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1.1 PROPOSITO 

La finalidad de este trabajo presentado como tesis es la de 
servir como guia de introducción a toda aquella persona que esté 
interesada en el análisis e interpretación de datos geológicos de 
subsuelo, utilizados principalmente en la rama del petróleo y 
proporcionar instrucción al personal encargado de este tipo de 

trabajos que han tenido poca o ninguna experiencia directa y real 

con la solución de problemas de tipo geológico, ya que en la 
actualidad no existe un texto al cual pueda 

consultar donde se encuentre recopilada toda 

uno recurrir y 

la información 

necesaria que pueda uno llegar a utilizar. Este trabajo tampoco 

puede ser considerado como texto, ya que no cumple con todos los 

requisitos para ser llamado de tal manera, pero si puede ser 

considerado como un trabajo de apoyo a todos los principiantes en 
esta rama. 

El propósito en esta tesis es tratar los temas lo más 
sencillamente posible, con el fin de " que este trabajo sea 
benéfico no solamente al ingeniero sino también a otras personas 
técnicamente adiestradas. 

El lector que se interese por adentrarse en los temas aqui 
tratados, deberá consultar en la bibliografia que se encuentra al 
final de ésta. 

1.2.~ 

Dentro de los recursos naturales tenemos a los elementos que 

constituyen la riqueza y la potencialidad productiva de un pais, 
y debido a la exploración y explotación de éstos, tenemos las 
reservas de hidrocarburos que han hecho a México estar presente 
por más de cuarenta años en ámbito petrolero mundial. 
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La finalidad de esta tesis es llegar a través de los 
análisis e interpretaciones de los datos geológicos del subsuelo 
apoyados en las combinaciones de registros geofisicos a la 
elaboración de los diferentes tipos de planos, secciones 
transversales y longitudinales (estructurales y estratigráficas) 

que auxilian a tener bien definidos y localizados a los 
yacimientos que contengan hidrocarburos, y a su _vez sirvan· -de 
apoyo para explotarlos racionalmente. 

Pero se debe tomar en cuenta que para llegar a la definición 
de un yacimiento petrolifero, es necesario saber el 
comportamiento y cambios que suceden en nuestro planeta (tierra), 
es decir, su origen, composición, disposición, comportamiento y 

evolución, y esto lo vamos a saber a través de las ciencias de la 
Tierra que comprende a la Ingenieria Geológica principalmente, 
que viene a ser una ciencia que está interelacionada con varias,c

disciplinas en las que se apoya para lograr el objetivo de la 

Geologia. Las siguientes disciplinas se mencionan a continuación: 

Geologia de Subsuelo: Es una disciplina de la geología en la_ que, 
se interpreta y evalüa la estructura, estratigrafia y geologia 
histórica de las rocas en el subsuelo por medio de seéciories Y. 

planos con objetivos económicos especificas. 

Geologia del Petróleo: Es la aplicación de la . ge~logia .en ·1a 

exploración y explotación de yacimientos, de petró.leo y gas; ··' -

Estratigrafía: Está dentro de los primeros sitio~ del~c'~~~log~~. 
requiere una descripción de su ocurrencia, :litologia;·· 'suc~sión, 
liis - relaciones mutuas, y su contenido fosilifero,. es ·decir, que 
estudia los estratos de la corteza- terrestre ·,y ·rocas,c desde_ el 

punto de vista de su sucesión cronológica y su dist~ibuciÓ~ 
geogriifica. 
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Petrologia: Es una rama. de la geologia que se encarga del estudio 

de las rocas en o dentro -de ellas - mismas. LO descriptivo parte de 

ellas, petrografia, es el estudio de la composición del mineral y 
la textura de las rocas. su· origen y modo de formación es la 

petrogénesis. 

Petrologia Sedimentaria: Se encarga del estudio de los sedimentos 

y rocas sedimentarias, en una combinación de la petrografia y la 

petrogénesis, con el fin de llegar a la interpretación de las 

caracteristicas quimicas del medio sedimentario, las condiciones 

de transporte, de la composición litológica del área madre e 

incluso de los mecanismos de meteorizaci.ón. 

Geomorfologia: 

distintivos de 

Es 

la 

la ciencia 

superficie 

carácter, origen y evolución. 

que se encarga 

de la tierra: 

de los rasgos 
su - distrillüCióii;-

( __ ,, 

Paleontologia: Es una rama de la geologia-que-- se- encarga. ~~l:._· 
estudio de- los fósiles contenidos ·en ·las· rocas.- ~_, __ _. -- <-.. --~·- ,;<;_ic~-!'. 

Geologia Histórica: Es la 

planeta tierra a través 

registro de la vida, y 

:-> ·:; .. :.··,,: 

ciencia que estudia la historia del 

del tiempo geológico, incl..;yen'd.o ~n 
de los cambios fisicos y· quimicos 

asociados que afectaron a la tierra desde su formación h~sta -el 

presente. 

Geoquimica: Como su nombre lo indica, es la ciencia que estudia 

la quimica de la tierra. Una rama de ésta es la geoquimica del 

petróleo que es una herramienta complementaria a los estudios de 

tipo geológico y geofísico empleados en la exploración petrolera 

para la prospección de petróleo y gas, utiliza como se sabe, una 

serie de principios quimicos encaminados a estudiar el origen, 

-4-



- - - -~· ' 
migración, acumulación y alteración. del petrÓleoi ·apii:c·ándo éstos 
conocimientos en la exploración y explotaci.óñ ·.d:ei:a'ceite y· gas .. · 

acumulado en las rocas almacenadoras. 

"-·. 

Geofísica: Es una técnica (cuando el objetivo es: :estudiar lá 
tierra a partir de fenómenos fisicos asodadc:Ís a ella) ·.qÚe se 
emplea para estudiar la parte : superfi~ia:r : económicamente 
explotable de la corteza terrestre,·. las: -'.aplicaciones más 
utilizadas es en la· exploración de los recursos del' subsuelo. 

Podemos .concluir 
interdisciplinaria cuyos 

; ·: ', .. - ' ~ ,::.,:: . 
. ··,: _ _ -.. ·-· ,_,,._., . -- _., 

que lá .Geologia: ::es · :una· icienC:ia '_. 

propósitós ·~on>expllcar· el . origen, 

composidón, estructura y evolución .. de la' :~~érÚ:/:'·:·Y\: 

En la exploración petrolera, la fnt~;;Ju.iC:ió~; detiil 
_ha ~ido de gran utilidad para la Ínéiú~tria':y,·ha.'~btenido un 

. ,fu~rte._tmpulso para la· inv~stig:ac.l._Cln.'.~:~º:~': 'Y .fL ·;e:;<~ ",: 
El primer método geológiCC) fu'é . 'el-; ~.fa~~5ia:0,:,f~e~;i~~c del 

Anticlinal, el cual indicaba a la élllÍa d~ ic3s antlClÚ~~Íes ~como 
lugares favorables ;para la; acumula~lóÍÍci~{hidi~ca'~buros -".' ·. 

Los métodos 9eofisicos so~ tecnlcas de• la geoÚsica ª!>J.ic~·c:la 
a la solución de problemas geológicos o· 9eotécníé6s, ··donde las 
mediciones de los parámetros fisicos a estiidiar. se; efectúan en o 
sobre la superficie del terreno, túneles :o socavones; de gran 
diámetro. Se distinguen dos tipos: 

-Métodos detectores de cuerpos. son m.!todas .de camp~ natural como 
el gravimétrico, el magnetométrico, p~tencia1:-.. ·riatiiral .y.·.algu11os 
de campo artificial como lineas equipotenciales, perfilaje 
electromagnético. 
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=Método gravimétrico.- Tuvo gran desarr'oúo -:;,11 :.l.os':{;,icl.os 

de la geofisica de exploración de hidrocarburos, sbbr~·todc; en la 
definición de la topografia y locaüzO:ció~ de' cu ... rpos intrusiv9s 
y fallamientos de tipo regional. -

=Método magnetométrico, - Fué _el '-'pd;.~r1{'.' en-

;p!-;"•---
aplicar¡¡e . y se 

utiliza en la determinación del _basaméllto":que'.-aelimita el fondo 
de las cuencas sedimentarias (propósl~o.;~¡,;,~ic;1ero~) y d;,tección 
de fallas. 

- -
-Métodos detectores de superficie. _Se ·utilizan ··para determinar 

contactos entre horizontes con gran extensión latiiral y son el 
sismológico de refracción y reflexión, y sondeos eléctricos. 

=Método sísmico_ de refracción.- Se emplea en la 
determinación de velocidades para apoyo -c:iei ''súiÜi'cocde_:reflexión 
y con éxito en la solución de gran variedad - de:-, problemas 
qeotécnico~, como calidad de roca¡ bancos de>- materiale-s, 
detección de oquedades, etc. 

=Método 
precisos, es 

sísmico de reflexión.- ·Es ·de los--. más-- -·caros:. y'"" 

indispensable en la solución : de ,'problema~' de 
exploración petrolera, '-'pdnciipalment.Ó• 'en _:lar(:: definiciones 
estructuráles. ';Y- .. :,:·:- ·,- -:·-: _, .':: -

Los registros _ geofísicos _ de pozos ': r~~~l~a~~;: :;,( ~;an 
importancia para detectar l.~s- p;,opledades -- fiSicas' de: las rócas 
durante la perforación y _ diferenciar las -distl~t·a~ u~idicÍes 
litológicas en el subsuelo, es decir, su utÚÍzaclón --~s park'ia'. 

interpr_e_1'a_c~_óll_ geológica de un área; 

La labor de un Geólogo 
, _ _;_~~-_-j_ -,=---:"=--'°'~ 

Petrolero• - es principdmellt~~ 
interpretativa, el geólogo -debe poseer un ·alto grado de 
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conocimientos, en las ciencias geológicas básicas y el 

conocimiento de ramas afines. Deberá desarrollar. su capacidad de 
sintesis para· 1a interpretación, asi corno su. imaginación ·y valor 
para exponer y defender sus puntos de ;,íst~, -Si~ll\pr•{ y cuando 

estos estén bien fundamentados. 

Los trabajos de exploración geológica-petrolera durante 
aproximadamente ochenta años, han permitido con el auxilio de 
gente especializada o adiestrada, la evaluación del potencial 
petrolero de el territorio nacional mexicano, y a su vez estos 
estudios geológicos han servido para la elaboración de un mapa 
geológico de la República Mexicana, ya que uno de los objetivos 

de PEMEX es tener toda la información geológica posible del 
territorio de nuestro pais. Fig. 1-1 

En esta tesis después de una exposición --teórica de los

métodos para el análisis e interpretación_de los datos-geológicos 
del subsuelo, para la elaboración de un < estudio, se - verá la 
metodologia empleada en la exploración -petrolera con un caso 
práctico en el campo Arenque, Tamps.;México. -

Las áreas que actualmente son productoras de hidrocarburos. 

se encuentr.an en la Planicie Costera y en la Plataforma 

continental del Golfo de México, sobre una franja que se extiende 

desde la frontera de E.U., hasta el margen occidental de la 
Peninsula de 'iucatán y del Frente de - la Sierra Madre Oriental 

hasta la Plataforma Continental del-Golfo de México. Fig. 1-2 
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CAPITULO .2. METODOS PE OPERACION PE SUBSUELO. 

ROTATORIA. 

En la industria petrolera se utiliza el método de 
perforación rotatorio considerado como el ~ás :· mod.ern~ dentro de 

la perforación, ya que su diseño permité· la perforación· de pozos 
(hoyos) hasta profundidades que se aproximan a los · 10,-000· Ji,; 

además estas instalaciones 
kilómetros a un área nueva 

Pueden ser''~ trasladadas- variOs 
de perforación, ser ensambladas 

nuevamente e iniciar una nueva perforación. 

El equipo de_ perforación rotatoria - cionsis_te -básiéament'e '~de-, .. -
una torre o mástil de perforación que sirve _de soporte, de 
componentes de circulación, elevación, ro_táción y una: fuente de 

potencia para poner en acción al equipo. 

con el equipo de perforación rotatorio se perfora haciendo 

girar una barrena mediante una tuberia de perforación que es 
movida por una mesa rotatoria. El material arrancado po_r l_a 
barrena sube a la superficie gracias a una fuerte y continua 

corriente de lodo que, al mismo tiempo, impide que . se derrumben 

las paredes del agujero. 

Otra caracteristica sobresaliente del 
que permite perforar pozos desviados¡ los cua'ies 
empleados en la actualidad. 

··.:. 

La- perforación rotatoria se utilizó I>o<' ¡;;:rn;0;:.:-:-v~;:e~;r1;;0C 
en el campo de Spindletop, cerca de ·eeaumont; Texas, descubierto 

por el capitán Anthony F. Lucas. 
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.l.2 CQHPQNENTES DEL EQUIPO QE PERFOBACION 

Las partes componentes necesarias para la perforación de un 

pozo ~ediante el sistema rotatorio las podemos ver en la Fig. 
2-l. El equipó consiste básicamente de una torre o mástil que 
sirve de soporte, componentes de circulación, elevación, rotación 
y una fuente de potencia para funcionalidad de éste, a 
continuación se enumeran de acuerdo a sus relaciones funcionales: 

-La Torre o Mástil 
-El Sistema de Energía 
-El sistema de Elevación 
-El Equipo Rotatorio 
-El Sistema de Circulación del Lodo 
-El Equipo para Control del Pozo 
~El Equipo Auxiliar 

Cada componente del equipo rotatorio será descrito tanto su 
importancia como su funcionalidad. 

2.1.2.l LA TORRE O EL Ml\STIL 

Ambos son una estructura de acero que soporta muchos metros 
de tubería de perforación que a menudo pesa más de 100 toneladas. 

Una torre estándard es una estructura de cuatro patas de 
apoyo que descansan sobre una base cuadrada y se ensambla pieza a 
pieza cada vez que se perfora un pozo. En contraste, el mástil es 
ensamblado una sola vez, luego de ser fabricado, el mástil se 
mantiene como una sola unidad y se eleva y se baja como una sola 

__ uni~ad cada vez que se perfora un pozo. 

El mástil o torre se erige sobre una infraestructura que 
sirve para_ dos propósitos principales: 

-9-
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a) Soportar el peso de la instalación, as-i p'reveyendo - espacio 

pa"ra eqi.iipo 

b) Provee espacio debajo ' del -pi's~ -; 

especiales llamadas preventores ~-~E!: ~e~~nt:·óneti :·' 

2.1.2.2 EL SISTEMA DE ENERGIA 

Ll\ FUENTE PRIMA 

Hoy en dia casi todas las instalaciones utilizan motores de 

combustión interna. La mayoria de estos motores se accionan con 
diesel, pero también podria ser con gas natural o GLP (butano). 

La potencia de los motores de una instalación puede variar de 500 
a más de 5000 caballos de vapor (373 á 3730 -KW¡; 

LI\ TRANSMISION DE ENERGIA 

_-- - -~--- - " 

Los métodos comunes utilizados-~para:_ transmitir_ la __ p_oten_cia 

desde la fuente prima hasta los componentes -de la instalación 

son: 

Mecánico, eléctrico o electro-mecánico. Actualmente las 

instalaciones Diesel-eléctricas están rápidamente reemplazando a 

las mecánicas. 

Las instalaciones Diesel-eléctricas utilizan motores diesel. 

Estos motores diesel le suplen energia a grandes generadores de 

electricidad, que se transmite por cables hasta un dispositivo de 

-distribución. -- La electricidad viaja a través de cables 

adicionales has-ta los motores eléctricos que van conectados 

directamente al equipo, el malacate, las bombas del lodo y a la 

mesa rotatoria. Fig. 2-2. 
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2.1.2.3 EL SISTEMA DE ELEVACION O IZAJE 

Los componentes principales del sistema de.elevación o izaje 
son: 

l.-~ 

El· malacate es una pieza de equipo grande y pesada ( fig. 

2-3) que consiste del carrete principal, de diámetro y longitud 
p~oporcional. El carrete sirve para devanar y mantener enrollados 

cientos de metros de cable de perforación Por medio de 
adecuadas cadenas de transmisión, aclopamientos, embragues y 

mandos, la potencia que le transmite la planta de fuerza motriz 

puede ser aplicada al carrete principal o a los ejes que accionan 

los carretes auxiliares utilizados para enroscar y desenroscar la 
tuberia de perforación y las de revestimiento o para manejar 
tubos, herramientas pesadas u otros implementos que sean 

necesarios llevar al piso. 

Los propósitos principales son sacar Y. meter la tuberia al 
hoyo. 

Otra 

carretes especiales. El carretel. d.;!,. enrosé~Ío 'que ·:se ·usa· para 
azocar. y apretar las piezas del. :tubo; .El·. otro :ciar~et~i·:.s.; usa 

para desconectar los tubos cuando se s~can:dei:'hoyo· (flg •. 2-4) 

2.~LQS BLQOUES Y EL CABLE PE PERFOHACION. 

El bloque de aparejo, el bloque de corona y el cable de 

perforación constituyen un conjunto cuya función es soportar la 

carga que está en la torre o mástil mientras se mete o se saca 

del hoyo. Durante operaciones de perforación esta carga consiste 

del gancho, la unión giratoria, el cuadrante, la tuberia de 
perforación, el portabarrenas y una barrena conectada al extremo 
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inferior de. las ·portabarrenas. Fig, .2-5 y. 2-,7. :. 

El' cable de perforación generalménte _'está ~~ns~ruido de. 

cable de.acero.del l/.B" al l/2"(2'.B66·a J:aicim.)/endiámetro. 
_,,'}~~:~- ·.-;·· ~~F~· :j~-~-;- e Fig. 2-6. 

;o'• '• :'.:~i·;~ 

El cable de perforación .debe ser e'nh~biad'ó' ;C~ig.·/~;;5)', ya 

que llega a la instalación enrollado s~br~ un· tambor.'i;lim~ntador; 
-·. -: : -

El cable de perforación consta: de• 6'• r.~m~les/torcicÍ.as o 
enhebradas (fig. 2-6)' también que recu~ren otra capa de hebras 

que envuelven el centro del rama_l; ~-i~·a~_íñ~~:~~-;-__ ·~~-~- -~~máles cubren 
el centro del cable que puede se~-~f~;;.,~do ?o~~f_ib;a dé acero u 
otro material como "el cáñamo. ·~· -

La torcida puede ser a_, la' derecha.·o ·a la· izquie_rda, pero 
para los _ cables de perforación• ª}i p~~fi~~e ' la torcida a la 

-., 7--!-;-
derecha. 

-'._'""F~- --~~-

2 .1. 2. 4 EL EQUIPO ROTATORIO t'." p.;. ,J /;, ~;· i 5 
Es po:s m~::op::tesu:s:e:mcpi::en~:~ ~:t~;t:{·:a ~q,i~~~~;:~lt:~~;:tt~::: 
la profundidad donde se estima ; se ~riciÍent~;.- 'el" :;yi.'ci~iento 
petrolifero. ·="-" ~>, :: '.· ~ _. 

El equipo rotatorio; se .compone de arriba hacia abajo, de la 
unión giratoria, el cuadrante, la mesa rotatoria, la barra 
m~~st_~~, _o_ b':'-r_ra de c~rga, .es el_· en~amble de equipo entre la 
unión gi~~toria y ia-ba-~~ena; in-1:Úuy'eiicio-ef cuadrante, la tuberia 

de perforación y el portabarrenas, (fig. 2-7). El término sarta 
de perforación se refiere a la tuberia de perforación y el 

portabarrenas. 
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LA UNION GIRAIORIA 

Una unión giratoria o cabeza de inyección es un aparato 

mecánico, va conectada al bloque de aparejo por una enorme asa. 
La unión giratoria tiene tres funciones básicas: soportar el peso 

de la barra maestra, permitir que la barra maestra gire y proveer 
un sello hermético y un pasadizo para que el lodo de perforación 

pueda ser bombeado por la parte interior de la barra maestra. 

EL CUADBANTE O JUNTA KELLY CFig, 2-8,) 

Generalmente tiene configuración cuadrada, hexagonal, o 
redonda y acanalada y su longitud puede ser de 12, 14 ó 16.Sm.-su -

diámetro nominal tiene rangos que van de 6 a lScm,, y su diámetro-

interno de 4 a 9cm. 

La junta tiene roscas a la 

que se enrosca a la sarta de 
derecha 

El cuadrante 

perforación que baja hacia el 

a la sarta de perforación 

LA MESA ROTATORIA 

.-. __ .- .: . ' . :-"'.. - :··.,·· -. 
Es lo que le da el nombre, a .. la perfor_ación ."rotatoria; 

Descansa sobre una base muy fuerte,_po11_"_t~\l1_da_ ___ Pl)X:c_ viga_s_de_ 

aCero que conforman el armazón del piso, reforzado Con puntales 
adicionales. 

La mesa rotatoria tiene dos funciones principales: impartir 

el movimiento rotatorio a la sarta de perforación o sostener todo 
el peso de esta sarta mientras se le enrosca otro tubo para 
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,- ' ·.·"··.; . '\·.~ 
seguir ahondando el hoyo, o sostener el peso ,cie;, la, sarta cuando_ 
sea necesario para desenroscar toda la s~rta.. ·~~ -~· P8.rej°a~ _:::·o 
triples para sacarla toda del hoyo. 

LA SARTA DE PERFOBACION :te··¿;: 
La sarta de 

perforación con un 
parte inferior. 
(Drill-Collars) y 
barrena y mantener 

perforación, está compuesta t.'ubaaa' Cie 
montaje de tubos más gruesos y 'pesados}t:!n' si; 
Estos se conocen Como·-- ~clst·rabarrenas,, -

sirven para aplicar suficiente. PI!ªº' 'a· ila . 
la vertica.lidad del pozo. · ·:~:' 

--~---\:_ ' ,- - ' 

cada junta de- tuberia de perforación mide aproxiinad11mé_~te:~JO: 
pies (9m.). Cada extremo de la junta contiene roscas. El. extremo 
con las roscas interiores se conoce como la caja y _e1·, ~it~e~~- con 

las roscas exteriores se conoce como la espiqa. ,--.o -~}::;~-~-- _·;,_~-_;..==-
~ _),'~~ 

A la sarta le imparte el movimiento rotat~ri'>- ',la.:: m-~~{; 
rotatoria por medio de la junta kelly, la cual vai erli~~c.~d~ ,'al 
extremo superior de la sarta. :·,_·.-:,;U,' .,:,~:'-:::: 

-~,~-'.~-:~·!~; :~ :-~}-:; -., ( 
Del fondo del hoyo hacia arriba, la. sarta:':·da perfo-ri.Ción·'.:;J.a 

componen: la barrena, los lastrabarrenas, la tííioeria r~./J.~';:)u'iil:-~ 
kelly. Ver fig. 2-7. -"-~- ..... ·· -~,.- ·~:,i2¿-> ~;t_;_~.-~· ,.. )1~:~1l-- ,_}::i~~-i~; 

-~::--r- _,, _,_. :·;~-:\._;_._ :J{:: .. .-_~:;?:. 
Los portabarrenas, como _la tubei:.ia' de'perfo~ación;';;son¡'tubos 

de acero a través de los cuales,'[s_e:;:i>ué'cil!::;,~º~"ª" lodo, se 
utilizan en el extremo inferior de la'.sarta~para:poner·peso_sobre_ 
la barrena, este pes~ e~- ;l - ~--.;-i~ p~;'.;ité~J:i";;;~~;.';;;p;rfÓr~;,- ~ 

LAS Bl\RRENAS 

Pieza también de fabrfcación y · especificaciones especiales, 
que corta los estratos 'geológic~s para hacer el hoyo que llegará 

al yacimiento petrolifero. 
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Las caracteristicas y grado de solidez e.de . los . estratos que 

conforman. la columna geológica en el sitio determinan el tipo de 
barrena más adecuada que debe elegirse • 

. Las ·bárrenas de rodillos tienen dispositivos coniformes de 

acero llamados 

barrena gira. 

.dientes de los 

conos que ruedan libremente a medida que la 

Los fabricantes de las barrenas pueden cortar 

mismos conos ( fig. 2-9A) , o insertar botones de 

carburo de tungsteno, un material muy duro, dentro de los conos 
(fig. 2-9B). Estos dientes cortan la formación a medida que la 

barrena gira. Las barrenas permiten que el fluido de perforación 
·pueda ;,ircu1ar.. 

tas barrenas de diamantes no tienen conos ni dientes 

·(fig.2~9C). En vez de éstos, varios diamantes se incrustan en el 

. !tindo: y: ios lados de la barrena, las barrenas de diamantes son 

efectivasparáperforar formaciones duras. 

2. 1. 2; 5 EL SISTEMA PE CIRcut.ACION PEL LQOO 

Sus dos componentes principales son: el equipo que forma el 

circuito de circulación y el fluido o lodo permanente. (fig. 

2-lÓ). 

Para que el sistema de perforación rotatorio pueda funcionar 

es indispensable circular fluido a través de la sarta de 

perforación y asciende por el espacio anular entre la sarta de 

perforación y la pared del hoyo o la tuberia de revestimiento. 

BOMBAS PE CIRCULl\CION 

La bomba de lodo, es el componente primario de cualquier 

sistema de circulación de fluido. Las bombas funcionan con 

motores eléctricos conectados directamente con las bombas. 
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La _función principal de las bombas de circula~ión e_s la 'de 

mandar determinado volumen de lodo a presión hasta el fondo del 

hoyo, via del circuito descendente formado por la tuberia de 

descarga de la bomba, el tubo de paral, la manguera,. la junta 

rotatoria, la junta kelly, la sarta de perforación y la barrena 

para ascender a la superficie por el espacio anular creádo por la 

pared del hoyo y el perimetro exterior ·de la sarta de 

perforación. Ver fig. 2-10. 

EL CICLO DEL LODO 

El lodo se bombea desde el tanque de succión del lodo, _ .. _a 

través de una linea de descarga hasta el tubo ~erÚcaL El lodo 

se bombea por el tubo vertical hasta una manguera fue-rte · -de 

caucho reforzado llamada la "manguera del lodo" o -11 manguera: de-1 

cuadrante". Esta va conectada a la unión giratoria. El lodo --ent_ra 
a esta última; luego baja por el cuadrante por la tuberia de 

perforación, por las portabarrenas y sale por la barrena. Aqui 

vira hacia arriba por el espacio anular, el espacio entre la 

tuberia de perforación y la pared del hoyo. 

Finalmente el lodo deja el hoyo a través de un tubo de acer-o 

o zanja llamada la linea de descarga y cae en una tela metálica 

vibratoria llamada zaranda vibratoria. La zaranda separa los 

ripios del lodo y los hecha a un foso de desperdicio. Entonces el 

lodo vuelve a los tanques del lodo y vuelve a circular por el 

hoyo impulsado por la bomba del lodo. Ver fig. 2-10. 

