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I. INTROOUCCION 

El presente trabajo es un estudio sobre la selección de los 

intervalos productores en un pozo petrolero, para desarrollarlo 

se tomó como ejemplo el pozo Jujo 27. 

Oada la importancia que tiene la selección de los intervalos 

por probar en un pozo petrolero, se debe poner mayor interés en 

la determinación de estos; por los altos costos y riesgos que se 

corren al probar un intervalo, debemos tratar de incrementar el , 

porcentaje je éxitos. 

Para lograr lo anterior se cuenta, actualmente, con las he

rramientas necesarias para ello, tales como; Registros geoflsi

cos continuos de hidrocarburos, información obtenida diariamente 

en el transcurso de la perforación, análisis de los núcleos cor

tados por correlaciones o por manifestación de hidrocarburos, -

ánalisis de pruebas de formación, análisis tanto cualitativa co 

mo cuantitativamente de: los Registros geofísicos tomados en un 

agujero descubierto, pruebas de producción y pruebas de presio

nes de fondo. 

Mediante el uso responsable de las herramientas anteriormente 

mencionadas es posible seleccionar los intervalos a probar, con 

mayor éxito, reduciendo así el costo de la terminación del pozo 

y sobre todo tener mayores posibilidades de que los intervalos -

almacenadores de hidrocarburos sean identificados apropiadamente. 



II. ESTADO HECAHICO DEL POZO 

II.l ESTADO ACTUAL DEL POZO 

La perforación del pozo Jujo 27 se inició el día 6 de Agosto 

de 1983, con el equipo de perforación No. 311, de sistema rotato

rio y se terminó de perforar el día 19 de Junio de 1984~- 4 

Las tuberías de revestimiento que se utilizaron son las si -

gui entes (Fi g. 11. 1): 

La tuber!a de mayor diámetro ( 24 pg.), fue la conductora 

con una profundidad de 50 mts., cementándose en toda su longitud. 

Objetivo; Aislar acuiferos superficiales y tener un medio P! 

ra la circulación del fluido de perforación. 

La siguiente tubería de revestimiento que se introdujo en el 

pozo fue la superficial, con un diámetro de 16 pg. de la superfi

cie a una profundidad de 872 mts., cementándose totalmente. 

Objetivo: Protejer el agujero de derrumbes y servir de base 

a las instalaciones superficiales de control. 

Otra de las tuberfas de revestimiento que se introdujo, fue 

una intermedia con un diám~tro de 10 3/4 pg., y una profundidad 

de 3220 mts. a la superficie, ésta tubería está cementada en dos 

etapas, la primera a 3220 mts, y la segunda, a través del copie 

" G" de cementación multiple,a 1252 mts. 
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Objetivo: Proteger el agujero de derrumbes, aislar zonas de 

arenas y lutitas de presión moderada de la zona de alta presión

y asl permitir elevar la densidad del lodo. 

Se utilizó una última T.R. intermedia, que se metió al pozo 

con un diámetro de 7 5/8 pg. y una profundidad de 5340 mts. a la 

superficie. 

Objetivo: Aislar la zona de presiones anormales para poder 

bajar la densidad del lodo y perforar el yacimiento. 

El 11 liner 11 o tubería corta de revestimiento, tiene un diám!_ 

tro de 5 pg. y una longitud de 2201 mts. y está cementada en to

da su longitud desde los 3999 mts. hasta el fondo 6200 mts. 

Ojetivo: Aislar las zonas impregnadas de hidrocarburos para 

permitir la explotación del pozo adecuadamente. 



ll ., .. . 072 ... . 
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11.2 GEOLOGIA DE CAMPO 

La ubicación del pozo Jujo 27 está al NE de la estructura 

del campo Jujo, aproximadamente a 85 Km. de Villahermosa Tab. o 

al SW de la ciudad de Cardenas Tab. a una distancia aproximada de 

35 km. 7 · 

Geográficamente se localiza entre los meridianos 93º 18' 33" 

·Y 98º 38' 17" de latitud llorte y los paralelos 17º 43' 37" y 17º 

59' 53" de longitud Oeste. 

Geológicamente está en la provincia de las cuencas tercia 

rias del Sureste y forma parte del área petrolera mesozoica de 

Chiapas Tabasco, cuyos limites son: al Norte la plataforma conti

nental del Golfo de México, al Sur con la sierra de Chiapas, al 

Este limita con la cuenca de Macuspana y al Oeste con la FUenca 

Salina del Itsmo. 

El campo está limitado al Norte, por el campo Tecominoacan y 

por el Sur con un domo de sal. Al Oeste por una falla normal que 

busa al Oeste y al Este por una falla inversa que busa al Oeste 

de ambas a nivel mesozoico, Fig. Il.2.1. 

El campo Jujo forma parte de la estructura de los campos Ju

jo-Tecominoacan, con su eje principal orientado del Noroeste al 

Sureste. 

A continuación se observa en la Fig. Jl.2.2, la secuencia es 

trntigráfica del campo Jujo. 
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11.3 COLUMNA GEOLOGICA 

La columna geológica atravezada al perforar el pozo Jujo No. 

27 es la que a continuación se enlista. 

FORHACION 

Paraje Solo 

Concepción Superior 

Encanto 

Depósito 

Oligoceno 

Eoceno 

Pal eoceno 

Cretásico Superior 

Cretásico Superior 

Cretásico Superior 

Cretásico Inferior 

PROFUNDIDAD 

m. b .m. r. 

Aflora 

1300 

1525 

2175 

3385 

3810 

4720 

Méndez ) 5070 

San Felipe 5320 

Agua Nueva 5385 

5435 

Jurásico Superior Tithoniano 

Jurásico Superior Kimmerdgiano 

Profundidad Total 

5525 

59 73 

6200 

Las características de las diferentes cpocas y formaciones 

que integran la columna estratigráfica del campo, se definieron 

con base en el análisis litológico de las muestras de canal, nú 

cleos Y en determinaciones paleontológicas, y así se establecieron 
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marcas eléctricas que sirvieron para efectuar correlaciones geo

lógicas entre los poz?s perforados vecinosZ 

Las rocas almacenadoras consisten esencialmente de dolomías 

de edad Cretásico Inferior y Jurásico, el ambiente de depósito -

varia desde plataforma a mar abierto. 

Estas rocas reunen las características físicas necesarias 

como son; la porosidad y la permeabilidad que les permite alma

cenar a los hidrocarburos. 

Mencionaremos brevemente la litologla general de las forma 

cienes que se atraviezan en el pozo;3• 7 

Paraje Solo. Se compone de arena gris claro a gris pardu~ 

co, de grano medio a grano grueso y de lutita gris claro a gris 

verdoso, laminar y de horizontes de arenisca gris de grano fino, 

bien cementado con presencia de material carbonoso y fragmentos 

de moluscos, hacia la parte inferior de esta formación la arci

llosidad aumenta. El espesor en ésta formación es de 1300 mts. 

Concepción Superior. Formado principalmente de lutita gris 

verdosa a café grisaceo, suave con intercalaciones de arena gris 

claro de grano fino y areniscas grises de grano fino, bien cernen 

tada y encontrándose también delgados horizontes de lignita. En 

este caso el espesor de la formación es de 225 mts. 

Encanto. EstA compuesta de lutita gris verdosa, plástica y 

suave, en partes arenosas y bentoniticas, se encuentra alternado 



con areniscas de grano fino, mal cementadas en una matriz arci-

1 losa, su cima se.determinó por micropaleontologia y por corre

lación eléctrica. El espesor de ésta formación es de 650 mts. 

Depósito. Consiste de lutita gris claro a pardusco, sua

ve a semidura, calcárea, laminar y lutita gris obscuro, semidu

ra a dura, ligeramente calcárea, con intercalaciones de arenis

cas grises claras de grano fino bien cementada, así como horizon 

tes pequeños de bentonita verde claro. Tiene un espesor de 

1210 mts. 

Oligoceno. Está representado por lutita gris claro a par

dusco, suave a semidura, en partes arenosas, calcárea y 1utita 

gris obscuro, semidura a dura, con intercalaciones de arenisca 

gris claro a obscúro, de grano fino, ligeramente calcárea, así 

como delgados horizontes de bentonita gris claro. Su espesor 

es de 425 mts. 

Eoceno. Constituida esencialmente en la parte superior -

por lutita de color gris claro a gris verdoso, suave a semidu

ra, plástica, ligeramente calcárea y en partes fósilifera, ha

cia su base se va volviendo ligeramente arenosa, encontramos -

intercalaciones de brechas calcáreas y bentoniticas. Su espe

sor es de g10 mts. A éstas rocas se les determinó su cima por 

estudios paleontológicos, ya que eléctricamente no hay diferen 

cfa con el Oligoceno. 
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Paleoceno. Litológicamente está formada por un potente -

cuerpo de lutita gris verdoso y gris obscuro, semidura a dura, 

arenosa, calcárea, con delgadas intercalaciones de arena gris 

claro y gris obscuro de grano que va de fino a muy fino, e~ -

partes bien cementadas por material calcáreo. Su espesor es 

de 350 mts. 

Cretásico Superior (Méndez). Está constituido por una -

marga de color café claro a café rojizo, semldura a dura, con 

Intercalaciones de benton1ta gris a gris verdoso y verde claro 

con lutita calcárea de color verde grisáceo a café suave con -

pequeños cuerpos de brechas formadas por fragmentos de packst~ 

ne de blclastos y mudstone crema arcillosos y compacto. Su es 

pesar es de 250 mts. 

Cretásico Superior (San Felipe). Está representado por -

mudstone gris verdoso, bentonítico, compacto, con fracturas S! 

lladas por calcita, con Intercalaciones de mudstone-wackstone

de foraminíferos plantónicos, crema café claro arcilloso. Ha

cia la parte Inferior, los cuerpos de bentonlta son ·frecuentes, 

los que significa una clave que puede localizarse en toda el -

área. Su espesor es de 65 mts. 

Cretásico Superior (Agua Nueva). Está constituida por dos 

tipos de rocas; la parte superior consiste de un mudstone a 

wackstone crema a café claro, con fracturas selladas por cal 
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cita, en partes manifiesta arcillosidad, presenta pedernal ne

gro ahumado y algunos horizontes finos de bentonita. Por lo -

~ue ~especta a la parte inferior, figura un espesor de sedimen 

tos dolomitizados, representados por dolomía gris a obscuro, -

microcristalina, de aspecto sacaroide, con fracturas selladas 

por calcita, dolomita. Su espesor es de 50 mts. 

