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INTROOUCCION 

Las forma e iones con pres iones anormalmente a 1 tas son 

encontradas en un amplio rango de tiempo geológico, desde la era 

cenozóica hasta muy antiguas corno la era pa1eozó1ca. Estas zonas 

pueden local izarse desde unos cuantos cientos de metros de la 

<¡uper f i e 1 e has ta profund 1 da des que exceden los 5, 000 metros 

La detecc 1ón eva luac+ón de las zonas sobre 

presionadas es de vital 1mportanc1a para e1 Cx1to de algunas 

operaciones dentro de la industria petrolera, tales corno las 

involucradas en exploración, perforación y term1nac1ón de pozos.Las 

exper1enc1as adqu1r1das 1nd1can que existe una relación evidente <Je 

la d1str1t>uc16n ese aceite y gas con las presiones y temperaturas 

existentes en el subsuelo, por lo que un meJor conoc1m1e11to de es los 

parametros es de gr.Jn 1nterC'l en el desarrollo de las practicas de 

explora e 1ón. 

El conot1m1ento aproximado del gradiente de pr~s1ón de 

frdctura en lds formac1011es, as1 corro ~I de presión de torrruc1ñn, 

JUega un papel de gran 1rr{>orta11c1d en lds opc:l'di.:1uncs de pcrfcrac16n 

y term1nac1ón, ya que este cons t 1 tu ye 1 a base rundamen t<J l para 1 a 

6ptuna programac16n de lodos de perforación y profundidades adecuadas 

de asentamiento de las tuberias de rev~st1m1ento. Con aprop1<Hlus 

programas de r.,.erforac1ón se reduce el daño causado por el lodo,') las 

formaciones productoras y se aumenta el r 1 tmJ de penetración. 
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El problema de las presiones anormales ha sido 

estudiado con gran interés y se han desarrollado técnicas de apoyo 

para su detecc 1ón eva 1uac1ón Graf1cas semi logarítm1cas de 

res1st1v1dad, conduct1v1dad, tiempo de transito, porosidad, factor de 

forrruc1ón y densidad contr.i la profundidad rflJ('Stran tendencias 

ti p 1 CllS cuando se t 1 enen cond 1 e iones nornu 1 es de com>actac 1ón, ésto 

es, presiones h1drostát1cas o normales en las forrruc1ones, en tanto 

que en zonas socrepres 1onadas los va lores lle los pM·arnetros 

graf1cados divergen de la tendencia normal. 

En a reas de zonas con pres, iones anorrm tes es 1Je grdl1 

1moortJnc1a la pred1cc1ón de los gradientes de fractura, dt'b100 a que 

en estas zonas, la densidad de lodo debe e!P.')11·se cu1dadosam('nte para 

mantener el control en el pozo, ya que tos valores de 1.1 11re~1ón de 

formación t-stan nuy cercanos a los de frJcturd. 

- 2 -



CAPITULO 

ORIGEN DE LAS PRESIONES ANORMALES 

t. ' CONCEP ros FUNDAMENTALES. 

var 1os factores pueden ser los causantes de las 

presiones anormales en las form:ic1ones; pero casi siempre en todas 

las zonas estudiadas prevalecen una comb1nac1on de estos: 

Nivel P1ezometr1co de fluido. 

es ta 

confinada por estratos impermeables, como se muestra en la f1g. 1.1, 

el fluido alcanza un mayor nivel p1ezometr1r.o regional. Este nivel 

puede ser un par.imetro causante de !JCopres1ón, el cual se m3111t 1cstd 

al perforar un pozo artesiano. (n estos s1stcrm~ las sobrepres1ones 

Las características del S1~tenu Roca fluidos. 

ta I es conk:l form.J1.., vnes 

1ent1cularcs, fornuc1ones con 9ran1Je5 nuzam1cntos v nnt1cl1rldlc.-s, las 
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NIVEL PIEZf?METRICO RE GION~L-____ _ 
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FIG.1.1 PRESION ANORMAi.ORiGiNADA POR UN NIVEi. PIEZOMETRICO 
DEL fLU 1 DO 



sobrepr es 1 ones pueden ser generadas s 1 una acumu 1ac1ón de f 1u1 dos de 

t>aJa densidad, tales corro aceite y gas, desplazan el agua de la 

formación. Ld acurooldc1on de hidrocarburo::; tiene un 1ncrernento de 

energia cercano al efecto de flotación del agua desplazada. La 

energia es mas grande en id parte mas somera de la colurrvrn y 

d1sm1nuye 11asta encontrarse en equ1l1t>r10 con el agua de la formación 

en el nivel l 1bre de esta. La sobrepres1ón generada de1iende del 

..;ontraste critre las densidades de los h1drocdrburos y del agua 

11esplazada, asl corro dt.> la altura de lo:. primeros. 

Ritmo Cle Sed1mer1tac1ón y Amo1ente de Depósito. 

Durante el proceso de setJ1mentac1ón y cofl1)actac1ón se 

genera una energ1a potenc11Jl lJe11tro de la roca en las formaciones 

sepultadas. C..:orn::> resultado se tiene un tluJO de fluidos 

1nterst1c1ales hacia zonas permeables y por1,_1sas con pres16n mas baJa, 

lldSta que se r~stablece el eQuli1br10 que prevalec1a .intes del 

e1epós 1 to de nuevos estratos. 

Las zonas sobrepres1onadas pue•jen estar asociadas con 

periodos de rápida cJepos1tac1ón, donae Id tcndencz.l JI er:p11 l1hr10 

h1drául 1Co que acoml)aiia a una corr~actac16n normal es 1nterrurnp1da por 

una restr1cc16n que unp1de la expulsión de fluidos. E.sta restr1cc10n 

puecje ser un sel lo consistente en una zona altamente mineral 1zacta, 

resúltante de la cementación de arenas y lut1tas por sal, i.:alc1ta, 

anh 1dr 1 ta, etc. 
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Act1v1dad Tectónica. 

Las soorepres 1ones pueden ser e 1 resultado de 

fallam1entos locales o regionales, plegamientos, corr1m1e11tos 

desprend1m1entos laterales, repres1onam1ento causaoo por caídas de 

bloques fallados, mov1m1entos diapír1cos de sal y/o lutita, temblores 

etc. 

fenómeno de 01agenes1s. 

Básicamente, ta d1agénes1s es una alteración de los 

sedunento5 sus constituyentes minerales, posterior al depósito. El 

proceso de d 1 agCnes 1 s 1ne1 u ye 1 a forma e 1ón de nuevos m• nercl 1 es, 

red1str1buc16n 

l 1t1ficac1ón. 

recr1stal 1zac1ón de las substancias en 5edrn1entos y 

Varios procesos de naturaleza d1fef'ente estan 

involucrados, cada uno de los cuales puede contr 1tlu1r a or 191nar '( 

mantener las so1:>repres1ones. 

La d 1agénes1 s en secuenc 1 a de arenas l ut 1 tas 

contribuye ;il origen de presiones anormales por incrementar el 

i.;onten1do de a~uit f"ll el sistema. La rnontrnor1 llon1ta, el mineral 

pred1Jm1nante en algunas lut1tas se altera a 1 l lita baJO cond1c1ones 

de terweraturas y pres iones el evadas que acompanan a 1 sepu 1 tam1 en to. 

Un ur1)ortante estado de fl1clratac16n ocurre la protund1dad 

correspondiente a una temperatura cercana a 22.1 ·f esta 

alteración l 1beret agua, en una cantidad aprox1mada~ntc 1yual a la 

mitad del volumen de la trPntrmr11\onita alterada. 

- 5 -



Si la expulsión de este fluido se 1nh1be, entonces con 

el contrnuo enterramiento, el fluido dentro de la roca absorbe el 

incremento de carga, generándose una sobre pres 1ón. 

La d1agenes1s en secuencias de carbonatos contribuye al 

or ígen de geopres iones ya que se crean barreras 1111>ermcav1es en tas 

secuencias porosas permeables, restr1ng1endose la sal 1cJa <Je los 

fluidos. De este m:>do, durante el 111crernento tlt' la sot1rec.ir9d, $to 

genera una gran energía potencu1I en los fluidos 

La perforación en secuencias de carbonatos con 

presiones anormales es bastante pel 19rosa, pues la zona de trans1c1ón 

entre las zonas normalmente corrvactada y baJo comoactada puede ser, y 

com:inmente es abrupta. 

Repres 1onam1 en to 

Las pres iones anormales tamo1 en pueden ser generadas 

por recarga de fluidos dentro de la zona porosa y permeable, si 

existe una red1str1buc16t1 de fluidos por flUJO através de un conducto 

de otra zona porosa y permeable f19. 1,r.!. f.I cot11..lu1.lv pucd'c :;cr una 

falla, una fisurd o un aguJero, y la ener9i.:i pcitenc1.Jl Que se 9erw1·a 

puede ser transferida por: 

t.-Ftu1dos tle baJa densidad (aceite o gas) tJel 

yac1m1ento norma 1 o anorma !mente pres 1onat10 
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FIG.l.2 PRESION ANORMAL ORIGINADA POR LA TRANSFERENCIA DE 
HIDROCARBUROS A UNA ZONA MAS SOMERA QUE CONTIENE AGUA. 



2.. -A través de 1 a transferencia de agua de 1 a forma e 1ón 

anormalmente pres 1onada 

La energía potencia 1 generada es igual la ener91a 

contenida en la zona proveeCJora de fluido, 0'1sm1nu1c1a por la ener91a 

necesar 1a para levantar Jo de una zona a otra en contra oe la gravedad 

Y la energía gastada en vencer las fuerzas de tr 1ccrón. 

Fenómenos OsmH 1 cos y O'e F 1Itrae1ón 

Bás • camente, una presión osmótica pueO'e generarse 

cuando dos so 1 uc iones de d 1 fer en te concentrac 1ón, o un so 1 ven te puro 

y una so 1 uc tón, es tan separarJoc; por una mP.mbrana semi - 1rrpermeatt 1 e, e 1 

resultado f111a/ es el mismo. El tlu10 osm5t1co cont111üa hasta que el 

potencial quim1co eser mismo en Jmbos lados de la barrera tig. 1.3. 

