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RESUMEN

En este trabajo se presenta una metodologia general para generar modelos geoestadisticos de vagulos y fracturas, a partir de
laminas delgadas extraidas de muestras de yacimiento (nucleos) y de muestras de afloramiento de la Brecha K/Pg. Esto con el
fin de generar modedlos geoestadisticos representativos de vugulos y fracturas para posterior impresion y se pueda generar
parametros para estudios geomecanicos. La metodologia consiste primordialmente en el procesamiento y analisis de imagenes
de las laminas delgadas. Posteriormente, se realiza el analisis estadistico de los datos obtenidos y asi poder establecer un
modelo geoestadistico representativo de las rocas de yacimiento naturalmente fracturados (Brecha K/Pg)..

Introduccion

Para fines de este trabajo, se obtuvieron imagenes de las laminas delgadas de muestras de afloramiento (Puxcatan y El Guayal,
Tabasco) y del nucleo C-1024D con intervalo en 3286-3289 m, todas con caracteristicas diferentes que permiten la
visualizacion de la geometria del sistema poroso en 2D. Las imagenes obtenidas de las laminas delgadas fueron tomadas a
distintas resoluciones con el microscopio petrografico del equipo Zeiss Axio Scan.Z1 [1],

El procesamiento de las imagenes de laminas delgadas tiene como finalidad entender la geometria en 2D del sistema poroso
(vagulos vy fracturas) y poder segmentar en grupos sus componentes principales: vacios (poros, vugulos, fracturas) y material
solido (cristales, fosiles, etc.) y en algunos casos la impregnacion de aceite. El proceso de mejoramiento fue realizado con el
programa Image J [5] y para su segmentacion se utilizé un plugin llamado Trainable Weka Segmentation [6], el cual permitié
definir y diferenciar cada uno de los componentes en las imagenes (matriz, fracturas, vugulos, recristalizacion e impregnacion
de aceite).

Otro de los objetivos principales al analizar estas imagenes, es el de adquirir la informacion de cada uno de los rasgos
presentes en las mismas, tales como: diametros de los vigulos, tamafio de fracturas, longitud de las fracturas, orientacion o
direccion de las fracturas. Esto se logro realizar con ayuda de un plugin llamado Jpor [2], en Image J.

Posteriormente, se realiza un analisis exploratorio de datos, que permite entender el comportamiento estadistico de cada una de
las propiedades del sistema de fracturas, como su orientacion, longitud, apertura y su densidad, asi como los diametros de los
vagulos.

El anélisis estadistico permitira establecer un modelo geoestadistico en 2D de vigulos y fracturas, que se veran
complementados con un modelo 3D posterior.
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Figura 1. Zeiss Axio Scan Z.1. Figura 2. Archivos czi del Zeiss
Axio Scan Z.1.

Metodologia de Procesamiento de Imagenes

Mejoramiento

de imagen

binaria

» Erode,Close,
Open, Dilate

Transformacion
a escalade
grises

* Imagen de 8
bits

Segmentacion
* Plugin:TWS

Delimitacion
de laregiéon
de interés

Mejoramiento
de la Imagen

« Ajustar
Brillo y
Contraste

Importacion/
Visualizacion
[Apilamiento

Transformacion
de imagen a

 H.Seleccidn binaria

« Recorte

Metodologia de Analisis de Imagenes

Medicion de

Fracturas

* H. medicién de
Image J

* (X0, YO, X1, Y1),
anchura

Analisis

exploratorio [4]

* Fracturas
(Fract_Stat_2D)

* Vugulos (R)

Medicidon de

Vagulos

* H. medicion de
Image J.

» (C:X0,Y0),
diametros (M,m)

Céalculo de
Porosidad

* Plugin: Jpore
(ImageJd)
* % Porosidad

Modelo
Geoestadistico

Ejemplo:

Descripcion petrografica:

Granos angulosos en tono café soportada por una matriz
probablemente carbonatada, afectada por procesos de
disolucion y fracturamiento, formando fracturas y vugulos
[3].

