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RESUMEN

TITULO: GEOESTADISTICA UNIVARIABLE APLICADA A ATRIBUTOS PETROFISICOS
DE LA FORMACION MUGROSA PARA LA DETERMINACION DE AREAS
PROSPECTIVAS DEL CAMPO ESCUELA COLORADO VALLE MEDIO DEL
MAGDALENA, COLOMBIA.

Autores: Amaya Cristiano Karl Leonard, Calvo Vega Jhon Freddy.

Palabras Claves: Campo Colorado, geoestadistica, atributos petrofisicos, variogramas.

El Campo Colorado se encuentra ubicado en la cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM)
regido por la estructura del piedemonte Occidental de la cordillera oriental, al sur del campo la Cira-
infantas y al sureste del municipio de Barrancabermeja (Santander).

En los Ultimos afios se ha reactivado el estudio de campos maduros debido a que no se han
encontrado yacimientos importantes de hidrocarburos; por lo cual se hace necesario un estudio
integral de estos con el fin de aportar recursos que lleven a conocer mejor sus caracteristicas y
poder reactivar 6 aumentar sus reservas. Los estudios de caracterizacion y simulacién de
yacimientos aportan las bases para establecer programas de explotacion orientados a lograr la
recuperacion 6ptima de hidrocarburos con un menor riesgo econémico.

El presente estudio es orientado principalmente hacia el area de la geoestadistica aplicada para
modelamiento estatico de yacimientos, que consta de un analisis de atributos petrofisicos basicos
con los que cuenta el campo y una base de datos de topes y espesores para la Formacion
Mugrosa desarrollada en estudios anteriores para el Campo Escuela Colorado. Su desarrollo
puede dividirse en 5 etapas elementales las cuales son el fundamento del procedimiento para un
andlisis geoestadistico: (1) Organizacion de los datos, (2) andlisis y modelado de la
continuidad espacial, (3) Estudios variogréficos, (4) Validacién 6 Comparacion con modelos
tedricos y (5) Kriging. Estas fases se desarrollaron para cada atributo ademas para espesores y
topes de la Formacién Mugrosa. Finalmente se exportaron los mapas de contornos y se
interpretaron conjuntamente topes, espesores y atributos petrofisicos de porosidad efectiva,
saturacion de agua y espesor de arena petrolifera y se determinaron 7 areas O sectores
prospectivos en el Campo Escuela Colorado.

* Trabajo de Grado Modalidad Investigacion.
** Facultad De Ingenierias Fisicoquimicas Escuela De Geologia; Directores Ing. Quimico,

MSc. Geofisica. Andrés Eduardo Calle Ochoa (ECOPETROL-ICP) y Gedlogo, MSc.
Informatica. Jorge Eduardo Pinto Valderrama (UIS).
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ABSTRACT

TITLE: APPLIED GEOSTATISTICS UNIVARIATE OF PETROPHYSICS ATTRIBUTES TO
MUGROSA FORMATION FOR DETERMINING PROSPECTIVE AREAS OF THE
COLORADO FIELD IN THE MAGDALENA MIDDLE VALLEY, COLOMBIA.

Authors: Amaya Cristiano Karl Leonard, Vega Calvo Jhon Freddy.

Key words: Colorado field, geostatistics, attributes petrophysical variogram.

Colorado field is located in the basin of the Middle Magdalena Valley (VMM) governed by the
structure of the western foothills of the eastern cordillera, south of the Cira-infant field and southeast
of the town of Barrancabermeja (Santander).

In recent years it has revived the study of mature fields because there has been no major oil fields,
for which reason it is necessary a comprehensive study of these in order to provide resources that
lead to better know their characteristics and power reactivate or increase their reserves. Studies of
reservoir characterization and simulation provide the basis for establishing operating programs
designed to achieve optimal recovery of hydrocarbons with a lower economic risk.

The present study is focused primarily on the area of geostatistics applied to static reservoir
modeling, which consists of a basic petrophysical analysis attributes with which account the field
and a database for depth top and thickness of Mugrosa Unit the wichs developed in previous
studies for the Colorado Field. Its development can be divided into 5 basic stages which are the
basis for geostatistical analysis procedure: (1) Organization of data, (2) analysis and modeling of
spatial continuity, (3) Semi-variogram test, (4) validation or comparison with theoretical models and
(5) Kriging. These phases were applied for each petrophysics attributes, for thickness and depth top
of field. Finally exported contour maps and interpreted together ceilings, thickness and
petrophysical attributes of effective porosity, water saturation and oil sand thickness and identified
seven prospective areas or sectors in the Colorado Field.

* Trabajo de Grado Modalidad Investigacion.
** Facultad De Ingenierias Fisicoquimicas Escuela De Geologia; Directores Ing. Quimico,

MSc. Geofisica. Andrés Eduardo Calle Ochoa (ECOPETROL-ICP) y Gedlogo, MSc.
Informéatica. Jorge Eduardo Pinto Valderrama (UIS).
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INTRODUCCION

Hay muchas ideas erroneas sobre la geoestadistica, o que es y lo que puede o no puede
hacer por la industria del petréleo. El presente estudio incluye los aspectos basicos que
puede abarcar la geoestadistica desde la organizacion de los datos hasta la aplicacion del
kriging para la elaboracion de superficies de estimacion 2d y 3d. La mayoria de las
variables en las ciencias de la tierra siempre muestran correlacion espacial a gran o menor
escala y por lo general cuando la distancia entre dos atributos aumenta, la similitud entre
las dos mediciones disminuye. La geoestadistica es una rapida evolucion de la rama de la
estadistica aplicada y las matematicas; ofrece una coleccion de herramientas para
cuantificar y mostrar la variabilidad de modelos espaciales. Estas diferencias espaciales
incluyen rangos de variabilidad o heterogeneidad y algunas veces direccionalidad dentro

de los conjuntos de datos.

Los origenes de la geoestadistica se encuentran exclusivamente en la industria de la
mineria. D.G. Krige, un sudafricano ingeniero de minas, y H.S. Sichel, un estadistico,
desarrollaron un nuevo método de estimacion a comienzos del 1950 cuando la estadistica
clasica era inadecuada para la estimacion de las reservas diseminadas de oro. Georges
Matheron, un ingeniero francés, implemento los conceptos innovadores de Krige’s y lo
formalizo dentro de un marco Unico con su teoria de variables regionalizadas. Matheron
fue el pionero en el uso de la geoestadistica aplicada a la mineria a comienzos de 1960. El
término fue simplificado como kriging en reconocimiento de D.G. Krige. Es interesante el
papel que juega la geoestadistica para involucrar e integrar caracteristicas de interés
asociadas a las predicciones y resultados. A principios de 1970, el kriging ha demostrado
ser muy util en la industria de la mineria. La geoestadistica fue presentada a la comunidad
del petroleo a mediados de los afios 1970 a través su primer paquete de software
comercial, BLUEPACK. La técnica se extendié a muchos otros &mbitos de las ciencias de

la tierra en la década de 1970 con la llegada de la alta velocidad de los ordenadores. Sin
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embargo, no fue hasta mediados de 1980 cuando las técnicas geoestadisticas se
utilizaron para cualquier medida en la industria del petréleo y desde entonces su

popularidad ha crecido cada afo hasta la actualidad.

La perspectiva que se quiere mostrar es la contribucion que puede generar la integracion
de datos petrofisicos para determinar areas prospectivas al momento de querer evaluar un
reservorio con ayuda de un analisis estadistico univariable de atributos petrofisicos, topes
y espesores de Fm Mugrosa por zona productora en el Campo Escuela Colorado. El fin,
es estimar los valores del atributo en los lugares no muestreados. El uso de software
ayuda en esa tarea pero sin embargo, no siempre se emplean de forma Optima. Los
algoritmos de interpolacion no son conocidos o se utilizan inapropiadamente; del buen uso
y la aplicacibn de técnicas geoestadisticas es los que mejora notablemente las

estimaciones.

El Campo Escuela Colorado se encuentra ubicada entre las coordenadas x=1'036.000 -
1’040.500 este; y=1"238.000-1°247.500 norte con origen Bogota, perteneciendo asi de la
Cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) regido por la estructura de la cordillera
oriental del piedemonte occidental al sur del campo la Cira-Infantas y al sureste del

municipio de Barrancabermeja (Santander).
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL:

v Integrar mapas de topes y espesores de la Formacion Mugrosa vs datos petrofisicos de
las zonas (B1, B2, C1 y C2), en el area del Campo Escuela Colorado aplicando estudios

variograficos para determinar areas prospectivas.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Determinar la curva modelo con relacién al comportamiento variografico experimental
para cada atributo y los respectivos valores de sill y range (meseta y rango), expresados

como sy a, en los diferentes modelos teoricos.

v' Generar mapas de distribucion de propiedades basados en los modelos variograficos
pertinentes para el respectivo atributo y comparacion con los datos reales que se tienen

del campo.
v’ Interpretar el comportamiento o estructura de los atributos petrofisicos y su respectiva

correlacion entre los pozos de acuerdo al ambiente de depositacion que presenta el

campo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Localizando el area del Campo Escuela Colorado entre las coordenadas X=1'036.000 -
1’040.500 Este; Y=1'238.000-1°247.500 Norte con origen Bogota, dentro de la cuenca del

Valle Medio del Magdalena (VMM).
Figura 1. — Localizacién del Campo Escuela Colorado.
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Fuente: Diagnostico Estrategias de Recobro ECOPETROL-ICP, 2003.

En general la importancia de estudiar el campo yace en la alta rentabilidad y viabilidad que
estan generando los estudio en campos maduros como lo es este campo. El campo
Escuela Colorado lo hace atractivo para determinar nuevos prospectos y aumentar asi las

reservas del mismo.

Hay un clasico dilema que ocurre no solo aqui si no también en la mayoria de compafias
de industria del petrdleo. En general los datos directos disponibles son muy pocos;
como muestras tomadas del pozo y ndcleos que se pudieron extraer en su momento para
algunos de estos; en teoria estos son conocidos comunmente como observaciones duras
“del inglés Hard” y de las cuales se apoya fuertemente el presente estudio. Se tienen otros

datos de pozos suaves o indirectos, conocido también como “observaciones soft” (como
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por ejemplo registros de pozo) que pueden ser relacionados indirectamente con los datos
“‘Hard” y de los cuales la mayoria de interpretaciones que se obtengan a partir de estos
pueden estar en distintos rangos de precision, sujetos a lo que realmente pueda ocurrir en

la zona de estudio. De esta manera nuevos interrogantes y errores podrian generarse.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas y observaciones se quiere llegar a realizar
predicciones sobre la Formacién Mugrosa y estimar valores de las zonas productoras por
métodos geoestadisticos que puedan ajustarse significativamente a la realidad. Las
variables de interés que pueden ser analizadas para el Campo Escuela Colorado son,
por ejemplo: la porosidad (Phier), la saturacion de agua (Sw) y los espesores de arena
(Netpay), especificamente para la formacién Mugrosa. Estas variables son el producto de
un gran namero de complejos procesos fisicos y quimicos. Procesos que se superponen
en un patrén espacial de las propiedades de roca reservorio; entender las escalas y los
aspectos de direccionalidad de estas propiedades es de gran importancia para determinar
zonas y areas prospecto para almacenar los hidrocarburos que puede tener el campo. El
componente espacial de estas variables las hace complicadas y obliga a admitir la
incertidumbre acerca de su distribucion entre los pozos. Dado que los modelos
deterministas no manejan incertidumbres asociadas con esta clase de variables, un
enfoque geoestadistico se utiliza debido a que su fundamento es la teoria probabilistica
gue reconoce estas incertidumbres inevitables las cuales pueden ser asociadas a los

diferentes tipos de ambientes donde ellas estan localizadas.

La aplicacion de esta técnica geoestadistica se fundamentara en el analisis variografico
univariable de datos petrofisicos vs topes y espesores de la Formaciéon Mugrosa para la

determinacion de areas prospectivas para el Campo Escuela Colorado.
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3. JUSTIFICACION

La situacion actual del mercado energético, los altos precios de los hidrocarburos y las
dificultades en encontrar nuevos yacimientos de importancia econdémica, hacen
significativa la utilizacion de nuevas herramientas o innovacién en la aplicacion de las
ya conocidas, para obtener informacion valiosa del subsuelo. Realizar predicciones
sobre los reservorios y estimar valores en areas por métodos geoestadisticos se ha

venido utilizando hace unos pocos afios.

Su fundamento es el andlisis variografico y la determinacion de elipses que puedan
ajustarse significativamente a la realidad de datos petrofisicos basicos de la Formacion
Mugrosa, como la porosidad (Phier), la saturacion de agua (Sw) y los espesores de
arena petrolifera (Netpay); en el Campo Escuela Colorado ademas de su integraciéon
con los mapas de topes y espesores de Formacion.

Ademéas la importancia del variograma; que es la herramienta nucleo o corazén del
proyecto al momento de querer interpolar datos o estimar valores donde no se tienen;
analizar el comportamiento espacial de una propiedad sobre un area de interés y su uso
para detectar e interpretar direcciones de anisotropia, zonas de influencia y su
extension (correlacion espacial) al igual que su variabilidad con la distancia es de suma

importancia para poder estimar e interpolar.

Se espera, con este estudio, a través de la integracion de data petrofisica de 42 pozos y
sus respectivos mapas de atributos para cada zona productora B1, B2, Cl1 y C2,
aplicando el andlisis univariable y la estimacion para los topes-espesores de Formacion
Mugrosa su validacion con datos de produccion para la determinacion de areas

prospectivas en el Campo Escuela Colorado.
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4. MARCO GEOLOGICO

4.1. Geologia Regional

4.1.1. Cuenca Del Valle Medio del Magdalena (VMM)

4.1.1.1. Rasgos Generales

La Cuenca del valle medio del Magdalena es una regién alargada en sentido norte sur,

localizada entre las cordilleras oriental y central de los andes colombianos, las cuales

constituyen sus limites oriental y occidental respectivamente, su extension aproximada es de

35.000 km?. Ver (figura 2).

VALLE MEDIO OFL MAGOAUENA

AVAGA CORDELLERA ORIENTAL

4 VALLE S0 AIOR DL MAGOALENA

N 3 VAUPESAVAZONAS

Figura 2. — Mapa de ubicacion
de Cuencas Sedimentarias
Colombianas.(VMM).

Fuente: Colombian Sedimentary Basins-ANH-.

Limites:

Central (CC).
S: Girardot fold beld (GFB)

S-E: Sistema de Falla Salina y Bituima (B.S.F.S.)
N: Sistema de falla Espiritd Santo (E.S.F.S)
O: Onlap of sedimentos Neogenos sobre la Serrania de San Lucas (SL) y basamento Cordillera

N-E: Sistema de falla Bucaramanga-Santa Marta (B.S.M.F.)
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4.1.1.2. Evolucién dela Cuenca

La evolucion tectonica del VMM ha estado caracterizada por eventos tectdnicos distensivos que
tuvieron lugar en el triasico tardio y el cretdceo con algunas interrupciones, comenzando con
un graven supracontinental limitado por paleofallas normales, cuya subsidencia causada por
tecténica de bloques (Fabre, 1993) esta ligada al depositacion de sedimentos pre-cretacicos de
las formaciones Bocas, Jordan, Girén y Los Santos. A comienzos del cretaceo la distension
desencadena una regresion general hasta principios del terciario, la cual estd marcada por la
depositaciéon de la formacién Lisama en la misma época que ocurre el vulcanismo de la

cordillera central.

CORDILLERA VALLE DEL RiD ComaLLEAR Figura 3. — Modelizacion de la

CENTRAL MAGDALENA ORIENTAL

tectonica distensional en el Valle
del Magdalena en la regién de
Payande ( Modificado de Mojica
y Macia, 1983).

Fuente: Evolucion Geolodgica de Colombia —1995— Jean Francois TOUSSAINT

La fase tectdnica compresiva de la depresion del VMM habria comenzado a formarse a finales
del cretaceo e inicios del paleoceno y se extiende hasta el reciente, adquiriendo su forma actual
en el mioceno (morales 1985). Durante el paleoceno medio ocurre el levantamiento del macizo
de Santander-Floresta y desde el Eoceno hasta el Mioceno se depositaron las formaciones La
Paz, esmeraldas, mugrosa, y colorado en ambientes continentales. Una fase de compresiéon
mayor ocurrida durante el mioceno medio a tardio debido al levantamiento orogénico de la
cordillera oriental provoca la deformaciéon de los sedimentos hasta entonces depositados,

formando una cadena plegada y fallada con vergencia al occidente.
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Figura 4. — Cortes evolutivos NWW-SEE, Involucrando la evolucion Tecténica de la cuenca VMM,;

durante el Cretacico-Paleoceno-Eoceno, y formaciones litoldgicas representativas durante estos periodos.
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Fuente: Campanian—Miocene tectonostratigraphy, depocenter evolution and basin development of Colombia
and western Venezuela — Villamil 1999.
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La distribucién y el tipo de depoésitos estd fuertemente controlada por la paleotopografia que
distribuye diferentes asociaciones de facies de acuerdo a su localizacién paleogeogréfica. En
los depocentros como el area de Yarigui, Cayumba y Vijagual los ciclos estratigraficos son mas
espesos y contienen generalmente mayor fraccion de facies arenosas de canal. Hacia los
paleo-altos, como la Cristalina, Cachira (Sogamoso) y Casabe las capas terminan en “onlap” y

predominan facies finas de llanura de inundacion y complejos de “crevasse splay”. ICP 1999.

Figura 5. — Corte evolutivo NWW-SEE, durante el Mioceono y eventos de levantamientos que

pudieron haber afectado la cuenca del VMM, y su depositacion clastica predominante.
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Fuente: Campanian—Miocene tectonostratigraphy, depocenter evolution and basin development of Colombia

and western Venezuela — Villamil 1999.

A continuacion las principales secuencias sedimentarias y correlaciones litologicas del

cretacico.

Figura 6 — Principales secuencias sedimentarias del Oriente Colombiano durante el Cretacico.

La Guajira | Catatumbo | N.Cocuy 5.[E. BOGOTA | W.Bogota | Mogd.Medio | V. Leyva | V.Ako Mogd
CATATUMBO Frm.
m.
GUARALAMAI Fm. GUADALUPE RAIZAL UMIR GUADALLIPE ARENAS
Campaniano COLON Gp
QLI NI
Santonianc f
| Fm. Fm. Fm.
Coniaciano Em. Fm. LUNA fm. | CONEIO WA | contio |LoMA GORDA
LA LUNA LA LUNA CHIPAQUE | —
Juroniano CA:"ACRO <LA FRONTERA SAN RAFAEL fm.
—— el I
Cenomaniano T Fm SALTO . E SIMIJACA SALTO CHURUVITA HONDITA
Fm. UNE = HILO
) Ge. AGUARDIENTE s s | SANGIL
Albiano COGOLLO W o . LUTITAS b CABALLOS
. a
TABLAZO | SANGIL YAVI
Aptiano Fm. TIBU FOMEQUE ? SOCOTA v
1
I TRINCHERAS
Barremiono Fm. YURUMA 1 PAJA PAJA
Hauter iviono Fm. MOINA 2 —
v
o " o Ge. Gn ROSABLANCA :';OL AQN"’;
Valanginiane Fm. PALANZ 5 CAQUEZA CAQUEZA TAMBOR éUMBRE
Berriasiano fm. KESIMA a ARCABUCO | ARCABUCO

Fuente: Evolucion Geoldgica de Colombia —1995— Jean Frangois TOUSSAINT.
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4.2.

Geologia Local

4.2.1. Campo Escuela Colorado-VMM-

La secuencia sedimentaria del Terciario en el Campo Colorado corresponde al intervalo

Paleoceno—Reciente. Las rocas sedimentarias son predominantemente de origen continental y

fueron depositadas en una cuenca de antepais. Posteriormente y hasta el Reciente la

depositaciébn se dio en una cuenca intermontafia como parte de un cinturon deformado,

producto del levantamiento de las Cordilleras Central y Oriental, como respuesta a las

colisiones de la Cordillera Occidental y el Arco de Panama con el Occidente y Noroccidente de
Colombia (Barrero, 1979, Colleta et al., 1990; Dengo & Covey, 1993; Cooper et al., 1995).

LITOLOGIA
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Fuente: Ecopetrol-ICP, 2007.
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4.2.1.1. Estratigrafia —Terciario—

La secuencia estratigrafica del VMM fue inicialmente descrita por Morales et al. (1958) y
modificada por Etayo et al. (1958). Abarca edades desde el Jurasico tardio hasta el Reciente
Ver (figura 7). Los alcances de este estudio son especificamente la unidad productora

correspondiente a la seccién del Terciario de la Formacion Mugrosa.

Para el Terciario la estratigrafia y las zonas productoras respectivas de base a techo
corresponde a las formaciones Lisama, La Paz (Zona E), Esmeraldas (Zona D), Mugrosa
(Zonas B y C), Colorado (Zona A), ademas del Grupo Real y el Grupo Mesa. Las Zonas Dy E
corresponden la primera depositacion netamente continental en la cuenca, posterior al
predominio marino en el Cretaceo. Las formaciones Colorado, Mugrosa y Esmeraldas
constituyen las principales unidades almacenadoras de hidrocarburos en el VMM, las cuales

han sido probadas en diferentes campos a través de la cuenca.

Figura 8. — Columna estratigrafica generalizada; zonas productoras y Sub-zonas seleccionadas

para estudio geoestadistico.
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La base de estas zonas productoras la marca una discordancia del Eoceno-Paleoceno entre las
formaciones Lisamay La Paz. La descripcion litologica para esas formaciones que hacen parte

de las zonas productoras se describe a continuacion.

¢ Formacion Lisama (Paleoceno)
Las rocas del Paleoceno en el VMM estan representadas por la denominada Formacion
Lisama, la cual se deposité en respuesta al cambio desde condiciones marinas (Formacién

Umir) a deltaicas, generando una secuencia regresiva de lodolitas y areniscas de grano fino a
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medio. Para Barrero (1979) los sedimentos clasticos finogranulares del Cretaceo tardio al
Paleoceno representados en el VMM por las Formaciones La Luna, Lisama y Umir, fueron
acumulados durante un ciclo transgresivo—regresivo en una cuenca sometida a subsidencia
térmica y levantada posteriormente por la acrecion de la Cordillera Occidental. El limite superior
de la Formacién Lisama estd marcado por la discordancia angular del Eoceno medio. Las

unidades que descansan sobre esta discordancia son variables a través de todo el VMM.

e Formacion La Paz (Eoceno medio)
La Formacion La Paz estd constituida por areniscas de grano grueso a conglomeraticas
depositadas en sistemas fluviales trenzadosl a meandricos de baja sinuosidad2. La edad de
esta formacion se estima Eoceno tardio y su espesor puede alcanzar hasta los 2.000 pies3. Las
areas fuente de sedimentos para la Formacion La Paz fueron la Cordillera Central, el Paleo-

macizo de Santander y el Paleo-alto de Sogamoso.

e Formacion Esmeraldas (Eoceno tardio)
La Formacion Esmeraldas se encuentra suprayaciendo la Formacion La Paz y abarca la mayor
parte del Eoceno tardio, con un espesor que puede alcanzar unos 1.500 pies. Litolégicamente
estd compuesta de espesos intervalos de lodolitas y limolitas oscuras con delgados mantos de
carbén depositados en rios meandricos (Rubiano, 1995); el limite de la Formaciéon Esmeraldas
esta dado por un nivel rico en moluscos de agua dulce y palinomorfos denominado “Horizonte

Fosilifero Los Corros”.

¢ Formacion Mugrosa (Oligoceno — Mioceno inferior)
La Formacion Mugrosa tiene un espesor que varia desde 1.900 a 2.400 pies y estAd compuesta
por intercalaciones de areniscas de grano fino y lodolitas varicoloreadas, acumuladas dentro de
un ambiente de sistemas de rios meandricos (Rubiano, 1995). ParaSuarez (1996), ésta
formacion corresponde a la denominada tectonosecuencia 2 cuyo tope esta marcado por un
nivel arcilloso rico en fésiles de agua dulce, restos de reptiles, peces y mamiferos que se

conoce como el “Horizonte fosilifero de Mugrosa”.
¢ Formacion Colorado (Mioceno inferior a Mioceno medio)

La Formacion Colorado presenta un espesor de hasta 3.200 pies en el sector de los pozos

Sogamoso-1 y El Dorado-1 (Campo Sogamoso hacia el norte del Campo Colorado). Esta
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conformada por una serie de lodolitas masivas con intercalaciones de areniscas de grano fino a
grueso de origen aparentemente fluvial, con presencia de barras puntuales y longitudinales (De
La Cruz, 1988). Esta secuencia corresponde a la tectonosecuencia 3 de Suarez (1996), cuyo
tope estd marcado por la aparicion de un nivel de lutitas carbonaceas y fosiliferas de edad

Mioceno medio, conocido como “La Cira Shale”.

¢ Formacion Real (Mioceno medio — Mioceno superior)
La Formacion Real esta constituida principalmente por conglomerados y areniscas de grano
grueso con intercalaciones de arcillolitas varicoloreadas depositadas en ambientes

continentales.

4.2.1.2. Caracteristicas del Entrampamiento
Existen dos tipos principales de trampas:

Estructural — Estratigrafico: son las mas comunes en la Formacion Mugrosa y en zonas
donde pueden conseguirse canales meandriformes cortados por fallas, donde el
entrampamiento lateral viene dado por acufiamiento de la arena. En el Campo Colorado la
Formacién Mugrosa corresponde un ambiente de depositacion de rios meandriformes, con
marcada migracion lateral del cauce, de mediana sinuosidad, con presencia de barras

alternantes (Garcia A. & Fonseca C., 2009).

Estructural: La estructura del Campo Colorado esta conformada por un anticlinal asimétrico;
este tipo de trampas es caracteristico de la mayoria de campos petroliferos y ademéas donde
Sus arenas masivas requieren que sus yacimientos sean controlados estructuralmente, por

fallas.

Las trampas netamente de tipo Estratigrafico, representan un tercer tipo que entraria en
discusion; no muy comun, pero que podria presentar la Formacidn Mugrosa. “Repetitiva
presencia de “crevasse splay” y “crevasse channel’, donde el desarrollo de paleosuelos es
poco, pero la construccién de depésitos de llanura de la inundacién es fuerte. (Garcia A. &
Fonseca C., 2009).
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4.3. Descripcion del Area de Estudio.

4.3.1. Ubicacién Figura 9. —Localizacién del Campo Escuela Colorado, Mapa Geoldgico y Corte.

LOCALIZACION DEL CAMPO ESCUELA COLORADO, MAPA GEOLOGICO Y CORTE
=P

LOCALIZACION DEL CAMPO ESCUELA COLORADO EN
Plancha 5-06 ESCALA 1:500.000
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4.3.2. Descripcién Estructural

Figura 10. —Lineas Sismicas e interpretacion del anticlinal y Falla Colorado.
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La estructura del Campo Colorado esta conformada por un anticlinal asimétrico, cuyo flanco
mas extenso buza al oriente y el mas corto hacia el occidente con inclinaciones entre 25 a 45°,
con eje N-S y cabeceo hacia el norte, ubicado en el bloque colgante de una falla inversa
homotética en sentido N-S y buzamiento al Este denominada como la Falla de Colorado. Ver
(figura 8). Esta estructura fue definida principalmente a partir de la correlacion de registros de
pozo, identificandose un sistema de fallas satélite SW—NE en el bloque colgante de la Falla de
Colorado; 6 fallas de tipo inverso y una normal que evidencia relajacion del sistema de
esfuerzos compresivos dominante, hacia el norte de la estructura. De la sismica disponible del
area cercana al campo se infiere una geometria anticlinal que corresponde a interpretaciones
anteriores al presente estudio (Valencia y Castro, 1979). La interpretacion de fallas satélites del

Campo Escuela Colorado se muestra en la figura 11.
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Figura 11. —Interpretacion de fallas satélites del Campo

Escuela Colorado y division por bloques I, I, Ill, IV, V y VI.
CAMPO COLORADO
et : El anticlinal de Colorado esta dividido en siete blogues
Bloque VI por fallas locales en sentido W-E y SW-NE. De sur a
norte en este trabajo se denominan los Bloques I, II, 1l 'y
IV estan limitados por fallas inversas con buzamiento
Blogue IV hacia el sur, cabalgandose unos a otros hacia el norte,
_ de tal forma que el Blogue | esta mas alto y el Bloque IV
X Bloque II mas bajo. Este Ultimo esta limitado al norte por una falla
inversa que buza hacia el norte y que lo separa del
oL Bloque V, el cual a su vez esta limitado por una falla
5 | normal que buza hacia el norte y que lo separa del
oque

Blogue VI en la parte norte del campo. Ver (figura 11).

+ Pozos A PrO(Illclore57Sll|1erﬁcie‘ Autores. Figura 12. — Litofacies encontradas en
la Formacién Mugrosa, Modificado del
cédigo litofacial de Miall,1996.

i 16 i Estructura
4.3.3. Sedimentacion y Facies Codigo Facies
sedimentaria
e Litofacies GCi, Gmm’ Gmg Gei Z’:t\:;clasto Gradacion inversa
(Gravas en gradaciéon Inversa, en gradacion normal o Gmm | GrevaMaliz | Gradacién normal
Gmg sosten Masiva
masivas. grano-soportadas o matriz-soportadas). Las /:jynijrcuaezgaa Eciratos cruzados en
litofacies de gravas de la Formacion Mugrosa indican un o puede ser a“e‘“‘a';”"“"d“""e“’
B agrupados
. . . guijarrosa
comportamiento del flujo que va de turbulento a laminar.
Arenisca fina a Estratos cruzados
Siempre estan asociadas, el tamafio de los granos entre < muy gruesa, | tabulares planares,

P puede ser individuales y
gravas de 4 mm hasta gravas de 8 mm, y espesor guijarosa agrupados
menores de cuatro pies, hacia la base de la Formacion Arenisca fina o | 112628 ©

. . Sm pobremente
Mugrosa, donde ademas abundan las areniscas masivas gruesa laminada
L. s Limalitas hasta Laminacion cruzada
Conglomeratlcas' ' arenisca gruesa | ondulitica

Fl Arenisca, Laminacion fina

limolita, ondulitas muy
Fsm I . .
arcillolita pequeiias Maciza

E Arcillolita, Maciza, raices,

Fuente: Garcia M. Jerson A. y Fonseca S. Cripin A., 2009. limolita bioturbacion
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e Litofacies St, Sp, Sm, Sr.

(St); Areniscas en estratificacion interna en artesas. Las artesas de la Formacion Mugrosa se
presentan areniscas de grano fino a grano grueso, Algunos guijarros pueden estar presentes a
la base de los estratos representando “lag” de arenas pobremente sorteadas, a veces con
intraclastos de limolitas o arcillas a la base de las artesas. En la Formacion Mugrosa las artesas
se presentan agrupadas a veces “sets” solitarios son observados sobre los planos de la

laminacion.