-~ EL CFLUIDO o WDO PE PERFORACION 

Los fluidos de perforación más frecuentes usados para la 

perforación son los "lodos de perforación". Estos consisten de 
una mezcla formada por finas particulas sólidas suspendidas en un 

liquido que puede ser agua (dulce o salada) , petróleo o bien 

combinación de las dos. Además requieren de la adición de 
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diversos materiales que le den ciertas·. propiedades · necesarias 
para cumplir sus funciones~ 

Estas funciones son: 

- Enfriar y lubricar la barrena, 

-· .. 

- Arrastrar hasta la superficie la roca desmenuzada (ripio) ,:··por 
la barrena, evitando de esta forma la formación de a.c:Umu.lac~O~eS_ ·. 

de recorte, los cuales podrian causar que se pegara la tuberia de 
perforación. 

- Mantiene suspendidos los recortes de roca cuando la circulación 
es interrumpida temporalmente, de ahi la importacia de las buenas 
cualidades tixotrópicas del lodo, gelatinización inicial y final 
de 10 minutos por las cuales se aprecia la fluidez del lodo y su 
espesura en reposo, que le imparte la propiedad de mantener el 

ripio o recorte en suspensión. 

- Depositar sobre la pared del hoyo un revoque delgado (enjarre), 
y flexible y lo más impermeable posible que impida la filtración 
excesiva de la fase liquida del lodo hacia las formaciones. 

- Controlar por medio del peso del lodo la presión que puedan 
tener las formaciones que corta la barrena; es decir, 

contrarresta la presión de los fluidos contenidos en las 
formaciones atravesadas. 

- Permite la apreciación de hidrocarburos-'en ·los cortes que salen. 
del pozo. 

- Constituye el vehiculo para el traslado de fuerza hidraülica de 
las bombas a la barrena, lo que en parte ayuda a socavar 
formaciones blandas. 

-17-



TIPOS DE I.Qpo PE PERFOBACION 

Básicamente los lodos se preparan a base de agua, de 

aceite(derivados del petróleo), o emulsiones, En su composición 

interactuan tres partes principales: la parte liquida; la parte 

sólida, compuesta por material soluble que le imprime las 

caracteristicas tixotrópicas y por material insoluble de alta 

densidad que le imparte peso; y materias quimicas adicionales, 

que se añaden directamente o en soluciones, para controlar las 
caracter1sticas deseadas. 

LODOS PE TIPO COMVN 

!.Lodo a base de agua y arcilla. 

a)Lodos de agua dulce, 

- lodo ordinario no· tratado.--

- lodo con fosfatos~-· 

- lodo "rojo" con que~raCho y so~a c~ústica. 
- lodo con calcio; 

b)Lodos de agua salada •. 

- lodos de cloruro sódico. 

- lodos de cloruro calcico. 

c)Lodos de silicato sódico. 

I. I&!'JQ::? ¡¡ Q¡a;;?g g~ ª9YS!i 

El agua es uno de los mejores liquides básicos para la 

preparación del lodo, el agua debe ser de buena calidad ya que 

sales disueltas que pueda tener, como calcio, magnesio, los 

cloruros, etc. , tienden a disminuir las buenas propiedades del 

lodo. 
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El lodo compuesto de agua y sustanci~ cololdal, es el 

llamado lodo a base de agua. Durante la perforación puede darse 

la oportunidad que el contenido coloidal de ciertos estratos 

sirva para hacer lodos, pero en oC"asicines ~ lé:>s' estratos son 
carentes de materiales coloidales y su contribución es nula. Por 

lo tanto se utiliza bentonita preparada cori fines comerciales 

como la mejor fuente de componentes coloide-s del lodo. 

El lodo bentonitico resultante es muy favorable para la 

formación del enjarre en la pared del pozo. sin embargo, a este 

tipo de lodo se le agrega un material -pesado, como la barita,'

(preparada del sulfato de bario), para que la presión _que ejerza,_ 

sobre los estratos domine las presiones subterráneas que-·,est~man· 

encontrar durante la perforación. 

Para mantener las deseadas caracteristicas de_ este tipo de·

lodo, como son: viscosidad, gelatinización inicial; 'y_ fina1;· 

pérdida por filtración, pH y contenido de sólidos, se recurre a 

la utilización de sustancias quirnicas, como quebracho, sosa 

caústica, silicatos y arseniatos. 

II. Lodos a base petróleo 

a) Lodos de petróleo emulsionado 

b) Lodos de petróleo crudo. 

Lodos a base de petróleo. 

Para ciertos casos de o 

reacondicionamiento de pozos, se emplean lodos a base:: de petróleo 

o derivados del petróleo. 

La gran rnayoria de la veces se utiliza diesel u ·otro tipo de 

destilado pesado al cual hay que agregarle negrohumo _.o: asfalto 

para impartirle consistencia y mantener en suspensión el -material' 

pasante y controlar otras caracteristicas. 
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La composición del lodó p~~cle -~~~trola~se pa~a mantener el 
fluido deseado, bien .·sea·.·· b¡;i~alllen"t.; p'etróieo ~ o /e~ulsión, 
petróleo/agua o agua/petróle~~ ·,; "·Ye: .. ': •• ';, jj' 2; , 

=·.-<· _~.~-.?-~;:~ ··:,- . --·--·- '::{f~~~- ~-:~ ·~:-1YL(· --
otros tipos de lodo. --:,'-~:" ':::.o.·.-··::; U'"' -- .. 

~\.~. :: ·":_--::·-":. ·.:~:G-.:~>~~::· __ :_~ 
.,:·;«:~<-. --fi> 

Para la base acuÓsa. del l;;dOi ··'ad~ihás \'de''''.;gua'i dulce, puede 

usarse agua salobre o agua salada · (~~ílll;;~taJ~' o '~n tratamiento de 
sulfato de calcio. ~ ;-'--~! - e-·:-.;:·'- -' 

Muchas veces se requiere de un lodo de pH .muy .. alto, o sea 
·muy alcalino, como es el caso del lodo a base de almidón, 

2.1;2.6 EL EQUIPQ PARA CONTROL PE POZO, 

Cuando se habla de control de pozo se tiene en mente un 

- z:eventón, ésto es una ocurrencia indeseable en cualquier 
instalación, porque pone en peligro la vida de las cuadrilla. Las 

consecuancias de un reventón puede ser hasta la destrucción del 

equipo cuyo valor es de millones de dólares, desperdicio de 

petróleo y dañar el medio ambiente. El fluido (ya sea liquido o 

gas), brota del pozo con una fuerza enorme y muchas veces se 
enciende. El problema surge cuando la presión de la formación es 

mayor que la ejercida por la columna del lodo en el pozo. El lodo 

de perforación es el que evita que el fluido de la formación 
entre al hoyo y reviente. 

PREYENTOR PE REVENTONES. 

se tienen dos tipos de preventores 

EL PREVENTOR ANULAR 

Tiene un elemento 
de perforación, los portabarrenas 

una sarta dentro del hoyo. 

-20-



EL PREVENTOR PE ARIETE 

Consiste" de grandes válvulas de acero .que ·tienen elementos 
que sirven de sello. Existe un tipo de'. preve~tor de ariete de 

tuberia porque cierra la tuberia de : perforáción pero rió sella un' 

hpyo abierto. El preventor de ariete ciego se utiliza para •sellar 
un hoyo abierto. .. ::~.:' ."\:-..... , .. ,-. ·;·: .. 

Los preventores de reventones : se )!~~~ala~ ~~o eici~a del 

otro en · 1a boca del pozo, can·:-~~l ·. __ pr~~'.~~~~~--···a~_U_~_ª:::· ~~-·- ._ l~
superior y los preventores de ariete·· dé ... tuberias : y . ciegos 
parte inferior. 

EL ACUHUV,OOR 

Los preventores de 

fluido hidraülico que va alma~~nado l:>afo .. 
llamado acumulador. 

parte 
en la 

Un tablero de control, situado en. ~l pf~o de.' la instalación 
se utiliza normalmente para operar los préventores .. ··· 

EL ESTBANGUI.AQOR 

Los estranguladores van conectados a los preventores de 

reventones con la linea del estrangulador. 

Un estrangulador es sencillamente una válvula. Hay 
estranguladores ajustables que son operados neumáticamente __ o ___ _ 

hidraúlicamente y tiene una apertura que puede variar de tamaño 

desde la porc1on cerrada hasta la posición abierta, y 

estranguladores fijos que tienen un flujo restringido de tamaño 

permanente. 
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EL SEPARADOR 

Es una pieza ·· escencial del equipo en una instalación ·para 
poder con.trolar un cabeceo de gas, El separador de lodo y gas 

salva el lodó utilizable que sale del pozo mientras que .un 
cabeceó ·se· esta circulando hacia afuera y separa el gas flamable 

que pueda ser quemado a una distancia segura de la instalación. 

2.1,2,7 EL EQUIPO AUXILIAR. 

Existe un gran número de piezas de equipo·' m~~·or~·~< que 

necesarios para llevar a cabo. la perforaciónilié .11~ l'~~o.:c:'ci.~oj~ .e ·.· 
.. 

-· 

-Los generadores de e1ectricidad-~~~·;- 0 - -- - - • - ~L~;,-~ .,.~·::~~"-o'-=- _,_:~-~~·/-_ 0 .-- -

Los generadores 

reciben su potencia 

capacidades de 50 a 100 

producen . corriente : al~e;n} ~{' :i~m~:~ 

-Los componentes de aire 

a través 

kilovatios. 

de ,- motel-es 

-El equipo para almacenamiento de lodo 

-Los instrumentos de perforación 

Un sistema de instrumentación es quizá la parte más 

importante de las instalaciones modernas. Tenemos indicador de 

peso, registrador de nivel de lodo, registrador de la densidad de 

lodo, indicadores de torsión y aparatos que mantienen un registro 

gráfico cronológico del trabajo que se está perforando,' 
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2.2 MUESTREO PUBANTE LA PERFOBACION-

2.2.1 GENEBALIPAPES 

La obtención 
geológico, va más 

de inforinaeión 
allá ·de : hacer 

desde el punto de vista 
descripciones litológicas 

generalizadas y/o de establecer las cimas obvias de las 
formaciones, pues incluye la interpretación de la génesis y la -
historia diagenética de las rocas con base en las· muestras de 

canal y de núcleos, la cual, a la vez, requiere habilidad, 
dedicación y análisis perceptivo. 

La obtención 
correlación para 
proporcionar datos 

de muestras nos 
la elaboraé:ión 

estratigráficos. 

va a prope~C:ioríar pun€C>s ,_de _ 
:- de·- planos · : estructurales- : y '-· 

Esto implica dos factores: la desc:ripc.Í.óri 0 ~n "foií.a "¿e> 
registro para represe~tar lo que está Pfe.serite~én las'müestras. y -
la interpretación de la historia géológica '.en'' ba'se' ai: mateí:ial_ 

que se describe en forma de registró; ' ::·. ·<;: < '. 

Tenemos los tipos de muestras más - utilizados·, durante . la 
perforación rotatoria: las muestras de c~n~l- y los ~u~leos de 
fondo. -Tainhién se• puede. co~tar. nucleos . de pa,,éd, 'sin embargo, 
esta técnica no ha-sido muy- utilizada en nuestro 'pá16;: - . 

son : cono_cid_a13 __ ,como/_ ripios°S:; o >~recortes. -son- los 
fra9meñ-tos-~da·~~~ --;;rr~rí~ad~s por iá barrena -_en el fondo del 
pozo. oura~te la ·perforación ·.son. re~6gidas por la corriente de 
lodo que los .. lleva -¡:>6r el - espacio anular hasta la criba 
vibratoria, donde· so'! .colectadas -para· .posterior ·análisis 
geológico. 
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Los fragmentos cortados en el fondo del -pozo generalmente 

varian de 1/8" a 5/B" y son normalmente en forma de hojuela. El 
tamáno de los fragmentos depende del carácter y composición de la 

roca atravesada, la mordacidad y tipo de barrena, la velocidad de 

rotación de la barrena y del peso sobre la barrena. si la roca 

atravesada es blanda, los fragmentos son angulares. Las muestras 
de cualquier lit.elogia determinada tienden a ser algo uniformes 
en tamaño. El muestreo se efectúa a intervalos de aproximadamente 
1.0 m. e incluso se cortan núcleos a intervalos frecuentes, esto 

se hace con el fin de conocer la secuencia de las formaciones o 

zonas micropaleontológicas y asi poder establecer buenas 

correlaciones con los pozos exploratorios sucesivos. 

CONTROL DE PROFUNDIQAQ QE Ll\S MQESTRl\S 

Para-- determinar la profundidad de la muestra : se requiere 
--·.,- conc;>".er~ !!-el-.~,ti"'.mpo --~e atraso" .e y 11 la velocidad de perforacióntt ~-

- -

'de atraso ~s ét ,t.ieínpo requerÍ.do épar~::;~e 
'recorte~ vayan desde_ ~l f~nd~ deÍ agujal"~ hasta ellugar en 

se recejen,-

los 

que 

El tiempo de atraso depende de la profundidad y diámetro del 

pozo, del gasto de la bomba, del diámetro de la tuberia de 

perforación y de la velocidad de perforáción, la que a su vez, 
___ depende __ de __ unac serie ,-de-- factores- como- el- -tipo~-d-e-rociií-/~peso -y

velocidad de rotación de la sarta, presión de '.la ' bomba y 
condiciones,_ y tipo de la barrena. 

El geólogo que examina las muestras debe esforzarse __ por

colocar a la profundidad real la información_ litológfca 'obt~nida: 
del estudio de las muestras. El mejor modo de ha-éer e~t~- -e,,_ con 

ayuda de un registro de velocidad de avance (tiempo - de 

perforación) o un registro mecánico. 
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La .obtenéión· ·del 11 tiempo de atr~so o_ de _subida" ,.consiste .en 

resolver.la iguáldad: 

donde, 

_Tiempo de Atraso (Ts)= Tt-Tb 

Ts,:. tiempo de subida del lodo (tiempo de. atraso)··" 
'• Tt=· tiempo de viaje redondo del lodo .. ·.· 

:'Tb"' tfempo de bajada . 

. f.orma de calcular el ntiempo de atraS0 11 - ·es.- ia·. 

Tiempo de At~~~¿;~ Prof\lDdidad x pe CPiesJ = [Minutos] 

·~:·_.;~,·.Velocidad. anular :[Pies/Hin. V·-
. ·. -~, ~.-;, . _.-__ ·.: 

do~de, Vel;;~ld~d anular= 25 X Obomba pies/min. 

-~-'. -~-;~-:-~~~-,.~-~~ :. :' - 0 1 -d 1 

-del a·(iujero. ·-- -·.:·; ·-:· ·.-:·~c .. -~----.: 
diámet~o de la tuberia de perforac{~n',· . 
gasto de la bomba (este dato 10· prop;~ciona el: 

perforador). }:: ) '\ 
.,~,/. ·.---.- - ·:i ~···_.\'.> ,_._; .-: 

En· el• .. caso: de ~e la circulacióri°''deÍ:;:lo~~ i¡,~' 'sÜsp;,hda 'por 

algunos .11tinutos, al reanudarse la pei;fÓrabión;~.;stos;imiliÜtos. se. 

deben sumar' ai tiempo de atraso de las muestras 'l'-!.~ ténnin~rán su 
viaje. ,:.~:-:;.):?,···:~-·, 

.. :~i,·> ./;t_:.._·,::-:::·· . 
LA VEU)CIQAD PE PERFOBACION 

. ,··;· :<< .
~:O:;f:~-=-~~--=----;¿:,':-;-~~-·~~~:~= _:;,\~ ~:.;.;~:~ -,c-~-;-'---,c-"~ '---'-

se debe conocer para calcular las: proÍ'uncit'dade;.: c:orr.;ctas' 'de 
las muestras que se analizan en la ;.~perfici!e; ;iE:~ta':; velocidad 
puede tomarse del registro del perfor~dor:.:; o ·'de' :otro~ que 

registran todas las operaciones de · perfor~ci'órf ~e lllul!stren el 
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pe~o total de la sarta, el peso sobre la barrena y la velocidad 
de - perforación, éstos últimos son de gran ayuda para el geólogo 

pnes por la inspección de estos registros se pueden inferir 

,.:uando se pueden esperar muestras contaminadas a causa de las 
operaciones real izadas, como ejemplo tenemos los derrumbes que 

v J.enen después de los viajes de la sarta de perforación por 

cumbios de barrena, pruebas de formación por medio de tuberia de 
perforación, operaciones de extracción de núcleos, etc., y como 

consecuencia de esto se recuperan muestras contaminadas 

2. 2 • J MUESTRAS DE NYCLEO 

Las muestra de r_oca Uamá_das_ nút:leos_, de. fondo_ (o _t~st!gos), 
son cuerpos _cilindriccis c':'l'~ dÚinetro depende de,,la profundidad 'a __ 
la que -se corten. ___ __ _ .. ,-,•· _, ,-. -'?7c·-· -- - ·:· ---·--

- .--- ~--~:--.:_-~~:~:,:!?'.':'·':,,; 1·; : .. ':_.'.:- - :'·;:.· -

Estas l.ndi~a~ l¡•~nátur~l<izLreal ~~;{~~ f;,rin~~i~n~s-ysus-

~!°~~~~1~:;.:p-~t!Oo-fÍsi.~:~;;tPºt~si<!~cl;~~e~~a~w~~<! _Y, _s~tuú6ión: 

EL - muest~eo se··- 're~iiza p'o~ i.:;E!d~-~ - de -. una het:ramientá 

rotatoria - conocida como ,·bar!Oil ;,muestiero o sacanúcleos (Fig •. 
2-11); la longitud· dé' este Üp~ de ;~~~~trerb~ es de 9 ~; Esto~ 
tipos de_ muestreo -se reali~an!un~ ;vei'.qu.e se ha i~tefpreta:do -toda 

la información 9eo1ó<Jica:_:Y 9eor1'aica del área donde se va ª 
•\ -;~~· -

-o2.-o~-

. :>._:;_ - -.;) :-.:- :':':~:> ~\:.>,. :~~_.<·:.: :'.. 
-Los objetivos por -los:'6ual.;;s -se sacan núcleo 

- .,-,·- - -~-::.',· ,- ·,·;·-- -~~),:-·:·: •':·:-:~~-'.(:'.-··· 

perforar._ 
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flG.2·11. EL BARRIL MUESTRERO 

Al ir rotando y bajando, el sacatestigo 
corta un n6cleo de la Formaci6n de la -
que se desea informacibn cuantitativa.
El núcleo queda sujeto en el interior -
de la herramienta y es llevado por ésta 
hasta la superficie. 

·¡ ... 



c) Para obt~ner determÍ.na::io~és pe'troqrAfi;,~; , y. petrofisl;,as en 

intervalosc~e níánÚ iestan ,hidrocarburos•\• e 

d) Para ~a~~~)~o;~elacf o~es 
int~rés ecg~ó~Í.;,o:~> 

,_,,--,.-., .. '·-:· -,"' 

-~-'.. ., ' 

·con >Otros pozos. 

: . -"::>~ ,.::-. ' ' 
·~n · i~nte?-va10s de 

•• e)~:r:t ~~:c·~r ·d~¡a~i~nes y determinaciones petroqráficas en 
· • :cuérpo~ . dé roca's iqneas y metamórficas, 

Es- indispensable que los núcleos sean marcados, quardados en 

cajas, rotulados y almacenados apropiadamente. Antes de quardar 
_ en caja el núcleo, este debe ser muestreado y descrito 

detenidamente. 

Modo de preparar un núcleo. 

l. - Prepárese el número adecuado de cajas. Ténqase _trapos a la 
mano. 

6.- Márquese el núcleo con las lineas y profundidades de 

referencia, utilizando marcadores de fieltro y una reqla recta. 

La linea neqra siempre a la derecha, la linea roja siempre a la 
izquierda (esto orienta al núcleo en cuanto a la parte superior e 

inferior) • También es útil marcar la cima (parte superior) del 

núcleo con una e y la base (parte inferior, fondo), con una B. 
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7.- Describanse el núcleo y sus manifestaciones. 

B.- Guardase en cajas y márquense las cajas.· 

2.3 PBOCESADQ Y AtlALISIS DE HUESTBAS 

2.3.l GENEBALIPADES 

La descripción precisa de las muestras constituye lo. :.bá~ico 
del trabajo geológico, el cimiento sobre el cual des.cansa toda la 
estructura de la investigación del subsuelo. 

. .. ~ '; : ' . , 

Consigna los métodos y procedimientos recoinendádos)pará .. el 
análisis y descripción de rocas y su regi;tr~ .• : í.:i.t~lógÍ.c·~;· 
principalmente de muestras de canal, pero también::'de' i1ücleos~y de 
muestras superficiales. 

En esta parte no se tiene como propósito restringir la 
interpretación; por er contrario, se espera que a través de esto, 
estimule el uso de la información básica obtenida una vez del 
procesado, el análisis y la descripción de las muestras. 

A un analisis rutinario de las muestras se le aplican los 
conoctmientos de petrologia sedimentaria, procesos diagenéticos y 
criterios:para reconocer ambientes de depósito. 

El origen, medio de transporte, medio de depósito y la 
historia post-deposicional de los sedimentos, se van a determinar 
mediante el análisis y la descripción de las muestras. 
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MVESTRAS 

CALIDAD 

La·c~iicl.~d\~~ un registro de muestras fi:ecu:n~eménte está en 
~elación''di.l:Eicta•'a. l;, calidad de las mue.stras. 

, ,···.···1:• 
· MuchCS ·:son los métodos para examinar muestras que se 

utilizan,.· pero se recomienda el siguiente procedimiento: se 
tienden las muestras en charolas de cinco celdas con las 

¡:>_rofun.didadeS ma~cadas en las charolas. Los recortes apenas 

deben cubrir el fondo de las charolas. Por lo general la atención 
debe concentrarse en los recortes de menor tamaño, de forma 
angular y apariencia fresca. Para un estudio detallado las 
muestras se examinan en seco para las estimaciones de porosidad, 

y h.imedas para las demás propiedades. Después de que se han 
analizado y descrito los recortes, se apartan para secarse y 
regresarse a sus bolsas de muestras. 

USO DE LUZ REFLEJAQA 

El análisis y descripción de la muestras una vez ~ecuperadas 
de la criba vibratoria o. zaranda< 'sé· llevan: a ·un. laboratorio que· 
se encuentra en las mismas instalá

0

bion~s , d~l "'pez~;' d~nde, serán 
analizadas a través · d~ ;un (';;l~io~c~piél'_~' biriocJl.ir , con Íuz 

reflejada. _ :i¡;~·;_ii, '•!)/ :
2 

· .• ;~; 21;. -~L _ 
.... - . - ".«'~·, . 

. ' \;,~:_• •. (.;·.·t.~··¿ ' i]? ,, 
< :-.: '.r-:k~f ;·.X~?.- ,;:::~ 

Uso de Luz Transmitida 

Los detalles texturales y ·.'est~uctu;:ai'és -¡¡;e.·: hace~ 'evidentes 
cuando se transmite luz~a :tra~:ú.:cie'·e~~f~la~';dálgadá~ de'roca~-.c 
carbonatada, Esta técnica es - especfalmente •: .itü . ~a~a :el. examen 
rutinario de las muestras de. ca~~¡; 
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Los fragmentos de muestras de canal, seleccionados por su 

forma delgada, laminar, se someten ligeramente a la acción de 

ácido clorhidrico diluido, se colocan en portaobjetos y se cubren 
totalmente con un agente humectante (mezcla de agua y glicerina). 
La luz se transmite a través de las esquirlas utilizando un 
espejo colocado debajo de la platina del microscopio, o un 
pequeño espejo reflector colocado directamente en la platina y 
debajo de la muestra. 

2.3.3 Orden de la Descripción de las Muestras en Forma Escrita 

cuando se requieren informes de las descripciones de 
muestras se utiliza el siguiente orden: 

_l) Tipo de roca - Subrayado y seguido por la clasificación. 

una descripción apropiada de una roca se compone de dos 
partes fundamentales: El nombre básico de la roca (subrayado);_ 
por ejemplo: ~ • .!<.l!.l..iz.¡¡, ~. y el término apropiado de 
clasificación composicional o textura!; por ejemplo: -litié::a, -
grainstone oolitico, etc. 

2) Color 

El color de las rocas puede ser un efecto de conjunto de 
los colores de los granos constituyentes o ser resultado del 
color del cementante o la matriz. Los colores pueden ser, por 
ejemplo, moteado, bandeado, jaspeado, veteado. se recomienda 
describir los colores de las muestras, bajo una amplificación de 
dlez _aumentos. 

.-oe la · limolita o hematita vienen los matices amarillos, 
rojos: o pardos. El color de gris a negro puede resultar de la 
p'ioesericia de material carbonáceo o fosfato, sulfuro de hierro o 
mangáneso. La glauconita, la serpentina, la clorita y la epidota 
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:::;· .. '•:;t~ e 

dan una coloración verde. Los moteados,>rC>j.os.:;~·. á:r;a·riÍrija.do's ·se 

derivan. de la intemperitación superficial· o'!'.'deh": :/¡,,;id~cfón 
s~bterránea por acción de las aguas circuÍa~:~·~.·r~I:lii,;~.~f )•.·,.· 

3) Textura-incluyendo el tamaño d·~{:'. ~r~~~; :''.'r~~gnd~z y 
clasificación. ;( >> . · . 

. ::.i:~ ~ 

La textura es una función del tamaño, forma;y arreglo de los 

elementos componentes de una roca. 

a) Tamaños de granos o cristales. Guardan relación directa con la 

porosidad y pueden ser un reflejo del ambiente en que se depositó 

el sedimento. El microscopista va a registrar los grados de 

tamaño auxiliándose con un comparador estándar de granos de arena 

tamizados o fotografias de los mismos, (fig. 2-12 y 2-13). Son 

microfotografias de láminas delgadas de Beard y Weyl (1973) que 

muestran tanto el tamaño del grano como la clasificación. Un 

comparador de tamaño sencillo y útil es una rejilla fotográfica 

que tenga cuadros de medio milimetro por lado que pueda fijarse 

al fondo de una bandeja de examen de muestras. 

b) Forma. Se ha utilizado la forma de los granos para desi::,ifrar 

la historia del depósito del que forman parte los gra~os •. : La 

forma incluye esfericidad y redondez. 

Esfericidad. se refiere a una comparación del área 

superficial de una esfera del mismo volumen que el grano, con el 

área superficial del mismo grano. Para propósitos prácticos es 

recomendable utilizar la tabla l. 

Redondez. Se refiere a la regularidad de los bordes y 

esquinas de un fragmento, y es una caracteristica importante que 

merece cuidadosa atención en la preparación de registros 

detallados. Tabla l. 
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FIG. 2-12. Comparadores paro tamaño del 
ldmlnas dell¡iodos ) • 

e 1 

al Grano muy fino Umlte inferior 
Diámetro promedio 0.074 mm. 