Cretásico Inferior. En la parte superior los sedimentos 

están constituidos por mudstone verde claro y gris verdoso a~

ci 1 loso, bentonltico y ligeramente dolomitizado, siendo éste -

el horizonte que se forma para marcar el contacto litológico -

entre las rocas del Cretásico Superior e Inferior. La parte -

media y la basal se caracteriza por estar formado por dolomlas 

y calizas dolomlticas, café claro y verde grisáceo, arcillosas 

criptocristalinas y microcristalinas, con escasas fracturas se 

lladas de calcita con impregnación de aceite ligero. Su espe

sor es de 90 mts. 

Jurásico Superior (Tithoniano). Estas rocas están cons

tituidas por dolomías microcristalinas, arcillosas de color ca 

fé obscuro y gris obscuro, con fracturas selladas por calcita 

y con intercalaciones de mudston.e a wackstone fracturado. El 

espesor de ésta formación es de 448 mts. 

Jurásico Superior (Kimmeridgiano). Constituido por dolo

mías mesocristalinas y microcristalina, de color gris obscuro 
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y café cJaro por impreg~aci6n de aceite, ligeramente arcillosa 

con microcavidades de disolución, encontrándose también micro

fracturas selladas por dolomla blanca. Frecuentemente alterna 

con packstone y grainstone de oolitas y bioclastos e intercala

ciones de anhidrita. Su espesor no se ha determinado ya que a 

6 200 mts. no se ha alcanzado su base, sin embargo se espera -

sea el Jurásico Superior Oxfordiano, tal como se presenta en -

la columna estratigráfica del área mesozoica de Chiapas-Tabas-

co. 

La estructura que almacena los hidrocarburos del campo J~ 

jo es de tipo anticlinal alargada y de forma dómica, con orien 

tación NW-SE y paralela al anticlinorio de la sierra de Chiapas 

de la cual constituye su buzamiento al NW, presenta además alg~ 

nos plegamientos que están delimitados por buzamiento normal de 

sus capas y otros afectados por fallas inversas o del tipo nor-
a 

mal. 

La sección Geológica y Estructural del pozo asi como sus -

secciones transversales y las profundidades, en las diferentes 

épocas y formaciones que la integran, estas se definieron en -

base al análisis litológico de las muestras de canal, núcleos 

y en determinaciones paleontológicas, con esto se establecieron 

puntos que sirvieron para efectuar correlac~ones geológicas en 

tre los pozos perforados vecinos. 
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11.4 FORMACIONES PRODUCTORAS 

Como hemos observado, la secuencia estratigráfica que se pr! 

senta en el campo Jujo, va del Jurásico Superior Kimmeridgiano 

hasta la formación Paraje solo. 

Las formaciones productoras son: ~l Cretásico Inferior y el 

Jurásico Superior Kimmeridgiano y las rocas generadoras de hidro

carburos son :las calizas arcillosas del Jurásico Superior Titho -

niano y los cuerpos arcillosos y vituminosos dolomitizados del 

Cretásico Inferior. La porosidad que se presenta en el área es de 

dos tipos:7• 8 

l. Porosidad intercristalina que representa en la dolomía y sed! 

be principalmente, a que el carbonato doble de calcio y magne

sio reemplaza al carbonato de calcio. 

2. Porosidad por disolución es del tipo de cavernas e intrafosi -

lar y porosidad secundaria por fracturas. 

Las ·rocas que constituyen el sello del yacimiento del campo 

Jujo son las correspondientes a las formaciones Méndez y San Fell 

pe, debido a que tienen un alto grado de material arcilloso calcj_ 

reo. 
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II.5 PLANO ESTRUCTURAL Y SECCIONES TRANSVERSALES 

A continuación se observa la Fig. 11.5.1, donde se muestra 

la secci6n Geo16g~ca estructural diagramática del pozo Jujo 27 

y los pozos 24, 22-A, 23-A y 25, donde se aprecian las profund.!_ 

dades de los mismos, sus intervalos abiertos a producción y los 

puntos donde se localiza cada contacto Geológico, observándose 

que es el pozo que produce a mayor profundidad en el campo en 

la formación Jurásico Superior Kimmeridgiano y que también exis 

ten posibilidades de producci6n en el Cretásico Inferior, pues 

alll produce el Jujo 24! 
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111; APAREJO DE PRODUCCION. 

El aparejo de producción está constituido por un multi "V" 

80-32 con 10 unidades selladoras, conectado a un empacador per

manente de 7 5/8 pg. éste se encuentra anclado a una profundi-

dad de 3 998 mts. arriba de la boca de la tuberfa de revesti--

miento corta, con una camisa de circulación de 3 1/2 pg. a una

profundidad de 3 988.89 mts. tuberfas de producción de 3 1/2 pg. 

hasta la superficie, teniendo un total de 4 003.74 mts
3
.'

7
' lQ 

El intervalo disparado fue a la profundidad de 6 062 a ---

6 124 mts., para esto se utilizaron pistolas scallop de 2 pg. -

con 13 cargas por metro. 

El pozo quedó productor oficialmente de aceite volátil y -

gas a partir del 14 de Enero de 198.J;Zon una producción de acel 

te, de 407 m3/dfa y una relación gas aceite (RGA) de 210 m3!m 3
, 

fluyendo por un estrangulador de 1/2 pg. de diámetro con una -

presión superficial fluyendo de 152 kg/cm2• 

A continuación se observa la forma en que se encuentra el

aparejo de producción, con sus tuberías de revestimiento corre! 

pondientes. El dibujo no se encuentra ~escala real. Fig. 111. 1 
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fiii. 111.1 APAREJO IH PROOUCC!O'f 

3 / • 

5/8' 

P,J, 

r.T. 

J!" 

18 

3220 •ts. 

3988 •tt. 
3997 lls. 

3998 au. 

3999 •ts. 

531,0 •ts. 

6062 att. 

6l21i:its. 

6176 •ts. 

6200 aU. 



IV. INFORMACION QUE SE REQUIERE PARA LA SELECCION DEL INTERVALO 

DE PRODUCC 1 Off. 

IV. l REGISTROS GEOFISICDS EN AGUJERO DESCUBIERTO. 

Los reg~stros geoflsicos se vienen empleando desde el aílo de 

1925 y han tenido un avance tecnológico impresionante en todo el 

mundo, ya que nos proporcionan una amplia gama de información 

úti 1 para todas las ramas en las ciencias de la tierra.2' 9 

Dicha información debe ser interpretada por profesionales en 

el área que a su vez reunan una amplia experiencia en la materia, 

ya que con facilidad los datos que nos proporcionan los registros 

pueden no ser interpretados debidamente y podrlan desviarnos de 

nuestro objetivo. 

A continuación se nombran los registros que comunmente se to 

man en la Industria Petrolera Mexicana. No son los únicos que 

existen, por su versatilidad pueden proporcionar información sufí 

ciente de la formación como para poder predecir el intervalo que 

se abrirá a explotación. 

l. Registro Rayos Gamma 

2. Registro de Potencial Natural 

3. Registro Doble Laterolog 

4. Registro Mi croesféri co Enfocado 

5. Microregistro Eléctrico 

6. Registro Microlaterolog 
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7. Registro de Densidad 

B. Registro de Inducción 

9. Registro Neutrón Compensado 

!O.Registro Sónico de Porosidad 

11.Registro de Medición de Echados 

IV.1.1. DESCRIPCION DE LOS REGISTROS GEOFISICOS TOMADOS EN LA IN

DUSTRIA PETROLERA MEXICANA, PARA LA DETERMINACION DEL IN

TERVALO A EXPLOTAR 

2, 5 '6. 9 
IV.1.1.1. HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICAR LITOLOGIA 

i. Registro Rayos Gamma ( GR ) 

Principio y funcionamiento del registro. Los registros Rayos 

Gamma miden· la radiactividad natural de las rocas atravesadas por 

el pozo. Son ondas electromagnéticas o partículas llamadas foto -

nes que penetran la formación facilmente debido a su alta energía, 

esto hace posible que puedan correrse tanto en agujero descubier

to como en ademado. Por su composición las arcillas son rocas con 

alto contenido de radiactividad, y con este registro éstas pueden 

ser cuantificadas mediante la siguiente expresión: 

donde: 

Vsh = GR - GRs 
~GR ... Ec. 1V.1 

Vsh Volúmen de lutita 

20 



GR = Radiactividad medida en la zona de interés 

GRs= Radiactividad medida en la zona de arenas 

GRsh=Radiactividad medida en la zona de lu~itas 

Usos. Se utiliza generalmente para localizar intervalos de 

formaciones carentes de lutitas o arcillas limpias. Estos interv! 

los son analizados con una serie de registros, que nos prueban si 

el intervalo contiene acumulación de hidrocarburos. Comunmente se 

usa en vez del registro de Potencial Espontaneo ( SP ) cuando es

te no es satisfactorio, en rocas carbonatadas principalmente. 

limitaciones. Para obtener una lectura apropiada de las zo -

nas de interés, es necesario que estos registros sean corridos de 

acuerdo con las especificaciones del fabricante, de lo contrario 

se obtienen resultados inciertos o alejados de la realidad. El 

promedio de radio de Investigación en formaciones sedimentarias 

es de 30 a 40 cm. 

La desviación del perfil no es únicamente función de la ra -

dlactivldad y densidad de las formaciones, sino que también se ve 

afectado por las condiciones del pozo, t~es como: el dl~metro del 

pozo, peso del lodo y tuberia de revestimiento. 
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ii. Registro de Potencial Natural (SP) 

Principio y funcionamiento del registro. Es la diferencia 

de potencial eléctrico, entre un electrodo colocado en la supe~ 

ficie y un electrodo móvil. En la gráfica que se obtiene de es 

te registro, cuando el perfil se deflexiona hacia la izquierda 

de la linea base de lutitas, indica que nos encontramos ante una 

zona porosa y permeable, cuando se deflexiona hacia la derecha 

implica que el fluido de perforación es más salado que el de"for 

mación. 