(Sp); Areniscas con estratificacion cruzada plana. Esta litofacies se forma por el transporte de
arenas que pasan por encima del flanco superior de las “bedform”, ya sea por traccién o por
suspension que se depositan al final de su cresta en el punto de separacion del flujo. Las
superficies superiores e inferiores de esta litofacies siempre son planas y tienen poca evidencia
de erosion. Los granos de arena siempre tienen una muy buena seleccién entre un rango de

tamafio de grano medio a grueso.

(Sr); Areniscas con “ripples” y ondulitas. En la Formacién Mugrosa esta litofacies representa a
toda la variedad de tipos de ‘“ripples” asimétricos (Miall, 1996). El rango de tamafio de grano va
de medio a muy fino. El desarrollo de “ripples” ocurre a bajas velocidades de flujo (< 1 m/s), y

son muy sensibles a cambios en las condiciones del flujo (Miall, 1996).

(Sm); Arenisca masiva. Esta litofacies en la Formacion Mugrosa se mueve en un rango de
areniscas de grano muy fino hasta las de grano muy grueso. De tal forma que esta litofacies
puede encontrarse (1) como una arenisca conglomeratica de grano medio a grueso, representa
regimenes altos del flujo; (2) como una arenisca en gradacion normal que se mueve en un
rango de areniscas de grano muy fino a grueso; (3) como una areniscas de mal calibrado o con
una débil gradacion inversa, representando cambios repentinos del flujo, como ocurre en los
desbordes; (4) como una arenisca masiva y de buen calibrado, pero con granos finos a muy
finos, representado los rellenos de canal o canal abandonados. En los dos dltimos casos es
bastante comdn encontrar a esta litofacies bioturbada en su techo. Cada una de las
configuraciones mencionadas anteriormente se presenta en determinadas asociaciones de

facies. (Segun Garcia M. Jerson A. y Fonseca S. Cripin A., 2009.)
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e Litofacies FI, Fsm, Fr.

3y

(FI); Laminated Sand, Silt and Mud. En la Formacién Mugrosa la facies Fl puede formar “ripples’
u ondulitas, que pueden ser areniscas de grano muy fino, limolitas, limolitas arcillosas o limolitas
arenosas. En esta facies es frecuente la presencia de bioturbacion diseminada, marcas de
raices y diseminacion de cristales de yeso. Esta litofacies es frecuentemente encontrada al
interior de las litofacies Sr, Sty Sm con espesores muy discretos que van de 1 a 20 centimetros

formando intercalaciones e indicando corrientes de traccion en el “floodplain”.

(Fsm); Silstone”, “Claystone. La litofacies Fsm representa a un depésito de “floodplain”
relativamente distal a las fuentes clasticas. En la practica, la ausencia de capas delgadas de
arenisca en una sucesion heterogénea de grano fino puede ser dificil de observar, y la
distincion entre Fl y Fsm es entonces dificil o arbitraria (Miall, 1996), luego la agrupacion de las
litofacies FI y FSM se trabajaron indistintamente segun (Garcia M. Jerson A. y Fonseca S.
Cripin A., 2009).

(Fr); Esta litofacies representa el desarrollo de suelos en un clima humedo. La litologia obedece
principalmente a lodolitas, pero también se presenta en arenitas; Esta litofacies es el resultado
de la destruccion de otras facies, es decir, la estratificacion primaria tiende estar presente pero
perturbada o destruida por el emplazamiento de raices bioturbacién por trazas de fésiles que

dan a las capas una apariencia moteada o desordenada.

La descripcion de estas litofacies fueron interpretadas en la Tesis de Garcia M. Jerson A. y
Fonseca S. Cripin A., 2009). Modelo Sedimentolégico Y Estratigrafico De La Formacion

Mugrosa En El Campo Escuela — Colorado.

4.3.4. Historiade Produccién

La primera fase de exploracion realizada en el campo se efectud entre los afios 1923 a 1932
tiempo en el cual se perforaron 7 pozos la mayoria presentando problemas mecanicos, hacia
1945 la compafiia TROPCO empieza con la perforacion de 8 pozos con los cuales se
realizaron pruebas que arrojaron resultados alentadores. Entre los afios de 1953 a 1964
Ecopetrol fue el encargado de desarrollar completamente el campo, mediante la perforacion de

60 pozos que se sumaron a los anteriores para u total de 75 pozos.
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La méxima produccion alcanzada por el campo colorado ocurrid en noviembre de 1961 con
1771 BOPD, el maximo de pozos activos ocurri6 en 1963 con un total de 44 pozos en
funcionamiento con extraccion de aceite primario, hacia 1966 cayo a los 430 BOPD. sin
embargo hasta el afio 1976 se mantuvo una produccion que promedio los 697 BOPD, a partir
de esta fecha comenz6 un aumento considerable de la declinacién pasando de los 692 BOPD
en junio de 1976 a 47 en junio de 1989. se han llevado trabajos de workover recuperando la
produccién del area, sin embargo los problemas mecanicos presentados, como también la
acumulacién de parafinas hacen que rapidamente decline sin tener buenos resultados. Ver
(figura 13).

Figura 13. — Historia de produccién del Campo Escuela Colorado
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Fuente: Informe final 2003; Campo Escuela Colorado.

Desde junio del 2006 el Campo Colorado fue entregado por Ecopetrol a la Universidad
Industrial de Santander con el fin de desarrollar trabajos de orden investigativo aportando
conocimiento y tecnologia, actualmente se desarrollan trabajos orientados hacia el soporte de
la parte operacional realizando estudios como: estudio del comportamiento de las parafinas,
caracterizacion de fluidos (PVT) caracterizacion petrofisica, andlisis de presiones, optimizacion
de produccion, caracterizacion estratigrafica, analisis geoquimica, con un solo objetivo optimizar
y aumentar la producciéon del campo colorado mejorando las condiciones actuales generando

muevas oportunidades tanto econémicas como sociales.
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5. ASPECTOS TEORICOS

En cualquier tiempo geoldgico la situacién geografica y las condiciones ambientales de un
ambiente sedimentario determinan la naturaleza de los sedimentos que se acumulan. Por
consiguiente a partir del estudio sedimentario de rocas antiguas se puede reconstruir el

ambiente sedimentario en el cual fueron depositadas.

La interpretacion del ambiente de sedimentacion que hay en el Campo Escuela Colorado de La
Formacién Mugrosa se fundamenta segun, Garcia M. Jerson A. y Fonseca S. Cripin A., 2009,
en que la Fm. Mugrosa tiene un promedio entre 10% y 15% de facies de Canal, el porcentaje
restante del registro rocoso corresponde a las facies de llanura de inundacién, dentro de las que
se ubican tanto los finos de llanura de inundacién como los depdsitos de desborde. Tales
porcentajes no permiten ubicar a la Formacion Mugrosa dentro de un sistema de rios tranzados,
los cuales se caracterizan por contener un porcentaje superior al 50% de facies de canal. Los
espesores de los cuerpos arenosos no superan los 30 pies de espesor y sus paleosuelos no
estan bien desarrollados y no superan los 5 pies, por lo que tampoco encajaria dentro de las
caracteristicas de un sistema de rios anastomosados. En cambio, las caracteristicas
mencionadas anteriormente enmarcan un tipo caracteristico de depositacién producto de rios

meandriformes, tal como afirmaron autores como Ramén and Cross (1997) y Gomez (2005).

La descripcion tedrica en este apartado mencionaremos solo ambientes sedimentarios fluviales
haciendo especial enfoque a los de este tipo dominado por rios meandriformes, conceptos

petrofisicos y el fundamento geoestadistico del presente estudio.

5.1. Ambientes Sedimentarios.

Un ambiente deposicional o ambiente sedimentario es simplemente una regiébn donde se
acumulan los sedimentos. Cada lugar se caracteriza por una combinacion particular de
procesos geoldgicos (procesos sedimentarios) y condiciones ambientales (fisicas, quimicas y
bioldgicas) que la diferencian de zonas adyacentes. Algunos sedimentos, como los sedimentos
guimicos que precipitan en cuerpos acuaticos, son Unicamente el producto de su ambiente
sedimentario. Es decir, los minerales que los componen ser originaron y se depositaron en el

mismo lugar. Otros sedimentos se forman lejos del lugar donde se acumulan.
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Estos materiales son transportados a grandes distancias de su origen por una combinacion de

gravedad, agua, viento y hielo.

5.1.1. Ambiente Fluvial

Las corrientes son el agente dominante de la alteracion del paisaje, erosionando mas tierra y
transportando y depositando mas sedimentos que cualquier otro proceso. Ademas de los
depdsitos fluviales, se depositan grandes cantidades de sedimentos cuando las crecidas
periddicas inundan valles amplios y llanos, denominados llanura de inundaciéon. Donde emergen
corrientes rapidas de area montafiosa hacia una superficie mas llana, se forma una

acumulacion sedimentaria en forma de cono inconfundible conocida como abanico aluvial.

Figura 14. — Ambientes sedimentarios fluviales y sus respectivos dominios de depositacion de canal.
(Modificado de Miall, A.D. 1996)
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Autores.

Los sistemas fluviales y sus depdsitos estdn constituidos por sedimentos que se acumulan a
partir de la actividad de los rios y los procesos de deslizamiento por gravedad asociados.
Aunque estos depdsitos se estan generando actualmente bajo una gran diversidad de
condiciones climéticas, desde desérticas hasta glaciales, se reconocen cuatro sistemas fluviales
bien definidos: (1) sistema de rio rectos (straigth), (2) sistema de rios trenzados (braidded), (3)
sistema de rios meandricos (meandering), y (4) sistema de rios anastomosados

(anastomosing). Ver figura 14.
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5.1.1.1. Canales Meandriformes

Los canales meandriformes (figura 15) son tipicos de sectores con pendientes menores (<1°)
como planicies aluviales. Transportan material principalmente pelitico en suspension y arenoso-
gravoso como carga de fondo. Son activos permanentemente y presentan un canal principal
muy sinuoso. Estos canales migran lateralmente por erosion y depositacion en los sectores de
mayor curvatura. Estan limitados por planicies de inundacién peliticas cohesivas. Durante las
inundaciones periddicas el canal se desborda depositando en las margenes material arenoso-
limoso (albardones) y en las planicies de inundacion material pelitico. La ciclicidad de este tipo

de procesos resulta en secuencias con marcada gradacion vertical normal.

Figura 15. — Canales meandriformes

<l

Meandrico

Autores.

Dependiendo de cada tipo de sistema fluvial se preserva una configuracion arquitectural
especifica de los depdsitos asociados a cada uno de estos sistemas fluviales respectivamente;
estos depdésitos de tipo fluvial representan el registro preservado mas importante de uno de los

principales ambientes continentales. Ver figuras 16(a) y 16(b).

Figura 16. — (a) Expresion morfolégica de un Crevasse Splay y el natural Levee en un sistema fluvial.
(Modificado de Miall, A.D. 1996)

levee

SY

Yy

crevasse splay

channel fill

Fuente: Gomez, Ricardo A. y Rojas Jaime M., 2008
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Figura 16. —(b) Expresion morfolégica, caracteristicas de depositacion y componentes arquitecturales
en un sistema fluvial.
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El modelo de depositacién para la Formacion Mugrosa segun, Garcia M. Jerson A. y Fonseca
S. Cripin A., 2009; describen en el area encerrada entre el anticlinal de Infantas, el pozo T32 y
el Campo Colorado como un ambiente de depositacion de rios meandriformes, con marcada
migracion lateral del cauce, de mediana sinuosidad, con presencia de barras alternantes,
repetitiva presencia de “crevasse splay” y “crevasse channel’, donde el desarrollo de

paleosuelos es poco, pero la construccion de depoésitos de llanura de la inundacion es fuerte.
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5.2. Petrofisica

5.2.1. Porosidad

La porosidad de una roca puede ser clasificada de dos maneras: seglin su origen y segun la
comunicacion de sus poros. De acuerdo a su origen, la porosidad puede ser clasificada en
primaria o intergranular y secundaria o inducida. La porosidad primaria o intergranular es
aquella que se origina durante el proceso de deposicién de material que da origen a la roca. Por
otra parte la porosidad secundaria es aquella que se origina por algunos procesos naturales o
artificiales posteriores al momento en el cual los sedimentos que dieron origen a la roca fueron
depositados. En general las rocas con porosidad primaria presentan caracteristicas mas
uniformes que aquellas que presentan parte de su porosidad secundaria o inducida. Algunos
procesos que dan origen a la porosidad secundaria de una roca son: la disolucion, las fracturas

y la dolomitizacion.

Segun la comunicacion de sus poros, debido a que el material cementante puede sellar algunos
poros de la roca, aislandolos del resto del volumen poroso, los poros se pueden encontrar
unidos entre si, o aislados. Dependiendo de como sea la comunicacion de estos poros, la

porosidad se puede clasificar de la siguiente manera:

= Total o Absoluta
= |nterconectada o efectiva

= No interconectada o no efectiva

La porosidad total o absoluta de una roca se define como la fraccion del volumen total de la
misma que no esta ocupada por matriz; la (figura 17) muestra los espacios negros como los

poros de la roca y los circulos blancos el armazon de la misma.

Figura 17. —Distribucién de poros en una roca
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5.2.3. Saturacién de Agua

La saturacion de un medio poroso con respecto a un fluido se define como la fraccion del

volumen poroso de una roca que esta ocupada por dicho fluido.

Sx= Vil Vi
Donde:
Sy = Saturacion de la fase X.
Vx = Volumen que ocupa la fase X.

Vi =Volumen poroso total de la roca.

La sumatoria de las saturaciones de todos los fluidos que se encuentran presentes en el
espacio poroso de una roca, debe ser igual a 1. Si consideramos un medio poroso saturado por
petroleo, agua y gas, tenemos:

S, +S, +S, =1

Donde:
S, = Saturacion de petréleo.
S, = Saturacion de agua.

S, = Saturacion de gas.

5.3. Geoestadistica

Con el objetivo de conocer la informacion disponible se puede hacer un andlisis de la
estadistica descriptiva (Krajewski y Gibbs, 1993; Journel y Huijbregts, 1978; David, 1977). A
continuacion se presenta un resumen de los conceptos necesarios de estadistica béasica y los

cuales son (tiles en la validacion de los resultados.

Célculos estadisticos o estadistica descriptiva. Permiten determinar si la distribucién de los
datos es normal, log-normal, 0 si no se ajustan a una distribucién estadistica, lo cual implica

tener conocimiento de:

e Numero de casos: Es el nimero de valores muestreados del fenbmeno en estudio,
representados por ny los datos por xi, i =1, ..., n, que llamamos distribucién.
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o Media: Es la media aritmética de la distribucion, dado por la férmula:
1 n
X.= 2%
i=1

¢ Mediana: Es el valor para el cual la mitad de los datos son menores y la otra mitad estan
por encima de este valor.

Si ordenamos los datos en orden ascendente podemos calcular la mediana como.
X(n+1)/2 sin esimpar.

M =
Xn/2 + Xn/2+1)/2 sin es par.

e Varianza: Describe la variabilidad de la distribucion. Es la medida de la desviacion o

dispersion de la distribucion y se calcula por:

n

o= (X,-X,)

n_li:1

La razon principal por la que se aboga por la divisién entre n-1 en la estimacion de la varianza,
es porgue proporciona un mejor estimado; si dividimos por n-1 nos referimos a la varianza
muestral S2 como un estimador insesgado de la varianza poblacional 2. Esto significa que si
un experimento fuera repetido muchas veces se podria esperar que el promedio de los valores
asi obtenidos para S2 igualaria a 2. Por otra parte si dividimos entre n los valores obtenidos

para S2 serian como promedio demasiado pequefio.

e Desviacion estandar: Describe la tendencia o dispersion de la distribucion. Es la medida de

desviacion alrededor de la media. Se calcula por:

)
c=VO
e Error estandar: Describe el grado de conocimiento de los datos y se puede calcular por:
Vol I n

La distribucion normal tiene un valor de error estandar menor que 1.25 y la distribucién log-
normal o una distribuciéon con tendencia positiva, tiene valores de error estdndar mayores que
1.25.

&=
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5.3.1. Variable Aleatoria Regionalizada

En el estudio de las variables aleatorias regionalizadas es importante presentar conceptos que
son utilizados por la mayoria de los autores donde se aplican los métodos geoestadisticos

como herramienta fundamental de trabajo.
Estos conceptos son:

e Regiobn: se refiere al espacio en el cual existe y se estudia el fendmeno natural.

e Localizacion: Es el punto de una regién en la cual se define una variable aleatoria
regionalizada.

o Soporte Geométrico: Esta determinado por el elemento fisico sobre el cual se realiza la
determinacion de la variable aleatoria regionalizada, esto no es mas que la muestra
unitaria, sobre la cual estudiaremos el atributo de interés.

» Momentos de primer orden: Si la funcion de distribucion de Z(xi) tiene una media definida,
sera una funcioén de la localizacion xi.

m(xi) = E{Z(xi)}

=  Momento de segundo orden: Si la varianza (Var) de Z(xi) existe, entonces se define como el

momento de segundo orden y sera también una funcion de la localizacion xi.
Var {Z(xi)} = E{[Z(xi) m(xi)] 2 }

La funcion variograma o funcion estructural se define como la varianza de la diferencia Z(xi) y
Z(xj).
Var {Z(xi) Z(x))} = 29(xi, Xj}

La magnitud y (xi, Xj) = 15 var {Z(xi) Z(xj)} se denomina Semivariograma.
El fundamento del presente estudio es el analisis de Semivariogramas para las respectivas

propiedades y atributos petrofisicos luego otra definicibn acerca del tema es la propuesta por

Journel y Huijbregts, 1978 y dice:

Se define como la media aritmética de todos los cuadrados de las diferencias entre pares de
valores experimentales separados una distancia h, o lo que es lo mismo, la varianza de los

incrementos de la variable regionalizada en las localizaciones separadas una distancia h.
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Donde: Np(h)

y(h)=——— 2N ) 2 (Z(x,) - Z(x, +h)]

Np(h)»es el nUmero de pares a la distancia h.
h »es el incremento.
Z(xi) »son los valores experimentales.

xi  »localizaciones donde son medidos los valores z(xi).

5.3.2. Analisis Estructural

El andlisis estructural o estudio variografico segun (Armstrong y Carignan, 1997) esta

compuesto por:

» El célculo del semivariograma experimental.
» El ajuste a este de un modelo tedrico conocido.

El calculo del semivariograma experimental es la herramienta geoestadistica més importante en
la determinacién de las caracteristicas de variabilidad y correlacién espacial del fendmeno
estudiado (Chica, 1987), es decir, tener conocimiento de como la variable cambia de una
localizaciébn a otra, representando la herramienta mas importante de que dispone el
geoestadistico para el analisis del fenébmeno o de la variable de distribucion espacial en estudio.
Este andlisis tiene como condicionantes:

e Ladistribucion estadistica.

e La existencia de valores aberrantes o anémalos.

e Lapresencia de zonas homogéneas o posibles zonaciones en la distribucién de Las leyes.

Puede ser calculado inicialmente el semivariograma medio, global u “omnidireccional”,
proporcionando una idea inicial de la variabilidad espacial de los datos, siendo el mas idéneo
para representar u obtener una estructura clara y definida. Posteriormente deben ser calculados
los semivariogramas en diferentes direcciones, puede ser calculado en 4 direcciones separadas
45° con tolerancia angular de 22.5°, comenzando por 0° (figura 18a) hasta encontrar la
direccién de méaxima o minima variabilidad (figura 18b), pueden ser calculados también, mas

especificamente, en 8 direcciones separadas por 22.5°.
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Figura 18. — Direccionamiento para el calculo de variogramos, a) Comenzando en 0° y b) en 45°.
90° 90°
135° 45° 135° 45°

0° 180°

(a) (b)

Autores.

Ahora, el semivariorama experimental obtenido no es utilizado en el proceso de estimacion,
debe ser ajustado a éste uno a varios modelos teoricos, obteniéndose un modelo o funcién
analitica que caracteriza la continuidad espacial de la variable estudiada. Los modelos de
variograma teérico utilizado en el proceso de estimacidén o simulacién deben satisfacer ciertas
condiciones, es decir tienen que ser “definido positivo” o de “tipo positivo” de lo contrario puede
existir el riesgo de encontrar varianzas negativas que no tienen sentido (Armstrong y Carignan,
1997).

En general el ajuste a modelos tedricos para la determinacion de los parametros del
semivariograma se realiza de forma visual. En ocasiones se efectlian ajustes polinomiales por
el método de los minimos cuadrados u otras variantes, que aunque se encuentra el mejor
ajuste, no siempre se verifica la condicion de que el variograma obtenido sea siempre de tipo
positivo, siendo insatisfactorio (Genton,1998b), por lo que se recomienda el uso de modelos

autorizados.

Finalmente debe obtenerse uno o varios modelos de variogramas con los correspondientes
valores de meseta y alcance. El modelo de variograma seleccionado debe representar fielmente
los aspectos que se suponen importantes del variograma experimental (Wackernagel, 1995),

que seran usados posteriormente en el proceso de estimacion o simulacion.
5.3.3. Semivariograma 6 Variograma Experimental

Como ya antes mencionada la funciéon y(h) se denomina semivariograma, la cual puede ser

obtenida por la expresion.

1 Np(h) )
y(h) = 2000 Z (Z(x,) - Z(x, +h)]
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Esta expresion de y(h) representa la herramienta mas importante en todo estudio
geoestadistico. Su célculo no consiste en una simple evaluacibn de su expresion, esta

operacion esté relacionada con los elementos siguientes:

= La direccion en la que sera calculado el semivariograma, uno o dos angulos que definen
una direccion en el espacio con tolerancias angulares dg y/o dp,.

= El incremento o paso en el célculo del semivariograma h y su tolerancia lineal dn, se
recomienda que el valor de dn sea la mitad del incremento inicial.

= Una distancia, que representa la distancia maxima que pueden estar alejados los segundos
puntos del par con respecto a la linea que define la direccion de calculo, conocido como
ancho de banda. Ver (figura 21).

= La distancia Lmax hasta la cual ser& calculado del semivariograma. Se recomienda que ésta
sea la mitad de la distancia entre las muestras mas alejadas (Armstrong y Carignan, 1997;
Krajewski y Gibbs, 1993), aunque dependiendo de la geometria del fenébmeno regionalizado

en algunos casos puede ser calculado hasta una distancia superior.

Figura 19. — Espacio definido por la tolerancia lineal

0°

Autores.
= El 4ngulo formado entre la linea que une los dos puntos del par y la direccion 0°. Ver (figura
20).

Figura 20. — Espacio definido por la tolerancia angular y lineal.

0°

Autores.
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La distancia entre el segundo punto del par y la linea que define la direccion de célculo del
semivariograma no debe superar el ancho de banda (Deutsch y Journel, 1998). Ver (figura
21)

Figura 21. — Espacio definido por las tolerancias y anchos de bandas

Autores.

= Finalmente se representan graficamente los valores de y (h) en funcién de h.

El grafico de y(h) tiene las siguientes caracteristicas. Ver (figura 22).
Pasa por el origen (para h=0, y (h)=0)

Es en general una funcion creciente de h.

Figura 22. — Forma tipica del Semivariograma

v(h) 4 sill

Meseta

\ 4

Alcance
Range h

Autores.

En la mayor parte de los casos y(h) crece hasta cierto limite llamado meseta, en otros casos
puede crecer indefinidamente. El comportamiento en el origen puede tener diferentes formas.
Ver (figura 23):

= Parabdlico: Caracteriza a una variable muy regular, siendo continua y diferenciable.

= Lineal: Caracteriza a una variable continua, pero no diferenciable, es decir menos regular.
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= Discontinuidad en el origen: “Efecto de pepita”, es el caso en que y(h) no tiende a cero
cuando h tiene a cero. Representa a una variable muy irregular.

= Discontinuo puro: Llamado también ruido blanco, representa el caso de mayor
discontinuidad, siendo el caso limite de ausencia de estructura, donde los valores de los

puntos cualesquiera no tienen correlacién alguna.

Figura 23. — Comportamiento de variograma en el origen, a) Parabdlico, b) Lineal, c) Efecto de Pepita, d)

Discontinuo puro.

Y(h)

A

— — » —
» » »

Autores.

5.3.4. Modelado de Semivariogramas y Parametros

El modelado de semivariogramas incluye dos etapas fundamentales, una vez construido el
semivariograma experimental o empirico es necesario ajustar a este un modelo tedrico, con el
objetivo de determinar los parametros descriptivos del semivariograma que posteriormente
seran usados en la estimacién. Los parametros del semivariograma caracterizan tres elementos
importantes en la variabilidad de un atributo que son: la discontinuidad en el origen (existencia
de efecto de pepita), el valor maximo de variabilidad (meseta), y el area de influencia de la

correlacion (alcance), (figura 31) y se describen a continuacion.

Figura 24. — Parametros del semivariograma

(7

C

Ct

Co

»h

a

Autores.
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El Efecto Pepita (Nugget): El semivariograma por definicion es nulo en el origen, pero en la
practica las funciones obtenidas pueden presentar discontinuidad en el origen, a esta
discontinuidad se le llama efecto de pepita, en ingles (Nugget effect). Puede ser obtenido
trazando una linea recta entre los primeros puntos del semivariograma empirico y extender ésta
hasta que se intercepte con el eje Y. Si esta interseccion ocurre por debajo de cero, el valor
asumido por este efecto es cero, pues valores negativos de y(0) no tienen significado y no es

comun. El efecto pepita se representa como Co.

La Meseta (Sill): Es el valor de y(h) para el cual con el aumento de h su valor permanece
constante, se representa como (CT = C + Co) y se denomina meseta. Puede obtenerse
trazando una linea paralela a la abscisa y que se ajuste a los puntos de mayor valor del

semivariograma y su valor se lee en la intersecciéon de esta linea con la ordenada.

El Alcance (Range): La distancia h para la cual las variables Z(x) y Z(x+h) son independientes,
se denomina alcance y se representa por (a), es decir, las distancias para la cual los valores de
la variable dejan de estar correlacionados, o lo que es lo mismo, la distancia para la cual el

semivariograma alcanza su meseta.

El alcance siempre tiene valor positivo y puede ser obtenido a partir de la interseccién de las
lineas descritas en los puntos anteriores, ese punto leido en la abscisa es una fraccion del

propio alcance.

5.3.5. Modelos Teéricos y Validacion

Son varios los modelos basicos de los Variogramas, que son capaces de explicar los diferentes
comportamientos que pueden presentar las variables regionalizadas; los modelos mas usuales
que se dan tenemos: Ver (figura 25).

= Modelo Esférico

» Modelo Exponencial

* Modelo Gaussiano

= Modelo Cuabico

= Modelo Seno Cardinal

= Modelo Potencia
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Figura 25. — Modelos Tedricos, ecuacion y caracteristicas particulares.

TIPO DE MODELO TEORICO ECUACION GRAFICA

Modelo Esférico 3 |h| 114 8
SNy Ty 3
Este modelo, presenta una tendencia creciente 2 a a
curvilinea, hasta que llega al Sill (S), para tomar y (h)

una tendencia lineal. El modelo Esférico alcanza

si |h|£a

»h

el valor Sill, en la distancia a (rango actual). s Si |h|>a
Rango(a)

Modelo Exponencial ?S;)

El modelo Exponencial, alcanza el valor Sill (S) | h |
asintéticamente, el rango (a) es la distancia a la Y (h): sl 1— exp| ——
a

cual el valor del modelo, es el 95 % del Sill.

Rango(a)

Modelo Gaussiano

El modelo Gaussiano, alcanza el valor Sill (S) ’ ‘2 Sillf———Si T
asintéticamente, el rango (a) es la distancia a la Y (h)= s 1— exp| — . |
cual el valor del modelo, es el 95 % del Sill. a

Rango(a)

Modelo Seno Cardinal (Wave)

Comportamiento cuadratico en el origen, se

utiliza para representar fenémenos continuos y (h): S(l— se€no {h|/a )j

con periodicidades. Rango aparente igual a (a), ’h|/a
rango experimental igual a (3a). Alcanza el valor
Sill (S) asintéticamente.

Rango(a)

Autores.

Como el ajuste de los modelos tedricos al semivariograma experimental, se realiza de forma
visual o interactiva, variando los valores Co (efecto de pepita), C + Co (meseta) y a (alcance),
hasta coincidir con los parametros que mejor se ajustan, es conveniente validar el modelo

seleccionado y los parametros meseta y alcance escogidos.

El método de validacion cruzada ha sido ampliamente utilizado para evaluar el grado de bondad
de un modelo de semivariograma y reconocido como un método 6ptimo de estimacion de sus
parametros. La operacion de validar un semivariograma teérico ajustado a uno experimental
siempre toma mucho tiempo, éste se considera como el Ultimo de los pasos importantes del
analisis de variabilidad, debido a que una vez obtenido este resultado sera utilizado en la

estimacion por Krigeaje en cualquiera de sus variantes.
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5.3.6. Kriging.

Se ha visto como emplear los conceptos fundamentales de la geoestadistica para construir un
modelo que caracterice el comportamiento de una variable regionalizada cualquiera. Este
modelo es la base para proceder a la estimacién de la variable en los sitios del area de interés
donde se desconoce su valor, a partir de las técnicas de interpolacion de Kriging. Esta técnica
permite estimar el valor de una variable en sitios de valor desconocido, mediante la asignacion
de ponderadores a cada uno de los puntos de mediciéon en los que se conoce el valor de la
variable. Estos ponderados no sélo estdn condicionados por la ubicacién espacial de todos los
puntos entre si, y de estos con el punto o area a estimar; sino que se calculan para el minimo
error de estimacién, de tal manera que el estimador que se obtiene es bastante confiable, de
manera general utiliza métodos estadisticos para estimar el valor més probable en el punto

donde lo desconocemos y estd basado en la teoria de minimos cuadrados que propuso Gauss.

El Kriging es conocido como el método interpolador geoestadistico, es un estimador lineal
insesgado, que presenta dos propiedades béasicas que son: hacer que la suma de errores
tienda a cero, y que el cuadrado de las desviaciones sea minimo y se basa en la hipétesis de
que cada punto existente en el espacio estudiado tiene una dependencia de los demas, en
otras palabras tienen una autocorrelacion con una tendencia calculable. La funcién estadistica
que calcula la relacion de dependencia entre los puntos se llama variograma, para esto, los
puntos mas cercanos al punto a estimar son de los que depende mas el valor del punto y asi

como alejamos la distancia, los puntos van teniendo menor dependencia.

El método de Kriging calcula el mejor estimador lineal imparcial basdndose en un modelo
estocastico de dependencia espacial cuantificado por el variograma y(x,y) y la funcion de

covarianza c(x,y) de la variable aleatoria.

Planteamiento basico de la estimacion por Kriging:

Considerar la estimacion de Z(u) como una combinacién lineal de las observaciones

disponibles

55




L|| UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
" CARRERA GEOLOGIA

y escoger los pesos bajo un criterio en el cual se considera que dicha estimacion es Optima.