Ev1aenc1as de catfl>O y de laborator 10 muestran que las lut1tas sirven 

corro membranas s.em1 - 1mperrr1eabl es, 

Efectos Termod1nam1cos. 

Los procesos termou111am1cos pueden contr 1bu1 r a 1 

desarrof lo de presiones anornules, ya que incrementan el volumen de 

Jos fluidos contenidos en los espacios porosos, generando .una 

sobrepres1ón que se sumd a la pres1on 1ntern~:. de las 1orm..:.r.:1ones, 

causaaa por la sobrecarga. 
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DISMINUCION DE 

PRES ION 

FLUJO 

t-120 

.. 
o: 
::> Ha O o. 

e 
::> Ha O .. .. 

"aº 

INCREMENTO DE 

PRES ION 
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varios 1nvest1gadores postuldll que los hidrocarburos 

entranvados en estructurds del subsuelo estan SuJetos a reacciones 

debidas al incremento de temperatura asoc1ddO con el i;ont inuo 

enterramiento. Se ha establecido que estas reacciones llegdn a 

incrementar el volumen de los hidrocarburos hasta dos t> tres veces el 

volumen or 1g1nal. Generandose de esta for~ una zona de pres11:in 

anorma 1. 

Antes de entrar- en rmter 1a se expl 1caran alguno5 

conceptos que frecuentemente se mencionarán en e-;.te trabajo. 

Presión H1drostát1C-'l. 

La presión 111drosta11ca es causada por el peso lle una 

columna de fluido sobre una un1ddd de area. La5 d1mens1ones de 

anchura de la coturrna no tienen efecto alguno sobre la magn1tuel de l.i 

pres16n. 

La presión h1drostát1ca es igual al producto oe lo 

<Jensidad promedio del flu1llo y la profunll11Jad de la colurma: 

p " D • o. 1 

DONDE: P =presión h1drostát1ca tkg/Ctnl) 

O profundidad (m.) 

p = dens1Cfaá (gr/<.:mJJ 
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La pres 1ón n ¡oros ta t 1 ca es a rectada por la 

concentración de sólidos, por los gases disueltos y por la d1ferenc1a 

de los gradientes de terrµcratura presentes en la columna de fluido. 

Pres 1ón de Sobrecarga 

Esta presión es la or191nada por el peso de las rocas 

sobre yacentes a 1 punto de 1 nter es y 'ie r;a 1 cu la a par t 1 r de 1 a dens 1 dad 

combinada de la matriz rocosa de los fluidos en los espacios 

porosos. Matemat1camente, la pres 1ón de sobrecarga 5e e;o:presa como: 

peso de la matriz rocosa+ peso del fluido 1nlerst1c1al 

( t -o.p l Pr O + 'P Pf D 

DONDE: pres 1ón de sobrecarga (tr.g/cm' J 

ir::: poros1ddd promedio de la roca (frac.) 

Pr densidad promedio de la roca tgr/cmlJ 

Pr densidad del fluido 1nterst1c1a1 l91'/cm 1J 

La pres1on ele soDrec.arga se incrementa un1fvrmemente 

con la profund1Llaa. El gradiente de s0Drecar9a puede vclr1.Jr •:le un 

lugar a otro y siempre que sea posible debe calcularse para cada 1ona 

en especial. Esta puede calcularse con el registro de densidad, se 

lee el registro a varias profundidades y se supone Que la dens1daa de 

la roca varia linealmente entre '1os profundidades, para encontrar la 
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densidad promedio entre las dos, basta con calcular un promedio 

ar1tmetico. Apart1r de estos cálculos se encuentra el gradiente ae 

sobrecarga real izando el cociente entre la pres ion su 

correspona 1 ente profund i daa 

Pres 1ón de rormac ión. 

Es aque 1 1 a a 1 a que se encuentran conf 1 na dos 1 os 

fluidos dentro ae la tormacrón; se le conoc1.l también en la 1 itt"ratura 

como pres 160 de poro y puede ser: 

Presión Normal.- En términos generales es la presión 

h1drost.lt1ca eJerc1da por una colurma de agua {60 000 ppm de NaCIJ 

desde la superf1c1e hasta la profundidad de la formación en estudio. 

Presión Anorrrul.-Por def1n1c1ón, es la caracter1ZiH1a por 

apartarse de la tendencia normal, de este (T)'.)dO se pueden tener 

presiones anormalmente baJas y altas, siendo estas ült1mas las que se 

presentan con más frecuencia. 

En los estratos con presión normal la fNtrri rocosa 

soporta el peso de los mater rales sólidos (granosJ de los estratos 

sobreyacentes y cualquier reaucc16n en el esfuerzo soportado por la 

roca, or 191na que los flu1<Jos dentro cJe los poros soporten parte de 

e-;te poe:so, teniendo cmro resul todo un dUmento de presión en el los. 

Esta cona1c.1ón t>5 lil qur 

anorír\3 lmente a 1 ta. 

t 1ene presente en zonas con pres 1ón 
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Pres 1ón de Fractura, 

Es la fuerza por unidad de ilrea necesar 1a para vencer 

la presión de formac.1ón y la res1stenc1a de la roca. 

El grado de res1stenc1a que ofrece una formación a su 

fracturJm1ento depende de Ja solidez o co1Jes16n de la roca y de los 

esfuerzos de compresión a los que esta sometida. Las forma.;1ones 

superf1c1alcs ún1r.:amcntc ofrecen la res1<;tenc1a or1g1n;u.Ja por Ll 

cohes16n de la roca, pero a me111da que aumenta la proru11t111Jad se 

aria den a 1 a anter 1 or 1 os esfuerzos de con'(lr es 1ón de 1 a sobrecarga de 

las format1ones. 

- 1t -



CAPllULO 11 

OETERHINACION DE LA PRESION ANORMAL 

2.. 1 ANTES DE U1 PERFORAC 1 ON 

2.11Anlil1s1s de Velocidad Sism1ca 

La planeac16n de la perforación de los pozos petroleros 

es una tarea Que a medida que la profundidad de los yac1m1entos se tia 

ido incrementando, ha torrado una 1mportanc1a básica, ya Que, de esto 

depende que se alcance el obJtH1110, que el t1errpo Cf11)1eado y, el 

costo sea min11no¡ que se tenga la máxtrn3 segur 1dad tanto corro para el 

personal corro para la 1nstalac1ón y que se evite también el ddilo a la 

eco logla. 

Para llevar a cabo la planeacrón de la perforación !Je 

los pozos exploratorios se requiere, aparte del conocun1ento 

geológ1co - petrolero maxuno posible del area en estudio y de 

personal profesional con alto grado de exper1enc1a en esta act1111dad¡ 

de una técn 1 ca capaz de obtener un rna yor cono e 1n11 en to de l cH 

características de ras formac1one~ que serán atravesadas por el pozo. 

lino de los recursos Que se puede ut1l1zar para este t1n 

es precisamente Ja 1nformac1ón sism1ca, ya que se puede considerar 
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como una rao1ografia ael subsuelo. 

Sin embargo es conveniente deJar asentado que Jos uatos 

s1smológ1cos obten10'os con la~ técnicas actuales / levan consigo ruido 

d1stors1ón que en ocasiones sólo puede el1m1narse en forma parcial 

y que oepenoe. en gran parte, de la 1nterpretac ión que le cJen los 

geofísicos y geólogos responsables de esta act1v1daO y, a su vez, el 

valor 1nterpretat1vo de la rnformac10n s1sm1c.a <JepenrJer.J, tamfJ1t.•n, 1le 

1 a exper 1ene1 a profes 1ona1 con que cuenten 1 os espec 1 a 1 , s tas para 

este frn y de la 1ntegrac1ón y evaluación conJuntd de tos c-venros 

9eol691cos supcrf1c1ales y oel subsuelo. 

Los da tos s 1 sm1 cos de campe> pasan por procesos rJe 

filtrado con el fin de el1m1nJr el ruido y poster1ormentr procesar Id 

1nforrruc1ón y obtener secc.ones s1sm1cas com> la ae la figura 2.1 

Las secciones sism1cas son unJ representación de los 

c.amb1os del producto velocidad - Cfens1dad de la roca en el sub~uelo, 

el cual se llama 1rwedanc1<J acústica. Cuando hay un cambio en este 

producto, se or1g1na una reflexión de enl!rg1a, la cual es rec1b1da en 

la superf1c1e (Qeófono"J y graLdúd en una c1nt-l magnet1cJ. (1 

conJunto de estas grabaciones es proct:SJ1Jo a191ta1mente y presentado 

visualmente en las secciones sísmicas. 

Las zonas sobrepres1on.Jdas, C1eb1110 a que .:vnt1en1~n una 

mayor cantidad de fluidos, tienen una veloc1daef de tr.Jnsn11s1ón 

diferente a la dt> una iona normal¡ por tanto, or1a1nan reflexiones en 
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lltM . ._ __ _, ____ , 
FIG. 2. .1 SECCION SISr.llCA 



su e irm base. En real 1dad no es fác11 descubr 1r una zona 

sobrepres1onada a partir del anal is1s de una sección sismica a s101)le 

vista, pero existen proced1m1entos para determinar velocidades en un 

intervalo {anaJ1s1s de velocidad sism1ca} f1g. 2.2, durante el 

procesado de la sección¡ ésto permite determinar un registro sónico 

o;.1ntét1co o registro de pseudo - velocidades, f1g, 2.3, similar al 

sónico cJe poros1i:iad registrado en el pozo. 

Una vez determinado el registro de pseudo - velocidades 

resulta v1s1ble la detección y evaluación de las presiones anormJles 

ex 1 stentes en 1 as forma e 1 ones. 

