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 RESUMEN

El estudio geoldgico que se presenta del Campo Bacal fué -- e
claborndo‘nxclulivamente a partir de la informacién obtenida de la-
intctpfotacibn de rcgintroo geofilicos de pozos. con oata informa=—-

cién -o determiné la geomctxla de lu eatructura. se calcularon valo

: ro- d- poronidad. atnracién‘de -gua ‘se limité el frea de antndio.

E ld-il se configuraron pllno- c-tructurllal de la cimn y de’ ’
Isopacas de 1la arena Flli-ola, que es la de 1-portancia en este "',EH
tudic,’yi'quc es la -r;na productora. La geometria de este cuexpo - i
de arenas se obtuvo a partir de 17 secciones transversales estrati-
gréficas, utilizando rcgi-tros geofisicos como son el de Induccién,
nierorroglotron. Radioactivos, etc., describiéndose los fnndl-eutOIS"

titlco- dc estos registros.

80 realisaron estimacianes del volumen original de hidrocq;
buros por los métodos de Isopacas e Isohidrocarburos, y se toca bre {
vemante el apoyo geoffisico utilizado en el desarrollo de este c.npo.v
que consistié en Gravimetria y Sismologia,

Las interpretaciones que se presentan en el desarrollo de - f
ente trabajo estén supeditadas a la informaci6n utilizada a la fe--
cha de su elaboracién, por tal motivo la informacifn recuperada en-
los proximos pozos de desarrollo pueden modificar dichas interpreta

ciones,




CAPITULO I

INTRODUCCION

';'El Campo Bacal se localiza en el Estado de Tabasco, a 19 -

kms. a1 SE de las choapal. ver., (Fig. No. I), a 17°47¢ de latitud-

Norte y 93 55 de ‘longitud Oeste.

Geolégicnnente e-tt oi.tuado en 1: cqanca s:lina del xotmo,

cuya c.ractntheica nis 1npornnto es la 1ntru-16n de qundu Illll

de Sal que han ufoctado sedimentos del Jurlnico al Hioceno Supcrlor.' =

El Campo Bacal se encuentra limitado en la parte Sur-Oriental por

una falla normal producida por dicha intrueién (Fig. Mo. 21), en la

parte Norte por lutitas y en las partes restantes por el Contacto

‘g“.-lc.i te .

Los trabajos geoffsicos que dieron lugar al descubrimiento-

de &ste Campo fueron realizados en difotonﬁc- etapas. En el afio de-

1964 se finalizé un levantamiento gravimétrico, el cual permitid --

afirmar la existencia de una estructura démica y a la ver permitis-

inferir la presencia de una intrusifn salina de forma alargada.

En 1970 se concluyf® un lavantamiento de Sismologia de re-
flexidn que defini® mucho mejor el carécter estructural y precisd
la forma dAbmica de la intrusidn salina con su eje mayor orientado
en direccitn SwW-NE,

La presencia de hidrocarburos se confirmé con la perfora-~

cién del pozo *“Bacal No. I", iniciada el 3 de Septiembre de 1975 y-

finalizada ¢l 4 de Febrerc de 1976, alcanzando una profundidad de




3766 memr.

La arena productora se localiza en éste polo a una p:o!undL
dad media de 3417.0 mbma, portomcl.onto ala !or-cibn "ﬂ.u.-oh" l-
del mnono.»un polo -uovno eowuuunto is !u-ctcn areno-
e y a. lcuudo als !.ntotumctan do Lco nghttoo goo!l.-l.coo gc
oo tmm 'coocnta an .‘m e lqtquetbn as -eono de 60 . '-':

.b ol ml oo ‘extiende uunx--n hacle el norte da h ntnct-r..
A formacién “pilisola” estd oequuu po: sedimentos t.l’t‘
gence de eded Mioceno Ssperior; Seta se formd al dqvoolntu dichose
sedinentos en la fosa tecténica que se origind con las intrusionee-
Salinas en fata drea. Matas arenas estén constituidas por grance de
~tamafio fino & medio, de color gris, con delgadas imtercalaciomes de
azenisca de gram fimo y lutita de color ¢ris cecuro a verdoso y -

cof material cemsntante de tipo calcéixeo.

Bl Cempo Bacal psrtenece al Distrito "Bl n_lu'. ol cusl se-

describe a coatinuacifn,

Z.1 LOCALISACTON

Bl Dietrito Bl Plan se eacuentre localisade deatro de la -~
Cuonce Saline del Istme, on la parte sureste del eetado de Vexasosus
y o8 1a regifa surceste del estado de Tabasco, Geogzrificamente #e -
lecelisa esntre los puracelos 17°00° y 18°04° latited Nocte y entre-~
L1os meridience 93°41’ y 94-21¢ de longitud Oeste; teniendo como 1f-
mites convencionales los siguientes; al Morte, con el Distrito de -

Agua Dulce; al Sur, con la Sierra Nadre del Sur; al Rete, con el =~



Dlltrito de Comacalco y al Oeste, con el Distrito de Nanchital, ver.,

(rig. Wo. I).

1.2 FIBIOGRAPIA R :

‘ ll. lrn que oc\lp- este m-tr.i.to nl:l locnu.udo on doc ’cou_g
»cn- uu.ogtlueu; h !.hnun cuton d.l. aol.!o y h lhzn hln -
del sur. '

La llanura costera del aol!o-oéupo la mayor parte de la re--
gi6n, canctirh(ndon su porcién norte por alqunas sonas ughmu
y elevaciones que no exceden de 30 my 7.1 sur la topografia es afis ag
cidentada, mostrando elevaciones hasta de 100 msnm; &stos accidentes

"o cambian de aspecto conforme se oeo:ca'n a lny primeras ntt(ﬁeh-
-ll de la Sierra, sino que Gaicamente van caibtonlo'do altura.
| La Sierra Madre del Sur se caracterisa por una serie de ele-
nctonn de I ~ SE, cuyo relieve estd en estrecha relacila tanto en
1a litologfia como en las estructuras geolégicas. En efecto, existen-
dreas on 40nde las areniscas, conglomerados y calizas expuestas foc-
man cordilleras con usa altura de 600 memm. |

La flors estd formeda por vegetacifn tipica de pantaae ea a)

gunas freas, plantacionss de frutas tropicales y pastiszales pars ga-

nado en otras y selva en las estribaciones de 1la Sierra Madre del -~

sur,

.3 NIDROGRAFIA
Bl frea del Distrito E1l Plan estd ifrrigada por 4 grandes ==

rfos con sus respectivos afluentes, todos ellos pertenecientee a 1a
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vartiente del Golfo de México y &stos son: “"Uxpanapa®, “Playas"; ;Q

"Pedregal” y "Zanapa".

I.4 CLIMATOLOGIA
El'clima'ehycalido y'hﬂmedé con abundantes lluvias; los - -~
vientos dominantes son del NE y en époci?de estlo'préacmipanvlég_-— “

del SE.

I.5 VIAS DE COMUNICACION

Terrestres.- Bl Di-trito se encuentra comunicado al exté— -
rior por carreteras pavimentadas que entroncan en dos puntos con la
carretera Federal Colterardel Golfo, del tramo COOtzlc6a1c01 - Vi-=-
llahermosa.

otro medioc disponible de comunicacién es el Ferrocarril del
Sureste gue atraviesa el Diitrito, con acceso al mismo, en las esta

ciones Tancochapa y Cuichapa (K - 24 + 400).



CAPITULO 1II
OBJETIVO Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

El objetivo de aste estudio es cbtener informacibn'que gir-
7a para seguir el desatrollo del Campo Bacal, la terminacibn de los
Pozosp:opuestos, determinacibn del comportamiento Primario del yaci
miento as{ como para la seleccibn futura de algfn procedimiento de-
recuperacibn secundaria de hidrocarburos. ‘ |

En esta parte se menciona también la secuela seguidé para -

la realizacifn del estudio:

II.l.~ SECCIONES GEOLOGICAS

Se contruyeron 17 secciones estructurales é escala horizon-
tal y vertical 1:2 000, de las cumles 5 se encuentran orientadas -~
con rumbo N-§, 5 con rumbo E ~ Wy 5 con rumbo NE - SW. Las 2 sec-~
ciones restantes son auxiliares y su orientacién es combinada (E~W-
y NE - SW). Aquf se presentan las 3 secciones m&s importantes (Figs,
17 a 19).

La correlacifn estratigrdfica se realizé tomando como base-
1os registros de Induccién de los poros perforados, tcmindome como-
tipo los raegistros de los poros 1, 2 vy 3 principalmente, en los cuz
les ega identificaron ciertas marcas eléctricas con caracterfisticoas-~
blen definidas que sirvieron para diferenciar “paquates'" arenosoe -
y que constltuyeron los horizontes de correlacién.

Dentro de éstas marcas eléctricas destacan 1as corrospon---

dientes a loa intervalon; Superior de la formacldn “"Paraje Sole «o




qQque se encuentra impregnado (éaquctc de azenin identificado por la-

marca eléctrica 25) y a la arena principal (Arena 30) punnocuntcv

a 1a formacién “Filisola”, la cual se encuentra en la base de la --
!ot-clu "rlnjc solo”. | ‘ |
~Jars la identificacifn de Gsas llxen oltctrlcu cotneuri’_ g
uu-. on - clertas oeul.o.u n neu;un. een-ncto.u d- !u-n -
lo nguttu eléctzicos de -lg-m m ooa pttm- uubheuu V
ul. cm pora determinar el woboblo ozigen de los cdt-oa_m.
Sa la figura Wo. 14 se presenta wn plano de localisacita de
100 poscs del Caapo Bacsl y de lss sesciones estructurales eoms- -
tzuidas. |

XI.2.- PLANOS DE CONFIGURACYION .

' Lo plamce mtmtdoo‘eocnuu‘cn & loe 2 elementos lite-
estratigrdficos afis importantes gue se reconocieron a partir de la-
faformacifa cbtenide de las sacciomes transversales.

Batos clementoe son los siguiemtes:

o) .~ Raaccinciga da) macuste de agensn de la parcs eléctrica 23.

Ba la parte superior de ls formacitn "Pazaje Solo”, se recg
soci® ua paguete de aremas iastercaladas con pequefics sspescres de -
arcilla, el cual presenta imspcregmacifa de hidrocarburos. Bste pague
te se identifica por 1s marce eléctrica 25, y su espesor wmedioc es -

de 11.9 wm, cuys cima se loceliss 8 uns profundidad promedio de - -

2824,4 mbnnm,



b) .- Descripcifn de la a?ona “'v'v!':lli-ola".

| En la base de la formacifn Paraje Solo se localiza un cuer-
pPo a"ronolo, impregnado de ﬁidro;:.rburol,"el cual se designd como -
"Ar‘.ﬁa Filisola® 6 'Arena: 30" ;:on-ic.huh como ia arena més lupore;-

tark(;a .en este tzabojo.

Esta arena tiene un espesor prou-dio de __ng,-. la cnll —
prcsjnta una amplia dl-tr;buct&n horizontal, Esta arena, adenfs mag
ca la cima de la formacién "riu-on-. que se ohcucntrl a una peo-—"
fund%dpd promedio de 3344 mbnm, Mis adelante se proporcionan dotl-é'
lles ill precisos sobre &sta.

2l nfvel agua - aceite se encuentra a 3441 nbnl.

Los planos de con!tgurlelﬁu mencionados lntozior-ontn -on‘—?

los siguientes:

2.1) .- e ar e .
En este plano se presentan las caracterfisticas estructura--
les de la cims del paquete de arenas identificado por ia marca eléu
trica 25, el cual presentt algunas dificultades para su correlacifas
por tratarse de arenas que pasan lateralmente a una facic arcilloea.
Aunque la calidad de loe registros geoffsicos de los pogos =4 buena,
se tuwieron ciertas limitaciones para la interpretacifn debido al -~
tipo ce depSsito en que loa espesores no estin bien definidos, lo -
cual sucede generalmente en zonas con corrientes de turbidez. (no -

se incluye plano),



3.2);4 Cima de la “Qr‘m gi.bl;"go;g"‘.

Este pl.inq presenta 1. cima de la arena principal, donde se
xoncj- el carficter estructural de dicho cuerpo estratigrffico; ade
-ls :oﬂcja l.n gnoutrh dol ylctnionto. as{ como la poaici.bn de -
Ill l’alhl qnc afoctnn a 1- ucructura (rig. No. 21). La configura-
cion do l.- cm ntl -upodu;-dn 2 1. Lntotp:otqcién de 10- r-gutrm'; |
dc lo- po:o- quc faltan por pu'toxar. --1 camo. la po-icibn de 1-- -_

uun que -hctan al ca-po

2.3).- a ficad r la magca 235,

Bn este plino de configuracién se consideran sélo los espe- L

s0res arencsos promedio, ya que fué difficil establecer cuantitativy -

‘msate el contenido nrcilloab de 1.- arenas, debido a la dificultad-

60 ée presenta para definir 1os espesores como se wenciond ante- - _ |

riormente, 10 cual sucede comunmente en rocas cuyos sedimentos fue-
ron depositados por corrientes de turbides, para formar posterior--

maente las rocass turbiditas (no se incluye plano).