Este es que el estimador sea insesgado y que VaI{Z(u)—Z (u)] sea minima

Kriging Simple: la hipétesis basica es la estacionaridad junto con el hecho de que se asume
gue la media de la funcion aleatoria es conocida y constante en todo el dominio de la
estimacién. El estimador de kriging simple es igual al valor conocido de la variable multiplicado
por la correlacién que existe entre la variable en el punto objetivo y la variable en el punto de

observacion. Matematicamente se representa de la siguiente manera:
E(Z(u))=m y m esconocida
1°CASO.m =0

Bajo esta condicion se asegura que el estimador de kriging es insesgado, ya que

HZ )= 2.2, ()E(20, )= 0= E(z)

Ahora solo resta hallar los pesos para que la condicion de varianza minima se satisfaga.

Considérese primero el caso en que se cuenta con una sola observaciéon

A (”)= 212(“1)

Entonces
1

var[Z(u)—Z*(u)]zva{zuz(ua)} =LA =-1, u,=u

= 25 var(Z(u,))+ 25 var(Z(u,))— 24 4, cOV(Z (4 ), Z (uy))

=oc’+ Ao’ —211C0V(u —ul)

Derivando respecto al parametro e igualando a cero se tiene
avar[Z(u)— Z(u)]

7, =2),6% —2cov(u—u,)=0

Con lo cual
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Es decir, el estimador de kriging simple es igual al valor conocido de la variable multiplicado por
la correlacion que existe entre la variable en el punto objetivo y la variable en el punto de

observacion.

Utilizando el valor del parametro se obtiene que:

valz(u)-2"(w)|= o1~ p*(u )
Este tipo de resultado generalmente se utiliza para determinar el error asociado a la estimacion.

Debe ser usado con prudencia porque no depende directamente de los datos si no de la

continuidad espacial de estos.

Utilizando la forma del estimador de kriging se puede demostrar que:
Var[Z*(u)]:Gsz(u—ul)S o’ :var[Z(u)]

Z'(u)=m
2° CASO.m =0
En este caso se consideran nuevas funciones aleatorias de media cero para aplicar el caso de

kriging simple estudiado anteriormente.
Y(u)=Z(u)-m

La nueva funcion aleatoria es estacionaria y tiene media cero, por lo cual el estimador de kriging

Simple €S () i/l Y(u,)
2 (u)=m+ 3, (2, )-m)
zm(l_i%} 2@ Z(u,)

Una propiedad muy importante del kriging simple es la siguiente: Si la funcion aleatoria Z(x) es
gaussiana entonces: .
E(Z(u)/Z(ul), Z(uz),... ,Z(uN N=2"(u)

Es decir, el valor esperado de la propiedad en el punto (u) dado los valores observados es el
valor del kriging simple. Esta propiedad es fundamental para obtener simulaciones estocasticas

de propiedades.
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6. METODOLOGIA

6.1. FASE DE ANALISIS - Recoleccién de Informacién, Data base

e Planteamiento metodoldgico:

En el estudio de los diferentes documentos y articulos (Richard L. Chambers, Jeffrey M. Yarus,
Kirk B. Hird, 2000; Part 1y 2, The Leading Edge) seleccionamos la metodologia aplicada en el
desarrollo de un analisis geoestadistico planteada en estos paper; la cual es fundamento del
proyecto y de conceptos teéricos planteados por Hohn E. Michael 1988; Matheron, G., 1970 y
Gerard V. Middleton, 2000. Los proyectos realizados hacia este campo de la geoestadistica por
parte de la Universidad Industrial de Santander se identificaron y son anexados en referencias

del presente. Del manejo de software y el que se utilizo para este estudio fue Surfer 8.0.

e Recopilacién, analisis y control de calidad de la informacién disponible:

La informacion que se recopilo contiene datos que resultaron del estudio e informes del Campo
Escuela Colorado; hacia el afio 2003-2006. La informacion se guardo se clasifico y ordeno en
tablas de Excel para facilitar su consulta y tener un conocimiento por propiedades petrofisicas
béasicas por pozo, bloque y zonas productoras B1, B2, C1 y C2 de la Formacién Mugrosa en el
Campo Escuela Colorado. Ver apéndice 1y 2. -Base de datos-.

6.2. FASE DE DISENO - Analisis y modelado de la continuidad espacial.

El componente espacial de las variables las hace complicadas al momento de predecir o
analizar comportamientos y nos vemos obligados a admitir la incertidumbre acerca de su
distribucion entre los pozos o sector donde se pueda ubicar el fendmeno. Dado que los modelos
deterministas no manejan incertidumbres asociadas con esta clase de variables, un enfoque
geoestadistico se utiliza debido a que su fundamento es la teoria probabilistica (modelos de
covarianza), que reconoce estas incertidumbres inevitables.

Seleccionamos las variables de topes, espesores y propiedades petrofisicas por zona
productora B1, B2, C1 y C2 de la Formacion Mugrosa. La informacion procesada del andlisis
espacial, variogramas experimentales y elipses encontradas se archivo para la estimacion de

los mapas de distribucién del Campo Escuela Colorado.

58




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
CARRERA GEOLOGIA

®

6.2.1. Buscar el disefio de la elipse.

Interpretar el comportamiento o estructura del fendmeno regionalizado es la parte mas
cuidadosa que debe realizarse porque de ello depende el alcance de los resultados y las
estimaciones que puedan proponerse. La herramienta clave es el variograma y el estudio
variografico del mismo. Obtener los valores representativos del patrén espacial seleccionado en

el modelamiento espacial y utilizados como la funcién probabilidad en el Kriging.

6.3. FASE DE DESARROLLO - Validacién y combinacién de modelos teéricos.

Establecer la curva modelo con relacion al comportamiento variografico experimental y
comparar el error medio cuadratico que proporcionan cada uno de estos, con los respectivos

valores de Sill y Range, expresadas como Sy a, en los diferentes modelos teéricos.
6.3.1. Kriging

Método geoestadistico de estimacion de puntos que utiliza un modelo de variograma para la
obtencién de datos. Calcula los valores que se daran a cada punto de referencias usados en la
valoracion. Esta técnica de interpolacion se basa en la premisa de que la variaciéon espacial

contintia con el mismo patron.

Figura 26. — Flujograma de trabajo (Metodologia)

ST s

ORGANIZACION
DE DATOS

o s o o 01 00 g

-------

BUSQUEDADEL

ANALISIS
» ESPACIAL MODELO
b \ S / ﬁ
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I 3 3 =
KRIGING (s
AR AR L
Autores.
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6.4. Descripcion y procedimiento para la realizacion y generacion de mapas.

Se generalizo la informacién suministrada por el Campo Escuela Colorado en documento
formato Excel.2003; donde se muestran los datos clasificados por zonas productoras y bloques
de acuerdo al modelo estructural presentado en el capitulo 4; los valores de topes y espesores
segun Crispin & Andrés (2009); Ver apéndice 1y 2. Finalizada la Base de Datos, procedimos a
cargar los respectivos atributos en el software (Surfer 8.0) y aplicando la metodologia planteada
se realizaron los mapas de distribucidon por zonas productoras de La Formacion Mugrosa. A

continuacién una breve descripcion del procedimiento realizado:

e Se crearon los distintos directorios en el ordenador por zonas productoras de La Formacién
Mugrosa y sus respectivas variables a estudiar; organizando los resultados y para facilitar la
busqueda de los mismos.

e Se realizaron las graficas de variogramas experimentales para TOPES & ESPESORES, con
todos los datos y luego excluyendo los pozos C41, C-48. (Pozos que geograficamente son
los que se encuentran mas distanciados y conociendo el fundamento del analisis
geoestadistico pueden ser los que puedan generar alguna clase de error en cuanto a la
continuidad y correlacion espacial de los datos. Para los variogramas de cada atributo, SW,
PHIER y NETPAY no habia problema luego para estos pozos no se tienen valores por
propiedad.

e Se cargo cada atributo y se obtuvieron diferentes relaciones estructurales en los
variogramas experimentales colocandolos a variar con relacion de la distancia (h), tolerancia
y direccién de anisotropia; entendiendo como relacién estructural a los comportamientos de
las elipses o variaciones de correlacién del variograma.

e Calculado el variograma experimental mas representativo, seleccionamos el modelo teérico
0 combinacion de estos que pueden ajustarse al Semivariograma, caracterizando el modelo
en funcion de los parametros de Sill y Range que identifican la funcion de probabilidad,
tenida en cuenta para la estimacion con el método de Kriging del mismo software.
(Surfer8.0).

e Los modelos se cargaron para realizar las estimaciones con las caracteristicas previas y se
obtuvieron los mapas de distribucién para TOPES, ESPESORES, PHIER, SW y NETPAY
para cada zona productora de la Formaciébn Mugrosa. Se archivaron los respectivos

reportes estadisticos, crossvalidation y kriging en los directorios por zona productora.
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e Las grillas de cada atributo se cargaron como mapas de contorno, visualizacion 3D y
distribucion de pozos analizados con sus respectivas leyendas o escalas de valores. Las
imagenes se exportaron como archivos pdf e imagen de mapa de bits.

A continuacion una representacion grafica de los anteriores pasos de la generacion de los
mapas y su enfoque a la evaluacion geoestadistica.

Figura 27. — Representacion grafica de los pasos para la generacion de los mapas.
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Figura 28. — Representacion grafica de los pasos de estimacion, salvar reportes, generacion e integracion de la informacion.
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6.4.1. Generacion de Mapa de Topes Fm. Mugrosa Zona B1

DISTRIBUCION DE LOG(TOPE) MUGROSA ZONA B1 ( No data Exclusion)
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6.4.2. Generacion de Mapa de Topes Fm. Mugrosa Zona B2

DISTRIBUCION DE LOG-TOPE MUGROSA ZONA-B2

TOPE_B2_LOG(Espesor) (No Data Exclusion) 1 1 1
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6.4.3. Generacion de Mapa de Topes Fm. Mugrosa Zona C1

DISTRIBUCION DE LOG(TOPES) MUGROSA ZONA C1
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6.4.4. Generacion de Mapa de Topes Fm. Mugrosa Zona C2

DISTRIBUCION DE LOG-TOPE MUGROSA ZONA-C2
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6.4.5. Generacion de Mapa de Espesores Fm. Mugrosa Zona B1

DISTRIBUCION DE LOG(ESPESORES) MUGROSA ZONA B1
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6.4.5.1. Generacion De Mapa De Espesores Netos De Arenas Zona B1.

DISTRIBUCION DE LOG(ESPESORES) NETOS DE ARENAS ZONA B1

Neto_LOG(B1)
Direction: 70.0 Tolerance: 30.0
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6.4.6. Generacién de Mapa de Espesores Fm. Mugrosa Zona B2

DISTRIBUCION DE LOG(ESPESORES) MUGROSA ZONA B2
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6.4.6.1. Generacion De Mapa De Espesores Netos De Arenas Zona B2.

DISTRIBUCION DE LOG(ESPESORES) NETOS DE ARENAS ZONA B2

LOG(Espesores) NETOS ZONA B2
Direction: 122.0 Tolerance: 32.0
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6.4.7. Generacion de Mapa de Espesores Fm. Mugrosa Zona C1

DISTRIBUCION DE LOG(ESPESORES) MUGROSA ZONA C1

MUGROSA C1- LOG(ESPESORES)
Direction: 76.0 Tolerance: 30.0 1247000 + =
0.035-
+ +
00ad 90 1246000 =1 r
73
+ 4 +
JAN /\ .
0025 101 1245000 - -
- 4\7492_ p— — BN
82 71 + + 4
. 81 .
= 1244000 e -
g P+ +
s * + +
0.015-] TE e
1243000 b4 r
T ++
0.01-| » T+‘ F
A
1242000 2e. 4 r
0.005- +4++
i +
1241000 Pl 3
o 500 1000 1500 2000 2500 2000 ++ -
Lag Distance 2o 275
1240000 5
¥ 27
! +
~2.65
1239000 r
2.6

T P T
1037000 1038000 1039000 1040000
-2.55

2.5
-2.45
—2.4
2.35
23
-2.25

22
2.15
2.1

1037000 1038000 1039000 1040000

71

CARRERA GEOLOGIA




Universidad

ndustril d UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
i CARRERA GEOLOGIA

6.4.7.1. Generacion De Mapa De Espesores Netos De Arenas Zona C1.

DISTRIBUCION DE LOG(ESPESORES) NETOS DE ARENAS ZONA C1

LOG(ESPESORES) NETOS ARENAS
Direction: 106.0 Tolerance: 40.0
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6.4.8. Generacion de Mapa de Espesores Fm. Mugrosa Zona C2

DISTRIBUCION DE LOG(ESPESORES) MUGROSA C2

LOG(ESPESORES) MUGROSA ZONA C2
Direction: 112.0 Tolerance: 30.0
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6.4.8.1. Generacion De Mapa De Espesores Netos De Arenas Zona C2.

DISTRIBUCION DE LOG(ESPESORES) NETOS DE ARENAS ZONA C2

LOG(Espesores) NETO ARENAS ZONA C2
Direction: 98.0 Tolerance: 28.0
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6.4.9. Generacion de Mapas de Propiedades Petrofisicas Zona B1

DISTRIBUCION DE ATRIBUTOS PETROFISICOS MUGROSA ZONA B1
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6.4.10. Generacion de Mapas de Propiedades Petrofisicas Zona B2

DISTRIBUCION DE ATRIBUTOS PETROFISICOS MUGROSA ZONA B2
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6.4.11. Generacién de Mapas de Propiedades Petrofisicas Zona C1

DISTRIBUCION DE ATRIBUTOS PETROFISICOS MUGROSA ZONA C1
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6.4.12. Generacion de Mapas de Propiedades Petrofisicas Zona C2

DISTRIBUCION DE ATRIBUTOS PETROFISICOS MUGROSA ZONA C2
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A partir de la generacion de mapas en este capitulo se pueden mencionar P

algunas generalidades acerca del software Surfer 8.0 y conclusiones relativas a Rl

Su uUSsoO:

Surfer es una herramienta muy util para la generacion de mapas de distribucion 2d y 3d;
porque puede integrar el modelo variografico teérico en el método de estimacién o
interpolacion como lo es el Kriging. También es posible generar distintos modelos
tedricos para un mismo variograma experimental, porque no siempre el ajuste es Unico
al comportamiento de los datos. Luego generar distintos escenarios para realizar el
Krigeado es una buena opcion para asi lograr tomar decisiones definitivas para la

interpolacién y el mapeado 2D.

Surfer8 ademas de ser un excelente programa para el analisis espacial de datos,
también es de gran utilidad para suministrar informacion estadistica, mostrando luego
de cada simulacion, reportes estadisticos, crossvalidation y finalmente de salida de
datos o kirging; como se puede observar en el Apéndice 4, donde se selecciono parte
de ellos y se clasificaron de acuerdo a las zonas productoras y propiedades

petrofisicas.

Algunas de las caracteristicas mas importantes en las propiedades de este software y

con relacion a las propiedades en el variograma son:

e Conjunto de datos de tamafio ilimitado

e Mostrar el variograma experimental y el modelo tedrico.

e Especifica el tipo de estimacion: variograma, variograma estandarizado, covarianza
auto, o auto correlacion.

e Especifica el variograma y los componentes del modelo: exponencial, gaussian,
lineal, logaritmico, Nugget effect, power, cuadratica, racional cuadratica, esféricas,
wave y modelos cubico.

e Permite personalizar el variograma para mostrar los simbolos, la varianza, y el

numero de pares para cada paso.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. Modelos Teoéricos y Relaciones por Zonas, B1, B2, C1, C2.

Con base a los reportes generados se selecciono los datos importantes para el andlisis espacial
de las variables; se tabularon las caracteristicas estadisticas como nimero de datos, valor
minimo, valor maximo, mediana, media, desviacion estandar, coeficiente de variacion, modelos

tedricos y parametros respectivos segun el tipo seleccionado. Ver tabla 1.

Para el andlisis geoestadistico de topes de la Formacion Mugrosa por zonas productoras se
incluyeron aqui los valores de las caracteristicas estadisticas con y sin los pozos C-41y C-48.

TABLA 1. RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(TOPES) DE FORMACION MUGROSA
PARA ZONAS PRODUCTORAS B1. B2, C1Y C2.

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

TABLA DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(TOPES) DE FORMACION MUGROSA

Component Type
Semi- Nugget ;
DATA | Minimum | Maximum | Median | Mean Standard Co?f'.Of Variogram Effect (LN
eviation | Variation = = =
Model Error Scale Anisotropy | Anisotropy | Anisotropy
Variance Length Ratio Angle
Nugget
67 3.1179 3.5633 3.2979 3.3125  0.0938 0.0283 Effectand  0.0005  0.003 500 2 120
Gaussian
B1
Nugget
65 3.1179 3.5633 3.2931 3.3079 0.0894 0.0270 Effectand  0.0005 0.0035 620 2 120
Gaussian
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3.6050 3.6120

0.0850

0.0826

0.0569

0.0563

0.0250

0.0243

0.0158

0.0156

Nugget
Effect and
Gaussian

Nugget
Effect and
Gaussian

Nugget
Effect and
Gaussian

Nugget
Effect and
Gaussian

0.0010

0.0010

0.0001

0.00001

0.0040

0.0040

0.0014

0.0015

1220

1200

550

500

15

1.8

15

105

110

110

115

Nugget

60 3.5045 3.7807 3.6465 3.6536 0.0528 0.0144 Effectand 0.00004 0.0010 540 1.5 280
Gaussian
Nugget

58 3.5045 3.7807 3.6465 3.6521  0.0520 0.0142 Effectand 0.00010 0.0010 520 15 115
Gaussian
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Los a&ngulos de anisotropia de la distribucion de topes de la Fm. Mugrosa presentan similitud de
valores, entre 105° y 120°; con una direccion preferencial, siendo solo diferente para los topes
de Mugrosa C1 cuando se tienen en cuenta los dos pozos C-41 y C-48. Los modelos
encontrados son la combinacion de dos tipos el Nugget Effect y Gaussiano en todos los casos.

La Tabla 2 son los resultados que se obtuvieron luego del analisis geoestadistico para los
espesores de acuerdo a las zonas productoras de la Formacion Mugrosa y para cada caso se
muestra los valores de cada parametro estadistico.

TABLA 2. RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(ESPESORES) DE FORMACION
MUGROSA PARA ZONAS PRODUCTORAS B1, B2, C1 Y C2.

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

TABLA DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(ESPESORES) DE FORMACION MUGROSA

Component Type
Semi- Nugget . .
DATA | Minimum | Maximum | Median | Mean Star_ldgrd quf._of Variogram Effect Exponential/Gaussian
Deviation | Variation Model
Error Scale Anisotropy | Anisotropy | Anisotropy
Variance Length Ratio Angle
Nugget
66 2.1444 2.9739 25174 25076 0.1780 0.0710 Effect and 0.001 0.03 200 14 115
Exponential
Nugget
64 2.1444 2.9739 25160 2.5005 0.1749 0.0700 Effect and 0.001 0.03 250 15 110

Exponential

Nugget
Effect and
Gaussian

69 2.3417 2.9252 2.6093 2.6333  0.1405 0.0533 0.0075 0.01 300 17 115

B2

Nugget
Effectand  0.0080 0.01 580 2
Gaussian

Nugget
Effect and
Gaussian

67 2.3417 2.9252 2.6178 2.6379  0.1392 0.0528 105

63 2.0284 2.8653 24984 24631  0.1552 0.0630 0.0028 0.02 580 2 114.4

C1

Nugget
Effect and
Gaussian

61 2.0284 2.8653 2.4984 24669  0.1536 0.0623 0.0030 0.03 580 1.6 95

Nugget
60 1.7201 2.8084 2.5654 2.5422 0.1634 0.0643 Effect and 0.0048 0.02 280 1.4 115
Gaussian
Nugget
58 1.7201 2.8084 25631 2.5392 0.1654 0.0651 Effect and 0.0030 0.025 400 1.5 115
Gaussian
Autores
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Los parametros que se muestran en las tablas 1, 2, 3, 4, 5y 6, fueron asignados como los de
mayor importancia al momento de estudiar la validacion de los resultados.

Las Tablas 3, 4 y 5 son los resultados del andlisis geoestadsitico desarrollado a las
propiedades petrofisicas de Phier, Sw y Netpay respectivamente. Se puede observar en la
Tabla 3 los diferentes angulos de anisotropia que se obtienen para la propiedad de porosidad
para las zonas productoras; infieren la posibilidad de que el comportamiento para la Phier es
distinto en cada caso, su patron estructural es variante y que los modelos tedricos presentan
longitudes distintas de correlacion. En estos resultados se puede observar que no se excluye
ningln pozo; se realiza su andlisis con la totalidad de los mismos. Considerando que a mayor
valor de coeficientes de variacion (C.V) mayor heterogeneidad de los valores de la variable; y a
menor C.V., mayor homogeneidad en los valores; se puede apreciar altos valores para las
zonas B2, Cly C2.

TABLA 3. RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE POROSIDAD EFECTIVA (PHIER)) DE
FORMACION MUGROSA PARA ZONAS PRODUCTORAS B1, B2, C1Y C2.

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

TABLA DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE (PHIER) DE FORMACION MUGROSA

Component Type
Semi- Nugget .
DATA | Minimum | Maximum | Median | Mean Star_ldard Co?f'.Of Variogram | Effect Crlsse § e (o St
Deviation | Variation Model
oeke Eror | o e |Anisotropy | Anisotropy | Anisotropy
Variance Length Ratio Angle
Nugget
BI| 13 01222 01409 01289 0209 00063 00485 Effectand /i ®TF 600 15 65
Gaussian

25

Cl| 42

0.108

0.1075

0.2146

0.2595

0.1229 0.1353

0.132 0.1578

0.0298

0.0487

0.2202

0.3086

Nugget
Effect and
Wave
(Hole
Effect)

Nugget
Effect and
Gaussian

1.50E-
05

0.0006

0.0004

0.0025

160

480

15

135

125

Nugget
36 0.1075 0.2643 0.2200 0.1961 0.0464 0.2369 Effect and 0.0006 0.0014 840 1.5 95
Gaussian
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Los resultados para la propiedad de Sw de las zonas productoras de la Formacion Mugrosa,
identifica aceptables valores de C.V y los modelos tedricos encontrados son combinaciones de
tipo Nugget Effect y Gaussiano. Los angulos de anisotropia muestra buen comportamiento
estructural del variograma y sus valores aunque no son similares tiene una direccion particular
N-S. También es importante los porcentajes promedio de Sw para el campo cercanos a 30%
para las cuatro zonas productoras de la Formacién Mugrosa, B1, B2, C1y C2. Ver Tabla 4.

Aqui las distancias correlacionables a las que se hizo considerable evaluar el semivariograma
de los datos es variable, quizds a la cantidad de datos y por las caracteristicas anisotropicas
gue presentaba los mismos cuando se analizaba en diferentes direcciones; los valores de Sill

cercanos a 0.001 en las cuatro zonas.

TABLA 4. RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE NDICE DE SATURACION DE AGUA (SW)
DE FORMACION MUGROSA PARA ZONAS PRODUCTORAS B1, B2, C1Y C2.

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

Component Type
Semi- Nugget .
DATA | Minimum | Maximum | Median | Mean Stand?rd Co?f-.Of Variogram | Effect SRRl
Deviation | Variation Model
e Error | o e | Anisotropy | Anisotropy | Anisotropy
Variance Length Ratio Angle
Nugget
B1| 13 0.2746 0.3821 0.3018 0.3013  0.0283 0.0940 Effect and 0.0001  0.0018 1000 2 90
Gaussian

B2 25

Cc1 42

36

0.2857

0.2240

0.1747

0.3821

0.3928

0.4400

0.3023

0.2926

0.2842

0.3210

0.3029

0.2985

0.0285

0.0456

0.0537

0.0887

0.1504

0.1798

Nugget
Effect and
Gaussian

Nugget
Effect and

Gaussian

Nugget
Effect and

Gaussian

0.00018

0.00058

0.0005

0.0006

0.0018

0.0023

300 15

480 15

680 0.6

110

115

130
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En el estudio geoestadsitico de las propiedades petrofisicas a diferencia de los resultados para
topes y espesores donde se excluyen los pozo C-41, C-48, los valores Data que se tienen en
cuenta para estos andlisis se realiza una sola vez; debido que para estos casos los pozos no
presenta valores en las propiedades y no hace necesario realizar dos veces la evaluacion y
estudio variografico. Ver apéndice 1.

La tabla 5, muestra C.V. altos para las distribuciones de Netpay de las diferentes zonas
productoras B1, B2, C1 y C2, luego mayor heterogeneidad de los valores de la variable;
caracteristica importante a tener en cuenta al momento de validar los resultados y de identificar
los causantes de obtener posibles resultados no muy ajustados. Los parametros importantes a
tener en consideracion son escalas diferentes y angulos de anisotropia que se tienen para las
zonas, con valores entre 90° y 145°; con una direccion particular N-S en todos los casos. Los
modelos encontrados son de combinaciones Nugget Effect, Gaussiano y Wave.

TABLA 5. RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(NETPAY) DE FORMACION
MUGROSA PARA ZONAS PRODUCTORAS B1, B2, C1Y C2.

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

TABLA DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(NETPAY) DE FORMACION MUGROSA

Component Type
Semi- Nugget ]
DATA | Minimum | Maximum | Median | Mean Star_]de_\rd Co_ef._of Variogram Effect Cewsslem i e (el EiEe) § e
Deviation | Variation Model - - -

ek Error Scale Anisotropy | Anisotropy | Anisotropy

Variance Length Ratio Angle

Nugget Effect
B1| 13 0.602 1.712 1.161  1.210 0.353 0.292 0.05 250 15 115

B2 25

Cc1 42

0.176

2.122

2.039

1.041

0.903

1.141

0.958

0.426

0.703

0.373

0.734

and Gaussian

Nugget Effect
and Wave
(Hole Effect)

Nugget Effect
and Gaussian

0.045

0.23

0.15

0.3

180

480

15

1.8

90

130

36

2.019

1.568

1.374

0.623

0.454

Nugget Effect

and Power

0.02

0.28

840

15

120
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Los mapas de distribuicon excluyendo los pozo C-41 y C-48, de topes y espesores no se
muestran debido a la semejanza de los mismo con o sin ellos. El andlisis variografico ayudo a
corroborar que aplicando la herramienta variografica y el estudio de la misma, puede excluir
estos valores cuando se encuentran los parametros de tolerancia, longitud y angulo de
correlacion mas adecuado para identificar el comportamiento de probabilidad de la variable; lo
que a su vez permitié ahorrar tiempo cuando se decidié hacer el mismo analisis a los espesores
de arena netos del Campo Escuela Colorado, donde aqui si se incluyen los pozos C-41, C-48 y

no se realiza el analisis variografico sin ellos. Ver Tabla 6 y Apéndice 2.

La Tabla 6, identifica C.V. mas aceptables que los vistos de Netpay pero no atreviéndonos a
decir que se presentan valores mas homogéneos de la variable. Las direcciones de anisotropia
continua siendo de particularidad N-S, pero esta vez con tendencia NE-SW. Se observa la
combinacién de variogramas teoricos de tipo Nugget Effect y Gaussiano para cada caso.

TABLA 6. RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(ESPESOR) NETO DE ARENAS DE
FORMACION MUGROSA PARA ZONAS PRODUCTORAS B1, B2, C1Y C2.

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

TABLA DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(ESPESOR) NETO DE ARENAS DE FORMACION MUGROSA

Component Type
Semi- Nugget q
DATA | Minimum | Maximum | Median | Mean Star_]dard Co_ef._of Variogram | Effect Cawsslem i itae (ol EiceD)
Deviation | Variation Model - - -
oels Error Scale Anisotropy | Anisotropy | Anisotropy
Variance Length Ratio Angle
Nugget
B1| 62 -0.167 2.454 2.045 2454 0.362 0.181 Effect and 0.02 0.12 550 0.6 175

Bo| 64 1.640

c1| s7 0.658

56 0.827

2.701

2.415

2.413

2.054

1.762

2.107

2.062

1.729

2.066

0.204

0.348

0.235

0.099

0.201

0.114

Gaussian

Nugget
Effect and
Gaussian

Nugget
Effect and

Gaussian

Nugget
Effect and

Gaussian

0.005

0.008

0.005

0.043

0.110

0.035

550

450

550

18

15

100

125

120
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Analisis de Mapas Atributos Petrofisicos Vs Topes por Zonas Productoras.

Este andlisis se realiza con base solo a topes y propiedades petrofisicas.

7.2.1. Mapas de Atributos Petrofisicos Vs Topes Fm. Mugrosa Zona B1:

1247000

1246000

1245000

1244000

1243000

1242000

1241000

1240000

1239000

1037000

1038000 1039000

1247000+

1246000

1245000

12440007

1243000

1242000~

1241000

1240000

1239000+

1040000

El mapa de Contorno de topes de la Zona B1 para la

Formacién Mugrosa, identifica el comportamiento
estructural del anticlinal de colorado presente en el
campo, la distribucidn de topes a menor profundidad por
colores violetas y los mas profundos por colores verdes.
Los Topes mas profundos estan hacia el Norte del

Campo y los menos profundos al Sur del mismo.

La Formacioén presenta algunas discontinuidades en las
curvas de contorno y la mas importante se encuentra
sobre las coordenadas Y: 1242000 y X: 1038500.
Integrando los mapas de distribucion de las propiedades
petrofisicas y el de topes se pueden localizar sectores
con porosidades aceptables con valores de 0.13,
saturacion de Sw bajas de 0.2 y espesores de netpay
de 40(ft) para el sector entre los pozos C-36, C-75y C-
37 y el area encerrada por los pozos C-34, C-46, C-66 y
C-67.

1247000

1246000

1245000

1244000+

1247000 r
1246000
L 1245000

L 1244000

sw
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0.385 1.6
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" o 135
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7.2.2. Mapas de Atributos Petrofisicos Vs Topes Fm. Mugrosa Zona B2:

De manera similar al mapa de distribucion de topes de la
zona B1, el mapa de Contorno para la zona B2 de la
Formacién Mugrosa, identifica el comportamiento estructural
del anticlinal de colorado presente en el campo, como se
puede observar con los colores violetas. Las mejores
regiones se localizan hacia los pozos C-54, C-57 y C49.
Ademas el area encerrada por el pozo C-14 del bloque |y
los pozos C-11 y C-70 del bloque Il. La distribucién de los
topes de esta zona es mas continda solo presentando una
ligera interrupcion al Este del pozo C-41. Las apretadas
pendientes que puede presentar la formacion Mugrosa en el
area de C-34, la hacen atractiva en un andlisis detallado, por
presentar a su vez buenos valores en la distribucion de
propiedades petrofisicas. Al norte del campo entre los pozos
C-37 y C-49 se pueden presentar porosidades de 0.23, Sw
de 0.2 y netpay de 50 (ft).