2.2 OESPUES DE LA PERFORACION 

De los mejores herram1entcls usadas tanto par.:i Id 

detecc 1ón como para la estumc 1ón de las zonas Ct)ll pres iones 

a norma les, son aquel las QUe ut 1 11 zan 105 datos obten 1 dos Oe los 

reg 1stros geofls 1co3 de exp 1otac1ón en los cu a les se gf'dlJd 

1nformac 1ón de la var 1ac 1ón, con la ~rofund1dad, de 1 as 

c:aractcr1st1ca~ de l<JS torrruc1ones atravez.Jda~ por el poto. 

Debido a QUe los estratos luti t1cos son nolittllcmente 

sensibles a los proce5os de cofT'()actac1ón, esto-:. han r:onst1tu·1ao una 

va 1 1os.J ayuda 
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cuando el agua interst1c1al es l 1bre ae escapar y debido a el 10 se 

desarrollan presiones normales en tas formaciones, la ccmpactac1ón de 

las lutttas es función iH·1nc1palmente de la profundidad'. Por tanto, a 

mayores profuna1dades de enterramiento, es mayor ef grado de 

corroactac 1ón y mayor la Clens 1dad Que exhiben. 

La.s rocas luti t 1cas con pres iones m.1yores que fa norn\31 

presentan una poros1dao rrlQyor que la de t1na fornuc1ón lutft1i;a de las 

m15mas carcJcteríst1cas con presión norrml, det)l•jo u que contienen una 

ffaYOr cantidad de fluido. Corro resultaoo de lo anr~_•¡¡ormeute dicho, 

los parámetros lutí t1cos sensibles a la compactac:16n y ooten1c1os oe 

tos registros, son gra11~aoos contrJ la J.lrotund11..laO par..i dt-term1nar 

una tendenc 1 a norrru 1 de comvac tac 1ón. 

¿. 2- 1 Reg 1 s tro de 1nducc16n Enfocado 

Con este n~91stro se puede met11r Id res1-..t1vrt1atJ y la 

conduct1v1dad de una formación, esto H' logra mediante un s1sterm de 

bobinas, una receptora y una emisora que acopladas en una so1HJa son 

1ntro11ue1aas en el pozo. la bobina ern1sora ~sta al1mc-ntadd por •JnJ 

corriente osc1lator1a Qu~ ~!'ncr., un campo efcctromagnct1co 1 CI cual 

1nauce en el terreno corr1('ntes electrtcas QUC circulan como anillos 

i:o.:ixiales al eJe de la sonda. 

tstas corrientes a su ve1, acnerdri su µrop10 i.:atJ\)o 

ma9net1co t.- inducen una seilal o fuerza electrmriotr1z en la bot.nna 
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receptora cuva 1ntens1dad es proporcional a la conductividad de las 

form.'1c 1 ones. 

Se conoce Que la res1st1v1C1ad (inverso de la 

conductiv1dadJ es función de varios factores, tales corro, porosidad, 

contenido de sales en el fluido, saturación v compos1c1ón 

mineralógica, entre los mas 11'fl)ortantes, pero Que en los estratos 

lutit1cos, es función pr1nc1palmente de la porosidad, y UeDnJo a que 

la porosidad es una respuesta de las formaciones a los procet.os de 

compactación, las med1llas oe res1st1v1dad y¡o conduct1v1dad retlt>Jdrl 

t:n cierto modo, la presión en los poros de la lut1ta. 

La f1g. C!:.4 prt'senta el cornportam+ento tip1~0 de 

res1st1v1dad de lut1tas con la µrofund1dad. Como se ooserva una zona 

sobrer1res1onada se ve refleJada por la d1sm1nuc1ón de la res1!".t1Y1r1ad 

en esta parte de la graf1ca cor'i respecto a la tendencia normal. Esta 

d1sm1nuc1ón se debe al valor anorrrul de porosidad que se presenta.Una 

zona con presiones ~nares Que la norrral o t11drostat1ca, as1 como una 

1rmre9nada con hidrocarburos, se caracter 1 za sobre esta graf1ca por 

un aumento en la res1st1v1dad, tal corro el correspondiente a una zona 

<iObr ecorJl)actada. Es te corrvor tam1 en to para una zona Sflbr ecompac ta da se 

debe a la cantidad t;rn pequeña (]e poros que exhibe; mientras que para 

una zona con pres 1 ones menor es que 1 a norma 1 es l.leb 1 da a 1 t 1 µo y 1 a 

saturación de fluidos r pNra la zona 1m:iregnada de h10ro..:arLuros es 

porque éstos son altamente res1st1vos al paso de la corriente. 

La f19. 2..5, del mismo modo Que la anterior, presenta 

la respuesta de los <:Jatos <le conouct1v1dad con respecto a 1.i 
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profundidad. la entrada de Ja zona anormal sobre esta gráfica se 

caracteriza por el notable incremento de la conduct1v1dad en esta 

zo11a. En esta graf1ca la presencia de una zona soorecompactada, con 

presiones subnormales, y/o impregnada de llrdrocarburos seria notable 

por la d1sm1nuc16n de la conduct1V1dad de las lutitas. 

los co~or tam1 en tos t1p1cos que presentan 1 a 

res1st1v1dad y conduct1v1dad en zonas anormales también pueden ser 

or1g1nados por formaciones impregnadas de agua con alto contenido de 

sales m1neralec;. 

Z.i!Z Registro Sónico de Porosidad. 

Como 1nd1 có en 1 a técn 1 ca an ter 1or, Ja poros 1 dad re fl e;a 

los procesos de cornpact.Jc1ón de las formacrones, por lo cual el 

t1emi,lo ae tránsito, proporciona/ 

pueden ser ut1 ! izados como parámetros út1 les en la aetecc1ón de zonds 

bajocompactadas. (1 tiempo de transito es obte111do apartu· f'Jt::I 

r eg 1 s tro són 1 co de poros 1 dad. 

El d1spos1t1vv u:;ado para obtener el registro sór11co de 

poros1dao consta de una sonoa de material aislante ac05t1i::v, <1e <Jos 

trJnsn11sores tle ondas actJst1CdS y cu.Jtro rect>Dtores. Los lran::.m1sorc-s 

receptores son transdui:.tores ~lcctrOai..u.:.t1r;r.J~. t"i decir, flU(' 

convierten energia e1¿ctr1ca en e11er·91a acüst1ca y viceversa. El 

ob;et1vo es medir el trenipo, At, que tarda la onda acüst1c.J en 
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recorrer la formación, una d1stanc1a igual a la separación entre 

receptores. La velocidad de la onda acústica depende de la 

cor!l)os1c16n mineralógica de la forrruc1ón, asi como ele su poros11Jad y 

fluido que Id satUf'j, Se hd ooservado Que Id mayor veloc1d.Jd dt" 

transmisión de Id onda dclist1cri se tiene en n1.Jter1ales densos, t.Jles 

corro rocas de baJa porosidad y velocidades mas baJaS en materiales 

con menor dens 1dad ta les como rocas impregnadas de gas y/o con d 1 la 

poros tdad. 

Una graf1ca scmilogarítm1ca de t1errvo 11e transito de 

lut1tas con la profund1cJat1 muestra una tendencia lineal a d1snnnu1r, 

f1g. 2.6. En las zonds sobrepres1onadas los t1erroos de transito 

aumentan con r esper. to a 1 a tendenc 1 a normJ 1 , deb 1 do a que con t 1 en en 

una cantidad mayor de espacios porosos, aunque una zona trnpregnada Je 

gas tamb1en puede mostrar este tipo de comportamiento, ya que el gas 

es. de una densidad mucno menor Que el agua. Para evitar este tipo tle 

1ncert1 dumore, debe apoyars~ la 1nterpretac1ón con <.Jatos de 

perforación u otra tecn1ca de detección, tal como la re~1st1v1ddd en 

la cual se puede observar un notable aumento en una zona impregnada 

de h 1 drocarburos. 

La construccrón dt" una gr-at 1ca de poros1d,,d contra 

profundidad ta 1 como se muestra la f1y. 2. 7, puede lograrse 

file ilmente por med 1 o tle 1 os 1,1..Hos d~ t • l'nipv l'I~ trans 1 lo y 1 J 

siguiente expresión: 
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FIG. 'Z..7 PERFIL TIPICO DE LA POROSIDAD EN UNA ZONA CON 

PRESION ANORMAL. 



DONDE: lf' = poros 1dad (frac.) 

dt::. tierrpo de tránsito (µseg/pre} 

At,.~ tie«vo de tránsito de la matriz rocosa (µseg/p1eJ 

Atr= tiempo de tránsito de fluido saturante (µseg/pie} 

2.23 Registro t1e Densidad Com>ensado 

Para la mcd1c1ón de esta propiedad se aprovecha la 

d1spers16n y absorción de rayos garrma por los electrónes lle los 

átomos como pr1nc1p10 rundamentaf. La a1spers1ó11 de los rayos garmu, 

es proporc1onal al número de electrónes, y por tanto a la densidad 

del medio por donde v1aJan los rayos. (ntre mas densa es l<l 

formac1on, mas a~l 1a es fd cJ1sners1ón. 

La dens •dad normalmente aumenta con la profund1daQ 

deb1<Jo a que las formaciones entre mas profunlMS son mas corfl)actas. 

Las zonas con presión anorrru/· d1stors1onan los valores 

leídos de densidad hacia valores mas baJOS de la tenoenc1a norm-JI 

deb10o a Que tienen una mayor porosidad, aunque esto tamb1t:n puede 

suceder con forrr.ac1ones mvregnadas de gas. Los datos d~ densidad 

pueden ser gr.af1cados .sobre escalas normales y¡o sefl\1fogarílm1cas, 

para 1 lustrar ambos resultados, ambas graf1CdS se rruestran para un 

m1sm:> pozo en la f1g. 2.d. 
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2.24 CONSIDERACIONES PARA LA GRAFICACION. 