2.4).- Zscpacas de la “Axena Filiscla“.
' 8a eate planc, se g:outdanron #6810 108 eSpesOres arsnosos-
netoes, diferencifindosc de)l caso snterior ean que las dificultades -~
fueron menores por traLarse e una arena con major desarrollo y ca-
s limpia. Obsexve la Fig., Wo. 22,

% acuerdo a la interpretacidn de los registros, esta arena

prementa un scullamiento hacia el sur, y un aumento de espesor hacia

el norte del Canpo, mostrando su séximo espesor en el frea del pomo
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ilc.l we B8l.

2.5).- ce _de Hidrocgrbyros. ,
~ B este plano se configuraron todos los fndices de hidroei;

buo- caloulados para cada pozo. rara el cuculo de estos valores -

oo quum 100 o-puonl netos poro.o-. nz cuo las paronuodu oo

4 uunck.u de agua eoumuatu. los n-lu. se tm co-
-,, bnu,u- el célculo del volémen otlglnu de hutmtlnru. co— 3
fué de 38.351 x 10° @’ @ hes. » C.v. ' "

1a variacién de los Lndices de -ﬂum:buru ss muestren e

1a tabla Wo. 1 y su valor promedio ee igual » 13.31.

t!.’.- AEALISIS CIRAMTITATIVO DB LOS RBGISTROS GBOPFISICOS
Las determinaciones de porosidad (§) y saturacién de agua -

(Sw) ea las arenas de la formacifn Pilisols se reslisazon en su to~ B

mun. nsdiante ol andlieis cuanti:ativo de los registros geotfisj
ceos de posoe.

Pars la detarainacita de¢ la porosidad se utilisazoa les ce-
gistros Cama - Biutroa y Sésico de porosidad. También haciendo weo-
de las grificas Schlumberger. aywddadose con los parimetros obtenli-
dos del reglistro ée Induccilén,

La poroeidad promedio de la arena Pilisola es Adel ordea del
21%. Bn la tabla H0. 1 se muestran los valores de porosidad pera c3

da poso.
Para el célculo de la saturacién de agua (8Sw) se aplicéd la-

formula de Archie 5w" = -—-g%— . donde los valorea de Ro y Rt (ro~-



1

sistividad délia roca cien por‘éienéo saturadé éon agua y relinhiq&
dad verdadera de la formacién, respectivamenté) se obtuviezon‘del -
andlisis cuantitativo de los registros. También se puede calcular -
utilizando un&rde las gréficas Schlﬁmbe:ger. ayudéndose del regia--
tro dé Inducéiﬁn de donde se obtiene Rt, » o | -

En 1; tabla Wo. 1 se muestfan iés valores_QAVsnturgcigﬁ:de-z

ngunkpara‘dada'pozo. El valor éromddio'de la saturacién de agua de-

‘la arena Filosola es: Sw = 0.2358.




CAPITULO III

FUNDAMENTOS DE REGISTROS

GEOFISICOS DE POZOS

“Begistro de un &o".— Es la repre-enucién grﬁfic& ‘de -~

una carui ,’.urin::lcn de adn una de. 1as fomciomo ntnve-ada- pot- E
un pozO .a funcién de h ptotundidad. k , e |

u ‘finalidad do 1a mayoria de los roghtro es dotemimr -
si las formmciones atravesadas contienan hidrocarburos; asi como~-—
las caracteristicas litolSgicas de las formaciones gue los contie-
nen,

El origen de loq registrxos fué pxohnblon-nte en lz primera
década del presente siglo, perc hasta 1927 se realizaron algunos -
registros de experimento por los hermanos Schlumheygsr en la blg--~
queda de formaciones productoras de hidrocarburos. M4%s adelante se
descubrit la presencia de potenciales naturales eléctricos en los-
posos, que tenfan relacifn con la existencis de capas permeables, -
La combinmcién de registros de resistividad y la curva da poten~ -

cial, di6 origen a uno de los registros m&s usados.

1X1.X.~ CLASIFICACION DE LOS REGISTROS.
los registros se pusden clasificar en dos grandes gruposs
A) Los que registran propledades naturales de las rocas =
o generandas al llevarse a cabo la perforacidn del poro.

B) 108 que obtienen indirectamonte clertas propledades de




las rocas midiendo el nivel de energia producido al enviar una de-
. terminada sefial a través de la formacibn. Esta energia puede lgt-
prbpia o t:ahsformarse al recorrer cier;a‘distancia;

Losvtipos de_registro geofimsico gue se pueden tener son ==

‘1o;véiguienteug

' 'Rayos Gamma naturales i’

f”p‘Potencial naﬁdral
| :'Regiutroo de xesistividi&'
- Registros acusticos
Registros de densidad
Registros de neutrones

Registros de medicifn de echados, etec.

VLoi dos primeros registros son ejemplos del inciso A) en la
clasificacién anterior y los registros subsecuentes son ejemplos -
del inciso B).

Todos estos registros se obtienen introduciendo una sonda-
al pozo mediante un cable conductor aislado a través del cual reci
ben las seflales en el equipo registrador que estd en la superficie.

Dentro de esta misma clasificacién podriamos tener un gru-
po mas do registros de pozos:

¢} Lo® que se utilizan como complemento al interpretar los
regiatroe de los incisos A) y B) & que sonde utilidad para otros ai
versos usos. Como ejemplos de los primeros en este grupo son loa-

registros de didmetro del agujerc ¥ como ejemplo de los segundos -




los registros de produccién.

Se puede dar otra cl&sificacién de los registros, sggﬁn el
volGmen de roca, cuya propiedad registra la sonda y esta esg,

1) Aquellos que registran volumenes grandes de roca 6 tam
bxén llamadon "globales“ | |

: Zi quellos que reglstran volumenes pequeﬁos de roca 6 co

nocidos también como "microvolumitricos"

l.'-." Globales. - Ei omisor v el réceptor de la>sonéa de medicibn -
van sobre un mismo eje, que por lo géneral coincide con el del po
zo; mide un volGmen de formacién relativamente grande, la forma de
dicho voldmen es la de un s86lido de revolucién el cval tiene como
ejs el mismo de la sonda. En la fig. 2a, el esquema muestrague -
el volGmen de roca, cuyas propiedades inspecciona el registro’es -
de forma esférica. DPuede ser, sonda de induccidén, lateral & nor--

mal,

2.~ Microvolumétricos.- Son clertos dispositivos que goneralmen-

te se colocan sobre un patin, el cual se mantiene en contacto con

la pared del agujerc., Nos sirven para medir las propicdadosde un

volGmen de formacién muy reducido que se encuentra cercano al agu

jero, Dentro de estos tonemos el “"Microlog™ y "Micrelaterolog®.

Bl microlog mse encarga de medir la resistividad do un vo-
Iimen de formacién de forma esférica cuyo rxadio cs da pocos centi~
metros (fig., 26),

Bl Mocrolaterolog tanbiédn mide la resistividad Jdo an vold-

14
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menx de formacidén que toma la forma aproximadamente de una trompeta,

que @s por lo que se diferencfa del anterior.

IIx.2.- USOS DE LOS REGISTROS.

Anéllsia cualitativo.

dete:ninado monento. y con 1a demal informacién aportada por el poﬁ?f“

podtlmon determinar lo -iguiente:
1) Definir la existencia de hidrocarburos.
2) 1a cantidad de horizontes con hidrocarburos.
3) si son o no permeables las formaciones con probabilida

dades de producir hidrocarburos.

4) Limitar las formaciones, en hnio a las variaciones de
sus enpe-orel; |
5) cCorrelaciones de pozos para elaborar planos estructurales.
76) Identificar fallas estructuralaes.
7) Dpefinir si el pozo producird aceite & gas, correlacio
nando este con los registros de otros pozos. f
8) posibilidad de nuevos horizontes productores a und pro ’

fundidad mayor.

Andlisis cuantitativo.

El anflisis cuantitativo permite lo determinacién de la po-
rosidad y la saturacién de fluidos de los yacimientos.

Bl conjunto de estudios Cualitativos Yy Cuantitativoe asi-
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como informacidén adicional de los'yacihienfos (nucleos, registros—
de H.C. (ROTENCO) , anélisis P.V:T.. etc.), nos iirve para deter-

minar lo siguiente:

1) cantidad de hidrocarbﬁros'existente en los diferentes- :
vyac:.m:.entou localzzados por el pozo.
o 2);‘Cantidad rccuperable de hidrocarburou en el yacimi-nto.

 v3j?‘onfundidad a ‘que se encuontru el yacimicnto. ~k'

‘}'4) -Intervalo(:) que su explotacién es’ co-toable. |

III.3.- BASES DE INTERPRETACION DE LOS REGISTROS GEOFISICOS DE -

EXPIOTACION,

Formaciones arcillosas.- 1as formaciones arcillosas que-
contienen algin clectrolito (agua salada) son buenas conductoxas~
de la corriente eléctrica, sin embargo, cuando la arcilla de 1a —;
formacién se encuentra seca, no serdn conductoras de la corriente

aléctrica,

Formmciones no arcillosas,- En formaciones no arcillosas

la parte s8lida de la roca no es conductora de la corriente eléc-
trica y la parte que contiene agua es buena conductors de la po--

rriente eléctrica ( fig, 12).

(1)} Roca ( no conductora de la

C-E.-)-

(2) Agua intersticial (conductora-

de la C.E.).




By
III.4.- CARACTERISTICAS A DETERMINAR EN UN YACI!!_IBNN.

"~ Las caracteristicas princlﬁ.hl a Qetermimr en un yacimien
~ to son Porosidad, Saturacién de agﬁ, Saturacién de hidrocnrhurony.-
de fluidos en gensral, eventualmente la permeabilidad y espesor.

Porosidad. - z-_t@ caracteristica se identifica por el linbg
o @. - o |
g = Cen £xaceién 6 pégciongo). :Vi”-f

* corriente eléctrica:

La porosidad pusde ser efectiva 6 absoluta; dependiendo -
del tipo de registro que se corra 01; un pogo. MQ sSer una u otra
la que se deternima,

porosidad efectiva ( fle ).- Se define como la razln que se
obtiens al dividir el vSldimen total de poros comunicados (. Vpe ),

entre el volimen total de roca { ver ).

- VEE
vtr
Porosidad ‘absolyta,- Se define como la raxén que se obtie

ne al dividir el voldmen total de poros ( Vp ) y el voldmen total-

de roca { vtr ),

vp
vtr

fa =

donde vVvp = poros comunicados + no comunicados.
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‘ la porosidad de una roca varia'devécuezdo a lo.- di-tintos -
ar:ogion d; los grano; que la constituyen: teSricamente se tiene un
valor de 47.6 % para un arreglo cibico y 25.96 % si el arroglo es -

hongonll. sin mhl:go. en la ml:ldad wstos valores se mdiuean de
bido a vatios factorc-. siendo los pr:lncipalol la difarento forma -

de gnrpv y el ceuntante.

 Saturacién de agua.~ la saturaci6n de agua de una roca (8w),
es la razén que se obtiene al dividir el volimsn poroso ecupado por

agua (Vw) y el volimen total de poros (Vp):
vw R
fw = —5— ( En fraccién o porciento ).

K1 valor de la saturacién de agua de una roca varfs desde-

O a l.0 (en fraccién).

Saturacién de hidrocarburos.- Es la parte del voldmen porg

so ocupado por hidrocarburos (aceite/y/o gas), y es igual al cocien

te que resulta de dividirx "vhe" entre “vp“,

80-_-_VV;_C. = (1 - Sw)

donde: Vhc = volimen de hidrocarburos y "S50" nos representa la saty
racién de hidrocarburos, Que se puede expresar en porciento ¢ en ~-

fraccién.

IX1.5.~ CONCEPTI0 DE RESISTIVIDAD,

Resistividad de lns formacirnes.~ Es la resistencia qua o-
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frece una sustancia o material, cuyas dimensiones de Srea- Y longi

tud son unitarias, al paso de la corriente eléctrica.