1037000 1038000 1039000 1040000

1
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7.2.3. Mapas de Atributos Petrofisicos Vs Topes Fm. Mugrosa Zona C1:

1037000 1038000 1039000 1040000

1247000 r

1246000

12450007

1244000

1243000

1242000

12410004

1240000

1239000 |

B T
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Phier

0.23
0.22
0.21
0.2

0.19
0.18
0.17
0.16
0.15
0.14
0.13
0.12
0.11
0.1

2.09

En el mapa de distribucion de topes de Mugrosa C1 es
importante mencionar la ligera discontinuidad que se
presenta en las zonas B1 y B2; para el primer caso se puede
confundir con otras que estan al norte y sur respecto al pozo
C-41 que se puede tomar como referencia, pues al Este se
localizan las ligeras discontinuidades que presentan las
isolineas de profundidades bajas para topes de la Formacion
Mugrosa; para la zona C1 sobre la coordenada Y: 1242000 y
Y: 1242500 para B2. Se localiza hacia este sector dos areas
separadas por esta posible discontinuidad; la primera dentro
de los pozos C-11, C-76 y C-14 vy la segunda la norte entre
los pozos C-62, C-7 y C-72. Estos sectores son ubicados de
acuerdo a la integracion de los mapas de distribucién de
propiedades de Phier, Sw y Netpay con la de los respectivos
topes de la Formacion Mugrosa. Analizando las porosidades
para esta zona oscilan entre 0.2 y 0.1, saturaciones de agua
cercanas a 0,27 y netpay de 20 (ft).
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7.2.4. Mapas de Atributos Petrofisicos Vs Topes Fm. Mugrosa Zona C2:

Para la zona C2 los mapas de distribucién de propiedades
petrofisicas correlacionadas con los topes de dicha zona
muestran una regién importante de prospeccion dentro del
area comprendida entre los pozos C-9, C-20, y C-64, la cual
muestra una buena porosidad de alrededor de 0.24, Sw con
valores de 0,22 y netpay de 63 y 100 (ft), sumado a que se
encuentra en las partes altas del anticlinal de colorado y a su
vez por la ligera discontinuidad en las lineas de contorno
sobre las coordenadas Y:1242000 y X:1038500. Es un poco
mas continGa la distribucion de topes para esta zona de
Mugrosa en cuanto a su extension en el Campo. Cercano a
otra ligera discontinuidad en los topes de la Formacién
Mugrosa C2, sobre las coordenadas Y: 1244000 y X:
1038300 se ubican los C-59, C-39 y C-62, enmarcando otra

area de posible interés.

Autores.
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7.3. Anadlisis de Mapas Atributos Petrofisicos Vs Espesores Netos de Arena

Para Zonas Productoras B1, B2, Cly C2 de La Formacién Mugrosa.

Ademas de querer encontrar o localizar areas de interés exploratorio también es importante en este
apartado el aspecto geolégico que puede ser correlacionable con el ambiente y el modelo
sedimentologico que se tiene en campo. A continuacion se mencionan posibles caracteristicas geolégicas

gue de acuerdo al comportamiento en la distribucion de los espesores de arenas netos para las cuatro

zonas productoras, pueden distinguir particularidades del Campo.

7.3.1. Mapas de Atributos Petrofisicos Vs Espesores Netos de Arena Zona B1:

1247000

1246000

1241000

Le

Es evidente el ligero comportamiento de tipo sinusoidal de los
espesores de arena netos para la Formacion Mugrosa que se
extienden de N-S tipico de depésitos de rio meandriformes, con un
patron de adelgazamiento o ligeras discontinuidades en las curvas de

fallamientos estructurales que haya sufrido la Formacién durante la
evolucién geolégica de la cuenca. La integracion de espesores de
arena netos, topes y propiedades petrofisicas localiza efectivamente

1245000-1 m1,, contorno; como se puede apreciar sobre en las coordenadas Y:
~ 2% 1241500 y X: 1038000; dentro de los pozos C-28, C-9, C64 y C-20.
1244000 5
2" Algo similar ocurre sobre las coordenadas Y: 1243500 y X: 1038500.
1243000 ::Zg Estos patrones de cambios en los espesores puede deberse a
& 1
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T Tk T CapitUIO 7.4.
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7.3.2. Mapas de Atributos Petrofisicos Vs Espesores Netos de Arena Zona B2:

La marcada diferencia con respecto a la distribucién de los 1247000
espesores de arena netos de la zona B1 para la Formacién
Mugrosa con los de la zona B2, hacen poco identificable el 1545000
patrén sinuoso mencionado anteriormente; pero adn asi se
puede observar el comportamiento extensivo de Norte a 1245000
Sur en la distribucion de los espesores en el Campo. Las
discontinuidades en las curvas de nivel son més evidentes 1244000
y sus adelgazamientos ocurren en todo el campo. De igual
manera integrando los mapas de distribucion de '2430%°
propiedades petrofisicas, espesores y topes de la
Formacién Mugrosa para la zona B2; se puede localizar e
regiones donde estas caracteristicas son favorables para 1241000
el almacenamiento de hidrocarburos y estan entre los
pozos C-24, C-27, C-15y C-10. Y también entre los pozos
C-40, C34, C45 y C-72; donde se presenta una porosidad

de 0.16 una Sw de 0.3 y un espesor de 15 (ft). Ver ;,3g000

1240000

capitulo 7.4.
1037000 1038000 1039000 1040000
Autores.
1 1 | 1
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0.175 0235 1o
017
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7.3.3. Mapas de Atributos Petrofisicos Vs Espesores Netos de Arena Zona C1.:

Se observa en el mapa de distribucién de Log(espesores) de
arena netos de la Formacion Mugrosa una leve homogénea
distribucion de espesores en el centro de campo con valores que
oscilan entre 75 y 200 (ft). En esta area del campo los topes a
los que se encuentra la formacion adn parecen estar dentro de la
estructura del anticlinal de colorado no descartando la
posibilidad de que la falla principal de direccion N-S pueda estar
generando el entrampamiento por sus cercanias al sector
ademas del adelgazamiento y ligera variacion en las curvas de
contorno para los espesores de arena netos. Los pozos
involucrados son C-62, C66 y C67.

Otro sector con caracteristicas buenas para el almacenamiento
de hidrocarburo pueden estar en cercanias a las coordenadas Y:
1242000 y X: 1038500 hacia el Este, sobre la ligera

discontinuidad que fue analizada en la distribucién de topes para

1037000¢ J035000; 1038000 1040000 esta misma Formacion; hacia el pozo C-12 y C-52. Ver capitulo

Autores.
1 L —_
1247000 F
1247000 r 1247000 r
1246000 B 1246000 r 1246000 r
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Phier Sw LOG (Netpay)
1243000 I o3 1243000 3 35 1243000 r &
022 0.365 1.6
.21 0.355 - 15
1242000 F Eoz 1242000 - 045 1242000 F 4
0.335 13§
0.19 H
0.325 - 12
0-18 0,315 "
1241000 F o017 1241000 - g -
- Bl 1241000 . B 1
0.16 0.295 - 0.9
0.15 0.285 08
1240000 F Fo.14 1240000 r no7s 1240000 [ E;
0.13 0.265 05
0.12 0.255 _ 04
1230000 F Fo1 1239000 F 0245 1239000 - o
‘ 01 : : 023 o2 7
1t -1
1037000 1038000 1039000 104000C 209 1037000 1038000 1039000 1040000 0225 1037000 1038000 1039000 1040000 — 0.1
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7.3.4. Mapas de Atributos Petrofisicos Vs Espesores Netos de Arena Zona C2:

En los mapas de distribucién de propiedades petrofisicas Phier,

Sw y Netpay para la zona C2, se puede apreciar la ligera

continuidad y valores que toma cada una de estas en todo el 1246000

campo y que a su vez puede se asociado este comportamiento
a su posible continuidad lateral de la Formacion Mugrosa que 1245000

se aprecia un poco en el mapa de distribucién de espesores de

arena netos. Las franjas de mayor espesor toman un color mas ~ '24%°

oscuro conforme aumenta los espesores. Se podria inferir con
1243000

ayuda del modelo sedimentologico que se tiene del campo que

para esta zona de la Formacion Mugrosa que el patron de ..o

direccion de la corriente fue preferencialmente N-S, sin un
marcado cambio lateral de facies, lo que permite también 1241000
suponer las homogeneidades en cuanto a las propiedades
petrofisicas y mostrando gran parte de la estructura del 1240000

anticlinal de Colorado como una zona con mucho potencial para

almacenar hidrocarburos. Seleccionando asi areas entre los

pozos C-13, C-15, y C-38 ubicados al Sur del campo. Y los 1037000 1038000 1038000 1040000

pozos C-70, -C64 y C-11 al centro del campo. Ver capitulo 7.4.

Autores.
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Figura 29. — Localizacion de areas de interés para almacenamiento de hidrocarburos.
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Los circulos de color negro marcan las areas de gran interés para prospectar hidrocarburos en
el Campo, de acuerdo a la integracion de mapas de distribucion de propiedades, topes y

espesores de la Formacion Mugrosa, para las zonas productoras B1, B2, C1y C2.
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7.5. Validacién de Resultados.

A continuacion se describen las distintas combinaciones de los modelos tedéricos encontrados
en la evaluacion de Semivariogramas para cada propiedad analizada, topes, espesores,
espesores de arena netos y atributos petrofisicos. Ademas se ilustran los valores de pardmetros
estadisticos antes y después del andlisis de estimacion; estos son: el numero de datos al que
se le realizo el andlisis, la desviacion estandar, el coeficiente de variacién, la media y el error
estandar.

La Tabla 7, muestra el analisis de topes para las cuatro zonas productoras de la Formacion
Mugrosa, B1, B2, C1 y C2. Sus valores considerables como aceptados y cercanos para los
coeficientes de variacién en todos los casos son cercanos al inicial; luego los errores estandar
después de la estimacion son buenos siendo menores a los iniciales. Si comparamos los
valores de la media también son similares mostrando nuevamente el ajuste del modelo

encontrado para cada caso.

TABLA 7. VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(TOPES)
DE LA FORMACION MUGROSA PARA ZONAS PRODUCTORAS B1, B2, C1y C2.

VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(TOPES) DE FORMACION MUGROSA

Z KRIGING
Standard Coef. of Error
DATA Deviation Variation Mean | giandard Z Standard | Z Coef. of Error | \iean
Deviation Variation Standard
67 0.094 0.028 3.312 0.011 0.045 0.013 0.005 3.330

B2| 69

Cl| 63

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

60

0.085

0.057

0.053

0.025

0.016

0.014

3.400

3.614

3.654

0.010

0.007

0.007

0.071

0.033

0.032

0.021

0.009

0.009

0.009

! ! ! | |

0.004

0.004

3.442

3.626

3.663

Autores
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El andlisis de la validacion para los espesores de las cuatro zonas productoras de la Formacion

Mugrosa, B1l, B2, C1 y C2 se puede observar en la Tabla 8. Se encontraron valores de

desviaciones estandar por debajo de los iniciales antes de la estimacion, lo que se infiere que

en que la distribucion para los espesores los resultados obtenidos presentan una buena

correlacion de datos y su homogeneidad es ajustable a la real. Si se tiene en cuenta el

porcentaje en la diferencia de errores estandar se puede ver que los valores son cercanos a

1,5%, considerable como muy buenas si establecemos que un buen ajuste se encuentra en

rangos de 1 a 5%, regulares entre 5 a 10% y malos por encima de estos rangos. Los valores de

la media no muestran variacién alguna, lo que se muestra nuevamente la importancia y la

eficiencia en la aplicacion de esta técnica y metodologia geoestadistica.

TABLA 8. VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE
LOG(ESPESORES) DE LA FORMACION MUGROSA PARA ZONAS
PRODUCTORAS B1, B2, Cly C2.

VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(ESPESORES) DE FORMACION MUGROSA

Z KRIGING
Standard Coef. of Error
DLV Deviation variation | M€ | standard Z Standard Z Coef. of Error Mean
Deviation Variation Standard
66 0.178 0.071 2.508 0.022 0.050 0.020 0.006 2.511

B2| 69

Cil| 63

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

60

0.140

0.155

0.163

0.053

0.063

0.064

2.633

2.463

2.542

0.017

0.020

0.021

0.034

0.071

0.050

0.013

0.029

0.020

0.004

0.009

0.006

2.633

2.467

2.540

Autores

En los mapas de distribucion que se muestran en el capitulo 6, se puede observar los diferentes

modelos tedricos que se ajustaron para cada Semivariograma en cada caso por zona

productora, ademas de una visualizacion de la grilla encontrada en 3D con sus respectivas

escalas de valores.
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En la Tabla 9 se puede observar que para todos los casos cuando se realizo en calculo de la
media después de aplicar la técnica de krigeado se obtuvieron valores muy similares;
generando un buen patrén de referencia ademas de los pequefios valores de errores estandar
para cada uno de los andlisis de distribucién de Phier por zonas productoras de Mugrosa. Los
valores de desviaciones estandar y coeficientes de variacion son bajos lo que se infiere también

una buena correlacion de los datos iniciales 6 su homogeneidad en su distribucion.

TABLA 9. VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE (PHIER) DE LA
FORMACION MUGROSA PARA ZONAS PRODUCTORAS B1, B2, C1y C2.

VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE (PHIER) DE FORMACION MUGROSA

Z KRIGING
Standard Coef. of Error
DATA Deviation Variation Mean | giandard Z Standard Z Coef. of Error Mean
Deviation Variation Standard
13 0.006 0.049 0.130 0.002 0.004 0.031 0.001 0.130

B2| 25

Cl| 42

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

36

0.030

0.049

0.046

0.220

0.309

0.237

0.135

0.158

0.196

0.006

0.008

0.008

0.017

0.028

0.031

0.120

0.180

0.160

0.003

0.004

0.005

0.138

-/ | | | |

0.155

0.195

Autores

En las Tablas 10 y 11 se aprecian las comparaciones de los mismos parametros analizados
anteriormente y encontrando gran particularidad de los resultados geoestadisticos para Sw en
valores de errores estandar antes de la estimacion que oscilan entre 0.006 y 0.009 de las
zonas productoras. Los valores muy similares de la media también son muy claros, solo siendo
diferente un poco para la zona C1 de Mugrosa que antes de la estimacién es de 0.29 y después
de 0.31.
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TABLA 10. VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE (SW) DE LA
FORMACION MUGROSA PARA ZONAS PRODUCTORAS B1, B2, Cly C2.

DATA Standard Coef. of Mean Error Z KRIGING
Deviation Variation Standard Z Standard Z Coef. of Error Mean
Deviation Variation Standard
E' 13 0.028 0.094 0.301 0.008 0.026 0.083 0.007 0.314

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

36

0.054

0.180

0.321

0.303

0.298

0.006

0.007

0.009

0.047

0.150

0.002

0.003

0.008

0.321

0.306

0.312

Autores

Los modelos presentaron buenos ajustes con coeficientes de variacion similares a los iniciales.

La distribucibn que presento un excelente ajuste se presento para la zona C1, por sus

diferencias de errores estandar que en porcentaje son aproximados a 1%, ademas por

presentar un buen patron de correlacién cuando fue evaluado el Semivariograma para esta

propiedad.

En la Tabla 11, los valores de la media son cercanos antes y después de la estimacion. Los

Coeficientes de variacion solo para el caso de la distribucidon de netpay para la zona productora

C2, presenta una diferencia, mostrando la complejidad o diferencias de los valores para la zona.

El modelo lo hace ajustable por los valores similares de desviaciones estandar y los valores en

la media aritmética.
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TABLA 11. VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(NETPAY)
DE LA FORMACION MUGROSA PARA ZONAS PRODUCTORAS B1, B2, C1y C2.

VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(NETPAY) DE LA FORMACION MUGROSA

DATA Standard Coef. of Mean Error Z KRIGING
Deviation Variation Standard Z Standard Z Coef. of Error Mean
Deviation Variation Standard
13 0.353 0.292 1.210 0.098 0.113 0.094 0.031 1.212

<
n
@)
o
9]
2
=
L
[a)]
2 B2| 25 0.426 0278 1.141 0.085 0.187 0.168 0.037 1.113
o
@)
'_
2 !_
2
[a)]
2
a |Cl| 42 0.703 0.734 0.958 0.108 0.312 0.326 0.048 0.959
%)
<
=z
O
N

36 0.623 0.454 0.104 0.474 0.406 0.079 1.167

1.374

Autores

En la Tabla 12, se muestran los valores en los parametros estadisticos encontrados para
espesores de arena netos por Formacion productora los valores de la media son muy similares
luego de la estimacion para cada caso. Los Coeficientes de variacion estan por debajo de los
iniciales y solo para el caso de la zona B1 es casi el mismo al inicial. Los porcentajes en las
diferencias de errores estandar oscilan entre 1% y 3% luego estan dentro del rango de un buen
ajuste. Los mapas generados de este andlisis son los utilizados para integrar e interpretar con

los mapas de distribuciéon de propiedades petrofisicas descritos en el capitulo 7.3.

Finalmente comparamos los mapas obtenidos con los que se tienen del Campo por estudios
anteriores e informes realizados de Campo Escuela Colorado. Se intento de una manera
sencilla y fécil de visualizacion para la comparacion mostrarlos con algunas caracteristicas de
los anteriores modelos, luego sobrepusimos el sistema de fallas del campo sobre los mapa
encontrados para algunos de ellos y enmarcamos o resaltamos algunos limites que definieron

para la estimacion de la propiedad o variable.
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TABLA 12. VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE
LOG(ESPESORES) DE ARENAS NETOS DE LA FORMACION MUGROSA PARA

ZONAS PRODUCTORAS B1,B2,C1y C2.

ZONAS PRODUCTORAS DE MUGROSA

VALIDACION DE RESULTADOS GEOESTADISTICOS DE LOG(ESPESORES) DE ARENAS NETOS DE
LA FORMACION MUGROSA

DATA Standard Coef. of Mean Error Z KRIGING
Deviation Variation Standard Z Standard Z Coef. of Error Mean
Deviation Variation Standard
62 0.362 0.181 2.001 0.046 0.249 0.127 0.032 1.956

B2| 64 0.204 0.099 2.062 0.026 0.096 0.047 0.012 2.049
Cl| 57 0.348 0.201 1.729 0.046 0.171 0.098 0.023 1.741

56 0.235

0.114 2.066 0.031 0.135 0.068 0.018 1.993

Autores

Las interpretaciones realizadas y los pozos cercanos a los respectivos sectores prospectos
como se muestran en el Numeral 7.4; pueden ser validados con pozos productores del
Campo como se muestra en la Figura 38; donde se localizan las areas interpretadas y los

pozos productores del campo.

La técnica y metodologia aplicada al presente estudio puede ser calificada con los mapas
de distribucion que se muestran a continuacion, por si solas dejan ver claramente que los
resultados son considerablemente buenos y reflejando asi la importancia que se le puede
dar a los estudios geoestadisticos para la exploracion y reactivacion de campos petroliferos.
El modelo integrado del yacimiento, (Petrofisica, Sismica, Geoquimica, Geologia y
Geoestadistica) pueden sin lugar a duda definir mejor y con exactitud las franjas laterales en
profundidad de los paquetes que estan hospedando el crudo ademés de la simulacion 3D

mas sofisticada para el calculo de reservas y potencial de produccion del campo.
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Comparacion de mapas de espesores de arena netos de la Formacion Mugrosa zonas B1y B2
con otros que se tienen del campo:

Figura 30. — Comparacion de mapas de distribucién de espesores netos de arena zonas Bl y B2.
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Figura 31. — Comparacion de mapas de distribucién de espesores netos de arena zonas C1y C2.
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Comparacion de mapas de distribucién de topes de la Formacion Mugrosa zonas B1 y B2 con
otros que se tienen del campo:

Figura 32. — Comparacion de mapas de distribucién de topes de la Fm Mugrosa zonas Bl y B2.
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Figura 33. — Comparacién de mapas de distribucién de topes de la Fm Mugrosa zonas C1 y C2.
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Edwar Herrera. 2005.
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Autores.
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Edwar Herrera. 2005.
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Comparacion de mapas de distribucion de propiedades petrofisicas de la Formacion Mugrosa
Zona B1 con otros que se tienen del campo:

. ., i L, . ..
Figura 34. — Comparacion de mapas de distribucion de propiedades petrofisicas zona B1.
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Comparacion de mapas de propiedades petrofisicas de Formacién Mugrosa Zona B2 con otros
que se tienen del campo:

Figura 35. — Comparacion de mapas de distribucidn de propiedades petrofisicas zonas B2.
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Comparacion de mapas de distribucion de propiedades petrofisicas de la Formacion Mugrosa
Zona C1 con otros que se tienen del campo:

Figura 36. — Comparacion de mapas de distribucion de propiedades petrofisicas zona C1.
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Comparacion de mapas de propiedades petrofisicas de la Formacion Mugrosa Zona C2 con

otros que se tienen del campo:

Figura 37. — Comparacion de mapas de distribucién de propiedades petrofisicas zona C2.
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Figura 38. — Localizacion de pozos productores del campo y sectores prospectos interpretados.
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Mediante la aplicacién de esta técnica geoestadistica los sectores prospectos coinciden a cercanias
con la localizacion de los pozos productores en el campo y a su vez identifica nuevos sectores entre
los bloques Il y 1V, segun la division del campo por el modelo de fallas satélites y al Este del pozo C-

25 del bloque I, como se muestra con los cuadros y lineas punteadas color rojo. Ver Figura 28.

109




1)

2)

3)

4)

5)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
CARRERA GEOLOGIA

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se identificaron 7 sectores mediante la integracion de mapas de distribucién de topes,
espesores por formacién, espesores de arena netos y propiedades petrofisicas de
porosidad efectiva (Phier), saturacion de agua Sw y espesor de arena petrolifera Netpay
de zonas productoras B1l, B2, C1 y C2 de la Formacién Mugrosa en el Campo Escuela

Colorado.

Cinco de los 7 sectores localizados en el campo se validaron o correlacionaron con los
pozos productores del campo y solo dos de ellos podrian ser areas de interés nuevos
estudios de exploracion, estos se localizan entre los pozos C-24, C-27, C-15y C-10. Y
también entre los pozos C-40, C34, C45 y C-72 perteneciendo de esta manera a los bloques
[ll'y | respectivamente segun la division del campo de acuerdo al sistema de fallas satélites
del modelo estructural.

Las mejores zonas prospectivas estan influenciadas por la estructura del anticlinal de
Colorado y producto quizas del sistema de fallas satélites que se ubican en el campo. Los
posibles adelgazamientos de las arenas producto de un ambiente de depositacion de rios
meandriformes, con marcada migracion lateral del cauce, de mediana sinuosidad, con
presencia de barras alternantes (Garcia A. & Fonseca C., 2009), es otro motivo del posible
entrampamiento de crudos y que fue apreciable en los mapas de distribuciéon de espesores
de arenas netos, con las discontinuidades de las curvas de contorno y la integracién de
propiedades petrofisicas para las zonas productoras B1l, B2, C1 y C2 de la Formacion

Mugrosa en el Campo.

Las respectivas elipses generadas a partir del estudio variografico para los topes en
profundidad de cada zona productora B1, B2, C1y C2 de la Formacion Mugrosa son por la
combinacién de modelos teoricos tipos el Nugget Effect y Gaussiano, con direccion

particular N-S con valores de anisotropia angular entre 105° y 120°.

Las respectivas elipses generadas a partir del estudio variografico para los espesores en de

cada zona productora B1, B2, C1 y C2 de la Formacion Mugrosa son por la combinacion de
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modelos tedricos tipos el Nugget Effect y Gaussiano, para todos los caso, realizando el
andlisis con o sin los pozos C-41 y C-48, excepto para la zona B1 cuando el numero de
datos incluye estos dos pozos y es de 66. Los coeficientes de variacion son bajos,
mostrando una distribucion homogénea, con direcciones de anisotropia angular

principalmente de 115°.

Los mapas de distribucién de topes y espesores de la Formacion Mugrosa descartando los
pozos C-41 y C-48, no se incluyen, debido a la semejanza de los mismos con o sin ellos.
Ademas ayudo a corroborar que aplicando el estudio variografico se pueden excluir estos
valores cuando se encuentran los parametros de tolerancia, longitud y angulo de correlacion
mas adecuado para identificar el comportamiento de probabilidad de la variable; lo que a su
vez permitié ahorrar tiempo cuando se decidié hacer el mismo analisis a los espesores de
arena netos del Campo Escuela Colorado, donde aqui se incluyen los pozos C-41, C-48 y

no se realiza el analisis variografico sin ellos. Ver Tabla 6 y apéndice 2.

Los resultados geoestadisticos de la propiedad de porosidad (Phier) para las cuatro zonas
productoras se estimaron con base a modelos tedricos tipos (Nugget Effect y Gaussiano)
para las zonas B1l, C1 y C2 y de Nugget Effect and Wave (Hole Effect) para la zona B2
producto de heterogeneidades de valores en la porosidad teniendo como consideracién los

coeficientes de variacién, los cuales son altos.

Los resultados geoestadisticos de la propiedad de saturacion de agua (Sw) para las cuatro
zonas productoras se estimaron con base a modelos teédricos tipos (Nugget Effect y
Gaussiano) para los cuatro casos. Los variogramas presentan anisotropia geométrica si se
comparan en los cuatro casos, por presentar similares valores de Sill para diferentes
rangos y a diferencia en la distribucion de espesores de arenas netos de tipo zonal,

diferentes valores de Sill y rango aproximadamente igual.

Se identifico la importancia y el significado del estudio variografico para la distribucién de
atributos al momento de querer estimar valores; los ajustes que se presentaron para todas
las distribuciones fue bueno y su validacion se observa con la correlacion de los sectores

prospectivos y los pozos productores del campo.
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Base de datos empleada para andlisis geoestadistico
BLOQUE POZO NORTE ESTE Sw_B1 POR_B1 NET_B1 TOPE_B1 ESPESOR_B1 Sw_B2 POR_B2 NET_B2 TOPE_B2 ESPESOR_B2 Sw_C1 POR_C1 NET_C1 TOPE_C1 ESPESOR_C1 Sw_C2 POR_C2 NET_C2 TOPE_C2 ESPESOR_C2
1 c-10 1.240.768  1.038.931 186798 370,08 2087 59 218,61 02810 0,1075 1,0000 3748,89 233,38 0,2637 0,2268 75,5000 4150,88 402
1 c-13 1240183  1.038 537 175853 34781 0,3821 0,1228 8,0000 210975 351,22 0,2810 0,1075 41,0000 02978 0.2243 27,0000
1 C-14 1241632 1039167 276878 386,59 415109 126,79 449322 342,13
1 C-15 1241075 1.039.219 202919 203,67 0,2995 01175 12,5000 242071 391,52 4118,58 242,84
1 C-16 1.239.532  1.039.180) 131194 299,74 0,3020 01354 42,5000 1705,36 39342 0.3198 01276 8,0000 3700,15 268,91 38652 165,05
1 c-18 1.238.504  1.039.270) 141404 32091 0.3023 0.1332 50,0000 180354 3895 0,3198 01276 8,0000 3842,31 148,31 0.2810 0.1075 1.0000 4084.5 242,19
1 c-18 1240037  1.038 B60| 158793 254,92 0,3014 0,1187 11,0000 182233 3344 0,3276 0,1320 6,5000 326554 252,48 02810 0,1075 1,0000 377437 508,83
1 c-21 1240522 1038 724) 171916 37584 2007 86 2887 0,3328 0,1208 3,0000 342512 256,2 02296 02277 54,5000 386154 436,42
1 c-22 1239822 1.038.428 1998,03 363,03 249586 497 83 40142 333,81 4657 53 643,33
1 c-23 1.240.322  1.039.014| 1806.28 397,55 02995 01175 12,5000 2069,58 2633 0.3276 0,1320 6,5000 3598,17 265,73 0.2810 0.1075 1.0000 4038.63 440,46
1 c-24 1240929  1.038.667| 1726.6 358,68 207282 346,22 360998 161,43 02296 0.2277 54,5000 407501 465,03
1 C-25 1240768  1.039412) 188306 410,42 211186 2288
1 C-26 1240138 1039171 155512 0,3276 0,1228 22,5000 191333 358,21 03276 0,1320 6,5000 37853 247,95 403576 24D .46
1 c-27 1241125 1.038.856 170346 202,36 21770 47355 0,2810 0,1075 1,0000 3822,03 335,72 0,2286 0,2208 53,5000 426065 438,62
1 c-28 1241310 1.038.626 1827,43 247,12 21,73 3943 0,2810 0,1075 1,0000 392867 243,98 01747 0,2383 37,0000 4354,04 425,37
1 c-29 1241846 1.038.985 211286 254,68 260345 490,59 0.2926 0.2243 28,5000 4041.85 218,89 447842 436,67
1 c-38 1.239.827  1.039.063 1467,22 306,57 0.2978 0.1348 47,0000 1807 58 340,36 0.3276 0.1320 6,5000 3704,02 320,11 0.2810 0.1075 1.0000 4032.93 328,91
1 C-60 1240297  1.038687| 16437 246,06 03317 0,1196 20,5000 218501 551,31 357973 258,36 4016,02 436,29
1 c-17 1240658 1.039 398 1938 32 2101 0,2857 0,1083 1,5000 233717 33885 411507 298,08 443117 3161
2 C-6 1241593  1.038.835 24571 347,53 3841,02 203,65 41865 34548
2 c-9 1241332 1.038.018) 210958 28215 265284 .38 450016 1 479664 296,48
2 c-12 1242493 1038962 226646 139,45 265284 386,38 450016 3291 4796,64 296,48
2 C-68 1242102  1.038025) 204518 42399 265524 610,06
2 C-64 1241745 1038171 185696 268,96 221768 360,72
2 c-11 1.241.926  1.038.908| 198566 156,12 253995 554 29 0,2837 0,2269 75,5000 418381 378,69 03319 0,1837 67,5000 459734 413,53
2 Cc-20 1.241.813  1.038.842) 187515 266,21 0,3014 01187 11,0000 ! 398,33 0,2810 0,1075 1,0000 3968,33 207,28 0.2671 0.2164 ;! 4166,38 198,05
2 c-31 1.241.938  1.038.631 1986,67 317,85 03721 0.1080 3,0000 32347 0,3353 0.2080 21,0000 402748 227,54 03077 0.2008 X 432486 297,38
2 C-35 1242405 1.038.524 186352 195,57 0,3014 01187 11,0000 364,76 0,2296 0,2277 54,5000 3653,88 181,81 0,2842 0,1763 b 411949 465,61
2 C-44 1.242.564  1.038.688 206037 2044 X 367 67 0,2296 02277 54,5000 4156.87 3248 03302 0.1800 2 4431,96 275,09
2 c-52 1242255 1.038.781 2076.77 361,57 3 5224 02296 0.2277 54,5000 4240,05 315,08 0.3027 0.1833 X 4561,96 N9
2 1909.8 g 0,1187 K . X ), ), 41,0000 . . 0.2200
2 1928 46 3 01187 .. 0,2235
2 L 1811,02 01187 L X b 0,2262
2 1.242.167 .039. 2372.05 . | 5 K 0,1832

0,2585

01116
0,165
01123
01259

*** Tesis de Modelo y 2009, Autores Andres y Crispin,
*** Atributos Petrofisicos Basicos Suministrados Por Campo Escuela Colorado. 2008

Autores: KARL LEONARD AMAYA C. & JHON FREDY C.
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APENDICE 2

Base de datos para analisis geoestadistico-(Espesor de arenas netos).

