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RESUMEN

El consorcio de la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA (ESPOL) y la

COMPAÑIA GENERAL DE COMBUSTIBLES (CGC) COMO OPERADORA

DEL CAMPO, durante sus primeros años de desarrollo, optó por perforar

pozos de relleno en el campo Santa Paula con el objeto de incrementar

sus reservas y por ende aumentar su producción, además de tratar de

definir la geología de por sí compleja del campo, pero pese a la

perforación de seis pozos de relleno entre 1997 y 1998, los cuales

abarcaron los límites del área del campo, no se logró obtener los

resultados de aumento de producción deseados, debido a:

* De los seis pozos perforados, uno se perdió por desenrosque del

casing a una profundidad de aproximadamente 1250 pies-

" Los intervalos de los niveles productivos punzonados en los pozos,

fueron elegidos en base a la presencia de petróleo en la circulación del

ripio de perforación (SHOW

- No hubo una evaluación de las formaciones en base a un análisis

minuc¡oso de los perfiles de pozos.

De tal situación el objeto de este trabajo de tesis es hacer una

reevaluación de las formac¡ones de los pozos de relleno perforados y

completados en el campo Santa Paula, en base a un análisis minucioso de

los perfiles de hueco abierto registrados, de los cuales se obtendrá, los

parámetros necesarios para el cálculo de la saturación, dada la



importancia económica que representa este dato, para poder optimizar los

punzonamientos futuros en tales pozos.

Para tal efecto y aprovechando la facilidad de datos numéricos que se

obtuvieron mediante la digitalización de los perfiles disponibles, se creó

una hoia electrónica en Excel, en donde se ingresaron los datos numéricos

obtenidos de: la curva de Rayos Gamma, de la curva obtenida mediante

la herramienta sónica, de la curva obtenida mediante la herramienta de

doble inducción.

En la hoja electrónica se ingresan datos numéricos cada medio pie,

tomando como referencia de geologia los topes y bases de cada nivel

productivo y se filtran estos datos, para evaluar por nivel. En el campo

Santa Paula, analizaremos dos niveles productivos: Esther y Génesis,

nombres estos asum¡dos para el propósito del presente estudio y

mantenimiento de la confidencialidad.

Seleccionados los datos por niveles se procede a aplicar las fórmulas

para calcular en primer lugar el volumen de arcilla y con este valor

obtenido se procede a corregir los valores de porosidad dado por la

curva del registro sónico. Una vez obtenidos estos dos valores y con el

valor de resistividad de formación dado por la curva de resistividad

profunda de la herramienta de doble inducción se procede a calcular la

saturación.

Dado estos valores se procede a optimizarlos, haciéndose dos filtros. uno



en el volumen de arcilla, donde se considera valores menores al 35 % y el

otro filtro se lo aplica a los valores de saturación, donde solo se considera

valores menores al 50 %. Hecho estos dos fillros podemos obtener

¡ntervalos de arena netos de pago.

El estudio se aplicó a los cinco pozos de relleno completados, de los

cuales se obtuvo arenas netas de pago entre los 50' y los 250', con

saturaciones de agua menores o iguales al 50 % y contenido de arcilla

menor o igual al 35 %. De los resultados obtenidos y datos de los

intervalos punzados en la primera etapa de evaluación, en la cual

algunos intervalos resultaron positivos, podemos concluir que existen

zonas de pago en los pozos perforados que tienen buenas perspectivas

de producción y que aún no han sido punzonadas.

En base al estudio de las formaciones realizado, se recomienda hacer una

Segunda etapa de evaluación de las formaciones para aceptar o rechazar

los resultados obtenidos, y de concordar con lo expuesto, poner en

consideración los intervalos de los niveles productivos para que eslos a

fuluro sean punzonados.
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Los campos de la Península de Santa Elena, están ubicados en la parte

más occidental de Sudamérica, al sur-oeste del Ecuador, y se constituyeron

en la primera fuente de Hidrocarburos del País por más de medio siglo.

Alrededor de ciento treinta millones de barriles de petróleo de 36 grados APl,

libre de azufre, provenientes de dos mil setecientos ochenta y seis pozos

perforados han sido extraidos desde 1921 hasta 1995 (referencia 6),

producción que por considerarse primaria, de,ja aún interesantes perspectivas

de recuperación de reservas adicionales, haciéndose uso de las técnicas

comúnmente utilizadas al presente por la industria.

Luego de la reversión de los campos de la Península de Santa Elena que se

produjo entre los años 1973 y 1976, la inversión subsiguiente y la de los

años inmediatos que precedieron a la entrega, en instalaciones. equipos

y maquinarias fue muy reducida, lo que incidió directamente en la constante
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declinación de los niveles productivos que de 1720 barriles diarios de

petróleo en 1976 disminuyó a 800 barriles diarios de petróleo

aproximadamente para el año de 1996.

En la actualidad, los campos se encuentran siendo operados por el consorcio

de la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL (ESPOL), y la

coMPAÑiA GENERAL DE COMBUSTIBLES (CGC), de la que se desprende

el interés por encontrar nuevos reservorios, áreas no drenadas y horizontes

no evaluados para su explotación.

Por tanto, bajo este interés de descubrir nuevos horizontes productivos

en el campo que tomó el nombre de campos "lng. Gustavo Galindo

Velasco". se necesitaron de largos, precisos y detallados estudios llevados

a cabo sobre todo en el campo, asi como también en la oficina.

En primer lugar, en el ámbito de reconocimiento, se realizaron estudios de

Geología Regional con el ob¡eto de conocer las características

geológicas de la cuenca sedimentaria.

Como la detección de una estructura que podria contener hidrocarburos,

implica la comprobación de la misma mediante la perforación, la

Compañía General de Combustibles (CGC), optó por perforar nuevos pozos,

tanto en el área del campo Tigre. Ancón, Santa Paula, en los cuales se

realizó el análisis geológico del ripio de perforación y la obtención de

núcleos de corona, para ser analizados en el laboratorio y de estos obtener



valores de porosidad y permeabilidad de los estratos. lnmediatamente de

haberse terminado la perforación, se obtuvieron los registros de pozo

(corrida de registros) y mediante todos estos estudios se determinaron

posibles niveles o estratos productores de hidrocarburos, estratos

productores que después de su punzonamiento. en la mayoría de los pozos

perforados no dieron los resultados de producción deseados.

¡.2 OII.IETIVOS Y }IETODOLO(;IA

Como el problema base de los campos de la península de Santa Elena

cuando comenzó a ser operada por la " COMPAÑIA GENERAL DE

COMBUSTIBLE" (CGC), fue su baja producción debido a que por

muchos años estos campos no habian tenido una inversión para mantener

sus caudales de producción, motivo por el cual la operadora (CGC), optó

por perforar nuevos pozos de relleno, para incrementar su producción,

tanto en el área de Tigre, Ancón, Santa Paula. De aquí se desprende

el objetivo de este trabajo de tesis de contribuir al estudio y revaluación del

campo Santa Paula, debido a que este no obtuvo la producción de petróleo

deseada. así como de dar recomendaciones sobre el análisis de los

aspectos principales de Ios "REGISTROS DE POZOS", tales como las

principales alteraciones que se dan en los diferentes tipos de perfiles y su

corrección, para luego de corregidas las curvas obtener los valores de los

parámetros necesarios para el cálculo de la saturación, tales como volúmen



.l

de arcilla, porosidad, resistividad del agua de formación y resistividad de la

formación, debido a su gran importanc¡a para la evaluación hidrocarburifera

de los yacimientos.

La metodologia aplicada consrste en efectuar un estudio detallado de los

reg¡stros de "OPEN HOLE" obtenidos de los 5 pozos perforados en el

campo "Santa Paula". con la finalidad de tratar de determinar la correlación

de la geología con respecto a los pozos más cercanos, asi como las

propiedades del yacimienlo, sean estas saturación, porosidad, espesor,

entre otras medidas obtenidas de los registros disponibles. En particular, se

tomaran inicialmente los valores de m y n del modelo geológico de la tesis de

Rubén Moran (referencia 27), paa aplicarlos en la fórmula de Archie para

arenas arcillosas y variar estos valores para ajustarlos a las formaciones de

interés. Se hará una evaluación con registros eléctncos cada medio pie. Se

propondrá recomendaciones para la aplicación de los diferentes trpos de

registros que sean más convenientes para el análisis completo de todas

las caracterist¡cas del yacimiento.

Por otro lado se intenta que sirva como guía que permita de una manera

fácil interpretar perfiles de pozos, pero bajo ningún concepto se confiará

únicamente en la interpretación o recomendación hechas en esta para

tomarlas como fundamento de una acertada decisión sobre terminación,

tratamiento del pozo, producción o inversión.
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1.3 PERFILES MÁS COMUNES PARA LA EVALUACION DE

FORMAC¡ONES

Para la evaluación de las formaciones, los perfiles de pozos más utilizados

en la industria petrolera son:

a) Registro de Rayos Gamma

b) Registro Potencial Espontaneo

c) Reg¡stro de lnducción

d) Dipmiter o registro de buzamiento

e) Registro Sónico

f) Registro Laterolog

g) Caliper

h) Registro Electrical Log

i) Registro Microlog

j) Reg¡stro Neutrónico

k) Registro Dual lnduction

l) Registro Dual Laterolog

m) Registro de Densidad

n) Registro de Espectometria de Rayos Gamma

ñ) Registro de collares

Cabe indicar que estos registros mencionados se pueden efectuar en

combinación unos con otros.

La presentación de estos registros se encuentra en el Apéndice A.



I..I PERFILES USADoS EN LA EVALUACI0N DEL CAMPO SANTA

PAI'-ILA

Para la evaluación del campo Santa Paula se han tomado en cuenta los

siguientes perfiles de pozos:

a) Registro de Rayos Gamma

b) Registro de lnducción

c) Registro Sónico

d) Registro Laterolog

e) Registro Caliper

f) Registro Neutrónico

La información de perfiles recaudada corresponde a los registros efectuados

en los 5 pozos nuevos perforados,
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La mas afinada reconstrucción de los ambientes de sedimentación de las

areniscas productoras de petróleo aporta las bases científicas para predecir

la extensión de los alineamiento productivos y la existencia de nuevos

yac¡mienlos en la exploración de trampas estratig raf¡cas.

En la mayoría de las cuencas productivas, la exploración de hidrocarburos

ha seguido varias etapas:

1.- Perforar cerca de manaderos naturales.

2.- Pertora¡ en estructuras anticlinales.

3.- Perforar trampas por falla o drscordancia generalmente en los flancos de

los antrclinales.

4.- Perforar trampas estatigráficas.

Hoy en la actualidad los esfuezos de la exploración están orientados a la

investigación de trampas combinadas sutiles y trampas estratig ráficas.
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Estas más difíciles de encontrar que los anticlinales cerrados. Los

estratigrafos mediante la reconstrucción de los ambientes de sedimentación

y la preparación de los modelos de facies han desarrollado las herramientas

para la explotación de trampas estratig ráficas.

En la deflnición y resolución de problemas estratigráficos exploratorios en

reseryorios de areniscas, hay que tener en cuenta que la distribución areal

de las unidades productivas es limitada. También es conocido que la

geometría de los cuerpos arenosos es controlada por el ambiente de

sedimentación en el cual fué depositado.

Sin embargo, si se ha tenido éxito en la predicción de alineamientos de

areniscas, se debe continuar investigando para realizar una ajustada

interpretac¡ón ambiental, especialmente para predecir la porosidad y

permeabilidad dentro del cuerpo.

Los valores de porosidad y permeabilidad en el cuerpo rocoso están

controlado por dos importantes factores:

1.- La energía del ambiente en el que fueron depositados los sedimentos

2.- Los cambios deposicionales dentro de la roca como resultado de la

litificación.

En el presente capítulo se resaltará la importancia de los diferentes tipos de

ambientes de sedimentación en base a estudios de laboratorio efectuados

por geofisicos y geoquímicos de las universidades de estados unidos en los
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núcleos de corona, de sus tipos de ambientes de sedimentación, con el

objeto de tener una visión de la importancia económica que puede tener cada

ambiente.

2,I.I DEFINICION DE AMBIENTE SEDIMENTARIO

Un ambiente sed¡mentario está definido por un conjunto de variables físicas

y químicas que corresponden a una unidad geométrica de tamaño y forma

establecida (Poüer I 967).

Un complejo de condiciones físicas, químicas y biológicas bajo las cuales se

acumulan los sedimentos (Krumbein y Sloss 1963). Dan origen a las

llamadas facies, con las cuales los geólogos trabajan en la reconstrucción de

amb¡entes de depositación. - r ._1 ,

,t rt ;i

2.I.I.I DEFINICION DE FACIE

Cuerpo sedimentario de caracter¡sticas homogéneas, que ha sido

depositado bajo control de un proceso que se ha mantenido durante un

tiempo determinado.

2.l t rl,()s t)l'] \\ttilt..\'ilis I)t.: st,.t)t\tI..\'t.\( to\

lc l,p¿
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Para obtener un ambiente sed¡mentario definido tenemos que tomar en

cuenta el proceso de depositación que se ha mantenido durante un tiempo

1,ÉBg{.
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determinado, los tipos de ambientes para las rocas sedimentarias se definen

sobre la base del color, estratificación, composición, textura, fósiles,

estructuras sedimentarias, mecanismos y procesos oue actúan en el medio

sedimentario, los que dan como resultado la formación de estructuras

sedimentarias primarias base para definir el ambiente sedimentario. De todo

este proceso se dan los siguientes tipos de ambientes sedimentarios:

1.. ABANICOS ALUVIALES

2.. DEPOSITOS FLUVIALES

3.- DELTAS

4.- AMBIENTE MARINO MARGINAL

5.. AMBIENTE MARINO PROFUNDO

2.2.I AI}ANICoS ALtI\'IALI.]S

Se localizan generalmente al pie de cadenas montañosas, para su

formación. actúan principalmente fenómenos gravitacionarios. El material

que viene "encauzado" por una zona de confinamiento, al salir de la misma

se desparrama formando un abanico.

2.2.I.I ('AITACTERISTICAS DEL AI\IBIENTE

Hay dos tipos principales de depósitos que predominan en los abanicos

1.- Flujo de detritos (debr¡s flow) y flujos de bano.

2.- Depósitos de corrientes más diluidas.



El primero corresponde a un flujo denso, con altos volúmenes de agua y

sedimento de granulometría fina, que permite que la fracción más gruesa

tienda a "Flotar".

El transporte esta en función de la dens¡dad de flujo. El sedimento grueso no

tiene posibilidad de acomodarse y por lo tanto "flota" en la masa. La corriente

al perder capacidad de transporte provoca el depósito.

No se genera ningún tipo de ordenamiento interno, salvo alguna gradación

muy grosera, además pueden observarse clastos con su eje mayor

suvertical.

Dentro del segundo tipo de depósito están:

a.- Crecientes laminares-láminas de inundación (Shift-fl at),

Son depósitos de un aspeclo más fluvial, producidos por una red intrincada

de canales fluviales, estos migran muy rápidamente de posición debido a

que traen mucha carga. Generan un depósito tabular con gran contrnuidad

lateral: es un depósito menos caótico que el flujo de detritos.

No poseen estructuras sedimentarias, la base de los bancos es planar no

erosiva.

b.- Rellenos de canales.

Son depósitos de menor continuidad lateral y bases erosivas con

estratificación entrecruzada.

En los abanicos aluviales, se puede observar una evolución vertical con

aumento de espesor de bancos y tamaño de grano hasta un punto en que se
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produce el efecto contrario.

La causa de dicho ordenamiento la produce la constante reactivación del

área de aporte, hasta que se llega a un estado de equilibrio, luego del cual la

erosión produce el alejamiento del área de aporte.

Generalmente, no existe una secuencia de facies característica para estos

depósitos.

2.2.I.2 IlllPORTANCIA ECONOMICA

Dado el tipo de depósitos que se generan, donde casi no existe selección de

los sedimentos, los abanicos aluviales no presentan gran importancia como

reservorio de hidrocarburos.

Pese a esto, las facies mas adecuadas las representan los depósitos

asociados a corrientes mas diluídas.

Otro factor en contra, le constituye el hecho de que estas acumulaciones

sedimentarias tienen lugar preferentemente en climas áridos a semiáridos

y salvo que tengan alguna posibilidad de asociarse con la roca madre

(sedimentos lacustres). La probabilidad de hallar acumulaciones comerciales

de hidrocarburos es bastante baja.

2.2.2 t)UPOSIT0S FLt VIAI.ES

Los diseños fluviales pueden dividirse de acuerdo a la relación existente

entre Ia sinuosidad y el patrón de canal, (monocanal o multicanal).
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a.- Meandriforme Monocanal alta sinuosidad

b.- Entrelazado Multicanal baja sinuosidad

En los Meandriformes, predomina la carga en suspensión.

2.2.2.1 TTTOSENTRELAZADOS(BRAIDED).

En estos el canal se ram¡fica, dando lugar a la formación de barras, que

constituyen el elemento característico.

La formación de las barras se da cuando hay disponibilidad de grava y flujo

suficiente, un pequeño cambio en el flujo o en la superficie del fondo,

produce un incipiente depósito que luego crecerá hasta formar islas y a las

que poster¡ormente el río comenzara a disectar.

Las estructuras y texturas están relacionadas con el proceso fluvial tractivo

unidireccional. Los depósitos más frecuentes son los núcleos de barra.

La facie de núcleo de barra se caracleriza por ser o con estratificación

cruda.