Unidad de resistividad = ohms '“;' - = ohms - m

garactorilt:.cal de la :-lintlvidad,- Esta caraetoriltica-

es -uy utilizada on la 1nt¢rprotaci6n de l.ac regi-tro- ¥ nos ayuda
a;d“tomi.nnr otros pardémetros, como lon u_t.mcién de fluido- y po- -
rosidad. las r&cal con respecto a la rellt'ividad presenta las si-~

guientes caracter{sticas:

a).~- Las rocas secas son no conductores de la corriente -

eléctrica, al igual que los hidrocarburos. :
| _ b).-_ hl rocas sedimentarias gue contisnen agua con dn‘-
nli- 6 sales (agua salada), ponit;.on el flujo de la ,cétrhl‘stq ol‘g?
trica. : |
c).~ La resistividad de uma formacién, depende de las ca- .

racteristicas del agua que contiene estas son:

1).~ 1a resistividad del agua que contiens,

2).~ Ia cantidad de agua gue contiene,

3).~ 1a distribucién del agua gue contiene,

d).~ Si se trata de formaciones que contienen arcilla, -
su resistividad también dependeré de la cantidad y distribucién de

esas arcillas dentrxo de la formacién.




' Ptmﬁios generales de los valores de rosistividad

en las formaciones.

‘i.ﬁtitﬁss Para las lutitas varia ent‘r;.‘l. Y ];O chms - m.
: _Aremas hwadid-i de agua salada: En arenas invadidas la -
reointividad varh cntx- 0.5 y 10 ohm - m, & |
‘ ‘ 7' M:m- hprqu&l de. aceitex En 1a- uenao con improgna-
cién n resistividad varfa de 2 a 100 ohms - m. |
| Calizas con impregnacidn: En este caso la resiltividad va

ria de 10 a S00 ohms - m o mis.

racteristicas del agua gue contienen las formaciones.

Las aguas de las formaciones contienen generalmente los si

; guionﬁo. iones;

CATIONFS - ANIOMES
SoDI0 Eme ' CLORO cl-
POTASIO X+ SULFATOS S04=
CAlLCIO ca++ CARBONATOS - co3=
MAGWES IO ng++ BICARBONATOS 4 HCO3~
i6n de salinidad 8 agquas de las formaciones, -

La salinidad de las.agussde formaciédn, generalmente aumenta con la
profundidad, No se conoce hasta ahora una ley de dicha variacién,-
la cual serfé caracteristica de cada &rea de trabajo. 1la resistivi

dad del agua estd sujeta a la salinidad de esta mioma, 1a cual, va
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ria desde 10’0 partes por millén (ppm), hasta 300 000 (ppn); que es
la concentracién d§ saturacién delb agua. |

La re-i-tiv.td-d, salinidad y tcmperatuta guaxian una rela-
cidn entre si:
J IA rclilttvidid varfia de lcuci'do con las sales disueltas—-
- en ol lg\-. ‘o m. q\n h renilti.vidad v.ria invernamentc proporcio
_v nal'a u couccntraci&n de sales on 01 .gua. si la conc-ntracién -
‘au-.ntn. h rol:lltividad d:l.ud.nuyc Yy vicovcru. miont:a- h t-upe-

ratura permanesca ccnlunte.

Baturaleza de las sales que contiene el agua,
El cloro {(Cl=) y el Sodio (Na+) son los iones que predomi=

nan en las aguss de formaciones,

Ai. analizar los registros acostrumbramos utilizar resisti-
vidad del agum de formacidn cozn’-pondhntn a upa concentracdién -
equivalente de Wa Cl. 8in embarygo, en dichas aguas existen otras sa
les y para encontrarxr au equivalente en ¥a Cl aplicamos el "método
de Dunlop*.

Nétodo de Dunlop.- Para la aplicacién de este método se -
han determinado clertos factores de las diferentes sales, los cua~
les son necesarios para encontruxr su concentracisén equivalente de-
cloruro de sodio (Mm+Ql).

Estos factores son los sigulientes;




'sopIOo = Na+ = 1.00

CAICIO ca++ - , 0.95
MAGNESIO  Mgt++ = = 2.00
ClorRO . Cl- = 1.00
Lo smAms S04= .- 0,50
 BICARBOMATOS HCO3- = 0.27

Una vex conocida la composicién de una-solucién, se multi
plica la concentracién de cada uno de los Iones por Vsu factor res
pectivo, se efectia la suma y serf la concentracién equivalente de
cloruro de sodio (Na-Cl), de la solucidén analizada, 1la cual se ex
presa generalmente en "partes por millén" (ppm), es decir, micro-
gramos de soluto por gramo de solucién. |

cundé en o) andlisis del agua se reporta la concentracién
en p.p.m de Cl-, para convertir esta concentracién a su equivalen
te en p.p.m. de Na+Cl-, se hace lo siguisnte:

Se divide el peso molecular del Racl (58.5) entre el peso
molecular del Cl1l (35.5); el resultado de este cociente (1.65), se

multiplica por la concentracién en p.p.m. de Cl reportadas y este

resultado sexd el equivalente en p.p.m. de Nacl, el cual se apro-
xima bastante al resultado anterior.

1a resistividad de un electrolito disminuye al aumentar la
temperatura, mientras la composicién y concentracién permanescan -

constantes,
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En un pozo podemos considerar como electrolitos el agua de

la formadfn, el lodo y el filtrado del lodo general y lubondr-ol-“ G

que su resistividad corresponde a una solucién oqu:l.valdtit_:o de -nci. G
IIT.6.- PACTOR DE FORMACION. = F
zﬁt- factor ("P*) t;l.o:f.‘ como dofinielénhnigu:l&ntc czpr_o_

En donde;
Ro = Resistividad de la roca cien por ciento saturada con agua uhdl.
Rw = u-i-tividnd del agua quo satura a la rooa. k
P = ll un factor conltllito para una roce dﬁéominldl. '

" 1a medici6n de Ro Yy v ®e lleva a cabo a la mioma t-p.n-'“ ,'
tun.ﬁv la cual mse efectia en el laboratorio, saturando un NUCleQ == -
con agua salada, se mide la resistividad del mismo y se divide cn-"" e

tre la resistividad del agwa de la roca por estudiar,

Ecwcién de Axchije.- 1Ia ecuacidn de archie nos sirve para
calcular también el factor de formmcién y esta es la .uu.nm

1l

| S Y e

[}

Esta scuacifn es idealizada, ys que para su deduccién se-
tuvieron que suponer condiciones ideales; una de ellas es conside

rar que los poros del material tienen forma geométrica xegular, lo
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cual no sucede en la realidad.
Como se oburva, esta ccu-c:l.én uhciona el factor de £or-
macién "!"‘ con 1la poro-ldad () y para aplicarh en la pr‘cticl, -

se hln ugrmdo los do- f-ctorou -i.g\u.-ntu: "a" 'y "m",

Al!. pu--. n fdmh pttctiea es la -1quionte: > ‘

| ’j:'»s;j.-?’-!-'-a rws‘m pr«gae:g- Archie.

 ponde:

® = Factor de cementacidn.

a = Coeficiente numérico propio de cada tipo de roca.

80 han encontrado otras expresiones similarxes eunbi‘ﬁ -=-
perimentalsente, una de las mfs usvales es la de "Humble", obten i

da por Winsauer y esta es la siguiente;

0.62

82. S

En donde:
a = (0,62
- =215
m, varia desde 1.5 hasta 2.3

a, varia desde valoxrss cercancs a coio hasta mayores de 1la y

nidad,

En formacionss suaves (poco compactas) se utllizan general
mente los siguientes valores;

a = 0,8
m=2.0



En,fomciomn duras los Valdtos hasta ahora ﬁti{li.lldol gg
neralmente han sido:

LA - 1.0

"n-ZOOhwra‘ldczo

En cmnto a "r" diremos lo: -:Lguicnta:
. “En roonl no conlonﬁdll (u'cnn) .1 factox: "r vnth -n....

tre 4 y ‘107 »i h. rocas uttn poco comoudldu el vnl.or vurh on'

tre l.o- 10 y 30; y de 30 o mfs parm rocas my connolidadn- (cal:l.-'

Zas).

III.7.- INVASION DE FORMACIOMES,

gona barrida.- La sona barrida por el filtrado del lodo-

(Rx0) @8 la zona en donde ocurre el miximo de invasién de agua del

£iltrado del lodos: en conncuonch es la sona en donde ocurre des--
plasaniento mis efectivo de los fluidos que contiene la formmcién
por el filtrado del lodo. Con R»o se designa 1a resistividad de es

ta zona.

. gong_invadida.- Rs la mona compreniida entre la pared del
poso y el limite de la zona en donde ya no existe invasién por el-

filtrado del lodo; la resistividad de esta zona se designa por el-
s{mbolo "Ri*,

zZona no invadida.~ Tumbién se le llama zona no contaminada

y o8 a partir de donde termina la zmona invadida, Se designa por el
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aimb‘oio;"no“ a la resistividad de esta zona.
' De acuerdo a estos nusvos valores de resintividad, se pue-

de expresar el factor de fomcién (F) de la siguiente mmnera:

" Rxo = Resistividad de la sona barrida.

Raf = Resistividad del filtrado del lodo.

Adoa(- de las zonas barrida, :anadida y no invadida se dis
tinguen otras dos que les antieodom la primera zoma la constitu-
yen el lodo de perforacisn de restividad Rm, a continuacién se tis
ne ;:tn lonn formada por el "quu-u" ém resistividad Rmc.

" Durante la pertoracién, el lodo es preparado de tal formm-~
qus la presiém hidrostéitice ejercida por este sea mayor que la prs
8ién de las formmciones. 1la presién diferencial obliga a la fase- |
l1{quida del lodo a penetrxar dentro de la formmcién formando el -«
*£iltrado del lodo", mientras que las particulas sélidas del lodo
se van quadando en la pared del poso formando una pelicula de lodo
S "costra® llamada "enjarre”. Al ir aumentando el espssor del en~
jarre va disminuysndo el proceso de invasién.

Muy cerca de la pared del poso toda el agua de formacidén -
y parte de los hidrocarburos si es que estin presentes, es despla-
zada por el filtrado del lodo.

Cuando la zona barrida contiens hidrocarburos residuales -
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diligmdo- por "Rxt” a su resistividad. cuando la.zona no invadi-
da contiene hidrocarburos se designa por "Rt'; a suresistividad y es - “
la que se conoce como resistividad “yerdadera de la formscién con hi
drocazburon. B

Ll nturncién del agua del ﬁ.ltrado del lodo en ‘1a zonn h v

r:t.da dc ura tor-ci.én con hi.dzomtburo- uti dofinida por:

 smo= -m/m
donde = Rx0 = Frmf

Ia saturacién de agua de la zona contaminada ( Sw ) se ox

presa como sigues

Sw = Ro/Rt

I11.8.- POTENCIAL ESPONTANEO (SP)

| 1] h diferencia de potencial producida por do-iloetiodon
uno colocado en la superficie del suelo en un medioc himedo y otro | B
wivil colocado dentro del pozo en sl lodo de perforacidn (fig. ke.
4).

(] [ ] [ 1) n

con lodos ordinarios la curva de potencial esponténec par-
mite la localizacién de ronas psrmeables, sin que necesariamente dé
el valor de la permeabilidad.

Adends permite las siguientes determinaciones:

a).,~ 1Interfasem de fluidos.
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b).-? corrolaca.én de capaa.

C).~ la resistividad del agua de 1la fomcién.

Lodos ordinnrio-.

Dodou ozdinnrio- son los que tionen una :cni-tivxdad mayor -
’ '.Lqua 1a rc-i-t.lvmdnd dol agua. que contione 1a fomcién. rrrrr fo |
El cxitor.to quo se niguc para ub-r c\nndo nn lodo se eon-’f:ﬁ;
uidon dulce & uhdo es ol -1guionte: o o k v |

Lodo salado es aguel que tenga una resistividad menor de -
tres veces la resistividad del agua de 1la formacién.

Frente a las u:ciuno h curva del potencial upoatlnoo es
wd o 6 menos coult-nto Y thnd- a -cguir una linea rocta. llammda -
Iln- h-o de lutitas.

Frente a formaciones permeables la curva del potencial es-
ponténec se aparta de la linea base de arcillas.

En capas de suficiente espesor alcanza desviaciones cons--
tantes definiendo una linea de aremas.

m desviacién puede ser hacia la izquierda (negativa) 6 ha
cia la derecha (poeitiva), dependiendo de las salinidades relati-~- '
vas del agua de formacidn y del lodo {filtrado del lodo).

