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RESUMEN 

Bl eetudio geol6gico qqe •e preaenta del campo Bacal fu6 -

elaborado ex:clu•ivamente a partir de la información obtenida de la

interpretaci6n de regietroe geof1•icos de pozo•. con eeta informa-

ci6n •e determin6 la geOft\etr!a de la estructura, se calcularon valg 

ree d• poro•idad. eaturaci6n de agua y ae U.mit6 el ~rea de eatucUC). ·• 

Ad--'• ae configuraron pl•no• eatructural.. de la cima y de 

Ieop19c•8 de la arena Filieola, qge ee la de importancia en e•te ee

tudio, ya que ee la arena productora. La geometrfa de ••te cuerpo -

de arena• •• obtuvo a p19rtir de 17 ••ccion•• tran•verealee ••trati

gr•fica•, utilizando regi•tro• geof1aicoa como •on el de Xnducci6n, 

Microrreqiatro•, Radioactivo•, etc., deacribi6ndo•e loe funda .. nto• 

flaicoe de ••toe r119iatro•. 

I• r .. li••ron ••ti .. citane• d•l volu .. n origiNtl de hi4roca.¡: 

buo• por loe ••todo• de Ieo¡Mcae e JeohidrocarbGroe, y •• toca br.!, 

v ... nte el apoyo 9eof1aico utili•ado en el deearrollo de ••te Caapo, 

que coneieti6 en Gravi .. trla y Si11110l091a. 

IA• interpretacion•• que •• preeentan en el d••arrollo de -

••t• trabajo ••t•n •upedit•da• a la informaci6n utiliaeda • 1• fe-

cha de au elaboraci6n, por tal MOtivo la info.naaci6n recuper•d• en

lo• pr6xi110a poao• de de•errollo pueden modificar dicha• interpret~ 

ciones. 



CAPITULO I 

INTRODUCCION 

El campo sacal •• localiza en el E•tado de Tabaaco, • 19 -

kms. al SE de la• Choapaa, ver., (Fig. No. I), a 17•47' de latitud

Norte y 93•55• de longitud Oe•te. 

Geológicamente eat6 aituado en la Cuenca Salina del IabllO • ...; 

cuya ceractert.tica ... importante e• la 1ntru•i6n de gnnde• ••a• 

de Sal que han afectado •ediaentoe del Jur••ico al Mioceno superior. 

Bl CallpO Bacal •e encuentra limitado en la parte Sur-oriental por -

u.na falla noraal producida por dicha intru•i6n (Fiq. llO. 21), en la 

parte llorte por lutita• y en la• partea reatantea por el Contacto -

Agua-Aceite. 

Lo• trabajo• geof!•icoe c¡Qe dieron lugar al deeaubriaiento

de 6ate Ca111po fueron r .. li&adoa en diferente• etapa•. Bn el afto de-

1964 •e finali•6 un levantamiento gravialtrico, el cual permiti6 -

afirmar la exiatencia de una eetructura d"-ica y a la vea peraiti6-

inferir la preaenci• de una intru•i6n aallna de forma alargada. 

an 1970 •• concluy6 u.n levantamiento de Si•ftlOlogla de re- -

flexi6n fl'l• defini6 .. cho .. jor el caracter e•tructural y preci•6 -

la fot'IMI dOaica de la intru•iOn ••lin. con au eje mayor orientado -

en dirección SW-NE. 

La preeencia de hidrocarburo• •• confirmo con la perfora- -

ci&n del pozo "Bacal No. I", iniciada el 3 de Septiembre de 1975 y

finalizada ol 4 do Febrero de 1976, alcanzando una profundidad de -
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3760 .a.r. 

r. ar ... proct.ctora •• locaU .. sa en ••t• poso a una probad! 

ciad ...Sla d• 3417.0 llbllll. perteneciente a la for .. cl6o •will•ola• -

del ld.oceno. •t• pomo atra•••6 completa-nte la for•ci6n areao-

H f ele amerdo a la lnteqicetacl6a de lo• regiatroa 990flalcoe fllle 

.. t..m.IC••te aa ..... ele llllic .... ci6n ele aMlte ele• •• -

el ftlll .. -.t._.• lat:en1-t• baelll el norte .. la .. tnet•r•• 

r. formcl6n ••llbola• ffta GOllPl•ta por •ecll•nqe t•r! 

.... ele •• llloceno .. pedorr .. ta H fol:ll6 al •..-ltu:• cllollae 

••HMMtoa • la· foM teot6nlca Cll• •• odpn6 coa la• lntn•i---

.. unae en .. u •r ... •t•• .r-• eatan conatltuld8• por CJHMll .. 

t..ao fbo • ...Slo, ele coloc trl•, ooe clel.,..._• f.•tuc•laat...- .. 

a&'ed8Cll .. 9C•• flM 91 laUta ele coloc tria OllCNl'O • Y9rdoeo .'/ • 

COia •terlal a-ntaat• .. Upo aaldl'eo. 

81 Ctlml!O •cal pert•MC• al Dlñdto ••l tlae•, •l Clllll aa

•eacrf.IMI • ao1atl ... el6n1 

O.... MU• del llltm, - la •Hte RC•U del ........ V•a•U 

y .. la r .. l6a •roeet• .. 1 •tedo .. 'rabaaoo. a..,rUlo-nte •• -

LeeeUQ Mtre loa 1111•r•lM U•OO• '/ 18•0t• lat:lt .... cte 'I eetre• 

Loe aarld1all09 tJ•41• ., .. •21• 4• 10ftllltu4 o..ter tenleftdo como 11-

111.t• eocw•alonal .. lH al .. lentea1 •L llOrte, con el Dletr1to •• -

ª"'ª aulc•r al l.ar, con la ll•rra Mcke del lurr a\. •t•, con al -



Di•trlto de COllllc•lco y al O••te, con el Diatrito de Renchitel, ver., 

(Pig. llD. 1) • 

r. 2 ftRocmAPU 

•1 ar .. que ocupa ••t• Dbtrito ••t.• 1oc91ln4o en doe lic•l..a 

c:iH fi•lotc•flca•s 1a Lbnar. COlltera del Gólfo y 111 81.CH -.lk• -

d•l 8U. 

i. llli1naH C08tua 4•1 caolfo ocupa la ayor parte 4• la re--

9l6n, caracterla•ndo•• n porc16n norte por •lCJUU• mona• paataaoea• 

y •lnaclon .. fllll• no .. e.sen d• JO •r al 8ur la topovrafla • ... •s 

cidentadll, -.trando •leYacion• uata d• 100 ••1 ••~ ac:el.~• 

•• de la llwrm, •1• '111• lnic:llMAt• ... cllllbialldo 4• altura. 

Lit lierr• •dr• d•l lur H caracteri•• por •Dll ••ri• .. ele

ftc:ionee ele • - 11, cuyo r•li••• •tt en ••trecha r•l•c:i6a unto •• 

18 litol09la como en la• ••tructarH 990l69lcH. • efecto, ai.•t••-

•• acw4lllera• con ... altar. de 100 ••· 

r. f1-a .. te .. ,..... por •ewet.ei6n tlpla •• paa&a• • •.l 

,. ... h••• •lantec10M9 de fntH t.ropi.cal .. y ,..tl••l• par. ... 

nado• otrH y ••lY• en 1 .. ••tdbllcione• de la ll•n Mclc• .. , -

eur. 

r.J 111!90GaU'tA 

rlo• con au• reepectivoe •fluente1, todo• ello• pert•neclent•• • 1• 



vertiente del Golfo de México y éstos son: "Uxpanapa". "Playas". 

"Pedregal" y "Za napa". 

I.4 CLIMATOLOGIA 
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El ·Clilllél es c6lido y htimedo con abundantes lluvias, los - -

vientos dominantes son del NE y en época de estío predcminan 1019 -

del SE. 

I • 5 VIAS DE COMUNICACIOH 

Terre•tr••·- !l Di•trito se encuentra comunicado al exte- -

rior por c•rreter•• ¡.viftlent•d•• que entroncan en do• punto• con l• 

carretera Federal co•tera del Golfo, del tramo coatzacoalcos - Vi-

llahermosa. 

Otro medio disponible de eoaunic•ciOn e• el Ferrocarril del 

Sureste que atravie•a el Distrito, con acceso al mi•mo, en las ••t!. 

eiones Taneochapa y Cuichapa (K - 24 + 400). 



C A P I T U L O II 

OBJETIVO Y DESARROLLO DEL ESTUDIO 

Bl objetivo de este estudio es obtener información que sir

va para seguir el desarrollo del Campo eacal, la terminaciOn de los 

pazos propuestos. determinaci6n del comportamiento Primario del yac! 

miento aal COl'IO para la selección f-utura de algdn procedimiento de

recuperaci6n secundaria de hidrocarburos. 

Bn ••ta ¡Nlrte se menciona también la secuela seguida ¡N1ra -

la reali&aci6n del ••tudio: 

II.1.- SECCIONES GBOLOGICAS 

Se contruyeron 17 secciones estructurales a escala horizon

tal y vertical 1:2 000, de las cuales 5 se encuentran orientada• 

con rumbo N-S, 5 con rumbo E - W y 5 con rumbo NE - sw. Las 2 sec-

ciones restantes son auxiliares y su orientación es combinada (E-W

y NE - SW). Aqul ae presentan las 3 secciones más importantes (Figa. 

17 a l 9) • 

La correlaci6n eatratigr,fica se realizó tomando como baae

loa regi•tro• de Xnducci6n de lo• pozos perforados, tornándome como

tipo los registros de los pozos l, 2 y 3 principalmonto, en lo• Cü~ 

left sB identificaron ciortAs marcas eléctrica• con caracter!aticas

bion definida• que sirvieron para di r:croncinr "paquntes" arenosos -

y que cona ti tuyo ron 1011 hor iir.ont1·a de corr,•lación. 
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que •e encuentra iapregnado (PllQU•te de eren•• identificado por l•-

.. rea el6ctric• 25) y • la arena principel (Arena 30) perteneciente 

a la formeci6n •rili•ola•, la c:ual •• encuentra en la be•• de la --

' . . . t.._.. •·el•ta• oea.10M• •• •Uli .. r• c-..raal...- ... ,__. -· 

.. r..,Utr• eltctdooe .. •1 .. w ...- w .. trOU8 •ta1tleaH11 •... 

••I o- .. H .. tual.Mr •1 pcelbaltl• ocqea .. loa aeda-to.. 

• 18 11tu• •· 14 •• pceHat:.e •n plano .. loelllluct. .. ele 

loe,.... .. , CllllllO •eel "I .. 18• .... ,..._•tractar•'-_._ -

trllldee. 

11.2.-

Loe pi. .. oo..tnldoe oosrea ..... a • loe 2 •1-•to9 U&o

••tratl,raflcae ... ..._rta•t• ... •• reeonoc:i-zoa a .. rtlr .. le• 

l•formot.ea olat•Mla .. 18• aecei-.a traaaver••l ... 

•>·· ft•d••te Ml •••H 4t u•• 4t l• •rst e11pt¡l91 21 • 

.. le .. rte .... ,loe• 18 1 .. cl6n ... ,.,. ao10•. •• r-a 

w16 H ........ •n•• l•t••le ... ~ ..... .._ •.-oc• •• -
arcilla, el ftlll pce .... ta ~ .. aac16a de hidr009rbaro•• ••t• ,..._ 
t• •• 1dentlf1c• fOr le •roe eltc:tdoa 25, y au eapeeor ... lo • -

ele U.9 •• cuya cfAe •• loceliH a une profundidad prcmed1o ele - -

2824,4 llbna. 
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b) .~' Descripsi6n de la •ren• •J'ilisol•"· 

Bn la bllse de l• for .. ci6n P•raje Solo se localiza un cuer

po •reno•o i•pregn•do de hidroc•rburo•, el cu•l •e de•ign6 COllO 

"Aren• Filisola • 6 ".Arena Jo• coneider•d• coao la •rena 1114• impor

tant• on este trabltjo. 

B•t• aren• tiene an e•pe•or prOlledio de .!!.a.ll. •• la cual -~ 

pre•enta una a11pli• distribuci6n horizontail. ••ta arena, ademl• .. J: 

cai lA ci• de la for•ci6n "l'ilisola•, fl'I• •e encaentr• • una pro-

fundidad praaedio de 3344 llbnm. 1111• adel•nte .. proporcionan deta

lle• ... preei•o• •obre ••t•. 

Bl nivel agua - •ceite •• encaentr• • 1••1 mttaa. 

Lo• plana11 de con~igur•ci6n .. ncionedo• •nterioraente aon • 

los aiguienteer 

2.1).- c1., del p1qyet1 4• •r9111 de 11 19rc1 25. 

•n ette pl•no •e pre•entan la• caracteri•tlc•• estructura-

le• de l• ci.. del Pllfl'lete de 1ren•• ldentific•do por la .. re• •lés. 

trie• 25, el eu•l prHent6 1lpnH dificultade• PllH •u correlao16a 

por t.r•tarse ele aren•• q\le Pll••n leteralMnte a una facie arcilloe• .. 

Aunque la c11idtd de loe r941i•tro• geofldco• de lo• poso• ~·~ bta•H• 

ae tuvieron cierta• liait•cionee p11ra la interpretaciOn debid•J al -

tipo .:le dep6eito en q\le lo• e•pemore• no e•Un bien definido•, lo ~· 

ca•l •acede gener11 .. nte en aon•• con corrientes de turbidea. (no -

••incluye plano). 



". :·,::·,;· 

2.2).- ci .. 4e la •1rena rilitol!•· 

B•te plano pr••enta la ciaa 4• la arena principal, donde se 

refleja el carActer estructural 4• dicho cuerpo eatratigr6ficoi ad~ 

llA• reflej• l• gea.etrl• del yaclaiento, a1l a:>mo l• po•ici6n de 

las falla• qge afect•n a la -tructur• (Pig. Ro. 21). La configura-
' ' ' 

ci6n de la cllllt ••tt Hpeditaeta a laintupretaci6n de loa registros 

.. lo• poso• qae faltan por ...rforar, ••1 ca110 la poai.ci6n de la• - , 

hlla• epa afect•n al caMpO. 

2.J).- 11opesa1 411 p1991t1 4f ar1911 ident1f1c•do pgr l• .. rea 25. 

