamiento direccional. Esta verificacion de la calidad de los
datos se aplica cada vez que se interpola un Levantamiento, ya sea que el usuario del SES haga clic
en este botdn o no. A veces se lo llama el 'botdn gato', pero el icono en realidad representa un apreton
de manos. ©

Interpolate SLIRVEY | (

F6) Interpolate Survey | Interpolar el Levantamiento asociado en las profundidades
medidas (MD) de LWD y devolver las coordenadas locales calculadas de curvatura minima Inc, Azi, N,
E, TVD, DLS y seccion vertical.

" Project 7D | INEARLY extrapolate SURVEY at LWD MDs greater than Survey TD (NOT
RECOMMENDED IN BUILD SECTION) | Es comun al perforar que la profundidad total (TD) de LWD
sea mayor que la TD del levantamiento direccional asociado. De manera predeterminada, el SES NO
extrapola los valores de la estacion de levantamiento direccional mas profunda a fin de interpolar
coordenadas locales, etc. en las profundidades medidas (MD) de LWD que superan la TD del
levantamiento actual.

Marque la opcién 'Project to TD' para anular el comportamiento predeterminado del SES a fin de poder
utilizar todos los datos de LWD disponibles para la geonavegacion, dado que su ubicacién de medicion
3D es necesaria en ParamTuner; sin embargo, los valores interpolados que caigan dentro de la porcion
extrapolada por el levantamiento cambiaran algo al adquirir en algdn momento datos de levantamiento
direccional adicionales.

Si se prevé una curvatura de pozo no insignificante entre la profundidad total (TD) del levantamiento
actual y la TD de fondo de pozo, y el usuario del SES desea utilizar todas las mediciones disponibles
de LWD posibles en ParamTuner, esta opcion no debe marcarse sino que, en lugar de ello, deben
introducirse en la pantalla Surveys los datos no lineales estimados de estacion de levantamiento en la
profundidad total (TD) de fondo de pozo, como la mejor estimacion de la extrapolacion del pozo
(levantamiento) en la TD.

™ Auto Redinterp. auto-update after key punch; leave un-checked if pasting data from clipboard |
Establezca/marque la opcién 'Volver a interpolar automaticamente' (‘Auto Re-interp.") si el SES debe
interpolar de inmediato el levantamiento después de que se haya hecho algiin cambio o agregado en
los registros de datos de LWD. Si los datos de LWD se introducen normalmente de manera manual

. - : . Interpolate SURVEY |
desde el teclado, esta opcion puede ser Util. Es una alternativa a hacer clic en = u

oprimir F6 para volver a interpolar el levantamiento. {SIEMPRE deje la opcién 'Volver a interpolar
autométicamente' ('Auto Re-interp.") sin marcar cuando pegue datos desde el portapapeles!

9.3 Otras funciones/caracteristicas

Curves Seleccionar la cantidad maxima de curvas de datos que contendréa el conjunto de datos de LWD.

5“”"35" Seleccionar el pozo (levantamiento direccional) correspondiente en el que se midieron los datos
de LWD.

Sl Para cada curva de datos, introduzca el nombre tal como va a mostrarse en el SES.
Normalmente lo mejor es rellenar la curva 1 con datos de rayos gamma. Al realizar la geonavegacion en
ParamTuner, el SES supone que la curva 1 de Registro tipico corresponde a la curva 1 de Adquisicion de
registros durante la perforacion (LWD). Por ejemplo, si se realiza la geonavegacion con dos sefiales separadas
de rayos gamma y resistividad, la curva 1 de Registro tipico y la curva 1 de LWD deben contener ambas datos
de rayos gamma, mientras que la curva 2 de Registro tipico y la curva 2 de LWD deben contener ambas datos
de resistividad.



& - [l%altes O Seleccionar el ancho de linea, color de linea y preferencia de escala lineal|log10 de la
curva de datos. El ancho de linea se aplica en la pantalla Cross-Sections. El color seleccionado de linea de la
curva se aplica en las pantallas LWD, ParamTuner y Cross-Sections.

MinMax| Ol |introducir los valores de anulacion maximo y minimo de la curva de datos, si se desea.
Cuando estas opciones se dejan en cero, o cuando no se marca la opcién 'Aplicar Min./Max.' (‘Apply Min/Max"),
los valores min./méx. de los ejes se determinan automaticamente por los datos que hay en la vista respectiva.
Los valores min./max. de la curva pueden aplicarse en el grafico de la pantalla LWD, selectivamente, y
guardarse mediante 3DStratBlock en tres gréaficos diferentes en ParamTuner y en las secciones transversales
de la pantalla Cross-Sections.

NOTA: para datos azimutales de 8 sectores, el Min./Max. de la Curva 1 se aplica a TODAS las curvas al
generar un registro de imagenes en la pantalla Cross-Sections.

Div/Add 1/] 9/ Los valores 'Sumador' (‘Adder’) y 'Divisor' (‘Divisor') se utilizan con la normalizacién/nueva

escala del Registro tipico y LWD al realizar la geonavegacion, y se establecen normalmente desde ParamTuner
N

(—I)-

Constants [LW| & -

sfisal | g8 Introducir hasta dos valores constantes por cada curva de datos para contribuir a
‘etiquetar' algunas magnitudes de la curva de datos que puedan ayudar a identificar una ubicacion estratigrafica
de pozo. Seleccionar el ancho de linea y el color de linea del valor constante. El ancho de linea se aplica en la
pantalla Cross-Sections. El color seleccionado de linea se aplica en las pantallas LWD, ParamTuner y Cross-
Sections. La paleta de colores se habilita Ginicamente cuando se introduce un nimero de valor constante.

MD | GAMMA | Mote || Inc | Azi | W | E | wwp | DIS | Verts | ID |

| 11581 157.87 - 91.17 1460 2573.84) 340.32  9149.55 0.75 2573.84
| 11582 187.77 - 91.17 1460 257481  340.58  9149.53 0.75  2574.81
|| 11583 208.36 - 91.18 14.60 257573  340.83  9149.51 0.75  2575.78
| 11584 231.95 - 91.19 1460 2576.75 34108 9149.49 0.75 2576.75
|| 11585 250.22 - 91.20 1460 2577.71 34133 9149.47 0.75  2577.71
|| 11588 261.82 - 91.20 14.60 2573.68  341.58  9149.45 0.75  2578.68
| 11887 - 91.21 1450  2579.65  341.84  9149.43 0.75  2579.65
| EE - 91.22 1460 253062  342.08  9149.40 0,75/ 2580.62
* -

Los datos de LWD se introducen a lo largo del lado izquierdo de la tabla de datos de LWD. Todos los valores
gue estan a la derecha de la columna separadora verde estan calculados o determinados por el SES. Pueden
introducirse notas del usuario en la columna con encabezado Note, en la hilera respectiva. Estas notas no se
muestran en ningun otro lugar del SES. A partir de la MD introducida, el SES determina la ubicacién 3D de la
medicién mediante la interpolacion del levantamiento direccional asociado. Los valores de la columna 'ID' estan
determinados por el SES.

ﬂl Redibujar el grafico de la pantalla LWD para la LWD actualmente seleccionada. Esta solicitud no
vuelve a interpolar el levantamiento direccional, pero realmente procesa todo cambio hecho en relacion con las
propiedades de encabezado de la curva, opciones de trazado del grafico, y cual LWD es la actualmente
seleccionada.

M Mostrar un didlogo que recuerda como copiar un grafico. Para copiar un grafico haga doble clic o
clic derecho en el grafico respectivo y utilice la funcion 'Export..." del grafico. Cuando exporte, usted puede
elegir/establecer el formato de imagen (emfiwmf/bmp/jpg/png), destino (portapapeles/archivo/impresora),
tamafio y resolucion/dpi.
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M Mostrar un didlogo que recuerda cémo imprimir un grafico. Para imprimir un grafico haga doble clic
o clic derecho en el grafico respectivo y utilice la funcién 'Export..." del grafico. Cuando exporte, usted puede
elegir/establecer el formato de imagen (emf/wmf/bmp/jpg/png), destino (portapapeles/archivo/impresora),
tamafio y resolucién/dpi.

[#] #1 [#] #3 [#] #5 [»] #7

[v] #2 [v] #4 [] #6 [v] #8 Marque o desmarque el nimero de curva de datos de LWD para controlar qué curvas de
datos mostrar en el grafico.

Stack Curves Marque la opcién 'Stack Curves' para mostrar cada curva en su porcién propia del gréfico (vea la
imagen superior a continuacion). Las porciones relativas pueden ajustarse. Desmarque esta opcién para
superponer todas las curvas mostradas en el gréafico (vea la imagen inferior a continuacion).
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[ ws. Vertical Section Marque la opcion 'vs. Vertical Section' para mostrar los datos de la curva LWD en funcién de
la seccion vertical en lugar de hacerlo en funcién de la profundidad medida sobre el gréfico.

v Apply MinfMax Marque la opcion '‘Apply Min/Max' para anular el ajuste de escala automatico controlado por
datos y, en lugar de eso, fijar el o los valores minimos y/o maximos del eje 'y' con aquellos introducidos en la
seccion de encabezado de la curva de datos de LWD.

(] Show Constants Margue la opcién 'Show Constants' para incluir una linea horizontal a valores constantes
introducidos en la seccién de encabezado de la curva de datos de LWD. La linea horizontal también se anota
con el valor constante.

¥l Auto Rescale Cuando se hace zoom en el gréfico arrastrando una ventana de zoom, el contenido de los datos
puede desplazarse haciendo girar la rueda del mouse o haciendo clic en las barras de desplazamiento. De
manera predeterminada, los limites del eje 'y' se ajustan automaticamente a los datos de la vista actual.
Desmarque la opcién 'Auto Rescale' para mantener los limites del eje 'y’ constantes.

Apply Logld Marque la opcién 'Apply Log10' para exigir un formato de escala Log10 si una curva de datos de
LWD se ha configurado en la seccién de encabezado como Log10.
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9.4 Importaciéon de datos de LWD de un archivo LAS

Es muy comun que los datos de LWD de un pozo se transfieran al SES a través de la importacion desde
archivos LAS. Este método de transferencia de datos es eficiente y normalmente mejor que los métodos de
copiado/pegado de planillas de calculo.

En ocasiones puede mostrarse un mensaje de error al abrir el archivo LAS, o mientras el SES intenta importar
los datos cargados. En casi todas esas circunstancias, el error se debe a que el archivo LAS no cumple con las
especificaciones LAS. Si es posible, el SES informara el nimero de linea/hilera de la condicion de infraccién, lo
gue puede ayudar a usted u otros a resolver el problema mediante la posterior edicién del archivo. Dado que
las rutinas del SES han sido afinadas durante mas de una década, el SES puede superar muchas inexactitudes
de la especificacion LAS, aunque no todas. Cuando sea aplicable, la mejor soluciéon puede ser comunicarse
con el distribuidor del archivo LAS para su correccién/re-creacion.

EI El didlogo 'Import 3rd-Party Data File' se utiliza para examinar y abrir un archivo LAS, designar las
columnas respectivas del archivo LAS que coinciden con la profundidad medida (MD) y las curvas de datos de
LWD de interés e importar los datos de LWD en el conjunto de datos de LWD de SES seleccionado.

Import 3rd-Party Data File

LAS Format |

Import LWD #2
LAS File |E:\CurrentTrainingFiles\Wel #1LWD_Gamma.LAS

Loaded
LASFile | .wERSION INFORMATION i’
C“”te”: VERS. 2.0: CWLS LOG ASCII STANDARD -VERSION 2.0

WERAF. No: SINGLE LINE PER LEFTH STEF
#Llines | ~WELL INFORMATION BLOCK

24,945 | 2MNEM.UNIT DATR DESCRIPTION OF ME
Format #"""_ _____________________ : _____________________________________
Dos 3TRT.It g642.00 : Start Der
) STOP.ft 115&8.00 : Stop Deg
Version | sTEP.ft 1.00 : Step Der
2| L. ~999.25 . Mull valt
Wrap WELL. SES Training Well #1 : Well Hame o
NO | | .
CURVES IM LAS FILE MAPPIMG INTO SES LWD
DEFTH (ft) 0 Depth Hole
Select C — DEFTH{t) ~| = M red De
GRAX (AFT)  1GammaRay -Appar | e | (f) =] = Measu pth
Select Curve—> | GRAX (API) ~ | = GRAX (API)
Select Curve-—-= | ;l =
Select Curve—> | =
Select Curve—> | -] =
Select Curve-—-= | ;l =
Select Curve-—-= | ;l =
Select Curve-—-= | ;l =
Select Curve—> | =
4 | » Thin [ Inherit contentifnotset [ APPEND [ futo

Cancel | IMPORT




Import LWD #2

LAS File [E:\CurrentTrainingFiles\Well #1\LWD_Gamma.LAS
Loaded

Introduzca la ruta y nombre de
archivo del archivo LAS a cargar para el procesamiento; por otra parte, este cuadro de texto muestra la ruta y
nombre de archivo del archivo LAS cargado actualmente como resultado de utilizar 'Browse..."' para especificar
ese archivo LAS. El dltimo archivo LAS del que se importaron los datos de LWD es el archivo LAS
predeterminado que se intenta cargar cuando se abre el dialogo 'Import 3rd-Party Data File'.

Browse... | . . , . . . .
Haga clic en el botén 'Browse..." para explorar el sistema de archivos del equipo y seleccionar un
archivo LAS a fin de cargarlo para el procesamiento.

LASFile | .vERSTON INFORMATION ﬂ
C“”E”:f VERS. 2.0: CWLS LOG ASCIT STANDARD -VERSION 2.0
WRLF. No: SINGLE LINE BER DEETH STEF
#lines | ~WELL INFORMATION BLOCK
2,995 | #MNEM.UNIT DATA DESCRIETION OF MK
T 1= 2
pos | STRT.ft 8642.00 : Start Deg
_ STOE. ft 11568.00 : Stop Deg
Version |  sTEP. £t 1.00 : Step Der
2| woLL. ~999.2 . Wull valt
Wrap WELL. SES Training Well #1 : Well Name o
NO 4 | _"IJ E
ste cuadro de

texto muestra una copia completa del contenido del archivo LAS. Su contenido puede visualizarse mediante las
barras de desplazamiento; el contenido de datos ~ASCII puede editarse y/o pueden suprimirse hileras para su
importacion real posterior en el SES. La porcion del borde izquierdo muestra la informacién del archivo LAS,
como la cantidad de lineas de datos del archivo, el formato terminador de linea del archivo de texto (DOS o
Unix), la version del archivo CWLS LAS, y el estado de 'ajuste’ del archivo. El SES importara archivos DOS y
Unix, archivos CWLS LAS versiones 2 y 3, y archivos LAS con formato, ajustados o no ajustados.

CURVES IM LAS FILE

DEPTH (ft) 0 Depth Hole
GRAX (APT) | 1Gamma Ray -.ﬂ.ppal]

Este cuadro de texto muestra un listado de todas las curvas de datos del archivo
LAS y las descripciones de las curvas de datos, si estan disponibles.

MAPPING INTO SES LWD

Select Curve--> | DEFTH (ft) = | = Measured Depth
Select Curve—>= | GRAX (APT) ~ | = GRAX (API)

Seleccione las curvas de datos y la profundidad que
corresponden al contenido respectivo que se desea importar. Para la importacién de datos de LWD, el SES
requiere la profundidad medida (MD) y al menos una curva de datos. El listado del cuadro desplegable es la
manera en que se enumera la informacion en el archivo LAS, mientras que el nombre a la derecha del signo '='
es la manera en que el usuario del SES ha configurado la referencia a la curva respectiva. El nombre de la
curva en el SES puede cambiarse desde la pantalla LWD, cualquiera sea la forma en que se etiqueto la curva
en el archivo LAS.

Thin: Seleccione/marque la opcion 'Thin' si el SES no debe importar hileras/estaciones de profundidad del
archivo LAS en situaciones en las que todas las curvas de datos son cero o estan en blanco. Esto puede ser
Gtil al importar de archivos LAS que contienen muchos méas datos que el contenido de datos que se importa.


http://www.cwls.org/las/

Inherit content if not set Seleccione la opcion 'Inherit content if not set' para nombrar las curvas de datos en el
SES segun la referencia del archivo LAS, si no se han establecido los nombres de las curvas de datos en el
SES. Esta opcién también copia el nombre del archivo LAS en el comentario de LWD si el comentario
inicialmente es cero o esta en blanco.

AFPEND || Auto Seleccione la opcion 'APPEND' si el SES debe importar Gnicamente hileras/estaciones de
profundidad del archivo LAS que sean mas profundas que la MD mas profunda que ya esté en el conjunto de
datos de LWD actual. Esto puede ser (til al importar de archivos LAS que contengan un conjunto de datos de
LWD diferente del que esta rellenando el SES. Por ejemplo, utilice el modo 'Append' para empalmar de manera
efectiva el contenido de dos o mas archivos LAS. 'Auto’ hace el proceso de adjuntar mas inteligente, ya que
primero busca todas las curvas y encuentra la primera curva con un valor cero/en blanco en el SES, y esa
profundidad determina la profundidad a adjuntar inicial (es Gtil cuando los datos de curva tienen diferentes
intervalos de profundidad debido a ubicaciones de muestreo relativo diferentes).

ﬂl Haga clic en el botén 'Cancel' para cerrar el didlogo 'Import 3rd-Party Data File' sin hacer ningin
cambio en el conjunto de datos de LWD existente en el SES.

ml Haga clic en el botén 'IMPORT' para importar el contenido de datos del archivo LAS respectivo
en el conjunto de datos de LWD actualmente seleccionado en el SES. A menos que se marque la opcion
'‘Append’, el SES compara el contenido del archivo LAS con el contenido preexistente en el SES (cuando
corresponda); si se presentan diferencias, el contenido preexistente en el SES se suprime y se reemplaza por
el contenido del archivo LAS. Después de importar, se interpola automaticamente el levantamiento direccional
asociado y se actualizan el gréfico y la tabla de la pantalla LWD. El dltimo archivo LAS importado
satisfactoriamente pasa a ser el archivo LAS predeterminado que se carga la proxima vez que se haga clic en

'}

EI, en la pantalla LWD. Entonces, para actualizar los datos de LWD de esta forma, después de abierto el
dialogo, solo se requiere un clic.

9.5 Importacion de datos de LWD de un Servidor WITSML

Con la conectividad con servidores WITSML pueden realizarse actualizaciones de datos a pedido que
normalmente requieren un menor tiempo total, ya que todo puede hacerse sin salir del SES (por ejemplo, se
elimina el tiempo dedicado a abrir y guardar archivos LAS de mensajes de correo electrénico).

il El didlogo 'Import 3rd-Party Data' se utiliza para descargar y luego importar datos de LWD de un servidor
WITSML. Antes de utilizar esta funcién deben haberse completado los pasos indicados en 2.4 Servidor
WITSML y 4.2.4 Configuraciéon de pozos - WITSML.
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Import 3rd-Party Data: SES User Manual 1H, LWD #1

WITSML Format |

nameWell|S5ES_TEST
uidwell|80f45c54-c9d 7-4355-9197-aa0obch6a 2f4
List All Logs I j uidwellbore
uidLog
——— query server and list all logs for this WE"I
OK
Download Log Data | SES User Manual 1H, LWD #1 0
MD Curve 1
Measured Depth CurveDesc

Thin Inherit content if not set APPEND [v] Auto Quantize Cancel | [[=lal=gp |

List All Logs | Haga clic en el botdn 'List All Logs' a fin de solicitar al servidor WITSML una lista de los

registros disponibles en el servidor para el Pozo actual. Después de devuelta la lista, seleccione el registro

correspondiente con contenido para la LWD actual del SES. El servidor WITSML puede exponer solo registros
de una trayectoria, incluso si el Levantamiento actual representa un pozo secundario. Si el nombre/ID Unico del
registro no ha cambiado desde la Ultima vez que se importaron datos de LWD del servidor WITSML, este paso
puede omitirse. En el ejemplo siguiente se esté seleccionando el registro 'SSES TEST DepthLog MDepth' por

primera vez.

Import 3rd-Party Data: SES User Manual 1H, LWD #1

WITSML Format |
Select matching log on server from list below... nameWell| SSES_TEST
uidwell[80f45c54-c0d7-4855-2197-aa06bcheazf4
List All Logs | | j uidWellbore
--nameLog-- ---gtart--- R —mnemdlias-- -—-gerviceCompary-- —-idLog---- -vidyellbore--
— | DATETIME LOG T03 (1 300824 01823 0/03:3324 331 0.072 DT ech db 391 00037 c-4¢
Download Log Data | L .2 MLE 10 Drilech

I RS
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Import 3rd-Party Data: SES User Manual 1H, LWD #1

WITSML Format |

Select matching log on server from list below... nameWell|SSES_TEST
uidwell[80f45c54-c9d 7-4855-9 19 7-aalscbchta 2f4

List All Logs || {5_TEST DepthLog MDepth j uidwellbore|db39 100f-037c-46fc-95f3-58 59 748ded0

uidLog|MDepth

Dourload Log Data | SES User Manual 1H, LWD #1 3

| MAA 8

pull data from server

Downioad Log Data | Haga clic en el botén 'Download Log Data' para descargar el contenido de datos del registro
almacenado en el servidor WITSML y presentarlo directamente en el cuadro de texto que esta debajo del
boton. En el ejemplo siguiente se descargaron 10000 registros y 30 columnas de datos desde el servidor
WITSML, comenzando en MD = 0,5. Algunos servidores WITSML restringen la cantidad de registros devueltos
ante cada solicitud de datos individual, y por lo tanto a veces pueden ser necesarias varias solicitudes para
‘agrupar' el conjunto de datos completo en el SES (descargas sucesivas para 'alcanzar' la TD). Ademas, es
posible que algunos registros de los servidores WITSML estén en bruto (sin procesar) y necesiten una
cuantificacién (por ejemplo, promediarlos cada 0,5 pie), mientras que otros registros de los servidores WITSML
pueden ya estar cuantificados (como se muestra a continuacién).

Download Log Data | 10000 records, 30 columns SES User Manual 1H, LWD #1 a
~-MDPT - ---0010-- -0 08--- ~110-- 0173 -7 -
0.50 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
1.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
1.50 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
2.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
250 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
3.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
350 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
450 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
5.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
5.50 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
£.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
£.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
7.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.0
7N i nnn i nnn nn

Thin Seleccione la opcion 'Thin' si el SES no debe importar hileras/estaciones de profundidad del conjunto de
datos devuelto por el servidor WITSML en situaciones en las que los valores de las curvas de datos
seleccionadas son cero o estan en blanco. Esta funcion se aplica pocas veces, debido a la manera en que
funcionan normalmente los servidores WITSML.

Inherit content if not set Seleccione la opcion 'Inherit content if not set' para nombrar las curvas de datos en el
SES segun la referencia del servidor WITSML, si no se han establecido los nombres de las curvas de datos en
el SES. Esta opcién también copia el nombre del registro del servidor WITSML en el comentario de LWD si el
comentario inicialmente es cero o esta en blanco.

APPEMND Seleccione la opcién 'APPEND' si el SES debe solicitar/importar Gnicamente hileras/estaciones de
profundidad del servidor WITSML que sean mas profundas que la MD mas profunda que ya esté en el conjunto
de datos de LWD actual. El uso de Append para la importacion de datos de LWD es muy comun, porque a
menudo los servidores WITSML no permiten la descarga del conjunto de datos de LWD completo de un Pozo
con una sola solicitud (demasiados registros), y muchas veces hay un intervalo de profundidad variable con
diferentes mediciones del registro.



Auto: Solicitar al servidor y comenzar a adjuntar después de la ultima MD sin valores nulos en ninguna curva.
Esto es util cuando diferentes curvas tienen diferentes intervalos de profundidad. Por ejemplo, si se adquiere
una medida a 25 pies de la barrena de perforacién y otra medida a 50 pies de la barrena de perforacion, el SES
solicitaria/importaria todos los datos desde la profundidad en la que la medida '50 pies desde la barrena de
perforacién’ fue nula por primera vez.

Quantize

MD rounding value

e, or I1’Z ftdata ab

3.00 Seleccione la opcion 'Quantize’ para cuantificar/promediar los datos
descargados al importarlos al SES. Esta funcion tiene una importancia fundamental si los datos del servidor
WITSML son datos en bruto (sin procesar). 'Datos en bruto' significa muestras de alta resolucion tal como se
las registro, en su estado 'no promediado’ en el dominio de la profundidad. Por ejemplo, en el transcurso de un
minuto durante la perforacion puede haber X muestras de velocidad de penetracion (ROP) e Y muestras de
rayos gamma que se registraron en el tiempo y luego se correlacionaron (referencia cruzada) con la
profundidad medida en sus respectivos tiempos de muestreo. Para inspeccionar una tabla de estos datos en
bruto, algunas profundidades pueden tener solo datos de ROP y otras solo datos de rayos gamma,;
normalmente habria multiples medidas de ambas a lo largo de 1 pie. La cuantificacion es el proceso de
promediar/discretizar los datos de LWD en bruto en un multiplo comun de la profundidad medida, por ejemplo
0,5 pie o 1 pie.

Si los datos del servidor WITSML a los que usted tiene acceso son datos en bruto, deben cuantificarse al
importarlos al SES. Por ejemplo, 5000 pies de pozo perforado podrian tener facilmente 200000 registros de
datos en bruto. Los datos en bruto para analisis geolégicos/de ingenieria son una exageracion, y
probablemente podrian invocar errores debido a las limitaciones de la cantidad de registros de LWD en el SES
(~32000). Los archivos LAS de LWD distribuidos son casi siempre el resultado final de una
cuantificacién/promediacién/discretizacion del sistema. Algunas compafiias de servicio de servidor WITSML
estan comenzando (finalmente) a almacenar registros en el servidor que son idénticos a los archivos LAS
distribuidos, es decir, post-procesados a partir de los conjuntos de datos en bruto.

ﬂl Haga clic en el botdn 'Cancel’ para cerrar el didlogo 'Import 3rd-Party Data' y regresar a la pantalla
LWD. Los cambios que se hubieran hecho NO se guardan.

ml Haga clic en el botén 'IMPORT' para cuantificar e importar a la LWD actualmente seleccionada
en el SES los datos descargados que se muestran en la pantalla, y regresar a la pantalla LWD. Si se desmarca
la opcion '"APPEND', el SES compara el contenido proveniente del servidor WITSML con el contenido
preexistente en el SES (cuando corresponda); si se presentan diferencias, el contenido preexistente en el SES
se suprime y se reemplaza por los datos del servidor WITSML. Después de importar los datos de LWD, se
interpola automaticamente el levantamiento direccional asociado y se actualiza el gréfico de la pantalla LWD.

Los parametros del SES de descarga de datos del servidor WITSML son especificos del Pozo y la LWD, lo que
facilita ain mas la gestién de la actualizacion de datos para multiples pozos. Después de haber importado
satisfactoriamente los datos de LWD de un servidor WITSML para un Pozo y LWD especificos, los parametros

predeterminados se restauraran la proxima vez que se haga clic en + , en la pantalla LWD. Entonces, en este
momento, la actualizacién de los datos de LWD de esta forma, después de abierto el didlogo, requiere dos clics
(‘Download' y luego 'IMPORT").



9.6 Aspectos criticos

1.) Cada conjunto de datos de LWD debe asociarse correctamente con su levantamiento direccional
correspondiente en la porcién de encabezado de la pantalla LWD.

2.) Si los datos de levantamiento direccional (o unidades de Pozo) cambian después de importar o pegar los
datos de LWD, haga clic en 'Interpolate SURVEY' u oprima F6 para actualizar la interpolacién del levantamiento
en las profundidades medidas (MD) de LWD.

3.) La interpolacion del levantamiento se hace solo para el conjunto de datos de LWD actualmente
seleccionado.

4.) Los valores min./max. de la curva 1 rigen todas las curvas mientras se genera un registro de imagenes
azimutales de 8 sectores desde la pantalla Cross-Sections.

5.) Si su equipo no responde a la escritura en el teclado, haga que el foco (contorno magenta) NO esté en
ninguno de los graficos 'haciendo clic en otro lugar'. Esta es una correccién de Microsoft
(http://support.microsoft.com/kb/210608/en-us).

9.7 Recomendaciones
» Para hacer zoom, arrastre la ventana horizontal sobre el grafico
» Con el grafico aumentado por el zoom, haga girar la rueda del mouse para desplazarse

» Con el grafico aumentado por el zoom, haga clic en el punto de datos para desplazar el cursor de la
tabla hasta el registro de datos correspondiente

» F6: igual que hacer clic en el botdn 'Interpolate SURVEY' de la barra de herramientas de LWD

9.8 Consejos
| TIPS

e Durante las operaciones de geonavegacion reales, una configuracion tipica de arreglo de fondo de
pozo tiene (por ejemplo) la herramienta de medicion de rayos gamma mas cercana a la barrena de
perforacion que la herramienta de levantamiento; entonces, los datos de rayos gamma se adelantaran
a los datos de levantamiento. A fin de utilizar los datos de LWD durante la geonavegacion con el SES,
se necesitan las ubicaciones espaciales 3D desde las que se midieron las sefiales de LWD. Por lo
tanto, en algunos casos podria ser necesario proporcionar primero una estimacion de la estacién de
levantamiento direccional (por ejemplo, en la profundidad total [TD] del fondo de pozo) a fin de utilizar
completamente los datos de LWD disponibles. Esa estimacion podria ser muy diferente durante el
asentamiento que durante la seccion horizontal, para tener en cuenta gradientes de incremento y/o giro
anticipados intencionales/considerablemente diferentes. Se recomienda consultar con el perforador
direccional en cuanto a las estimaciones de angulo no lineales en la profundidad total (TD). Si se
anticipa un gradiente de incremento minimo, como es a menudo el caso mientras se perfora el lateral,
puede utilizarse la opcion 'Project to TD' de la barra de herramientas de la pantalla LWD.

e La pantalla LWD puede utilizarse para crear de manera efectiva un conjunto de datos de Registro tipico
a partir de un pozo direccional vecino registrado. Cargue los datos de levantamiento direccional y LWD
e interpole el levantamiento direccional en la pantalla LWD. Luego exporte el conjunto de datos de
LWD a un archivo LAS, para su importacion subsiguiente desde la pantalla Type Log para el pozo
respectivo a analizar. Utilice la Profundidad vertical verdadera (TVD) para la Profundidad estratigrafica
(StratDepth), suponiendo un buzamiento de capa verdadero regional bajo (<5°). Para buzamientos
verdaderos mayores, es posible que se necesite una correccién trigopnométrica adicional.



e Navegar hasta los datos a fin de ‘limpiar' datos de LWD erréneos es facil. Haga clic y arrastre una
ventana cercana a los datos sospechosos para aplicarles el '‘zoom' y luego haga clic en un punto de
datos; la seleccion de la tabla se desplazara automaticamente hasta el punto de datos en el que se
hizo clic. Entonces puede comenzar la edicion manual de los datos, incluida la conversion de valores
de datos en cero/en blanco. Un método alternativo de manejar datos sospechosos/extremos/falsos es
introducir valores de anulacién minimos y maximos de la curva para aplicacion selectiva en las
pantallas ParamTuner y Cross-Sections.

e Los valores minimo y maximo de la curva 1 son especiales para los datos de LWD azimutales de 8
sectores. Cuando se marca 'Apply Min/Max', los valores min./max. de la curva 1 rigen todas las curvas
mientras se genera un registro de imagenes desde la pantalla Cross-Sections.

10. Pantalla SES — GEONAVEGACION
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10.1 Generalidades

Un 3DStratBlock (3DSB) es una superficie plana que define un marcador geolégico (normalmente el tope de la
zona explotable) en un rango de MD del pozo de sondeo asociado, por encima y por debajo del cual se pueden
apilar multiples estratos para visualizacion. Un conjunto de datos de 'Formacion de referencia’ es una coleccion
de 3DSB que define una interpretacion geologica de los estratos. La geonavegacion técnica del SES implica
determinar la extension y orientacion de MD del 3DSB, de forma que los datos LWD (Adquisicidn de registros
durante la perforacién) se mapeen aceptablemente en un registro tipico mediante la transformacion del mapeo
de Profundidad estratigrafica relativa (RSD). RSD es la distancia 3D minima a un 3DSB desde la ubicacion de
la medicion del pozo de sondeo; entonces, RSD también se da en la forma de un registro tipico, y asi la
calibracion resuelve las diferencias.

La pantalla GEOSTEER se puede utilizar para:

1.) Seleccionar el conjunto de datos LWD para geonavegar mediante ParamTuner. ParamTuner es la pantalla
utilizada para calibrar/ajustar visualmente los parametros de 3DStratBlock (3DSB) de los 3DSB de la Formacion
de referencia seleccionada... [ESTO ES GEONAVEGACION!

2.) Administrar y navegar multiples conjuntos de datos de Formacién de referencia del pozo actual (multiples
interpretaciones; multiples pozos/pozos secundarios).

3.) Designar el desplazamiento de profundidad estratigrafica a obtener, es decir, la diferencia de profundidad
estratigrafica entre RSD = 0 (tope de la zona explotable) y la linea objetivo dentro del estrato de la zona
explotable.

4.) Designar un plan del pozo que opcionalmente pueda visualizarse en ParamTuner si se ha calculado la THD.

5.) Establecer qué registro tipico y curva LWD se cargaran en el dominio RSD en los dos carriles de RSD
izquierdos en ParamTuner (la curva 1 es la mas comun). También pueden graficarse hasta 8 curvas LWD.

6.) Ver/editar/introducir valores de parametros 3DSB individuales y visualizarlos en formato de pestafia o de
tabla.

7.) Interpolar el levantamiento direccional asociado a las MD del punto de control del 3DSB para establecer los
respectivos valores de coordenadas de la distancia hacia el norte y hacia el este del punto de control.

8.) Establecer el nombre/espesor/color del estrato primario (‘zona explotable’), lo mismo que para los estratos
desplazados, hasta 10 arriba y 5 abajo, para la visualizacién del carril exterior/izquierdo de RSD en
ParamTuner y para la generacién de la seccién transversal de todo el pozo mediante la pantalla Cross-
Sections. Vea Vista de pestafia, pestafia Bed Thickness & Color.

9.) Importar/copiar los espesores/colores/nombres de estrato de cualquier Formacion de referencia en la base
de datos de SES a la Formacién de referencia actual. Ver Vista de pestafia, pestafia Bed Thickness & Color.

10.) Establecer la longitud predeterminada de los nuevos 3DSB para cuando se agregue un nuevo 3DSB desde
ParamTuner.

11.) Establecer ParamTuner para operar en el modo 'Fast Load', donde el rango de profundidad determinado
por el usuario de los datos 3DSB/LWD, en relacion con la MD del 3DSB activo, se carga en lugar de dichos
datos (en ocasiones, es Util para interpretaciones con muchos 3DSB y laterales muy largos).

12.) Permitir que SES trate de determinar los parametros del primer 3DSB (n.° 0) de una interpretacién
completamente nueva, con el fin de cargar ParamTuner para la calibracién del 3DSB primero/inicial
(simplemente haga clic en 'ParamTuner' para una Formacion de referencia ain sin 3DSB definidos).
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Consejo de control | Descripcién detallada
N/A | Los conjuntos de datos de Formacion de referencia no pueden importarse directamente desde
un archivo.
N/A | Los conjuntos de datos de Formacion de referencia no pueden descargarse/importarse desde
un servidor WITSML.

add Marker Bed | Agregar un nuevo conjunto de datos de Formacion de referencia y seleccionarlo. Al
hacer clic, se pregunta al usuario si desea copiar los 3DSB desde una Formacion de referencia
(interpretacion) existente o si desea empezar de cero. En cualquier caso, SES copia las propiedades
del encabezado de la Formacion de referencia desde la fuente respectiva (o predeterminada) e
inicializa el nuevo conjunto de datos de Formacion de referencia con dichos valores.

delete Marker Bed | Suprimir el conjunto de datos de Formacion de referencia seleccionado (y
potencialmente volver a numerar los restantes conjuntos de datos de Formacion de referencia
existentes). La Formacién de referencia n.° 1 solo puede suprimirse si hay al menos dos conjuntos de
datos de Formacién de referencia antes de suprimir la Formacién de referencia n.° 1. Los conjuntos
de datos de Formacion de referencia se numeran comenzando en el n.° 1. Para suprimir la Formacion
de referencia n.° 1 cuando solo hay un conjunto de datos de Formacion de referencia, primero
agregue un nuevo conjunto de datos de Formacion de referencia y luego seleccione y suprima la
Formacion de referencia n.° 1, después de lo cual la Formacién de referencia n.° 2 se convertira en la
Formacion de referencia n.° 1.

N/A | Los conjuntos de datos de Formacion de referencia no pueden copiarse automaticamente desde
otro Pozo. Sin embargo, pueden copiarse/pegarse manualmente desde la Vista de tabla. Tenga en
cuenta que las MD de punto de control del 3DSB deben estar dentro del rango de MD de los datos
LWD asociados.

N/A | Los conjuntos de datos de Formacion de referencia no pueden exportarse a un archivo LAS.

GEOSTEER help | Muestra la ayuda abreviada de la pantalla Geosteer.

sort on Starting MD & Renumber 3DStratBlock# (occasionally needed) | Ordenar el conjunto de datos
de la Formacion de referencia seleccionada en MDStart y volver a determinar los nimeros
3DStratBlock. Este comando normalmente no es necesario, pero puede llegar a serlo si se han
realizado modificaciones/supresiones manuales a los 3DSB o si se han creado inadvertidamente
solapamientos complicados de los 3DSB en ParamTuner.

check Marker Bed for possible problems | Comprobar el encabezado y los datos de la tabla de la
Formacion de referencia seleccionada para ver si existen condiciones de las que se sepa o se
sospeche que causen problemas durante o después del célculo de la interpolacion del levantamiento
direccional. Esta comprobacion de la calidad de los datos se aplica cada vez que se interpola un
Levantamiento, ya sea que el usuario de SES haga clic o no en este botdn. A veces se lo llama el
'botdn gato', pero el icono en realidad representa un apreton de manos. ©

Interpolate SURVEY | (

F6) Interpolate each 3DStratBlock MD to get EASTING and NORTHING
parameters | Interpolar el levantamiento asociado en las MD del punto de control del 3DSB y devolver
los valores de las coordenadas de la distancia hacia el norte y hacia el este del punto de control.

™ Auto Redinterp, Survey auto-update after key punch; leave un-checked if pasting data from clipboard |
Establezca/marque la opcion 'Auto Re-interp. Survey' si SES debe interpolar inmediatamente el

levantamiento después de que se haya modificado o agregado algun registro de datos 3DSB. Si los
datos del 3DSB se introducen manualmente mediante el teclado, esta opcion puede ser Util. Esta es

. . Interpolate SURVEY | . .
una alternativa a hacer clic en = u oprimir F6 para volver a interpolar el

levantamiento. {SIEMPRE deje la opcion 'Auto Re-interp. Survey' sin marcar cuando pegue datos
desde el portapapeles!
I™ FIOEERID N/A | La visualizacion de las superficies de Cuadricula en ParamTuner adn no es

compatible. Los datos de Cuadricula pueden interpolarse y visualizarse desde las pantallas Surveys,
Planner y Cross-Sections.




10.3 Otras funciones/caracteristicas

two| 1 - survey| 1~ lseleccionar el conjunto de datos LWD correspondiente con el que se realizara la
geonavegacion en ParamTuner. SES ajustara/heredara automaticamente el pozo de sondeo correspondiente
del conjunto de datos LWD (levantamiento direccional) desde el que se midieron los datos LWD.

(¥ TabView (" TableView Seleccionar el formato de visualizacion preferido para ver/editar/introducir los valores
de parametros de 3DStratBlock (3DSB) de la Formacién de referencia seleccionada. Algunos ajustes solo se
muestran en la Vista de pestafia; a veces la Vista de tabla es mas util para evaluar algo o para hacer
modificaciones de ajustes ‘encubiertas’.
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il Examinar los 3DSB de la Formacién de referencia seleccionada para ver si hay discontinuidades de
interpretacién de MD vy, si se encuentran discontinuidades, crear nuevos 3DSB para llenarlas y volver a
numerar los 3DSB existentes, segun sea necesario. Este comando raramente es necesario desde la pantalla
Geosteer, ya que existe una version mas sofisticada de esta funcionalidad disponible desde ParamTuner.