El potencial esponténeo no se puede registrar sn pozros lls
nos de lodos no conductores, porque tales lodos no forman una conhe
xi6n eléctrica, entre el electrodo gque mse encuentra en la supexfi-

cie y el electrodo que se corre dentro del pozo, ademdis cuvanio lan
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estividades del £iltrado del lodo y la del agua de formacién son -
s1 mismo valor, las variaciones del potencial espontinec serfn ina

reciables.

goamgt.l de 1a cg_gva de mtcnchl elantinog,_

S 1a curva dc pot:encial o-pont!neo os e]. re.nl.t;ado de la ac-

i&m ol.ectroquh:l.ca enttc dol clcctrolitoo dc d:.fe:cntel eoncantrn

;éa. nu.ltro caso e tnu. dcl ﬂltndo del lodo y el agua de la

ormmacién. : :

E1l potencial oq:ont‘no& se debe a dos efectos principnlo.
no electroquimico y el otro electrocinético 6 de oloctrb:iltra--
ién. El1 potencial generado por el efecto de electrofiltracién, -
n qohtnl es despreciable y solo diremos que se prolontl: cuando -
je perforan j:o-oo con lodos de densidad muy alta.

te ectr .~ Es la diferencia de @tonchl.—
ue u produce al ponerss en contacto dos soluciones de distinta -
oncentracién, la cual se ocbeerva en el limite de separacién de es
a8,

En los posos patroleros estas diferentes soluciones son el
gus de las formmciones y el agua del filtrado del lodo y tienen -
istinta concentracién, ya que por lo general, el agua de las for-
wmciones es mfs salada que el agua del filtrado del lodo.

1a expresién del potencia ecspontdneo es:

Rm§
Rw

SSp - =K Log -
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donde:s . .

| ' X = Constante que depende de la temperatura de la formacién. i
- KR ®60 + 0.13 T (T ‘='- 'I'anpdr_atura én °F)‘j. .

K =64+ 0,237 (7 - mp‘mtura ‘en °C)‘V.

Cuando queremos encontrar el limite de separaciSn entre una
capa de arena y una lutita, basta com localizar el punto de infle-
xién de la curva del “SP".

4 El potencial en la arena delgada es menor debido a que el-
drea de la seccidén transversal vertical presenta mis resistencia -
al flujo de corriente, que sl frea de una AXena de espesor grande.

cﬁnndo aparecen intercalaciones delgadas de lutita en una
arenma, asucede algo semejante al caso de las arenas delgadas, o sen,
se tiene considerable csf{da de potencial, por ser ¢l flujo de la =-
corriente eléctrica en la lutita del circuito lodo ~ arena ~ luti-
ta., Como consscusncia tenemos gque la curva del SP no alcanza la -

linsa base de lutitas en sste tramo.

Potencial Espontdnec Pseudoestitico (PSp).~ s al que se-

genera en las arenas arcillosas y su curva resulta mis aplanada =~
que la del potencial espontdneo estdtico.

Factor de reduccidn de potencial espontdnec { ):
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pSp : Potencial Pseudoestftico.

= Ssp " Potencial Enponténeo E-tético.

Determinacién de la rasiutzvidad del agu- 1nternt1.cial de :I.an forma-

cionas.

u dotamina'c“n dé "Rw" e puode efectuar a p-:tir del- .
pot.nchl .lponténeo -dianto la f£6rmula de Nexrnst.
l:nte parimetro es uno de los més importantes en. ia ihtorp:_q_
tacién cuantitativa de los rogi-tx;o. geofi{sicos de Explotaciém, jun
to con la resistividad del lodo (Rm), resistividad del filtrado del
lodo (Rmf), resistividad del enjarre del lodo (Rmc), resistividad -
de la sona barrida (Rwo) y la resistividad verdaderxa de la forma-—
cién (Ro o Rt). | |
Ia resistividad del agua ‘d‘t formacién queda expresada como
sigue;
Rmf
w0

1o8 pardmetros Rm, Rmf y Rmc 88 pueden hacer por mediciones

directas, mediante un resistivimetro de que va provisto o por méto~

dos indirectos,

II1.9.~ REGISTROS QUE SE CORREN EN POZOS EN EL DESARROLIO DEL CAMPO
BACAL.,
Los registros que con frecuencia se utilizan en el desarro~

llo del campo bacal son los siguientesg
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Registro de Induccién (I<ES). .
Registro Microlog (ML).
Regj.atro Gamma-~Neutron (GN). -

Registro Sénico de porosidad {SL) .

I11.9.1.~ Registro Microlog. S _ _
El registro métplog trabaja con dos :diq;g;qii‘.!':_ivo-k de. IV’—:-;.
ciamiento de diferente p:bfundidad da ,:it'we-tigleién y mide hf";?dli_g_ '

tividad de un volimen de formacidn muy pequefio adyacentc al poro.

Principios bésicos.
Este registro estf constituido 'pt un patin de goma Que es-

presionado contra la formacién por medio de unos brazos y ro.dtti..-
En la cara del patin estdn insertos tres pequefios electrodos en i(-
nea, espaciados una pulgada entre si, que permitan rogintui ;MI-
tdneamente las curvas microinversasde 1* x 1" (R1" x 1"), y la mi--
cronorml de 2" (R2"), Fig. No. 6b. |

Cconsecuentemente, frente a una formacidn invadida, la curva
micronormal 2" (5 cm.) que tiene une profundidad de investigacidn ma
yor que la microinversa de 1" x 1" (2,5 cm. x 2.5 cm.), es menos in
fluenciada por el enjarre y les por lo tanto una resistividad mayor
que la microinversa (separmcién positiva). Como ambos dispositivos
son afectados por la baja resistividad del enjarre, registran resis
tividades del orden de 2 a 10 veces "Rm“.

Puesto gue los radios de investigacién de la micronormal y-

ia microinversa son diferentes, las dos curvas de resistividad que



se obtienenﬂ también son dtfefentej.

A esta diferehciardo :o-i-ti\:idade- ap‘r.ntel entre hs dos
curvas se: ilnma "SCpﬂraci&n". caraéﬁeristica '§ue se utiliza ‘n la-
_inurpretacibn culli.ut:wa de este. .registro. :

81 la toli-tivhhd de h ntcroinvor-a es menor qu. h to-io

. ﬂtivi.dnd do h -ietonotlll. la "s.pnnc:lén", e poaiti.va. _!:n 'cqgo -

kcontra:io s mgltivnr ta-bi.‘n pudc ser nula.

) etaci itativa,

ci [] OSa s les

a) Arema rinv.didn de agua salada con invasifén moderada del
filtrado del lodo.- Cuando se tiene invasién moderada del filtrado
del lodo en la zona baxrida ’y no existe saturacién ro-idml" Jo hi=
drocarburos, la iodi;tlvtdad varfa como se observa en la figura MNo.
Ta. |

En este caso la "Separacidén”, es positiva debido a Gque el -
radio de investigacién de la microinversa es menor que el de la mi-
cronormal, las cuales son influenciadas por el enjarre del lodo y -~

por la sona invadida respectivamente, o sea, que Rl" x 1" R2".

L) Arena invadida de agua salada con invasién pequefia del
filtrado del lodo.~ Cuando se tiene Vinvauién pequetia la microinveg
sa estf mis influenciada por el filtrado del lodo vy la micronormal-
por la zona no invadida de baja resistividad, obteniendose una “"Se-

paracién® negativa, como se observa en la figura No. 7b.
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: c) 'Arena cdn nidrocafburOl.-' cuando se tiene e1 caso de~
arenas c;)n hidrocarburos es lemjanﬁc"al calo/del' inciso a) , con -
la Gnica ditoronch de que las roni-tividade- son myores. a causa .’
‘de la pr.lancin de hidrocarburou rcuidnnlel en la xona barrldl por
"‘_01 filt:rado dcl lodo, adauia, 1a zotiltividnd ‘en. h zona hrr:ldl -
b"a- unor ‘que h ruiltlvidnd an 1a :mn o invadida. o

zggcionu impermeables. k

a) Formaciones Impermeables de Paja Resistividad.- Den-ers
tro de este grupo tenemos las lutitas, en las cumles, 8l la pared
del agujeroc es regular (sin demmsiados derrumbes) las dos curvas - -
micronorsal y microinversa deben registrar el mismo valor de resig
tividad y por consiguisnte, la “"Separacifn” debs ser nula (ﬁig.’ No.
7c). ’

_Bn este caso como no hay enjarre ni zona de invasién, la -~
sonda hace buen contacto con la pared del agujero.

7 Sin embargo, en la préctica se presentan los casos de peque
fia separxacifn: Positiva y Negativa que se explican a continuwacién:
Separacién negativa; Es la que generalmente se presenta y
se debe a que la sonda de Microlog calibrada en un medio homogeneo
su separacién debe ser nula, pero esto no se cumple en las lutitas
puesto que en ella la corriente tiende afluir mejor paralelamente~
a los planos de estratificacidn que transversalmente (fendmeno cong

cido como aniaotropia de las lutitas).

geparacidén pomsitivag Ia soparacién positiva ae prosenta -
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cuando al hidratarse las lutital“terminan por derrunrlbrarler.' provoca_q
do cavidades, y obteniendose diferentes valgé:qi de resintividad' en-
las cuxvas dal regintro. . :

‘ v zn cavernas medianas puede quedar 1odo frente al pstin pro-

vocando el ef..cto de enjarre y cano conlecunncj.a, leplracién po.it:.

va, lunqnc ta-b:l.én pu.dl ox:l.-tix up-ncién pocitiv- cunndo hs 1n— .

titaa oon altonda- por el fuendo. sin q‘u. n-cm:h-ncc o !oz-
me un -njurrc. ' ‘

En cavernas muy grandes puede . -ucedor que el pltin no haga
contacto con la formmcién y registrar locturun muy aproximadas a 1ia k
resistividad del lodo "Ra".

1a curva de calibracién del agujero permite interpretar es-
tos 0..0‘ con mucha  facilidad y con un alto gndo de conrthbiu.dad.i

Una caverma (derxrrumbe de lutita) queda 1né.i.cadn por el aumen
to de la lectura del calibrador (Fig. No. 6a.).

b) Prormaciones Impermeables de Alta. Resistividad.—- A este
grupo psrtenecen todas las formmciones duras 8 compactas, La resis
tividad de ests tipo de formaciones es alta y no se tienc filtrado-
y enjarre.

1a separacién de la micronormal y la microinversa es nula.
Sin embargo, hay ocasiones en que se presenta una sepnracidén ligera
merte positiva, que sucede cuando existen cavidades producidas al -~
quebrarse las formmciones duras a causa de su poca elasticidad y en
torces la resistividad de la microinversa es mAs influenciada por -~

al lado de separaciédn entre ol patin y la formacién, 6 soa, que ©l-
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patin no hace buen contacto con la pared del pozo.

Intexpretacidn cuantitativi.

a) Resistividad de la Zoma Barridi '(Rxb).- . En hl zonas
porosas y permeables es donde 1nt‘o-vr:ela ol ciicu].o de Rxo, donde se
cla-itic-n 10- int.rvalol de ualornu bnjo- y SOparacién ponitiva. |

-Jo se toman altas rosiltivtdadcn porqu- gemnlnontc se do: ‘
ben a intercalaciones de ntcr:l.al duro e :an-mablo. Ia qhaifi
cacién de los intervalos se efectGa auxiliindose en la cuwi de po

tencial natural o de rayos gamms.

Asf pues en la sona de interés se leen varios valores de -
R1" x 1%, Microinversa dividiendo cada uno de ellos entre l-c. lo
miomo 86 hace con los valores de la curva de R2“ micronormal.

paciendo las lecturas simulténeamente a 1la mismsa profundi -
dad, posteriormente a partir de estoa valores se entra en la grifj
ca Schlumberger, Rxo~l (afio/72) con el valor dﬁ R1" x 1"/Rmoc en las
abcisas.

Encontrando simultineamente con Rxo un valor tefrico del es
pesor del enjarre y si este valor es muy diferente al registrado en
al calibrador, se procede a mover el punto graficado, conforme a una
linea de 45° hasta crusar una curva de espssor que se considere co-
rrecto, segin el registro del calibrador.