Para calcular la resistividad del agua (Rw) a partir de es 

te registro haremos uso de la siguiente expresión: 

SP -K 1 og ( Rmf ) ••• Ec. IV. 2 
-,¡¡;¡-

donde: 

SP Potencial Eléctrico ( mv 

K Constante de temperatura de la formación ( ºF 

Rmf Resistividad c~l filtrado del lodo ohm-m 

Rw Resistividad del agua de formación ohm-m 

Usos. Su uso es para seleccionar zonas permeables, obtener 

indirectamente la resistividad del agua intersticial de la form! 

ción, estimar el grado de arc111osidad que contiene el estrato de 

interés, correlación de limites de capas, correlación de capas y 
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detectar zonas porosas. 

Limitaciones. El agujero debe estar lleno de lodo conductivo. 

de lo contrario no se formará una conexión eléctrica entre el 

electrodo de SP y la formación, no debe correrse en lodos con ba

se aceite, en agujeros que no contengan ningún fluido. También si 

la resistividad del filtrado del lodo y el agua de la formación 

son iguales, las desviaciones del SP son pequeñas y la curva es 

achatada, esto hace que no haya variaciones apreciables. 

IV.1.1.2 HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICAR RES!STIVIDAD~' 4 ' 5 • 9 

i. Registro de Inducción. 

Principio y funcionamiento del registro. Contiene arreglos 

de bobinas que inducen corrientes a la formación, tienen combina

ciones de cinco, seis y ocho bobinas para eliminar señales no de

seadas y para enfocar la media del volumen del material deseado, 

por este último medio, se eliminan los efectos de agujero y de la 

zona invadida por el filtrado del lodo. 

Por medio de la siguiente ecuación podemos determinar la re -

sistividad: 

donde: 

e 100 
-R- ... Ec. IV.3 

C =Conductividad en mi limhos/m. 

R • Resistividad en ohms/m. 
23 



Usos. Este registro fue diseñado_para medir la conductividad 

de la formación, en los lodos base aceite, pero dan buenos resul

tados en lodos base agua, para la investigación profunda y para 

disminuir la influencia de la zona invadida, asi como para deter

minar zonas permeables que contengan hidrocarburos, una de sus 

principales funciones es determinar la resistividad de la forma -

ción, verdadera. 

Limitaciones. Opera con ventajas cuando el fluido del pozo 

no es muy conductor, aún en aire o gas, también lo hace en lodo 

conductor siempre que éste no esté muy salado, que el diámetro 

del pozo no sea muy grande y que la formación no sea demaciado 

resistiva. 

ii. Registro Doble Laterolog ( DLL ) 

Principio y funcionamiento del registro. Fue desarrollado 

para corregir muchos de los defectos de los registros laterolog 

simples, ya que abarca un radio de investigación más amplio que 

los convencionales y su radio de emisib~ de corriente es de 24 pg 

, está compuesto por un Laterolog profundo (Lld) y un superficial 

Lls) ambos se corren simultáneamente y utilizan nueve electro

dos. 

Usos. Se usan para medir la resistividad total (Rt),se util~ 

zan cuando el rango de presición de los registros de Inducción no 
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son suficientes, para determinar zonas permeables que contengan hi 

drocarburos y para determinar zonas fracturadas. 

Limitaciones. Las lecturas del Laterolog profundo ( LLd ) y su 

perficial( LLs) se ven afectados por el lodo del agujero, la zona 

invadida y las capas adyacentes, por lo tanto, hay que hacer co -

rrecciones por efecto de agujero, de capas adyacentes y de inva -

sión. 

iii. Registro Microesférico Enfocado. 

Principio y funcionamiento del registro. Este dispositivo co~ 

tiene electrodos de enfoque esférico montados en una almohadilla. 

Mediante el enfoque esférico se da una forma casi esférica a las 

superficiales equipotenciales producidas por un dispositivo de 

resistividad. Este enfoque se consigue mediante electrodos auxi -

liares, se hace que la corriente circule por el lodo, as! como 

por la formación. 

Usos. Da información muy precisa de estratos permeables en 

cualquier tipo de formación, por lo tanto determinará la resisti

vidad de la zona lavada ( Rxo ) y la porosidad, en condiciones fa 

vorables se le puede combinar con otros aparatos de medición. 

Limitaciones. Funciona muy aceptablemente en lodos salados, 
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el grosor.del.'e~j~rre no.afecta para da~ lecturas satisfactorias. 

tv. Mtcroregtstro Eléctrico. 

Principio y funcionamiento del registro. Al igual que el an

terior, también éste va montado sobre una almohadilla aislada, P! 

gada a la pared del pozo. Al presionar la almohadilla, contra el 

enjarre del pozo se disminuye el corto circuito del lodo sobre 

las corrientes provenientes del sistema de electrodos de espacia

miento corto, montado en las mismas, que contienen electrodos por 

los cuales se emite corriente y se mide la caida de potencial. 

Estos electrodos sirven también para hacer dos lec1;uras de 

resistividad a diferente radio de profundidad. 

La micronormal 2 pg. es una curva de mayor penetración que 

la microinversa 1 por pg. Con estas lecturas se mide la resisti 

vidad de la zona lavada ( Rxo ) y del enjarre. 

Usos. Comunmente se utiliza para determinar capas permeables 

mediante, la detección del enjarre del lodo y medición de la re -

sistividad en la zona lavada. Su principio es fundamental para la 

deliniación de capas permeables y el computo de arenas. 

Limitáciones. Su funcionamiento es muy aceptable en lodos 

dulces, tiene un radio de investigación muy reducido, las lectu -

ras de este registro se pueden ver afectadas en mayor o menor gr! 
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'do por el enjarre, dependiendo esto de su resistividad ( Rmc ) y 

su espesor 

cerrados. 

hmc<f:"t. Se debe bajar la herramienta con los brazos 

v. Registro Microlaterolog 

Principio y funcionamiento del registro. Se dise~6 para tra

bajar en lodos dulces donde el enjarre es grueso. Este aparato se 

compone de un electrodo A y tres electrodos circulares concéntri

cos, que están montados en una almohadilla de goma que va pegada 

contra la pared del pozo. Por el electrodo A, se emite una co---

rriente constante, a través del tercer electrodo concéntrico se 

envfa una corriente que se ajusta automáticamente, de manera de 

mantener la diferencia de potencial entre los dos electrodos mo

nitores escencialmente, igual a cero. La corriente del tercer elec 

trodo concéntrico que fluye más alla del primer electrodo no pue

de alcanzar el segundo y es forzada a fluir en forma de un haz 

hacia dentro de las formaciones. La lectura del Microlaterolog e! 

tá influenciada mayormente por la formación abarcada dentro de e! 

te delgado haz. Ver Fig. IV.l. 

Usos. El principal es determinar la resistividad en la zona 

lavada ( Rxo l con presición para altos valores de la relaci6n 

de la resistividad en la zona lavada, entre la resistividad en la 

zona de enjarre ( Rxo/Rmc ) siempre que el grosor del enjarre no 

exceda de 3/8 de pg. 
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Limitaciones. Para valores de la resistividad en la zona la

vada entre la resistividad en la zona de enjarre ( Rxo/Rmc ). 

Las curvas para valores constantes de Rxo/Rmc, se encuentran 

muy apretadas. En consecuencia la exactitud en la determinación 

Rxo a partir del Microlaterolog es pobre en esta región. Si la i~ 

vasión no es profunda estará influido por la resistividad total 

( Rt J o la resistividad superficial ( Ri y no obtendrá valores 

exactos de resistividad en la zona lavada Rxo ). 

IV.1.1.3 HERRAMIENTAS PARA DETERMINAR POROSIDAD~' 5 • 6 • 9 

i. Registro de Densidad. 

Principio y funcionamiento del registro. Es una herramienta 

que va pegada a la pared del pozo, contiene una fuente de rayos 

Gamma, éstos se reciben en los detectores, está en función de la 

densidad electr6nica de la roca. Mide la densidad volumétrica de 

la formación a partir de la detección de los rayos Gamma produci

dos por efecto Compton ( cuando las partículas de los rayos Gamm! 

chocan a alta velocidad contra los electrones de la formación, C! 

den algo de su energla cinética, pero no toda, el electrón conti

nua su trayectoria con menor energía ). 
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Para poder determina.r·.1a.·por.osidad nos valdremos de la siguien-

te expresión. 

Ec. IV .4 

donde: 

fb= Densidad obtenida del registro ( gr/ce ) 

ema= Densidad de la matriz ( donde la formación no tiene por~ 

sidad J ( gr/ce ) 

'1f= Densidad del fluido ( l .D gr/ce cuando el agua del lodo -

es dulce, 1.1 gr/ce cuando el agua del lodo es salada) 

Usos. Con este registro podemos obtener el conteni~o de luti 

ta, fluido saturante, espesor de enjarre y densidad volumétrica. 

Se puede calcular la porosidad con la ecuación JV.4. 

Nos proporciona un valor muy acertado de porosidad efectiva

en areniscas arcillosas. Tiene aplicación en la identificación de 

minerales en depósitos de evaporitas, descubrimiento de gas, dete~ 

mlnación de la densidad de hidrocarburos. 

Limitaciones. Uno de los principales problemas de captura de 

información es cuando la almohadilla se mete en la entrada o en la 

salida de una caverna. La profundiad de Investigación con la cual 

cuenta éste registro es de 4 pg. 

51 el di~metro del pozo aumenta de 6 a ~ pg. se debe agregar

una corrección de 0.005 gr/ce. por cada pulgada. Los resultados -
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de mejor calidad los obtenemos en rócas homogéneas con rangos de 

10 a 35%, ya que en porosidades vugulares de fractura nos propO! 

c1ona porosidades pesimistas. 

ii. Registro Neutrón Compensado. 

Principio y funcionamiento del registro. Este dispositivo

consta de una fuente de neutrones rápidos ( se localiza en la Pª! 

te inferior de la herramienta ) y dos detectores de neutrones te! 

males ( que están colocados a uno y dos pies arriba de esta ), 

La relación de los pulsos entre los detectores se mide y se 

relaciona con la porosidad. 