•n e•t• plano de sonfigaraci6n •• con1ideran 1610 lo• ••pe-

._ • .renoeoa pra.elllio, Y• qiae tu• diflsil ••tablecer cuantitativ,1 

••t• •l cont.eldo ucilloeo de lH areue, debido • la dificultad• 

•• •• Pl'"•"ta ,.c. deflni~ 109 ffp .. orff ~ •• .. nsion& •ntt- -

l'l..,nte, -lo cual 91aced• ca•u .. nt• en ros•• cuyo11 aediMnto• fu•-

roe depoeitadoe por c:orrlet*•• de turbld•a, pttr• for•r po•ter ior--

Mnte la• roca• turbldita• (no •• incluye pbno). 

2.4).- lt??'fª' 4• la •a¡ege r1111011•. 

b •t• pleno, •• COMideraroe 9610 101 etpelOrH ar•no•o•-

Mttoll, 4lf!•••cilnd011f: del ca10 antuior en cau• lH 41fic.all:ad•• ... 

t.aeron •nor•• por tr•t.au• 01 una eren11 con •jor d•••rrol l.o y e•-

•l li11Pt•. Obe•rv• l• r19. llO. 2z. 

~ 1cu•rdo a la lnt1rpretasi6n ele loa re9iatroa, ••ta •r•na 

preaenta uo ~cufia~i•nto haci• el. •ur, y un •Wll•nto de eapeaor hacia 

el norte del caapo, 1110atrando •~ .axi.o ••a>e•or en •l area d•l poao 
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.. c•l P 81. 

2.5).- 1p4ic1 dt eidroc•rtsro•. 

• ••t• puno •• c:onfigur•ron todo• lo• 1n4ic,. de hidroc•¡, 

bU'o• ealaal.aclo! ,. ... c8dll poao. ,.r• •l dlculo de ••toe v•lor .. -

•••tlUuron loe •..-r .. netoa porom•, ad ccmo 1 .. poroelcled!e 

., •..n.tiw. ...... oocr•11nll•t:•, 109 •81•• .. t~ .
• ••• .-r• el dlcalo del .. 1 .... ocl9l•l de hlboe11rM1roe, ..... 

,., •• sa.91 • io' a3 .. 11ce. • e.Y. 

.. nciacl6a .. loe llltioee .. laidrocarbu• H --te.a • 

.. tabla ... 1 r .. •8loc 11t•Mllo - l ... l • ll. Jl. 

11.J.• a81.1118 c:mlll'fta'fnlO m L0e amllftOI G90ft81C09 

La! detenlnaclOHe .. porMl... (J) "/ HtU8el6a ...... -

C.,, • 188 u .... de la ,__ci6n Plll•ol8 H reellauon •• n t ... 

t:allAed, ... l••t• •1 ... 1111• cuau•.:.tl.o de lo• n9htro• 990fl•! .......... 
.. r• la clet:er9&Mcl6a de 18 pol'O!ld .. H •U u .. soa 1- re• 

.... trM - • ... t:roa f ... , .. •• poro1l .. d. Te-.i-.. Mole .... ,._ 

.. 18• ll'•flcae .-1...-..-. ,,... ..... con lo• ,.r-.uo. oitalll

... .,1 r"buo ., 1 .... oal6a. 

i.- pocO!l ... ,.:Oll941o de la •r•ft8 Plll•ol• •• del or .. a del 

21". la i. tebl• •· 1 .. •••tren lo• ••lor:u de poro•lded ,.n c.1 

da poao. 

P•ia el calculo de l• ••tur:•ci&n de agua (SV) •• aplicó la-

fOrftll.lla d• Archl• swn • -tt- I donde to• valoro• do Ro y Rt (r•-· 
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si•tividad de la roca cien por ciento saturada con agua y reai•tiv,! 

dad verdadera de la formación, respectivamente) se obtuvieron del 

an'lisis cuantitativo de los registros. También se puede calcular -

utilizando una de las gr&ficas Schlumberger, ayud,ndoae del reqia-

tro de Inducción de donde se obtiene Rt. 

En l• tabla ao. l ae 11111estran loa valores de saturación de

aqua para ca4a pozo. El valor promedio de la aaturaci6n de agua de

la arena Filoaol• ea: sw = 0.2338. 



C A P I T U L O III 

FUNDAMENTOS DE REGISTROS 

GEOFISICOS DE POZOS 

•gegiatro de un poso".- Ea la repre•entaci6n gráfica de -

una caraé:tariatica de cada una de la• foraacioneaatraveaada• por-

un poao en función de la profundidad. 

Lll finalldac! d• la •yoda de lo• regiatro •• detendnar -

ai la• fCNWacionea atrave•da• contienen hl.drocarburo•r a•i co.lO--

la• caracterbtica• litológica• de la• formcione• que loa contie-

nen. 

Zl origen de loe reqi•tr09 fu6 problbl•RMtnte en la primera 

d6cada 4•1 pre•ente •iglo, pero ha•t• 1927 •• realizaron algunos -

re9iatro• de experimento por lo• hermanos Schlumber9ar en la bO•--

q~eda de formaciones productora• de hidrocarburoa. M4• adelante •e 

de:ttcubri6 la preaencia de potencial•• naturale• el6ctrico$ en lo•-

poaoe, que tenlan relaci6n con la exi•tencia de capas p~rmeables.-

La combinación de ro9iatroa de re•i•tividad y b curva <.lo poten- -

111.I.• CIASIFICACIOM DB LOS RF.GlSTROS. 

A) Lo• que regiatran propiedades naturalo• do la• roca• • 

o generada• al llevar•• • cabo la perforación del ror-o. 

P) l.o• que obtienen indiroctarnonte e i•ru • pr tJ,Picd11do11 de 
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laa rocas midiendo el nivel de energía producido al enviar 1.1na de-

terminada aeftal a travé• de la formaci6n. Esta energía puede aer-

propia o transformarse al recorrer cierta distancia. 

Los tipos de registro geof!aico q1.1e se .pueden tener son --

lolJ siguiente•# 

Rayos Gamma naturales 

· Potencial natural 

Regiatroa de resistividad 

Registros acuaticos 

Regiatro• de denaidad 

Regiatros de neutronea 

RecJi•troa de medici6n de echados, etc. 

LO• do• primero• regiatro• aon ejemplo• del inciao A) en la 

c1asificaci6n anterior y lo• registro• •ub•ecuentea aon ejemplo• -

del inciao B) • 

Todos eato• regi•tros se obtienen introduciendo una sonda-

al pozo mediante un cable conductor aialado a trav.S. del cual recj¡ 

ben la• aenale• en el equipo registrador que está en la •uperficie. 

Dentro de eata mia!Nl claaif icaci6n podriamoe tener un gru-

po mas do registros do pozos1 

C) Lo• que se utilizan como complemento al interpretar lo• 

re9iatro11 dei loa incisos A) y D) 6 que aon de utilidad para ot.ro• d! 

verso• usos. como ojc111plos de loa primnros en esto grupo son los-

ifl9iatro11 de di.'11nctro dol 1:1gujoro Y como ejemplo de loa segundos • 



los registros de producci6n. 

se puede dar otra clasificación de los registros, según el 

volúmen de roca, cuya propiedad registra la sonda y esta es: 

l) Aquellos que registran "ºlúmenes grandes (le roca 6 ta!!! 

bién llamados "globales". 

2) .Aque1los que registran volúmenes pequeaos de roea 6 c2 

nacidos tambi6n como "microvolum6t.ricos". 

l. - Globales. - El emisor y el receptor de la sonda de medici6n -

van sobre un mismo eje, que por lo general coincide con el del P.Q. 

zo~ mide un volúmen de formaci6n relativamente grande, la forma de 

r dicho VOlúmen es la de un s6lido de rcvolUC'i6n el cual tiene como 

eje el mismo de la sonda. En la fig. 2a, el esquema muestra que -

el volúmen de roca, cuyas propiedades inspecciona el registro es -

da forma esf6rica. Puede ser, sonda de inducción, lateral 6 nor--

2. - Hicrovolwnétricos.- Son ciertos dispositivos qu~ g!lnernlmtn

te se colocan sobre un pltín, el cual se muntiene en contn.:::to con 

la pared del a9ujero. Noa airvon para medir las propiedad.:.• de un 

vol&nen de formAción muy reducido q11e se encuentra cor.cano al ag.!:! 

jeto. oent.r:o de estos tonemos ol "Mic1olo.J" y "Microlotl'1<>logh, 

Bl microl09 •e onccr9<1 do mt+dit' l.:a reaiativ.hlad d<' un vo

lúmon de form."lci6n do forma esférica cuyo 1:adio os de pocuro ccrnu.

mct ro• (fig. 26). 

El Mocrol.:itorolou t,11uhi6n mida ¡,, i·•udativ.itfad .lw 'H\ vohi-

14 
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meo de formaci6n que toma la forma aproximadamente de una trompeta. 

que es por lo que se diferenc!a del anterior. 

III.2.- USOS DE IDS REGISTROS. 

Análisis cualitativo. 

El ari'lisi• cualitativo de lo• re9iís~ro• .que dieponem0• en · 

determinado lllORlento. y con la dema• informaci6n aportada por el P.2 

zo. podremoe determinar lo •i9uiente; 

l) Definir la exietencia de hidrocarburo•. 

2) La cantidad de horizonte• con hidrocarbu.roe. 

3) Si son o no permeable• la• formaciones con probabilid.!, 

dade• de producir hidrocarburos. 

4) Limitar las formaciones, en bue a las variacione• de 

au• eape•ore•. 

5) correlacione• de pozo• para elaborar plano• ••tructural••· 

6) Identificar falla• ••tructurale•. 

7) oefinir •i el pozo producirá aceite 6 gas, correlaci2 

nando ••t• con lo• regi•tro• de otro• pozoa. 

8) Po•ibilidad de nuevOll hori~onte• productores a una pr,g 

fundidad ltl4yor. 

A.n.4lhb 9uuntitatiV.,2.:. 

El análisis cuantitativo permite la determinaci6n do la po-

roaidad y la •aturaci6n de fluido• de los yacimientoa. 

Kl conjunto de estudio• cualitativoa y cuantitatlvo~ nai-

'!.',. 
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como información adicional de los yacimientos (nucleos, registro•-

de u.e. (ROTENCO), análisis P.V.T., etc.), no• •irve para deter-

minar lo siguiente: 

l) cantidad de hidrocarburo• existente en lo• diferente•-

yacimiento• localizados por el pozo. 

2) cantidad recuperable de hidrocarburo• en el yacimiento. 

3) Profundidad a que •e encuentra el yaciadento. 

4) Intervalo(•) que su explotación •• cO.teable. 

III.3.- BASES DE IMTIRPRETACION DE LOS IU'!GISTROS GBOFISICOS DB -

EXPLOTACIUN. 

roraacione• arcilloaaa.- X.• formacione• arcillo .. • que-

contienen algún elactrolito (agua •alada) aon bu••• conduoton•-

d• la corriente el6ctrica, •in ••bllrgo, cuando la arcilla de la --

formación •• encuentra ••ca, no •er'n conductora• d• la corr ient• 

el6ctrica. 

for-cione• no arcillo.a•.·- Bn fort11acion•• no arcilloa• 

la ¡arte •6lida de la roca no e• conductora de la corriente e14c-

trica y la parte que contiene agua •• buena conductora de la _, __ 

rriente el,ctrica ( fig, 12). 

(1) Roca ( no conductora da la 

C.E•.). 

(2) Agua inter•ticial (conductora-

de la c. E.}. 
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III.4.- CARACTERISTZCAS A DB'rERMI!aR EN UN YACIMIENTO. 

La• caract•ri•tica• princi¡:al.e• a determinar en un yacimie.!! 

to •on Poro•idad, Saturac:i:ón de agua, Saturaci6n de hidrocarburo•,-

de fluido• en geural, eventualmente la permeabilidad y eapeaor. 

POro•idad.- E•t:a caracteri•tica •• identifica por el •Ílllll2 

lo (lf). 

Vp 11 • -v¡-- ( en ~racci6n 6 ,orciento). 

* corriente el~tricas 

La porodda4 puede Hr efectiva 6 abaol\lta: dependiendo -

del tipo de reg i•tro que •e corra en un poso. puede •r una u otra 

la que .. determim. 

19roaidad efectin ( lfe ) • - Se define cmo la raa6n que H 

obtiene •l dividir el •61-dmen total de poro• coaunioadOll ( VpC ) , 

entre el vol6men total de roca ( vtr } • 

,,. • _ypc 
vtr 

fproddad 'lhmolyta, - Se define ca.o la raa6n que ae obti,! 

ne al cUvicUr el vol\Wen total de poro• ( Vp ) y el vol6111en total

de roca ( vtr ) • 

vp ·-vtr 

donde Vp • poroe ca.un.lcado• + no coaunicadoe. 
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La poro•idad de una roca varía de acuerdo a lo• di•tintos -

arregloa de lo• grano• que la aon•tituyen: teóricamente •• tiene un 

valor de 47.6 % para un arreglo cdbico y 25.96 % 8i el arreglo ea -

hexagonal, •in emJ:argo, en la .realidad ••tCMI valor•• ee 11Ddifican d.!, 

bido a vari08 factor••• •iendo 108 principal•• la diferente forma -

de grano y el ce-ntante. 

f!tgraci6n de asua. - La aturación de agua de una roca (SW) , 

e• la rasón que ••obtiene al dividir el volW.n poro•o ecupado por 

agua ('"9f) y el volúmen total d• poro• (Vp) 1 

sw • Vp ( In fraaci6n o porciento ) • 

Sl valor de la .. turaai6n de agua de una roca vart. dellde-

O a 1.0 (en fracción). 

llturaci6n d• J¡idrocarburO!. - •• la parte del vol-.. por2 

eo ocupado por hidrocarburo• (aceite/y/o ga•), y H igual al oocieJ! 

te que re•ulta de dividir "Vhc• entre •vp•. 

Vhc 
so• -""'v"p.,,,...- • (1 - SW) 

donde a Vhc • volúmen de hidrocarburoe y •so• nCM1 ropreHnta la ••t.!:l 

ración d• hidrocarburo•. que •e puede expreAr en porciento 6 en --

fracción. 

