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INTIWDUCCION 

Los_hidrocmhurno:; !-:011 la fucnlo tic cn•~1gín míls impmtnnlc que se conocr. en In nctunlidnd. Su 
rnm principnl es en los moln1cs ele comhtrnliún y c-n In industrin prtruquimica. 

Pnm lncnli111r lns hidmc.mhuros se rt'q11ic1c de una nrdun lnbor de c:<plornción gcológkíl drl 
suhsut'ln. Pma lt'ílfi;rnr csln. se lrncen c'>lrniios de gc-c1logh1 de supcrílcic y con el npoyn ele los 
métodos gcollsicos. es ¡m!:iblc uhic:m znnns fnclihlt•s pnrn cmplnznr snnckos y vcrilicnr In 
prr.scncin de hidml'n1h11ros. 

Para pcrfornr po7os c:-cplorntorios se utili1n el método de pcrfornciún rolntorio, dndns hu: 
ventaja~ que ofrece ni pcrfornr n grnnclrs pinlimdidndcs. 

Uno ele los rrincipnlcs prnhlcmns en In cxplcm1ción de yncimicntos pclmlifcros por medio de 
pcrforndón con bnrrcnn, radica en crmoccr lri prcscncin de hichocnrhmos en lns fomrncioncs n 
mcdidn que se n1rnvicsnn; de tnl nrnncrn que ni 1lctcclnr su presencia, puctln establecerse 
lentativam('nlc la i1111lorta11cin cco111\n1ic:a de la srccit'in perforada. 

En los inicio:; ele las pcrforncioncs cxplmntorias, se ohscrvnbn In prc:;;cncia de hidrocarburos por 
medio clcl olor, colornci6n y sahor de las nm('slrns de cnnnl y del lodo. De ésln forma, sólo los 
yacimientos du grnn imporlnncin eran locnliz:ulos. Sin embargo In tnrca de descubrir yacimientos 
pelrolif('rns es actualmente míls dificil, debido, cnt1c olrns cosas, a que cada vez se perfora n 
mayor profumlichut y por cnnsccnrndri so rrquif'íc (le lé-cnicns mñs nvnn7ndns pnrn resolver lns 
problemas de la cx:plornción pclrolcrn. 

La ncccsiclnd de dctcr111innr con prcc1s1011 In importnncin de las mnnifcstncioncs de 
hidrocarburos, dió origen al H.rJ;l!ilro de llidrornrhuros, que nhom es el complemento de las 
c:<plorncinnes petroleras del subsucln. Su importnncin como auxiliar, t'1til y de confian1.a para In 
cxplornc.ic'm petrolera, se rcílcja en su 1;lpi1lí1 ncrplnción y rrñcticn en In perforación de pozos 
explorntoricir. cid s11b!'l11elo. 



Oll.Jf<:"l'l\'O llli'.LTnAni\.lo 

El ohjetivo dd prr.-;cnlc lrnhnjn conlir11r. dos p111110.c; p1incipnlcs· 

1) Describir y C'<plicar el 1m;IP<lo cid Hrgislrn tic l liclrncmh11ros. 

2) Exponer la aplicrición y <lrslncar la imporl:mcin que liC'rtcn estos rcgislros en 
1a ¡icrfnrndún de pnzns r'<plnrntorins cid suhsuclo. 

Para logrnr estos ohjctivm; con nrnynr facilidad, file necesario introducir dos cnpílulos que están 
directamente rclacionmlos con el Registro de 1 liclrncrnlmros. 

El primer capítulo se rclicrc n los m¿loclns <te c:<plornción q11c sc utili1 .. 1n prirn localizar Áreas 
propicins para pcrfornr y compmhnr In cxistcndn de hidrocnrburos. 

El segundo capitulo explica In pc1forncibn rolntorin y se dcr;cribcn brevemente lns parles del 
equipo y su funcionamientn. Esto será de gran nyucln para comprender mejor In técnica ele los 
Registros de Hidrocnrburns 
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l. l\IETOIJOS llE EXl'l.Olli\CION PAnA LA LOCALl7,ACION 1m 
lllDUOCAIUlllHOS 

1.1 ~1ANll'fo:STM'IONES Slll'F.HFICIAt.1-:S 

llnstn la primcrn mitad del siglo XIX. !ns nrnnifcstnciones s11pcrlicinlcs fueron lns que 
pr0porcionnron In cn~i totnlidad ele los hidrocnilmros L'<mmm1idns en d mundo (Guillcmot, 19R2). 
f\itás adC'lrmte, se utiliznron c<11110 g11Íí1s pnra pnispcct:u, 

Las nrnnifost~cioncs .'\UJll"flicink~:. son cvidC'ndils di1cct:-is que permiten dctcc1nr ncu11111lilcioncs 
de hidrocnrburos en 111111 rcgiún. ltoclrig11rz ( 1 <JR(1), clil!;iticn las mnnil"cstncinncs en: 

a) Filtrncinm~s: yri scnn de rctrúlcn o nsl"nltn lluidn n tmvés de frnclnrns, follas, plnnos de 
cstrntiftcncilm y tliscNdnnciíls; en donde el cscnpc es lento e indican In existencia de ncunmlnción 
de hidrncnrhurns (figura l) 

b) Lagos de nsfn11n: Son nrnnifc,.1;icioncs mmchulris n nrnnnnlinlcs, en <1nndc se ohscrvn 
c1Aramc;1te tmn pcliculn ele nccitc sohrC' el ngu11. Las C"xmJacioncs de pctrélleo son comunes en el 
fondo del nrnr, como s11ccdr en alg111m" 111u1cs de In Platnfonnn Conlincntal del Golfo de Méxic.o. 

e) Escnpcs cft~ ga~: Este tipo de nrnni li~slncioncs se dt~bcn n In grnn íluidcz del gns, el cual migra 
fácilmc11fl~ por c.c:pncio~ pcq11cílos, ele sit;os dislnntes y en cualquier lipa de roen. 

d) Volcanes de lodo: Son inclido~ asociados con ncnmulncioncs de gns en el subsuelo; se 
forman por dinpirismo de nrcilln inyct·lncln por el gas n nltn prcsiém. 

e) Arenas nsft\llicns: Son yacimientos fósiles en lns rocns sedimentarias que ni nílornr, el 
intcmpcrismo y In acción de lmctcrins ncróbicns dcslmycn los hidrocnthuros nuís ligeros, 
conservftndosc solo In fracción más pesntln del aceite. 

Las manifestaciones superficiales <le pclrblco son comunes en muchas partes del mundo y en 
los principios hh;tóiicos de In indu!'itrin pelrnlcra ge concentraron en cslns ílrcn.s lns perforaciones. 
/\ medida que tmln~ fueron cxplorrulas, se hi10 ncccsnrio empicar otros métodos para locnliznr 
hidrocnrburos. 



[J 

l'IG. 1.- Fll.Tll,\CIONF.S llF. l'ETltOl.F.0 A TllAVF.S llE: 

Al lJIS('OllllANCIAS 

11) FALLA NOllMAI. 

C) ANTICLINAi. Y l'Al.l.AS NOl!MALF.S 

ll) SINC'l.INA 1, \' l'A 1.1.A IN VF.llSA 

ff.IOllll:iCAOU l>F. RDllRIGIJF.7., J9Hfi) 

(OllTf.G¡\ c. rrmf.RIC'fl, ., J.'.SIS rHOFF:SIONAI., FJ\t:'. f)f. ING., 11NA.l\1, 19~>J) 



1.2 F.'\:rl.Cllli\CION 1:F.01.omcA 111<: Sllf'F.llfllCm 

Los primeros rnétoclos de r:<plornribn pclrnlcra que se utilizaron llicron <'fllpiticos, por ejemplo, 
cunndo el Pozo Drnkc liw pcrfürmlo con é~ilo en un nrroyo, se hizo común fJCrfornr en 
locnlidndcs similares, crnwciéndnr.c C'sla prílclicn cxplornlorin cnmo ''nrroyologfaº (Landes, 
1977). Pc•etcriom1rntc se cl·~scuhrié> ')lle pcrfornndo en colinas se pndia cnconlrnr hidrocarburo~. 
ya que 1111 rn1.o qur ~(' pcrforb en tlllíl rolinn, locnlb:ó 1111 cnmpo gigante de petróleo. 

El prinwr nll~lodo geológico 111iliz;ufo. fue el dr la lc>min del nnlklirrnl, y se aplicó n fines clcl 
siglo pasado. Eslt' nos inrlicn n In ci111n de lc1s a11Jiclirrnlcs comn lugmcs fnvornblcs pnrn In 
nc11rn11lación de hitlrocmhurn~. 

El objc1ivo ele h1 gcologin de exploración es localizar 1111 cmplaznmirnto favorable pnrn 111 
acunmlnción de hidrocnrbmos, n nn de implanlar un ~nndco. Pnrn ello es ncccsnrio lrnccr estudios 
cslrnfigráficos y csl111cl11rnks, lm; que permilcn reconocer In presencia y dctcrminnr la nnturnlczn 
de las litofücics fnvClrnblcs pnra In f'hnnnción y nc1111111fación ele hidrocnrhuros y lijnr su posición 
en la serie scclirnc111111in (Ciuillcmol, J 9Ró). 

ESTlllllOS ES l'llATIGllAl'ICOS 

La bnsc de todo cslutlio cstrnligritlico es el lcvnntnmicnfo preciso y dcsctipción de los 
afloramientos de las funnndoncs prcsrntcs t"n In columna scdimcntnria. Los nflornmicntos deben 
moslrnr la nnturalcza y potencia de lns diferentes unidades cstrntignHicns. nsf como sus 
posiciones relativas. La correlación cnfrc columnas cstrntigráfrcns se renli7.n por pnlcontología, 
carnclcríslicns litológicas y posición cslrnfigriificn. 

El muestreo se rcnli7.n de acuerdo ni criterio del geólogo y según el grado de dclnllc que 
rcquicrn el lrnhnjo cstrnligninco, lns mucslrns ohlcniclils se nnnliznn en el lnborntorio pnrn obtener 
sus carai:tcrfsticns pctrog1ñncns, scdimcnlológicns y pnlcontológicns. También se rcnli7.t1n 
mueslrcos geoquimicos pnm clclermin11r el conlenido de materia orgílnica msil y dcílnir Ja 
madurez lénnicn de los scclimcntos rn rclncic\n con In generación de hidmcnrhuros. 
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Pnm cnn-;iclC'rnr 1111 :\rrn ro'rncinlmrnlo prn!luclnrn il·~ hic1rocml1111·os, ticnrn que estar prcscntrs 
los siguientes fnctmcs: 

n) Rocíl gcncrmlorn Ln dctcrminnciún lle unst mea gC"ncrndorn Sl' hnsn en d contenido y tipo de 
materia nrgánicn que cstC presC'ntc en din y <khc lcnC'r lns cnrnctc1isticns de ser de tcxturn fina, lo 
que favorece prtm q11e en el momcnln de In scilimcntnc.ión se scrulte y se protcjn la nmtciin 
orgfmkn; nsimismn. In scdimcntnchln tuvo <111c ser rn 1111 medio 1rductor. Eslns rocí\ll tienen 1111 

color º"curo, pnr ltt 11rcscncia de nrnlerin org:lnicíl rcsid11n1. 

b) Ro1;a nhnncCn. l'nrn <111c una mcn p11C'd11 considcrnrsc nlnmcén, drhc tener porosiclntl y 
rcrmcnbilidnd. es decir que 1rngn cs¡mcios p.1rn poder nlmncenm hidrocmhums y CJU<! éstos estén 
intcrconcctnrini::. pata pcnnilir el movimicnlo de los hidmcnrhmoc;. 

e) Roca sc11o. Son nqucllns que pnr sn esrn~n prrmcnhilidriil nn pr1111ilen el paso de los 
hiclroca1ht1ros, sirvic-ndo con10 cierren s11 migrnción. 

dl Tmnblé.-n deben considcrnrsc utrns factores, como son: Posición relativa entre las rocas 
gcncraclorns y lns almncén; que In cm•nca cslé en posición hidrodin(unirn fnvornhlc y <]llC lns 
comtici<'ncs <le c-nllampamicnto scnn pn~vins n In gencrnción de hidrocnrburw;, 

F.STlllllO~ F.STRllCTllllALES 

Los estudios cst111cturnlt•s ticnrn ¡mr ohjctivn dcílnir los estilos de <lcformnción cslructurnl, In 
dcsctipdón y lao; carnctcristicns lle lns formaciones presentes C"n In cuenca y los cvcn1os 
tectónicos '1l1C lns 1unvm·rnon. Algunns de estns dcformncinncs en conjunto con condiciones 
cstrntigrñílcns, 11eµnn n d<'li11ir unn trnmpn grnlógicn que puede nlmncrnar hidwcmb11ros. 