8@ les RxO/Rmc para ests nuevo punto y R2"/Rmc en las abci
sas, De acuerdo a R2"/Rmc se ohtiene Rmc y por (ltimo, partiendo-

de Pxo/Rmc se obtiene "“Ryo*,
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7 .b)' g‘éu;uom'a del lodo (Rm).- Se puede determinar po/r”i'-’-‘ )
medi#iéﬁ directa en una muestra del lodo en el pozo mediante un _t_-_
-ist:lvimetrb o éor medio del registro microlog con la ‘sonda §n po-
sicién cornda Y proforantmnte frente a' lutitas &8 fomc:lone- du

ras, las que se identifican con la curva d- calibracién dcl ngujc-

ro. Do 10: vnloﬂl hnjol de h nicroinvom, lc obtiom el prou. :
dio: Y es el valor do “Rm". 4 i - ' o ;
' ©) Resistividad del qu:ndo de1 lodo (RmE) y del injax;;.f;‘ |
{Rpc) .~ Su medicién directa también se debe determinar de p:efe_-#-
rencia en muestras tomadas en el mismo sitio del poso. . |

En los casos en qus no sea posible la medicién directa de-
Rnf y Rmc, se obtendrén por medio de las gréficas A-4 (Gr‘fica- )
Schulumbexger 1966) o bién a partir de la gréfica GEN- 7 (Gt‘fiel._:
Schlumberger/72) a partir de Rm en el primer caso y de Rm ¥y domi-
dad del lodo en el segundo,

Finalmente se hacen correcciones por temperatura, pasando-
dichos valores (Rm, Rmf y Rmc) de temperatura de superficie (ambi-
ente) a la temperatura de formacién, o sea a la profundidad a la -
cual se encuentre el yacimiento en estudic. por medioc del nemogra

ma gue resuelve las scuaciones:

Pl (Tl*c + 21.538)= Pp2( T2°c + 21.538)

Pl (Tl°f + 6,77 )= P2( T2°fL + 6,77)

o blién de la ecuaciém:



R 21 + 22
T2 + 22

I11.9.2.- Registro de Induccién,

Ei rogiutro de induccién conuiute de un,ailtemn de varias-
bobina- tran-misorn- Y receptort. (generalmcnte son scil). rara ~';."
ejeupliticar na con.idera una londa con lolo una bobina t:ansnilora :f“
Y rcccptotn (ver fig. NO. 8)., y las cuatro hobinal adicionales 80
1o se usan para enfocar la corriente a la formacidén, lo cual ayuda
a oht-#.i en el registro una respuesta mojof Y cuyos valores, en ~
muchos cCasos, no es necesario corrigir.

Se envia corriente alterna de intensidad constante y de al-
ta £t0§u.ncia. cuya cireculacién genera un ciipo clcctraunghético -
el cual induce corrientes eléctricas que circulan coaxialmente con
respecto a la sonda; estas corrientes generan un nuevo campo 'mgn_‘_
tico que a su vez, produce una fuerza electromotriz induciéndola -
en la bobina receptora y su intensidad es pm porcionzl a la conduc
tividad y consecuentemente a la resistividad de la formacidn.

El registro de induccidn ofrece gran ventaja sobre el regism
tro comvencional de resistividad, tanto para 10do® no conductores co
mo para lodos condutores, ya que, en ¢l primer caso no es necesa-
rio transmitir corriente a la formacién por los electrodos de la -
sonda y en el segundo, como se dijo anteriormente, mejora la reg--
puesta del registro aGn con la presencia de capas delgadas y que en

muchas ocasiones no es necesario corregir el efecto producido por

ostad.
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Presentacién y Escalas.~ La presentacidn dell regiltrk‘é ‘-de
induccién es de 3 pistas qué contienen las curvas de potencial na

) rayos gamea, ro-i-tividad y conductividad. Este registro

pue:ao_ prountarn con la curva de Potencial natml. en las pilta— ,
"urm"; cuya escala es en milivolt- (uv), genonlmante 20 mv por -
,divinién, aunque pu-d- varinr a 15. 10. etc., 6 ‘bamhién puede pre-
-enuzn con ‘.l.a curva de rayos gamma en la pim uno.

En h pista dos se rogi.-tran 1a normal corta 16" (0;40 m, ) _
y 1la reciproca de la curva de 1ndu§c:l.6n en la escala de resiutiv_:i_._ |
dad normal convencional; ademis se corre una curva "la normal am-
piificada™ cuya escala es de 0 a 4 chm-m y se lee de izquierda a-
derecha, 10 mismo gque la normal corta y la reciproca de la curva-
de induccidn, -

Daebido a que la curva de induccién generalmentc so obﬁiena
en valores de milimhos (m mhos), se hace uso de un reciprocador ~-
electrénico para obtener la curva de resistividad en olme-m.’

En la pista No. 3 se registra la curva de conductividad, cu
ya escala es lineal, en milimhos porxr, metro (mmhos-m) y aumoenta ha
cia la ixzquierda; la escala es variable para arenimcas y calizas,
En areniscas es comGn utilizar la escala de cerc a 2000 ¢ 2000 a ~
4000 mmhos-m y se cubre pe-fectamente al rango de resiatividad de
la® mismas. FEn calizas 1la escala gue se utiliza es de coro s cien
(0~100) mmhos=m & 0~500 mnhos=-m,

En carbonatos no es recomendable eate registro, ym que se-

cuenta con el registro doble laterolog, el cual tiene un rango muy smplio
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en su 33caia‘de résiltividad desde 0.2 hasta 10 000 oﬁm-m.
' 1A preaisiln del registro de induccién es muy buena cuando
se trata de resistividadesde unos cuantos ohm-m & 50 ohm-m, pé:o -

no es buena para resitividades mayores de 200 ohm-m.

InterpretaciSn cuantitativa,

ARt).~ ‘1a i?ctura de Rt del zogilﬁro de inducéién se vé afccf;éa—
en mayor & m§nor grado por: | | |
a) Efecto del poso
b) Efecto de capas adyacentes a la capa de interés.
c) REfecto de la zona invadida.

por consiguiente, la curva de 1nducci6n se debe corregir,

a) gorrecgidén del efecto del pozo.~ El efecto del pdlo -
se corrige mediante la gréfica 5-16'(601 documento de gréficas pa-

ra la interpretaciSn de registros 1966) y tiene por objeto la co--
rrecién de la curva de induccién por la influencia de la seflal pro
veniente del pozo. Para realizar esta la., correcién la informa--
cibén que se necesita es:

Tipo de cuxva de induccién 6PFr40

Didmetro del pozo 8 1/2*

Diastancia minima de la sonda a la pared del poro 1l % L

Resistividad del lodo (Rm) a la temperatura de la formacién

. Procedimiento: Se entra con el didmetro del pozxo en las ~
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lbchal y u ‘levanta una voxtical hasta la curva corre-pond:lento a
la diltanc:la entre h sonda y la plrod del poxo, sBegin el dilpOli- X

tivo utilindo (5!!'40. 6Fr40, atc). A part:.r del punto de interacc

- ta pox- 01 _'_valor da n- (a to.p-ntm de for-lctﬁn) h--tn 1: -scah
de conduct:lvidad. El nlot de coductividnd aai obteniﬂo d.bo res .
tarse de 1la lectu;l de h curva do qonduetividud del rogilt:o antes
de haccx; otra cc;rricciéh. Esta correccién serd vélida para todas-
las forsaciones atravesadas por 01' pomo, siempre gue el dikmetro -

de este sea ¢l nismo.

correccién deberf efectuarse después de la correccisén por la sefial

del poxo (cuando esta sea necesaria) y se hace aplicando la gréfi-

’ca B-18 (Grfficos Schlumberger 1966), donde el registro es del tipo
6FF40.
Informacién rquerida:
Ram lectura de la curva 6PP40 (corregida por la sefial del-
| poso, si es necesario).

Re= Resistividad de las capas adyacentes,

e= Espesor de la capa {en pies o0 en metros).

procedimiento:
§e escoge 8l cuadro apropiado segin sl valor de Rs (en la-~

gr&gica B-18, documento 1966) lef{do en el registro ds induccidn,

cién u tnn und horizontal n h vottical corxupondiento aun -—. -

diémﬂ:ro dc po:o dc 12 pulgadul. Dcade e-te punt.o se . p-la una rec o T
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7. Se entra ‘en 1as abcisas con el valor dol},___”poior de la capa i‘yhn- |
V’t".‘an_do una vertical hasta la c‘ux_Vlv ;:oerlpongliento ;alrva‘].or de n. ,

. El valor de R corregido: Cuando Rs del rogiitr§ no c;ipci »
de con ningﬁho de los cuatro valoto- irlﬁic-do- en ‘108 cnndroi "bv(grt _ :
fica n—-la r-terida), se d.b.r‘ o-cogu' 01 cu-dro cuyo valor dc 3_—

Lo apzoximo ﬂu al valor obtcnido dol roglltzo. '

' e) eroccign do; otngto de k ggn_ ;g ggg | Ia gr(!i- T
ca n-zo (Gr(fical schlunb-rgu- 1966) sirve para a-t-:-l.nlr Ty 1n-
fluencia de la soma invadida sobre las curvas de resistividasd y --
conductividad. Ia correccién correspondiente debe ser hecha des--
pués de haber corregido po: efecto del pozo de las formaciones -g_
_yacentes, si fuese necesario y en este -u-o orden.

Una ves dotominndo el !nctor geomdtrico (d‘ 1a g:lua --‘ :
773-20) en funcién del du-tro de invasi6n del filtrado dsl lodo -
(didmetro de invasién determinado del gréfico B-8, gréficos schi-~
umberger 1966), se aplica la siguente ecuacién que permite obton.r;

el valor de Rt (resistividad verdadera de la formacién):

FG (1L-FG)
/RA *
1 T Rt

En donde;
Ra = Reaistividad lefda del registro
Fg = Pactor geométrico obtenido de la griéfica,
Rxo= Resistividad de la zomna invadida.

Rt = Resistividad verdadera de la formacién,



Intome16n rumonau
Tipo do nlht:lvidad o conductiv:l.dad

: Dunot!o de 1ml-16n, en pulgada- (-xp.riencia o grifico-—

B-8 Schl\-botgor 19¢6) =~ . i N TR

‘ leo - R.i-tividad de la. zom barrida (lu.da del microlog-‘;

(] micro tcrolog)

Pxocodidonto s

8. antra con el wvalor del dﬁn‘tro de :uwa-xon en las abci
' sas y se. levanta una vertical hasta 1a curva corr.-pondientc al -
dispositivo uﬁdo: de este punto de 1ntot-occ_16n se traza unka ho-
zinomul a la ordenada para obtener el tact:or goon‘trico.

ln:o valor 1ndica ia contrilucién de h lona invadi.da a la
lectura do resistivided aparente el rogutx-o y corrnpond- -x u!

bolo rG On la f6rmula -M:orior.

I11.9.3.~ Registro 86nico de Porosidad.

Faxa obtener el registro sSnico de porosidad se utilisa ac
tualmente un dispositivo constituido por una sonda de matexial ais
lante aclstico, la cual, se encuentra en el extremo de¢ un cable, -
como se observa en la figura No. 9, Estd prav:l-t:oi de 2 transmiso-
res de ondas acdsticas (Superior e inferior) y cuatro receptores-—
(R).

Este registro es el tipo comin BHC, de 3 5/8 pulgadas de -
didmetro. la distancia entre cada par respectivo de receptores nox

malmente oo de 0.60 m (2 pies). Ila profundidmd de investigaciébn -



 aa
de h londa o8 nproxi-dn-.nto de 0.33 m. xa di-nﬁch -ntto el -

tumt-ot y el primer roc-ptor es de 0.90 m- (3 pies), aproxi.nndl- ‘ '

mente y .-te es el .-p-chuionto dc 1la nondn Si se hic:hra va-=--

riar h diltancia entre r-coptoro- sucederia l.o -1guanto: .ntrc rds

corta tuon .ltl, nyor urh 01 detalle . do h curva rogintnda.

' l-ta- ' .iltanch- son con-untcn en un n:l.m zog:lut.x‘o.

l.‘l. r.gi.-tro l&nico o«,lcﬁltico do pomidad o- un :ogi.ntro— .

que .m- ol tu-po (A'r) que- tlrdl 1a omh ncﬁ-ticn on roco:r.t. en

la formacién, una d:llunch 19\:-1 ala n;‘rgcién entre receptores :
coqoc!.dol también cd-o ‘"1'1&.96 de trédnsito": &uﬁi‘n se puede de-
ciﬁ-‘ qun ci el Iv-lo: tociﬁtoco de la velocidad de uma onda compren=
,-Aoul. do sonido, | '

X ‘E1 tiempo ‘ao tr(nltto en una £or-c16n dada depende de su
l_i:olqh, potocm-d y del tipo de fluidos que ll.com.g

Presentacidén y escalas del rggiigg,- Ia prasentacién de
‘ito :.gintrd es de 3 pistas, en las Que -i registran las curvas ~
de calibracién de didmetro del agujero(potencial natural 4 rayos --
gammd) y el tiempo de recorrido de las ondas acilsticas.

Es decir, en la primera pista se puede registrar la curva-
do" calibracién de difmetro del nqujﬁo, potencial matural 6 rayos-
gama.