2.2.2.1.1 (]ÁRACTERISTICAS DI]L AMI}IT]NTE

Los rios entrelazados poseen las siguientes características sobresalientes:

- Régimen hidrodinámico alto.

- Carga tractiva

- Depósitos de barra
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- No se encuentran pelitas (no se conservan).

- Ciclicidad en los depósitos.

- Capasdiscontinuas lateralmente.

Además se caracterizan por canales amplios de posición cambiante que

muestran un transporte rápido y continuo de los sedimentos.

2.2.2.1.2 tltPORT.{N('tA flCOl§O}il('A

Los depósitos de los rios entrelazados pueden constituir potenc¡almente

buenas rocas reservorio con una porosidad de hasta 30% y altas

permeabilidades. Las lutitas son de extensión areal limitada y no constituyen

un obstáculo ¡mportante en la migración de los fluidos. Por lo tanto en estos

depósitos no son comunes las trampas estratig ráficas.

2.2.2.2 RIOSMEANI)ROSOS

Son ríos que divagan en llanuras de bajo gradiente. la carga que llevan es

generalmente en suspensión. El elemento que los caracter¡za es la llanura

de inundación y la acresion lateral del point-bar o espolón.

Los ríos meandrosos tienen alta sinuosidad. un solo canal constante.

gradiente bajo, carga de lecho y abundante carga suspendida,

t.l.t.l.t I\ ,()t{t-.\\('t \ I,.( ()\()\U( \

Existen muchos yacimientos en el mundo asociados a depósitos de rios
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meandrosos.

Estos depósitos arenosos const¡tuyen buenas rocas reservorio con

porosidades de hasta 30o/o y altas permeabilidades, pero restringidos

lateralmente. Las capas de lutitas pueden crear trampas estratig ráficas.

2.2.3 ¡)e LTAS

Los deltas son protuberancias costeras discretas, formadas donde los rios

entran a los océanos, mares semicerrados. lagos y aportan mas

rápidamente de lo que pueden ser redistribuidos por los procesos cuencales.

Las sucesiones deltaicas antiguas son también importantes como asiento de

reservas de petróleo, gas y carbón en muchas partes del mundo.

Los subambientes más importantes de un delta son.

- Bahia interd istributaria

- Barras de desembocadura

La bahía interdistributaria la conforman las áreas entre los canales, los

depósitos son generalmente peliticos a excepción de los producidos por

desbordamiento.

Las barras de desembocadura son depósitos de arena en la desembocadura

de ríos como producto de la progradación.

Como producto de la progradación, la secuencia de las facies es

granocreciente.
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2.2.3.1 IMPORTANCIAECONOMICA

Este tipo de depósito es uno de los más importantes desde el punto de vista

Económico, ya que en el se conjugan los factores de generación (bahia

interdistributaria), como también buenas rocas para actuar como reservorio

tales como las barras de desembocadura.

Las areniscas deltaicas constituyen generalmente buenas rocas almacén,

con porosidades de hasta 30%, con muy altas permeabilidades en las barras

de desembocadura.

2.2.1 AMI}IENTE MARINO MAR(;INAL

En este tipo de depósito la sedimentación de corrientes se debe a que la

fuerza conductora es la gravedad actuando sobre el agua. La gravedad

causa el movimiento del agua pendiente abajo y el movimiento del agua

produce el transporte del sedimento y la depositación.

Los cambios en las relaciones entre el mar y la tierra están entre los cambios

Más profundos registrados en los estratos.

En el ambiente marino marginal se distinguen 3 tipos de depósitos, estos

son

Costas clásticas.

Costas y plataformas afectadas por tormenta

Costas dominadas por mareas.
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Los ambientes clásticos costeros ofrecen una excelente oportun¡dad para

comenzar a comprender la dinámica de la historia terrestre.

2.2.1.1 CAITA(:TERISTICASDEI,AMI}IENTE

Los sedimentos de costa están generalmente compuestos por areniscas y

eventualmente por gravas.

Se generan numerosas superficies de modificación del perfil de la playa,

estas superficies son de acresión lateral.

En las costas y plataformas afectadas por tormenta todo el movimiento de

agua es provocado por diferencias de presiones barométricas. Lo que da a

lugar que las capas sean de base neta (areniscas ) y estos sean depósitos

mayormente de arena con fragmentos de fósiles.

En las costas dominadas por mareas los depósitos tienen una ciclicidad

muy marcada debido a las corrientes vinculadas a la bajamar y pleamar.

2.2.1.2 IMPORTANCIAECONOMI('A

En los depósitos de costas clásticas pueden generarse muy buenos

reservorios debido a la buena selección de los sedimentos.

En los depósitos de costa y plataforma afectados por tormentas la cresta de

la barra es un excelente sitio para actuar como reseruorio de hidrocarburos,

por ser un cuerpo arenoso con condiciones petrofisicas adecuadas.
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En los depósitos de costa dominado por mareas las areniscas de las barras

pueden convertirse en un excelente reservorio para entrampar hidrocarburos.

2.2.5 AIIIBIENTE MARINO PRoT'TINDO - AI}ANICOS STIIIMARINOS

Pese a que no siempre tienen la forma de abanicos, la mayoría de los

Abanicos submarinos no son activos, porque el nivel del mar esta mas

elevado con respecto del que se encontraba cuando se originaron.

Estos depósitos no definen una profundidad determinada, sino una posición

relativa; el proceso fundamental son los deslizam¡entos que se producen en

el talud y donde dominan los procesos gravitatorios, el flujo de sed¡mentos

gravitatorios.

2.2.5.1 CARA(]TERISTICASDELAMBIE,NTE

Estos depósitos están deba.lo del quiebre de la plataforma y jamás por

encima de ella.

Se generan cuando el nivel del mar es bajo, pues cuando está alto, los

sedimentos quedan retenidos en la plataforma.

Están por debajo de las areniscas de plataforma.

El depósito mas importante es el de lóbulo el cual está caracter¡zado por

facie que no tienen intervalo gradado masivo, domina la carga en

suspensión, predomina el material f¡no.
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2.2.5.2 IMPORTAN('IA T]CONOMICA DE,L r\MI}IENTE

Desde el punto de vista prospect¡vo la zona más importante son los lóbulos,

principalmente porque tienen gran continu¡dad areal, si bien las porosidades

no suelen ser muy altas, el estar en contacto con la roca madre, hace que

estos depósitos tengan interés exploratorio.

El Apéndice B muestra el crec¡m¡ento de la Formación Azúcar,

1..1 ( \t{ \('l t.]ils't't( \s'il.t('t'()-st,.t)t\II.t\'t \Iil \s t)t.]. (.\\il,o

El bloque de Santa Elena se encuentra ubicado en la cuenca homónrma. €ÉrÉñi

la unidad geológica conocida como " Levantamiento de Santa Elena " y

comprende la secuencia sedimentaria del Cretácico al Terciario lnferior

(Paleoceno - Eoceno), desarrollada sobre corteza oceánica.

En la parte occidental del levantamiento afloran rocas pertenecientes al

Cretácico (Fm Santa Elena, Wildflysh, Carolina Chert).

La formación Santa Elena está constituida por depósitos turbidíticos flnos de

agua profunda, deslizamienlos y flujos de detr¡tos, representados por niveles

finamente estrat¡f¡cados de pelitas silíceas y radiolaritas con participación

tobácea de colores blanquecinos. El conjunto se caracteriza por una intensa

deformación de tipo dúctil con desarrollo de clivaje penetrat¡vo que

determina pliegues y fallamientos de diferentes ordenes y geometria, estas

estructuras definen escamas tectónicas.

La base de la formación Santa Elena y consecuentemente su espesor son

.9fl
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Las facies en la peninsula van cambiando a facies marinas profundas

compuestas por sedimentos pelágicos con tobas y radiolaritas y cherts,

típicos de facies marinas profundas (Fm. Santa Elena) que sobreyacen a la

Fm. Cayo. En la misma dirección aumenta el grado de deformación tectón¡ca

20

desconocidos, aunque al ser correlacionable con la Formación Guayaquil,

que posee unos 400 metros al NE de la Falla Chongón - Colonche, no se

descartan potencias equivalentes.

De forma general se puede decir que el emplazamiento geotectónico de la

comarca corresponde a un margen continental convergente, debido a la

consumición de la placa de Nazca - Farrallón debajo de la placa continental

Sudamericana. Dicha subducción ha tenido un carácter oblicuo que ha

determinado en la geológia Cretácico - Terciaria la creación de un complejo

de subduccón, cuencas de ante - arco (fore - arc basin) y cuencas de talud

(slope basins) las cuales han experimentado una deformación polifásica que

ha variado de compresional a desplazamiento de rumbo.

La evolución geotectónica general del Suroeste Ecuatoriano se puede

comprender como el desarrollo sucesivo de cuencas de antearco, que han

sido modificadas por desplazamiento de rumbo.

La cuenca gue comprende a la secuencia Cretácica, en la cual la Fm. Santa

Elena constituye el comple¡o de subducción y la Fm. Cayo el relleno de la

cuenca de ante - arco propiamente d¡cha, es el tipo de tectón¡ca del campo

Santa Paula.
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evidenciada por fallas imbricadas, pliegues y desarrollo de clivaje

penetrativo.

Esta secuencia ha sido denominada Fm. Santa Elena (también llamada

Carolina Cherts, Wildflysh) y su desplazamiento geotectónico correspondería

al prisma de subducción.

El Apéndice C muestra el modelo de depositación del grupo Ancón.
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El Ecuador se encuentra situado al Noroeste de América del Sur. Limita

al Norte. con Colombia; al Sur y al Este, con el Perú y al Oeste, el Océano

Pacifico.

El Ecuador se encuentra dividido en tres regiones:

La región Litoral. Anteandina o costa donde se encuentra ub¡cado el

bloque perteneciente al consorcio ESPOL - CGC. (Figura # 3.1 . 1 ).

Región Andina, central o sierra, donde se concentra la región montañosa

del pais, con montañas las cuales tienen una altura promedio de 2500 m.

sobre el nivel del mar.

Región Oriental, Trasandina o Amazónica, corresponden a los territorios

que se extienden al este de la cordillera Oriental de los Andes, estos

territorios constituyen la región con las mayores reservas de petróleo del

Ecuador, siguiendo a esta la región litoral.
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La figura 3.1 .1 muestra la ubicación del bloque perteneciente al consorcio

ESPOL - CGC con relación a otros bloques petroleros ecuatorianos.

El área del bloque ESPOL - CGC se circunscribe a la parte continental y
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esle posee las sigurentes coordenadas geográficas. (Figura # 3.2.1)

P1 Latitud Sur 2 grados, '10 minutos, 0 segundos

P1 Longitud Oeste B1 grados, 1 minuto, 0 segundos

P2 Latitud Sur 2 grados, 10 minutos, 0 segundos

P2 Longitud Oeste 80 grados, 39 m¡nutos. 0 segundos

P3 Latitud Sur 2 grados, 26 minutos, 0 segundos

P3 Longitud Oeste 80 grados, 39 minutos,0 segundos

P4 Latitud Sur 2 grados, 26 minutos, 0 segundos

P4 Longitud Oeste 81 grados, I minuto, 0 segundos

La superficie total del bloque Ancón es de 120000 has

El bloque del consorcio ESPOL - CGC posee una de las reservas de

petróleo de mejor calidad del país, la gravedad API que es el tipo de medida

para valorar a los diferentes tipos de petróleos alcanza entre promedios de

37 grados, el cual representa un h¡drocarburo de una muy buena calidad

para su proceso de refinamiento y obtención de los diferentes tipos de

derivados.

Esta cualidad del tipo de crudo que se extrae de la Peninsula hace que este

luzca atractivo para su explotación.
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Dentro de los campos lng. Gustavo Galindo Velasco pertenecientes al

consorcio ESPOL - CGC se encuentra el campo Santa Paula, considerado

como uno de los campos pequeños dentro del bloque. (Figura # 3.3.1).

Este campo junto con otros campos pequeños ubicados en el sector

noroccidental del bloque tales como Valparaíso, Progreso, Ahuiquimi,

Cautivo, San Raymundo, San Francisco, Petrópolis, Achallan, comprenden

la zona norte del bloque, campos que por su ba.la producción se agrupan de

esa manera, estos campos poseen 98 pozos act¡vos con una producción de

4527 barriles en el último mes de reg¡stro (Noviembre de 1995).

Dentro de la zona norte existe una Estación de Transferencia en el campo

Santa Paula

La zona norte posee una linea principal de Transferencia

recorrido desde la estac¡ón de Santa paula hasta la Refinería

con una extensión aproximadamente de 5 Km. El diámetro

en este tramo es de 4 pulgadas.

que hace su

" El Cautivo",

de la tubería

La capacidad de almacenamiento es de aproximadamente 5000 barriles,

distribuidos igualmente en tanques de aproximadamente 250 a 300 barriles

localizados en cada sub - estación.

La figura 3.3.1 muestra la ubicación del campo Santa Paula con relación a

los otros campos pertenecientes al bloque ESPOL - CGC.
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El campo Santa Paula fué descubierto tempranamente con perforaciones

pocos profundas, que se real¡zaron desde 1919, en dos áreas, en el área

ubicada al sureste produce del Cretácico con pozos pocos profundos, al

oeste produce del azúcar con pozos que no superan los 5000 pies de

profundidad.

.].2 PRODI-ICCION

El campo Santa Paula posee 't75 pozos, los cuales han sido completados en

su mayoria con casing preperforado, otros s¡n comp¡etación, de los cuales

en la actualidad a Octubre de 1998, 49 se encuentran produciendo por:

bombeo mecánico 37, swab 7, y flujo natural 5.

La producción mensual corregida del campo es de 6295 barriles de petróleo

El campo en la actualidad produce de cuatro niveles o arenas productoras:

Esther

Esther Basal

Génesis 1

Génesis 2

La producción acumulada de petróleo del Campo a Octubre de 1998 es de:

167910 barriles.

La producción acumulada de agua del campo a Octubre de 1998 es de:

130619 barriles.

No se tienen datos de producción acumulada de gas del campo Santa Paula.
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Las observaciones sobre el terreno y los estudios del Subsuelo nos

muestran que la Costa Ecuatoriana está formada por dos partes bien

diferenciadas geológicamente.

1.- Norte de la Cordillera de Chongón - Colonche.

2.- Sur de la Cordillera de Chongón - Colonche.

El bloque Ancón ubicado en la parte sur de Cordillera Chongón - Colonche

esta geológicamente considerado un área muy compleja.

Por tal molivo J. A¿ad ( 1 I 6 I ), presentó una ¡nterpretación geológica

denominada El Complejo Ol¡stostróm¡co de Santa Elena.

La interpretación de Azad se basa en que las rocas de la Península son de

tipo aloctona, es decir, que vinieron de otro lugar. Este evento sucedió en el

Eoceno Superior - Oligoceno inferior originándose por un deslizamiento de

las rocas que fueron acumulándose al suroeste del Pais en una forma

desordenada y caót¡ca.

Para que suceda el deslizamiento de las rocas duras y compactas, el

material arcilloso sirvió de superficie de deslizamiento y en su transporte

arrancó rocas del basamento Cretácico, luego hubo el levantamiento de

Chongón - Colonche, probablemente simultáneo con el movimiento que dio

lugar al s¡stema de fallas de La Cruz, produciendo el levantamiento de

la Peninsula, luego se produjo la depositación miocénica de las rocas de la
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Cuenca Progreso. El comple.io Olistostrómico está formado por matríz y

olistolito, matriz es el material arcilloso que cubre a los cuerpos productores

de hidrocarburos denominados olistolitos que son areniscas, conglomerados

y fangolitas silíceas.

Debido a la diferencia litológica en las rocas del complejo se las dividió en

Olistostroma Wildflysh, Azúcar y Clay Pebble Beds, además Socorro, Seca y

Olistolito, Punta Ancón. El depósito Tablazo la cubre en su mayoria

discordantemente. Se estima, por datos de gravedad, que el complejo

olistostrómico tiene aproximadamente 20000 pies balo la Cuenca Progreso.

Una sección geológica generalizada desde La L¡bertad hasta Punta Mambra

se muestra en el Apéndice D

.1.4 ESTRATI(;RAFIA GENERAL

La geologia del Litoral Pacífico Ecuatortano (Apéndice E), se encaja en

el rango Cretácrco Superior (Cenomaniano - Turoniano a Maestrichtiano) -
Terciario (Paleoceno - Eoceno a Mioceno - Plioceno); intervalo donde se

ubican las unidades de interés petrolero por sus condiciones de roca madre,

rec¡pientes o por el significado que tienen en la interpretación del tectonismo

que afectó al área; tecton¡smo que parece ser determinante en la

acumulación de los hidrocarburos.

Toda la secuencia sedimentana descansa, en aparente concordancia, sobre
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la serie Volcánica - Piñón, representante más antiguo del Mesozoico en esta

parte del Ecuador . Su parte Supracretácica, como más joven, está dada por

el contenido fosilífero del miembro Calentura, término inferior de la formación

Cayo y de edad Cenomaniano - Turoniano, de esta su edad infracretácica a

Suprajurásica.

Litológicamente es una secuencia volcánica donde alternan piroclastos con

mantos de basalto y en menor proporción se interestatifican arentscas y

lut¡tas tobáceas de colores rojo y gris.

El espesor supera los 1000 metros y descansa sobre diferentes términos del

paleozorco, con los que constituye el sustratum de la sedimentacrón

crelác¡ca superior - terciaria del occidente ecuatoriano.