Rmlrlgt1c7. (1986). dclinc nna trn1t1pn g.eológicn como un receptáculo cc1rndo formado por un 
cuc1po tic roen nlnrncén y cubierto lrnsln cictlo nivel por rocns sello ¡mm impedir In migrnción tic 
los hidrncarhuros dentro ele ella (tig111n 2). l.ns trampa<> se pueden c1nsificnr en: 

n) Estructurales, donde i11tcrvienrn cslrncturns gcológicns, como sCln pliegues, fallas y sus 
combinnciones. 

b) Estrntigrálicas. lbrmnclns princi¡mlmcnlc por crunhios litológicos, de facies (cambio de 
pcrmcnl1ilidnd) y sctlimcnt<1lógicos (nc11iinmic111os y cliscordnncins). 

e) Mixtas. donde intervienen lns dcli11111nci'1nes cslmcturnles y lns vnrincioncs cstrntigrálicns o 
litológicas. 



......... -· .... -
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FIG. 2.- SEC:CIONt:S DE TllAMl'AS GIO:OLOGICAS 

A) ANTIC'l.INAL 

B) FALLA NOl!l\IAL V l'LIF.GIJF, 

C) INTIHISIVO SALINO 

I>) J\IONOCUNAL Y CMllllO llE FACIES 

fl\10111rlC,\f)O llF. ROJlRIGUF.7,. 19Rr.) 

(OJtn:r.i\ c. FF.IJF:RIC'O, TtSl'i rnnn:~IONJ\I,. FAC. llF. ING., t/N,\1\1, 1?93) 



1.3 K'\l'l.OllACION cmOFISICA 

Los estudios gcnlúgicos t1'.! .111t1pc1fic:ic son ílpnyíltln.c; 110r In C'<plnrnciOn w~onl'icn, pnrn nyuclnr a 
intcrprrlar In gcolngln del s11hm1r.lo. 

Los 01Ctodos gcoflsicos que mñs se ulili7nn en la cxplornción pC'lrolcrn, son tres: el 
gmvimétrico, mngnético y slsmico. Los dos prim<"ros miden lns nnonrnllns de un fenómeno 
nntuml y 1mn métodos de rcconnrimicnln. El tercero ntilizn un fcnc'imcno provocntlo 
artificinlmcntc y C'S un mélodo de dclnllc. 

Ln prnspccción gcorisica es el único 1cc111o;n factible pnrn inicinr In c:l(plomción en lns planicies 
costerm: y en zona-; cubiertas de ngm1 como son In plntnfornrn continental, yn que no pueden 
observnrse nílornmicntos d1~ lns formíldnncs sedimentarias; pero postcrionncnte se complcmcntn 
con In gcnlogfn del subsuelo y con lns lrnhnjns rcgionnlcs de gcnlogin snpcrlicinl y tectónica. 

~mnrno Glli\ VIMETRICO 

Hn este método se rcgislrnn lns vmincioncs de la grnvcdnd terrestre, prnducidns por mnsns de 
diferentes densidades. Se utili7.n ptindpnlmcnlc pnrn inlcrpretnr la tectónica regional~ se pueden 
definir fallas n pocn profumlidnd, ctmmlo el conlrnsle de densidades es grande. 

Los npnrntos grnvim~lricos nc11sn11 lt1c1tcmcnte toda disconlinuidad imporlantc, como 
di fcrencins entre dos rocns de densidad 11uuc1Hlnmcnte diferentes. 

El mCtodo ha sido utilizntlo con mayor éxito en el descubrimiento de dinpims salinos, n cnmm 
de las mnrcadns vnrincioncs de dcn::;idad entre el prisma salino y la roca intrusionndn. Lns 
intmsioncs lgncns se comportan c11 una fonna opuesta n los diapiros salinos, apareciendo como 
zona dr alta alrncci6n grnvitnlorin. 
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El métndo rnngnClicn rcr.islln lrcturns nnornrnlmcntc nllns, donde In nrngnclil11 cslíl prescnlc en 
las rocns del suhsuclo. Se uliliza cnmn insh11111enln de reconocimienlo en lns pmspecdnncs 
pclrofcrns. 

Como his rocas scclirnclllnrins son muy dChilmcnle mng11é1icns, el método clcle1111i11n lns 
condiciones cxislcnlcs en lns rocns lgnens suhyncenlcs del h;rnnmento crislnlino, ílslo lrncc 
posible clctcrmim1r In profunclidnd del lrnsnm<'nlo y delimitnr de e::;ln forma lns cuencas 
sccli111c11la1ins. 

Adcmfis, nyudn a de1crmi11ar In presencia de rocns igncns hñsicns, espccialmc111c diques y 
mnntos inrercslralilicados que htm ntrnvcsndo In sección de rocas scdirncnlmins; con la li1rnlid:td 
de hacer una intrcrprclílciún míls prcc:i:rn de In gcol0gfo del subsuelo. 

~llffOllO SISMICO 

El mélndo gcoíl~ico más pcrfcccio11ndcl, C'aro y cfc1~livo, es aclunlmcnlc el slsmico; se utiliza 
para dctcrrninnr en detalle In geologin c51111c111rnl de una cuencn scdimcnlnrin, 

El mélodo sísmico de rt'íl<':<ión y rcfrncción se bnsn en ondas creadas por un impnrlo de cortn 
duración, lns que vi:tjnn a través de los cslrnlos rocosos y son refrnclndns y rcílejndns de nuevo n 
la superficie por rocas de densidad disti11ta. 

El tiempo transcurrido ni viajnr lns onclns desde el punlo de impncro hnslíl In superficie 
reílcjanlc o rcfrnclmn y regresar de nuevo n In superficie. es unn indicación de la profundidad de 
In enpn rcflcjnnle o rcfrncladn, usnntlo vclocidnclcs difcrcnlcs pílrn los dislintos tipos de roen, J.ns 
variaciones de profundidad fonnnn In inrngrn de un sismogramn, el <1tre rr.prcscntn la cslnrclum 
geológica en el s11lm1clo. 

Actualmente se ulili7.n In mctndolngin de slsmica '131J" (en tercera dimensión) que pcrmilc 
csludinr lns condiciones r::truc111rnll's en un cuho sismico, dcílnir horizontes y confrgurnr 
superficies eslrnch1mlcs, 
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Ln gcok•gin del subsuelo es unn tlisdplirm que i11lrgrn In infcmnnción ohtcnidn de métodos 
directos e inclitcctos y que gcncrnlmcnlc llevan un ohjrlivo de tipo económico, que en este CtlSO 

es In locnliznción efe un yncimicnto pt•lrnlcro. 

Los métnclos indirrctos utiliz.nclos son !ns gcolisicos y IR gcologla de s11pc1ficic, micntrns que 
los métodos directos son la pcrforaciém de pCl7.ns exploratorios. 

Ln pcrfornción de po:r.os nos prnpordonn lcc;liµos (núcleos), fingmentos ele roen (rccmlcl-i) y 
registros de pozos (gcoflsicos y de hidrocmhurns). 

Lns muestras oblcnidns dlmmtc In pc1 fmnción de po1.os (núcleos y recortes), nos proporcionnn 
informnción inmediatn sobre In litología y cstrntigrnfin, cnractcrlsticns tcxturnlc.~ y estructurnles 
de las rocas. porositlnd y pcrmcahilidad, e inclicncioncs de los fluidos contenidos en los cstrnlos 
penctrnclos. 

HECORTES 

El recorte está constituido por los fragmentos cortados o arrancados de la roca perforada por In 
barrena. en el fondo del po7.0. Estos se cstmlinn pnrn dctcm1innr corrclncioncs c.c;trntigráflcns y 
palcontnlúgicns, encontrnr niveles de rcfcrcncin en el subsuelo e investigar los cslrntos almacén. 

En el método rotatorio, el cunl es utilizado ncttmlmcntc en In industria petrolera, los recortes son 
desprendidos de la roen ni girar In ba11cnn y son llevados a In superficie por In circulación del 
lodo de p1,rfomci6n. 
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NllCl,F,OS 

Los nl1clcos snn l:is m11cstrmi míls g.in•ulcs y (\e fo1111r1 ci1inddcn que se ohticncn de fonnncioncs 
del subsuelo; propnrcionnn In inli.11nrnción 111ós clnin y scgurn 1cspccto n In lilologln, tcxtnrn, 
cstmctura, contenido fúsil y nhcrnrinnC'.o;; tcctónicns <le In toen. 

En c1 lnborntorio de pct1oflsicA los 111'1clc0s son nnn1izndos, prnpo1ciommdo información sohrc: 
porosidad, pcrmcn\,ilidnd, contrnhlo tic íluhlns, snlinidnd del ng11n singcnélica y condiciones 
tcrmodinñmicns del yncimicnto. 

Para la cxtrnccic'n de núcleos, se l'mplcnn comnnc; de dimmmtcs y banilcs 11111cstrcros que 
recuperan nueve mclros de formación. 

ANA LISIS Y llF:SCRIPCION llF. l\HIF.STRAS 

Lns principales cnrnctcrislicns determinadas en el nníllisis de núcleos y recortes !'lon 1itológicas, 
tale.e; como el tipo de roen, color, tcxh1rn. durc7.n, minerales ncccso1ios, contenido de fósiles; y 
otras cnrncterislicns, como porosidnd, pcnncnbilidad y contenido de fluidos. 

1..a micropnlcontología, vnliéndosc dr. los fósiles Indice presentes es unn técnicn uliliz.ndn prun 
realizar corrch1cioncs y dctcnninnr l'dndcs de 1íls fonnncioncs. 

Se realizan estudios sctlimcntológicos parn dclinir ambientes de depósito y procesos 
diagcnéticos que hnyan mo•lilicndo 1;,s c.onc1icioncs ol'iginnles de porosidad y pem1enbi1idad. 

El nn6.1isis en secciones delgndns de núcleos y recortes, es unn pr6clicn usunl en In 
dctcm1innción de la porosiclnd visunl de In roen. 

Los nhjclivos principales del estudio de lns muestras en campo, npnrtc de ta determinnci6n de 
hidrocmburos, son fncilitnr h1 intequctnción de los registros gcoflsicos de pozos, locnliznr 
contnclos gas-petróleo y pctr61co-ngun y elegir los intervalos pnrn pmebas de producción. 

El éxitn de un po7.o exploratorio puede depender de la dctcmtinacitín de hidrocnrburos en 
muestras recogidas a boca de pozo, por lo que es necesario realizar un Registro de Hidrocarburos 
que ayuden interpretar las zonas con 1nanifcstncioncs. ' 
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rmrnSTHOS WO:fll'ISICOS DF. POZOS 

Los registros gcoílsicos cb pnzoo;;, s1111 rcprco;;cnlílcionc~ grliflcns o digilnlcs ele una ptopic<lnd 
lisien dr. lns rocns nlrnvcsnclns en el po7n {'onlrn i.11 profundidnd . 

Para rnnli7nr los rrgistros gcnliskos de pn1os, se bnjn unn :::onda con dispnsitivrn; eléctricos 
dentro del pozo, In c11nl tmnsmitc una scílnl n lrnvés ele un cnblc n In unidncl de registro, en donde 
In scñnl es rccihictn y rcgislrndn en una gráricn (ílg.3) 

Dependiendo del cinto o i11formncii111 pctrolfakn nhlcnidn, los IC'gistrns los pod"nws clns!ílcar 
en dos tipos: de rcsistividncl y de ¡mn,.idnd (flµ. 4). ' 

n) Los rcgist1os de rcsistividml dl' invrslignción prnlitndn :mn: 

- rlt'irtrko 

- clértrito l"nforn•lo 

- inducción 

- dohle indnccicin 

- dohle el~efriro rníncncfn 

Con csros rcgistws clctcrmirrnrnns la 1csis1ividad vctdndcrn de In formncibn (IU). 

h) Los r~gistros de rcsis1hidad de invc,i;1igar.ió11 somera son: 

- mirl'Oelé-ctriro 

- microclPcf1·iro rnfofado 

- minoproximhlnd 

- micro rnforndo esífrirn 

Utili1 .. ando estos lipos de registros podemos dclenninar la rcsislividnd de la zona invndidn por el 
fillmclo del lodo (lho). 
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FI(;. 3.- ESQIJF.1\1,\ llF.1.,\ OPF.RACION DF. trnGISTROS 
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INDUCCION • ELECTRICO SONICO CE POROSIOAO MICROELECTRJCO 
SP ~V º-~""":. 't'il.~O ,., ... -...g·l'lt .. CAUllMllOlt .~hñ'Mn ........ 'S 

1 ~ "' l} ...... ¡ § < • i ~ 1 

1 1) ~~ 1 
i 1 

1 l I"? 1 '.J 1 1, 
~ .... !. 

( ~ ~ 
....... 1.:.::L>- )2 , 

> !\.: -;e.,.. 
~1 -- 11 ~ s; 

' 
. 