III.5.- CONCBPn> DE RBSIITIVIDAD. 
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:frece una sustancia o material, cuya• dimen•ione• de _,rea·· y long! 

tud aon unitaria•, al pa•o de la corriente eléctrica. 

unidad de re•i•tividad • ohms ~ = ohm• - m m 

caracterlatica• de la re•i•tividad 1 - B•ta caracteri•tica-

e• llUY utiliz.ada en la interpretaci6n de lóa regi•troa y no• ayuda 

a clet:erainar otroa pan•troa, caao •on Aturaci6n de fl.uidoa y P.!!· 

roaidad. I.A• roce• con re•pecto a la re•itividad preaenta la• ei-

guient:e• caracter!atica•: 

a) • - La• roca• •ecaa •on no conduc:torea de la corriente -

el6ctrica. al igual que 109 hidrocarburo•. 

b) • - La• roe•• aedbientariaa que oontierwn agua con aine

nl .. 6 .. 1 .. (at\lll Alada), peralten el flujo de la corriente el'.!¡ 

trica. 

e). - La re•i•tividad de unia fonmci6n, depende de la• ca-

racteri•tic•• c!el agwa que contiene ••ta• aoni 

l). - IA re•i•tividad del agua que contiene. 

2).- IA cantidad de agua que contiene. 

3) • - IA diatdbuc:i6n del agua q\111 contiene. 

d).- Si ae trata de forlllllcionea que contienen arcilla, 

•u re•i•tivi.4ad taabi'n depender' de la cantidad y di•tribución de 

.... arcilla• dentro de la fo'1Mci6n. 



Promedios general•• de lo• valores de r~~istivi.dad 

en la• foraacione•. 

Lutita•: Pllra la• lutita• varia entre l y 10 ohllll!I - m. 

Arena• invadida•' de agua Alada: En arenas invadidas la -

re•i•tividad varia entre o.s y 10 ohm - m • 

. Arenáa iapregJadÍl• de aceites En laa arena• con ilnpregna

ci6n J.a reeiativi4ad war!a de 2 a 100 ohnl• - ~. 

cali& .. con iapregnación: En e•te ca•o la resiatividad V,!. 

ria de 10 a 500 ohm• - • o -'•· 

etr•~teriatica• del agua qu• contienen la• formacione•. 

La• aguaa de la• formcicme• contienen generalmente 109 •.! 

9uien~•• l.-a1 

SOIDJO 

PO'IMIO 

CALCIO 

JPGdSIO 

CAUQPS 

•+ 
IC+ 

ca++ ..... 

CLORO 

SOUATOS 

CAIUIOIJA'roS 

BlCARBOllATOS 

S04• 

C03• 

HC03-

20 

yaryci6n d• la aalinidad tn la• aguH de la• forNciSQe&• -

La Mlinidad de Jaa.agma de foxwaci6n, generalmente aument.A con la 

profundidad. Ho •• conoce ha•ta ahora una ley de dicha variaci6n,

la cual •ed caract•ri•tica de cada 'rea de trabajo. La re•i•tiv! 

dad d•l agua ••t' •ujeta a la •alinidad de e•ta miariu., lu cual, V!. 



ría deede 100 partea por millón (ppm) • hasta 300 000 (ppn} • que es 

la concentración de Aturaci6n del agua. 

La re•i•tividad, .alinidad y temperatura guan:lan una rela

ci6n entre •i: 

La re•i•tividad varia de acuerdo con la• .. le• di•ueltaa-

en •l agua'. o .-a, qua la re•i•tividad varia inversamente proporcig 

nal a la aoncentraci6n de •le• en el agua. Si la concentraci6n -

&Ullanta, la re•i•tividad di..U.nuye y vicever .. , mientra• la t-.ape

ratura pea.ne9C& coaetante. 

ptura leaa de la• •le• que contiene tl aqUll.. 

Bl cloro (el-) y el Sodio (llla+) •on lo• ion•• que predomi'* 

nan en la• agua• de formacione•. 
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Al analiaar lOll regt.troa acoetnmbra..a. utiliaar red•ti

v J.dad del agua de foi91aci6n corre•pondiente• a una conc•ntraci6n -

equivalente de .. Cl. Sin ..-rgo, en dicha• aguaa exiaten otraa 11!. 

lea y r-ra encontrar au equivalente en a el aplica1110• •1 "•todo 

de DunlopN. 

116todo de ounlop. - Para la •.?licaci6n de .. te 9'todo •• -

ban cletead.nado ciertos factor•• 4• la• diferente• •lea, 109 ca

l•• •on nece .. rioa ,para encontrar •u concentración equivalen~ d•

c 1oru.ro de aodio (Jlll+cl). 

Batoa factor•• lk>n lot1 aiguientea1 



SODIO Na+ = 1.00 

CAI.C:IO ca++ - 0.95 

Jet.GNl!:SIO Mg++ - 2.00 

CLORO el.- - l.00 

SUUATOS S04• .. o.so 

CADOMTOS C03• .. 1.26 

BICAR.BmlATOS HC03- - 0.27 
~, ..... , ..... 

·'-°" '' -·~·'' 

una ves conocida la compo•ici6n de una aoluci6n, se mult~ 

plica la concentración de cada uno de loa :ronea por su factor re.!. 

pectivo, ae efect6a la llUlllll y sen( la conc4lntraci6n equivalente de 

cloruro de sodio (Nll-Cl.), de la solución analisada, la cUAl • e.zs 

presa generalMnte en "119rtea por millón" (p¡;m), ea decir, llicro

gralllOll d• aoluto por'grallO de solución. 

cuando en el aml.iaia del agua H reporta la conc:entraci6n 

en p.p.a de el-, para convertir ••ta concentración a au equivalen 

te en P•P·•· de Ra+cl-, ae hace lo sigui.ente: 

Se divide •l peao molecular del Nacl (58. 5) entro el peso 

molecular del el (35.5)7 el re•ultado d• este cociente (1.65), •• 

MUltiplic. por la concentración en p. p. a. de el reportada• y ••te 
re•ultado .. ra1 el equivalente en p.p.~. de Nael, el cual ae apro-

xi.- baatant• al re•ultado anterior. 

La r••i•tividad d• un electrolito diaainuye al awnentar la 

temperatura, mientra• la compo•ici6n y concentración pennaneacan -

conatante•. 

22 
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En un poso pademo• conaid•rar camo electrolitoÍI el agm de 

la formadl5n. •l lodo y el filtrado del lodo general y aupondr9llO•-

que 8U reai8tividad correapond• a una aoluci6n equivalente de acl. 

II:I.1.- PACTOR D8 POlllACICH. 

Bate factor C-r") ti•• ccao definiC.t.6n la 
,,,. 

Ro 
P•-

En dand•a 

Ro • Redativic!ad de la roca cien por ciento Aturada aon av• alada. 

Rw • b•iativic!ad del agua que •tura a la roca. 

P • .. un factor coutante pan una roca cteteblinada. 

ta Md~ci6n el• lto y llW • llna a milo a la 111.- t•1u•-

tura,· la 01al • •fectda en •1 la'bontorio. aturaa4o un macleo -

con a9ua •lada, M a.id• la reaiatbidad del almo y • divide en-

tre la reabtividad del agua de la roca por ••tudiar. 

19Mci6n 4• AE9hi•. - lA eouaci6n. de arc:hi• noa 9in• ¡ara 

calcular t.allbi6n •l factor de fozmaci6n y ••ta H la •19\l.i•ntea 

l r•-
11 

Bata ttcuaai6n •• id•li•da, ya que para tu deducci6n H-

tuvieron que •uponer condicione• id•l••r una da eU..1 •• couid!. 

rar que loa poro• del material tienen forma geom6trica regular, lo 

1 
'. '· 
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cual no •ucede en la r•lidad. 

como •• ob8erva, ••ta ecuación relaciona el factor de for-

maci6n •p• con la poroaidad (/1) y para aplicarla en la prictica, -

•• han agregado 10ll c!oe factor•• •iAJuienteaa "a" y "11". 

A•f. pue•, la f6rmula pr'ctica e• la aiguientea 

Dond•• 

a •coeficiente numlrico propio de cada tipo d• roca. 

le han encoatraclo otra• expr••ion9• •iailare• t:aabi'n •

pert.ent:alMnte, um de la• -'• Ulnal•• ea la 4• "&Wlbl••, oa.tmi 

da ,... Winmuer y ••ta •• la •i9ui.ente1 

... ~ "?s 
Bn 4and•1 

a • 0.62 

•• 2.15 

a, varia delld• l. 5 ha•ta 2. s 

•, varia deed• va lon• ceraaaoe a cero ba•ta •yore• de la .!I 

nJ.da4. 

an fo.r.acionee •uavee (poco ca.pacta•) •• ut!liaan 9ener•l 

ra1tnte lo• •iguient•• valor••• 

... o.o 
m • 2.0 



En formacione• dura• loa valor•• ha•ta ahora utilizado• 9.!. 

ne:r:almente han •idos 

a • 1.0 

• • 2.0 o •Y9r•• de 2.0 

En cuanto a 'T" dir-.oa lo 8l9uiente: 

In r009a no conaolidacllla (arenH) ei .factor "P ,¡ :~da en--

tr• 4 y 101 •i la• roca• ••~n poco conaolidada• el valor varia en 
tre lOll 10 y 301 y de 30 o -'• pan roca& auy con•olidada• (cali-

SH). 

III.7.- IllVASI09 DB PORJaCIO.SS. 

zona b•rrlM.- La aoaa !arrida ,por el filtrado del lodo

(llJIO) ea la sana en donde ocurre el -'ahlo de invHi6n el• a9• del 

filtrado del lodor: •n aonMauenaia ea la •ona •n dona• ocnarre de•-· 

p1aaaai•nto -'• efectivo de loa fl\lidoa que contiene la for-.ci6n 

por •1 filtrado del lodo. con llJIO • deaigna la re•iativi4ad de e.1 

ta •ona. 

zw igyt4i41. - •• la l&OM cc.premU.da entre la pared del 

poao y •l Uaite 4e 1a aona en donde ya no exJ.ate tnvaai.6n por el• 

filtrado del lodor la reaiatividad de .. ta aona H ded9na ,por el-

Zon! no invadid!. - '1,ulb1'n •• le llw zona no contaainalla 

y •• a partir de donde tendna la aona invadida. S• d••igna por el 
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aimbolo "Ro" a la r••iatividad de ••ta zona. 

ca acuerdo a ••to• nuevOll valore• de resiatividad, •• pue

de expre .. r al factor de fOrJlllci6n (F) de la •iguiente manexaa 

doni!lles 

F • 

JUro • a .. i•tividad d• la sona 'barrida. 

Rllf • a••i•tividad del filtrado del lodo. 

Ad..C• de la• •ona• tarr ida, invadida y no invadida •• di,!. 

tingu.n ot:ra• clOll que l•• antecedena la pr1-ra sana la conttitu

yea.al lodo de perforaci6n 4• natividad •• a cantimaci6n M ti!, 

na otra sana fo~da por el "•jarre" CClll r••i•tivict.4 -.c. 

DUrante la perfoncUn, el lodo •• preparado de tal form .. 

qua la .Pn•idn hi.c.'lroeUtica ejercida por eate •e• •yor que la Pl'!. 

•Un de la• fO&Wacione•. La pr••i6n diferencial obl1'ja a la faH• 

liquida d•l lodo a penetrar dentro de la forwaci6n fozwando el -

"fi1tn4o del lodo", llientra• que la• particula• 116lida• d•l lodo 

•e van quedando en la pared del poso forando una paUcula da lodo 

6 •c011tra" llaMda •enjarre". Al ir •-ntando el ••pe8or del •n
jarre va di..U.nuyendo •1 proc••o de 1nva•i6n. 

MUY cerm d• la pared del poso toda •l agua d• fortMci6n -

y parte de loe hidrocarburOll •i •• que ••Un pre1ent••· ea d••pla

zada por el filtrado del lodo. 

cuando la zona barrida contiene hidrocarburo• r••iduale• -



de•ignado• por NRJtt" a •u re•i•tividad. cuando la zona no invadi-

da contiene hidrocarburo• •e de•igna por "Rt" a au reabtividad y •• 

la que •• conoce como reaiatividad ··verdadera de la formci6n coh h! 

drocarburoa. 

u Mturaci6n del agua del filtrado del lodo en la zona ~ 

rrJ.da de wa for9ai6n con hldrocarbai'o• eáu ded.nidá por: .. - - ·,, 

doni!e Rico • praf 

u •t:uraci6n de agua de la aona c:ontaadmda ( sv ) .. ell 

pre• ccmo aiguea 

llW • llO/at 

lll.8.- IO'l'S.CIAL ZSll09'DUIBO (SP) 

•• la diferencia de potencial producida por clOll electrodo• 

uno colocado en la auperficie del auelo en un medio h6-edo y otro 

-6vU colocado dentro del poso en el lodo ele perforaci~n (fig. llO. 

4). 

Cll'YI de pot:e99ial Hpon1#n99, 

con lodo• ordinario• la curva d• potencial eapon~neo per

mite lAl localiaación de aona• permeable•, ain que neceuriaMnte d6 

el valor de la pert'lleabilidad. 

Ad•m4• permite las siguiente• determiMcJ.on••• 

a). - Interfase• de fluictoa. 

.. ,~ 

·.,; 



28 

b).- correlaci6n de capas. 

c) .- La r•d•tividad del agua de la formci6n. 

Lodoe ordimario•• 

Lod09 ordinari09 •on 109 que tienen una r••i•tividad .. yor 

que la reet.tividad del agua que contiene la foraci6n. 

El cziterio que .. •i9ue para ilaber cuando un lodo•• con

•idera dulce 6 •lado e• el •iguiente a 

Lado •1ado 

Lado alado e• aquel que tmga una redatividad •nor 4• • 

tr•• vece• la r••i•tividad del agua de la f ormaci6n. 

Frente a la• arcilla• la curva del potencial ••pcnúneo ee 

-'• 6 Ml'\Oll can•tante y tiende a eeguir una linea recta. Jl•e4e -

linea la•• de lutitae. 

Frente a ~Ol:'llacione• permeabl•• la curva del ~enoial ••

ponúneo • aparta de la Unea bue de aroillH. 

En capa• de auficiente e•pe•or alcanaa de•viacion•• cona-

tantH definiendo wa linea de arena•. 