La sedimentación del miembro calentura de la formación Cayo, tiene un

reducido desarrollo arcd y está constituido por lutitas margosas, duras y de

color que va desde el negro al gris oscuro y calizas parcialmente silicificadas

de color marrón.

La formación Cayo, considerada en sent¡do estricto, es una espesa pila de

sedimentos que en partes alcanza a 2000 metros y está constituida por

areniscas, arcillas, aglomerados volcánicos y tobas, sedimentos resistentes

por su alto contenido de silice.

El terciario se inicia con la depositación de las formaciones Estancia,



Chanduy y Engabao, perteneciente al grupo Azúcar y equivalentes laterales

de las formaciones que en el subsuelo de la Peninsula Santa Elena, se

denominan San José, Atlanta Sandstone y Atlanta Shale, respectivamente.

Las formaciones del grupo Azúcar representan facies sublitorales y salobres

de Atlanta y San José,

La sedimentación del terciario se inicia en el Eoceno medio.

La formación Estancia, térm¡no inferior del Grupo Azúcar, está constituida

por una alternancia de areniscas de grano fino a medio, subredondeados

y naturaleza cuarzosa, con limilitas y lutitas de color gris oscuro. Su espesor

es de 1350 a 1 500 metros.

La formación Chanduy está constituida principalmente por conglomerados

muy duros, cuyos clastos de naturaleza cuarzosa y en menor proporción,

pedernal, calizas y rocas igneas graníticas y basálticas con diámetros que

alcanzan los 2,5 cm.. están sedimentados en bancos masivos, presentan

matriz de arena y arcilla, el espesor de está formación oscila entre 500 y 750

metros. Su relación estrat¡gráf¡ca con la formación Estancia es concordante.

El término Superior del Grupo Azúcar está representado por la formación

por la formación Engabao. Litológicamente muy similar a la formación

Estanc¡a y constituida por areniscas de color gris azulado a oscuro y

con intercalaciones de lutitas y conglomerados. Las areniscas son de grano

grueso, subangulares. masivas y medianamente resistentes. Su espesor



oscila entre 700 y 800 metros.

Ubicada cronológicamente en la parte inferior del Eoceno medio y

suprayaciendo sobre los términos altos del Grupo Azúcar o sobre términos

de la formación Cayo o Piñón, se desarrolla la formación San Eduardo.

Litológicamente son calizas de grano fino y alternan con calizas de grano

grueso, fosiliferas y algunos bancos de naturaleza silícea.

Sobre la formación San Eduardo, Cayo o térm¡nos del Grupo Azúcar,

descansa discordantemente el Grupo Ancón. Su litología permite dividirlo en

dos unidades formacionales que, en términos generales, están constituídas

por areniscas, limolitas y lutitas con un espesor total que no sobrepasa los

2000 metros. Las formaciones que integran este grupo se denominan

Socorro y Seca. La primera, localmente, se subdivide en los miembros Santo

Thomás, Clay Pebble Beds y Socorro str.

El miembro Santo Thomás, que constituye la base de la formación Socorro,

con un espesor que oscila entre 0 y 220 metros está constituído por

areniscas conglomerát¡cas, pobremente seleccionadas, color gris claro,

cementadas por sílice y calcita. El miembro Santo Thomás es un mediano

productor de petróleo en el yacimiento Ancón.

El miembro Clay Pebble Beds se caracteriza por su varración en espesor y

litologia. En partes. debido a la discordancia que separa al Grupo Ancón con

Azúcar, este miembro suele apoyarse directamente sobre Azúcar por falta



.rI

de desarrollo del miembro Santo Thomás.

Litológicamente Clay Pebble Beds está constituída por bancos de limolitas y

areniscas arcillosas. El espesor de este miembro oscila en 0 a 750 metros.

La formación Socorro S. Str. consiste en una alternancia de bancos de

areniscas, arcillas y limolitas con dominio de las primeras. El color del

conjunto es gris a gris verdoso y el de las lut¡tas gris a gris oscuro- La edad

de esta formación es Eoceno medio y su espesor supera los 700 metros. Los

niveles areniticos de la formación Socorro han producido, aproximadamente,

el 20% del petróleo obtenido en el campo Ancón.

El Grupo Ancón culmina con la formación Seca y ésta descansa

concordantemente sobre la formación Socorro con la que encuentra

continuidad sedimentaria

La formación Seca está constituída litológicamente por lutitas inter -
Estratificadas con limolitas y areniscas arcillosas, s¡endo dominantes las

primeras. La coloración de estos sedimentos varia de claros a oscuros

prevaleciendo el gris verdoso al marrón y al negro. Son sedimentos

resistentes y bien estratificados. La parte inferior de esta formación está

constituída por areniscas limosas, de color gris, grano med¡ano a fino,

resistentes y bien estratificadas.

Esta formación con un máximo espesor de 1200 metros, culmina con niveles

areniticos y conglomeráticos que se suelen identifcar bajo el nombre de
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Ancón Point Sandstone y con el rango estratigráfico de miembro.

La edad de la formación Seca es Eoceno Superior, es una unidad con

abundante contenido en foraminiferos y moluscos.

El Apéndice F muestra la Clasificación Estratigráfica Tentativa de las Rocas

de la Península de Santa Elena

.r.5 ( \\il,() s,\\'t .\ 1,.\t l_ \

.1.5.I. (;ENERALIDADES

El Campo Santa Paula puede ser descrito como un aglomerado de la

producción de varios pequeños campos. Tales como San Raimundo, Las

Conchas, Achallan, San Luis, Santa Rita, Valparaíso.

La geologia del área es extremadamente compleja y en el campo Santa

Paula el petróleo significativo proviene de reservorios ubicados en el

Cretácico; aflorando del noreste y humedeciendo abruptamente hacia el

oeste y hacia el sur debajo del Azúcar y formaciones más jóvenes.

Este Cretácrco en la subsuperficie consisle de esquistos, pizarras y lodos

siliceos de material pétreo, con cuerpos de chert fracturada con arenas

pétreas y material igneo.

Recubriendo el Cretácico están espesas arenas con esquistos incrustados, lo

que da una seria seña que se refiere al grupo A¿úca¡.
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Algunos pozos poco profundos producen del Azúcar en el campo Santa

Paula.

A finales de 1963 el pozo Santa Paula 258 fue peforado para probar el

Cretácico, pero siguiendo la usual buena indicación de petróleo en el Azúcar,

el pozo fue completado de tal forma que luego se pueda subsecuentemente

probar otra zona. La producción del cretácico no fué nada halagadora, sin

embargo el pozo después fué recompletado en el Azúcar en Junio de 1964,

el pozo dió una producción inicial de 300 bppd, lo que indicó las buenas

posibilidades de tener producción por algún tiempo.

.1.5.2 ES'I'RATI(;RAFIA LOCAL

La parte estratigráfica que cubre al campo Santa paula se comprende desde

el cretáceo hasta el Paleogeno comprendiendo las siguientes formaciones:

Piñón, Cayo, Santa Elena, Azúcar, Clay Pebble Beds, las cuales se

muestran en el Apéndice G ( Mapa columna litológica del campo Santa

Paula).

La formación más profunda perforada en el campo Santa Paula comprende

el cretáceo (Fm. Cayo). ubicándose su tope a 4500 pies comprendida de

areniscas, grauvacas y arcillolitas siliceas, además se intercalan arcillas

verdes generalmente silicificadas, su espesor mal conocido podría ser de

1000 a 2000 metros, pero en muchisimos lugares no tiene más que algunas

centenas de metros y menos, debido a la erosión importante que tiene lugar
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en el Eoceno lnferior (emersión).

.1.5.2.I FORMACION PINON.

Es conocida en la costa donde forma el basamento de las cuencas terciarias

comprende a un potente conjunto volcánico básico a ultrabásico de facies

dolerítico a ofítico - del Jurásico Superior - Cretácico lnferior: rocas

piroclásticas, gabros, piroxenitas, diabasas con serpentinas porf¡r¡tas, según

diferenciación en el seno del magma.

Espesas coladas de esta formación son intercaladas dentro de la formación

Cayo.

El origen es marino y se trata de un remanente de corteza oceánica que

saltó sobre el Continente.

La formación presenta escamas enriquecidas en sulfuros, hierro, baritina y

m inera liza c io nes de cobre.

-3.5.2.2 t'()RNtACtION(',AYO.

En la costa, empieza la sedimentación crétacica sobre la formación Piñón

con las facies calcárea transgres¡va del miembro calentura (Cenemanense -
Turoniense). Luego se depositan las grauvacas finas a gruesas de la

Formación Cayo. se intercalan también arcillas verdes generalmente

silicificadas y chert, provenientes del complejo igneo basal y arcos
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volcán¡cos de la Cordillera Real.

Su espesor es de 300 a 2000 metros.

La edad de esta se da en base a radiolarios y foraminÍferos va del Senociano

al Maestrichtiano (Baldock 1982).

El ambiente de depósito es un abanico submarino en la parte occidental bajo

el arco volcánico Macuchi.

El miembro calentura a la base de la formación que se conforma de argilitas

calcáreas y es una fase de sedimentación marina profunda s¡n componentes

volcánicos (JIMENEZ 1983), es excelente como roca madre de hidrocarburos

líquidos.

.1.5.2.3 F()RMACIoN SANTA ELENA

En la base de los acantilados marinos de Punta Carnero, La Libertad,

Salinas se observa una serie de afloramientos d¡scontinuos de lutitas y

argilitas silicificadas conocidas como Chert Santa Elena o Formación Santa

Elena diferentes a la formación Cayo por su gran deformación y aspecto de

bloques tectónicos, se las considera como equivalentes estatigráfico de la

Fm. Guayaquil.

Son núcleos de lutitas verdosas muy fracturadas generalmente siliceas,

formados de radiolaritas y b¡omicritas con foraminiferos, algunos son

turbiditas distales como las que afloran en Santa Paula.
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En Santa Paula afloran brechas sedimentarias con clastos de diabasa y

fragmentos de diabasa fracturados en forma de bloques tectónicos, también

se observan escamas tectónicas de ¡ntrus¡vos aprisionados contra la pared

interna de la fosa y meteorizados a profundidades abizales.

Esta Fm, comprende una edad cretácea por la presencia de radiolarios y

foraminíferos, sin embargo la estrecha relación tectón¡ca con el grupo Azúcar

crean una expectativa sobre una edad paleocen¡ca.

El ambiente de depósito seria un abanico submarino retrogradante producto

de la erosión de un arco volcánico.

3.5.2.{ GRTIPO AZTI(]AR

El grupo Azúcar subdividido por los geólogos del lnternacional Ecuadorian

Petroleum COMPANY (IEPC), en los miembros:

ENGABAO Arcillas

CHANDUY Areniscas y conglomerados

ESTANCIA Areniscas y Arcillas

Estos miembros han tomado varias denominaciones de acuerdo a su

ubicación en los diferentes estudios realizados tales como: Areniscas y

Lutitas Atlanta, Lutita y Areniscas San José, Lutitas Saya, Pasaje Beds,

Arenisca Sto. Tomás, Arenisca Sta. Rosa, Atlanta Basal, Atlanta, etc.

Su extensión va desde el norte de la laguna Velasco lbarra en Santa Paula y

al noreste desde Juan Montalvo, Saya hasta San Vicente.
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Las unidades inferior y superior están constituidas por una alternancia de

areniscas gruesas, med¡as y finas con lentes de conglomerados con

elementos de cuarzo y chert, también se encuentran niveles de arcilla

detritica y arcilla arenosa.

Los sedimentos del grupo Azúcar están plegados. fallados y fracturados.

La edad va desde el Danence hasta la parte baja del Eoceno Medio según

Thalmann ('1947). La edad paleocena fué confirmada para los afloramientos

de playas (Moreno, 1983).

El espesor máximo del grupo Azúcar probado por peloración es de 2265 m

metros.

.1.5.2,5 FoRMACION CLAY PEBBLE BEDS

Aflora en Ancón y consta de arcilla gris verdosa con guijarros de arcilla con

espejos de fricción, formando una roca tipo brecha con aporte de todos los

materiales más antiguos. originados por movimientos tectónicos.

.1.6 I.'()t{\lA( l()\FlS I'llol)t ('l ol{l'ls l)l.l s..\\'1 .\ 1,.\t 1,,\

-1.(r. I l-()ltMA(llON *(;liNÍlslS 2"

La formación "GENESIS 2" esta comprendida en la formación Santa Elena,

ubicada sobre intercalaciones de lutitas y areniscas de grano fino, su tope se

encuentra a 2200 pies con una base de 2250pies dando un espesor de la
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arena de apenas 50 pies en algunos pozos mientras que en otros alcanza

los 250 pies de espesor. La porosidad promedio de 12% se da de acuerdo a

testigos de corona, está arena presenta petróleos con una gravedad API

promedio de 33 grados. Presenta concentraciones del orden de 20345 ppm

de ClNa y resistividad de agua de 0.206 ohm.m

3.6.2 FORMACION *(;ENESIS I"

La formación 'GENESIS 1" se encuentra ubicada en la formación Santa

Elena por encima de lutitas, denominadas lutitas 2 y por debajo de lutitas

tobaceas, denominadas lutitas 1, su espesor en algunos pozos es de

unos 60 pies mientras que en otros alcanza los 250 pies, su porosidad

promedio de 13% se da de acuerdo a test¡gos de corona, esta arena

presenta petróleos con una gravedad API promedio de 35 grados, estas

arenas poseen salinidades del 22844 ppm de ClNa, esta arena presenta

resistividades de agua de 0.215 ohm.m.

3.ó.3 FORMACION "ESTHER BASAL"

Areniscas de grano medio a grueso con matriz arcillosa.

Son areniscas gris verdosas, micaceas, con alteración de color ladrillo,

con capas de conglomerados (guijarros de cuarcitas ) y lutitas negras

endurecidas.
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Esta formación es generalmente bastante tecton¡zada, la presencia de

Rzehakina epigona la ubica dentro del Paleoceno.

Está formación presenta espesor de 500 a 7000 pies, poseen un petróleo

de gravedad API promedio de 34 grados, sus arenas presentan salinidades

del 19100 ppm de ClNa.

Estas arenas poseen de acuerdo a testigos de corona una porosidad

promedio de 12.5 %, con resistividad del agua del orden de 0.058.

-1.(¡.{ F()llMAClON "I.ISTIlER"

Areniscas de grano fino con matriz arcillosa.

Areniscas gris y areniscas siliceas macisas, menos endurecidas que la

formación Esther Basal, con conglomerados cuarcíticos intercalados y

capas de lutitas endurecidas. El espesor oscila entre 200 y 800 pies, esta

arena posee salinidad de 1 7453 ppm de ClNa, con resistividad de agua de

0.0475 ohm.m

La porosidad promedio es de 13 % de acuerdo a testigos de corona, posee

un petróleo de 32 grados APl.
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J.I INTRODI.IC]CION

Los registros eléctricos son considerados como métodos indirectos para

determinar parámetros que permitan evaluar de una manera cualitativa y

cuantitativa a los yacimientos o formación petrolifera de un pozo.

Los registros obtenidos por medio de servicios de cable. son utilizados

extensamente en los pozos para la localización de los hidrocarburos.

Constituyen una información esencial en cuanto a la determinación de las

propiedades petrofisicas de las rocas y de su capacidad de producción.

Estas mediciones están basadas principalmente sobre registros de tipo

eléctrico, electromagnét¡co, nuclear y sónico.

lntervienen en varias etapas de la realización de los pozos: durante su

perforación, su terminación y f¡nalmente durante el proceso de producción.

En agujero abierto, proporcionan información sobre parámetros tales como

el espesor del yacimiento, porosidad, saturación de fluido, litologia, ambiente

geológico de depositación. presión, permeabilidad. etc

- e.POI9 r*-.'c.
*.ef
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En ag ujero revestido, los servicios de cable permiten efectuar con rapidez y

buen control de profundidad, operaciones de disparo, colocación de

¡nstrumentos (tapones, empacadores) y d¡versas operaciones de control

(evaluación de cemento, producc¡ón, revaluación de inlervalos por medio

de disparos).

Los sistemas modernos de unidades de adquisición de datos están formados

por sensores, cada día más comple¡os, que proporcionan a la vez mayor

capacidad de adquisición y mejor precisión de medición.

El cable de registro es el sitio de un intenso tráfico de comunicaciones entre

los equipos de fondo y la unidad de superficie, equipada con una unidad

de un sistema de computación (CSU).

Esta unidad de adquisición de datos (CSU) coordina la operación, controla la

herramienta o equipo de fondo, procesa las señales recibidas en una forma

inteligible para los usuarios y perm¡te además:

- Reproducción de la información en cintas magnéticas.

- Transmisión eficiente hacia las unidades mayores de computación.

- Evaluaciones rápidas en la boca del pozo

- Control de calidad de registros

En si los registros básicos corridos en hueco abierto tienen su función

dirigida a:

a.- Detectar yacimientos potenciales
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b.- Estimar la cantidad de hidrocarburos

De acuerdo a estas funciones se los puede agrupar como se muestra a

continuación. en la tabla 4.1 .1 .