::.;i:~ < '--"" - ~ 1:;; ~ - il 
( ,r - ) 

/ ~ 1 
'¡ 

7 I 

1 • .l- ':e_ 
1 

1 1 cL 1 
(, I s 1 ~~ 

~ ) ::> ) ~ 
1 

/ 
1 ~ 

< I{ ~ ri -)) ~ ~ 1 ':::! ·S: ' - ~ ~~ J E'- ~ \ 
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c) l.os registros de fn1licc cfr. porosidncl snn: 

- sónko d<> pnro!iid1ul 

- dcnsidnd de formnrlón 

- ncuh·6nico 

Durante In perforndón, ni ntravcs<ir cuC'qms pcnnc<ihlcs, el fillrndo del lotlo invndc In fornrnciún 
creando varias zonns: In 1.onn invndilfa, la 7.onn de trnnsici6n y In zona limpia (ílgurn 5). Por lns 
razones nnotndns, pnrn determinar In snlurnción de ngun (Sw) y In snlurnción de hidrocnrlmros 
(So)~ se utiliznn tos registros de rcsislividncf de investigación profunda y con el auxilio de In 
fónnuln de Archic. obtenemos In satmnción de hidrocarburos en In zonn no invadida o limpia 
(So): 

F•Rw 
s,,.~ .. lit··-

donde Rw es In rcsislividiul del ng11n c:ontcnilln en In formación ele In 1.onn limpia. 

Por otro lado los registros de rcsislividn<I snmcrn, nos auxilian en In determinación de la 
saturación <le filtrndo en In zona de invnsión (Sxo), y In snturncilm de hidrocnrburos residuales, es 
decir, los que no han podido moverse de la zonn de invasión (Shres), ulilizando la expresión: 

y 

Shm<= 1 -S:w 

donde nmr c.• la rcsislividad del fillrndo del lodo. 
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El pnnimctro F. es el factor de formnción el c11nl vntin c1cpcndicnéJO ele In pnrosidnd (et•) y del 
tipo de roca. Por lo generol, so cn1pleo: 

en rocas calcl\rcns: 

en rocns clós1ica~; 

El vnlor <le pnrosidnd se dclcrminn 111il,i1nmto los rrgislrns de porosidnd nntcs mencionados. 

Adicionnlmente n estos registros, .i:;c ohtirncn otros que nuxilinn al ingeniero geólogo y pclrolcro 
en la detc1minnción de condiciones cslmcturnlcs y Rcdimento16g1cns, como es el registro de 
echados; o hicn, en el conociinienlo de las condiciones del po7.o, como son el registro de 
dcsvinción, de cnlibrnción de agujero y el de tempcmtmn. En la falta de información de 
muestras, los registros nos ayudnn a identificar litolog1ns. Otros registros nuxilinres como son el 
sp y rayos gamma. nos dnn apoyo en líl <·orrclnción y dctcm1innción cualitntivn de porosidad y 
nrcillosidnd. Hcrrnmicntns mhs modcmns como es el FMt (Fornmtion 1v1icro 1nrngcn). nos 
pcmiitcn dcterminnr condicione~ tcxtnrnlcs de In roen. 

Ct1bñr dctnlladnmcntc cndn 11110 de cstn5 rt'.'gis1ros, implicnrin clcs.irrollnr unn ohm m11y extensa, 
lo cual no es el objetivo de este trabajo. 

ltEGISTltO llE lllDltOCARDUROS 

Los Registros de Hidrocarburos se llevan a cnbo mecánica y manualmente y ayudan en la 
detenninaci6n de In prc.•encin de hidrocorbmos durante In perforación de un pozo; éstos se 
explicorAn a delnllc en rl c.npituto 111. 

I? 



11. EL EQIJJl'O DE l'Ji:HFOHACION ltOTATOIUO 

11.1 l'i\ll'l'!·:s m: \IN 1•:()111ro 111' 1'1'.lll'Olli\CION llOTATOlllO 

Unn instnlnciún de pc1 foinción <'.<:!~ lli<:t'ñmln pnrn pcrfornr pnzos. En In nctunlidnd los po1ns 
petrolcrcis en Mé'.<ico se pcrfornn a profundidades de 3000 n 6000 metros; dadas estas 
condiciones de yacimientos n gran pmfundidad, se rcq11icrcn equipos e.a.da vez mñs grandes y con 
tccnologln más nvm1n<la. Con el mélrnln de pr.1 fnrnción rnt11torio, en f\1éxico se perfora hasta unn 
profundidiul etc 7000 m. 

SugUn Whfllcn ( 1980), d equipo nlllsistc hñsicnmcntc, de componentes de circulnción, 
elevación, rotación, ~uutn ele perforación, una torre o mñstH pnrn servir de soporte y una fuente t1c 
cncrgla pnm hacer todo Ílmcinnnr (ílg11rn 6). 

LA T0111tl': O Mi\STll. 

I.n torre o mástil, es unn r.stmclurn de necio que sopC'1111 a In tuhcrln de pc11brnci6n. que n 
menudo pcsn mñs de 100 tonc1ndns. 

Una torre cstílndnnl. c.i; una cstmcturn con c.untlo 1mtns de npoyc\ c1uc clcscnmmn sobre unn hnsc 
cuadrada y se ensambla pic1n n piezn cndn vez que se perfora un po7.o. 

En contrnstc. c1 mástil es emmmhlnd11 una snln vez. y se elcvn o se bnjn como unn sola pic1,.'\, 
cadn vez que se mueve el equipo. Este sistema se conoce como "mástil desplegable". La torre 
cstlmdrird hn siclo s11stituidn por el mÍ1stil, cor\ t'xccpción de nlgunns instnlncioncs marinas. 

El mílstil se erige sobre unn suhcs11ucturn que siivc pnra soporlnr el piso de In inslnlación y 
provee espacio debajo del 11iso, pnrn colocnr enormes vá1vulns llnmndn!'l prevcntorcs de 
reventones. Ln altura del másti1, es de unos .50 melros y permite sncnr tres tubos de perfomción 
(lingndn) y acomodar hnsln 150 de cllns. 
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F.I, 1\1,\LACATF. 

El mnlncntc es mrn piczn que cnnsii-tc de un tamlmr que girn sohrc un eje, ni rededor del c11nl 11n 
cable de acero vn cnrollnclo. 

Los propósitos piincipnk.s del mnlnc:11c son sncnr y meter In lt1hc1in del pozo. A medida que 
gira el tnmbor del malncntc, el cnhlc es cnrnllndo o dcscnroll:ulo y el hlock viajero sube o bnjn; 
clcsli1.nndo In 111bcdn <lcntrn o fucrn drl 1mzo. 

LOS llLOQtms y ELCAlll.F. llF. rEnFonA<.:ION 

El bloque de In enrona es el medio por c1 cunl se transmilc el pri;o de In cnrgn de In snr1n, ni 
mástil. La corono se compone de varias polcas, en las cuales vn guarnecido el cnblc de 
pcrfornci6n, que junto con el bloqnc vinjcro permiten suhir o hnjnr In sarta de perforación. 

El bloque viajero. tiene ndcm;ls un gnncho que permite conectar la "asa" que soporta n In unión 
girntmin. Existen dos n~ns ntlicio1rnlcs q11c snsli"ncn ni clcvndor. el que agnrrn n In tubcrín cuando 
se sncn o se mete ni pozo. 
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l~l.1•;1)1111'0 ROTATORIO 

Li\ IJNION GlllATOIUi\ (SWIVl•:L) 

La unión girntorin c~s un npnrnto, <111c rcnli1n tres llmcioncs básicas: 1) suspender lnjnntn kclly 
(ílechn) y In tuhctln de pcrfornción, 2) permitir In rotncicin libre del kclly y de In tuhcrln y 3) 
proporcionnr unn concxi<'itt, y n lrnvé!'l de elln 1111 p:rnnjc y sello hcn11l-1ico parn el nuido de 
perforación. 

La unión girntorin cslá su11.pcndi<h1 cfo In nsn del bloque vinjcro. Un tulio de curvnturn sunvc 
conocido como cut'llo de gnmm, cnrn1wnc In cntrnda en In parte !'Upcrinr, dnntlc vn concctndn In 
mnngul'rn de! Indo. 

El. KICLLY (FU:CllA) y l.A ~msA ltOTAlllA 

Et kclly, l's el elemento que se instnla al extremo superior de In :mrln de perforación. Es 1111 

vástago hueco, cuyn sup<'rlicic externo es ctmdmda o hexngonnl y mide de 12 n 18 metros ele 
longitud. Tiene tres funciones principales: 1) suspender la snrta de perforación, 2) hacer que In 
sarta gire y :3) conducir el fluido de pr1fornciún dentro ele Ja snrta. 

La superficie cundrnda o hcxngonnl del kclly pasa libremente hacia nniha o hacia ahajo, n 
través del ln~e de lmnsmh1ión o hujc: del kclly; <1ue n riu vez vn senlndo en unA parle de In mesa 
rotaria, llamnda buje maestro <' hnjc de rotación. Al gimr In mesa rotnrin, gira el buje mncslro y 
hace girar al buje del kelly, con lo que se consigne que la snrta de peñomción gire. De nqui es 
donde i::c deriva el nombre ele ''11c1·íornf'ión rofnforin". 

En In mc!m rntnrin se ncomodnn las cullns, que consiste en un ripnrnto que disminuye 
gradunhnenlc de <liámclro y que tiene elementos de ng:urc para sC1stencr n In tnhc1in cumulo se 
desconecta el kclly. 
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l,,\ s,\ff('¡\ llF. l'lml'Ol!,\CION 

Ln sm In de pcrfnrnción <!!>lá co11Stil11ldn pnr líl · tuhctin. de pc1 ((,rncili11, lns1rnhmrcnns (drill 
co11nr), bnrrcnn y ntrns hcnnmicntns mlicinnnlcs, cnmo el pn11nhnrrcnn y los cslnhili7.nclorcs 
(tigurn 7) 

TUlllml,\ llF. l'lmFOl!ACION 

Ln tuhcrin de pc1fornción, mide de 8.70 n 9.70 metros de longitud y tiene diámetros cxlcriorcs 
que vnrinn ele 2 7/R n 5 pulgndns. Cndn extremo de los tubos tiene roscns, el extremo con rosen 
interior se conoce como cnjn y el cxtrrmo ron rosen exterior se conoce como cspign. Cunndo se 
concctíl In tuhcria, In espiga se centra <lcntro de In cnjn y In conexión se ajusta. 

I...n fünción de la tubcrln ele pcrfornción es condur.ir el lodo de pcrfornción desde la superficie 
hnsla In barrena, mlcmás de trnnsmilir el movimiento rolntorio que le proporciona el kelly y 8 su 
vez R ~<;(C9 1n mc~n rotmfa. 

Cuando lri tuhcrín se sncn del ng1dern .. '>C nromocln en lns rn!;trillcrns del mástil cnjucgns de ll"Cs 
tubos, 11nmadns lingndns. 

LASTRADAl!l!ENA ( 111!11.L COLLAH) 

Los lnstrnhnrrcnns, son tubos de nccro de ¡rnrcdcs más gmcsas que la tubería de pcrfornción y 
por lo tnnto son más pcsmlos; !;C colocan en el extremo inferior de In snrtn y sirven pnrn dnrlc 
peso n In bnrrcnn (5 n 30 tonclndns), lo que pennitc que perfore éstn. También nyudnn n mantener 
rlgidn In snrtn parn cnnsc1vnr In vc1ticnlidnd <lcl pozo. 

Los dri11 collnr miden tic R a 10 metros ele longitud y tienen diñmctros e:<tcñorcs que vminn de 5 
a 9 pulgadas. 
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La bnrrcnn es llllíl tic lns pir1,ns mfts h11pni1:111tcs cn ln pcrlhrnch'm, yn qm1 es cnpn7. de co1lnr In 
roca y por 1o tnnto ir prnfumli1nndo c11 d po;.n. Existen dos tipos de hnrrc1111s ¡nim:ipntcs: 

1) Lnc:: hancmts tic rnles, lns ctmlcs tienen <lispnsitivns cónicos de nccro llnnrndos conos o roks. 
que ntc<lnn 1ihrcmentc n medidn que la hnrrcna girn. l .n mnymla de las bnffenas tiene tres conos y 
en es!os se ¡mcdc re" 1<11· <1iT1.."ch11ncnlc lns dit•ntes o inscrtnr holnnes de cnrburo de tungsteno en 
los conos. 

2) Lns barrcnns de dimmrnlc, no tienen conos ni clientes, en vc1. de éstos, varios dinmnnlcs son 
incmstndos en toda In sttpcrlicic exterior de In lmrrcnn. Yn c¡ue lm; dinmnntcs 1;on tnn duros. cst'1S 
hnrrcn:p; son espccinlnu."nfc cícclivns parn cort:ir formaciones dnrns. aunque tnmhién son 
utilizmhs en fonnncioncs sunves. 