Q..._1'""' 

Grano fino lfmile inferior 
Oiámelro promedio 0.149 mm. 

grano y claslflcocldn (folomicrogrofJos de 

b) Grano muy fino lfmite superior 
Diámetro promedio 0.105 mm. 

0_1 ...... 

d) Grono fino límlfo superior 
Orc:imelro promedio 0.210mm. 

º-·--· 

( Tomado de Beard y Weyl l. 



...--· - ,. • .,,u11u 081 
de ldmlnas delgadas). 

aJ Grano fino límite Inferior. 
Dldmetro promedio 0.297mm. 

:;_1_ 

e) Grano grueso limite inferior 
Drómelro promedio O. 590 mm 

Qrano y claslflcacldn Uotomlcrogratfa's 

b) Grano fino límite superior. 
Dldmetru promedio O. 420 mm. 

o_ ...... 

d) Grano grueso IÍm1fl! superior 
D1dmetro pr~madio 0.B40mm. 

(Tomado de Board y Weyl ), 



Tabla l. Grados de Redondez y E1hrlcldod. 

ESFERICIDAD 
ALTA 

ESFERICIDAD 
BAJA 

GRADOS DE REDONDEZ 

... ·. :~.·. · .. ~cj ··•··· •. _eJ_.· O,·· _· 
• 1 ~.··. ;;, •• ' • ~ 

4\ :~: ~· • " •.. o ó 
MUY 

ANQULAR 
ANGULAR 

ESFERICIDAD 

IAJ.l 

O.lrO.TlllOOIUl.lQO 

REDONDEZ 

0.1 .lllGUL.l.11 
Ot IUIANGULAll 

0.1 llilHlllllOOllOAOA 

o.r AlllllOOllOADA 

Q,t tllll AlllllOONOAOA 

sue
ANGULAR 

-o 9 • • 
-o 5 • 
-o! ... 

0,1 

sue- AAREOONDADA BIEN 
AAREOONOAOA ARREOONOAOA 

• 
• 
• 
.... 
º·' 

1 TOMADO DE POWERS, IQ!U J 

• 
• -.. 
o.o 

REDONDEZ 

• 
• .. .. 
0.7 

• • -.. 
o.o 



c) Clasificación. Es una medida de la dispersión de la 
distribución de frecuencia de los tamaños de los granos en un 
sedimento o roca. Comprende forma, redondez, peso especifico y 
composición mineral, asi como tamaño. Una clasificación 
proporcionada por-Payne (1942), es la siguiente: 

Buena: 90\ en l ó 2 clases de tamaño. 

Regular':_ i90\ -eri 3 ó clases de tamaño. 

Mala: 90\-en 5 ó mas clases de tamaño. 

Valores mas precisos se ven en las figuras 2-12 y-2-13~ 

También se tiene la clasificación de Dunham (1962) 
bastante simple - y_ - se - -basa _en la textura del 
carbonatado, a partir-del-cual se ha formado la roca. 

gue es 
sedimento 

Da una gran importancia al contenido de lodo y lo considera 
ligado a depósito de poca energia. Otro aspecto basico de esta 
clasificación es el "armazón" de la roca, distinguiendo dos 
grupos: con 11 armazón 11 de granos y "armazón de lodatt. En el 

primero, los granos están en contacto unos con otros, mientras 
que en el segundo el soporte lo constituye el lodo, y los granos 
flotan en él. Esta clasificación tiene como objetivo primordial 
establecer una ordenación según la energia del medio. Los 

mudstones representan la menor energia y los boundstones los de 

mayor energia. 
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4) _cementante y Matriz 

El cementante es un pre'cipitaao~•·qu_imicó: depositádo alrededor 
de los granos y en los -inte'rstfoiosc _-dé"· ur.-- 'sedimento como 

agregados de cristales o como -- ;;reclmie-.;tó . sobre granos de la 
misma composición. La matriz .- ;;<,.;&ist.e · en pequeños granos 

individuales que llenan los - in'te~'sffciÓs .;~tre los granos de 
mayor tamaño. El cementante se· de~Ó.á'lta-·;quimicamente y la matriz 
mecánicamente. 

Los materiales de cementación_ má~_ comunes son el siHce y la 
calcita. 

Este cementante generalmente - se -- presentá'- _-.;n -• forJn~ -" de 

sobrecrecimientos cristalinos secundarios_¡ _ ~epos:itados en 
continuidad óptica scibre-grancis de cuarzo-detritfoo. El-ópafo, la 
calcedonia y el pedernal son tres formas de cementante siliceo. 
La dolomita y la calcita se depositan en forma de cristales en 
los intersticios y como agregados en los huecos. 

La calcita en forma de espato transparente puede encontrarse 

como drusa o relleno de otra oquedad en las rocas carbonatadas. 
Los cementantes de anhidrita y yeso están asociados con la 
dolomita y el silice. otros materiales secundarios presentes en 

la cementación de menor importancia, son la pirita, en forma de 
pequeños cristales, siderita, hematita, limolita, zeolitas y 
material fosfatado. 

Las arcillas son comunes como material de matriz, que pueden 
producir pérdida de porosidad· por compactación , o por'- ei<pansión 
cuando se introduce _agua_ en-la~formación. 'e ____ ,; __ '---'e- _; ec._, ,c_~-cc __ c ___ e ___ ,~ ---~e 

·.:<>e• ,,·-.••-.· . . 
''..:• : :.:·.:·>; .. \:'-'..,' ........ '.~:'.·~·. . ,.,· • 5) Fósiles y Accesorios 

Los . ;.ic~ofóshes ·y ~_ic¡Jhos '~e~~¡¡~¡, m1i~~ofósiles - o incluso 



fragmentos de fósiles mayores, se utilizan para correlación y 

también pueden ser indicadores ambientales. Como apoyo para las 

correlaciones, todas las personas que realizen descripciones de 

muestras, deben familiarizarse con algunos fósiles diagnósticos, 

por ejemplo, el foraminifero globotruncana, que es indice del 

Cretácico y se encuentra en todo el mundo. 

Se deben tener en mente cuando se examinan muestras, formas, 

tales como: foraminiferos, ostrácodos, chara, corales, 

briozoarios, algas, crinoides, braquiópodos, pelecipodos y 

gasterópodos. La identificación más detallada tendrá que hacerse 

con la ayuda de la literatura y/o el asesoramiento y asistencia 

de un paleontólogo. 

Minerales Accesorios. Pueden ser indicadores importantes 

del ambiente de depósito, asi como guias para correlación. Los 

accesorios más comunes son glauconita, pirita, feldespato, mica, 

siderita, restos de plantas carbonizadas, minerales pesados, 

pedernal y fragmentos de roca en tamaño arenoso. 

6) Estructuras sedimentarias 

No son perceptibles en muestras de canal, en cambio, en 

cualquier núcleo (testigo) siempre puede encontrarse una o más de 

ellas y deben reportarse en la descripción del mismo. Las 

estructuras comprenden la relación de las masas o agregados de 

los componentes de las rocas. Son condicionadas por cambios en 

espacio y tiempo; por ejemplo, la estratificación puede ser 

resultado de cambios verticales en la composición (tiempo) asi 

como de cambios en los tamaños de los granos o de la textura. En 

el momento del depósito se forman contemporáneamente con él 

(singenéticas) o posteriormente durante el sepultamiento 

(epigenéticas). 
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7) Porosidad y Permeabilidad 

En la industria petrolera, las observaciones petrof1sicas 

más importantes que se hacen en el curso del análisis y 
descripción de la muestras son la de porosidad y permeabilidad 

Detección y Tipos 

La detección y evaluación de la porosidad y la inferencia de 

presencia o ausencia de permeabilidad durante el análisis y 
descripción de rocas es una de las responsabilidades más 

importantes del geólogo. La porosidad ( ¡¡$ ) es una medida del 

volumen de espacio hueco en la roca; la permeabilidad es una 

medida de la capacidad de una roca para transmitir un fluido. La 

permeabilidad depende de la porosidad efectiva y el tamaño 

promedio de los poros individuales y guarda relación directa con 

la cantidad de fluido recuperable, mientras que la porosidad 

determina la cantidad de fluido que está presente. 

La determinación cuantitativa de la porosidad es obtenida 

con el equipo de porosimetro de gas. 

secuencia para la obtención de ésta: 

ec ••••••• 2-1 
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donde tf, = porosidad Vs= volumen .. de sólidos 
Vp= volumen de poros Vr= volumen de;roca 
Vep= volumen del espacio poroso de l·a .. ,. 

muestra 
Vcc=·valumen constante de la celda 
A= área y L= longitud 

i·.-se .·calibra la celda porta-muestra introduciendo nitrógeno a, 
ésta, para obtener su constante de volumen (Vcc) 

2. -Colocar: la muestra en la celda para obtener el espacio poroso. 

de. éstá, (Vf>p) .~ 

3.-cai~~l~~ ~{: ~olumen de sólidos, utilizando la ec. 2.:.3 
- k : ; • --:-.~;:~·ii;_~·;__ _-·. -·.:· 

4.-oeterminación del ~volumen de roca, se pueda·· realizar ·cie dos 
mane~as:-,~ -~~ --~ - - =- º'--~-- -'--::.-"-=-~~~_."~ .:--=:-;:.::_T~,----

á) ~i~ume~ d'f roca por. dim~n°sione~.· Este: }' obtie~e •con la 
- _-,_._ ·:_;: '--"Íc---:: - -: -= ~~iY~ ~'-=;~:~~ 

e-¡•-

'--, .. o.e_,_-·, ,,_- ~-_,·_ • 
!~ e;·. ;::: .. - -- • ;· 

b) Volumen de roca por medfo del: picnómetro. Esta se realizará 
siempre y cuando la:: mues~rá''_no este demasiado porosa o presente 
fracturamiento. 

5.-0btención del volu.men de poros. Ver ec. 2-2. 

6.-Por último se procede a obtener la porosidad de la roca 
(muestra) con la ec. 2-1. 

Determinación de la permeabilidad cuantitativamente, utilizando 
el permeametro de gas. 

l. - Introducir la muestra al porta-muestras del permeametro. 
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2. - Meterle p~es!Ón ~ ~~ 
erróneas. (120 lbs/_plg'). 

:. ,'-> :~',·<::'" .. _ .. --·\_'-
). - Seleccfonar · el orificio 

muestra y meterle 

salida Ps, no sea menor de 4" de aqua. 

Dependiendo de la compactación o 
el orificio que se utilizará. Orificio 
orificio 3 para muestra compacta. 

4. - Después de obtener la Ps de 

incrementa la presión de entrada 
de mercurio, hasta llegar a 

mercurio. 

5.- Estos 

para 

6.-

K=~ 

Kl..; 

é:2 

donde Q=". gasto y 6o=Q=:Jl. (cm}' seg) 

t 

.P-=viscocidad deFgas,cy~}'= N(nitróqeno);. r-~
L= longitud de la muestra. 

A= área de sección transversal de la.muestra 

Co= constante de orificio .. 
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Cd= constante_ por dimensiones, involucra A y• L.-
-- - - -·· 

,_ -· .·"-:'· ..... ,. -·:,::··-'., 
JU.= corrección por efecto de 1ui.nkenberg;:'involücra Pe y_ Ps 
C2 

En las rocas siliclásticas son comunes' tres tipos de 
porosidad: intergranular, móldica y en fractura. El tipo 
intergranular es por mucho el más común y el gue se observa más 
fácilmente en las muestras de canal. 

En las rocas carbonatadas .la porosidad qeneralmente se 

clasifica en una de las siguientes categorias: interparticular, 
intercristalina, vugular, móldica (resultado de la lixiviación de 
granos solubles) 
subdividirse en 
pelmóldica, etc. 

y en fractura. Estas 
tipos como interoolitica, 

categorias pueden 
fósil lixiviado, 

-Porosidad interparticular~;--_ es --.,_\:: é_spacio ___ peral --- entre -'-las: •. · 

:::::::::: d:n:::c:::::~ ina, ':•~:~-e~~ C~spZioLp~:1-j~LEt .'.-~º: 
cristales, generalmente~ n'o-. es mayor gue ~las - particulas ·-o ''\o~-- -

cristales. , .. ;.e~: ,_- ,;:~; --'~~:::,c .. LtL '',fü.: ·, · -· ':' 

:::::::~, ::::~::??.'~~~.,~~~~~t~~~~~1'.: 
forma irregular. - "· ''/ : '\. 

·A continuación se tl.e~~~~eil+ejj,~plo~'i~a.1iae~:t~~L~~tas~~ 
propiedades reportadas en un' r~gistro g;,ofisic~ depo~o. 
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Clasificación de Archie Modificada para la Porosidad de Rocas 

carbonatadas 

Esta clasificación fué publicada en el Boletin de la 
Asociación Americana de Geólogos Petroleros (AAPG) en febrero de 

1952 (volwnen 36, No. 2, paga. 278-298). 

La clasificación de Archie se compone de dos partes: una se 

refiere a la textura de los componentes de la roca,_ incluyendo el 
tamaño de los granos o cristales; y la otrá, al. tipo. más la 

frecuencia de la estructura de poros visibles. La '.clasifiéación 
proporciona un medio para estimar las relacion-:s petrofisicas 
burdas de una roca carbonatada, por lo tanto, se recomienda .su 
inclusión como parte de la descripción de todo.a los_ .registros 
litológicos. Tabla 2. 

A continuación se presenta una tabulación de las tres 

clasificaciones de los componentes de la roca. 

Los cristales o granos que c;omponen la roca se .·describen 
dentro de la clasificación de acuerdo con su tamaño; po-r _.eje.;,pl-o, 

grueso (G), mediano (M), fino (F) y muy fino (MF). 

El tamaño de los poros visibles se clasifica como sigue: ;·· 
' -,; ·, .~ -' 

.-., -, .. -.;:., 

Clase A: no hay porosidad visible bajo el microsc3J'_i~_ (lO_XL.é:. 
- cuando -la porosidad es menor a -~01mm.-de -c!Támetro.;· .•[ · 

-.-,.-;;:-,--

Clase B: porosidad visible, mayor a .01ínín.,·~~~ón;e~g~;~<.1mi:.:f 

Clase c: porosidad visible, mayor a: ;i~'.; ~~~~; :;~r~ -~~ t~maño 
de la muestra de canal. ''::;·. :.~.;_:; • •- •- -'" · •<;;.· · '•> 

Clase o: porosidad visible, evid~ife ~~r ;ri~tal~s; Ji~u~dLos en 



TABI.A 

'·TIPO·T· 

, compactas.: 

cristalinas. 

Tipo II · 

-Cretosa 

TIPO :Cir 

ci:-an~l.ar _,' .. :. 
o.· 

sa, aristas ·angu~osas 

y ~aras suaves al 
fl-aCturarse. Resinosa 

APARIENCIA AL 

MICROSCOPIO BINOCULAR 

lOX A lSX 

Constituida de cristales 

muy compactos que no 

permite espacio poroso 
visible entre los cris

tales. Fractura de pluma. 

Opaca, aspecto ºterroso" cristales menos unidos 

o cretoso. Ausencia de que el tipo I, unidos en 
aspecto cristalino debi- ángulos diferentes, tex-

do a cristales más pe

queños menos unidos, lo 

que refleja la luz en 
varias direcciones o por 
estar hechas de granos 

extremadamente finos o 

por organismos marinos 

tura extremadamente fina 

puede todavia parecer te

rrosa bajo esta magnifi
cación, pero otras pueden 

empezar a parecer crista
linas 

Aspecto arenoso o saca- Cristales unidos en ángu-

roide. los diferentes permi-

Tamaño de los qr~i:ios o tieñdo porosidad conside

.os mm,~ 
.• 1··. mm. 

.2· mm. 

rable entre los cristales. 
Las texturas ooliticas y 

otras granulares entran 
en esta categoria. 



Tabla 2 

S.\CAROIDE 
GRUESA 

POROSIDAD VISIBLE 

% DE LA SUPERFICIE DE 

h~_!1g~e!!!~-Q~-!!~!!~1 
- 01. 

G= Gruesos ·. M= Medios F= Finos MF= Muy finos 
• Porc.entaje indicado por el número de muestres de canal que presenta evidencias, de poros grandes. 

EJEMPLOS: It 1 F-~ 10 = ~=~:~o~:c 1 ~~ ~a p~~~: i !:d t:~~~ 
1 
P~~~=~::~r e~e m~~~i z 10%). poros idud visible al re-

( 11-Il VF-A= Terrooa vítrea, textura muy fina (por lo tanto poroaidad en matriz 8%). No 
tiene porosidad visi_blc. Porosidad total 8%. 

UOTA: 
El térmir.c matriz ut'.lizado por archie se refiere a gr8"ño8-Y/O _C_riBt-~.-ie1L 



paredes de las muestras de canal o por ·las. apariencias de caras 
intemperizadas, mostrando evidencias de fr~ctúramiento o canalas 
de disolución; los tamaños de los poros son mayores que las 

muestras de canal. 

La frecuencia de los poros se clasifica como sigue: 

Frecuencia de superficie cubierta por poros 

Excelente 
Buena 

Regular 
Pobre 

20 

15 

10 
5 

La tabla 2 muestra la clasificación generalizada'- y la
simbologia propuesta. 

se debe tener presente que esta clasificación es un tanto 
subjetiva y el análisis de las propiedades petrofisicas de 
porosidad y permeabilidad son obtenidas de manera 
cualitativamente y no cuantitativamente como se menciona 

anteriormente. 

2. 3. 4 CRITERIOS 'l PROCEPIMIENTOS PARA LA IDENTIFICACION DE ROCAS 
'f MINERALES 

METODQS PE ANALISIS 

2.3.4.l ANALISIS CON ACIDQ CLQBHIPRICO DILUIDO (AL 10%) 

Existen cuando menos cuatro tipos de observaciones que deben 
hacerse a los resultados del tratamiento con ácido: 

l) Grado de efervescencia: La caliza (calcita) reacciona 
inmediatamente, la dolomita reacciona lentamente, este método .es 
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adecuado para el examen habitual. Las calizas _manchadas a menudo 
se confunden con las dolomias, debido a que el aceite_ que cubre a 
la roca (superficie) evita ·que -el ácido reaccione inmediatament~-
con el CaC03. 

2) Naturaleza del residuo: Las rocas carbonatadas pueden contener __ 
porcentajes significativos de pedernal, anhidrita;·- -limo __ ··:o 
materiales arcillosos que no se detectan fácilmente- ·'.en-_- los·- -
fragmentos de roca sin tratar. En el curso del 8:'náÚsis .. -y 
descripción de muestras normales en secuencias·~ ~~~·bg~~tada-~, 
determinese la composición de la fracción'"' no••- -'~alcáf~a, 
disolviendo uno o más fragmentos de roca en áCido -y :~'~times¡; et· 
porcentaje de residuo insoluble. ~-·.:,,~::E·'..-. 

J ~ --:; '·:o:-:-; ... : .:y~,:;:-,~;:~~--- . 

3) Reacción del petróleo: Si hay aceite '~n~-'t~~i~;C>'i:té;~ S!': 
formarán grandes búrbujas en un fragmentó al ,q\Ié ¿;;:-sU-m~ij~- en' 

ácido diluido. '.': ,>;; ; 
----

:~c:r::::~::::d:º;º:c~=;~º ,E1pr:pªo1;;iio:nat0v:1eio1s~ fm:~~~t~~~~i:~r 
la textura, tamaño de los granos, distribución y ~-1!.'tuii.iez...- -d~ 
los minerales no carbonatados y otras caracteristicas·'.iJ.tolóqi.cas 
de la roca. 

El tratamiento con ácido se lleva a cabo - puliendo o 
esmerilando una superficie plana - en una mueStra. _que _·lue:ga se 
sumerje ( 10 a 30 seg.) en ácido diluido con la superficie plana 
paralela a la superficie del ácido. Después, la superficie se 
lava cuidadosamente por inmersión suave en agua, teniendo cuidado 
de no perturbar el material insoluble ad_herido a la superficie de 
la muestra. Los materiales insolubles, tales como arcilla,-limo;-

arena, pedernal o anhidrita resaltaran en relieve contra la 
matriz soluble. En la superfiCietratada con ácido, comúnmente se 
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revelan las estructuras internas de los fósiles, oolitas y 
fragmentos detriticos. Si el aspecto de la superficie tratada con 
ácido es tan diagnóstica que se desee un registro permanente, 
puede tomarse una pelicula de acetato, o puede fotografiarse 
dicha superficie. 

Una 
consiste 
silicatos 
caliza y 
anhidrita 

forma adecuada de distinguir diferentes tipos liticos, 
en rayar la superficie del fragmento de roca. Los 

y materiales silicificados, no pueden rayarse, La 

la dolomia pueden rayarse fácilmente; el yeso y la 
se ranurarán, al igual que la lutita o la bentonita. 

En esta prueba debe procederse con precaución para 
determinar si el material rayado es un aloquimico (grano) o un 
ortoquimico (cementante o matriz). 

PllRTICION 

La partición laminar, no es realmente una prueba, es un 
importante carácter de las rocas. El registrador de muestras 
siempre debe distinguir la lutita, que exhibe partición o 
fisilidad, de fango calcáreo endurecido (mudstone) que dan 
fragmentos que no tienen caras de planos paralelos. 

HIP8ATllCION Y EXPAHSION 

Un grado notable de hidratación y expansión, en presen~i'a-d~ 
agua es caracteristica de las móntmorilloriita's_ -(~on_~tituye~te 
importante de las bentonitasr y c1il!l--distinguecde~-~o-s'~caoli11:es'óy

las illitas. 
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2. 3. 4. 2 TEcnICA DE TEÑIDO PARA ROCAS CARBONATADAS . 

r.a distinción entre calcita y dolomita es muy i~poAante en 
los estudios de rocas carbonatadas. 

un colorante aplicable al análisis d~:/~u;~~r~s:-r:que. es 
sencillo y rápido, es la Alizarina Rojo :5·. Este:·,;¡;ló~ante puede 
utilizarse en cualquier tipo de espéc1men ·de ~~cá''y IÍÍ! demostrado 
ser especialmente útil en el. examen' de\<muestfils. :de canal de 
perforación. La Alizarina Rojo .sé. niues.tr'a<:'.claramente la 
distribución de los minerales. La da1cÚá tóma'.: un.' color rojo 
intenso; otros minerales no se., tiñen.:~>.· .:;;~~../ 

~. :_:~'..:_--:-.~':~¡; __ -:_, ~~·- ':.:. 

PBOCEDIMIENTO 

l) Sumérjase 
ácido: luego, 

··:;;..:~:. ~ :¡~:-'-- 'l!.. :~ 
---~-- o''~.¿~~=~- :;¿~~°'.:'o-~~-.{- -~o:. - ;-o.-;:-_-_o-

'1-· ·-~-,- .. ~; ··.·+;: 

las esquirlas' qile'';vaR'. a' teñirse, momentáneamente en 

enguajes~. en a9u~'é:leiit.Üáda;':> . • ( ':; ·.i. ~·. / 
__ cé"'".;_.;ls ·~· .::.:2J.>-~-,;,_.c:,_~-·-,_::o:~: 

2) Apliquese una gota o d~s' é:l~~;A:U~áti'n~ ;Roj6;;~··é)~~';•é~quirI'i!6 .. 
colocadas en una placa de' ?porce'1~~á ·,ce; ~n tina•;: sllperfidie. 
impermeable durante 4 5 segu~dOs\"· . 

3) sáquese las esquirlas ;:¡a~J~e .~i :~~c~~enf~ de solución 

colorante con agua destilada;:.oéjese•reposar.!Íastll que se seque • 
. , -- _ __.:_.=: ... -:~~,:;:.-::.:.<:> _·,.._,,_-_ .~'., .. _:-

4) Examinese las esqi.iÍ.fías"baj<> e{ 1nic'~os'boplo. La calcita se 
teñirá de rojo, la dolonÍÚa _:y ot~os·minerales no se teñira11. 

La coloración .. de".' la.. muestra analizada se desprenderá 
aplicando,.aceite~:minerah. (nÚ.jol}-ac.eite- de clavo o glicerina-;·-a·-·· 

frotándolos con agua caliente y un jabón suave. 
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2.J.4.J PARA FELQESPATOS 

Uso de Solución de Acido Fluorhidrico. Cobaltinitrato de Sodio y 
Rodizonato 

La tinción de los feldespatos incluye tratamiento con vapor 

de ácido fluorhidrico (al 25%). Trabájese bajo campana y· úsense 

guantes de hule y gafas de seguridad. 

PROCEQIMIENTO 

l) Púlase la placa con abrasivo 400. 

2) Traté se la superficie pulida de la placa en un . recipie.~t,e 
cerrado de vapor ácido fluorhidrico durante 5 minutos··· a.é'•1a: T'· 

ambiente. 

J) Enjuáguese 

4). Sumérjase· rápidamente el··· espécimen .~dos :·veces en ·.una 

de cloruro de .barÍ.0° al 5%.,. '"·- . 

5) Enjuágues.e'el espécimen en agua. 

6) d~1~~ese:'ia ·:~p~rficie de la muestra tratada con ácido hacia 

abajo •. 'du~ante'' 1 minuto en solución saturada de cobaltinitrato de 

sodio.· 

7) Eliminese el excedente de cobaltinitrato con agua corriente. 

El feldespato de potasio se tiñe de amarillo. 

8) Enjuáguese la placa en agua destilada y cubrase la superficie 

tratada con ácido con reactivo de rodizonato. Prepárese el 

reactivo disolviendo o.02g. de sal potásica de ácido radiozónico 

en JO ml. de agua destilada. 
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9) Enjuáguese en agua corriente para 
colorante. La plagioclasa se tiñe de roio 

2.3.4.4 RESIQUOS INSOLUBLES 

A continuación se describe el proéedim{~~~;i_ -~~f{i_·~~do -l'ara 

hacer el análisis detallado de residuos insolub~efü {1/ 
PREPABACION PE 11UEST8AS 

Por lo general la única fuente de materiai'.:d~~;·o;,rbl:~ :son 
las muestras de canal, con ellas- se preP~~ár{--~ ~a-~\~·: . ~~doS .. ::-los~ 
residuos. 

En la preparación de residuos insolubles, se una 
muestra medida (aprox. 10 g. por peso) en un-vaso de precipitado. 
de 200 ml., al cual se agrega ácido clorhidrico diluido al 
12-15%. La primera aplicación es lentamente, para _evitar la 
espumación y el rebosamiento causadas por la· rápida 
efervescencia. Unos minutos después de la aplicación inicial, 
puede agregarse ácido adicional. 