Ia curva del tiempo recorrido de las ondas aclsticas (AT) -

se registra en las pistas dos o tres, en escala rectilinea, en mi-

crosegundos por pie ( m seg/pie)., En la pista 1 en la parte iszquiegr



T g

da se registra la cqnumehte conocida como curva de tiempo total -- ’

o int.cjrado. la ‘cunll se caracteriza por una serie de -réa- (picos) ‘

peguafios que repx:esdntan 1 milisegundo er tiﬁpo Y uté&i grande;— :

que reprounun 16 miiisegundos. | |
‘partiendo de los duton de tiempo de trinlito. también se -

i puedc obtemr -i:uultinolnm:e una curva de porouidnd co-pntnda. a-

. © At-Atmk !
| plicundo ia lémh P = m ’ n-dnnto el uso do un nocania'

no autc‘tico d. qu estd provisto el. oquipo.‘

gelocigd de gggr_‘_-ién de muteriales no E:o-o-;- En _—
los materiales sélidos no porosos, las ondas aciGsticas alcanzan ve
locidades de acuexdo a la composicién quimica o mineralégica de es '
tos; estas velocidades casi no se ven afectadas por h/ presién y-
ia toﬁantm. : . | ‘ ) | |

7 Ahon. 1a -volocidadv es influenciada por la po;-ouid-d cuan-

do se trata de un material poroso y ademids por la maturaleza de los
fluidos que contiene.

A continumcién se dan algunos valores de velocidades de —-
compresion y tiempo de trdnsito correspondients a diferentes tipos

de material no porosos asi mismo se enuncian los valores de tiempo

de trénsito gue generalmente se usan en la préctica.



; R ER : - o & Atma (useq/ -'
MATERIAL g ~ . Vea (Pies/Seg)  Atma (MSeg/pio) Pi@) General -
: . o , . 'mante gudoq_.

Areniscas 18000 - 21000  55.6-46.7 55.0y 51.0 .

calizas g “;' 21000 - 23000  46.7-43.5 47.5
Dolomitas 1'“‘.;" 23000 ,  ‘1f"§3.5 ._,‘.?3: . a.s
sidrita 2000  so0 500
i ?~f31 & ~;“‘i; oo 'vi~ i 1:31‘5;6‘ " f?;f o o °v4

Tuberfa (fierro) 17500 . 57.0 57 ¢

h velocidad de compresién en los sélidos es nnydr que en
los li{quidos y gases; asimismo, esta velocidad es mayor en los 1i
quidos que en los games. En los liquidos la velocidad es influen-
ciada un poco por la temperatura, salinidad y presisén, pero mfs que , ‘
. nada por el tipo de li{iquido. En los gases, ésta velocidad es tam- g
bién influenciada por el tipo de gas y un poco por la presidn,

A continuacién se enuncian tipos de liguidos con iul QOmw=

rr-iporndiontol valores d. velocidad de compresién y tiempo de trdn

sito.

FLUIDO VELOCIDAD (Pies/Seg) AT (Mseg/pie)
Agua (lodo) 5 000 - 5 300 190 - 200
Aceite 4 300 232
Metano 1 417 706

Salto de ciclo.~ El salto de ciclo se produce cuando la -
amplitud de la onda acistica (rayo de interés) del primer recepter

llega al segundo receptor con un valor mayor que el nivel minimo -~
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de ohorgh.

| Al iuceder osto. £unc:|.onn 01 mecanismo autonit.ico de t:l.un-
PO el cual se encuentra orig:l.mlmontc abiorto y se conserva asi -~
-si 1a amplitud de 1a ondn se atcnua a menos del nivel nlniao de -
energia, p.to se cierra el. mccan:lm de . t:iompo en 01 logundo roc.g‘
 tor c\ando h mplitud rcbna dicha n:lvel. o oblezvn h !ig No. 10u. ;)

!'acton- q\n pundon prodnci.: 01 sul:o de ctclo - x.ol tactg

res gue inﬂ.uyon para lt‘n\llt 1la omtglu que causa el alto de ci—

clo pueden ser los -iguiontu:

a) caracteristicas de la formacién: Cuando la formacién
contiene aperturas llemas de fluidos, entonces se puede provocar -

gran pérdida de energia acéstica ya sea, por reflewién, dispersién

o difraccifn; éstas aperturas pueden ser: cavernas, fracturas, jup .
tas y fisuras y mis, si estas son horizontales. ' ‘

b) condiciones del Agujero: 8i el agujero presenta cavi-

dades muy grandes frente a los receptores, entonces la obda acisti
ca tiene que recorrer una distancia muy grande y por consiguiente
la atenuacifn de esta onda, provocando un salto de ciclo.

otra causa de atenuacidn de la onda puede ser por falta de

acoplamiento aclstico con la formaci6én debido a una bmja presién -
hidrost&tica del lodo; esto sucede en profundidades someras ( 500
4 600 metros).

c) El equipo y su operacifn: §Si el nivel minimo de ener-

gia de los receptores piesenta algin desajuste se pueden registrar



valores falsos & saltos de ciclo. . )

Intcrpi:otacibn.’ :
151 ro.g:l.ltro lénico de potolmad se ut.iuu pnra obton-r 1a

porooidnd dc una fomcidn. 'Banhi‘n litve pura dotominar 1a l.ito -

logh (cundo cltn as conploja), lon-- da gn, zonas d- e ::l.omn- . " o

anomlu. ‘solo ‘que . pn estos calou. se tnb-jn on. co-binncién con -
otros rogi.ltro.. ' '
- ln 1a interpretacisn de este registro, las formaciones se

pueden clasificar en consolidadas y poco consolidadas.

rormaciones Consolidadas.~ la porosidad de las formmcio--
nes con.oudndll 6 muy compactas se dotor-in-'-puc-nﬂo‘h £Srmu--

1a (J) 6 haciendo uso de la gréfica.

rormmciones Compactas, - SL’u conoce RO y Rw se pu‘do.lpli
car la f£6cmula de Archie, con u=3: ao : "';T para determinar -
la porosidad.

Willie realisé numercsos experimentos en el laboratorio -
y 1llegd a 1a conclusién de que en formaciones limpias Y consolida~
das, con pegquefios poros distriduidos uniformemente, existe um re-
lacidn lineal entre la porosidad y el tiempo de trénsito, conclu-~-~
yendo con la férmula:

At _ Atm

J)
§ >t —Atm

-n-.--l-—‘————lﬁ————-d-(

donde:




g = porosidad : :
At i"l'icmpo de t:in-ito leido en el registro sénico ex}i i
‘lblrleé/pie. . | |
Atm - 'riempo de: tr&nlito de la roca matx::.z. ,
Atf - Tiempo dc Trannito del fluido contenldo en la toca. :

sg utiliu un valor d. 190 Mng/pia aprcximdaunte.

'o sea, vf -5 3000 pio-/-eg.

Si en las areniscas existen léminas de lutita 1a poro-i--
dad aparente del registro sénico se veré aumentada por una canti-
dad proporcional a la fraccién de lutita. Los valores de At aumen
tardn debido a que Atsh (de la lutita) generalmente es mayor que-
.Atma de la arenisca. En este caso se debe aplicar uﬁa correccién

aplicando la siguiente .gpreliémv

1 At = Atma
’ -
' 2-0{ Atf - Atma
RSP
donde: o = T

otra forma de obtener la porosidad es haciendo uso de la -
gréfica.

cuando se trata de carbomatos gue tienen porosidad insgra-
nular, la f&rmula anterior ( de willie) smigue siendo aplicable, -~
Sin embargo, en algunas ocasiones la estructura y distribuciédn de-
los poros es diferente de 1o que es en las areniscas. Con frecuun
cia existe porosidad secundaria, debido a cavernas V/0 fracturas -

de dimensiones mucho mayorea que los poros encontrados en la poxo-




Iidéd ériﬁn:i;a. B
‘Por lo tanto.: para la 1nterpgeﬁ§ién cuantitat’ivlr de zo:rnl‘

de carbdmto- se rocomiorda'Aco;td.x:: registros de Densidad y uoutfon
compensado y ’obt'-.enet la po:ol:l.dad pér 1a combinacidn de h danh:la-a
dad obtcnida del rogiutro Gama - Gama y la porolidad obt.n:lda dcl
CNL, mediante el uso de 1a gr&fica de 1a fig. No. 10b.

Fomciono- poco conoondudll. ‘para dcte:-imr h poro.i
dad on hl !omcionon poco canlou.dudnl 6 poco couplctadnu se puc
de npl:l.cur: también la f6rmula (J). pero hay que ofoctuar una corre

ccibn mediante la liguionte férmula:

100 (At -~ Atma)
CATsh (Atf - Atma)

p-

dondes :
Atsh = Tiempo de trénsito de las lutitas adyacentes.
| c= 0.8 8 1.2 aproximadamente. Este factor de icm.'r«:«----
cién depende de la provincia geologica. -
100 = valor méximo de Atsh. Si este valor es rebasado, no
ea aplicable la ecuacidn (J).
Correccién por efecto de hidrocarburos.-~ Algunos autores-

dicen que los hidrocarburos se presentan en arenas limpias cuando-
C Atsh

100
pués de correyir por computacién, se aplica un factor de correccién

no estdn compactadas, es decir Cp 1, donde Cp = . Des
do 0.5 si la arena contiene gas 6 un factor de 0.8 a 0.9 =i contie
ne acaite,

cuando me trata de arenas arcillosas, el PSP y el valor de
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X se reduccn con ‘la pre-.ncia de hidrocarburos, por lo cull. lpli-;\ '

1 At ~ Atma
cando 1a ccuacién go—g-= AtE = Atma

contenido de hidrocarburon, asi como de 1ut:l.ta.

, 8e corrigo por —-

v Por medio de 1la gr‘fica sw - 8 (Grifiea nchlumbrgor 1972),
se pu‘den dcteminar h po:olidad vy la laturacién de agua ccngéni-' "
ta, uundo 10- regist:ro- l6nico- y do :I.nducciﬁn en aronaa no cauo :
;vf 1idadan 6 nrcillolal. : ‘l'nnbién se puod- utilizar pun arcnnl 1:I.m--

pia!. : \ | ' 7
| Ia gr&fica es vdlida para valores  de Vma = 18 000 pies/seg.
y V£ = 5 300 pies/seg., y para la ecuacién de Humble: |

0.80
F 0.465

F = 0.62/9 2.15 ¢ g=

-1I7.9.4.~  Registro Gama - Neutrén,

El registro gamm - neutrén es un registro radioactive, fore
mado por la combinacién del registro de rayos gama naturales y del
registro de neutrones. Fig, NO. l0c.

El berilio y un elemento emisor de rayos alfa mson los compo
nentes de Jas fuentes emisoras de neutrones més genrales, Estos -
elementos van muy ligados, de tal manera, que constituyan una mez-
cla, debido a que la penetracién de los rayos alfa es pequefla. la
camposicién de las fuentes mis gencrales es de Americilo y berilio-
Otras estin compuestas por berilio - radio, berilio - plutonio y de
berilio - polonio. El disefio de ostas fuentes es para producir neu

trones rdpidoa,
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" cuando el neutrén choca con Ktomos de nicleo muy pesadb; -

¢
3

se produce una colisién, o sea, el neutrén rebota casi con la misma.

enotgia de 1nc1doncia. contra los &tomos de la formacién. §i la-

coliuién es’ ccntrada Y contra ltomon casi d.l milmo pano que el del‘

neutrén, se dice ‘que se produeo unn colilién incléstica, donde ol— ff

neutr&n tranlmitn pxécticament oda au energia a los ﬁtomol con losf

'cualc- choca.

Al producirse la colilidn de un neutrén’contra un étomo, e1  i
neutrdén vd perdiendo energia, llecgando su velocida a un valor mlni—
mo, aunque por efecto de la temperatura, se mantiene adn en movi-==
miento, hasta que un &tomo de la formacidén lo captura y en este pra
ciso instante -oydice que se t;ene un neutrédn térmico,»o sea, que- -
este ha alcanzado su nivel térﬁico de energia, | |

sekdico que el ragiltrd neutrén - gama as un registro da‘x;A

yos gama de captura, ya que, en el momento en que el neutrdn es cagp

turado, el elemanto de captura emite uno o varios rayos gama. lla-~
mados rayos gama de captura,

Ccon respecto al registro de neutrdn, los elementos de cap-
tura presentan las dos caracterfsticas siguintes: su energia de 1li-
ga con los neutrones y su seccién transversal de abesorcién., En el-
agua de las formacicnes es muy comiin encontrar cloro; este elemen--
to tiene una capacidad bastante alta de absorcidén de neutrones,

1a concentracién de los Stomos de hidrégeno en la formecidn

y las reflexiones de las curvas neutrén de este registro, son pro--

porcionalea,
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'k En ol“ro‘gil'tro gama - n-utrérn‘ se dotécté 1a variacién de-

intensidad de los rayos éam' de captura.

« | gm.dndel de_medida y calibrng:lén._ Antigunmnte l.ol rogil
tros se rali.nbln on pulloa/ugundo-. p-ro en h actullidnd Lu -
:yunidadn uuchl son API.' o . N ‘ :

zlta unidad API n d-ﬂm cano h mu-u- plrto do 1a di- ,
'"f'founch dc loctunl cntro la obnruda en la .ond. sin fucnto de
: neutrono_l, y la lectura observada cmndo se le int:oduco en un po~-
io artificial de calibracién quo existe en la universidad de Hous
ton, Texms. | .