Lll d .. viaci6n puede Mr hacia la iaquierda Cnevativa) 6 h!,. 

c::ia la derecha (poeitiva) • dependiendo de la• Mlinidad•• relati·

va• del agua de for.-ci6n y del lodo (filtrado del lodo). 

El potencial e1ponUneo no ae puede regietrar en posoe 11!, 

no• de lodo• no conductor••· porque tal•• lodo• no foJ."lllllln una con!, 

xi6n el•ctrica, entre el electrodo que •• encuentrn en la aupetfi• 

cie y •l electrodo quo •• corre dentro del pozo, ademáa cuan.to laa. 
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aatividadea del filtrado del lodo y la del agua de formación •on -

9l 111ismo valor, las variacione• del potencial eaponblnec;, aemn ir@. 

t>eciables. 

caaponeat.e• de la c91:va de potencial eapontán•2.i. 

La curva de potencial eapontáneo •• el reaultado 4• la ac-
·~ . 

i6n electroquWca entre doa e'lectrolito• de diferente•. concentq 
. ·:: 

i6n •.. nueatro oaao - trata, del. filtrado del lodo y el a9ua de la 

onaci6n. 

El potencial eapon~neo •e debe a do• efecto• principal•• 

lno electrOciu!aico y el otro electrocin4it.ico 6 de electrofiltra--

:i6n. El potencial generado por el efecto de electrofiltrac:i6n, -

1n geMral ea deapreciable y llOlo din.o• que ae preaenta cuando -

1e perforan po•oe con lodoe de den•idad llUY alta. 

ppteQSMl 11ectroqulm1co.- Ea la diferencia de potencial

¡ue M produce al ponerH en contacto dOtl 80lucionea de diatinta -

:oncentracidn. la cual •e ob9er:va en el U.ite de Hparaai6n de •.! 

t:a•. 
En loe po90ll patrolero• ••te• diferentes solucione• •on el 

!lgUll de lH fonaciones y el a9ua del filtrado del lodo y tienen -

U•t.inta concentraci6n, ya que por lo general, el agua de la• for

maciones ea ni'• Alada que el agua del filtrado clel lodo. 

La expresión del potencia oapont~neo oss 

l'Unf 
SSP .. -l< T.nn ··--....... Rw 
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X • con•tante que depende de la temperatura de la formación. 

I{ • 60 + 0.13 T (T :a Temperatura en ºF) • 

K • 64 + 0.23 T (T • '1'8alperatura en "C). 

P.t•mnaci6n dt l<•itH 4• capu· por euo del ps?tebcia1-

f1P9ftÚ* y •Isa• aarict.ed•ticaa. 

C\lllndo quer..,. encont.rar el limite de •eparaci6n entre una 

capa de arena y una lutita, ba•ta con localizar el P,.nto de infle

xi6n de la curva del •sr. 

Bl potencial en la arena dtlgada •• menor debido a que el-

•r• de la 1ttCCi6n trallfter•l vertical prtHnta -'• re•btencia -

al flujo de corriente. que el •rea de una ar•na de e1peeor grande. 

cuando aparecen intercalacione• dtlg•cla• de lutitA en una 

arena, ~w:iede algo •-j•nt• al ca80 de la• arena• delgada•, o eu, 

•e tiene corwiderabl• oaida de potencial, por aer el flujo de la -

corriente e14ctrica en la lutita del circuito lodo - arena - luti

ta. COlaO conaecu.ncia tenemoa qlM la curva del. SP no al.cana la -

linea ba• d• lut.lta• •n ••te traao. 

rotencial EtponUneo PHudoeet4tico {PSl>J.:- I:e el q1.l8 ee

genora en la• arena• arcilloaa• y eu curvn reeulta más aplanada -

que la dol potencial ••pontdneo eat,ti~o. 

fllCtQr de reduccJ.Ón. de gotuncfo l HpQntl'Ítlt'~J ) : 
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Potencial P••udoeet,tico. -_.;..__~_..;......;_._~~--~-~ 

Potencial E•pontáneo Eatático. 

Determinación de la reaiatividad del agua intersticial lle la• forma-

e iones. 

La determinaci6n de la "Rw" .. puede efectuar a partir del-

potencial ••ponUneo .. uante la f6ntul.a de .. rn•t. 

B•te parámetro •• uno de loa a• importantes en la interpr!, 

taci6n cuantitativa de loa regiatroa geofíaic09 de Explotación, j!JB 

to con la re•i•tividad del lodo (Ria), re•i•tividad del filtrado del 

lodo (Rmf), reeietividad del •njarr• del lodo (Rmc), reaiatividad -

de la aona larrida (RxO) y la r••ietividad vezdaclera de la foza-

ci6n (llo o Rt). 

•iguea 

lA re•i•tividad del agua de formación queda expreaada COlllO 

Rmf 
RW • -----

- -ªR. 10 j( 

Lo• parimetro• Rm, Rmf y RtllC •• pueden hacer por iaedicionH 

directa•, mediante un reaiativimetro de que va proviato o por Ñto

doa indirectos. 

III. 9. - REGISTROS QUE SE CORREN EN PCYLOS EN EL DESARROLLO DEL CAMPO 

MCAL. 

LO• registros que con frecuencia ae utilizan t?n el deurro-

llo del campo bacal aon los aiguienteac 

. ;.:-.t 



Regi•tro de Inducción (I~ES). 

Regi•tro Microlog (ML). 

Regi•tro Ga111na-Neutron (GN). 

Regi•tro Sónico de Poro•idad (SL) • 

32 

III.9.1.- Regietro Hicrolog. 
. . . :··,. : 

El regbtro Microlog trabaja con doa di8~itivo• de ~~~--. : . . ' . 

ciamiento de diferente profundidad de• inv••tigaci6n y mide la re•i!. 

tividad de lUl volúmen de forJMci6n •uy pequeno ady.tcente al poso. 

rrinsipie>11 hA•ic011. 

B•te regi•tro e•U con•tituido por un pat.ln de gama que e•

pre•ionado contra la formci6n por -4io de uno• bra•o• y re80rte•.· 

Sn la cara del patin ••Un J.n11ert09 tre• pequeftOll electrodo• en li• 

nea, Hpaciadoe um pulgada entre •.l, que permitan regi•trar aiaul-

t'nea•nte la• curva• microlnv•r•• de l" x 1" (Rl" a l "), y la 111--

aronorm 1 de 2" (R2 ") , r 19. 1110. 6b. 

con8eeuent .... nte, frente a una formación invadida, la curva 

ndcronormal 2" (5 cm.) que tiene una profundidad de inv .. tigaci&l 11!.. 

yor que la llicroinv•r• de 1" x l" (2,5 cm. x 2.5 ca.), •• •no11 i,n 

tluenci•da por el enjarre y lee por lo tanto WlA re•i•tividad •yor 

que la microinver .. (Hpanaci6n poeitiva). como alabo• dbpo•itivo• 

aon afectado• por la baja r••iatividad del onjarre, regiatran r••i!. 

tividad•• del orden de 2 a 10 vocea "Rm". 

Pueato que loa radios de inveatigaci6n do la miaronormal y-

la microinveraa •on diferontqa, laa do• curva• do r••i•tividad que 



. - ,· . .' 
' ' 

•e obtienen tambi6n son diferente•. 

' ~· '·.' '.:,' 

33 

· A ••ta diferencia de resiatividade• aparente• entre la• do• 

cw:vaa se llama "Separaci6n", caracteriatica que •• utiliza en la-

interpretaci6n cualitativa de eate regiatro. 

Si la reat.tividad de la aicroinveraa ea menor que la reai.!, 

· tiviclad de la micronoJ:llal. la •sei:-racidn'', ea poaitiva. En C)a•o -
;,''· 

contrario ea negativa r taabi•n paed• .. r nula •.. 

Ipt:erpretaci6n C\!! lita ti va. 

Pop!ciOft!• eoroa• x per pbl••· 

a) Arena invad14a de ag• Rlada con invasi6n lllOderacSa del 

filtrado del lodo.- e.nao H tiem invasi6n moderada del filtrado 

del lodo en la &Ollll barrida y no existe •tunci6n residual de hi• 

droearburoa, la r••i•tivldad varia ca.o M obHrva en la fifura llO. 

'*· 
En ••te caso la "Separacidft•, •• po•itiva debido a que el -

radio de investi9aci6n de la •icroinvera e• .. nor que el de la llli• 

cronoa.1., la• cual•• eon influenciadas por •l enjarre del lodo y -

p0r la •ona invacUda reepectiva•nt:e, o ... , q\19 Rl" x 1" R2 ". 

b) Arena invadida de agua •lada con inva•i6n pequen. del 

filtrado del lodo.- cuando •• tiene invad6n pequefta la llicroinve¡, 

• HU IM• influenciada por el filtrado del lodo y la miaronormal-

por la zona no invadida de baja re•i•tividad, obteniendoM una "S•-

{1ftraci6n" negativa, COfllO eo ob•erva en la fi9ura No. 7b. 
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e) Arena con ~idrocarburoa.- cuando se tiene el caso de

arenaa con hidrocarburos e• aemejante al ca•o del inciso a), con -

la única diferencia de que la• re•i•tividade• aan •yorea, a cauu , · 

de la preaeN!ia de hidrocarburo• r••iduale• en la zona barrida · por 

el. filtrado del lodo, adem1b, la re•ift:ividad ,en la. zona biarrida -

•• Mnor que la reaiativ.ldad en la aO. no invadida. 

lOEMCionea ieP',rwblH. 

a) Formacionaa Iapenneable• de Baja R••i•tividad.- Den...,.. 

tro de e•te grupo tene.. la• lutit••• en la• cual••· •i la pared 

del. agujero ea r99ular (sin d-•iadoe der~•) la• do• curv•• -

llicrono:iml y llicroiiwer• deben reg1atrar el .u..., valor de reai.t 

tividad y por conaigu•nte, la •aepanci6n" debe ••r nula (Pig. No. 

7c). 

Bn ••te caao aaao no hay enjarre nJ. aona de invasión, la -

•onda hace buen contacto con la pared del agujero. 

Sin eabargo, en la pr,ctica •• pni•entan loa ca•o• de pequ!, 

na .. panci6na Po•itiva y Begativa que H explican a continuaci6na 

S!P![!Ci6n net•tiy!c E• la que generalJMtnte •• pre•enta y 

•• debe a que la •onda de Microlog calibrada en un 1nedio homoc;oneo 

•u ••paración debe ••r nula, pero ••to no •• cwnple en la• lutit•• 

ptM•to que en ella la corriente tiende afluir mejor paralela .. nte

a lo• plano• de ••tratificaci6n que tran•v•r•almento (fenómeno con2 

cido como anillotropia de laa lutitu•). 

l.iOJ?'"!rac:ién ¡>QdtiVftJ, LA •o{)j.\raci6n podtjvn au 1>rouent:a -
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cuando al hidratar•• la• lutita• terminan por derrumbar•e. provocan 

do cavidad••· y obt•niendo•e diferente• valor•• de reaiatividad •n-

la.• curva• del re9i•tro. 

En caverna• ~iana• puede quedar lodo. frente al ¡at:in pro-

vocanclo el efecto de enjarre y cano conaecuencia, eeparaci6n poeit.! 

va. awM¡ue tallbi6n pueda exi•tir Hparaci6n jCNlitiva cuallllo lH lu

tita• eon alterada• por el filtrado, •in que, D9CeeariaMnt• • for-

• un enjarre. 

Bn caverna• auy grande• puede . euceder que •1 patf.n no baga 

contacto con la formaci6n y regietrar lectura• muy aproxi.9ada• a la 

rerietividad del lo4o "Ra". 

La c\IE'Ya de ealibraci6n 4•1 agujero .. rait• interpretar ••-

tott catl09 con INCha f'ac:ilidad y con un alto 9rado de contiabilid&d. 

una caverna (derrum:i. de lutita) q\llMla indicada por el •-.n 
to de la 1-.::tun del cal!l:>rador (Fig. llo. 6a.). 

b) Porllllcione• Iapel:IMNlblea de Alta aeeietividad.- A eete 

grupo pertenecen toda• la• fonacione• duraa 6 ccmpacta•. Lll re•iJ, 

tividad d• eate tipo de for111Acionea ea alta y no •• tieno filtrado

Y enjarre. 

Lll aepmraci6n de la 111icronorml y la lllicroinvera e• nula. 

Sin embargo. hay oc:aaione• en que •• pre~enta una aepr1raci6n liga~ 

mente positiva, que •ucede cuando exbten cavidad•• producid•• al -

quebrar•• la• fon.cion•• dura• a cauaa de au poca ela•ticidad y e.u 

tonco• la r••i•tividad de la 11\icroinveraa •• máa influenciada por -

el lodo de aeparaci6n entre ol patin y la formación, 6 aoa, que el-
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patín no hace buen contacto con la pared del pozo. 

¡nterpretaci6n cuantitativa. 

a) R••istividad de la Zona Barrida (RXo). - In laa zona• 

poroaaa y permeabl•• •• donde intereaa el ~lculo d• RxO, donde ae 

cla•ifican lo• intervalo• de 'llAlor•• bajOll y Separaci6n poeitiva. 

llO •• taman alta• reaimtividad .. porque generalMnt• •• d!, 

ben a intercalacione• de •t•rial duro • impermeable. La ola•ifi 

caci6n de lo• intervaloa •• efect6a auxilUndoa• •n la curva de P2 

tencial Mtural o de raJ09 ga-. 

A•i pue• en la sana de int•ñ• •e leen vario• valon• de -

Rl" x i•. llicroinv•r .. dividiendo cada uno de ellOll entre 1111e. lo 

aillllO M hace con lot1 valore• de la curva de R2" lllicronorml. 

aciendo laa lecturH aimul~nea-nte a la ai- profun&U• 

dad, po19terior98nte a ¡aartir de ••tOll valor•• •• anta en la gdfi. 

ca SChl'mlbltrver, Rxo-1 (al'lo/72) con el valor de Rl" • 1"/ltma en la• 

abci••· 

Sncontrando aillultáneamente con R.Xo un valor te6rico del •.! 

peaor del enjarre y ai ••l• valor •• muy diferente al regi1trado en 

el calil>nidor, .. procede a 110Yer •l punto graficado, confonae a una 

linea de .as• ha•ta cruaar una curva de ••¡:.e•or que •• con•id•r• co-,. 

rrecto, aegún •l regiatro del calibrador. 

se lee Rxo/Rllie para Ht• nuevo punto y R2''/RllC •n la• abe,! 

aa•. De acuerdo a R2 "/R.mc H obtiene RmC y por último, iartiendo

de r.'(ojP.mo ae obtiene "RY<l" • 
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b) Reaiativida del lodo (Rm).- Se puede determinar por -

medición directa en una mue•tra del lodo en el pozo mediante un .!!. 