TABLA 4.1.1
REGISTROS ELECTRICOS DE POZOS PETROLIFEROS

PARA DETECTAR O MEDIR PARAMETRO

Porosidad

Yacimiento
No Yacimiento
Espesor (H)

Gamma Ray
Spontaneus Potential
M icrolog
Caliper log

GR
SP
ML
CAL

Porosidad ($) Neutrón log

Sonic log

Density log

NL

SNP
CNL
SL
BHC
FDC

Resistividad Saturación (Sw) Electrical Survey (S)
Laterolog
M icrolaterolog
Proximity log
lnduction log

ES
LL
MLL
PL
IL

Bajo estas consideraciones el presente capítulo nos permitirá tomar las

bases necesarias para la comprensión de las medidas hechas por estos

sensores, su principio de medición asi como su manera de calibración, pero

lo más importante será tener las bases pr¡ncipales para las correcciones de

las curvas y su interpretación.

Litología y Espesor
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{.2.1 RII(;lsTRO DU ITAYOS (;AMMA ((;rt)

El registro de Gamma Ray fué introducido en 1939 por Well Sueveys. lnc

como una técnica que puede determ¡nar la litologia.

La curva de Rayos Gamma es simplemente una medición de la radiación

natural de la formación y generalmente refleja el contenido de arcilla o lutita

de las rocas sedimentarias. Los elementos altamente radioactivos como

potas¡o, torio y uranio tienden a concentrarse en las arcillas o lutitas; por

cons¡guiente, lutitas y arenas lutíticas muestran una radioactividad alta, en

tanto que las arenas limpias y carbonatos generalmente exhiben niveles

bajos de radioactividad.

Los rayos gamma (impulsos de ondas electromagnéticas de energia alta)

son estadist¡cos por naturaleza. Ello significa que el número de rayos

gamma registrado por el instrumento es variable aún en el caso en que el

instrumento se mantenga fijo dentro del pozo.

El registro de Rayos Gamma es particularmente útil para delinear capas de

lutitas y para determinar la proporción de arcilla en una roca potencialmente

yacimiento, además de detectar zonas radioactivas.

El registro de Rayos Gamma se puede correr tanto en pozos sin tubería o

pozos con tubería, por lo que de este modo es una herramienta valiosa para
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operaciones de correlación para trabajos de reacondicionamiento

El registro de rayos gamma como una representación gráfica de la reacción

del instrumento que desciende dentro del pozo esta representado en un

formato standard en la industria del petróleo. El ancho total del papel es 8,25

pulgadas y está dividido en tres columnas cuadriculadas, con un ancho de

2,5 pulgadas cada una, y una cuarta columna no cuadriculada, con un

ancho de 0,75 pulgadas, para la profundidad.

Normalmente este medida se presenta en la columna 1, su escala esta dada

en unidades APl, con el incremento de esta medida hacia la derecha.

¡.2.I.I PRINCIPIO FISICO Y DE MEDICION DE LA HERRAMIENTA

La herramienta de rayos gamma consta de dos partes: una es la parte

electrónica que es la encargada de transmitir los pulsos del gamma ray via

cable a la unidad de servicio, la otra parte es la del sensor o detector de la

herramienta la que se describe a continuación.

Tradicionalmente, dos tipos de gamma ray detectores han sido usados en la

industria de registro eléctricos: Detectores Geiger Mueller y Scintillation.

En la actualidad muchas herramientas de gamma ray usan el Scintilómetro

como detector para la medrción de la radioactividad en los pozos, este

detector cont¡ene un cr¡stal ionizado de sodio, que cuando un rayo gamma

golpea a este un singular fotón de luz es emitido, este diminuto flash de luz



entonces golpea un fotocatodo (probablemente hecho de cesio, antimonio o

plata - magnesio). Cada fotón libera un manojo de electrones, estos g¡ran y

son acelerados en un campo eléctrico para golpear a otro electrodc

produciendo cada vez una expectación de electrodos más grande, este

proceso es repet¡do a través de un número de etapas hasta un electrodo

final que conduce una pequeña corriente a través de un resistor medido para

producir un pulso de voltaje que puede ser medido. Cada rayo gamma

detectado produce un pulso s¡ngular (figura 4.2.1.1 .1).
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4.2.1.2 PRESENTACION DEL REGISTRO

La figura 4.2.1.2.1 muestra un registro de rayo gamma. Este es normalmente

presentado en el tramo 1 en una cuadricula numerada lineal que esta a una

escala en unidades APl. La actividad del gamma ray ¡ncrementa de izquierda

a derecha.

GAMMA RAY

0 150

_i.}

3
7

ll

(

tt
( iltt

ll ii I

r:?,ro

,,,,

IFTGUMZZ.TjIí

@

I
ttlltI

I

I I

I
I II

I

I

I

II I
I

I
I

I

I
I ltl¡ I

Illll
II IIII II

I||
I

I
ttItI

II I

I I
tt

I II I
I

I III

tlTI

I
I

I IIttttt¡ lI
Illt

IIItIIl
II III

I

I ltI



50

{.2.1.3 CALIBRAC¡ON DEL DETECTOR DE L¡\ HERRAMIENTA

Uno de los problemas del registro de rayos gamma era la elección de un

sistema de calibración standard, todas las compañias de registros tenian

mostradores de diferente tamaño que son entubados en acero cubierto que

varia en transparencia de rayos gamma. Sobre registros viejos la escala

mostrada esta dada en ugm de radio eguivalente por tonelada de formación,

por muchas razones esta escala fué encontrada insatisfactoria como método

de calibración, por lo que el Americam Petroleum lnstitute (APl) designó una

medida standard dada por la calibración del detector en un pozo de prueba

en la Universidad de Houston que contiene arcilla artificial.

Un cilindro que tiene 24 pies de largo y 4 pies de diámetro, contiene una

sección central de 8 pies constituida por cemento mezclado con '13 ppm de

uranio, 24 ppm de torio y 4% de potasio, arriba y abajo de esta sección se

encuentran I pies de cemento puro, todas estas tres secciones se

encuentran entubadas con casing de 5.5 pulgadas de diámetro J-55.

La unidad API standard define 200 unidades API como la diferencia en

radioactividad entre el cemento puro y la parte mezclada de cemento con

material radioactivo.

La calibración en el campo esta dada por el uso de un blanket (sabana

radioactiva), que contiene una fuente radioacliva usualmente una pequeña

cantidad de 226Ra o 232fh. La fuente produce un conocido incremento en

C¡8

edfo¿

'igi
la radioactividad sobre el contador básico. Este incremento es equival

"?olg
cr8 D6P()l
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a un conocido número de unrdades API (180 API)

Cabe indicar que en registros de pozos vie¡os la unidad era ugm Ra-eq/ton

lo que es igual a 16 5 unidades APl.

.I.2.I,{ ('ORRECCIONES POR CONDICIONES I)EL POZO

Las curvas de rayos gamma son afectadas por el diámetro del agujero, peso

Del lodo, tamaño y posición de la herramienta, en al Apéndice f se muestran

cartas para la corrección de diámetro del agujero, diámetro de la herramienta

y peso del lodo confecc¡onadas por las compañias de servicios.

{.2.I.5 APLICACIONI.]S

El registro de rayos gamma es particularmente útil para definir las capas

arcillosas cuando la herramienta de potencial espontáneo está dislorsionada

(formaciones muy resistivas), cuando el registro de potencial espontáneo es

insignificante (en formaciones que llevan agua dulce o en lodo salado; es

decir cuando Rmf = Rw), o cuando el potencial espontáneo no se pueda

registrar (en lodo no conductivo, pozos vacios o perforados con aire o en

pozos revestidos).

El registro de rayos gamma se lo puede utilizar en forma cuantitativa como

un indicador de la arcillosidad.



1.2.2 ITEGISTRO DE ESPECTROMETRIA DE RAYOS GAMMA (NGS)

Al igual que el reg¡stro de rayos gamma, el registro de espectrometría de

rayos gamma naturales mide la radioactividad natural de las formaciones.

A diferencia del registro de rayos gamma que sólo mide la radioactividad

total, este registro mide el número de rayos gamma y el nivel de energia de

cada uno y permite determinar las concentrac¡ones de potasio, torio y uranio

radioactivos de la formación.

{.2.2.I PRINCIPIO F'ISICO DE LA HERRAMIEN'TA

La mayor parte de la radiación por rayos gamma en las formaciones se

origina por la desintegración de tres isótopos radioactivos; el potasio 40

(K40) con una vida media de 1.3 x 10e9 años; el uranio 238 (U238) con una

vida media de 4.4 x 10e9 años y el torio 232 (1h232) con una vida media de

1 .4 x 10e10 años.

El potasio 40 se desintegra directamente en argón 40 estable con una

emisión de 1.46 MeV de rayos gamma. Sin embargo, el uranio 238 y el torio

232 se desintegran sucesivamente a través de una larga secuencia de

distintos isótopos hijos antes de llegar a isótopos estables de plomo.

Se supone que las formaciones se encuentran en equilibrio secular, es decir

que los isótopos hijos se desintegran en la misma proporción en la que son

producidos por los isótopos padres, de esta manera se puede determinar la



cant¡dad de isótopos padres.

Una vez que se conoce la población de isótopos padres , también se puede

encontrar la cantidad de isótopos no radiactivos.

{.2.2.2 PRINCIPIO DE MEDICION DE LA HERRAMIENTA

La herramienta NGS utiliza un detector de centelleo de yoduro de sodio

contenido en una caja de presión que durante el registro se mant¡ene contra

la pared del pozo por medio de un resorte inclinado,

Los rayos gamma emitidos por la formación casi nunca alcanzan el detector

directamente. La parte de alta energía del espectro delectado se divide en

tres ventanas de energia denominadas, W1, W2 y W3, cada una cubre un

pico característico de las tres series de radioactividad. Conociendo la

respuesta de la herramienta y el número de conteos en cada ventana es

posible determinar las cantidades de lorio 232, uranio 238 y potasio 40 en la

formación.

1.2.2..1 PRI.]SENTACI0N DEL IIE(;ISTRo

El registro NGS presentado en la figura 4.2.?.3.'l proporciona un registro de

las cantidades (concentraciones) de potasio, torio y uranio en la formacrón.

Estas concentraciones se presentan en los tramos 2 y 3 del reg¡stro. Las

concentraciones de torio y uranio se presentan en partes por millón (ppm) y

la concentración de potasio en porcentajes (%).

ii
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Este registro además de presentar las concentraciones de los elementos

radioactivos individuales se presenta con una curva de rayos gamma (GR)

total la cual se presenta en el tramo 1 del registro. La respuesta total se

determina por medio de una comb¡nac¡ón lineal de las concentraciones de

potasio, torio y uranio, esta curva estándar se expresa en unidades APl.

FIGURA 4.2.2.3.1
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{.2.2..¡ APLICACIoNES

El regrstro NGS se puede utilizar para detectar, identificar y evaluar

minerales radioactivos y también para identificar el tipo de arcilla y calcular

los volúmenes de arcilla. Esto a su vez puede proporcionar una perspectiva

de la fuente, el medio amb¡ente de depósito, la historia diagenética y las

caracterÍsticas petrofísicas (área de la superficie, estructura de los poros,

etc.) de la roca.

{.2.3. REGISTRO POTENCIAL ESPONTANEO (SP)

El potencial espontáneo fué una de los primeras mediciones de registros

hechas, y fué accidentalmente descubierta como un potencial de corriente

directa que afectaba a mediciones de registros eléctricos viejos.

La curva de SP es un registro de la diferencia de potencial de un electrodo

móvil en el pozo y un potencial frjo en un electrodo de superficie, en función

de la profundidad, es útil en pozos llenos con lodos (barros conductivos)

dulces.

Los electrodos están hechos con material relativamente estable (plomo) .

Enfrente de lutitas, la curva SP define una línea más o menos recta en el

registro, que se llama línea base de lutitas.

Enfrente de formaciones permeables la curva muestra deflexiones con

respecto a la linea base de lutitas; en las capas gruesas estas deflexiones

tienden a alcanza¡ una deflexión esencialmente constante. definiendo así
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una línea de arena. La deflexión puede ser a la izquierda (negativa) o a la

derecha (positiva), dependiendo principalmente de las salinidades relativas

del agua de formación y del filtrado de lodo. Si la salinidad del agua de

formación es mayor que la del filtrado de lodo, la deflexión es a la izquierda.

Si el contraste de salinidad es a la ¡nversa, la deflexión es a la derecha.

El registro de SP se mide en milivoltios (mV). No se puede regislrar una

curva de SP en pozos llenos con lodos no conductivos, ya que estos no

proporcionan una continuidad eléctrica entre el electrodo del SP y la

formación.

Puesto que las lutitas no tienen permeabilidad, en tanto que las arenas,

calizas y dolomitas sí la t¡enen hasta cierto punto, la curva de SP es una

herram¡enta invaluable en la identificación de litología.

{.2.3.I PRINCIPIO FISICO Y DE MEDICIO]I{ DE LA HERRAMIENTA

Las deflexiones de la curva de SP resultan de las corrientes eléctricas que

fluyen en el lodo del pozo. Estas corrientes del SP se deben a fuerzas

electromotrices en las formaciones que tienen un origen electrocinético y

electroqu ímico,

Para el caso del componenle electroquim¡co del SP se considerara una

formación con capas gruesas de lutitas arriba y abajo, se tomará también

que los dos electrolitos presentes, filtrado de lodo y agua de formación

intersticial, sólo contienen cloruro de sodio (NaCl). Debido a la estructura
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lam¡nar de la arcilla a las cargas en las láminas, las lutitas son permeables a

los cationes Na+ pero impermeables a los aniones Cl - , por lo que solo los

cationes Na+ (cargas positivas) pueden moverse a través de la solución de

NaCl más concentrada a la menos concentrada. Este movimiento de iones

cargados constituye una corrienle eléctrica y la luerza que causa que se

muevan constituye un potencial a través de la lutita.

La parte superior de la figura 4.2.3.1 .1 muestra con la flecha curva la

dirección del flujo de la corriente que corresponde al paso de iones Na+ a

través de la lutita adyacente desde el agua de formación más sal¡na en la

capa hasta el lodo menos salino.

Debido a que las lutitas sólo dejan pasar a los cationes, parecen membranas

selectivas de iones y por esto, el potencial a través de la lutita se llama

potencial de membrana.

Otro componente del potencial electroquimico se produce en el límite de la

zona invadida, donde el filtrado de lodo y el agua de formación están en

contacto directo, en este caso los iones de la concentración de NaCl que

tienen mayor movilidad ( iones Cl - ) se mueven de la solución más

concentrada a la menos concentrada, este movimiento se lo indica por la

flecha A en la figura. La corriente que fluye a través de la unión entre

soluciones de salinidad diferente se produce por med¡o de una fuerza

electromagnética (emfl, que se llama potencial de contacto líquido, esta

corresponde a un quinto de la magnitud del potencial de membrana.
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Si la formación permeable no es arcillosa, la emf electroquimica total, Ec que

corresponde a estos dos fenómenos es igual a:

Ec=-Klog(awlamf),

Donde aw y amf son las actividades quimicas de las dos soluciones (agua

de formación y filtrado de lodo) a la temperatura de la formación; K es un

coeficiente de proporcionalidad a la temperatura absoluta que, para el NaCl,

el agua de formación y el filtrado de lodo, es igual a 71 a 25 grados

centigrados, el valor de K puede ser diferente si las soluciones contienen

cantidades sustanciales de sales diferentes al NaCl.

Si la formación permeable contiene algo de lutita o arcilla dispersa, la emf

electroquímica total y las deflexiones del SP serán reducidas ya que la arcilla

en una formación permeable produce una membrana electroquímica de

polaridad opuesta a la de la capa de lutita adyacente.

Un potencial electrocinético, Ek, se produce cuando un electrolito fluye a

través de un med¡o poroso, permeable y no metálico. La magnitud del

potencial electrocinético se calcula por varios factores, entre los que se

encuentran la presión diferencial que produce el flujo y la resistividad del

electrolito.

En el pozo se produce una emf electrocinética, Ekmc, por el flujo del filtrado

de lodo a través del lodo depositado en la pared del pozo enfrente a las

formaciones permeables, pero esta medida de fuerza electrocinética no es lo

suficientemente grande para producir una emf electrocinética considerable.



La parte inferior de la figura 4.2.3.1.1 presenta cómo fluyen las corrientes de

SP en el pozo y en las formaciones. Las direcciones de la corriente que se

muestran corresponden al caso más común donde la salinidad del agua de

formación es mayor que la del filtrado de lodo. Por lo que el potencial que se

observa enfrente de la capa permeable de arenisca es negativo con respecto

al potencial frente a la lutita.

Las corrientes del SP fluyen a través de cuatro medios diferentes: el pozo, la

zona invadida, la parte no invadida de la formación permeable y las arcrllas

de alrededor. En cada medio, el potenc¡al a lo largo de una linea de flu¡o de

Pero una emf electrocinética , Eksh, puede producirse a través de la lutita,

ya que puede tener suficiente permeabilidad para permitir una pequeña

filtración desde el lodo.

Cada una de estas emf electrocinéticas contribuye a una lectura más

negativa del SP frente a la capa permeable y a la lutita, por lo tanto la

contribución neta a la deflexión del SP (medida desde la linea base de Ia

lutita) es la diferencia entre las contribuciones de los efectos electrocinéticos

del enjarre y de la lutita.

La contribución electrocinética neta de estas fuerzas es pequeña para la

deflexión del SP y por lo general se las considera insign ificantes. esto es

cierto si el agua de formación es salina con una resistividad menor a 0.1

ohm-m y la presión diferencial t¡ene un valor normal de sólo unos cuantos

cientos de libras por pulgada cuadrada (psi) o menor.
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corriente disminuye en proporción a la resistencia encontrada, la disminución

total de potencial a lo largo de la línea de flujo de corriente es igual a la

fuerza electromotr¡z total.