A cont1nuac1ón se presentan algunas cons1derac1ones de 

interés que ayudan en gran medida a asegurar las dec1s1ones derivadas 

de las gráficas mencionadas: 

AJ Se debe procurar leer los parametros de 1nteres en 

lut1tas con espesores mínirms de 3 a 10 m de espesor. 

B) Ut11 izar datos tle aquel las lut11,as con mayor pureza. 

C) Ev 1 tar los datos de res1st1v1dad arriba de una 

profundidad de 700 a 1000 Pues estas generalmente 

contienen agua con menor sal 1n1dad, teniendo coITTJ resultado 

valores altos de res1st1v1dad. 

DJ Tomar en cuenta cambios en la edacJ geológica, 

d1scordanc1as etc. ya que estos refleJan cambios 1Jrast 1cos 

en las propiedades de las lut1tas, pue~ algunas tienen 

prop 1 eCSades e 1 éc tr 1 1:as d 1 fer en tes, 1 a& 1.ud 1 t."S '-ªu~afl unct 

rrur cada desv 1 ac 1ón con respecto a 1 a 1 i nea d~ tentlenc 1 a 

normal. El efecto de una d1scordanc1a en el registro só111co, 

1 lustra en la f1g. ¿,9. 

EJ Lut1tas cercanas a masas grandes de sal, ldles corno dorros 

sa 1 1 nos, oresentan ITll..IY baJ.1 res1st1v1d.Jd debido '11 

incremento en la sal 1n1dad del agua que contienen. 

í) Formaciones con agua extrem3darnl!nte purar. (~000 ppm NaCIJ 

granoes protund1dJdes, rncrementan los va lores de 

res1st1v1da'1. 
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G) La presencia de gas en fas lut1tas también pueden afectar 

drásticamente las mediciones de res1st1vidad y tiempo de 

tráns 1 to, 

HJ Cambios grandes en el tJ1ametro del aguJero tamb1en 

afectan Jos parámetros de med 1c rón. 

l) Las lut1tas con alto contenido de benton1ta presentan muy 

bajos valores de res1st1v1Cfad, lo cual indican altas 

pres iones de forma e 1ón que generd lmente no ex 1 s ten. 

J) Evitar tomar lecturas en zonas lutít1cas r:on derrumbes 

severos, ya que todas las ht>rr.::im1enta"> utrl1Zadas !.Qn 

afectadas en su respuesta. 

No hay una regla general sobre córro estdt>/ecer 

tendencias normales ese comnactac16n; pnr tanto Id l'Xp~r1enc1J y 

conoc 1m1ento de 1 cafl\'.)o son factores dec 1s1vus para bue11a 

eva 1uac16n. 
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CAPITULO 111 

OBTENCION DE LA PRESION DE FORHACION Y DE FRACTURA 

3.1 PRESION DE FORHACION 

La evaluac16n de fas presiones de formación Juega un papel 

muy importante, en las operaciones de perforación, ya Que constituye 

la base fundamental adecuada de los lodos de perforación en pozos 

vec 1nos. 

(n este capitulo se describen algunas de las tecn1cas más ut1l1zadas 

para Id estimación r.uant1tat1va de las presiones cie formac1611. 

3.11 HCtodo 1.le Holtrrun y dollnson 

Estos 1nvest1gadores d~term111aron Que las presiones de 

poros en lut1tas pueden ser obtenidas 

res1st1v1dad sónico. FI ~tn10 1n'"luye e! c:;t.Jble ... 1m.c-nlu dt: Ido 

relaciones entre el t1emoo de traris1to o f1#'• rt-S1':it1v11Jd contrJ l.j 

profund1daci, la tendencia S>era norm11 para grarJ1cntes dt: presión 

normal y no 1 ineJJ para gradientes anorrn.:iies. 

La 1nforfTldc1ón neccsar 1a para estatJlccer esta relación 

es la s1gu1cnte: Med1c1ón de la presión de forl'TIJC16n, mediante l.J 
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relación de res1st1v1dades, de la normal la observada y de la 

presión de sobrecarga a varias profundidades con la s1gu1ente 

ecuac 1ón: 

P/D S/D - 0.535 (Ro/Rn) 1.5 (3.1) 

[IONOE:: P/0 gradiente de presión de forrrac16n (lb/pg t /pie} 

S/0 gradiente de presión de sobrecarga(lb/pg l/p1e} 

Ro re~1&l1111dad observada (ohm - m) 

Rn res1st1v1dad normal (ohm - mJ 

Esta 1nformac16n se graf1ca t 19. J. t. En el la se pueae 

observar que un incremento en la relación de rcs1st1111dades s1gnlf1ca 

un incremento en el gradiente de presión. 

Para obtener la presión de forrnac16n Id ll)fld 

geopre:.1onada, se recomienda seguir el proced1m1ento tlescr 1 lo d 

cont 1nuac 1ón : 

1.- Hacer una graf1ca sem1logaritm1ca de res.1st1v1dad contra 

profundidad para el pozo en estudio. 

2.- Se determina la cima de la zona geopres1onada 1 tomando 

en cuenta que a esta profundidad los puntos graf1cados e111>1ezan a 

d1ver91r de la tendencia norrrol establecida previamente. 

3.- El gradiente de pres16n oe formación, CUJll(UICr 

profundidad, se encuentra por mei.J10 de los siguientes pasos: 
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a) Con la gri1'ica construid'a en el paso 1 se obtienen 

los valores de res1st1vn:1ad normal y observada de las lutitas. 

bJ Se cálcula el cociente entre la res1st1v1dad 

ooservada y normal en las lut1tas. 

e) Con el cociente de res1st1v1dades y el gradiente de 

soore r:arga (explicado en el Cdpitulo 11 la ecuact0n J. l. Se 

encuentra el gradiente ae pres 1ón a la profund1 dad esco91dd. 

4.- La Presión se obtiene mult1Pl1cando fa profunt11dad por 

el gradiente de presión de formación. 

Cuanao se cuenta con oatos de tiempo de tran'i1lo, 

leidos del registro sónico de porosidad, se puede aplicar el mismo 

proced1m1ento establecido para valores ae res1st1v1dad. También se 

ut1l1za una relac10n efT1)ir1ca del gradiente de presión de 1orniac10n 

contra la d1ferenc1a de t1errrio ae tránsito tAto - Atn) 

3. 12 Meto do ae Ea ton 

Este metodo establece exprl's1ones '1na/1t1cJs pard 

· dett!'rm1nar /as presiones existentes en las formaciones .Hlorrm fnit~nte 

pres 1onadas. 

Cuando se conocen Jos va lores ae res1st1v1dad 

(observada )' norrnalJ se puede dett'rmrnar el gradiente oe presión de 
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formación con la s1gu1ente expres 16n: 

P/0 S/D - [S/0 - (P/0) n] [Ro/Rn] a (3.2) 

DONDE: P/D gradiente de presión de formación (lb/pg / ¡p1e) 

S/D gradiente de presión de sobrecarga(lb/pg t /p1eJ 

(P/D)n =gradiente de presión nwmal de la zona 

( 1 b/pg ' /P 1 e) 

Ro re51st1v1dad de la roca leida sobre la 

desviación de tos datos del registro (ot1m-m) 

Rn res1st1v1dad de la roca leida sobre la 

tendenc1d normal de corrpJctac1ón (ohm-no 

a exponente de la ecua e 1ón de E.a ton 

S1 se desean ut1 l1zar directamente valores de 

conductividad en lugar de res1st1v1dad, la ecuación puede escr101rse: 

P/D S/0 - [S/D - ¡P/OJ n] [Cn/Co] a (3. 3) 

DONDE: Co cond'uct1V1dad t1e la roc.J lelda sobre la 

desv1ac1on l.Je los uatos del registro (nmr101 

Cn conduct1v1dad de la roca leida ~obre la 

tendenc 1a 11ornu 1 de compactac 1611 {rnn1101 

De la misma manera con los 1latos del registro '>ón1co se 

pueden encontrar va 1 ores de pres iones anorm:i 1 es apdr t 1 r de: 
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P/0 5/0 - [S/0 - (P/OJ n] [4tn/4to] " __ (3. 4J 

DONDE: Ato t1e~o de tránsito leido sobre la desv1ac1ón 

de los datos del reg 1stro (µseg/pie) 

Atn trefl'l>O de tránsito leido sobre la tendencia 

norma 1 de COf11JaCtac 1ón (µseg/pi e) 

La pre!:i1ón 1..1e formación µuec1e determinarse por medio 

del s 1gu1ente proced.rn1ento. 

1.- Determinar el gradiente de sobrecarga (S/D) por medtO de 

datos del registro de densidad del pozo, o bien de pozo!i vecino~ con 

el proced1m1ento 1nd1cado anteriormente, al e>o.poner la dCf1n1c1ón de· 

presión de sobrecarga. 

2.- Estimar el gradiente nornul de presión de form1c1ón 

(P/D)n a partir de datos d1spon1bles de presión en los pozos l1el area 

en las zonas nor01.:3les o en su det·ecto, 1nd1rectam~nte de algunas 

medidas de densidad de agua obtenidas en lat'lorator10. 

J.- AJUSt.Jr una tendenc1.l normal Je i:otl'\}dCldc1ón, d partir 

de los datos representativos del .'trea en cuestión. 

4.- Obtener los r.,;oc1entes de res1~l1Ylf.Jade~. r.onduct1v1darJes 

Id~ grafrCd!i de len datos 

corr espond 1 entes. 
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s.- Evaluar el exponente ae acuerao con Id s1gu1ente 

expres ;on: 

,,, 
6/D - P ID J 
S/D - (P/OJ n -- (3.5¡ a 

Este calculo se efectua para ... arras profundidades en 

var 1 os pozos, en 1 os cual es se tengan med 1e1 ones de pres 1ón, y se 

elige el Yalor representat1Yo del exponente Para el áred en estudio. 