•istivimetro o por medio del regi•tro microlog con la 110nda en pc;>

•ici6n cerrada y preferentemente frente a lutita• 6 fo.rmacione• dJl 

r.u, la• que •• identifican con la curva de calibraci6n del aguje

ro. De loa valoree bajo• de.la microinveru, ••obtiene el prOIM

dio y ee el valor de "Rll". 

e) RHietividad del f&ltrado del lodo (Rmf} y del enjarre 

..i&!El· - Su •tUci6n directa tallhi6n •e debe determinar d• prefe•

rencla en mueetra• t~da• en el minio •itio del poso. 

En lo• camoe en que no aea po•ib1e la medición directa d•

Rmf y a.e, •e o'bt:endñn p:>r .-dio de la• 9ñfica• A-t (Grifica• -

Sch\llu.J)erger 1966) o b1'n a partir de la 9r4fica GSlf- 7 (Gñfiaa• 

Schl'lmberger/72) a pllrtir de Ra en el priaer cuo y de Ita y denai

dad del lodo en •1 eegundo. 

Finalmente ae hacen correccionea por t•peratura, Pl•ndo

dichOll valorea (Ra, Rmf y RlllC) de temperatura de auperficie (ambi

ente) a la temperatura de fonación, o ... a la profundidad a la -

cual H encuentre el yacimiento en ••tu.dio• por -41<' del n91111'l9r5, 

ma que reauelve la• ecuacionee 1 

Pl (Tl'c + 21.538)• P2( T2•c + 21.538) 

Pl (Tl'f + 6.77 )• P2( '1'2ºf + 6.77) 

o bi6n do la ecuación 1 



Tl + 22 
T2 + 22 
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III.9.2.- Regi•tro de Inducci6n. 
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El ragi•tro de induccicSn conaiate de un ai•tema. de varias-' 

bobina.a tran•mi•ora• y receptora• (generalmente aon aei•,> • Para -

ejeiaplificar lle COll8idera una aoftda con 80lOuna bobina tranaaú.aora 

y receptora (ver fig. NO. 8)., y, la• cuatro bobina• adicionalea •g 

lo ae u•an para enfocar la corriente a la fonación, lo cual ayuda 

a obtener en el regutro una re•pue•ta mejor y cuyo• valorea, en -

mucho• ca•o•, no •• necesario corrigir. 

Se envfa corriente alterna de intenaidad con•tante y de al-

ta frecuencia, cuya cireulac.ión genera un call¡¡K> electrcm.gn4Stico -

el cual induce corriente• el4ctriea• que circulan coaxia1-nte con 

reapecto a la aonda1 eataa corriente• generan un nuevo campo •9~ 

tico que a au vea, produce una fuerza electra.otri& inducifndola -

en la bobina receptora y au intenaidad •• p11> porcional a la condug, 

tividad y conaecuentemente a la reaiatividad de la fo1msci6n. 

El r91Jiatro de inducci6n ofroce gran ventaja Bobre el regi!. 

tro cotwenoional de reaiativida.d, tanto para lodo• no conductor•• cg 

mo para lodo• '(:Ondul:orea, ya que, en el primer cnso no ea noce•a-

rio tranamitir corriftnte a la fort11Aci6n por loa eluctrodo• de la -

•onda y en el aagundo, como ae dijo anteriormente, ~ejora la rea--

puesta del regiatro a6n con la presencia do capas delgada• y que en 

mucha• oca•ionea no e• necesario corregir el efecto proclucido por 

oatae. 
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Pr•••ntaci6n y Eacalaa.- La preeentaci6n del regi•tro de 

inl!ucci6n •• de 3 pi•ta• que contienen lae curva• de potencial 11!. 

tur:al:;o rayo• ga-, reaiatividad y conductividad. Bate regiatro 
·';: 

pu~,f~e .. ntarH con la curva de Potencial natural en la• pi•u-

"uno•, cuya eacala ea en milivolta (mv), general.mente 20 m:v por -

divi.aí.dn, aunque puede variar a 15, 10, etc, 6 tambi•n puede pre-

aentarH con }.a curva de rayo• ga- en la piiat:a uno. 

Bn la piata do• •• regiatran la normal corta 16" (0.40 m,) 

y J..a reciproca de la curva de inducci6n en la ••cala de re&i•t.iv! 

dad no.zml convencionalr ad--'• •• corre una curva "la normal am-

plificada" cuya ••cala •• de O a 4 ahm-m y •• l" de izquierda a

derec:ha, lo ailllDO que la noJ:Ml corta y la reciproca de la curva-

,,. induccJ.6n. 

Debido a que la curva de inducci6n generalJnente •e obtiene 

en valottt• de mili•ho• (m ftlboa), ••hace uao de un reciprocador 

eleotr6nieo para obtener la curva d• re•i•tividad 1tn omna-m. 

En la piata NO. 3 ae regiatra la curva de conductividad, e~ 

ya e11eala •• lineal, en miliaahoa por, metro (*1oa-m) y aumenta hi!., 

cia la i&quierdar la ••cala •• variable para areniscas y calbas. 

En areni11eaa ea c0111dn utilizar la oacala de cero a 2000 6 2000 a -

4000 lll'llho•-m y ee cubre pe::fectarnonte al rango de retiietiv:ldad de 

la• mianaa. En caliza• la ••cala que se utili~n ea de coro a cien 

(0-100) llllllhoa-m 6 o-soo mmho•-n. 

En carbonato• no eu recomendable ••te regietro, ya que so-

cuonta con el roghtro doble laterolo9, ol cual tiene un r1'nqo muy amplio 



". 

40 

en su escala de resi•tividad de•de 0.2 hasta 10 000 ohm-m. 

La preai•~6n del regi•tro de inducci6n e• muy buena cuando 

•e trata de re•i•tividade•de unos cuantos ohm-m a 50 ohm-m, pero -

no ea buena para re•itividade• mayor•• de 200 ohm-m. 

1nterpretaci6n cuantitativa~ 

J)!tepinaci6ta de la R•timtivHad yerdadera de la roníaci6n 

J.8!1.- La lectura de Rt del regiatro de inducci6n •• v• afectada

en mayor 6 menor grado por: 

a) Efecto del poao 

b) Efecto de capa• adyacente• a la capa de inter'•· 

c) Efecto de la zona invadida .. 

por con•iguiente, la curva de inducci6n •• debe corregir. 

a) ~orrecci6n del efecto del pezo.- El efecto del poso -

•• corrige --4iante la gr,fica B-16 (del documento de gr,f ica• P.!.

ra la interpretaci6n de registro• 1966) y tiene por objeto la eo-

rreci6n de la curva de inducci6n por la influencia de la •eftal prg 

veniente del pozo. Para realizar ••ta la., correci6n la infol'llll-

ci6n que •• necesita e•: 

Tipo de curva de inducción 6PP40 

Diámetro del pozo 8 l/2" 

Distancia m!nilllll de la sonda a la pared del pozo l ~ •. 

Re•i•tividad del lodo (Rrn) a la temperatura de la for .. ci6n 

• .f!.2S..!~~miento1 Se entra con el dUmetro del p<.>zo en l•• ... 
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abcieaa y " levanta una vertical ha•ta la curva corre•pondiente a 

la dl•tancia entre la •onda y la pared del poao. según •l di•po•i- . 

tivo utiliaado (5PP40, 6!'1'40, etc). A partir del punto de interses. 

ci6n " tra• una horiaant:.a~ a la vertical corre•pondiente a un -

d iál'DIBtro. de poso de 12 pulgadá•. · De9de ••te punto se . ¡e•a una res_ 

ta por •l. 'valor de ... (a t.•,.ratua d• fomciótt) baata la escala 

de con1haeti•idad. l!:l valor d• c0acluctivi4ad ••1 obtenido debe r•~ 

tan• de la lectura d• la cuna d• oonductivi4ád d•l regi•tro antes 

de hacer otra correcci6n. J:•ta correcci6n ••r• v•lida a-ra tod••

la• foracione• atraveeada• por •l JIOªº• •i•pr• qi.Ht el d1'.9tro -

de ••t• ... •l mi..,. 

b) s;orreeci6n del efecto f! la• cap• !c!yac•nt••· - l•ta

correcai6ft deber' efectuar•• d••'*'• d• la corr-.cci6n por la Mftal 

del poso (cuando ••ta ••a nec••d•) y ae hace aplicando la gñ:fi-

• ca B-18 (Odfico• 8ahl"9ber9er 1966), donde el registro H del tiPo 

6PF40. 

%nfo.rmaci6n rquerida: 

Ra• Lectura de la cllX'Va 6n'•O (corregida por la Mftal del-

po110. •1 •• "9ce .. rio). 

R•• Jleaiatividad de laa capa• adyacente•. 

•• Bapeaor de la cftpa (•n pi•• o en aietroa) • 

I• e11eoge •l oUiedro apropiado aec.¡11n •l va loz· d• R• (•n la

ir,f ica a-18. docu.ento 1966) leido •n el r9(Ji•tro d• inducc16n, 
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se entra en la• abciN• con el valor del:. .. _,-pe•or de la ca..- levan

. tando una vertical ha•ta la curva cor~•pondiente al valor de Ita. 

Bl va1or de ! corregido1 cuando Ra del regi•tro no coinc! 

de con ning6no de lo• cuatro valore• indicado• en lo• cuadro• (gr! 

f-ica B-18 referida). • deberit emcoger el c'lllldro cuyo valor de U-
. . 

M· aproxime a• al valor ol>tenido del regi•Uo. 

e) correcci6n d•J •f•c;:to d• la !91!! inv•4f.da.- La grffi•. 

ca B-20 (Orifica• ~ohlUllberger 1966) •irv• .-ra determinar la in-

fluencia de la llOM ipyadlda •obre la• cuna• de re•i8t:ivi4114 y -

cond.uctividad. 1A correcci6n corre•pnUente debe Mr hecha d••-· 

pu6• de haber corregido por efecto del poao de la• fo.rmcione• at 

una vea deteftli•do. el factor 1--'t:ric:o («e la vr•floa 

B-20) en función del dU-tro de inva•i6n del filtrado del lodo -

(d1'-tro de inva8i6n deterainado del gdfico B-8. gr,tico• eohl-

u.herger 1966). •• aplica la •iguente ecuaci6n que permite obtener 

el valor de Rt: (r••i•tividad v•Edadera de la forl'Allci6n)1 

FG 
l¡'b. ---+ RXO 

an donde, 

{l-FG) 
Rt 

Ra • Re•i•tividad le14a del regi•tro 

•G • Pact:or 9emlll6trico obtenido de la grific:a. 

at • Re•i•tividad verdadera de la fOX'911lci6n. 
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Informc16n r .. uerlda 1 

'l'ipo d• r .. iatlv;ldad o conductividad. 

D1'-tro de inva•i6n, en pulgada• {experiencia o 9r,fico--

B-8 Schlwmberg•r 19'6) 

· DO • R•i8tividad d• la zona barrida (leida del microlog

o ~icro~terolog) • 
. ' 
,'t" 

ProcedWentoa 

8e ~ntra con •l valor del d1'metro de invaaión en la• abe! 

aaa y M levanta una vertiaal haata la curva correapondient• al -

diapoaitlvo ueador de ••t• punto de interaecci6n " trasa una ho-

riaonatal a la ordenada ¡ara obtener •l factor 9ean6trico. 

aate valor indica la contrilllci6n e!• la aona invadida IÍ la 

lectura .. rHi•tividlld aparente del regiatro y aórreaponct• al •fa 

bolo FG •n la fórmula anterior. 

III.9.3.~ Regiatro Sónico d• POroeidad. 

,.ra o~•ner el regbtro a6nico de poroaidad ae utilia aa 

tualaent.e un di•poaitivo conatituido por una •onda c:!e lllllterial •i.!. 

lante ac:<58tico, la cual, •• encuentra en el extremo de un cable, -

coao •• obeerva en la figura No. 9. zau proviato de 2 tran.iao-

rea de onda• acdaticaa (Superior e inferior) y cuatro receptor••--

(R) • 

late regiatro •• el tipo caa\in mtc, de 3 5/8 pulgada• de -

d1'•tro. U diatancia entre cada par reapectivo de receptor•• no.!, 

M1-nte •• de 0.60 a (2 piH). u profundidad de invHti9ac:i6n -
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4• la •onda •• aproxiada•nt.• 4• o.30 m. :... diatancia entre •l -

tranami•or y •l pri.Mr receptor •• d• 0.90 a (3 pi••), apro~da-

mente y ••te •• •l ••paaiami•nto d• la •onda. Si •• hiai•r• va-:-

r~ .la di•t•ncia entre receptor•• •uaed.erla lo •i9uent.e1 entre m• 

corta fuera ••ta, •yor nrla.•1 detall• de la curva regiet:rada. 

B•ta• 41•tancJ.a• llOft aon11t.ant•• · en un millmc> regbtro. 

,·.··l regi•tro e6niao. o ac,6•tico de. poioaidad .•• un .•. ngi•tr~ 
. . ' 

qu. .U• el ti911pa (AT) que· tarda la oada ac:btica en recorrer, en 

la .for..ci6n, una di•t.ancia igual a la Mpanci6n ent.r• receptor•• 

coaoaido• bllb:i.•n camo "Ti•po de t.r•n11tto• r t.am!>itn H puede d•-

cir que •• el valor reciproco de la velocidad de wa olda compren-. 

•loaal d• •onido. 

B1 ti•po de tñnaito en una fonaci6n dada depenlle de.n 

ll&olOl1a, poroeidad y del Upo 4• flui.doe epa al.lacena. 

R¡•Mnt.acidn y ••Je• d•l rfti•t¡o.- Ul pr•Hnt.aci6n de 

••t• regietro ee 4• 3 piet:a•, en la• que •• regi•tran la• curva• -

de c•U.hraci6n d• 4i••tro 4•1 agujno(potencial natunl 6 rayoe 

g .... ) y •l ti .. po d• recorrido de la• onda• ac\l•tica•. 