Stratigraphic Depth Offset to Target| & | |yyroduzca la diferencia de profundidad estratigrafica entre el punto donde
RSD = 0 (tope de la zona explotable) y la linea objetivo (generalmente) dentro del estrato de la zona explotable.
Un valor positivo es mas profundo, y un valor negativo es menos profundo. La linea objetivo se visualiza en
ParamTuner en ambos carriles de RSD y en la seccién transversal estructural entre el tope y la base de la zona
explotable. La linea objetivo se utiliza para definir el objetivo cuando la Desviacion técnica del pozo (THD) se
calcula con la TVD (Profundidad vertical verdadera)/ buzamiento planificado que se establece mediante una
Formacion de referencia. La linea objetivo se visualiza en las secciones transversales de la pantalla Cross-
Sections y puede ser de color diferente al del estrato de la zona explotable.

P'a” Seleccione el plan del pozo para que se visualice opcionalmente en ParamTuner. Para mostrar un
plan del pozo en el dominio MD (por ejemplo, en ParamTuner o desde la pantalla Cross-Sections utilizando el
modo MD), primero debe calcularse la Desviacion técnica del pozo (THD) (vea 12. Pantalla SES — THD).

1
2
3

Seleccione la curva de datos a procesar en el dominio de la Profundidad estratigréafica relativa (RSD).
En otras palabras, establezca qué curva de LWD vy registro tipico se cargaran en los carriles de RSD en
ParamTuner. La curva 1 es la mas comun, pero en algunas situaciones (por ejemplo, donde se estan midiendo
rayos gamma Y la resistividad en fondo de pozo) puede aplicarse algo diferente de la curva 1 para el
procesamiento. SES supone que la curva del registro tipico y la curva LWD son sincronizadas/comparables.



Por ejemplo, en la mayoria de los casos, el registro tipico y la curva LWD 1 deben contener valores de datos de
rayos gamma promedio.

ﬁ Seleccione cualquier 'otra’ curva LWD a graficar en ParamTuner en el carril que esta debajo de la
seccibn transversal estructural. Pueden visualizarse hasta 8 curvas de datos y se admite la seleccion mdltiple,
CcOmo se muestra.

L Mﬂﬂ Marque la opcién 'Fast Load' para procesar un subconjunto de datos LWD cuando se
carga ParamTuner. La cantidad de profundidad seleccionada/introducida correspondiente es el total de
pies/metros de los datos del 3DSB activo cargado en ParamTuner. Esta caracteristica puede ser (til en el
analisis de laterales muy largos y/o Formaciones de referencia con muchos 3DSB. El tiempo de carga de
ParamTuner normalmente se reduce cuando se activa esta opcion, pero hay menos datos disponibles para su
visualizacién/procesamiento, lo que puede ser beneficioso en funcién de aspectos especificos.

DM”JL' SES es compatible con el suavizado sobre la marcha de los datos LWD de ParamTuner.
Por lo general, el suavizado de datos NO se debe aplicar en la seccidon de incremento de un pozo horizontal,
sino solo en la seccidn lateral. El suavizado puede ser muy Util para reducir los datos LWD ruidosos alli donde
la variacion de la sefal puede provenir de una variedad de fuentes (por ejemplo, ambito geolégico, problemas
de herramienta dentro del &mbito geoldgico, colocacién de la herramienta como ‘near-bit’ dentro del BHA
[arreglo de fondo de pozo], etc.). La opcidén de suavizado de datos LWD se habilita normalmente desde
ParamTuner e incluye un tamafio de ventana. El suavizado de datos es una ventana central de promedios
moviles con un tamafio de ventana establecido por el usuario. El tamafio de la ventana es un namero impar, y
esta centralizada alrededor del respectivo punto de datos. Un tamafio de ventana de 3 es la menor cantidad de
suavizado posible, ya que promedia el punto actual de datos mas un punto de datos a la izquierda y otro a la
derecha. Un tamafio de ventana grande creara mas suavizado/promediado. Cuando se guarda un 3DSB, se
guardan el estado de suavizado de la curva LWD y el tamafio de la ventana, y el ajuste es tanto especifico de
la curva como del 3DSB.

Cuando se habilita el suavizado, los datos LWD se suavizan en ambos carriles de RSD y los datos del registro
tipico no cambian. En el grafico LWD debajo de la seccion transversal estructural en ParamTuner, SES muestra
tanto los datos suavizados como los datos LWD sin suavizar 'en bruto' en los que se basan.

Restore Smoothing

Settings if Available 'Restore Smoothing Settings if Available' es un ajuste de usuario SES personalizado, que
se guarda solamente en la computadora del usuario. Si esta opcién estd marcada, SES aplica los ajustes
guardados en el 3DSB durante la carga/revisién del 3DSB. Si esta opcidn no estd marcada, los ajustes del
suavizado son reemplazados por el ajuste de suavizado y el tamafio de la ventana del usuario actual (que se
muestran arriba) en la pantalla Geosteer. Esta funcién puede tener un propdsito cuando el usuario 'B' esta
inspeccionando el andlisis del usuario 'A' en ParamTuner pero el usuario 'B' no prefiere las opciones de
suavizado originalmente establecidas/no establecidas/guardadas por el usuario 'A'. Los ajustes de suavizado
activos cuando se guarda un 3DSB controlan lo que se guarda en la base de datos de SES para el
pozo/formacion de referencia/3DSB.

ParamTuner . L , . .
4| Haga clic en el botén 'ParamTuner' para hacer de ParamTuner la ventana superior, actualizarla
con cualquier cambio de los datos correspondientes y hacer que el 3DSB actualmente seleccionado (si existe)



sea ACTIVO. Si actualmente no existe ningn 3DSB para la Formacién de referencia seleccionada, SES
preguntara al usuario si SES debe tratar de inicializar el primer 3DSB (n.° 0) mirando los diversos conjuntos de
datos respectivos y luego cargar ParamTuner en consecuencia, de modo que el 3DSB n.° 0 pueda calibrarse
adecuadamente. SES no creara automaticamente el 3DSB n.° 0 hasta que se reconozcan ciertos umbrales en
los conjuntos de datos (por ejemplo, se debe alcanzar una cierta magnitud de inclinacion del pozo de sondeo).
La alternativa a la creacién automatica del 3DSB n.° 0 por parte de SES es la introduccion manual de los
valores de parametros 3DSB en la pantalla Geosteer (Vista de pestafia o de tabla) de modo que exista un
3DSB/registro, después de lo cual ParamTuner puede cargarse y calibrarse adecuadamente. La forma mas
facil de cargar un 3DSB particular en ParamTuner desde la Vista de tabla es hacer doble clic dentro de la celda
del bloque de la fila respectiva.

ADstratBlock #

IEECE

_' Farameters | RSO Tracks | Dﬂ"led Bed Thickness & Color ISketch |

4 Auto-copy
fBed (optional) | Thidmess
10th Bed Abowve -
Sth Bed Above -
8th Bed Above -
7th Bed Above -
6th Bed Above -
5th Bed Above -
4th Bed Above -
3rd Bed Above - )
2nd Bed Above - )
1st Bed Above|A - 3 )
PAY ZONEFAY - 16 )
1zt Bed Below|Z - 4 )
2nd Bed Below|| - 5
Trd Bad Aalaw e El estrato de la 'zona explotable' esta

representado en ParamTuner como un 3DStratBlock (3DSB). Su espesor y orientacion se establecen desde
ParamTuner. Las capas desplazadas para efectos de presentacion pueden 'apilarse’ por encima (hasta diez) y
por debajo (hasta cinco) del estrato de la zona explotable. Puede asignar nombre y color a los estratos
desplazados si lo desea. Los estratos desplazados se muestran en el carril exterior/izquierdo de RSD en
ParamTuner como una anotacion de linea horizontal rotulada. Los estratos desplazados se muestran
completamente en las secciones transversales de la pantalla Cross-Sections. Los ajustes de estratos
desplazados se introducen en la pantalla Geosteer, Vista de pestafia, pestafia Bed Thickness & Color.

-
il Haga clic en este bot6n para cargar un cuadro de didlogo que copie los espesores/nombres/colores de
capa desplazada desde cualquier pozo en la base de datos de SES. Al menos debe existir un 3DSB antes de
utilizar este comando. Es comdn que un esquema consistente de color de estratos se desarrolle en una
operacion de perforacion dada.

Auto-copy Marque la opcion 'Auto-copy' para aplicar una modificacion de espesor/nombre/color del 3DSB
actual a todos los 3DSB de la Formacion de referencia actual. Desmarque esta opcion para la modificacion
selectiva de un solo 3DSB, tal como la creacion de espesor variable de los estratos desplazados a través del
lateral después de guardar originalmente los 3DSB.

Los espesores y nombres de capa se pueden configurar desde la Vista de tabla, pero los colores deben
establecerse con el botén de la paleta de color respectiva desde la Vista de pestafia.



10.4 Aspectos criticos

1.) SES supone que el ‘n.° de curva’ ('Curve #') seleccionado es comparable/sincronizado para los conjuntos
de datos del registro tipico y LWD. Por ejemplo, si la geonavegacion se realiza con rayos gamma, asegurese
de que tanto la curva 1 del registro tipico como la curva 1 de LWD contengan datos de rayos gamma.

2.) En la pantalla Geosteer, Vista de pestafa, haga clic en 'ParamTuner' con una interpretacién en blanco/vacia
y SES intentard inicializar el 3DStratBlock n.° 0 con el fin de iniciar la geonavegacién con ParamTuner.

3.) Es una practica recomendada que una MD de punto de control de un 3DStratBlock y un MDStart sean
iguales. La MD de punto de control debe encontrarse dentro de la porcién de la MD de LWD para la cual
existen datos de levantamiento conocidos.

4.) Un punto de control de un 3DStratBlock aparece en la grafica TVD vs. MD en ParamTuner como un punto
negro, y los datos de la curva LWD que se encuentran dentro del rango de inicio/fin de la MD del 3DStratBlock
actual/activo son de color magenta.

5.) Si su equipo no responde a la escritura en el teclado, haga que el foco (contorno magenta) NO esté en
ninguno de las graficos ‘haciendo clic en cualquier otro lugar'. Esta es una correccion de Microsoft
(http://support.microsoft.com/kb/210608/en-us).

10.5 Recomendaciones

» Haga doble clic dentro de Block, MDStart, Dip, o Dip Azi para que el 3DSB sea activo en ParamTuner

» Haga doble clic en la fila inferior MDENd para crear un 3DSB nuevo/siguiente y cargarlo en ParamTuner
(agrega longitud predeterminada a MDStart; utiliza MDStart como MD del punto de control; interpola el
levantamiento; determina la TVD del punto de control desde el extremo del 3DSB anterior; y establece
el nuevo 3DSB activo en ParamTuner)

» Haga doble clic en MD para interpolar el levantamiento a fin de obtener las coordenadas de la distancia
hacia el norte y hacia el este del punto de control

» Haga doble clic en TVD para calcular y establecer su valor en la TVD final del 3DSB anterior

» F6: igual que hacer clic en el botdn de la barra de herramientas de la pantalla Geosteer 'Interpolate
SURVEY'

10.6 Consejos
| TIPS

e Después de haber llenado el SES con los datos (Levantamiento/Registro tipico/LWD, como minimo) y
de haber establecido o introducido los ajustes correctos del encabezado de la Formacién de referencia
desde la pantalla Geosteer, haga clic en el botén 'ParamTuner' para empezar a interpretar los datos. Se
mostrara el cuadro de didlogo siguiente, en el que normalmente el analista debe hacer clic en 'Yes'.



Help is here... ]

3 | Mo 3DStratBlocks have been created for Marker Bed #2.
' Shall SE5 *TRY™ to initialize 3056 #0 and then load ParamTuner?

La mayoria de ajustes de 3DStratBlock (3DSB) tratados en el capitulo 10. Pantalla SES — y que se
muestran en la vista de pestafia/tabla, normalmente se controlan y establecen completamente desde
ParamTuner y no necesitan de modificaciéon manual directa desde la pantalla Geosteer. La principal
excepcion a esta declaracion en este momento es la configuacion ‘Bed Thickness & Color'. Sin embargo, en
la mayoria de casos, después de que se ha introducido la configuracién de espesor y color de la formacién
mediante copia o entrada directa, no se requieren més modificaciones para el resto del Pozo.

La forma mas facil de cargar un 3DSB particular en ParamTuner desde la Vista de tabla de la pantalla
Geosteer es hacer doble clic dentro de la celda del bloque de la fila respectiva.
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11. Pantalla SES — GEONAVEGACION — ParamTuner
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11.1 Generalidades

La geonavegacion técnica consiste en analisis y correlacion de registros cuantitativos que en dltima instancia
proporcionan una aproximacion explicita de la ubicacién de capas geologicas cercanas en relacién con un pozo
de sondeo (levantamiento direccional). La pantalla Parameter Tuner ('ParamTuner') se utiliza para realizar la
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geonavegacion técnica 3D del SES a través de la calibracién/ajuste del 3DStratBlock (3DSB), que se basa en
la transformacién de datos de Profundidad estratigrafica relativa (RSD). Los datos de LWD correlacionables
medidos a lo largo del pozo de sondeo horizontal se transforman para mapearse en un 'perfil esperado’ de
registro tipico, primero captado de la penetracion de capas de pozos desplazados. ParamTuner se abre desde
la pantalla Geosteer (vea 10. Pantalla SES -). Para una introduccién mas técnica a 3DSB y RSD, consulte
este articulo publicado en 2007. Para obtener informacion mas profunda y experimentada acerca de la
geonavegacion, consulte 11.9 .

ParamTuner se puede utilizar para:
1.) Crear una interpretacion geoldgica mediante la integracién y el analisis de mdltiples fuentes de datos.

2.) Visualizar los datos y calibrar los parametros de 3DSB MDStart, MDENd, TVD de punto de control y
buzamiento verdadero (y su direccién azimutal) con el fin de controlar la forma en que un segmento de datos
del pozo de sondeo se mapea en uno 0 Mas registros tipicos estratigraficamente representativos, creando asi
una interpretacion geolégica.

3.) Visualizar los datos y calibrar los valores de los parametros de 3DSB mediante multiples mecanismos de
mouse Yy teclado, con retroalimentacion visual instantanea en AMBOS dominios: estructural y RSD.

4.) Establecer mdltiples opciones y propiedades para preservar la vista general de los dominios estructural y
RSD, como aparecian al analista en el momento de la calibracién de 3DSB, para su posterior recuperacién bajo
demanda.

5.) Observar la progresion estratigrafica del pozo de sondeo hacia el asentamiento y su estado dentro de la TD
lateral y en el levantamiento actual, mediante la carga y observacion de los 3DSB respectivos y sus datos
asociados.

El Close ®? Restore Viewing Options
11.2 Barra de herramientas EI . |"“|Em|uﬁu o] | BE ﬂ Eﬁ|?|m|

Control Consejo de control | Descripcion detallada
EI toggle back to SES (Ctrl+B) | Volver a la pantalla SES. Tenga en cuenta que si los cambios en 3DSB
NO se han guardado antes de utilizar este botén Y SI ParamTuner se vuelve a cargar posteriormente,
dichos cambios se perderan.

Close | . _
close ParamTuner without saving changes | Cerrar ParamTuner y regresar a la

pantalla SES. Cualquier modificacion no guardada se pierde. Si ParamTuner se abre posteriormente,
se volverd a cargar desde cero, lo que requiere mas tiempo de procesamiento comparado con el
necesario si ParamTuner ya esta abierto y los datos solo se vuelven a consultar y calcular.

® | ParamTuner help | Muestra la ayuda abreviada de la pantalla ParamTuner.

Restore Viewing Opticns: on |oad if available (otherwise override with options as-checked below) |
Cuando se guardan los parametros que definen un 3DSB, ciertas opciones de visualizacién también se
guardan (por ejemplo, 'Thicker Lines', '4+', 'AQ', etc.). Cuando se marca 'Restore Viewing Options',
todos los ajustes que estaban activos cuando un 3DSB se guardé originalmente, se restauran en
ParamTuner cuando el 3DSB se hace activo. Si la opcién 'Restore Viewing Options' no estd marcada,
las opciones de visualizacién aplicables se rigen por como esté configurado actualmente ParamTuner,
lo que puede diferir de como se guardé originalmente el 3DSB. Asi, con esta funcién, el 'User 2' puede
anular ciertos ajustes y preferencias del 'User 1'y ver los datos con las preferencias del Usuario 2. Sin
embargo, los valores de configuracién establecidos en ParamTuner cuando se hace clic en 'Save'
controlan los valores de los ajustes que se guardan en la base de datos de SES para el
Pozo/Formacion de referencia/3DSB correspondiente.
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save and update 'Initial' (Ctrl + S) | Guardar los valores actuales de los parametros de 3DSB y las
opciones de visualizacion para el 3DSB activo actualmente cargado en ParamTuner. El guardado no
puede deshacerse con el botén Undo.

reload current 3DStratBlock | Recargar el 3DSB activo actual en ParamTuner, lo que significa volver a
consultar la base de datos de SES, volver a calcular, restablecer las propiedades de vista
predeterminadas y manifestar todo cambio realizado desde cualquier otra pantalla de SES.

create 'Derived' Type Log... | Abrir el cuadro de dialogo 'Create Type Log Setup' para seleccionar los
3DSB de los cuales generar un nuevo conjunto de datos de registro tipico que provenga de la
interpretacion actual. Para obtener mas informacion, véase 11.5 Creacién de un registro tipico
derivado.

re-assess/refresh horizontal scale limits on RSD / Type Curve tracks | Inspeccionar el contenido de los
datos ya presentes en los carriles de RSD y volver a determinar/restablecer los limites de escala
automatica del eje x en consecuencia a fin de mostrar todos los datos. Este comando es necesario a
veces cuando MDStart y/o MDENd se modifican de una manera en que los datos LWD a mayores
magnitudes y/o menores magnitudes se han hecho visibles durante la calibracion y en la actualidad se
estan graficando ‘fuera de escala'. Este comando no tiene efecto si la opcién 'Use LWD Min/Max' para
el carril de RSD respectivo esta marcada.

insert blocks into MD gaps...(Ctrl+G) | Abrir el cuadro de didlogo 'Confirm 3DStratBlock Insertion into
Existing Gaps' para analizar la Formacién de referencia para cualquier intervalo de MD que no sea
abarcado actualmente por un 3DSB. Pueden descubrirse hasta siete discontinuidades; cada
discontinuidad encontrada se describe cuantitativamente. Una o varias discontinuidades pueden
llenarse de forma selectiva en un solo paso. SES vuelve a numerar autométicamente los 3DSB
preexistentes en consecuencia, y el usuario puede establecer cudles 3DSB activar después de que
finalice el procesamiento de insercién de discontinuidades.

undo (restore 'Initial’ values) | Restaurar los valores de los pardmetros de 3DSB y las opciones de
visualizacion a sus valores originales/guardados por Ultima vez. El proceso de calibracion del 3DSB
con frecuencia requiere de experimentacion; el uso de 'Undo’ puede ser muy til cuando un
experimento no conduce a una mejor condicion.

select 3DSB to make Active (identical to Dbl-clicking 'Block' # from GeoSteer) | Seleccionar cual 3DSB
esta activo en ParamTuner, o hacer clic en este menu desplegable para observar varias propiedades
de 3DSB de todos los 3DSB, incluidas las notas guardadas. El 3DSB activo tiene sus valores de
parametros cargados en ParamTuner sujetos a la calibracion por el usuario, mientras que otras
propiedades de los 3DSB se mantienen constantes. Se aplica un cddigo de color de segmento especial
a la curva LWD en los carriles de RSD y en la franja de registro por debajo de la seccion transversal
estructural al 3DSB activo y a los 3DSB cercanos (+£3). Los segmentos 3DSB activos son de color
magenta. Un método alternativo para establecer cuél 3DSB esta activo es hacer doble clic en la
etiqueta de anotacion del n.° de 3DSB en la seccién transversal estructural (TVD vs. MD)

append new 3DStratBlock (Ctrl+A) | Agregar/anexar un nuevo 3DSB en el extremo de la actual Formacion
de referencia (interpretacion). Por defecto, SES coloca el nuevo 3DSB en el extremo del tltimo 3DSB sin
aspecto de falla y copia todas las propiedades respectivas del 3DSB (buzamiento, azimut de direccién de
buzamiento, etc.) y las opciones de visualizacién del tltimo 3DSB al nuevo 3DSB. La longitud MD
predeterminada del nuevo 3DSB esta controlada por el parametro 'Default length of new 3DStratBlock', que
se puede ajustar desde la pantalla Geosteer, Vista de pestafia, pestafia Parameters.

enable primary LWD curve smoothing | Haga clic en este boton para habilitar/deshabilitar el suavizado
de la curva LWD. El método de promedio aplicado es la ventana central de promedios mdviles,
centrada sobre el punto de datos de interés, y el tamafio de la ventana es establecido por el analista.
Cuando este botdn se alterna de deshabilitado a habilitado, se solicita al analista el tamafio de la
ventana central de promedios maviles (cantidad de puntos de datos), que debe ser un nimero impar.
Ambos carriles de RSD solo visualizan datos de la curva LWD suavizada, y los datos de registro tipico
permanecen sin cambios. La franja de registro LWD debajo de la seccion transversal estructural
visualiza tanto datos LWD suavizados como en bruto. El suavizado de datos puede ser muy util en
ambientes geoldgicos con valores de medicién de la curva LWD muy variables (por ejemplo, muchas
areas prospectivas potenciales de arcilla compacta), y muchas veces con mediciones de herramientas
‘near-bit’. El estado del suavizado y el tamafio de la ventana se guardan en el nivel 3DSB y son



especificos de la curva. El suavizado solo debe aplicarse en la seccién de pozo lateral, NO en la
seccion de incremento.

El change LWD divisor/adder values (for normalize mode) | Abrir el cuadro de didlogo 'Set LWD
Divisor/Adder for Normalize Mode..." para configurar o maodificar/probar los parametros que transforman
la forma en que los datos LWD se grafican en los carriles de RSD cuando se aplica el modo Normalizar
('Normalize Mode"). El modo Normalizar es Gtil cuando las magnitudes de los datos de registro tipico y
LWD son, por cualquier razén, significativamente diferentes a pesar de que representan la misma
medicion de LWD. Para obtener mas informacion, consulte 11.6 Ajuste de escala de LWD en carriles
de RSD (Modo Normalizar).

ﬂ delete 3DStratBlock(s)...(Ctrl+D) | Abrir el cuadro de didlogo 'Confirm 3DStratBlock Deletion' para
suprimir selectivamente el 3DSB actual y/o cualquier 3DSB * 10 desde el 3DSB activo. Uno o varios
3DSB pueden eliminarse selectivamente en un solo paso; SES vuelve a numerar automaticamente los
3DSB existentes en consecuencia, y el usuario puede configurar cual 3DSB debe estar activo después
de finalizada la supresion.

11.3 Otras funciones/caracteristicas

Un 3DStratBlock (3DSB) abarca un rango de intervalo MD de pozo de sondeo/levantamiento sobre el cual se
'modelan’ las respectivas capas geoldgicas para actuar de manera plana 3D. La Profundidad estratigréfica
relativa (RSD) es la distancia 3D minima desde una ubicacion del pozo de sondeo hasta la parte superior de la
superficie 3DSB. Cuando existen curvas o fallas naturales pronunciadas, se crea un nuevo 3DSB para
aproximarse a la nueva realidad. Un 3DSB es un objeto 3D independiente. El pozo de sondeo/levantamiento es
un objeto 3D independiente. Al cambiar la forma en que un 3DSB se coloca en el espacio, la RSD se ajusta 'y
los datos de LWD que se estan mapeando en un registro tipico son afectados.

Current Initial Current Initial AppDip (AppInc| VSA | Ctrl iRy
MD Start| §393.00_4 | » | 5325 | MDEnd| s702.00_« | » | 5702 | | -0.85 |89.15 [195.76| Key
Thick 550 4| v | 55 TVD| 6730.55 4| v |67
Dip Azl 210.00 « | » | 210 Dip 0.88 4| » | 0.58 | Note| -1

Seis valores de parametros definen colectivamente cada 3DSB. Ellos son:

e Inicio de MD (y MD del punto de control)............. MD Start[ 11446.00 ¢ | » |

e FiNalde MD ... MD End| 11600.00 4 | » |
e Espesor estratigrafico de 3DSB .........cococevrreennn. Thick]  16.00 4 | » |
e TVD de 3DSB (en el punto de control)................. mo[ 913870 4| |

e Buzamiento verdadero de 3DSB..........cccccou....... Dip 2.69_4|v |

e Azimut de direccién de buzamiento verdadero de 3DSB DiPAz[  180.00 4| » |

La pantalla ParamTuner se utiliza para estudiar y determinar en Ultima instancia los valores de estos
parametros. Hay multiples maneras logisticas para establecer los valores de parametros desde ParamTuner, y
cada método tiene su mejor momento de aplicacion durante el andlisis de datos. Las multiples maneras son:

e Varios métodos interactivos de hacer clic y arrastrar con el mouse, especificos de un grafico y
vinculados a un valor o valores de parametro (tratados en las secciones siguientes)

e Hacer clic, o hacer clic y mantener pulsado, el selector ciclico de decremento/incremento _*l_"’l
adyacente al cuadro de texto del valor del pardmetro correspondiente (ideal para ajuste fino y a veces
necesario cuando otros métodos no son muy practicos)

e Hacer clic, o hacer clic y mantener pulsado, el selector ciclico de decremento/incremento asociado,
mientras se presiona simultaneamente la tecla CTRL para un ajuste amplificado de 10x|30x|50x

e Introduccién manual mediante el teclado, seguido de oprimir la tecla 'Enter' o hacer clic fuera del cuadro
de texto correspondiente



AppDip [AppInc | V5SA

283 9283 | 000 | Normalmente se recomienda que el Buzamiento calibrado en ParamTuner sea buzamiento
verdadero. Esto se realiza estableciendo el Azimut de buzamiento en la mejor estimacién del azimut de
direccion de buzamiento verdadero, independientemente de cédmo el pozo de sondeo horizontal esta orientado
en relacién con el azimut de direccion de buzamiento verdadero. Sin embargo, si el Azimut de buzamiento se
establece en un valor distinto del Verdadero (por ejemplo, azimut de la seccion vertical, si es diferente del
verdadero), el buzamiento calibrado es de naturaleza aparente. Cuando el Azimut de buzamiento y el azimut de
la seccidn vertical son diferentes y el buzamiento es distinto de cero, el buzamiento aparente (‘AppDip") y el
buzamiento seran diferentes. ParamTuner calcula y visualiza el buzamiento aparente (y la inclinacion aparente
- 'AppInc'’) a lo largo del plano del azimut de la seccién vertical, para su informacién.

Cirl

Key| 30x

30%| Seleccione la cantidad de amplificacion que se aplicara mediante la tecla CTRL. Al oprimir la tecla
CTRL mientras se hace clic, o se hace clic y se mantiene pulsado, el selector ciclico de decremento/incremento

_‘l_’l adyacente al cuadro de texto del valor de un parametro, se amplificara la cantidad de
decremento/incremento predeterminada por 10x o 30x o 50x, segun se seleccione.

Note|BLOCK OF CLARTTY =l Introduzca notas de la calibracién o correlacion
pertinente especificas del 3DSB activo u otro. SES también enumera en el cuadro desplegable Nota que se
muestra aqui todas aquellas notas presentes en la base de datos de SES para facilitar las operaciones de
basqueda/reutilizacion, pero también se puede introducir texto nuevo. La lista de bisqueda de notas se
actualiza después de que cualquier contenido de la nota se cambia/agrega/elimina y se guarda el 3DSB. Las
notas de todos los 3DSB se visualizan debajo del cuadro desplegable principal que se utiliza para seleccionar
el 3DSB a fin de hacerlo activo en ParamTuner.

11.4 Detalles y caracteristicas de los gréaficos

Cada gréafico en ParamTuner tiene opciones especiales y funcionalidades de hacer clic y arrastrar. Los detalles
y caracteristicas se explican a continuacion.



11.4.1 Seccion transversal estructural (TVD vs. MD)
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11.4.1.1 Caracteristicas/opciones respectivas (TVD vs. MD)

3D5B Dip&Azi. Cada 3DSB no activo tiene una anotacion con su respectivo nimero 3DSB y una flecha gris que
apunta a su punto de control, que se muestra en el gréfico de la seccion transversal estructural (TVD vs. MD)
como un simbolo negro en Inicio de MD. Marque la opcion '3DSB Dip&Azi.' para incluir los respectivos valores
calibrados del buzamiento y del azimut de direccién de buzamiento de 3DSB en esta anotacion de la etiqueta.
El 3DSB almacena este ajuste de visualizacion.

Otras formas de inspeccionar/ver los valores de calibracién 3DSB son ver el cuadro desplegable de seleccion
de 3DSB de ParamTuner o mirar la pantalla Geosteer, Vista de tabla.

[CIPlan Marque la opcion 'Plan' para incluir el plan del pozo asociado en la seccion transversal estructural (TVD
vs. MD). El conjunto de datos del plan del pozo especifico a visualizar debe haberse calculado desde la
pantalla Planner y seleccionarse desde la pantalla Geosteer para la actual Formacion de referencia. Con el fin
de visualizar un plan del pozo en el dominio de la MD del levantamiento, se requiere haber calculado la THD
para el respectivo par Levantamiento|Plan. El 3DSB almacena este ajuste de visualizacion.

[1sC Marque la opcién 'SC' para incluir 'leyendas del levantamiento' en una de cada tres estaciones del
levantamiento direccional. Una leyenda del levantamiento incluye la informacion del levantamiento direccional
MD/Inc/Azi/DLS/TVD/VS. Esta informacion siempre se incluye en la TD del levantamiento y luego 'cada tercera
estacion' se cuenta hacia atrds desde la TD. El 3DSB almacena este ajuste de visualizacion.



o

£| Active este botdn de alternancia para bloguear el rango actual min./max. del eje TVD en la seccion
transversal estructural (TVD vs. MD), mientras que la vista del rango de MD se puede cambiar haciendo rodar
la rueda del mouse, ajustando las barras de desplazamiento, haciendo zoom, etc. Haga clic en este botdn para
alternar el ajuste entre habilitado y deshabilitado. Cuando este conmutador no esta establecido como
habilitado, el valor maximo y/o minimo del eje TVD cambia segun el rango de datos en la vista actual. Este
ajuste de visualizacién es temporal para la sesién actual; no es almacenado por el 3DSB.

il Active este botdn de alternancia para bloguear el rango actual min./max. del eje MD en la seccion
transversal estructural y el carril de LWD que esta debajo. Cuando se agrega un nuevo 3DSB o un 3DSB
existente se hace activo, SES calculara y establecera de manera predeterminada un rango de MD a visualizar.
A veces este comportamiento es Util, y a veces no. Esta alternancia es un medio para pasar por alto o regresar
al comportamiento predeterminado de SES. Este ajuste de visualizacién es temporal para la sesién actual; no
es almacenado por el 3DSB.

11.4.1.2 Mas detalles (TVD vs. MD)

La seccion transversal estructural muestra la ubicacién del pozo de sondeo (levantamiento direccional) y de los
3DSB de tope/objetivo/base de la zona explotable, segun calibracion. El 3DSB activo (de color magenta,
disponible para edicion) y otros 3DSB cercanos estan normalmente a la vista de forma predeterminada.
También puede visualizarse un plan del pozo. Estos datos se presentan en la grafica TVD vs. MD, por lo que
no hay distorsiones, a diferencia de lo que puede suceder en vistas proyectadas (por ejemplo, una seccién
vertical). En algunos casos, el o los 3DSB se visualizara(n) con una curvatura si el pozo de sondeo gira lo
suficiente en la vista de mapa en un ambiente de buzamiento distinto de cero.

Los parametros MD Start (Inicio de MD) y MD End (Final de MD) de 3DSB definen la amplitud de MD del pozo
de sondeo curvado en 3D sobre la cual las capas geoldgicas se comportan de una manera plana 3D. En caso

de fallas naturales o curvas pronunciadas, se necesita un nuevo 3DSB para aproximar la ubicacién geométrica
de la zona explotable y sus estratos apilados asociados.

Dos lineas verticales grises etiquetadas 'START' y 'END' se muestran en los extremos actuales del 3DSB
activo. La linea 'START' esta ligada al parametro 3DSB Inicio de MD. La linea 'END' esta ligada al parametro
3DSB Final de MD. Pase el mouse sobre la linea correspondiente, y el cursor cambiara a una flecha de dos
cabezas; a continuacién, haga clic y arrastre para cambiar su valor. Muchas veces, mientras arrastra una de
estas lineas verticales, el analista esta mirando el carril derecho/interno de RSD para ayudar a determinar
donde cesar el movimiento, y por lo tanto la amplitud de un 3DSB.

Cuando los valores de los parametros del 3DSB se estan cambiando mediante los respectivos clic o clic y
arrastrar, SES cambia temporalmente el color de fondo del respectivo cuadro de texto del parametro de 3DSB a
magenta para reafirmar lo que se esta calibrando.

Mientras se calibran los 3DSB (interpretacion de los datos), es posible tener algunos 3DSB que se superponen
o intervalos de pozos que contienen ‘discontinuidades’, es decir, donde la configuracién de un 3DSB aun no se
ha determinado; sin embargo, estas condiciones deben ser temporales y en Ultima instancia, deben resolverse
antes de la presentacion de la interpretacion final.

Inicio de MD y Final de MD también pueden cambiarse arrastrando las lineas verticales con el mismo rétulo en
el carril del registro, directamente debajo de la seccion transversal estructural.

La MD del punto de control del 3DSB también esta vinculada a Inicio de MD. La MD del punto de control se
actualiza automaticamente cuando se modifica Inicio de MD, y las coordenadas de la distancia hacia el norte y
hacia el este del punto de control también se determinan automaticamente a través de la interpolacion de
curvatura minima. Cuando se arrastra la linea 'START', y por lo tanto MD Start y la MD del punto de control
cambian, SES también calcula y actualiza de forma automatica la TVD del punto de control para que el valor 'Z'
del punto de control se 'deslice' a lo largo de la superficie 3D idéntica.



Los 3DSB que no son el 3DSB activo se anotan en la seccion transversal estructural con un rétulo 'n.° X' y con
una flecha que apunta hacia el punto de control 3DSB respectivo (inicio de bloque). Para hacer activo un 3DSB
no activo para su modificacién, haga doble clic en el rétulo 'n.° X'. Un 3DSB particular también puede hacerse
activo seleccionando su nimero en el cuadro desplegable de la barra de herramientas.

11.4.1.3 Zoom, desplazamiento, maximizacion, exportacién (TVD vs. MD)

La seccion transversal estructural (TVD vs. MD) y el carril del registro LWD vs. MD debajo de ella, normalmente
estan sincronizados en profundidad (MD). Para desplazarse hacia atras y hacia adelante a través de un rango
de datos de profundidad, ruede la rueda del mouse o haga clic en las respectivas barras de desplazamiento.
Hay varias funciones de zoom disponibles. Por ejemplo, hacer clic y arrastrar una seccion del gréafico para
hacer zoom en el rango de la MD de la seleccién.

Al hacer clic derecho en la seccidn transversal estructural se visualiza un menu [% Border Style

contextual (vea la imagen adyacente) con elementos de menu que incluyen ‘Undo _ ’
Zoom' y 'Restore Initial Zoom', entre otras opciones. 'Undo Zoom' desincroniza los Thes ¢
rangos de profundidad de la seccion transversal estructural y del carril del registro Mumeric Predision -
LWD, y se hace zoom a los respectivos rangos de profundidad de cada grafico Grid Options s
para visualizar todos los posibles datos respectivos. 'Restore Initial Zoom' Mark Data Points

establece el rango de MD visible en un rango calculado por SES que se determina tations
cuando un 3DSB se carga primero 0 se guarda por ultima vez, y el rango de la MD gUndn zmm>

est4 sincronizado entre los dos gréficos.

Maximize,

También se admiten zoom sucesivos y zoom personalizados. Establezca un rango Customization Dialog. ..
wpart Dialog...

de MD con zoom personalizado haciendo clic y arrastrando una seleccion de
ventana horizontal sobre el rango de profundidad del grafico de la seccion

transversal TVD vs. MD, y a continuacion haga zoom, una o varias veces. gF‘-ESWE Initial zﬂgﬂb
También puede realizarse una funcionalidad idéntica en el carril de registro de

LWD. La realizacion de esto después de hacer clic en 'Undo Zoom' es otra forma de hacer un ajuste
personalizado de la medida del zoom/rango de la MD a una cantidad deseada de forma visual y a través de un
arrastre del mouse. El uso de 'Customization Dialog..."' y de la pestafia Axis (Eje) es otra manera de establecer
con precision la amplitud del gréafico del eje X y el eje Y mediante la introduccion de valores con el teclado.

El menu contextual de clic derecho tiene otras varias caracteristicas, la mayoria de las cuales se restablecen
durante una posterior carga de la pantalla. Seleccione la opcién 'Maximize...' para ampliar temporalmente el
grafico a pantalla completa (modo de maximizar). Seleccione 'Export Dialog..."' para establecer las propiedades
de tamafio de la exportacién y exportar el grafico a un formato de imagen (emf, wmf, bmp, jpg o png) con
destinos de exportaciéon que incluyen el portapapeles, una impresora o un archivo.



11.4.2 Carril de LWD (LWD vs. MD)
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11.4.2.1 Caracteristicas/opciones respectivas (LWD vs. MD)

[ cConstants Marque la opcion 'Constants' para incluir las lineas LWD de valor constante en el carril del registro
LWD vs. MD. Dicha constante se establece para el conjunto de datos LWD especifico y la curva especifica de
la pantalla LWD (vea 9.3 Otras funciones/caracteristicas). Algunos analistas a veces encuentran que
‘etiquetar’ ciertas magnitudes de la curva de datos ayuda a identificar la ubicacion estratigrafica del pozo. El
3DSB almacena este ajuste de visualizacion.

[] Use LWD MinfMax Marque 'Use LWD Min/Max' para aplicar una escala fija en lugar de una escala automatica
basada en los datos a la escala LWD (eje y) en el carril de registro LWD vs. MD. Cualquier preferencia de
min./méx. se establece para el conjunto de datos LWD especifico y la(s) curva(s) especifica(s) desde la
pantalla LWD (vea 9.3 Otras funciones/caracteristicas). Algunos analistas a veces prefieren ver los datos
LWD en una escala fija en lugar de una escala adaptativa basada en los datos. El 3DSB almacena este ajuste
de visualizacion.

11.4.2.2 Mas detalles (LWD vs. MD)

El carril del registro LWD vs. MD esta directamente debajo de la seccion transversal estructural y muestra los
datos LWD medidos a lo largo del pozo que se esté analizando. Las escalas de la MD de los dos gréaficos
generalmente estan sincronizadas. Se puede visualizar desde una (por ejemplo, rayos gamma) hasta un
maéaximo de ocho (por ejemplo, resistividad, gas total, velocidad de penetracion [ROP], presién de la tuberia de
revestimiento, altura de quemador, rayos gamma del lado alto, rayos gamma del lado bajo, etc.) curvas de
datos LWD; dicha seleccion de curvas se controla en funcion de como se abre ParamTuner desde la pantalla
Geosteer (vea 'Curve #'y 'Others' en 10.3 Otras funciones/caracteristicas para obtener mas informacion).



A veces es (til aislar la extension del 3DSB activo a una porcién particular de la caracteristica distintiva de
sefial LWD, tal como una seccion de 'sefal espejo’ que potencialmente sugiere un movimiento estratigrafico
arriba y luego hacia abajo, o abajo y luego hacia arriba, lo largo de una porcién del pozo de sondeo. Después
de dicho aislamiento, con frecuencia resultan experimentos con valores de parametros de buzamiento 3DSB y
TVD del punto de control utilizando el carril derecho/interno de RSD.

—— GAMMA

11600 11700 11800 11900 12000 12100 12200 12300 12400 12500 12600 12700 12800
MEASURED DEPTH

— GR
200 v,

180
160

140

120

100

12400 12600 12800 13000 13200 13400 13600
MEASURED DEPTH

—— GAMMA

400

1A

300

Al

200

- Jm\)\ -

#
9400 9500 9600 9700 9800 9900

G

10000 10100 10200 10300 10400 10500 10600 10700

MEASURED DEPTH

Si el 'rastreo’ de la sefial que representa el movimiento estratigréfico hacia arriba y luego hacia abajo o hacia
abajo y luego hacia arriba (cuando se identifica legitimamente) puede modelarse con un 3DSB depende de si la
naturaleza estaba actuando de forma lineal o no sobre la porcién respectiva del pozo de sondeo. Si la
naturaleza estaba curvando, pueden ser necesarios varios 3DSB para construir el rastreo utilizando el registro
tipico como una guia para obtener informacién especifica. Sin embargo, encontrar simplemente un rastreo
valido puede ser una observacion bien acogida por el analista.