Sin embargo, las deflexiones en la curva del potencial espontáneo son una

medición de únicamente la disminución de potenc¡al en el pozo que resulta

de las corrientes de SP. Esta disminución de potencial representa sólo una

fracción de la fuerza electromotr¡z total porque también hay disminuciones

de potencial en la formación.

La curva del SP registrada en una condición tan idealizada se llama curva de

SP estático. El SP estático o SSP es la deflexión de SP enfrente a una

formación limpia y gruesa. La deflexión se mide a partir de la linea base de

lutitas y su magnitud, a partir de la ecuación:

SSP=-Klog(Rmf/Rw)l

Afortunadamente como el pozo presenla una área transversal mucho más

pequeña al flujo de corriente relativa a las formaciones, la mayor parte de la

disminuoon de voltaje del SP ocurre en el pozo a condición que las

resistrvidades de la formación sean de bajas a moderadas y las capas sean

moderadamente gruesas. Por lo tanto, la deflexión de la curva de SP se
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aproxima al valor de SP estático en la mayoría de las capas gruesas y

permeables.

FTGURA 4.2.3.1.1

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA DISTRICUCION DEL
POTENCIAL Y DE CORRIENTE EN Y ALREDEDOR

DE UNA CAPA PERMEABLE
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4.2,3,2 PRESENTACION DEL REGISTRO

La curva del potencial espontaneo (fgura 4.2.3.2.1) puede ser presentada en

el tramo 1 de los registros, pero como los electrodos del SP son construidos

dentro de muchas herramientas de registros estos se presentan con otros

tipos de curvas tales como:

- Un registro de inducción
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- Un registro de laterolog

- Un registro sónico

- Con curvas de resistividad convencionales (Normal, Lateral)

La escala de este registro esta dada en milivoltios, con medidas que van d.,

0 a 200 milivoltios (mV).

FIGURA 4.2.3,2,1

PRESENTACTON DEL REGISTRO DE SP CON UN INDUCCION LOG

SPONTANEOUS POTENTIAL WITH DUAL INDUCTION
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J.2.-1.-r \t't.l(.\( t( )\ l,.s

Las aplicacrones que se le puede dar a la curva del potencial esponláneo

son.

Detectar capas permeables

Ubicar sus límites y permit¡r la correlación entre capas

Determinar valores de la resistividad del agua de formación, Rw

Dar valores cualitativos del contenido arcilloso de un a capa

{.2,.1.{ CALIBRACION DE LA HERRAMIENTA

Para la herramienta o los electrodos de la curva del SP la posición de las

línea de referencia de lutitas en el registro no tiene un significado útil para

propósitos de ¡nterpretación. El ingeniero que efectúa el registro elige la

escala de sensibilidad del SP y la posrción de la linea de referencia

de lutitas, de manera que las deflexiones de la curva permanezcan en la

pista o tramo del registro, los electrodos (pescados) tienen que ser de

material estable (plomo), estos son activados desde la unidad de registros

por medio de un potenciómetro.

¡.2..I RE(;ISTROS]!TIC'RORESISTIVOS

Los ¡nstrumentos de microresistividad se utilizan para medir la resistividad

de la zona lavada, Rxo. y para describir capas permeables por medio de la
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detección del enjarre o costra del lodo.

Existen varias herramientas microresist¡vas que tienen este propósito, tales

como

- Microlog

- Micro-Spherically Focused Log

- Registro de Proximidad

- Microlateroperfil

Pero para la evaluación de la litología tomaremos en cuenta solo el registro

de Microlog, ya que sigue siendo el mejor de los perfiles microresistivos

para la delineación de las capas permeables y el cómputo de arenas,

tomaremos en cuenta al reg¡stro MSFL como una curya para determinar de

una mejor manera Rxo.

{.2.{.¡ REGISTRO iITTCROLOG (ItL)

El registro microlog fue desarrollado por la Compañia Schlumberger a partir

del año 1939 y su objetivo principal fue dar las caracter¡sticas de las

formaciones en las zonas más cercanas al pozo.

El registro microlog pertenece al grupo de dispositivos microresistivos que

sirven para medir la resistividad de la zona invadida (Rxo) y delinear estratos

permeables por la presencia de costra de lodo. Con tal propósito tienen los

espaciamientos de los electrodos muy pequeños, los electrodos son

montados en una almohadilla de caucho, la cual es presionada contra la
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pared de la formación por med¡o de brazos y resortes

.I.2.{,I.I PRINCIPIO DE MEDICION

Con la herramienta de Microlog, dos dispositivos a espaciamiento corto y

con diferentes profundidades de investigación proporcionan las mediciones

de resistividad de un volúmen muy pequeño de enjarre y de formación

adyacentes al agujero.

El Microlog tiene tres electrodos alineados y separados una pulgada el uno

del otro, en una almohadilla o patin de goma que se presiona contra la

pared del agujero por medio de brazos y resortes.

Con estos tres electrodos se produce dos curvas: Un micronormal 2" y un

microinverso de '1" x 1" .

A medida que el fluído de perforación penetra a las formaciones permeables,

los sólidos del lodo de perforación se acumulan en la pared del agujero y

forman un enjarre. Por lo general la resistividad del enjarre es ligeramente

mayor que la del lodo de peforación y mucho menor que aquella de la zona

invad ida cerca del ag ujero.

El dispositivo micronormal de 2 ", tiene una profundidad de investigación

mayor a la del microinverso. El segundo mide principalmente la resistividad

de la costra de lodo y el primero en la costra de lodo más parte de la zona

invadida. Lo que produce una separación positiva entre las dos curvas

(R 2 ", R1% " ) que normalmente indica la presencia de costra de lodo y



por tanto delinea la correspondiente capa permeable. Una evaluación

cuantitat¡va de Rxo es impedida por el efecto de la costra de lodo en ambas

curvas.

El radio de investigación de la curva microinversa es de aproximadamente 1

pulgada

El radio de investigación de la curva micronormal es de aproximadamente 4

pulgadas.

Cuando la curva micronormal es más grande que la de microinverso indica

zonas permeables.

1.2,1.1,2 PRESENTACION DEL REGISTRO

La figura 4.2.4.1 .2.1 expecta una representación tipica del registro antiguo

del microlog, cuando es el caso de registros antiguos, en el primer carril

v¡ene un registro microcaliper o caliper, con una escala de medición de 6

a 16 pulgadas, en el segundo carril se presenta el registro microlog en

escala lineal que va desde 0 a 20 ohm-m, con la resistividad aumentando

de izquierda a derecha, las escalas de profundidad son usualmente 11200 y

1/1000 o 1/500, o 5"/ 100' y 2" 1100' la velocidad máxima de perfilaje,

como en la mayoría de las herramientas de patín, es de 2000pies / hora.

En el caso de regrstros nuevos por lo general el registro de microlog viene

ubicado en el primer carril con un aumento de resistividad de derecha a
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izquierda, acompañado con un registro de doble lateroperfil ubicado en el

segundo y tercer carril.

FIGURA 4.2.4.1.2.1

PRESENTACION DEL REGISTRO DE MICROLOG EN
COMBINACION CON UN MICROCALIPER
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1.2.{.I.3 APLICACIONES

Su principal propósito es med¡r el factor de formación por medio de la

determinación de la resistividad de la zona barrda Rxo.

Tal factor obtenido nos ayudará a obtener la porosidad efect¡va antes que la

porosidad total.

Otra característ¡ca es que permite determinar el espesor de la zona efectiva

de pago, ya que determina la porosidad en base de la zona barrida y esta

última está constituÍda por toda la formación en que se ha efectuado el

empu.je de hidrocarburos por medio del filtrado de lodo, lo cual indicaría las

zonas permeables y porosas.

Definir los limites de los estratos,

{.2.{.1.{ CALIBRACION DE LA IIERRAMIENl'¡t

Durante el primer paso de la calibración antes del Registro se desconectan

los circuitos dentro del pozo y todos los errores electrónicos se cancelan

para leer cero, luego una resistencia de precisión simula una conductividad

de la formación de 1000 mmho / m y la ganancia del CSU se ajusta para leer

ese valor.

1.2.1.2 REGISTRO DE ENFOQt,E MICIIOfSFERICO (MSrL)

EI MSFL es un reg¡stro de enfoque esférico montado en un patín que ha

reemplazado a las herramientas de registro m¡crolaterolog y de proximidad,
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fue diseñado para proveer buenos valores de Rxo para la mayor parte de

espesores de revoque a invasiones de fluido.

1.2.1.2.1 PRICIPIO FISICO Y DE MEDICION DE LA HERRAMIf,NTA

El MSFL es una herramienta con un arreglo de electrodo en pequeña escala

montados en una sólida almohadilla (patín) opuesta a un brazo calibrador.

Una corriente de medida es enviada hacia la formación a través del centro

del electrodo Ao (figura 4.2.4.2.1). Una fracción 11 de esta corriente es la

compensadora que retorna al electrodo A1 . El complemento lo (corriente de

medida) retorna a la placa posterior del patin y al cuerpo de la herramienta.

Se ajusta de tal manera que:

VMr-VMo=Vrer y Vur-Vvz=o

Luego la resistividad medida es:

R¡¡srl=KVrer/lo

t.7_t.7.2 .\l,l.l( \( l()\t.s

Su principal aplicación es de calcular de manera directa Rxo

Estimar porosidad

{.2.1.2.3 CALIBRACION DE LA HERRAMIENTA

La calibración de la herramienta MSFL se la hace de la misma manera que

de la herramienta de microlog (ML).
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4,2.4.2.4 PRESENTACION DEL REGISTRO

El MSFL como se muestra en la f¡gura 4.2.4.2.4-1, presenta en la pista 1 un

regisko de calibre de pozo en escala lineal, en las p¡stas 2 y 3 el MSFL se

presenta combinado casi siempre con un registro de doble laterolog o con un

registro de inducción.

PRESENTACION DEL REGISTR O MSFL

OUA! LATEROTOG. MSFL
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¡.2.{.3 REGISTROMICROLATEROLOG(MLL)

La herramienta para el registro microlaterolog se diseñó para determinar de

manera precisa Rxo, con valores más altos de la relación Rxo/Rmc donde la

herramienta de microlog carece de resolución.

.I.2.¡..1.I PRINCIPI() FISICO Y I)E MEDICION I)E LA HERRAMIENTA

La herramienta consta de 4 pequeños electrodos, donde un pequeño

electrodo, Ao, y otros tres, circulares y concéntricos, se ¡ncrustan en un patin

de caucho presionado contra la pared del hueco. Se emite una corriente

constante, lo, a través de Ao. Por medio del anillo exterior del electrodo, 41,

se emite una corriente variable y se ajusta de manera automática de modo

que la diferencia de potencial entre los dos anillos electrodos de supervisión,

M1 y M2, casi se mantienen ¡gual a cero. Con esto se obliga a la corr¡ente lo

a fluir en forma de rayo hacia la formación.

La formación dentro de este rayo influye de manera primordial la lectura de

resistividad del microlaterolog.

{.2.5 RE(;ISTRO I)}: ('AI,II]RE DE POZO (('AI-IPER I,(X;)

Es uno de los registros más senc¡llos que se corren en los pozos, con

propósitos de registrar el diámetro del hueco ya sea, abierto o con tuberia de

revest¡miento, puesto que nos permite observar irregularidades tales como
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formas ovaladas de los pozos, grandes cavernas y restricciones críticas.

{.2.5.I PRINCIPIo FISICO Y DE IVIEDICION I)T] LA HERRAMIENTA

La herram¡enta de calibre de pozo consta de sondas montadas en brazos

metálicos que se mantienen en contacto con las paredes del hueco del pozo

mientras que la herramienta viaja hacia arriba en el hueco.

Las medidas de la herramienta de calibre de pozo, refleja las condiciones del

hueco que pueden afectar la respuesta de otras herramientas de registros.
CE

1.2.5,2 PRESENTACION DEL REGISTRO

Esta curva por ser de gran utilidad siempre va acompañada de otras curvas,

lales como: la curva del registro de microlog, la curva potencial espontáneo,

la curva de rayo gamma, etc.

La escala de esta curva se la hace en pulgadas, de acuerdo al diámetro del

pozo, tal como se la presenta en las figuras anteriores.

¡.2.5..1 APLICACIONES

- Determinar el d¡ámetro del pozo

- lndicar las condiciones del pozo

lT?¿
EÚá},;¿J'

CIE . ¡alo¡.

lndicar si ex¡ste costra de lodo en una prueba de build-up.

Con el programa Welex puede automáticamente convertir los datos del

c POI

q9:
6*&'
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calibre del pozo en volúmen del hueco y calcular el volúmen de cemento.

4.2.5.4 ( .\t.l1ll{.\( l()\ r)1.- l. \ ll[.]{1t..\]lll:\ L\

Esta herramienta se la calibra con anillos circulares de medida conocida,

donde los brazos de la herramienta se abren y miden dichos valores que son

representados en el registro

{.3 ITEGISTROS DT] POROSIDAI)

La porosidad de las rocas puede obtenerse a partir del registro sónico, el

registro de densidad o el registro de neutrones.

Todas estas herramientas ven afectadas su respuesta por la porosidad, los

fluidos y la matriz de la formación.

{.3.1 ItE(;tsTRO SONIC()

Para obtener una curva de este tipo, la herramienta sónica consiste de un

transistor que emite impulsos sónicos y un receptor que capta y registra los

impulsos. El registro sónico es simplemente un registro en función del

tiempo, t, que requiere una onda sonora para atravesar un pie de formación,

este es conocido como tiempo de tránsito, 1A$, t es el inverso de la onda

sonora.

El tiempo de tráns¡to depende de la litologia y la porosidad, y es expresados
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t-l

en microsegundos por pie (useg/pie)

.I.3.I.I PRINCIPIO F-ISICo Y DE, MODI('ION I)1I LA HERRAIITIT]NTA

Las herramientas actualmente utilizadas para obtener Perfiles Són¡cos son

del tipo Bore Hole Compensated (BHC), este t¡po de herramienta elimina

substancialmente los efectos debidos a cambios en el diámetro del pozo,

como también los errores producidos por la inclinación de la sonda.

La herramienta usa un transmisor encima y otro debajo de dos pares de

receptores, cuando un transmisor es activado por un pulso, este genera una

onda de sonido la cual penetra a la formación, y se mide el ttempo

transcurrido entre la detección del primer arribo a los dos receptores

correspondientes, estos primeros arribos corresponden a recorridos del

sonido dentro de la formación cerca de la pared del pozo.

Los transmisores de la sonda del tipo BHC son activados alternat¡vamente y

los valores de delta t son leídos en pares alternos de receptores. Los valores

de delta t son promediados automáticamente por una computadora en la

superficie.

{.-1.1.2 I'R[.SUYt.\( lO\ I)Iil- ltE(;lS'l'Ro

La velocidad del sonido en litologías de formaciones comunes de las

formaciones varían alrededor de 6000 a 23000 pies/seg
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La escala de la curva se da en escala inglesa donde se registra el inverso de

la velocidad t en microsegundos por pie (useg/pie) sobre un intervalo cerca

de 44 usegundos/pie para dolomita densa de porosidad cero a cerca de 190

useg/pie para el agua.

El tiempo de tránsito por lo general se registra en una escala lineal en las

pistas 2 y 3 del registro. El tiempo de viaje integrado se da por una serie de

puntos que por lo general se registran en el extremo izquierdo de la pista 2,

cada pequeño pico representa un aumento de 1 microsegundo del tiempo

total de viaje, cada 10 microsegundos se registra un pico grande, el tiempo

de viaje entre dos profundidades se obtiene simplemente contando los picos,

el tiempo de viaie integrado es útil para propósitos sismicos.

{.3.I.3 APLICACIONES

La principal aplicación del regisko sónico es la de determinar la porosidad.

Para tal efecto:

Después de numerosas determinaciones de laboratorio M. J. Wyllie propuso,

para formaciones limpias y consolidadas con pequeños poros distribuídos de

manera uniforme, una relación lineal promediada en tiempo o de promediado

pesado entre porosidad y tiempo de tráns¡to.

ALog - Ama
POROSTDAD (ECUACTON 4.3.1.31)

Af - Ama
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donde:

lLog es la lectura en el registro sónico en usegipie,

.\ma es el tiempo de tránsito de la matriz,

.\f es el t¡empo de tránsito del fluido de saturación (aproximadamente 189

useg/pie para sistemas de lodo de agua dulce)

{.3.I.{ DETERMINACION DE LA POROSIDAT)

Antes de hacer cualquier cálculo de porosidad tendrá que corregirse el valor

de varración de velocidad por efectos de arcilla. Por la siguiente ecuación:

(Atc)shale corr = Atc - Vsh tsh,

donde,

Vsh es el volúmen de arcilla,

Atsh es el tiempo de tránsito en las capas adyacentes de arcilla.

Para areniscas compactas y consol¡dadas:

Para areniscas compactas y consolidadas la porosidad se determina con la

ecuación 4.3.1.3.1 , las areniscas consolidadas y compactas tienen porosidad

de '15 a 25 o/o, en estas formaciones la respuesta del reg¡stro sónico parece

ser rndependiente del contenido exacto de los poros: agua, aceite, gas e

incluso arcilla diseminada, pero en areniscas donde la porosidad es mayor y

que tienen muy poca saturación de agua (alta saturación de hidrocarburos) y

una invasión muy poco profunda, los valores t pueden ser algo mayores que
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aquellos en las mismas formaciones cuando están saturadas de agua

Si existen lutitas laminadas dentro de la arenisca, los valores aparentes de

porosidad sónica por lo general se aumentan por una cantidad proporcional

al volumen total de las laminaciones, por lo que las lecturas t aumentan

porque tsh es generalmente mayor que tma de la matriz de la arenisca.