BLOQUE | POZO | NORTE | ESTE ESPESOR NETO B1 ESPESOR NETO B2 ESPESOR NETO C1 ESPESOR NETO_C2
1 C-10 1240768 1038 931 89.41 93.95 37.94 83.37
1 C-13 1240183 1038 537 130.20 113.12
1 C-14 1241632 1039167 65.02 79.77 8.42 145.88
1 C-15 1241075 1039 218 134.80 9243 80.05
1 C-18 1239 532 1039 180 170.50 106.44 72.80 66.29
1 Cc-18 1238 504 1039 270 70.52 71.16 71.52
1 C-19 1240097 1038 860 57.97 99.31 57.82 172.31
1 Cc-21 1240 522 1038724 76.22 79.58 37.60 124.71
1 Cc-22 1239 622 1038 426 153.37 149.29 455 8.71
1 C-23 1240 322 1039 014 9.98 4825 30.66 130.79
1 C-24 1240 929 1038 667 104.89 99.92 30.00 134.90
1 C-25 1240768 1039 412 86.34 152.47
1 C-26 1240139 1039 171 118.03 4822 42.16 70.04
1 c-27 1241125 1038 856 98.47 121.33 41.73 188.49
1 Cc-28 1241 310 1038 626 160.97 166.58 114.71 216.78
1 C-29 12416486 1038 985 106.92 79.31 11.52 95.21
1 Cc-38 1239 827 1039063 84.28 129.15 65.55 125.61
1 C-680 1240 297 1038 887 267.67 247.68 3473 223.13
1 C-77 1240658 1039 398 51.00 41.07 65.67
2 C-6 1241593 1038 835
2 Cc-9 1241332 1038016 57.53 63.64 37.94 82.52
2 C-12 1242493 1038962 29.05 75.99 95.38 73.22
2 C-68 1242102 1038 025 284.48 252.95
2 C-84 1241745 1038171 106.00 190.89
2 C-11 1241926 1038 806 117.07 92.70 37.86 158.63
2 C-20 1241613 1038 642 71.85 76.60 45.58 47.51
2 C-31 1241938 1038 631 81.69 107.61 4342 100.49
2 C-35 1242 405 1038 524 54.43 79.77 16.00 159.12
2 C-44 1242 564 1038 688 87.61 96.70 100.86 94.32
2 C-52 1242255 1038 781 93.30 90.99 106.84 116.06
2 C-53 1242147 1038 545 83.79 56.09 128.01
2 C-63 1242037 1038 334 107.94 502.68
2 C-70 1241463 1038 282 232.51 151.23 54.53 107.33
2 C-76 1242 167 1039 109 130.58 236.54 155.51 175.77

4 C1 1244070 1038 454

4 Cc-2 1243936 1038440

4 C-4 1242096 1038 138

4 C-5 1244099 1038998

4 Cc-7 1243842 1038456

4 c-8 1244148 1038 897

4 C-34 1243782 1038811 216.67 271.34 106.46 23341
4 C-40 1243 501 1038 602 133.24 110.54 52.09 92.51
4 C-41 1242711 1036977 70.32 120.44 87.58 139.78
4 C-42 1244379 1038 848 158.34 199.03 40.56 99.37
4 C-43 1243236 1038448 146.98 172.43

4 C-45 1244062 1038680 154.71 114.08 106.40 138.80
4 C-59 1244 421 1038 497 156.71 80.50 27.10 125.00
4 C-62 1244109 1038298 122.94 120.00 79.39 196.70
4 C-85 1242985 1038226 166.87 163.75

4 C-68 1243610 1038 247

4 C-87 1243760 1038460

4 C-71 1243273 1038 153 108.92 69.05 259.95

4 1243856 1038 187

C-37 1245607 1038 311 196.66 128.29 138.09 181.21
C-48 1247 380 1040220 104.35 95.52 56.89 156.58
C-49 1245933 1038443 171.10 138.78 137.72 143.49
C-54 1246863 1038017 155.29 183.59 81.64 58.94
C-57 1246235 1038298 90.70 58.20 107.17 104.96
& C-61 1246255 1039 308 112.22 173.47 92.68 58.61

*** Tesis de referencia: Modelo Sedimentologico y Estratigrafico 2009, Autores Andres y Crispin.

Autores: KARL LEONARD AMAYA C. & JHON FREDY C.
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APENDICE 3

Distribucion de pozos en el Campo Escuela Colorado

CAMPO COLORADO

Distribucion de Pozos
Escala 1:1000
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APENDICE 4

Reportes generados a partir de analisis geoestadistico.

ZONA PRODUCTORA B1
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Zz

11FH397TISETS
2. 2560655743488
3. 20TI0L8ET2TBE
3.3563535773093
3.572398852T513

3.3451569331543
[L4 5446591919592
01 D04EB0025595T

Gridding Report
Sal Dec: 12 08c55:30 2009
Elasped time fiar gridding: 0.06 Eeconds
Data Source
Source Data Flie Mame: FRAehivas de pragramaiCokien SofwareSurlersiDiata base 2000 KARLAJHON M5
X Colum 1]
¥ Column c
Z Column: ¥
Data Counta
Active Data: &7
Original Data; &7
Excluded Data 1]
Delketed Duplcates: 0
FRetained Duplicabes: 0
Artiniclal Data 1]
Superseded Data: o
Univariais Statistica

X by
nimaum: 10365977 1238300.875
25%- e 1035333.5625 1241308.5
Median: 1035630.5 1242619.675
T5%-~ e 10353506 124410M.373
Maximum: 1040220 1247360
Midrange: 1038588.5 1242931.9375
Range: 3z43 BA5E.125
Inderquartile Range S72.4375 2750 875
Median Abs. Deslalion Zing 1441 875
Mean: 1035646, 9235075 12427T6.0746269
Trim Mean (10%): 1035644, 3319672 1242751 6237705
Standard Dev ation: 445 47346909958 1966618 1430684
\ariance: 2011132 93724591 sy 293218
Caoel. of Varisiion:
Coel. of SkeWness:
Univariais Cross -Valldation Statistics

Estmated Z Residual 2

MEan”

Trim Mean {10%):
Standard Deviation:
arance:

Coef. of Variaiion;
Coef. of SKEWNeEs:

oot Mean Square:
Maan Square:

313444388757 12
3.2733207338405
3. 3597366801354
3.3325775549002
3.55131509736019

3. 3428700305865
041687 208603063
0059256520596
0.025E2167673 1012

3305070257 2362
3. 3013760457239
0.06347E24650 1632

0.00415744431 0638

0.019506586399633
1.13168352141

3.30569591468541
10.927545848512

-0.25587 243235703
-0.031524783332280
-0.0035153529302252
02982746648 2T21

0 2EMMADETDE 6

-0.0164T3TE2E 25435
OL47E7e7 33806319
06135224981 5011
OLOG014661014 169

-0. 0074 108034561033
-0.00505Z8542 174863
[LDESTS4 38714 1009

OO0V 1906880906192

-1
-0. BT 20664960570

DLOES117E1333048
000724500809 20771

gi'] e= 2egg ===g 33393 E
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Most under-esiim ated data
X = 10360165625
E = 327712258507

Most over-estimabed data:
X = 10362961675

E = 3.5109772910007

Gridding Rulss

Gritding Method:

Kriging Type:

Polynomial Deift Order:
Kriging sii. devialion grid:

Samil-\Varlogram Modal
Companent Type:

Emar WVariancs:

Mcro Varance:

Sparch Parameisrs
Mo Search (use all dataj:

Output Srid

Grid Flle: Name:

W = 1245862 625
ID =74

£= A53FT365E6E

= 1246234 B75
ID=75

£= 3 268052 3642046

Kriging
Point

Mugget Efect
0.0005

Gausslan
120

0.003

CHLEDNARDNTRABAND DE GRADOHIRERENcEs TESE

yPapers\ProyeciniPROYEC TOWS 1\TOPEND data Fitenl OG_TOPE_B1\Data_base_2009 KARLEJHON LOG TOPE_B1.grd

Grid Srec
Total Modes:
Filled Modes:
Blanked Modes:

Grid Geometry

X Mnimum:
X Maximum:

X Spacing;

¥ Minimum:

¥ Maximum:

¥ Spacing:
Grid Statistics

Z Minimium:
Z25%-1le:
Z Medianc
ZT5%-1e:
Z Maximum:

Z Midrange:

Z Copef. of Varlation:
Z 0ol of SREwNERS:

Z Root Mean Square:
Z Mean Soquare:

1100 rows. x 37 columns
3700

3700

1]

1036577
90.083333333333

1238503.675
1247360
39 455506060806

3.145967T3221523
3. 3ZIZTTHOA 5684
3.331034405935:51
333531 54817004
3.5370250462034

3341466351770
039195662605 106
0012057 787210945
0.D055092407361 164

3. 3297025967845
322869516067 16
0.0:£451 3106659286

0.0015514 16664451

0.013356492831367
0.42694478147221

3. 2300002220658
11.0889 478358
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Grididing Report
Sun Mow 15 11:20022 2009
Elasped time fiar gridding: 0.05 seconds
Dafa Source
Spurce Data Flie Mame: CALEONARINTRABAID DE GRADOHIRETerencias TESE
yPapersWProyecivData KARLAJHON_Campo Escusla_ColoradoiData base 7009 KARLEJHON xS
X Columnc 1]
¥ Columnc [
Z Column: Z
Dafa Counts
Active Datar 66
Original Diadac &6
Exciuded Data [u}
Dekied Duplcaies: o
Retained Duplicabes: 0
Artincial Datac 0
Superseded Diaka: i
Univariaie Statiatica

X ¥ Zz
Minimum: 1036577 1238503.675 2 1444185156021
25%-tie: 10383335625 1241332 Z309ET 11
Medlan: 10386305 1242633.5 2517838594261
5%~ e 1033806 1244109.375 2 5E350M826T045
3 ximim: 1040220 1247360 2973857251307
Midrange: 1038588.5 1242931 8375 2 5501378716664
Range: 3243 B356.125 DX 3HTDE5Z 86T
Interquartile Range: ST2AITS ITTT.3TS DL15246380703 338
Medlan Abs. Deviation: I 143625 DU 09961 7oA 24 046
Mean: 1038638.3801 136 1242816.02452 12 2 50mel28818018
Trim Mean [10%): 1033635.5510417 124279536458 33 2503242 TSETET
Standard Deviation: 447 160902047 58 1956.3344056202 017500525906 368
\ariance: 198952 87312488 33724 AT AEETT DOF6ESETSE1 4433
Coef. of varaiion: D076 ZTREE0T 1
Coefl of SkeWness: 040063 T54560431
Univariaie Cross-Valkdation Statistice

Estmated Z Reskual £ Ciata Lised
Minkmum: 2. 3735746238244 -0.41566355003563 B&
25%-tila: 2.4761009033105 -0.0783 12919309621 E&
Median: 2.0050851431422 00736663645 79132 EG
5%~ tie: 2.5518854343037 08325461907 326 =3
a3 ximum: 2638457400342 0 ADTTS6ES0T4835 B&
Midrange: 2.50601 58813293 -0.0039534406545138 EG
Range: 03645823 1620974 08234 3070073 698 o
Interqu artile Range: 0075834530993 223 OLIT2577 53838288 ]
e dian Abs. Devlation: 0.036234334594515 [LOBBETISSoTE 7o ]
Mean: 2.507 2366601349 -0.00036602 166692743 E&
Trim Mean [10%): 2. 0075067471188 001 7O56E91 27 90531 EG
Standard Deviation: 0095200396437 O 16604607865 454 ]
\Varance: 000354 26 TEL8-808F1 DU02TET129368 188 o
Coef. of varaiion: D230 197 7241 -1 o
Coef. of SKEWNeE6s: -0.081 1062538904 14 -0.2352287 1371418 o
Foot Mean Square: 200732512135 O 166047 37960481 =3
Mean Square B FE9TTOa513071 DO2TET14ITRS IT4 4356
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Most under-esiimated data

Z= 2 8560095043101

£= 2 TTe9300644505

CALEQMNARDNTRABAND DE GRADDHI\REErencias TESE

K= 103B67E.68TS = 12448695.375
E = 2440345054 2714 D= 68
Most over-estimated data:
K= 10368466675 ¥ = 1244379
E = 2.584636T351969 D =53
Gridding Rulss
Grigding Methed: Kriging
Kriging Type: Point
i3l Drift Cinder: 1]
Kriging st desiation grid: ne
Somi-Varlogram Modal
Companent Type: Effect
Enrar Varlanca: 0.0
Mcro Varance: 1]
Companent Type Exponenilal
Anisotrogy : £S5
Anisotropy Lengifc 200
Anisotropy Ratic 14
Varogram Scales 0,03
Saarch Parameiers
Mo Search (use all data); frue
Dutput Grid
Grid Flle Name:
yFapers\ProyecioiData_KARLEJHON_Campe Escuela_Colorado'Data_base 2009 _KARLEMHON grd
Grid Sec 100 rowe x 37 columns
Total Modes: o
Fllied Modes: I
Blanked Modes: 1]
Grid Geomatry
X Mnimum: 1036977
X Maximum: 1040220
X Spacing: 90.083333333333
¥ Mnimum: 1235503.675
¥ Maximum: 1247360
¥ Spacing: 89.455306060806
Grid Statistics
Z Minimum: 2. 080353538847
Z 25%-He: 2.509315664 3246
Z Medianc 2.5124934305951
ZT5%- e 2.5155242308695
Z Maximum: 2638693235831
£ Midrange- 2. 5484642943089
i D.G80E5TeE1584839
Z Range: 0.0062043755445341
Z Median Abs. Devialion; 0.0031279b64820344
Z hMean: 2.5112641 706558
Z7Trm kean (10%) 2.5108263399611
Z Standard Deviation: 0.0£9E9 146731 1541
Z \iariance: 0.00248515851 D40E5

Z Cpel. of Variation:
ZCoed. of ShEwnNess:

Z Root Mean Square:;
Z Mean Souare:

0.01986707 2486646
0.75856337T04432

25117587 204609
6.3089365933296
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Z

016749 108729376
1925714206223
2 D448493004528
2 1695183561264
2 454045686028

1143787993671
2EMSITTTII2T
0L 26380416553041
DL13533107324112

2 16033404555
2453410641719
036163683 T4 106
[L1307B 120313465

0L1BO6TASTET4 152
-3. 7446963203453

i

Gridding Raport
Sun Apr 11 021451 2000
Elasped time far gridding: 0,05 EEconis
Drata Source
Source Data Flle Name: DArchivos de programatGolden SoftwarsSurfersiData_base 2009 _KARLEHOMN xis
X Columnc 1]
¥ Coolumnc [
Z Column N
Data Counts
Active Datac &2
Oniginal Data: 62
Excluded Datac o
Deleted Duplcaies: 0
Retained Duplicabes: 0
Ariificlal Data o
Superseded Data 0
Univariais Statistica

X by
Minimum: 1036977 1238503.675
250~ le: 1038333.5625 1241309.5
Medlan: 1033666.6125 1242564.375
T5%- e 1033931 1244109.375
Maximum: 1040220 1247360
Mdrange: 1033558.5 1242931.9375
Range: 3243 BASE 125
Inierquartiie Range: 5974375 2789 875
Median Abs. Deslation: 2951875 1469375
Mean: 1033659.6649194 1242743, 9516129
Trim Mean (10%): 1033660.0301339 124271409375
Standard Deviation: 4568 257459 7034 04335049185
\ariance: 208170.696697 78 4041842 B77699
Coef. of Varkiion:
Coef. of Skewness:
Univariais Cross-Valldation Siatistice

Estmated Z Resdual £
Mnimum: -1. 326708737363 -3.1343575T14783
250~ le: 1.6326360858742 -0.3805284MR 55T T
Medlan: 1.97364 11760563 -0.0144 348235000036
T5%-te: 2.79621426568:52 03094 27o2 565039
Maximum: 419337 52336045 196164573004 24
Mdrange: 1432333246144 -0. 336355907 oG
Range: 5.522083070921 5086003 3274209
Intenquartiie Range 0.6635261 781091 OLBE99ST 4650616
Median Abs. Deslation 0.24095509018201 [L3ER084 58585573
Mean: 1.9140461 332943 -0.087355 187161 207
Trim Mean (10%): 1.963036514083 -0.063299921569141
Standard Desiation: 0.87371E08296857 0. T44TE002246493
\Varance: 0. 76338328650628 0554680 696E82337
Coef. of Varaiion: 04564754 235206 -1
Coef. of SkEWness: -1. 2973414348731 -0. 32T TeT6aEET T

2. 1040350805947
4 4269636216357

Fook Mean Square:
Mean Square:

OL7438597BR4TIITI
OL36Z346E0TR2 22

EE =2 2ORE P°°F RAOABR E
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Most under-esiimaled datac
K= 1038269625 ¥ = 1238503.875 Z= 1.8452576600553
E = -1.2860659023532 D=7
Most over-estimabed data:
K= 10381795625 ¥ = 1238532.125 Z= 2 3 TH4TTeE21
E = 4.19337 52336045 ID =&
Gridding Rules
Cridding Method: Krigihg
Kniging Typs=: Point
Polynomial Drift Cnder: 1]
Knging s devialion grid: ne
Sami-Variogram Modal
Companent Typa: Hugget Efect
Ennar Varlancs: 002
Mcmo Variance: 1]
Companent Type Gausslan
Anisotropy Ang e 175
Ansotropy Lengi 550
Anisotropy Ratio: 0E
\iariogram Scale: o.12
Search Paramsfers
Mo Search {use all dataj: frue

Output Gria

Grid Flle Mame:
documening\Data_base 2009 KAR
Grid Slzec

Tiotal Modes:

Flllied Nodes:

Blanked Modes:

Grid Gaomatry

X Mnimum:
X Maximum:

X Spacing:

¥ MInImum;
¥ Mazimum:
¥ Spacing:

Grid Statlatics

Z Minlmium:
Z 25%-Hie:
Z Medlanc

Z T5%-te:
Z Maxim um:

Z Midrange:
Z Range:

Z Interguartiie Range:

Z Median Abs. Deviatlon:
Z Mean:

ZTim Mean (10%);

£ Siandard Dewvialion:

£ iarance:

Z Cpaf. of Variation:
£ Coat. of Shewness:

Z Rpat Mean Squarns:
Z Miean Squane:

DiDacum ents and Settingsiadminisrador Ms

LEJHON_NETO_ARENAS_B1.grd
100 rows: x 37 oolumns
W
I
i

1036877
1040220
90.083333333333

1233503675
1247 360
8§9.435505060808

0.25440062120949
1. S0989 256707 06
1.55456E3003047
2 DE95345 100679
2.45023413M6827

1. 3523173788461
218583351647 32
0159642042997 23
0.07 7428226639515

1.85603E5628565
1.5823414807802
0.24904177TE99123

0.D62102 1 B0B6EE51

0.12731044722555
-3.0803145409696

1.57 16290594501
368810963969 18
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Gridding Report

Sal Now O7 17:21:35 2009

Elasped time far gridding: 0.0 seconds

Data Source

Source Data Flle Mame: CHLEONARMMTRABAJD DE GRADOH|\REferencias TEsE

yPapars\Proyecin\Dats_KARLAJHOM_Campo_Escuels_ Criorado\Data_base_2000_KARLEJHON xis

X Columnc D
¥ CoumRC [
Z Column: F
Data Counts
HActive Dada: 13
Original Data: 13
Excluded Datac 1]
Deleled Duplcates: i
Fetained Duplicabes: i}
Ariificlal Data: o
Superseded Diata: o
Univariaie Statistics

X A Fal
Minimum: 1038016.5625 124239875 iz
25%- e 1038376.06Z5 124319575 1254
Median: 1038408.5125 1244605 375 D129
755%-te: 1038 566675 1245606.625 o13rz
Maximimm: 1038736.125 1245862 625 1409
Adrange: 1038376.34375 1244621.25 13135
Range: T10.5625 AAB2 TS DLOMET
Interquariie Range: 2008125 2410875 ooi1E
Median Abs. Deslalion: 1560625 1237 875 DLODG
Mean: 1038325 2644231 1244406 375 D1 2307 e 23 07T
Trim Mean {10%): 1038358, 704 54.55 1244473, 6745 45 D1 2963636363636
Standand Desiation: 20097621 224282 1443 441 5820417 DLODE30193921 50212
arance: 4[R00097D7E4 AB3523.6033654 397144375606 22E-005
Coef. of Varialion: DLD45502255119458
Coef. of SkeWNess: 209712351 19905
Univariaie Croes -Validation Statistics

Estimated Z Reskdual Z Ciata Lised
Mnimaum: 0.12332150403258 -0.0077 28041 1324276 13
25%-te: 0125687067 230701 -0.D0 195967 38646.278 13
Median: 0.12964032013537 0.0D0337 58903824136 13
TH%- e 0.132840621 76263 000205830711 80107 13
Maximum:- 0. 139 E30711801 OLOD9949821 76 28254 13
Mdrange: 0.131 30990557 545 0001 11048031 51289 13
Range: 0.01557650308:513 DM Ae7aTR2E9 5253 ]
Interqu artie Range: 00065781 482558119 [LODL057 886598 26385 o
Median Abs. Deslalion: 0 NEBASEST0S2 71324 [LOD2297 P95 25692 o
Mean: 0. 13008203001 855 OLODO151 260Ta 818055 13
Trim Mean (10%): 012985877991 777 -2.3135469459156E-005 13
Standand Desiation: 00045207 10765251 [LODL44800916 338031 o
arance: 2051 BZTe 26599 TE-00S 197492174442 33E-005 o
Coef. of varkaiion: 0,034 521956006262 239783199351 ]
Coefl of SkEWneEs: 041067 609794437 OL1807 5045990345 o
Rool Mean Square: 0. 13016067281943 OLODL4465RIES TGS 13
Mean Square: O.01Es8 185281 3117 19T T2ET2T02 T 4E-D0S 169
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Most under-es8im ated datac
K= 10366023125

E = 0.1294 7105686757

Most over-estimabed data:
K= 1038122
E = 0. 132640621 76283

Gridding Rules

Criding Method:
Kriging Type:

Polynomial Deift Crder:
Kriging sid. desiation grid:

Semil-\Varlogram Modsal
Companent Type:

Enmar Varianca:

Micro Varance:

Companent Type:
Anisotropy Angle:
Anisotropy Lengit
Anisobropy Ratior
Variogram Scale

Search Parameiers
Mo Search (use all data);

Dutput Grid

Cald Flle Name:
mm_mmu_c

Tiotal Modes:
Fllled Modes:
Blanked MNodes:

Grid Gecmatry

K Mnimum:
X Maximum:

X S pacing:

¥ Mnimum:
¥ Maximum:

¥ Spacing:
Grid Statistica

Z Minlmium:
Z 25%-1le:
Z Medlanc
ZT5%-tle:
Z hadm um:

Z Midrange:
z

i Aangs:

Z Medlan Abs. Devialion;

Z Mzan:
ZTrim Mean {10%);
Z Standard Deviation:
Z Varance:

Z Coef. of Variation:
Z Coel. of Shewness:

Z Root Mean Square:
Z Mean Souare:

W = 1243500.6735
ID =31

Z= 01372

W= 1244442 5
ID = &4

Kriging
Point

Hugged Emect
1.T1E-005

Gausslan

1.5
6.15E-005

CALECMARMMTRABAIC DE CRADOHIRElerenchss TESE
Excucly_ColoradniData base 2009_KARLEJHOM _grd

mﬁfaﬂa z 17 colummns

1
1700
1700
1}

1035016.562
1038736125
44 9T PEET409996

1242379 875
1246662.625

012233250617 136
0.12671028016733
0.12976088556255
0.13341138264.845
0.1387012905619

0.13051724536663
0.016368482390531
0.0067011024511301
0.D03Z955T9448315

0.1300909 1912058
0.130024571958614
0.00400BE 125995374
1.60BEETAIT I TEDDS

0.030813830954102
0.191990644D0857

0.13015266502309
0.016593587 16212612




UMIVERIDAD INDUSTRIAL DE SAMTANDER

CARRERA GEOLOGLA
Gridding Report
Wed Now 04 13:14:21 2002
Elasped time fiar gridding: 0.00 seconds
Diata Source
Spurce Data Flle Mame: CALECONARDNTRABAJD DE GRADOHI\REferencias TESE
yPapersiProyeciniDats KARLEJHON_Campo Escusly ColoradoiData base 2000 KARLEJHOMN_ ¥
X Columrc D
¥ Columre [
Z Columin: E
Data Counte
Active Diata: 13
Original Data: 13
E:ehd uplcates -

D . 1]
Retained Duplicabes: 0
Artinclal Diata: i]
Superseded Daka: 0
Univariaie Statistica

X A Z
Ainimunm: 103801 6.5625 1242370 675 D746
255~ 10383 TE.DE25 124310575 02821
Medlan: 1038408.6125 1244605375 03018
5%~ e 1038566675 1245606 £25 L3026
MNaximum: 1038736125 1245862 625 DL3e21
Midrange: 10383 T6.34375 124462125 D.32E35
Range: T19.5625 A4E2.TS 0107s
Inferquartie Range: 2308125 2410875 00205
Median Abs. Deslalion: 1560625 12378735 o7
Mean: 1033395264423 1244406 375 D301 26823076923
Trim Mean (10%): 1038358 75455 1244973, 604545 D2063454 5454 545
Standand Dewlalion: 209 976 224282 1443 4415829417 DL0FE3IZ5IT262 3003
arance: 44090 00oFD7TES MBE35Z3.6033654 DL0DOB02 326 T4 SSE213
Coef. of Varaiion: DUOS4030131526774
Coef. of SKEWTIEES: 1. 7010574366002
Univarigie Cross -valldation Siatistics
Estimated 7 Resdual Z Diafa Lised

Animunm: 0251227 16642 -0.A27F40E01 92792 13
255~ e 0-MEI260E35S0TET -0.02738s5000T 7212 13
Median: 0. 27 MEE2T0T 231 -0.0177 28045666326 13
T5%~ e 0.304256055T3803 DLOZ2B5217362 1869 13
Maximum: 0.355515337a5125 DLO4E415337851247 13
Midrange: 0.30361802675772 -0.0406627 32035336 13
Range: 0.103382651618705 DAT415613977917 ]
Inferquartiie Range: 00349954 173906 DLOS02TFIT2Eaane ]
Median Abs. Deslalion: 001 304B922207 530 OLOGSSLT22S58TET ]
Meaan: O 800707427 357 -0.01:21804364 05663 13
Trim Mean (10%): 0386309003 345827 -0. 00701247 36607 229 13
Standard Devlation: 005046352954 9147 D04 3863666735059 ]
arance: 0.000S2BO4E 0] OFD951 [LOD192402 1259447 o
Coef. of Vansiion: 010533207641 763 -1 o
COBf. Of SKEWNIEES: [0.968526794.14053 -1.01 1040042605 o
Fool Mean Square: 029063053317 657 [0 5525606625975 13
Mean Square: 00844951 72368046 OO0 Ae0362 15268 169




“|H UMY ERIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMNDER
CARRERA GEOLOGIA

Most under-esfimated datac
XN= 1038122
E = 023435019607 206

Mot over-estimabed data:
K= 10362081675

E = 0.35551533785125

Croee Valldstion Report

Gridding Rules
Gridding Method:
Kriging Typ=:

il Drift Cinder:
Kriging sid. dewiation grid:

Samil-Variogram Modal

Companent Type:
Emar Varlanca:
Mem Variance:

Companent Type:
Anisobropy Angle:
Anisotropy Lengirc
Ralio
Vanogram Scae:

Output Grid

Grid Flle Namee:

W= 1244442 5
D= B4

£= 03821

o = 1246234 675
ID =75

Z= 03091

Kriging
Point

Huggei Efect
0.0001

=ausslan
§9.60
1000

2
0.ooie

CALEDNARDNTRABAJD DE GRADOHIREerencias TESE

yPapars\ProyecivDats KARLEJHON Campo Escusla ColoragiData base 2000 KARLEJHOM grd

Gl Sires

Total Modas:
Flllied Modes:
EBlanked Modes:

Grid Geomatry

X Mnimum:
X Maximum:

X Spacing:

¥ Minkmum:
¥ Maximum:
¥ Spacing:

Grid Statistica

£ Minimum:
Z 25%-Hlle:
Z Median
ZT5%-lle:
Z Maximum:

Z Mirange:
z

z Range:

Z Menian Abs. Deyialon:
Z Mean:

ZTrm Mean (10%);

Z Standard Deviation;

Z Variance:

Z Coef. of Variation:
£ Coel. of Skewness:

Z Roat Mean Square:
Z Mean Squane:

100 rows x 17 columns
1700

1700

1}

1038016.562
1038736125
44 97 PaET499998

1242379.675
1245662.625

0277 29240038367
02347384 9306:553
0.30839073522351
03316129 1401611
0.38313332913006

0.33021.2664 75667
010584092874 638
0.03EE30420950224
0.0180160 199044

0.3142002772102
0. M2684 71776775
00261508731 1306

000065383 229642607

0.08322T7EES1TE95
0739215121652

03152866 107345
009940 564E295392




“‘H UMIVERIDAD INDUSTRAL DE SAMTAMNDER
CARRERA GEOLOGIA

Z

D E020599913Z2 736
D 90306998609 194
1161368002235
1.591 0646070265
1711807 2290412

1.1569336101846
1109747237132
DLGETITL62003456
0.3299536915993

120972730801 41
1218326162163
DLAS34DE2E7IHITY
012485388344 502

02821 3:466945938
0. 16245300500345

Data Used
13
13
13

13

13

Gridding Report
FriApr 02 11:21:44 2010
Elasped time fior gridding: 0,00 seconds
vata Source
Spurce Data File Mame: DAvArchhes de programakColden SoltwardSuriersiData_base._ 2009 KARLEJHOM s
X Columc D
Y Columne [
ZColamn Z
Drata Counts
Active Data: 13
Oniginal Data; 13
Exciuded Data 1]
Deleted Duplcates: 1]
Retained Duplicabss: i
Artificlal Data: [i]
Superseded Daka: 0
Univariais Statistica