Mientras se calibran los 3DSB (interpretacién de los datos), es posible tener algunos 3DSB que se superponen
o intervalos de pozos que contienen 'discontinuidades', es decir, donde la configuraciéon de un 3DSB aln no se
ha determinado; sin embargo, estas condiciones deben ser temporales y, en Ultima instancia, deben resolverse
antes de la presentacion de la interpretacion final.

Los datos de la curva LWD primaria sobre el rango de MD del 3DSB activo son de color magenta en el carril de
registro LWD vs. MD. Los datos de LWD de 3DSB + 3 del 3DSB activo también estan especialmente
codificados mediante colores de una manera fija. Los datos de LWD sobre otras porciones de la MD del pozo
de sondeo (incluidas las discontinuidades entre intervalos interpretados) se colorean segun lo establecido en la
pantalla LWD.

Si esta habilitado el suavizado de datos LWD, entonces tanto los datos 'en bruto' (es decir, sin suavizar) como
los suavizados se visualizaran en el carril de registro LWD vs. MD, y solamente la curva suavizada estara
codificada por color. Consulte 'Smoothing' en 10.3 Otras funciones/caracteristicas o 'enable primary LWD
curve smoothing' entre los comandos de la barra de herramientas de este capitulo para obtener mas
informacion sobre el suavizado de los datos LWD en ParamTuner.



Los parametros MD Start (Inicio de MD) y MD End (Final de MD) de 3DSB definen la amplitud de MD del pozo
de sondeo curvado en 3D sobre la cual las capas geoldgicas se comportan de una manera plana 3D. En caso

de fallas naturales o curvas pronunciadas, se necesita un nuevo 3DSB para aproximar la ubicacion geométrica
de la zona explotable y sus estratos apilados asociados.

Dos lineas verticales grises etiquetadas 'START' y 'END' se muestran en los extremos actuales del 3DSB
activo. La linea 'START' esta ligada al parametro 3DSB Inicio de MD. La linea 'END' esta ligada al parametro
3DSB Final de MD. Pase el mouse sobre la linea correspondiente, y el cursor cambiara a una flecha de dos
cabezas; a continuacién, haga clic y arrastre para cambiar su valor. Muchas veces, mientras arrastra una de
estas lineas verticales, el analista estd mirando el carril derecho/interno de RSD para ayudar a determinar
dénde cesar el movimiento, y por lo tanto la amplitud de un 3DSB particular.

Cuando los valores de los parametros del 3DSB se estan cambiando mediante los respectivos clic o clic y
arrastrar, SES cambia temporalmente el color de fondo del respectivo cuadro de texto del parametro de 3DSB a
magenta para reafirmar lo que se esta calibrando.

Inicio de MD y Final de MD también pueden cambiarse arrastrando las lineas verticales con el mismo rétulo en
la seccion transversal estructural, encima del carril del registro LWD vs. MD.

La MD del punto de control del 3DSB también estéa vinculada a Inicio de MD. La MD del punto de control se
actualiza automaticamente cuando se modifica Inicio de MD, y las coordenadas de la distancia hacia el norte y
hacia el este del punto de control también se determinan automaticamente a través de la interpolacién de
curvatura minima. Cuando se arrastra la linea 'START', y por lo tanto Inicio de MD y la MD del punto de control
cambian, SES también calcula y actualiza de forma automatica la TVD del punto de control para que el valor 'Z’
del punto de control se 'deslice’ a lo largo de la superficie 3D idéntica.

11.4.2.3 Zoom, desplazamiento, maximizacion, exportacion (LWD vs. MD)

El carril del registro LWD vs. MD y la seccion transversal estructural (TVD vs. MD) que estd encima,
normalmente estan sincronizados en profundidad (MD). Para desplazarse hacia atras y hacia adelante a través
de un rango de datos de profundidad, ruede la rueda del mouse o haga clic en las respectivas barras de
desplazamiento. Hay varias funciones de zoom compatibles. Por ejemplo, hacer clic y arrastrar una seccion del
gréfico para hacer zoom en el rango de la MD de la seleccion.

Al hacer clic derecho en el carril del registro LWD vs. MD se visualiza un menu

contextual (vea la imagen adyacente) con elementos de ment que incluyen 'Undo [% TR ’
Zoom' y 'Restore Initial Zoom', entre otras opciones. 'Undo Zoom' desincroniza los Thes ¢
rangos de profundidad de la seccion transversal estructural y del carril del registro Mumeric Predision -
LWD, y se hace zoom a los respectivos rangos de profundidad de cada gréafico Grid Options s
para visualizar todos los posibles datos respectivos. 'Restore Initial Zoom' Mark Data Points

establece el rango de MD visible en un rango calculado por SES que se determina tations
cuando un 3DSB se carga primero 0 se guarda por ultima vez, y el rango de la MD gUndn zmm>

est4 sincronizado entre los dos gréficos.

Maximize, ..
También se admiten zoom sucesivos y zoom personalizados. Establezca un rango de
MD con zoom personalizado haciendo clic y arrastrando una seleccién de ventana xpart Dialog. ..
horizontal sobre el rango de profundidad del grafico del carril de registro LWD vs. MD
para hacer zoom, una o varias veces. También puede realizarse una funcionalidad Restore Initial zﬂgﬂb
idéntica en la seccion transversal estructural. La realizacion de esto después de hacer
clic en 'Undo Zoom' es otra forma de hacer un ajuste personalizado de la medida del zoom/rango de la MD a una
cantidad deseada de forma visual y a través de un arrastre del mouse. El uso de 'Customization Dialog...' y de la
pestafia Axis es otra manera de establecer con precision la amplitud del grafico del eje X y el eje Y mediante la
introduccion de valores con el teclado.
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El menu contextual de clic derecho tiene otras varias caracteristicas, la mayoria de las cuales se restablecen
durante una posterior carga de la pantalla. Seleccione la opcién 'Maximize..." para ampliar temporalmente el
gréafico a pantalla completa (modo de maximizar). Seleccione 'Export Dialog...' para establecer las propiedades
de tamafio de la exportacion y exportar el grafico a un formato de imagen (emf, wmf, bmp, jpg o png) con
destinos de exportacién que incluyen el portapapeles, una impresora o un archivo.

11.4.3 Carriles de RSD

El nicleo de la geonavegacion técnica de SES se basa en el mapeo de datos adquiridos en el dominio
estructural a lo largo del pozo horizontal y en el dominio de profundidad estratigréafica. La Profundidad
estratigrafica relativa (RSD) significa que la profundidad en cuestién esta orientada en la direccién de
profundidad estratigrafica y es relativa a un marcador geoldgico, que se elige generalmente de la pantalla Type
Log para ser el tope de la zona explotable/capa objetivo. El objetivo de perforacién real o 'sweet spot' (area con
mejor rendimiento) se encuentra a una distancia estratigrafica desplazada desde el tope del estrato de zona
explotable (vea 'Stratigraphic Depth Offset to Target' en 10.3 Otras funciones/caracteristicas para obtener
mas informacion).

6 Se debe entender que, en cualquier lugar a lo largo del pozo, ARSD # ATVD si el buzamiento del 3DSB es
distinto de cero. (En el diagrama de abajo, 'TVT' es el espesor vertical verdadero en la direccion de la TVD,
"TST' es el espesor estratigrafico verdadero en la direccion estratigrafica, y 'RSD' es la profundidad
estratigrafica relativa desde el tope de la formacion de referencia amarilla).

Hay varias caracteristicas en ParamTuner que son especificas de los dos carriles de RSD. Las diferentes
condiciones y los diferentes puntos en la evolucién general del andlisis de un pozo horizontal, con frecuencia
presentan diferentes necesidades. Ademas, ParamTuner esta disefiado para captar la vista del analista sobre
una porcién especifica del pozo, como se veia en el momento de la calibracién. La vista puede recrearse
posteriormente por el analista o sus asociados.

El conjunto de 'fila superior' de las caracteristicas de carril de RSD que se muestran a continuacion se tratan en
esta seccidn, mientras que las caracteristicas especificas de los carriles de RSD izquierdo/derecho se tratan en
las siguientes dos secciones.

[ Mormalize Mode [w] 4+ [J ALL [JAC [ Thideer Lines [ Type Log TL|
[JUse LWD Min/Max [ Use LWD Min/Max Zoom :El
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Normalize Mode Marque la opcion 'Normalize Mode' para habilitar el reajuste de escala de los datos del Registro
tipico y de LWD mediante un proceso de transformacion ajustable con capacidad de mapeo lineal y no lineal. A
veces hay problemas de escala entre los datos de Registro tipico y los datos LWD por varias razones posibles;
'Normalize Mode' permite una manera rapida y sencilla de reescalar matematicamente los datos dentro de SES
sin tener que crear conjuntos de datos permanentes adicionales. Consulte 11.6 Ajuste de escala de LWD en
carriles de RSD (Modo Normalizar) para obtener informacién detallada. Este ajuste de visualizacion es
almacenado por el 3DSB y puede fluir hasta los insertos gréaficos RSD de la pantalla Cross-Sections.

4+ Marque la opcion '4+' para calcular e incluir una sola linea/curva que promedie los datos mapeados de
RSD de todos los 3DSB, es decir de 4 y mas 3DSB detras del 3DSB activo. Asi, la linea '4+', que es de color
gris, es esencialmente un registro tipico derivado en evolucion. Esta caracteristica se abrevia '4+' porque el
3DSB activo y + 3 3DSB a partir del 3DSB activo tienen siempre un codigo de color de manera fija, representan
datos 'cercanos', y no se incluyen en el célculo de la linea '4+'. El 3DSB almacena este ajuste de visualizacion.

En algiin momento, en el curso del analisis de datos de un pozo horizontal, es muy comun que el analista dé
mas peso a la linea '4+' que al registro tipico oficial del pozo vecino. Esto se debe a que la linea '4+'
normalmente poseera una caracteristica distintiva mas sutil/pertinente de lo que se evidencia en el registro
tipico del pozo vecino, debido a la promediacién de la sefal producida por la herramienta cuando las
mediciones se realizaron en el pozo vecino. Por ejemplo, una herramienta de rayos gamma en un pozo vertical
con capas horizontales medira y después promediara la sefial dentro de un volumen de roca elipsoidal de 4 a 6
pulgadas en la direccién circunferencial y de mas de 30 pulgadas verticalmente a medida que la herramienta
pasa, y finalmente informa un solo valor de datos a un solo valor de profundidad. Sin embargo, este 'peso extra'
descrito, empleado por el analista, no necesariamente concierne al espesor estratigrafico de la capa en el caso
general. Normalmente los espesores estratigraficos se dan por sobreentendidos, y el buzamiento de la capa se
calibra en consecuencia. Nada definitivo/Unico se aprende necesariamente sobre el espesor estratigrafico Y el
buzamiento solamente con perforar un pozo horizontal, porque ambos atributos, en una ubicacion del mapa
entre pozos verticales, son desconocidos. En perforacién horizontal de petréleo y gas, normalmente tiene mas
sentido asumir que el espesor estratigrafico es conocido (ya sea como una constante o por sus tendencias de
engrosamiento o adelgazamiento sobre el area de perforacién especifica, segin lo aprendido de mdultiples
perforaciones de pozos verticales y modelado/mapeo 3D) y calibrar el buzamiento de la estratificacién local
‘promedio’ sobre decenas a centenares de pies.

Otro beneficio importante de la linea '4+' es que la magnitud de la sefial es con respecto a la herramienta LWD
en el pozo horizontal, que con frecuencia es diferente de la herramienta de registro utilizada para tomar
mediciones de sefal en el pozo vecino. Debido a que tanto la magnitud como la forma funcional de la sefial
alimentan los ‘trucos del oficio’ de geonavegacion, la linea '4+' a veces puede ser muy valiosa para discernir
con confianza la probabilidad de la profundidad estratigrafica de porciones del pozo.

L] ALL Marque la opcion 'All' para visualizar todas las trazas de mapeo de sefiales 3DSB individuales que estan
promediadas o pueden promediarse para producir la linea '4+' descrita anteriormente. Estas lineas de mapeo
de sefiales RSD individuales son de color negro. Lo que puede suceder durante la geonavegacion es que
demasiadas trazas y/o trazas atipicas pueden crear 'ruido' de distraccion, lo que dificulta la interpretacion de los
datos. La opcién '4+' puede ayudar con esto, y la opcidn 'All' muestra exactamente qué valores se estan
promediando. La aplicacion de la opcién 'All' es a veces un vistazo temporal a los datos o solo una preferencia
del analista. El 3DSB almacena este ajuste de visualizacion.

LJAO Marque 'AO' para visualizar solamente la sefial RSD del 3DSB activo. Esta opcion es (til para aislar
completamente la sefial de RSD de una porcion especifica del pozo y no 'distraerse' por una sefial de RSD de
color proveniente de otros 3DSB. El 3DSB almacena este ajuste de visualizacion.

[ Thicker Lines Marque 'Thicker Lines' para permitir que las curvas del dominio RSD y las curvas de datos LWD
tengan mayores anchos de linea que el ajuste predeterminado. EI 3DSB almacena este ajuste de visualizacion.



¥l Type Log Marque la opcion 'Type Log' para visualizar los conjuntos de datos de registro tipico establecidos
actualmente para 'Use en ParamTuner' desde la pantalla Type Log. Dichos conjuntos de datos de registro tipico
podrian originarse en pozos vecinos, o podrian ser derivados. Si un registro tipico '4+' en evolucién esta bien
formado, es posible que el analista a veces prefiera desmarcar esta opcion para deshabilitar la visualizacion de
los registros tipicos ‘formales'. El 3DSB almacena este ajuste de visualizacion.

ll Abrir el didlogo 'Pick Type Log(s)' para establecer qué registro(s) tipico(s) visualizar actualmente en
ParamTuner. Los conjuntos de datos de registro tipico tendrian que existir desde la pantalla Type Log. SES
puede visualizar varios registros tipicos en ParamTuner, lo que puede ser Util para el analista, por ejemplo, para
comprender mejor las variaciones del espesor de boca de pozo esperadas cuando se perfora la curva. A veces
también se practica el cambio de registros tipicos; por ejemplo, cuando hay varios pozos vecinos en las
proximidades de la perforacion o cuando un pozo vecino diferente se vuelve mas cercano en un punto o puntos
entre el talén y la punta a lo largo del pozo horizontal que se esta analizando/perforando. El cambio a un
registro tipico derivado (vea 11.5 Creacidn de un registro tipico derivado) después de su creacion también
puede realizarse facilmente usando este boton.

0 Al cambiar los registros tipicos, generalmente es una buena idea documentar el cambio en el campo Note
(Nota), que es guardado por el 3DSB. Las notas del 3DSB son visibles desde el cuadro desplegable de
seleccion de 3DSB.

11.4.4 Carril exterior/izquierdo de RSD (RSD vs. LWD)
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11.4.4.1 Caracteristicas/opciones respectivas (RSD exterior/izquierdo vs. LWD)

[(JUse LWD MinfMax Marque 'Use LWD Min/Max' para aplicar una escala fija, en lugar de una escala automatica
basada en los datos, como escala de LWD (eje x) en el carril exterior/izquierdo de RSD. Cualquier preferencia
de min./méax. se establece para el conjunto de datos de LWD especifico y la curva especifica desde la pantalla
LWD (vea 9.3 Otras funciones/caracteristicas). Algunos analistas prefieren ver los datos de LWD en una
escala fija en lugar de una escala adaptativa basada en los datos. En otras ocasiones, puede haber un gran
rango dinamico que no necesita verse totalmente para calibrar mejor el 3DSB en cuestion, ya que puede
suprimir una caracteristica distintiva de sefial que es mas frecuente en un rango de escala diferente. El 3DSB
almacena este ajuste de visualizacion.

Utilice este cuadro desplegable para establecer el ancho del carril exterior/izquierdo de RSD. Si
el monitor del equipo es ancho, por ejemplo, puede desearse un ajuste diferente del predeterminado. Este es
un ajuste de usuario personalizado de SES que se guarda solamente en el equipo del usuario (SESuser.mdb);
no es guardado por el 3DSB.

RSD Max/Min[45  ~]-45 x| seleccione o introduzca un valor en el respectivo cuadro desplegable Max o Min
para establecer la extension de la RSD (eje y) en el carril exterior/izquierdo de RSD. Estos valores también se
pueden establecer con el mouse, como se describe en el parrafo siguiente. El rango del carril
exterior/izquierdo de RSD siempre es un superconjunto del rango del carril interior/derecho de RSD. Estos
ajustes de visualizacion son almacenados por el 3DSB, para que 3DSB preserve la vista de datos en el
momento de la calibracion.

Aunque se permite la introduccién manual de este ajuste mediante el teclado, normalmente es més facil
configurarlo graficamente mediante clic y arrastre en el propio grafico. Si el primer clic es en la mitad
superior del carril de registro, Max se ajusta con un arrastre/paneo posterior. Si el primer clic es en la mitad
inferior del carril de registro, Min se ajusta con un arrastre/paneo posterior. Repita segln sea necesario para
controlar el rango de datos en la vista para la calibracién del 3DSB actual.

11.4.4.2 Mas detalles (RSD exterior/izquierdo vs. LWD)

El carril exterior/izquierdo de RSD es especialmente Util al alcanzar el asentamiento, y después para mantener
'la totalidad' a la vista. Este carril se adapta para la exploracién rapida de las opciones més l6gicas después de
cruzar una falla o cuando la correlacion se vuelve compleja debido a la adquisicién de una sefal inesperada. La
extensién/rango del carril exterior/izquierdo de RSD siempre es igual o mayor que el carril interior/derecho de
RSD del subconjunto. El carril interior/derecho de RSD es para hacer 'zoom' mas de cerca en los detalles y
para la calibracién en si.

La correlacion de geonavegacién con frecuencia comienza poco después de que se estén registrando los datos
de LWD de evaluacion de formaciones de fondo de pozo, o poco después del Punto de desviacion (KOP). A
medida que el andlisis de la correlacién de geonavegacion progresa a través de la seccion de incremento del
pozo, cambia el rango de datos de RSD que es necesario ver. Después de que el analisis esté en el
asentamiento, el rango de datos del carril exterior/izquierdo de RSD puede no necesitar mucha modificaciéon
para el resto del pozo.

Al principio, el Max. del carril exterior/izquierdo de RSD puede establecerse para incluir el KOP, y el Min. puede
establecerse para mostrar el espesor completo de la zona explotable y una zona amortiguadora debajo de la
zona explotable. Durante el incremento, el Max. de RSD se ajusta manualmente después de agregar cada
nuevo 3DSB. Después de alcanzar el asentamiento, no es Util para el analista dejar demasiado grande la



extension/rango de los datos del carril exterior/izquierdo de RSD. Normalmente debe ajustarse una
visualizacion de entre 2 y 5 veces el espesor de la zona explotable para que sea mas beneficioso.

El tope, objetivo y base del estrato de la zona explotable se visualizan y rotulan en el carril exterior/izquierdo de
RSD. Si se han establecido estratos de capas desplazadas (espesor requerido, nombre opcional) desde la
pantalla Geosteer (vea 10.3 Otras funciones/caracteristicas), las anotaciones de la linea horizontal se
visualizaran en el carril izquierdo/exterior de RSD en consecuencia. En una version futura de SES, las capas
desplazadas se podran configurar directamente desde el carril exterior/izquierdo de RSD, y habra maneras
adicionales para ajustar las extensiones del carril de RSD.

Si esta habilitado el suavizado de datos LWD, solo se visualizaran datos de RSD suavizados en los carriles de
RSD. Consulte 'Smoothing' en 10.3 Otras funciones/caracteristicas o 'enable primary LWD curve smoothing'
entre los comandos de la barra de herramientas de este capitulo para obtener mas informacion sobre el
suavizado de los datos LWD en ParamTuner.

11.4.4.3 Zoom, desplazamiento, maximizacion, exportacion (RSD exterior/izquierdo vs.
LWD)

Cambie los valores del cuadro desplegable RSD Max/Min por encima del carril de registro exterior/izquierdo
RSD vs. LWD, O haga clic y arrastre en el grafico mismo para hacer zoom/desplazar eficazmente los datos. Si
el primer clic es en la mitad superior del grafico, Max se ajusta con un arrastre/paneo posterior. Si el primer
clic es en la mitad inferior del grafico, Min se ajusta con un arrastre/paneo posterior.

El menu contextual de clic derecho tiene caracteristicas de visualizacidn, la mayoria de las cuales se
restablecen durante una posterior carga de la pantalla. Seleccione la opcién 'Maximize...' para ampliar
temporalmente el gréfico a pantalla completa (modo de maximizar). Seleccione 'Export Dialog..."' para
establecer las propiedades de tamafio de la exportacion y exportar el grafico a un formato de imagen (emf,
wmf, bmp, jpg o png) con destinos de exportacion que incluyen el portapapeles, una impresora o un archivo.



11.4.5 Carril mtenor/derecho de RSD (RSD vs. LWD)
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11.4.5.1 Caracteristicas/opciones respectivas (RSD interior/derecho vs. LWD)

[ Use LWD Min/Max Marque 'Use LWD Min/Max' para aplicar una escala fija, en lugar de una escala automatica
basada en los datos, como escala LWD (eje x) en el carril interior/derecho de RSD. Cualquier preferencia de
min./max. se establece para el conjunto de datos LWD especifico y la curva especifica desde la pantalla LWD
(vea 9.3 Otras funciones/caracteristicas). Algunos analistas prefieren ver los datos de LWD en una escala fija
en lugar de una escala adaptativa basada en los datos. En otras ocasiones, puede haber un gran rango
dinamico que no necesita verse totalmente para calibrar mejor el 3DSB en cuestién, ya que puede suprimir una
caracteristica distintiva de sefial que es més frecuente en un rango de escala diferente. El 3DSB almacena este
ajuste de visualizacion.




Zoom| -

Undo

Current 3056
Current 3D5B top half
Current 3DSB +/- 1
Current 3DSB +/- 3
Copy Previous

Copy Mext

30 ft Centered

50 ft Centered

80 ft Centered Hay multiples zoom predeterminados disponibles, que en ocasiones pueden aplicarse
y ahorrar al analista el tiempo de establecer la extensién/rango de la escala del RSD interior/derecho (eje y). En
algunos casos, puede ser mejor guardar primero el 3DSB actual antes de elegir un zoom predeterminado. Las
opciones disponibles mediante las cuales los valores RSD Max./Min. se determinan y establecen de forma
automatica son:

'Undo': retorna a los valores que se guardaron por ultima vez para el 3DSB (con frecuencia, después de
una experimentacion)

'‘Current 3DSB": los establece de modo que el rango de RSD del 3DSB actual ocupe la mayor parte del
grafico

'‘Current 3DSB top half': los establece de modo que el rango de RSD del 3DSB actual ocupe la mitad
superior del grafico

'‘Current 3DSB +1": los establece para incluir toda sefial de RSD del actual 3DSB + 1 3DSB

‘Current 3DSB +3': los establece para incluir toda sefial de RSD del actual 3DSB + 3 3DSB

'‘Copy Previous': los establece para igualar los ajustes del 3DSB anterior

'‘Copy Next': los establece para igualar los ajustes del 3DSB siguiente

‘30 ft Centered': los establece con el 3DSB actual centrado y con el rango total de RSD en 30 pies

'50 ft Centered": los establece con el 3DSB actual centrado y con el rango total de RSD en 50 pies

'80 ft Centered": los establece con el 3DSB actual centrado y con el rango total de RSD en 80 pies

VVVVVVY VYV V 'V

'‘Current 3DSB top half' con frecuencia es util durante la seccién de incremento. 'Copy Previous' y 'Copy Next' a
menudo encuentran aplicacion cuando se trabaja con un 3DSB insertado a partir de abordar las
discontinuidades de interpretacion y de reprocesar porciones del pozo. '30|50|80 ft Centered' puede ser (til
cuando se necesita 'reajuste’ general y centrado.

Los zoom predeterminados pueden seguirse inmediatamente de forma manual con clic y arrastre/paneo del
gréfico para un ajuste adicional de la extension de RSD Max./Min., suponiendo que 'disable RSD Max/Min re-
sizing' no estéa habilitado (vea el siguiente comando).

=
L Haga clic en este boton de alternancia para habilitar o deshabilitar el paneo de la extensién de RSD
Max./Min. El carril interior/derecho de RSD tiene varias caracteristicas de hacer clic y arrastrar; a veces a los
analistas les resulta util deshabilitar temporalmente el cambio de la extension del eje Y del grafico a fin de hacer
clic y arrastrar otros objetos mas facilmente. Este boton de alternancia también puede activarse/desactivarse
haciendo doble clic en cualquier lugar dentro del area de la cuadricula del gréfico del carril interior/derecho de
RSD.
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Default (2.25)
2.25
2.5

15 Utilice este cuadro desplegable para establecer el ancho del carril interior/derecho de RSD. Si el
monitor del equipo es ancho, por ejemplo, puede desearse un ajuste diferente del predeterminado. Este es un
ajuste de usuario personalizado de SES que se guarda solamente en el equipo del usuario (SESuser.mdb); no
es guardado por el 3DSB.

RSDMaxMin[12  ~]-37 =] Seleccione o introduzca un valor en el respectivo cuadro desplegable de Max o Min
para establecer la extension de la RSD (eje y) en el carril interior/derecho de RSD. Estos valores también se
pueden establecer con el mouse, como se describe a continuacién. El rango del carril interior/derecho de
RSD siempre es un subconjunto del carril exterior/izquierdo de RSD, es decir, este carril de RSD es para
hacer zoom y acercarse a los detalles de la sefial. Estos ajustes de visualizacién son almacenados por el 3DSB
para preservar la vista de datos en el momento de la calibracion del 3DSB.

Aunque se permite la introduccién manual de este ajuste mediante el teclado, normalmente es mas facil
configurarlo graficamente mediante clic y arrastre en el propio gréfico. Si el primer clic es en la mitad
superior del carril de registro, Max se ajusta con un arrastre/paneo posterior. Si el primer clic es en la mitad
inferior del carril de registro, Min se ajusta con un arrastre/paneo posterior. Repita segln sea necesario para
controlar el rango de datos en la vista para la calibracion del 3DSB actual.

11.4.5.2 Mas detalles (RSD interior/derecho vs. LWD)

El carril interior/derecho de RSD se utiliza para hacer 'zoom' y acercarse a los detalles del dominio de RSD, y
para la calibraciéon de TVD del buzamiento y el punto de control de 3DSB, ya sea que se analice la curva o la
seccién del pozo lateral. Los horizontes estratigréficos visualizados y rotulados en este carril incluyen el tope
(linea negra), el objetivo y la base de la zona explotable (linea gris).

El pardmetro TVD de 3DSB define el valor 'Z' del punto de control utilizado para definir un plano 3D, que es la
parte superior del 3DSB. Los parametros Dip (buzamiento) y Dip Azi (azimut de direccién de buzamiento) de
3DSB definen la orientacion en el espacio de este mismo plano 3D.
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Dos lineas horizontales grises rotuladas 'START | TVD'y 'END | DIP' se visualizan en los extremos actuales del
3DSB activo. La linea 'START | TVD' esta ligada al parametro TVD de 3DSB. La linea 'END | DIP' esta ligada al
parametro de 3DSB Buzamiento (y Azimut de buzamiento cuando se puede aplicar acoplamiento). 'Start' y
'End' se incluyen en el rétulo como un recordatorio de dénde el 3DSB activo en el dominio MD de hecho
comienza y termina, lo que no siempre es evidente al interpretar los datos dentro de la seccion de pozo lateral.
Pase el mouse sobre la linea correspondiente; el cursor cambia a una flecha de dos puntas. A continuacién,
haga clic y arrastre para cambiar el valor asociado del parametro de 3DSB.

Por una convencion elegida de vectores 3D, el buzamiento de 3DSB siempre es cero o positivo en SES, porque
el Azimut de buzamiento maneja la orientacién de buzamiento. Actualmente, la mayor magnitud de buzamiento
permitida mediante el clic y arrastre de la linea 'END | DIP' es de 50°. Con la introduccién manual o con el uso
del selector ciclico, el dominio de buzamiento de 3DSB en SES es [0°, 90°) y el dominio de Azimut de
buzamiento es [0°, 360°).

Cuando los valores de los parametros del 3DSB se estan cambiando mediante los respectivos clic o clic y
arrastrar, SES cambia temporalmente el color de fondo del respectivo cuadro de texto del parametro 3DSB a
magenta para reafirmar lo que se esta calibrando.

Si se modifica la linea 'START | TVD' se puede producir un aspecto de 3DSB con fallas, suponiendo que no hay
discontinuidades de interpretacién en ninguno de los lados del 3DSB activo. Para restablecer que el 3DSB
activo empiece en el final del 3DSB anterior (‘'TVD-wise'), haga doble clic dentro del cuadro de texto de TVD del
punto de control.

Si esta habilitado el suavizado de datos de LWD, solo se visualizardn datos de RSD suavizados en los carriles
de RSD. Consulte 'Smoothing' en 10.3 Otras funciones/caracteristicas o 'enable primary LWD curve
smoothing' entre los comandos de la barra de herramientas de este capitulo para obtener mas informacion
sobre el suavizado de los datos de LWD en ParamTuner.

11.4.5.3 Zoom, desplazamiento, maximizacion, exportacién (RSD interior/derecho vs.
LWD)

Cambie los valores del cuadro desplegable RSD Max/Min por encima del carril de registro interior/derecho RSD
vs. LWD, O haga clic y arrastre en el grafico mismo para hacer zoom/desplazar eficazmente los datos. Si el
primer clic es en la mitad superior del grafico, Max. se ajusta con un arrastre/paneo posterior. Si el primer
clic es en la mitad inferior del grafico, Min. se ajusta con un arrastre/paneo posterior.

El menu contextual de clic derecho tiene caracteristicas de visualizacion, la mayoria de las cuales se
restablecen durante una posterior carga de la pantalla. Seleccione la opcion 'Maximize..." para ampliar
temporalmente el gréfico a pantalla completa (modo de maximizar). Seleccione 'Export Dialog..."' para
establecer las propiedades de tamafio de la exportacion y exportar el grafico a un formato de imagen (emf,
wmf, bmp, jpg o png) con destinos de exportacion que incluyen el portapapeles, una impresora o un archivo.

11.5 Creacion de un registro tipico derivado

Los conjuntos de datos de registro tipico pueden provenir de pozos vecinos o pueden ser creados (‘derivados’)
a partir de una interpretacion de los datos de un pozo horizontal que en un principio se basaban en un registro
tipico de un pozo vecino. Debido a que los registros tipicos derivados a menudo contienen mas caracteristicas
distintivas sobre los estratos que se analizan, pueden preferirse. Por ejemplo, un &rea cercana a una
plataforma de perforacion puede contener un pozo vertical cercano que se utiliza para fines de registro tipico
durante la perforacion del primer pozo lateral de la plataforma. A continuacion se crea un registro tipico
derivado después de correlacionar el primer pozo lateral de la plataforma. Los pozos horizontales posteriores
pueden ser mejor atendidos usando este registro tipico derivado en lugar del registro de pozo vertical cercano
original, porque el pozo vertical tuvo mucha menos exposicién y mas promediacion de estratos de lo que se
obtuvo del conjunto de datos de interpretacion del pozo horizontal.



Haga clic en el botén El de la barra de herramientas de ParamTuner para cargar un cuadro de dialogo desde
el cual crear un nuevo conjunto de datos de Registro tipico, que se calcula/deriva de la sefial de una seleccién
de los 3DSB creados en una interpretacion. Desde el didlogo 'Create Type Log Setup’, seleccione todos los
3DSB que se incluiran en el conjunto de datos (se admite la seleccion multiple). Vea un ejemplo en las
imégenes siguientes.

Después de Creacién de un registro tipico derivado de una Nuevo conjunto de datos de
alcanzar el seleccién de los 3DSB registro tipico
asentamiento
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SES establece el valor predeterminado de 'StratDepth at RSD=0' igual al tope de la zona explotable de un
registro tipico activo, al que se agregan valores de RSD derivados al crear el nuevo conjunto de datos de
registro tipico. Este valor predeterminado se puede cambiar por algln otro niimero, pero todos los StratDepth
resultantes se deben mantener como niimeros positivos para cumplir con los supuestos de SES. Después de
hacer clic en el botén 'Create new', aparecera un nuevo conjunto de datos de registro tipico de la pantalla Type
Log (por ejemplo, Type Log n.° 2). Desde ParamTuner, puede usarse el boton 'TL' para habilitar/deshabilitar los
conjuntos de datos de registro tipico visualizados actualmente en ParamTuner.

11.6 Ajuste de escala de LWD en carriles de RSD (Modo Normalizar)

A veces, las magnitudes de datos del registro tipico y de LWD son, por varias razones posibles, muy diferentes
a pesar de que representan la misma medicién de LWD (por ejemplo, rayos gamma). ‘Normalize Mode' es una
caracteristica Util para tratar esta condicion al permitir el ajuste de la escala para los datos de Registro tipico y
LWD mediante un proceso de transformacion ajustable con capacidad de mapeo lineal y no lineal.

Haga clic en el boton ﬂ de la barra de herramientas de ParamTuner para cargar un cuadro de dialogo desde
el que se establecen/prueban los pardmetros que transforman la forma en que los datos de registro tipico y
LWD se grafican en los carriles de RSD cuando esta marcada la opcién 'Normalize Mode'. El ajuste de la



escala de datos se realiza mateméaticamente en la memoria y directamente dentro de SES, sin tener que crear
conjuntos de datos permanentes adicionales de registro tipico o LWD.

B3 Set LWD Divisor/Adder for Normalize Mode... x|

Hormalize Mode may help to address scaling issues between
LWD and Type Log data. Setting Adder and /or Divisor values
below affect how LWD data are re-scaled in Normalize Mode.
IF Divisor=1 (Translate Left/Right Onhy)...
MEW | OLD LWD Plot Value = Value+adder
Divisor| 90 a0 Type Log Plot Value = Value
Adder| 0 o IF Divisor<>1 (MHon-linear Transform)...
LWD Plot Value = (Value +Adder) /Divisor
Type Log Plot Value = Value/(Value @RSD=0)

Apply NDW’\L Cancel Apply & Close
by

?l Mormalize Made refresh ParamTuner with current values

Desde el cuadro de dialogo 'Set LWD Divisor/Adder for Normalize Mode...", pueden introducirse valores de
Divisor y/o Adder (Sumador).

Si Divisor =1, solo los datos LWD se cambian a través de una traduccién aritmética controlada por el valor
Sumador. Para este caso se realiza un cambio lineal izquierdo/derecho de los datos de LWD con respecto a los
datos del registro tipico.

LWD = LWDValue + Adder TypeLog = TypeLogValue

Si Divisor <>1, los datos de LWD y de registro tipico se grafican como relaciones, segun se define a
continuacion. Con esta formulacién, la curva del registro tipico es esencialmente fija y la curva de LWD es
transformada segun los valores de los parametros divisor/sumador establecidos y que son ajustados por el
analista. Con frecuencia, el Sumador se pone a cero mientras que el Divisor se ajusta para producir una nueva
superposicion de datos aceptable.

LWD - LWDVa.Iu_e + Adder TypeLog = TypeLogValue
Divisor TypeLogValuegqep o




Las imagenes siguientes muestran ejemplos de sefiales que utilizan el 'Normalize Mode' con diferentes

parametros de transformacion.

NEW NEW NEW
Divisor, 90 Divisor| 110 Divisor 1
DATOS EN BRUTO N1 Adder| 0 N2 Adder| 30 N3 Adder| 25
10 10 10 10
0 0 0 0
-10 -10 , -10 v -10
20 20 Lo 20 i 20 ¢
; e}
) ) A
< < <
-30 -30 4 -30 -30 7,
100 200 1.0 S 20 1.0 r ol 20 150 200

11.7 Aspectos criticos

1.) Se accede a ParamTuner a través de la pantalla 10. Pantalla SES — haciendo doble clic dentro de una
celda de n.° de 3DSB en la Vista de tabla o de pestafia, 0 haciendo clic en el botdn ParamTuner en la Vista de
pestafia.

2.) Los datos del dominio estructural, dominio estratigrafico y dominio LWD en los cuatro graficos ParamTuner
gue se encuentran dentro del rango de Inicio de MD hasta Final de MD del 3DSB activo son de color magenta.

3.) A diferencia de la mayoria de lugares en SES, en los que 'hacer clic afuera' guarda inmediatamente la

i
informacion en la base de datos de SES, con ParamTuner el analista debe hacer clic en el bot6n 'Save' il de
la barra de herramientas para guardar permanentemente los cambios en la base de datos de SES. Esto y

'Undo‘J facilitan la experimentacién, que con frecuencia es necesaria durante la calibracion.

4.) Como abordar un buzamiento 'erratico’' de 3DSB evidenciado durante el arrastre de la linea 'END | DIP' en
11.4.5 Carril interior/derecho de RSD (RSD vs. LWD):

a.) Si el angulo de inclinacién del pozo de sondeo es menor de =50°, ajuste el buzamiento a cero o a los valores
aproximados del promedio regional del buzamiento verdadero y del azimut de direccion de buzamiento
verdadero segun lo determinado a partir de un mapa de contornos pertinente sobre las cercanias de la
trayectoria del pozo horizontal. Considere el uso del método 'Tie-on' para interpretar el asentamiento temprano
(consulte 16.4 Interpretacion del asentamiento temprano).



b) Si el azimut de direccién de buzamiento del 3DSB se ha establecido aproximadamente diferente en 90°
del azimut del pozo Y si el buzamiento verdadero en la vecindad del pozo es bajo (por ejemplo, menos de
=~1,5°), cambie el azimut de direccién de buzamiento del 3DSB a un valor mas cercano al azimut del pozo o
simplemente hagalo igual al azimut de la seccién vertical o su contraparte a 180° (consulte 16.11 Azimut
de buzamiento 3DSB... ¢ Qué debo usar?).

c¢) Si el rango total de RSD en 11.4.5 Carril interior/derecho de RSD (RSD vs. LWD) es grande
(por ejemplo, 200 pies), cambie las extensiones de RSD Max./Min. para crear un rango menor (por
ejemplo, 80 pies 0 menos) a fin de obtener una mayor sensibilidad y resoluciéon de profundidad del mouse.

d) Compruebe que los conjuntos de datos de LWD y MarkerBed estén asociados con el conjunto de datos
del levantamiento correcto. Si se encuentra un error, corrija la disociacién y luego vuelva a interpolar el
levantamiento desde las pantallas LWD y Geosteer e intente la calibraciéon de 3DSB nuevamente.

e) Si después de seguir todas las sugerencias anteriores no se resuelve el problema, utilice los selectores

ciclicos 41 * | para hacer modificaciones de buzamiento en lugar de arrastrar la linea 'END | DIP' en
11.4.5 Carril interior/derecho de RSD (RSD vs. LWD). Podria ser que actualmente se requiera un ajuste
mas fino.

