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								    				    3.6. Técnicas para el procesamiento y análisis de la información



3.6.2. Registros de cementación (CBL, VDL)



xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx.



3.6.3. Diagrama de Chan



Para la realización de los gráficos, se diseña una hoja de cálculo en EXCEL para determinar los parámetros necesarios para la construcción de los diagramas, partiendo de la información de tasa de líquido (BBPD), tasa de petróleo (BNPD), con respecto al tiempo acumulado de producción de cada pozo, extraídos de la herramienta OILFIELD MANAGER (OFM), como se muestra en la s iguiente tabla:



Tabla 1. Muestra de Hoja Hoja de Cálculo para la creación del Gráfico Gráfico de Chan con la información extraída de OFM. Fecha



Tiempo acum



Días de Prod.



BBPD



BNPD



RAP



RAP'



31/07/1988 31/08/1988 30/09/1988 31/10/1988 30/11/1988 31/12/1988 31/01/1989 28/02/1989 31/03/1989 31/05/1989 30/06/1989 31/07/1989 31/08/1989 30/09/1989 31/10/1989 30/11/1989 31/12/1989 31/01/1990 28/02/1990



0 13 44 73 104 134 165 196 224 285 316 346 377 408 438 468 483 490 521



13 31 29 31 30 31 31 28 31 31 30 31 31 30 30 15 7 31 28



330,30 319,30 31 9,30 496,80 274,4 173,7 124,2 111,2 355,8 488,2 542,2 547,8 505,3 473,9 539,9 576,9 531,9 486,4 456,1 279,1



99,10 95,80 149,00 82,3 42,8 27,4 24,5 78,3 107,4 119,3 106,8 68,2 37,9 28,8 23,1 21,3 19,4 18,2 17



2,333 2,332 2,334 2,334 3,058 3,532 3,538 3,544 3,545 3,544 4,129 6,409 11,503 17,746 23,974 23,971 24,072 24,060 15,417



0,00736 0,00789 0,00933 0,01091 0,01290 0,01518 0,01794 0,02121 0,02467 0,03430 0,04055 0,04769 0,05638 0,06665 0,07838 0,09216 0,09994 0,10379 0,12270



Fuente: Gómez Yusmeri, Zeledón Nelly (2010).



 El cálculo para la RAP es:



 



  



««««««««««««..«««««««. Ec.1



Donde: BBPD: Tasa real de Líquido BNPD: Tasa real de Petróleo RAP: Relación Agua Petróleo



La RAP para cada uno de los pozos se obtiene derivando las ecuaciones generadas por la tendencia que da como resultado al graficar la RAP vs. Tiempo. Para obtener dichas ecuaciones se debe realizar el análisis de la tendencia, es decir, utilizar el comportamiento de los datos para realizar predicciones. En este caso, los datos de la RAP son imprecisos y se analizan mediante una regresión por mínimos cuadrados, una estrategia más apropiada para estos casos consiste en obtener una función de aproximación que se ajuste a la forma o a la tendencia general de los datos, sin coincidir  necesariamente en todos los puntos. Los tipos de regresión que se derivan de la regresión por mínimos cuadrados son la regresión lineal, regresión polinomial, regresión múltiple, mínimos cuadrados lineales en general y la regresión no lineal.



La regresión lineal ofrece una poderosa técnica para ajustar una mejor línea a los datos. Sin embargo, se considera el hecho de que la relación entre las variables dependiente e independiente es lineal, pero este no es siempre el caso. El primer paso e n cualquier análisis de regresión deberá ser graficar e inspeccionar los datos en forma visual, para asegurar que sea posible usar un modelo lineal.



En algunos casos, las técnicas como la regresión polinomial son apropiadas. En otros, se pueden utilizar transformaciones para expresar los datos en una forma que sea compatible con la regresión lineal, como lo es el modelo exponencial, el cual, es el modelo utilizado en el caso de la RAP vs. Tiempo, ya que este modelo se aplica en descripciones de procesos que evolucionan, de modo que el aumento o disminución en



 un pequeño intervalo de tiempo es proporcional a lo que había al comienzo del proceso, en base a esto la ecuación quedaría igual a:



     «««««««««««««««««««««««.«Ec.2



Donde  y  son constantes, y  X  representa el valor que aumenta con respecto al tiempo. En la siguiente figura (Ver figura 23) se muestra un ejemplo para utilizar la ecuación que represente una relación no lineal de modelo exponencial:







    







Figura 23: Modelo de Gráfico para la ecuación exponencial Fuente: Métodos numéricos para ingenieros, (17.1, pp. 475)



El coeficiente de determinación, el cual se conoce como   , en un ajuste  perfecto,     significa que la línea explica el 100% de la variabilidad de los datos. S i     el ajuste no representa alguna mejora, es decir, el coeficiente de determinación



representa si el modelo de regresión escogido para el ajuste de la curva, es el adecuado, sin embargo, el solo hecho de que   sea cercana a 1 no necesariamente significa que el ajuste sea bueno. Por ejemplo, es posible obtener un valor relativamente alto de  cuando la relación entre  y  no es lineal. Es por esto que como mínimo se debe inspeccionar siempre una grafica de los datos junto con su curva de regresión y los  paquetes de software como Excel, tienen estas capacidades.



Para la creación de la gráfica de RAP vs. Tiempo se utilizó el paquete de software Excel, el cual, tiene la capacidad de agregar modelos de tendencia a una



 gráfica. Tales modelos comprenden ajustes lineales, polinomiales, logarítmicos, exponenciales, de potencia y de promedio móviles, para este caso se seleccionó el ajuste de tendencia exponencial.



Luego de haber creado la gráfica de XY con los Datos (RAP vs. Tiempo), se selecciona la gráfica y la serie (al posicionar el cursor sobre uno de los valores y dando un solo clic), y se llama el comando agregar línea de tendencia con la ayuda del ratón. Se abrirá un cuadro de diálogo con las opciones para la línea de tendencia, donde se deberá desplegar tanto la ecuación como el valor del coeficiente de determinación sobre la gráfica, tomando en cuenta, que la primera elección es para especificar el tipo de tendencia, en este caso se seleccionó exponencial. El ajuste resultante junto con   se despliega en el capitulo IV análisis de resultados, donde el tipo de tendencia para todos las gráficas es el mismo (exponencial).



Partiendo de de las reglas de derivadas matemáticas donde:



   



          



   



      







   



Finalmente, la formula derivada de la Ec.2 es:



          ««««««««««««««««««««.Ec.3
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