Debido a el estudio Que redl rzó E.aton en la costa del 

golfo de Héx1co 1 1 legó a la conclusión de que el e,..ponente (t.:.t), 

puede tener el srgurente Yalor: cuando se usa Ja reldc16n de 

res1st1v1dades o: t.2, relación de conduct1Y1dades a: 1.1?, 

reldc1ón de t1erroos de tráns1 to a.: 3. 

Estos exponentes se han usado en los cálculos de la 

presión de forrmc1ón de los a1ferentes carrpos de la Zona Harina, 

ten1¿.ndose ,.esultado:1 sat1sf.Jctor1os. 

7.- Con las t:cuac1ones 3.i!, .3.3 y 3.4 calcular lus 

corrcspond1cntes valorf:s de /O'.> gradientes de presión de formación a 

las profundidades de interés. 

3.2 PRfSION Vf f'RACTtlRI\. 

encontrado que la rrcs ,,_:,,,Que soporta una roca s 1n 1.1ue ~e 1racture, 
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es función principalmente de su res1stenc1a y de los esfuerzos Que 

se encuentra sometida en et subsuelo. La res1stenc1a que ofrece la 

form.Jc16n por si misma, raras veces asc1endí' d más lle unas det:enas de 

)(1 logramos por centímetro cuadrado y se tla observado QUe las 

forrruc1ones se fracturan a una pre$1611 1.¡ue ex..:ede Id res1stenc1d de 

la roca. 

Existe una diferencia enlre la presión de formación y 

la presión de fractura Que permite tolerancias funcionales en la 

densidad de lodo utilizada durante la perforación. 

Es evidente, por tanto, la utaltdad del conüc1m1ento 

del gradiente de tractura. A cont1nuac16n se 1n1c1a este estudio con 

la expos1c16n de un método de med1ci6n, en el canl)o, de la pr~s1ón de 

fractura. 

3.21 Hedte16n ll1rf'cta 

La med1C16n directa de la presión de fractura puede 

efectuarse despues de haber cementado una tuber1a de revest1m1ento y 

se recom1end.1 seguir el proced1m1ento CJescr, l.u a cr;nt1nu.1i:1<:-n: 

\.- Perforar 30 m. abaJO de la zal-'ala. 

z.. - Levantar la barrena dentro dt= la zapata. 

3.- C1rculdr l•<'ra errc.ireJar columnas 

dens1Uades de entrada y salida. 

4.- Conectar la linea de la unidad de alta a la T.P. 

- 2:tj -



5.- Cerrar el preventor anular arriba del carrete de 

trabajo. 

&.- Con unidad de alta presión se l>omt>ea por T.P. t.:on gdsto 

de 1/4 a 1/2 barr 1 1 por minuta, se bombeara 1/4 6 1¡¿ 

barr 1l1 anotar las pres tones correspond 1 entes y bombedr 

nuevamente 1/4 ó 1/2. barr 1 I y así sucesivamente para 

poder registrar y apreciar correctamente la presión 

máxima por cambio de pendiente en la curva y prevenir 

de inyectar lodo a la forniac 16n, lo que ocas 1onar ta 

problemas post.er1ores, or1g1nando alguna operación de 

recementac1ón o de adm1s16n lP(!rd1CJaJ de flu1dus en el 

pozo durante la perforación de la s19u1ente etapa. 

1.- Anotar los datos elaborar una gráf'1ca del volumen 

1nyectddo (barriles) contra presión registrada {l<g/cmt 

ó lb/pg l) • 

8.- Con los datos dadus )' graf1i:ados en ~I punto anterior 

se observar<l cuando los µuntos se separan de la recr.a; 

JUSt1> en ese nomen to se anotara la pres 16n reg 1 strad.l. 

9.- Parar 1.1 bamba y mantener cerrado el pozo, leer la 

pres 1ón 1 nstantánea, luego lea los va lores i;ada 

minuto (de 1-1res1ón1 durante 10 nnnutos y graf1quelos 

sobre la m1srt\3 gr.arica. F19 J.¿. 

tO.- [J 1m1ne la pres 16n registre el volumen de la prueba 

recuperado en las caJaS. E 1 volumen recuperado debe 

aproximarse al bombeado . 
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DONDE 

DONDE 

11.- Con el valor de presión (presión de goteo) encontraao 

en la gráfica se proceded efectuar el calculo de Id 

presión de fractura, asl corru este equ1vale11Le en 

dens 1 dad con 1 as s 1 gu 1 entes ecua e iones: 

FP Pg - Pe + (p x D}/10 -- (3,6) 

FP = Pres 1ó11 de fractura (~g/cm') 

Pg Pres 1ón f.le voteo (Kg/cm' ) 

Pe:. Presión debida J la resistencia del gel de loCJo 

(Kg/cm 1 ) 

p Oens 1dad de lodo (gr/ce} 

D = Profundidad (mJ 

pe (Pg X f0)/0 + p -- (3.1) 

pe Densidad equivalente (gr/ce} 

la manera usual de encontrar Pe es por medro del 

v1scosimetro rann. Aunque otra rn.-Jnera rrus representativa que torne en 

cuenta las cond1c1ones l.Je lodo c11 el pozo para el cálculo de Pe, es 

la que se describe a cont1nuac1ón : despuCs de efectuar Ja prueba dt• 

goteo se espera un momento se hact.· funcionar la bomba con el 

preventor abierto, m1d1e11rJose Id pres 1ón neces.Jr 1a par<> 1n1c 1ar la 

1rculac1ón (Pe}. 
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2.. 22 Hed 1 e 1 ón 1nd1 recta. 

2..221 Método tle Hatthews y Kel ly 

Este metodo establace una relación entre los gradientes 

de presión y fractura, y la 1ntroducc1ón del coef •ciente de esfuerzo 

de la matriz K1 1 la ecuación propuesta por este método es Id 

s 1gu 1ente: 

DONDE: 

FPG Pf/0 + lK 1 • OV/D) ( j,d¡ 

fPG:: gradiente de presión de fractura ele la 

fOrm.lC 100 l l b/P9 1/P1 e) 

Pf pres 1611 de forma e 1ón 1 1 b/pg 1 J 

protund1dad (pies) 

K1 coeficiente de esfuerzo de la matriz (ddm.) 

ov esfuerzo vert1c.al soportado por la roi..a \llJ/V9 t) 

El coef1c1ente de esfu~r:ro de la matriz es una variable 

que relaciona los esfuerzus vert1-..:a1e~ r hor1zont,1le~ !ioportados por 

la roca, y debe ser estimada a la profundidad a la que el vJlor de vv 

seríe'.: et esfuerzo normal uc la matriz. 

Los valores de K 1 pueden ot..otenerse::: pur sub-;r 1tuc1ón de 

datos de campo de pres 1ón de fractura con ta s 1gu 1 ente er.uac 1ón: 
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CD/av) (íPG - Pf/DJ (3. 9) 

Las presiones ae fractura, fa 1 ta de rncd •e• ones 

directas, pueden evaluarse a partir ae 1nformac1611 Jcerca de pCrd1aas 

de c1rcu1ac1611 de lodo durante la perfCJrac1ón, cementaciones 

forzadas, etc. 

Pdra obtener el calculo de los gradientes de presión úe 

fractura, se sigue el p1·oced1m11~11to descrito d cont1nt1dC1ó11: 

L- !.ie construye una gráfica 'Je coef1crentes de esfuerZQ de 

Id matriz Kt contrJ Id profundidad f19. 3.3 con la f1nalida1J de 

~ncontrar los coef1c1entes K1 aproµ1ados las profund1dade~ 

n~quer 1aas. 

2.- Determiriar la presión d'e f0rnuc1ón a partir ae los 

métoaos estua1al1os en este capitulo. 

3.- Calculor l~I esfuerzo vert1c.:Jl etect1vo soportddO por Id 

roca a par t 1 r de rei.1c1ón con la pres1.:.n de sobrecarga y la de 

O'V S - Pf __ (3. 10) 

DONDC: ¡.n~s 1611 de sotirecarga ( 1 b/pg '/p 1 eJ 

- 32 -



o 

2000 

4000 

6000 

8000 
1-... 
o 

"' 10000 o 
15 
:z 
::> .... 
o 12.000 
o:: 
a.. 

14000 

15000 

16000 

20000 
o. 3 
.~:1-:---;:~~=--+~-·---J 0.4 0.5 0.6 Q.7 o.u o!: 1.0 

COEFI CIENT!: DE ESFUERZO DE LA MATRIZ (v,j) 

F 1 O. 3.3 RELACION DEL COEFICIENTE DE ESFUERZO DE LA MAYíllZ 
CON LA PROFUNDIDAD. CURVA AJUSTADA A PART!n DE 

LOS DATOS DE MATTHEWS ANO l<ELLY. 



4.- cuando se quiere hacer el cálculo en zonas anorrrules, es 

necesario determinar la profundidad D1, para fa cual el valor de o.Jv 

del punto en estudio seria el valor normal, mediante la ecuac1,...1;: 

o' 

OOtfüE: 

(<7Y) I (S/0 - Pf/DJ (3. 11) 

01 = profund11Jad eQu1valente a Id cual el esiuerzo 

vertical nf:ti), sor.ovrta!Jo ¡.wr la roca, es norrrnl 

(PI es). 

ov corrE.-sponae 

presión del area 

1 d 1on.; anorrru 1 y l'f /D <i I gr<id 1t.•n h? de 

S.- Con la profundidad e~u1va1ente ú1, encontrad.:. en el paso 

dlllter1or, se entra a lit graf1c.<1 t;Onstruiúa en el primer IJ,l!¡o, para 

encontrar el valor corre:ipur1d1ente lfe K1. 

6.- Apart1r de la ecuación 3,d se calcula el 9rdd1ente de 

pres 1ón de fractura. 

