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Resumen

En el drea de la Exploracién es necesario la aplicacién e integracion de diferentes técnicas relacionadas con las disciplinas
que participan en el modelado del sistema petrolifero de un drea o cuenca determinada. Para ello la determinacién del COT
actual, bien sea por mediciones geoquimicas o por técnicas petrofisicas, asf como el COT original y el Indice de Hidrégeno
son esenciales. Dentro de los cilculos de estos valores existen ciertos pardmetros que son determinados manualmente mediante
el uso de tablas o grificos cuyo nso es engorroso, lo que conlleva a un alto grado de imprecisién y a un consumo de tiempo
considerable. Con el objeto de contribuir a facilitar estos aspectos se han desarrollado férmulas matemadticas a partir de los

estudios de estos pardmetros realizados por los autores originales.
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Abstract

The application and integration of different techniques are essential to study petroleum systems in Exploration area,
hereby the important it is to determine the present TOC, original TOC and hydrogen index values using geochemical and
petrophysical methods,

The estimation of these values requires the use of manuals of different tables and graphics, which involve long time
consumption and imprecise results. Using the information of original authors, this paper tends to develop some matemathical

formulas to make this calculus easier.
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CONVERSION DE LA REFLECTANCIA DE
VITRINITA (%Ro) a LOM (LEVEL ORGANIC
METAMORPHISM)

Para el cdlculo del contenido del Carbono Orgéanico Total
{COT) mediante registros convencionales a partir de la
metodologia de PASSEY (1979) se requiere de Ia madurez
de la materia organica medida. Las principales etapas de
la evolucién de la materia orgdnica pueden expresarse
mediante la Reflectancia de Vitrinita (% Ro) y el Level
Organic Metamorphism (LOM). En la metodologia de
PASSEY (1979) se tiene que la ecuacién empirica para el
cilculo de COT es:

(2,297+0,1688*LOM)
COT = (Alog R) * 10

donde el COT es el contenido de Carbono Orgdnico Total,
DlogR la relacién entre las curvas resistivas y las de
porosidad y el LOM {en el tiempo presente) corresponde
a la madurez.

TISSOT & WELTE (1978) muestran 1a comparacion
de los estados principales de la materia orgdnica (%Ro)
usados por VASSOEVICH (1969,1974) y 1a escala de LOM
de HOOD et &l (1975) en una tabla que es usada dentro del
cilculo del contenido de Carbono Orgénico Total actual
{COT actual). A través de esta tabla se realiza la conversién
de Ro al LOM y de esta manera es posible calcular COT
actval mediante registros, cuyos resultados son comparados
y calibrados con los resnitados de las mediciones de COT

disponibles en el pozo en cuestidn,
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Formulas facilitadoras en los calculos de COT actual.....e.e...

En la Figura 1 se muestra la tabla correspondiente
a esta conversion, la cual resulta muy itil pero sumarmente
impréctica e imprecisa de usuario a usuario, ya que la
conversién es aproxtmada porque debe hacerse de manera

visual. Cuando el usuvario debe calcular cantidades
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considerables de pozos resulta muy engorrosa la definicién
de este pardmetro realizado en forma manual.
Adicionalmente, Ia férmula es muy sensible a los valores
de LOM, por lo que su precisién es muy importante y el

riesgo de error es alto,
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Figura 1. Estados principales de la evolucién de la materia organica. Comparacidn entre los estados usados por Vassoevich

(1969,1974} y la escala del LOM de Hood et al (1975).Tomado de Tissot & WELTE (1978).

Tomando la data de estos autores se desarrollaron el

gréafico y la férmuia correspondiente para este célculo,

como puede observarse en la Figura 2,
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Figura 2. Gréfico y férmula para la conversién de Ia Reflectancia
de Vitrinita a LOM,

De esta manera se tiene la conversion de %Ro 2 LOM en
forma matemdtica, siendo una ecuacién de tercer orden

y expresada de la siguiente manera:

LOM=3,1202 (% Ro) 1 14,13 (%R0)2+ 22,631(%Ro)- 0,9053

que puede ser utilizada en cualquier hoja de cdlculo de

forma fécil y precisa.