Para Carbonatos:

En carbonatos que tengan porosidad inter-granular se puede aplicar la

ecuación 4.3.1.3.1, con frecuencia hay cierta porosidad secundaria que

consiste de vesículas y fracturas con dimensiones mucho mayores que los

poros de la porosidad primaria.

En formaciones con vesículas, la velocidad del sonido parece depender en

gran parte de la porosidad primaria inter-granular, y la porosidad derivada de

la lectura sónica por medio de la ecuación anterior, tendera a ser muy baja

por una cantidad que se acerca a la porosidad secundaria.

Por lo tanto s¡ se conoce la porosidad total de una formación que presente

porosidad primaria y secundaria, se puede estimar la porosidad secundaria:

Porosidad secundarra = Porosidad total - Porosidad del registro sónico.

Para Arenas no compactas:

En este caso la aplicación de la ecuación antenor proporciona valores de

porosidad que son muy altos en arenas no consolidadas e insuficientemente

compactadas. Esta falta de compactación puede estar indicada cuando las
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arcillas adyacentes presentan valores t mayores a 100 useg/pie.

Para estos casos es aplica a la ecuación 4.3.1.3.1 un factor de corrección

empirico Cp, para dar una porosidad corregida.

El valor Cp se da aproximado al dividir entre 100 la velocidad sónica en las

capas cercanas de arcilla.

{.-3.2 RT]GISTRO DE DENSIDAI)

El registro de densidad se usa principalmente como registro de porosidad.

La respuesta de la herramienta density es determinada esencialmente por la

densidad electrónica ( número de electrones por centimetro cúbico ) de la

formación. La densidad electrónica está relac¡onada con la densidad total

(gramos por centímetro cúbico), la cual a su vez depende de la densidad del

material de la matriz de la roca, de su porosidad y de la densidad de los

fluidos que llenan los poros.

{..3.2.I PRINCIPIO FISICO Y DE I\IEDICION DE T.A HERRAMIENTA

Una fuente radioactiva, que se aplica a la pared del agujero en un cartucho

deslizable, emite a la formación rayos gamma de mediana energia. Se

puede cons¡derar a estos rayos gamma como particulas de alta velocidad

que chocan con los electrones en la formación, con cada choque, los rayos

gamma pierden algo de su energía aunque no toda. la ceden al electrón y

continúan con energía disminuida. Esta clase de interacción se conoce como
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efecto Compton. Los rayos gamma dispersos que llegan al detector, que

está a una distancia fija de la fuente, se cuentan para indicar la densidad de

la formación.

Para minimizar la influencia de la columna de lodo, la fuente deslizable y el

detector están cubiertos, además estas se pegan a la pared por medio de un

brazo excéntrico para ev¡tar que exista lodo o enjarre entre la herramienta y

la formación, si existiera irregularidades en la pared del agujero. la medida

dada por la herramienta necesitara de una corrección.

En el caso de la medida dada por la herramienta de registro de densidad de

formación compensada, la corrección se hace automáticamente y la curva

corregida ( pc) y la curva de la corrección hecha se graban directamente en

el registro.

1.3.2.2 PRESENTACION DEL REGISTRO

En el Apéndice A, se muestra el registro de densidad, donde la curva de

densrdad total, pb, se registra en las pistas 2 y 3 con una escala de densidad

lineal en gramos por centimetro cúbico.

La corrección (que indica cuánta compensación de densidad se ha aplicado

para corregir el efecto de enjarre y la rugosidad del agujero) por lo general

se registra en la pista 3.
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{..1.2.3 APLICA('IONES

- Determinar la porosidad

- ldentificar litología (cuando se combina con otras medidas de porosidad)

- ldentificar gas (cuando se combina con otras medidas de porosidad)

J.-1.2.{ l)}lI'lllti\llN.\( lOr- l)E 1.,\ P()ROS|l).\l)

Para una formación limpia con una matriz de densidad conocida f)ma, que

tenga una porosidad (,. que contenga un líquido de densidad promedio pf,

la densidad total de la formación pma. será

OENSIOAO TOTAL = POROSIDADXDENSIDAD DEL FLUIOO + (1 . POROSIOAO)XOENSIOAO OE LA MATRIZ

Para fluídos usuales en poros (excepto gas e hidrocarburos ligeros) y para

minerales comunes de las matrices de yacimiento, la diferencia entre la

densidad aparente, que lee el registro de densidad y la densidad total, es tan

pequeña que no se toma en cuenta. De la ecuación anterior, extraemos la

porosidad:

DENSIDAD DE LA MATRIZ _ DENSIDAD TOTAL

DENDIDAD DE LA MATRIZ - DENSIDAD FLUIDO

.I..1..1 REGISTROS NT]TITRONICOS

Los registros neutrónicos se utilizan para delinear formaciones porosas y

para determinar su porosidad. Responden princ¡palmente a la cantidad de
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hidrógeno de la formación. Por lo tanto, en formaciones limpras cuyos poros

estén saturados con agua o aceite, el registro de neutrón refleja la cantidad

de porosidad saturada de fluido.

.I.3,3.I PRINCIPIO FISICO Y DE MEDICION DE LA HERRAMIENTA

Los neutrones son particulas eléctricamente neutras, cada partícula tiene

una masa casi idéntica a la masa de un átomo de hidrógeno. Una fuente

radioactiva en la sonda de la herramienta em¡te constantemente neutrones

de alta energía, estos neutrones chocan con los núcleos de los materiales de

la formación en lo que podría considerarse como colisiones elásticas de

"bolas de billar". Con cada colisión, el neutrón pierde algo de su energia.

La cantidad de energia perdida por colisión depende de la masa relativa del

núcleo con el que choca el neutrón, la mayor pérdida de energía ocurre

cuando el neutrón golpea un núcleo con una masa prácticamente igual, es

dec¡r un núcleo de hidrógeno. Por lo tanto, la desacelerac¡ón de neutrones

depende en gran parte de la cantidad de hidrógeno de la formación.

Cuando los neutrones han disminuido su velocidad, estos se difunden

aleatoriamente, sin perder más energía, hasla que son capturados por los

núcieos de átomos como cloro, hidrógeno o silicio.

El núcleo que captura se excita ¡ntensamenle y emite un rayo gamma de

captura de alta energía, un detector en la herramienta capta estos rayos
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gamma de captura o los neutrones mrsmos

{..J..1.2 PRESENTA('ION DEI- RII(;ISTRO

Las lecturas de porosidad de calculan y graban directamente en el registro

como se muestra en el Apéndice A, la unidad del sistema de computación

del camión de registro (CSU) proporciona automáticamente las correcciones

necesarias en agujeros llenos de líquido para peso de lodo, salinidad,

temperatura, y variaciones en el tamaño del agujero.

Los valores de porosidad se registran linealmente en las pistas 2 y 3.

{.3.3.3 APLICACIoNES

Dependiendo de la herramienta neutrónica que se utilice, se pueden obtener

los siguientes parámetros:

- Medir la porosidad de la formación

- Detectar zonas de gas

- Monitorear contactos gas/ liquido

- Correlacionar registros de OPEN HOLE y CASED HOLE

- Correlacionar profundidades para perforaciones y otros servicios de cable

- ldentificarlitologia.

- Estimar el contenido de arcilla.

- Verificar la curva de rayos gamma
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{..1.3.{ DETERMINACION DE LA POROS¡DAI)

Pueden derivarse los valores de porosidad aparente de cualquier registro

de neutrones, aunque están sujetos a varias hipótesis y correcciones. Sin

embargo, algunos efectos como litologia, contenido de arcilla. cantidad y tipo

de hidrocarburo pueden reconocerse y corregirse sólo si se dispone de

información adicional sobre porosidad proveniente de registros sónicos o de

densidad.

Cualquier interpretación proveniente de solamente un registro de neutrones

debe tomarse teniendo en cuenta que implica ciertas inexactitudes.

{.1 RE(;ISTROS DE RESISTIVIDAD

La resistividad de la formación es un parámetro clave para determinar la

saturación de hidrocarburos. La electricidad puede pasar a través de una

formación sólo debido al agua conductiva que contenga dicha formación.

Las formaciones subterráneas a excepción de las formaciones secas que

rara vez se encuentran tienen resistividades mensurables y finitas debido al

agua dentro de sus poros o al agua intersticial absorbida por una arcilla. Por

lo tanto la resistividad de una formación depende de:

- La resistividad del agua presente en esa formac¡ón

- La cantidad de agua presente

- La geometría estructural del canal acuifero de la roca
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La resistividad de una sustancia, es la resistencia medida entre lados

opuestos de un cubo unitario de la sustanc¡a a una temperatura espec¡f¡ca.

En los trabajos de registros eléctricos se eligió al metro como unidad de

longitud, por lo tanto la unidad de resistividad es ohm - ."tro' / metro,

escrito como ohm-m en su forma abreviada.

Donde la resistividad se expresa así

R=r A/L

Donde.

R es la resistividad en ohmio-metro

r es la resistencia en ohmios

A es el área en metros cuadrados, y

L es la longitud en metros.

La conductividad es la inversa de la resistividad y se expresa en mhos por

metro. En perfila.ie eléctrico, para evitar las fracciones decimales, se expresa

la conductividad en milimhos por metro (mmhos/m) donde 1000 mmho/m = 1

mho/m.

Las distintas medidas hechas a partir de las herramientas de resistividad se

usan para deducir la resistividad de la zona vírgen (Rt) y de la zona invadida

(Rxo). Asi puede evaluarse la productividad de una formación.

Las resistividades de la formación se miden usando dos principios diferentes



It5

- Enviando una corriente hacia la formación y midiendo la facilidad que

tiene en fluir a través de dicha formación.

- lnduciendo una corriente eléctrica en la formación y midiendo cuán

grande es.

Ambos métodos, después de la corrección e interpretac¡ón, conducen a una

evaluación de las resistividades de la formación.

¡..I.I REGISTROS ELECTRICOS CONVI'NCIONALES

En los primeros 25 años del uso de registro de pozos, los únicos registros de

resistividad disponibles fueron los sondeos eléctricos convencionales.

El sondeo eléctrico convencional consistía, por lo general, de un potencial

espontáneo (SP) y disposit¡vos normales de 16" . , normal de 64" ., y lateral

de 18 pies 8 pulgadas.

.l.l.l.l t,tu\( lPIo t'lsl( o \ l)I: \lIl)l( lo\ l)1.] 1..\ lll.lRlt,\]Il[-N l',\

Considerando las leyes básicas de electricidad como:

- Ley de Ohm

V=rl (1)

dondeV=Voltaje; r = resistencia; l=corriente

- Ecuación de Resistividad

R=Kr (2)
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donde R=resistividad de la muestra, r=resistencia; K =constante. K depende

únicamente de la geometrÍa de la muestra medida la que es determinada por

el diseño de la herramienta.

- Combinación de las ecuaciones de (1) y (2):

R=K V/l

Se introducÍan corrientes en la formación. por medio de electrodos de

corriente. y se medían los voltajes entre los electrodos de medición. Estos

voltajes proporcionaban la resistiv¡dad para cada dispositivo.

En una formación homogénea, isotrópica de extensión infnita, las superficies

equipotenc¡ales que rodean un solo electrodo emisor de corriente (A), son

esferas. El voltaje entre un electrodo (M) situado en una de esas esferas

y uno en el infinito es proporcional a la resistividad de la formación

homogénea y el voltaje medido puede graduarse en una escala en unidades

de resistividad.

Un dispositivo, con una geometria fija, que puede medir V e l, puede usarse

para determinar la resistividad.

{.J.l.l l)l§l'OSI'l l\ ()S l)h ltl.SlS I IVIl).\l)

Existen dos dispositivos de resistividad dependiendo de su longitud de

espaciamiento:
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- Drspositivo Normal

- Dispositivo lateral

En el dispositivo normal, se pasa una corriente de intensidad constante entre

dos electrodos, A y B. La diferencia de potencial resultante se m¡de entre los

otros dos electrodos, M y N. Los electrodos A y M se encuentran en la sonda

de la herramienta. En teoria B y N se localizan a una distancia infinita. En la

práctica B es el blindaje del cable, y N es un electrodo en la brida(el e)dremo

inferior del cable que está cubierto de aislante) y están lejos de A y M. La

distancia AM se conoce como el espac¡am¡ento (16" , espaciamiento para el

normal corto, 64", para el normal largo), y el punto de la medición está en O,

la mitad de la distancia entre A y M.

El dispositivo lateral básico, se pasa una corriente constante entre A y B, se

mide la diferencia de potencial entre M y N, localizados en dos superficies

equ¡potenciales, esféricas y concéntricas, que se centran en A. De este

modo, el voltaje medido es proporcional al gradiente de potencial entre

MvN

El punto de medición está en O, a la mitad de la distancia entre M y N.

El espaciamiento AO es de 1B pies 8 pulgadas.

Hablando de una manera general, a mayor longitud de espaciamiento

corresponde una investigación más profunda en la formación.

La resistividad aparente registrada por estos dispositivos está afectada por
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las resistividades y geometria de los medios que rodean a la herramienta

(pozo. capas adyacentes, zona invadida y zona no invadida).

¡..I.I..J ('T'RVAS NoIINIAL Y LATERAI,

Para leer de manera correcta los reglstros convencionales de resistividad, se

requiere conocer las formas tipicas de estas curvas.

La forma de las curvas depende de tres parámetros esenciales:

- la resistividad de la capa

- la resistividad de las capas adyacentes

- el espesor relativo de la capa comparado con el espaciamiento del

dispositivo

En el caso de que los estratos sean más resislivos que las capas que los

rodean, y el espesor de la capa sea mayor que el espaciamiento AM del

dispositivo normal, la curva normal será simétrica y se observara un máximo

en el centro de la capa, donde la lectura casi es igual a Rt (no hay invasión).

El espesor aparente de la capa en la curva normal es menor que el espesor

real de la capa en una cantidad igual al espaciamiento.

En el caso de que el espesor de la capa sea menor al espaciamiento, la

curva normal será simétrica pero invertida. Se observara una resistividad

aparente mínima, de hecho menor que la resistividad de formac¡ón a su

alrededor, enfrente de la capa, aunque la resistividad de la capa es mayor
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que la resistividad que la c¡rcunda

Aparecerán dos picos arrlba y abajo de la capa con resistividad invertida

respectivamente. La distancia entre ambos picos será igual al espesor de la

capa más el espaciamiento del normal.

En el caso de que las capas espesas o delgadas sean menos resistivas que

las formaciones adyacentes. Las curvas se verán simétr¡cas y el espesor

aparente de la capa será mayor que el espesor real de la capa en una

medida igual al espaciamiento de AM.

En el caso del dispositivo lateral en capas más resistivas que la resistividad

de las formaciones adyacentes con espesores de 190, 28, 9, pies, todas las

curvas serán asimétricas, se necesitara de un espesor de capa minimo de

50 pies para que las lecturas de dicha curya sean más o menos iguales a Rt.

En el caso de una capa delgada, se presenta una cresta de resistividad

muy notoria frente a está, seguida de lecturas baias en la parte baja de la

capa, con "zona ciega", entonces aparece un pico de reflexión igual al

espaciamiento AO debajo de la capa.

En zonas donde las capas son menos resislivas que la de las formaciones

circundantes, las curvas laterales son asimétricas, la anomalía se extrende

por debajo de la capa resistiva a una distancia ligeramente mayor que el

espaciamiento AO.
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{.,f.I.,I Rt EN BASE A LOS RE(;ISTROS DE SONDEO ELECTRICO

Las reglas generales para obtener Rt de los registros eléctricos se basan en

la resistividad relativa de la capa, comparada con las res¡st¡vidades del lodo

y de Ia formación adyacente.

Dependiendo de la proporción de la relación R16'' / Rm se dan las siguientes

reglas:

a) Resistividad baja - cuando R16"/Rm < 10 (invasión hasta 2d).

Los espaciamientos más cortos, como los normales de 16 y 64 pulgadas,

son de gran utilidad para encontrar Rt. Con frecuencia, Rm es equivalente a

Rs, en cuyo caso el valor aparente de la normal de 64 pulgadas, puede

corregirse fácilmente para Rt, dependiendo de la proporción RM"/Rs y del

espesor de la capa.

b) Resistividad media - cuando 10 < R16" iRm < 50.

En este caso, la normal de 64'', resulta muy útil en los rangos de resistividad

baja. Cuando R 16"/Rm > 20, la lateral de 18 pies B pulgadas, cobra

importancia, ya sea para encontrar Rt o para confirmar el valor aparente de

la normal de 64 pulgadas. La lateral tiene una curva asimétrico, y Rt debe

tomarse como se muestra en el Apéndice E.

c) Resistividad alta - cuando R 1 6"/Rm > 50

La invasión afecta en gran medida la normal de 64 pulgadas, por lo que la

lateral de 18 pies 8 pulgadas, resulta la mejor opción para calcular Rt.
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1,1.2 REGISTRO DE ¡NDTICCION

La herramienta de reg¡stro de inducción se desarrollo en principio para medir

la resistividad de la formación en pozos que contienen lodos con base aceite

y en agujeros perforados neumáticamente, Los instrumentos de electrodos

no funcionan en lodos no conductivos. Los intentos de utilizar electrodos

para registrar en esos tipos de fluido. no resultaron satisfactorios.