X Al
Wnimaum: 1038016.5625 1242379675
25%-He: 10382 M6.0EZS 124310575
Median: 10384086125 1244605 375
T5%~te: 1038 566.675 1245606 625
Naxmm: 1038736125 1246862 E25
Mdrange: 1038376.34375 1244621 25
Range 7105625 446275
Interquartiie Range: 2008125 2410.875
Median Abs. Deslalion: 1580625 1237875
Mean: 1038323 2644231 1244406 375
Trim Mean [10%): 1038358. 745455 1244473, 6704543
Standard Deviation: 20997621 224382 1443 4415520417
arance: 440900097 07EL ABE35Z3.6033654
Coef. of variaiion:
Coef. of Skewness:
Univariais Cross -Validation Statistics

Estimated Z Resdual Z
Mnimaunm: 1.100144067 44 37 -0.4935 9039572551
25%~the: 1. 1740937665856 -0. 3461589062197 4
Median: 1. F2085238553168 -0.061223935091 204
75%~the: 1. 2449047008065 OL3FTe2569922189
Naxmm: 122110301 8022 [E18702304 0385
Mdrange: 1. 2106235476179 [LDE2450%99239171
Range: 0 -F2025805004.834 1. 1126027800294
Interquartiie Range OOADE10932 12097 5 [LETITESENS44 164
Median Abs. Deslalion 00204447257 O34T O OTDE ST 48045
Mean: 1.212154085595 D024 267775808253
Trim Mean {10%): 1. 2124333661363 -0.0084939899034 104
Standard Desiation: D96 294331 2333 [ AE4L2TE0E638749
\arance: 0.00351 20964500408 0132697067 11378
Coel. of Varkiion: 004850060228 0431 150L10621 101885
Coef. of Skewness: 1. 2858276767 TI03 D 2r21 5747999238
Foot Mean Square: 1. 23a01eH 42 [LAEL2E4 16070407
Mean Squane: 147283062367 46 O 13T IR 05636321

169




“‘H UMVERIDAD IMDUSTHAL DE SANTANDER
CARRERA GEOLOGIA

Most under-esiim ated datac
No=103E311.3125
E = 1.2179968333157

Most over-estimated data:
M= 1036270625
E = 1.2208523855318

Gridding Rulas

Crigding Method:
Kriging Type:

il Dift Cindes
Kriging st desialion grid:

Somi-Variogram Model
Companernt Type:

Ermar Wariance:

Mcro Varance:

Companernt Type:
Anisotropy Angle:
Anisotropy Lengifc
Anisobropy Rabio
\iariogram Scale

Search Paramelare
Mo Search (use all data)

Output Grid

Grid Flie Name:
documeniosiDiata_base 2009 KAR
Grid Sz

Tatal Modes:

Fllled Nodes:

Blanked MNodes:

Grid Geomeiry

X Minimum;
X Maximum:
X Spacing:

¥ Minimum;
¥ Maxlmum:
¥ Spacing:

Grid Statistica

Z binimium:
Z 25%-lle:
£ Medianc
ZT5%-le:
Z Maximum:

Z Midrange:
Z Range:

Z Interquartiie

Z Medlan Abs. DeviaSon;

Z Mean:

Z Trim Mean (10%);
Z Siandard Deviabion;
Z Variance:

Z Cosf. of Variation:
Z Coel. of SkEWNEES:

Z Root Mean Square:
Z Mean Soquare:

W = 1245606 625
D=1

= 1242633.5
D =43

Z=1T11807 20412

£ = LE0205e959 32736

DoiDocumenis and Setings\Adminisirador Wis

LEJHCHN_Log_netpa b grd
100 rows x 17 columns
1700
1700

1038016.562

1038736.125
&4 97 P6ET49908

1242379675
1246862 625

0. 78367244583 706
1.1795557400674
1. HI226EE050762
1.2357035345128
1.577TE1 22285829

118074233821

0. 7941357 TET4-564
0.0E5E14TTEE4 5416
00T E36ETTT15Tae

1.2120654041194
1. 2121323578581

0.11349166192019
0.0 2580402722111

0.08363 5097 193556
0.e58ETE4B4 17 15582

1. 2173721828
1.45193294658:51
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“|H UMIVERSIDAD IMDUSTRIAL DE SANTAMDER

CARRERA GEOLDGLA

Fil

3.I31E1E0T21907
3.MEE31ZTIMI6
3.2820427 642588
344 22854493135
3.6201308475746

3AZSET4TAEEIT
03863147 7538392
0095597 1E9ETI8ET
0.04 2506261 132656

3.400379571143
3.30765 13540357
0.084954745 34036
0007217309 3635738

0.02428301 521221
0.70258230174277

£
;

SeCR DEEER

Gridding Report
Sa MNov 21 12:38:56 2002
Elaspad timea for gridaing: 0.05 seconds
Data Source
Source Data Flie Mame: E:\Archives de programaiColden Software\SurferfiData_base 2003 KARLEJHON .M
X Columr (¥]
¥ Columrc C
Z Colmn: Z
Data Counts
Active Datac ]
Oniginal Data: 68
Excludad Data 1]
Deleted Duplicates: 1]
Retained Duplicates: 1]
Andal Datac 1]
Superseded Data: o
Unbvariate Statistics

x by
RAnirmiumm: 10EE9TT 1238503873
25%%-tlec 103E4DE.E125 1241332
hadlan: 1036642 1242564.375
T %%~ 103E90G 1248061.75
Raximum: 1040220 1247360
Migrange: 103E506.5 1242931.9375
Range: 3243 B356.125
Interquartie Range: 407 1875 F3aTs
Madlan Abes. Deviation: 264 1201 625
ka3 10EEEET. 1865042 1242742 3478261
Trim kaan 1P} 10EEEES ES4TE1D 124271 5. 654TE 1D
Standard 446 6000768335 1949, 6775295373
Varlance: 1896303084737 3501242.46914 36
Coel. of Varlaton:
Cioel. of SEEWne6s:
Univariate Cross-Valldation Statistics

Estimated Z Residual Z
RAnirmiLmm: DASENE52031512 -3 243003700546
2cE-tle 3310407 505528 -D0E2358103404 362
Madlan: 3.3823602302444 OLODE430E805TTEEE1
Toe-tlec 3.L6TAT4E360212 079512044 505333
Maximum: 8. 7559847530895 SASATE3530101
Midrange: 4 £566006417023 0.9535a562666206
Range: B.oTEI 242 TT44 5.393178054456
Interquartlies Range: 0. 14837 E0E4EE39 01618001 4730971
kadlan Abe. Deviation: 007 TIZSE36346157 LOEAT169534TESE
Kaarn: 3.4549130335082 LOS4533467 350104

3.390427 2240655
0.929633 24347596
0.564227 26373306

0. 269077 17592723
2.55185836766823

J57TTeET42013

-DU0DET 3361 EE01TTIR
0916TI47700ET3
084051 265040442

16. 811588720107
12635

0.91841523504139

oo




“‘E UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER

CARRERA GEOLOGIA

M=an Square 12.800651367387 0.84 345654946663 4761

Miost under-estimated data:
X = 10384255125 Y o= 1230622 25 2= 3307220220851
E = D1EEN 852031512 1D =10

Mizst ower-estimated data:
X o= 1039308.3125 o= 1246254 573 Z = 3 6085094091735
E = BE.753984 7530695 ID=T8

Grigding Rules

Gridding kethod: Kriging

Knging Type: Point

Poiyramial Drift Order: (1]

Kriging st deviation grit no

Semi-variogram Mods|

Camponent Type: Nugget Eftect

Errar Warlance: 0001

Micro ‘Varlance: 1]

Camponent Typs Gausslan

ANEDNIpY Angks: 105

Anlscirapy Length: 1220

AnIEctrapy Ratio: 1.5

Wariogram Scalec 0.004

Search Parameisrs

Mo Search [use al datal frue

output Grid

Grid Fliz Kame:
End Slze:
Tatal Modes:
Fllled Wodes:
Blanked Modes:

Grid Gaomatry

X Minimumc
X Masdmum:

X Spacing:

" Minimum:
¥ Mammum:

¥ Spacing:
Grid Stattstics

Z Minimum;
Z 2%l
Z Madlan:
Z T %l
Z Madimum:

Z Migrange:
Z Range:
Z Interquartia Range:
Z Madian Abs. Deviation:

Z Maan:
Z Trim keean (10%)
Z Standard Desiation:
Z Varlance:

Z Coel. of Variation:
Z Codl. of SKeWNeEs:

Z Foot Mean Square:
Z Maan Square

E:lArchivas de programaiGoiden Sotware\SurfarfiData base 2009 KARLEJHON g
100 rows X 37 columns

o

amo

0

W3EETT
1020220
S0U083333333333

1236505.675
1247360
80 455E0EDA0E03

3252677 E2ITEGE
3. 3975619602687
3450960052055
3487849081512
A5TTTERASATTA

4152303377814
0.32510622358517
0.0303&67 121244219
0.044240E 10485661

3441713803229
34437 Z3TTE1099
0.0708634565676914
0005021 6307677432

0.020588536371613
-0.41266662161381

3.4424433506519
11.85041 6222447




UHIVERIADAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER
CARRERA GEOLOGIA

Z

236521115435
254095230035 66
ZE0E30E206T1 45
271600168367

Z9E516Te4651 35

25354098722 E5
[LSEAS1553456995
DLATTMDEETE1 04
DLO7E91 776264 B0BE

2 6333040138052
2 B3F2E0N0T4ES
[L140450457 13762
DLO157347 7007 5034

[L05334 7618199663
[OL180E5T45ZT4 B39

i

=e=2R EEEBEEE E

Gridding Report
Thu Apr 01 19:14:03 2010
Elasped time far gridding: 0,05 seconds
Data Source
Spurce Data Flle Mame: DAArehivos de programakGolden SoftwardSurferfiData base 2000 KARLAJHON s
X Colum ]
¥ Column [
ZColumn: Z
Diata Counta
Acttve Data: &9
Criginal Data; &9
Excluded Datac 1]
Deleted Duplcates: 1]
Retained Duplicabes: i
Artificlal Data: 0
Superseded Diata; i
Univariale Statietica
X ki
Minimum: 1036577 1238503.675
25%-the: 1033408.6125 1241332
Median: 1035642 1242564.373
5%~ e 1033506 1244061.75
Maximum: 1040220 1247360
Mdrange: 1038588.5 1242931.5375
Range! 3243 BASE. 125
Inferquartiie Rangs: 407 1575 273975
Median Abs. Devlation: 264 1201625
Mean: 1033657, 1865942 1242742 34TE261
Trim Mean (10%): 1035655 6547619 124271565476 19
Standard Desiation: 445 8000766335 1949 6775295273
\iariance: 199630.3084 797 3801242 4591438
Coef. of Variziion:
Coel. of SKEWTIBEE:
Univariais Croas -Vallkdation Statistics
Estimated Z Reskdual Z

Nnimaum: 2 4073809891149 -0. 3252855538 5205
25%- e 2.5845931685373 -0.096526574992113
Medlian: 2631696990027 D.00E3079038402172
5%~ e 2 6679168854985 0100517443251
Maximum: 2. 193216197 hle 026563421 174012
Mdrange: 2.6002905934105 -0.019&2567 10564 16
Range: 0.38583 720659 108 061091976559 307

artile Range: 007332361696 1223 0197044832942 462
Medlian Abs. Devlation 0.0E710523046:5448 0. 10105353935633
Mean: 26327127 104704 -0.000591 3034 377 §r326g
Trim Maarli‘ll]!’.!: 2633475258978 -1.3864408 13302 1E-DDGE9
Standand X 0.G8965235347354 OLAMITEST 638
\iariance: 0004756203 7554812 [L01504 1.25680 5501
Coef. of Variadion: 0.026195503:813644 -1
Coel. of SKEWnBES: 0.22301089728213 -0. 1065468452644 6
Foot Mean Square: 2.6336158451125 O1343191588961




“‘H UMIVERIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER
CARRERA GEOLOGIA

kean Square:

693559324 10627 T L018041636446356 4761

Most under-esiim ated data
K= 1036497 0625
E = 2. 590633005605

Most over-estimabed data:
K= 10381533125
E = 2 E3BER02452878

Gridding Rules

Gridding Method:
Kriging Type:

i3l Dift Oirder-
Kriging sii. desiation grid:

Semi-Varlogram Modal

Companent Type:
Ermar Varnance:

Search Parameisrs
Mo Search (use ail datay

Output Grid

Grid Flle Name:
Grid Size:

Tiotal Nodes:
Fillled Modes:
Blanked MNodes:

Grid Gecmatry

X Mnimum;
X Maximum:
X Spacing:

¥ Manmum;
¥ MEEImum:
¥ Spacing:

Grid Statistics

Z Min Imaum:
Z 25%-tllec
Z Medlan:

Z T5%-tllec
Z axdm um:

Z Midrange:
Z Ranger

Z Inferquartile Range:

Z Median Abs. Devialion:

Z Moan:
ZTrm Mean {10%);
7 Standard Dewabion:
Z \iariance:

Z Coaf. of Variation:
Z Coaf. of SRewness:

Z Rooot kean Square:
Z Man Soquare:

= 12484705
D= 56

Z= 2 9351676465135

W= 1243273.125
D= &1

Z= 2 3512550335476

D:vArchivos de programaiGolden SotwaraSurlers\Data_base 2009 KARLEJHON_grd
100 rowe x 37 columns

W

Exii]

i

103657
90.083333333333

1238503.875
1247360
89.455505060806

2.4515330432497
26314463 149191
2632097786311

2631039747437
2.8205025759651

2.641017E006074
0.3589605327 1548
00005565062 460024
0000200063502 16482

2 B32THTI50ETE
2 B3207IEIN4825

003410 0T 7E467D
0.001163090 1664249

0.01:2953 760301229
0.5318277861 1502

2.6329762383313
6.832574403526




“‘H UMY ERIIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
CARRERA GEOLOGLA,

DoiDocum ents and SetingsiAdminisrador s documenios Data_base J009 KARLEJHON xds
D

Gridding Raport
Tue Apr 13 D0:38:58 2010
Elasped time far gridding: 005 EEconds
Data Source
Source Data Flle Mame:
X Columrc
¥ Coolum rc [
Z Columinc o
Data Counte
Arttve Diata 64
Cngnal Data: 64
Excluded Datac 1]
Deleted Duplicates: [u]
FRetalined Duplicabes: i
Artinclal Data 1]
Superseded Data: 0
Univariais Siatistica

X ¥
SAnimunm: 1036877 1238503.675
25%-Hla: 10384086125 1241309.5
Madlan: 10386666125 1242483
755~ Hla: 1038062 1244 909.375
N3 xmme 1040220 1247360
Mdrange: 1038538.5 1242931.9375
Range: 3243 BASE 125
Inferquartiie Ranges 5531875 2709 875
Median Abs. Devlalion 2051875 1416
Mean: 1038669, 5966325 1242702.0292969
Trim Mean (10%): 1038660 21675 1242668 B642241
Standand Deviation: 458 57525859822 1986 8290176667
arance: 210281 26779842 JEETIZFQ. 720089
Coef. of Variafion:
Coef. of SkEWNEES:
Univarigie Cross-Valldation Statistice

Estmated Z Residual Z
Minlmunm: 1.5041369535617 -0.771TOES4540657
25%-Hla: 1.02095 30802256 -0. 2331 TEDESEITID
Madlan: 2. 0793217330342 038443 737034168
T5%- e 2241436337237 026887612007 626
N3 ximm: 2062433485 OTE555329337T5E6
Midrange: 2 181235084551 -0.02TE2GE0E0E0405
Range: 11739672807 568 1483351 6746362
Intepqu artiie Range: 0. 32318065345805 OLS02052197 71346
Median Abs. Deviabion: 0. 16462 158065054 OLMGESE 23728086
Ngan: 272204343065 DLODSEO2 2603262351
Trimi Mean {10%): 2 0634163352949 D02 75 346056911
Standand Deviation: 0 5424358420057 L3 B85034 5565255
\iariance: 0054630444 166626 0101444451 26261
Coef. of Variation: 012295726013 196 56.6B:5266 96556 7T
Coefl. of SkeWness: 684103 17315343 -0. 10340255171

Foot Mean Square:
Maan Square;

2 E2E050TA55T4
4. 33807EETER02

03185527 2162698
OLID14T3E3658338

z

1.6402519845553
1.90579588036T9
205355091401 09
2 2141706506141
2 7012916064068

Z1708417256841
1.06085962 14485
[LIDEIT£51944621
014854341331 367

ZOE16271740703
2 DE5E0T46T4343

D 20T T2PEITOTT
004172918517 EI6T

[L0S90E54 35451 106
[L3STE1084501 423

i

EE = SS9 gg 99k EEREER E




Most under-esiimated data
K= 10383335625 W = 1242037 125 Z= 2 T012916064088
E = 1.5294950609103 D= 33
Most over-estimated data
K= 1036536875 ¥ = 124HE3. 125 = 20535509 140109
E = 2 7T D62433485 IO=3
Gridding Rulaa
Gritding Method Kriging
Kriging Type: Point
Polynomial Drift Cindies- 1]
Kriging sid. deviation grid: na
Semil-varlogram Modal
Companent Typs: Hugged Efect
[Ernar Variance: 0.005
Mcro Varance: 1]
Companent Type: Gausskan
Anisotropy Angle: 100
Anisotropy Lengi: 550
Anisotropy Ralie 1E
\ariogram Scale .27
Search Parameiere
Mo Search (use 3l data) frue
Dutput Grig
Grid Flle Name: CALEDMNARDNTRABAND DE GRADOH\WREerencias TEsE
yPapers\ProyeciiPROYE CTOMZNETO _AREMAS\Data base P000_KARLEJHOMN NETO AREMNAS B2 grd
Grid SEec 100 rows: X 37 columns
Total Modes: Epjiil
Fllied Modes: I
Blanked Modes: 1]
Grid Gaomatry
X Mnbmum: 1036977
X Maximum: 1040230
X Spacing: 90.083333333333
¥ Mnlmum: 1238503.675
¥ Magimum: 1247 360
¥ Spacing: 89.4558085060808
Grid Statistics
Z Minlmum: 1.59991 76423088
Z35%-te: 2031584104 4547
£ Medianc 204768996902 16
ZT5%-le: 2070023720684
Z Wi um: 2.60805239T0239
Z Midrange: 210358501971 14
Z Range: 1.008134 7546251
Z Interquart e Range: 0.0380306 16229351
Z Median Abs. Desialion: 001913521988 1182
Z hean: 2092357260804
ZTrim Mean [10%) 2096661615723
Z Siandard Devialion: 0096267 TET580412
Z \fariance: 0.DO926T48692 55274
Z Coaf. of Variation: 0.04657 74 10290595
ZCoef. ol Skewness: 002649358565 2266
Z Root Mean Square: 2.051495658T5868

Z Mean Square: 4 MBE345561872




UMNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
CARRERA GEDLDGIA

Gridding Raport
Sun Dec 06 1422212 2009
Elasped time far gridding: 0,00 seconds
Data Source
Source Data Flle Mame: CHLEOMNARINTRABAIC DE GRADOHI\WRERENcESs TESE
yPapers\Proyecio\Data_ KARLEJHOM_Campo_Escuels_Colorado\Data_base_2000_KARLBJHON s
X Columrc 4]
¥ Columnc [
Z Colmin: K
Data Counts
Active Data: 25
Crignal Data: 25
Excluded Datac i]
Deleted Duplcates: 0
Retained - [u}
Artiiclal Diata u]
Superseded Data: i
Univariaie Statistics
X ¥
Ainbmum: 103801 6.5625 1238503.675
255~ Hka: 10384086125 1240207
Median: 1038602 3125 1241937 875
5%~ e: 1038014125 1244605 375
Maximum: 1029338 1245862 625
103570728125 1242683.25
Range’ 13614375 B3EE TS
rierquartie Range: 605.3125 4308 375
Median Abs. Devialion: 26875 1788.5
Mean: 103867.2.035 1242304 435
Trim Mean (10%]: 1038668.9701087 1242369, 3206522
Standard Dewiation: 2071666 2402 2743286623
iarance: 1364380122125 SFT0E21.95015
Coef. of Variaiion:
Coef. of SKEWTIEES:
Univariais Cross -Valldation Statistics
Estimated Z Residual Z
Minimum: 00976261 14207536 -0. 0848563897 45541
255%-~He: 0. 12142124502405 -0.001397 1664454.831
Median: 0. 13507 6E00aT 194 QLO0232504027 94454
T5%-tie: 0. 13719504007 345 L0 26T 70508081
Naximum: 0-A74961401 4067 04135619652 7679
Mdrange: 0SS ITIT42 -0.02 1730346608931
Range: 0.10967D02573323 012621308627 322
Interquartiie Range: 05774704 255391 L0193 2303655 7564
Median Abs. Devialion: 00072210707 132369 L0 1135107235104
Mean: 0. 13381710703454 -0.00 14568020654 552
Trim Mean (10%]: 0138711614414 OLO0O30SETo0004%9918
Standard Desiation: 0,02 143032354 3046 00321504 86659969
\fariance: 0.00045025876 719622 000103558372 16737
Coef. of Varaiion: 0. 16014625036616 -1

Coel of SkeWness:

oot Mean Square:
Mean Square:

1619413573771

013552 232653471
0.015835630098933

-1.434005819762T

0032213534853625
DODID3FT11627TTEST

R

D11ET
IR
o13Ez
02146

01613

01066
D045

0135276
0.1 3301 304347 526

0000867129624

D20 TT744962 570
1.6683521322343

i
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“|E UMNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER
CARRERA GEOLOGIA

Most under-esSimated datac
X = 103B01E.5E25

E = 01297431 1025446

Mot over-estimabed data:
N = 1036408 8125
E = 016805610652 766

Gridding Rulas

Gridding ethod:
Kriging Type:

Polynomial Dt Order:
Kriging std. devialion grid:

Samil-Varlogram Maodel
Companent Type:

Emar Warlance:

Mcro Variance:

Companent Type:
Anisoropy Angle:
Anisotropy Lengihc
Anisotropy Ralie
Vanogram Scae:

Saarch Parameisrs
Mo Search (use all datay

W = 1246862 625
ID=T4

W= 124533625

Kriging
Polnt

Hugged Efect
1.5E-005

Wave (Hale Effect)
135

160
1.5
0.0004

Output Grid

Grid Flle Name: CALEDMNARDNTRABAJC DE GRADOHWRETerencias TESE
Proyecin PROYEC TONBZ\Alribuios EE'IJ‘II'BI:::B'I.'.".H‘IH'DHE base 2009 KARLEJHDN POR_B2

Eﬁgz 100 rows x 17 columme  ~ = L FOR_B2.gr9

Tatal Modes: 1700

Fllied Modes: 1700

Blanked Modes.: 1]

Grid Geomatry

X Mnlmum; 103801 6.562

X Neximum - 1039308

X Spacing: 86.330574000008

¥ Kindmum: 1238503.675

¥ Maximum: 1246662 525

¥ Spacing: 84 431818161818

Grid Stalistics

Z Birimim: 0. 1228304735061

2 25%-1llec 0.12074350620729

Z Medianc 0. 1370321 1660465

Z T5%-1lle: 0. 143427931 57533

Z Maximum: 0-F2511228579816

£ Midrange: 0. 16360766657 438

£ Range: 0. 1225202 3344 754

Z Inferquartiie Range: 0.01358433536804

Z Median Abs. Devialion: 0.006T4614228.50016

Z Mean: 0.13798654078355

ZTnm kean (10% ) 0. 13652450697 442

Z Standard Deviation: 0 E52TTIEE59390

Z Warance: 000027 31660624 1444

Z Coaf. of Variation:
Z Coef. of Skewness:

Z Roaot Mean Square:
Z M2an Square:

0.11977632803856
1.678TSID5TO0T

013897513534 155
0.019314086243313




I”H UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER

CARRERA GEOLO A

GriddIng Report
Sun Dec: DB 13-36:42 2008
Elasped time for gridding: 0.01 seconds
Data Source
Source Dala Flie Mame CIALEOMARDNTRARALD DE GRADOHINRErerencias TEEIs
yRapersiProyecioiDala_KARLAJHOMN_Campo_Escuela_ColoradouData_base 2009 KARLAJHON xis
X Columrc D
¥ Columnc C
Z Column: 4
Data Counts
Actve Dalac 25
Original Data: b3
Excluded Data 1]
Deleted Duplicates: 1]
Retained Dupilcates: 1]
Arifcial Data: 1]
Superseded Data: o
Univariate Statisfics

x ¥
Kindmium: 10EE016.5625 1238503.675
250l 10364068 6125 1240297
Midlan: 1036602 3125 1241937.675
TER-tles 1030014 125 1244605 375
Kaximum: 1035355 1246862 625
Midrange: 103707 28125 1242683.25
Range: 1331.4375 BITETS
Interquarie Range B05.3125 4308 375
Wiadian Abs. Deviation: 264.75 1794.5
Waan: 10EEET2.035 1242304 435
Trim Mean (1P} 10EEEES. 0F01067 1242360 3208522
Standard Desiation: AT2. 07375841666 2402 ITA32EEE23
Varance: 138436912125 STTO821.95015
Coel. of Varlation:
Coef. of SEEWTIEEE.
Cross-Valldation Statistics

Estimated Z Resloual 2
Kindmium: 0. 20493404653525 -DLOES19 2054212577
2CE-Hle 0.31472400755024 -0.00910482078504 7E
Wadian: D311 Z7ES801296 007411787 INEITES
Tl 0.323A7EZT 7506 LO20355181769372
WxIm um: 0344872 20668726 0434720636736
Midrange: 0.31900357656126 -001085002 3662650
Range: 0049937 250052009 OL10865426108964
Interquartie 0008552 630204347E 028711573218
Wiadian Abs. Deviation: 0.005203 6207624 201 LM IETESA04TIN2S
haan: 0.32095632921069 -2 3ETOTAE30914E-005
Trim Mean (1Pl 031047 E7 253525 0L000S1 61206924290
Standard Desiation: 0.0107 33652586694 L0 36657429256
Varance: 0.000115211297351E3 QLO0ODS0E21512 100634

Coel. of Varlathon:
Cogl. of SKEATIEEE!

Root Maan Square
Maan Sguare

0.033442719602592
0. 15968500952529

0.32113576032303
0.10312317655825

-1
-D.As07 1817 EeETE

00301 36666725246
0.O00=0E2 156612145

Z

0.38s7
0.2014
0.2023
03251
0383

0.2339
0.0964
D0.0277
0.01E6

D.22053

D0.31885E5 2173913
D.0ZB47 7401566856
0.00DS109E24

D.0SET20174262442
1.04 33771027352

£
]

po 79 SORE COPPR RRRRR




CARRERA GEOLOGIA

I”E UMIVERSID AD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Mest under-astimated data:
¥ = 1038630 5
E = 0307507 M4 57ETAT
Mest over-estimated data:
X = 1038642
Gridding Rulas

Gridding Method:
Kriging Type:

Poiynomial Drift Qrder:
Kriging =il dewiation grid:

ESami-variogram Modal

Campenent
Errar Varlance
Micro \Variance:

Output Grid
Grid Flie Mame:

W = 1241037875
ID =23

Z=03737

W= 1241613 Z=0.3014
E = 0.344E7 220685726 ID =27

8

ing

ﬁ%% E:l i
i

T

CIALEONARDATRABAJD DE GRADOHNRERerencias TEGls

yPapersiPrayectolPROYECTOMB2Ainbutos._petroflsicosi®EwiData_basa 2000 KARLEJHOM_SW.grd

GNd Slze:
Tolal Modes:
Fllled Modes:
Blanked Nodes:

Grid Ganmatry

K Mnimum:
X Madmum:

X Spacing:

¥ Minimum:
¥ Masdmum:

¥ Spacing
Grid Statistics

Z Minimum;
Z 25%tle
Z Meadlan:
Z T -le
Z Maximum:

7 Midrange:
z

Range:
Z Interquartla Range:
Z Median Abs. Deviation:

Z Maan
Z Trim Mean (10965
Z Standard Desttion:
Z Varlance

Z Coel. of Varlation:
Z Coel. of SKewness:

Z Foot Mean Square:
Z Ma2an Square

100 rows x 17 columns
1700

1700

L]

1D3B016.562
103358
BE.338E74339953

1Z3B503.E75
1246662625
84 431816181813

0. 2935297 4524697
0.32017043439182
0. 3214170748273

0. 3220136558452
0.367435E7118091

0.3304832082 1544
0.07 3305525842936
0.00184317 14563922
0.00051£4278301 5345

0.3212851364073

0. 32072549636633
00084336995 199557
T7.1228533050973E-005

0.026:26345018D609
1.4763184454045

0.321397D1633574
0103296042 10252




“|H UMY ERIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
CARRERA GEOLOGIA

Gridding Report
Tue Dec 08 11:26:31 2009
Elasped time fiar gridding: 0.02 seconds
Drata Source
Source Data Flle Mame: CHLEOMNARINTRABAID DE GRADOHI\REerenclas TESE
yPapers\ProyecipiDats KARLEJHON Campo Escusls ColoradoiData base 2009 KARLEJHON xS
X Columnc 1]
¥ Columrc [
Z Column: £
Data Counte
Aciive Data 25
Cniginal Data: 25
Excluded Datac 1]
Deleted Duplcales: i
Retained N [u]
Artiiclal Data: [u]
Superseded Data: 0
Univariate Statistics

X Al
b - 1038016.5625 1238503.675
25%-~ia: 1038408.6125 1240267
Median: 10386023125 1241937 675
T5%-tia: 1030014.125 1244605 375
M ximiwm: 1039388 1246862 E25
Mdrange: 1038707.28125 124266325
Range: 1361 4375 B3IEE TS
Inierquartiie Range: 6053125 4308 375
Median Abs. Dewialion: 26875 17085
Mean: 1038672.035 1242304 435
Trim Mean (10%): 1038668.9701087 1242369 3206522
Standand Deviation: IT2 0739041686 2402 2743286623
arance: 1368438 02125 SO oSS
Coef. of Varialion:
Coef. of SkEWness:
Univariate Cross-vValldation Siatistica

Estimated Z Reskual 2
N - 18217 235500484 -1. 2235650432531
25%:-tia: 0. 754086186T6:038 -0. 3905E3BE6046
Median: 1. 2392774965765 [LOE 1648247222133
T5%-tia: 1. 5026632468497 OL514167E7IE0 542
N3 ximem: 2.1441937774501 1. 902801 9230 0%
AMdrange: 0310107 0868212 -0.060351 9753476103
Range: 2 3263561355530 2 AMEI6E1355530
Interquartiie Range 0. 74857 706008932 09805173074 142
Madian Abs. Devliation 0354194247113 OLA4 424565637 191
Maan: 1. 1526680565386 0203472725233
Trim Mean (10%): 1. 1677034801783 OME331 31637414
Standard Desiation: 0.53974654232:893 OLEE9T1161157 733
ariance: 0.29132848594621 032457132036 604
Coef. of Varialion: 045821955061 2089 47 338971587124

