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RESUMEN

Para gjecutar proyectos de exploracion petrolera, se
necesita gran cantidad de informaci 6n gedl oga-geofi-
sica, asi como informacion complementaria. Estain-
formacién es muy variaday en lamayoriade los casos
se encuentra dispersa, y dificultalaconsulta, andlisis
y latoma de decisiones de los g ecutores. Este pro-
yecto pretende sistematizar la informacion gedlogo-
geofisica, asi como informacién de apoyo en un
sistema de informacion geogréfica (siG), parafacilitar
su consulta, integracion, visualizacion y andlisis. Para
esto se cred un proyecto en el programa ArcGis en €l
gue se insertd una base de datos gedl ogo-geofisicos,
se vectorizaron lineas sismicas a partir de sus coor-
denadasy se vincul 6 informacién de sismicay pozos
aestas lineas. Como resultado se clasificaron y orde-
naron 85 proyectos de exploracion sismica, apartir de
las coordenadas de | os |evantamientos, se actualizaron
los mapas de grado de estudio sismico de los bloques
exploratorios y se introdujeron a proyecto once
mapasy bases cartogréficas de apoyo alaexploracion
petrolera.

Palabras clave: exploracion petrolera, ArcGis, sis-
tema de informacion geogréfica, siG, bases de datos
cartogréficas.

ABSTRACT

To carry out oil exploration projects, alarge amount of
complementary and geological-geophysical informa-
tion is needed. Thisinformation isvery varied, and in
our case, it isdispersed, making it difficult for the exe-
cutors to consult, analyze and make decisions. This
Project purposesto organize the seismic and non-seis-
mic information, aswell as diverse oil information in
ageographic information system (Gis), to simplify its
consultation, integration, visualization and analysis.
For this, we created aproject in the ArcGis software to
build a geologi cal-geophysical database. We vectored
seismic lines from their coordinates and seismic and
well information was linked to theselines. Asaresult,
we introduced 85 seismic exploration projects to the
GlIs, based on the coordinates of the surveys. The seis-
mic study maps of the exploratory blocks were upda-
ted and eleven maps and cartographic bases were
prepared to the project to support oil exploration.

Keywords: oil exploration, ArcGis, geographic infor-
mation system Gis, cartographic databases.

RESUMO
Pararealizar projetos de exploracéo de petréleo, é ne-
cesséria uma grande quantidade de informactes geo-
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| 6gico-geofisicas, além de informagdes complementa-
res. Essas informacgdes sdo muito variadas e, namaio-
ria das vezes, dispersas, dificultando a consulta, a
andlise e a tomada de decisdes dos executores. Este
projeto visa sistematizar ainformag&o geol 6gico-geo-
fisica, bem como diversasinformacdes de suporte num
sistema de informagao geogréfica (cis), parafacilitar
asuaconsulta, integracdo, visualizacdo e andlise. Para
isso, foi criado um projeto no programa ArcGis no
gual foi inserido um banco de dados geol 6gi co-geofi-
sico, linhas sismicas foram vetorizadas a partir de suas
coordenadas e informaces sismicas e de pocos foram
vinculadas a essas linhas. Como resultado, foram clas-
sificados e ordenados 85 projetos de prospecao sis-
mica, com base nas coordenadas dos |evantamentos,
atualizados os mapas de teores de estudo sismico dos
blocos exploratérios e introduzidos no projeto onze
mapas e bases cartogréficas de apoio a exploracdo de
petroleo.

Palavras chave: exploragdo de petréleo, ArcGis, Sis-
tema de informacdo geogréfica, s, bases de dados
cartograficas.

INTRODUCCION

La actividad de exploracion, se basa en esenciaen la
integracion y analisis multidisciplinario de datos de di-
ferentes fuentes: catastro multipropdsito, uso del suelo,
fotos aéreas, |evantamientos topograficos, geomorfo-
|6gicos, geoldgicos, geofisicos terrestres y aéreos, di-
ferentes iméagenes de satélite, datos de pozo, etc.
(Quinlivan, 2000). Ademas, las organizaciones res-
ponsables por la exploracion petrolera establecen re-
|aciones con un elevado nimero de otras entidades, de
las que toma o con las que tiene que compartir lain-
formacion manejada.

La tecnologia de los Sistemas de Informacion
Geogréfica(sic) mangja conceptos claves: integracion,
interaccion, visualizaciéon y andlisis. Los siG son he-
rramientas analiticas y de consulta con un enorme po-
tencial en el apoyo en latoma de decisiones y en €l
model g e de procesos, con un excelente desempefio en
materia de soporte a trabajo multidisciplinario y con
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un impresionante espectro de esferas de aplicacion en
la practica social (Burrough and McDonnell, 1998).

A finales delos afos 80 el uso de computadoras
progreso rapidamente en el manejo de informacién
cartografica, y se afinaron muchos de los sistemas in-
formaticos para distintas aplicaciones cartogréficas.