•• elec:ir, en la primera pbu H puede revi•tnr la curva

d• calibnci6n d• dU..tro 4•1 agujero, potenciel natural 6 n}'09-

CJA•· 
Ul curva d•l ti-.po recorrido de la• onda• acGllUc•• (AT) -

H regi•tn •n la• pi•t.a• doe o tr••• en et1eala reatilinea, en ai-

cre»egundoe por pi• ( • "9/Pi•). an la pbt.a a en la ¡arte iaqui~ 
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4a H regi•tra la c'*'1Dllente conocida como curva de ti-po total 

o integrado, l• cual •• caracteriaa por una •erie de .. rea• (pico•) 

pequnos que repre~entan 1 mili•egundo er. ti•po y •rea• grande•-

que repreeentan 10 aiiieegundo•. 

partiendo de 1oe c,h¡to• de tiempo de trineito, tambi'n •• -

puede obtener •i.Jwul~nea•nte una curva de poi'oaidad cOllpltada, a
. At-Atllil 

plicando la fóntula• - • Atf-Ataa , Mdiante el ueo de un mecani,1. 

1 .a autcmtico de que ••U provi•to el equipo. · 

yeloci4ac! c!e caapre•i6n de mteryle• no eorot10•. - Bn --

1011 •terial .. a6U.doa no porOlloa, la• ondea acóatica• al.Cllnan V.!. 

locidadea de acuerdo a la compo•ici6n qulaica o mineralógica de •.!. 

toa, ut:aa velocidad•• ca•i no •e ven afectada• por la preai6n y-

la t .... ratun. 

Ahon, la velocidad e• influenciada por la pora11ic!ad cuan

do • trata de un •t•rial por09o y ad-• por la mtunle .. de lo• 

fluidoe que contiene. 

A contimaaai6n ae dan alguno• valorea de velocidad•• de --

c011pre•i6n y t:i .. po de tr,n11ito correepondiente a diferente• tipo• 

c!e •terial no poroeo1 a•i aiaaio •• enuncian loe valor•• de ti•po 

de tnnaito que generalmente •• uMn en la prilctica. 
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' At:ma (JISeg/ -
MTBRIAL va (PiH/Seg) Atma (MSeg/pie) Pi• Genera¡ 

-nt• u•dOll. 

Areni11ea• 18000 - 21000 55.6-46.7 55.0 y 51.0 

caliza• 21000 - 23000 46.7-43.5 47.5 

Dolamita• 23000 43.5 43.5 

nhidrita 20000 so.o so.o 

Sal 15000 67.0 67.0 

'l'Ubeda (fierro) 17500 57.0 57.0 

IA velocidad d• compre•i6n en lo• •6lido• ea myor que en 

lo• liquido• y ga•••r a•imitlllO, ••ta velocidad •• m.yor en lo• l! 

quido• que en loa ga•••· Bn lo• líquido• la velocidad •• influen-

ciada un poco por la t•penatura, •linidad y preei6n, p9ro 1111• que 

, nada por el tipo de liquido. l:n lo. ga•••• 6•t:a velocidad •• t:aa

bifn influenciada por el tipo de ga• y un poco por la preei6n. 

A continuaci6n • enuncian tipo• de liquido• con •u• co--

rre•pondientH valore• de velocidad de ccapr99i6n y tiempo de tr4.n 

mito. 

FLUIDO 

Agua (lodo) 

Aceite 

Metano 

VELOCIDAD (Piea/Seg) 

5 000 - 5 300 

4 300 

l 417 

AT (MJleg/pie} 

190 - 200 

232 

706 

salto dt ciclo, - Bl Nlto de ciclo •• produce cuando la -

amplitud d• la onda acústica (rayo de int•r'•> del prim@r recopt~r 

llegA al eegundo receptor con un valor mayor que el niv•l mínimo • 
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de energía. 

Al 8uceder ••to, funciona el meca.ni•mo autoaático de tiem-

po el cual H encuentra originalmente abierto y ae conaerva aai 

ai la aiaplUud de la ·onda •e atenúa. a meno• del nivel ainiJlo d• 

energía, pero •• cierra e1 mecanillllO de tiempo en el 889undo rec•.2 

tor cuando. l• uplitud raba.a dicho .nivel;. Obtlerv!ll J.& fig. No. 10.. 

Pa~rH que pueden producir el Balto de Ciclo. - Loa fact.st 

rea que influ}'9n para atenuar la energ.la que cauA el •lto de ci-

clo pieden ••r lo• •iguiente•a 

a) cancteri•tica• de la formaci6n1 C\lando la formaci6n 

contiene apertura• llena• de fluido•, entonce• •• puede provocar -

gran p6rd1cla de energía ac6•t:ica ya •-· por refl•i6n, di.•peni6n 

o cSifracci6nr ••ta• apertura• pueden ••ra cavernae, fractura•, ju,n 

ta• y fi.•una y -'•• •i ••ta• •on horiaontal••· 

b) Condicione• del A9ujero1 Si el agujero pr•••nta cavi• 

dad•• llUY grand•• frente a lo• receptor••• entone•• la onda acd•t! 

ca tiene que recorrer una diatancia muy grande y por conaiguiente 

la atenuaci6n de ••ta onda, provocando un nlto de ciclo. 

otra cauM de atenuaci6n de la onda puede eer por falta de 

acoplamiento acdatico con la fol.'llll.ci6n debido a una laja pre•i6n -

hidroat,tica del lodoJ eato aucede en profundidad•• •cmen• ( 500 

6 600 .. troa). 

e) El equipo y au operaci6na Si el nivel ainillO de ener-

9ia de lo• receptor•• p~•••nta algón deaajuate •• pueden regietrar 

. 5! 

··';! 

" 
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valor•• fal•o• 6 .. 1tom de ciclo. 

Interpretaci6n. 

Bl re99i•tro •6nico de poro•idad •• utiliza para obtener la 

pora.idad el• una fon.ci6n. Talllbi6n drve para deterftlinar la 1itg, 

logia (cuando ••ta •• ccapleja) • •ona• d• gaa, aona• de ~·~•

anozmalea, aolo que.para ••toacaa09, ••trabaja enccmbinilci6n con 

otroe regiatroa. 

Bn la interpretaci6n de ••t• reqiatro, la• formacion•• •• 

pueclen claaiflcar en conaolidada• y poco conaolidadaa. 

Pormacion•• conaolidadaa.- La poro•idad de la• for.-cio-

nH cOIUIOlidadaa 6 may c:aapactaa M detend.na aplicando la f6nlu-

la (J) 6 'haciendo uao d• la 9dfica. 

Ponacione• Coapaataa.- Si H conoce Ro y RW ae puede apl.!. 

car la f6nNla de Archie, con 11-J 1 =- • --1- 2-, para detenainar -,, 
la poroaidad. 

Willi• realia6 nw.er~o• e11p11ri.Mntoa en el labonitodo -

y 11996 a la conclu•i6n d• que en forwiacione• li•pia• y conaolida-

d••• con pequefloll poroe di•trilluidCNI unif~nt.e, •xi•t.e una :re

lación lineal entre la poroeidad y •1 ti .. po de tr'n•ito, cooclu-

yendo con la f6r11ula 1 

At AtM 
- -~~-~---- - - - - - ..... - - - - - - - - - ....... (J) Atf - At.M 

donde a 
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11 • Poroaidad 

At- Tiempo de t~n•ito leido en el regi•tro sónico en 

M .. g/pie. 

Atma • Tiempo de· tráMito de ia roca matriz. 

Atf • Tiempo de Trán•ito del fluido contenido en la roca. 

Se utiliu un valor de 190 MHg/pie aproximatta•nte, 

o sea, V~ • 5 300P pi••/••9· 

Si en la• areni•ca• existen Uminas de lutita, la poroai--

dad aparente del registro a6nico ae verá aumentada por una canti-

dad proporcional a la fracción de lutita. LO• valores de At aurne_!l 

tarán debido a que Atah (de la lutita) gene:iralrnente es mayor que-

Atna de la areni•ca. En eete ca•o •• debe aplicar una corrección 

aplicando la •iguiente ••pr••i6n1 

l 
11•-

2-o<. 

donde: ol( • RS P 
SSP 

At - Atma 

At~ - Atma 

otra for.a de obtener la poro•iclad es haciendo u•o d• la ... 

cuando •• trata de carbonato• que tienen poro•idad in119ra-

nular, la fórmula anterior ( de Willie) •igue aiendo aplicable. --

Sin embargo, en alguna• oca•iones la ••tructura y distribución do-

loa poro• e• diferente de lo que es en las areni•caa. con !recuu~ 

cia existe poro•idad secundaria, debido a caverna• Y/O !r~ctura• -

do dimenaion•• mucho mayorea que los poros encontra<loa on la poi:o-
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•idad primaria. 

POr lo tanto, para la interpretación cuantitativa de zonaa 

de carbonato• ae recomienda correr regiatroa de nenaidad y N•utron 

compenaado y obtener la poroaidad por la combinaci6n de la dena:L~ 

dad obtenida del regiatro Gama - Gama y la poroaidad obtenida del 

CNL.. mediante el u•o de la grifica de la fig. No. lOb. 
-:..:. 

Pornacionea poco conaoU.4adaa.- Para deterainai: la poro•.! 

dad en la• foEmacione• poco conaolidadaa 6 poco ccmr-cta4a• •• .PU.!. 

de aplicar taabi6n la fórmula (J) , pero hay que efectuar una corr.!. 

cci6n .. diante la aiguiente fórmulas 

100 (At - Ata) --~~---~-~-~~ CAT•h (Atf - Atma) 

donde a 

Atab • Ti•po de tdnaito de laa lutita• adyac•nt••· 

c • O. 8 a l. 2 aproxt.ada .. nte. E•t• factor de corree•-

ción depende de la provincia geologica. 

100 • Valor •ximo de Atah. Si eat• valor ea reba .. do, no 

••aplicable la ecuación (J). 

corrección por efecto de bidrocarburoa.- Algunoe autor••-

diaen que lo• hidrocarburo• •• pre••ntan en arena• liapia• cuando
c Atah 

no ••Un ca.ipactadaa, ea dfleir Cp l, donde Cp • ---
10

-
0
---

pul• de corr99ir por ccmiputaci6n, •• aplica un factor d• correcci6n 

da o.s ai la arena contiene 9a• 6 un factor de o.e a 0.9 •i conti.! 

ne acait•. 

Cuando • trata de arena• arcilloHa, el PSP y el valor d• 
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X •• reducen con la pre•encia de hidrocarburo•, por lo cual, apli-, 
1 At - Atma 

cando la ecuaci6n P • ~ ...... 2-_-0..:..,... Atf _ Atma' •e corrige por 

contenido de hidrocarburo•, as! como de l.utita. 

Por medio de la gdfica SW - 9 (Gdfica •chlwabrg•r 1972). 

ae pueden determinar la poroddad y la aaturaci6n de agua cong4ni

·. ta, ,uAndo loa registrOtl 86nicoa y de inducci6n en arenas no. c:<ln8,2 

lidadaa 6 arcillo••· . '.l'allbUn ae puede utilizar para arena• U..--

piaa. 

Lll gr4fica ea v4lida para val~::-:•• de vna • 18 000 pi••/•eg. 

y Vf • 5 300 piea/•eg. y para la ecuaci6n de Humble: 

2 1 º·ªº p - 0.62/~ • 
5 

6 f,J - -----
F 0.465 

111.9.4.- Regiatro Ga .. - !leutr6n. 

El regi•tro ga• - neutrón ea un regiatro radioactivo, for• 

•do por la cOlllbinaci6n del regi8tro de rayo• ga• natural .. y del 

regi•tro de neutronea. Fig. NO. lOc. 

El berilio y un elemento emiaor de rayo• alfa aon loa coapg 

nent•• do J.aa fuentes emi•ora• de neutronea d• genral••· B•to• -

elementos van muy ligadoa, d• tal •nera, que conatituyan una ••-

cla, debido a que la penetración de loa rayos alfa •• pequena. La 

c~mpoaición de las fuente• naiiagenerale• os de Americio y Berilio-

otra• están compuestas por berilio - rcdio, berilio - plutonio y de 

berilio - polonio. El diaeno de eataa fuentea •• panl producir n•~ 

tronea rápidos. 
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cuando •l neutrón choca con 'tamo• de núcleo muy pesado, -

•• produce una coli•ión, o ·-· el neutrón rebota ca•i con la mi•• 
energ.la de incidencia, contra los 'tomo• de la formación. Si la

coli•ión e• centrada y contra 'tomo• casi del mi•mo peso que el del 

neutrón, •e dice que •e produce una coli•ión inelástica, donde el

neutr6n tran•mit• pécticamente toda .. •u energía a lo•. 'tomo• con. loe . 
cual•• choca. 

Al producirse la coli•i6n de un neutrón contra un ~tomo, el 

neutrón v' perdiendo energía, llegando su velocida a un valor m!ni

mo, aunque por efecto de la tempera.tura, se mantiene aún en movi--

miento, ha•ta que un ~tomo de la formación lo captura y en eete pr.!, 

ciao instante •• dice que se tiene un neutrón t'rmico, o sea, que

eate ha alcanzado •u nivel térmico de energía. 

Se dice que el regi•tro neutrón - gama es un regi•tro de r!. 

yo• ga• de captura, ya que, en el momento en que el neutr6n e• ca,,E 

turado, el elemento de captura emite uno o vario• rayos galllll. lla

l'lllldo• rayo• gama de captura. 

con re•pecto al registro de neutrón, loa elemento• de cap

tura presentan la• dos caracterlsticaa siquintes: su energ!n de li

ga con lo• neutrones y •u aecci6n transversal de abeorci6n. En el

aquo de la• formaoi'"·nea ea muy común encontrar cloror este elemen-

to tiene una capacidad bnatant• alta de absorción rle neutrones. 

la concentración de lo• 4tomoa do hidrógeno en 14 formc.ci6n 

y las reflexiono• de laa curva• neutrón de este reg.iatro, 11on pro-

poroioMloa. 
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En el regiatro gama - neutrón •• detecta la varlacidn d•-

inten•idad de lo• rayota gana de captura. 

unidadH de edida v c:alibraci6n.- Antiguamente lo• regi.! 

tro• •• realiai.n en pul•oe/megundo•¡, pero en la actualidad la• -

unidad•• uaada• eon API. 