1.ns bnrrcnn-; de ncucrcln a su conslrnl·•·ii'm lns pntlcmns clnsificm en (figura R): 

n) De dientes nrnquinndns, 111ili7ruhls pnrn c011nr rncns suaves n scmidurns y tienen unn vida útil 
de 15 n 50 horns de trnhnjo. 

h) De insertos «le carburo de tung1'h•nn, 11tilizntlns pmn perforar en formaciones sernidurns a 
duras, con unn vidí1 útil de .'in n 1 SO hrn:ls 

e) De dinmnnte, 111ilizndns para cc,1ln1 roc:ls durM y nbrnsivns, con una vicia (1til de 100 n 300 
horni; pcrfornndn. 

Toda bnrrcnn tiene orificios en ella ¡mra pcnuitir que el fluido de pe1fornci611 pueda circular y 
los recortes sean hruridos hncin nfucrn n medida que In barrena girn. De acuerdo n su hidníulicn se 
pueden cln.-.ilicnr en: 

- Corwcndnnnks. con un rnilido en c•I centm~ éshts son poco 11tilizadns. 

- De jet o t11hcrns. cnn nlilicios en h1s cn!-ilmlns ele la lmrrcnn; utilir.nclns en las brmenns de 
conos. 

- De vi ns de agm1, con cnnnlr~ c11 hwnr dn nrilici0s~ por lo general esto sucede en lns hnn·c1rns 
de clinmnntc. 
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El. SISTEU\ llE ClltClll,,\CION 111-:L 1.0110 

Una de lnc; carnctr1íslicm: cscndillcs clr.I método ele pcrfornción rotatorio. es el sistcnrn de 
circulnción. Pnrn que el sislrmR de pc1f<•rncicl11 pueda füncionnr, es indispcnsnhlc circulnr fluido n 
trnvéS efe la snrtn d<' pcrfornción y pm el cspndn nnulnr cnlrc In sarfn de perfornción y In piuccl del 
hoyo. 

Los propósitos prinripnlr.s rlt'I íl11ich1 ele pcrft1rnciim i:on: 

1) limpiar el ngujcro. 

2) enfriar In bmTrnri. 

3) sacar lns rcc.otll'S lrnsln In surcrnd~\ 

4) soporlnr Iris p:trcdcs del pozo pnrn i¡uc nn se dcrmmbcn y 

5) evitar que los fluidos de lns formndoncs cnlrcn ni pozo. 

El, Fl.IJH>O DE l'EIU'OltACION 

El fluido de pcrfornción es usualmente un liquido, pero también puede ser aire o gas. Si el 
fluido de perforación es un liquido. casi siempre está compuesto en su mayor p~nlc por agua, 
aunque a veces se utiliza aceite corno el componente meyor. Ambos tipos de lodo se conocen 
como lodo de perforación. 

Arcillas especiales (hentonita) se usnn para dal'lc cuerpo nl lodo y se le agrega bnriln para darle 
In densidad que requiera. Agentes CJt1lmicos se usnn para darle viscosidad y parn que el lodo 
fom1e una capa en la pared del po7.n, ccmncirln como enjnrre. 
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Existen diferentes lipos ele lluiclm; de pcrfotnción siendo los más connmcs: 

n) Lodo henlonilico: Compt1C'Slo principnhncnle rm ngun y bcntoniln; se utilizn ('11 pozos 
somero~. en ñrcns no problcnu\licm; o en la pmle s11pc1ior de pnzos profundos. 

b) Lodos de polimrros: Lodns cl:ihnrnclos mcdirt111e la ndir:illn de hcntonitn con pollmcros 
íloculnntcs. Son bnjos en <'I contenido tic sólidos, más estables a ni las tentpernturns y ¡mc<icn ser 
densiílcnclos n cunlc¡uicr vnlnr. 

e) Lodos Rnlados· Lodos bcntnnllico" con rulición de ngttn snlndn. Este tipo de lodo, se utiliza 
parn pcrfornr domos snlinns. zonm; de flujo ele ngun snlndn. secciones de nnhidritn, yeso y lulilns 
dclcznoblcs. 

d) Lodos Cl.S: Lodos bílsc agna, tratados con cro111olignilos y lignosulfonatos. Estos lodos son 
más rc.sistcntl's n la contnminación por cnlc.io o n un aumento a los cloruros. Se pueden utili1.nr 
con dcnsid1ulcs y tcmpcrnturns elcvnclas. l.ns lignitos son cfcclivos p8rn controlar el filtrndo, 
mientras que los lignosulfonatos son nclclgn1.ílntes mfts efectivos. 

e) Loflos CI .S enmlsionndos: tic lns mismas cnrnclc1 lsticns que el tipo de lacto anterior, más unn 
cnntidad de diescl no mayor ni l 0%. 

f) Lo1los hase aceite: Conocidos lílmhién como !mios de emulsión inversa, contienen ngun como 
fase dispernn y nccilc (diese!) cotno fose cmllinun. Valores de hasta un 40% de ngua se pueden 
dispersar y cmulsificar en aceite. Estos fluido~ son estables a a1tns temperaturas, inertes a In 
contaminación quhnica y pueden ser densificados después de ser ajustada la relación de 
nccitc-nguíl. Estos lodos se utiliznn en los siguienlcs casos: 

- Fonnncinncs <te nllns tcmpcrnturns. 

- Zonas de nlta presión. 

- Lutitas hidrólilos. 

- Anhidrita o yeso. 

- Snl 

- Formaciones cnn intercalaciones de asfalto. 
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Sin embargo, en In nclunliclnd está disminuycmlo t'I 11so de todos base nceilc en la perforncic'm 
de 11ozns en el mnr, d<:bic1o n que cnntnminnn los lilmnlt's y limitíln el uso de rcgh;tros de 
rc.-;i.stividíld. 

PRF.SAS Y llOMlli\S llF. 1.0110 

El lodo .se mezcla en la~ prcsns con la nyudn de una tolva, dentro de In cunt se vncinn los 
ingredientes secos del lmlo. Lns prcsns tÍCll<'O ngitndorcs que mczclnn estos ingredientes con 
aceite o ngnn, dcpcnclicndo de las propicdndcs del lndn que se necesite. 

l..n bombn de Indo es el componente principal en cualquier sistema de circulncUm, está 
constituida gcneml111cntc por tres pisloncs o émholos y funciona con sus propios motores, siendo 
capaces ele mover grnndes volúmenes de lodo íl nttns 111c1!ionc.s. 

EL CICLO llEI. LODO 

El Indo se bombea desde In prc.i;n de succiún, n través de unn linea de descnrgn hnstn el tuho 
vertical y de éste, a In mnnguern de lodo, In que vn conectada R In unión giratoria. El lodo entra n 
la unión girnlorin y bnjn por el kclly a la lubcria de perfornci6n, saliendo por la barrena. /\qui 
regresa hacin arriba por el cspncio nm1lnr (cspncio entre la lubcrln de pcñornci6n y In pnrcd del 
hoyo). Pinalmcnlc sale del pozo por un tubo llnmndo llnen de descarga y cae sobre una lela 
metálica llnmnda temblolinn. Ln tcmhlorina 5cpnrn los rcco11cs, dcposilñndolos en unn fosn de 
desecho. Por último, el lodo se recoge en líls prcsns y es nucvnmcntc impulsado por In bombn 
pnra vnlvcr n C(lntcn1 .. .ir un nuevo ciclo (lig11m 9). 

Si se cncucntrn una formnción con pcqucñns canlitlndes de gns. un desgasificndor es uli1izado 
para removerlo del lodo nntcs de volverlo n circular. ya que cstn situación acarrearía problcmns, 
debido n que la dcnsidnd del lodo disminuye y puede ocasionar un dcsconlrol del pozo. 
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El. I•:Q111ro l'AR~ CONTltOI. llEI. ro7.0 

Un rcvcnlón es una oc1111rncin i11<ks~nhlc <'ll cualquier inslnlnción, pon¡uc pone en peligro In 
vida de las personas que labornn en l'lln; puede destruir tmn instalación cuyo valor puede ser de 
millones efe dolnrcs; se desperdicia pclrúlco y ~e contnminn el medio mnbicntc. Cuando ocurre 1111 

reventón, el nuido del po7o, yn scri liquido o µns hmtn con una enorme fuerza y en ocasiones se 
enciende. cspcdnlmcntc si es gns. 

El prohlcma surge cuanclo In prc!'ilm tic los íl11idos efe In fonnnción, es más alta r¡uc In de In 
columna de lodo dentro del ngujcrn 

Casi siempre el lodo de pcrforncilm evita que el !luido de In formación entre al pozo, pero bajo 
ciertas condiciones C'I fluido puede llrgnr n entrar y cmtsnr dificultades, originando un cnbccco: es 
decir, parte del íluido entrn, forznnclo n f'nlir parte del lodo. Si el pcrnonnl no loma ncción 
rfipidnmcntc, todo el lodo es dc!mlnj:ulo y el fluido rluye sin control originando un revcnt9n o 
desconlrol. 

l'llE\'ENTOltF.S llF. HEVENTONF.S 

Los prcvcntorcs, conjuntamente cpn olro l'fJllÍpo y técnicas, se utilizan pam cerrar un pozo 
cuando surge un cnbecco, pnm cvirnr que el pozo se.descontrole. Dos son los tipos básicos de 
prevcntores utili7.ndns en lns inslnlncioncs, los prcventorcs anulares y los de miele. 

Los prcvcntorcs nnulnrcs (hyclrill) tirncn 1111 elemento de goma que permite ccrrnr el espacio 
anular del poi.o cwmdo In snrtn eslá dentro o cmmdo se encuentra vncfo, cierrn complctmnentc el 
mismo. 

Los prt"vcntorcs ele ariete de tuhcrin, tienen difunetros especificas y sólo cierran el espacio 
anulnr cunndo la 111bcria C•IA dcnlro del pozo. El prcventor de ariete ciego, sella el pozo por 
completo y si In lltherín cstó dentro In puede cortar. 

Ambos prcvcntorcs son instnlndos uno cncimn del otro, pnrn que un cabeceo pueda ser 
controlado aún cunndo uno de ellos falle. 
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F.L F.STR,\NG\11./\UOlt 

El ccrrnr el po1.n cunmln acune 110 rnhccco. es súlo c1 pñmcr paso que se debe tomar. l'nrn 
poder seguir pcrfn1nndo, hny q11c d1c11lnr hn!>tn cli111innr el cahccco y bomhcnr !ocio (ld peso 
npropinclo. 

El cstrnngt1lndor. es un juego de v:'i1vuh1s concctndo at sistemn ele prcvcntorcs n trnvés de In 
Hnen del cstrangulnilnr. Yn que el 1101.0 hn sido cenado, el fluido que hn cntrndo junto con el 
lodo. son circulndns hacia nfuern por mr<lio de la llncn del cstrnngulndor y n través del juego de 
conexiones del mif;mo hnstn q11e In columnn dentro tlcl pozo c~té equilibrada y permita seguir 
perfornndo. 

11.2 ETArAs IJE l'EllFOH/\CION IJE UN 1'07.0 l'ETROLEJtO 

Actunlmcntc se utili1a el método ro1:11orio en In pc1fornci611 de pozos pclrolcros. Para rcnliznr In 
perforación de un pozo, utili1nndo este método, se tienen que llevar a cabo tres operncioncs 
fundemcntnles: 

1) Debe rotar In snrtn de perfornción. 

2) Ln barrena nvnnza n mecli<la ~ne In formación se perfora y se sncn dehnjo ele elln. 

3) Los recortes desprendidos por lil harrcnn, deben ser acnrrcndos a la superficie parn permitir 
seguir nvn111.ando. 

Estos treo;; sistemas mcc{miC'o-hidrm'1licos, !tac.en posible llevar a cnbo la pcrfornción. 
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Ln perfornción de un pozo se realiza en vnrins rlnpns drpcncliendo de la profunclidnd y lns 
condiciones geológicas del subsuelo (ligurn 10) Lí\s mñs comunes en In zona sur de México 
Cl'abasco-Cl1inpn~) son lns ~iguientes: 

- Primern elapn. Estn clnpn es muy preliminar, en minutos In barrena nlcnnzn In profundidad de 
unos 30 metros. Procediéndose n colocnr el tubo conductor, fijfmdolo con cemento. 

- Segunda cta¡m. Se conlinun perforando hasta unn profundidml de 700 a 1000 metros y se 
coloca In primera tubería ele revestimiento o casing de superficie, con el objetivo de evitar la 
contnminnci6n de nculferos en el subsuelo. 

- Tcrcern ctnpn. En esla etapa se colocnn lns luberins de revestimiento intermedias. que 
dependiendo de la profumlidnd y lns fomrncione< que se encuentrrn, <erá el número de ellns. El 
objetivo de estas tubcrins es: proteger el pozo de dem1mbes de formaciones con presiones 
nnormales, no permitir In entrada ele ílnjos de ngnn snladn, controlar ílujos de gas de nlta presión 
ele cuerpos de nreniscns y proteger el yncimiento. 