Para la conservacién a unidades API segin la herramienta -~

Schlumberger usada, los factorea de conversidén son:

PIPO DE SONDA : , FACTOR

ynidad APL
Pulsos/seg.
GNT-F, H (15.5". Ra-pa) 1.3
GNT-G {15.5", Ra-~pe) 1.3
GNT-J, K (16°, Ra-Be) 2.8

Radio de Investigacién.- EL radio de invnuqacién varia~-
inversamente con la porosidad, en una formscién con un mismo tipo
de fluido.

El radio de investigacidn variard si varia el espaciamien-
to entre fuente y detector, o tanbién, el varia la potencia de la«

fuente emisora de neutrones, Ia investigacion vertical de la son-
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di Y la distancia onﬁrd la fuente y el detector son aproﬂmdamonto
:lgmlu.
Ll gr‘f:lca de lafig. No. 11 muntra la rolacién de investi

gacién de la curva neutrén y la porosidad caon zcnpecto a poronida

den de 0 a 307‘ y agujeron de 6" de diimetzo. En la- abcilu u»tic g

ne 1a pozoudnd y en las ordonldu la d:l.luncia media dnde cl ngu SO

ja_ro, d-nt_:o de la cual ocurre el 90% de la radiacién total.

Factores gue afectan la respuesta del registro.

Efecto ‘dol A‘gujem.- cuando aumenta el di&metro del aguje
ro disminuye la cantidad de neutrones que entran a la formacién; -
al uucodti esto provoca disminucién de la sefial del datgetor, en -
agujoro abierto y lleno de lodo., Aqui se combinan los efectos del

didmetro del agujéro y el del fluido gque llena el pozo,

Efecto de l1a Tuberia de Revestimiento.~ También se reduce

la sefial de la sonda, dependiendo del espesor del cemento (hidratado)

y del enjarre del lodo conjuntamente con la tuberia de revestimien-

to.

Presentacidén del Reqistro,- I1a presentacisSn del registro-

gama - neutrén es de 3 pistas, El registro gama naturales se pre--
menta en 1la pista uno; la curva del registro noeutién se presenta en

las pistas dos o tres.




Interpretacién cualitativa.

' con re.pécto a la cantidad de hidrégeno qﬁo coﬁtiencn las
formaciones, al presentarse un contraste “en los valores de la cur
va neutrén combinada con la de xiyo- gama indica gonorglnontc un -- :

cambio en la litoiogia. Es decir, indica la inte:zfalo 0 1imite en

tre lutitas y arenas.

una fdméiéhvmiont;avq s arcilflcblil.‘ sea, 1a reflexién ‘da;
la curva neutrén serf menor y viceversa, siempre y cuando sea la - "
mim porosidad y concentracién de hidrégeno. |

cuando la formacidn contiene agua salada o aceite, la éut-f
va del registro neutrén - gama no presenta diferencia de importan-
cla, debido a que elagudy el aceite en unma fomcién tienen apro-
ximadamente la misma cantidad de hidrégenco.

Si una formmcién es contenedora de gas tendrd menor concen .
tracién de hidrégeno que la anterior, por 1o tanto, se rogi-tn:‘Q
un valor mayor de la curva neutrdn - gama.

cuando las reflexiones de la curva neutrén son grandes in-
dtcardn porosidades bajas v si las deflexionas son bajas indicarén

porasidades altas,

Interpretacidn cuantitativa,

Porositdad,~ Ppara determinar la porosidad se hace umo de -~
las gr&ficas 11- 10, 11-11, 11-12, 11-13 y 11-14 del libro Regis~--

tres de poros de Orlando Gémez Rivero, o bién, de las gréficas por



9-a, pbf,%, ‘:'ypori' 11l-a por ll-h y para correccién por litologfa por - 3 5
13-a. ’ :
'Ulo de la grafica por 9-a: Se entra en hl abcisas con el

va].or dol diim-tzo del agu;aro y se levanta una linea paralela a -~

lal dingcnales halta cruzar con la J.Inea horizontal trazada delde-' : 3

lal ord-nadan con el valor. do La don-idad dnl 1odo, se. 1evanta de-_‘f, G

, de cotc punto una l.In- vcrtiml hasta h porolidad de cero segﬁn e

e-cph de las ordenada-, pont-riomente se traza una linaa parale-

la a hl diagonales de la gr‘fica hasta crﬁzar con la iinea verti-
cal, trazada de la siguente forma:

Se entra en las lbc:lla- parte superior con el valor de la
lectura del rogiltro (en /API) bajando verticalmente hasta cruzar
la lltha ‘hox'i‘z‘ontal trazgada desde las ordenmdas (enéala de tempera
tun'n)). - Dfl 'vcmd de estas lineas se traza una linea paralela a ~
las diagonales de la gréfica hasta la tempratura de 70°F, de este
punt_b 8¢ baja una linea verticalmente hasta cruzar con la diagonal
correspondiente a la zona de escala de porosidades en las ordenadas.
A partir del cruce de estas lineas se traea una horizontal y se ~

lee en la eacala de porosidades (ordenadas).



CAPITULO IV

APOYO GEOFISICO EN EL DESARROLLO
DEL CAMPO BACAI. : :

Bl delarrollo del campo Bacal se inic16 tomandc como apoyo~ f
geofinico 10- outudios gravimétrico 'y cianolégico realizados duranhi~
te los aﬁo- 1942 a 1964 Y 1967 a 1970, re-pectivamente. A continua-“”

cién se describe en forma general dichos estudics :

A) .- ESTUDIO GRAVIMETRICO.

Bl primero de los métodos de prospeccifn geoffasica utiliza-
do en el &rea de eatudio fue gravimetria, lo cual sirviéfparafdotqg‘
minar lugares de interés y trabajarse posteriormente :onrsiaaqlogtl
de reflexifn y refraccién. ‘ ;

pol anflisis cualitativo de las anomalfas de Bouguer se ob
serva un eie de minimos bien definido con orientacién NE-SW. Se -~~~
aprecia perfectamente el "MIinimo" reqional que va desde Tecuanapa,-
Chamigua y la Central hasta perderse a la altura de las astructuraa
Encrucljada y Arroyo Hondo. |

La informacifn geoldgica obtenida se encuentra enmascarada-
debido a que dantxo del "MInimo" regional se tiene presencia de sal
somera (Zanapa), y presencia de sal mis profunda (0garrio) vy tame «
bién se tienen espesores potentes de sedimentos como lo demuentran-

loeg pozos Central y el pozo Chamigua 1,

Nota; El método de Magnetometr{a no se ha utilizado an el -

Srea on eatudio,
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B) .~ ns'rtmxo sxsmLocxco

El entudio siamolbgico se efectud durante 101 afios do 1967-fz
a 1970, ‘'de una Srea denominada "La Central", a la cual pertcnece -

éste cnupo, utzlizando el método de reflexitn y si-tema de Punto def tol

ReflejokComﬁn (P.R c. ) Con éste eatudio fué poaihlo conocet con ~- -QV

cierta precisibn el conportamiento de lan capas goolbqica- dc Clta-i_
zona, ll determinacidn de poaibles trampas contra falla Y acu-ula-—ﬁ
miento. contra la aal do domos ya conocidos de zanapa, ogtrrio, RO~
sario § el de La,una Nueva. Esta frea eltpblimitnda al norte con =-
los campos El Plan, Zanapa y ogarrio: al sur con los Domos Salinos~
de San Pedro y Pedregal; al Este con los campos Arroyo P?ioto y Ro-
sario y il Oeste por las estructuras de Zanapa, iqd-qll Yy Pulo-lt.:f’
;;iltlrl:aa se caracterizd por una Qrun depresidn .Ltu.dorcn- o
tre lnd;tullnl f~-I,f -1y £ ~ III (nomenclatura de Pun.x) de -~
la Fig. Wo. 13, demostrado por los grandes eapesores del Mioceno-Pa
raje 8016 (MPS) y Mioceno =-Filisola, segdn los pozos Chamigua I, PO
mela I, Laguna Nueva I, Central Paso de la Mina I, Rosario y Arro~
yo Prieto.
Bl plano de la fig. No. 13 presenta la configuracién del Ho
riesonte niocono-Fililoll.‘el cual indicu un sistema de fallas consi

daradas regionales por su magnitud.

1.~ Mioceno - Filisola.

La falla £ -I se controld a través de las secciones sismolf

gicas de las lf{neas B, G, H, J ¥ K mostradas en la fig, No, 13 y ~~
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los pozos Chamigua I, CentraI'I. 3, 4y 201,‘Pome1a I y Laguna huové;
I. En 1a parte baja de la falla se tienen grandes eipelorél de uloqg7
no Paraje Solo y menores eipe-ore- en la partg alta.

- La falla £ - II eats'conﬁrolada por 1@-‘saccibqofjiiamolégl-;ﬂ

cas de lda lineas 8, 8, asi éomb por los poibi 6gafrio‘y5fnc!n 20;;
que p:e-cntan e-peaorea meno:es del Mioceno Superior cél‘ 1u ‘ oh
los e-p.lorea preaantado- an 10. .pozOSs chamigua Iy CQﬂtt‘l.

En los limites de la parte alta de é&sta falla hacll el Sw de
1a zona en estudio, se presentan nuevamente espesores reducidos muy-
semejantes a los anteriores, de acusrdo ala informacifn de los pozos
Plan 800 y Palomar I. ”

Al efectuar la correlacién de la'for;ncién Hiocgnoflili-ola- o
de los pozos la Central con los poros Paso dc/il Hinlvl y;&fboyo - -
Prieto, -i encontréd una reducciftn conuiderablgbd. Gsta formacibn, --
por los cuales optd por conservar el eapesor de los pomos la Cantral
nGmeros l, 3, 4 y 201 al efectuar la interpretacién, bas@ndose en lo
siguiente:

8) .- El conjunto de fallas, de acuerdo a las secciones sismg
L6gicas para =1 Horizonte de la formacién Mioceno Concepcifn Bupe- -
rior, que es ademis, unu.m.rcn eléctrica bien Aefinida, logré corre-
lacionar perfectamente los pozos ya mencionados que se encuentran en
&nta formacibd, por lo cual se tomé la decisién de consarvar &sta sg
lucibn para el Jlorizonte Superior.

b).~ La Cima del Miocenc-Filisola se consideraba dudosa, se-

gin low registros eléctricos de los pozos Paso de la Mina I y Arroyo
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Priato;riunqué,el cuerpo del Mioceno Paraje Solo se presentaba muy-
unifotne. . | -
ﬂ o= EL -1-tema de fallas no fu# ma- complicado aegdn la- - L

secciona. ui-molégicas.

l cortolacionlr loa pozou Palomar'I y Plan 800 de aeuerdo~ll
; li- _yc;- cllctricl- pra-ontadll por alte ﬂorizonte y la buena —'t
1ntoz.ic16n li.nolagica logré hacer-e una rogular cortelucidn ent:o
ésto- do- pozo-. lo cual permiti6. 1. propouiclén de la falla £ - II:
con La ayuda de 1a falla £ - III se logra la correlacitn dQAlol po-
zos -Ltﬁ-dél en 1- puzt? baja de ésta con los poros mencionados y ~
el control de laa lcccionel lilloldgican ‘obtenidas de las lineas B,
Cy K. ,

~:ln la parte Sur del Campo béarrié se efctub una interprets
cioﬁ 40 lﬁuctdo a los datos de sismologia, de Geologfa del Subsuelo
Y doyliqlitroc ollctriéo-. haciendo pequefios camirios en algunos po-
zos, logrando determinar la Cima del Horizonte Mioceno-Filisola y -
logrlndo as{ una mejor correlacifn de las secciones sismolégicas.

Alqunal fallas pequefias no sa mencionan, pero para efectuar
el ciorro de los poligonos fuermn necesarias.

La falla £ -~ III est§ controlada por la secci6n atismolbgica
obtenida de la l{nea que une los pozos Palomar X y Plan 800. Haclia-
el SW de &sta rona, en los limites de la parto alta de la falla, se
presentan nuevamente espesores reducidos semejantes a los anterio--

resa.