7.- Rep1t1endo este proced1m1ento a 1J1fert!ntes protund1dades 

es posible obtener fa var 1ac1ón del graa1ente de fract11ra c;on 

respecto a la profundH.lad, 
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3.Z2.Z MCtodo de Eaton 

Este me-todo considera las propiedades e1ast1cas de las 

rocas, se na encontrado que, por medio de la re1ac1on de POrSS()n, los 

esfuerzos vert1ca1es y 11or1zontales soportados por la roctt se pueíJt:n 

relacionar por mell10 de la siguiente ecuación: 

DONDE: 

011 (V / 1-V ) OV (3. 121 

•Jn esruerzo /11Jr12onta1 soportJ1Jo oor Id roca tll>/IJ9 l) 

re1ac1Qn de P()isson 

ov esfuerzo vertical SL'POrtado por la roca (ltupg • 1 

Ld Pre510n de fractura puede expre:HJt5e como: 

FP Pf + ( 1' / 1-~' ) rJY (3. 131 

DONDE: rP ores1ón de frdctura ae la formación tlb/DY l J 

Pf pres 1ón tle forrruc 1611 t 1 o;pg r J 

De tal rNnera Que ~I gra111-:nte de preti.10n at Hch!tur.:i 

de la formación, e~ pos11>Je e~t1mdr 10 .Jt.u1rt1r de: 

FPG Pf/D + ( 11 / l-11 J ov/0 
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El cociente de las relaciones de po1sson debe 

establecerse con la ayuda de datos de campo, através de Ja s1gu1cnte 

expres 1ón: 

( V / 1-V ) ( FPü - Pf/D) / ( S/D - Pf/D J __ (3.15J 

Para determinar el gr.:1d1ente de pres16n de tr.:1ctura, 

ut 1 l 1 zando este método, se recom1 enda 

proced 1m1 en to: 

L- E~ necesario grat1car la var1ac1ón de la relación de 

po1sson contril la profunJ1dad t1g. 3.4. 

e!. - Estimar el grat:1iente de presión de tormac1ón a1>l 1cano.10 

cua 1 QU t era de Jos métodos es tud 1 a dos con anter 1 or 1 dad. 

J.- Cdlcular t~I esfuerzo soportado por l.i roca, .Jp,1rt1r· th.• 

datos obtenidos del registro de densidad y ta ecuación: 

S : Pf • ov -- (3.16) 

'4.- Evaluar el gradiente de presión de frar.tura usando la 

ecuací6n 3. 14 a la profundidad elegida, 

5.- Con la repet1c1ón de los. pasos .inter 1ores a tl1ferentes 

profundidades, es posible construir un perf11 de la var1ac1ón del 

gradiente de pres 16n de fractura contra la profundidad. 
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CAPITULO IV 

DETERH 1NAC1 ON DE LA ZONA DE PRES 1 ON ANORMAL EN EL CAHPO B.\ TAB 

4.1 UBICACIQN DEL CAHPO. 

El carrvo BAH.B se encuentra ubicado en el golfo de 

Campeche a as ion;, al tM de •:d. del t::armen, es uno de los carrvos de 

la m.md1almente conocida Sonda de Cal'flleche (F"1g. 4.1). 

La Sonda de Campeclie, es parte de un borde de 

plataforma cretác1cd que '>e extiende 700 t.:m. aprox11·mdamente paralela 

IJi co;tas del Golfo de Héx1cCJ y cuya ex1stenc1a quedó conf1rrrurJa 

..:on los pozos perforados en (ot.axtla, ver., a:>l corro IQS de Reforma 

Chiapa•>, y en la Sonda de Campeche donde se ha corrorobad') la 

e'IC1stenc1a de h1drocárburos (íig. 4.2). 

Por métodos s 1sm.J16g 1 cos se ha dettctado un grdn número 

de estructuras 9e'Jl69icas con un área de 8000 km' Cf ig. 4.3). 

Para perforaciones exploratorias se r.:uenta con 9 

equipos, de los cuale.'5 6 son plataformas autoelevables, 5on 

semi sumergibles y un Darco perforador. Estos equipos pueden perforar 

en tirantes de agua hasta de 12.0 m. y tienen una capac1da'1 para 
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alcanzar profundidades de 7000 m., están diseñados para operar con 

olas de t5 m. y vientos de 200 Krn/hr, por lo r.ual pu~den traba1ar 

todo el año. sin que se tengdn que 1nterrump1r las oper,tc1ont>s a 

causa del rrul tiempo (en toda la h1stor1a de la perforación mH1na 

la Sonda d~ Campeche, sólo en una ocas1(>n se h...i pre"ienta<Jo la 

necesidad de abandonar los eQuipoo,;). 

ParJ perforJc1oncs r!e a0sarrolto actualmente se l.lJ1.:nta 

con 24 plataformas f1 J<lS ope,.ac 1ón, con una C<JDilC 'dar.J ~1,3ra 

perforar 12 pozo'j r1esde r,ad~ una <te el la. ['11~h;is rlataf0rrrus es tan 

IOCdl1Zadas en los s1gu1ente5 campos: CANTAREL. ABKATLIN, UEC!i, CAAU, 

.HIJC. KU, POL r eATAB. t°"t:Vi DIJtaform.Js son Je L..1br1cac16n na1:10n3I. 

Se ti~nen 6 piataform)s satél 1ff0', las r.ualts no ruentar> 

<un 1~<ltJ•DO tlt' pprforac1611, p11es /lan perforado lrJ'i 12 vozos a lo~ rJuc 

1.ent.•11 CJPJCIOdd, :;.:,1an"1t-;-11te t1t>n1..•n •!I piso de pr('du..:c1Q11 ch.Hltle 

haH~n 11l5tdla<Jos !()~ .tr·tJ,>l .. o; 1f,:. v,Jlvtllas de l0o;; pozos f1ue 1.•st.'111 

produce •ón. 

4.i:.. COLIJt1NA GEOLOOICA OE OICH•) CA.HPO. 

Se han perforado 4 po.:os en e 1 campo BA 1 AB, e"> tl)~ 

~ 1enen una pr·•:-fu11C11dJd que Vd (j(.' 47'J0 fil t1J;;tJ ~0..10 m. 

la c.01u1nnd qe1<..g1c.a que o;.e atrav1eza en e~lt- <.ampo ... e 

rruestra en la fig. 4.4. 
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En el campo BATAB, existen dos zonas con acurn.1lac1ón de 

hidrocarburos que constituyen yac1m1entos 1ndepend1entes: Cretác1co 

Supert0r (Brecha del Paleoceno) l .Jurásico Superior K1rrmer1dg1ano. 

Las f1gs. 4. 5 4.b muestran la r.onf19urac1ón 

estructural i:te las zonas productoras del campo BATAB, 1a5 cuales se 

VJ;tn rood1f1canrJo r;onforme '·'! v;i dec,arro\l,3nrJo el r.ampo. 

La .-;aµa e: 1 dad IH' oduc tora qu~ tiene actualmente en el 

campo, "er1f1cada <;On lry pr,¿rg que se t.1en~n en prnducc1ó11 es 

aprt)x101díJament:~ 11e 200IJO BN>, con un.1 RGA promedio de 2&0 m1;m1 

ta perrorac1ón rlentro de una de las f"Jrrn~c1ones 

t11»11e un,l fflrm.lc1ón rn.1y frao:tur.1111 y sur..;-dt• 1nuy .l menudo llf'scontrole"> 

de pozo~ ó perdidas <.le c1rr.u\ac1ón de lodo. 

4, 3 Df.TERHIUAC:ION CUALITATIVA DE LA ZOtlA DE PRE~ION ANORH/.l. 

La rleterm1nac1ón <:ual 1tat1va de la zona rJt: presión 

anormal se obtiene a partir de las 9rfif1cas de !!I reg1!'itr0 <;ón1co 

tránsito 'f densi(1.-Jd ...:untra la protun•hdJ•.L Los d.Jto~ Qu~ rr•'f'•)rl.'.1onan 

estas gráf1r.as solo 1nrhcarán a Que profund1dd•.I 1n10:·1a ta zona 

!.Obrepre!.iona(ja y <.1ónde termina c-~.ta, de una rmnera aprox1rr~1rlil, ~s 
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aec ¡ r e 1 espesor de 1 a zona de presión anorma 1. 

Con la ayuda r:le estas g'"áf1cas y apoyándose i:on la 

~orrelac1Qn de registros s~ podrá lograr un óptuno asentamiento de 

tutier1.is de rE-vest1m1ento y una ..ldecuada prograrrución del lodo l.1~ 

perforación, para evitar algún contratiempo y en algunas ocasiones 

perd 1 das 

lamentar. 

económicas consrdP.rables Q hasta pérdrdas hurrunas que 

Paroi obtener la gr·áf1ca Cle tiempo de tráns110 ff>nt.rJ 

profundidad (registro sónico .srntét1co) se 1n1r1a de una ~1:cc11'in 

c,j•,m1t:"J (t 19. 4, 7), Que PO'iter 1CJrmentP. í~~ pror.eSiH1a ~11 UJlrljHJt;Jdf.>ra•. 

obten1C-ndose un an.111s1s de ve1oc1dJd sismrc.:i (VELAN) 1f tcJ. 4.8), 

esta es una gráfica de velocidad contra profund1da<1. Re,1l 1;ando la 

conversión de esta velocidad a tiempo de transito, se logra útJlener 

el re91'i>tro 5ón1co s1ntét1co. La frg. 4.9 ntJs rruestra el reg15tro 

5i)n1<;0 !.1nt.et1co O"!I r.arnpo BATAB, tra;C:Jn<Jo l 1 ne<"J 11u~ •JE:f rna 1 a 

tendencia normal, se puede observar que en Id entrat1a '1e l..i tuna de 

pres 1ón anorrru 1 tiene un incremento de t1erf1)0 de transito a una 

profund 1 dad de t 250 m, es ti:.> r ecuppr á c;u t <'.'nd1>nr-' ;¡ n0rrJ'\.'! 1 3 ":J>'d30 m, 

dcJnde 1ndrca la sal ida de la tona sobre-Dres1on<id.3, feru"'n'J'J f'c;1:l un 

espesor de 2430 C..ibe mencionar que est,J grt.f1ca fué elal•ordda 

antes lle 1 a per forac 16n de 1 pozo. 