B•U unidad AP:t H define e~ la mi1'•im. parte de la di-

ferencia ele lectura• entr• la ob9enada en la eon4a ein fuente de 

neutrone•, y la lectura obtlervada cmando H le introduce en un po-

•o artificial de calibración quo •xi•t• en la univ•r•idad ele BCNJ. 

ton, '1'9••· 
Para la coN1ervaci6n a unidad•• API .. gún 1a herrallienta 

SChlwaberg•r uaada, loe factor•• de conY•r•i6n t10na 

TIPO DB Sc.M 

GR'l'-F 1 H (15.5". Ra-811) 

GM'r-G (15. 5", Ra-&e) 

GN'l'-J, J< (16", Ra-&e) 

FACTOR 

Jlnidtd AH 
PUleo•/eeg. 

1.3 

1.3 

2.5 

AacUo de 1nv••ti4)ación. - 1!:1 radio de inve•tigación varú-

inv•r .. mente con la poroaidad, en una foa.aci6n con un llliemo tipo 

de fluido. 

El radio de inve•tigac:ión variar.1' •i varía el eepaclami•n-

to entre fuente y detector, o tarobi,n, ai varia la potencia de la-

f,,_nte emi•ora de neutronea. IA inve•tigacion vertical de la •on-
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da y la di•tancia entre la fuente y el detector •on aproximadamente 

igual••· 

La gr,fica de la fig. Ne. 11 muelitra la relación de invHt!, 

9aci6n de la curva neutrón y la porosidad, con respecto a poroaida 

de• de O a 3°" y agujero• de 6" de diámetro. En la• abci .. • H ti!. 

ne la p0ra11i4!ad y en laa ordenada• la di1t:.ancia media cl•lld• el •9.!i! 

jero, dentro de ·la cual ocurre •1 90% de la radiación total. 

r1c:tor•• qua afectan la re•pue•ta d•l registr.Q:_ 

Efecto del Asuiero. - cuando aumenta el dUmetro del aguj.!. 

ro di•minuye la cantidad d• neutrones que entran a la forimci6n1 -

al auced•r ••to provoca dimninuci6n de la ••.f'lal del detector, en -

agujero abierto y lleno de lodo. Aqui •e ccmibinan lo• etectoa del 

dt• .. tro del agujero y el del ~luido que llena el pozo. 

gfecto de la 't!!ber.la de Revestimiento.- Tambi'n •• reduce 

la Mll•l de la •onda. dependiendo del ••pellOr del cemento (hidratado) 

y del •njarre d•l lodo conjuntaniente con la tubería de revestillien

to. 

P!;•••ntaci6n del R!qi•tro,- La pre•entaci6n del reqiatro

gama - neutrón •• de 3 piatae. El regietro gama natural•• ee pre-

•enta en la pieta uno; la curva del regi•tro nouttón ae preaenta en 

la• pi•t•• doe o trea. 
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Interpretación cualitativa. 

con respecto a la cantidad de hidrógeno que contienen la• 

formaciones, al presentarse un contraste •n lo• valor•• de la c~ 

va neutr6n combinada con la de rayo• gama indica generalaente un 

cambio en la litolog!a. Es decir, indica la interfa•e o límite •!!. 

lutitas y arena•. 

una formación .mientra• m• arcilloa ••• la r•flexi6n de-

la curva neutrón ••ri menor y viceversa, aiem¡:;re y cuando aea la -

miama porosidad y concentración d• hidrógeno. 

cuando la fonación contiene agua •lada o aceite, la cur-

va del registro neutr6n - gama no preaenta diferencia de importan-

cia, debido a que el agua y el aceite en una fox.ci6n tienen apro-

ximada.ente la ai- cantidad de hidrógeno. 

Si una forn.ci6n ea contenedora de ga• t•ndri •nor conae.a 

tración de hidrógeno que la anterior, por lo tanto, •• regiatrad-

un valor •yor de la curva neutr6n - gama. 

cuando la• reflexione• de la curva neutr6n •on grand•• in-

d.!:card'.n poroaidadH bajaa y •i la• d•fl•xionea aon baja• indicadn 

poroaidadea altaa. 

Interpretaci~n cuantitativa • 

.P.2~~. - Para determinar la poroddad •• hace uao de --

la• gráficas 11- 10, 11-11, 11-12, ll-13 y 11-14 del libro Regia--

trol de Pozoa de Orlando o6me& Rivcro, O bi6n, de las 9r,ticaa Por 
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9 .... por 9b, por 11-a por 11.-b y para corrección por litología por. 

13 ... . 

U•o de la gráfica por 9-a: se entra en la• abe isas con el 

valor del dUmetro del águjero y •e levanta una linea paralela a -

la• diagonal•• ha•ta cruzar con la linea horizontal trazada dellde

la• .ordenada• con el valor. de la d•naidad del lodo, •• levanta dé.! 

de ••t• punto una línea v•rti~l ha•ta ia poroddad de cero seg6n 

••Cilla de la• ordenada•, po•t:ariormente •e traza una l.f.nea. parale

la a la• diagonal•• de la gdfica ha•ta cruzar con la linea verti

cal, trazada de la •iguent• forma: 

Se entra en la• abciA• parte •uperior con el valor de la 

lectura del ragi•tro (en/AP:I) bajando ve:i;ticalmente ha•ta cruzar 

la l.lnaa horizontal trazada da.eta la• orde .. da• (eacala de teaper!, 

tw:á•). Del cruce de ••ta• Unea• ae traza una línea i-ralela a -

la• diagonal•• da la gr•fica ba•ta la tempratura de 1o•r, d• ••te 

punto •• baja urm. línea vertical.mente ha•ta cruzar con la diagonal 

correapondiente a la zona de ••cala ~e poro•idadea en la• ordenad••· 

A partir del cruce de ••ta• U:n ... •e traza una horizontal y •e 

l•• en la ••cala de poro•idadaa (ordena<la•) • 



C A P I T U L O IV 

APOYO GEOFISICO Elll EL DESARROLLO 
DEL CAMPO BACAL 

· Bl desarrollo del campo Bacal se inició tomando como. apoyo..; 
,. . . 

geofhico lÓ•,qtudios gravim6tr.ico y aismol69ico realizados dur~.!! 
te loe .afto• 1942 a 1964 y 1967 a 1970, respectivamente. JI continua-

ci6n se describe en forma general dichos estudios: 

A).- BSTUDIO GR.AVIMBTRICO. 

Bl pri .. ro de los mltodo• de prospección geof!aica utiliza-

do en el area de eatudio fue gravimetrta, lo cual sirvió par• deter 

minar lugares de inter6s y trabajarse posteriormente ~on sis•olog!a 

de reflexidn y refracci6n. 

Del an,li•i• cualitativo de la• an0111al!as de Bouguer ae o,2 

aerva un eje de alnimo• bien definido con orientación NE-SW. S• ·--

aprecia perfecta .. nte el "M1nimo" regional que va desde Tecuanapa,-

chaaigua y l• central hasta perderse a la altura de las eatructuras 

Encrucijada y Arroyo Hondo. 

La infor11111ci6n geoldgica obtenida se encuentrft enmascarada-

debido 111 que denuo dol "M!nimo" regional se tiene prei.oncii! do sal 

1omera (Za napa), y pre1encia de sal ""• profunda (0911rrio) y tam- -

bi6n ee tienen eapoeorea potentes de aedimentos como lo demuestran-

loe pozo• Central y el pozo Chami9ua l. 

Notar Bl m6todo de Magnetomotda no •• ha utilh:.ulo 1rn •l -
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B).- BSTUDIO SISMOLOGICO 

Bl eatudio •i•mol6gico ae efectu6 durante loa •ftoa de 1967-

a 1970~ de una ~rea denominada "La central", • la cual pertenece -

éate caapo, utilizando •l m6todo de reflexión y aiatema de PUnto de 

Reflejo Comdn (P.R.C.) Con Aste estudio fué posible conocer c,on - -

cierta~P.reciai6n el COlllPOrtamiento de laa capas qeol6gioaa de. tata- »• 
~;, ;... . . 

zona, 'ia determinaci6n c!e posible• trampas contra falla y ac1.11iula--

miento• contra la sal de domos ya conocido• de zanapa, ogarrio, Ro-

aario y el de La·;una llla•va. !ata Area eata linú.tacla al norte con --

loa caapoa Bl Plan. zanapa y ogarrio: al sur con loa Domo• Salino•-

de san Pedro y Pedregalr al Este con loa campo• Arroyo Prieto y Ro-

••rio y al Oeate por la• eatructuraa de zanapa, Bod99aa y .. lOllllt. 

•ata Area •• caracteriz6 por una gran depreai6n aituado en-

tre la• falla• f - I, f - II y f - III (nomenclatura de ..... , de -

la Fig. lk>. 13, denioatrado por loa grande• espeaor•• del Mioceno-•A 

raje Solo (MPS) y Mioceno -Filiaola, ••gdn loa poaoa Chaaigua ¡, P.s? 

mela I, Laguna Nueva I, central paao de la Mina I, Roa•rio y Arro-

yo Prieto. 

81 plano de la flg. No. 13 preaenta la configuraci6n del ff.2 

riaonte Mioceno-Filiaol•, el c:ual indica un siat ... de fall•• con•! 

deradaa regionalea por au magnitud. 

l.- Mioceno - filisolg. 

La falla f -I •• controlo a trav6a de la• •eccion•• •i•mol~ 

9icaa do laa lineas B. o. H, J y K moetrndaa en la fi9. No. 13 Y --
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loa pozoa Charnigua I. Central I, 3, 4 y 201, Pomela I y Laguna Nueva· 

En la parte baj• de la falla ae tienen grande• e•pe•orea de Mioc_s 

Paraje Solo y menores e•pe•ore• en la parte alta. 

La falla f - II eata controlada por la• .seccione• •ismol6gi

de laa lineas a. a, as! como por los pozo• ogarrio y 'i'uctn 201-, 

pre•ilntan e•peaores menores del Mioceno SQperior con. reapecto ·~··· 

eape•ores presentado• en lo• .pozo• chamigua I y centr•l. 

Bn los limites de la parte alta de 6ata falla hacia el Stf de 

la zona en estudio. ae presentan nuevamente eepeaorea reducido• llMIY-

sem.ej•ntee a lo• •nterioraa, de acusrdo ala inforl'llJllci6n de lo• poso• 

800 y Palomar :r. 

Al efectuar la correlaci6n de la for .. ci6n Mioceno-Pili•ola-

de lo• poso• la Centra 1 con loa pozo• Paao de la Mina J y ·Arroyo - -

Prieto. •• encontr6 una reducción conaiderable de ••ta formación, --

por loa cu•l•• opt6 por conaervar el eapesor de lo• po•o• la Central 

n~meroa 1, 3, 4 y 201 al efectuar la interpretaci6n, baatndo•• en lo 

•iguienter 

a).- El conjunto de talla•, de acuerdo al•• •accione• •i•lll,2 

16qicu para al Horizonte de la forución Mioceno concepcidn Supe- -. 
rior, que e• adem••· una marca el6ctrica bien definida, 109r6 corre-

lacionar perfectamente lo• poso• ya mencionado• que •• encuentran en 

••t• formaciOn, por lo cual ae tomo la decisi6n de cona8rver 6ata •2 

luciOn para el nor honte Superior. 

b).- JA Cima dol Mioceno-Filieola se con•ider•b• dudo••• ••-

gOn lo" registros ol6ctrico• de lo• pozos Pa•o de l• Mina I Y Arroyo 
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Prieto, •unque el cuerpo del Mioceno P•raje Solo se preaent•ba 111Uy-

unifor•e. 

e).- Bl aiate111a de falla• no fu6 m6a complicado segdn laa -

seccione• siiimollSgicas. 

·. Al. correlacionu loa posoa PalOftlar I y Plan 800 de acuerdo:".": 

a l•• ~~ca• eiactric•• preaentada• por 6ate Horizonte y la buen• ...; 

info~ci6n ai...ol6gic• l09r6 hacerae ~na regular correlación entre 

éstoe do• pozo•. lo cual perllliti6 la propo•ici6n de la falla f - II1 

con la ayuda de la falla f - III •• logra la correlaci6n de loa po-

zoa aituado• en la pllrte baj• de aata con loa pozos mencionado• y -

el control de la• aeccionea 11ia110l6gic1• obtenid•• de las ltneas e, 

e y R. 

an l• perte Sur del caapo og.rrio •• e!~ctu6 una intt1rpr•t.!. 

ci6n de •cu9rdo • lo• dato• de ai.-olo9t1, de °''ologta del Subauelo 

y de aegi•tro• el6ctricoa. h•ciendo pequefto• ca.Cio• en alguno• po-

zoa. logrando deterainar l• ci ... del Horizonte Mioceno-Filiaola y -

logrando aat una .. jor corr•l•ci6n de la• aeccione• siamológicao. 

AlCJUn•• falla• pequeft•• no ae mencionan. pero para efectuar 

el cierre de loa pol190noa fueJDn neceaariaa. 

La falla f - III eat6 controlada por la aecciOn aiamol6qica 

obtenida de la linea que une loa pozo• P1lomar I y Plan 000. Hacia-

el SW de 6ata zona. en loe 11mitea de la parte alta de la f1lla, ae 

pre•ent•n nuevamente eapeaore• reducido• ••m•jantes a lo• anterio--

rea. 

Al efectuar la interpretac!ón do la aacciOn •i•molóqic~ quo 
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une loR poso• central 1 y 201 (L-F) •• pre•ent6 una aona muy e•t•--

ble. por lo que •e decidi6 eliminar una gran falla que aparecla en-

teriormente entre esto• poso•. 