Después de varias horas, las muestras se lavan una o dos 
veces para eliminar el ácido agotado; luego, se realiza una nueva 
aplicación de ácido. Si la muestra sólo tiene un pequeño 
porcentaje de carbonato, bastará una sola aplicación de ácido. La 

evidencia de digestión completa o falta de ácido será la 
presencia de las muestras de fragmentos de dolomita con 

superficies ásperas, o fragmentos redondeados de caliza. 

Finalmente, la muestra debe lavarse para eliminar los indicios de 

ácido y evitar la espumación y aglutinación de los residuos. 

EXAMEN Y QESCRIPCION 

El porcentaje de material insoluble que queda después de la 
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acidificación - se_ de_te~in~ por medición visual y se describe en 
un registro de la columnade residuos insolubles. 

Los-·residuos se examinan bajo un microscopio binocular con 
amplificaciones de 9 a 50 aumentos. El material observado puede 
clasificarse en 1 ó más grupos: pedernales, elásticos (incluyendo 
material arcilloso, lutita, limo y arena, diversos o accesorios, 
que incluyen fósiles silíceos y minerales o moldes de fósiles. 

Puede~ ser indicadores importantes del ambiente de depósito, asi 
como guias para correlación. 

2,3,4,5 AW\LISIS DE VERSENATO 

Este es un método relativamente rápido y poco costoso para 

determinar cuantitativamente las relaciones de Calcita/Dolomita 
_ en determinadas rocas carbonatadas. El método ha demostrado ser 
útil para establecer la relación exacta entre la caliza y la 
dolomita íntimamente asociadas y está basado en la reacción de 
color de un reactivo sobre muestras de roca carbonatadas, 

trituradas y tamizadas. 

PREPAR/ICION DEL REACTIYO 

Para preparar la solución reactiva final, mezclense 50 ml. 
de la solución de etilendiaminotetreacetato de sodio, diluida con 
50 mL de agua destilada, 12.5 ml. de la solución bufer y 0.25 
ml. de la solución indicadora. Para preparar la solución de 
aerosol, un agente comercial, disuélvanse O.lg. de aerosol en 100 
mL de agua, 

PROCEDIMIENTO PE PRUEBA 

l) Tritúrese la muestra y recójase la porción que pase -a través 
de un tamiz de 150 mallas. 
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2) Colóquense aprox:bnadamente Ó: 02 ~{ de l'<i m_uestra .de un- vaso 
de precipitado de io ml.;y llumedézcaile';1'a mÚestÍ:a cori'una gota.de 

solución en.aerosol. : ., ',/ .( : 
3) Colóquese el vaso de preéipl.~ád'os Í:J"¡¡'jo una mezcladora con una 
varilla ágitadora de vidrio y pÓ~ga~e : en marcha el motor .de. la 
mezcladora. 

4) Agréguense ml. de la solución reactiva al vaso de 
precipitados y empiece a tomar el tiempo con un cronómetro·cuané:ló 
la solución entre en contacto con la muestra. 

5) Cuando la solución cambie de azul a rosado, deténgase eL· 
cronómetro y anótese el tiempo en la hoja· de datos del ·''AnáÚsis:-·-· 
de Versenato en la columna de tiempo de reacción. 

6) La relación de calcita/dolomita se obtiene- .corí._ l<>;, _tabla_. 
adjunta. El silice y las impurezas arcillosas de 'meno_s. _de_c30_'t ria 
tienen ningún efecto sobre el tiempo de ·reacción, cpero·· la 

presencia de más de 15% de anhidrita disminuye la: reac;,iÓn tanto 
de.la caliza como de la dolomita. Tabla 3. 

- i. 3 ; 4 , 6 PELICULAS PE ACETATO 

Una pelicula de acetato de la sU:perficfe· de' cas( cualquier· 
tipo de roca se hace en forma rápida y 'fácil. Reproduée el 

·detalle microscópico de la estructura de la roca y puede servir 

cuando sólo se dispone óe muestras muy pequeñas' de la roca, 
como en el caso de núcleos de pared, puede prepararse una 
pelicula para conservar los detalles del. tamaño y la estructura 
de los granos antes de destruir el núcleo en el curso de un 

examén paleontológico o petrofisico. 
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TABLA 3 , TABLA DE RELACION 
DE REACCION. 

RELACION 
CALCITA/ 
DOLOMITA 

',~~._;- ~,.-¡: ~,·~-:~~ 

TIEMPO ~·REU:c1dÑ·- ;.:;/:"TÍÉ.MPo -
(seg. ) . éÍí.Í.frTi.:;~ ) ¡¡~;;.) CALCITA 

·· ''· DóÜiI.ií:rií. .. ; ' 

TIEMPO 

100/0 }29' ' ''
0 ~~~~;~'

0

, i(5{ 3;/6~ 

.:;;L, A.~I~t:~¡~J~.fuifü~,t: l~.!lii ;;:¡¡~~}E 
89/11 33 • -- 53/47 59 ·- ,is/72 ·l'(fio~l:2'.\e: 

:7:9.~/-.:2.:1 • • ~.r7~-~:, .• _'.~·:·i.•.·.f :4 .. :·9¡1/;:54 ~1:_t.:_,.~_:.~i4·:íf.:~i :~;:h · ~:::'.::: 
J . _ . • .;.c~'i"64"cc.'° '2411.6: ·. -·141--156, 

1?¡2)_· .·. ·• :.3'0:'· ';;; 48/52' C}'5s0:6i; ···· 

16/24 'S9:r : ·?,?¡53:\ '.67-60 
75/25'' i-i;•;'.4'Ó;,.c' •:':•- '46/54'~. ·.+69-70 

f4l'" ;l: · .. _-·'4{45// __ 556~·.:: •. :•-·; .• _ {7l:~72 
,· 70/30 . -~i\: 42''7'' "·· ·.• 73'-74 

69/Jl . :.:__,ú_ti;,_}' .43/57 75-76 
60/n · ' 44 · 427ss:· 11-10 

67/33 ·••· ·' 45: 

72/28 

:41/59 79-80 
4i;' 81-82 ' 

.. 23/77 
22/78 
21/79 
20/80 
19/81 
18/82 
17/83 
16/84'· 

. 15/85 

157-,168 
169-182 

- 183.-198_:, ·-
199-2l8 
219--237 
238"'258 
259'-21Í5· -
286-318 

- 319.-:ís!i 66/34 
64/36· 

' ~0/60 

39/61 .•i4/8s 2c3s6.,4ó2 93-95' 

62/JB 
61/39 
60/40• . 
59/41 

58/42 

··-49· 
·5_0_· 
51 
52 
53 

-:;~)::~ ::~::~';-· ;;~;-:;~x~~~~t~ff-
~i;:~ :~=~: .. : -}~)~,~·/ . :~i=~~~ 
34/66 91::99: . 
33/67 l00--103 



Para obtener una pelicula de acetato se debe tener una 

superficie plana y pulida de la roca. 

Las rocas carbonatadas deben tratarse ligeramente con ácido 

antes de hacerse una pel icula. Un periodo de 5 a 15 seg. es 

suficiente para producir un relieve adecuado en la superficie de 

la roca. 

Para hacer una pelicula la superficie pulida o tratada con 

ácido se sostiene en una posición horizontal y se humedece con 

acetona. Se extiende sobre la misma un pedazo de acetato para 

dibujo, de espesor adecuado desde uno de los bordes, teniéndo 

cuidado de asegurar que no haya ningün movimiento lateral cuando 

se haga contacto con la roca. Cuando la pelicula se haya secado 

totalmente puede separarse de la roca. 

2.J.4.7 IJIMINAS DELGADAS 

Sin la ayuda de secciones delgadas no. podrian distinguirse 

algunas caracteristicas de las rocas. 

Algunos de los problemas de interpretación que pueden ser 

esclarecidos mediante el uso de láminas delgadas son: 

identificación de minerales, relaciones grano-matriz, relaciones 

grano-cementante; relaciones y distribución del espacio poroso, 

tamaño de los granos, calidad de la roca generadora, etc. Es 

importante disponer de equipo de polarización para usarlo en el 

examen de láminas delgadas ya que muchas caracteristicas de la 

textura de la roca y algunos minerales se reconocen fácilmente 

con el uso de la luz polarizada. 
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2,4 REGISTROS GEOFISICOS PE PQZOS 

2,4.l GENEBALIQAQES 

De acuerdo con la definición tradicional, un registro 
geofisico de pozo, es la representación digital o analógica de 
una propiedad fisica de las formaciones atravesadas por un pozo 
que se mide contra la profundidad. 

El registro geofisico representa alguna propiedad fisica del 
sistema roca-fluido como: la resistencia al paso de la corriente, 
radiactividad natural, transmisión de ondas acústicas, respuesta 

de neutrones por efecto de contenido de hidrógeno, temperatura, 

etc. Estas propiedades se determinan con instrumentos llamados 
sondas, los cuales son cilindros de metal que tienen en su parte 
interior circuitos electrónicos muy sofisticados y delicados. 

El objetivo principal de la mayor parte de los registros 
qeofisicos de pozos que se toman en la actualidad es, determinar 

si una formación contiene hidrocarburos asi como también las 

caracteristicas litológicas de la formación que los contiene. 

La fig. 2-14 muestra la representación esquemática de la 
torna de un registro. 

En la actualidad existe una gran diversidad de tipos de 
registros, la gran mayoria de ellos podrian clasificarse en dos 

grandes grupos: a) aquellos que registran propiedades que 
naturalmente existen en las rocas o debidas a fenómenos que se 

qeneran espontáneamente al perforar el pozo; y, b) aquellos que 

tienen como denominador común el envio de una cierta señal a 

través de la formación, cuyo nivel de energia, propia o 
transformada, se mide al cabo de haber recorrido cierta 

distancia, para obtener indirectamente determinadas propiedades 
de las rocas. Como ejemplo del primer grupo se tienen los de 
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rayos gamma naturales y de potencial natural. Como ejemplos de 

registros del segundo grupo se tienen, entre los más comunes, los 

de resistividad, velocidad del sonido, densidad y neutrones. 

Se tiene además un tercer grupo de registros que sirven de 

complemento a la interpretación de los anteriores. Como ejemplo 

se tienen los registros de diámetro del agujero y los de 

producción, entre otros. 

2.4.2 USOS X APLICACIONES DE tpS REGISTROS 

La información que se puede obtener 

gran utilidad tanto cualitativa como 

apoyo en las evaluaciones de 

interpretación geológica. 

AHALISIS O ESTQDIOS CUALITATIVOS. 

Estos permiten mediante el 

registros con ayuda de la demás información apor~aaa~P'º~ 

resolver los siguientes problemas. 

-Definir si hay hidrocarburos. 

-cuántos horizonteE con hidrocarburos·. 

-Si las formaciones probables 

permeables. 

-Los limites de las formaciones, 

de espesores. 

-correlaciones de pozo a pozo para 
estructurales o estratigráficas •. 

-Determinación de fallas estructurales. 

pozo será productor de gas o aceite. 

-Si hay posibilidad de encontrar otros 

mayor profundidad. 
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-Correlación y limites entre capas. 

-Diferenciación entre rocas duras y blandas. 
-Determinación de contactos agua-hidrocarburos. 

-Determinación de litologia. 
-Simulación matemática de yacimientos. 

ANALISIS O ESTUPIO CUANTITATIVO 

Consisten básicamente en la obtención de la porosidad y . la 

saturación de agua de los yacimientos. 

Con ayuda de estos estudios cuantitativos en conjunto con 
los cualitativos e información adicional de los yacimientos, se 
puede a su- Vez·--e1aborar ·estudioS -·a --tomar decisiones sobre-. la 

siguiente: 

-Determinación cuantitativa de la porosidad e indice:-
saturación de fluidos. ' __ ... -· ' 

-Qué cantidad de hidrocarburos:-• existe--- en - lÓs ·-::yaclmi~~~ós --
encontrados por el pozo, -- y.-c· qUé ··cantidad de· -ellos'.;c,puede·,. 
recuperarse. ,,-.,.,__ ·.,,< -· 
-Determinación del volumen .de arcÚla y permeabilld8.d\( 
-si es costeable la terininación'.del- pozo.- >i: 
-A qué pro fundida? deberá ,_. C~mentarse la' ··~{~-¡~~- ~-:~;t:~b·¿·r-ia: ··.de 
revestimiento. -~- -~,:;··-

-Qué intervalo (s) deberá (n) perforarse para explotar.',el pozo. 
-si el pozo origina a su vez la perforación de- otra·~---~'ozos, hacia 

que rumbo y distancia deberán perforarse éstos y qui: profundidad 

deberán tener. 
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C[,ASIFICACION DE LQS REGISTROS 

1.-NATURALES O FENOMENOS ESPONTAHEOS 

Equipo básico: un simple detector 

-Potencial Natural 

-Actividad Natural de Rayos 
Total 

Espectrometria 

-Temperatura 

-Diámetro de agujero 

-Desviación 

REGISTRO 

SP 

CAL (calibración) 

DEV 

2.-PROPIE!JADES FISICAS MEDI!JAS POR INDUCIR AL MEDIO 

Equipo básico: Fuente (emisor) + Detector (es) 

-Resistividad 

a) Herramientas de espaciamiento largo 

No Enfocadas 

Enfocadas 
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b) Microherramientas 

:No Enfocadas 

··Enfocadás 

c) Herramientas ultralargas 

-conductividad. 

-constante dieléctrica 

~Indi~e de H~tirógen_°' 

-secclém~ transvei:salc de ~~ptui:a o tiempo· 
de ti'ecaimlento:de ííeutrones termales -

_. -<..;..._"'=_=-e=:..-->/--¿·~~·.: 
,-_, 

·. ·,.,:. 

-sección tránsversa1· .de ·ábsciré::ión ·!'oto., .;:· 
eléctrica· 

-Densidad electrónica 

·,,- __ ,_.:.;;

··,':>' 

-:· .-:-' 

,;-,';.' 

-Tiempo de relajación del spin del protón: .. 
(resonancia magnética nuclear) 

-composición elemental (espestrometria de 
rayos gamma inducidos) 

-Velocidad Acustica 
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ML 

MLL, PL, MSFL 

ULSEL 

IL 

EPT 

N, NE, NT, SNP, 
CNL ·-.•. ~ .. -

TDT, NLL; GST¡ 
-rMó.> 

·-, ._:::~~ .. -:_·-:::; -~: 
LDT. 

rcF-oc; LDTI o;.co 

SV, SL, ·LSS; BHC 
WST 



-Echados DM, CDM, HDT, 
SHDT 

-Propiedades Mecánicas 
(amplitud de ondas acústicas) A, VOL 

-SP Registro de Potencial Natural. 
-GR Registro de Ray0s Gamma Naturales. 
-NGS Registro Espectrometria de Rayos Gamma. 

-T Registro de Temperatura. 

-CAL Registro de Calibración del Agujero. 
-DEV Registro de Desviaciones. 

-ES Registro Eléctrico Convencional. 

-LL Registro Laterolog o Eléctrico Enfocado. 
-ML Registro Microlog o Microeléctrico. 

-MLL Registro Microlaterolog o Microeléctrico enfocado. 

-SFL Registro de Enfoque Esférico. 
_ -HDT Registro de Echados de Alta Resolución. 
-IL Registro de Inducción. 
-EPT Registro de Propapagación Electromagnética, 

-FDC Registro de Densidad Compensada. 
-LDT Registro de Litodensidad. 

-CNL Registro Neutrón Compensado. 

-N Registro Neutrón. 

-SNP Registro Neutrón de Pared. 

-TDT Registro de Tiempo de Decaimiento Termal de Neutrones. 

-NLL Registro de Tiempo de Vida del Neutrón. 
-IGT Registro de Espectrometria Inelástica. 

__ -HRS Registro de Espectrometria de Alta Resol_uc_i~l'I· 
-NML Registro de Resonancia Nuclear magnética. 

-BHC Registro Sónico de Porosidad. 

-WST Registro sismico de Pozo. 

-VOL Registro de Densidad Variable. 

-BHTV Registro de Televisión de Agujero. 
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Los factores que influyen en· la· respuesta de .los registros-
son: 

1.-Litologia. 

2.-Porosidad, 

3.-contenido de Fluidos. 

2.4.3 PROGRAHACION PEL TRABAJO 
'· ,._ 

En esta parte se verán las etapas que .. deben' •:de:: seguirse_· 

durante la realización de un trabajo. 

La información que proporcionan los registros :·de p~zos . es 
muy valiosa ya que son los testigos más•':·fie:Í:e·s-' 'dé_··-·1as 

caracteristicas y propiedades fisicas de ,las_; ,rocas tqüe: :-_so-n.

atravesadas por el agujero. 

El estudio de las reservas de un yacimiento 'y· de. los 

mecanismos de su producción, requiere la aplicaci&i -d.é·:vadas·:. -

disciplinas de las Ciencias de la Tierra, espeéiafmente·--dé 'la··· 

Ingenieria Geológica y Geofisica, para lograr el análisis 

completo de la información disponible: registros de pozos, 

pruebas de núcleos y datos de superficie. 

La caracteristica común de todos los estudios es obtener la 

mayor cantidad de información, correlacionándola con los 

registros de pozos, ya que estas son las únicas mediciones 

tomadas directamente en el pozo en forma continua en función de 
la profundidad. 

Durante la fase de exploración se realiza una descripción 

morfológic.a del probable yacimiento, con el apoyo de la geologia 

y de la información geof isica de la superficie. 

-56-



PARAMF.TRO 

PROF'Ut/D I 01,D 

r.xn:trn10N AHEAL 

f.SPf-:SOH 

ESPESOR NETO 

1.ITOLOGIA 

PllOP l F.IJADf;S MECArl I CAS 

CONTACTOS 

PRESIO!I 

• POROSIDAD 

PERMEAA l L 1 DAD 

PERMF.ABILIDAD Rf:LATIVA 

SATURACION OE FLUIDOS 

TAMAÑO DF. LO!' POROS 

MECANISMOS DE PRODUCCION 

PHOP. [lf- Hlf)R0CARBUH0'.i 

PROPIEDADES DEL AGUA 

ílAZOU lJE PROOUCClON 

Datos 
srsmicoo-

5 
u e 
~ rf 

I~ 
o 

" 
~~: ºI~ .. u V 

>:o 
-' ' ' ~t~ ~ ' ' '-

' < 
'">"' J ' .. 
B ~ e e 

u A• (' 

íl u e u B 

l B e e 

uill e e 

1 ¡; e e 

1 "~ B D 

In 
11 e " 

ce e n 

e ce e 

¡1, ,, 

A~ llnn cfr llls m1:Jnrcrn fut.'nl!.!11 cic:.pouiblr·•; 
lk 8ul.'n;1 
C::: Ulil 

w 

"' 
"' w 

'" "' ¡; 

u 

e 

n 

B 

e 

" 
D 

D 

" 
" 

" 

Onlos de 
Pozos 

" o 
;:; 8 o 
< <.> 

"' ~ '" ,. 
o u "' ... "' o 

-' u 

"' w "' " o o 

"' "' "' '" ~ < '" :;; m "' -' hl 
u o " " o "' w w 

" .. "' "' 

A A A ,\ 

" A A 

A D B !l 

A e R 

A n 

[J e A A 

íl e e 

A e A 

A " e e 

e íl A íl 

,, e n 

n e 

ll 11 

ll íl e 

e 11 

" < o 

"' z 

" ¡ .., 
o 

"' o 
o g 
"' (• :;; 
"' 
" " .., 

"' "' "' 

A A 

A A 

n 11 

íl ,, 
11 e 

A 

e 

A 

e 

¡J 

" D 

D " 

~ 

~ 
< w 

" " o j "' w 

"' "' w "' o " " ,. 
"' -' .., 
"' " w 
o " v. 

"' "' '" "' v. '° w "' " o "' w "' ~ 

"' n. " 
A A A 

A 

B 

n 

11 

A R 

e 

e 

" ¡, 

o 

" 

"' "' "' w 
o 

"' .. 

- Datos de 
Prnducc!ó 

~ 2 
~ ¡ 

"' :;; o 
~ " .. 

"' "' ~ 
w < < 

" " "' e ... " o 
¡- '" e ~ "' " o < , u "' :r 

o ~ [) D 

A e e 

B J 

e ' ,, 
' e " 

n ( e e e 

" ' o 

B R 

A 

A ( 

LJ_ Inl•Tido r>n cun1Uin.irión con otr;m 
fUl'fll!!5. 

•,., Un cnmpo d,. d!•nnrrol lo 

T/\111.A <1.- Fw·nt'"! di. /"'niblrs par<.i la obl"ncii1n di~ 101; p~1rdm,•trnr; <'n 111 r.valund6n dr 
yarl1:"1l••nlo!i. 



En la determinación de los elementos de correlación se deben 
identificar las secuencias verticales de depósito entre los pozos 
del área. Para esto se utilizan las muestras de canal y los 
análisis de núcleos. En esta etapa es importante la calibración 
de las respuestas de los registros mediante la descripción 
macroscópica de los núcleos. 

Después de efectuada la correción de los registros a su 
profundidad real, se efectúa la zonificación y la correlación con 
los núcleos, se determina el modelo de evaluación de las zonas de 
interés. 

Este permitirá calcular a partir de los registros los 
parámetros que determinan el aspecto económico del desarrollo del 
campo, como son: la litologia, la. porosidad, la saturación de 
fluidos y el fracturamiento. 

Para determinar la litologia' ~e- utilizan ~programas _ de 
computadora apoyados en la inf~rmad~n-· Útológi~a de ~~;.stras de 
canal ·y núcleos. 

Para determinar __ la porosid~d Se u~ah,~tarf()s registros: los 
sónicos, densidad de la formación. y_:r1éutrórifcos·. ·. 

Un parámetro 
registros es la 

importante obtenido directamente de los 
resistividad, se usa esencialmente para 

determinar la saturación de fluidos en las diferentes zonas 
alrededor del pozo. Fig. 2-15. 

La salinidad del agua de formación se determina por los 
análisis de muestras recuperadas o de las pruebas en un intervalo 
acuifero, obtenidas en ocasiones por el mul tiprobador de 
formación_o_por conocimiento regional del comportamiento del agua 
intersticial. 
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Al confirmarse el modelo de evaluación se' determina -el -juego 

óptimo de registros para analizar exhaustiva~ent~ l~s -fo~~~iones 
en los próximos pozos. 

La permeabilidad sólo puede ser estimada relacionando las 

respuestas de registros y resultados computados. P\lede ser 

estimada a través de medición sobre los núcleos, pruebas de 

producción o análisis de incrementos de presión, con el 

multiprobador de formación. 

A esta al tura es posible calcular el volumen de fluidos y 
construir planos con los siguientes parámetros: espesor, cima y 

base de las unidades litoestratigráficas, porosidad, saturación 

de agua y permeabilidad. Tomando en cuenta secciones sismicas y 

registros de echados. 

2.4.4 INTERPRETACION DE REGISTROS 

Actualmente es posible medir una gran cantidad de_parámetros __ 

que incluyen entre otros: la resistividad, la densidad,, eL,tie1npo 

de tránsito, el potencial espontáneo, la radioactividad natural_y 

el contenido de hidrógeno de la roca. 

La interpretación de registros es el proceso p~r-:::~].' ~¡¡Jj_ · 
dichos parámetros medibles se traducen a los· ;''párAmetro~ -

petrofisicos deseados de porosidad, saturación de- hidf?ca;b~~;;-~;-
permeabilidad, productividad, litologia, etc. ·=-'oi~~ 

Se requieren los parámetros petrofisicos de 'l~\ fórma-~~iln 
virgen y no contaminada, por lo tanto, las' :i:écnicas--;:_de -

interpretación deben ser capaces de compensar_ e1-_proble_ma'' de'' la -. -.·------ - ,_-=-,----:=-, 

contaminación por el filtrado del lodo. 
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El Proceso de Inyasión 

A continuación se analizarán en especial dos casos más 
comunes: 

A) Formaciones con agua como fluido único oriainal. En la', fig. 

2-16, se tiene un corte horizontal de un pozo y la zona vecina¡ 
yendo del pozo hacia dentro de la formación, se distinguen vari.a:s.·. 
zonas: 

a}El centro del pozo se encuentra lleno de lodo 

resistividad de éste se denomina "Rm". 

b) Zona de en jarre, está formada por las particulas. sólidas 

del lodo que se depositan en la pared del· agujero, su , 
resistividad se designa como 11 Rmc 11 , tiene una permeabilidad muy 
baja, y una vez desarrollada reduce la velocidad de la invasiÓri · · 

posterior por el lodo filtrado. 

c) Zona lavada, ésta se encuentra muy cerca del agujero, .el 
filtrado desplaza la mayor parte del aqua de formación y parte.de 

los hidrocarburos, a la resistividad se le designa, 11Rxo" 

d)Zona invadida o de transición, se encuentra a. mayor 

distancia horizontal del pozo, el desplazamiento de los liquides 

de formación por medio del filtrado del lodo es cada vez menor, 
su resistividad se conoce como, "Ri11 • 

e)Zona no invadida, virgen o no uontaminada, se encuentra en 
seguida de la zona invadida y es la formación inalterada, en 

donde no ha llegado el filtrado del lodo, conservándose sus 

caracteristicas originales del contenido de fluidos. Su 

resistividad es conocida como "Rt", es la resistividad verdadera 

de la formación lOOt invadida de agua salada, se denomina "Ro". 
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La segunda parte de la figura 2-16, es un perfil que 

representa la variación de resistividades de las diferentes 

zonas, partiéndo del eje del pozo hacia dentro de la formación y 

suponiéndo que la resistividad del filtrado_ del lodo es mayor que 

la resistividad del agua de formación a la t_~mperatura de ésta 

(es decir, que la salinidad del agua de la_formación es mayor que 

la salinidad del lodo), se observa el esquema de. comportamiento 

de resistividades, y por lo tanto, 

RXO>Ri>Ro 

En la zona barrida, es donde ha . ocurrido el· máximo 

desplazamiento de agua de la formación por el"filtri!d~del '1-odo~
La resistividad de esta zona es más alta _q':'e.~ fa;~e-'ia-·zi::,-nt:~-
transicional y que la de la zona no contaminada. -- ···· 

En la zona transicional (invadida) se obserifa una'' varia.ció~ 
de la resistividad que va siendo menor conforme 'se_,alej~->~ad~c-. _ 
punto de la pared del pozo, fenómeno provocá'do· ;,:por:•'-. ir · --

disminuyéndo el efecto de la invasión e ir aumentando el efecto 

de los fluidos propios de la roca. 

B)Formaciones con hidrocarburos. En formaciones que contienen 

hidrocarburos (petróleo y/o gas), la fig. 2-17, representa como 

en el caso anterior, el corte horizontal de un pozo, en donde la 
movilidad de los hidrocarburos es mayor a la del agua debido a 

diferencias en la permeabilidad relativa, el petróleo o el gas se 

alejan más rápido que el agua intersticial. En este caso se forma 

entre la zona lavada y la zona virgen una zona anular con una 

alta saturación de agua de formación; es probable que se 

presenten anillos en la mayoria de las formaciones con contenido 

de petróleo. Con el tiempo los anillos desaparecen por medio de 

dispersión. 
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G. E. Archie introdujo en el año de 1942 el concepto de 
''FaCtor de Formación 11 , que junto con el concepto de "Indice de 

Resistividad" constituyen dos de los fundamentos principales de 
la interpretación cuantitativa de los registros geofisicos. 