CALCULO DE COT original e IH original

DOW (1990) propone el cileulo de COT original
mediante la siguiente férmula:

COT original = COT actual
1-Fdelta C

donde FdeltaC es un factor desarrollado por DOW que
depende del tipo de materia orgdnica, En su trabajo

presenta los grificos correspondientes a cada tipo de
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materia orgdnica de manera tal que el usnario los utilice Tomando esta data se elaboraron las relaciones |
. . . . . i

de acuerdo a su interés, pero esto de nuevo resulta correspondientes a cada uno de los grificos Figuras 3, 4

impreciso y engorroso, puesto que se hace de manera ¥ 5).

visual por no disponerse de las férmulas correspondientes.
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Figura 3. Célculo del Factor F (TIPO I) para el cdlenlo de COT Figura 4. Célculo del factor F (TIPO II) para el cdlculo de COT

original segin DOW (1987). original segiin DOW (1987).
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Figura 5, Célculo del factor F (TIPO 11T ) para el cileulo de COT original segiin DOW (1987).
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De manera que se tiene el Fdelta C para el cdlculo de COT original:

para la materia orgdnica Tipo T

Bl DN

FdeltaC=- 0,6341(%Ro)’+ 4,3762(%Ro)-11,363(%Ro) +13,27(%Ro) - 6,2458(% Ro)+ 0,8775(% Ro) + 0,0528

para la materia orgénica Tipo II

FdeltaC =- 0,1029(%Ro}’+ 0,5249(%Rof - 0,5067(%Ro}"- 1,5163(%Ro)’+ 3,5389(%Ro)’- 1,9946(%Ro) + 0,3493

para la materia orgénica Tipo III

FdeltaC = - 0,0478(%Ro)’+ 0,3943(%R0)5- 1,2638(%R0)4+ 1,9234(%R0)3- 1,3475(%R0)2+ 0,4493(%Ro) - 0,0577

De igual manera, DOW (1990) presenta el cilculo del IH original:

IH original = IH actual
1~FdeltaC

Donde F delta C es el factor que depende del tipo de materia orgdnica y es expresado en forma grafica por DOW. En las

Figuras 6, 7y 8 se muestran los graficos y las férmulas desarrolladas en este trabajo.
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Figura 6. Célculo del factor F (TIPOT) para el cdlculo de IH original  Figura 7. Célculo del factor F (TTPO 1I) para el cleulo de IH

segiin DOW (1987}, original segiin DOW (1987).
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Figura 8. Cédlculo del factor F (TIPO IH) para el cilculo de IH original segiin DOW (1987).

De manera que se tiene el Fdelta C para el cdlculo de IH original:

para la materia orgdnica Tipo I

6 5 4 3 2
FdeltaC =- 0,9732(%Ro) + 6,7152(%Ro) - 17,429(%Ro) + 20,337(%Ro) - 9,5457(%Ro) + 1,3246(%Ro) + 0,0852

para la materia orgdnica Tipo II

. 6 5 4 3 2
FdeltaC = - 0,2097(%Ro) + 1,0775(%Re) - 1,0917(%Ro) - 2,9206(% Ro) + 6,9923( % Ro) - 3,9564(%Ro) + 0,6937

para Ia materia orgdnica Tipo III

6 5 4 3 2
FdeltaC =- 0,2403(%Ro) + 1,9804(%Ro) - 6,3465( % Ro) + 9,6585(%Ro) - 6,7718(%Ro) + 2,2611(%Ro) - 0,291

CONCLUSIONES

*Ante la necesidad de ahorrar tiempo y aumentar la
precisién disminnyendo el error derivado de un método
subjetivo se desarrollaron los grificos y férmulas
correspondientes a la conversion de la Reflectancia de
Vitrinita 2 LOM y los diferentes FdeltaC necesarios para
el COT original e Indice de HidrGgeno original partiendo
de las conversiones y relaciones realizadas por los autores
originales de estos estudios,

*Esto facilita a los usuarios las estimaciones derivadas

de las hojas de cdlculo, en forma directa y precisa.
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