11.8 Recomendaciones

» Haga doble clic dentro del Final de MD para cambiar su valor a fin de igualar la TD del levantamiento
actual

» Haga doble clic dentro de TVD para cambiar su valor a fin de 'saltar' hasta el final del 3DSB anterior
(elimina el aspecto de falla entre los 3DSB adyacentes sin discontinuidades)

» Haga doble clic dentro de Dip Azi para cambiar manualmente su valor en 180° (esto se produce
automaticamente al arrastrar la linea 'END | DIP")

» Haga clic y arrastre una seleccion horizontal en la seccion transversal estructural o el carril de LWD que
esta debajo de la seccidn transversal estructural, para hacer zoom en una seccion especifica del pozo
(haga clic derecho para otras funciones relacionadas)

» Haga clic y arrastre en cualquier cuadricula del grafico del carril de RSD para ajustar la extension de
RSD Max./Min. (el primer clic en la mitad superior ajusta el Max. con arrastrar hacia arriba/abajo y
soltar; el primer clic en la mitad inferior ajusta el Min. con arrastrar hacia arriba/abajo y soltar)

» Haga doble clic en la cuadricula del grafico del carril de RSD para habilitar/deshabilitar el ajuste de
RSD Max./Min. mediante clic y arrastre en la cuadricula del grafico

» Presione/libere la tecla CTRL del teclado para amplificar/reanudar la respuesta predeterminada del
selector ciclico (haga clic y mantenga pulsado el selector ciclico con el mouse mientras presiona
simultaneamente la tecla CTRL para amplificar la respuesta en la cantidad seleccionada 10x|30x|50x)

. o . |
» CTRL+S (guarda y actualiza los valores visualizados 'iniciales’)
1
» CTRL+A (afiade un nuevo 3DStratBlock) il
» CTRL+D (elimina 3DStratBlock(s) ...) El

» CTRL+G (inserta bloques en las discontinuidades de la MD...) il



-
» CTRL+B (regresa a la pantalla SES) El

» CTRL+F6 (en la mayoria de las versiones de Microsoft Office) o ALT+TAB para alternar entre las
ventanas abiertas

11.9 Consejos
| TIPS

e Los datos minimos tipicos necesarios para aplicar geonavegacion técnica de SES son los
levantamientos direccionales del pozo horizontal, sefial de rayos gamma de registro tipico de un pozo
de penetracion de la zona explotable 'vertical' vecino/piloto, y sefial de rayos gamma del pozo
horizontal. Un plan de pozo geométrico (vea 7. Pantalla SES — PLANIFICADOR) puede ser muy Uutil
para inicializar el 3DSB n.° 0 y para ver claramente el objetivo del perforador direccional. Primero se
necesita calcular THD para mostrar un plan de pozo en ParamTuner, porque el grafico de dominio
estructural de ParamTuner esté en el dominio de MD (no en un dominio proyectado/potencialmente
distorsionado como la seccion vertical).

e Sies principiante en la geonavegacioén técnica, se recomienda que primero analice multiples pozos
horizontales histéricos antes de aplicar la geonavegacién SES a operaciones de perforacién horizontal
reales. Ademas de avanzar en la curva de aprendizaje del software y de no tener la carga de los
problemas de retardo de datos inherentes a las operaciones reales, la 'practica’ y el pensamiento
geoldgico le daran a conocer las caracteristicas geoldgicas presentes en su campo, que sin el analisis
del software de geonavegacion técnica probablemente no podria apreciar en su totalidad.

e La seccion del pozo de inclinacion-incremento y la seccidn de pozo lateral penetran el yacimiento en
lugares Unicos que son diferentes que en la ubicacién del registro tipico. Como resultado, los
espesores de capa y las profundidades confiables del marcador geolégico pueden variar. Después de
alcanzar el asentamiento, se supone cominmente un espesor estratigrafico constante de la zona
explotable y se calibra el buzamiento del 3DSB.

e La geonavegacion técnica de SES no tiene aplicacion de calibracion de buzamiento variable hasta que
el pozo de sondeo en el inicio del 3DSB esté inclinado de manera considerable. Antes de alcanzar una
inclinacién considerable del pozo, normalmente la TVD del punto de control debe ajustarse para
mapear la sefial de LWD en el registro tipico, y el buzamiento debe dejarse en cero o en el promedio
regional.

e Es posible alcanzar condiciones de analisis de datos, durante la geonavegacion, en las que varias
interpretaciones diferentes son igualmente probables; al menos hasta que alguna otra identificacion de
sefial se haga evidente posteriormente en el pozo. Por disefio, SES esta configurado para manejar
facilmente la gestion de mdltiples interpretaciones simultaneas (Formaciones de referencia). El boton
'Add’' (asterisco) de la barra de herramientas de la pantalla Geosteer permite que una Formacién de
referencia existente se copie para su posterior ajuste/calibracion alternativa, y pueden generarse
multiples secciones transversales desde la pantalla Cross-Sections, con cada una sefialando a una
Formacion de referencia diferente.

e Los cuatro gréaficos de ParamTuner se redimensionan autométicamente para llenar la pantalla. Sin
embargo, debido a una limitacion de formularios de Microsoft Access, los objetos contenidos solo
pueden redimensionarse para llenar 22 pulgadas verticalmente y ~22 pulgadas horizontalmente.

e Para visualizar una zona explotable como adelgazando o engrosandose a lo largo del lateral debido a
una considerable certeza del espesor estratigrafico obtenido de penetraciones de pozos verticales
cercanos a traveés del estrato de la zona explotable dentro de un entorno geol6gico correspondiente (tal



como uno con una superficie de erosién), cambie el espesor del 3DSB (que es el espesor
estratigrafico) en funcién de las diferentes profundidades/3DSB a lo largo del lateral.

e Se exponen mas conceptos de geonavegacion esenciales en 16. ‘SECRETOS DEL OFICIO’ DE LA
GEONAVEGACION.

12. Pantalla SES — THD

'SES - [SE Demo v5 #3 (Geosteer)] =l8ixi

Fle Window Help =131
| units | Surface X | Surface Y | Surface Z | Well Group | Notes Field | MD/TVDRef | Map Zone | GL | _Project | Amalyst | Analyst Company|  wID
x |g| & 2 Activa 'Well > [SE Demo 5 #3 (Geosteen) = b et 3974411 782132.7 %2 Major 3 Stoneman @ U™ 390 Demonstration | Mike Stoner  Stoner Engineering L 555555555
Surveys | Planner| TypeLog | LWD | Geostesr THD | cross-Sacions |
igation Assistance - Technical iation (THD) & Fuzzy Drilling Direction Controller (FDDC) Steering Guidance
‘ [+ -] 2la] 2[2] cat=mo |
Survey [Plan HD, THD Logs, & FDDC Steering Guidance: *Denotes Planned Value
1 1
e e I ‘ T
1 A High/Low Side | A Right/Left Side WD [ROVD| I | RCID [-| HD [RCHD | AD |[RCAD || Inc | Inc* | Azi | Az* | Twp | Twp* | ™ | W* | E | E* | Verts | Verts* | DIS o
|| 10046.00 | TowardsDROP 20%  Towards LEFT 20' ) 029 03 2185 25 165 0.5 9004  90.33  179.28 6766.07 494.65  494.75 117272 -1150.87  794.57  788.73 0.t
7| 10108.00 | Tonards DROP 0% NOCHANGE - 446 1013 03 145 -3 275 18- 6969 G982 17814 6767.04 55663 55668 117133 -115187 85385 84661 Lt
[_| 10140.00 | Towards DROP 20% NO CHANGE 4.34 4 030 05 .94 a7 262 0.5 8w52  89.82 17831 6767.55  588.62  588.63 -1170.33 -1152.33  884.35  B879.50 0.
|| 10171.00 [TowardsDROP20% Towards RIGHT 10% 415 & -0.35 0.3 16.50 47 -2.71 0.3 - 89.43 89.82 178.22 6768.03  619.60 619.59 -1169.40 -1152.50 913,83 508.43 0.4
|_| 10233.00 | TowardsDROP 10%  Towards LEFT 50% 4.32 3 066 04 1466 30 068 3.3 8872  89.38  180.25, 6760.01 68158 68154 -1168.57 -1153.00  073.35  080.33 3.4
|| 10326.00 TowardsBUILD 20% Towards LEFT 30% 2,89, -15 -1.05 0.5 13.27 -15 -1.04) 0.4 - 88.29 89.38 179.89 6770.47 77455 77450 -1168.68 -1155.41 106286  1059.21 0.6
[__| 10420.00 | TowardsDROP 70% _ Towards LEFT 40% 7.03 a 027 0.9 1186 15 0.8 04 8387 0014 180.25 6771.94  868.54  868.47 -1168.80 -1156.04 1153.34  1150.05 %
|| 10451.00 [TowardsDROPS0% Towards LEFT 40% 7.05 1 0.34 2.0 1149 -12 -0.68 0.0 90.48 50.14 180.25 677243 899.53  899.45 -1168.93 -1157.449 1183.21 1180.01 1t
|| 10514.00 Towards BUILD 30% _ Towards LEFT 50% 6.50 9 -3 -27- 1093 S 033 06- 8881  90.14  180.60 6773.42  -962.53  -862.43 -1169.40 -1158.96  1243.96  1240.80 23
| | 10607.00 TowardsBUILD 50% Towards LEFT 60% 4.08 -2 -1.68 0.4 10.82 -1 0.19 0.8 - 88.46 50.14 18L.12 677488 -1055.49 -1055.40 -1170.79 -1158.97 1333.81 1330.78 0.€
|| 10701.00 TowardsBUILD80% Towards LEFT 40%, 109 32 -194 03 10.35 S| 077 -10- 88.20 90.14 18016 677636 -1149.44 -1149.36 -117184 -1161.50 1424.52 1421.63 L0
|| 10763.00 TowardsBUILD 30% Towards LEFT 30% 4.69 58 193 0.0 9.5 13 068 01 8820 0013 180.25 6777.33 121141 -1211.33 -1172.07 -1162.50 1484.22 148155 0.
] w7400 NOCHANGE TowardsLEFTS0% - 386 27 -L14  25- 925 -1 942 08 8833  0.13  180.51 6777.02 2240 124233 117227, 116301 151410 151LS1 26
|_ | 10826.00 Towards BUILD 50% Towards LEFT 10% 220 21 123 0.3 881 14 -121 25 8890  90.13 17972 6778.32 -1274.40 -1274.31 -1172.34 -1163.52 154491 1542.43 2.
"] 10887.00 TowardsBULD40% TowardslEFT0% - 213 -7 131 0.1 776 17 077 07 6802  69.33 18016 6779.28 133538 133528 117227, -116451 1603.57 160138 L€
|_| 10929.00 | TowardsDROP 50%  Towards LEFT 20% 133 21 084 5.1 719 13 077 00 §7.85  87.01 18016 6779.94 -1377.35 -1377.26 -1172.39 -1165.20 1644.00 1641.98 0.
|| 10981.00 TowardsDROP100% Towards LEFT 10% 2,38 20 1.54) 13 6,41 -15 -0.95 0.3 - 88,55 87.01 179,98 6780.75 -1429.32 -1429.24 -1172.45 -1166.04 169404 169221 Ll
[_| 11013.00 | TowardsDROP40% Towards LEFT 80% 203 17 015 53 6.74 0 213 96 8316  89.31  183.06 678126 -1461.30 -1461.22 -1173.30 -1166.56  1725.04 1723.14 9.
|| 11044.00 [TowardsDROP'S0% Towards LEFT 20% 2.88 2 -0.08 0.3 8.01 4 2.57 14 89.25 89.31 183,50 878174 -1492.25 -1492.19 -1175.07 -1167.08 1755.31 1753.08 1
|| 11074.00 | TonardsDROP 20% _ Towards LEFT 70% 273 3 032 98- 8.4 % 274 06- 8893  89.31 18367 6782.71 -1522.18 -1522.15 -1176.95 -1167.55 178463 1782.04 Le
|| 11167.00 [TowardsDROP70% Towards LEFT 90% 291 1 0.23 0.8 15.13 62 4.33 17 - 89.78 89.55 185,26 6783.67 -161489 -1614.94 -1184.19 -1169.05 187582 187176 1e
|__| 11261.00 | TonardsDROP 20% Towards LEFT 90% 75 2 047 0.7 22.52 ) 468 0.4 §9.08 89.55  185.61 6785.14 -1708.46 -1708.63 -1193.09 -1170.57 1968.29 1962.33 0.
|| 11202.00 | TowardsDROP80% Towards LEFT 90% 274 1] 003 14 2507 83 4% 0.3 8881  88.84 18560 6785.63 -1739.31 -1739.51 -1196.14 -1171.08  1998.81 1992.19 0.
7| 11353.00 | TonardsDROP 0% Towerds LEFT100% - 211 -0 0.13| 0.3 3032 86 512 06 9.3  90.32  186.05 6786.5 -1799.98 -1800.27 120238 -1772.06 205630 2050.83 2.
[_| 11447.00 Towards BUILD 50% Towards LEFT 90% 112 11 088 08 .28 85 45 06  83.34  90.32 18552 6788.05 -1892.50 -1893.00 -1211.86 -1173.58 215147 214146 1L
7] 115%.00 TowardsBULD90% TowardsLEFTS0% - 0.76 20 12| 0.5 4579 81 468 0. 884 0988 18561 6783.51 -1986.05 199657 122087 -1175.08 224239 223105 0.
|_| 11633.00 Towards BUILD60% Towards LEFT 80% 255 13 080 07 5287 76 406 0.7 89.08  89.83  184.99 6790.97 -2078.63 2079.27 -1229.46 -1176.50 2334.42 2320.68 0.
|| 11726.00 TowardsBUILD 20% Towards LEFT 80% -2.70 2 0.35) 12 58.61 62 3.01 L= 89.43 89.08 183.94 673242 -2171.34 -2172.07 -1236.70 -1178.10 242561 2410.40 1
[_| 11772.00 Towards BUILD 10% Towards LEFT 40% 238 7| 044 02 60.18 22| 0090 45 8952  89.08 18183 6793.15 2217.27 2218.03 -1239.02 -1178.84 2470.45 2454.83 a8
|| 11819.00 TowardsBUILD 10% Towards LEFT 60% -2.01 3 0.4 0.0 60.88 15 0.81 0.2 89,52 89.08 181,74 6793.88 -2264.25 -2265.01 -1240.48 -1179.61 251606  2500.26 0.
[_| 11912.00 Towards BUILD 30% _Towards LEFT 80% -2.51 =5 0.47) 00 - 6269 18 142 07- 8925  88.78 18235 6795.35 -2357.18 -2357.97 -1243.80 -1181.12 2606.40  2580.13 0.
|| 12004.00 [TowardsDROP'S0% Towards LEFT 20% -1.33 13 1.00) 0.8 63.28 & -0.68 23 - 89.78 88.79 180.25 679679 -2449.15 -2449.93 -1245.89 -1182.61 269548 2679.04 P
|| 12097.00 Towards BUILD 10% _Towards LEFT 30% -0.30 11 030  -08- 6189  -15  -L04  -0.4-  589.08  B88.73  179.89 6796.35 -2542.15 -2542.90 -1246.00 -1184.12 2785.01 2768.92 0
[| 12190.00 | TowardsDROP80% Towards LEFT 20% 0.64 w081 07 5048 25 -192 0.8/ 8969 8873 173.01 6790.71 2535.14 2635.84 -1245.11 -1185.63 2874.2 2858.78 L
] 1228400 NOCHANGE  Towards LEFT 10% - 151 9| 021 07 5583 3 25 06 6895 887 17540 60115 272910 272974 124298 -1IB7.15 296412 2949.57 0.
[_| 12377.00 | TowardsDROP30% Towards LEFT 20% 172 2 012 01 5237 37 -L74 09 8890 8873 17919 £802.65 -2822.07 -2822.66 -124L.03 -1188.66 3053.05 3039.40 0.
7| 1247100 | TonerdsDROPBO% Towerds LEFT 10% - 2.38 7 074 07- 801 36 23 07 895  es7s 1757 680412 291604 291657 -1239.15 -1190.18 314239 3130.13 0.
|| 12565.00 | TowardsDROP 70% Towards LEFT 40% 108 37 2585 19 4620 29 0.5 15 o066 88.11  179.98 6805.60 -3010.03 -3010.49 -1238.00 -1191.71 3233.13  3221.00 e
|| 12659.00 [TowardsDROP'S0% Towards LEFT 10% 2,18, 35 148 -1 43.73 -27 -2.18 13- 89.60 88.11 178,75 6807.07 -310402 -3104.41 -1236.96 -1153.23 3323.30 3311.80 1)
[_| 12753.00 Towards BUILD 20% Towards RIGHT 20% 167 5 097 26 301 50 388  -15 8829  89.25 17735 6808.55 -3107.04 3108.26 -1233.76 -1194.76 341283 340254 20
|| 12846.00 TowardsBUILD 50% Towards LEFT 10% 0.13 -7 -0.89 0.1 34.33 -50 -2.18 L5- 88.37 89.26 178,75 6810.01 -3290.85 -3291.11 -1230.60 -1156.26 350138 349231 L
|| 12939.00 | TonardsDROP 10%  Towards LEFT 20% - -0.54 7| 008 10- 3123 -33  -165 06- 8934  89.35 17938 6811.47 -3383.81 -3384.03 -1229.00 -1197.77 3590.42 3582.15 L
|| 13033.00 TowardsBUILD60% Towards LEFT 30% -0.93 4 -0.54 0.7 28.73 -7 -1.39 0.3 - 88.72 89.26 179.54 681294 -3477.80 -3477.98 -1228.03 -1199.30 3680.60 357297 0
|| 13126.00 Towards BUILD 20% _ Towards LEFT 10% -1.54 6 0.8 04- 3591 -3 -209  -0.8/-  89.08  89.35  178.84 6814.90 -3570.77 -3570.91 -1226.72 -1200.80 3769.72 3762.82 0
[_| 13157.00 Towards BULLD 100%  Towards LEFT 30% 203 16 183 56 2485 33 174 11 808 9101 17919 £814.83 360176 3501.88 -1226.18 -1201.31 3799.40 3792.77 L
"] 13188.00 TowardsBUID 0% Towerds EFT30% - 304 -3 -185| 0.3 2403 27| 13 11 8316 9101 17954 681535 363275 363286 122584 10181 3.4 272 L
[_| 13219.00 Towards BULLD 100%  Towards LEFT 20% 403 32 185 00 2321 27 -1es 0.8/ 8916 9101  179.28 6815.86 -3662.75 -3663.85 -1225.52 -1202.31 3858.88  3852.67 0
"] 13313.00 TowardsDROP100% Towerds LEFT30% - 238 68 163 38 2086 25 L2105 048 8879 17972 817.39 375774 375978 12247 10384 39412 0.8 L<
[_| 13406.00 | TowardsDROP S0%  Towards LEFT 40% 2.85 16 035 14 1918 18 -0.86 04 0075 0.3 180.07 6818.80 -3850.74 -3850.71 -1224.53 -1205.35 4038.57 4033.34 0.
|| 13500.00 TowardsBUILD 10% Towards LEFT 60% 246 -15 -0.28 0.7 18.43 7 0.02 0.5 - 88,55 88.81 18095’ 820,27 -334472 -3944.67 -1225.37 -1206.87 412925 4124.18 2.t
|| 13594.00 Towards BUILD 60% Towards LEFT 40% 123 13 123 -10 17.95 6 068 0. 8758  B88.81  180.25 682175 -4038.66 4038.63 -1226.35 -1208.40 4219.93 4215.02 L
|| 13688.00 [ TowardsDROP40% Towards LEFT 40% 0.01 -13 0.04) 13 16.76 -13 -0.77 0.14- 89.25 83.21 180,16 6823.23 413262 413259 -1226.69 -1209.32 4310.45 4305.86 13
|| 13782.00 Towards BUILD 40% Towards LEFT 30% - -0.31 -3 040  0.5- 1499 18 -13%  -0.7- 8881  89.21  179.54 6824.70 -4226.61 -4726.55 -1226.44 -1211.45  4400.83  4396.70 0
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12.1 Generalidades

La Desviacion técnica del pozo (THD) cuantifica mateméticamente las diferencias espaciales entre las
trayectorias de pozo planificada y real para propdsitos de monitoreo de control direccional y para apoyo a la
racionalizacién en tiempo real de los ajustes de configuracion de las herramientas que afectan a la navegacion
direccional. El guiado de navegaciéon de SES se calcula utilizando THD. 'THD Logs' presenta la THD en un
formato de registro de pozo convencional. Consulte 14. DESVIACION TECNICA DEL POZO (THD) Y
REGISTROS DE THD para obtener mas informacién acerca de la THD.

La pantalla THD se puede utilizar para:

1.) Calcular la THD para un conjunto de Levantamiento|Plan, con la opcion de heredar la TVD planeaday la
inclinacién planeada de una linea objetivo de una Formacién de referencia (interpretacion de geonavegacion)
asociada ('THD Geosteer Mode").

2.) Calcular el guiado de navegacion mediante el uso del Controlador de direccion de perforacion de Légica
difusa (FDDC) patentado.

3.) Crear y visualizar registros de THD.



4.) Ver cualquier conjunto de datos de THD del Llevantamiento|Plan para el que se haya calculado la THD.

5.) Ayudar en la toma de decisiones de la navegacion direccional (por ejemplo, ajustes de configuracion de
herramientas, duracién de los modos de perforacion por rotacion/deslizamiento, etc.).

12.2 Barra de herramientas =/ ¥ [»[%]| Z|&| 2|21t caaemo

Control Consejo de control | Descripcién detallada

N/A | Los conjuntos de datos de THD no pueden importarse desde un archivo LAS.

N/A | Los conjuntos de datos de THD no pueden descargarse/importarse de un servidor WITSML.

N/A | Los conjuntos de datos de THD no se agregan desde la pantalla THD. Los conjuntos de datos de
THD disponibles estan controlados por los conjuntos de datos del Levantamiento y del Plan disponibles
gue existen para el Pozo actual. La THD se calcula para un conjunto especifico de Levantamiento|Plan.

N/A | Los respectivos conjuntos de datos de THD se eliminan automaticamente cuando se eliminan los
conjuntos de datos del Levantamiento o del Plan.

*

R4 KLY

N/A | Los conjuntos de datos de THD no pueden copiarse de otro Pozo.

export THD data to LAS file... | Exportar el conjunto de datos de THD seleccionado a un archivo LAS
después de establecer la ruta de salida y el nombre de archivo. Ademés de cumplir con CWLS LAS v3,
los archivos LAS generados por SES también se crean para presentar el contenido de los datos en
formatos de espacio delimitado y de texto de ancho fijo para una mayor versatilidad.

@i |

THD help | Muestra la ayuda abreviada de la pantalla THD.

N/A | El ordenamiento segun MD no es aplicable desde la pantalla THD.

check Survey/Plan/Marker Bed for possible problems | Revisar el Levantamiento, Plan y Formacién de
referencia seleccionados para ver si existen condiciones de las que se sepa 0 se sospeche que causen
problemas durante o después del calculo de la THD. A veces se lo llama el 'botén gato', pero el icono
en realidad representa un apretén de manos. ©

(@[]

Calculate THD

|(F6) Calculate THD | Calcular la Desviacién técnica del pozo (THD) y el guiado de
navegacion direccional para el conjunto de Levantamiento|Plan seleccionado. Para conocer mas
acerca de la THD, consulte 14. DESVIACION TECNICA DEL POZO (THD) Y REGISTROS DE THD.

12.3 Otras funciones/caracteristicas

Use Marker Bed for Planned TVD. Marque la opcién 'Use Marker Bed for Planned TVD' si SES debe utilizar la linea
objetivo de la Formacién de referencia asociada como la TVD planeada y el respectivo buzamiento de 3DSB
como la inclinacion efectiva planeada, en el calculo de THD. Esto se conoce como 'THD Geosteer mode' (modo
de Geonavegacion de THD). El norte, este y azimut del plan del pozo se mantienen iguales a los del respectivo
plan de pozo geométrico. En el modo Geonavegaciéon de THD, la VD (desviacion vertical) de la columna es
igual a la RSD (profundidad estratigrafica relativa) +/- la respectiva desviacion de la profundidad a la linea
objetivo; en otras palabras, VD y RSD son valores de desviacién paralelos.

Marker EEd Seleccione la respectiva Formacion de referencia (interpretacion) a utilizar en el modo
Geonavegacién de THD.



Calculate FDDC

Steering Guidance Marque la opcion 'Calculate FDDC Steering Guidance' si SES debe aplicar el Controlador de
direccién de perforacion de Logica difusa (FDDC) patentado para calcular e informar el guiado de
navegacion direccional. Dichos resultados se muestran en las dos columnas de la izquierda rotuladas 'A
High/Low Side' y 'A Right/Left Side' dentro de la tabla de datos de THD. 'A High/Low Side' es con respecto al
control de la trayectoria 'vertical' y 'A Right/Left Side' es con respecto al control de la trayectoria 'horizontal'.

12.4 Guiado de navegacion de SES

El guiado de navegacion de FDDC es relativo (como cambiar), no absoluto. Por ejemplo, 'Towards DROP 40%'
podria significar continuar la perforacion del lado alto, pero se recomienda menos con respecto a lo sucedido
durante el Ultimo intervalo de estacion del levantamiento y con respecto a lo que en general se considera un
gran ajuste de navegacion hacia el 'cambio de angulo' para la actual configuracién del arreglo de fondo de
pozo. El guiado de navegacion calculado de SES se proporciona con cada nueva estacion de levantamiento
después de obtener suficiente inclinaciéon/azimut del plan del pozo.

A continuacién se detallan como ejemplo dos reglas del Controlador de direccion de perforacion de Légica
difusa (FDDC) (de las cuales hay 486 en total).
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En 2003 se publicé un documento técnico sobre el guiado de navegacion de FDDC (haga clic aqui). Puede
encontrar un documento similar aqui. El respectivo documento de patente de Estados Unidos, aqui, también es
muy informativo.

©1999-2015 STONER ENGINEERING LLC 164 www.makinhole.com
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http://www.makinhole.com/images/PDF/Stoner_NumericalControlUnitForWellboreDrilling.pdf

Por ejemplo, en la imagen de abajo, el guiado de navegacién de salida de FDDC en la MD (9306 pies) de la
THD VD (8,43 pies mas alto que el plan) y RCVD (-79 pies/1000 pies) e ID (5,51 grados debajo de la inclinacién
planeada) y RCID ( -6,1°/100 pies) es ... 'Towards BUILD 60%'; en otras palabras, se esta recomendando una
navegacién considerablemente mayor hacia el lado alto a pesar de que el pozo esta actualmente 8,43 pies mas
alto que el plan del pozo.

|5ur\rei Flan | THD, THD Logs, & FOD Controller Steering Guidance *Denotes Flanned Value

L USE:E"SMIF": Planned TVD gf;‘;ﬂ:;eﬂﬁce THD Logs & Directional Plots |
-

MD A High/Low Side "} A Right/Left Side |-/ vD | RCVD | 1D | FH;[,D.‘
| 9306.0 Towards BUILD 60% §Towards RIGHT 10% S  8.43 79 -5.51 6.1
| 9338.08 Towards BUILD 60%| | Towards RIGHT 10% 8§  4.88  -110  -7.18 -5.2
| 9370.08 Towards BUILD 80%|) Towards LEFT 30% 8§ 0.84 -127  -7.31 0.4
| 9401.0¢ Towards BUILD 100%{} Towards LEFT 30% S§ -3.15 -130 -7.49 0.6
| 9433.000Jowards BUILD 100%) Towards LEFT 20% -kma -137 | -7.96 -1,

La salida de FDDC 'A High/Low Side' es un valor de % con respecto a lo que se considera un respectivo gran
cambio. Por ejemplo, si el Gltimo 'vastago de perforacion en el fondo' (‘Kelly-down’), o mas precisamente, la
Ultima distancia de profundidad medida entre dos estaciones de levantamiento direccional sucesivas, perforo el
pozo en gran medida en el modo rotatorio y si en ese momento se recomendo que el guiado de navegacion sea
"Towards BUILD 100%', esto podria interpretarse como sugiriendo que el préximo ‘Kelly-down’ se perfore
predominantemente del lado alto, ya sea a través de deslizamiento del lado alto PDM TFO o por medios
navegables rotativos. Otro ejemplo: si el Gltimo ‘Kelly-down’ fue perforado en gran medida del lado bajo y en
ese momento se recomendo que el guiado de navegacion sea 'Towards BUILD 100%', esto podria interpretarse
como sugiriendo que el proximo ‘Kelly-down’ se perfore predominantemente de forma rotativa o no guiada/no
deslizante (es decir, un gran cambio de la previa perforacion completamente del lado bajo). Por lo tanto, la
salida de guiado de navegacion de SES es relativa a o que se considera un cambio grande y es contextual, es
decir, con respecto a las acciones de control direccional recientes.

Si un usuario de SES esta utilizando guiado de navegacién para un monitoreo general del desempefio de
control direccional durante la perforacion, estaciones de levantamiento direccional sucesivas con 'Towards
XXX 100%' repetido pueden iniciar comunicaciones con el perforador direccional para determinar la causa de
origen, sobre todo si sigue perforando la curva antes de alcanzar el asentamiento horizontal. Incluso cuando se
perfora un pozo horizontal que serd geonavegado, el plan de pozo geométrico generalmente se cumple hasta
lograr = 50-75 grados de inclinacion de pozo. Si ocurren repetidos 'Towards XXX 100%' mientras el pozo en
perforacion real esta en la curva, podria haber varias explicaciones que van desde una averia en las
comunicaciones del plan del pozo y deseos de navegacién, o simplemente un arreglo de fondo de pozo que no
esta funcionando actualmente; o incluso un problema de personal.

Con frecuencia debe aplicarse precaucion al ver el guiado de navegacién en un pozo ya perforado. Debido a
gue los planes de pozo también pueden cambiar con frecuencia con diferentes niveles de documentacion,
recrear lo que ocurrié durante operaciones reales pasadas puede ser dificil o practicamente imposible sin
registros pertinentes completos.

12.5 Registros de THD y graficos direccionales

Los registros de THD presentan la desviacion técnica del pozo (THD) y otros valores reales/planeados de la
trayectoria del pozo en un formato de registro de pozo tradicional. Pueden crearse para planes de pozo
geométricos o de geonavegacion, segin como se carga la pantalla. Consulte 14.2 Registros de THD para
obtener mas informacion.



THD Logs & Directional Plots. . | Haga clic en el botén 'THD Logs & Directional Plots..." de la pantalla THD para
cargar un cuadro de dialogo a fin de configurar y generar registros de THD para el conjunto de
Levantamiento|Plan actualmente seleccionado.

THD Logs & Directional Plots: SE DEMO ¥4 #£3 (GEDSTEER

— Change Log Scale ———— —Vertical/Harizontal Deviation Projections [feet] ——
1.0 | I 3.0 A0 | Froject Yertical Deviation [maD] by IIEIEI - I
15 | 95 | EE | Froject Horizontal Deviation [msHD] by IIEIEI *I

20 | 40 | Smallest |
25 | 45 | Largestl

— D'ata Processing Progress ————— — PRINTING
O Eucel Link Faper Size on l.-'\\j'hll:h ta Print/Plat
O Real Survey Data |Letter [B5x1110n] ;l
L Critical DLS* D ata Yertical THD Lag

L [nterp'ed Survey Data

Harizontal THD Log

Ll Auta-zcaling
O Header Info. Wertical Section | Flan \:"iewl

¥ Emphasize deepest IZS% *I wheh Auto-zcaling THD Recat
BIE |

¥ Create Flan & Vertical Section Wiews to Scale

[ Automatically Process Well Data on Open [ Automatically Preview after Processing

Frocess Well Data | {Preview THD Logs & Direchonal Plots 7 | Close

El didlogo Registros de THD y gréficos direccionales se puede utilizar para:

1.) Crear un registro de THD vertical y un registro de THD horizontal para ser vistos en Microsoft Excel.

2.) Imprimir registros de THD o gréficos direccionales estandar en la impresora predeterminada del sistema.
3.) Cambiar la escala MD aproximada de cualquier registro de THD.

4.) Afectar la escala automética de los carriles de los registros de THD.

5.) Proyectar la THD por delante de la Gltima estacion de levantamiento (extension de linea negra en el registro
de THD).

6.) Ayudar en la toma de decisiones del ajuste de la configuracion de la herramienta direccional.



P Wil Dat . . - . .
oress e v e Haga clic en 'Process Well Data' para crear los registros de THD y los graficos direccionales

para el conjunto Levantamiento|Plan cargado. Automaticamente se abre una instancia de Microsoft Excel y se
genera un archivo xls temporal que contiene los dos registros de pozo en dos hojas de trabajo separadas
llamadas 'VD' (desviacion vertical) y 'HD' (desviacién horizontal). Existen varias opciones para personalizar alin
mas los registros de pozo generados.

Fe-proceszs Data . . . . . . L. .
b Si se cambian ciertos valores de las opciones de visualizacion después de que se han

generado los registros de THD, el botén 'Process Well Data' cambiara a 'Re-process Data'. Haga clic en 'Re-
process Data' para aplicar los ajustes del valor de la nueva opcién y actualizar los registros de THD en
consecuencia.

V' Automatically Process Well Data on Open \arque 'Automatically Process Well Data on Open' si SES debe
comenzar inmediatamente la generacién del registro de pozo tan pronto como se haya hecho clic en el boton
"THD Logs & Directional Plots..."' de la pantalla THD. Cuando esta opcién esta marcada, 'Process Well Data' no
se habilitara inicialmente; existira un retraso antes de que el didlogo anterior o los registros de THD sean
visibles.

Preview THD Logs & Directional Plots Haga clic en 'Preview THD Logs & Directional Plots' para tratar de cambiar a

Microsoft Excel a fin de ver los registros de THD. Con algunas versiones de Microsoft Office o Microsoft
Windows, o por diversas razones, es posible que el icono de la aplicacién Excel en la fila Inicio de Windows
simplemente parpadee, y se necesite una seleccién manual de Excel mediante un clic del mouse o pulsando
las teclas ALT + TAB para una vista previa de los registros de THD.

IV Automatically Preview after Processing Marque la opcién "Automatically Preview after Processing' si SES debe tratar
inmediatamente de cambiar a Microsoft Excel después de que se han generado los registros de THD. Esta
opcion se utiliza con frecuencia junto con 'Automatically Process Well Data on Open' para que un clic desde la
pantalla THD haga que los registros de THD sean 'inmediatamente’ visibles.

¥ Emphasize deepest [25% | when Auta-scaling THD Marque 'Emphasize deepest X% when Auto-scaling THD' para
modificar el algoritmo de escala en SES y por lo tanto afectar a los limites de la escala del eje x resultante en
los carriles de registro de THD (dos carriles derechos).

— Change Log Scale
15| 35| =55 |
20 | 40 | Smallest |
25 | 45 | Largeszt |

Haga clic en un botén de alternancia para establecer el valor preferido de la
escala del registro. Las opciones que se muestran dependen de si las unidades de longitud del Pozo son pies o
metros. Por ejemplo, el valor del botén de alternancia '1.0' significa establecer la escala del registro
aproximadamente en 1 pulgada por cada 1000 pies de MD, '3.0' significa 3 pulgadas por 1000 pies de MD, etc.
Los valores del boton de alternancia '‘Smallest' y 'Largest' establecen la escala del registro en 2500 pies de MD
por pulgada y en X pies de MD por pulgada (segun el rango total de MD de los datos de registro procesados),
respectivamente.



Yertical/Haorizontal Deviation Projections [feet] ——

Project Wertical Deviation [meWD] by IlEIEI - I
Project Horizontal Dewviation [mzHD] by I 100 - I

Seleccione la longitud que debe proyectarse la respectiva
desviacion lineal en el registro de THD respectivo, o seleccione la opcidn 'none' para no aplicar ninguna
proyeccién. Una proyeccion se visualiza como una linea gruesa negra que comienza en la profundidad total del
Levantamiento. Consulte 14.2.2 Proyecciones de THD para obtener méas informacion.

— PRIMTING
Faper Size on which to Print/Plot
[Letter [B.5 % 11 in.) ]

Yertical THD Log

Harizontal THD Log

Wertical Section | F'Ian‘-.-’iewl

Los registros de THD se pueden imprimir directamente de SES a la impresora
predeterminada del sistema de Windows. Seleccione el tamafio de papel preferido si es diferente al
predeterminado. Haga clic en el boton 'Vertical THD Log' para imprimir el registro THD vertical. Haga clic en el
botdn 'Horizontal THD Log' para imprimir el registro THD horizontal. Haga clic en el botdn 'Vertical Section' para
imprimir la vista de la seccion vertical. Haga clic en el botén 'Plan View' para imprimir la vista del plan/mapa.



[V Create Plan & Vertical Section Yiews to Scale \arque 'Create Plan & Vertical Section Views to Scale’ si SES debe
crear el rango de ejes de la vista de mapa y el rango de ejes de la seccidn vertical de la vista de seccién vertical
iguales. Estos graficos estandar de la industria se encuentran en la seccion de pie de pagina, debajo de las
franjas de registro de cualquier registro de THD.

Ejemplo de datos de pozo, dibujados a escala...
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Los mismos datos del pozo de ejemplo, NO dibujados a escala ...
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ﬂl Haga clic en el botén 'Reset' para restablecer los ajustes del dialogo 'THD Logs & Directional Plots' a
los valores predeterminados de configuracién. Los valores de configuracién se guardan automaticamente
cuando el dialogo se cierra.

3' Muestra la ayuda abreviada del didlogo Registros de THD y graficos direccionales.



ﬂl Haga clic en el botén 'Close' para guardar los valores de ajuste, cerrar Microsoft Excel si todavia
esta abierto, y volver a la pantalla THD. A fin de preservar un registro de THD para su posterior consulta fuera
de SES, guardelo en Microsoft Excel utilizando la opcién 'Save as...' (Guardar como ...") del mena 'File'
(‘Archivo’) o imprima el registro de THD a un PDF o similar, antes de hacer clic en este boton 'Close'.

12.6 Aspectos criticos

1.) Si cambian los datos del Levantamiento direccional, el Plan o la Formacién de referencia (si corresponde),
haga clic en 'Calculate THD' u oprima F6 para actualizar el calculo de THD.

2.) Modo Geonavegacion de THD ... Cuando se utiliza una Formacioén de referencia para determinar la TVD e
inclinaciéon planeadas, THD se calcula Unicamente a profundidades por debajo del inicio del primer
3DsStratBlock.

3.) Modo geométrico de THD ... Si la opcion 'Use Marker Bed for Planned TVD' no esta marcada, la tabla de
datos de THD visualizada representa el conjunto de Levantamiento|Plan geométrico seleccionado.

4.) Si una Formacion de referencia diferente esta recién seleccionada en el cuadro desplegable, haga clic en
'Calculate THD' u oprima F6 para actualizar el calculo de THD.

5.) Las opciones de impresion del dialogo "'THD Logs & Directional Plots' se aplican a la impresora
predeterminada del sistema de Windows. Para cambiar la impresora predeterminada del sistema, utilice el
Panel de control de Windows.

12.7 Recomendaciones

» F6: igual que hacer clic en el botdn 'Calculate THD' de la barra de herramientas de la pantalla THD

12.8 Consejos
| TIPS

e El archivo de plantilla del registro THD de Microsoft Excel esta protegido por contrasefia. Péngase en
contacto con nosotros si necesita la contrasefia para (cuidadosamente) hacer cambios personalizados
en el archivo de plantilla.

e Laaplicacion comercial mas comun del Guiado de navegacién de FDDC por parte de los
geblogos es monitorear su salida, sobre todo durante la fase de asentamiento de un pozo horizontal
en el que el plan de pozo geométrico es dominante. En general (fase de asentamiento o cualquier otra),
una salida repetida de FDDC en el nivel de 90% o 100% normalmente debe plantear una 'bandera roja’
y puede propiciar la comunicacién con el perforador direccional para una aclaracion sobre la desviacion
de la ruta prevista. Con una buena supervision y comunicacion, algunos desvios pueden prevenirse
completamente.

e El Guiado de navegacién FDDC fue calibrado para producir ajustes de navegacion suaves (6 grados
por cada 100 pies 0 menos), para una varianza DLS minima pero realista.

e Al usar el Guiado de navegacion de FDDC con una Formacion de referencia (es decir, en el modo
Geonavegacion de THD, la TVD y la inclinacidn planeadas estan determinadas por las propiedades del
respectivo 3DSB), note que la orientacion del 3DSB delantero en aplicacion en tiempo real esta a
menudo sujeta a cambiar a medida que la interpretacion se ajusta con datos adicionales. En este
sentido, la observacion ‘'historica' del Guiado de navegacion de FDDC y lo que realmente ocurrid
durante las operaciones en tiempo real puede ser dificil de reproducir completamente. Este no es un



problema cuando se perfora un plan puramente geométrico, como algunos asentamientos de pozos
horizontales o al perforar cualquier pozo direccional general en el que el objetivo no cambia durante el
curso de la perforacion.

o En el modo Geonavegacion de THD (es decir, 'Use Marker Bed for Planned TVD' esta marcado
cuando se calcula THD), la TVD y la inclinacion planeadas estan matematicamente definidas por sus
respectivos 3DSB. Por lo tanto, THD puede utilizarse facilmente para ayudar a afinar el asentamiento
horizontal o para mejorar la comunicacién con los perforadores direccionales. La Desviacién vertical
(VD), por ejemplo, es la distancia 3D minima entre una estacion de levantamiento direccional y el plano
objetivo 3D, que se define por el plano objetivo de desplazamiento paralelo desde la superficie del
respectivo 3DSB. Con base en el levantamiento actual y en las inclinaciones de asentamiento del
objetivo (3DSB), el gradiente del incremento puede afinarse con el enfoque que utiliza THD.

Por ejemplo:

o 1) A 7050 pies de MD, la desviacidn vertical (VD) es 54,46 pies y la inclinacién del pozo (INC)
es 72,63 grados. El pozo ya esta en el azimut objetivo.

o 2) La actual inclinaciéon para alcanzar el asentamiento previsto (INC*) es 91,50 grados segun
lo establecido por el 3DSB calibrado. Por lo tanto, la desviacion inclinacional (ID) = 91,50 -
72,63 = 18,87 grados.

o 3)Prequnta: ¢Cuél es el gradiente de incremento revisado actual para alcanzar la zona
objetivo en profundidad y en inclinacion?

o 4) Respuesta: jEs facil con THD!
= 11459,15590261646 * Sen?(ID/2) / VD = 5,65 grados/100 pies

= Trate de perforar a 5,65 grados/100 pies hasta la siguiente estacion de levantamiento
direccional o cambio de calibracién de 3DSB y repita respectivamente los pasos 1 a 4
para reevaluar.