- Cunrtn etnpn. En estn última elnpn se procede a rrnfüar los prepnrativos para hacer que el pozo 
produzcn, ésto si los indicios rcsultnron fnvornbles, es decir si el po?.o demuestra capacidad de 
producir hidrocarburos en c;mticlndes comerciales. 
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111. EL IUCGISTRO DE lllDROCARHUIU>S l~N POZOS 
PETROLEROS 

111.l METODO DEL REGISTRO DE lllllROCARUUROS 

El Registro de llidrocmhuros proporcionn evidcncin Osicn del contenido de Ouidos en Ja 
fílrmación, en el momento que se está peñorando y se cstnblccc sohrc unn bnsc de observnciones 
conlinuns durnnlc In perforación del pozo. 

El principio ele este método se bnsn, en que los dientes de In barre-na resquebrajan la formación 
en pequeños eones, clcjnndo en libertad parte de los fluidos contenidos en las formaciones 
porosas. Ln porción de fluidos que es liberada, yn sean llquidos o gases, son acnrrcados a In 
superficie por medio del lodo de perforación. El contenido de éstos en el lodo y In parte de los 
mismos que pcmrnnccen en los cortes, se detecta en la superficie por 111cdio del ClJUÍpo que 
constituye una unidad de Registro de Hidrocarburos (Rotenco, 1989). 

Con el fin de dclc1minnr In procedencia de los fluidos detectados en Ja superficie, se utiliza un 
sislema de medición pnrn conocer In profündidnd de In fominción que aportó los fluidos 
indicados. Igualmente, se clabom una columna litológica con In información que proporcionan 
los cortes hechos por In bnrrenn. Los resultados de todns éstas informaciones se llevan a una 
gníflcn pnra In presentación finnl del Registro de llidroenrburos. Ln infominción que proporciona 
el Rcgislro, sólo licne un valor "cunlitativo", yn que los rcsultndos obtenidos, están sujetos a Ja 
intervención de vmios factores que influyen en los mngnitudc!; de lns manifestaciones de 
hidrocarburos: algunos de estos factores son: 

a) El cstrido de desgaste de In barrena, cnusa vnrinrión en el tmnnílo de los cortes, modificando 
lns resultados. 

b} El volumen de fomrnción perforado, en relación con el volumen necesario de lodo para 
circularlo, debido n la vnrinción de la velocidad de perforación. 

e) La invasión del lodo de perforación y agua del filtrado del mismo, antes y al mismo tiempo 
que In fonnación e~ perforado; ésto modifica la concentrnción de hidrocarburos en las rocas 
porosas. 
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d) Ln mayor o menor clifc1cncin que existe C'ntrc In 11resión hidrm:lf1tica de In cn1umnn de lodo y 
In presión de los fluidos de la fornrnci6n. 

e) Ln canticlnd ele rnueslrn~ que no son reprcscnlRlivas de In fonnnción que se estÁ perforando 
(dern1mhcs), ignnlmcnle hnrá vnriar los resultados. 

f) Conocer la cnnticlnd de gns rccirculndo. pnrn poclcr nprC'ciar 1mtjor la vCrdaclera magnitud de 
las lccturns de gas que tienen origen en la formación que se cslá perforando. 

111.2 OBTENCION DE l\IUESTRASY CALCULO DEI, TIEMPO DE ATltASO 

Entre lns operaciones de mayor importancia dentro del Registro de Hidrocarburos, se encuentra 
In obtención de mucslrns, yn que éstns serán uti1izmlas pnrn analizar su contenido de gas, aceite 
y para su descripción litológica; representando el intervalo de un metro perforado. Posteriormente 
<n laborntnrio se reali1.nn estudios petrogrAficos, paleontológicos y geoqulmicos. 

Pnrn realizar ésto, se desvln de In linea de descargo una corriente ele lodo, que desemboca en una 
cnjn metálica provista de compucrtns, para que en clln se depositen 1os cortes. De cada metro 
pcrforndo, se obtienen muestras pnra su análisis, hecho esto, se limpin la cajn y se vuelven e 
colocar lns compucrlas, para que se depositen los corles del metro siguiente y nsf sucesivamente. 

Cuando las cnracterísticas del fluido de perfornción son buenas, se obtienen excelentes 
nmcstrns, pero en ocRsiones el lodo no tiene condiciones propicias pnm efectuar un buen 
muestreo. A continuación se enumeran algunas cnus11s que son adversas y su efecto: 

n) Exceso de riltrndo, es gcnernlmente cnus11 de tlerrumbcs y hay un exceso de la\'ado en las 
fonnnciones pem1cablcs, disminuyendo el contenido de gns. 

b) Alta densidad y viscosidad, con esto no se depositan las lutitas y arenas en la cnja de 
muestrns, obteniendo porcentajes falsos en la columna litológica. 

c) Bnjn densidad y viscosidad, en pozos profundos origina r¡ue las muestras salgan a la 
superficie pulverizadas. 

d) Material ohturantc, si éste se usa en exceso, es muy dificil que los cortes se depositen en In 
caja de muestras y generalmente se recirculen. 
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Con el objeto de que los nnfllisis de lns muestrn.< de cnda metro peñomdo, correspondnn n In 
profundidad de la c1ml provienen éstas, se requiere que previamente se conozca et tiempo que 
tmdnn los cortes hechos por In bnncnn en llegar n In superficie, es decir el "Tiempo de Atrnso". 
Este tiempo se corrige nt numcntnr In profundidad y se rcnti1..n a cada 100 metros o cuando se 
cambian lns condiciones del pozo. 

El ciclo completo del íluido de perforación (Tiempo de Vinje Rc•londo), se obtiene agrcgnndo 
dentro de In tubería. nlglm mntcrinl que pueda ser idcntiticnclo f.íci1mentc al llegar a In supcrfide 
y C\UC tcngn una densidad pnrccida n los cortes. E~ta operación se renli1.a cuando se hncc una 
conexión, tomándose el tiempo que tarda en llegar a tn superficie el testigo. Con un microswichl 
instalado en In bombn de lodo, ncoplndo n un contndor, se obtit•ne el número de emboladas 
(lltovimicnto de los pistonc!\ de In bombn por cndn ciclo) totn1es que se requieren pnra un vinjc 
redondo. Al número de emholndns totnles se le rcstn el número de emboladns que por cMculo 
rcsultnn y que son nccesnrins para que c1 1odo 11eguc al fondo del pozo. desde 1a superficie; et 
rcsullndo es et número de emboladas de ntrnso. Pnrn cn\culnr el "Tiem110 de Atraso", se divide et 
ní1111Cro de cmhola<las de atraso entre c1 número de cmbo1ndns por minuto que esth ren1izando ln 
bomba. 

Pnrn cn1cu1nr el tiempo de ntrnso se pueden npticnr las siguientes fflrmulas: 

1'B- !'.Pld!Ml.:-"N INTEIUQJW!il.0 SAR7!L_(!cL"!J 
- GASTO /JE /.A /fOM/lA (l.1SA,rm¡ 

TB: TIEMPO DE O AJADA 

EO: EMOOLADAS DE BAJADA 

EPM: EMBOLADAS POR MINUTO 

EIJ=T/l •El'M 

EA=ET-Ell 

EA 
TA=¡.¡.¡;¡ 

ET: EMBOLADAS TOTALES DE VIAJE REDONDO 

EA: EMBOLADAS DE ATRASO 

TA: TIEMPO DE ATRASO 
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111.3 VF.LOCIDAD DE PERFORACION 

Ln velocidad de pcríorncic>n o pcnclrnción, es el tiempo en mit1uto~ que tnrdn In barrena en 
pcrfornr un metro; por lo general se rcportn en minutos por metro. 

Para conocer In vclocidnd de pcrfornci6n. s·e utiliza un mccnnismn medidor que se instala en In 
unidad de registro, el cunl es accionado por un cable de acero que se sqjcln n In pnrte superior del 
kelly, de tnl formn que cuando bnja trnnsmite el movimiento al medidor (!igum 11). Cunndo se ha 
tcnninndo ele perforar un metro suena una nlnm1a, con lo qu~ sabremos In velocidad de 
pcñoraci ón. 

Un numento bmsco en In velocidad de pcnctrnción, c5 decir si un mclro se pcñora más rápido 
que et anterior, se le denomina "Quiebre". Cuando éste se presenta, es necesario suspender In 
perforación y continuar circulando, cuando menos el tiempo de otraso, yn que esto es un indicio 
que se ha penetrado en una formación suave o poros.i. 

Al _llegar In muestra n la superficie, se efectúa un nnólisis minucioso en buscn de un cambio de 
fomtnción, una mnnifcstación de !luidos o como medida preventiva, en caso de haber penetrado 
unn zona de altn presión o de pérdida de lodo. 

Es conveniente circular en In :r.onn de quiebre dentro de los dos primeros metros. para que si se 
prc!iientn unn manifestación de hidrocarburos. pueda cortarse un núcleo en la cimn de esta 
fonnnción. 

Antes de circular un quiebre, se debe verificar con el perforador si no ha variado las 
condiciones de perfornción (peso sobre barrena, presión de bomba y velocidad de rotnrin), de no 
ser asl , es indicio de que el aumento en la velocidad de pcrfornción se debe a un cambio de 
fonnaci6n (durc7..a, porosidad, nltn presión o aumento de contenido de fluidos). 
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111.4 llF.SCRIPCION V ANA LISIS DE MllF.STltAS 

Ln dcsc1ipción precisa de lns mucslrns. constituye 111 bílsico clcl trnbnjo geológico en el rrgistro, 
ya que es la hase pnm toda In investignción del subsuelo. 

Ln cnlidncl de un registro ele 1itologln, norn1nlmcnte depende dircctnmcntc de In buena obtención 
de lns mucstrns. Los dc1rumbcs y otros contaminantes deben reconocerse y descartarse. 

i\I RnRli7.nr unn 11111estrn, lo• recmtes Rpenns deben cubrir el fondo de las chRrOIRs pRm npreciRr 
mejor los porcentajes de lns diferentes tipos de roca. 

Los recortes de menor trimnffo y de fom1as angulosas son 1oc.1 mfts rcprcscntntivos de la 
fimnnción. Para observar mc_jor In tcxtum~ hay que h11medcccr In muestra. 

El orden de descripción de lns muestrns de cnnnl y ele los núcleos es el siguiente: 

l. Tipo de rorn. 

2. Color. 

J. Tex.h..-n. 

4. C<'mrntnnte yfo tipo de matri7.. 

5. Durczn. 

6. Componrntcs nccc."lorios y fósiles. 

7. Estructnrns sedimentarias (si son fnctih1rs de obscn·nrsc). 

8. Porosidad e indicios de hidrocnrhuros. 
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FLllORESO:NCIA 

l..n ílnorcsccncia es unn propiednd que tienen cie1tos compuestos, de tmnsformnr In luz que 
reciben en rndincinncs ele mnyor longitud. 

El nnñlisis de lns mucstrns bnjo luz ultrnviolctn. nos pcnnite dclcrminnr In presencia de 
hidrocarburos por su fluorescencia que presenten. Aceite en pcqueílns cantidades o aceites 
ligeros, es dificil dctcrminar1os por otros mélodos. 

Pnm realizar et an61isis, se utiliza un fluoroscopio, compuesto de cuatro tubos de neón cubiertos 
por lillros de cobnllo y cunrzo. Esto nos permite el pnso de longitudes menores de 3650 unidRdes 
Amstrong, lns cuales son las que producen fluorescencia de aceite crudo. 

El color de fluorcsccncin de los aceites vn desde el café, n trnvés del verde, dorndo, nwl, 
ammillo, hnstn el hlnnco. 

Todns lns mucstrns que se sospechen que contcngnn hidrocarburos, deben trntar~e con un 
r("nctivo que puede ser: acetona, ~ter, clorato de metano o tclracloruro de carbono. El 
hidrocarburo eximido por el reactivo cnlra en solución por separación~ si hay hidrocarburos, 
snldráo de IR muestra como listones fluorescentes; In pn1ebR se evalúa por la inlensidad y color 
de los lisloncs. n ésto se le conoce como 11vnlor 9oh1l'11te". 