Al efectuar la interpretacién de la seccidn sismoléglca que




une lou pozo- ‘Central 1 y 201 (L-F) l. pra-ento una zona: muy esta-- -
ble. por lo que se docidté elinminar unn gzan ‘falla que aparecia an-

terinxmcnt. ontr- estos pozo-.f

Al fpue-, con 1a intcrpretacién de las lcccione- -inmoldgi—

 &=3 ﬁe 1-- b nea- utllizadal en a-ta lona se. 1091‘ ofectua: unl con *

;tiguxaciéu d.l hori:ont- nioccno~rillnola (rtg. lo.vla). el cni ﬁ

;5nanilieutn -tluolagica-nto cnn ochadon de di!orontcu gtadiontc-. ;::V
Y se definen: mejor los anticlinales Y -inclinalcs.— i

La d.terlinacién de 11- flllll principnlen se efectud do --‘>
acuerdo a 1-- secciones sllnolégtca-, bulctndola- los pasos de fa--

- 1llas adccuaﬂo- y correlacionando con las rarcas oltctrica- de los -

pozos porﬁor-do-. Al rculilnr 01 ei-z:- del poligono e inva-thnndc" L

‘los pasos do falla me jor- dottnidoo -n las -oceionoo -isnolégie.-, -

se doterninaron también las fallas secundarias.

PROFOSICION DEL POZO BACAL I

La localisacién Bacal I se propuso en un alto estructugal,-
Zcuyo eje va del pozo Chamigua 1 al Pomela 1. Bn la linea H se mues-
trxa ol paso de este eje estructural.

Se propuso perforar esta localizacién a 2675 m a B 51* 80°-
W del pozo Pomela 1.

El objetivo de esta perforacifn es explorar las dreas del -
Mioceno-Parxaje Solo y Mioceno-Filisola.

Al encontrar rasultados positivos al correr registros eléc-

tricos en el poro, queda descubierto el campo y s8¢ procede a pla- -

near su desarrollo y explotaclén.
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72 - nioceng;Paraje 5010;7
| ~BL: horizonte Hioceno-ParanISOIOkpresenta el mismo liltema
de fallan y una concordancia con el horizonte Mioceno—?ilisola.
ln o-ta for-eién. los ejes c-tructuralco se cncuontran me

jor defin dol, como se mueltra en el eje de alto- e-tructuralcl -

’ to obtenido pot eutq altudio en donde -o ancuenerln -
las localitucione- Icaco Iy COcoyoll. la e-txuctura "La Centrnl“-
Yy el c:npo OQatrio. Tanhiﬁn 1aa localizncioneu de Bacal 1, valdad,
1 y Jague 1 sme encuantran en buena poaicien estructural dentro de-
esta form.ci@n.

!lﬁe horizonte se contrclé por las secciones uinnolagica--r
y las -quqp eléctricas de los pozos del campo Arroyo rrleto.'bnno
de la Mina 1, Tucn 201, Ogarrio, Central, Pluﬁ 800 y Palomar 1.

De i;mordo a las secciones sismolégicas y a la correla- ~
cién efectuada entre los pozos chichf6n No. 1 v palomar 1 se trazb-
1a falla proétll--ntn por este ultimo, cﬁnpliondoac también en las
formaciones suprayacentes,

Se nota el cambio de espesores existente en la zona entre-
las fallas £-I y £-II, obssrvéndose que el espesor de estas aumen-

ta.

C) .= VELOCIDADES SISMICAS UTILIZADAS EN EL ESTUDIO SISMCLOGICO.
Utilizgando pruebas de lineas cortas de refraccifn y de ~ =
tiempos verticales se detarminaron las velocidades sismicas cuyos-

valoreas fueron los siguientes.



63

- Velocidades de la capa de intemperismo 500 y 700 m/seq.
 _ Velocidadea'de la capa de nub-intempéii-mo 1700 y‘1850 m/leg.
 Las co:reccionel estaticas se efectuaron utilizando los ma-

todo- de tienpo vertical y prxmeral entradan. en el aistema punto -

‘vde railejc coqun.

D).- :Ugansrios DE OPERACION orziizaoos; -
| si;écﬁardé tir6 elbleado: punto da:réflejo comdn.
2.~ Diittibuclen de lil estaciones de registro: estacitn tipo late~
| ral. 7 |
3.~ Longitud total del tendido: 0-40-960 (distancia en neero- del ~ ‘f
p.r. al ccntro de 1. traza No. 24). B

: 4.4‘Diltlnc1a entre P. T.. 800 m.

'S.- Dla:ancin entre trasas: 40 m,

6.~ Sismpdetectores adyacentes: unc en la boca del pozo de tiro, pa
‘ra leer la lectura dol tiempo vertical.

7.~ Distxibuci6n de sismodetectores: en linea sobre la brechs.

8.~ Espaciamiento entre detectores: 3 m.

9.~ Nimero de detectores por grupo: 12,

10.- Carga optima: 5, 7 y 12.5 kg.

11.~ Profundidad optima: 21 m.

12.~ Tipo de perforacifn: equipo portftil (de maneral)

13.~ Tipo de equipo Sismolégico: Explorar "8000" Texas Inst., Anall-

gico.



CAPITULO 'V
INTERPRETACION GEOLOGICA

V.l.- TIPO DB TRAHPA-

’ El tlpo do trampa que alnacena lon hid:ocarbuxa- de la for

llcibn riliuoln oa e-oncialmonte o-t:ucturul con’ a-po¢t3:66nlco..
cuul\ful ozig;nlda por el fllnco de un antlclinnl a !lllldo bu:lndo 
hacia el Morte. ”

De acuerdo a la interpretacifin realizada, -ch-turmine 1 -

falla f- (rig. Wo. 21) orientads en direccién NE-SW y echado hacia-‘i :?

8~8E, la cual constituye sl control de la acumulacién. El rumbo da-‘:

la £a11n es M 65°E, con un echado aparente igual a 81° ilf‘citavtonf‘”

,oncuontra a una protnndldad nedia de 3300 mbnm y tiene un -llto do-f]

200 m, aptoxin.dn-cntc.

"~ Ve2s= ROCA ALMACEMANTE,

De acuerdo al anélisis cualitativo de los registros geoffsi

com Y loa datos obtenidos en forma Qdirecta, se ha podi@o definir ol’ ;af

tipo de las rocas almacenantes como arenas que varfan de semiconso-

1lidadas a consolidadas, de grano medio y fino con poco contenido ar o

cilloso, es decir estd clasificada como una Arena limpia.

Ve 3. - ROCA BELID-
La roca sello que evita el desplazamiento ascendente verti-

calmente de loa fluidos que contiene la formacién Filleola aest - -

conatituida por capas de lutita, cuyo espasor es variable.
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de- Lmrrz mncman.

Lon hidrocarburou contonidos en la arena Fililola estén 11—

mitados en su parte superior por lutitas (roca'-ollo). en el'flanco
S§-SE por 1- falla outructuralvt‘y en ' la parte 1d£§rior por‘-lrcon--
tacto agua -~hidrocarburoo. el cual. se deternino de anflisis cuali

tativos Yy cu.ntitativon do lon reqintron goofllicoo de 10- poao-.

'v. 5um cMnxs mnnmnucos.

De jcuezdo»a la interpretacitn cualitqgivi de los registros
geofiasicos se idcntiticafon 30 marcas -llctticaul-uy caricter{sti--
cas a partir de la 1! marca de int erés desde el punto de viasta pe-
trolero.

La marca eléctrica 25 que 1d-dt1£ica el contacto catre una-
‘lutita y una arens, la cual se encuentra impregnada de hidrocarbu--
ros se localiza a una profundidad prc.sdio de 2824.4 mbnam, |

La marca eléctrica 30 corresponde a la arena Filisola, gque-
es la productora, es considerada como una arena limpia, la cual, es
té constituida por grano medio y fino, fécilmente identificable en-
los registros por ser un cuerpo méis continuo.

As{ pues, el campo presenta intercalaciones de urcitln muy-
consistentes, identificadas en los registros gaofisicos de los po--
zos y que sirvieron para realizar la correlacién, como se obsexrva -
en las filguras 17 a 19,

El espesor de la arena Filisola {(Productora) tiene un espe-

sor aproximado de 270 m, y el espeaor de las capas de lutita que se
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intercalan es muy variable.

V.6.- CARACTERES ESTRUCTURALES DE IMPORTANCIA.

. L c-cruccura dol campo- Bncal e-ta -1tulda al S-SE. de la = E

Cuenca 8a11na del Iltma y forma pnxto dal Graban roqionul. uya Ea

orientacibn .. ux—sw, el cual fn! ptovocado por 1. falll "Lﬂ con~ -tf

txal". ‘como se oblcrva en la rig. no. 13 (obtonido del o.tudio Siln -

lbgico). ;

El cuerpo de arenas de la marca eléctrica 30 es un depﬁlxto’
de la formacifn "rilisola”, el cual se efectud sobre una estructura
démica formado por el movimiento ascendente de la Sal. Este movi- -
miento fué muy activo durante el Mioceno Medio, al que pertenece es
ta formacién que es la productora. Un rasgo estructural importante-
de esta formacidn es oi aspecto de anticlinal asiméitrico con su eje
mayor orientado en direccifn ll?sw y con buzamiento hacfa el !.”

La parte superior de 1‘ formacibn Filisola eat§ formada por
arenas de grano fino a medio intercaladas con lutitas de sspesores-
pequefioas, originadas por corrientes de turbidez, Eormando las turbi
aitas. Rata parte pertenace a la formacién Paraje Solo en donde se-~
identifice la marca eléctrica 25, la cual es importante por presen~
tar también impregnacién de hidrocarburos como se chscrva en los re
gistros de induccidn de las figuras 17 a 19. Ademis del anfilisis -~
cualitativo de los registros de los poros gue se utilizf por deter-
minar las turbiditas, en ocasiones hubo necesidad de hacer compara-

ciones de un patrén hipotético para depésitos de turbiditas con la-

forma de lam curvas de los registros eléctricos de los poroa ida -
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de este campo. _
En base al anflisis cualitativo de los regiltros geofinicou

de 10- po:ou se determinﬁ 1a falla £ (Fig. No. 21) alociada a la in

trusgibn s.lxna. Para la correlaclén entre 10- tegilttOl n. constru- et

yeron 17 l-ccionaa enttatigrafical, de Lal culleu aqui se prnaentan;
las' 5 prlucipole-. mclt:adas en lll figura- 17 a 19, | :
lgtl tn;lu £ se localiza‘gnfla plrte sur y flanco SE de la=
e-tzuctﬁf;; con direccifén NE-8W, cchado hacia el SE y un lllﬁo apro
ximado de 200 m, Esta falla es de mucha importancia ya que sirve de

trampa estructural del yacimiento.

V.7§- VDLUFIN ORIGINAL DE HIDROCARBUROS. :

La determinacién del voluuﬁn original de hidrocarburos se - f
realizd pét los métodos de isopacas y de Llohid:ocurburoo; 7

En el lar. método, se utilizaron el eapesor neto poroso im-
pregnado de hidrocarburos, los valores medios de pbtooid.d y de sa~
turaci6n de agua calculados por separado, tanto para las arenas per
tenecientes a la marca eléctrica 25 como para la arems rilisola - -
(marca eléctrica 30). Para el célculo por al método de ischidrocar-
buros se dispuso de registros radicactivos con los que se calculd -
la porosidad y registrom aléctricos para determinar valores de satu
racién de agua,

volumen original de hidrocarburos

(Obtenido por el método de isopacas)

w64.36 x 106 m3 a C.Y.
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\ |  =58.5 x 10° m> a c.*
(Obtenido por el método de isohidrocarburos)

_Volumen original de hidrocarburos

En la tabla No. ljoe.encuont:uh t.QiICICGOI‘IOI valores de-‘

porosidad, -itu;acién'de dgha. lndic§'de ﬁid;ocarb&i#q'y e,pggo; ne

to poroso de cada pozo.




CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 ~ EL canpo Bacll e-tl comprcndido dentro del !tea La Cen-

tral -n el bloquo bajo del Gtabcn Regional.«uegun s oxigen toctoni'ggil

‘co y oltratiqrafin.

L 2. 1a cims . de la formacién Mioceno - Filisola es la arcnl:;
de n.yor produccibn: las arenas de la formacién Paraje -~ Solo tnnw-
bitn son productoras pero sn menor escala.

" 3.~ En el blogue bajo de la falla, de acuerdo a la informa-
cibén de loas pozos exploratorios se continda evaluando las ponibllif
dadcl d. ‘produccién,

_4 - Ea recomendable perforar a bastante profundidd la I.oe]
lizacifn Bacal 63, prosiguiendo en su desarrollo y bdsqueda de yaci
-1in§ou a mayor profundidad,

S.- El uso de los Registros Geoffsicos de Poz0os es la mejor
herramienta existente para el descubrimiento y desarrollo de un Cam
po Petrolerc, adn sin contar con la informacién obtenida por el an§ -
lisis petrofisico y mnineralfgicec.

| 6.~ Este Campo es muy importante en el Distrito por la pre-
sencia de sedimentos profundos, probablemente productores de hidro-

carburos y por la produccién actual,
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