¢ Enforma predeterminada de SES -ya que un pozo vertical técnicamente no tiene un lado alto- durante
una seccién planeada del pozo vertical, la desviacion vertical (VD) es el Norte real menos el Norte

planeado y la desviacién horizontal (HD) es el Este real menos el Este planeado.
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13. Pantalla SES - SECCIONES TRANSVERSALES

@) S - [SE Demo v5 #5 (Geosteer)] =18l
Fie Window Help =18 x]
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x| pe| | ? Active Well-> |§E Demo v5 #5 {Geosteer) =] [P ]feet Much stratigraphy seen _ Stoneman Demonstration | Mike Stoner | Stoner Engineering Ll 555555565,
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13.1 Generalidades

La pantalla Cross-Sections crea una TVD de la trayectoria de pozo vs. secciones transversales de MD|VS con
una gran cantidad de opciones posibles de visualizacién que incorporan multiples conjuntos de datos de SES y
otras caracteristicas personalizadas. Las opciones de contenido de datos incluyen levantamientos de pozos,
trayectoria planeada, capas geoldgicas interpretadas, datos de la curva de LWD, objetivo de perforacion de la
linea central para la revision del plan de pozo, interpolacién de superficies de cuadricula 3D, insertos de
gréaficos e imagenes, profundidad en estadisticas de la zona, y otras. Un conjunto de datos de Seccién
transversal de SES contiene los ajustes de vista particulares de una seccién transversal especifica. Un Pozo
puede tener multiples conjuntos de datos de Seccién transversal por diversas razones posibles. Con frecuencia
se visualiza una seccion transversal en pantalla y se imprime en un archivo PDF, o sus datos huméricos
procesados se exportan a un archivo para su transferencia a un software de terceros.

La pantalla CROSS-SECTIONS se puede utilizar para:

1.) Configurar y mostrar una seccion transversal de pozo completo para visualizacidon/impresién/exportacion de
datos y captura de pantalla.

2.) Trazar un intervalo de pozo de TVD vs. MD o TVD vs. Seccién vertical con un conjunto de datos de

Formacién de referencia (zona explotable geolégica interpretada y capas desplazadas) y estadisticas
automaticas dentro/fuera de la zona.

©1999-2015 STONER ENGINEERING LLC 172 www.makinhole.com



3.) Trazar datos de la curva LWD sincronizados a lo largo de los carriles inferior y/o superior de la seccion
transversal, con lineas opcionales de valor constante, minimo de eje, maximo de eje, y el formato de escala
logaritmica/lineal heredado de la configuracion de la curva LWD.

4.) Controlar la posicion del carril, el tamafio del carril, el fondo, y los ajustes de la cuadricula, en la que pueden
trazarse hasta dieciséis curvas de datos de LWD.

5.) Graficar un plan de pozo asociado.

6.) Graficar la(s) superficie(s) de la cuadricula 3D interpolada en el pozo interpolado y en las ubicaciones
extrapoladas de la trayectoria del pozo.

7.) Incluir anotaciones MD/Inc/Azi/DLS/TVD/VS en TD del levantamiento, anotaciones MD en frecuencia de
profundidad seleccionada/fija y anotaciones generales de los usuarios en cualquier MD que incluyen texto
girado, linea de referencia y capacidades de control de fuente.

8.) Incluir una linea central de perforacién y lineas paralelas para expresar un plan de pozo y ventana de
perforacion revisados.

9.) Crear e incluir hasta dos registros de imagenes a partir de datos LWD azimutales de 8 sectores, con
controles de color bajo/medio/alto y tres dimensiones de controles de suavizado.

10.) Incluir una vista de inserto de mapa, vista de inserto de correlacion (carril de RSD) e imagenes/logotipos
personalizados (jpeg, tiff, etc.).

11.) Alternar el zoom entre Fit-to-page (Ajustar a la pagina) y 200% (o hasta 1000%) en el cursor haciendo clic
en la seccién transversal.

12.) Exportar datos numéricos de la seccioén transversal (por ejemplo, coordenadas, propiedades de 3DSB,
resimenes de zona/terminacion, TVD de topes) en formatos de archivo de texto csv/las/xls/txt/prn en
frecuencia de profundidad de alta resolucién o frecuencia de profundidad muestreada establecida por el usuario
para su uso en software de terceros.

13.2 Barra de herramientas
ﬁ’r| +|>*|m| E,| $| &l IV Zoom Preview [200 -] Print.. |§| El

Control Consejo de control | Descripcion detallada

N/A | Los conjuntos de datos de Seccién transversal no pueden importarse desde un archivo LAS.

N/A | Los conjuntos de datos de Seccidn transversal no pueden descargarse/importarse desde un
servidor WITSML.

add Cross-Section | Agregar un nuevo conjunto de datos de Seccion transversal y seleccionarlo. Al
hacer clic, se pedira al usuario que introduzca el nimero de conjunto de datos de Seccién transversal a
copiar, o el usuario puede introducir O para empezar desde los ajustes predeterminados del sistema
(en blanco).

delete Cross-Section | Eliminar el conjunto de datos de la Seccién transversal seleccionada (y
potencialmente volver a numerar los restantes conjuntos de datos de Seccion transversal existentes).
La Seccibn transversal n.° 1 solo puede eliminarse si hay al menos dos conjuntos de datos de Seccidn
transversal antes de eliminar la Seccién transversal n.° 1. Los conjuntos de datos de Seccion
transversal se numeran comenzando por el n.° 1. Para eliminar la Seccién transversal n.° 1 cuando
solo hay un conjunto de datos de Seccidn transversal, primero agregue un nuevo conjunto de datos de
Seccion transversal y después seleccione y elimine la Seccién transversal n.° 1, después de lo cual la
Seccidn transversal n.° 2 se convertird en la Seccion transversal n.° 1.

& €

ES

-4 | N/A | Los conjuntos de datos de Seccion transversal no pueden copiarse de otro Pozo.



& | N/A | Los conjuntos de datos de Seccidn transversal no pueden exportarse a un archivo LAS.

preview cross section | Crear una Seccién transversal con los respectivos ajustes especificados y
visualizarla en una pantalla de vista previa. SES utiliza el controlador de impresora de sistema
predeterminado de Windows para visualizar la vista previa de la seccion transversal en pantalla. La
impresora predeterminada del sistema debe ser compatible con el tamafio de papel seleccionado para
la seccidn transversal.

' Zoom Preview [ 200 7] zoom initial view | zoom setting | Este ajuste de usuario personalizado de SES
puede utilizarse para determinar si la vista previa inicial de la seccion transversal se amplia o se ajusta
a la pagina. Establezca/marque la opcion 'Zoom Preview' si SES debe establecer el nivel de zoom
inicial a un valor de ajuste especifico. Si esta opcion NO esta marcada, la vista previa de la seccion
transversal inicial es ajustada a la pagina.

Haga clic en la vista previa de la seccién transversal para alternar entre Zoom y Ajustar a la
pagina. El valor de ajuste de zoom —de hasta 1000%— también puede cambiarse/introducirse desde
la vista previa de la seccién transversal a través del menud contextual de clic derecho.

Para generar una copia impresa o impresion PDF de la seccion transversal a menudo es mejor

- . Print... . . .
utilizar el boton = de la barra de herramientas de la pantalla Cross-Sections en lugar de utilizar el

menu contextual de clic derecho desde la vista previa.

Prink... |send cross section to select printer | Haga clic en el boton 'Print..." para cargar un cuadro de dialogo
donde seleccionar una impresora del sistema e imprimir la Seccion transversal actualmente
seleccionada. Se recomienda usar este botdn para generar una copia impresa o una impresién PDF de
la seccion transversal, ya que evita una falla conocida de Microsoft Access que puede surgir cuando se
imprime directamente desde la vista previa.

J send cross section to *default* printer | Enviar la Seccidn transversal actualmente seleccionada
directamente a la impresora predeterminada del sistema de Windows.

7 | CROSS-SECTIONS help | Muestra la ayuda abreviada de la pantalla Cross-Sections.

13.3 Otras funciones/caracteristicas

I:'E":'ErSeIeccione el tamafio de papel preferido en el cual generar la seccion transversal. La impresora
predeterminada del sistema de Windows debe ser compatible con este tamafio de papel. Los tamarfios de papel
compatibles son carta, oficio y A4.

I"""'deeleccione el ancho preferido del grafico de la seccion transversal principal (TVD vs. MD|Seccion
vertical). Se asume Yy fija una orientacion horizontal del papel y margenes superior/inferior/izquierdo/derecho de
0,5 pulgada. Los insertos graficos pueden colocarse para superponerse al grafico de la seccién transversal
principal, o este ajuste de ancho puede cambiarse para colocar de manera efectiva los insertos graficos
independientes a lo largo del lado derecho del espacio de trabajo como se muestra a continuacion. El valor
minimo del ajuste de ancho es de 5 pulgadas.
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13.4 Ajustes de la seccion transversal

La seccion transversal de la pantalla Cross-Sections es un 'grafico’ altamente personalizable e imprimible que
se traza por completo desde cero utilizando solamente impresion de lineas, circulos y texto, segin ha
evolucionado a lo largo de afios de utilizacién de SES, y se basa en las aportaciones de cientos de gedlogos de
petréleo y gas, geofisicos e ingenieros de petréleo. En otras palabras, no es un objeto gréfico o de tablas
comercialmente disponible donde la aplicacién simplemente alimenta el control con los datos y espera un buen
resultado.

La pantalla Cross-Sections se divide en seis secciones principales e incluye el acceso a otras pantallas de
respectivas caracteristicas de ajuste de pantalla. Estas secciones principales son 'General Main Plot Settings',
‘Center-Line Settings for Revised Planned Path', ‘Marker Bed (Interpretation) Settings', 'LWD Data along
top/bottom of Cross Section', 'SES Insets' y 'Custom Images/Logos'. A continuacién se proporcionan enlaces a
Su respectiva explicacion:

13.4.1 Ajustes generales del grafico principal

13.4.2 Ajustes de la linea central para trayectoria planeada revisada

13.4.3 Ajustes de formacién de referencia (Interpretacion)

13.4.4 Datos de LWD a lo largo de la seccién transversal (curvas estandar)

13.4.5 Datos de LWD a lo largo de la seccién transversal (registros de imagenes azimutales)
13.4.6 Insertos graficos de SES

13.4.7 Im&genes/Logotipos personalizados
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13.4.1 Ajustes generales del gréafico principal
-General Main Plot Settings

SURVEY ™MD MIM MD MAX ™D
1 - 9150 - | 12950 = || 9075 |MIN

orInc 0 ~]orsR - || 3250 |Max
PLAN | 1+ | [IMajor Gridines []Minor Gridines
V.5, Mode [#]Auto i | Max| |

Survey Annotations [#] Other Surveys
[+] Survey TD Values L] Ll
[Pt GRID [Interp [Extrap Method|P-Azi - |

Se necesita un conjunto de datos del Levantamiento para generar una seccién transversal. La mayoria de los
otros ajustes son opcionales. Observe que hay ajustes generales adicionales del grafico principal, accesibles

mediante el botdn 'other properties' (Z=1) encerrado en un circulo arriba.

SURNVEY

ESeleccione el conjunto de datos del Levantamiento primario (normalmente un pozo perforado calculado
a partir de datos del levantamiento direccional) para dibujar en la seccién transversal, y del que se heredan
algunas propiedades y asociaciones (por ejemplo, el conjunto de datos de Cuadricula asociado; THD).
Consulte 'other properties' para establecer el ancho de la linea del levantamiento, el color de la linea del
levantamiento y el tamafio/color del simbolo del levantamiento en las estaciones del levantamiento direccional.

MDMIN ~ MD MAX

| 9150 | 12950 x| |htroduzca los valores de profundidad minimo y/o maximo medidos del Levantamiento para
configurar manualmente el rango de profundidad de los datos del levantamiento a incluir en la seccion
transversal, asi como para establecer los limites de la escala del eje X (MD|VS) de la seccioén transversal. Los
cuadros desplegables min./max. de MD visualizan las profundidades de la estacién del levantamiento y otros
datos del levantamiento, pero puede introducirse cualquier MD. Normalmente, MD méx. se establece en un
valor mayor que la TD planeada para dar espacio de margen derecho a la seccién transversal.

De forma alternativa y mutuamente exclusiva, puede seleccionarse/introducirse un angulo de
inclinacion de Levantamiento minimo ('Inc') como el medio para establecer el filtro de MD.

™D
2075 MIN

9250 MAX |ntroduzca los valores minimo y/o maximo de la TVD de la seccién transversal para ajustar
manualmente los limites de la escala del eje Y (TVD) de la seccion transversal para la presentacion de datos
deseada.

@ De forma alternativa y mutuamente exclusiva, seleccione la relacién de escala ('SR') de MD:TVD
gue afectara los limites de escala del eje Y (TVD) en consecuencia para el aspecto de escala fija
deseado/consistente.

BAPLAN EMarque la opcion 'PLAN' para visualizar un plan de pozo en el grafico principal y seleccione el
conjunto de datos del Plan correspondiente. El conjunto de datos del Plan seleccionado se aplica al gréafico
principal y/o al plan de pozo visualizado en la vista de inserto de mapa (vea 13.4.6.1 Propiedades de la vista
de inserto de mapa).

Para mostrar un Plan utilizando el modo MD de la seccion transversal, debe calcularse la THD para el
respectivo conjunto Levantamiento|Plan (vea el boton de la barra de herramientas 'Calculate THD' de 12.



Pantalla SES — THD). No es necesario calcular la THD si se utiliza el modo de Seccién Vertical de la seccién
transversal.

El Plan respectivo debe definirse/calcularse con la pantalla Planner. Para obtener informacion sobre como
transferir mas facilmente y con precisién hacia SES un plan de pozo que fue disefiado por terceros, vea 7.10

Consejos ( + ).

Consulte 'other properties' para establecer el ancho y el color de linea del plan.

Major Gridines []Minor Gridines Marque 'Major Gridlines' y/o 'Minor Gridlines' para visualizar las respectivas
lineas de divisién en el gréafico principal.

V.S Mode [Auto 1| | Max| | Desmarque la opcién 'V.S. Mode' para procesar la seccion
transversal utilizando MD, mediante la cual el eje x del gréfico principal es la profundidad medida. Marque 'V.S.
Mode' para procesar la seccion transversal utilizando la Seccidn vertical, con la cual el eje x del gréafico principal
es la seccion vertical. MD MIN y MD MAX aun se aplican independientemente del ajuste del modo V.S. La
visualizacion de la informacion (por ejemplo, el plan, la linea central, los datos de la cuadricula interpolados) en
una ubicacién de pozo/levantamiento extrapolado normalmente requiere del Modo de seccién vertical. La
extension del eje de la seccion vertical 'Auto’ puede pasarse por alto con valores manuales min./max. al
desmarcar 'Auto’ e introducir un respectivo valor en el cuadro de texto correspondiente. La referencia de norte
azimutal (cuadricula o verdadera) se incluye en la etiqueta del eje si se marca 'V.S. Mode'.

MEASURED DEPTH
lD?DD lI:ITI"SD
1 1 L] 1 1 L] 1 1

VERTICAL SECTION on Azimuth 0° [Grid)

].2|5|3 15|DD l.'r‘|5EI

survey Annotations Marque 'Survey Annotations' para incluir anotaciones de textoenla
seccion transversal. Las anotaciones se introducen desde la pantalla Surveys (tabla de \
entrada superior derecha) y se asocian con el Levantamiento. Vea 'other properties'
para establecer una variedad de opciones de visualizacion de anotaciones, que incluye N
mostrar/ocultar una anotacioén individual, ancho/largo/color de linea para la linea de \‘R-___h
referencia, configuracion de fuente de anotacion, fondo, insercion automética de MD, y i
angulo de rotacién de texto (el &ngulo predeterminado es perpendicular al

levantamiento en la respectiva MD, pero puede pasarse por alto a nivel de anotacién individual).

_,_
S 5 10

:Th.- M

[¥] Other Surveys Marque 'Other Surveys' para incluir trayectorias de pozo de levantamiento direccional de todos
los conjuntos de datos de Levantamientos que sean distintos del primario y que no estén marcados 'Exclude’.
Esta opcién puede ser (til cuando el Levantamiento primario es un pozo de sondeo desviado o si se desea ver
otros conjuntos de datos de Levantamiento en general, cuando sea pertinente. Esta opcion de visualizacion
afecta tanto el gréfico principal como la vista de inserto de mapa (si corresponde). Vea 'other properties' para
establecer el ancho y el color de linea para la(s) linea(s) de 'Other Surveys'.



vl Survey TD Values O O Marque 'Survey TD Values' para incluir las propiedades de  ffisuv=y T

levantamiento en la actual profundidad total del levantamiento ('TD"). De izquierda a derecha en ?x’:ieiis.:;

la pantalla, las opciones de trayectoria del pozo que pueden mostrarse son: profundidad medida 2453
("MD", inclinacién ('Inc'), azimut (‘Azi'), severidad de cambio angular (‘dogleg’) (DLS"), Tip gz e
profundidad vertical verdadera ('TVD'), seccion vertical ('VS'") y profundidad vertical verdadera T Dze ~E145.55

submarina ('TVDss"). Las unidades aplicables son estandar de la industria, como se eligieron
para el Pozo, y se presentan en el encabezado de la seccién transversal junto a 'Units'.

[Plot GRID  Mlinterp  Extrap Method|P-Azi | Marque 'Plot GRID' para interpolar el conjunto de datos de
Cuadricula asociado con el Levantamiento y visualizar dicha(s) superficie(s) en la seccién transversal. Esto
puede ocurrir en ubicaciones interpoladas de pozos (rango actual de profundidad abarcado por el conjunto de
datos del Levantamiento) y en las ubicaciones extrapoladas de pozos (rango de profundidad mas alla de la
actual profundidad total del Levantamiento, y por lo tanto especulativo, ya que dichas ubicaciones 2D
verdaderas alin no se conocen).

b Interp Marque 'Interp' para mostrar la(s) superficie(s) de datos de la Cuadricula interpolada sobre el intervalo
de profundidad de la seccién transversal respectiva donde se conocen los datos del Levantamiento.

b Extrap Marque 'Extrap' para mostrar la(s) superficie(s) de datos de la Cuadricula interpolada sobre el intervalo
de profundidad de la seccion transversal respectiva donde ain NO se conocen los datos del Levantamiento, es
decir, a profundidades mas alla de la profundidad total del Levantamiento actual. Se necesita el Modo de
seccion vertical de la seccion transversal para esta caracteristica de visualizacién. Debido a que la 'futura’
ubicacion del pozo real es desconocida en esta perspectiva 'preliminar', debe aplicarse la l6gica para
determinar las ubicaciones X-Y pronosticadas del pozo en las cuales interpolar los datos de Cuadricula para la
visualizacion en pantalla. Hay cuatro métodos disponibles para este propésito, como se muestra y describe a
continuacion:

Az interp grid from current survey TD along projected line at Current TD Azimuth
1Rotate{ VSA | interp grid from current survey TD along projected line at Vertical Section Azimuth

'P-Azi'; interpolar los datos de Cuadricula en ‘futuras' X-Y a lo largo del Plan seleccionado. Si los datos validos
del Plan no estan disponibles por cualquier razén en las ubicaciones de interés requeridas, interpole los datos
de la Cuadricula en X-Y a lo largo de una linea calculada a partir del levantamiento (Norte, Este) a la
profundidad total y orientada a lo largo del azimut en la profundidad total del levantamiento.

'P-VSA' - interpolar los datos de la cuadricula en 'futuras' X-Y a lo largo del Plan seleccionado. Si los datos
validos del plan no estan disponibles por cualquier razén en las ubicaciones de interés requeridas, interpole los
datos de la Cuadricula en X-Y a lo largo de una linea calculada a partir del levantamiento (Norte, Este) a la
profundidad total y orientada a lo largo de un azimut igual al azimut de la seccién vertical.

'Azi' - interpolar los datos de la Cuadricula en coordenadas X-Y a lo largo de una linea calculada a partir del
levantamiento (Norte, Este) a la profundidad total y orientada a lo largo del azimut a la profundidad total del
levantamiento.

'VSA' - interpolar los datos de Cuadricula en coordenadas X-Y a lo largo de una linea calculada a partir del
levantamiento (Norte, Este) a la profundidad total y orientada a lo largo de un azimut igual al azimut de la
seccion vertical.

En funcion de varios factores, entre los que se incluyen la complejidad del plan de pozo en la vista de mapa, la
cercania de la perforacion relativa al plan en la TD del levantamiento, y el punto de avance de la perforacién a lo
largo del plan general del pozo, pueden existir discontinuidades comprensiblemente entre la(s) superficie(s) 'Interp' y
'Extrap’ cerca de la TD del Levantamiento. Las ubicaciones de la trayectoria del pozo extrapoladas siempre son en



algun grado especulativas, y por lo tanto imperfectas. El uso de los datos 'Extrap’ de la Cuadricula debe interpretarse
dentro del ambito de la orientacién de perforacion general y de diversas incertidumbres de modelado.

General - Mas ajustes

B More Cross-Section Settings... x|

@ Centerine | Marker Bed | SES Insets I Custom Images I

Line Widths Colors Symbol Color
Survey Survey Ly |
Flan
Other Surveys
Grid at Wellbore Interpolation
Grid at Wellbore Extrapolation| 1 -

Survey Annotations
[ Auto-copy edits bo ALL Annotations | Leader-Line Font & Other Options =
|Show| MD |  Annotation Width | Length |Width | Height | BG Fil | Add MD |Auto Rotate |Rot Azi
9320(7° C5G 1-] 0w -] 6 =] 125+ ves =] Mo~ [ ]
9751[STRONG SHOW 1-] 0w -] 6 =] 125+ ves =] Mo~ [ ]
11277[STRONG SHOW 1= ow-] &~ 20| ves =] vves- [ ]
COLORS of SELECTED ANNCOTATION: E|
Record: 14| < || S O

Ik, | DkandPreviewXSecl

Como se muestra arriba, los ajustes de trazado principal generales tienen propiedades de caracteristicas

adicionales que son accesibles a través del botdn correspondiente 'other properties' (==1) en la pantalla Cross-
Sections. Estas propiedades se describen a continuacion.

a Con la intencion de ahorrar tiempo al usuario ©, los cuadros desplegables de todas las pestafias del
cuadro de didlogo 'More Cross-Section Settings...' (excluidas las pestafias de los subformularios, como 'Survey
Annotations' mostrada arriba) se 'abriran' automaticamente para mostrar sus opciones cuando el foco esté en el
cuadro de texto correspondiente. Al hacer clic en el cuadro desplegable mismo =len lugar de dentro del
cuadro de texto, efectivamente se cancela el desplegable y puede dar la impresién de que el cuadro
desplegable no funciona correctamente al necesitar efectivamente dos clics. Por lo tanto, la mejor/mas rapida
manera de ver las opciones del cuadro desplegable es hacer clic dentro de la porcién del cuadro de
texto del cuadro desplegable desde el didlogo 'More Cross-Section Settings...".

Line Widths Colors

Survey

Plan

Other Surveys

Grid at Wellbore Interpalation

s 1H Utilice el cuadro desplegable correspondiente para ajustar el ancho de
linea en pixeles de Levantamiento, Plan, Otros levantamientos, Cuadricula en interpolacién de pozo y
Cuadricula en extrapolacion de pozo. Use la correspondiente paleta de colores para establecer el color de la
linea de Levantamiento, Plan y Otros levantamientos. Nota: Los colores de linea de la superficie de la
Cuadricula se establecen desde la pantalla GRIDS.




Symbol Color

Suwey Se incluye un circulo sélido en las estaciones del levantamiento direccional del grafico
principal de la seccién transversal. Use el cuadro desplegable para establecer el radio del circulo en milésimas
de pulgada. Utilice la paleta de colores para establecer el color del circulo.

Una 'Survey Annotation' es una nota general asociada con una profundidad medida \

(MD) de un conjunto de datos de Levantamiento. La nota puede incluirse en la seccion \ w5
transversal con una linea de referencia que conecta la ubicacion respectiva a lo largo

del Levantamiento con el inicio del texto de la nota. Las anotaciones del Levantamiento

se introducen primero en la pantalla Surveys, tabla de entrada superior derecha, y

luego se calcula el levantamiento direccional. Las anotaciones del Levantamiento !
también se muestran en la vista en seccidn vertical de la pantalla Surveys. La tabla 'Survey Annotations' en el
didlogo 'More Cross-Section Settings...' contiene un control -a nivel de una sola anotacion- de como se
muestran las anotaciones en el grafico principal de la seccion transversal.

Sy

Iy
=
n

I

Survey Annotations
(] Auto-copy edits to ALL Annotations | Leader-Line Font & Other Options =
|sShow| ™MD |  Annotation Width | Length |Width | Height | BG Fill | Add MD |Auto Rotate |Rot Azi

Y 9390[7" €56 i-J 00~ 6] 125 [ vYes | Mo -] [ ]
9751/STRONG SHOW i-] 010 -] 6| 125 x| ves +| Mo -] [ ]
11277|STRONG SHOW i-Jow~] 8] 2-|ves~| ves-] [ ]
COLORS of SELECTED ANNOTATION: |Leader-Line| g [Font[ s :|

-

Record: 14 « || N

[ ] Auto-copy edits to ALL Annotations Marque 'Auto-copy edits to ALL Annotations' para aplicar cualquier cambio de
una linea de referencia o fuente/otra propiedad a todas las demés anotaciones.

COLORS of SELECTED AMMOTATION: |Leader-Line| &%) Fontl &% Una flecha negra que se muestra en la ‘hilera’

izquierda indica la anotacién seleccionada actualmente. Para cambiar el color de la linea de referencia o el
color de la fuente de la anotacion, haga clic en el respectivo botdn de la paleta de color con la anotacion
correcta seleccionada.

| Margue 'Show' para mostrar la anotacion en la seccion transversal. Desmarque 'Show' para ocultar la
anotacion.

[ MD |  Annotation |

| 9380]7°CSG |'MD' es la profundidad medida etiquetada y 'Annotation’ es el texto en pantalla. MD
no se puede cambiar desde esta pantalla, pero se puede cambiar desde la pantalla Surveys (tabla de entrada
de datos superior derecha) y después el levantamiento se vuelve a calcular cuando sea aplicable. El texto
mostrado en 'Annotation’ puede cambiarse directamente desde esta pantalla.

Leader-Line
Width | Length

Seleccione el ancho de linea de la linea de referencia en pixeles y la longitud de la linea en
pulgadas.




Font & Other Options
Width | Height | BGFil | Add MD |Auto Rotate |Rot Azi

- - - - W . ,
6] 1.251) Yes No | |Las anotaciones se trazan con lineas que usan una fuente de

disefio personalizado que hemos creado, con el fin de habilitar la capacidad de rotacion de texto. Seleccione el
ancho de linea de la fuente de anotacién en pixeles y el factor de ajuste de la altura de la fuente en fraccion del
tamafio predeterminado. 'BG Fill' es una opcion para colocar la anotacion sobre un fondo blanco. 'Add MD' es
una opcion para insertar automaticamente la profundidad medida en el texto de la anotacién. Marque 'Auto
Rotate' para colocar la anotacion paralela a la ruta del pozo del levantamiento tangente en la respectiva MD (la
linea de referencia es perpendicular a la trayectoria del pozo). Desmarque 'Auto Rotate' e introduzca 'Rot Azi'
(azimut de rotacién) para establecer manualmente el &ngulo de rotacion del texto de la anotacién en la seccion
transversal.

13.4.2 Ajustes de la linea central para trayectoria planeada revisada
-Centerine Settings for Revised Planned Path
[#] Plot Centerdine as defined below

Ointerp WExtrap [¥]Definition [¥] Rotated
Parallel Lines Abuueljl Eeluwljl CJothers

MD 10000|  Verical Section Azimuth ]

™D 9176| V.5, 1045.359| Morthing) 1045.39

Dip 1.4 Imc 91.40| Easting 30.93
Dip Azi 130

DIR. DRILLER [@V.5.=0, Inc=91.40, TVD=9201.55 |

Las operaciones de perforacion horizontal pueden requerir de vez en cuando revisiones de la trayectoria
planeada del pozo, como durante el asentamiento y/o después de obtener la estructura geolégica local a partir
de la interpretacion de la geonavegacion. Para comunicar un nuevo plan de pozo a las operaciones, puede
crearse un plan de pozo genuino de acuerdo con las convenciones de la industria usando 7. Pantalla SES —
PLANIFICADOR vy visualizarse en la seccion transversal. Sin embargo, una alternativa mas sencilla para llevar
a cabo esta tarea, para fines de la seccion transversal cuando un plano inclinado funcionara, emplea la funcién
'‘Center-Line' de SES que se describe en esta seccion.

La funcion 'Center-Line' de la pantalla Cross-Sections de SES se describe con mayor precisién como un 'Plano
central', es decir, un solo plano general 3D horizontal/de buzamiento que es 'cortado’ a lo largo del
levantamiento/trayectoria de pozo real sobre el intervalo ‘Interp' y después se corta a lo largo de la linea de
seccion vertical para la parte 'Extrap'. La definicion de plano 3D —definido como un 3DSB— se transforma en
la jerga requerida por el perforador direccional, con las respectivas correcciones en el dominio aparente
realizadas automaticamente cuando es aplicable, segun dicten las matematicas y la légica.

La determinacién de la orientacién preferida de la linea central es una tarea subjetiva y especulativa. La
actualizacion de la trayectoria de perforacion planeada puede ocurrir una o dos veces (o incluso decenas de
veces) durante la perforacién, en funcién de varios factores y de las practicas de perforaciéon desarrolladas en
un campo determinado. En algunos casos simplemente se proporciona una nueva inclinacion al personal de
perforacion, aunque proporcionar una linea siempre es mejor que proporcionar un punto futuro en el espacio
como el préximo 'objetivo’.

Observe que hay ajustes adicionales de la linea central para la trayectoria planeada revisada, accesibles

mediante el botén 'other properties' () encerrado en un circulo arriba.

[¥] Plot Center-Line as defined below Marque 'Plot Center-Line as defined below' para calcular e incluir una linea
objetivo cortada, derivada de un plano 3D que representa una superficie de perforacién planeada.



¥l Interp Marque 'Interp’ para trazar la linea central a lo largo de la parte levantada del pozo. Para 'Interp’, la ruta
visualizada de la linea central esta a lo largo de la parte 'perforada’ y por lo tanto puede mostrar curvatura
dependiendo en general de la naturaleza no lineal de la trayectoria levantada en la vista de mapa. Esto siempre
es cierto cuando se utiliza el modo MD, pero solo es cierto cuando se usa el modo Seccion vertical si el azimut
de buzamiento de la linea central no se establece paralelo al azimut de la seccién vertical del levantamiento.
Sin embargo, normalmente, el azimut de buzamiento de la linea central se elige en efecto para establecerse en
paralelo al azimut de la seccién vertical del levantamiento y esta predeterminado asi por SES.

[ Extrap Marque 'Extrap' para trazar la linea central mas alla de la profundidad total del levantamiento. Para
'Extrap’ se requiere el modo Seccion vertical, y la trayectoria de la linea central visualizada es un trazo del
plano de la linea central en coordenadas X-Y a lo largo de la parte restante de la linea de la seccién vertical, es
decir, a lo largo de la trayectoria proyectada entre la profundidad total del levantamiento y la extension del eje
del lado derecho de la seccion transversal. Algunas condiciones de datos pueden producir una discontinuidad
visual en la linea central entre 'Interp' y 'Extrap’ debido al salto de la X-Y real en TD a su ubicacién X-Y
acoplada a lo largo de la linea de seccion vertical. Sin embargo, a menudo, con fines de presentacion después
de producirse algunos ajustes para determinar la orientacién preferida de la linea central, 'Interp' se oculta y
solo se muestra 'Extrap'.

v Definition ] Rotated Marque 'Definition’ para ,
incluir la representacion matematica 2D de la \ - 5800
linea central de la seccidn transversal, cerca I

del lado derecho/extremo de la linea central.
Marque 'Rotated' para incluir la definicién
utilizando texto girado paralelo a la linea
central. Esta caracteristica permite una
comunicacion sencilla y precisa con el
personal de perforacion direccional,
directamente desde la seccion transversal.

T
L EE25y

[+] Parallel Lines Abuueljl Belnwljl Marque

'Parallel Lines' para agregar una o dos lineas

paralelas alrededor de la linea central como a8
ayuda para comunicar una ventana de
perforacion vertical preferida. Introduzca las
cantidades preferidas 'Above' y '‘Below' —que
son simplemente ATVD-arriba y ATVD-
abajo— para establecer el tamafio de la
ventana de perforacién (vea un ejemplo en I S T T,
imagen adyacente).

6E50

[¥lothers Marque 'Others' para visualizar las lineas centrales de todos los otros conjuntos de datos de Seccién
transversal que incluyen el mismo conjunto de datos del Levantamiento. Debido a que la linea central se
almacena con el conjunto de datos de Seccidn transversal, y como es posible crear multiples conjuntos de
datos de Seccidn transversal facilmente, puede conservarse un registro de los cambios de trayectoria
planeados (si se desea) y observar/analizar las tendencias post-pozo.

MD 10000|  Verical Section Azimuth ]

™D 9176 V5. 1045.39 Morthing) 1045.39

Dip 1.4 Inc 91.40| Easting 30.93
Dip Az 150 Introduzca la ‘MD', 'TVD', 'Dip' y 'Dip Azi' del punto de control

para definir un plano 3D (el plano de la linea central), que representa una superficie de perforacion planeada.
‘Vertical Section Azimuth' se hereda del Levantamiento. ‘Northing', 'Easting' y 'V.S."' (seccién vertical)



corresponden al valor MD introducido y al Levantamiento. 'Inc' es el correspondiente angulo de inclinacién
aparente del plano 3D como es cortado por el plano vertical definido por el azimut de la seccién vertical y en N
= E = V.S. = 0 (superficie).

Normalmente, la 'TVD' y la 'Dip’ del punto de control se modifican hasta que la orientacion de la linea central
resultante sea preferible. Esto puede requerir de iteracion con la inspeccién de la seccion transversal. Es
comun establecer MD = 0.

Si la linea central se inclina en la direccién incorrecta (por ejemplo, echado arriba cuando se desea echado
abajo), cambie 'Dip Azi' en 180 grados haciendo doble clic dentro del cuadro de texto 'Dip Azi'.

Normalmente se elige 'Dip Azi' paralela al azimut de la seccién vertical, y cuando es asi, el plano 3D
intersecado por el plano del azimut de la seccién vertical es la linea central. Sin embargo, se admite cualquier
azimut.

DIR. DRILLER |@V.5.=0, Inc=91.40, TWD=8201.55 | £ (ox10 de 'DIR. DRILLER' es la definicién matemética del

plano de la linea central a lo largo del plano del azimut de la seccion vertical. Con esta informacion, el
perforador direccional (DD) puede representar la ruta de perforacion preferida del analista en el software de
DD. Este texto puede incluirse en la seccion transversal.

Linea central - Mas ajustes
_. Gener‘ Center-ine h‘ilarker Bed | SES Insets | Custom Images |

Line Widths Colors

Centerdine at Wellbore Interpalation
Center-Line at Wellbore Extrapalation
Parallel Center-Lines

Other Center-Lines

Center-Line at Wellbore Interpalation
CenterLine at Wellbore Extrapolation
Parallel Center-Lines

COther Center-Lines

Utilice el cuadro desplegable correspondiente para ajustar el ancho
de linea en pixeles de la linea central en Interpolacion de pozo, Linea central en extrapolacion de pozo, Lineas
centrales paralelas y Otras lineas centrales. Use la correspondiente paleta de colores para establecer los
colores de linea respectivos.



13.4.3 Ajustes de formacién de referencia (Interpretacion)
-Marker Bed (Interpretation) Settings

[l Plot Marker Bed (Interpretation) | 1 | .

[+] Target | [¥] Offset Beds [+] Bed Labels

[+] Fill Beds w/color  Fill Denmwm
[ Zone Injout Stats MAuto nzone st |
[+#] Annotate Survey MD Values []30DSBE Number

[] Export coordinates & properties |Default

Un conjunto de datos 'Marker Bed' se refiere a una colecciéon de 3DStratBlock (3DSB) que define una
interpretacién geoldgica de los estratos, como se calibré usando ParamTuner (vea 11. Pantalla SES —
GEONAVEGACION - ParamTuner). Como minimo hay un solo estrato de 'zona explotable' con un tope y una
base y una 'linea objetivo' o 'sweet spot' (area con mejor rendimiento) entre el tope y la base. Por encima y/o
por debajo de la superficie de la formacién de referencia se apilan mdultiples estratos adicionales para una
visualizacion de seccion transversal estratigrafica. Observe que hay ajustes adicionales de la Formacion de

referencia (Interpretacion), accesibles mediante el botén 'other properties' ( ) encerrado en un circulo arriba.

[FIPlot Marker Bed (Interpretation) | 1 | Marque 'Plot Marker Bed (Interpretation)' para graficar el estrato primario
de la zona explotable, como estéa calibrada actualmente. Seleccione el conjunto de datos de la Formacién de
referencia de interés para procesar y dibujar en la seccién transversal. Consulte 'other properties' para
establecer anchos de linea o propiedades de anotacién de MD a fin de personalizar més el aspecto de la vista.

Targ'at[ﬁl Marque 'Target' para visualizar una linea objetivo dentro del estrato primario de la zona
explotable. Para cambiar el color de linea de la linea objetivo de modo que sea diferente del color del estrato de
la zona explotable, haga clic en este boton de paleta de colores. Consulte 'other properties' para establecer el
ancho de linea de la linea objetivo en pixeles.

¥l OffsetBeds Marque 'Offset Beds' para visualizar las capas/estratos apilados alrededor del estrato de la zona
explotable, como se ha configurado para la Formacion de referencia. Las propiedades de capa desplazada se
establecen desde la pantalla Geosteer, Vista de pestafa, pestafia Bed Thickness & Color. Consulte ‘other
properties' para ajustar el ancho de la linea de limite de la capa desplazada en pixeles.

Bed Labels Marque 'Bed Labels' para incluir los nombres definidos de capa/estrato/zona en la seccion
transversal. Los nombres de capa/estrato/zona se introducen desde la pantalla Geosteer, Vista de pestafa,
pestafia Bed Thickness & Color. El color de la fuente de la etiqueta se hereda del respectivo color del estrato y
se altera automaticamente si se detecta una diferencia de contraste insuficiente contra un fondo blanco.

(IFil Beds wjcolor il Density|  Fine - | Marque 'Fill Beds w/color' para sombrear la regién de cada estrato
con lineas verticales de colores a través de la pantalla. Seleccione una 'Fill Density' del cuadro desplegable

para establecer la frecuencia efectiva de las lineas verticales utilizadas para crear el aspecto de sombreado.
Consulte 'other properties' para establecer el ancho de linea de la linea de llenado vertical en pixeles.

[¥] Zone In/Out Stats [ Auto Tr-orne Si= I:l Marque 'Zone In/Out Stats' para comparar ’?45”1!1\"51:_::

la trayectoria del Levantamiento con la interpretacion geoldgica e informar la cantidad de VS 281157

longitud de pozo, y su porcentaje, que se ha perforado en cada capa de formacién PAY: 1172 ft (56%)
definida. El activador para iniciar la evaluacion de las estadisticas de la zona (informado N “";f’uj'l'}‘ (12.15)
como 'FirstDepth") se determina autométicamente si 'Auto’ esta marcado. Los FirstDepth: 8507 1

. . ., Lo . . . LaxtDepth: 11600 ft
mecanismos de activacién automatica incluyen: cualquier MD del Levantamiento dentro EE

del estrato de la zona explotable o mas profunda; TVD decreciente (es decir, perforacién con buzamiento hacia
arriba); o inclinacién del levantamiento decreciente después de alcanzar una inclinacion de pozo de 80 grados.



Desmarque 'Auto’ para anular el inicio automatico e introduzca manualmente PrimeraProf. (FirstDepth). Los
nombres de las capas de formaciones introducidos se utilizan si estan disponibles; de no ser asi, se utilizan
nombres de zona generados por SES (Upl, Dn2, etc.). Cualquier penetraciéon de longitud del pozo por debajo
de la capa méas profunda definida se denomina 'Out_Base'. Las estadisticas de la zona se incluyen en 'Survey
TD Values'.