Usos. Por medio de éste registro conocemos la porosidad de

la formación, además de que las herramientas de neutrones detec

tan neutrones rápidos, epitermales ( con energia arriba del ni-

vel termal ) neutrones termales, rayos gamma de captura o combi

naciones de estos. 

Limitaciones. La influencia en agujeros es reducida, puesto 

que puede correrse en agujeros con o sin tuberfa de revestimien

to y puede correrse también con otras sondas al mismo tiempo 

i11. Registro Sónico de Porosidad. 
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Principio y funcionamiento del registro. Esta sonda fue diS! 

ñada para medir el tiempo que requiere una onda compresional, pa

ra recorrer verticalmente un ple de longitud a través de una roca 

adyacente a la pared del pozo. Este registro consiste de dos arre 

glas de transmisores y dos arreglos de receptores, con este sist! 

ma se eliminan lecturas incorrectas, debidas a la desviación del 

agujero. Su unidad de medida es el tiempo de tránsito ( microseg/ 

pie l y puede relacionarse con la porosidad, cuando se conoce la 

litologla, no mide directamente la porosidad, ésta la podemos ob

tener a partir de la siguiente expresión. 

donde: 

At - Ama 
Atf -litma ••• Ec. IV .5 

0 • Porosidad ( fracci6n l 

At 

A tma 

A tf 

Tiempo de tránsito del registro ·mlcroseg/pie 

Tiempo de tránsito de la matriz microseg/pie 

Tiempo de tránsito del fluido microseg/pie 

Usos. Con ésta herramienta conocemos el tiempo de tránsito 

en una formaci6n, la cual a su vez nos sirve de dato para conocer 

la porosidad de una formación, ésta la podemos obtener con la 

ecuación IV.5, anteriormente vista. 

Limitaciones. 'ste registro no nos proporciona directamente 
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la porosidad, para conocerla,como mencionamos anteriormente, hay 

que valerse de la ecuación IV.5, que fue desarrollada por Wyllie. 

Las herramientas estandar solo mide el tiempo de viaje de la onda 

compresiona!. Se ve afectado este registro por el diámetro del 

agujero. 

IV.1.1.4. HERRAMIENTAS VARIAS~ 

1. Registro de Medición de Hechados. 

Principio y funcionamiento del registro. Esta herramienta 

consta de dos partes; la sección de patines y la sección de orle!!_ 

tac1ón. Mencionaremos respectivamente en que consiste cada una de 

el las. 

Con la herramienta de cuatro brazos se obtiene cuatro puntos 

para asegurar la posición de las capas, la separación de los pun

tos, está determinada por los trazos de resistividad, tiene dos 

calibradores de agujero que miden la distancia entre los brazos 

opuestos, localizan la separación horizontal de los puntos. La 1~ 

ca11zac1ón de los cuatro puntos en el plano, ayuda a determinar 

el echado de la formación o de una capa respecto al eje del aguj! 

ro. 

Para determinar la dirección del echado, el instrumento con~ 

ta de una brujula, la herramienta mide la diferencia en grados 

del Norte magnético al patin del número uno ( que se toma como r! 
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ferencia ). A partir de esto la dirección del echado se puede cal 

cular. 

Usos. Se utiliza en el estudio de la Geologfa Fstructural, 

para determinar donde se perforará el siguiente pozo. Proyectar 

los bordes del yacimiento y obtener informaci6n estratigráfica. 

La localización de fallas, discordancias, echados estructurales. 

Su información es base para el procesamiento del registro o.e.A. 

( Detector de Anomal!as Conductivas ) que se emplea en la determ! 

naci6n de zonas fracturadas. 

Limitaciones. Para poder manejar la información que aporta 

éste registro es necesario conocer el ángulo de desviactón y la 

dirección del agujero. Es indispensable para la determinación de 

éste, conocer la informaci6n geológica del área. 
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· IV.1.2. EMPLEO DE LOS REGISTROS GEOFISICOS EH LA DETERHINACION DEL

IHTERVALO PRODUCTOR. 

En los parrafos anteriores se expuso. brevemente algunos de los 

registros geofisicos, estos son de los que más se usan en l~ I~ 

dustria Petrolera en la zona Sureste de nuestro pals. Ahora en

focaremos nuestra atención al empleo de cada uno de ellos, en la 

selección de los intervalos de interés, asl como los métodos por 

los cuales se pueden llegar a determinar estos. 

Los factores que debemos tomar en cuenta para la determina--

ción del intervalo de interés, desde el punto de vista de almac! 

namiento de hidrocarburos, son: La información obtenida en el -

transcurso de la perforación, la información cualitativa de los

registros tomados en el agujero descubierto y la información 

cuantitativa de los mismos, asl como los resultados de análisis 

de núcleos y pruebas de formación y/o producción. 

La información obtenida en el transcurso de la perforación -

del pozo es útil para determinar el intervalo de interés, desde 

el punto de vista de almacenamiento de hidrocarburos. Esta info! 

mación es la variación de la densidad del lodo, variación de la 

velocidad de penetración, manifestación de hidrocarburos, pérdl 

das del fluido de perforación, análisis de núcleos cortados 

pruebas de formación y/o producción y análisis de presiones de

fondo 1 • 

Ahora considerando estas carácteristicas veremos la inform! 

ción que se tomó en el transcurso de la perforación del pozo Jujo 
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27, en la s1gu1ente tabla (IV.2.1) 
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Datos tomados del diario de perforacion, tabla IV.2.1. 

Columna l. Se inició el registro a partir de 5410 mts. de 

profundidad en adelante, por considerarse que ésta profundidad se 

inicia la presenci~-de rocas carbonatadas, que son las de interés 

petrolero en éste campo. 

Columna 2. En ésta se encuentra la información correspondien

te a la densidad del lodo, observándose que su variación es de p~ 

ca importancia, dado que no hay cambios notorios, pues ésta varia 

de 1.26 a 1.28 gr/ce, de acuerdo con ésto, no se observa ningún 

intervalo de interés. 

Columna 3. En ésta columna está consignada la información co

rrespondiente a la velocidad de penetración en minutos por metro 

observando los siguientes intervalos de interés: 5997 a 6200 mts. 

en éste la velocidad disminuyó de un promedio de 50 min/mts. a 

41.8 min/mts., en el intervalo 5451 a 5635 mts. se incrementó de 

48 min/mts. a 55 min/mts. ( teniendo en ésta zona presencia de 

hidrocarburos ) y en el intervalo de 5813 a 6033 mts. de su velo

cidad de penetración tenemos que ésta va de 45 min/mts. a 38 mini 

mts., apresiándose con ésto que al disminuir la velocidad de per

foración nos podemos encontrar en un Intervalo de rocas porosas. 

Columna 4. Esta corresponde a las manifestaciones de hidrocar 

buros detectados en el transcurso de la perforación, observando 

los siguientes Intervalos de Interés: 5549 a 5613 mts., de 6033 a 

6077 mts. y de 6122 a 6200 mts. observandose manifestaciones de 

aceite en los Intervalos anteriores. 
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Otros indicadores de intervalos de interés son las pérdidas 

de circulación y los núcleos cortados por manifestaciones de hidr~ 

carburos, pero en éste caso no se presentó reporte de este tipo. 

Columna 5. Fracturas naturales, de la observación al micros

copio de los detritos cortados por la barrena se observa, la exis

tencia de pequeñas fracturas selladas con bentonita y dolomia. 

En la tabla IV.2.2., se presenta un resumen de la tabla 

IV.2.1., tomando en cuenta sólo los intervalos de interés. 
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ou~s ~o~Aoos:ocL DJARro oc PrRroRACJON~TABLA iv.2.1. 

PROFU•DIDAO O!ISIDAO VELOCIDAD PREmCIA FRAC JURAS 
DEL PROJI. 0[ DE HCS UTURALES 
LODO PENETRACIDN 

( .... l ( gr/ce ) ( •i•/•ts ) 

51UO 1.26 60 

5426 1.26 u 
5'51 t.26 48 

501 1.26 45 

5528 1.28 54 

5549 1.28 58 ACEllE 

5554 1.28 57 ACEllE 

5SB8 1.28 60 ACEllE 

5613 1.28 57 ACEllE 

5635 l.28 55 

5840 1.28 82 frac:turn ulhd11 

5882 1.28 54 J~:c~:~!:"!!f1 ad11 

5684 1.28 63 
can doloaita 

~698 1.28 64 

5712 1.28 H 

5132 1.28 87 

5752 1.28 61 ACEllE 

5754 1.28 68 fracturu 1.ell1d11 

5751 1.28 60 J~:cf:~::i !:liadas 

~81J 1.28 45 ACEllE 
con doloaita 

!t818 1.26 55 

5115"11 1.26 46 fracturas selladas 
con doloai ta 
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COITIIUACIOI 0E U lABLA IY.2.t. 

PROFUIDJOAD OEISIOAD VELOCIOAD PRESEICJA FRAC1URAS 

DEL PROR. DE DE HCS IA1URALES 

LODO PEl1RACIOI 

(ots.) (gr/ce) (•inf•t•) 

5883 1.26 48 {&:c¡~f::tf:lladaa 
5897 1.26 65 I&=c!gr::1uttadaa 
sgu 1.2& 53 

5g49 1.26 SI ~&:c¡~¡::1U11 adaa 
5g55 1.21 52 

sg5a 1.21 SS 

5g97 1.21 36 

6033 1.26 38 ICEilE 

6055 t.26 46 ACEllE 

6077 1.26 45 ACE11E 

6091 1.26 38 htenalo propunto 

8122 1.26 38 ACEJIE inhrulo propuuto 

6142 1.2& u ACEITE iahrulo pr-opu11to 

&m 1.26 53 ACEITE hterolo propuuto 

8180 1.2& 38 ACEITE interw1lo propuuto 

8200 1.26 37 ACEllE hterulo propuHto 
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11 IERYALO OEISIOAO Y EL OC 1010 PAESEICIA fRACJURAS 

DE 111 ERES OH LOOO OE PE IE 1. DE HCS. IATURALES 

( • ta. - ) gr/ce ) •in/ats 

55'9"5588· 1'28 58 ACEITE 

··s&1J:1&&2 1 .'28 6 7 ACEllE f r 1 et u ras .. 
11 ad as e/ b•,!! 

tonita y dol. 