Para rea 1 1 zar la gr.lf1ca de re-;1st1v1dad contrd 

profund1d.:id, ~e leen del reg15tro de 1nducc1ón enfocado valores de 

res 1st1v1dad diferentes profundidades, tomando en cuenta las 
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cons1derac1ones para grf!ficar, tratadas en el Capitulo 11, los datos 

se anotarán en un par>el semilogaritm1co, se traza una lrnea Que 

def 1 na ta ten den e 1 a norma 1 de la forma e rón, ten 1 en do va 1 or t-s nto:>nor es 

de res1~t1v1dad en la zona de pres1bn anormal. la gráfica de 

res1st1v•datj contra profundidad del pozo BATAS IA, se mues1ra en la 

f"1g. 4.10, donde se puede apreciar que la zona geopre~1onada entra 

aproir 1madamente a 1250 m, term111a a una profundidad de 36(.0 n., 

tt:>n1entJo~e un t:>spesc•r de Id ion..; ctt pre~ 16'l dnorrru 1 1Je 2410 ni. L.3!'-

grafrca!> 4.11, 4.12 y 4.13, rle r·t-s1~.t1v1dad contr;, l1rofund1d'tel, ~.e 

obtuvieron del registro de 1nduccr.=.n enfocado, t<•tna•jO en cad.'1 uno rje 

los pozos Que se han perforado en t-1 carrvo. 

Para obtener 

profundidad, del registro de 1nducc1ón enfocado v dP la r.tirva lJI:: 

conduct1v1dad, se leen valores a d1feren1es profund1d3des tomando en 

cuenta las cons1derac1ones para graficar, lratadas en el (apitulri 11, 

~e anot3n los datos en un papel semi lo9arttm1co. •,e :.raza tinl:r liOt<d 

Que defina la tenden<:r<1 nor~I de la fnrmncr(.n. ~al .~nd\li;;e rJ-=- d1cn~ 

tendenc 1 d de 1 a zona Qeopr es 1 C1r.ae1a: es dec 1 r. ~r 1 fnd:- i.n v .l 1 or t-~ 

mayores de conduct1v1dad en esta re916n. l3 9r.'lf1ca dt' r-o'lctv::-t 1V"1dód 

en Ja í19. 4.14, donde puede aprec 12r aue Id zona dt- ¡_¡r~s 16n 

anormal 1nic1a aproximadamente a 1250 m, y term1n3 a 

de 3brJ0 ni, teniendo &t.la un t-spei;;or o.k 2410 m . .:.itra fc.nna 'k r ~al izar 

gráfrca ae- ~·!;te t1;>0 ~s con la ~1<JU1f"n1.e- fé-rf11Ula 
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1 /R (4. 1) 

Donde: e = Conduct iv 1dad (mil trrilOS) 

R :; Res1st1v1dad (ohms/m) 

Tomando valores directamente de la gráfica previamente 

elaborada de res1st1v1dar.f contra profundidad y apl 1cando la f6r·mula 

4.1, ~,e ot>t.enrtrán valores df! r.ondur.t1v1dad, .::..1 ~1raf1•.ar é~t.r> c;t: 

obtendrá un.1 gr:tf1c.1 exactamente 19ua1 que si se ruJl.>H:.::.<" 1·t>dl1iddú 

con datos tomados d1rectamentP. l'.le el registro. Las ftgur.J~, 4. 15, .t.16 

y 4.17, de conrJur.t1vidad contra profun<J1datJ •,e re;,I 11.1ron tom:inrto:• 

valQrec, de la curva de cond11ctivrddd rJel reg1strfJ <1'-! indu1:cr·:.n 

enfor,ad1J, que 'fué corr 1'10 en 1;ada uno de lo~ pows 1.¡ue o:;e han 

perforado en este r.arroo. 

la obtenc íón de una gr áf 1 ca de t 1 envo de tránsito 

contra profundidad se har.e pos 1b1 e con e 1 reg 1 s tro ~ón 1 co d•:? 

porosidad, de este reg15tro se leen valores de la curva tJe tiempo de 

tr{ins1to a diferentes profundidades y los puntos se qrJfic.:an en un 

papel sern1loc;aritmico 1 las lecturas Que se h<lgan deberán de ttormr en 

cuenta las cons1derac1ones para graf1car, tratadas en el capitulo 11. 

una vez teniendo la gráfica, se traza una línea qu,,. defina l.J 

tendencia Ol1rtnJI de l.i formación teniendo valores rruyores de tiempo 

de tránsito en la zona de presión anorrml. la gráfica de tiempo de 

tránsito contra profundidad del pozo 9ATAB 1A, se rraJestra en la 

figura .s.18, donde se pueoe observJr que la zona geopresionadJ entra 

según e.sta gráfica a 1250 m y termina a una profundidad aproxirrada de 
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3660 m, teniendo 1 J zon.l a norma 1 un e!'pesor de 241 O m. 

r1nalrnenti:-, para real izar la gráfica de aens1tJarJ contra 

profundidad, del registro de densidad compensado se leen Vdlores de 

la curva de densidad en diferentes puntos, los valores obtenidos 'ie 

grafican en un papel semi logaritm1co, es importante corro se ha venido 

mene 1onando, tomar en r;uenta las cons1i:1erac1ones Dclra grflf1r.ar 

tr-3t,11.1as en el i'Jpitulo 11. [lespu¿.s 11e 9ráf1car to~1os In~> punl~l:> 

normal df> la fornur.1,:.n, se tcn,1rdn valores menores 11e densidad en l-3 

zond geop1Ps1onada, a cont1nuJc16n se rni1estra la gr.if1c-1 de densidad 

r.011tra profundidad t1f"I pozo BATAB IA Cfrg 4.19) de la cual se observa 

que la f:llt.radd la zona de pr(•s1ón anr:•rmal esta ar.irox1niadament~ d 

tZ50 m y t.erm1n;, .9 )660 m t.en1":nfJIJ un esp-?~or aprOlt1m3.fJQ fJe 2.410 m. 

Cabe aclarar <.¡ue l·!I los pozos cxp/orator10'>, t1e lt'S 

r eiJ 1 s tro:; antes mene •<,nados se corren to<los 1 en 1'15 DOlOS !Je 

desarrollo se tomarán todos, sólo en e/ 1ntervaJf) ororluctor, es rJecu· 

oue en la zona de presión anormal no se t.1en1? l<l rnform1c1f•n rlt! el 

registro ue densidad cr.impensada y t!el c;Anr.-:n 1~ i,iorv~1Ud<1, esto (>S 

oebjdo a que 51.! tomaron en el pr 1mer pozo pprf'')r-dd'1 en l'l ._._;r11J•O, 

este caso en el BATAS !A. En la zona de presión anormal, no rieceslf..'J 

una amplia informacíón, además se evitan dt-b1do al alto r..oi::.to 

econ6m1 ca que representan. Como se puede observar, se CUt!nta con 

gr.\ficas de res1st1v1dad y conduct1V1dad cont.ra la orf>f1md1rHd 

{curvas del registro de inducción enfor.:ado) pnra to<los lo~, po10~ 

perforados en el campo y sólo se tiene de t1Hr\:io de tránsito v <Ie 
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densidad contra profundidad (curvas del sónico de porosidad 

densidad compensado respectivamente) para el primer po10 perforado en 

el área, es decir, el pozo exploratorio BATAB 1A. 

De ar.uerdo a la exper 1enc1d que se ha tenido en la zC'lna 

marina, se considera que son confiables cualquiera de los registros 

geofls1cos antes mencionados, para la detección r;ualltat1 ... a de la 

zona de prl!s1ón anorrml. Es importante mencionar que ~1 registro que 

meJor define la tendencia normal de la formación es el s6n1co !Je 

µoros 1 dad. 

En la f'ig 4.20 se ~resent.a una sección del camp!J BATAO, 

dicha sección corta a los pozos BATAB 1A, BATAS 3 Y BATAB 4 1 c.on la 

ayuda de la curva de res1st1v1dad tomada de el registro oe 1nducc1ón 

enfoci'Jdo se determinó la zona de presión anorrrul de esta ~-c~c1ón, 

como se puede observar la zona geopresionada se tiene donde los 

valore:<J de res1st1v1dad d1sm1nuyen d~ la tendencia nrJrrrv.il. t:J <.uru <Je 

1 a zona geopres 1 onatJa está aprox 1ma1Jamen te a 1250 m y 1 a ba~.e varía 

de 3660 m. has ta 3820 m. 

Con las gráficas .$.10, -4.11, 4.12 y 4.13, se obtiene la 

profund 1 dad donde 1 ni e 1 a y term1 na 1 a zona de pres 1&n a norma 1, para 

Jos d1 ferentes pozos perforados en el campo. con estas profundidades 

se logra trazar en un plano estructural del carmo, la cuna y ba~e de 

la zona geopres1onad-l (f1g. 4.21 y 4.22) respectivamente. 
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4.4 OETERHINACION CUANTITATIVA DE LA ZONA OE PRESIOf4 ANORHAL. 

Cono se observó en el tema anterior, la zona 

gcopresionada del pozo BATAB 1A in1c1a a una profundidad aproximada 

de 1250 m y term1 na a 3&&0 m. 

cont 1nuac1ón se ctet.erm1 nará 1 a pres 1ón de fvu11e1c 1ón 

para la zona geopres 1onada r.ior dos métodos dt fer ente~ : 

Ho t tman y Jotrnson. 

Con el proced1m1ento expl 1cado en el Caí1tu\o 111 y la 

ayuda de la gráfica 4.10 y la Ec. 3. 1 se logra obtener la µres 1ón ,Je 

fornuc16n a diferentes profundidades en el pozo BATAB 1A. 