Coel of SkEWneES:

ook Mean Square:
Mean Square:

.36328217T7T2132

1272871261212
162030368573

-0. 35042497 237451

OLoESE3ETIEES 92
03247 1615502608

Z

017505125905 566
090306996609 194
1.04135268515 62
1.3521625181114
21 ZZH58TEIT 28

1.1491535686643
1.9451246192171
D.£4005253111942
023847932851 537

1.1407333312863
1140001 1367317
04555515265 140
DL1B10971E7I4 523

D3TI05401 795495
0.28806171631671

i
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“|E UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SAMTANDER
CARRERA GEOLOGIA

Most under-esiimated datac
K= 10365642
E = -DU1821 7235509484

K= 103633356 25
E = 2144193777451

Gridding Rules

Caidding Method:

Kriging Type:
Polynomial Drift Cinder:
Kriging sid. deviation grid:

Samil-Varlogram Model
Companent Type:

Emar Wartance:

M Variance:

Saarch Parameisrs
Mo Search (use al data)

Output Grid
Grid Flle Namee:

Eﬁﬂmm oo MetpapD

Tatal Modes:
Fllled Modes:
Blanked Modes:

Grid Geomatry

X Mnimum:
X Maximum:

X Spacing;

¥ Mnimum:
¥ Maximum:

¥ Spacing;
Grid Siatistics

Z Minlmum:
Z 25%-lle:
Z Medlan:
ZT5%-He:
£ Maximum:

Z Midrange:
Z Rangec

Z Inferquartile Range:

£ Median Abs. Devialion:

Z Maan:
Z Trim Maan {10%);
Z Standard Deviation:
Z Varance:

Z Coef. of Varkation:
£ Coel, of Shewness:

Z Root Mean Square:
Z Mean Soquare:

= 1241613
D =27

W= 1242037 125
ID =233

Z=1.0413826651582

Z=1.0413526651582

CILEDNARDNTRABAID DE GRADOHNRERrenclas TESE

100 rows: X 17 columns
1700

1700

0

1038016.562
1039338
56, 330574909998

1238503.675
12466632 525
B4. 431816161818

0.37:539926565321
1.01853 26478157
1. A01655707481
1.1810911508864
1.97347 10637585

1174435164 7058
1.59807 17961052
0. 16255650607 066
005131976267 2086

1. 11297 24214256
1.10559574072
0.18661607 510325
0.034E2555048604 3

016767 358427823
0. 7474625557 111

1.1285002600541
1.273533170341

ala_base 2009 KARLEJHOM METPAY.g




e UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Sancander CARRERA GEOLOGIA

ZONA PRODUCTORA C1




I”E UrIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 5 ANTAMDER

CARRERA GEOLOGLA,

)

SATEGTH0ZZ441E
3.5752461 1043542
3.EDE0333024404
3.E5858E2171805
3. TE41604 347157

3.E21419728ETHE
0.75548141227304
0.0603421DET26326
0.0GE3E00E9434 261

3.E13518LE20MT
3.61269365253506
00568431 25356103
0.00324251952532048

0.01 5758360069136
0.Z7 030536609826

£
]

Gridding Report
Fr Dec 11 13249009 2009
Elasped fima for gridding: 0.03 seconds
Data Source
Sowrce Data Flie Name E:MANChives oe programaiGoiden SaftwarelSuardiData base 2009 KARLEJHON X6
X Colwmne o
¥ Columne C
Z Column: Y
Data Counts
Actve Datac 63
Original Dta: 63
Excluged Dala [1]
Deleted Duplicates: [1]
Retained Dupllcates: 1]
Artcial Data: [1]
Superseded Data: o
Univariate Statistics

x Y
KAndrmiunm: 10EE9TT 1233503.675
25%-le 1036442 5 1241332
kiadlan: 10EEGEE E125 1242633.5
To%-le 1036931 1244379
Kaximnum: 1040220 1247360
Midrange: 10EES0E.5 1242031.0375
Range: 3243 B355.125
interquartie Range: 4EA.5 047
Miadlan Abes. Deviation: 239.1875 1428.25
khaar: 10EEETE.E492063 1242847 6607143
Trim kMean {10°7) 10GEE T DSE0526 1242820 2434211
‘Standard Deviation: 440. 7e0R37T14215 1988. 7665996610
Varlance: 184370 1048952 FE55192.5860102
Coef. of Varlation:
Coef. of SkEeaTEss:
Univariate Cross-valldation Statistics

Estimated Z Resldual Z
KAndrmiunm: A 5NMTITI5435 -0 14502006394 553
25%-le 3.56598413301859 -D020S641 26669233
kiadlan: 3609542130168 -DOD0SEEE 1 DE2080 102
To%-le J.6451651749629 L0231 Tas43T8EST
Kaximnum: ATHETTETITES OL1TOT0433035758
Midrange: 6117704824504 L0 0891713206020
Range: 0.20011460983179 OL319625354 30311
Interquartie Range: 0.07E324794773076 04363 1981548095
kiadlan Abs. Dewiation: 0.03&91 1020903513 LOZ2I71002110526
kaar: 3610444422502 -DL0D30TADS0TEETSES
Trim kMean {10°7) 36100994344 318 -0001 9340060121303
Standard 0. 04ETZ2T02230393 L0490 E655662TE2
Varlance: D.002373001T164783 QU0D24056861 147772
Coef. of Variation 0.01349403208302 -1
Coef. of Skewness: 0.003784532936281T -D2E149143565821T7
Fooot Mean Square: A.6107TI1610633 049134514 367596
hEan Square: 13203763 2520655 QL0024 181459643749

%E =S eegg feFg gagaa




“|H UrIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 3 ANTAMDER

CARRERA GEOLOGIA

Kizst unger-estimated data
X = 1038016.5625
E = 356055452 27528

Kizst ower-astimated dala:

X = 1038261.6875
E = 2.6493534127994.

Output Grid
Grid Flie Mame:

YPapers\ Proyectot PROYECTOHC T TORENG data FiterLOG_tope\Data_base_2009_KARLAJHON_LOG_TOPE_C1grd

Gnid Slze:
Tolal Nodes:
Filled Modes:
Blanked Nodes:

Grid Geaometry
X Minimumc

X Maximum:

X Spacing:

¥ Minlmumc

¥ Maximunm:
¥ Spacing:

Z Col. of Variation:
Z Coel. of SKewness:

Z Fupok Maan Square:
Z Wi=2an Square:

W = 1246852 625
ID=T4

Z = 3. 7285154666983

W= 1241452 525
ID =34

Z = JATEETI0Z24413

Kriging
Point

Rugget Emect
0.0001

‘Gausslan
110

1.5
0.0014

CILEONARDATRABAJD DE GRADOHINRENerencias TEEIs

100 rows x 37 columns
3700

rji]

L

103EETT
1040220
S0U083333333333

1Z3B503.ETS
1247360
B0 455E0EDSDADS

3.4990147807713
3.6168554855652
3.6273414091206
3.6359430150435
3. 7541288571873

3626571 B680703
0,255 114176416
0.0170ETE294TEIDD
0008559 5045853525

36264 166625819
3.6268134505301
0.0332347 16115811
0.001 1085863553052

0.0091646159847222
-0.22134652950462

3. 6260685513856
13.152002359183




“|H UHIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAHNDER
CARRERA GEOLOGIA

2 445850657 168

0.3 3680252692908
DATFAD1E1 D07
[0BE8435066585565

2 4630664146392

2 A66E24036:8621
0155204 35543380

[L024068391945649

006301 2655469945
0. 40168474914835

i

Gridding Report
Frl Dec 11 14-20c55 2009
Elaspad fime for griding 0,05 secands
Data Sourcs
Source Data Flle Name: FAANCTIvOS 02 programahGoloen SoftwareiSurfers\Data_base_2009_KARLEJHON_ s
X Columr D
¥ Colummc [
Z Column: AR
Data Counts
Actie Dada: 63
Cnginal Data: 63
Excluded Datac o
Deleted Cuplcates: 1]
Retained Duplicabes: 1]
Ariificial Data: i}
Superseded Data o
Univariate Statistics
X ¥

Minimum: 1036977 1238503 875
25%-Hiec 1038442 5 1241332
Medlar: 10386665125 1242633.5
T5%- e 10385831 1244379
MAand mum: 1040220 1247360
Midrange: 10385965 1242931 9375
Range: 3243 BASH.125
Interquartile Ramge: 4885 3047
Medlan Abs. Dewialon: 2381675 147825
Mean: 10386TE 8493063 1242847 GEOT143

nm mm 1038670 0460525 1242829 2434211
Standard C 440 7e09IT 14215 1968 . TEES996E1D
‘iarlance: 194770, 1948552 Fosiv2ssei10z
Coef. af Waratan:
Coel. of SkewneEs:
Univariafe Cross-Valldsfion Statistics

Estimated Z Residual £

Minimum: 2 D070F25146638 -0.61. 55574251056
25%-Hie: 2. 351951956565 -0. 03 6484 056384527
Medlar: 2ALE36363711 -0.01 5284 182502877
TS5~ tlec 2.5173855160202 DLOE332E162262403
MAand mum: 2991094744345 0663531484 15766
Midrange: 2.53052 36295044 LLOZS4ETETDEZITAE
Range: 0.92034 22768137 12760 TZ266682
Interquartiie Range: 0.16519062037.259 01716122 1564603
Medlan Abs. Deviadon DDFEFTS 121955570 DOETe6ET4S 125129
Mean: 2.4651978055707 000213 14809504583
Trim hiean {1095 245407 D4BETTE -0. 000496334 19105
Standard Desiakion: D.1619391670717 0211467 B2 11657
Varlanoe: 0026224204 123368 004471 E6 1441459
Coef. af Waratan: 0.065690 129081352 599.211655419245

Coel. of SHeWneEE:

Root Mean Square:
Mean Square:

1.1712084696061

2AT0S1I0T232TT
6. 1034249584937

O3633ETEIG96307

0311 4TES0I93ZTY
L0442 TEZIE32

EE == 99@n@n 993 DIDoE E




CARRERA GEOLOGIA

UHIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

o=t under-esSmated datac
X = 1038457
E = 2707525146636

Mosd over-estimated data
X o= 1038 166.5625
E = 2 0010047443451

Gridding Rulea

Gridding Methad:
Kriging Type:

Paoiynomial D Order:
Kiging st deviation grid:

Semi-variogram Moosl
Component Type:

Emor Varlanoce:

icra Varance:

Output Grid

Grid Flle Mame:

yPapers\Proyecho PROYECTOW 1ES
Grid Slzec

Total Modes:

Fllled Modes:
Blanied Nodes:

Grid Gaomekry

X Winimum;
X Maximum:

X Spacing:

¥ Winimum;
¥ Maximum:

¥ Spacing:
Grid Siatistics

Z Minimum:
Z 25%tlle:
Z Medlan:

Z 75%-lle:
Z Maximum:

7 Midrange:
z :
Z Range
Z Med|an Abs. Deviation:

Z Mean:
Z Trim Mean {10%):
Z Standard Deviafion
Z Wariance:

Z Coef_ of Varlafion:
Z Coel. of Skewness:

Z Root Mean Squars
Z Mean Squares

= 1244709
ID = &3

Z =2 EE3A0E25T 174

W = 1243556
ID = &2

£ =2 3TToe32e01873

CALEONARDNT RABAMD DE GRADDHIRERnenclas TEsE

PESORMo data Fiter'LOG_EspescresData_bage_2009_KARLLMHON LOG_ESPEROAES.g

100 nows x 37 columns
Erje i

Foo

[}

1036977
1040220
90.083333333333

1238503.675
1247350
99,4558 080G 0E0E

2827744754563
2 4611359313827
2 AGRITT 3B0AZ5AS
2. 4854533395965
2757131524348

242024 38130456
06745366 MEOVELZ
002431 7388213745
0.0 1687117603405

2 ABB5318T4TSEZ

2 ABBE3S5486251
0.07 104 700 1090045
000504 TEME 3635854

0028804412307 469
. ETE202EET43 382

2 A575548961556
6088827 165562




”lﬁ UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER

CARRERA GEOLDGIA

Gridding Repart

Bum Apr 11 18304 2MD

CoiDocuments and SettingslAdminisimooniis dorementosiDats_hese 2009 KARLEJHON_xs

Elasped fime for gridding: 005 seconds
Data Eowurse
‘Bowrce Cats Fle Hame:
X Colemnc ]
¥ Colemnc [+
Z Column: P
Data Counts
Aicthve Deaba: =7
Coriginal Daiar =7
Exclsded Dain: o
Diefeded Cuplicabes: [v]
Retainesd Duplicales: o
Artificial Daba: o
Buperseded Daka o
Univariate Etatictios

X Y
Minimum: 103657 T 1235532125
25%-Hie: 1038442.5 1244332
kedian: 103867 8.6875 1242615.875
Toe-Hie: 1038531 1244379
Madmum: 1040220 1247360
Mldrange: 10385598.5 1243446.0625
Range: 3243 TEIT.HTS
Imismuariie Fangpe- 428.5 34T
Median At Dewisfion: =2 3135 1485.5
hean: 10386H2.8B81579 1242877024 1228
Trim Mean {10%]: A0386HE 1EX735H 1242841 761 7925
‘Blandiard Dewation: 445 71946813403 1580.8555010751
Warlance: 2247 60001876 3523THE.5161396

Coef. of VariaSon:
Coef. of Bxewness

Univariabe Croes Valldaton 3tabiciion

Estimabed Z Fesidual 2

Minimum OLT2B85ETHS486T4 -0TSF 115172585
25%-Hie: 1.5285011816577 -0 1362266 0TeEET
Median: 17287723623 145 -0L02E55484008169
ot 15375075467 665 DL 1719553603805
Maxmum 2475490795255 1.1225555323783
WErangE: 1601395932486 OL1B6Z220075 2653
Range: 1.7450822580787 1.B72667 0435048
Imsmquanie Range- 0309500636510878 0.43081862115134
Median Av. Devistion OL15360043264373 DL 11745647 13837
Mean: 1.7295573376638 O.000674381 53228103
Trim Mean {10%]: 1.7385655118367 -0L0084 384323037437
Biandard Dewation: OLIB0SIETTIRIITZ OL36T4251H26TE1E
Warlance: OLOTBS20ESE29245T OL13500126486509
Coef. of VarlaSon: OL1E2427B4389331 544.832B80613414
Coef. of Bxewness HLEE 1536 BaEE2 I DLASTH2ET 450038

Root kMean Squane:

1.7522240959875

OL3ETA2581 56617

DLESE3R3026ITIE
1.57B 1920805403
1.762 1081308508
2. 0r2&355577H
Z.414BH0H21 TEOE

1.53664 1E24 0244
1. 7568367358305
L4348 303877 2488
0.321803 347 5m0ar

1.728BE2ESE 1315
1. 740163957 TH2E
0.34791 599368055
DA E554ZHIITE

D22 37851 23574
OLTEE191 IBE4TS

i

§ BR EEqy S|eey ogugy E




“‘E UHIVERSIDAD IMNDUSTRIAL DE SANTAMNDER
CARRERA GEQLOGIA

Mean Sguare:

3.07T0Z302E25502

01350017 1965654

M=t under-esSmated datac
X = 1035276.0625
E = D.7Z86587a0446T4

Most over-estimated datar
X = 10384256125
Grigding Rules

Gridding Methad:
Kriging Type:

Polynamial Dt Order:
Kriging sin_ deviation grid:

Semi-vVariogram Mods|
Component Type:

[Emmor Varlance:

Micra Vanance:

Output Grid
Grid File Name:

W =1242633.5
ID =43

W= 123962225
E = 1.780948 556558

DiDacuments and

£ = 147897 3026725

Z =658 30IEITI I
ID =10

nisiradariiis

documenios\Data bace_2009_KARLEJHON_LOG NETO_aRENAS C1.gd

=g 3lzes
Tokal Modes:
Filled Modes:
Blanied Modes:

Grid Geomatry

X Minlmaum;
X Maximum:

X Spacing;
¥ Minimum:

¥ Madmum;
¥ Spacing:

Grid Statistics

Z Minimum:
Z 25%lle:
£ Medlan:

Z 75%e:
Z Maximum:

Z Midrange:
Z Range:

z uarile

zﬂm Abs. Devation:

Z Mean
Z Trim Mean [10%)
7 Standard Deviation:

Z \iariance:

Z Coef. of Variatkon:
Z Coef. of Skewness:

Z Aot Mean Square:
Z Mean Square:

100 rows x 42 columns

£200
4200
[}

1036577
1040220
7909756007561

1239532 125
1247360
TO0E5444444444

0. 7406526057 1627
1. 7188259653223
173827 9674204
178037 30612209
2. 3E95635TTaTI5

1.555105091 6449
1.62891097 18573
005154 TOSS5E9E544
0,031 500455546298

1. 74065019337

1. 7453555086246
0.170256961 86674
002922 62E9E4E086

0.098214438787124
DE116417741062T

1.74002 5267209
3590803653354




Gridding Report

Wed Jan 06 11:36:31 2010

Elasped fime for griddng

Data Source
Spurce Dala Flle Mame

E “|E UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAHDER
LARRERA GEOILOIGIA

0.03 seconds

CALEOMARDITRABAMD DE GRADOHIAESentlas TEskS
yPapers\ProyectoDals KARLEIHON_Campo Escusla Colrado\Data base 9009 KARLAJHON s
o

X Columrc
Y Columrc [
Z Columnc P
Data Counts
Acthe Data: 42
Criginal Diata: 42
Exciuded Datac 1]
Dieleted Duplcates: [u]
Refalned Duplicates: [i]
Armdal Data: 1]
Superseded Data o
Univariate Statistics

X ¥
Minimmum: 1038016.5625 1236503675
25%-Hie: 10384088125 12413095
Medlanc 1038625875 12426335
T5%-Hiec 10388555 1244379
Mandmum: 10393063125 1246862 525
Midrange: 1038662 4375 1242683 25
Range: 1291.75 B3ISBTS

Range: 446 6875 J0E9.5

Medlan Abs. Devia@on 229625 1509
bdean: 1038627 _SOS0G 24 1242793 F02381
Trim Mean (10% ) 1038622 10723664 1242784 2631570
Standard Dewiakion: 322.59499045452 34 3500143212
Varlamoe: 104067 . SITAEEIS AN0E020.4 188634
Coef. af Warlathan:
Coel. of Skewness:
Univariate Cross-Yalidation Siatistics

Estimated Z Residual Z

Minimum:
25%-files
Medlar
TEa-tlec
Iandmuam:

Midrange:
Range:

Interquartile Range:
Median Abs. Devialan:
Mean:

Trim Mean {109
Siandard Dewviation:
Varlance:

Coel. of Varlalhan:
Cogl. of SKEWneEE:

Root Mean Square:

00141 26683454301
0.12934252791163
0155833 19678021
0. ANDE373742615
0. 797 55640404624

0. 14171 580674197
0.31168537841254
007 1721209516325
0.038266384510175

0. 15750370632297
0.15929660023356
0067 Z29557 23126
0004513681 33655113

04268842897 47T99
.3563 7519925607

0A7125195051729

-0.15505061566541
-0. 0364774556548
DODS22 53249393417
L0253 14E104404652
0L 15005 649434824

OLOA750353964 1413
03451091 1061365

[0G462 5560059683
L0301 6432311572

-0.000303437 53417124
-0.001 26220534 37327
OLOTIMZEE23687 149
L0045 TR030STS117

-1
O 13436E55657437

DO7IM2E28017975

DA0TS
L1116
o3z
0208
2535

DL1B35
D152

0157807142857 14
0.1 5593047 366421

DODZ3ITIGEI04421TT

DA4025333373147

i

b °° FO9EE TO°°h LARGA E




E “|H UHIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER
L ARRERA GEQLOGIA,

Mean Square: 0029327 2305585977 L0045 TEIS 1716468

Most under-esimated datac
X = 1038630.5 ¥ = 1241837875 Z = LS
E = DL05304938433458 ID =23

Most over-estimated data:
X = 10358642 ¥ =1241613 Z=01075
E = 020755840404 824 ID =27

Gridding Rules

Gridding Methad: Kriging

Kriging Type: Paint

Paolynomial Dnf Order: 1]

Knging st deviation grid: no

Sami-varlogram Mods|

Component Type: Hugget Effect

Emor Varlance: 0.0006

Micno Varlance:; 1]

Component Type Zausslan

Anisofrapy Angle 125

Anisoérapy Length 430

Anisoérapy Rafio 14

\farkogram Scale 00025

Search Parameters

Mo Search {use 3l dataj: frue

Output Grid

rid File Mame: CHLEOMNARDNT RABAMD DE GRADD HIWRESerenclas TEsE

yPapars\Prayecto: PROYECTOV 1Al bubcs mPHIerData_base 2009 KARLEJHON grd

g Slzes 100 rows X 16 columns:

Tolal Modes: 1600

Fllled Modes: 1600

Blanied Nodes: 1]

Grid Gaometry

X Ninkmaunm: 1033016562

X Masamum: 10Z9306.313

X Spacing: 86.116733332319

¥ Minkmum: 1238503975

¥ Masimum: 1246662 525

¥ Spacing: 84.431318181318

Grid Statistics

Z Minimum: 0084653858 347487

Z 2580l 0. 134E3070937 362

Z Medlam: 0. 150766066TSTET

Z 75%-te: 0. 16953484868 T57

Z Mandmum: 0 Z3N653meTazaz

Z Midrange: 0. 1624118325652

Z Fange: 0.13551594843543

Z Interquarilie Range: 0034T04139314755

Z Medlan Abs. Desation: 0M6T28866T05E2E

Z Meanc 0.15471103982373

Z Trim Mean {10%) 015357 07e 705604

Z Standand Deslalion 0U02TE91 106124481

Z ariance: 0.00077 791360084706

Z Coef. of Varaflon: 0. 1802767062 7TET

Z Coef. of SkEwness: 0. TOrsee2 1300652

Z Aoot Mean Square:
Z Mean Siquare:

0.157 20502433169
0.02471 3419675128

1764




E “|H UMVERSIDAD INDUSTRIAL DE 5AMTAMNDER
CARRERA GECLOGA

D261

02526
03319
03528

D165
oS0
Do3s

0302854761 90476
0U302123634.21053
DL045561043313344
DL00207 5806667005

[0L15043853586002
D23722ID6388116

Gridding Report
Wed Jan 06 1122111 2010
Elasped fime for griddng: 0.0 secands
Data Sourcs
Source Data File Mame: FArchivos de programavEoiden Sotwars\SurfersiData_base 2009 KARLAJHON s
K Columm: 1]
¥ Columms [
Z Column: [+]
Data Counts
#Acthe Data: 47
Original Data: 47
Exciuded Data 1]
Deleted Duplicates: o
Retalned Duplicabas: o
Arilgal Data: o
Superseded Datac o
Univariate Statistics

X Y
IAini num: 1038016.5625 1238503 8675
25%-tle: 10384088125 12413095
Medlan: 1038625875 1242633 5
T5%-tles 1038855.5 1244319
Mandmm: 10393063125 1246862 625
MiKrange: 1038662 4375 1242683 25
Range: 1291.75 835675
Interquartile Range: 44F BETS 6.5
Medlan Abs. Devialon 21 625 1509
Mean: 1038627 SS0524 1242793 702381
Trim Mean {10%:)c 1038622 0723684 1242794 2631570
Standand Deviation: 322 58409045452 024 3500143212
arlance: 104067 . 52786635 AN0E029.4 158634
Coef. af Variatan:
Coel_ ol Skewness:.
Univariate Cross-alidation Statistics

Estimated Z Residual Z

LU
255 tie:
Median
758 Hies
Mandmuam:

Mkdrange:
Range:
Interquartiie Range:
Medlan Abs. Devialon:
Mean:

Trim Men (105
Standand Devalian:

arlamce:

Coef. af WVarlalian:
Coel. o SkewneEs.

oot Mean Sgquare:

0.18386960145251
0.275334573595434
0311245060008 1
0.33007 D46343607
03743307034 7643

0. Z7310015246562
0.1904561 10202562
00547358554 2632
002167 I3 1736158

030311 3342301
0.30457 321067553
0.038520573844564
0.00143383461TO1ET

0127082817937
T 24243526008

0.30555178042004

-0. 96840622 330266
-0.026780 114196311
O000384.39751340 568
O0Z7400E 15842660
00533307034T3433

-0. 0017549584 304163
O AS07 13258177
0.054180930033161
DOZFTe4S117IETIT

00002 5913039733768

0001 BOST1ESTIET2

164.13572991593
0061 540596969175

D042 541553220290

i
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% "|H UrINERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAHDER
CARRERA GEOLOGIA

Mean Square:

0.093.36 1806634930 [LOD1BOSTA3TS03056

Mozt under-esimated datac
X =1036153.3125
E = D25005937 T6E0TS

Mosi over-estimated datar
X o= 1038225675

Gridding Rules

Gridding Metha:
Kriging Type

Polynomial Drift Oroer-
Kriging stn. deviation grid:

Semi-varlogram Modal
Component Type:

Emor Varlance:

Micro Viariance:

Component Type:
Anlsoirapy Angle:
Anisoirapy ¥
Anisoiropy Ratio:
\arlogram Scale:

Saarch Parametars
Mo Search (use all datay

Output Grid
rid Flie Mame:

rid Slzec
Total Mades:
Fllled Modes:
Blanied Modes:

Grid Geomatry

X Minimum:
X Maximum:

X Spacing:

¥ Winimum;
¥ Maximum:

¥ Spacing;
Grid Statistics

£ Minimum:
Z 25%lle:

Z Medlan:
Z T5%-Hle:
Z Maximum:

Z Miidrange:;
Z Range:

Z interquarile

£ Medlan Abs_ Desialion
£ Mean

Z Trim Mean [10%)

Z Standand Deviafian:
£ arlance:

Z Coef_ of Varlafion:
Z Coefl_ of Skewness:

Z oot Mean Squane:
Z Mean Square:

V= 1243273125
ID = &1

Z=0.3478

W = 1242084 5 Z= 0781
E=D0.3743307T0347843 ID=53

i

Mugget Effect
0.00053

115

1.5
0.oais

CILEONARDNTRABAJD DE GRADDHIAErenclas TEsS
yPapers\Proyects: PROYECTON 1\Afibutos

_bame 2000 KARLEJHON grd
100 rows X 16 columns

1600

1600

1038016562
1039306313
86.1167 33333329

1238503875
1246862 625
84.4318181581818

0. 2280664476276
0.793340864 76311
0.20657 563064612
0.21587 174793126
0376753032452

0.20240574021 099
0.148636585 16766
002252 1863666155
0,01 1426661471855

030576 215532135
0.30586512724604
002253495467 5253
000051 2341173 5075

007402 TITIER 1508
40056861 TE4E05447

0.30659582051103
0,084 002836 TIETST

1764




“‘H UrIVERZID AD IMDUSTRIAL DE SAMTANDER

JCARRERA GEOLOGIA

Z

0
0.359724000867204
0.50308596509194.
1.736F96R5022TEE
2035414119176

1.01570T0E95881
2035414119178
1.33B4 562066046
0.6333065152847

0.55TE7036244539
0.55546001327834
0.7027 3756135616
0.42354005004242

0.73364577730456
-DL0E3474585310254

£
i

GriddIng Report
FriDec 11 14:4248 2009
Elasped fime for gridding: 0.01 seconds
Data Source
Source Data Flie Mame FAATChivOS de programavGoloen SobwarsSurereiData_base 2009 KARLEJHOM Xk
X Ciolumre 5]
¥ Columre C
Z Columin: Z
Data Counts
Actve Data 42
nuﬁnmx 42

[1]
Deleted DL.}IE-HEE.. 1]
Fteﬂ'l!tl Dljpl-r.'aﬁ 1]

1]
apnmmmn 0
Univariate Statistics

x A
Kindmium: 10EE0G.5625 1238503675
25%-tles 10364086125 1241309.5
Kiadian: 103E6E5.E7S 1242633.5
To%e-tlles 10368555 1244373
Waimum: 10303083125 1246862 625
Midrange: 103EEE2 4375 1242683.25
Range: 129175 835875
Interquartie Range: 4456575 30859.5
Miadlan Abs. Devlation: 230625 1509
Waan: 10EEEIT 5059524 1242793 702361
Trim Mean (10%) 103EEI2 07236584 1242794 2631572
Standard Desiation: 322 50490045452 024 3500143212
Varance: 104067 52786635 4095029.4153634
Coel. of Varlation:
Coel. of SkeWness:
Univariate Cross-valldation Statistics

Estimated Z Resldual 2
Minimum: -1. 220676046526 -1.9E28664380142
250l D.E5249540474391 -0 2EOT40535TESIE
Midian: . 9450005530983 6 -DOAT2ETI3TOT3E
TERE-Hles 1.6014781414415 OL3103152106226S
Kaximum: A 271921303 2038357262437
Midrange: 94604007 250219 DOZTT4S411TE13TE
Range: 4,.3334362386563 4021237013512
Interquartie Range: 9459827 3B6ATIT D.56106474636802
KWiadian Abs. Deviaion: D 43672335551606 02386245697 0501

Waar:

Trim Mean {10%)
Standard Deviation:
Varlance:

Coel. of Varlation;
Coel. of SKEANEEE.

oot Mean Squares
Mean Square

0.97 199035411405
0.97413196590621
0.E261T5E1633498
0.5825664 734967 7

0.34998355471132
-1.14756641032872

1. 2756631235111
1627331 TZro87s

001411597 1668655
001455195065991
0.A7054477EERH
0.757BL621171363

B1.653436644491
OID1E1TO2552536

0.87065525196909
0.75804758531375

OCn BEAES

oo




I||H UrEVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

L ARRERA GEOLOGIA

hizst unoer-estimated data:
X = 1038630.5
E = -0.66064714418032

W= 1241537 875
D =23

Z=1.3222192847339

kst over-estimated data;

X = 1038544.6875 ¥ = 124214675 Z=10
E = 2038357262437 IO =32
Grigding Rules
Gricding kethod: Kriging
Kriging Type: Pairt
Poiyriamial Drift Order: o
Kriging sif. deviation grid: no
Semi-vVariogram Mods|
Component Hugget Eact
Emnar Varlance: 0.23
Micro Varlance: 1]
Compenent Type Gausslan
AnIE2trapy Anghe: 130
Aniscirapy Lengtn: 4ED
AN cirapy Ratio: 13
Wariogram Scalec 0.3
Search Paramaiers
Ma Search {se all dataj; irue
Output Grid
Grid Flle Mame: CALEONARDITRABAID DE GRADOHINRETerencias TEGIs
yPapersiPrayertoPROYECTOMC TWAINDULOS KoEMetpayiData_base_2009_KARLEJHON_LOG_Metpay_C1.grd
Grid Slzec 100 rows x 16 columns
Total Nodes: a0
Fllled Modes: 1600
Blanked Modies: L1}
Grid Gaomatry
X Minimum: 10EED16.562
X Madmum: 1038E08.313
X Spacing: BE.116733333329
¥ Minimum: 1238503675
¥ Masdmum: 1246662.625
¥ Spacing: 84 431816181813
Grid Statistics
Z Minimum: 0. 12086847 144526
Z25%le 0.79565461376187
Z Miedian: 0.9519170925334
Z To%le 1.09&9566682149
Z haximum: 1.689130E31738
Z Midrange: 0.90501217731092
Z Range: 1.5662554117253
Z Interquariis Range: 0.30326225445304
Z Madlan Abs. Deviation: 0,154 19838303156
Z Mean: 0.956590976689
Z Trim Mean (10 0.95902990854626
Z Standard Desiation 0. 31229945007105
Z arlance: 0.097530%52 760667