75 ACEITE fracturas •! 
lladas e/ do l. 

85 ICE l IE fracturas •! 
liadas e/do!. 

&033-5200 1.26 112 ICE ITE 

~ota. Otbt•os to•ar en cuenta que, en este r'esu•en la velo

cidad de ptnetraci6n ts en funci6n de las welocldadn 

dt p1nttr1ci6n pro•ediadas. 
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Ahora veremos el análisis cualitativo de los registros tomados 

en agujero descubierto, para determinar la existencia de intervalos 

de interés, desde el punto de vista de almacenamiento de hidrocarbu 

ros. La información que obtenemos de éste análisis es la siguien

te: la existencia de rocas limpias, resistivas (con separación po

sitiva), y de baja porosidad. 

La información correspondiente al pozo en cuestión, aparece en 

la tabla IV.2.3. 
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Analisis cualitativo tomado de los Registros Geoff~cos en agujero 
·descubierto, Tabla IY.2.3. 

Columna l. Se observan los intervalos analizados cualita-

tivamente. 

Columna 2. Se analiza la curva del registro Le Rayos Gam

ma, observando que los intervalos anotados son limpios, esto -

es, que no contienen arcilla, o que ésta se presenta en canti-

dades imperceptibles. 

Columna 3. Aqui se aprecia el registro Doble Laterolog -

Laterolog profundo LLd y Laterolog somero LLs ), se observa 

que las resistividades son altas, ( del orden de 2000 ohm-m ) 

y en relación a los intervalos anotados,se observa una separa

ción positiva, indicandonos con esto, la existencia de perme! 

bilidad, por lo que desde éste punto de vista, se considera -

interesante los intervalos tabulados en la columna 1, de la 

misma tabla. 

Columna 4. Se observa la Porosidad Neutrónica, el aná;i

sis cualitativo de ésta curva nos muestra una roca compacta 

con porosidades del orden de 1.5% en ~remedio, la cual es su

mamente baja. 

Columna 5. En ésta tenemos la Densidad de la formación, 

el an!lisis de ~sta curva nos demuestra, que se trata de una 

caliza dolomitizada, pues sus densidades varfan de 2.71 a -

2.87 gr/ce. 
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AHLISIS CUALllAllVO 10 .. 00 OC LOS R!GISTAOS G!OflSICDS !I AGUJ!RO DCSCUBl!RIO 

IABU IY.l.J 

JllCAVALO GR Dll ~· LITOLOGIA 

( .... ) ( curwa b ) 

Sr.t.5-5627 lhpio np. posit. baja caliza-dolo1ia 

581<-5859 ull.u 

1997-6010 ull.u-dolnla 

6DlS-6031 cal ha 

6014-IDSJ calha-dolnh 

6086-1179 dola.ta.caliu 
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Han sido vistos los análisis cualitativos de los registros 

tomados en el transcurso de la perforación del pozo, para dete! 

minar los intervalos que pueden ser capaces de almacenar comer

cialmente hidrocarburos, se usará esa información para que jun

to con el análisis cuantitativo de los registros geofisicos qu! 

den, finalmente, determinados los intervalos de interés, a los-

cuales se les efectuará pruebas de producción. El análisis cuan 

titativo de los registros se hizo en aquellos intervalos, que -

en el transcurso de la perforación y en el análisis cualitativo 

de los registros geoflsicos, mostraban la presencia de hidrocar 

buros. Para el análisis cuantitativo de los registros se empleó 

la expresión de Archie~ con la cual, se obtuvo el valor de satu

ración de agua ( Sw ) obteniéndose los valores que se encuentran 

enlistados en la columna 8 de la tabla IV.2.4. 

En esta tabla se enlistan, los valores de las profundida -

des analizadas para las diferentes variables que conforman la -

ecuación de Archie. 

En este caso los valores que arroja la ecuación son confu

sos; esto se debe, a la baja porosidad que hay en el yacimiento, 

que varia de 0.1 a ,Í.5%. 

1 
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Cálculo de la saturación de agua, tabla JV.2.4. 

Columna l. Se obtienen las profundidades de a~uerdo a la 

limpieza de la formación, tomadas del regist.ro Rayos Gamma, la 

separación positiva entre el Laterolog superficial y el pro

fundo, así como el Microesférico enfocado. 

Columna 2. A través de ésta, se observa que el valor del 

registro de Rayos Gamma, varia de 12 a 23 ( API ), éste es,en 

los intervalos señalados con posibilidad de almacenamiento de 

hidrocarburos. 

Columnas 3 y 4. Los valores del registro Doble laterolog 

son positivos, ésto es que, el Laterolog profundo es mayor que 

el Laterolog superficial, lo cual nos mueve a pensar en una -

acumulación de hidrocarburos. 

Columna 5. Aquf se observa, que el valor de la resistivi

dad en la zona lavada ( Rxo ), nunca es mayor que la resistivi 

dad tomada por el Laterolog superficial. 

Columna 6. La resistividad verdadera ( Rt l se cálcula t! 

niendo los valores de: la resistividad del Laterolog superfi

cial y profundo, así como la resistividad de la zona lavada -

( Rxo ) • 

46 



Para obtener el valor de la resistividad verdadera ( Rt ) se 

.divide la resistividad tomada del Laterolog profundo entre la 

del somero, y la resistividad del Laterolog profundo entre la de: 

la zona lavada, con estos resultados entramos en el nomograma de 

la Fig. JV.2 y obtenemos el valor de • A ". Ahora con este valor 

y la siguiente expresión obtenemos el resultado de la resistivi-
2 

dad verdadera ( Rt ). 

A 

despejando Rt, tenemos: 

Rt 
Lld 

Rt = A ( Lld ) 

Columna 7. Para el cálculo de la saturación del agua ( Sw ) 

necesitamos emplear los registros de Porosidad neutrónica ( 9n ) 

y el registro de Densidad compenzado ( 9d ) para obtener con es

to la porosidad corregida por litologfa con la Fig. IV.3. 

Columna 8. Tenemos los resultados de la ecuaci6n de Archie, 

los cuales a simple vista resultan inciertos, esto se desprende 

porque las porosidades son muy bajas y la formación se encuentra 

compactada y la saturación de agua ( Sw ) no es confiable • 
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TABLA IV. 2.4. CALCULO DE LA SAJURACIOI DE AGUA 

PROFUNDIDAD RG LL• lld Rxo Rt •• s. 
1t1. oh•-• oh-• oh•-• oh•-• oh•-• % (fracci6n) 

551D 20 300 30D IDO 700 o. 3 0.0084 

5647 21 600 600 140 "º l. 5 0.0031 

5701 22 1700 2000 IDO 2420 o. 9 o .0027 

5713 20 
1 ººº 1500 44 1800 o. 8 0.0036 

5769 19 2200 2900 150 3480 Q, o º·ºººº 
5767 19 900 1700 90 2125 o.a o. 0033 

6029 23 2900 4900 280 6125 0.4 o. 0033 

6072 21 2800 4000 1 eo 4840 O.J 0,0058 

6,076 21 2900 4900 210 5978 0.1 o. 0158 

6081 19 2900 4100 800 5166 0.1 0,01 70 

6007 21 1800 5700 200 74 lo 0.9 0.0015 

6090 22 2900 12000 320 15900 o.o º·ºººº 
6118 21 4000 6000 550 7200 o. o o. 0000 

6141 18 3500 6000 IDO 7080 0.4 º· 0035 
6159 18 2900 71.00 270 9546 o. 2 o. 0062 

6167 12 5000 12000 500 15360 o.o º·'ººº 
6173 16 5000 7900 IDO 92"3 0.2 Q.0053 

6176 16 5000 10000 310 12500 0.1 0.001 o 
6179 15 9800 11000 500 121 DO 0.3 0.0031 
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Dual Laterolog-Rxo 
LLD-LLS· R,0 

Tnlck Beds, 8-ln. (203-mm) Hola, 
No Annulus. No Transilion Zona. 

Use Data Corrected far Boreho\e Effect 

Auof Aus 

. ' r ~ 
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Porosity and Lithology Dclcrmination from 
Formation Dcnsity Log and CNL* Compensatcd Neutron Lag 

Sall Water, Uquld-Filled Holes p, ª t. t 

ílG. l'Ll 
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Ahora bién, una vez que se ha visto que por el método de Archie 

se tuvieron resultados infructuosos, probaremos otros métodos, ésto 

debido a que aunque la formación es compacta, por los resultados ob 

tenidos del registro Doble Laterolog, podemos pensar ;ue se trata 

de una formación compacta, pero fracturada, por lo tanto tomaremos 

el método aplicado en los apuntes de Schlumberger de 1983 11 , donde 

dice que si el resultado de la división del Laterolog profundo ( LLd 

) sobre el superficial ( LLs ) cae en el rango de 2 a 2.5, y lar! 

sistividad de la zona lavada ( Rxo ) es menor que la resistivtdad 

tomada por el Laterolog superficial, entonces el intervalo se en -

contrará fracturado, con ésta información se procede a trabajar con 

la tabla JV.2.5, para determinar el intervalo de interés. 
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Determinaciónde zonas fracturadas a partir de los registros doble 

Laterolog y Hicroesférico enfocado, tabla IV.2.5. 

Columna l. Se volvió a tomar el criterio del registro de 

rayos gamma, asi como el doble Laterolog, para identificar las 

profundidades de interés. 

Columna 2. De estas profundidades obtuvimos los valores del 

registro Laterolog superficial ( Lls ), dandonos rangos de 170-

a 9000 ohm-m. 

Columna 3. Asf también se tomaron los resultados del regi~ 

g1stro Laterolog profundo 

lo de 260 a 18000 ohm-m. 

Lld ), variando estos en un interva 

Columna 4. Se realizaron las operaciones, para tomar uno de 

los criterios Importantes para saber si la formación es fractura 

da o no, esto es, si el resultado de la divis16n del Laterolog 

profundo, sobre el superficial, va de a 2.5, nos dar~ fractur! 

miento. Ahora vemos que tenemos datos de fracturamiento a dife -

rentes profundidades, lo cual indica, que aunque la formación 

sea compacta hay fracturamientos en la misma, por donde se pue

de establecer la producción. 
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Columna 5. Del análisis del registro Microesférico enfo· 

cado, vemos que en los intervalos de interés, la resistividad 

de la zona lavada ( Rxo ) en todo momento es mucho menor que • 

la resistividad tomada por el Laterolog superficial( LLs ). 