A•t Pu••• con la interpretaci&tt de lH •ecciones •ia1110l6gi

cas 4e 1•8 linea• utiliaadu en Hta ao..- se loc¡.i.'6 ·efectuar uDll co.,!! · 
. 1~:. ,;_,· 

' figuraci6~ .e1 horiaonte liioceno-Pili1SOlá (Pig. ikt. 1.3), el cuj'¡. ae 
' - :·.·-... ·.· , .. · 

unifiHta ~l•mol6gic••ilte con echado• de difereli~• gradiente•, -

y ae definen ... jor lo• anticlinal•• y •inclinal••• .· 

Lll deterainaci6n de la• falla• principalea •e efectuó d• --

acuerdo a 1•• aeccione• •i-.ol69icaa, bu•candolee lo• pa•o• de ~·--

11•• adecuado• y correlllcionando con la• marca• eltctrica• de loa -

poaoa parforadoa. Al r .. 11 .. r el cierre del pollgono e invHtltendo 

loa pHo• d9 falla •jor definido• en lH aeecion•• •ia..,L~ica•, -

•• deterainaron tallbian la• falla• aecnandari••· 

,_OPOlllCIO• DSL POZO BACAL I 

La loc:alillaci6n .. cal I •• propu•o en un alto eatructural,-

cuyo eje va del poso ChaaiCJU• l al Poaela l. Bn la llnea H •• •••-

tra el pa.o de eate eje ••tructw:al. 

Se propueo pe~forar e•t• l~ca1iaaci6n a 2675 m • ~ 51• 50'

w del poso Poaela l. 

Bl objetivo de e•t• perforación •• explorar la• ~rea• del -

Mioceno-Paraje Solo y Mioceno-rili•ola. 

Al encontrar re•ultadoa po•itivoa al correr registro• eléc-

tricoa en el poao, queda de•cubierto el cempo y ao procedo a ple- -

near uu d•••rrollo y explotación. 
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2.- Mioceno-Paraje Solo. 

Bl.horizonte Mioceno-Paraje Solo presente el llli•mo •i•tema 

de falla• y una concordancia con el horizonte Mioc:eno-Filisola. 

Bneata for•ci6n, lo• eje• ••tr.ucturale• ae encuentran 111~ 

jor definido•. como se mue•tra en el eje de altoa e•tructurale• 

que une .. 'elé.tlto obtenido por este e•tudio en donde· •e encuentr•n -

las locati.•lilcione9 Icaco I y cocoyoll. la estructura "La centr• l "

Y el campo Ogarrio. Tal'Bbi6n la• localizaciones de &acal 1, Mavida~ 

1 y J•gue l ee encuentran en buena poeici6n e•tructural dentro de

••ta foracl6n. 

Bate horizonte •• controló por la• secciones •i•110l6gica•

y la• .. rea• elActric•• de lo• poso• del callpO Arroyo Prieto, paao 

de l• Mina l, Tucan 201, Og•rrio, central, Plan 800 y .. lOllllr l. 

De acuerdo a la• ••ccione• •i•1M>l6gicaa y • l• correl•- -

ci6n efectll9da entre lo• po•o• chich6n No. l y p1la.ar l •e traa6-

la falla pr•ci•••enta por ••te ultilllO, cuiapliandoae taabiln en la• 

for11acione• auprayacantea. 

8• nota al calllbio de eepeaore• existente en la aona entre-

1•• f•lla• f-I y f-II, ob••rvlndoae que •l eepeaor da ••t•• au .. n-

ta. 

C) .- VELOCI°"DES SISMIC.AS UTILIZADAS 111 EL ESTUDIO SISMOLOOICO. 

Utili&ando rruebae de lin••• corta• de refracción y da - -

tiempos vertical•• •• detecminaron la• velocidad•• alemicae c:uyoe

valoros fueron loe siguientes. 



63. 

velocidades de la capa de intemperi•mo 500 y 700 m/seg. 

velocidades de la capa de sub-intemperi•mo 1700 y 1850 m/aeg. 

L•• correecione• uUticas. se efectuaron utilizando lo• mll

todo• de tiempo verti~•l y primera• entrada•, en el sistema. punto -

de reflejo comdn. · ··:.;: 

D) • - PAUllB'l'ROS DB OPaACIOlr U'l'ILIZADOS. 

l.- Si•tema de tiro e11pleado: punto de reflejo coman. 

2.- Di•tribuci6n de la• estacione• de registro: ••tllci6n tipo late-

ral. 

3.- Longitud total del tendido: 0-40-960 (di•tllncia en •etroa del -

P.T. al centro de la tr••• Ro. 24). 

4.- Diataneia entre P.T•: 800 m. 

s.- Di•taneia entre traaas: 40 m. 

6.- Si•llDdetectore• adyacente•: uno en la boca del pozo de tiro, P.!. 

ra leer la lectura del tie111po vertical. 

7.- Di•tribuci6n de •i•modetectorea: en linea sobre la brecha. 

8.- Eapeciaaiento entre deteetorea: 3 m. 

9.- •dmero de detectores por 9rupo: 12. 

10.- Carga opti .. s 5, 7 y 12.5 kg. 

11.- Profundidad opti .. 1 21 m. 

12.- Tipo de perforación: equipo portjtil (de maneral) 

13.- Tipo de equipo Siamol6gieo: Explorar "8000" Texaft Inst. Anal6-



CAPITULO V 

IRTBRPRl!l'l'ACION Gl!X>LOGICA 

V.l.- TIPO DZ TRAMPA. 

. . ~ ·. 
. -· . 

.. c16n Pilbola e• •Hncialaente eatructliral con aapecto d6aico, la: . é,' 

El tipo d• tranipa q11e almacena Lo~ hidrocarburo•. de la for...:. 
' .-:. <1."' ·'.'.·; 

cual ful ori9inact. por el flanco de un anticlinal a falla~o buaando 

hacia el Jlorte. 

De acuerdo a la iRterpretaci6n realiaada, ae det•Jrll!!~~ l•. -

falla f- (Pig. •o. 21) orientada el\ direcc16n BB-SW y echado hacia-

S-SB, la cual conat1tuye el control de la acunulaci6R. Sl ruabo de-

la falla ea • 65•s, col\ un echado apareRte iC)Ual a 81• IWr eata ••-

encuentra a Ul\a prohndldad lledia de 3300 llbrua y tiene 11n ealto de-

V. 2 .- ROCA ALMAC•Alft'B. 

De acuerdo al anali•i• cualitativo de loa regiatroa 9eofl•i 

coa y lo• dato• obtenido• en for.a directa, •• ha podido defiRir el 

tipo de laa roca• at .. cenant•• como arena• que varlan de ... 1con•o-

lidad•• • col\eolidact.a, de grano medio y fino con poco contenido •L 

cilloeo, •• decir ••tj claaificada como una Arena limpia. 

V.3.- ROCA SELLO. 

IA roca aello que evita el de1plaz1miento aaeendente verti-

calmante de loa fluido• que contiene la tormaci6n Filiaola ••t6 - • 

conatit.uida por caplH de lutitft, cuyo eapeaor ea variable. 
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.4.- LIMITE MARGINAL• 

,~o• hidrocarburo• contenido• en la arena Fili•ola e•tan li

mitados en •u parte euperior por lutita• (roe• •ello). en el fl•neo 

s-sE por l• falla estructural f y en la parte inferior por el con--

tacto agua - hidrocarburo•• el cual, •• deterain6 de anfli•i• cual! 

tativo• y cuantitativo• de lo• !eegi•tro• g•of1•ico8 de lo• ¡)oso •• 

V.5.- CAIUK."l'BRBS BSTaATI<mtAFICOS. 

De acue!:'dO--D i. interpret•ci6n eualit•tiva de 101 regbt.ro• 

geofieico• •e identific•ron 30 •.rea• elactric:•• muy car.)cterbti-

cae a partir de la i• .. re• de irt:er6e de•d• el punto de viata pe-

trolero. 

La .. rea electrica 25 qu• identifica el contacto ont.re an•-

lutita y una arena, la cual •e encuentra iapre9R11clal de hidrocarbu--

.roe 11e localiza a una profundidad prkitdio de 2824.4 llbna. 

La .. rea elactrica 30 corre•ponde • la arena Filiaola, que-

e• la productora. ea con•iderada COllO una arena liapia, la cual. e~ 

tt conetituida por grano .. dio y fino. fteil .. nte identificable en-

loe regietro• por eer un cuerpo 116• continuo. 

A•l puee, el clUlpO preaenta intercalacionea de arcilla auy-

consietantee, identificada• en loe re9iatro• 9eoflaicoa de lo• po--

zo• y que eirvieron ¡Mira realizar la correlaci6n, COllO •• obaerv• -

en l•• fi.guraa 17 a 19. 

El eepooor de l• arena Filieola (Productora) tiene un ••pe-
eor aproximado de 270 m. y el ••P••or de la• capa• de lutita que •• 
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intercalan ea muy variable. 

V.6.- CARACl'BRBS BSTRUC'l'URALBS DE IMPORTANCIA. 

La e•tructur• del campo Bacal e•t' •ituada al s-SE de la -

cuenca .S•lina del I•tmo.y· forma parte del Graben r99ional, c~a - -

orientaci6n u NB-sw, el cual fu6 provocado por la falt. "La C•n- ·

tral"• ca.> •• ob•erva en la rig. Ro. 13 (obtenido del e•tqdio Sima 

16gico). 

Bl cuerpo de arena• de la -.rea el6ctrica 30 •• un dep6•ito 

de la for1111c16n "Pili•ol••, el cual •• efectu6 •obre una eatructura 

d6111ica for .. do por el movimiento ••candente de la S•l. B•te llOYi- -

mi.ato f\16 my activo dur•nte el Mioceno Medio, al que pertenece •!. 

t• fol'll9ci6n qge •• la productora. un raago eatructural import•nte

de ••ta for.aci6n •• el ••pecto d• anticlinal ••ilalltrico con au eje 

.. yor orientado en direcci6n .. -sw y con buzaaiento hacia el •· 

IA pert• auperior de la fornwaci6n Pili•ola eata for .. da por 

arena• de gr.,o fino • aedio intercalad•• con lutita• de ••pe•ore•

pequefto•, ori9in•da• por corriente• de turbide&, fóraiando l•• turb! 

dit••· ••t• P11rt• pertenece • la forMaci6n Paraje Solo en donde ••

identifica la •rea elktrica 25, la cual e• import11r1te por preaen

tar tamb16n iapr99naci6n de hidroc•rburo• col'llO •• obaerva en loa r_!. 

gi•tro• de inducci6n de la• figur•• 17 a 19. Adelda del anAli•i• 

cualitativo de lo• regietro• de lo• pozo• que •• utiliz6 por deter

minar la• turbiditas, en ocaaione• hubo necesidad Jo hacer compara

cionH de un patrón hipot6tico para dopóaitoa dn tu.t'l:iidi tu con h~ 

tor•• de la• curva• d• loa regi•tro1 el6ctri~o• do lo• po&oa d~ -· 
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de ea te c•mpo. 

Bn ba•e al analiai• cualitativo de loa regi•tro• geofl•ico• 

de loa poso• H determino la falla f (Fig. No. 21) HOCiada a la i..!l 

truei6n S•lina. Para l• correlaci6n entre lo• regbtro• •• con•tru

yeron 17 •eccionea eatratigr~ficaa, de l•• cu•le• aqu! se presentan 

laa s principal••· 11C•tradH en la'• fiCJUn• 17 a 19. 

B•ta f•ll• f •• localia• en la parte Sur y flanco SB de la

Htructur•, con direcciOn RB-SW, echado hllcia el SB y un Hlto aprg 

xi .. do de 200 •· B•ta fall• e• de mach• import•nci• ya que •irve de 

tr•ap11 ••tructur•l del yacimiento. 

V.7ó- VOLUM• ORIGIBAL DE BIX.OCARIUllOS. 

La deterainaci6n del vol~n origin•l de hidroc•rburo• •e -

r .. li•O por lo• _.todo• de i•opeca• y d• iaohidrocar.buro•. 

sn el 19-r • .atodo, •e utili••ron el ••pe•or aeto poroao i•

pr.,nado de hidroc•rburo•, lo• valor•• iaedio• de poro•id•d y de aa

tur•ci6n de •9U• c•lcul•do• por •epar•do, t•nto para l•• arena• P8!. 

teneciente• • l• .. re• el6ctric• 25 ca.o pera l• •r•na Fili•ol• 

( .. rea el6ctric• 30). Para el calculo por el a6todo de i•ohidrocar

buro• •• di•pu•o de re9iatro• radioactivo• con lo• que •e calcul6 -

la poro•id•d y regi•tro• el6ctrico1 1>11r• deterainar valor•• de ••t.Y. 

raci6n de agua. 

volumen original de hidrocarburo• 

(Obtenido por el m6todo de i•opaca•) 



vo1u ... n original de hidroc•rburos 

(Obtenido por el m6todo de i•ohi4roc•rburos) 
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6 3 -se.s x 10 m a c.~ 

Bn h t•bla !lo. l. se encuentr•n regi•trado• loa valores de

poro•idad, •aturaci6n de •gua, indice de hidrocarburo• y espesor n.! 

to poroao de cada pozo. 
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CAPITULO VJ: 

CONCLUSIONES Y RECOMBllDACIONES 

l.- El campo :Rac•l ••t• comprendido dentro del area La cen

tral en el bloque bajo del Graben Regional, •e9dn •u origen tect6n!. 

co y .. t:r•tigralia• 

2.- IA C1• · de la for•ci6n Mioceno - Filbol• e• l• arena 

de ... yor producci6n: la• arena• de l• forta11ci6n Pataje - Solo taa-

bian •on productor•• pero en .. nor ••cala. 

l.- En el bloque ~ajo de 11 fall•, de •cuerdo • l• infor1111-

ci6n de loa poso• explor•torio• ee continda ev•luando l•• poaibili

dad•• de producc16n. 

4.- I• recOllltndabl• perforar a blletante profuncllcll el l• locJ. 

lia•ci6n a.cal 63, pro•iguiendo en eu d•••rro1lo y bCl•qued• de yac! 

llientoa a ... yor profundid•d. 

5.- 11 ueo de loa aegiatro• Geofl•icoe de Poso• •• l• ••jor 

herrallienta exietent• p.1r• el deecubrimiento y deearrollo de un ca5 

po Petrolero, adn ein con~ar con la inforaaci6n obtenida por el anj 

11•1• petrofl•ico y 11.f.neral&gico. 

6.- lete ca..,a •• 111&1y importante en el Di•trito por la pre

•encia de ••di.mento• profundo•, probablemente ,Productor•• de hidro• 

carburo• y por la producci6n actual. 
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