El factor de resistividad de formación o factor de formación 
y su relación con la porosidad ha establecido de manera 
experimental que la resistividad de una formación pura con 
contenido de agua, es proporcional a la resistividad del agua con 
la cual está completamente saturada. La constante de 

proporcionalidad se llama factor de resistividad de formación, F. 
De este modo, si Ro es la resistividad de una roca de formación 

no arcillosa, saturada al 100% con agua de resistividad Rw; el 

cociente que resulta de dividir la resistividad de una roca 100% 

saturada con agua salada, Ro, entre la resistividad del agua que 
la satura, Rw, será F=BQ •••••.•.•• Ec.2-7 

Rw 

El Factor de Formación está inversamente relacionado a la 
porosidad. 

Archie, basándose en sus observaciones propuso una fórmula 
que relaciona la porosidad y el Factor de Formación, F: la 
relación es: 

____ F=_.l\.>· •• ·-· ••••. Ec. 2-s 
IZI" 

Donde "m" es el factor o exponente de cementación que 

fisicamente es indicativo del grado de cementación de la roca. 
Asi pues, Archie, encontró que para arenas no consolidadas el 
valor de "m" es del orden de 1. J, mientras que para arenas 
consolidadas es de aproximadamente 2. 
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El exponente de cementación 11m11 , y la constante "a" se 
determinan de manera empirica, dependiendo de la tortuosidad de 
los poros ("a"), y la cementación de la misma ("m"), 

A través de los años, se ha tenido una aceptación general de 
las siguientes relaciones Factor de Resistividad de Formación 
(dependiéndo de la litologia o estructura porosa): 

F=~ para arenas ••.•••• Ec. 2-9 

~2.15 

F=_l_para formaciones compactas. 
¡$' •• ; ....... Ec. 2-10 

La primera relación se conoce como la fórmula de Humble: la 
segunda como relación de Factor de Formación de Archie. 

A fin de eliminar el exponente fraccional de cementación, 
algunas veces la fórmula de Humble se simplifica a: 

F• .Q....ui •••••••••• Ec, 2-11 

!6 • 

La fórmula de Humble es satisfactoria para·. la•L::r;;cas::,:. 
sucrósicas, cabe mencionar que para los carbonatos :se 0obtilllilln~i:2L~\;. 
mejores resultados al utilizar la ec. 2-10. ''\;,,,,,.,':,» 

;,,. 

El nomograma l presenta de manera gráfica las ,'~óJJia~· >di!··, 
Humble y de Archie, para varios valores de •m•. )i<?< 
Resistividad 

Sabemos que la resistividad eléctrica de una substancia es 
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su capacidad de. impedir el flujo de corriente eléctrica a través 
desi misma. 

La unidad utilizada en los registros es ohm-m'/m. 

La mo.yoria de las formaciones que se registran par;i buscar 
saturaciones potenciales de petróleo y gas, se componen de roca 
que, al estar secas, no conducirán una corriente eléctrica: esto 
es, la matriz de roca tiene una conductividad nula o uno. 
resistividad infinitamente alta. 

Mientras más grande sea la porosidad de la formación, y por 
lo tanto, mayor sea la cantidad de agua de formación, la 
resistividad será menor. 

Las mediciones de resistividad junto con las resistividades 
del agua y la porosidad se utilizan paro. obtener los valores do 
saturación de agua. 

Saturagión de Agua 

Ni el petróleo ni el gas conducen lo. corriente eléctrica. De 
este modo, en una formación que contenga petróleo o gas, la 
resistividad es no sólo una función de F y Rw, sino también de 
sw. 

La saturación de agua sw, es la fracción del volumen poroso 
que ocupa el agua de formación y ( 1-Sw) es lo. fracción del 
volumen poroso que ocupan los hidrocarburos. 

La ecuación de saturación de agua puede expresarse o.si: 

Sw.=./rruí ,,,,,,, •• ,Ec, 2-12 

Rt 
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Tenemos que FRw es igual a Ro, la resistividad de la 

formación cuando está saturada al 100% con agua de resistividad 

Rw. La ecuación de saturación se expresa asi: 

Sw=./RQ ••••.••• Ec. 2-13 

Rt 

La aplicación apropiada para esta ecuación es en una roca de 

yacimiento homogéneo con porosidad constante y que tenga una 

columna de agua en su base y una columna de petróleo en su parte 
superior. 

El nomograma 2 resuelve de manera gráfica la ecuación de 

Saturación de Agua de Archie. 

La saturación (filtrado de lodo) de agua,~ sxo; 'de'"la7zoita'_ 

lavada; - puede expresarse también- por medio - de • 111.' --- rÓrmúi~ -¡¡,;' : 

Archie (Ec. 2-12) como: Sxo•Jflllllt • .. •; • ;f ,:;E~~· ;0hi'5 < 

Rxo C'" ;, ',~~,-~~~ ~-~1 .. •,•_:~~.:'.::,,?:1'.:::·,· 
'Ji·,:·_<.)·· ·'-< ':_,·'.·-

la resistividad de la 
··:: ·:;::'_-.·,":_·_ 

sxo es igual a (1-Shr), shr es la saturación residuai de 

hidrocarburo en la zona lavada. 

La comparación de las saturaciones de agua obtenidas ·en- la-- - -

zona lavada (Ec. 2-14) y en la zona no invadida (Ec. 2-12) 

determina la fracción del petróleo en el volumen total que el 

proceso de invasión desplaza. Ya que Sw=(l-Sw) y Shr=(l-Sxo), el 

volumen total del petróleo desplazado es sil {Sxo-Sw), lo que es 

conocido como movilidad de fluidos, entonces el Indice de 

Producción de Aceite (IPA), se define como: 
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IPA= <j6(Sxo-Sw) •• ;-••• '.Ec. 2-15 

Si la diferencia (Sxo-Sw) es muy pequeña, la movilidad y 
recuperación será muy baja. 

2.4.5 APLICACIONES GEOLQGICAS A TBAVES PE PROCESAHIENTO PQR 

COMPUTADORA 

Los registros de servicio de cable permiten obtener 
continuamente en función de la profundidad los parámetros de la 
formación que pueden ser lltiles para aplicaciones geológicas. 

Estas aplicaciones van desde las correlaciones simples entre 
pozos hasta el estudio de yacimientos completos, pasando por la 

información estratigráfica. 

Correlación 

Uno de los primeros usos de los registros fué la correlación 
entre los estratos equivalentes de un pozo al siguiente. 

Los intervalos de registros de diferentes pozos se comparan 

para observar su similitud o las respuestas caracteristicas de 

los registros a los indicadores litológicos. 

Los registros de pozos tienen la ventaja de proporcionar- una- --
información continua en todo el pozo. . .... ·,, , 

Los estudios de correlación de pozo a pozo p~~ite~\realiz¡r 
secciones del subsuelo y determinar: _ e ~~~ ;:''•c}~;'~b~'i-'L.~~j:ir(;~~ 

-Las profundidades de las 

comparación con otro pozo. 

-si el pozo forma 
geológica mayor. 

parte 

~~'; ~- '.-.,_ 

formaciones presente~- ~~~ ~l • p~zo, -en 

,. :<·;:_-.:;:~'.;\(',:,;·;::,:.::_:~: -

o no de uná · determi~ada estructur~ 
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-si la profundidad del.ipozo; h:.•a1~Lúc10'.'Jn h~rÚonte .. productivo 
.... _~:.'.'.; =;~~,;,-~,:::.;:. .:•,.'-- ;•. ~;, ··-::.<···:-·~·:·<: 

. , :-~~-,- ·- '!-~' 

-ra presencia o áusencÍ~ -~i· ~~{fa~-~~FÍ~~. ¡~~a ;:•f ; ••.•.. :_~.·.· .. --.-.--··-··.•.·.·.·.·.·:_: .• ·:.F;· ·¡!:: ·?:' "·i_-. • _ 

-ra existencia - de • illcüll~b!ori~s/ · ~~Í.egu~s; diséordancias, 

conocido. 

el 
hecho de que las s~bciones'.'iit~lógi~~s se engrosen o adelgacen; o 
los cambios laterali.s de s~dlm~nt~ción ~ litol~gi~. 

Los registros que se utilizan con más frecuencia para la 
correlación son los de resistividad, SP y los Rayos Gamma. 

Algunos registros computados tienen buenas caracteristicas 
de correlación, ejemplo, el análisis litológico y el despliegue 
Geocolumn. Fig. 2-19. 

Programas de Evaluación 

Los sistemas computarizados ofrecen la ventaja de poder 
evaluar intervalos largos de registro ·en fo_rma rápida y continua. 

Estos pueden realizarse .. en centros de procesamiento, con 
grandes computadoras, o con computadoras personales (PC) o bien a 
boca de pozo con modernas unidades· conocidas como cibernéticas. 

Antes 
sencillas) 

se 
y 

tenian los programas SARABAND (para 
CORIBAND •. (para - Úi:ologias 

litologias 
complejas). 

Posteriormente, estos programas.han sido .reemplazados por VOLAN y 
GLOBAL. 

Este programa .permite la i~terpre~aéión de los registros: 

-Resistivldad: profundr(Rt) ysolllera (Rxo); 



-~¡ 
---.. 

FIG. 2-18. FALLA INVERSA, CONFIRMAOA POR LA CORRELACION DE EL 
REGISTRO DE RAYOS GAMMA Y ESTA ES SU INTERPRETACION. 
lSCHLUMBERGER,CONFERENCIA DE EVALUACION OE REGISTROS, 
IRAM,1916). 



Fig.1-19 Seccicin transversal de una correlacidn detallada con el desplleoe 
calculado de Geocolumn. 



-Porosidád: .densidad, litodensidad, sónico, neutrónico y EPI'; 

-Rayos Gamma, NGT, SP y Calibre, 

El programa permite obtener un análisis volumétrico de los 
diversos componentes de la formación que son: 

-Volumen 
arcillas 

de fluidos: 
(ligadas) 

residuales, 

agua de formación 
e hidrocarburos, 

(libre), 
tanto 

agua de las 
móviles como 

-Volumen de sólidos: arcilla seca, limolita y 

Los resultados presentados 
las curvas, fig. 2-20. 

-carril 1: curva 

Hidrocarburos. 

-carril 4: 
formación (arcilla seca, a.gua 
porosidad). 

componentes de la 
limolita, matriz y 

La computación global se caracteriza por su gran 
flexibilidad en la elección del modelo de interpretación. 
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Eiemplo de Eyaluación Global 

El registro de la fig. 2-21A ilustra los resultados de la 

computación global y se seleccionó un modelo litológico de 

arcilla (illita), caliza y dolomia. 

En el carril l puede presentarse la curva de Potencial 

Natural, la curva de Incoherencia Reducida gue permite asegurar 

un control de la calidad del procesamiento, los resultados son 

considerados como confiables cuando esta curva no sobrepasa el 

valor de l ó bien la curva de Densidad de Grano gue está 

presente. 

En el carril 2 se presentan las curvas de Saturación - de_ 

Agua, Vo~n y Peso de Hidrocarburos. 

En el carril 3 se tiene un análisis de Volumen .. de . Fluidos 

Residual, Hidrocarburo y Agua. 
- . ;.· 

En el carril se tiene un Análisis ·volumétr.i6C>_>de<. 

litologia, en este caso se presentan 3 tipos de roca: :(a.rci'úa•:. 

dolomia y caliza) junto con la porosidad. .-

La fig. 2-218, muestra las curvas reconstruidas de 

resistividad Rxo y Rt (curvas sólidas) gue deben coincidir lo más 

posible con los registros de pozos (curvas punteadas) _adentro :del::_ - -

área de incertidumbre determinado en un módulo anterior. Esta 

última presentación permite confirmar gue el modelo de 

interpretación está acorde a la realidad. 

REGISTROS DE ECHADOS 

El registro de echados reviste particular importancia para 

la determinación de los aspectos geológicos de las rocas en el 

subsuelo. 
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reolslros reconstruidos. 



Esta medición procesada por computadora proporciona al 

geólogo datos que una vez integrados con la demá.s información 

geológica local de la superficie y del subsuelo, permiten 

efectuar interpretaciones de tipo estructural (fallas, pliegues) 

y de tipo estratigráfico (intensidad y tipo de estratificación, 

discordancias y ~mbientes de depósito, cambios verticales de 

facies). 

Generalmente los resultados del registro se presentan en 
diagramas de flechas. Fig. 2-22a, 2-22b y 2-22c: La barra que 

aparece en cada punto indica la orientación del echado. El 

desplazamiento del simbolo desde el extremo izquierdo del 

diagrama hacia la derecha representa la magnitud del á.ngulo de 

inclinación. Verticalmente, los simbolos se colocan de acuerdo 

con la profundidad. 

En la jerga del analista de registros de echados, éstos se 

interpretan por diferentes patrones tomando el nombre de su color 

respectivo. La fig, 2-22a, ilustra los patrones rojos, azul y 

verde. 

En el patrón rojo, los echados consecutivos aumentan 

progresivamente con la profundidad y conservan el mismo azimut. 

Los patrones rojos pueden estar asociados con fallas, canales, 
barras, arrecifes o discordancias. La fig. 2-22b ilustra los 

patrones rojos observados en una barra, en un arrecife, y en un 

canal. 

En un patrón azul, los echados consecutivos con 

aproximadamente el mismo azimut disminuyen progresivamente con la 

profundidad. Los patrones azules pueden estar asociados con 

fallas, estratificación por corrientes o discordancias. La fig, 

2-22c, ilustra esquemáticamente como la estratificación cruzada 
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puede aparecer en el diagrama de flechas ·en ·forma .de patrón azul, 
y en el cual decrece la intensidad del echado de la parte 
superior de cada etapa de manera regular hacia la parte inferior 

de la misma. 

Un patrón verde, como en la fig. 2-22a, corresponde a un 
echado estructural. Es constante en cuanto a azimut y magnitud de 
la inclinación y es mayor si el echado estructural es grande. 

A continuación se verá un ejemplo de aplicación estructural 
(interpretación). 

-Echado estructural 

En lB · fig; 2-23a ·se muestra· una ·secuencia ·de 
y azules al cruzar una 'falla in~e~sa ,· .. · 

~,?~ -=-_:_,;._, __ , •'·.:'..e,:,_·~ _ 1~ ~~ _:__,.o'L;...o'-0".:z;_,,' ___ .. 

roja. del i,;tervalo 
0

sup~rior~2;10"""2Íí~o;.:J;;,,u~s~i-~;i'!s•. 
graduales del bloque •.levantado·;: por el CefectÓ. • de · 

-La tendencia 
deformaciones 
arrastre. 

-La ausencia de resultados entre 2850-2890m. 
estratos están posiblemente verticaies 

. /}? . 
~Ind¡~,,< 

-El pozo cruza el plano de falla a·1a ·profundidad de· ;ll9om/. 

-se observan de nuevo efectos ·de .arrastre en' el bloque de{ bajo 
entre 2890 y 2950ni. y un e~hádo estructural de lJ • NE. e~· l~ 
sección inferior. de~la~'figura.~~~ . ·~ ..• ·~· 

La · fig. ·2..:23b. representa una solución e~quemática· dlli mo~el~ 
de def~·1:11lación:: 

Ahora .. se tiene· un. ejemplo. enfocado a estudios de tipo 

estratigráfico; 
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Pozo cruzando una falla Inversa. 
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PROCESAMIENTO GEOPIP 

Con estos procesamientos se ha logrado obtener información 
considerable sobre las caracteristicas sedimentarias dé las 
formaciones. 

Aqui en este procesamiento además de la presentación __ de - los 
resultados de echado, el comportamiento de las· ·curvas -de 
microresistividad es de particular interés para la i~ter¡Íretácfón·: 

fig. 2-24 es una sección de la 

' '""-' •-., "~:~-.l~·-; ,- ¿ ·'-

co~p~~a¿_i~n ;,,GECJIÍIP . 
efectuada en un pozo de la sonda de Campeché -~- ' ~ '~~·"\ : 

~ ·::<~,·{'; 

superior (Terc"'f~~fár .iriii '~taf;'cfnt~nsidad --se observa en la parte 
de correlaciones que revela· •cla:"~e;iÍ.st~~~i;,:;:,de:dainliiaciones 
arcillosas. - ·<·'- -:-

,,.-

-En 3090m. se obseria el cainbió' de:··re~Ístividád que corresponde 
al contacto litológico, ,entr!''_: lás - arcillas y fa Brecha del 
PaleOceno. 

-La Brecha del Paleoceno presenta fuerte dolomitización y se 
observa un aspecto totalmente errático en las curvas .- de 
microresistividad as1 como en los resultados de echados, que pone 

en evidencia la carencia de estratificación. 
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Flg. 2-24 Procesomien1o GEODIP o lo lorQo de uno secclon de 

corbOnolos del área marino de Campeche. 



CAPITULO 3. INTERPRETACION QE LA INFOBMACION REcuPERbQA. 

3.1. GENEBALIPAQES 

Los registros se utilizan comúnmente para interpretar la 
geolog1a de un área. Se ocupan en vez de núcleos porque son mucho 
mAs económicos y proporcionan una información continua, además 

tiene una respuesta parecida de pozo a pozo. 

El geólogo debe preocuparse de correlacionar los registros 
de pozo a pozo, trazar una sección o perfil de los posibles 
eventos encontrados en el subsuelo. Conociendo la respuesta de 

las litolog1a, el geólogo podrá obtener una excelente 
interpretación geológica basada en gran parte en el patrón de 
reconocimiento y la extrapolación. Los resultados se presentan 

como secciones y planos que a continuación veremos la manera de 

realizarlos a través de toda la información recuperada. 

3.2.~ 

Los planos geológicos son las herramientas gráficas más 
útiles con las que cuenta el geólogo para la interpretación de la 
información recolectada a través de los métodos directos e 
indirectos de prospección. 

Los planos geológicos o estratigráficos muestran los. 
atributos de geometr1a, de composición litológica, de 
paleontolog1a, etc., de la unidad estratigráfica de que se trate. 

Estas son ilustraciones gráffoas de la pósfción;- relación :y· 

caracteristicas de las rocas sedimentarias. 

Con la conjunción de planos vamos a. obtener y mostrar todos 
los rasgos y caracter1sticas de las rocas o formaciones 
estudiadas·. 



El objeto de los planos estrati9ráfii:os es _:.:~~~se~~ai. :,de.::> 
manará interpretable, las· condiciones qué el<ist.Ía'rorí: 'd~ritr~ 'de: 
ciertos intervalos del tiempo geológico. · ,::,;::.· F·: .. -·~~ .. 

' ; ~:::-· - .::;.-·:. . ~·-;~ '. 

Estos son los planos que ayudan a resolver· ~;~bi~t~~'.:·~e:o ae 
presentan en el oubsuelo. 

- Planos estructurales. 
- Planos de isopacas. 
- Planos de facies. 
- Planos paleogeográficos. 
- Planos palinspáticos. 
- Planos paleotopográficos. 
- Planos paleogeológicos. 
- Planos sub9eológicos. 
- Planos paleotectónicos. 

Los planos más utilizados y principales en la actualidad son 
los tres primeros mencionados, y nos enfocaremos a la 
construcción de esos planos ya que desde el punto de vista de 
visualizar, y por lo tanto de comprender, las construcciones 
gráficas son las más importantes. 

En éstos se muestran las peculiaridades geométricas como las 
de composición litológica de las unidades estratigráficas. 

Por lo tanto, se limita el énfasis a la distribución de la 
estructura en la superficie y en el subsuelo, al espesor y a la 
litologia del cuerpo tridimensional de roca. 

REQUISITOS PARA EL !:\APEO ESTBATIGBAFICO. 

Para la elaboración de los planos estratigrAficos_•" se.
requiere que los datos obtenidos de los pozos. sean "~icÍ,'l:"¡,~'ádos- en 
función de: 
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a) Lugares geográficos conocidos (lugáres 
b) Horizonte estratigráfico conocido. 
c) Profundidades conocidas. 
d) Planos o niveles de referencia conocid~~, 
e) Composición litológica conocida, a la profundidad de interés. 

El primer inciso nos señala que para el mapeo es nec~sario 
contar con un plano o mapa base de la región estudiadá Ó" del 
campo petrolero en el cual se encuentrán numerados y ubicados. ·1.os, 
puntos de control. 

El segundo inciso nos dice que para realizar un· plano 
estratigráfico se requieren capas marcadoras, también conocidas,
como horizontes estratigráficos o u capas clave,~·. 

En la lista se tiene los tipos de horizontes.o capas claves 
que pueden usarse al realizar un plano estratigráfifo, ,Y estas se 
utilizan por la relativa facilidad con la que se identifican en 
las columnas litológicas de los pozos, en los registros 
eléctricos y aún en los afloramientos. 

-capas clave litológicas. 
-capa delgada de caliza. 
-Arenisca o conglomerado delgados. 
-Manto de carbón lignito. 
-Manto de bentonita (ceniza volcánica). 
-Zona de minerales pesados. 

-Zona de residuos insolubles. 
-zona de Guijarros de fosfatos. 
-Marca caracteristica del registro eléctrico. 
-Superficie de reflexión sismica, 

En el incisio c) y d) se mencionan,, las profundidades y 

niveles de referencia y es por medio de esta 'información que se 
conoce la posición estructural, de las capas de interés. Los 
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niveles de· ~.;~e~~ni::ia ·para -l~·'" construcción de 

estrátlgrÚÍ.~~~ pÜ.;deri ',;-erel.~ivél del mar, la cima 

unidad lit~estratigráfiCa <> ;Jná ü~"ª éie tiempo. 
~ ._,, :":--'•' -~ ; - .. ' ·' -. ' ,"','' '· ,· 

. los '· planos 
de cualquier 

.··. En···elin~iso .;¡ J~s ·~i6{
0

que~e~iante 
compocisióll litológica de las rocas es 

el conocimiento de la 
posible realizar· los 

planos de facies. 

3.2.1 Planos Estructurales 

Es aquel que mediante curvas de nivel (contornos 
estructurales), nos muestra las estructuras geológicas de tal 
forma que éstas se puedan imaginar en tres dimensiones, fig.J-1. 

Los planos estructurales pueden comprender datos de la 
superficie y del subsuelo, Estos planos presentan la 
configuración geométrica de un horizonte marcador (usualmente la 
cima de una formación) , mediante curvas de nivel que pasan por 
puntos de igual elevación· con respecto a un plano o ni val de 
referencia. 

El plano de referencia utÚizado _en este tipo de planos es 
el nivel del mar (N; de M.), ·y la elevación del horizonte· 

marcador puede ser positiva_ o nega,tiva; seglln se encuentre éste, 
arriba o abajo del mencionado nivel.de referencia. Fig.J-2. 

Entonces, para la 'construcción. de" un plano. estructural, el 
primer paso que se hace es determinar en todos los puntos de 
control la elevación (cota) de la capa clavs respecto al "nivel 
del mar 11 • 

La elevación de la capa clav•f .con. respecto a ese nivel de 
referencia es la diferencia al9ebraica·ent~e1a'_~ota conocida.del 
del brocal del pozo y la profundidad: a la•que_se encontró la capa 
clave fig.J-2. 



FIG. 3-1. En la parte superior de esta figura se muestra el ma 
pa estructural correspondiente al cerro mostrado abajo en:: 
forma tridimensional. 



ILIVACIOM 

P010 4 

FIC. 3-2. Suponiendo que el horizonte marcador selec~ J 

nado es la cima de la Fm. Mendez, y que ésta, en el~ 
pozo 4 (de cota 3000 m.), se encontrf> a la profunai.
dad de 2000 m. (en el punto a) • Entonces la ELEVA· 
CION de dicho punto referido al nivel del mar es 
+1000 m. En el pozo 5, la elevacif>n es -lSOOm. 

TABLA No. 5 
3 

PROFUHOIDAD 
ELE\( MESA ROT. LIM, SUP. 

ELEV. LIM. SUP. 
pozo 

E. M. R. BAJO MESA ROT. BAJO H. M. 

4 ¡! 3000 2000 + 1 o o o 

5 1 !I o o 3 o o o _ J 5 o o 

n 



En 111 práctica, una forma de controlar toda la información 
para este tipo de planos es a través de la tabla s. 

Los datos correspondientes a las columnas 2 y J se obtienen 

del expediente de cada uno de los pozos perforados y, es a partir 

de dichos datos como se obtiene el valor de la elevación de la 
capa clave, (columna 4). 

Después de tener los valores de las elevaciones, éstos son 

pasados a los puntos de control sobre el plano base e 
inmediatamente después se puede empezar a configurar por 
cualquiera de los métodos que se mencionan: 

l.- Trazado mecánico, fig. J-Ja. Este método es el-apropiado-para 

trazar los contornos estructurales cuando se cuenta · con 
suficiente control. con este método se tiene una precisión de -_los 
puntos más altos y más bajos de una determinada área. ,-TalÍlbién::e1 
trazado de las curvas en este método nos visualizan los _-cambios 
do pendiente en los echados. --- > ~ ·, --. 

van 
v_a, formando a medida :qÚe: las 

por· {ós- ~i>Ürito;·;;;¡e •;ig'u~l. 
'~::. : ·;· .· \!~-~.~ ·,·:{,~\:.· 

La configuración estructural se 
curvas de nivel trazando 
elevación. 

e•º· ... •.; ..-.--" 
-. ~---- :.-

2. -Trazad o de_ espácios iguales. Este_ método __ co'nsiste· en espaciar 

igualmente - fas curvas de nivel por toda el área del plano,· fig; 
J-Jb. 

Este método se utiliza cuando se tienen __ pocos ___ pozos 

.perforados- y de sus relaciones se obtiene la pendiente del 

echado, para después, mantenerla uniforme en toda el área del 

mapa. Solo se utiliza cuando realmente la pendiente del echado 

no varia. 
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FIG.3-3A Plano estructural contor 
neado por.el método de trazado 
mecánico. 

FIG;3-3L Plano estructural basa
do ~n los mismos datos de la -
FIG.3-3A. pero contorneado por
el. método de espacios iguales. 

FIG.3·3C Pla.no estructural basado 
en los mismos datos de las Fig. 
3·,3A y 3:3B pero contorneado por
el método de trazado interpre
tativo. 



·3.-Trazado interpretativo; fig. 3-3c. Se emplea cuando los puntos 
de··control· sori escasos, esta técnica es la más recomendable para 
trazar las curvas de nivel. 