Podemos ahora tomar profundidades. Ya que hemos observa

do que existe fracturamiento en la formación, podemos ampliar 

los espacios de investigación y esto nos lleva a identificar -

con más precisión los intervalos que se deben probar con la sa 

tisfacción de que tendremos hidrocarburos. 

Las siguientes tablas IV.2.6 y IV.2.7. constan de: La -

identificación de fracturas en la formación y el tipo de lit~ 

logia que esta tiene respectivamente, esto nos lleva a relacio 

nar las zonas fracturadas como el tipo de litologia en que se 

encuentran estas. 
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TABLA IV.2.5. ll[l[ARIUCIOI 0[ ZOIAS FRACTURADAS A PARTIR ll[ LOS REGISTROS ooeu 
LAICAOLOG ' UCROESFCRICO mocaoo. 

PROFUIDIOAO LLs lld lld/ll• ho 08SCRVACIOIES 

( •h· 1 oh•-• ohm-• ohm-• 

5812.5 170 260 1.5 66 

5819 180 300 1.6 85 

5845 380 540 1.4 34 

5868.5 690 ;oo 1.3 4.4 

5882.5 800 1300 1.6 

5888 660 1100 1.6 3.5 

5913 200 390 1.9 90 

6008 1900 3800 2.0 200 FRACJURADO * 

6021 1950 3100 1.5 220 

6027 2400 3600 1.5 490 

6042 1200 2000 1.6 70 

6055.5 650 1700 2.8 320 

6061 1100 1900 1.7 460 

6065 2000 3300 1.6 580 

6088 1200 2900 2.4 750 FRACHIRAOO * 
6093 2100 4000 1.9 25 

6098 2800 7000 2.5 'ºº 
6115 2200 4500 2.0 800 

6143 5000 15000 3.0 300 

6157.5 3800 8000 2.1 500 FRACTURADO * 
6179 !JODO 18000 '·º 570 FRACTURADO * 

* profundidad reeo•endada para prueba, 
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ldent1ficac16n de fractura en la formaci6n, tabla IV.2.6. 

Columna 1. Podemos apreciar la profundidad de la forma

c16n puesta en observación, dichos puntos fueron tomados de

acuerdo a los anteriores en que encontrabamos un fracturamien 

to. 

Columnas 2 y J. De los puntos ya fijados tomamos el va

lor de la resistividad superficial y la profunda con el regi~ 

tro Doble laterolog 

Columna·4. Hacemos la división del Laterolog profundo en 

tre el superficial para localizar los puntos de interés ( de 

2 " 2. 5 ) • 

Columna 5. Verificamos con el valor de la resistividad 

en la zona lavada ( Rxo ) que éste no sea mayor a la resistl 

v1dad superficial de la formación. 

Columna 6. Obtenemos los puntos de interés, para seguir 

investigando si estos son almacenadores de hidrocarburos, por 

los métodos que en los siguientes capitulas serán analizados

Pruebas de formación, Pruebas de presión, etc. ). 

En esta tabla observamos que los intervalos marcados con 

"FRACTURADO" ofrecen posibilidades, de almacenamiento de hidro 

carburos. 
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TABLA IV.2.6. IDUIIFICACIOI DE FRACTURAS U U FOR•ACIOI 

PAOFUIDIDAO LL1 Lld Lld/LL1 .Azo OBSERVACIOUS 
( .... ) oha-• ohit-• oh-• 

6088 1200 2900 2., 750 FRACTURADO 

6090 2900 10100 3., 'ºº 
6092.5 2500 ,500 1.9 230 

6095 3500 7000 2.0 130 FRAC JURADO 
6097.5 2500 6,00 2.5 190 FRACTURADO 
6100 2000 6500 3.2 210 

6102.5 1800 4400 2., 620 FRAC JURADO 
15105 2000 2,00 1.2 300 

6107.5 2100 3100 l., 190 

6110 2200 5600 2.5 190 FRACTURADO 
1u12.s '200 8000 1.9 370 
&115 2200 ,500 2.0 800 FRACTURADO 
&150 2,00 3600 1.5 'OO 
6152 2900 '800 1.6 60 

6155 1900 1950 1.0 250 

6157.S 3900 8000 2.0 250 FRACTURADO 
6160 5500 8,00 1.5 '90 

6162.5 5100 9900 1.8 510 

6165 5900 18000 3.0 170 
6167.5 5000 11000 2.2 600 FRACIURADO 
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COUUUACIOI OC LA TABLA IY.2.6. 

PROfUIDIOAD Lls Lld Lld/Lls ho OBSERVACJOIES 

( .ts. oha-• ohm-• ohm-• 

6170 4300 5200 1.2 540 

6172.5 5900 9500 1.6 55 

6175 'JOO 5200 1.2 190 

6177.5 3700 9000 2.4 3,0 FRACTURADO 

6180 7000 12000 1.7 500 

6182 7500 15000 2.0 230 FRACTURADO 
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Ideritif"Í'cae'iií~ de litologfa en la formac16n, tabla IY.2.7 • 
. · 

':c~l~mni 1. Tenemos aquf las profundidades a analizar. 

Columna 2. Se observa la porosidad obtenida por medio -

del registro Neutrón compensado, tomado de los perfiles de re 

gistros tomados al pozo. 

Columna 3. Se observa la densidad de la formación obten! 

da por el registro de Densidad, tomado tambien de los perfiles 

de registros tomados al pozo. 

Columna 4. Obtenemos la porosidad corregida, la cual se 

obtiene con los valores tomados de los registros Neutrón com

pensado y de Densidad, utilizando la figura IV.3. 

Columna 5. Con los valores depositados en la figura IV.3, 

obtenemos tambien el tipo de litologfa que se encuentra en la 

formación, para este caso particular la C, corresponde a la ca 

liza existente en la formación, y la D, será la dolomita que -

existe en la misma. 

Se observa en esta tabla, lo compacto de la formación y,

la caliza y dolomfa como formación principal. 
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lABLA l~.2.7. IDUTIFICACIO• DE LlTOLOGIA U U FORRACIOI 

PROFUIOIOAO ,. fd ,, 
LllOLO&IA 

(•h.) 

6088 1.0 2.32 o.o dola.ia 
6090 1.0 2,78 o.o caliu-dola•h 
6092,5 0.9 2.82 o.o dolHia 
6095 o.e 2.81 o.o dolo•ia 
6097.5 0.1 2.83 o.o doloaia 
6100 1.3 2.78 0.2 cal iza-dolo•ia 
6102,5 1.2 2.81 o.o dolo•ÍI 
6105 1.3 2.78 0,2 caliza-dolo•ia 
6107.5 1.0 2.82 o.o dola.ia 
6110 1.0 2.80 o.o doloaia 
6112.5 1.0 2.78 o.o nlha-doloaia 
6115 1.0 2.78 o.o nliu-doloaia 
6150 1.0 2.83 o.o doloaia 
6152,5 1.2 2,79 o.o dola.ia 
6155 0.9 2.82 o.o dolo•ia 
6157,5 0,9 2,82 o.o doloab 
6160 0,9 2.71 o.o caliza 
6162,5 1.2 2,83 o.o dolo1ia 
6U5 1.3 2.78 0.2 dolnia-nliu 
6167,5 1.2 2.69 o.o dolo1la 
6110 1.3 2.12 o.o cal ha 
6112.5 1.3 2.so o.o cali.n-dolo1ia 
6175 1.3 2.78 0.2 caliza-dolo.b 
6117.5 1.5 2.17 º·' c:li:: 
6180 1.3 2.76 0.2 caliza 
6182 1.3 2.78 0.2 caliza-dolHla 
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IV~2. PRUEBAS DE FORHACION Y/O PRODUCCION EN EL POZO 

Este tipo de pruebas junto con los registros geofísicos y -· 

muestras de núcleo del pozo, son una herramienta indispensable -

para la determinación del intervalo apropiado a producir. 

Las pruebas de formación nos proporcionan los datos slguien

tesl: tipo de fluidos presentes en la formación, permeabilidad, ·

factor de daño, porosidad, fronteras del yacimiento y/o barreras, 

gasto de producción del pozo, indice de productividad, información 

que complementa a la obtenida de los registros geofísicos y que -

es fundamental en la determinación de la capacidad productora del 

pozo. 

Dicha prueba consl~te en una operación de terminación tempo

ra.l del intervalo a probar y puede ser en agujero descubierto 

( prueba de formación ) o ademado ( prueba de producción ) para -

esto se utiliza la tuberfa de perforación o producción, aparejo -

de prueba, con lo cual se baja la herramienta probadora~ 1 

A continuación veremos la descripción del probador, Flg. IV.2.1. 

El aparejo de la prueba consta de los siguientes elementos/ 

Tuberla ( de producción o perforación ) 

Empacador 

Elemento sellante 
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Válvula de prueba 

Válvula igualadora ( de desviación ) 

Ancla 

Registrador de presión 

Junta de seguridad 

Reloj de accionamiento 

Cabezal de prueba 

Estrangulador 

Elemento sellante, éste al operar, empacandose contra las p~ 

redes del pozo, aisla a la formación del lodo de perforación. 

Válvula de prueba, para el control del fluido dentro de la -

tuberfa cuando se está introducie·ndo la herramienta en el pozo y

permitir el acceso del fluido de formación durante la prueba, una 

vez que es abierta. 

Ancla, su función es soportar el peso aplicado para asentar

el empacador, se usa en prueba de producción, cuando el pozo está 

ademado. 

Registrador de presión! su función es proporcionar un regis

tro completo de todo el evento, FiiJ. IV.2.2, el cual ocurre dura~ 

te la prueba. Es recomendable bajar dos instrumentos de registros 

de presión uno de ellos debe ir abajo del empacador en la posición 
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de vacío, éste registra la presión directamente del espacio anular 

debido a que no hay flujo de fluido por éste durante la prueba, el 

segundo debe estar en la corriente de.l flujo arriba del empacador, 

pero debajo del estrangulador de fondo. Con esto ob~enemos un me

jor registro de datos. 