Profundidad Presión de for~c1ón Profundidad Pre'51ón de form.~c1ón 

(HBHRl {Kg/cm <) (H8HP:I O'.q/cm l) 

1290 ---------- 193. 1.Z 

1190 ---------- HJS.21 

1490 ---------- 223.05 

1590 ---------- 253.21 

1690 ---------- 284.21:, 

'790 ---------- 315. 76 

H\90 ---------- 349,55 

1990 ---------- .'381 .. 32 
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Profundidad Presión de formación Profundidad Presión de forrruc1ón 

{HBHRJ (Kg/cm 1 l {H8HR) (Kg/cm l l 

2890 ---------- 588. 23 )2QQ -- -------- &I '3.00 

2990 ---------- 599.00 3390 ---------- 621. 7() 

3090 ---------- 607. 1Q 3490 ---------- 653. 49 

3190 ---------- 611.55 

Ea ton. 

Para cálcular la presión de formc1ón por este método, 

es ner.esar 1 o obtener e 1 grarl 1 en t<: de sobrecarga. t s te se obt rene ~on 

el registro de densidad. Se c;aca un promedio de la densidad de Jos 

intervalos <lUe tengan un comportamiento similar, es decir Que l.J 

curva '1el regrs.tro no tenga una var1ac1ón m~y drástica y con e-1 val0r 

promedio de densidad obtenido se mult1pl1ca p0r el espesor del 

intervalo corr1.~spond1ente, ten1cni.Jo de ec,t.o fQrrn1 la pre~10n que 

eJerce cada uno rJe los intervalos. logrando ·:alcular la ~irl's1ón cJe 

sot)recarga o.:ir~ el punto '1e 1n1,;:r¿c,. 

Además, es. ncr.esar10 conocer PI qrar11ent~ nornV}I IJ~ 1.~ 

presión de forrmr.10n. En cs. ta zona 

(lb/pg.'/p1e), este ~e ha ut1l1zado con tJuenos result.<J11v5. 

Con la ayuda de los pasos expuestos en el c:aolt1Jlo lll 

para e$te método y con las gráficas 4.10, 4.14 y 4.t6 q~ proct-dt- a 
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evaluar la pres 1ón de formación. 

Profund • 'Jad Pres 1ón de form)C 1ón Pro fund 1 dad Pres 1ón de forn\3c i ón 

(HBNR) (Kg/cm' ) (NBHR) (Kg/cm f ) 

1290 ---------- 190.85 2490 ---------- 4 77. 21 

1390 ---------- 1 71. 76 2590 ---------- 515. 46 

1490 ---------- 220. 50 2690 ---------- ')41), 15 

1590 ---------- 248.02 2790 ---------- 562. 68 

1690 ---------- 275. 47 2890 ---------- !)72.62 

1790 ---------- 306.07 ?.:990 ---------- '58 t. 77 

1690 ---------- 338. 25 3090 ---------- 588. 74 

1990 ---------- 368. G9 3190 ---------- 591.95 

2090 ---------- 387. 45 3290 ---·--··---- 592. 68 

2190 ---------- 421. 03 3390 ---------- 600.87 

2290 ---------- 439. 65 3490 ---------- 'J30.21 

2390 ---------- 460.00 

Ahora se determinará la pres 1ón de fractura por los 

mé'f.od1J:; expuestos 3nter 1cr~ntt-. 

Hatthews 'I Kelly. 

Para la obtención de la presión de fractura pQr e-;te 

método es necesario considerar la gráfica 4.23 y el cálculo de la 

presión de formación, así corro el gradiente de sobrecarga (ambrJs 
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explicados con anterioridad). Considerando esto y siguiendo el 

vroced1m1ento expuesto en el Capitulo 111, $e logra obtener los 

s1gu1':'n1.es re~,ult~<Jos : 

Profund1 dad Grad. de fractura Pr('lfund i dad Grad. de fractura 

{MBMR) (kg/cm r /m) {HBMR) (Kg/cm 1 /m) 

1290 ---------- 0.?.:11 2490 ---------- o. 252 

1'390 ---------- o. 193 2590 ---------- o. ¿5'::> 

1490 ---------- 0.213 2t>90 ---------- 0.25íJ 

15QO ---------- 0.221 2790 ---------- o. 2'Jf, 

1690 ---------- 0.220 2890 ---------- 0.257 

1790 ---------- o. 234 2990 ---------- o. ·~57 

1090 ---------- 0.240 3090 ---------- 0.2'37 

1990 ---------- o. 245 3190 ---------- 0.25(.. 

2090 ---------- 0.246 3290 ------ ---- o. ?54 

2190 ---------- 0.250 3390 ---------- o . ..:53 

2290 ---------- o. 251 3490 --------- - o. 251· 

2390 ---------- 0.251 

Ea ton. 

Con la gráfica 4.24, así como la est1rnac1ón de la 

pres16n de formación y de sobrecarga (expuestos anter 1orrnente) y 

$19uiendo el procedimienf.o ec;tudiado crrn anterirJr1dac:t se logra 

obtener las siguientes pres ionec;, de fracturJ: 
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Profund 1 dad Gr ad. d• fractura Profundidad Gr ad, de fractura 

(MBMRJ (Kg/cm t /m) (MBMRJ (~g/cm r /m) 

12.90 ---------- o. 201 2490 ---------- 0.258 

1390 ---------- 0.187 2590 ---------- o. 262 

1490 ---------- 0.215 2690 ---------- 0.264 

1590 ---------- 0.223 2790 ---------- o. 264 

1690 ---------- 0.22.9 2890 ---------- o. 340 

1790 ---------- 0.238 2990 ---------- 0.261 

1890 ---- ------ o. 24"4 3090 ---------- 0.262 

1990 ---------- 0.250 3190 ---------- 0.261 

2090 -----· ---- 0.251 .'3290 ---------- 0.258 

2190 ---------- 0.256 3390 ---------- 0.258 

2290 ---------- 0.257 3490 ---------- o. 261 

2390 ---------- o. 258 



CONCLUSIONES 

Los métodos descritos en este trabajo ayudan a perforar 

y a terminar con éxito 1 os pozos en e 1 área donde se van a tener 

forrruc iones con pres¡ ones a norma J es y por consiguiente van a pcrmi ti r 

reducir los costos totales de la perforac1lin de un pozo. 

En base a los re91stro5 ']eofi;icos t.orru<los en un 

determ1na1Jo pozo, se obtendrá la 1nform1c16n adecuada µara prr>grarnar 

correctafl\Cnte la perforac 1ón de un pozo "ler 1no. 

anormales venn1 lcn prograrmr meJor la5 tuberías d~ re•1e'~t11n1ento, 

el ¡m1nando \as que no sean nect:sar 1:'!~, hacer d1~eño"i de ccmcnl.<1c1on~s 

rrútt.1ples deb1Uo a los biJJOS gr~dientes de fractura ev1tJndr1 pérd1d-3S 

durante la cementación. 

es de gran utilidad pard Id est1rrución de los ~r.1d1entes Oc prc51ón 

de formJc1ón y de fractura, ya oue fac1l1t<J la 9raf1cac1ón de d,JtO'i y 

la estimlc1ón de las presiones y densidades ele lodo equ11a\enles. 

Las tend•!nc1a<:. nQrrn.·-sles de compact,1c1&n, son tr·azadas 

en b.;se al conocimiento del .lrea Y ·~:.·per1encia 1Jel unal1~t.a, puest1> 

que no existe un cr1ter10 establ'c!Cido p.Jr:l defin1rla5, 
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Se concluye Que la apt1cación de los métodos 

presentados 1 así como la respueta de éstos depende de la cantidad y 

lo calidad de ta información rti.:poníble. 
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RECOHENOACIONES 

Para la perforación de ntros pozos en est.e carr.po, '>e 

recomienda utilizar los resultlldos sobre gradientes de presión de 

formación y de fractura, obtenidos en este tro.JbaJo, pilrJ diseñar los 

program15 de pr Of1Jn<11 dar1P<"i de ,"l !>•~!\ l·JffiH':'I\ l0 <1e l.Uber Í.] <; rJ~ 

rcves t. 1mi t:"rito y 1 as dens 1 dad~s de 1 us 1 o.Jo~. 

r.:on ~I ob;eto de tener meJ<;ri.>s resultados rJurant.e la 

perforación dt: pozos s11b'><.!i:uent.t:s se re.;cm11::nda 11.1-:•.•r estud1('1<; por 

los r.1ferent~s m~t01'os nar:i 1,1 dE:'t.o:rm1nar.1Qn de las 1on.:is ele ;:ir~-:,ión 

anormal. º" e'3ta m.Jner'! se ut1l1!..Jr:i t"l mi!to111-1 rnl<;. .:idccuado y oucrJt• 

rrP.Jore; resulU-1'1os par.1 t:I :Orea l?n co;turj10 c,,n el fio de me;orar los 

progr;irm:s de per forac 1ón. 

Es muy irr.portante conocer el gradiente de e5ftJcrzo de 

sobrecarga p:1ta un área en estudio, es ::,'()r esto Que i;~ rec1.ITT11l.!nrJ3 

reg1'3tro se pueden detcrm1ntir \oo;. valurc:, S..Jt1~fil<:T':lr1ns Qu~ 

representen el gradiente de esfuerzo de sotirecar9a. 

presión anormal :jon •Jr,.l1r:!Os únrcam+'..>ílt•· )'ara l11t.1ta!'i; t>.'i !l')r .~::;.tf'1 <¡11e 

se rcr.orn1enrh 'C>t' dcí,an utilizar lo!- v.:itore~ •·n l1J1d~., 11J rn·tc:. lll'Jl'•ilS 

pos1Dles, para otitencr meJores rec;ultados 'f c;ot;re to)do la información 
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de los ,. eg is tros geofi s ¡ cos debe ser cu; dadosamente determinada, ya 

que existen varios parametros que alteran su comportamiento. 
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