El' trazado interpretativo consiste en aportar una 
información base al plano, por lo que el interprete debe conocer 
el carácter general y formas de las estructuras que se presentan 
en ·1a región. 

En la interpretación directa de los planos estructurales se 
sabe que: 

- _r.Os' altos -se:presentall conío curvas cerradas de elevación más 
. alta que· las curvas circundantes •. Mientra-.; que los sinclinales 
la. cuencas son lo contra_rio;' 

--

--- Las _-eSt~cturas -·~Onoclinai~~·~':~~~-.~::'i~~~J.'c~~,~~'~ P'-~t~-: ~~i/~s-.~'d~· ~J.Ve1~ --
más o menos paralelas, .de el~~ació;,-':dredil!.;tl!
una dirección dada. 

- Las fallas se ilustran por la' supe_rposición .de,curvas_da.·:nivel- -
a lo largo de una tendencia lineal, -- comúnmente con - '·cierto 
desplazamiento de las curvas a ambos lados de la zona de _ 
fallamiento. 

- La magnitud de una estructura es determinada a partir de .su 
cierre. El cierre de una estructura se obtiene de restar al .valor 
numérico_;_ de ___ la_c;_curva -•cerrada -más -alta - el - valor de--· 1a ·-··curvio 

cerrada más baja. fig,3-4. 

-_La separación de las curvas de nivel de la estructura indica el 
echado o pendiente de las capas como sucede con los planos 
topográficos 
inversamente 
pendiente. 

o de configuración, el intervalo de contorno es 
proporcional al ángulo de inclinación de la 
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fl G . 3-4. Ejemplo da un domo con su clami estructuro! 

200~~~~~~~~~~~-!--!J--'-t~--'\-t--~~~~~--1 

300,~~~~~~~~~-"'<-~->'--~--'~~~"<:-~ 

4001~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--t 



Si· la ·pendiente del echado es suave, ·el intervalo ··de 

contorno es grande. si el ángulo de inclinación de la·:pe~diente 
es grande, el intervalo de contorno es pequeño. 

Las utilidades que nos brindan los planos estructurales son 
las de conocer el comportamiento estructural de una capa clave 

que puede encontrarse tanto en la superficie como en el subsuelo, 

También es posible conocer el echado regional, los ejes de 

las estructuras, y las fallas o pliegues provocadas por los 

movimientos tectónicos ocurridos en orogenias pasadas. 

3.2.2.- Planos de Isopacas. 

Una isopaca es una linea (curva de nivel) que pasa por 

puntos de igual espesor estratigráfico. 

Un plano de isopacas nos va a presentar la distribución y 

espesor de un estrato, una formación o un grupo de formaciones. 
Comprenden datos tanto de la superficie como del subsuelo, pueden 

abarcar áreas pequeñas o áreas grandes que incluyen hasta miles 
de kilómetros. 

Para la construcción de un plano de isopacas se seleccionan 

dos horizontes o capas clave, uno en la parte superior y el otro 

en la parte inferior de la unidad estratigráfica. Los horizontes 

que limitan al cuerpo de roca que se va a mapear pueden ser: 

-Dos capas claves (cima y base de una formación). 
-Dos discordancias erosionales. ._ 

-Una combinación de una discordancia y: una; capa . .;{;,ve• o. º':1'!lquier ' 

limite que pueda ser bien correlacionado ~~br~. ~1·:áre8. a mapea,. 

la 
El objetivo de un plano de isopa~as es ~lustrai-il1 t:;,IUaiio y 

forma .de una depresión que Íiaya>.exfstÍ.d~ 'll final: de un 

·,.:- -':· 
-;:<-
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periodo de depositación marcado por un plano de estratificación, 
o después de un episodio erosiona J. marcado por una discordancia. 

un plano de isopacas difiere de los otros tipos de planos de 
curvas de nivel en que su "nivel de referencia" es el limite 

superior del cuerpo de roca que se está mapeando. Un modelo de un 
plano isopaco tiene una parte superior plana con espesores 
variables que se extienden hacia abajo de la misma. 

Por esto, los planos de isopacas muestran directamente el 
comportamiento estructural del horizonte inferior con respecto al 
horizonte superior tomado como 11 nivel de referencia". 

Para la construcción de los planos de isopacas se puede 

decir que una vez elegida la unidad a mapear, el procedimiento 

del mapeo engloba los mismos pasos que se siguen en un plano 
estructural. Los espesores calculados en cada punto de control 

(pozo) se anotan sobre el plano base para después empezar a 

trazar las isopacas, por cualquier método de trazado. El 
intervalo vertical (o de contorno) entre las isopacas puede 
variar desde varias veintenas de metros en un mapa regional, 

hasta intervalos de dos a cinco metros para estudios detallados 
de unidades estratigráficas delgadas. 

·r.a tabla 6 es la que se utiliza para el control de datos 
requeridos para la construcción de un plano de isopacas. 

~El e~spesor resulta de restarle a la elevación del limite 
superior la del limite inferior, el cual, también debe estar 
referido al nivel del mar antes de efectuar la operación 

mencionada. Ejemplificando, si vemos la fig. J-2, la elevación de 
la cima de la Fm. Méndez es +lOOOm. y la elevación de su base es 
de + 700m., entonces restando tenemos que el espesor de dicha 

formación en el pozo 4 es de JOOm. 
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Otra forma de construir los planos de isopacas es a partir 
de los planos estructurales de dos capas clave que limiten al 

cuerpo de interés. Aqui, los valores de los espesores se obtienen 
haciendo la diferencia de elevaciones en los puntos donde los dos 
juegos de contornos se intersecan al sobreponerse tales planos. 

Fig. 3-5, 

Los planos de isopacas son muy empleados en la exploración 

petrolera, ya que permiten el delineamiento de la forma de una 
cuenca sedimentaria. Fig. 3-6, la reconstrucción de la historia 

estructural de una región, la evaluación de áreas de máxima 

subsidencia en las cuencas, la determinación de trampas de 

hidrocarburos, etc. 

Un uso muy comlin de los planos de isopacas en combinación 

con un plano estructural es para conocer el comportamiento 

estructural de un horizonte más profundo que otro del que se 

tiene información disponible. 

Ejemplo. Si se cuenta con la configuración estructural de 

la cima de la Fm. Méndez y además con un plano de isopacas de la 

misma formación, entonces es posible conocer la configuración 

estructural de la base de la rm. Méndez (que equivale a decir la 

cima de la Fm. San Felipe)._ 

Procedimiento que .se _sigue par!\ hacer tal configuración, 

fig. 3-7. 

- se sobrepone-'~-~iliteí',-cfsci1>fc<fc~obí:e el .• piano~·cestructural. 
Después se anota, la. ele'{a~iÓn ! en c11da punto de. iiitersección 
resultante de los do~ ,·!juego;.: ~~ '-curv-as, y _posteriormente se 

procede a configurar; 
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TABLA No. 6 

ELEVACIOH PROR.N>IDAD ELEV. LIM, PROFUHOIOAO ELEY. Llll. 

POZO 
MESA LIM. SUP. SU P. ~111. IHF. IHF. UPESOR 
ROT, BAJO M. ROT. e. "· t.t. O. 11. R. .. H. 11 • 

"4 3000 2 00 o +1000 2300 + 70 o 300 

[ 5 1 5 o o 300 o -1 ~o o 3500 -2 o 00 500 

. 1 



(C) 

Fig. 3·6. Patrones diagram~ticos para mapas -
isopacos de . áreas negativas regionales; -
(A) Geosinclinal; (B) cuenca intracrat6ni
ca; (C) Mares someros. 



8 

e 

FIC. 3·7 ,; Pasos para construir un 
Plano estructural de un hori-
zonte miis profundo que otro -
del que se tiene informaci6n -
disponible. En A se muestra -
el mapa estructural de la Fm.
Mendez. En B se presentan las 
isopacas sobrepuestas sobre 
tal mapa. El punto <l es la in 
tersecci6n entre la ieopaca -~ 
500 y el contorno 1500, En es 
te punto, la cima del horizon-: 
te m&s profundo est& a 500 - -
pies m&s abajo de la cima del
Mendez y a una elelvacibn de -
1000 pies. En el punto b la -
capa m~s profunda est~ a 700 -
pies debajo de la cima del Men 
dez y, por tanto, su elevacibñ 
es 800 pies. Pe esta forma se 
tratan todas las interseccio-
nes. 
El mapa e es el mapa estructu
ral que resulta después de co.n 
tornear todas las interseccio
nes. 



3.2.3 Planos de Facies 

Un plano de facies muestra los variados aspectos que una 

unidad estratigráfica presenta en las diferentes partes de la 

cuenca en que se depositó. El aspecto de los sedimentos en un 

punto de observación cualquiera, como en una perforación o en un 

afloramiento, eG algün atributo litológico o biológico observado 

en los sedimentos en ese punto de control. 

Los planos de facies cualitativos comünmente se emplean 

cuando las unidades estratigráficas contienen un gran numero de 

componentes litológicos, como areniscas, calizas, lutitas, etc. 

El plano cualitativo más sencillo se hace tomando sólo en cuenta 

la litologia dominante de la unidad en los puntos de control y 
separando mediante lineas las áreas de li tologia similar, fig. 

J-8. Este tipo de planos indican los principales cambios 

litológicos y biológicos ocurridos durante la depositación de la 

unidad; éstos no indican la razón, ritmo o causa en que ocurren 

dichos cambios. 

Los planos cuantitativos presentan por medio de lineas _de 

contorno, la distribución a real de alguna caracteristica medible 

de la unidad a mapear. 

Debido a la estrecha relación entre las facies _Y_ los 

espesores, el plano base adecuado para cualquiera de los análisis 

cuantitativos es el plano de isopacas de la misma unidad 

estratigráfica. Las isopacas se representan con lineas 

relativamente gruesas y sobre el plano se sobreponen los dibujos 

de las facies en lineas más delgadas. De esta forma se pueden 

hacer comparaciones entre los espesores, porcentajes, o 

relaciones de los componentes individuales y espesores totales de 

la unidad. 
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fll:.3-8. Plano de lltofacies que muestra el c~ 
r~cter de los dep6sitos cámbricos en el nor
te de las Rocallosas, 



3; 2. 3. l. Planos de Lito facies 

Se basan en las caracteristicas litológicas. Este énfasis 
mostrado en éstos refleja el hecho de que, la cantidad de datos 

litológicos sobrepasa con ventaja a los datos de fauna disponible 

en relación con las unidades estratigráficas. Cada tipo de plano 

de litofacies se puede equiparar a un plano de biofacies 
correspondiente basado en las observaciones de la fauna. 

Los planos de litofacies presentan por uno u otro medio.los 
cambios de los aspectos litológicos en una formación,. _un grupo,_~ 
un sistema de rocas depositadas en una cuenca sedi'l'entari_a. _: 

En un análisis de facies, el primer. paso e1;:,1a:_-coniitriic_ció~
de una o más secciones transversales,.- para ~--e~(:~bi~cei_;.,?de~::-esta 
forma;- las correlaciones y asi determinar• éu~Í.e;· ü;;iif~i son los 
satisfactorios en el mapeo. __ --• : :•;;'.~': ____ , ___ _ 

Los planos de facies se pueden preparár' para_ ~ua1~i~~a dé 
las siguientes unidades de roca: 

a) Unidad tiempo-roca. 

b) Unidad roca-litoestratigráfica. 

c) Unidad definida operacionalmentef 

A pesar de la correlación y de las: dificÜltades i~herentes 
en los intentos de extender los sistemas -lim'ite~ -de tie'mpo sobre 

amplias áreas, los limites tiempo-:roc:i.i son comúnmente usados para 
planos o mapas regionales desde los. c~-¡¡;; -¡-~--hl--;.-t-;;-ri;-g~olÓgica 
de un área es reconstruida. 

Dichas unidades son limitadas por algún marcador geológico o 

geofisico que se continuó sobre __ ,una _escala ·regional. Los limites 

p_ueden ser cualquier número de ·:- caracteristicas fisicas 

reconocibles , desde las müestras ·· de los pozos, registros 



geofisicos o desde datos sismicos. 

Estas unidades no se definen por criterios biológicos, pero 

son similares en concepto a la unidad tiempo-roca. Los estratos 

incluidos entre dichos marcadores son lateralmente continuos 

variando en li tologia de un lugar a otro. Esta distribución de 

diferentes litologias dentro de la unidad operacional se 

interpreta como un reflejo de ambientes contemporáneos pero de 

condiciones ambientales variadas. 

Para la elaboración de los planos de litofacies, los datos 

requeridos se pueden obtener de las siguientes fuentes: registros 

geofisicos, determinaciones de muestras de pozos y de 

afloramientos, registro de hidrocarburos, registros técnicos y de 
los análisis de núcleos. Los más comúnes son los registros 

geofisicos y de las determinaciones de muestras. Asi, sobre las 

bases del mecanismo de los registros geof isicos se pueden 

reconocer las areniscas, las lutitas y las calizas, confirmándose 
su composición mediante el análisis de las muestras. 

Antes de comenzar con la descripción de los planos de 

litofacies es conveniente mencionar que éstos se construyen a 

partir de datos que expresen los espesores totales de los 

diversos tipos de roca de la sección, cualquiera que sea la 

posición o el espesor de las capas individuales, fig. 3-9, y que 

la medidas hechas en cada registro de pozo o en cada 

afloramiento, se pueden agrupar en forma tabular, como en la 
tabla 7. 

J.2.3.2 Planos de Espe!!Q.[ (planos de !solitas) 

Estos son los más simples de.los plan~s de litofacies. 

Una isolita es uná '1ine,.." que, ·denota e los -espesores 

de las capas constituidas: pci~ úna '~01.i lit~i6g1a y que 

acumulados 

pertenecen 
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FIG.3-9. Ejemplo de una sección estratigráfica o registro -
litológico de un pozo mostrando como se obtiene el espe-
sor total de un tipo de roca (arenisca) . Los otros espe
sores se obtuviero·n siguiendo el mismo procedimiento que
se indica. 



a una sucesión estratigráfica formada de una o más litologias. 

Una !solita y una isopaca de un mismo intervalo 
estratigráfico son idénticas cuando dicho intervalo se compone 
solamente de una litologia. 

Entonces, un plano de isoli tas es un plano de curvas de 
nivel que representa la distribución en área de los espesores de 
un tipo especifico de rocas pertenecientes a una secuencia 
estratigráfica. 

Por lo tanto, el espesor total de una secuencia compuesta de 
areniscas y lutitas se puede obtener por medio de un plano de 
isopacas o bien por un plano de !solitas de cada uno de sus 
componentes. 

En la fig. 3-10 a y b, se observa un plano de isopacas y la 
sección transversal de una cuenca de sedimentación. En la sección 
vemos las complejas relaciones de los diferentes tipos de 
sedimentos que ocupan la cuenca. 

En la fig. 3-11 a, b, e, y d, se tiene, un,pl~no d-e-;isoiltas 
para cada paquete litológico: elásticos~_ gruesos; ~clást.i'cc!is ~finos, 
carbonatos y evaporitas. 

La fig. 3-lla, es el plano isoli to de: ~0J-.·b1i~fi~b~ gruesos 

;:;::~:~::n ª:t::::so~ ::::~~:::ad;~)·~°Q~~~:;íi~~~:?:;:~r:::~ 
dentro de esa litologia. ;;/ ·· 

:;'· ·:;; 

Este plano o mapa presenta los espeso-res 'ci~·· 1bs elásticos y 
también áreas donde predominan ciertas clases:'de'.'~r~nisci~-;,. 

El p_lano isolito de las luÚtas•:·p~¡sel'lta ios espesores 

acumulados de las mismas junto con _una -diferenci'ación en cuanto .ª 



TABLA No •• 

ESTADO FORMACION 

pozo 
ESPESOR E S P E S O R 

TOTAL 
SECCION ARENISCA LUTITA 

574 15 o Z49 

flC. 3-10 A.- mapa isopaco de una cuenca S< 
dimentaria. B- Sección transversal me~; 
trando las complejas relaciones de las:· 
Formaciones. 
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FIG.3-llA! Mapa isolito de las areniscas depositadas en la 
cuenca de la Fig. :3-108 

FIG. 3-11 B; Mapa uolito de laa J.ut.it:aa. 



FIG. 3-11 C Mapa isolito de las caliza. 

FIG,3·110. Mapa isolito de las evaporitas. 



la siinbolog1á. Al iguai que los mapas de las caÜ.z~~',y ~yab~rÚ~~ 
indicando las áreas donde se encuentran ~us , col"r~;,¡,o~di~~t~s : 
litolog1as. 

3.2.4.- Planos Paleogeográficos. 

Estos intentan presentar la distribución de los continentes 

y mares que existen en algún momento del pasado geológico. Fig. 

J-12 a, b, y c. 

Los planos paleogeográficos son principalmente 

interpretaciones. Estos pueden ser elaborados de diferentes 

formas: por añadimientos de áreas de depositación no marina, de 

cuencas evaporiticas, de tierras altas sujetas a fuertes 

erosiones, etc. Están basados en datos geológicos (tanto de 
superficie como de subsuelo), paleontológicos y geofisicos. 

Los planos paleogeográficos son muy empleados para ilustrar 

los principales eventos de la geologia histórica. A fin de qu~ 

las interpretaciones sean más o menos correctas, tales planos 

requieren una referencia de tiempo que sea tan buena como un 

horizonte marcador. 

Los planos paleogeográficos se construyen con el objeto de 

mostrar: la distribución de los antiguos continentes y mares, el 

relieve topográfico, los afloramientos de las rocas y para 

mostrar la posición de los rasgos tectónicos en el mismo tiempo 

del pasado. 

J.2.5.- PLl\NOS PALINSPl\TICOS 

Un plano palinspático es un tipo especial de plano 

paleogeográf ico. El objeto de los primeros planos es presentar la 

extensión original de una determinada unidad de roca que ,haya 

sufrido cainbios debido a plegamientos, fallamiento, metamorfismo, 
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etc. Fig. 3-13. 

Los planos pallnspáticos ordinariamente son usados ·~ para 
eliminar el acortamiento de la corteza causado' por movimientos 
orogénicos. Por esta razón, dichos planos son ~mport'~~~~~·.:· en :'1a 
reconstrucción de la historia geológica. 

,,"-;,"_ /,, ,, 

3. 2. 6, - PLANOS PALEOTOPOGRAUCQS (o paleogeomórfiÓo;( , 
·,· 

son planos de contornos que representan_:_::.:· ia~ ':: _ ·~l.~vaciones 
(bajo el nivel del mar), de algún horizonte estratigráfico 
seleccionado. Fig. 3-14. 

Para la realización de este, se hace un plano de isopacas de 
un delgado intervalo estratigráfico que descanse sobre una 
discordancia bien marcada o reconocida, o sobre una superficie 

conformada por la erosión, de relieve apreciable, y que tenga 
sobre puesta una capa clave concordante dentro de una distancia 

vertical de 30 a 60 metros. cuando se mapea un intervalo delgado 
en una área 

caracteres 
discordante. 

regularmente 

fisiográficos 
extensa, van a 

principales 
quedar revelados los 
de la superficie 

3.2.7.- PI.ANOS PALEOGEOLQGICOS (planos de sub-afloramiento) 

Estos muestran la geologia de la superficie tal como fué en 
algún momento del pasado geológico, o como ahora apareceria si 
todas las rocas que descansan sobre alg\1n horizonte particular 

(discordancia) se quitarán de encima de éste. 

También son llamados "planos de sub-afloramiento" debido a que 
muestran a dónde aparecieron antes las rocas en la superficie que 
ahora esta sepultadas. Fig. 3-15. 

El problema en la construcción de estos planos es el 
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FIG.3-13. Etapa l. Unidad mapeable "a" después 
de la depositaci6n. (b) etapa 2. Unidad mapea-
ble "a " después del ·plegamiento. (c) etapa 3 -
Unidad mapeable "a" después del fallamiento. Nó 
tese el acortamiento horizontal de la sección du:: 
rante el plegamiento y el fallamiento. Un mapa -
palinsplitico presenta a la unidad "o." en la posi 
ción original (etapa 1) • Los puntos A-A deben c:2 
nacerse para tener una relación constante con los 
puntos B-B y hacer la restauración posible. 



•upérflclal l?ZlJ Afloromfenlo 

re-cretf>.cico - gico del P paleogeolo Williston, FIG3-15.Plano Cuenca de . de la porción 
canadian en la 



realizar una buena correlación de la superficie . de erosión, la 
cual va a ser reconocida por el contacto entre dos rocas de 
diferente edad, de lugar en lugar. 

Estos planos se basan en datos del subsuelo, sobre todo en 
los registros eléctricos; sus detalles dependen de la abundancia 
y distribución de los datos. El control se complementa con las 
relaciones estratigráficas observadas a lo largo de los 
afloramientos da una discordancia. Estos planos no se pueden 
extender con mucha confianza más allá da dichos afloramientos. 

J.2.s.- PLAHOS SUBGEOIPGICOS (planos de super-afloramiento) 

También es conocido como "plano de super-afloramiento" o 
•mapas ojo de gusano". Este tipo de plano es también de los que 
se utilizan en una superficie discordante. 

Este tipo de plano presenta las relaciones superficiales de 
los estratos que descansan inmediatamente arriba de la 
discordancia. Este modelo puede indicar formaciones traslapan tes 
o unidades depositadas en un mar transgresivo. sin embargo, casi 
siempre las relaciones estratigráficas indican transgresiones 
interrumpidas por una o más regresiones representadas por sus 
correspondientes discordancias más jovenes. 

La fig. 3-16 muestra diagramáticamente las relaciones entre. 
un mapa paleogeológico y un subgeológico construido en la 
discordancia indicada en la sección transversal. 

Los planos subgeológicos al igual que los paleogeológicos 
tienen numerosos usos en la exploración del subsuelo. Trampas 
estratigráficas de varios tipos, zonas sepultadas por 
intemperismo, y las tendencias de los afloramientos de las 
formaciones productoras han sido mapeadas con precisión en áreas 
donde se han perforado un gran número de pozos. 
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flC. 3-16. A- Mapa subgeolágico mostrando las reL•" .í_< 
nes en !trea de los estratos que están inmediata·-.. 
mente arriba de la discordancia que se muestra en 
la sección transversal B. Esta sección muestre. . . 
el comportamiento de los estratos ubicados en la-· 
parte superior e inferior de la discordancia. 
C- Mapa paleogeol6gico mostrando la geología el 
la superficie que está inmediantamente abajo d•' ·· 
la discordancia mostrada en B. 



J.2.9.- PI.ANOS PALEOTECTQNICOS 
= - -, ; ·.··.-~- -

,•.,"'.. 

Muestran los modelos estructurales que existl'e~oX:· cl.~~ant~.: 
una determinada división del tiempo geológico. - -•- -. ,''/_:·. 

' ',, '-

Son de alcance regional, y su principal_'.üsci}~'~, p'~ra'''~iu;.frar-:. 
la distribución de los elementos tectónicos ¡J"6~iÚvo~·;y ÍieqaÚvos • 
que prevalecieron durante la acumulacf~X- ,;¡1-¡,'•/,:.Un.i';é\ unld~d: 
estratigráfica particular. Fig. J-17. ·• :'':.'.~_·:;/>·':~.,;;\;\."';·-: e 

:_,'·-~~:e'. t::·~;i~:J .. .z-~~\ -X~: 
Areas de vulcanismo, la posición- dé- cini:urcines 'orogénicos¡ 

áreas de cuenca y áreas positivas pueden ser ilustradas en estos 
planos. 

Los datos sobre los cuales se basan para la elaboración de 
estos planos son derivados de fuente tales como planos de 
litofacies, paleoqeológicos y paleogeográficos. Su exactitud es 
bastante buena en áreas de cuencas subsidentes, relativamente 
menor en zonas o porciones ascendentes de cualquier región, y 
pobre en Areas elevadas. 

J.J CONSTRUCCION PE SECCIQl!füi 

cuando se tienen los suficientes datos proporcionados por 

los pozos y estudios geofisicos, la construcción de las secciones 
va a resultar sencilla. 

se debe tener en cuenta que para la construcción de una 
sección se va a seleccionar la escala, tanto horizontal como 
vertical, y el grado de exageración de la escala vertical. 

Las escalas que se van a utilizar se seleccionan de tal 
manera que lo que se va a ilustrar rápidamente se pueda encuadrar 
o interpretar cuando alguna persona lo vea o lo consulte. 
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ÚEMENTOS TECTONICOS DEL CRETACICO INI 

TENDENCIA OROGENICA 

CUENCA MARGINAL 
{fuerte subsidencia) 

~UENCA INTRACRAlON ICA 
{Suave subsidencia) 

IW%:r1{\~0~J CUENCA SOMERA ESTABLE (SHELF) 

flG. 3-17. Mapa paleotectónico del Cretácido I1ili-
rnostrando el patrón estructural que existit. 1. 

te ese tiempo en el,Oeste de Canada, 



Te'nem.os. -' _las secciones normales que se construyen con la 

Iiiisma· escala horizontal y vertical, en estas secciones no se 

producé:,,"distorSión "el'l el echado de los estratos y espesores de 

las , unidades; Estas se utilizan cuando se requiere conocer la 

posición exacta de un estrato, o una falla. En las secciones 

normales se puede medir directamente el punto de intersección 

entre fallas y los espesores de las unidades estratigráficas. 

El motivo por el cual no siempre pueden utilizarse las 

·secciones normales, es porque a veces éstas no pueden mostrar las 

pequeñas variaciones significativas en la dirección vertical, y 

por lo tanto, se exagera la escala vertical. 

Esta exageración en la escala vertical, lo más- común es- de 

10 veces. 

La exageración en la escala vertical va a producir 

distorsiones que pueden indicar condiciones geológicas no 

existentes. Las secciones estructurales con escala vertical muy 

exagerada tiende a mostrar adelgazamientos de las formaciones en 

donde los echados están inclinados, dando el efecto de atenuación 

en los flancos de las estructuras y el ensanchamiento en las 

cimas de las estructuras elevadas (anticlinales), en las bases de 

los sincliné\leo y en otros lugares en donde los echados están 

planos. De igual manera, los porcentajes de los echados se van a 

incrementar de acuerdo a la exageración en la escala vertical. 

Fig. J-18. 

J.J.l SECCIONES TR/\NSVERSALES Y LQNGITUDINALES 

Constituyen una 

cuales el geólogo 

interpretación de las 

herramienta gráfica importante con las 

va a contar para auxiliarse en la 

condicionad geológicas del subsuelo. Se 

construyen con el fin de mostrar, en un plano vertical, las 
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SECCION ESTRUCTURAL GENERAL,IZADA •DE. LA CUENCA UINTA, COlOfW>O 

.... 11,i,1 

Efecto dt tXGQtror la ucala vertical 

(12 VECES) 
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FIG,3-18. Secci6n transversal geológica de la cuenca de Uinta Colo 
rado mostrando el efecto que result6 al exagerar 12 veces la ei 
cala vertical. 