[]Annotate Survey MD Values Marque 'Annotate Survey MD Values' para
registrar la MD como anotaciones a lo largo de la trayectoria del pozo del
Levantamiento. Esta funcién esta disponible tanto en modo MD como en
modo Seccion vertical. La linea de referencia se traza perpendicular a la
trayectoria del pozo del Levantamiento en la respectiva MD (vea un
ejemplo en la imagen adyacente). Consulte 'other properties' para
configurar una variedad de opciones de visualizacién, incluido el ancho
de linea/longitud/color de la linea de referencia, configuracién de fuente,
fondo, y el intervalo delta-MD incluido.

(13058 Number Marque '3DSB Number' para incluir el nimero de
3DsStratBlock a lo largo de la seccién transversal aproximadamente a la
altura del estrato de la zona explotable, cerca del inicio del 3DSB. Vea un
ejemplo en la imagen adyacente.

¥ Export |Coordinates, Propertie = | |Default = ||Csv - |
o o O Haga clic en 'Export' y a continuacién en el botén de Vista

preliminar @ para generar un archivo de texto lleno con los datos de la seccion transversal. Esta
caracteristica tiene multiples opciones y formatos de archivo. Vea una explicacion detallada en 13.5
Exportacion de datos de la seccion transversal para software de terceros.

Formacion de referencia - Mas ajustes
_. General | Center-Lin{ Marker Bed EES Insets | Custom Images |

Line Widths Survey MD Value Annotation Properties

PAYZONE Top| 3 - Leader-Line Font & Other Options
TARGET Line| 10 ~ Annotation |Color Width Length |Color Width Height BGFill Other

PAYZONE Base| 3 - surveyMD| ga| 1 - 0.10 - [lsal s - 1 =| no =] 100~
OffsetBeds| 3 ~

Flll 1~

Como se observa arriba, los ajustes de Formacion de referencia (Interpretacion) tienen propiedades de

caracteristicas adicionales que son accesibles a través del respectivo boton 'other properties' (=1) en la
pantalla Cross-Sections. Estas propiedades se describen a continuacion.



Line Widths
PAYZOME Top| 3 -
TARGET Line| 10 -
PAYZOME Base, 3 -
OffsetBeds| 3 -

Fil Utilice el respectivo cuadro desplegable para ajustar el ancho de linea en pixeles del tope
de la zona explotable, la linea objetivo, la base de la zona explotable, los limites de capa desplazada y la linea
de llenado vertical.

4

Leaderdine
Color Width Length

@yl 1] 0107 Establezca el color de linea de la linea de referencia utilizando el boton de la paleta de
color. Seleccione el ancho de linea de la linea de referencia en pixeles y la longitud de la linea en pulgadas.

Font & Qther Options
Color Width Height BGFill Other

S| 6% 1 -] Mo=] 100 x]) as anotaciones de MD se trazan con lineas que usan una fuente de disefio
personalizado que hemos creado, con el fin de habilitar las funciones de rotacion de texto. Establezca el color
de la fuente con el botén de paleta de colores. Seleccione el ancho de linea de la fuente en pixeles, y el factor
de ajuste de la altura de la fuente en una fraccién del tamafio predeterminado. 'BG Fill' es una opcion para
colocar la anotacion de MD sobre un fondo blanco. La orientacion de la anotacion de MD es paralela a la
trayectoria del pozo del levantamiento tangente en la respectiva MD (la linea de referencia es perpendicular a la
trayectoria del pozo). En 'Other’, seleccione la frecuencia uniforme a la cual incluir las MD en la seccion
transversal.

13.4.4 Datos de LWD a lo largo de la seccién transversal (curvas estandar)
-LWD Data along bottomftop of Cross Section

Show LWD Curve Data Track(s) Setup Curve Options

lwp| 1 ~| Track LWD o] Track top (3)| 5 ~| (1| [¥Apply Min/Max

MAlGAMMA 1 -] Ofcurve @ 1 -] Lbelow(H]M < 4] Apply Log 10

[PlRESISTIVITY | 1 |+ | Cdjcurve 2 1 ~| [above (@[M ~ [v] Constants

WlRop 3 1= Oicurve 3 . < | |bottom (D|M < | @[] ] Axs Limits

Clicurve 4 1 | Olcurve 4 1=

Cljcurve 5 3 [=| Olcurve 5 3 - | Os-sector Azimuthal Image Log

Olcurve & 3 =) Olcurve & 3= Tradk Smooth Azistep MHPixE]
Clicurve 7. 3 | Oicurve 7 3 -] LD |3 -l 5a] ma] wal 3 =l 5 =] 5
Clcurve 8 3 =) Cllcurve & 3 =] WD |4 - ﬁ ﬁ Eal 3 =l 5 =] 5=

Los datos de 'Adquisicidn de registros durante la perforaciéon' (LWD) en SES son cualquier medida cuantitativa
asociada a la MD a graficar en una seccion transversal. Los datos de los conjuntos de datos LWD pueden
trazarse como graficos regulares de lineas o registros de imagenes azimutales. Los datos LWD se grafican
cerca de la parte superior y/o inferior del grafico principal de la seccion transversal. Pueden trazarse hasta 2 x 8
= 16 curvas de datos LWD en cualquier combinacién, en uno a cuatro carriles.

[v] Show LWD Curve Data Marque 'Show LWD Curve Data' para trazar las respectivas curvas de datos LWD y/o
registro(s) de imagen azimutal que estan marcadas para graficarse.



SES v5.11

WA A 1 = | LCORET 1|~
ARESISTIVITY | 1 | ClCurve 2 1 -
ROP 3 [ Olcurve 3 1=
Oicurve 4 1 | Olcurve 4 1=
Lllcurve 5 3 = Ccurve 5 3=
| PE— = (| PE— = _1 Los datos de los dos conjuntos de datos LWD pueden trazarse en una

seccioén transversal es decir, hasta 2 x 8 = 16 curvas. Seleccione el conjunto de datos LWD que desee del
cuadro desplegable para enumerar sus curvas de datos. Marque la casilla que esta a la izquierda del nombre
de la curva para visualizarla; seleccione el carril del cuadro desplegable para controlar dénde se traza la curva

respectiva.

L | TRACK3 A

Tradk LWD

=10

3 top

4 below top T
2  above bottom II«MM,W““ in TRACK 1
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Track(s) Setup
top(3)| 5 - [
below ($)|M [+
agbhove (Z)[M [~
bottom (1)) M = 0 "Track(s) Setup': hay cuatro carriles disponibles en los cuales graficar los datos LWD en

la seccidn transversal. El carril 1 (‘bottom') corre a lo largo de la parte inferior del grafico principal. El carril 2
(‘above’) se apila sobre el carril 1 (0 encima de donde el carril 1 estaria si hubiera algo incluido en él). El carril 3

('top") se desplaza a lo largo de la parte superior del gréfico principal. El carril 4 ('below’) se apila debajo del
carril 3 (o por debajo de donde el carril 3 estaria si hubiera algo incluido en él). Solo los carriles actualmente en

uso estan habilitados.

G VS R [ 171 T

bottom (1) M & [ ]

Dos opciones de visualizacion acompafian a cada carril: 'show gridlines through track' y
'show gray background behind track'. Si 'show gridlines through track' estd marcada y si 'Major Gridlines' y/o
'Minor Gridlines' estdn marcadas en 13.4.1 Ajustes generales del gréafico principal, entonces el respectivo
carril esencialmente compartira las lineas de division con el gréfico principal. Si 'show gray background behind
track' estd marcada, se muestra un borde alrededor del carril y el area se rellena con un fondo gris. A
continuacion se proporcionan ejemplos de las ocho posibles combinaciones.

G&MMA

9250 o500 2750 9250

8230

_Ej._i’ﬁl_h'l_.ﬂ._:_ _ l S-S GAMMA
1
T — — —T — T T T — — —T — T T
5250 2500 2750 5250 2500 2750
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Curve Options

Apply Min/Max

Apply Log10

Constants

MlaxisLimits  'Curve Options': hay varias opciones de visualizacion disponibles para el control de diversos
atributos de la presentacion de datos de la curva LWD.

'Apply Min/Max": marque esta opcion para truncar los datos de la curva a sus valores minimos 0 maximos
como estan configurados para la respectiva curva desde la pantalla LWD. Si no esta marcada, los limites de eje
tienen una escala automatica para visualizar todos los datos de la curva sin margenes y los limites de los ejes
dependen de la Unica curva. Esta opcién también afecta en consecuencia la generacion del registro de
imégenes.

a Si los datos de mediciones de la herramienta centrada/azimutal se grafican como curvas estandar, debe
marcarse 'Apply Min/Max' Y los valores Min./Max. idénticos preferidos deben introducirse para cada curva de
datos LWD respectiva desde la pantalla LWD, para asegurar una comparacion ‘de manzanas con manzanas’
de sefiales similares.

'Apply Log10': marque esta opcién para aplicar un formato de escala Log10 si la curva de datos LWD esta
configurada asi desde la pantalla LWD. Si no estad marcada, todos los datos de la curva se trazan en una
escala lineal. Pueden visualizarse curvas de datos LWD log10 y lineales en el mismo carril. Las lineas de
divisién no se ven afectadas por este ajuste. En el siguiente ejemplo, Gamma se traza en una escala lineal, la
Resistividad se traza en una escala Log10, y no hay valores Min./Max. establecidos.

Curve 1 (GAMMA « || Curve 2 [RESISTIVIT® = || Curve -

& - [Nealog O LW & ~ | ¢ilLog YLV &
r'~"lir1,|"|'~"laut,r r'~"lir1,|"|'~"la}(,r MinMa:

1335 I5T.L

T T T 1 T T T
11000 11500 12000 12500

'‘Constants': marque esta opcién para incluir una linea horizontal en valores constantes introducidos para la
curva de datos LWD respectiva en la pantalla LWD. Vea la linea verde en la imagen siguiente.

'Axis Limits": marque esta opcion para colocar etiquetas en los respectivos limites min./max. del eje de la
curva LWD en la parte superior y la base del carril respectivo. Vea '477.3' y '0' en la imagen a continuacién.

4773

GAMMA

T T H T
9230 2300 5730 10000 10250 10500
MEASURED DEPTH
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13.4.5 Datos de LWD a lo largo de la seccién transversal (registros de imagenes
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Los datos LWD de mediciones de sefal azimutales -de rayos gamma, resistividad, etc.- se pueden presentar en
formato de registro de imagen en uno o dos carriles del grafico principal de la seccion transversal. Un registro de la
imagen del pozo es una representacion de los datos escalares en un formato especial que proporciona una
perspectiva sobre como las mediciones varian circunferencialmente alrededor del pozo y en el pozo.

Como se muestra en el diagrama adyacente, la convencion tipica para 8-SECTOR AZIMUTHAL DATA
los datos de 8 sectores es que el sector uno es el lado alto del pozo

(‘'superior') y el sector 5 es el lado bajo del pozo (‘inferior'). Los pixeles (T)OP

de registro de imagen correspondientes a MD y la ubicacién azimutal

sobre el pozo son de color en proporcion a la magnitud de la sefial, lo
gue permite al analista observar las diferencias de contraste entre -lo
mas importante- las lecturas del lado alto y del lado bajo. En el registro
de imagen de arriba, donde MD aumenta de izquierda a derecha, los
bordes superior e inferior del registro de la imagen corresponden a la
parte superior del pozo y el centro del registro de imagen corresponde a
la parte inferior del pozo.

Las mediciones de pozos LWD azimutales pueden ayudar a discernir o
confirmar la ubicacién estratigrafica del pozo en la MD, por ejemplo,
cuando los valores del lado alto y el lado bajo difieren significativamente (B)OTTOM
cerca de un probable limite de formacion estratigrafica. Es posible
obtener este tipo de claridad a través de un registro de imagen o mediante un grafico directo de valores de
medicion del lado alto y del lado bajo. Sin embargo, un registro de imagen promueve una experiencia visual
completamente diferente y tiene otros atributos de valor. Para aprender mas acerca de la tecnologia de
imagenes de pozo en general, consulte la tesis de Atefeh Shahinpour de septiembre de 2013.

a Si solo se dispone de los datos azimutales de 4 sectores (arriba/abajo e izquierda/derecha), haga que los
sectores 2 =8 = 1 (lado alto) y 4 = 6 = 5 (lado bajo) produzcan una imagen similar a la que producirian datos
azimutales de 8 sectores. Esta manipulacién de datos se puede realizar dentro de SES al importar los datos
LWD de la pantalla LWD o mediante copiado/pegado de la columna de la pantalla LWD.
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En SES se realiza el suavizado de los datos en tres dimensiones con el fin de generar un registro de imagen para la
visualizacion especifica de datos numéricos 'en bruto' de sectores en profundidad. Las dimensiones de suavizado
incluyen MD, clasificacion azimutal en celdas (binning) en la cual interpolar para producir datos entre valores de
sector conocidos y, después, con respecto al control de pixelacion horizontal en el espacio de trabajo. El analista
tiene el control de tres parametros de suavizado y de las caracteristicas del espectro de color.

-LWD Data along bottom/top of Cross Section
Shaow LWD Curve Data Track(s) Setup Curve Options
D[ 1 ~| Track LWD -] Tradk top (3)M ~| (1| B¢l Apply Min/Max
MERoL(aPY) |1 -] Ofgure 1 1 below (H]M = [l Apply Log 10
Clgro2 (A1) | 1 = Cljcurve 2 1 ~| [above (@[M -~ [v] Constants
Oleroz (&P | 1+ | Olicarve 3 + < | |bottom (0)[M | | [¥]Axs Limits
O 1 =] Olcurve 4 1=
[FlcRoS (APT) |1 -] Clcurve 5 7 - | [#8Sector Azimuthal Image Log
Cjcros (AP) |3 - | Olcurve & 3= Track Low Mid High Smooth AziStep MHPixel
O 3 =] Olgurve 7 Sl wwn 1 -3 -] wal walllesl 3 -3 -] 3-
Cjcros (aPT) |3 - Olcurve 8 2 -] two |4 - =] wa] wal 2 )5 =] S5

[v] 8-Sector Azimuthal Image Log \Marque la opcion '8-Sector Azimuthal Image Log' para visualizar un registro de
imagen en el gréfico principal de la seccion transversal.

Tradk
wp 1 -3 -
e =1 1 seleccione el conjunto de datos LWD del cuadro desplegable que contiene datos LWD de la

sefial azimutal de 8 sectores de los cuales generar un registro de imagen. Pueden generarse uno o dos
registros de imagen en la seccién transversal utilizando los mismos o diferentes conjuntos de datos. Seleccione
el carril correspondiente en el cual colocar el registro de imagen. Utilizar el mismo conjunto de datos LWD en
dos carriles diferentes permite la experimentacion mas rapida con la alteracion de las opciones de visualizacién
gue se describen a continuacién. Para borrar/eliminar una seleccién de conjunto de datos LWD, elimine su
numero desde el interior del cuadro de texto.

Q La Curva LWD 1 debe contener los datos del sector 1 (lado alto), la Curva 3 debe contener los datos del
sector 3 (lado derecho), la Curva 5 debe contener los datos del sector 5 (lado bajo), y asi sucesivamente. El
Min./Max. de la Curva LWD 1 anula el control de todos los datos de la curva del sector durante la generacion
del registro de imagen y la extension del espectro de color, cuando se marca la opcion de curva 'Apply
Min/Max'.

Low Mid High

[ﬁlﬁlﬁl El espectro de color del registro de imagen varia desde blanco (0%; minimo) a negro (100%;
maximo). Los colores ‘primarios' en el espectro de color se pueden establecer con el respectivo boton de la
paleta de colores para 'Low' (25%), 'Mid' (50%) y 'High' (75%). Un algoritmo de SES luego colorea los pixeles
en consecuencia.
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Smoath

Seleccione un valor 'Smooth' para controlar el suavizado de datos en el dominio de MD. Este valor
representa el tamafio de la ventana (cantidad de puntos de datos) para el suavizado central de promedios
moviles. Seleccione 1 para no aplicar suavizado.

AziStep

Seleccione un valor 'AziStep' para establecer el tamafio de la celda (bin) azimutal en grados. Por
ejemplo, los datos azimutales de 8 sectores tienen valores conocidos cada 45 grados. Si se selecciona el
tamafio de la celda (bin) azimutal de 15 grados, habra 360/15 = 24 celdas sobre el pozo, de las cuales 8 son

entradas y 16 se calculan mediante interpolacién. Este parametro afecta el 'pixel' de la imagen en la direcciéon
‘vertical'.

MHPixel

Seleccione un valor 'MHPixel' para establecer el ancho de 'pixel' horizontal minimo en milésimas de
pulgada. Explicacién: MD vy la clasificacion azimutal en celdas generan ‘pixeles en bruto', 'horizontalmente' y
'verticalmente', que son, nuevamente 'agrupados' horizontalmente para visualizarse en la seccidn transversal.
Este paso final de agrupamiento depende del rango total de MD del pozo mostrado y, esencialmente, de la
longitud fisica en la que se imprime el registro de la imagen, con el fin de crear una pantalla razonable de un
tamafio de memoria adecuado. Gran rango total de MD y un pequefio valor de ajuste de MHPixel pueden
requerir recursos significativos de video en pantalla y generar tamafios de archivos PDF relativamente grandes
cuando se imprime la seccidn transversal.

Sobre aproximadamente 400 pies del pozo, pueden verse a continuacion dos configuraciones de color de
ejemplo (con idénticos datos de rayos gamma y ajustes de suavizado).

8-Sector Azimuthal Image Log
Track Low Mid High Smooth AziStep MHPixel

two| 1 -|3 - zal wallezal 3 -l 3 -] 3-
o 1 |4 ~-Weal zallzsl 3 -3 -] 3-
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13.4.6 Insertos graficos de SES
SES Insets

[¥] Display Map View  [#] Display RSD Tra

VERTICAL SECTION on Azimuth 0°

1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750
11\ ! 4 - .- + 9075
RSD vs LWO
200 200
0 - 9100
- 9125
o T
v
0
k QLAY LIV REoEE i aicei )y
&
= Survey TD !
MD 11600 =
INC 91 .46°
OLS 0.75
TVD 9148.66
VS 2611.57
PAY: 1172 ft (56%)
2: 521 fe{24.9%)
Out_Base: 400 ft (19.1%) |
FirstDepth: 9507 ft 975
LastDepth: 11600 ft
O’Z/ . .
O MAP vIEwW T
\S:yo 1000w o 10008 2900€ v
D
| e/ | 00on ‘ p200
20094
+ p225
10330
\ & ' |
| AL \
[ ‘
\ | 3 ., 4 ‘ A b i
R v f f \ﬁjmﬂ
1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750

Un 'inserto grafico de SES' es un gréafico de informacion independiente con ejes de coordenadas
independientes del grafico principal de la seccion transversal. El inserto grafico se puede alinear para
superponerse al grafico principal o puede configurarse para residir en la parte derecha del espacio de trabajo
(mediante la reduccién del ancho del grafico principal).

Todos los ajustes de configuracién de los insertos graficos de SES son accesibles a través del botdn 'properties'

(‘propiedades’) ( £ gue se muestra encerrado en un circulo encima de la pantalla Cross-Sections. Actualmente
existen dos insertos gréaficos disponibles: una vista de mapa de los levantamientos direccionales y planes de pozo, y
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una franja de registro que presenta una mirada a la interpretacién geolégica en el dominio de profundidad
estratigréafica relativa (RSD). Sus ajustes de la pantalla se describen en las siguientes subsecciones.

13.4.6.1 Propiedades de la vista de inserto de mapa
x
_. General | Center-Line | Marker Beg SES Insets _'Custom Images |

Inset Map View Properties ",

Title—3|MAP VIEW | Letter Presets—>| =

Survey Stations  Line Widths Colors Symbol Color Width| 2.25 - |Top| 4.57 -

Plan Survey| 10 - [l Survey| 10 - [l ) Left| 7.35 -
Plan 10 ~

Ik, | Ok and Preview <Sec

La vista de inserto de mapa proporciona una visién horizontal de arriba hacia abajo del Levantamiento y del
Plan. El inserto gréfico puede dimensionarse de forma arbitraria (ancho igual a la altura) y las coordenadas de
la esquina superior/izquierda se pueden establecer para la colocacion del inserto gréfico en el espacio de
trabajo. Las propiedades de la vista de inserto de mapa se describen a continuacion.

Title—>|MAP VIEW | Introduzca el texto en 'Title' para establecer el titulo principal en la vista de
inserto de mapa.

survey Stations Marque la opcion 'Survey Stations' para colocar simbolos circulares sin llenar en ubicaciones
de las estaciones del levantamiento direccional.

Symbol Color

- %, . . ’ e .
Survey| 10 - [ < Seleccione el radio del circulo en milésimas de pulgada desde el cuadro desplegable
'Survey' 'Symbol' y use el botén de la paleta de colores para controlar su color.

Line Widths Colors

survey 10 - 53]

Una linea se coloca a lo largo de la ruta del levantamiento direccional. Use el cuadro
desplegable para establecer el ancho de la linea del Levantamiento en pixeles. Use el boton de la paleta de
colores para establecer el color de la linea del Levantamiento.

Plan Marque la opcién 'Plan’ para colocar una linea a lo largo de la trayectoria planeada.



Line Widths Colors

- i ’ .
Plan| 10 | Use el cuadro desplegable para establecer el ancho de linea del Plan en pixeles. Use el
botén de la paleta de colores para establecer el color de linea del Plan.

Introduzca o seleccione el ancho del inserto grafico (‘Width') en pulgadas. La altura del inserto
grafico se hace igual a su ancho. Consulte 'Letter Presets' a continuacion.

Top| 4.37 -

Left| 7.35 7] |ntroduzca o seleccione las coordenadas de la esquina superior (‘"Top") izquierda ('Left") del inserto
grafico en pulgadas para controlar la colocacion del inserto en el espacio de trabajo. Consulte 'Letter Presets' a
continuacion.

Letter Presets—= || - |
Reference [vhith [Height]Top  [Left «
Small (V-top,Heft) 200 200 0.75 |0.00
small (v-top,H-center) 200 200 075 | 3.80
Small {V-top,H-right) 200 200 075 7.50
small {v-middle, H4eft) 2.00 200 |2.94 0.00
small (v-middle,H-center) 200 200 294 3.80
Small {v-middle, H-right) 2.00 (200 294 |[7.60
small (v-bottom,H-eft) 2.00 200 |512 0.00

small (v-bottom,H-center) 2,00 |2.00 512 3.80
Small {v-bottom,H-right) 200 200 512 7.50

Medium (V-top,H-eft) 300 (3.00 0.75 0.00
Medium (V-top,H-center) 3.00 3.00 075 3.30
Medium (V-top,H-right) 3.00 300 075 650

Medium {V-middle H-eft) 300 300 244 0,00

Medium (V-middle, H-center)  3.00 |3.00 244 3.30

Medium (V-middle, H-right) 3.00 300 244 6.60

Medium (V-bottom,H-eft) |3.00 3.00 412 0.00

Medium (V-bottom,H-center) 3.00 |3.00 412 3.30

Medium (V-bottom,H-right) |3.00 3.00 412 6.60

Large (V-top,H-left) 400400 075 0.00 |l etter Presets' (o 'Legal Presets’ 0 ‘Ad
Presets’) enumera una serie de opciones de colocacién automatica para definir mas rapidamente el lugar de la
insercion. La lista depende del tamafio de papel de la seccion transversal en uso. Hay tres opciones generales
de tamafio (‘'Small', 'Medium’, 'Large’), tres opciones de alineacion vertical (‘top’, ‘'middle’, 'bottom"), y tres
opciones de alineacién horizontal ('left', 'middle’, 'right’).

Mew v5.x session options {will become saved in vE) ——
[ Map View to Scale

La pantalla Cross-Sections contiene una configuracion de
sesion para la funcion Vista de inserto de mapa llamada 'Map View to Scale'. Un ejemplo de su efecto se
muestra a continuacion.
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13.4.6.2 Propiedades del carril de inserto de RSD
_. General | Centerine | Marker Be@ustﬁm Images I

Inset RSD Track Properti

Title—>|RSD vs. LWD | curvez 1 ~| Letter Presets—>| -
[l Horizontal Gridines [#] Vertical Gridines ~ 3DSB| Last ~ |LR[R ~| B -0l 0.55
[ Current TD Arrow 7] Target Arrow (] inherit Norm Mode Height) 2.50 Tjleft| 3.25%

[#]LWD Symbols Symbel Radius|0,010 -
MILWD Line Smooth| 7 ~| Line Width| 10 ~ | [¥]Detect Faults

[+ Type Loa(s) L'ne'l.l'l.l"ldﬂﬂ
WBeds MColor Al Adust 50% Lighter < | MLabels Algn|Cenier < |

Ok and Preview <Sec

ok |

El carril de inserto de RSD (Profundidad estratigrafica relativa) ofrece una mirada a los detalles subyacentes de
la interpretacion geolégica (Formacioén de referencia), tal como se interpreta con ParamTuner. El inserto puede
tener dimensiones arbitrarias, y las coordenadas de la esquina superior/izquierda se pueden establecer para
colocar el inserto en el espacio de trabajo. Las propiedades del carril de inserto de RSD se describen a

continuacion.

Title-—|RSD vs. LWD
deinserto de RSD.

| Introduzca el texto en 'Title' para establecer el titulo principal en el carril
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Sis # De manera similar a la pantalla Geosteer y al modo en que se carga ParamTuner, seleccione la

curva de datos a procesar en el dominio de la Profundidad estratigrafica relativa (RSD). En otras palabras,
establezca el Registro tipico y la curva LWD a graficar en el carril de inserto de RSD. La curva 1 es la mas
comun, pero en algunas situaciones (por ejemplo, cuando se miden rayos gamma y resistividad en el fondo del
pozo) puede aplicarse una curva distinta de la 1.

305B| Last «| LR/R =

First L
El rango min./max. del eje RSD se hereda de un 3DSB de la Formacion de referencia, y

su configuracion correspondiente de ParamTuner. El rango min./max. predeterminado de 3DSB es del Gltimo

3DSB. Sin embargo, la opcién '3DSB' mostrada aqui también aceptara la introduccion de un nimero de 3DSB
especifico (por ejemplo, 8), o la seleccion de 'First', o que significa el 3DSB n.° 0. La opcién '3DSB' se aclara

aun mas, ya sea con carril izquierdo ('L') de RSD o derecho ('R’) de RSD, ya que ParamTuner muestra dos de
dichos carriles con diferentes valores.

[ Inherit Norm Mode Marque la opcién ‘Inherit Norm Mode' para aplicar los ajustes de normalizacién en uso para
el 3DSB cuyos ajustes estan siendo copiados para determinar el rango min./max. del eje RSD en el carril del
inserto de RSD. Si esta opcion no esta marcada, se trazan datos 'en bruto' (no normalizados) de LWD y de
registro tipico en el carril del inserto de RSD. Vea 11.6 Ajuste de escala de LWD en carriles de RSD (Modo
Normalizar) para obtener informacion sobre la normalizacion de la sefial.

[¥] Horizontal Gridiines [v] Vertical Gridines Marque la opcién 'Horizontal Gridlines' para mostrar las lineas de division
horizontales en el carril del inserto de RSD. Marque la opcion 'Vertical Gridlines' para mostrar las lineas de
division verticales en el carril del inserto de RSD.

[v] Current TD Arrow. Marque la opcién 'Current TD Arrow' para incluir:

1) una pequeiia flecha negra en el margen derecho del carril del
inserto de RSD, en la RSD correspondiente a la profundidad
actual interpretada mayor con datos LWD ('TD").

2) un texto numérico que informa la distancia RSD desde la RSD en
‘TD' hasta la RSD objetivo.

3) un resumen de texto de las condiciones en 'TD' (por ejemplo, '@
11568 pies de MD, 10,23 pies RSD DEBAJO DEL OBJETIVO') en
el margen inferior del carril del inserto de RSD.

Target Arrow Marque la opcion 'Target Arrow' para incluir una -30
pequefia flecha gris en el margen derecho del carril del inserto de raill
RSD, en la RSD correspondiente a la linea objetivo como se TN
establecio para la Formacion de referencia (vea la funcién
'Stratigraphic Depth Offset to Target' en 10.3 Otras
funciones/caracteristicas para obtener mas informacién).

(@:1563& MD, 10.231t RSD BELOW TARGET
N

Las flechas y el texto descritos anteriormente se consideran caracteristicas sutiles, que normalmente requieren
de zoom para brindar acceso legible a estos detalles.

B LWD Symbols Symbol Radius|0.010 | Marque la opcién 'LWD Symbols' para incluir simbolos circulares grises sin
llenar de los datos LWDI|RSD que se estan trazando. Seleccione el radio del circulo en pulgadas desde el
cuadro desplegable 'Symbol Radius'.



W] LWD Line Srnooﬁ"l Line '|.I'l.|"||::|ﬁ1 ] Detect Faults Marque la

opcién 'LWD Line' para calcular y colocar una linea negra suavizada a
través de los datos LWD usando una ventana central de promedios
moviles. El valor 'Smooth' del cuadro desplegable representa el
tamafio de la ventana (cantidad de puntos de datos) para el suavizado
del promedio mévil central. Seleccione 1 para no aplicar suavizado.
Utilice el cuadro desplegable ‘Line Width' para ajustar su ancho de
linea en pixeles. Marque la opcidn 'Detect Faults' para aplicar un
algoritmo que busca discontinuidades significativas en el dominio RSD
y, Si encuentra alguna, traza un corte correspondiente en la linea LWD.

TypeLog(s) Line Width| 5 =] parque la opcion Type Log(s) para
incluir los datos de registro tipico de los conjuntos de datos de Registro
tipico actualmente marcados 'Use in ParamTuner' desde la pantalla
Type Log (vea la funcion 'Use in ParamTuner' en 8.3 Otras
funciones/caracteristicas para obtener mas informacién). Utilice el
cuadro desplegable 'Line Width' para ajustar su ancho de linea en
pixeles. Los colores de linea del Registro tipico se heredan del
respectivo conjunto de datos de Registro tipico.

Beds [V|Color Fill Adjust 50%Lighter ~| (MLabels Align|center ~|
Marque la opcién 'Beds' para graficar la zona explotable y las capas de
la formacion desplazadas dentro de la vista en el carril del inserto de

RSD. Marque la opcion 'Color Fill' para llenar los estratos con sus respectivos colores establecidos para el
3DSB. Seleccione la opcién 'Adjust' para aclarar u oscurecer el color de relleno segun se desee. Marque la

BTONE WD, 2 MY ASO ABDYE TARGET|

9250

2500

3750

7025

FOAS

7100

opcién 'Labels' para incluir el respectivo nombre de la capa/estrato en el carril del inserto de RSD y establezca
la alineacion de texto preferida mediante el cuadro desplegable 'Align'. Para obtener mas informacién acerca de

espesores/nombres/colores de capas, vea 10.3 Otras funciones/caracteristicas.

Width| 1.50 - |Top| 0.85 -
Height| 2.50 - |Left| 3.25 -

Introduzca o seleccione el ancho del inserto (‘Width') y la altura (‘Height') en

pulgadas. Introduzca o seleccione las coordenadas de la esquina superior ('Top") izquierda ('Left) del inserto
grafico en pulgadas para controlar la colocacién del inserto en el espacio de trabajo. Consulte ‘Letter Presets' a

continuacion.



Letter Presets—>

Reference [\sth [Height [Top  [Left -
Small {V-bottom,Hleft) 1,50 |3.50 3.62 |0.00
small {v-bottom,H-center) 1.50 ' 3.50 3.62 4.05
Small {V-bottom,H-right) 1.50 |3.50 3.62 .10

Medium (V-top,H4eft) 225 450 0.75 0.00
Medium (V-top,H-center) 225 450 |0.75 |3.68
Medium (V-top,H-right) 225 450 0.75 7.35

Medium (V-middle,Heft) 2,25 |4.50 169 0.00
Medium (V-middle,H-center} 2,25 450 | 1.69 3.68
Medium (V-middle,H-ight) | 2.25 |4.50 169 |7.35
Medium (V-bottom,H-eft) 2,25 |4.50 262 0.00
Medium (V-bottom,H-center) | 2,25 |4.50 |2.62 |3.68
Medium (V-bottom,H-right) |2.25 4.50 2.62 | 7.35

Large (V-top,H-eft) 3.00 550 075 0,00
Large (V-top,H-center) 300 550 075 330 _I
Large (V-top,H-ight) 300 550 |0.75 |6.60
Large (V-middle H1eft) 3.00 550 |1.19 0.00

Large (V-middle, H-center) 3.00 550 1.19 330
Large (V-middle,H-right) 3.00 550 |1.19 |6.60
Large (V-bottom,HAeft) 300 550 182 0.00 ' etter Presets' (o 'Legal Presets' 0 'A4
Presets’) enumera una serie de opciones de colocacién automatica para definir mas rapidamente el lugar de la
insercién. La lista depende del tamafio de papel de la seccion transversal en uso. Hay tres opciones generales
de tamafio (‘'Small', 'Medium’, 'Large’), tres opciones de alineacion vertical (‘top’, 'middle’, 'bottom’), y tres
opciones de alineacién horizontal ('left', 'middle’, 'right’). Hacer una seleccion aqui actualiza los valores de ajuste
'‘Width', 'Height', Top'y 'Left'.

13.4.7 Imagenes/Logotipos personalizados
Custom Images/Logos

Display Images rai]

Custom Images/Logos
Display Images @

'‘Custom Images/Logos' son archivos gréaficos externos (imagenes) que se pueden colocar en la seccion
transversal. Las imagenes personalizadas se superponen a cualquier parte del area de impresion de la seccion
transversal, incluida la seccion del encabezado. Las imagenes personalizadas, que pueden ser de cualquier
tipo, incluyen por lo general imagenes de muestras de fragmentos rocosos de la perforacion, vistas 3D,
porciones de mapas de campo, resimenes/contenido de informes confidenciales, y la marca de la empresa del
operador/servicio.

Pueden visualizarse hasta cuatro imagenes, y SES buscara hasta en cuatro ubicaciones diferentes en los
sistemas de computadora el archivo de imagen correspondiente. Por ejemplo, un archivo de logotipo de una
empresa puede residir en diferentes lugares a los que los usuarios tienen acceso actual. En las pantallas
anteriores, un icono significa que hay un archivo gréfico para ser visualizado; el icono de la camara significa
gue el archivo estéa disponible actualmente, mientras que un icono de ‘cefio fruncido’ significa archivo no
encontrado o no introducido correctamente.

Todos los ajustes de configuracion de imagenes/logotipos personalizados son accesibles a través del botén

]
'‘properties' (==1) encerrado en un circulo encima de la pantalla Cross-Sections. Los ajustes de la pantalla se
describen a continuacion.




SES v5.11

B More Cross-Section Settings...

Custom Images |

W 21T 1]

4
4

_. General | Centerine | Marker Bed I SES Insets
#1 Back|Transpare

El FiIE|C: \Users 'n,r| El Fi|E|

I ra1]
Size Mode|Zoom

4
I

4

E{l Alignment|Center

El File| | El File|

#2 Back|Transpare

4

El File| | El File|

Size Mode|Zoom ~lH 05~ L 0=

4

El File| | El File|

E{ Alignment|Center
#3 Back|Transpare

ﬁl E’;lFiIE| | E’;lFiIE|
Size Mode|Zoom ~lH 05~ L 0=

4

E{l Alignment|Center

El File| | El File|

4

151 #4 EBack|Transpare

El File| | El File|

Size Mode|Zoom ~lH 05~ L 0=

E{ Alignment|Center

4

El File| | El File|

ok |

Ok and Preview <Sec |

a1 |ﬁ : ; , ] ,

—| Haga clic en este boton de alternancia del icono de camara para
habilitar/deshabilitar la visualizacién de un archivo grafico dentro de un
marco de imagen.

'}
El Haga clic en este icono de abrir para buscar un archivo gréfico a
visualizar dentro de un marco de imagen. Los formatos de archivo
compatibles se muestran en la imagen adyacente.

HE El cuadro de texto contiene la ruta actual y el nombre de

archivo de una posible ubicacién del archivo grafico. Su contenido también
puede editarse manualmente. Pueden registrarse hasta cuatro lugares
diferentes en la computadora para buscar un archivo grafico especifico.
SES utiliza el primero de estos archivos que encuentra. Pase el mouse
sobre el cuadro de texto 'File' para ver una vista previa basica del archivo.

w| 2.00 -] Introduzca o seleccione el ancho del marco de imagen en
pulgadas. El archivo grafico se muestra dentro del marco de imagen.

IGraphics Files Supported i

(*JP3) JPEG File Interchange Format
(*.TIF) Tag Image File Format

(*.GIF) Graphics Interchange Format
(*.PMG) Pertable Metwork Graphics
(*.BMP) Bitmaps

(*.DIB) Device Independent Bitmaps
(*ICO) Icons

(*.EMF) Enhanced Metafiles

= WMMF) Windows Metafiles

(*.EP5) Encapsulated PostSeript
(*.PCx) PC Painthrush

(*.CGM) Computer Graphics Metafile
(*.PCT) Macintosh PICT

(" WPG) WordPerfect Graphics
(*.FPX) FP¥ Format

(*.PCD) Kodak Photo CD

=ML Picture It! Format

H| 0.50 7| Introduzca o seleccione la altura del marco de imagen en pulgadas. El archivo gréafico se muestra

dentro del marco de imagen.

T Introduzca o seleccione la distancia en pulgadas desde el borde superior del area de impresion

hasta la parte superior del marco de la imagen.

L Introduzca o seleccione la distancia en pulgadas desde el borde izquierdo del area de impresion

hasta el lado izquierdo del marco de imagen.
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Transpars =

Transparent

i Seleccione la opcién 'Back’ para establecer el tipo de fondo del marco de imagen. Las opciones
son: transparente (‘Transparent’) o normal (‘Normal’). Con la opcién normal, cualquier espacio entre el limite del
marco de la imagen y el limite de la imagen es blanco.

Seleccione la opcion 'Size Mode' para establecer el modo de tamafio del marco de imagen. Las
opciones son: recortar (‘Clip"), estirar (‘Stretch’) o zoom ('zoom'). Con la opcién de recortar, la imagen se muestra en
su tamafio real; si es mas grande que el marco de imagen, la imagen se trunca. Con la opcién estirar, la imagen se
dimensiona de modo que llene el marco de imagen, por lo que si el tamafio de la imagen y el tamafio del marco son
muy diferentes, la imagen aparecera distorsionada. Con la opcién Zoom, se muestra toda la imagen y solo se
cambia de tamafio seguin sea necesario para evitar la distorsion.

Alignment(Center =
Top Left
Top Right

Bottom Caft

Bottom Righ{ Seleccione la opcion 'Alignment' para establecer la alineacion del marco de imagen. Las
opciones incluyen: superior izquierda ('Top Left"), superior derecha ('Top Right'), centro, (‘Center"), inferior
izquierda ('Bottom Left") o inferior derecha (‘Bottom Right').

%l Haga clic en este icono para restablecer todas las propiedades a sus valores predeterminados y para
eliminar todas las rutas de archivos actualmente guardadas para la imagen correspondiente.

13.5 Exportacion de datos de la seccidn transversal para software de
terceros

[¥] Export |Coordinates, Propertie = | |Default vl csv -
Od MWW OO _|

La interpretacion geoldgica y el correspondiente procesamiento de datos en SES crea nuevos conocimientos
del area de perforacién y de la terminacion de pozos/roca, y esta informacion con frecuencia se alimenta
durante la perforacion o después de la perforacion a otro software G&G de la industria o a sistemas
propietarios. La funcién 'Export’ de la pantalla Cross-Sections proporciona una manera versatil de extraer los
digitos deseados de interés. Cuando la opcién 'Export' estad marcada se pueden establecer las preferencias de
exportacion, y luego, cuando se observa una vista previa de la seccién transversal, se genera un archivo de
datos correspondiente para su uso en software de terceros. En esta seccion se detalla la capacidad actual de
exportacion de datos.



vl Export Haga clic en la opcion 'Export' a fin de habilitar los controles para hacer ajustes de preferencias; a
continuacion, obtenga una vista previa o imprima la seccion transversal para generar el archivo de datos
correspondiente.

13.5.1 Contenido de datos

1
Coordinates, Properties h Symmaries

Tops TVD & Summaries  content to export
Tops TVDss & Summaries Actualmente hay tres opciones disponibles de contenido de datos para

exportacion.

nordinates, Propertie

'‘Coordinates, Properties, & Summaries': exportar todo (levantamientos direccionales completos a través de
la interpolacion de curvatura minima, propiedades de calibracion de 3DSB, RSD, coordenadas locales (TVD) de
tope/base de todos los estratos, ID de estrato de terminacidon/zona del pozo, X|Y de cuadricula, coordenadas
globales (TVDss) de tope/base de todos los estratos, ID del pozo, ID del pozo de sondeo; resumen de zona
explotable, resumen de zona bruta; y resumen de terminacion).