Z Coel. of Variation:
Z 0ol of SKeWness:

Z Fuoot Mean Square:
Z Wi2an Square

0.32579011027633
0146047 T48T2126

1.0081803478216
1.0164Z7E137337
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CARRERA GEOLOGIA

U|H UHIVERSIDAD IMDUSTRLAL DE SANTANDER

Z

3544531913109
A.6181412245792
3646513411579

3.6340354170075
3. 7806851902507

3.6425691307808
0.Z7E23199893979
0.075894 192435274
0.034415871290745

3653647563283
A.652937E533T1
D.O52754 246705262
0.0027630105457551

0.0144353733126354
0.20795271493148

]

Gridding Report
Tue Jan 12 09:54:48 201D
Elasped fime far gridding 0.05 saconds
ata Source
Source Data Flle Name: FAArchivos de programalGolden SoftwareiSurersiData_base 2009 KARLEJHON X6
X Column; 1]
W Calumn: c
Z Columrc Y
ata Counts
Active Data: &l
Oniginal Data: &0
Exrluded Dala: a
Deleted Duplicabes: a
Retained Duplicates: a
Artificial Data: a
Superseded Data il
Univar|aie Statletice

X A
Minimum: 1036577 1238303.875
el 1038457 1241462625
Kedan: 1038ETEEETS 1242633.5
TE-T 1038031 12444205
Kaximumc 1040220 12473560
Midrange: 1038596.5 1242931.9375
Range: 3243 5356.125
Interquartiie Range: 474 2957675
KMedian Abs. Deviation: 2303135 1475.E7E
Kean: 1038683 7052063 1242857 404 1667
Trim Mean (10%): 1038686 TESE7 06 1242830 0463963
Standard Deviation; 437 4706377 EI64 2021.E24FT152TE
Varance 19136-8.4334 75438 4OETT 78111285
Coel, of Variation:
Coef. of Shmaness.
Univar|aie Croes-valldation Statietice

Eslimated Z Resldual Z
KRl - 3. 540645716 TI6R -0L1 3442 7TR5420005
Fh e o JE1S61T0616131 -0.024 140313546086
KMedan: 3.E5E4308004507 00163333034 15806
T JE311640319337 Q024442482 613485
Kaximaumc 373595883387 E2 OATET 108406727
Midrange: 3643804275365 0021141483 18642
Range: O 18631111707043 0311138504 07275
| Range: 0. 5545970 366630 QL0485 83306 35057
Medan Abe. Deviation: 0.033281530402347 OL0244 58338361266
Kean: 3.65140832412827 -0L00E 1543220003501
Trim Kean (10%): 3.E50639354838 -0L001 642514754 B361
Standard Dweviation; 0.04 3565849633066 OU049E214218856818
Variance D.001906715582245 0002462265 5196347

Coef. of Variatior:
Coef, of SHEaness

Fioot Mean Square:

0.01 1964653016922
-D0E0E544156TE194

JES174052533

-1
OOTTIZA2E646237TE

OLO49666 1 E50ETHED

g S5 ©993p =°°3 35353 E




ulH UHIVERHIDAD IMDUSTRIAL DE SAMNTAMDER

CARRERA GEOLOGIA

Mean Square: 133353116067 15 OLOO24EE9I6E2ZI1TED

Mioet under-estimated data:
¥ = 10330165625 ¥ = 1246662. 625 Z = 3, TaSa0Se003459
E = 3.6313777460453 I =74

MioEL over-estimabed datac
X = 103325166875 ¥ o= 1241452. 625 Z o= 3. 5044531913109
E = 3.6511640319337 D= 34

Gridding Rules

Gridang Method: Kniging

Kriging Type Point

Paynomial Dt Crder: i

Kriging std. deviation grid; no

Sem|-Variogram Modal

Component Type: Hugoet Emect

Error Varlance: 4,003E-005

Mo Variance: a

Component Type: Gaussian

Anisatropy Angle: 280

Anisgiropy Lengin 540

Anisotropy Ratie 1.5

Variogram Scae: 0.001

Search Paramaters

Mo Search {use all gata): frue

Output Grig
Grid Flle Name:

CALECHARDNTRABALD DE GRADOI-INRErerencias TEsls

yPapereProyectd PROYECTOVC ZTOPS MY data FitenData base 2009_KARLLIHOM_TOPE_C2.grd

Grid Size:
Tobal Kodes:
Fllled Modes:
Blanked Modes:

Grid Geometry

X Minimumm:
X Mandmum;

X Spacing.

" Minimum:
W Masdmum:

¥ Spacing.
Grid Statistics

Z Minimumc
Z I5wllie:
Z Median:
ZT5%lle:
Z Maxdmumc

Z Midrange:
Z Range:

Z Interguartile Range:

Z Miedian Abs. Deviation:

Z Mean;
Z Trim Mean {10%);
Z Standard Deviation:
Z Variance:

Z Coed, of Varlation:
Z Coef, of Shewness:

Z Root Mean Square;
Z Mean Square;

100 rows X 37 COlUmnG
F00

3700

[1}

1036877
1040220
A00E3333333333

1238503.875
1247360
39.455603030304

3.512938552%401
JESETTIT426405
3.6540653492522
JETITIASTSZAE1
I TTAT24E419

JEL4TOSE14541
0.25153246400176
0.0149498 32645551
0.007554124 2740531

3.E63237325T189
JE52LI3D659314
0031556217 748073
0.0009%57 4 57 EGIGES

0.00E5 142972401074
-0.262 37497484809

J.BE3FTIZ405253
134303034954 75




CARRERA GEOLOGIA

U|H UHIVERSIDAD IMDUSTRIAL DE SANTANDER

Gridding Report
Tue Jan 12 10:19:44 2010
Elasped time for gridding: 01,05 Eeconds
Diata Source
Source Data Flle Mame: FArchivos de programalZolden SoftwareiSurfersiData_base 2009 KARLEJHON X
¥ Column: 1]
W Calumn: [
Z Columrm AA
Data Courts
Active Data &l
Original Data: (1]
Excluded Data [u]
Defeted Cuplicates: a
Retained Duplicates: a
Artinclal Dakac a
Superseded Data: i
Univarlaie tatletics
X Al

KR 2 1036877 1238503.873
Fh e 1038457 1241462 635
KMedan: 1038ETEBETS 1242633.5
TE- 1038031 12444205
Maximaum: 1040220 1247360

< 1038596.5 12429831.937%5
Range: 3243 Ba56.125
Interquartiie Rangs: 474 2957 675
Median Abs. Deviation: 230112 14T5.675
rean: 1038683, 7052063 1242857 441667
Trim Mean (10%): 103868675567 5G 1242839.0462963
Standard Deviation: 437 ATOEITTERES 2021 B248T1E2TE
Varance 191368.43347548 JOETT 78111285
Coef, of Variation:
Coef, of Sooamess:
Univariaie Cross-Valldation Statletica

Estimated Z Residual Z

MR LI 2. F802328603277 -0.3305506231 1885
iy 2.0230B52551935 -0.0B4821433915745
KMedan: 2. CATTREISROTT -0OZ10643413 14125
T 2.EEBIEITET03E OLOS96T4935316434
Kaximaume 2 BSETAI9595135 OATIE1233551014

L 2450480628135 D2TIS2E451 1958
Range 0.37E51553562377 1.2084721456287
Interquartlie Range: 0.06007542507 685 O 1444 7E432 23218
Median Abs. Deviation: 0.0306 5496241 6964 OLOTIE3S3EETITLI
Mean: 2541578274677 -0.00DE47 2173863041660
Trim Mean (10%): 2.547815835T953 -0.01143824T801 726
Standard Dweviation; 00220020838 1444 DTS4 377495654
Warance 0.0035E586604705854 D007 TEL03ETISTZ
Coef, of Variation: 0.0244T306508570 -1
Coef. of Sooamess: -1 85377 3LTIATI 2 0245432492079
Root Mean Square: 2.5423392284243 D754 36943404653

z

1.72007VE572TEE1
24733177119

2.5654105242343
2 6439054744551
2 5084336040518

226425513841
1.088357 2312837
1705471733611
0.072991673336133

2542325444366
2.5558746752865
0163437066754
D.0267 11674789153

0.064253074482503
-2 F240354E550919

]

seeg 25328 E




CARRERA GEOLOGIA

U|H UHIVERSIDAD IMDUSTRIAL DE SANTANDER

Mean Square:

B.4534EETE23E51 L0307 FES2ZE62933 3600

Mioet under-estimated data:
¥ = 10386766875
E = 2323635433409

Iiost aver-esimated datac
X = 1035457
E = 2 5976800282763

Gridaing Rulss
Gridding Method:
Kriging Type

Palynomial Drit Onder:
Kriging shd. devlation grid:
Semil-Variogram Model
Component Type:

Ermor Variance:

MICTD Varlance:

Search Paramaters
Mo Search juse all data);

Output Grid
Grid Flle Mame:

YPaperE\ProyECtOPROYECTOVC ZES P
Grid Size;

Tolal Nodas:
Filled Mioxdes:
Blanked Modes:

Grid Gaomeatry

X Minimum:
X Mandmum;

X Spacing

W Minimum:
W Mandmum;

¥ Spacing
Grid Statistics

Z Minimumc
Z 5%l
Z Median;
Z Tl
Z Madmunt

Z Midrange:
Z Range:

Z Inferguartiie Range:

Z Meman Abe. Deviation;

Z Mean:
Z Trim Mean (10%);
Z Standard Deviation:
Z Varance:

Z Coed. of Varlation:
Z Coef. of Skewness:

Z Rioot Mean Square:
Z Mean Square:

¥ = 1244695.375
D =59

Z =2 6542150585275

¥ = 1244709
D= B8

Z =1 7T2D07T6ET2TEET

T A
| i

14
00212

CAOLEOMNARDNTRABAJIC DE GRADOI-INRErerencias TEElE

ESORIND data FiteriData_base_2000_KARLEJHOM_LOG Esperores_C2.grd

100 rows X 37 columne
3700

Exj]

[}

103657TT
90.0B3333333333

1238502 875
1247360
53 455E08030308

1.508524691 570

2.5385021304279
2.5358660105951
2540480629037 32
2. 75337T48932142

2. 2311897923965
0.B£31 5020163514
0.000904 15954520231
0.0004 6977195636264

2.5307032219509

2 5412336751665
0.0501 16640211215
0.00Z51167FE2E0E03

0.0157 33266382416
-2 05463 6A0EI63T

2.54D1576563369
6452604 1332557




"lH UHIVERSIDAD IMDUSTRLAL DE SANTAMNDER
CARRERA GEOLOGIA

Gridding Report

Sun Apr 11 19:04:36 2010
Elasped time far gridding: 0.05 Eaconds.

Data Source

Source Data Flle Kame: CDocuments and SettingsiAdministradoriMis documeniosiData base 2005 KARLEJHOM ks

X Calumn; 3]
W iCalumn; C
Z Columr aQ
Data Counts
Active Data a6
Original Data: a6
Exciuded Diata a
Dedebed Duplicabes: a
Retained Duplicates: a
Artihiclal Data: a
Superseded Daa: il
Univariaie Statietics
X Y Z

Minimum: 1038577 1233503875 DL.E2659305393402
Il 1038492 6675 1241332 1.9766643190229
Medan: 1038680.0625 1242619.875 21072540754415
Tae-ll= 1038062 12444205 2.200352586441
Maximum: 1040220 1247360 2.4130313911502

< 1038506 5 1242031.9375 1619812222541
Range 3243 BRSE.125 1.586438337 2161
Interquartiie Range: 2E9. 125 FE3.5 L.2718267 41605
Median Abs. Deviation: 2508375 1455.375 0. 109890044 75167
Mean: 1033693, 24815339 1242824.0375464 2.065650857 4079
Trim Mean (10%): 1038606 3641827 1242805 5356462 2.0845036343478
Standard Deviation: 449 175T47aE2TS MEE.BIS4INETD 0.23543202538000
Varlance 201758 65246806 4271767 3191516 .0554 28662353452

Coef, of Variation
Coef, of SHeamess.

Univariaie Croas-\alldation Stakistics

Estimated Z Residual Z

KErimum: 1. 78255041657ES -0 2E38685308TT42
i L 1975857669902 -0 15662684777 743
Medan: 2097567405 1155 00337 7Da0710596
Tt 2. 3119657 389925 011307 140950192
Faximum: 2454173623477 1. 2102131664055

s 2121911933611 DAG0ETZIBETEA04
Range 0.65452304545822 1.499081 5792629
Interguartlie Rangs: 0.236125069 09053 02696963 572T935
Kedian Abs. Deviation: 0.1169243522275% 0.12573E03540683
Kean: 20802 TEIBA53T6 0023E7331124705
Trim Mean [10%): 2.08E2E1417T4ES [LODSE0EDA4 TEISA0T
Standard Devlation: 0. 1457203329612 0.22907424564861
Varlanoe 0.021243159556302 0052475103 115294
Coel. of Variation: 0.055761091 072062 Q7T ETaTTOS61
Coef. of Sheamess: 0.14231506342026 24581913730323
Root Mean Square: 2.0943559693534 02302856516 79984

BoeS SERE TOCR SEaER E




CARRERA GEOLOGIA

U|H UHIVERSIDAD IMDUSTRLAL DE SANTAMDER

Mean Square: 4 3363169254919 005303 1465304581 36

KMioel under-estimated data:
¥ = 1039062 5625 ¥ o= 1239626.625 Z =2 (Ao006e2TEs01
E = 1.E101 385365727 =18

Mioet over-estimabed datac
¥ = 1038425 8125 ¥ = 1230622 25 7 = 0.E2E50305303402
E = 2.0365062423355 o= 10

Gridding Rulss

Gridang Method:

Kriging Type Point

Palynomial Drift Onder; il

Kriging std. devlation grid: no

Seml-Variogram Model

Component Type: Mugget EfMact

Ermor Varance: 0.005

Micro Varlanoe: a

Component Type: Zausslan

Anisairopy Angle 120

Anisatropy Lengih: 550

Anisairopy Ratioc 15

Varlogram Scale: 0.035

Search Parameters

Mo Search (use all daia); fue

Output Grid

Grid Flie Name:

DoDocuments and SettingswAdminisiradoriMis

socumentos\Data_base_2000 KARLEJHOMN LOG_espesares METO_ G2 grd

Grid Size:
Total Modes:
Filled Modes:
Blanked Nodes:

Grid Gaometry

X Minimum:
X Mandmum:

X Spacing

W MInimum;
W Mandmum:

¥ Spacing
Grid Statiatics

Z Minimumc
Z F5%-le
Z Median:
ZTa%-e
Z Maximurm:

Z Midrange:
Z Range:

Z Inderguartlie Range:

Z Median Abs. Deviation:

Z Mgan:

Z Trim Mean {10%):
Z Standard Daviation:
Z vanante

Z Coed. of Varlation:
Z Coed, of Shewness.

Z oot MEean Square:
Z Mean Square;

100 rows X 37 columns
F700

700

1}

1036577
1040220
90.0E3333333333

1238503875
1247360
§3.455E08030303

0.57e5I2 770 S
1.87 18054142556
1.8853533504157
2.034515791 3567
2.3573443646113

1.6659324236903
1.37 28238718412
0.0527 10377057023
0.0310E3053514709

1.8973014536344
20004 395404042
0.13495384071T46
0.01E212539124356

0.0677 0665532416
-2 AT5R3ZIT45584

1.8973658034915
3.BaeLT01 729312




U|E UNMIVERZIDAD IMDUSTRIAL DE SAMNTAMDER

CARRERA GEOLOGIA

Gridding Report
Thu Jan 14 10:33:59 2010
Elasped time for gridding: 001 secands
Data Source
‘Source Dala Flle Name: CMEONARDNTRABAMD DE GRADDHIREerenclias TESIs
yPapersiProyeciciData KARLEJHDM Ciﬂpu Escusla ColoradoiData_base 2009_KARLEMON_.ds
X Column:
¥ Column: C
Z Column: u
Data Counts
Active Datac 35
original Data: 36
Exciuded Data i]
Deleted Duplicates: o
Ret@ined Dupllcaies o
Artificial Datac o
Superseded Data o
Univariate Stafistica

X ki
Ml nii 1038122 1238503875
2%-lle: 1038333 5625 12413095
Median: 1038625875 1242405125
Toe-tlle: 10358108125 1244061.73
Madmum: 1039269 625 1246234 875
Midrange: 1038685.8125 1242369375
Range: 1147 625 T
Interquarilie Range: 47725 75225
Medlan Abs. Deviation; XS 1450.875
Wean: 10365594 3506544 1242568 4546611
Trim Mean {10%)c 1036568 3823529 1242601 3415118
Standard 236 63778480573 1842 0451591136
Warance: B2161.2196T8337 3306446 8595076
Coef. of Variation:
Coef. of SkEaness:
Univariate Cross-valldstion Stafistice

Esiimated Z Resldual 2

Wl il um:
2l

Te-tlle:

41.02964 7866270919
0. 1E0DS0E26 32625
[2MIST4TSE0IB616
0-23189621845545
0435090930 65566

0202624062 19737
0465403 385605658
0051945393 129203
DO2624 6750169295

020126088530 167
0201180808 11973
OOE4T30702508529
OLOO7 17929201537 34

0400909138 33655
QOSTESS00Z 161343

0836958061616
OLMTEE 52T TEES132

-0.13734266627092
-0. 03627 046TI2 3859
-0.003602B57 3016782
0.06630317T263329
0.25189093066565

OLOS7274062197371
0369 23385600653
D102 3866055715
0058816757076

000521 /8850016691
0002 1484551786043
D077 4560562328

0006354 23554292 73

15. 297184561981
OLEBETIMTETSI6S

DOTIBES 3602409278
D006 35138904826 27

0.19605

0. 19664 TOSEE2353
0.046485317 209714
0OOZ1ST167S

023690546957 263
0. E25183429587E

]

EEH B9 COgE TUCH HEEas E




U|E UNIVERZIDAD IMDUSTRIAL DE SAMTAMDER
CA.EEEEA GECOLOGIA

Miost under-estimated data:

X = 1039062 5625 ¥ = 1239626625 £=01075
E = -1L0Z2984Z3662T0919 =18
Most over-estimated datac
X=1039109 ¥ = 1242167 25 Z=0.1832
E = 043509099066 566 IO =35
‘Gridding Rulss
Griding Method: Kriging
Kriging Type: Point
Podynamilal Drit Order; o
Kriging Etd. dewation grid: na
Zami-variogram Modal
Type: Mugget Effect
Emmar Warlance: [LODDEZE
Micro Varlanoe: i]
Component Type: Gaussian
Anisoiropy Angle o5
Anisotropy Lengin B4D
Anisotropy Ratloc 15
Wariogram Scale: oooiaa
Sparch Parameters
Mo Search (use 3l data) fruee
Output Gria
Grid Flie Name: CHEONARDITRABAMD DE GRADD HIWREferenclias TEEIS
yPapers\Proyecio PROYECTOWC Fsiribuins ViPHIerData_base 2000 KARLAJHOM Phier C2.grd
Grid Size: 100 rows x 16 columns
Todal Nodes: 1600
Filled Modes: 1600
Blanked Modes: i}
Grid Geometry
X Minimum: 1038122
X Maximum: 1039269 625
X Spacing 76.506333333333
¥ Minimum: 1238303875
¥ Maximum: 1245234 575
¥ Spacing 78.090809030005
Grid Statiatics
Z Mnimum: O 112001284T17%5
Z 5% OL1EM13Z3o7e6 122
Z Medan: 022064 3TBET2ES
Z T5% e 0.1 80&8288504708
Z Masimum- 024324042 5660456
Z Midrange: OL1776253551602
Z Range- 01312461 40094251
Z Inberquariiie Range: [LO37EODSIEIB5E5E
Z Medan Abs. Dewviation: DLO13644416451099
Z Mean: OL15461434323115
Z Trim Mean (10%): L1596 1437000024
Z Standard Deviation: 03121 4852663041
Z Varance: LOO09T436T 02677534
Z Coed. of Variation: 0L 1603829657486
Z Coed. of SHEWness: 41.794 38685201 143
Z FRool Mean Sguare: L1197 10226645148
Z Mean Square: 0038840304 232661




“lH UHIVERSIDAD IMDUSTRIAL DE SAMNTAMDER

CARRERA GEOLOGIA

Gridding Report

Thu Jan 14 D9:46:20 2010
Elasped fime for gridding:

ata Source

Source Data Flle Mame:

W Calumin:

0.02 saconds.

CHLEOMARDITRASAID DE GRADOHINRETerenclas TESIE
yPapers\ProyectoiData_KARLSJHON_Campo_Escusla_ColoradoVData_base_J000 KARLEJHON_xis
¥ Colum; o

[
Z Columrc T
ata Counts
Active Data: 36
Criginal Cata: 36
Exvluded Data: a
Deleted Duplicabes: a
Retained Duplicates: a
Ariificial Data: a
Superseded Data: a
Univariaie Statietice

X ki
MIRImum: 1038122 1238503.875
5% 1038333 5625 1241309.5
Kedian: 1038625875 1242405 1325
Tae-ile 10386108125 124£061.75
Maximum: 10308260625 1246234 875
Kidrange: 10386958125 1242353 375
Range 1147.625 Tial
Interquartfie Rangs: 47705 275225
Median Abe. Deviation: 229 625 1450.E75
Kezan: 1038504 3506944 12425588 4546611
Trim Mean {10%): 1038586 352 3529 1242601.3418118
Standard Deviation: 286 E3TTI4A05T3 18420451 501156
Valanoe BE1_F19e7EIIT JADE44E 35OS07E
Coef, of Warkation:
Coef. Of SNedness
Univariaie Cross-VValldation Statiatica

Estimated Z Residual Z
MRimum 0.0510ETAS4RSTIE -B2CE13214514264
5% 0234581 42553317 -D04FT1S9E011435
KMedian: 07336 174486327E -1.149094300007 E-DOS36
To-I 0. 353TEL 1357 05T 031813353 10027E
Maximum: 0.59491226115105 0971226115105

c 0.2279e005300421 -D03ET0E94 190579

Range 0533344406 29350 0512644 40639369
Inberquartiie 3 0. 1180727 ea0374 OO7STE4951111713
KMedian Abs. Deviation 00558 14904574346 Q0322857 2900438
Kean: 0. 29134422929243 -000GE1 96505064585
Trim Mean {10%): 0. Z357 1500207402 -0004 3496479647329
Standard Deviation 0. 10103&08459191 OLI03107961 44014
Valance 0.0 20EE54 53800 LHOEIN 251712341

0346205524 90235
0.47Z33596992E15

0.30BE538357 448565

-1
-DL41443266E2E61 53

0.10332023E12165

Z

01747
0.2643
0.2342
0.3319
044

0.30735
0.2653
0.D&7
0.0284

0.238463E5858880
0.29734117647059
0.053656350730975
0.00287ID0397 37654

OATIT T T 1073
D.4407TE2EA540926

]

BOFS PFRE TFCH &E E




ulH UHIVERIIDAD IMDUSTRIAL DE SANTAMDER

CARRERS GEOLOGIA

Miean Square: 0.095361743 02204 OLO10ETEOT1EDS514 1296
Most under-estimated data:

X = 1035630.0625 W= 1244D051.75 Z=0.3542

E = 0.06 106785465736 1D = 55
Mioet over-estimated datac

X = 10355108125 ¥ = 1243731.75 Z=0.3752

E=D0.28481 226115105 1D =30

Gridding Rules

Gridding Method:
Kriging Type

Paiynomlal Dritt Order:
Kriging std. deviation grid;

Length:
Anisgtropy Ratio:
Varingram Scake:

Search Parameters
Mo Search (use all data);

Output Grid

Grid Flie Mame:

L
| {

130

0e
0.00Z3

CHLEONARDATRASAJID DE GRADO-INRENerencias TEES

yPapers\ProyectoiData_KARLEJHOM_Campo_Escusla_ColoradoiData_base 2009_KARLEJHOMN_grd

Grid Size:
Tokal Kodes:
Filled Nodes:
Blanked Kodes:

Grid Gaometry

¥ Minlmum:
¥ Mandrmum:

X Spacing

W Minimum:
W Mandmum:

¥ Spacing
Grid Statistics

Z Minmum:
Z 5%l
Z Medan;
Z Tl
Z Maximum

Z Midrange:
Z Range:

Z Inferquartlle Range:

7 Meman Abs. Deviation:

Z Meam;
ZTrim Mean {10%):
Z Standard Deviation:
Fvanante

Z Coed. of Varlation:
Z Coed, of Shewness;

Z Roof Mean Square;
Z Mean Square;

100 rows ¥ 1& columne
1600

1600

[u}

1038122
10F3260 625
76.508333333333

1238503.875
1246234 75
78.090503090909

0.2136747 T2E539E
0.283232945359396
0.30313097413497
0.2429655540364

0410400659291 456

0.21.203773273432
0.1967 25320 26056
0.0575361004942416
0033530377 749779

0.21131639407 136
0.2117488832101E
0.0465851700387EG
000216043350 50426

0.1£575184£459585
0.15T0E03 733934

0.31528395283634
0.0954102 75536742




U|H UNIVERSIDAD IMDUSTRIAL DE SAMNTAMDER
CARRERA GEOLOGIA

Gridding Report
Tue Jan 12 10:59:57 2010
Elasped fime far gridding: 0.02 Beconds
Data Source
Source Data Flle Mame: FAArchivos de programalSolten SoitwareiSurlersiData_base 2009 KARLEJHON xis
X Column; D
¥ Column: c
Z Columrc Z
Data Counts
Active Data 36
Oniginal Data: 36
Exrluded Data a
Deleted Duplicabes: a
Retained Duplicates: a
Artificlal Daka: a
Superseded Data: i
Univariate Statletice
X b Z

MR m: 1038122 1228503.875 1]
P o o 10383335625 1241309.5 1.3324384599156
Kedan: 1038625875 1242405135 1.568201724067
Tote-ll 1038610.8125 1244061.75 1. 1
Faximum: 1038360 625 1246234 875 2019116904471

o 10386859125 1242369375 1.0095531432235
Range 1147.635 T3 2.0191162904471
Interquartlie Range: AT.25 27e2.25 D.49686531291542
Median Abs. Deviation: 229625 1450.675 D.2357TE3264 15139
rean: 1038504 3506944 1242588 4548611 1. 373723052852
Trim Mean {10%): 1038586 3523520 1242601.3418118 1.3851445180066
Standand Deviation: 286 E3TTA4305T3 1842 8451501156 DEX333115855088
Varlance 2181 19678337 J3DG446.3595076 0388541733236
Coef, of Variation: DA4SITINLT 16145
Coef, of Zieaness: -1.2439601056541
Univariate Croes-Valldation Staflatics

Estimated Z Residual Z Diata Used

MR m: -3.894451 33754402 -3.944 5133764492 k5
Zeile 0.241617471 84667 -1. 4797 PATE11TED 36
Kedan: 1.E30TIZ21034E62 -023E223TA128102 36
T 24183822711925 1. 3568547306175 k5
Faximum: 6.E4E264821244 S 45T11B736ETIS 36
Midrange: 1450665721 3974 07563036 7921513 k5
Range 10. 780798199553 S AD01E321153285 [1]
Interquartlie Range: 2ATTTT4TO934E 2 8667344017044 1]
Median Abs. Deviation; 1.383065257 528 1.3194983 363259 [1]
rean: 1. 2006704623978 O ERATA00 545807 kS
Trim Mean (10%): 187138353330 -D02ET4407EA0S 32T k5
Standard Deviation: 2 ETRIEIN040E 203TETEA 3574 1]
Varlance 4 MM7ESE511877 4 1517131802047 1]
Coef. of Varlation: 1.47I0BSSTLL543 120 22930795707 1]
Coef. of Sheaness 0.0 31 14741 B2 242 OLEDAE 1B00S 53566 1]
Root Mean Square: 2ATTO4EE25T5E9 2 03TEASTLOERSE 36
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ean Square: G.1357E99861735 4 152000404695
Most under-esimated data:
X = 1033858 68875 ¥ = 1240097.25 Z=0

1296

E = -3.9445133754492 D=8
MioEL aver-estimabed datac
X = 1033109 ¥ o= 1242167 .25 Z = 1.3381 6605643645
E = 6.64628482 1244 D= 35
Gridding Rules
Gridding Method:
Kriging Type: Point
lal Driet Order: a
Kriging std. deviation grid: no
Sam-variogram Modal
Component Type Mugget Effect
Errar Varlance: 0.03
Micro Varlance: a
Component Type: Zaussian
Ansotropy Argle: 145
Anisotropy a0
Anisotropy Raticc 0E
Varggram Seae: 04
Search Paramaters
Mo Search juse all data); frue
Output Grio
Grid Flie Name: CHLEDMARDNTRASAID DE GRADO-INRErerencias TESIE
yPapers\ProyectPROYECTOHC Zubbnbutos_petrofisicos\MetpayimodalodiDala_base 2009 KARLEJHOM_MOdeka? grd
Grid Size: 100 rows x 16 columns
Tobal Modes: 1600
Flllied Nodes: 1600
Blanked Modes i]
Grid Gaomatry
X Minimyum: 1038122
X Mandmum: 1038268 625
X Spacing 76.508333333333
¥ Minimum; 1238503.875
Y Manimum: 1246234 875
¥ Spacing 78.050C03090909
Grid Statistica
Z Mimmum: -0 2985477 ELE4 149
Z Favelle: 0.61 106301854365
Z Medman: 1. 19807667647 E7
Z Ta%-le: 1.6648515679544
Z Maximum 1.037430558741
Z Midrange: 0.619201 3E50L07E
Z Range 2. F3EZTEIFNFTS
Z Inferguartile Range: 1.0537EE5594207
Z Medan Abs. Deviation: 0.51 056652524
Z Mean: 1.0945 344302776
ZTrim Mean [ 10%): 1.11 84344091653
Z Standard Deviation: 0623866355 22601
ZWarance: 0.33823671721892

Z Coef, of arlation:
Z Coed, of Shewness:

Z Roof Mean Square;
Z Mean Square:

0.565951362 72625
-0.45045017102935

1.255944340 5303
1.587461253 1652