La industria petrolera mundial, no escap6 a
estasinnovaciones en € campo de lacartografiasiste-
matizada, y comenzo a utilizar los hoy conocidos Sis-
temas de Informacion Geogréfica, incrementado la
actividad de creacion, manejo e intercambio de infor-
macion geoespacial, es decir, lainformacion en laque
esté incluida la referencia a su localizacion en la su-
perficie dela Tierrao las proximidades de esta.

El uso delos siG y las bases de datos geoespa-
ciales relacionadas, son herramientas que asisten a
todos|os sectores del ciclo devidadel petréleo: desde
laexploraciény produccién, pasando por lagestion de
oleoductos, mantenimiento y administracion de acti-
vos, hasta refinacion, transporte y comercializacion
(Rojas, 2010).

En la empresa Cuba Petréleo (CupPeT) no se ha
avanzado lo suficiente en el uso de los siG, como or-
ganizadoresy gestores de informacion. Son utilizados
como herramientas por algunos especialistas, pero su
uso no se ha masificado.

Uno de los pocos antecedentes de trabajo con
siG fue el desarrollo en el Centro de Investigacion del
Petréleo (CeinpeT) del Sistema Unico de Exploracion
Petrolera (PetroGis) que tenia como objetivo funda-
mental crear un Servicio Corporativo integrado que
permita el acceso y actualizaciéon de las diferentes
bases de datos realizadas para la conservacion, mani-
pulaciény andlisis de los datos primarios einterpreta-
dos de la actividad de exploracion, bajo una Unicay
compatible plataforma sobre péginas wes (Pico,
2018).Enlaactualidad, Cupet estdinmerso en investi-
gar y explorar nuevas areas en el pais con perspectivas
gasopetroliferas, pero en muchos casos lainformacion
se encuentra dispersa 'y no cartografiada, lo que difi-
culta su integracion, procesamiento y toma de deci-
siones. Este problema se solucionaria con la organiza-
cion de toda la informacion exploratoria con que se
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cuenta en un sIG que permitiria, concentrar, consultar,
procesar y mostrar estainformacion de formaeficiente
y efectiva.

Por |o tanto, este trabajo tiene como objetivo ge-
neral sistematizar la informacion gedlogo-geofisica
existente en una investigacion, asi como informacion
petrolera diversa en un siG, para facilitar su consulta,
integracion, visualizaciony andlisis.

MATERIALESY METODOS
Los materiales utilizados fueron los siguientes:
o Software ArcGisver 10.7
e Archivos de campo P190 y SPS de levan-
tamientos sismicos.
» Archivos survey de perforacion de pozos
 Archivos JPG de procesamientos sismicos
» Archivos JPG de cortes estratigréficos de
pozo
» Registros geofisicos de perforacién de
poZzos.
L a metodologia empleada para €l disefioy trabajo
del proyecto siG fue:
» Seleccién del software a utilizar
» Definicion de la estructura de datos de la
Base de Datos Geoespacia del siG: Orga-

GES por Blodques

nizacion de datos, teméticas a utilizar, do-
cumentacion, escalas detrabajo, tipo de al-
macenamiento, formatos, sistema de
coordenadas

» Vectorizacion de lineas sismicas 'y pozos
a partir de sus coordenadas y vinculacion
de informacion a estas

e Formatos de salidas de datos, disefios pre-
definidos o personalizados de impresion
de mapas

» Modelacién de lainformaci 6n gedloga-ge-
ofisicaen €l siG.

RESULTADOS

Estructura de datos de la Base de Datos Geoespacial
La base de datos qued6 organizada dandole un orden
jerérquico alainformacién sismica, teniendo en cuenta
gue la adquisicién de datos es €l principal método ge-
ofisico paralaexploracion petrolera (Figura 1). En esta
seintrodujo informacién gedlogo-geofisica e informa-
cion cartogréfica necesaria para la exploracion petro-
lera. Los mapas y bases cartogréficas contienen datos
detodo €l pais. Estos se encuentran cartografiados en
el sistema de coordenadas Conica Conforme de Lam-
bert y datum NAD 27 Cuba Norte.