Procesamiento de imagenes:

Figura 3. LD 26 RC-
2_image label: 608 x
1352 p, 21.59 x 48.01
mm; b) Imagen
mejorada y segmentada
a dos clases (porosidad-
rojo y roca-verde), C)
Imagen binaria.

Durante el procesamiento de la imagen se busca tanto
mejorar, segmentar y su conversion binaria para el calculo
de la porosidad en cada una de ellas (Figura 3) [3].

Analisis de imagenes

2. Manualmente, se obtienen datos como coordenadas tanto
de fracturas como vugulos [3].

1. Partiendo, de la imagen binaria se hace uso del plugin
Jpor para el calculo de laporosidad [3].
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Analisis exploratorio de imagenes

1. Analisis estadistico de las orientaciones de las fracturas
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2. Analisis estadistico de las longitudes de las fracturas
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Figura 10. Histograma y estadigrafos de longitudes.

3. Analisis estadistico de las aperturas.
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Figura 12 Histograma y estadigrafos de aperturas.

4. Analisis estadistico de la intensidad de fracturas.
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Figura 11. Histograma, QQ-plot, PP-plot, funcion de distribucion
acumulada (CFD) de las aperturas de fracturas (circulos) y modelo
lognormal ajustado (linea), y ‘pruebas de bondad para las longitudes.
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Figura 13. Histograma, QQ-plot, PP-plot, funcion de distribucion
acumulada (CFD) de las aperturas de fracturas (circulos) y modelo
lognormal ajustado (linea), y ‘pruebas de bondad para las aperturas.
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Figura 14. Histograma, estadigrafos y representacion de la intensidad de fracturamiento en una malla regular de 3.92 x 3.92 mm..

Analisis exploratorio de imagenes: vugulos

1. Analisis estadistico de los diametros mayores.
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Figura 15. Histograma y estadisgrafos para los diametros mayores.

2 Analisis estadistico de los diametros menores.
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Figura 17. Histograma y estadisgrafos para los diametros mayores.

Resultados y trabajo futuro
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Figura 16. Histograma, QQ-plot, PP-plot, funcion de distribucion
acumulada (CFD) de las aperturas de fracturas (circulos) y modelo
lognormal ajustado (linea), y ‘pruebas de bondad para el Dmayor.
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Figura 18. Histograma, QQ-plot, PP-plot, funcion de distribucion
acumulada (CFD) de las aperturas de fracturas (circulos) y modelo
lognormal ajustado (linea), y ‘pruebas de bondad para el Dmenor.

La porosidad para la Brecha en la LD _C1024D esta concentrada mayormente en los vugulos y en pequefia proporcion en
fracturas, en la LD _Guayal esta concentrada en los vugulos y en la LD _Puxcatan esta en las fracturas, que disminuye por la
recristalizacion de las paredes de las fracturas.
Del analisis estadistico se concluye que la LD C1024D tiene orientaciones con mediana de 114° y media de 108°, longitudes
con mediana = 4.9 mm y media =6.3 mm, apertura con mediana=0.05 mm y media=0.09 mm y densidad de fracturamiento con
mediana de 0.0093 fract/mm2 y media =0.16 fract/mm2. En cuanto a los vigulos se contaron apenas 3 vugulos principales con
DM=12-1.7 mmy Dm=9-1 mm, caso contrario para LD_Guayal, donde su sistema de porosidad esta concentrada en vugulos
con DM=0.5-2.1 mm.
Después de realizar el analisis estadistico se planea realizar el modelo 2D, que posteriormente complementara al modelo
geoestadistico 3D a partir de microtomografias de alta resolucion de muestras de yacimiento de la Brecha K/Pg.

Menciones especiales

El presente trabajo esta asociado al Proyecto de investigacion “Efecto del cambio del estado de esfuerzos en las propiedades
dinamicas de rocas”, lo cual ha facilitado de informacion al desarrollo del mismo.
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