Las columnas predeterminadas de la Tabla principal son: MD, INC, AZI, TVD, N, E, DLS, VS, 3DSB#,
3DSBDip, 3DSBDipAzi, AppDip, AppDipAzi, RSD, Top_Up10, Top_Up9, Top_Up8, Top_Up7, Top_Up6,
Top_UpS5, Top_Up4, Top_Up3, Top_Up2, Top_Upl, Top_PAYZONE, Target, Base_PAYZONE, Top_Dn1,
Base_Dnl, Top_Dn2, Base_Dn2, Top_Dn3, Base_Dn3, Top_Dn4, Base_Dn4, Top_Dn5, Base_Dn5,
ZonelD, GridX, GridY, Z_Top_Up10, Z Top_Up9, Z Top_Up8, Z Top_Up7, Z Top_Up6, Z_Top_Up5,
Z_Top_Up4,Z_Top_Up3,Z_Top_Up2, Z_Top_Upl, Z_Top_PAYZONE, Target, Z_Base_PAYZONE,
Z_Top_Dnl,Z_Base Dnl,Z_Top_Dn2,Z_Base Dn2,Z_Top_Dn3, Z_Base_Dn3, Z_Top_Dn4,

Z_Base _Dn4, Z_Top_Dnb, Z_Base_Dn5, WelllD, WellborelD.

Las columnas predeterminadas de la tabla de Resumen de zona explotable son: ZonelD, ZoneName,
LengthinZone, InZonePct, WelllD, WellborelD.

Las columnas predeterminadas de la tabla de Resumen de zona en bruto son: ZonelD, ZoneName,
LengthinZone, WelllD, WellborelD.

Las columnas predeterminadas de la tabla de Resumen de Terminacién son: MDStart, MDENd, ZonelD,
ZoneName, LengthinZone, WelllD, WellborelD.

"Tops TVD & Summaries': exportar resimenes y topes no nulos en un formato de columna de base de datos
generalmente amigable (topes de estratos en uso (TVD) en coordenadas locales, resumen de zona explotable;
resumen de zona en bruto; y resumen de terminacion).

Las columnas predeterminadas de la tabla principal son: WellborelD, MD, 1stTop, 2ndTop, ..., LastTop, Count

Las columnas predeterminadas de la tabla de Resumen de zona explotable son: ZonelD, ZoneName,
LengthinZone, InZonePct, WelllD, WellborelD.

Las columnas predeterminadas de la tabla de Resumen de zona en bruto son: ZonelD, ZoneName,
LengthinZone, WelllD, WellborelD.

Las columnas predeterminadas de la tabla de Resumen de Terminacion son: MDStart, MDEnd, ZonelD,
ZoneName, LengthinZone, WelllD, WellborelD.

"Tops TVDss & Summaries': exportar resiimenes y topes no nulos en un formato de columna de base de
datos generalmente amigable (topes de estratos en uso (TVD) en coordenadas globales, resumen de zona
explotable; resumen de zona en bruto; y resumen de terminacion).



Las columnas predeterminadas de la tabla principal son: WellborelD, MD, 1stTop, 2ndTop, ..., LastTop, Count

Las columnas predeterminadas de la tabla de Resumen de zona explotable son: ZonelD, ZoneName,
LengthinZone, InZonePct, WelllD, WellborelD.

Las columnas predeterminadas de la tabla de Resumen de zona en bruto son: ZonelD, ZoneName,
LengthinZone, WelllD, WellborelD.

Las columnas predeterminadas de la tabla de Resumen de Terminacién son: MDStart, MDENd, ZonelD,

ZoneName, LengthinZone, WelllD, WellborelD.

Cuando los datos del levantamiento direccional de la fuente se referencian al norte verdadero, SES
transforma correctamente las coordenadas al convertir a coordenadas globales/de cuadricula (GridX, GridY).
Consulte 'Azimuths are Relative to' en 6.3 Otras funciones/caracteristicas para obtener mas informacion.

13.5.2 Frecuencia de MD

Seleccione la frecuencia de exportacion preferida (paso de MD). Alta resolucién (1 pie 0 0,25 m)
es la frecuencia de profundidad medida de exportacién predeterminada, pero a veces se desea una muestra
(por ejemplo, coordenadas cada 200 pies de MD). Nota: Los resiimenes siempre se calculan a partir de
frecuencia de profundidad de alta resolucioén, incluso cuando el paso de MD seleccionado no lo es.

Si se selecciona el paso de MD 'Default' y el formato de archivo es csv, el archivo de salida contendra
normalmente MD duplicadas en los limites del 3DSB (los limites de falla, por ejemplo, tendran dos TVD
diferentes en un valor de MD en dos filas). Si las MD duplicadas crean un problema para el uso posterior del
archivo de exportacion, elija una frecuencia de MD no predeterminada o seleccione un formato de archivo
diferente del csv. Sin embargo, un conjunto de datos de alta resolucion siempre se adelgaza para producir un
conjunto de datos de MD Unica muestreado, y durante el proceso la primera MD sobrevive.

13.5.3 Formato de archivo

Hay cinco opciones de formato de archivo disponibles para la exportacién. Los formatos de archivo las,
xls, txt y prn siempre crean un conjunto de datos de MD Unica. El formato de archivo csv y la frecuencia de MD
'Default’ pueden producir hileras de MD duplicadas en los limites del 3DSB.

'CSV' - texto de valores separados por coma; conjuntos de datos de MD Unica y MD duplicada son posibles.

'LAS' - texto estandar ASCII de la Sociedad canadiense de registro de pozos version 3.0; conjunto de datos de
MD Unica.

'XLS' - Microsoft Excel binario; conjunto de datos de MD Unica.

"TXT' - texto delimitado por tabulaciones; conjunto de datos de MD Unica.


http://www.cwls.org/las/

'PRN' - texto de ancho fijo; conjunto de datos de MD Unica.

13.5.4 Opciones

Existen opciones adicionales de exportacion disponibles para personalizar ain mas el contenido y/o la logistica
de exportacion. Por ejemplo, el cuadro de dialogo Guardar (SaveAs) puede estar oculto y el contenido del
archivo puede colocarse en el portapapeles para pegarlo posteriormente. Las opciones de exportacion permiten
una gran cantidad de combinaciones posibles de salida para satisfacer eficientemente las necesidades de
muchos otros sistemas que operan con los datos de SES. Las opciones de exportacion de datos adicionales se
manejan con casillas de verificacion en la hilera que esta debajo de la opcion 'Export' y se tratan a
continuacion.

Vi v [V

[1] ‘close preview after export': marque esta opcidn para cerrar automaticamente la ventana de seccién
transversal después de que se ha creado el archivo de datos.

[2] 'auto-name export file (no SaveAs prompt; overwrite; last export folder)": marque esta opcion para dar
nombre autométicamente al archivo de exportacién y guardarlo en la Ultima carpeta a la que se exportd. Si no
esta marcada, se le pide al analista que verifique o introduzca el nombre de archivo y la carpeta cada vez que
realiza una exportacion.

[3] 'include footer summaries': marque esta opcion para incluir los resimenes 'Payzone’, ' Gross Zone', y
‘Completion’ en el archivo creado; si no se marca, solo se presenta la tabla principal respectiva.

[4] 'include header comment (first line)": marque esta opcidn para incluir el comentario de encabezado en el
archivo creado; el comentario de encabezado incluye metadatos sobre el archivo y se imprime en la primera
hilera (por ejemplo, 'SES v5.11 www.makinhole.com & WelllD=555555550 & SURVEY=1 & MARKERBED=1 -
Coordinates and Properties (Length Units are ft; Azimuths to GRID North)").

[5] 'include column labels": marque esta opcion para incluir rétulos de columna en la tabla principal del archivo
creado; no afecta a los resimenes.

[6] 'include N,E| X,Y in Tops export": marque esta opcion para insertar en la tabla principal del archivo creado
después de la columna MD —Norte y Este en exportacion de topes de TVD o GridX y GridY en exportacion de
topes de TVDss.

[7] 'include target *surface* in Tops export': marque esta opcidn para insertar en la tabla principal del archivo
creado la superficie del objetivo, que estd nhormalmente entre los estratos del tope y de la base de la zona
explotable.

[8] 'copy to clipboard": marque esta opcidn para colocar una copia exacta del contenido del archivo en el
portapapeles para una capacidad de pegado inmediata.

13.6 Aspectos criticos

1.) El botén de la barra de herramientas 'preview cross section' &l dibuja la seccién transversal en la pantalla
y utiliza el controlador de impresora de Windows predeterminado. La impresora predeterminada del sistema
debe ser compatible con papel de tamafio carta, oficio o A4.



2.) El botén de la barra de herramientas 'send cross section to *default* printer' @l imprime en la impresora
predeterminada del sistema (incluido Adobe/PDF). Para cambiar la impresora predeterminada del sistema,
utilice el Panel de control de Windows.

3.) Al hacer clic derecho en la vista previa de la seccion transversal real también se ofrecen opciones como la
de impresion, incluida la seleccién de la impresora. Si una linea erratica parece conectar las estaciones primera
y Ultima del levantamiento en una impresion, utilice como alternativa para imprimir el botén de la barra de

. . Print...
herramientas 'Print... " o

de la pantalla Cross-Sections.

4.) Si su equipo no responde a la escritura con el teclado, haga que el foco (contorno magenta) NO esté en
ninguno de las gréaficos haciendo ‘clic en cualquier otro lugar'. Esta es una correccion de Microsoft
(http://support.microsoft.com/kb/210608/en-us).

13.7 Recomendaciones
» Haga doble clic en el azimuth de buzamiento de la linea central para darle la vuelta 180°

» Esc: cierra la vista previa de la seccion transversal (algunas versiones de Office requieren primero
hacer clic en el &rea lateral gris antes de que la tecla Esc funcione de esta manera)

13.8 Consejos
| TIPS

¢ Incluso si planea visualizar una seccién transversal en modo de seccidn vertical, se recomienda que primero
configure la seccion transversal para que luzca de forma 6ptima en modo MD. Por lo general, la seccion
transversal que comienza en MD ('MD MIN') excedera MDStart del 3DSB n.° 0. Si se desea un espacio del
lado derecho (es decir, espacio frontal de la parte que muestra la seccién ain a perforar e interpretar), y
normalmente es asi, establezca una MD del final de la seccién transversal (MD MAX'") mucho mayor que la
TD del levantamiento actual... tal vez cientos de veces mayor que la TD planeada.



A veces, la impresién directa desde la vista previa (mediante el menu contextual de clic derecho o
desde la barra de herramientas de la cinta en algunas versiones de Microsoft Office) generara una
seccion transversal con lineas de conexion atipicas; por ejemplo, puede aparecer una linea que
conecta el levantamiento del pozo desde su inicio a la TD como para cerrar un poligono (vea la imagen
abajo). Este es un error de Microsoft presente en Access 2000, 2002, 2003, 2007, 2010, 2013 y 2016.

.. . - Print.... . ..
La solucién consiste en utilizar desde la pantalla Cross-Sections para generar una seccion
transversal sin ninguna de esas lineas de conexion.

MEASURED DEFTH

Y50

10900 10750
MEASURED DEFTH

SES utiliza el controlador de impresora predeterminada de Windows para obtener una vista previa de la
seccion transversal en la pantalla. Si repentinamente se muestra un mensaje de error 'sin explicacion' o
‘extrafio’ (por ejemplo, Error 6 Overflow) cuando se toma una vista previa de cualquier seccién
transversal, compruebe que la impresora predeterminada de Windows siga siendo la correcta (alguna
otra aplicacion puede haberla cambiado, o un equipo nuevo puede necesitar agregar una impresora
vélida) y que sea compatible con el tamafio de papel carta/oficio/A4. Si es correcta, elimine la
impresora y vuelva a agregarla de nuevo, ya que el controlador de la impresora puede haberse dafiado.

Si repentinamente la seccién transversal se ve torpe (todas las lineas son muy gruesas; partes del
grafico estan truncadas; el texto parece demasiado negro; etc.) cuando se previsualiza alguna seccion
transversal, compruebe que la impresora predeterminada de Windows siga siendo la correcta. Si es
correcta, elimine la impresora y vuelva a agregarla de nuevo, ya que el controlador de la impresora
puede haberse dafiado.

Para registrar un plan de pozo— o extrapolar una linea central, o interpolar datos de cuadricula— MAS
ALLA de la TD del Levantamiento actual, la seccién transversal debe generarse utilizando el modo de
seccion vertical ('V.S. Mode").



e Pararegistrar un plan de pozo en modo MD, debe haberse calculado la THD para el correspondiente
conjunto Levantamiento/Plan (vea 12. Pantalla SES — THD). Para registrar un plan de pozo en modo
de seccion vertical, no es necesario calcular la THD.

e Para exportar datos numéricos de la seccién transversal, consulte 13.5 Exportacién de datos de la
seccion transversal para software de terceros.

WERT

° Para registrar topes de zona sin . i — — VWO Wl
relleno de color, y cuando se [ I e
desea incluir el tope mas bajo sin ' [ L =
su base, debe introducirse un _ lL  Pavameters | ASD Trads | Other  Bed Thidkress & Color | Seetch |
espesor muy pequeio (por N e
ejemplo, 0,001) para su espesor 1 N _ Label/Bed [optional] | Thidmess | Cokor
(vea la imagen adyacente). [ e et | |-~ 3 _ﬁ

Tar gt Toas Wive | B Bed Above. B 50|

e Lafuncion de 13.4.2 Ajustesdela || it = =
linea central para trayectoria Laxingtom > - | ShBed Above = =1
planeada revisada de la pantalla Mg f— = =
Cross-Sections proporciona una Z [ ' T Zvded Above =l =1
forma de crear una definicién [ _ ] o oo 15 = Y o
revisada de la trayectoria de pozo 1 eamn = | st e kow Toret Zone Base 2| =11
planeada lineal sobre la base de la o L rr— 1
interpretacion del analista que [ T #hBedBekw = E1
puede comunicarse facilmente al 2000 S = .
personal de perforacion direccional ' T

durante las operaciones de
perforacion reales. La linea se determina por la interseccion de un plano de buzamiento 3D y un plano
vertical definido por el azimut de la seccién vertical del Levantamiento asociado.

o Para hacer que un 'plan’' de linea central esté disponible desde las pantallas THD y
Geonavegacion/ParamTuner, defina y calcule usando la pantalla Planner. A continuacién vea
un ejemplo de la linea central, seguido de su entrada equivalente del plan de pozo de la
pantalla Planner, donde la seccion vertical total en la TD se establece en 4300.

- Center-Line Settings & 20 Tatget Definition ——
Show Center-Line For new Plan

MD 0| v.5. szimuth (154,805

VD 14945|  Easting 0,000

Dip 1.8| Morthing 0.000
Dip Azi 154,508 ¥.5. 0.000 | dMD | Inc | Azi | YD | N | E | DL5 | Reference | ID
DRILLER Directions Inc 88.200 14945 88.2 154.51 14945 o i TYDKE 0
@y.5.=0, Inc=58.20, TYD=14545.00 4300 88.2 154.81 I 1

> z




SES v5.11

|- &v40

MEASURED DEPTH

11500

>0 =g 3 mg
B 2 g B g BooeER 8 2
72 28F s
) ¥
=
Z ) u
ox
== "=
— — — N L = Tg
N <L —— :
0 ——— F
———— g
= E
=
i E:
3
E

MEASURED DEPTH

MEASURED DEPTH

14650

14675

14700

14725

14?501.

14775

14200

14225

1485|JT

14875

14300

14325

14950

12000

17750

17500

1y250

MEASURED DEPTH

17000

16730

18500

MEASURED DEPTH
16250

1e000

15730

15500

M EAS URED DEPTH
15250

15000

14750

=

Pl

A

+

el

e

A

A

15500 15730 1e00n 16250 18500 16730 17000 17250 17500 17750 12000
MEASURED DEPTH MEASURED DEPTH MEASURED DEPTH

15250

15000

14750

www.makinhole.com

209

©1999-2015 STONER ENGINEERING LLC



SES v5.11

- 8975

[~ 2000

9025

- 3060

- a07s

[ 9273

[ 2300

933

930

2100

9125

9200
el

9250

MEASURED DEPTH MEASURED DEPTH MEASURED DEPTH
IDISJD 11?00 11?00 12?03 12?03 13?03 13?30 14000

IDFIJD

9SIJD

SECCIONES
TRANSVERSALES

TS YT

o Py

|

13000
MEASURED DEPTH

12500

12000

11000

10300

MEASURED DEPTH

11300

MEASURED DEPTH

14000

13300

10000

2300

2500

2250

FB— 9130
9175

2000

¥ERTICAL SECTION on Azimuth 0°

1750

al}

it

15

1250

¥ERTICAL SECTION on Azimuth 0°
1000

=0

500

o

W

HMJ\

T
2500

T
2000

T T
1500 1750
¥ERTICAL SECTION on Azimuth 0°

1250

1000
¥ERTICAL SECTION on Azimuth 0°

T
500

www.makinhole.com

210

©1999-2015 STONER ENGINEERING LLC



SES v5.11

=>*Q =0 = -]

6725
[ 67al
6775
[ 6800
6823
- 10710
- 10720
- 10720
10740
- 10730

- 107a0
- 10770

14?00
t
14000

10742.20

ﬁlﬂﬂ

90.00, T¥D

".{2‘50

0, Inc

13‘300
t
12000

av.5.

GE‘UU

AZ1 237, 10%
VD 1074454
WS 9312

2730

12?03
t
12000

MEASURED DEPTH

QSIED

MEASURED DEPTH

22|53

YERTICAL SECTION on Azimuth 299.7¢

11?03
2EPD

T
11000

17|50

IDIEIJD
T
10000

1?30

IIED

MEASURED DEPTH
MEASURED DEPTH

2000

2000

1000

¥ERTICAL SECTION on Azimuth 2007+

SECCIONES
TRANSVERSALES

T
2000
o0
I

¥H00

3250
www.makinhole.com

000

TOTE

2vE0

YERTICAL SECTION on Azimuth 200.7

2500

2250

WIF
T
2000

211

1750

1300

1250

1000
¥ERTICAL SECTION on Azimuth 200.7%

WTE

©1999-2015 STONER ENGINEERING LLC

AFTRE




SES v5.11

MEAS URED DEPTH

MEASURED DEPTH

11000 11250 11500 11730 12000 12250 12300 12730 13000 13230 13300 13730 14000 14250 143500 14730
i&&m - 1070
"""" o - LOTTS
”"IIHINI}I !NH'NH
w'N""’i""'ii'i‘i ]
I j it ......‘ ,,,,,, | | oo
\ i ‘ mH i mm
! I "IIIIIIILMiiuiiii ||||||||\ “m | oo
\ i \I\HHHIH fH |
i ;
il i i
g u-'"’iiiimmi i"""iiiiiiiiiiiiiiiiii e
||\|| ""mmulnl |HH|”N“ ”" HH!!'" il
[l i |||I||IIII|"| ; II il |||||""'i| | Il _—
\ ""Il” I m ||‘||||II|||
I
I
L i i ___immi il ] 10800
i hin ||||||||||||||||I |||m|u||||un||um o
i 'I""!||\|\ “ i \IN""\||\|||||\|\||IIIII Hm““ i
I il Ill"'u'||||||||" I||unll\ b ||||||”|”| \||||||| ] il 25
NMIM\H\|HH||H”HH\IHH\Hl\"””"""m il R
s ||
BUSRPSGPITL 0
uu||||||||||\I|||II||\I!1!I!!N!N!!.!'HN!!H!H!. i !.u||||||| Lt 1
1095
it |||||||\|”||||mn ||" it e
Il HHHIHH\IH\ e "
i il
iRV e
R
\HHH|H\“HI|\||||||||\||\||||n||\||| il
11000
11025
e e e et RN
R [
11050
IIIDUJ lléﬂj 11%00 11'?50 12000 12250 12300 12730 13000 13230 13300 13730 14000 14250 143500 14730
MEASURED DEPTH MEASURED DEPTH
RSD vs.LWD
20 30 40
6725
6750
T
¥
D
6775
GEOLOGISTS
' D
[
' E h !
verywnere:
0 . TVDss -6445.00
Up3: 2 ft (0%)
SOME GAS: mu:k(zs 196)
Upl: 966 ft (1496) 6825
MOST GAS: 2973 ft (43%)
Dni: 128 ft (1.9%)
Qut_Base: maz(tus 196)
FirsDepth: 7
. | LastDepth: mnnk
o

©1999-2015 STONER ENGINEERING LLC

212

4000

4500

5000

www.makinhole.com



14. DESVIACION TECNICA DEL POZO (THD) Y REGISTROS DE
THD

La Desviacion técnica del pozo (THD) cuantifica matematicamente las diferencias espaciales entre las
trayectorias real y planeada del pozo. THD proporciona una perspectiva Unica respecto a tres importantes
aspectos de la perforacion direccional: el control, el monitoreo y la evaluacién posterior.

Mas especificamente, THD proporciona:

» informacién de soporte para la racionalizacion en tiempo real de los ajustes de la herramienta
direccional. Un registro de pozo de THD aumenta significativamente las herramientas visuales de que
dispone el perforador direccional para racionalizar las decisiones de control, especialmente para pozos
3D/complejos y secciones de pozo no lineales.

» informacién para el monitoreo de progreso diario del desempefio del control direccional. Hay
muchos detalles relevantes del pozo en cuestion que no pueden determinarse a partir de los graficos
de la seccién vertical direccional y la vista del plan. Por ejemplo, solo a partir de estas graficas estandar
es imposible determinar la severidad del cambio angular (‘dogleg’) (DLS), la inclinacién del pozo y el
azimut del pozo, y (mas importante) cdmo estan cambiando con respecto a la trayectoria planificada.
Los registros de THD presentan toda esta informacién y mucho mas. Una mirada a los registros de
THD de un pozo revela rapidamente como progresa el control direccional, en una escala que no oculta
los detalles verdaderos.

» unabase sobre la cual evaluar el desempefio general del control direccional de un perforador
direccional, compafiia de servicio o sistema de perforacion direccional. Con THD, el desempefio
del control direccional se puede cuantificar con varios parametros de medicion. Tres ejemplos de ello
son la Desviacion vertical absoluta promedio, la Desviacion inclinacional absoluta promedio y la
Profundidad medida en exceso.

La THD se calcula en cada estacion de levantamiento. La THD puede presentarse totalmente con dos registros
de pozos. El calculo de THD solo requiere una comprensién matematica de la trayectoria de pozo planeada
‘actual' y los datos del levantamiento direccional. El empleo de la tecnologia THD no requiere mas 'navegacion’;
mas bien, es un mejor uso de la informacion estandar para tomar decisiones de control direccional mas
informadas con la misma o menor frecuencia de navegacion.

La Desviacion técnica del pozo (THD) es:

» directamente aplicable a todo tipo de perforacién direccional (radios de curvatura ultra-cortos,
cortos, medianos y largos, inclinacion, horizontal, etc.)

» pertinente atodo tipo de sistema de perforacion direccional (rotatorio, PDM, rotatorio navegable) y
todas las industrias relacionadas (petréleo y gas, servicios publicos/HDD, metano en veta de capa de
carbon [CBM], desgasificacion de metano en mina de veta de carbén)

» matematicamente valida segun se define, con cualquier perfil de trayectoria de pozo planeada
(arco circular 2D/3D, linea, catenaria, doble circulo, curva tipo ‘spline’ en tension, 3D StratBlock,
cuadricula de formacién de referencia segun modelo terrestre, ‘plan’ definido por levantamiento de pozo
vecino para perforacién de pozos de alivio, etc.)

Es de importancia critica, para casi cualquier sistema, saber como esta cambiando su estado. Las trayectorias
de pozo direccionales reales son ‘ruidosas'. Desde un punto de vista matematico/de ingenieria, diferenciar los
datos 'ruidosos' es indtil. En efecto, la THD suaviza los datos al asociar la trayectoria de pozo real con la
trayectoria de pozo planeada. Luego, el perfil suavizado es diferenciado para determinar cémo esta cambiando
con respecto a las propiedades lineales y angulares de la trayectoria objetivo. Este proceso proporciona la base



para proyectar futuras desviaciones de la trayectoria de pozo, sin suponer explicitamente un modelo de
perforacion direccional.

14.1 Componentes de Desviacion técnica del pozo

‘Sentido’ L L .
Componente Descripcion de Unidad Orden Desviacién | Desviacion Descriptor
de THD P desviacién lineal angular verbal
desviacién . pies o 8 ;
msVD vertical Vertical metros 1. X Alto/bajo
relgt?\%bé% la pies/1000
RCVD desviacio Vertical pies o 2° X +]-
esviacion
: m/304,8 m
vertical
desviacion . o )
msID o e Vertical grados 1. Alto/bajo
cambio grados/100
relativo en la . pies o o
RCID desviacion Vertical grados/30,48 2. *|
inclinacional m
msHD %%Sr\ilzlizlt%rll Horizontal r?wlstsroz 1.0 X Izquierda/derecha
relacg\%bé% la . pie_s/ 1000
RCHD desviacion Horizontal pies o 2° X +] -
. m/304,8 m
horizontal
msAD dZ;VrrlﬁJctg)ln Horizontal grados 1.° Alto/bajo
cambio grados/100
relativo en la . pies o o
RCAD desviacién Horizontal grados/30,48 2. Tl
azimutal m

La trayectoria de pozo planeada define la ubicacion preferida del pozo en el espacio 3D. Cada pozo direccional
tiene una trayectoria planeada. En algunos casos, dado que la informacién se adquiere durante la perforacion,
la trayectoria planeada cambia mediante la geonavegacion. Sin embargo, siempre hay una trayectoria planeada
en vigor en cada estacion de levantamiento.

La Desviacion técnica del pozo se define con las propiedades del punto mas cercano entre la 'TD actual' y la
trayectoria planeada 'actual'. Dada la ubicacién real actual del pozo, hay un punto a lo largo de la trayectoria
planeada que reduce al minimo la distancia 3D entre la ubicacion real del fondo de pozo y la ubicacion

preferida.

Este punto a lo largo de la trayectoria planeada se llama MD* (‘estrella de profundidad medida’). Asociados con
MD* estdn N*, E*, TVD*, Inc* y Azi*, es decir, respectivamente, los valores planeados del Norte, Este,
Profundidad vertical verdadera, Inclinacion y Azimut. Con un levantamiento direccional y una comprensién
matematica de la trayectoria planeada, se halla MD* de forma iterativa.

Los componentes que definen colectivamente la desviacion técnica del pozo son ocho, y se presentan en la
tabla anterior. Se basan en las diferencias lineales y angulares -y en sus cambios relativos- entre las
trayectorias de pozo real y planeada. Cuatro componentes de THD tratan la desviaciéon del pozo en el sentido
'vertical', y los otros cuatro componentes de THD tratan la desviacion del pozo en el sentido 'horizontal'. Otras
variables de interés son:

» INC (¢): angulo de inclinacion del pozo real; (grados)
» INC* (¢*): &ngulo de inclinacion del pozo planeado; (grados)



DLS: severidad del cambio angular del pozo real; (grados/100 pies o grados/30 m)
DLS*; severidad del cambio angular del pozo planeada; (grados/100 pies o grados/30 m)
AZ| (0): azimut del pozo real; (grados)

AZI* (6%): azimut del pozo planeado; (grados)

AL: diferencia en MD* entre dos estaciones de levantamiento consecutivas

b: subindice con referencia a la profundidad total del pozo actual

n: superindice con referencia a una estacion de levantamiento

*: indica un valor planeado

VVVYVVYVYVYVY

A continuacion sigue una descripcion y definicion matematica de cada componente de THD.

14.1.1 msVD|msHD (1.* orden, desviacion lineal)

Desviacion vertical, mSVD y Desviacién horizontal, N
msHD, son los dos componentes mas facilmente x
visualizados de desviacidn técnica del pozo. (My Eb, TVD b, ¢b’ 9t ]
Comunican la ubicacion del pozo en el espacio con

respecto a la ubicacion preferida (actual). WD

msl i) = cos[ﬁ‘ )cos[tﬁ; )[Ne- - j"lf)
+sin (6" Jcos(¢' )| B, - E')
~sity [‘i" Hﬂrﬂa - WD‘)

msHD = cosl8’ (B, - E')- s (8" (W, - N")

Por disefo, sus definiciones son tales que ser alto o
bajo, e izquierda o derecha, coinciden con el sentido
comun del perforador direccional. La terminologia y las
ecuaciones se aplican a TODOS los planes de pozo,
curvilineos y lineales (es decir, no solo de arco
circular). Si)i/magina q(ue pudiera 'caminar’ por la (1% E* TVD*, §* &%)

trayectoria planeada en la MD* a medida que el pozo se perfora y apunta a la TD actual del pozo, los
componentes de ese vector apuntador, en relacién con el lado alto del pozo planeado, serian msVD y msHD.

La relevancia de la 'seccidn vertical' de la industria se deteriora cuando el azimut planeado actual es diferente
del azimut de la seccién vertical. En otras palabras, la proyeccién de la desviacién de la trayectoria del pozo
sobre un solo plano vertical (es decir, para calcular la seccién vertical) a veces puede tener poco significado
sobre miles de pies del pozo. CADA pozo con 'giro' integrado en el plan, en cierta medida, sufre de este hecho.
No es un problema con msVD y msHD.

14.1.2 RCVD|RCHD (2.° orden, desviacion lineal)

El cambio relativo en la desviacion vertical, RCVD y el cambio relativo en la desviacién horizontal, RCHD, son
menos intuitivos visualmente que msVD y msHD. Sin embargo, contienen mucha informacion, que incluye
cualidades 'predictivas' porque, por ejemplo, RCVD se adelanta a msVD (o, similarmente, msVD se retrasa
respecto a RCVD).

REVD =1000 VD —msVD i n 1 00g MSHD” —msHD™

a¥iy AR

*Nota: Para el sistema métrico, use 304,8 en lugar de 1000 en las ecuaciones anteriores.




Considere dos ejemplos de THD en el sentido vertical, como se eshoza a continuacién.

", PLANNED PATH PLANNED PATH
ACTLIAL AN / /
PATH \ CABE A ACTUAL CASEB
Eallu nsvp-1/ '\ﬁAL
/ Previous /"l A
Station pd

rd
n/
/" MsvDh/

.L._\.// './/
Current / ¢WD

La msVD actual es idéntica en ambos casos, es decir que el pozo esta debajo del plan en la misma cantidad.
La RCVD actual es positiva en ambos casos, pero la magnitud de RCVD para el caso B es claramente mas
alta. Asi, el plan esta siendo abordado con mayor rapidez en el caso B que en el caso A, lo que puede tener
una influencia significativa en la préxima decisién de ajuste de herramienta direccional.

RCVD da una idea de como esta cambiando msVD. RCHD da una idea de como esta cambiando msHD. Los
signos y magnitudes de RCVD y RCHD son importantes para fines de ajustes de herramienta en tiempo real.
Por ejemplo, si el pozo es alto, RCVD debe hacerse negativo antes de que el pozo comience a aproximarse al
plan. Tipicamente, esto ocurrira mucho antes de que se aproxime a la trayectoria planeada o la intersecte, de
aqui la calidad 'predictiva’ que se menciond anteriormente. RCVD y RCHD también se utilizan para proyectar
msVD y msHD.

14.1.3 msID|msAD (1.* orden, desviacion angular)

Desviacion inclinacional, msID, y Desviacion azimutal, msAD, son diferencias en angulos de pozo real y
preferido. Por ejemplo, si la inclinacion del pozo actual es 91,6 grados mientras que el plan es horizontal,
msID = 1,6 grados.

meil) = ¢, — ¢* msAD =0, -6*

La visualizacion de msID o msAD en el espacio no es simple. Sin embargo, tanto sus signos como sus
magnitudes contienen importante informacion de control direccional, especialmente cuando se combina con
otros componentes de THD y al tener en cuenta la tarea en cuestién. En todos los casos, el control de msID (o
msAD) es mas facil de lograr que el control de msVD (o0 msHD), porque tarde o temprano msVD depende de
msID.

Durante la perforacion de la seccién de pozo superior de un pozo direccional, mantener msID y msAD cerca de
cero es generalmente mas importante que reducir al minimo msVD y msHD. ¢ Por qué? Porque significa que el
pozo se orienta en las direcciones planeadas y la perforacién tiene lugar con la DLS planeada. Por ejemplo,
usted puede perforar esa seccion tangente de 45 grados 15 pies abajo, pero esta perforandola a 45 grados, lo
gue puede ser perfecto en la practica.

Sin embargo, alcanzar el asentamiento y perforar la zona explotable 'perfectamente’ requiere reducir al minimo
los 8 componentes de la desviacion técnica del pozo. En el sentido vertical, esto incluye msVD, RCVD, msID y
RCID. En el sentido horizontal, esto incluye msHD, RCHD, msAD y RCAD. Tipicamente, 'estar en profundidad'’,
es decir reducir al minimo la desviacién del agujero en el sentido vertical, es mas importante.

Es completamente posible que con msVD = 0 y RCVD = 0, msID sea significativamente mayor o menor que O.
En otras palabras, a pesar de que el pozo se encuentra actualmente ‘en profundidad’, msVD no permanecera
en cero por mucho tiempo, y el pozo pronto sera alto o bajo. Analizar colectivamente la desviacion técnica del
pozo en el sentido vertical puede ayudar a eliminar la situacion anterior.



14.1.4 RCID|RCAD (2.° orden, desviacion angular)

El cambio relativo en la desviacion inclinacional, RCID y el cambio relativo en la desviacion azimutal, RCAD,
son similares en disefio a RCVD y RCHD. Cuantifican cdmo estan cambiando msID y msAD a medida que se
perfora el pozo.

el — el msAD* — msd D™
'] »

RCID =100 RCAD =100

*Nota: Para el sistema métrico, use 30,48 en lugar de 100 en las ecuaciones anteriores.

Como fue el caso de la desviacion lineal de 2.° orden, tanto los signos como las magnitudes de RCID (o RCAD)
tienen relevancia y brindan perspectiva en el control de msID y msVD (o msAD y msHD). De hecho, el
perforador direccional puede controlar directamente estos componentes de THD mas facilmente que cualquiera
de los componentes de THD precedentes.

14.1.5 Resumen de THD

El Dr. Michael Stoner patentd un controlador basado en Légica difusa para perforacion direccional
automatica/guiada y para guiado de navegacion general en la superficie. En sus inicios en 1996, el proyecto
comenz6 con la identificacion de los observables de sistema del control de trayectoria de perforacién
direccional. Este trabajo dio lugar a lo que hoy se llama Desviacion técnica del pozo (THD). Ya que THD es
esencialmente una 'entrada’ para un sistema de control de perforacién direccional automatica/guiada, THD
puede ayudar a la industria de perforacion direccional, en general, al ayudar directamente a los perforadores
direccionales y transmitir la informacién a los operadores. Un ser humano (o sistema) més informado tiene més
probabilidades de tomar mejores decisiones.

El descubrimiento de la nueva tecnologia a partir de 'datos estandar' es un suceso bienvenido. La definicién
numeérica de la desviacion geométrica del pozo extrae una gran cantidad de informacion, simplemente a partir
de los datos del levantamiento direccional y de una trayectoria de pozo planeada. Los detalles del desempefio
del control direccional ya no se ocultan. Los registros de pozos de THD expresan las propiedades de las
trayectorias de pozo real y planeada de una manera muy superior a las proyecciones de trayectoria sobre
planos estaticos verticales y horizontales y tablas de niumeros solamente.

El control de trayectoria de perforacién direccional requiere una reduccién al minimo en al menos 4 x 2 =8
dimensiones. Esto ayuda a transmitir su complejidad. Reducir al minimo 8 variables no es simple para un ser
humano ni para una maquina. Es muy valiosa la sola identificacién de lo que hay que reducir al minimo. Es
nuestra opinién que las variables de estado de THD (msVD, msID, msHD, msAD) y las respectivas variables de
transicion de estado de THD (RCVD, RCID, RCHD y RCAD) cuantifican de forma colectiva y suficiente cémo
una trayectoria de pozo direccional difiere de su trayectoria planeada.

14.2 Registros de THD

Una manera visual en la cual presentar la Desviacion técnica del pozo (THD) es con un registro de pozo. Un
'Registro de THD' es un registro de pozo que expresa el plan de pozo direccional y las desviaciones
geométricas asociadas reales. Los registros de THD equipan al operador con un mecanismo superior para el
monitoreo y/o ‘gradacion’ del desempefio del control direccional, y proporcionan informacion critica a los
perforadores direccionales para la racionalizacion de los ajustes de herramienta durante la perforacion.

Como es de esperar, los valores de THD se grafican en funcion de la profundidad medida real. El Registro de
desviacién técnica del pozo vertical aborda las desviaciones en sentido 'vertical'. Presenta los valores
planeados y reales de la inclinacién del pozo y de la severidad del cambio angular, y los componentes de THD
msVD, RCVD, msID y RCID. El Registro de desviacion técnica del pozo horizontal aborda las desviaciones en
sentido 'horizontal'. Presenta los valores planeados y reales del azimut del pozo y de la severidad del cambio
angular, y los componentes de THD msHD, RCHD, msAD y RCAD.



Los registros de THD pueden crearse antes de la perforacién a fin de presentar el plan, al igual que los gréaficos
direccionales estandar. A continuacién, cuando comienza la perforacion, se representa graficamente la ‘parte
real' de los registros de THD y se revela el desempefio del control direccional. La seccién de pie de pagina de
un registro de THD también contiene graficos direccionales de la vista del plan y la seccién vertical estandar.

Independientemente de la complejidad lineal/curvada 3D/2D de la trayectoria de pozo planeada, la trayectoria
objetivo siempre es una sola linea de cero vertical verde en los dos carriles derechos de registro de Desviacion
técnica del pozo.

14.2.1 Encabezados del registro de THD

Ademas de la Profundidad medida, lo comudn entre el registro de THD vertical y el registro de THD horizontal es
el carril interior izquierdo. Aqui se grafican las severidades del cambio angular (DLS) planeada y real. Los
marcadores circulares sin rellenar en la curva DLS real expresan profundidades con levantamientos
direccionales. Los marcadores circulares rellenos en la curva DLS planeada expresan cambios de punto critico
en el plan de pozo (por ejemplo, de curvo a recto).

14.2.1.1 Encabezado del registro de THD vertical

La seccion superior de encabezado del registro de THD contiene las estadisticas basicas resumidas. Estas
son:

» Profundidad medida en exceso: cantidad del pozo real perforado restada en la correspondiente
longitud medida planeada del agujero de perforacion. Este valor generalmente indica el '‘costo’ de la
oscilacion alrededor de la ruta planeada. Sin embargo, en casos especiales este valor puede ser
negativo. Esto puede observarse, por ejemplo, al dejar un pozo en vertical con severidades del cambio
angular reales que exceden las severidades del cambio angular planeadas.

» msVD absoluta promedio: valor absoluto promedio de la desviacion vertical (msVD) asociada con las
estaciones de levantamiento reales a lo largo del tramo del agujero de perforacion para el que se cre6
el registro de THD. Un valor més pequefio generalmente indica un mejor desempefio del control
direccional.

» msID promedio absoluta: valor absoluto promedio de la desviacion inclinacional (msID) asociada con
las estaciones de levantamiento reales a lo largo del tramo del agujero de perforacion para el que se
creod el registro de THD. Un valor mas pequefio generalmente indica un mejor desempefio del control
direccional.

» Valores de la cuadricula de THD: comunica los valores de cuadricula de los carriles de THD, como
resultado de la escala automatica. Para el encabezado de ejemplo siguiente, '20~2' significa que el
valor de cuadricula para el carril de msVD es de 20 pies, y que el valor de cuadricula para el carril de
msID es de 2 grados.

WELLNAME: SE Demo Average Absolute wmsVWD: 30.1 FT

Excess Measured Depth: 140 FT 1.9% Average Absolute wmsID: 1.74 DEG
based on footage of: 7138 FT THDr Grid Walues (FT~DEG): ZO~Z

INC* DLE* MD |Low msvVDh™  HIGH|LOW msID™ HIGH

0 (DEG) 10014 (DEG/LOOFT) 0] ¢FTy [-100 (FT) 100)-10 (DEG) 10

INC DLA NEG RCW D™ POS(NEG RCTID™ POz

0 (DEG) 10014 (DEG/LOOFT) 0 -100 (FT/1l000FT; 1l00(-10 ({DEG/LOOQFT: 10

El carril exterior izquierdo grafica la inclinacién del pozo planeada y la real. La desviacién del pozo en sentido
‘vertical' se visualiza en los dos carriles derechos. El carril derecho interno visualiza la desviacién vertical
(msVD-azul) y el cambio relativo en la desviacién vertical (RCVD-rojo). El carril derecho externo visualiza la
desviacion inclinacional (mslID-azul) y el cambio relativo en la desviacién inclinacional (RCID-rojo).