Los dntoi; que deben :motnrsc en el registro son los ~iguicntcs: 

a) Porcentaje de muestrn con íluorescencin. 

b) El vRlor residual, dependiendo de In inlensidRd que mostró el nceite RI ser desalojado de los 
corles. 

e) El tipo de roen que produce In íluorescenciR, siendo imporlante el tipo de porosidad que se le 
observó. 

d) El color de In íluoresccnciR (cuyo valor depende de In composición molecular del Rceite, a 
mRyor gmvcdnd especllicn, es más oscura). 
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SOl.UlllUllAD 

La soluhilidnd nos indicn In pureza ele cnrbomtto de calcio. A mayor purczn, el porcentaje de 
solubilidad será mayor. Este nnólisis sólo se realizn a lns rocas rarbonatadns y se expreso en 
porccntnjc, es lltil pnra un tratamiento posterior a la formación, utiliznndo ácido clorhldrico para 
estimular a la formación o en cnso de ntrapamicnto de In tubcrin en rocas carbonatadas. También 
nos nyudn a poder clasificar rocns cnrbonntndas, pudiendo llegrir a dar contactos. Para su 
dctcnninnción, se realiza el siguiente procedimiento: 

n) Se llena una burctn nutornótica con 25 ccntlmclros cúbicos de ácido clorhldrico al 15%. 

b) Se coloca en un mnlrnz un gramo de mucslra, previamente sccndn y pulvcri7.nda. 

e) Un segundo nrnlrnz se llcnn de ngua y se tapn, procurando no dejar burbujas de aire en el 
inlcrior. 

d) Se nbrc In burctn del primer mntrn7,. vaciando lrntnmcntc el HCI, el cunl reaccionnró con In 
muestro produciendo bióxido de cnrbono y ni estar comunicados los dos mntreces se desalojará 
un volumen igual de agua ni del bióxido de carbono producido. 

e} Por i1llimo se miden los centímetros cúbicos de agua desalojados utilizando una probeta 
grnduadn, empicándose In siguiente fónnuln: 

% SOl.l!Bll.l!JA lJ = _EE,_<f!!..f.1gtm- ce. de l!Cl • 100 
Vol. corregido de C02 • T 

Parn los volúmenes corregidos de C02 por temperat11ra, se usan lo~ siguientes valores: 

_______ :n<M.•'.fcl!A 
Oº 

TURA e 
,_ _______ §º e 
!--------'ºº e 

______ !;!º e 
20° 

-------~~ 
30° 

e 
e 
e 

35º e 
-------

VOLUM_EN CORREGIDO 
224 ce 
228cc 
232rc 

-------2-~6 ce 
240cc 
244 ce 
24~se 
252ce 

~-------~:.. <;_·--------L..-...--------· 256 ce --

43 



111.5 DF.TF.CCION DF. GAS 

El dctcclnr In presencia de gns en el lodo o en los corte~ es muy importnntc, ya que ésto nos 
pennite hnccr infcrcncins de la presión de un yncimknto. 

Ln dclccción de gns en el lodo se dctcm1inn instnlnndo en la cnja de muestras una trampa de 
gns, la que consiste en un motor que hace girar unns nspas para ngitar el lodo y pcm1itir que el 
gas sen liberado y se deposite en la trampa. Posteriom1cntc, es succionado por una bomba hacia 
In cÁmarn de combustión del detector ele gns, que se encuentra en 1 a unidad de registro (figura 
12). 

El gns en los corles. se detecta ngitnndo duranlc 45 scsundos una cnntidncl rija de éstos con ngua 
dulce, en un recipiente herméticamente cerrndo. La ngitnción se lleva a cnho por medio de unas 
nspas girnndo a altn velocidad, con lo que las muestrns son pulverizndas, permitiendo la 
liberación del gns ocluido en los poros de la roca. F.sln mcz.dn de gas-aire es llevada n la cflmarn 
de combustión por una bomba (ligurn 12). 

La cánrnrn efe combustión es un detector de gas que consiste cscncinlmcntc de un Puente de 
Wheastone, dos de cuyas ramas están formadas por filamentos de consb11cción especial y 
finamente calibrados; las otrns dos rarnns son resislencias igunles. en combinnción de un 
potenciómetro parn consctvar el puente en equilibrio. Los filnmentos reciben los nombres de 
detector y compensndor, siendo de carncterlsticas eléctricas iguales y diferenciándose uno del 
otro por In cápsula que los contiene; ya que para el compensador es cerrada y para el detector es 
abierta pnrn pcnnitir el contacto de los gases que estuvieran prcscntrs en la m~zcla gas-aire. 

Ln detccció11 del gns, es In reprcsentnción gráfica de los valores obtenidos en el 
miliamperlmelro del nnalizndor, ni descompensarse éste por lns presencia de gas en el lilamento 
detector. 

Considernndo las temperaturas de combustión de los diferentes gases, se hace uso de voltnjes 
lijos. Al nplicnr 1.4 volts ni filamento detector, éste alcanznrá una temperatura de 1180º F, con lo 
cual se queman todos los gnses combustibles, a excepción del melano y elano que requieren de 
una tcmpcrnturn de 1630° F; esto se com•igue aplicando un vollnje de 2.2 volts, quemándose 
todos los gases. 
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CROl\IATQf;RAFIA 

El cromatógrafo es un npnrnto que scpnrn e identifica cada uno de los gases que contiene la 
mczcln proveniente del pozo, gmficnndo en una cartn cada uno de éstos, realizando un 
cromatogramn. Antes de cfcctunrsc In combustión de cada gas, éstos pasan a través de una 
columna a presión y temperatura constnnte. Esta columna tiene un mntcrinl absorbente que ofrece 
resistencia ni paso de los gases; a medida que un gas vaya siendo de mayor peso molecular, 
mayor scrñ In resistencia que ofrece pare pnsnr n tmvés de In columna. A In cñmara de 
combuslión van llcgnnifo scpnrndnmcntc desde los gases más ligeros hasta los de mayor peso 
molcculnr. 

PROlll,lcl\IAS EN LA OETECCION l>E GAS 

Para evitar falsos rcsullndos en la detección de hid1ocarb11ros, es necesario c1iminnr el C02 y/o 
el ll2S, pnrn esto se uliliznn soluciones por lns que se hace pasar la mezcla gas~aire, precipitando 
estos gases. 

Si el C02 llrgnm n In cámnrn de combustión, éste bajnrln In tcmpeiatura del medio, ocasionando 
que el filamento dcleclor baje su lempcrnturn y por lo lento darla leclurris menores.Como 
prccipitnclor se usa unn solución de hidróxido de bario el cual precipita al C02. 

C02 + lln(Oll)2 ---- 1120 + HnCOJ 

Con el gns sullñldrico, se tiene el problema que a 752° F se iniein la disociación de sus 
componentes, comportándose en el rcsu1tndo de In combustión como si fuera un hidrocarburo. 
Al disociarse el azufre, se adhiere ni filamento deleclor, volviéndolo insensible a futuras 
combustiones. Pnrn evitarlo se usn una solución de acetalo de plomo para precipitar este gas: 

Ph(Cl13-C00)2 + 1'2S ---- 2(Cl13-COOll) + PbS 

Es importante detectar In presencia de alguno de estos gases, ya que la existencia de C02 en el 
pozo hnce que lns propiedades reológicns del lodo se modifiquen. El gas sull11ldrico es una gas 
venenoso, por lo que es importante reconocerlo y cuantificarlo, ya que con una concentración 
mayor de 20 ppm. es ncccsnrio usar equipo respiratorio. Para detectarlo se utiliza un sensor de 
ambiente, con una nlarrnn n 10 ppm. 
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111.6 ANA LISIS DF.L l,QI>O DE PF.RFOltACION 

Lns pmcbns más 1 rprcscntntivns ¡lnm el control de las cnrnctcrlsticns del lodo ele prrforaci6n 
cl11rnntc el registro de hidrocnrlmros son: 

- Drnsidnd 

- Visrosidnd 

- Filtrado 

- Enjnl'l'c 

- pll 

-Snlinhlnd 

- Condncth•iclnd 

Existen otrns carncteristica• del lodo que son determinadns por los técnicos encargados de los 
fluidos de pcrfornción, pero que no son de importancia pnrn el registro de hidrocarburos. A los 
lodos de emulsión inversa, únicamente se les dctC'nnina In densidad y viscosidad pnm este 
Registro. 

Dependiendo de las variaciones de estas propiedades, se puede llegnr n detem1inar el tipo de 
fluidos o contmninantcs que provienen de In fonnnción. 

DENSIDAD 

Ln densidnd es expresada en tém1inos de la masa por unidad de volumen, utilizandose unidades 
inglesas (lb/gal) o del Sistema Internacional de Unidades (gr/ce). Para determinarla se utiliza una 
balanza Baroid, tomando In lectura directnmente en la esenia gmdundn. Los lodos de peñoración 
pueden tener un rango de densidades de 1.07 hasta 2.50 gr/ce, dependiendo de In profundidad y 
tipo de formación que se perfore. 
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VISCOSIDAD 

Ln viscosidnd es la rcsislcncin interna de un fluido el movimiento. UI lodo debe tener unn 
viscosidad adecuada, para pem1itir que los recortes sean acarreados en suspensión hasta la 
superficie y scnn desprendidos ni llcgnr n ésto. En nuestro caso se mide In viscosidnd npnrente, 
uliliznndo el embudo Marsh, contando los segundos que larda en desplazarse un litro de lodo a 
través de éste. El rango normal en lodos base agua es de 45 a 75 se¡¡undos y en lodos base aceite 
es de 45 a 160 segundo•. 

FILTRADO 

Es la cnntidnd de ngun proveniente del lodo que se filtra hacia In formación en les zonas 
permeables, es conocido también como "pérdida de egue". La medida del filtrado se rcelilll e 
unn tempcrntura nmhicnle y n una presión de 100 psi durante 30 minutos en un filtro prensa. El 
filtrado debe mantenerse lo más bajo posible pare pcm1itir que el pozo tenga una buena 
estabilidncl y cvitnr daños a In formación. Los valores normales son de 1 n 10 ce. 

ENJARRE 

El enjorre consiste en tino cnpa delgado de lodo que se formo en lo pared del agujero, 
presentándose en los zonas permeables, ayudando e sellarlas. Si el enjorre no se formo, el lodo 
invade lns fonnncioncs permeables. Pnm que se fonne es necesario que el lodo contenga 
pnrticulns muy pequeños (orcillos), que sellen los poros de In roen. La medición del enjerre, se 
rcali111 dircctomente en le pellculn que quedo en el papel filtro, que se utilizn pera obtener el 
filtrado. E!I espesor del filtrado puede variar de t R 4 mili metros. 
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El pH es el grado de alcalinidad o acidez en los lodos, siendo el mlt.• apropiado de 8.5 a 10.5. 
Para mantener un p1l estable y duradero, se utiliza sosa c(msticn o hidróxido de potasio. Este se 
dctcm1inn, utilizando papel colorimétrico, que se introduce en et Rb'llB del filtrado, observándose 
el cambio de color y comparírndolo con las tablas del indicador. 

SAUNllJAD 

Ln snlinidnd es ta concentración en partes por mi116n de clomros en el lodo. Se determina 
utilizando un centlmetro cúbico de filtrndo con nitrato de plata; agregándole previamente tres 
gotas de cromato de potasio. El nitralo de plata se va agrcgnndo lentamente, midiendo el volumen 
utilizado hnstn que In solución cambie a un color ~alm6n rosado. Postcrionnente se utiliza la 
siguiente fónnuln: 

/'PM= VOL. NITRATO DE /'TATA U71Ll7.ADO • 1000 

CONDUCTIVIDAD 

La conductividad es una propiedad que tienen ciertas sustancias pam poder conducir una 
corriente eléctrica. Ya que la mayorla de las sustancias inorgánicns que se ionizan en el agua, 
pueden conducir una corriente; dependiendo del tipo y concentrnci6n, será mayor o menor la 
facilidad con que transmitnn la corriente. Parn determinar In conductividnd en el lodo, se utiliza 
un sensor que va colocado a la salida de la linea de descarga. Este sensor utiliza corriente alterna 
para evitar la polarl1.nci6n de los electrodos y tiene un compensador automático de temperatura a 
25º C; In escala que se utili;m es de O a 200 milimhosim2. 

Este parámetro es muy importante, ya que ayuda n determinar algún flujo de agua salada o un 
domo salino, cuando hay un aumento en la conductividad. Sabiendo que los hidrocarburos no son 
conductores, esta carnctcrlstica es útil para dcterrninnr su presencia, sin embargo, para lodos base 
nceite no es posible hacer uso de éstn propiedad. 
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111.7. NIVEL llE PRESAS 

El equipo necesario pnrn conocer c1 nivel que conserva el lodo en las presas, consiste 
cscncinlmcntc de un flotador, instnlado en la pre"n de succión. Al ocurrir un cambio en el nivel, 
el sensor transmite una scflal a la unidnd de registro donde se encuentra un display que nos indica 
el volumen de In presa en metros cúbicos, conectado a un sistema de alarmas al nito y bnjo para 
poder detectar in~ediatamcntc cualquier vnrinci6n. 

Es muy imprirtnntc detectar las fluctuaciones en el nivel de presa~. ya que permite conocer una 
invasión de fluidos de In fo1maci6n hacia el pozo, ni presentarse un aumento en el nivel. Cuando 
el nivel bajn. es una indicación que se estll perforando una zona penneable o fracturada. 

111.8. PRESENTACION DEL REGISTRO DE HIDROCARBUROS 

La presentación final del Registro de Hidrocruburos es por medio de gráficas, elaboradas por 
datos obtenidos de nmllisis efectuados y asentados en una hoja de registro diario que queda como 
archivo. La hoja de registro contiene toda la infonnaci6n neccsnria para realix.nr las gráficas 
(ligum 13). 