Junta deseguridad, su función es proporcionar un punto confi~ 

ble de desconexión de la sarta de perforación o producción, en un

punto conveniente, para recuperar la mayor parte del aparejo-de 

prueba, en caso que éste se pegue,posteriormente bajar y pescar el 

empacador. 

Mencionaremos otros elementos de que consta la herramienta, -

estos serán secundarios pues proporcionan información adicional, 

Reloj de accionamiento, su función consiste en accionar el re 

gistrador de presión durante un determinado tiempo programado y se 

encuentra integrado al probador. 

Cabezal de prueba, su función es tener un medio de control del 

pozo en la superficie en el momento de la prueba de producción y 

consta de: un manifold y válvulas con porta estrangulador. 
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Las pruebas que se hacen quedan registradas en gráficas de 

presión contra tiempo. Del análisis de éstas gráficas podemos

determinar varios parametros del yacimiento tal como: permeabill 

dad ( K ), porosidad ( d ) y factor de daño total ( s ). 

Una gráfica confiable debe tener las siguientes caracteris 

ticas: 1 

1. La presión base debe ser una linea recta y clara. 

2. El registro de las presiones hidrostáticas del lodo ini 

cial y final debe ser el mismo. 

3. El flujo y el incremento de presión deben ser registra-

dos como curvas suaves. 
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VALVULA DE CIRCULA 

CIOH INVERSA 

VALVULA DE 

DESVIACION 

JUNTA DE SEGURIDAD 

AHCLA PERFORADA Y 

REG 1 STRADOR DE 

PRESIOH 

TUBERIA DE PERFORACION 

MEDIDOR DE 
FLUJO 

PERCUSOR HIDRAULICO 

Fig. IY.2.1 HCARA"J[IU PARA PIUCSAS DE fORUClOll 

64 



TIEMPO 

Fig, IV.2.2. Respuesta depresión del registrador para una 

prueba de formación. 
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IV.2.1. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DE FORHACION 

La herramienta es bajada al fondo del pozo con el aparejo de 

prueba, con el empacador contraído y válvula de pru<ba cerrada, -

una vez que se ha llegado a la profundiad programada se acciona -

el empacador. Para que éste se empaque aislando con asto la forma 

ción de la columna del lodo y se habre la válvula de prueba, para 

permitir el flujo de los fluidos de la formación al interior de -

la tuber!a de perforación o producción, la carga hidrostática del 

fluido de la tubería, debe ser menor que la presión de formación

que se está probando, para que por diferencia de presión éste flu 

ya a la superficie. 1 
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1v.2.2. uso'QUE SE LES DA A LAS PRUEBAS DE FORHACION. 

En gerieral estas pruebas nos aportan caracterlsticas de 

producción de un intervalo en particular. 

La pruebas de formación nos pueden ser más útiles que -
1 

los mismos registros geofisicos, aunque claro, cuando se cue~ 

ta con los dos elementos, ésto nos ayuda a encontrar el inter 

valo apropiado, con un porcentaje más alto de seguridad. 

En el transcurso de las pruebas de formación, podemos -

obtener una estimación exacta del gasto de producción. 

Al momento de sacar la herramienta del pozo, y tomando

de ella la muestra que se recolectó de la formación, podemos 

hacerla analizar, teniendo en cuenta que ésta será una mues-

tra representativa de los fluidos de perforación. 

En el estudio y análisis de los datos de presión y pr~ 

ducción nos dará una estimación de la potencialidad del yaci-

miento o la presión estática del mismo, efectos de daño, ra--

dio de daño, indice de productividad y radio de drene o radio 

de investigación. Si se cuenta con condiciones ideales se --

puede detectar fallas geológicas estructurales. 

Con las pruebas de formación podemos llegar a detectar -

yacimientos con poco volumen de hidrocarburos almacenados. 
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IV.3 PRESIONES DE FONDO 

El registro de las presiones de fondo es una herramienta in 

dispensable para el ingeniero petrolero, puesto que con esta 

puede analizar el comportamiento de flujo de fluidos a través -

de la formación productora y poder decidir actividades a desa·- · 

rrollar para aprovechar eficientemente la energía del yacimien-

to, 

Las pruebas de presión consisten básicamente en registrar -

variaciones de presión en los pozos, ya sea al abrirlos o al 

cerrarlos. 

Existen diferentes tipos de pruebas de presión como\ de de 

cremento, incremento, inyectabilidad, decremento en pozos inye~ 

tares y de interferencia. En el presente trabajo nos avocare-

mas a estudiar las pruebas de incremento de presión y definire

mos algunos términos que son indispensables, para su comprensión 

y obtención. 

2 '1 3 
Permeabilidad. La permeabilidad de una formación es una me 

dida de la capacidad del medio de transmitir fluidos. La per-

meabilidad de una roca está afectada por el tama~o. nümero y -

distribución de los poros por los que se transporta el fluido. 

Esta se obtiene a partir de la expresión determinada por Darcy, 

en donde despejando la permeabilidad y en unidades básicas de -

campo se tiene la siguiente expresión: 
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donde: 

... Ec.IV.3.1 

k= Permeabilidad ( md 

B= Factor del volumen del fluido 

q= Gasto del fluido ( bls./d!a ) 

u= Viscosidad del fluido ( cp ) 

m= Pendiente unitaria ( adimencional 

h= Espesor del yacimiento ( pies ) 

Porosidad~' 1 ~n una formación es una medida de la cantidad 

de espacio interno que es capaz de almacenar fluidos y la defi· 

nimos como: la relación existente entre el volumen de espacios 

de una roca y el volumen total de la misma, su valor es obteni· 

do por lo regular de los registros: Sónico de Porosidad, Oensi· 

dad Compensada y el de Neutrones. 

Su expresión es la siguiente: 

0 

4 

Vol.d~ espacios vacios 
Vol. btal de la roca •.. Ec.IV.3.2 

Presión media. Esta presión es determinada en el área · 

drenada de la formación asociada al pozo. Para obtenerla to· 

maremos en cuenta el método de Matthews-Brons-Hazebroek ( MBH 

donde se utilizan curvas, para pozos en varias posiciones en 

áreas de drene de distintas formas, éstas fueron calculadas -
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usando la técnica de imágenes y el principio de superposición, 

donde están graficadas de POMBH contra log t 0A . 

. • • Ec. IV.3.3 

donde: 

Permeabilidad ( md ) 

tp Tiempo de producción hr. ) 

0 Porosidad ( fracción 

Viscosidad ( cp 

et Compresibilidad de la formación ( pg 21lb ) 

A A rea de drene ( pg 

p' • -A-rr- POMBH ••• Ec. l V. 3 .4 

donde: 

p Presión media 

p" Presión asteri seo o estrel 1 a 

m = Pendiente unitaria adimen.cional 

P
0
M¡;/resión adimencional de MBH. 
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1,4 
Daño. Se define como un factor que causa en o alrededor 

del pozo una caída de presión adicional, a la que ocurre cuan 

do el yacimiento es homogéneo y el pozo penetra totalmente a 

la formación. Provoca un cambio en la permeabilidad alrededor 

del pozo. Si el lodo de perforación provoca reducción a la -

permeabilidad o si el pozo penetra parcialmente a la formació~ 

o si existe flujo de alta velocidad ( pozos de gas } entonces 

se tiene un daño. Si el pozo ha sido estimulado( fracturamien 

to o acidificación } resulta un daño negativo, lo cual indica 

el mejoramiento de su permeabilidad; su ecuación es la siguie~ 

te. 

l.l 5l [ Pi~ Plhr. log 

donde: ••• EC.JV.3.5 

Daño ( adimensional 

Pi • Presión inicial del yacimiento ( psia } 

Plhr Presión a una hora psia ) 

m Pendiente unitaria adimensional 

k Permeabilidad ( md 

0 Porosidad ( fracción 

u Viscosidad ( cp 

et Compresibilidad total del sistema ( psi- 1 ) 

r 2 Radio efectivo del pozo ( pies ) w 
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Alm~cenam1ento1 .' 4 Cuando el pozo esq cerrado, en la super

f1c1e el flujo de fluidos no se detiene inmediatamente, sino que 

hasta que la presión ejerc1da ~or los fluidos almacenados sea -

sufic1entemente grande para detener efectivamente el flujo de -

la formación, la expresión es la siguiente: 

donde: 

i B At 
4 z¡ p ... IV. J. 6 

C Almacenamiento ( bl /psi ) 

q Gasto de fluido ( bls/dla 

B Factor de volumen del fluido 

t.t Incremento del tiempo ( hrs . 

.O.p Incremento de la presión ( psia 
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IV.3.1. ANALISIS DE PRESIONES DE FONDO DEL POZO JUJO No. 27 

A continuación veremos el cálculo de pruebas de presión 

por el método de Horner, tenemos que se investigó la siguiente 

información que es complementaria a los cálculosl• 4 •1º 

Tipo de pozo 

Fluido 

Estado del pozo antes de la medición 

Objetivos de la medición 

Datos medidos 

Profundidad de medición 

Intervalo disparado 

Observaciones 

Fecha 

Duración 

Productor 

Aceite 

Cerrado 

Incremento 

Presión y temperatura 

5400 ( mts. ) 

Desde 6062 hasta 6124 
( mts. ) 

Se tomó la presión de 

pozo cerrado hasta la 

profundidad de 5800 -

( mts. ). 

lg de Julio de 1984 

Aproximadamente 2 ( hrs. ) 

Como vimos anteriormente la toma de datos se llevó aprox~ 

madamente 2 hrs., este tiempo se consideró suficiente para que 

alcanzara el periodo de flujo radial. 
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Debido a que la herramienta efectGa mediciones poco confi! 

bles a temperaturas superiores a los 150 ºC, ésta se co,locó a 
10 

una profundidad de 5400 ( m.b.m.r. ). 

Además de los datos de la prueba de presión se requiere 

del conocimiento previo de otras características del sistema -

roca-fluidos, tales como~O 

Nivel medio de disparos 

Temperatura del yacimiento 

Densidad del aceite a 20 ºC 

Relación gas-aceite 

Gradiente de presión del pozo 

Presión de saturación 

Saturación de agua congénita 

Tiempo de producción 

Gasto estabilizado 

Viscosidad del aceite 

Factor de volumen del aceite 

Espesor neto 

Presión de fondo fluyendo 

Porosidad 

Radio del pozo 

Compre_nsión total de la formación 

Area del radio de drene 
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6093 ( mts. 