A pesar de las distorsiones resultantes de la exageraci6n, ésta 
brinda algunas ventajas en &reas donde las estruceuras locales
presentan capas de buzamiento muy suave. En estos lugares la -
distorci6n es m1nima excepto en el porcentaje de los echados; -
por tanto, en estos casos en conveniente alg(J.n incremento en la 
escala vertical. 



'• ,··: 

relaciónes 

determinar 

existentes entre las unidades de ·'roca' y· .. para 

cuales limites estratigráficos son· los .llori~onté~. 
mapeables más convenientes en un área. 

:·_·_·-·-
Las secciones transversales y longitudinales .se dividen en 

dos grupos: estratigráficas y estructurales, aunque. también 'se· 

pueden realizar secciones donde se incorporen ambos tipo.s; 

SECCIONES ESTRUCTURALES 

Las secciones estructurales son construidas con·- el -- fin de 

mostrar las relaciones estructurales de las "fariiii!éiolíes · o 

unidades estratigráficas. El plano de referencia . qíie» •. comünmente 

se utiliza para la construcción de ésta,_ és e1:_~1 ni\J:~l del_:ma·i;~!~-

Para la construcción de la sección, los'"puntC.s· de control a 

utilizar se deben seleccionar a lo largo de una linea de sección 

perpendicular al rumbo, lo más cercano posible a esta linea. 

Lo importante en las secciones estructurales es mostrar las 
diferencias en elevación y las formas que adoptan las formaciones 

debido a movimientos orogénicos, esto lo vamos a interpretar o 

ver a través de los registros geofisicos que se efectúan durante 

la perforación de los pozos. En tales secciones, la litologia de 

las unidades se puede o no presentar. Por esta razón, lo único 

que se registra en cada punto de control son las elevaciones 

(referidas al nivel del mar) de los contactos de formación. Las 

lineas que conectan a las elevaciones presentan el comportamiento 

de los planos de estratificación con respecto al "nivel del mar". 

Fig. 3-19 a. 

SECCIONES ESTEATIGEAFICAS 

Se construyen con. el fin de esclarecer la cor:i:efacfón entre 

formacioneºs o. unidades estratigráficas. 

-90-



l~f·" 
FIG. 3-19A. SECCION ESTRUCTURAL 

-TRIABICO 
nlHI .. r•f 

1r==::¡c==::r=::::::::~:;;:;i!!:~::f=====t====t·· ti N.d1 R. f't'r ... ICll MI 

t--~1-.--·-·- _ .. ___ ..... .i.::":::'"::'::"'-"-'·-t----r---1 
flG. 3-19 8. SECCION ESTRATI GRAFICA 



El plano de referencia utilizad.o p11ra · la _construcción de 

estas secciones puede ser ya, sea_ un horizonte .. estratigráfico 

continuo, un plano de estratificación (cima· o base de una 

formación) o una discordancia. Al nivel de referencia de una 

sección estratigráfica se representa como una linea recta, a 

partir de la cual, se miden todos los espesores para marcar 

contactos (limites) de las unidades. Fig. J-19 b. 

El objetivo de las secciones estratigráficas es enfatizar 

las variaciones en el espesor de las unidades, en este aspecto 

éstas son comparables a los planos de isopacas. 

En las secciones estratigráficas los espesores de las 

unidades encontradas inmediatamente arriba y abajo del "nivel de 

referencia" son muy aparentes y llegan a ser menos· evidentes a 

medida que se incrementa la longitud del plano. Por lo tanto, la 

selección del nivel de referencia (N. de R.) es una consideración 

muy importante que debe tomarse en cuenta cuando se va a 
construir una sección estratigráfica. 

En éstas la litologia completa de las unidades 

estratigráficas comúnmente se muestra de tal forma que se puede 

entender la manera en la que ocurrieron los cambios en la 
depositación. 

Las secciones estratigráficas se van a trazar a lo largo de 
una serie de lineas cortas que se conectan a los pozos. 

Ocasionalmente se pueden seleccionar pozos situados sobre una 

linea aproximadamente recta, pero es más frecuente trazar lineas 
en "zig-zag". Algunas veces esto nos va a dar impresiones 
erróneas de las verdaderas condiciones geológicas, ya que, en 

algunos lugares, la linea de sección puede ser paralela al rumbo 

estructural, mientras que en otros, puede cortar perpendicular 

al rumbo, por lo tanto, se recomienda seleccionar sólo aquellos 

pozos que den la linea de sección mas recta. 
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Podemos decir que para la constr~cci~~ i-~e rn~~ .. ::~~:~i6.~~ 
transversal lo más conveniente es utilizar planos:c es.truct_urales y ·· 
de isopacas, como vemos en la fiq; 3-20, que: cori~.l.st~- de-.ún plano. 

estructural y de tres planos planos de isopaca:s; · 

A continuación se verá el método séquido para la 
construcción: 

1.-Trazar una linea de sección en los planos, fiq. 3-20, vemos 
que pasa por dos pozos conocidos (A y B) y muy cerca de otro (C), 

los pozos cortados por la linea de sección se pueden mostrar en 

la sección transversal. 

2.-Del plano estructural del Triásico se obtiene el perfil 

estructural de éste. Las elevaciones empleadas en el perfil se 

toman en el punto donde los contornos cruzan a la linea de 
sección. El perfil debe hacerse a una escala natural a menos que 
el relieve estructural sea extremadamente suave. Este perfil es 

el nivel estructural de referencia de la sección transversal. Es 

también la linea de referencia desde la cual se medirán los 
espesores para marcar los sucesivos limites geológicos. 

3. -Ahora, del plano de isopacas del Jurásico se obtienen los 

espesores en los puntos donde las isopacas se intersecan con la 

linea de sección, los espesores se miden y se marcan hacia arriba 

del perfil estructural del Triásico. 

4. -Ya una vez que se tienen marcados los espesores se dibuja la 

cima del Jurásico que pasa a través de los puntos marcados. 

-El mismo procedimiento es el que se sigue con los otros dos 

planos de isopacas (Triásico y Pérmico) con el fin de trazar los 

contactos estratigráficos debajo del perfil estructural de 

referencia. El perfil superficial se realiza de un plano 
topográfico. 
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•·. '1sop..\cAs··: DEL JURAS 1co · 

1 SOPACAS DEL PERMICO 

SECCION TRANSVERSAL 

FIG.3-20 sección transversal basada en los a. 
tos tomados de los mapas (estructural y d< • 
isopacas) mostrados arriba. 



Existen otras formas de representar los datos del subsuelo, 
además de los ya mencionados, de los cuales podemos mencionar las 
secciones columnares, los diagramas tridimensionales, las 
proyecciones isométricas y otras más. 

Para concluir es conveniente decir que en cualquier estudio 
detallado del subsuelo es necesario emplear varios tipos de 
planos y secciones, para lograr una representación gráfica 
completa de las condiciones geológicas existentes. 
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CAPITULO 4 . EJEMPLO PRACTICO APLICAOO AL CAHPO ABENOUE, Tl!MPS, , 

~· 

4.1 LQCALIZACION Y ANTECEDENTES 

El Campo Arenque .se encuentra ubicado en la Plataforma 
Continental del Golfo de México a 25 km. al oriente de la ciudad 
de Tampico,fig. 4-1 a y b, dentro de la cuenca de Tampico-TUxpan 
en la Provincia Marina de Tampico que se localiza frente a las 
costas sur del Estado de Tamaulipas y norte de Veracruz, con una 
superficie de 15000 km' , 

Con base en los estudios sismológicos realizados en la 
Plataforma Continental Marina, se propuso frente a Tampico la 
perforación de la localización Arenque 1, sobre la culminación de 
un alto que formaba parte de un trend estructural con rumbo N-S. 
Esta interpretación estructural correspondia aparentemente al 
Jurásico Superior (Fm. san Andrés)¡ sin embargo, la determinación 
de este pozo determinó la existencia de una isla Jurásica 
Superior al encontrar a la Fm. Pimienta descansando discordante 

sobre rocas cristalinas del basamento. 

En la porción norte se estableció producción de 
hidrocarburos en el Campo Arenque, cuyo pozo descubridor fué el 

pozo Arenque 2, productor en el intervalo de JJB6-3396.95m. 
correspondiente a la Fm. San Andrés, con 7597 barriles diarios de 
aceite; también terminaron como productores los pozos Náyade 1 

(localizado a 50 km. al N del Campo Arenque), Jurel 1 (situado a 
18 km. al SW de Arenque) y Lisa 1-B (ubicado a 35 km. al SSW de 
Arenque) que junto con la estructura de Arenque, forman el 
alineamiento de altos del basamento del mismo nombre. 

En este estudio se fija la estratigrafia formal del Jurásico 
Superior del Campo, que está integrada por tres unidades 
litoestratigráficas en que se dividió la Fm. San Andrés. 

-94-



PLANO "DE LOCALIZACION 

DE"L "AREA" 

PORCION ARENQUE 

CAMPO· ARENQUE 
IAREA DE ESTUOIOI. 

A. 

/ 

/ 

ºr-s-:.r 1

~º " 
K\LOMETROS. 0 



U. N.A. M. 
CAMPO ARENQUE 

LOCAUZACION 
DfL 

rn HB 



·Del - análisis· estructural se .. campo se. ha. 
desarrollado en . una serie· de . narices estructurales afectadas por 

fallas que la dividen en 5 bloques con caracteristicas de 
yacimientos diferentes, 

En general, la columna geológica de esta región, está 
representada por un basamento metamórfico de edad Permo-Triásico, 
intrusionados por granitos de la misma edad y aún del Jurásico 
Temprano, sobre el que descansan capas rojas de edad 

Triásico-Jurásico, y las formaciones carbonatadas del Mesozoico, 

asi como la secuencia arcillo-arenosa del Terciario. Son notables 
en dicha columna, una serie de discordancias a nivel basamento y 

Mesozoico, intramesozoicas y Mesozoico-Terciario, lo que implica 
marcada inestabilidad en esta región durante su historia 
geológica. 

Tanto el basamento como la cobertura Mesozoica, están 
afectados por algunas fallas normales con caida al oriente, 
notándose que a partir de los desniveles, se genera en la 
secuencia del Terciario superior, un conjunto de fallas listricas 
escalonadas con ca ida al oriente, algunas veces relacionadas a 
una falla maestra; en el occidente, sobre algunos altos del 

basamento, son comunes las flexuras, acuñamientos y 

engrosamientos de la sección Mesozoica, que ofrecen buenas 

perspectivas como trampas estructurales y estratigráficas para la 
exploración de hidrocarburos. 

De acuerdo al estudio geoquimico realizado en el IMP por 
Guzmán-Vega, 1986 (proyecto C-3018), la principal roca generadora 
de la región, corresponde a la Fm. Pimienta del Jurásico Tardio 
(Tithoniano) que contiene valores altos (O. 49-5. 65%) de carbono 
orgánico, siendo la materia de tipo algáceo y en menor proporción 
leñosa; con indices de al ter ación térmica 2+ que corresponden a 
la etapa de máxima generación de hidrocarburos. 
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DEL JVHASICO SUPERIOR 

4.2.l.l ANTECEQENTES 

La estratigrafia de la región está compuesta por rocas del 
Terciario, Cretácico, Jurásico y Triásico descansando sobre el 
Basamento-Complejo Metamórfico (Pérmico), pero en este estudio 
sólo se fija la estratigrafia formal del Jurásico Superior. 

La secuencia estratigráfica marina del Jurásico Superior del 
Campo está constituida por tres unidades litoestratigráficas, que 
corresponden en orden cronológico de depósito a las Formaciones 
zuloaga (?), san Andrés y Pimienta. La zuloaga se asigna al 
Oxfordiano, la San Andrés al Kimmeridgiano y l& Pimienta al 
Tithoniano. Fig. 4-2. 

Esta secuencia suprayace en discordancia a un conglomerado 
basal de edad Pre-Jurásico y éste a su vez descansa 
discordantemente sobre las rocas graniticas del basamento 
cristalino de posible edad Permo-Triásica. Infrayace en 
concordancia a los sedimentos marinos de la Fm. Tamaulipas 
Inferior del Cretácico Inferior y en la parte oriental subyace 
discordantemente a la Fm. Méndez del Cretácico Superior. 
Fig.4-7a. 

4.2.l.2 FORMl\CION ZULQAGA C?l 

El nombre formal de Zuloaga lo aplicó por primera vez Imlay 
(1948) para una sección de carbonatos que aflora en la Sierra de 
Sombreretillos, Zac. En la localidad tipo está constituida por 
dos unidades: la inferior está representada por calizas de color 
gris claro y obscuro de coloración rojiza y amarillento por 
intemperismo; con intercalaciones de limolita calcárea y de 
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lutita y puede tener pedernal negro intercalado;.; ú .. c~~~ll;~ior 
consiste de calizas masivas de color gris obscuro'·'c°'n ifnéas 
estiloliticas y nódulos de pedernal. 

En este estudio se define informalmente como f'M.". ·Zuloaga(?) 

a una secuencia de carbonatos que infrayace a '1a· Fm. 'san Andrés. 

Se identificó únicamente en el pozo Erizo 1 situado al 

suroeste del campo, pero, se infiere que puede estar distribuido 
en toda la parte externa de la plataforma. 

Está representada por brechas calcáreas, constituidas por 

fraqmentos de calizas laminadas con textura microcristalina a 
criptocristalina, de color crema claro. Carece de indices 

cronoestratigráficas; pero por su posición estratigráfica se le 

asigna una edad Oxfordiano. 

Descansa en discordancia sobre el basamento cristalino y 

subyace en aparente discordancia a la Fm. San Andrés. 

4.2.1.3 FORMACION S/\N /\NQRES 

Con el nombre formal de San Andrés se designa a una sección 

Kimmeridg lana de rocas carbonatadas de Plataforma que se 

identificaron por primera vez ( 1956) en los campos San Andrés y 

Tamaulipas-Constituciones. Consisten de calcarenitas ooliticas y 

pseudo-ooliticas de color crema, con fragmentos de corales y 
otros bioclastos. 

En este estudio se designa con el mismo nombre a una 

secuencia de sedimentos elásticos calcáreos y micriticos, también 

de Plataforma, que se encuentra bordeando al levantamiento 

Pre-Jurásico Superior Arenque. 

En este trabajo se subdivide informalmente en tres . unidades 
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.. :;·-;,·¡;·:: . . "'· ·~;·~;': < ., ··:'', 

litoestratiqdfi~ás• menii'~és '. b1~.~ydetf~idaé,;:de~6fin~da~ -en, orden 

cronológico· uci•, "ª":SY 11~,;:''.;X , , ~X-~/;; ~C ;~~EL 
A · cion~¡~~a6i~~! · .. ~-~~,;iJ{: ¡¡~ciribe~': {;~~~ cd~acieristieas 

estratigráficai. principai~'s: ~{ ,;;: \e:' ¡,; .,,•' .. > 
{'"' '"C:> -A > •'~~-~--:_,'.O~-_.,· ' 

' -'-,,~ .. : -; 

UNIDAP e (mieiiliro-i,.;ferio~ _de. la Fni; .5¡,.; Aridfé~t 

Sección de _carbonatos clásticÓs:-micritlcos'.', de/ plataforma, 
que constituye el miembro inferior de la·~ •. san:·Á~d-rés. 

. - . ~ :;~ ·-~ 

se encuentra ampliamente distribuicl8. .;~'-e1~·cam~C>, ya que se 
identificó en la mayoria de los pozos. Está_ au.:.énte por no 
depósito en los pozos Arenque 1, 4 y 7 .-, Fig. _.4:..7 •b;• --

Está representada por 
packstones de peletoides, de 
impregnación de aceite. 

'-:,-?_~-~~--~-:'~'-" • __ ,-=.. 

mudstone·: ~ calcáréo : f wackestone 'Y 
color clar~h parciialmétEó' obscuro ·por 

,;,,·'..e:·;~~ 

;'~~,,;~ ' -- ·.~·:·':_- _:~::· ~~~--'~_: .. 

El máximo espesor conocido -~~ d~: 50 ~:~~~i;:,.:,¡,;;,n~!~~te al 
pozo Arenque 15 y se acuña contra' el' ba~amentb ll~cia _ er··~riénte. 
Fig. 4-7 b. 

No tiene fauna diagnósticai sin embargo, por ·su posición 
estratigráfica se le asigna una edad Kimmeridgfaná' Inferi¿,r. 

Descansa concordantemente sobre - sedimentos dé- .. "'-_ta -~ Fm-~--; 

Zuloaga(?) y en aparente discordancia sobre un" Conglomerado-
aluvial de edad Pre-JuráSica. Súbyace concordantementt3 ·a ... 1a· · 
unidad "B" de la Fm. san Andrés; 

se identifica en los registros ~e6úsic~~ por su baja 
radioactividad 1 que contrasta' c~n la unid~d oílln ~e_ la supraY:ace. 

En la curva neutrón . preseni:a un b~jo val~;¿ de ab.sorC::ión de 
neutrones. Fig. 4-7 a. 



Por su·.ge~met~ia ·d~. depó~.Íto;:pór.sus car11c~e1'isticas y por 
su produc!c.tÓn d¡;·hidroc.arb:,¡ro~.en.los'.pozos 5;Y 23 se consideran 
como un obj~tivÓ de imp;;rtállcia ecóriómica.: 

Se define como unidad "B" a un cuerpo de terrigenos 
elásticos costeros de color café y gris obscuro, con ocasionales 
fragmentos de macrofósiles, que separa: a las·· unidades "A" y "C". 

Se identificó en todos los pozos de la parte norte del Campo 
Arenque. Está ausente por no depósito debido a su posición 
paleogeográfica en los pozos Arenque i·, .. 4 y 7. Fig. 4-7 b. 

Constituida por Conglomerado y Areniscas arcósicas, de grano 
fino a grueso, bien cementados en matriz calcáreo-caolinitica de 
color café y gris obscuro. 

Al poniente desaparece transicionalmente por cambio 
facies y hacia el oriente se acuña contra la· i~{a. Fig.• .4-7 ·b. 

·.;-·=.~>-., :=é .. _. <-s.:: .. _ .. >:. -· - :. .-
El espesor minimo es de 2m, en el . pozo Arenque No, S e 

indica su acuñamiento contra el paleorelieve del basamento de la 
Isla Arenque. Fig. 4-7 b. 

No tiene fauna diagnóstica; pero, debido a que forma parte 
de la Fm. San Andrés, se le asigna edad Kimmeridgiano. 

Descansa concordantemente·. sobre sedi.Jii.eiitos- -de la unidad-- -'-'C'! 

y subyace en concordancia ·.:de la unidad "A"; lateralmente 
desaparece al occid~nte y. liacia ·el :oriente se acuña contra el 
levantamiento Arenque •. Fig.:. 4-7 b~ .. 

'~- - ,,__ , .. ,' ·:~:'._" :.'<' ,: _,_- . :-

Se idént:ifica. fáciliri'ent~·· d~bidÓ a que representa ·una. muy 

·-'- -
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_, __________ _ 

alta radioactividad, qu~ contrasta con las bajas :radi~acttvid~~~s 
de las unidades ncu y 11A", asimiSmo· se ·-ob~~·~~: u~~ 8i"ta -a°bscirció~·., 
de neutrones. -Fig. 4-7 a. --':.{>~'.· _;·.}:··, ·::·~::::·:-· ::}/ .. _,_. 

Económicamente no presenta . imp~danÚa ¡~~e~2¡,; 
debido a su capacidad puede iúnoionaí::· como: 
yacimiento "C", sobre todo en los .lugares· ~n·:.que.'~e 

UHIDAD "A" (miembro superior de la Fm.' .san Andrés·) 

Se define como unidad "A" a una sección de rocas 
carbonatadas de Platafoma. Se encuentra ampliamente distribuida 
ya que se identificó en todos los pozos del Campo, con 
de los pozas l y 7, don.de no 
paleogeográfica. Fig. 4-3 y 4-7 a. 

Presenta una litalogia variada 
laterales de facies. Fig. 4-7 b. 

En general consiste de grainstones de: oolit~s; :; cioÚta~ .. 
superficiales y esqueletoides, de grano medio~ a:~ij;J~;-;;-;c' de~ 
packstones de peletaides, con granos de algas; .de t~;,,~¡¡¿;o- fino ~ 
medio, además de intraclastos y micí:ita ':paré:iialmente 
recristalizada que varia a wackestane y packstone de".bioclasto.s. 

El mái<imo espesor atravesado es de lOOm. en el :poza Arenque 
lB; sin embargo, se estima que puede alcanzar valores -de hasta 
140 m. en la margen ei<terna de la Platafoma. Fig. 4-3. ~ . 

En el pozo Arenque 5 se atravesaron 13 m. que ·es el espesor 
minimo identificado e indica acuñamiento contra la ·.Islli Arenque. 
Fig. 4-3 y 4.-7 a. 

' . '., 

Por· su posición estratigráfica se asigna· a:!.. KimmerÍdgÚno 
Supérior. 
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oesca-nsa concordal\t0-~en-tS . ·sobrE! la .unidad "B" y en 

discordancia sobre un conglomerado continental de edad 

Pre-Jurásico Superior. subyace en aparente concordancia a la Fm. 
Pimienta. Fig. 4-7 a. 

En el registro Gamma-Neutrón se observa una baja absorción 
de neutrones y una baja radioactividad. Todas estas 

caracteristicas contrastan con las de la Pimienta y permiten su 

fácil identificación. Fig. 4-7 a. 

La geometria del depósito; asi como las caracteristicas 

_·_ pe_trofisicas primarias hacen de esta unidad la principal roca 

yacimiento de la Fm. San Andrés, 

4.2.l.4 FOHMACION PIMIENTA 

El nombre de Fm. Pimienta fué aplicado por A. -Heim (1926) a 

una secuencia de calizas con pedernal y lutita de color negro, 

que infrayace a la Fm. Tamaulipas Inferior y aflora al sur 

sureste de Tamazunchale, S.L.P., en las cercanias del Rancho 

Pimienta. 

Se identificó en todos los pozos perforados del Campo y se 

encuentra distribuida regionalmente. 

Consta de una secuencia de mudstone calcáieo-arcillosos, 'de 
color gris obscuro; en alternancia con aisladas . capas-.-'de ''luti.ta' 

gris obscuro y negro, laminar. se -tienen. frecuent"s~nódulo~'é-Y--"-·;__ 
lentes de pedernal café obscuro y negro. 

su espesor varia entre 14 y 64 m. y está- af~é:tada por 

erosión en la parte oriental del campo Arenque, tal como se ha 
observado en los pozos Arenque 5, 7 y 15. Fig. 4-7 a. 

-101-



De acuerdo al" contenido faunistico reportado (radiola~.ios; .;:. 
placas ·de equinodermos (soccocoma); calpionellas (C. Elliptica. y 
c.· Alpina), se le asigna una edad Tithoniano. 

suprayace en concordancia a la Fm. San Andrés e infrayacií":en 

concordancia a los sedimentos de la Fm. Tamaulipas Inferior· Y .. en 
algunos lugares discordantemente a la Fm. Méndez d~l: cretá.Ciéo:. 

Superior. Fig. 4-7 a. 

Es identificable en los registros geofisicos ·por·· su , alta 

radioactividad y absorción de neutrones. Fig. 4-7 a. 

-- ·---, :. __ 

Es importante debido a que en todas ·1as ·áreas· funciona'·Como 

capa sello de la Fni. san Andrés. 

4.3 CQLQMNA GEOLQGICA 

La columna geológica de la región está representada por un 

Basamento Metamórfico de edad Permo-Triásico, que está 

intrusionado por granitos de la misma edad y aún del Jurásico 

Temprano, sobre el que descansan capas rojas (lechos rojos de la 

Fni. Huizachal) de edad Triásico-Jurásico y las formaciones 

carbonatadas 

constituida 

del Hesozoico de edad Jurásico Superior que está 

por tres unidades litoestratigráf icas que 

corresponden en orden cronológico de depositación a las 

Form~ciones Zuloaga que se asigna al oxfordiano, la San Andrés al 

Kimmeridgiano y la Pimienta al Tithoniano; también se tienen las 

de edad cretácico Inferior como la Fm. Tamaulipasn Inferior; 

Cretácico Superior que corresponde a la Fm. Méndez 1 asi como la 

secuencia arcillo-arenosa (Mioceno) del Terciario. Son notables 

en dicha columna una serie de discordancias a nivel Basamento y 

Mesozoico, Intramesozoico y Mesozoico-Terciario, lo que implica 

marcada inestabilidad en esta región durante su historia 

geológica. 
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El espesor promedio de la sección Mesozoico en el 
alineamiento del Campo Arenque es de 400 m. (200 a 800 m.); en 
tanto que el Terciario es de 2900 m., que hacia la parte oriental 
de la provincia alcanza de 3500 a 4000 m. 

Se elaboró una columna geológica del área de estudio que 
corresponde al Pozo Arenque 15, esta columna es representativa 
del Campo. Fig. 4-4. 

En este pozo se atravesaron las siguientes formaciones. 

En el Terciario (Mioceno), se tiene un espesor total de 
ll65m., está constituida por lutitas con escasas intercalaciones 
de areniscas. En discord&ncia se encontró la Fm. Tamaulipas 
Inferior (Cretácico), con un espesor de 2145 m. y está 
constituida por mudstone y wackestone de microfósiles (Nannoconus 
y Tintinidos), con nódulos de pedernal, delgadas intercalaciones 
de bentonita y lineas estiloliticas. 

En concordancia se encuentra La Fm. Pimienta con un espesor 
de 41 m. y su litologia es mudstone calcáreo-arcilloso con 
aisladas capas de lutitas, nódulos y lentes de pedernal. 

subyaciendo en concordancia se encuentt·a la Fm, san Andrés 
con un espesor de 49 m. y está constituida por mudstone calcáreo, 
wackestone y packstone de peletoides con escasos intraclastos. 
Pelecipodos, equinodermos, gasterópodos, algas, fragmentos _de 
corales, alternando ocasionalmente con conglomerados y areniscas 
arcósicas. 

En discordancia se encuentra un Conglomerado Basal 
subyaciendo a la Fm. san Andrés con un espesor'. de .124 m;· 



Y ORIGEN 
,. ,._. .. .. . . -

Lá fisiCJgrafia del Pre-Jurá~ico flié un factor preponderante 
en la distribución -de las formas estructurales· que 
·presentes en el Jurásico Superior. .·: ··,. .·.;~" (-:<:<,.. . -

El ·basamento interpretado de la aeromagnetome~ria y:ap~}'acÍC>· 
en los datos de profundidades de los pozos ·que lo '¡¡a-n• alc~nzád.o( ·' 
presenta sus máximas profundidades al sw del pozo A~ellcllie · 4. y 
frente a la desembocadura del rio Pánuco. Estas .: :!'.ésas· ·están · -
generalmente afectadas por afallamientos o- fuerte~''. ¡;~;,'c!i~!'it:e~' 
alcanzando profundidades de aproximadamente._ 40oo>m, •-.b·._n;m,•• -Y'o. -
tienden a profundizarse hacia el oriente. 