Con la experiencia pronto se demostró que el registro de inducción tenía

muchas ventajas sobre el registro convencional ES, cuando se aplicaba en

pozos de registro perforados con lodos en base agua, los reg¡stros de

inducción pueden enfocarse con el propósito de minimizar las influencias del

agujero, las formaciones adyacentes y la zona invadida.

1.{.2.I PRINCIPIO FISICO Y DE ]\IEDICION DE I,A HE,RRAMIENTA

El principio de la herramienta de inducción se comprenderá al considerar

una sonda con una sola bobina transmisora y otra receplora.

Se envía una corr¡ente alterna de alta frecuencia y de intensidad constante a

través de la bobina transmisora, se crea un campo magnético alterno que

induce corrientes hac¡a la formación alrededor del agujero, dichas corrientes

fluyen en anillos de forma circular que son coaxiales con la bobina de

transmisión, y crean a su vez un campo magnético que induce un voltaje en

la bobina receptora.
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Un equipo completo de inducción consta además, de tres (3) o a bobinas

adicionales, cuyo objeto es minimizar el efecto del lodo y el efecto producido

por las capas adyacentes de la formación.

Ya que la corriente alterna en la bobina de transmisión es de amplitud

y frecuencia constantes, las corr¡entes de anillo son directamente

proporcionales a la conductividad de la formación, el voltaje inducido en la

bobina receptora es proporcional a las corrientes de anillo y, así, a la

conductividad de la formación.

1,1.7,2 FACTORGEOMETRICO

El factor geométrico es una función de la posición del anillo en referencia a

las bobinas transmisoras y receptoras.

El factor geométrico, g, que corresponde a un cierto medio se define como

la proporción de la señal total de conductividad con la que contribuye ese

medio determinado,

La respuesta del perfil de inducción es la suma de los efectos de los cuatro

medios que contribuyen a ella: lodo, capa adyacente, zona invadida y zona

vírgen.

La herramienta de inducción funciona mejor cuando el fluído del pozo es

aislante, incluso aire o gas.
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{.4.2..1 EFECTO DE PIEL

El efecto de piel se conoce como la interacción entre los anillos de tierra lo

que provoca una reducción de la señal de conductividad grabada en los

registros de inducción.

El efecto de piel cobra importancia cuando la conductividad de la formación

excede a 1000 mmho/m. .

Los registros de inducción dados por las compañías de servicio corrigen de

manera automática el efecto de piel durante la grabación.

{..f.2..I CORRECCIONESAMBIENTALES

Las correcciones ambientales comprenden: corrección del agulero, de capa

adyacente y de invasión, ya que estas pueden afectar las mediciones de

resistividad.

- Corrección del agujero.

Cuando la señal del agujero es considerable, es de importancia en los

valores de los instrumentos de inducción media, puesto que el tamaño del

agujero influye en ellos de manera muy notable.

- Corrección del efecto de capa adyacente.

La necesidad de hacer estas correcciones prevalece en el caso de capas

delgadas.
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Corrección de la invasión

La corrección por invasión se deriva de consideraciones sobre efectos

geométricos.

{.{.2.5 PRESENTA('I()NI)ELRE(,;ISTRO

El perfil típico presenta una curva de SP y/o GR en la pista izquierda (1) y las

tres curvas de resistividad (lLM, lLD, DLL) en la pista derecha (Apéndice A),

en escala que puede ser lineal o logarítm¡ca de 1,2,3, o 4 ciclo.

1.1.2.6 APLICACIONE,S

El perfil de inducción se aplica principalmente para determinar Rt, sobre todo

en presencia de lodos no conductivos.

Además:

- Determ¡nar diámetros de invasión.

- Mantener el control de profundidad.

{.5 REGISTRO DE ECTIADOS (I)IPMETER)

La herramienta de echados constituye un complemento valioso para la

correlación, ya que con esta se obtiene el ángulo de inclinación estructural,

información adicional valiosa para la correlación de pozo a pozo, puesto que

esta información puede utilizarse para predecir cambios esperados en las
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Esto facilita la identificación de las capas correspondientes y ayuda en el

análisis de las anomalias estructurales y estratigráficas tales como fallas y

discordancias.

{.5.I PRINCTPIO FISICO Y DE MEDICION DE LA HERRAMIENTA

La herramienta de echados cuenta con 4 brazos con patines; registra cuatro

curvas de micro - resjstividad, en intervalos de 90 grados alrededor del

agujero, lo que perm¡te definir la inclinación de un plano.

Los pares opuestos de los patines se conectan en forma independiente a fin

de dar una doble medición del diámetro del agujero. Un patín contiene un

electrodo adicional, que se encuentra desplazado verticalmente con respecto

al electrodo de medición de microresistividad de la herramienta. los datos de

este electrodo perm¡ten corregir automáticamente los datos de echado por

compensación de las variaciones de velocidad de la herramienta.

{.5.2 PRESENTACI()N DEL REGISTRO

En el campo la presentación normal de un registro de echados es a una

escala de 5 pulgadas/'l00 pies de los datos de orientación en el primer tramo

en el segundo y tercer tramo del registro se presentan las cinco curvas de

micro - resistividades (Apéndice A).
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Una vez que un registro de echados es procesado, hay varias maneras para

presentar los resultados.

Estos incluyen presentaciones:

- Renacuajo o Diagrama de flechas.

- Listado de datos.

- Diagrama polar.

- Histograma.

- Diagrama entubado.

- Diagrama de astilla.

Todos estos se presentan en el Apéndice A.

{.5.3 APLICACIONES

Las aplicaciones más importantes del reg¡stro de echados son:

- Determinación de la magnitud y dirección de los buzamientos y, en

particular, de muy bajo o de muy alto ángulo.

- ldentificación del buzamiento estructural.

- lnterpretación detallada de los procesos sedimentarios.

- Localización precisa de fallas y discordancias.

- Perf¡laje de pozos altamente desviados.

- Detección de fracturas.



CAPITULO 5

( ol{til.]. \( t()\ 1,. IYU.:tU'ttt-'t'\( t()\ t)t.t t,t,.t{t.il.t,ts

5.I INTRODUCCION

Antes de los trabajos de correlación e interpretación de perfiles, y por ende

de la evaluación de las formaciones, se necesitará conocer las propiedades

o caracter¡sticas de las rocas que forman los yacimientos (areniscas, calizas

dolomitas).

Las principales propiedades petrofisicas necesarias para evaluar un

yacimiento son:

- Porosidad

- Saturación de hidrocarburos

- Permeabilidad

- Area

- Espesor

Otras propiedades como la geometría, la temperatura, la litologia y la presión

del yacimiento, desempeñan un papel importante para la evaluación,

terminacrón y producción de un yacimiento, las cuales no se abarcan en este
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trabajo de tesis.

En el presente capitulo se exponen las bases que han sido tomadas en

cons¡deración en este estudio para lograr una correlación entre los registros

disponibles.

5.2. I'lt()t,tr.t),\t)t..s I,t,. l ll()l'lsl( ..\s l)l,l t-,\s l{(x ,\li \".\( l\llE\l ()s

5.2.I. PoROSIDAT)

Las arenas portadoras de hidrocarburos, están formadas en su estructura

por millones de partículas que tienen una forma irregular debido a la erosión

que les dio origen (acción del viento, del agua, etc.)

[-as partículas de las rocas yacimientos, no se encuentran totalmente

a.justadas unas a otras, dejando espacios entre si, formando así la

porosidad, en estos espacios dentro de la roca se encuentran los fluidos,

mientras mayor sea el espacio existente entre las particulas de la roca

mayor será su porosidad y por consiguiente mayor la cantidad de fluídos que

pueda acumular,

A la porosidad se la define como la fracción del volúmen total de la roca no

ocupada por el esqueleto mineral de la misma.

Se puede diferenciar dos clases de porosidad: porosidad absoluta y

porosidad efectiva.

A.- POROSIDAD ABSOLUTA: es el porcentaje del espacio poroso total con
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respecto al volúmen total de la roca, no tomando en consideración sí los

espacios porosos se encuentran intercomun¡cados entre si.

B.- POROSIDAD EFECTIVA: es el porcentaje total del espacio poroso

intercomunicado con respecto al volúmen total de la roca.

5.2.2 SATIIIIACION (Sw o Sor)

La saturación en fluido de una roca es la relac¡ón entre el volúmen de fluido

en los poros con el volúmen total de los poros, de otra forma una saturación

en agua significa el espacio en los poros de la roca donde está contenida el

agua de formación.

5.2.3 PERMEABILIDAD(K)

La permeabilidad es la capacidad de flujo de los fluídos contenidos dentro de

una roca, se la puede definir como la conductividad de la roca a los fluídos o

la facultad que la roca pose para permitir que los fluidos se muevan a través

de la red de poros ¡nterconectados.

La unidad usada para cuantificar la medida de la permeabilidad (K) es el

DARCY (D), por necesidad de una medida menor se usara el milidarcy (md),

que equivale a la milésima parte de un darcy.

La permeabilidad de la roca puede ser absoluta, efectiva y relativa
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Permeabilidad absoluta (Kabs). Es la propiedad del medio poroso de

permitir el fluio de fluidos a través del mismo, cuando el medio es saturado

100% con el fluído de interés.

En la tabla 5.2.3.1, se muestran permeabil¡dades típicas para algunos

tamaños de granos redondeados de areniscas limpias.

PERMEABILIDADES DE ARENISCAS, REDONDEADAS Y LIMPIAS

TABLA 5.2.3.I

187 -265 8.1

4-6 132-187 37

6-8 94-132 19

8-10 79-94 1 15

10-14 56-79 08

10-20 33-79 0.325

10-30 23-79 0.'l 91

20-40 1 6.5-33 0.121

30-40 16 5-23 0.11

40-50 11 .7 -16.5 0.066

40-60 9 B-16.5 0 045

50-60 I 8-11 .7 0 043

60-70 8 3-9.8 0.031

Tamaño de grano (mallas) Medidas (0.00'l pulg.) Permebilidad (darcys)
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Pero , experimentos han demostrado que un pequeño porcentaje de granos

finos mezclados con las partículas grandes, hacen que se reduzca la

permeabilidad.

Permeabilidad efectiva (Kef). Es la permeabilidad de una roca a cierto

fluido en particular, cuando esta saturada de dos o más fluidos. El fluido

puede ser petróleo. agua o gas.

Kef = Qfufl
ADP

Donde.

Kef permeabilidad efectiva al fluído (Darcys)
J

Qf caudal del fluido (cm /s)

pf viscosidad del fluído (cp)

L longitud del desplazam¡ento (cm)
2

área de flujo (cm )A

DP caída de presión (atmósfericas)

Permeabilidad relativa (Kr). Es la relación entre las permeabilidades

efectiva y absoluta.

Krf = Kef
Kabs

Factores que afeclan la permeabilidad relativa son la tensión intefacial que

existe entre dos fluidos inmisibles, tal como el agua y el petróleo, y la
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humectabilidad de la formación.

Las tablas 5.2.3.2 y 5.2.3.3, proveen ejemplos tipicos de valores numéricos

cuando se tiene petróleoigas y petróleo/agua, respectivamente.

Permeabilidad relat¡va, petróleo con saturación de gas Kro.

TABLA 5.2.3.2

Gas libre % Kro(%)

100

10 50

20

Permeabilidad relat¡va, petróleo con saturac¡ón de agua Kro.

TABLA 5.2.3.3

Aqua libre (%) Kro (%)

t3 100

1E BO

50 tñ

75

De todo lo anterior se puede concluir:

- La permeabilidad relativa siempre será menor que 1

- La suma de permeabilidades relativas en un sistema con varios fluidos

0

30 5

0
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es menor a '1

La suma de permeabilidades efectivas en un mismo sistema, será menor

a la permeabilidad absoluta del mismo

5..1 ( ()ttlil.ll..\( to\ t)t.. Iil.](;lsl llos

5.-r.t (;,\]tlt..\ I{A\' ((;R) \' PoTF:,}-(',t,\L ltst,()NTANEO (SP) P.\u.\ t.,\

t)t..il,.|t\tl\ \( t()\ I)t. l. \ l.l'l ()1.()(;l \

Uno de los primeros registros que se empleo en la determinación de la

litología fué el de potencial espontáneo o curva SP. esta curva nos permite

deducir la litología asi como también nos presenta una indicación de la

permeabilidad.

La curva de rayos gamma también se puede usar para la determinación de

la litología, es de gran ayuda cuando las condiciones del pozo no son

favorables para la toma de un registro de potencial espontáneo.

En la actualidad la mayor parte de pozos nuevos presentan una comb¡nación

de estas 2 curvas.

En el caso de estudio de los pozos del campo Santa Paula se presentará un

análisis por separado de estos tipos de registros debido a que los pozos

nuevos no presentan curvas de potencial espontáneo por motivos de la alta

arcillosidad de la zona.
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5.3.2 REGISTRO NEUTRONICO Y DENSIDAD PARA LA

OETERMINACION DE LA POROSIDAD

Las mediciones de los registros neutrónico, de densidad y sónico dependen

no solo de la porosidad, sino también de la litología de la formación, del

fluido en los poros, y en algunos casos de la geometr¡a de la estruclura

porosa. Cuando ya se conoce la litología y en consecuenc¡a, los parámetros

de la matriz (tma, densidad de la matriz, porosidad de la matriz), pueden

obtenerse los valores correctos de porosidad en base a dichos registros

(corregidos en base a efectos ambientales), en formaciones limpias

saturadas de agua. Bajo estas condiciones, cualquier registro, ya sea el

neutrónico, el de densidad o, si no hay porosidad secundaria, y el sónico,

puede utilizarse para determinar la porosidad.

Los registros neutrónicos y de densidad responden a la porosidad total; esto

es, la suma de la porosidad primaria (¡ntergranular o intercristalina) con la

porosidad secundaria (cavidades, fisuras, fracturas).

Para la interpretación de estos registros en conjunto se presentarán en el

Apéndice H, las cartas CP - 1a y 1b, las que representan los datos

neutrónicos del Sidewall Neuton Poros¡ty Log (SNP) en función de la

densidad. Estas cartas están preparadas para el caso de arenas limpias y

saturadas de liquidos y agujeros llenos de agua o lodo a base agua, las

cartas no deben utilizarse en el caso de pozos llenos de aire o gas. Las

cartas CP -'l c y 1 d son gráficas similares para los datos del registro
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neutrón¡co, Compensated Neutrón Log (CNL) en función de la densidad.

Las separaciones entre las líneas de cuarzo, caliza y dolomita indican una

buena resolución en estas l¡tologías. También se identifican con facilidad las

evaporitas más comunes (sal, anhidrita).

5.3.3 REGISTRO DE DENSIOAD Y SONICO PARA LA DETERMINACION

DE LA POROSIDAD.

Los registros sónicos t¡enden a responder sólo a la porosidad primaria de

distribución uniforme.

Las gráficas de correlación de inter-relación sónicas t en función de la

densidad o porosidad del registro de densidad, tienen una baja resolución

con respecto a la porosidad y a la roca de yacimiento (arenisca, caliza,

dolomita), pero son muy útiles en la determinación de algunos minerales de

evaporita. (Apéndice H).

La carta CP-7, esta elaborada para la determinación de la porosidad y la

litología en base a registros Sonic Log y del registro Formation Densi§ Log

(FDL)

Un error en la selección del par de litologias puede causar otro considerable

en la porosidad.

Por otro lado, un error ya sea en la medición del tiempo de tránsito o la

densidad puede dar lugar a otro importante en los análisis de porosidad y
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litología. La buena resolución para la sal, el yeso y la ahnidrita en la carta

aparece en la amplia separación de los puntos de mineral correspondientes

en la figura. Se ilustran puntos de datos registrados que corresponden a

varias mezclas de ahnidrita y sal y quizá, dolomita.

La tabla 5.3.3.1 muestra las constantes que son utilizadas en la fórmula de la

porosidad dei registro sónico.

La tabla 5.3.3.2 muestra las constantes que son utilizadas en la formula de

porosidad por medio del registro de densidad.

Velocidades sónicas y tiempos de transito para diferentes mater¡ales

TABLA 5.3.3.I

Sa ndstone

Limestone

Dolomite

Anhydrite

Salt

Casrng

Vma
(fUsec)

18000 a 19500

21000 a 23000

23000 a 26000

20000

15000

r 7500

Dtma
(psecift)

Dtma
(psec/ft)

commonly used

55.5 a 5.1

47.6 a 43.5 476

43.5 a 38.5 43.5

50.0 500

667 670

555a51

57.0 57.0
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Densidad de matriz de litologias comunes

TABAL 5.3.3.2

Material Densidad de la matriz (gm/cc)

Sandstone

Limestone

Dolomite

Anhydrite

Salt

2 648

2 710

2 876

2.977

2 032

5.3.4 REGISTROS SONICO Y NETRONICO PARA LA DETERMINACION

DE LA POROSIDAD.

La carta CP-2a mostrada en el Apéndice H, es una gráfica de t en función

de la porosidad (Registro Sidewall Neutrón Porosity).

La resolución entre las litologias de las areniscas, caliza y dolomita es

buena, y los errores en la selección del par de litologías tendrá sólo un

pequeño efecto sobre el valor de porosidad encontrado. Pero, se tendrá que

tener cuidado por que se pierde la resolucrón en presencia de evaporitas,
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5.4 INTERPRETACION DE LOS REGISTROS DE RESISTIVIDAD

CONVENCIONALES PARA OBTENER LOS PARAMETROS

NECESARIOS PARA EL CALCULO DE LA SATURACION DE

AGUA.