La gráfica se divide en vnrins secciones, en donde se dibujnn la.i; distintas curvos, haciendo las 
nnotaciones correspondientes para poder hacer una buena interpretación Lns curvas que se 
clibujnn son las siguientes (lig. 14): 

n) Velocidad de perfornci6n 

La curva de velocidad de perforación, se reali1.a graficando el tiempo en que se perforó cada 
metro; utilizando por lo general minutos por metro. La escala que se utilice, debe ser In adecuada 
par~ que la curva quede centrada y se puede observar fácilmente cualquier aumento en la 
velocidad de perforación. La curva se intcnumpirá con una linea pequeíla perpendicular, cuando 
haya un cambio de herrena, anotando los datos del tipo y mame de ésta. 
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h) Curvas de gn• 

En esto sección se dibujnn los vnlores de gns de nito peso moleculnr (1.4 volts) y los gases 
combustibles totnles (2.2 volts) contenidos en el lodo y tos cortes. La esenia convencional es de O 
a 400 unidades, con ta posihilidnd de nmplinrtn hasta 800 si es necesorio. Actualmente sólo se 
gnllica et valor de tos gnses combustibles totoles, ya que se realizo un amllisis cromotográlico 
pnra hacer una mejor diferenciación en los tipos de gnses. 

e) Profundidad 

En ta tercera sección se nnotn In profundidad del pozo; además, se utiliza además pora marcar 
los iotervalos con manifcstnción de hidrocorburos, ta profundidad de la tuberia de revestimiento, 
los tramos nuctcados y tos tramos probndos. 

d) Columna litológicn 

En ta columna litológicn, se dibujan los porcentajes de los diferentes tlpos de roca 
representativos de cada metro perforado. Los rocas detrlticns (conglomerado, arena, arenisca, 
lutita arenoso) se dibujan con los aumentos hacia lo izquierda, en el orden mencionodo. Las 
evnporitos (nnhidritR, yeso, snl) se dibujan después de los rocos detrlticns, osl como tombién las 
rocos lgnens. Los rocas cnrbonatodas (caliza, dolomin) se dibujan en sentido opuesto. Además se 
dibuja el porcentaje de solubilidad n coda 5 metros, uniendo los puntos con una lineo. 

e) Porosidad vlsmtl 

Un pequeílo espacio anexo a la columna litológico, se entinto frente n tas secciones de rocas 
porosas, cuando el porcentaje de éstas es de más del 30 %. 
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f) Cromntogrnfin 

Esta curvn únicnmcntc In tenemos en los registros que se eslñn rea1i1.nndo nctunlmcnte. El 
análisis cromatográ!ico de gas en el lodo se dibuj• en porcentaje; graílcñndose desde el metano 
hnstn el peniano, de izquierda e derecha respectivamente. 

g) Conductivldnd drl lodo 

La cmva de conductividad de lodo se dibujR metro R metro; utili1.ando escalas de acuerdo a los 
vRlores obtenidos, pudiendo ser O a 10, 10 a 20, 20 a 30, etc., en unidades de mi1imhos!m2 a 
temperatura de 25° C. 

En esta sección se grñlica el porcentaje de rocas con fluorescencia debido a la presencia de 
aceite crudo; los valores aumentan hacia la derecha. Anexo n este espacio se encuentra la 
columna pnrn In curva de aceite residual (valor solvente). 

i) C02 y ll2S 

Cuando hay presencia de cunlquicm de estos do.!l gases, se entinta la columna correspondiente 
en el intervalo que se presenten. 

j) Observnciont~ 

En esta columna se hacen nnotnciones como son: descripciones litológicas de las fonnaciones 
'perforadas, caracterlsticns del lodo, desviaciones del pozo, tiempo de atraso y cualquier otra 
observación que ayude a realizar unn mejor interpretación del registro. 
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IV. ANALISIS E lNTERPRETACION DEL REGISTRO DE 
IllDROCARBUROS EN rozos PETROLEROS 

IV.t INTERPRETACION DEL REGISTRO 

En el capitulo anterior se mencionaron los fnctorcs más importantes que afectan y hasta que 
punto controlan las mnnifcstncioncs de hidrocarburos; por lo que no hay una relación directa 
entre los valores registrados y el volumen de hidrocarburos que contiene la formnción. Sin 
embargo, haciendo una interpretación adecuada del registro, es posible determinar si una 
formación tiene las caractcristicas necesarias para obtener producción comercial de 
hidrocarburos. 

Cada una de las curvas del registro, tiene por ohjeto presentar un perfil cualitativo de los 
cambios de cnractclistices de las fonnncioncs perforadas. A continuación se describe que 
infonnnci6n nos proporciona ende curva. pnrn considerar una Formación potencia1mcnte 
productora: 

1.-Velocidnd de pcrfomci6n. Esta cutva nos marcn cambios de formación y nos proporciona 
información sobre la porosidad de la roen. 

2.· Columna litológica. Permite identificar el tipo ele rocas potencialmente almacenadoras y la 
profundidad de los contactos litológicos. 

J .• Gas en lodo y cortes. El gas en el lodo es un Indice de la permeabilidad y la presión de 
formnción. El gas en cortes es reflejo de la porosidad de la roca. 

4.- Cromatogrnfla. El análisis cromntográflco del gas en el lodo, nos proporciona información 
sobre el tipo de manifestación. Cuando apnreccn todos los gases hasta el peniano, nos indica que 
hny hidrocRrburos liquides (aceite). 

S.- Curvas de flu01cscencin. lndicnn la cantidad de roen con impregnnción de aceite y el grado 
de imprcgnnción de ésta. 
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6.- Curva de ccmductivictnd. Permite identiricnr conlnctos de accitc-ngUa, agun-nccile, 
mnnifcstnción de ngnn snlndn e indica cambios de formación. 

Para poder 1ccomcndnr un intervnlo con mnnifc~tación de hiclrocnrburos para pruebas de 
formación, hay que consiclcmr lo siguiente: 

a) Que hnyn un n11111ento en el porccntnje de roen almncenante, como son arenas, areniscas. 
cnlizns, dolomias. etc. 

b) Si esto se correlaciona con un incremento en In velocidad de peñornci6n y las kcturns de 
gns; se deduce que In roca es porosa y que contiene hidrocarburos. 

e) Si In~ lecturas de gas en el lodo son mayores que en los cortes, nos indica que la roca es 
permeable y tiene presión la formación. 

d) Un aumento en el porcentaje de muestras con f111orescencin o cambio de color de la misma. 
que corrclncionc con los puntos anteriores; indica saturación de aceite. 

e) Si hay una disminución en los vnlorcs de ~11ductividnd, no!I confirmará In presencia de 
hidrocarburos. 

Con todas estas caracterlsticns del registro, hnbrlt suficiente razón pnrn probar ampliamente el 
intervalo y conocer su capacidad productora de hidrocarburos. 

Al tenninar ende pozo registrado, se hace una interpretación del registro, entregando un infonne 
que comprende los intervalos que presentaron manifestación de interés y que se recomiendan 
para realizar pruebas de producción. 
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IV.2 llEGISTROS DE POZOS CON l\IANIFESTACION DE llll>ROCARDUROS 

Los ejemplos de los Registros de Hidrocnrburos de pozos que n continuación se presentan, se 
eligieron con la finnlidnd de destncnr In importnncin del Registro durante la petfornción y en la 
sclccci6n de los intervalos de interés económico. 

Se exponen tres ejemplos de registro de pozos con mnnifestacioncs de hidrocarburos en 
diferentes tipos de rocas, explicnndo el comportnmiento de cnda uno de ellos. 

Los nombres de los pozos son omitidos, yn que In infonnnci6n es conlidencial (propiedad de 
PEMEX). Solo se cita la locnlización aproximnda de cada uno. 

Solnmente se explican los inteivalos de interés de cado uno de los po1.0s, es decir donde 
ocurrieron las manifcstnciones. Esto con la finalidnd de que sea didáctico, ya que el presentar 
todo el registro de un pozo lleva mucho tiempo y no ayudarla a conseguir los objetivos 
propuestos. 

Pnrn tener una mejor ubicación de tos intervalos seleccionndos, se mencionan los columnas 
geol6gieas de cada pozo. 

Por último se realiza una interpretación del registro, recomendando los inteivnlos que se 
sclcccionnron pnrn rmdiznr pruebas de producción y conocer su potcncie1 ccon6mico. 
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PROVINCIA: Mnrinn de Conlznconlcos. 

ZONA: Mnrina de Campeche. 

DISTRITO: Sondn de Campeche. 

MUNICIPIO: Cd. del Cnrrncn. 

ESTADO: Aguns Tcrrilorinlcs del Golfo, Campeche. 

Pozo direccional perforado por una plalaforrna Autoelcvablc (Jack Up), con una duración de 
nueve meses. 

PROFUNDIDAD VERTICAL: 3941 m. 

PROFUNDIDAD DESARROLLADA: 4400 m. 

TIRANTE DE AGUA: 60 m. 

SITUACION ESTRUCTURAL: Se sitúa en la culminación de un anticlinal bu•.ante, con eje 
principal en dirección E-W, limitado al norte por una falla inversa con dirección E-W y calda al 
sur. 

OBJETIVO: Buscar acumulación comercial de hidrocarburo• en el Jurásico Superior, 
K immeridgiano. 

La columna estratigráfica que se perforó en el pozo, fue desde el Reciente hasta el Jurásico 
Superior (figura 15). La sección del registro que se explica, pertenece a la cima del Jurásico 
Superior (Kimmcridgiano). 
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El comportnmiento del registro fue de In siguiente mnnern (ílgurn 16): 

La vclociclnd de perforación numentó, prescnt6ndose un quiebre (en el primer intervalo 
srílalndo), por lo que fue necesario circular el fondo como un• medida de seguridad. El quiebre 
nos indica que se perforó unn roca m6s 11orosa. 

Al llegar la muestro a In superficie, lns lecturas de gas en el lodo aumentaron, obscl\•ando que 
en su mnyorln son gases húmedos (de nito peso molcculnr), indicando que puede haber presencia 
de aceite. Lns lecturas de gns en cortes permanecieron bnjns, debido a que la roca es permeable 
incorporándose los hidrocarburos al lodo. 

En In pcrfornción del pozo, se utilizó lodo de emulsión inversa con una densidnd de 1.04 a 1.09 
gr/cm3. Ln curva de conductividnd no se registró, ya que éste tipo de lodo no es conductor de 
corriente. 

Ln roen nlmnccnnntc es una dolomln cnfe claro a gris claro, micro a mcsocristnlina, de textura 
sncaroide, con frncturns. El frncturnmiento de la roen ocasionó pérdida parcial de lodo, por lo que 
se disminuyó le densidnd del lodo. Hay pequeílas intercalaciones de lutita bentonlticn y lutite 
nrcnosn, gris vcrdosn y gris claro. 

Se ~observa tluore~cencia en los corles, con buenn impregnnción de oceile con fluorescencia 
amarillo clnro. 

Al interpretar el registro nnnli2llndo en conjunto todas las curvm;, ~e sckccionnron los inlervalos 
n recomendar, los cuales se señalen en el registro, 

El pozo actunlmcnte es productor de aceite, con una producción en el primer intervalo de 358 
ni3tdla (2250 barriles) y de 286 m3/dla (1800 barriles) en el segundo intervalo. 
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l'ROVINCI/\: Cuencn de flurgos. 

ZON/\: Noreste. 

DISTRITO: Reynosn. 

MUNICIPIO: Nuevo Lnredo. 

EST /\DO: Tnmnulipns. 

Ln pcrfornción del pozo duró S meses. 

l'ROFUNDID/\D TOT /\L: 2900 m. 

SITU/\CION ESTRUCTUR/\L: Por sismologln, en una zonn de trnmpas estratigráficas, 
rctacionndns n sistemas fluviodchaicos. que prcscnlnn lenticulnridndcs, acui'lamientos y ligeros 
at queamientos orientados burdan1ente N~S. 

OBJETIVO: Enconlrnr hidroc.nrburos en !ns arenas del Pnleoceno. 

La colmnnn geológica que se ntravesó, va del Eoceno hasta el Creti\cico Superior (figura 17). 
La sección del registro que se presenta se ubica cstmligráficnmcnte en el Pnlcoceno. \Vilcox. 

El regislro se comportó de la siguiente manera (figura 18): 

/\umento en la velocidad de perforación (en los dos intervalos señalados en el Registro), por lo 
que circularon quiebres en varias ocasiones pnra tomar precauciones y medidas preventivas, 
manifestándose el pozo con gns. 

Las lecturas de gas en lodo numenlnron considernblemente, observnndo que los tipos de gases 
son de bnjo peso molecular (gases secos), lo que nos hace suponer que no hny presencia de 
hidrocarburos liquides (aceite). 
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Lns lecturas de gRs en corlcR pcmmnccen hnjM. conílrmando que es unn roen porosa y 
pcrmenble. 