154 ( ºC ) 

0.855 ( gr/ce 

210 ( 3 3 mg/m 
0 

) 

0.063 ( Kg/cm2/m 

262 ( Kg/cm2 ) 

16 fracción 

so hrs. ) 

4048 ( bl/dla 

0.248 cp 

1 .824 m3 3 
o a c.y./m

0
a 

374 mts. 

585 ( Kg/cm2 

0.01 ( fracción 

2. 5. pg ) 

60.0 10- 6 ( psi - l 

8.45 106 ( pies 2 ) 

e. s. ) 



Este y~cimient6 se: encuentra ~n la etapa de bajo saturación 

Py>Pb ). 

En la siguiente tabla ( IV.3.1. ) apreciamos los datos obteni -

dos de la prueba de presión que son: tiempo acumulado de la prueba 

y presión de fondo media, columnas l y 2 respectivamente, en la te! 

cer columna podemos advertir los datos obtenidos haciendo interve -

nir el tiempo de cierre de dicha prueba. 

Con estos datos podemos proceder a realizar los cálculos del 

método de prueba de presión ( incremento ) postulado por Horner 4 

(se utiliza por ser este el más exacto y práctico ), El cual se 

basa en la graficación en papel semi-logaritmico, de la presión 

de fondo cerrado ( Pws ), contra ( tp + t ) / t, obtenemos en pr! 

mer lugar la pendiente unitaria de la recta ( m ) extrapolando la 

linea recta de ciclo a ciclo; los puntos en que dicha recta tocan 

los ejes verticales de los ciclos se proyectan horizontalmente ha

cia la izquierda, marcando estos puntos en el eje de la ( Pws ) 

se saca la diferencia de estos dos y será el valor que se le asig

ne a ( m ) 1, tal como se muestra en la fig. IV.3.3. 
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1 2 3 

At ... ~ 
Al 

( hr1. ) ( lb/p9 
2 ) ( hrs. ) 

0.0000 8300.97 

0.0003 8301.05 166668 

0.0006 8305. 32 BJJJlt 

0.0008 8302.0t 52501 

0.0011 8303.51 43456 

0.0014 8307.51 35715 

0.0017 8309.H 29413 

º·ºº'" 8350.ltS 11365 
0.0056 on9 .oo 8930 

0.0092 8385.00 5436 

0.0136 8390.00 3677 

o.os.u 8397 .oo 920 

O.IOH 8398.19 480 

0.4378 8399.78 115 

0.9378 8400. 47 54 

1.4378 8401.20 36 
1.9378 8401. 70 Z7 

T.abla. lY.J.1. DATOS OBHllDOS DE LA PRUEBA DE PRESIDI. 
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Al~conocer el valor de la pendiente" ( m ) procedemos a cal cu 

lar la permeabilidad con la ecuación IV.3.1, 

162 ·~ ~ B u ... Ec. IV.3.1. 

Sustituyendo valores; 

el valor de la permeabilidad queda de la siguiente forma; 

60.7 md. 

Con el valor de la permeabilidad procedemos a calcular el 

factor de daño de la formación ( s ) con la ecuación IV.3.5, que 

está en los siguientes tarminos. 

s = 1.151 [ Plh~ - Pi - log 0 u et r! + 3,2275] 

•.. Ec.IV.3.5 

Para esto debemos tomar en cuenta, que si la presión a una 

hora ( Plhr ) no se obtiene directamente de las columnas 1 y 2 

de la tabla IV.3.1, se calcula de la siguiente forma. Dando el 

valor de una hora al incremento de tiempo At y sustituyendo el 

valor en tp • At/ At, obtenemos un valor que localizaremos en la 



gráfica de Horner, extrapolando éste valor en sentido vertical, 

hasta localizar la curva de incremento de presión una vez local~ 

zado el punto, lo transportamos por medio de una horizontal ha -

cia el eje de la Presión de fondo cerrado ( Pws l ;·leemos su va 

1 or. 

Una vez sustituidos los valores de las variables de dicha ! 

cuación tenemos que el valor del factor de daño es; 

s = 20. 9 

Ahora nos enfocaremos a calcular la caída de presión con 

respecto al daño, ésto lo haremos con la siguiente expresión. 

APs 141.2qBu ..• Ec. IV.3.7 

donde: 

APs Calda de presión con respecto al daño ( lb/pg 2) 

q Gasto del pozo ( bls/dla ) 

B Factor de volumen del fluido ( m3o a c.y./m3o a c.s. ) 

u = Viscosidad del fluido ( cp ) 

Permeabilidad ( md ) 

Espesor del yacimiento pies 

s = Factor de daño de la formación ( adimenc\onal l 

sustituyendo los valores en dicha ecuación tenemos que: 
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APs 72.16 lb/pg 2 

Cálculo de la p~eslón medfa, )ará ést~ cálculo_ se utiliza 

el método aportaoo por los fnv'és-tigadores~. -Matthews-Íl-rons-Heze -
1 ,4 ----:_: -:,,; -( _,_,_;::.:-.,',<: - ------ -:-----' _- :< ___ ' :, '' -: ,_ 

broeck ( MBH ) estos científicos: aporctan:·_las''expresiones;- IV.3.-

3 y IV.3.4. '' ----<+;' ;:':-'¡_-_._------ , , 

Este m_étodo útil iza curvas_ ¡;ará p;()Ú~s e~-~-i~,;{~:;pbs\c\ones 
;;<'~·-· ".'.,' J.>.'&, -,-

en el área_ de drene de dis'tint~s}fpr~as 'caic~~la'd'~s;?us'~'nde! la_ 
técnica de imagen es, y _el- princ/p~o-:de>up'erposicfqn-~/Estas cur -

vas son'gráficas- de Pm~[n{,:1~_~º-"-~f.a·:,::~--~_g_~ ~ .. ~"}.'~--A~>.::·:,,:·::--.~.,-
Ahora suponiendo.qué,en-n-uestro 'ést'u-diri'nos encontramos con 

un área de drene circÜlar7obt~nemos l()s sigJ~erites catos de la 

Fig. IV.3;3. 

.t 0A _0.6 

y 

PDMBH 2.95 

Ahora despejando la Presión media ( P) de ,la ecuación IV.3 

4 queda de la siguiente forma; 

p'-~ PDMBH ..• Ec.IV.3.B. 

sustituyendo los valores en la ecuación anterior _t~nemos; 

8402.4 lb/pg 2 
590.9 Kg/cm2 (a 5400 mts.) 

81 



llevando-esta presión al_ ni.vel-.medio de .los disparos tenemos. 

disp.i;os - profundidad del regi~ 

Indice de prod~ctiv~dad real 

qo 
p• - Pwf .•. Ec.IV.3.9. 

sustituyendo valores; 

4047.95 
8401.5 -8300.91 

por lo tanto; 
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obtendremos ahora el Indi~e de~productividad ideal; 

qo 
P' - Pwt ••• Ec.IV.3.10. 

sustituyendo valores tenemos; 

4047.95 
8407.5 - 8300.97 - 12 .6 

por 1 o tanto; 

J 1 119.30 bl/dia/lb/pg 2 

Teniendo estos valores procedemos a calcular la Eficiencia 

mediante; 

E.F. •.• Ec. IV. 3. 11 

sustttuyendo valores en la ecuación tenemos; 

y así; 

E. F. 37.99 
119. 30 

E.F. 0.318 
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por lo tanto; 

E.F. 31.8 :!. 

El pozo esta dañado (s= 20.9), para eliminar éste nece_ 

sitamos discretizarlo, y asl determinar si se redispara, estimu 

la, etc. 

Podemos observar que la baja eficiencia del flujo se de_ 

be al daño que el pozo presenta. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Del presente trabajo se concluye lo siguiente: 

l. El pozo en estudio es productor de hidrocarburos, en el in 

tervalo 6062 a 6124 mts. de profundidad. 

2. Los intervalos que manifiestan presencia de hidrocarburos, 

mediante el diario de perforacion son las siguientes; 5549-5613, -

5752, 5813, 6D33-6D77, 6122-62DD mts. 

Así ~ismo se localizan por este medio los intervalos con fra~ 

turamiento en la formación y, son los que a continuación describi

mos; 564D-5662, 5754-5757, 5858-58g7, 5948 mts. 

3. Del análisis cualitativo y cuantitativo de los Registros -

Geoflsicos, tomados en agujero descubierto, se identifican los si

guientes intervalos: 551D, 5647, 57Dl, 5713, 5769, 5767, 6029, 6D72 

6D76, 6081, 6087, 6090, 6118, 61416159,6167, 6173, 6176, 6179 mts. 

la formación que se presenta en el pozo es compacta y, al cal 

cular la saturación del agua ( Sw ) por la ecuación de Archie, pr~ 

porciona resultados que no son lógicos por lo tanto, se utiliza el 

método mencionado en los apuntes de la compañia Schlumberger de 

1983, para la localización de zonas fracturadas, las cuales se en

listasn a continuación; 6008, 6088, 6095-6097.5, 6110, 6115, 6157.5 

6167.5, ól02.5,6177y 6182mts. 
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4. El Antervalo puesto a explotación, si ~ritu~~tra dentro de 

los intervalos propuestos, que son los iguientes¡" 5549-5613, 

5754-5757, 5858-5897. 6033-6077. 6088-6179. 

5. La perforación del pozo no llega a atravezar la frontera

inferior del yacimiento. 

6. Durante la perforación no se presenta, ningún contacto 

agua-aceite, ni pérdidas del lodo. 

7. Se observa de las pruebas de presión de fondo que el pozo 

se" encuentra dañado. 

Del presente trabajo se recomienda lo siguiente: 

l. En próximas perforaciones, localizar la frontera inferior 

del yacimiento. 

2. Hacer pruebas de formación en los intervalos señalados con 

el fin, de ver si estos pueden ser explotados, o si el yacimiento 

está comunicado verticalmente. 

3. Cortarnúcleos por correlación en los intervalos que se pr~ 

ponen para prueba, en pozo de desarrollo con el objeto de obtener

i nformac i ón. 

86 



4.Eliminar el da~o en la formación, para aumentar la eficien 

cia de producción del pozo • 

• 
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