Flataforma GIs

s
Carlogrificas

Infoernad idin
Complementaria

Corles
I I Imagenes I I Mapas IPEG | PoI0s con VP
L aneados i Lineay Shapefile apa

Figura 1. Estructura de la Base de Datos Geoespacial .
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Se enumeran el grupo de mapas y bases cartogréficas
gue se organizaron en € G para servir de ayudaala
exploracion petrolera, realizar andlisis integrados y
apoyar latoma de decisiones.
1. Inventario de pozos de la Oficina Nacio-
nal de Recursos Minerales
2. Pozos con VSP de BIP
3. Base de Blogues exploratorios
4. Base de Manifestaciones de Hidrocarburos
de Cuba. (Linareset al., 2011)
. Base de Cartas Nauticas 2016
. Base de Areas Protegidas 2020
. Mapa Topogréfico de Cuba 1: 100 000
. Mapa Geol 6gico de Cuba 1: 100 000 (Co-
lectivo de Autores 2010)
9. Mapade anomalias de Bouguer 1: 500 000
(Prol et al., 2019)
10. Mapade las anomalias del Campo Mag-
nético 1: 500 000 (Prol et al., 2019)
11. Mapade Topes del Basamento 1: 500 000
(Prol et al., 2019)
12. Modelo Digital Batimétrico del Caribey
el Golfo de México (GEBCO).
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Vectorizacion delineas sismicasy pozos
Para la vectorizacion de los |evantamientos sismicos,
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se utilizaron los archivos P190 de los levantamientos
marinos y los SPS de los terrestres, que contienen las
coordenadas de | os puntos de disparo. Con estos archi-
VOS se crearon las capas de puntos de disparo y con
estas se construyeron las capas de lineas sismicas que
se representan en € sic. A estos proyectos vectoriza
dos se e crearon tablas con metadatos como lalongi-
tud de las lineas, €l formato de almacenamiento y los
parametros de adquisicion. También a estas lineas se
les vincul 6 lainformacion sismica escaneada existente,
de formatal que el operador del siG pueda ver € corte
sismico de lalinea, con solo tocar esta (Figura 2).

En total se vectorizaron 85 proyectos de explo-
racion sismica, a partir de las coordenadas de los le-
vantamientos y quedaron organizados de la siguiente
forma:

» Dos proyectos regionales

 Diecisiete proyectos en laZonaEconémica
Exclusivadel Golfo de México (ZEE GM)

» Un proyecto per cépita en las Zona Eco-
nomica Exclusiva Centro Oriental y Sur de
Cuba

 Vaeintitrés proyectos en bloques explorato-
rios someros

» Cuarentatres proyectos en blogues explo-
ratorios terrestres.

Figura 2. Vinculacion de cortes sismico alinea vectorizada en Gis.
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En el caso de los pozos, para su representaci on se uti-
lizd el archivo Access inventario de pozos de la Ofi-
cinaNacional de Recursos Minerales (ONRM). Este se
vincul6 con € sG y en los metadatos se implantaron
todos los campos de dicho inventario. De igual modo
a esta capa de pozos se le vincularon los cortes estra-
tigraficos de | os pozos con que se contaba (Figur a 3).

También, para representar la trayectoria en €l
caso de los pozos horizontales, se obtuvieron las coor-
denadas de los archivos survey de perforacion. Con
estos se siguid e mismo procedimiento que con lasli-
neas sismicas, se crearon las capas de puntosy con estas
se construyeron las capas de lineas de trayectoria.
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M odelacion delainformacion gedloga-geofisica en
e s
Por ultimo, después de creada la base de datos y vec-
torizada lainformacién gedlogo-geofisica, se confec-
cionaron los mapas de grado de estudio sismico (GEs).
Fueron creados 32 mapas GEs, en |0s que se representa
lalocalizacion de todos |0s proyectos sismicos €jecu-
tados donde cuentan con datos (Figura 4). El total de
datos representado en los mapas se relacionaen la si-
guiente tabla. (Tabla 1)

Con lacreacion de este proyecto siG se optimi-
zara el proceso de exploracion petrolera, porgque por
primeravez se crea una base de datos que contiene la
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Figura 3. Vinculacion de cortes estratigréficos de pozos en Gis.

Tipo de levantamiento Total
Sismica 2D terrestre 16 355 km
Sismica 2D marina 77 176 km
Sismica 3D marina 21 598 km?

Sismica 3D transicional 131 km?

Tabla 1. Total de sismicaadquirida en Cuba con datos
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Figura 4. Gréfico de grado de estudio sismico de Cuba

mayor parte de lainformacion sismicay de pozos, ge-
orreferenciaday con informacién complementaria del
Centro de Investigacion del Petrdleo (CeINPET). Me-
diante su uso se podran reducir los tiempos de bus-
gueday consultade informacion, también serealizaran
andlisis interdisciplinarios que facilitaran la toma de
decisiones a afrontar nuevos proyectos exploratorios.

CONCLUSIONES

1. Se cred una base de datos geoespacia que
permitira sistematizar la informacion geo-
logo-geofisica, Util parala exploracion pe-
trolera

2. Seintrodujo una plataforma siG parafacili-
tar laconsulta, edicion, € andisisintegrado
y mapeo de lainformacion disponible para
laexploracion petrolera.
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3. Se confeccionaron los mapas de grado de
estudio sismico para cada uno de los blo-
gues exploratorios de CupeT y para Cuba.
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