El lipa de lodo que se usó pnrn perfornr el intervnlo, fue LSE (lignosulfunnto emulsionado), 
con unn densidnd de 1.43 gr/cm3, bnjnndo hnsla 1.37 gr/cm3 durante In.• manifestnciones de gas· 

El porcentaje de roca nlmncén, en este cnso unn RrC'niscn gris clnrn de grano fino, parcialmente 
cnlcárca; numcntó o más dc1 60%, por lo que podemos considerar como una zona de interés. Se 
obseivnn intercalaciones de lutitn gris claro, gris oscuro y nC"grn, suave y semidnra. parcinlmentc 
cnlcArca y arenosa; nunque son de poco espesor. 

Ln curvn de conductividad, nos seftnln lecturas bajas en los intervalos con mnnifcstación, debido 
a que los hidrocarburos no son conductores de corriente. 

No se obscivn nuorcsccncin en los cortes, por lo que únicamente tenemos unn manifestación de 
gns. 

Con lns cnrncterfsticns anteriores, podemos recomendar los intervalos que se seftnlnn en el 
rC'gistro, para pruebns de producción y conocer su potencial económico. 

El pozo resultó ser productor de gas con una producción de 13621 m3/dla en el primer intervalo 
y de 36020 m3/dla en el segundo intervnlo. 
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PROVINCIA: Cuencn Mesozoicn Chinpn• -Tabnsco. 

ZONA: Sur. 

DISTRITO: Villnhem10sn. 

MUNICIPIO: Cánlenns. 

llSTADO: Tnbasco. 

PROFUNDIDAD TOTAL: 627I m. 

La peñornción del pozo duró 11 meses. 

SITUACION ESTRUCTURAL: Ln localización propuesta a nivel del Crctácico Superior, se 
sitúa en un :mticlinnl. limilndo en sus ílnncos norte y suroeste por fallas inversas y el suresle por 
una falla normal. 

ODJETIVO: Encontrar ncumulnción de hidrocarburo• en las cnli7,is del Crctácico Superior y en 
lns dolomlns del Jurásico Superior (Kimmeridgiano). Productoras en los pozos cercanos. 

La columna geológica que se cortó en el pozo vn del Plioceno (Paraje Solo), hnsta el Jurásico 
Superior (Kimmericlginno) (figura 19). La sección del registro que se muestra, se ubica 
estratigráficamente en el Crctácico Superior. 

. lln este registro se cuenta con el análisis cromatográlico de gases; su comportamiento fue el 
siguiente (figura 20): 

La velocidad de perforación aumentó en los dos intervalos marcados en el Registro, debido a 
que se penetró en una roca más porosa. Se circuló el fonó en varias ocasiones como medida de 
seguridad, manifestñndose el pozo con gas y aceite. 

Las lecturas de gas en lodo aumentaron, pennaneciendo constante la de cortes, lo que indica 
que es una roen pem1eable con alta presión de fonnación. 
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El tipo de lodo usntlo en IR perforación del intervnlo, es Thennndrill, con unn densidad de 1.77 a 
1.80 gr/cm). 

Ln roen nlmnccnente numcntn hnstn en un 100 ºlo, en este cnso. es una cnlizn cnfé clnro y crema, 
microfrncturadn; por lo que se considera una zona polcncinlmente productora. 

El nnátisis cromntogn\lico nos ayuda a corrobornr In presencia de hidrocarburos liquidas, yn que 
se presentnron todos los ti pos de gnscs hnstn el pentnno. 

La curva de conductividad disminuye en su valor, confinnnmlo In presencia de hidrocarburos. 

La fluorescencia de In roen nos indicn la presencia de aceite, estnndo complctnmente snturnda en 
algunos intervalos. ni color de la fluorcsccncin es amarillo verdoso. 

De la interpretación del registro se concluye que hoy intervalos de interés para que sean 
probados y dctemlinar si son comercinlmenle cxplotnbles. En el registro se mnrcan los intervalos 
seleccionados. 

El pozo se encuentrn nctua1mcnte en pmebas de producción, por lo que no se tiene información 
de dntos de producción. 

l.~T]Ci ffSr.:t f.!f~ [lfll[ 
~:rmt~ \PE Ui ~J~u~m:1. 
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IV.3. LIMITACIONES DEL REGISTRO 

Corno el Registro de Jlidrocmi>uros se llevn ni mismo tiempo que In perforación del pozo, 
C':<istcn cnmms que no son posible evitarlos, como son: 

1.- Mnln mcclicln de In tubcrfn de perforación. Si ésta no fue tomadn con precaución, en un 
intervalo de 1000 metros puede haber error de uno o míls metros y con ello el Registro de 
1 !idrocnrburos tendrla un dcspln111miento con relación n la verdndern profundidad del pozo. 

2.- Eficiencia de las bombns. Norrnnlmente el cálculo del tiempo de bajada o emboladas de 
bajada, se rcnlizn con unn elicicncia en lns bombas del 90 %. Pero como es nonnal que tengan 
unn eficiencia menor, el volumen despinzado disminuirá; causando un desfasarniento en el 
tiempo de ntrnso y como consccuencin, que los an(tlisis renli7..ados no correspondan a tal 
profundidnd. 

Al existir estas limitaciones en el registro, es recomendable que al circular un quiebre en la 
velocidad ele perforación, se mnntenga uniforme la velocidad de bombeo, con el objeto de 
verificar el tiempo de ntrnso. 

Asimismo, es aconsejable que ni corrclacionnr el Registro ele Hidrocnrburos con otros registros, 
se lleve a cabo por cnrnctcrfsticns y unidades litológicas y no por profundidad, debido a las 
cnusns scHalndns. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

t) Ln finnlidnd de Jos estudios exp1orn1orios. es conocer las posibilidades pctrolerns de una 
1 egión, locnliznndo trnmpas gcológicns , las cuales pueden o no tener hidrocarburos. Esto s61o lo 
podremos saber pertbrnndo un pozo. 

2) Ln perforación de pozos exploratorios, hn sido de grnn ayudn para conocer más 
detalladamente la gcologla del subsuelo y n su vez, In geologln ha servido para que In exploración 
petrolera tenga un mayor éxito en la locali1.nción de hidrocarburos. El método de perforación que 
nctualmentc se utili1.n es el rotatorio, yn que es prílctico y muy versátil para perforar a grandes 
profundidades. 

3) El Registro de Hidrocarburos es una herramienln muy importante en la perforación de pozos 
cx:plorntorios, ya que nos pcmlite conocer la presencia de hidrocarburos en el momento QliC se 
pcríora; ayudando n evaluar zonas de interés, correlncionAndolo con otros registros. Ademb que 
permite tomnr medidas preventivas durante la perfornci6n del pozo, cunndo hny una 
111nnifcs~1ción de fluidos (aceite, gns, agua salada, HiS, etc.). 

4) Un cuidadoso estudio ele los datos obtenidos en el Registro de hidrocarburos, nos ofrece les 
~iguientes ventajas: 

a) Ayuda a eliminar In posibilidad de abandonar pozos potencinlmente productores de aceite 
y/o gas. 

b) Reduce los costos ele perfornción, recomendando se lleven n cabo cortes de núcleos y se 
l'ICctúen pmcbns de fonnnción $Olamcnte en los intervalos que presenten manifestnci6n de 
llidrocnrburos. 

e) Como el Registro de Hidrocarburos se efectúa simultAneamente a la perforación del pozo, 
serA ésta la única inforrnación que se tengn, si por desgracia el pozo se pierde y no se hubieran 
tomado otros registros; siendo este registro la base para evnlunr los horizontes que contengan 
hidrocarburos y recomendar que se perfore otro pozo. o por el contrario. si no hubo intervalos de 
interés. el recomendar que no se lleven cnbo otra perfomci6n. 

d) Proporciona información positiva o negativa de saturación de hidrocarburos a la profundidad 
que existen, donde se dificulta la interpretación de otros tipos de registros del subsuelo. 

e) Evalunción cualitativa de cndn metro de hoñzonte que contenga gas y/o aceite, cuando no se 
recupere parte o In totalidad de los núcleos. 
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.1) El Registro de 1 liclrocnrburos es una infommción precisa de los intcrvnlos con 
hidrocarburos, pero es necesario correlacionarlo con los registros eléctricos pnra poder 
rc:comcndnr los intervalos pnrn pmebns de producción. 

6) Por lo gcncrnl el Registro de Hidrocarburos ~ólo se rcn1iza en pozos cxplorntorios, sin 
embargo, se recomienda registrar tnmhién en los pozos de desarrollo, ya que pcnnitc tomar 
medidas preventivas, en imp1evistos c¡ue puedan ocunir durante In perfornción. 

7) Se recomienda renliznr columnas litológicas interpretadas, yn que en el Registro sólo se 
grnficnn los porcentnjes de cndn tipo de roen 

R) Los registros que se presentaron como ejemplos, son variados en cuanto ni tipo de 
manifestación, como el tipo de roen nlmacenante (dolomlas, areniscas y calizas) y de diferentes 
provincias petroler'ns. Esto con In finaliclnd de ver el comportamicnlo del registro en cada uno de 
los cosos. El pozo 3 cuenta con cromntografia7 lo que nos nyudn a realizar una mejor 
interpretación del registro. 

Con lo nntcrior se concluye la prcscntnción del trabajo y se espera que contribuya ni desnrrollo 
y práctica de cstn técnica, en In perforación de pozos exploratorios. 

72 



BIBLIOGRAFIA 

• Arroyo. C.P., 1983: REGISTROS GEOFISICOS DE POZOS. Apuntes de la Facultad de 
lngenierla, UNAM. 160 pp. 

• Boylan, 11.R., 1973 REGISTRO DE lllDROCARDUROS, EQUIPO, 
FUNCIONAMIENTO E INTERPRETACION EN POZOS PETROLEROS. Tesis 
Profesional, ESIA, IPN. 79 pp. 

• Del Valle T., 1987: INTRODUCCION A LOS METODOS DE GEOFISICOS DE 
EXPLORACION. Fac. de lng., UNAM. 375 pp. 

• Drobin M., 1975: INTRODUCCION A LA PROSPECCION GEOFISICA. Editorial 
Omega. 

• Griffih nnd King., 1972: GEOFISICA APLICADA PARA INGENIEROS 
GEOLOGOS.Parnninfo. 

• Guillcmot, J., 1982: GEOLOGIA DEL PETROLEO. Paraninfo, Madrid. 357 pp. 

• Halliday D., Resnick R., 1983: FISICA. Tomos l y ll. CECSA. 1694 pp. 

• Hunt J. M., 1979: PETROLEUM GEOCREMISTRY AND GEOLOGV. San Francisco, 
W.H. Freeman. 617 pp. 

• Landes, K., 1977: GEOLOGIA DEI, PETROLEO. Edicione.• Omega. 360 pp. 

• López Ramos, E., 1969: GEOLOGIA DE MEXICO. Tomos J y 11. 

• Me Gray, A. y Cole, F., 1980 : TECNOLOGIA DE LA PERFORACION DE POZOS 
PETROLEROS. C.E.C.S.A. 235 pp. 

• Moran Zenteno, D., 1984: GEOLOGIA DE LA REPUBLICA MEXICANA. Fac. de 
lng., UNAM., INEGI. 88 pp. 

73 



Rodrlgucz, S.E., 1986 : GEOLOGIA DEL PETROLEO. Apuntes de la facultad de 
lngcnicrln, UNAM. 165 pp. 

• Rotcnco, 1989 : MANUAL J)F,!, REGISTRO llE lllDROCARRUROS Y EQUIPO. 
Rotnry Engincring de México, S.A. 45 pp. 

• Salva! L., 1984: JHCCIONARIO ENCICLOPEJ)!CO SALVAT UNIVERSAL. Salva! 
editores. 

• Santiago A., Cnnillo íl., Manci! A., 1980: GEOLOGIA PETROLERA DE MEXICO. 
Petróleos Mexicanos. 

• Schulumbcrger, 1980 PRINCIPIOS Y APLICACIONES DE LA INTERPRETACION 
DE REGISTROS. SchulumbergcrEducntional Scrviccs. 198 pp. 

• Tissol, B.P., Wcltc, O.H., 1982: EL PF.TROLEO: SU FORMACION Y 
LOCAUZACION., CONACYT. 589 pp. 

• Whalcn, íl.R., 1980 : PERFORACION ROTATORIA, EL EQUIPO Y SUS 
COMPONENTES. Servicio de Extensión Petmlera, Univ. de Texas. 31 pp. 

• Woodmrr, F., 1961 : llUNDA!lfENTOS DE PERllORACION. Servicio de Extensión 
Petrolera, Univ. de Texas. Vol. l. 392 pp. 

74 


	Portada
	Índice
	Introducción
	I. Métodos de Exploración para la Localización de Hidrocarburos
	II. El Equipo de Perforación Rotatorio
	III. El Registro de Hidrocarburos en Pozos Petroleros
	IV. Análisis e Interpretación del Registro de Hidrocarburos en Pozos Petroleros
	V. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