Las principales estructuras se manifÍ.estan ___ en ét· 
se localiza el Campo Arenque, en forna ¿;.:)ma, ampÚª 
plataforma con culminación a menés de::J, 500 m::>de pr~fundldad:-

Los 'limi'tes·- de la '·Isla i~~·~~-e /~,'·;~a;·~~- interpretad~S 
acuerdo con. l~. presencia de -~v~ntÓs de i.nterf~~encia que pudí.E!rari. 
indicar el acuñaml.~nt<J: : o ·• ttun6~~iento • 'de ··los_ 
sismológicos reflectores 'E!i..' -r~~.ií~ado de ·los 
perforados. - - -··-e··· "<::-c-.J_· 

En lo que respecta. al com¡iórtainiento estructural regional 
del Jurásico Superior se ob.serva un buzamiento general de 

-.OCCtci~nte::,,_~ a -o-'~r-Í.G~te· y·-~~1as -- estruc~"1r_~~ __ <?b~~rvadas se consideran 

del ·tipo discontinuo o idioformo que corresponden a 
levantamientos de poco .relieve y poca magnitud. Adoptan en 
general formas dómicas o semidómicas y están dispuestas de una 
manera irregular. Este tipo de plegamientos se presentan sobre 
las P.lataformas y son prod~cto de movimientos oscilatorios que, 
además de los plegamientos, originan fallas normales cuyos saltos 
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varian·con la' magnitud·del movimiento debido a dislocaciones del 
basamento. 

A continuación se describirán las caracteristicas 

estructurales principales del campo a partir de la configuración 

de la cima de la formación San Andrés (unidad A) del Jurásico 

Superior. Fig. 4-5. 

La estructura Arenque corresponde a una qran nariz 
estructural que buza al WNW y que se encuentra en el borde -
occidental de la gran isla denominada Arenque, fig. 4-5. Su 

longitud aproximada es de 12 km. y esta afectada por 4 fallas de 

gravedad, con saltos que varian de 80 a 25 m. y que se les 

denomina fl, f2, fJ, f4. Hacia el SW del campo se localizan tres 

altos estructurales detectados por sismologia de reflexión que se. 

orientan burdamente de NW a SE , con longitudes de J a 4 km. y 

cierres aproximados de 20 a JO m., separados de la estructura.· 

Arenque por un bajo estructural. 

Las fallas mencionadas dividen a la estructura del campo eri~ 

bloques. Los aspectos estructurales más sobresalientes., de. cada 

uno de los bloques son los siguientes. 

BWOUE l 

Corresponde a la porción norte _de )<l _n¡\ri_Z~<>st:~~tou!'il.L~<>L 
campo y está limitada al sur por la falla n.: su ej .. ; configurado 

tiene una longitud aproximada de 6 km. y;.' en. este bloque se 

perforan los pozos Arenque nums. 6, 16, 18 ,-y~.-22·., ·)O·~·- c·U~1e~;-.son 
productores de la unidad "A". 

._ ' 

Este bloque es el de mayor importancia ¡;-d~l· campo .debldo a . 

sus dimensiones, indice de productividad y. espesor. impregnado._;, 



BLOQUE II 

Está representado por un "graben" limitado por las fallas fl 
y f2, cuyos saltos son de 80 m. aproximadamente •. La falla fl fué 
detectada por sismologia y la falla f2 ·, se -int,erpretó para 
confinar el pozo Arenque No. 23. a'' un. yacimiento de_ ·pequeñas 
dimensiones de acuerdo con su comp¿rta;.iento de produ~ción y 
posición estructural. 

BLOQUE III 

Corresponde a un 

\':'J .. ;.·i~,:· ... -. ..>~>···: 
"horst",situado. entre ':1a~~faifás'°f2 ~c.f;. 

En este bloque se perforaran los -pozos Arenque nÚms,- :_s, -13-~.'X· 15 

y el nivel agua-aceite se .~stima 'í:>~r:,Í() menos-'" a 3423 ni-. b';'n;m; 

BLOQUE IV 

Constituye otro "Graben", entre las fallas f3 y - f4, la 
primera marcada por sismologia y la segunda interpretativa, en 
base a los resultados del pozo Arenque No. 9 que desde la cima de 
la formación San Andrés (3386 m. b.n.m.), resultó invadido de 
agua salada. 

Este bloque corresponde a la porción sur de la nariz 
estructural y en él.: se perforó el pozo .Arenque No._4. El: nivel _de 

agua aceite __ s_': !"ª.!_c_a.~·,3~41~ .ni: b. n.m. de acuerdo c~~ los dato~ 
obtenidos en su termiiiacfón- y ·-.. i'i-,frr~-is c•6uantit~tiJci..::'de~~1hs.-l, 

regis:::: .. :::::sl:::j~le . es :lei
1

el i1mite, de la· Isla se desplaza 

de o~~~nte a~·,poÓ.ien:~~· cotjto :·~·ans~~~e·n·ci~:··del ··proceso secÍimelitario 
transgresivo ·,que .prevaleció en ,el Oxfordiatio-Kimmeridgiano. 
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4.5.TECTONICA 

4.5.l ANTECEDENTES 

Para conocer la evolución tectónica a que estuvo sujeta la 
.. región del campo Arenque, fué necesario la construcción de 

secciones estructurales transversales y longitudinales, Fig. 
4-6., que combinadas con el análisis estratigráfico permitió 
identificar los principales eventos tectónicos. 

En esta -tesis sólo se tomarán en cuenta dos secciones, una 
transversal y una logitudinal, la primera corresponde a la 
sección A-A' y la segunda a la sección B-B'. La construcción de 
éstas será estructural (SE) y estratigráfica (SS). 

Para la construcción de secciones fué necesario 
identificación de las unidades "A", 
Andrés, y se llevó a cabo por medio.del 
análisis petrológico. 

A continuación se describen los·. 
estratigráficos principales de las secciones; 

efectuar .la 
ia · .. ·Fin;" san · 

4.5.2 SECCION TRANSVERSAL SEA-A' y SSA-A'. ( Fig. 4-7 a y 4-7 b.) 

En esta sección se observan discordancias, la primera entre 
las rocas del B•.samento y el Conglomerado Basal del Jurásico 
superior, la segunda entre éste y los sedimentos correspondientes· 
a la Fm. San Andrés, y la tercera coloca discordantemente a 
sedimentos de la Fm. Tamaulipas Inferior con la Fm. Méndez y ésta 
a su vez con la Fm. Pimienta (Arenque 5 y 7), la cuarta 
discordancia identificada se encuentra entre las rocas del 
Terciario y la Fm. Méndez (Arenque 7). 
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se observa el acuilamiento sobre la Isla Arenque de las 

unidades 11 A11 , 

porosidad y 

"B" y 11 C11 , que de acuerdo a las condié::iones de 

permeabilidad se definen dos receptáculos que 

C?rresponden a las unidades 11 A11 y 11 C11 • Entre los pozos Arenque 

nums. 5 y 7 se observa la falla normal f3 con un salto de so m. 

Esta falla fué detectada por métodos sismológicos. 

Se muestra el nivel agua-aceite a 3423 m. b.n.m., de_ acuerdo 

con los datos de producción del pozo Arenque No-. 5, del cual se 

obtuvo buena producción acumulativa de la unidad "C" (3388.5-

3394 m. b.n.m.) y posteriormente se invadió de agua salada (25%), 

se supone que originalmente no existia en este pozo agua y que su 

presencia se debe a conificación o ascenso de nivel en el flanco 

oeste de la estructura; en cambio en el Arenque No._ is·- las 

pruebas efectuadas a dos intervalos de la unidad 11 C11 acusaron 
invasión de agua salada (3459 m. b.n.m.) y es productor en el 

intervalo 3384-3389 m. b.n.m. correspondiente a la unidad "A". 

4.5.3 SECCION LONGITUDINAL SEB-B' y SSB-B'. (Fig. 4-B a y 4-8 b) 

Con esta sección se dió solución a uno de los principales 

problemas del campo, en el área donde se perforó el Arenque 

No.23, el cual resultó ser el más bajo estructural y se encontró 

producción de aceite en la unidad "C" ( 3492-3499 m. b.n.m.). No 

obstante que su producción inicial fué buena ( 104 m./dia por 

orificio de 8 -mm.) y la presión de fondo original calculada- fué 

similar a la de los pozos en producción, se abatió hasta dejar de 

fluir, este comportamiento conduce a suponer que esta parte del 

área tiene un radio restringido de drene y se interpretó que 

dicho pozo se encuentra entre dos fallas de tipo normal (fl y f2) 

que forman un 11 graben 11 • 

La falla fl fué identificada por métodos _sismológicos con un 

salto aproximado de 80 m. y la fálla'f2 se construyó con un salto 

de 80 m. para aislar a la·•unidad_ "A" del Arenque-No. 23, que por 
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"análisis de registros geofisicos debe ser productora de 
hidrocarburos, de la unidad "C" del Arenque No. 5, la cual debe 
contener agua de acuerdo con el nivel detenninado en el Arenque 
No. 15 a 34.23 m. b.n.m. 

Se 'muestra también la falla f3 entre los pozos nüms. -5 y 9, 
con Ún .. salto -de 50. m. necesarios para aislar la cima de la unidad 

"A" invadida en el Arenque No. 9, de la base de la unidad "C" 
originalmente productora en .el Arenque No. 5. 

Entre los pozos Arenque núms .16 . y 23 se ap.l:'ec:ia ·el 
acuñamiento de las unidades "B" y 11C11 . del J ::. San.'.Aridrés y del 
Conglomerado Basal, asi ·como -una; dfstribuclóri'; un-.Ú~tine·

0

de _ la 

unidad "A". r>: .. ·. 
A 1" altura del · po_zo Ar~nqu~·., 11~;5 se ,~'observa •una 

discordanéia -entre ·las sedinuintos. de la Fl!Í; - Méhdez y -los de. la 
Fm. Pimienta que desapareéen'li~ci-~.~1 l\m1que Nó.'9. 

De acuerdo con._ el . aná,lisis . de las secciones anteriores 
citadas se puede establecer que el área estuvo sujeta a efectos 
de . móvimientos oscilatorios q\¡e ia l~vantaron en algunos casos, 
no permitiendo el depósito de sedimentos · o exponiéndolos a 
erosión los ya existentes. 

Las cuatro discordancias identificadas se presentan: 

La primera entre las rocas del Basamento Cristalino y el 
conglomerado Basal, la segunda_ entre_ el Pre-Jurásica· superior y-

el Jurásico Superior, la tercera entre las rocas del . Cretácico 
Superior y el cretácico Inferior llegando · a· afectar· hasta 
sedimentos del Jurásico Superior, y la. ··~1Üma. e

0

rÍt'Í'e los 

sedimentos del Cretácico superior y los del __ t.;~.,_il\l:'_i_ciL Enoé.alguna's--
-partes del área la erosión ·a ha -depósito fué ·de .tal magnitud· que 
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no se encuentran sedimentos representativos- del Cretácico Medio. e 

inferior y se tiene que la Fm. Méndez descansa discordantemente 

sobre la Fm. Pimienta (Arenque No. 5, 7 y 9) .• 

4.5.4 PISCQRDANCIA EROSIONAL 

·;. ·.-.·-.: .. ,' 
En el área la discordancia erosiónal: se <pr~s.entá. c·omo una 

franja irregular, que afecta más a:'' la:. - porción ·oriental y 

disminuye su efecto hacia la porción i:J'C:C:id~nt~~;:.pr;,s~ntando una 

topografia irregular y de dificil predfoción·;. 

Es por eso que se elaboró la sección·-entre--lOs"-pozos Anona 

No. l y Arenque No. 4, fig. 4-9 que va do>: occid~nte a oriente, 

la discordancia muestra que la erosión fu-é m'enos intensa hacia la 

porción occidental erosionando las Formaciones del Cretácico 

Superior y Medio respectivamente y parte del Hauteriviano 

Superior de la Fm. Tamaulipas Inferior del Cretácico Inferior, 

siendo más efectiva la erosión hacia el pozo Arenque No. 4, es 

decir, hacia el oriente. 

4.6 MIGRACION 

Se infieren 

Regional. 

4.6.l MIGBACION LQCAL 

Como se sabe el movimiento 

compactación de las _rocas_ 111adre_ y _se _a,ce1nt1~a,c,ua:nd1o~se-'defor:ma1ii;'0 'c-" -

pne~fan Y ero&i.;n"¡,;:.: 

Se consideran como rocas madre a los sedimentos 
Tamán, que se depositaron en la cuenca que se establece entre la 

Isla Los Cuas-Salinas y la plataforma Arenque. 
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De acuerdo con la evolución tectónica descrita se infiere 
que se han sucedido 3 fases de aceleración de migración. 

La primera se relaciona con la etapa de erosión o no 

depósito que se sucede durante el Valanginiano. La segunda ocurre 

cuando se produce el levantamiento regional que prevaleció hasta 
fines del Campaniano. La tercera se presenta como consecuencia 
del levantamiento que se origina a principios del Eoceno y es 
cuando se supone que la migración cesa al alcanzar los fluidos 

valores de energia potencial minima. 

La acumulación en los sedimentos de la Fm. San Andrés está 
controlada principalmente por la migración local y parece ser que 
la alteración del aceite ocurrió entre el Cretácico superior y el 
Terciario Superior, y en el Terciario la erosión fué tan profunda 

que afectó en algunas zonas a la Fm. Pimienta, que funcionaba 
como sello del yacimiento. 

4.6.2 MIGBACION REGIONAL 

Se inicia a partir del Eoceno medio en donde el 

basculamiento 
propiciando 
equilibrio 

de la platafol'!"a modifica· el 

una redistribuc.ión .. ~.de ··fluidos 
provisional que ·,··babia,. alc~nzado 

migración local. 

echado regional, 
al romperse el 

en la etapa de 

·---c;=-(4~L): ~ 1 .; ;·::·,-~§:· 

Este fenómeno: pr~~~~f~; W:~i~¡K~ ·:z~J~i~iocarburos alterados 

y no alterados y , se ::éx¡)f.l.c~;.c~í./~~.:.<;_;e:Í~¡;Í.ol\a con la evolución 
tectónlca. ,-;,:;~- <.~;Y'.' -···~"'.\:.T·<·:- ., '\~ >o<,--~::-~ · _-.' 

--- '- "~~- ~o:~,~7_-;".~·:'_--~-:f;~~~~;¡~o;t>~~~- -.~:i,~:~~i#::;_;'.;-~:--;- ==-----

La migración ;egiona'i' ··~~c)i?ii:iii~·· la ~c~m~iácl.Ón de 

hidrocarburos del C:r~údico ; irirerÍ.~i!. '6~icariai;' al ~Úil" . de 
discordancia a través del· cual; se imoví.'<mi~· .los'. fluidos 'en· su 



CAPITULO 5 

CONCLQSIONES Y RECQMENPACIONES 

5,1 CONCLQSIONES 

La aplicación de la geologia básica ·y de la ingenieria 

geológica en la resolución de los problemas de abastecimiento de 

recursos naturales se hace en forma sistemática. ·En el caso de la 
exploración petrolera, generalmente· se sigue una secuencia lógica 

que incluye primeramente los métodos de geologia superficial, 

después los geofisicos y por .. último,. los métodos de geologia de 

subsuelo. 

- El método de perforación rotatoria es uno de los métodos que 

más se emplea para la perforación de pozos petroleros. Este tipo 

de perforación es aceptable en todo tipo de formaciones (blandas 

y duras)' y también por lo económico que resulta debido- a su 

rapidez, asegurando la producción en corto tiempo. 

- De la obtención y del análisis de las muestras recolectadas 

durante la perforación de pozos se consigue la - inforÍnaclÓn 

necesaria tanto para el control geológico de tales ·:pe.rforáciio~~s 
como para la elaboración de las representaciones -: g~Afici~-6- Ús-

condiciones geológicas del subsuelo. ~l. __ .::.;: .. ;¡--
.:';:·::::>-

::: -'~ ",.• .: :, \. 
Los tipos de muestras que se obtienen s6h:· : i) : las· muestras 

Los registros geofisicos 

. .. _:. ,_ ·<;·<~ ;:~~:--> 

;¡; P~~~"i:°i-.;cinstif~yen iiiiac_ valiosa~ 
herramienta para el geólogo y para el pet~oleio, -ya que sirv'en 

para complementar la información recuperada .. en• los· pozos,. dando 

asi, un apoyo decisivo para la seleción de los intervalos· a 

probar. Además de esto, los registros geofisicos aportan 



·información lltil par¡f la elaboraC:ión de una serie ele t-rabajos 

geológfocis estructurales, estratigráficos y sedimentológicos. 

·LCÍs planos estratigráficos y las secciones transversales 
geológicas son representaciones gráficas elaboradas en base a las 

observaciones y mediciones hechas en las muestras recolectadas en 
los ·pozos. Estas representaciones muestran la información de 

subsuelo en una forma fácilmente interpretable. 

Para hacer una representación completa de las condiciones 

geológicas del subsuelo de una determinada área se require el 
empleo conjunto de varios planos y secciones. 

,. El fin -principal de esta compilación es servir de introducción 
a, todos aquellos compañeros que se interesen en los trabajos de 

e.sta·_·_.:r~~-ª ;~tan" :lltil - y vital en la exploración petrolera 

(subsueic:i> .-.·-.-

'·e' - . ';~'.'.; 'o: ·.:

- - Ahora_-; referente al llltimo capitulo que es el ejemplo practico 

de· los.,.·capitulos anteriores, se llegó a ·1as conclusiones 

-siguientes: 

. . -·El . campo Arenque se encuentra en una trampa combinada 
~~tratigráfica-estructural. 

La porción Arenque está relacionada geológicamente con el 
Archipielago _Jurásico, está constituido por: paleoestructuras que 

corresponden a una morfologia de basamento caracterizado por 
pilares-y fosas. 

Los pilares constitÜyeron las - "Islas", es decir, 

permanecieron emergidas duráni:e . el - 'depósito del Jurásico 

Supe_r_ior, las . fosas recibie'ron_~el •;_apo~te'csedimentario terrigeno 
durante el T~l¡1_;·1·~~-~y Ju~ásÍco 'Te~prano'. Por esto suponemos que 



el batolito (basamento) estuvo 'expuesto hasta·· et· dépósito. 'del 

Jurásico. Superior, relacionado con la; aper~ura del GoÍfo de 
Méxfoo. 

El batolito que ~~nstitu}.~ · ~li ~asam~ntb~ e~tuvci~ expuesto 
hasta el Jurásico ·Superior, en · eí 'c~ll.'o~ia~o · ·¡¡~ •'efeétuá la 
apertura del Golfo de México, y· los:: ¡;;'J.ine'fos' .: depósitos 

sedimentarios corresponden a facie•(de · ánhidritas>P~steriormente 
se depositan facies calcáreas maririás ·,·y ·de ''C:1ást.icos que 

constituyeron las rocas almacen~dora's;<i9~ii~ra:d~~a's·- y -sello, del 
Jurásico Superior. 

Por antecedentes que se tienen, tradicionalmente los 
objetivos exploratorios se han dirigido a investigar las 

posibilidades de acumulación de hidrocarburos en la Fm. San 
Andrés representativa de facies .. de · plataforma de edad 

Kimmeridgiano; sin embargo, facies estratigráficamente inferiores 
de caracteristicas semejantes pod'f:l~n ;;,sultar .C:on'éxfto. 

ESTRATIGRAFICAS 

a) Les sedimentos de la Fm. san 'Andrés se acuñan .-sobre .el. borde:~~ 
occidental de la Isla Arenque y Úenen úna distd.bu.C:ión 'más 

amplia en las porciones norte y sur de la estructura, 

Se estableció la estratigrafia del Jurásico Superior 
determinándose tres unidades litoestratigráficas 'mayores ·,·':ciue' 

. corr_esponden en orden cronológico de depósito a las ·rorinaciOnes.:' 

Zuloaga (?), San Andrés y Pimienta. 

b) El Jurásico Superior estuvo regido por tres· etapas 

sedimentarias principales que corresponden al Oxfordiano . (?)';.·al, 

Kimnieridgiano y al Tithoniano, y que señalané . .='~U:n2:.eyentº·' 
eminentemente transgresivo. 
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c) La" unÍdacf ·º'A •.•::'de .L, .;: .. · s~h : Andrés alcanza · su ,·máximo. espesor 

en la. porción . norte del' campo/ y'•Í~~; unidades "B" "Y 
adelgazailn;;tabl~m..irlt~erl.esa.mi~m~dirección~ 

d) •La. ~~yor~pro~~cCión del Campo 

ooliÚca. (unidad "A" de la Fm. San 

. ESTRYC'fURALES Y TECTONICAS 

a) Las formas estructurales corr~spo~cien' al ~J.;o·. di.icontinuo o 
ideomorfo; son producto de . cÓmpa~tación ·.diferencial y de 
movimientos oscilatorios, que ·:odijiiláron;···· ··además de. los 
plegamientos, fallas normales;~:' 

:--··--: -'-

_-;_·:~-:-" -_ ~ --==-

- - '. ,-_;: .. •·./''·,· .. ,:·,,·~¡· _:·,_ -- - • -;. ~::-- - e-. 

b) La estructura Arenque corresponde a 'una gran nariz• estructural 
que buza al W-NW desarrollada~en ~l borde'ócéíiderltal .. de··la isla. 

_:::,:· -.c.-. 

c) La nariz estructural esta 
gravedad con saltos de 25 a 80 
cinco bloques. 

'"--~--'Ó_ 

~fE!ctaii~ <p~i.; ~~~~f~ °'.;.~~i,~f;::. de 
m. que ,divide' a•la' e'structura en 

d) La unidad . 11 c 11 incrementa. 'su espesor y tiene buena 
permeabilidad en la porción central del campo y constituye otro 
yacimiento. 

e) La evolución .téctóril.ca está representada por siete etapas 
diferentes que . corresponden a signos de sedimentación, o de 
erosión"'o no.d~po~i-~é>,;'_~r~piciado por movimientos oscilatorios de 
diferente magnitud,'; qiie''se ·resunien· de la siguiente manera: 

, __ -.' 1'• 

l) Erosión' 'y Jl~o~;to continental desde el Permo-Triásico hasta 
fines delJurásicio'Medio • 

. , --·.'•!,'J.-

2) sedi~e~·~~~~~n i.~tr~cratónica a partir del. oxfC>rdiano''y hasta 

el Kimme~idgl.a:ri'o, que:se propicia por ,la invasión .. de los ,mares 



. . . . . 
- _:_·~- .,_., .... 

que cubfE!nC ~1isi la -t~~al.i~~d ~eÍ área; quedando como elemento 
positivo :la Isla Arenque~ 

··;- ' 

·ourant·e este tiempo se oi:-igina"un sistema sedimentario bien 

défi11ido, encontrándose sedimentos. de agUá somera de platafonna 
que·r~presenta a la fonnación·San'Andréscon facies diferentes. 

J) Sedimentación de aguas profundas desde ia parte al ta del 
Jurásico superior (Tithoniano hasta fines del cretácico Inferior 

(Hauteriviano). En este tiempo se depositaron los sedimentos de 
la Fm. Pimienta y los de la Tamaulipas Inferior. Hay evidencias 
para suponer que durante el Valangin-iano el nivel base de 
depósito rebasó al de equilibrio, originando procesos erosivos 
que afectaron los sedimentos de esta edad, del .Berriasiano y los 
del Tithoniano, esto lo atestigua_ la ausencia pardal del 
Valanginiano en los pozos 23 y _ 15 _y su ausencia total en el. 

Arenque No. 9. 

4) Erosión o no depósito desde: .fines .-.deL Cretácico ·Inferior 
(l!auteriviano) hasta el creÜ-cico· superior· ·(campaniano). Esta 
consideración se establece poi: i~ seélJencia "geológica . de ,-los 

pozos en donde no se han i<lenHfic~d~ rocas pe,;;teneciente~ a este 

intervalo estratigráfic:o. ·, ,-~: <>- -·~ 

5) Sedimentación durantl!' ·fine·s· 'del cretácico 

(Maestrichtiano). En ~ste tiempo se. depositaron las 

Superior·· 

Fm. Méndez. 

6) Erosión o no depósito. a principios del Terciario o fines del 
Maestrichtiano y principios del Eoceno, donde se sucede ·un 
levantamiento regional como consecuencia de la orogenia Laramide 
que interrumpe el depósito en algunas zonas y en otras expone los 
sedimentos a la erosión. Este fenómeno está comprobado por la 

ausencia de las formaciones del Paleoceno y del Eoceno; asi como 
el espesor variable y en ocasiones muy reducido de la Fm. Méndez. 
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7) Depósitos de sedimentos desde la parte media del Eoceno hasta 
el Reciente, origina un basculamiento hacia el oriente que coloca 
a la secuencia geológica en su situación estructural ·actual. 

f) se .. considera como roca generadora a los sedimentos de la. Fm. 

Tamán que se localizan al occidente de.la plataforma. 

g) Se infieren para el campo dos tipos ·de migración, una locaFy 

otra regional, debido a la mezcl.a de ~hidro.'carb~r. os aÚ:eradós y.na 
alterados identificados en el .. yacimi~ntcl<.:;.~~ :~;<,;.;.'.:,e __ ,~;. . 

-,::~i1>.':-:·y:·:-; > ' • • • ' 

h) La acumulación de aceite. e~j~l-~_~,·~~-~;~~t~~~-~~- ~f'.~ Fmi San· 
Andrés está controlada· por·· 1a:.migración ·1oca1·cy,:regicmal\·" 

b) La unidad "C" se considera como el segundo objetivo, ya que su 
distribución es constante y su caracteristica como roca 
almacenante se ha comprobado en los pozos 5 y 23. 

5.2 RECOMENDACIONES 

- Respecto a la formación profesional del Ingeniero Geólogo en la 
U.N.A.M., se recomienda que se incremente la cantidad y duración 
de las practicas en las diversas instituciones o empresas 

encargadas de explorar los recursos con que cuenta nuestro país. 

Asi se logrará que el estudiante se familiarice con las 
aplicaciones de la geologia y entablar la relación entre la 
teoria vista en clases y las observaciones y practicas en campo. 
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se recomienda que en los trabajos dirigidos al Jurásico 

superior se considere como de interés el norte de -Arenque 

correspondiente a la Provincia Marina. de Tampico, ·ya que la 

producción de hidrocarburos obtenida en la porción terrestre 

adyacente, puede ser una manifestación de lo que tiende a 

encontrarse en la porción Marina. 
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