Una linea de cero (verde) centra cada uno de los dos carriles de THD. Para que la trayectoria de perforacion
real siga la trayectoria planeada en sentido vertical, msVD, RCVD, msID y RCID deben seguir sus respectivas
lineas de cero.

14.2.1.2 Encabezado del registro de THD horizontal

La seccion superior del encabezado del registro de THD horizontal contiene los mismos valores de profundidad
medida en exceso y otras estadisticas basicas resumidas como:

» msHD absoluta promedio: valor absoluto promedio de la desviacién horizontal (msHD) asociada con
las estaciones de levantamiento reales a lo largo del tramo del agujero de perforacion para el que se
creo el registro de THD. Un valor mas pequefio generalmente indica un mejor desempefio del control
direccional.

» msAD absoluta promedio - valor absoluto promedio de la desviacion azimutal (msAD) asociada con
las estaciones de levantamiento reales a lo largo del tramo del agujero de perforacion para el que se
creo el registro de THD. Un valor mas pequefio generalmente indica un mejor desempefio del control
direccional.

WELLNAME: SE Demo

Awverage Absolute wmsHD: 78.8 FT

Excess Measured Depth: 140 FT 1.9% Average Absolute msAD: 5.0 DEG
based on footage of: 71598 FT THD» Grid Walues (FT~DEG): d0~3

AZT* DLE* MD |LEFT m=HD™ DRIGHT|LEFT m=AD™ RIGHT

0 (DEG) 360|14" (DEGSL100FT) 0] ¢{FTy |-200 (FT) Z00|-15 (DEG) 15

AAT DL= NEG RCHD™ POS|NEG RCAD™ POS

0 (DEG) 360(147 (DEG/1O00FT) 0 -200 (FT/l000FT; 200(-15 ({DEG/LlO0FT: 15

El carril exterior izquierdo grafica el azimut del pozo planeado y el real. La desviaciéon del pozo en sentido
'horizontal' se visualiza en los dos carriles derechos. El carril interior derecho visualiza la desviacion horizontal
(msHD-azul) y el cambio relativo en la desviacion horizontal (RCHD-rojo). El carril exterior derecho visualiza la
desviacién azimutal (msAD-azul) y el cambio relativo en la desviacion azimutal (RCAD-rojo).

Una linea de cero (verde) centra cada uno de los dos carriles de THD. Para que la trayectoria de perforacion
real siga la trayectoria planeada en sentido horizontal, msHD, RCHD, msAD y RCAD deben seguir sus
respectivas lineas de cero.

14.2.2 Proyecciones de THD

Los prondsticos de msVD y msHD se muestran en los registros de THD como lineas negras gruesas que se
extienden desde la profundidad de la Ultima estacién de levantamiento. Estas proyecciones de THD son (tiles
para los perforadores direccionales, al mismo tiempo que racionalizan los ajustes de la configuracion de la
herramienta direccional durante las operaciones de perforacion.

A continuacién se proporcionan las ecuaciones para proyectar la THD en sentido vertical (msVD) y en sentido
horizontal (msHD). En cualquier caso, delMD representa una longitud de proyeccién (por ejemplo, 100 pies de
profundidad medida) mas alla de los valores conocidos actuales en la estacién de levantamiento 'n' més
profunda.

mek D™ = sl D + %@M{D meHD™ = maHD + %@EMD

*Nota: Para el sistema métrico, use 304,8 en lugar de 1000 en las ecuaciones anteriores.

Aungue las ecuaciones de proyeccién de THD son lineales, no significa que las trayectorias de pozo planeadas
o reales se supongan lineales, circulares o de alguna forma especifica. Lo que se supone es que el cambio



relativo en la desviacién es constante a través de delMD. En distancias cortas, esta suposicion es con
frecuencia totalmente valida. Obviamente, el prondstico y la interpretacion visual posterior influyen en las
acciones de control de configuracion de la herramienta que adopta el perforador direccional, lo que afectara la
trayectoria de pozo real y por lo tanto los perfiles THD reales desarrollados.

14.3 Registros de THD de ejemplo

A continuacion se presentan los registros de THD vertical y horizontal para tres pozos. Estos registros fueron
creados con SES y luego se convirtieron a archivos graficos jpeg. Haga clic en una vista en miniatura para
ampliar. Todos los datos provienen de pozos reales.

Desvio de trayectoria horizontal 3D |Desvio de trayectoria horizontal 3D |Desvio de trayectoria horizontal 2D
3 pulg./1000 pies 5¢cm/300 m 1.5 pulg./1000 pies

14.4 THD y Guiado de navegacion direccional
Un articulo técnico sobre THD se publicé en 1999 (haga clic aqui). Puede encontrar un articulo similar agui.
El guiado de navegacion direccional de SES se calcula utilizando THD y un sistema de control de Légica difusa

gue fue patentado en Estados Unidos en 2000 (haga clic aqui). Un articulo técnico sobre el guiado de
navegacion direccional de SES se publicé en 2003 (haga clic aqui). Puede encontrar un articulo similar aqui.

Consulte 12.4 Guiado de navegacion de SES para una mayor explicacion acerca del guiado de navegacion
de SES.


http://www.makinhole.com/images/PDF/Stoner_DeviationLogNewFormulaeAidDirectionalDrillers.pdf
http://www.makinhole.com/images/PDF/HoleDeviationIsDefined.PDF
http://www.makinhole.com/images/PDF/Stoner_NumericalControlUnitForWellboreDrilling.pdf
http://www.makinhole.com/images/PDF/Stoner_FuzzyLogicForDirectionalSteering.pdf
http://www.makinhole.com/images/PDF/FuzzyLogic4DirectionalSteering.pdf
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15. FOTOS DE FALLAS para INGENIEROS

Este capitulo esta dedicado principalmente a ingenieros. © Todos conocemos el cliché acerca de las imagenes
y las palabras. Sobran las palabras.

Secuencia juréasica caliza-lutita (1)
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Fotografia por Grant M. Skerlec, http://www.sealsinternational.com/
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Secuencia jurasica caliza-lutita (2)
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Fotografia por Grant M. Skerlec, http://www.sealsinternational.com/
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Fallas (1)
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Fallas (2)
'‘Local' puede ser opuesto a 'Regional’.

Buzamiento 'regional’

Buzamiento de
‘blogue’

Foto por T.N. Diggs, http://www.glossary.oilfield.slb.com/en/Terms/f/fault.aspx
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Fallas (3)
La primera falla pasaria desapercibida.

Imagine
la senal
gamma.

Foto por Gordon Pirie, http://www.glossary.oilfield.slb.com/en/Terms/f/fault.aspx
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Fallas (4)

'Fotografia de fallas en los estratos cretacicos al suroeste de Marmarth, Dakota del Norte. Vista en secciéon de
la traza de la falla expuesta en el lado del acantilado (entre las flechas) ".

Boletin informativo NDGS, por Paul E. Diehl
https://www.dmr.nd.gov/ndgs/documents/newsletter/2001Winter/PDF/smlscIWO01.pdf
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Fallas (5)
¢Un 'valiente' geélogo, o demasiado cerca de los detalles?

T T
RO Fatfie

™,
P & el v
http://folk.uib.no/nglhe/StructuralGeoBook.html

Puede encontrar mas fotos e informacién sobre fallas de roca agui.
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16. ‘SECRETOS DEL OFICIO’ DE LA GEONAVEGACION.

En este capitulo se ofrece una variedad de temas de importancia critica relacionados con la perforacion
horizontal y la geonavegacion técnica. Cierta parte del contenido es especifica de SES y otra es general.

16.1 Geonavegacion 101

Geonavegacion es la perforacion de un pozo horizontal que, idealmente, se encuentra dentro o cerca de los
estratos de roca preferidos. Como analisis interpretativo realizado durante o después de la perforacion, la
geonavegacion determina y comunica la ubicacion de la profundidad estratigrafica de un pozo, en parte, mediante la
estimacién de la estructura de estratificacion geométrica local. En sus inicios, la geonavegacion se realizaba
mayormente con la interpretacién de muestras de fragmentos rocosos de la perforacion, registros de pozos en papel,
mapas y bocetos/estimados. La geonavegacion moderna normalmente incorpora mas dimensiones de
informacion, incluidos los detalles de los datos de fondo de pozo y de los métodos de correlacion cuantitativa.

En dltima instancia, la geonavegacién de hoy proporciona una aproximacion explicita de la ubicacién de las
capas geoldgicas cercanas en relacién con un pozo y el sistema de coordenadas, y ayuda a explicar la
terminacién del pozo/roca y las posteriores observaciones del flujo de fluido de
petréleo/gas/agua/fracturamiento desde y hacia la roca. Lo que sucede estructuralmente entre los pozos
verticales es incierto. La perforacion horizontal es una exploracién geolégica lateral.

16.2 Geonavegacion cuantitativa

Los analisis de geonavegacion cuantitativa con frecuencia siguen uno de dos enfoques técnicos
fundamentales. A lo largo de la ruta del pozo real, un enfoque asume efectivamente que el perfil del registro
de pozo de formacién-evaluacion (FE) vertical es conocido, mientras que el otro enfoque asume efectivamente
gue el perfil del registro de pozo FE estratigrafico es conocido. Independientemente del enfoque, normalmente
existen uno 0 muy pocos registros de pozo de control de pozos no horizontales, distribuidos espaciadamente,
en las inmediaciones de la perforacion.

En la mayor parte de los ambitos geoldgicos de pozos horizontales de petréleo y gas comerciales, el espesor
estratigrafico es relativamente mas estable que el espesor vertical a lo largo de una trayectoria de pozo
horizontal porque los buzamientos de formaciones cambian y las fallas se cruzan. Por definicién, el espesor vertical
de la formacion depende del buzamiento Y del espesor estratigrafico en la ubicacion del mapa de interés, y ademas
se complica al considerar los atributos del buzamiento verdadero versus el buzamiento aparente y el hecho de que,
incidental y/o deliberadamente, las trayectorias de pozo 3D reales giran a la izquierda y giran a la derecha en la vista
de mapa. En muchos ambitos geoldgicos estructuralmente complejos (es decir, de buzamiento variable) de
longitudes tipicas de pozos horizontales, el espesor estratigrafico realmente puede ser constante o sus tendencias
de engrosamiento/adelgazamiento pueden conocerse con suficiente certeza. En la seccion transversal siguiente, el
pozo gira a la derecha alrededor de 40 grados de azimut después de alcanzar el asentamiento y el espesor
estratigrafico verdadero (TST) es totalmente constante para todos los estratos, mientras que el espesor vertical
verdadero (TVT), obviamente, depende del buzamiento y por lo tanto varia. En resumen, TVT siempre variara
porque el buzamiento siempre varia; pero lo mismo no es necesariamente cierto para TST.

11200 23000 13000 13200 12000

1e000
MEASURED DEFTH



Por lo tanto, en general, cuando se trata de aproximar la estructura/buzamiento, el analisis de datos FE a nivel
del pozo horizontal local en el dominio de profundidad estratigrafica es superior que en el dominio de
profundidad vertical (AVerticalDepth # AStratigraphicDepth), y la realizacion de la légica de geonavegacion de
matematicas 3D es mejor que la proyeccion en un plano vertical 2D (AMeasuredDepth # AVerticalSection).

16.3 Incertidumbre de escala vertical

Piense en la escala vertical: sismica, registro de pozo vertical, y el nacleo. La escala vertical de geonavegacion
técnica de SES, acercandose al asentamiento y dentro de longitudes considerables de lateral, esta entre el
registro de pozo vertical y el niicleo. No es sorprendente descubrir repetidamente caracteristicas y tendencias
estructurales a escala cercana al ntcleo que no son observables a escala sismica o en modelo 3D de campo
completo, y que solo pueden descubrirse mediante perforacion horizontal.

Los andlisis sismicos y los mapas de contorno de estructura se calibran con picados de pozos verticales,
direccionales, e incluso horizontales. Todos estos picados estan sujetos a elipsoides de incertidumbre con
respecto a sus verdaderas ubicaciones 3D globales, y estas incertidumbres se mezclan dentro de un proceso
de generacién de cuadriculas que crea un modelo de superficies con pliegues de errores desconocidos. El
muestreo disperso por el aire de los puntos de control (picados), sobre todo en un ambiente de bajo
buzamiento de la formacion regional, enturbia las certezas de tendencia estructural a escala cercana al
nucleo a lo largo de un nuevo pozo horizontal.

En otras palabras, las exactitudes de buzamiento del area de perforacion previamente al inicio de la perforacién del
pozo de modelos 3D de campo completo son X° £ Y°, e Y (una desviacion estandar) podria facilmente ser de 0,5° a
2° si X es 0° 0 20°. Ademaés, el 'buzamiento instantdneo’ — buzamiento 3DSB; lo que se calibra con SES sobre
decenas a centenas de pies— puede con frecuencia ser X + 2-5 veces Y. Para un ejemplo real: 'Desde sismica
estdbamos esperando ver 3° echado abajo, pero mayormente lo que vimos fue 2° echado arriba.'

SES Geosteering

i

I
“"HHH““ 3D Full-field Model

La ventaja de la geonavegacion técnica de SES es que el andlisis se desconecta de una exactitud 3D
absoluta, lo que es intrinsecamente poco practico debido a la relativamente gran incertidumbre del modelo a
escala cercana al ndcleo. Los tamafios efectivos del elipsoide de SES son mucho menores porque la
interpretacion se calibra en relacién con los marcadores geolégicos locales en profundidad al alcanzar el
asentamiento; un buje del vastago defectuoso o errores del levantamiento absolutos o un mapa de contorno
deteriorado a causa de un pozo cercano no descubierto, o aspectos mas complejos que la sismica o el trazado
de curvas de nivel pueden cumplir a una escala cercana al nucleo, pero no en todos los casos. En este 'mundo
relativo de pequefia escala’ mantenemos nuestro ‘foco en lo importante' y dejamos que otros traten la exactitud
absoluta del modelado 3D posteriormente. No hay mejor estimacion de la realidad geolégica de pequefia
escala lateral -lo que la perforacion horizontal ve- que lo que se desarrolla de la geonavegacion técnica.



16.4 Interpretacion del asentamiento temprano

Un registro de tipo de pozo vecino proporciona una guia para la correlacién estratigréafica al perforar a través de
la porcién de asentamiento y la porcién de zona explotable de un pozo horizontal. Sin embargo, como
diferentes horizontes son atravesados desde los estados del pozo casi vertical a casi horizontal, la penetracion
del pozo es una muestra Unica de roca y sefial medida. Por lo tanto, cuando interprete la sefial que entra en la
zona de asentamiento 'piense como un geélogo' y no como un ajustador de curva de ingenieria. ©

La imagen estructural calibrada es fiel al mismo grado que el mapeo de sefial RSD es fiel. En otras
palabras, si el mapeo de sefial RSD (‘ajuste de la curva’) encaja bien, pero de hecho no es representativo de la
realidad, entonces la imagen estructural resultante no reflejara la realidad. ®

La consulta/visualizacion de varios registros tipicos de desplazamiento puede ayudar a comunicar el nivel de
espesor y la variabilidad de la caracteristica distintiva de la sefial que debe esperarse, al aproximarse al
asentamiento (perforacion de la curva) y dentro de la zona explotable (perforacion del lateral). Sin embargo,
muy a menudo el registro de pozo de la penetracidn del yacimiento vertical mas cercano se utiliza como el
registro tipico Unico para guiar todas las expectativas. En cualquier caso -uso de registro tipico Gnico o multiple-
deben manejarse las diferencias entre el registro 'real' y el registro tipico. En areas de baja heterogeneidad
geoldgica general, hay pocos problemas; pero en muchas exploraciones activas, ese lujo no es posible.

¢,Como manejan los analistas de geonavegacion la variabilidad del espesor entre el registro 'evidente' y el
registro tipico cuando se perfora la curva? La respuesta depende de muchos factores posibles, pero el conjunto
de opciones de solucién incluye la aplicacion de una 0 mas combinaciones de las siguientes técnicas:

o 'Falsa falla’ (‘Fake fault’) (se mantiene el buzamiento 3DSB regional o cero, pero lo que aparece como
una falla en RSD y los dominios estructurales se introduce entre dos 3DSB adyacentes para manejar la
variabilidad de espesor al mismo tiempo que se limita la variabilidad de buzamiento)

o 'Buzamiento poco realista’ (‘Unrealistic dip') (algunos buzamientos de 3DSB son sumamente
diferentes/grandes en magnitud respecto a lo que mas probablemente esté realmente presente; sin
embargo, el mapeo de la RSD 'coincide’ con el registro tipico, y la profundidad estratigrafica por lo tanto
es generalmente seguida)

e 'Sujecion’ (‘Tie-on') (se iguala/mantiene fijada a la sefial mas profunda actual; se ignoran las
diferencias de mapeo RSD en boca de pozo 'deficientes'; sujecion final ~ 100 pies de RSD o inclinacion
de pozo ~ 60°, mediante buzamiento promedio regional antes de ese momento)

Con el método 'Tie-on', solamente se ajusta la TVD del punto de control de 3DSB, en tanto que el buzamiento y
el azimut de la direccién de buzamiento se dejan constantes en un valor promedio regional sobre el &rea de
perforacion.

El método 'Tie-on' en realidad puede ser la técnica méas exacta y operacionalmente utilizable, pero no
necesariamente es la curva de mejor apariencia de ajuste en el dominio RSD. Las cifras aproximadas
proporcionadas (~100 pies de RSD o inclinacion de pozo ~60°) dependen del gradiente de incremento del pozo
en la curva y de la variabilidad geoldgica. Visualizar/utilizar registros tipicos multiples durante el asentamiento
también puede ayudar a recordarle al analista de geonavegacion o al cliente del analista acerca de las
variaciones de espesor de boca del pozo en el area.

Sacar conclusiones definitivas demasiado pronto (y actuar en base a ellas con el perforador direccional) con
respecto a 'hacia donde va la zona explotable' puede ser contraproducente si existe una variabilidad
significativa del espesor. Las zonas por encima de la zona explotable pueden tener caracteristicas de variacion
de espesor muy diferentes de las de la zona explotable. Afortunadamente, a medida que evolucionan tanto la
comprension de las caracteristicas de sefial y de las tendencias estructurales locales/de pequefia escala como
la experiencia de geonavegacion dentro de un campo en particular, el personal capacitado sabe lo que es
normal y lo que no lo es, y cual es la mejor manera de actuar.



A continuacién se muestran tres ejemplos de interpretacion de asentamiento temprano para demostrar las tres
técnicas mencionadas anteriormente de abordar las variaciones de espesor hacia la boca del pozo en la
interpretacién de geonavegacion. Tenga en cuenta que las interpretaciones siguientes son idénticas desde
8880 pies de MD en adelante. La ultima parte de la fase de asentamiento es la mas critica y por lo general la
mas estable. Afortunadamente, cuando la inclinacion del pozo se vuelve significativamente alta, la estimacion
de asentamiento muy temprano se convierte efectivamente en trivial, y en la mayoria de los casos
deliberadamente no se visualizara en las secciones transversales distribuidas.
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Ejemplo de interpretacién de asentamiento 'Fake Fault'
NOTA: la seccion transversal es TVD vs MD. El pozo es vertical a 8100 pies de MD y horizontal a 9400 pies de MD. El buzamiento verdadero

regional es aproximadamente 2° de buzamiento sur.
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Ejemplo de interpretacion de aseantamiento 'Unrealistic Dip'
NOTA: la seccion transversal es TVD vs MD. El pozo es vertical a 8100 pies de MD y horizontal a 9400 pies de MD. El buzamiento verdadero

regional es aeroximadamente 2° de buzamiento sur.
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Ejemplo de interpretacién de asentamiento 'Tie-on' (ignorar diferencias en boca de pozo; sujecion final de aproximadamente 100 pies

de RSD o inclinaciéon de pozo ~60°)

NOTA: la seccién transversal es TVD vs MD. El pozo es vertical a 8100 pies de MD y horizontal a 9400 pies de MD. El buzamiento verdadero

regional es aproximadamente 2° de buzamiento sur.
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16.5 Buzamiento vs. Espesor

Después de que el pozo alcanza el asentamiento... mediante la perforacion de un agujero horizontal y el
analisis de la sefial LWD, las propiedades de la zona explotable, el espesor estratigrafico verdadero
(TST) Y el buzamiento verdadero de la formacion (y su direccion) a lo largo de decenas a cientos de pies
son matematicamente indeterminadas, es decir, sus magnitudes no son conocidas y no se pueden
resolver. Son propiedades acopladas. Por lo tanto, suponemos conocer una (por lo general el espesor
estratigrafico) y calibrar/resolver la otra (buzamiento), porque esto generalmente tiene mas sentido basado
en variabilidades esperadas comerciales de la zona explotable de petréleo y gas y porque este proceso
produce una solucién, aunque no Unica, suficiente para tomar decisiones definitivas, seguras y
defendibles.

Sea como fuere, con SES el analista de geonavegacion puede imponer una interpretacion del espesor
variable a lo largo del pozo horizontal. El espesor del 3DSB, que es TST, esta fijado por el 3DSB y por lo
tanto diferentes 3DSB pueden tener diferentes espesores. Cuando se realiza la l6gica de interpretacion de
la TST variable, generalmente hay mucho control de pozo vertical de desplazamiento disponible para
defender su aplicacién, sobre todo si se esta representando mas que el engrosamiento o adelgazamiento
de la zona explotable general y minimo. Lo méas comUn es el espesor constante del 3DSB y del
estrato desplazado.

16.6 Error de curva de principiante: Calibracion de buzamiento
demasiado pronto

Hasta que se obtenga una inclinacion significativa del pozo en la curva (quizds mayor que 45°, pero no
existe una inclinacién magica), la calibracion de 3DStratBlock principalmente puede basarse en los ajustes
de TVD del punto de control, con el buzamiento de 3DSB fijado en cero o el valor promedio regional
determinado a partir de un mapa de contorno sobre el area de perforacién. Esto se conoce como el
método de 'Tie-on' (véase 16.4 Interpretacion del asentamiento temprano).

Una manifestacion empirica de que 'es muy pronto para calibrar el buzamiento' es una respuesta
demasiado sensible o errética de la sefial RSD a los ajustes de buzamiento realizados mediante el
arrastre de la linea horizontal 'End|Dip' en el carril interior/derecho de RSD en la pantalla ParamTuner,.
Una respuesta erratica de la sefial RSD incluiria el movimiento significativo de la linea 'Start|TVD'. La
razén fundamental de este comportamiento es que las matematicas de la geonavegacion técnica de SES
no son aplicables en general a pozos verticales o casi verticales. La visualizacion del pozo en los ejes TVD
vs. MD puede ocultar el actual estado de inclinacion del pozo, pero ParamTuner siempre muestra la
inclinacion en TD.

Recordemos: la imagen de estratificacion estructural calibrada solo es verdadera en el mismo grado
que el mapeo de la sefial RSD es verdadero. Si el mapeo de la sefial RSD 'encaja’ bien, pero no resulta
ser la realidad, entonces la imagen estructural resultante tampoco reflejara la realidad. Si 'forzar' una
coincidencia de sefial en el dominio RSD requiere un buzamiento poco realista y no existe la situacion
tratada en la seccién siguiente, entonces la inclinacion del pozo aun puede ser demasiado baja para
calibrar eficazmente el buzamiento, o el registro tipico puede no ser muy representativo en la etapa actual
de la progresién hacia la zona explotable. La matemética es tal que la sensibilidad general para 'forzar'
una coincidencia de espesor errénea y observar una respuesta erratica de la sefial RSD se agrava en un
pozo no horizontal.

16.7 Error lateral de principiante: Exceso de ajuste/Muy poco ajuste

Hacer repetidamente los 3DSB demasiado cortos puede dar al analista de geonavegacion una falsa
sensacion de seguridad de ubicacion estratigrafica y puede impedir la oportunidad de observar la
codiciada estimacion adecuada de la realidad. En el otro extremo del espectro, los 3DSB que son muy
largos, con una sefial demasiado repetida que vuelve a seguirse en el dominio RSD, pueden ocultar una



informacion estructural importante que esta claramente presente pero que se oculta por la mezcla
desordenada de las piezas del rompecabezas. jMucho de algo nunca es util! ©

La regla de oro es calibrar un 3DSB para que sea tan largo como sea posible, sin enterrar una sefial
importante. Esto requiere con frecuencia la exploracion de interpretacidn con discontinuidades de
interpretacion temporales o incluso superposiciones, y el ajuste de 3DSB de diferentes longitudes entre si.
En otras ocasiones, durante las operaciones de perforacion reales se necesita mantener varias
interpretaciones posibles hasta que se obtenga una sefial suficientemente definitiva después de perforar
mas del pozo y se analicen sus datos. En otros casos, muchos 3DSB anteriores pueden reemplazarse por
uno o pocos 3DSB a medida que se desarrolla la certeza de la interpretacion con la ayuda de nuevos
datos estratigraficamente informativos, como un cruce de frontera o una raspadura.

No hay una longitud uniforme de 3DSB que rija las mejores practicas de geonavegacion. La forma en que
la naturaleza se curva con respecto a las escalas vertical y horizontal de interés es un factor variable que
rige la longitud ideal del 3DSB, como es la preferencia del analista con respecto al aspecto de la
coincidencia de las curvas de registro tipico.

16.8 'Bloque de claridad': la sensacion de calma de la certeza

La certeza de la ubicacién estratigrafica cambia a lo largo del pozo horizontal. En otras palabras, la
confianza en la interpretacion de algunos 3DStratBlock sera mucho mayor que en otros. Esto es normal e
inevitable. Por ejemplo, la firma de la sefial cuando 'raspa’ una capa desplazada puede ser mas
reconocible que la perforacién en alguna parte en el 'medio’' de una porcién de rayos gamma relativamente
gruesa, limpia (o sucia) de una capa.

Por disefio, SES esta configurado para habilitar el rdpido aislamiento de porciones de la sefial del pozo
para ayudar a encontrar donde podria ser alta la confianza de interpretacion. En este proceso, puede
presentarse una discontinuidad de MD -intervalo del pozo sin interpretacion actual de la ubicacion de la
zona explotable- cuando el usuario cambia el MD_Start de un 3DSB (o el MD_End de un 3DSB interno) y
se enfoca en una porcion de la sefial reconocida. Posteriormente, el vacio se llena generalmente con uno
o0 mas 3DSB y se calibra con la 'navaja de Occam' en mente... la interpretacién geolégica mas simple es la
mejor.

Un 'bloque de claridad' corresponde a un intervalo de pozo donde la ubicacién estratigrafica es
altamente segura basada sobre una gran coincidencia de sefial en el dominio de RSD, donde el dominio
estructural tiene sentido absoluto, y la aprobacion general de todas las 'pruebas de deteccion' de todas
las fuentes de datos posibles. En muchos casos, un bloque de claridad proporcionaré orientacion de
geonavegacion. De hecho, puede ser el caso que el analisis de geonavegacion técnica sea en efecto el
proceso de identificar la mayor cantidad posible de bloques de claridad, de manera que cuando estén
completamente 'conectados' en toda la longitud del pozo, la realidad esté bien representada y sea muy
aproximada.

La localizacién precisa de la realidad de forma segura generalmente debe preceder a cualquier cambio de
trayectoria de pozo planeada, y el cambio de la trayectoria de pozo planeada siempre incluye
especulacién sobre el comportamiento estructural de la roca frente a la broca. De hecho, consolidar con
gran certeza lo que ha ocurrido detras de la broca de perforacién es el primer paso de la geonavegacion.
Las repetidas observaciones de la realidad geoldgica en una exploracién activa comercial dada aumentan
las probabilidades del especulador de que la toma de decisiones de navegacion sea buena, porque las
realidades geoldgicas con frecuencia se repiten.



16.9 'Rastreo’: el mejor amigo de un geonavegador
A un analista de geonavegacion a veces se
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referencia local de geonavegacion (hacia y/o desde). La imagen adyacente muestra en magenta un
rastreo en el dominio RSD y su bloque de claridad en el dominio estructural.

Si el buzamiento verdadero de la capa en realidad es constante y casi plano, el rastreo se evidenciara con
suficiente alternancia entre el aumento y después la disminucién (o la disminucién y después el aumento)
de la TVD del pozo contra un fondo de contraste de caracter de sefial suficiente. Sin embargo, el rastreo
no tiene por qué necesariamente coincidir con el aumento/disminucioén de la TVD absoluta. El rastreo se
evidencia por medio de un cambio definitivo de la ubicacién estratigrafica del pozo relativa a una
interseccién de posibilidades de la zona explotable con buzamiento constante. Por lo tanto, el
rastreo puede evidenciarse mientras la TVD del pozo estd aumentando, pero a diferentes velocidades (o
disminuyendo a diferentes velocidades) con respecto a una porcion de la realidad geoldgica que posee
buzamiento constante en el mismo intervalo. Esto significa que el rastreo técnicamente puede
evidenciarse en cualquier lugar a lo largo de un lateral. ©

El nicleo del asentamiento puede proporcionar una oportunidad de observar el rastreo, y algunos
operadores en algunas zonas explotables planifican deliberadamente el asentamiento para observarlo.
Dicho asentamiento puede suministrar de inmediato un registro tipico derivado del asentamiento para la
posterior perforacién del lateral. En otras ocasiones durante la geonavegacion, la accion de navegacion
direccional puede realizarse intencionalmente para buscar el rastreo mediante el aumento o disminucién
de la inclinacién del pozo a fin de ayudar a reducir la incertidumbre sobre la ubicacién estratigrafica actual
del pozo. En otras situaciones mas complejas estructuralmente, el 'rastreo’ puede efectivamente montarse,
pero con multiples 3DSB contiguos, en particular cuando la naturaleza esta curvada de manera
significativa, mientras un perfil transversal estratigrafico verdadero de abajo hacia arriba o de arriba hacia
abajo en un intervalo de pozo de hecho ocurri6, o si se ha producido durante una seccién de pozo
relativamente larga.

16.10 Preste atencién a los espejos

A veces es Util aislar la extension de un 3DSB a una porcion particular de la caracteristica distintiva de
sefial LWD, tal como una porcion de 'espejo de sefial' del pozo que potencialmente sugiere movimiento
estratigrafico hacia arriba y luego hacia abajo o hacia abajo y luego hacia arriba ( 'rastreo’). Después de
dicho aislamiento de datos, con frecuencia siguen experimentos con el buzamiento y la TVD del punto de
control de 3DSB. Si se encuentra el rastreo valido, es una observacion muy apreciada, como se explica en
16.9 'Rastreo': el mejor amigo de un geonavegador. Por lo tanto, siempre preste atencién a los espejos
de sefial.

A continuacion se muestran los datos de rayos gamma del 'espejo de sefial', que en verdad resulta ser el
rastreo de tres pozos diferentes. Observe cdmo la porcidn de datos encuadrada parece un poco repetir o



'reflejar en un espejo’ la sefal de medicién después de aproximadamente la mitad del area del cuadro.
Nunca es perfecto, y el trabajo en ParamTuner y el dominio RSD ayudara de manera significativa, pero
incluso en el nivel de datos en bruto, un 'espejo de sefial' puede gritar al analista lo que esta sucediendo o
qué y donde buscar.
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16.11 Azimut de buzamiento 3DSB... ¢ Qué debo usar?

Las coordenadas del punto de control de 3DStratBlock (3DSB), ademas del buzamiento y del azimut de
direccién de buzamiento, definen un plano 3D Unico que es una estimacién de la ubicacion del tope de la
zona explotable y por lo tanto técnicamente es independiente de la ubicacién del pozo (incluidos la
direccion/azimut del pozo). Si el azimut de la direccion de buzamiento verdadero regional se conoce con
seguridad en el area del pozo horizontal o ciertamente si la magnitud del buzamiento verdadero es
grande, entonces el azimut de direcciéon del buzamiento verdadero regional (o su contraparte de 180°)
pueden y deben aplicarse durante la geonavegacion con ParamTuner. Esto se debe al RSD
subyacente a las matematicas 3D inherentes y a la calibracion de la sefial a partir de los objetos 3D
independientes (pozo y zonas).

Una opciodn alternativa es utilizar estrictamente el azimut de seccién vertical (o su contraparte de 180°)
para el azimut de direccién de buzamiento del 3DSB. En este caso, el buzamiento del 3DSB que se esta
calibrando es de naturaleza aparente (en vez de verdadera). Esta es una practica comun en las areas de
perforacion de bajo buzamiento regional (por ejemplo, menos de dos grados) y un plan de pozo 2D (sin
apreciable giro del pozo en la vista de mapa).

Una tercera opcion es usar el azimut 'actual' del pozo (o su contraparte de 180°). En este caso, el
buzamiento del 3DSB que se esta calibrando también es de naturaleza aparente.

Debido a la naturaleza no singular del acoplamiento entre el buzamiento y el azimut de direccion de
buzamiento, y el célculo de RSD, diferentes pares de buzamiento/azimut de buzamiento pueden producir
un mapeo casi idéntico de sefial en el registro tipico y por lo tanto una interpretacion casi idéntica de



dénde se ubica la zona explotable en el respectivo intervalo finito del pozo; pero puede ser necesaria una
cantidad diferente de 3DSB para producir los 'mismos' mapeos. En general este es un atributo positivo,
porque si el azimut de buzamiento de 3DSB es diferente al azimut de direccién de buzamiento verdadero,
aun puede encontrarse una interpretacion similar.

El concepto 3DSB/RSD es superior a los analisis de la proyeccion de la seccion vertical, porque en la
practica la capacidad de transformar todos los datos relacionados para usar con el ‘azimut de proyeccion'
dependiente del intervalo del pozo es totalmente impractico con los protocolos actuales de la industria.
Ademas, con objetos 3D (pozo y zonas) que verdaderamente se estan modelando como objetos 3D en
lugar de objetos proyectados en 2D, con frecuencia todo se acomoda en su lugar mas facil y natural, y
las distorsiones relacionadas con las proyecciones se evitan en gran medida completamente.
Dichas distorsiones se exacerban con zonas explotables delgadas o 'pozos 3D’ (giro apreciable del pozo
en la vista de mapa).

16.12 Datos espurios de alto buzamiento en ambientes de bajo
buzamiento

Puede surgir una condicion relacionada con la 'inestabilidad' numérica general dentro de las matematicas
3D a causa de tener parametros de calibracidn 'fuera de sincronizacién' en un &mbito
geoldgico/geométrico particular. Sl los buzamientos verdaderos son en realidad muy bajos (por ejemplo,
<1 grado) Y si el azimut de direccion de buzamiento de 3DSB establecido en ParamTuner es
aproximadamente 90 grados diferente al azimut del pozo, las magnitudes de buzamiento de 3DSB
calibradas mas grandes en ParamTuner pueden ser evidenciadas y son un valor atipico por estar muy
fuera de fase en el ambiente de bajo buzamiento. El buzamiento y el azimut de direccién de buzamiento
estan acoplados. En esta situacién, seria mejor establecer el azimut de direccion de buzamiento 3DSB ya
sea para ser una mejor estimacién del azimut de direccion de buzamiento verdadero (de un mapa de
contornos) o para configurarlo al azimut de la seccién vertical o al azimut del pozo en la TD y reconocer
gue los buzamientos que se estan calibrando en ParamTuner son de naturaleza aparente (en vez de
verdadera).

En general, a medida que la magnitud de buzamiento verdadero se hace mas pequefia, el concepto
de azimut de direccién de buzamiento se hace menos significativo/absoluto, y de hecho el azimut de
direccion de buzamiento es indefinido/sin sentido en el buzamiento verdadero igual a cero. Cuanto mayor
sea la magnitud de buzamiento verdadero, mas influyente es el azimut de direccién de buzamiento en los
célculos de RSD.

Por ejemplo, si la naturaleza es verdaderamente inclinada en 0,68 grados en el azimut de buzamiento de
325 grados, y si el azimut de buzamiento de 3DSB se establece en 68/248 grados y por lo tanto 325-248 =
77, lo cual se acerca a 90 grados, esta condicién puede llevar a la situacién de que la magnitud del
buzamiento de 3DSB calibrado sea mayor de lo esperado, por las razones que se explicaron
anteriormente. Una vez mas, el buzamiento y el azimut de direccion de buzamiento son parametros
acoplados, que modelan la realidad. En este ejemplo, puede ser mejor cambiar el azimut de buzamiento
de 3DSB a 325, o al azimut de la seccion vertical o al azimut del pozo en la TD actual, y aceptar que el
buzamiento de 3DSB es de naturaleza aparente.



16.13 Verdades y sugerencias
Los profesionales de la geonavegacion aceptan las siguientes realidades:

>

Las certezas del pozo/estratigraficas son limitadas y estan esporadicamente ubicadas a lo largo
de una trayectoria de pozo.

Las certezas del pozo/estratigraficas cerca de la TD actual y mas alla no se pueden conocer.
Tomar decisiones de navegacion que resultan incorrectas en alguna medida es inevitable para todos.

El propésito de la geonavegacion intenta maximizar la exposicion del pozo/zona explotable y evitar
condiciones problematicas de perforacién/terminacién/produccién.

El proposito de la geonavegacion intenta afiadir valor econémico, conocimiento geoldgico y
conocimiento del yacimiento.

El analisis de geonavegacion combina el conocimiento geolégico creativo y la imaginacion (‘arte’)
con el razonamiento sistematico e intelectual (‘ciencia’).

Los conocimientos y experiencia de geonavegacion son un arte que se adquiere con el tiempo, la
experiencia y la reflexion.

Es mejor considerar cuidadosamente todos los riesgos de perforacién/terminacién/produccién y
las compensaciones antes de hacer cambios de la trayectoria de pozo planeada durante la
perforacion.

Un sélido conocimiento activo de la geologia/perforacién/produccién del &rea conduce a mejores
decisiones de geonavegacion/navegacion y mayores probabilidades de resultados favorables.

El pozo perforado/analizado y las formaciones son objetos 3D. Piense en 3D.

Las certezas de fallas no se conocen hasta quizas cientos de pies mas alla de la falla. Taladre por
delante y especule y obtenga mas datos, pero también recuerde que es mas facil desviarse en el
lado bajo del pozo.

Es mas facil en retrospectiva (también conocido aqui como... jmas datos!). Las mejores estimaciones

de certezas de pozo/estrato de roca en todo el lateral se obtienen después de alcanzar la TD y de que
se analicen conjuntos de datos completos por parte de personal capacitado; y més tarde se vuelvan a
analizar después de adquirir una cantidad significativa de nuevos conjuntos de datos y experiencia del
area.

Sugerencias finales:

>

>

Si se ha perdido geoldgicamente, formule varias hipétesis de trabajo hasta que nuevos datos
resuelvan la ambigledad.

Si se ha perdido geoldgicamente, obtenga opiniones/comentarios de los demés. jLa verdad
geoldgica si existe!

Respete el modelo de estructura de campo completo y los registros tipicos, pero no se cifia
ciegamente a ellos, porque las realidades a lo largo de porciones de su pozo pueden ser muy
diferentes de lo que pensaba antes.

Si fuera facil, muchas més personas lo harian también. © jBUENA SUERTE!



iGRACIAS por utilizar SES!

IMPORTANTE

SES evoluciona y cambia, y el comportamiento del programa indicado en este manual de usuario puede
ser diferente en la version del SES que usted ejecuta actualmente. Consulte la documentacion Notas de la
version de SES para obtener actualizaciones detalladas de los cambios y adiciones de nuevas
caracteristicas.

Si su equipo no responde a la escritura con el teclado, haga que el foco (contorno magenta) NO esté en
ninguno de los graficos haciendo ‘clic en cualquier otro lugar'. Esta es una correccion de Microsoft
(http://support.microsoft.com/kb/210608/en-us).

Existen varias sugerencias de pantalla. Solo coloque el puntero del mouse sobre un control, y si esta
disponible, aparece la sugerencia. Al hacer clic en un cuadro de texto generalmente se proporciona mas
informacion en la barra de estado.

La barra de estado en el extremo inferior de la ventana de la aplicacion se utiliza ampliamente para
indicarle informacién diversa. Si SES esta funcionando O si el cursor del mouse muestra 'ocupado’,
permita que se complete el procesamiento antes de hacer clic o escribir.

Se incluyen en SES varios ejemplos de pozos. jRevisar ejemplos es una gran manera de comenzar a
aprender a usar un nuevo software!

¢Necesita una funcién adicional en SES? Envienos sus COMENTARIOS mediante el menua Help,
Online/Download y haga clic en 'Email Technical Support'.

iGRACIAS por utilizar SES!

USA Rotary Rig Count by Well Type (4 Sep 2015)
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