La resistivrdad de la formación es un parámetro clave para la determinacrón

de la saturación de hidrocarburos, se presentara un anális¡s rápido de cada

registro eléctrico para determ¡nar los valores necesarios para aplicar a la

formula de saturación.

Las distintas medidas hechas a partir de las herramientas de resistividad se

usan para deducir la resistividad de la zona vírgen (Rt) y de la zona invadida

(Rxo). Asi puede evaluarse la productividad de una formación.

Calculo de la Resistividad del agua de formación a partir de los

registros eléctricos convencionales (SP).

Frente a un estrato limpio, permeable y poroso, debido a la salinidad del

agua de formación, el potencial espontáneo adopta una curva determinada.

Debido a esta c¡rcunstancia, según este método, la resistividad del agua de

formación (Rw) depende de:

1 .- Potencial espontáneo, SP

2.- Temperatura de formación. BHT

3.- Resistividad equivalente del filkado de lodo, (Rmf)e

Para la comprensión de este problema. la referencia será el registro de
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inducción del pozo ESTHER 1, el mismo que será analizado en el

intervalo 8926' - 8938'

Pozo: Esther 1

lnlervalo analizado: 8926' - 8938'

SP = -66 mv

BHT = 228 oF

Rmf = 1.'14 ohm - m

8935 pies

9800 pies (PT)

86 "F (Ts)

a

a

a

Prof = 9800 pies

GG = 0.0145 oFlpie

fy = 215'F

Rmf =0.4769 ohmio-m aTy

(Rmf)e = 0,4053 ohmio - m

Del gráfico SP-2: (Rw)e = 0.073 ohmio - m

Del gráfico SP-3: Rw = 0.08 ohmio - m

Del gráfico GEN-3: Esta resistividad equivala a 28000 ppm

Paso #1. Potencial Espontáneo

Se ubica la línea de lutita en la séptima división de la pista No. I A partir de

ese origen se determina el SP máximo, que para este caso está a la

profundidad de 8935'y es de - 66 milivoltios. Obsérvese que el SP tiene

deflección negativa.
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Paso #2. Temperatura de formación

Es necesario determinar la temperatura que ex¡ste frente al yacimiento que

se está analizando y para ello se obtiene el gradiente geotérmico, con datos

que aparecen en el encabezado del registro.

GG = BHT - Ts donde;
PT

GG. Gradiente geotérmico (Grados F/pie)

8HT: Temperatura de fondo (Grados F)

Ts. Temperatura superficial (Grados F)

PT: Profundidad total (Pies).

Ty = Prof X GG + Ts donde;

Ty: Temperatura de yacimiento (Grados F)

Prof.: Profundidad promedio del yacimiento (Pies)

En el intervalo analizado

GG = 228 aF - 86 aF = 0 0'145 aFlpie

9800'

Ty = eggO' x 0.0145 uFlpie + 86 uF = 215 "F
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Paso #3. Resistividad equivalente del filtrado del lodo.

R2=R1 f1 +6.77 : Grados F
(T2 + 6.77)

Esta fórmula sirve para determinar la resistividad (R2) a una determinada

temperatura (T2), cuando se conoce la resistividad (R1 ) a otra condición de

temperatura (T1).

(Rmf)e=085xRmf

Rmf: Resistividad del filtrado (ohmio - m)

En el intervalo analizado

Rmf = 1 14(86+677\ =0.4769 ohmio-maTy
(215 + 6 77)

(Rml¡e = 0.85 x 0.4769 = 0.a053 0hmio - m

Con los datos obtenidos anter¡ormente (SP, Ty, Rmfe) en el gráfico SP-2 se

obtiene la resistividad equ¡valente del agua de formación.

(Rmfle/(Rw)e = 5.55 entonces,

(Rw)e = (Rml¡e/5.55 = 0.4053/5.55 = 0.073 ohmio - m

Finalmente con este valor de (Rw)e, en el gráfico SP-3 se obtiene la Rw

verdadera

Rw = 0.08 ohmio - m
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Esta resistividad equivale a 28000 partes por millón (p p m ), salinidad

obtenida del gráfico GEN - 3.
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6.I INTIIODTICCION

Debido a que el uso de computadoras se generalizó de tal modo que era

inevitable que una industria, sedienta de técnicas nuevas como la industria

petrolera haga uso intensivo de computadoras, para la evaluación de las

formaciones, se crean unidades de perfilajes computarizadas capaces de

generar una respuesta inmediata sobre el potenc¡al de la capas atravezadas

por el pozo.

Los sistemas computarizados ofrecen la ventala de poder evaluar intervalo

largos de registro en forma rápida y continua.

En los centros de computación, se realizan procesamientos por medio de

prog ramas elaborados, que permiten optim¡zar la calidad de las

evaluaciones de cada pozo o, en una forma más extensa de varros pozos

de un campo, a través de un estudio general.

c¡8 ¡ri¡,or

cfB . taPol
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A tal punto que ex¡sten programas capaces de analizar litologías sencillas y

litologias complejas.

En el presente capÍtulo se menc¡onara de manera somera los principios

y modelos de interpretación de los programas de evaluación más utilizados

en la industria petrolera.

6.2 PROGRAMA DE INTERPRETACION GLOBAL

El programa global se caracteriza por su gran flexibilidad en la elección del

modelo de interpretación, en esle programa intervienen una gran cantidad de

estadísticas.

Tanto las leyes de respuesta de las herramientas, como el modelo de

interpretación, son opciones que pueden ser selecc¡onadas según la

necesidad de la evaluación.

Este procesamiento permite encontrar, mediante un sistema de ecuaciones,

una solución matemática al gran número de parámetros desconocidos de la

evaluación.

Para lograrlo, en el caso general se necesita mayor cantidad de parámetros

medidos que de incógnitas y, a fin de tomar en cuenta inexactitudes posibles

en las lecturas de cada registro, se t¡ene que imponer cierto rango de

incertidumbre alrededor del valor medido

Con la función de incoherencia, tal como el hecho que la saturación en la

zona lavada Sxo tiene que ser superior o ¡gual a la saturación en la zona
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virgen Sw, o que la suma de todos los componentes de la formación no

puede sobrepasar el 100 %, se logra evaluar a que grado la solución está

acorde a los datos de los reg¡stros.

El cálculo de la solución se obtiene por minimización de la función de

incoherencia, mediante abundantes iteraciones.

El cálculo de la resistividad de la formación se efectúa mediante el módulo

auxiliar RTGLOBAL que utiliza una lógica idéntica a la del programa Global

6.2.1 USOS DEL PROGRAMA

- Modelo general para la evaluación de formaciones

- Litolog ías complejas

6.2.2 REGISTROS QUE ACEPTA EL PROGRAMA COMO ENTRADA

Registro de densidad compensada

Registro de porosidad neutrónica compensado

Registro de Rayos Gamma

Registro de Potencial Espontáneo

Registro sónico compensado

Todos los registros de resistividad y mrcroresistividad.

Registro de Litodensidad

Registro de tiempo de degradación termal
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Registro de propagación electromag nética

Registro de espectometria de rayos gamma naturales

6.2.3 RESULTADOSOBTENIDOS

Dependen del modelo de interpretación elegido y de la cantidad de registros

utilizados

Los resultados de la evaluación.

Saturación de agua

Volumen de arcilla

Porosidad

6.3 PROGRAMA DE INTERPRETACION VOLAN (ANALISIS voLUMETR|co)

El programa VOLAN es un programa general de interpretación por

compuladora para secuencias clásticas y para litologías de carbonatos,

basado en el modelo de Doble Agua.

Después de corregir los registros por efecto ambientales, se utilizan gráficas

de interrelación para determinar los sigu¡entes parámetros:

Porosidad máxima

Conductividades de las aguas libre y l¡gada
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Previo al cálculo de la porosidad total, se debe verificar los datos de

densidad y registro neutrónico paa cerciorarse que corresponden

bien al modelo y eventualmente aplicar correcciones. El valor inicial de la

porosidad total es utilizada para obtener una estimación de la saturación de

agua ligada Swb.

El programa VOLAN utrliza un promedio estadistico entre diferentes

indicadores para la determinación del valor final de Sw.

6.3.1 USOS DEL PROGRAMA

El programa permite la interpretación de los siguientes registros:

- Resistividad: profunda (Rt) y somera (Rxo);

- Porosidad: Densidad, Litodensidad, Sónico, Neutrónico, Propagación

Electromagnética

- Rayos gamma, Potencial Espontáneo, Espectometría de Rayos Gamma

Naturales y Calibre

- Evaluación de formaciones con litologia simple

- Evaluación de arenas arcillosas de media y alta poros¡dad

6.3.2 REGISTROS DE ENTRADA DEL PROGRAMA

Registro de densidad compensada

Registro de porosidad neutrónica compensado
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Registro de Rayos Gamma

Reg istro de Potencial Espontáneo

Reg istro sónico compensado

Todos los regrstros de resistividad y microresistividad.

Registro de Litodensidad

Registro de propagación electromagnética

Registro de espectometría de rayos gamma naturales

6.3.3 RESULTADOS DE LA INTERPRETACION

Porosidad efectiva

Saturación de agua

Saturación de agua en la zona invadida

Volúmen de arcilla

lndice de limolita

Densidad de hidrocarburo

lndice de permeabilidad

Agua fija

6.4 PROGRAMA MECHPRO (pRoprEDADEs MEGANrcAs)

El programa MECHPRO permite a partir de los perfiles sónico y de

densidad, de la determinación del tiempo de tránsito de la onda de

corte (Delta ts), y del análisis volumétrico de las formaciones derivar los
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módulos elást¡cos dinámicos de la formación

6.4.1 USOS DEL PROGRAMA

Estimación de las propiedades mecánicas de la formación, para predecir

enarenamiento y gradientes de presiones h¡drostáticas para el

fracturamiento.

6.4.2 REGISTROS DE ENTRADA DEL PROGRAMA

- Registro de Rayos Gamma

- Registro de densidad compensada

- Registro sónico compensado

- Resultados del programa VOLAN y del programa GLOBAL, para

mejorar la computación.

6.4.3 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA INTERPRETACION

Compresibilidad de la formación G

Módulo de cizallamiento 1/Cb

Gradiente de presión para fracturamiento Fpg

Análisis del circulo de Mohr

6.5 PROGRAMA DETFRA (PROBABILIDAD DE FRACTURAMIENTO)

Con el programa DETFRA es posible calcular nivel por nivel. una
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probab¡lidad de fracturamiento basada sobre los datos de registros

previamente corregidos por efectos ambientales y algunas computaciones

como GLOBAL y VOLAN.

Básicamente, existen cinco fuentes principales de detección de fracturas

por medio de registros: acústica, eléctrica, radiactividad, rugosidad y sistema

de patines múltiples.

En base a esta información, es posible definir para cada indicador potencial,

un crilerio matemático de discriminación que permita calcular una

probabilidad elemental de fracturamiento. La probabilidad total de

fracturamiento en un nivel determinado será entonces la suma de todas

las contribuciones elementales de cada indicador.

6.5.1 USOS OEL PROGRAMA

Evaluación de zonas posiblemente fracturadas

6.5.2 REGISTROS QUE ACEPTA EL PROGRAMA COMO ENTRADA

Registro de Rayos Gamma

Reg¡stro de Potencial Espontáneo

Registro de densidad compensada

Registro de porosidad neutrónica compensado

Registro sónico compensado
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Registro de microresistividad de enfoque esférico

Registro dual laterolog

Registro de litodensidad

Registro de propagación electromag nética

Reg¡stro de espectrometria de rayos gamma naturales

Resultados Volan, Global

6.5.3 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA INTERPRETACION

Curva de probabilidad de fractura

lndicación individual de las anomalías encontradas en los registros
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El objetivo de este trabajo es optimizar al máximo la información que pueda

ser derivada de los perfiles a través de la evaluación de formaciones en él

Bloque Santa Elena, Campo Santa Paula, Ecuador.

Para tal fin, se efectuaron las evaluaciones petrofísicas de los 5 pozos

comprendidos en el área del campo Santa Paula.

Las evaluaciones petrofís¡cas se integraron con los datos disponibles de

corona y ensayos de pozos, permitiendo la calibración de las mismas para

asi obtener valores representat¡vos de porosidad, saturación de agua y

volúmenes porcentuales de arena/arcilla.

7.2 RESERVORIOS DEL CAMPO

De los campos que producen de reservorios Cretácicos, el más ¡mportante

debido a la magnitud de la produccrón, es el del campo Santa Paula.
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Los reservorios principales son niveles de "Génesis", de carácter

concrecional, que se encuentran asoc¡ados a pelitas tobaceas y porcelanitas

(radiolaritas).

Presentan una muy baja porosidad, tipificándoselos como reservorios

fisurados Tipo I, en los cuales las fracturas proveen la porosidad y

permeabilidad esencial al sistema. Este tipo de reservorios se los caracteriza

por una rápida declinación de la producción y de la presión, con invasión

temprana de agua.

Están asociados a la supuesta roca madre y la productividad de los pozos

aumenta con el conten¡do de chert.

Deb¡do a la naturaleza fracturada, son reservorios difíciles de perforar y

presentan numerosas pérdidas de circulación durante la perforación, lo cual

determina una mala recuperación de testigos de corona.

Los niveles productivos con presencia de chert concrecional en el campo

Santa Paula se han denominado históricamente "Génesis 1", Superior de

aproximadamente 250' de espesor promedio y "Génesis ll" o lnferior de

350' pies de espesor.

Las producciones inrciales han sido muy variables entre 70 y 200 BOPD.

7.3 PETROFISICA DEL AREA DE ESTUDIO

El área de estudio comprende a 5 pozos situados en el Campo Santa
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Paula. Estos pozos son: Y1. Y2, Y3, Y4, Y5.

El número de pozos, asi como la distribución areal de los mismos no es la

óptima, sino que éstos fueron seleccionados en razón de contar con un

minimo de registros a pozo abierto (OPEN HOLE) necesarios para efectuar

la evaluaciones petrofísicas.

La información de perfiles disponibles en cada uno de los pozos es disímil en

calidad y cantidad de reg¡stros y por lo tanto influye en los resultados

obtenidos no solo para cada uno de ellos sino también al ser considerados

en conlunto.

7.3.1 INFORMACION BASICA

La información de registros de perfiles que se cuenta para la evaluación

estuvo disponrble en formato digital, así como en copias de papel.

La tabla 7.3.1.1 resume la información disponible al momento de realizar el

presente estudio.

Se dispuso de las descripc¡ones de corona en forma generalizadas, debido a

la falta de ¡nformación proporcionadas por estas.

POZOS EVALUADOS Y PERFILES DISPONIBLES

TABLA 7.3.1.1

Rshall Rdeep NEUT DT INTERVALO
Y1 OK OK OK OK OK OK 730 - 2 900
Y2 OK OK OK OK OK OK 560 - 2478
Y3 OK OK OK OK OK 570 - 2480
Y4 OK OK OK OK OK OK 5 /0 - 2 550
Y5 OK OK OK OK OK OK 470 - 2470

fPozoJf,ArFF
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7.3.2 PREPARACION DE LA INFORMACION

Asum¡endo que la invasión de lodo de perforación no se extiende

profundamente dentro de las formaciones atravesadas, se adoptaron como

valores de Rt las lecturas del registro de inducción profundo.

Las copias de papel se digitalizaron oportunamente, generando archivos LAS

7.3.3 POZOS NUEVOS PERFORADOS EN EL CAMPO SANTA PAULA

7.3.3.1 TOPES Y BASES DE LOS POZOS PERFORADOS

POZOS
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

CPB 410

ESTHER 680 410 748 90

ESTHER BASAL 1 190 1090 1270 1150 1036

TOPE CRETACTCO 2200 2014 1970 1720 1374

GENESIS I 2440 2228 2094 1910 1500

LUTITA-2 2600 2368 2295 2182 1530

GENESIS II 2360 2032

PT 3000 2480 2520 2570 2500

7.3.4 METODO DE EVALUACION

Para la evaluación de las propiedades petrofísicas del campo Santa

Paula, se ha creado una hoja de cálculo, ten¡endo en cuenta en primer

FORMACION
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lugar la determinación del volúmen de arcilla en la arena a partir del reg¡stro

de rayos gamma, por medio de la siguiente fórmula

(2 x IGR)

Vsh=0.33[2 -1]

Donde.

Vsh = Volúmen de arcilla

IGR = lndice de Rayos Gamma

IGR=GRloq-G Rmin
GRmax - GRmin

Donde:

GRmax = Lectura de Rayos Gamma en la zona de arcilla

Grmin = Lectura de Rayos Gamma en la zona de arena

GRlog = Lectura de Rayos Gamma del Regisko

Después de que ha sido determinado el volúmen de arcilla se procedió a

calcular la porosidad corregida de los registros sónico, densidad, neutrónico

(disponibles), por efectos de arcilla, util¡zándose las siguientes fórmulas.

Para el caso del registro són¡co:

{detsón'co= [Attoo-Atr", rcA]- Vsh Atsn - Atmat l
Att- Atma Atsrr Att- Atma
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Donde:

$ del sonico = Porosidad derivada del registro sónico corregida para arcilla

Atlog = tiempo de tránsito de la formación

Atma = t¡empo de tránsito de la matriz de la formación

Atf = t¡empo de transito del fluido (189 para lodo fresco y 1 85 para lodo

salado

Atsh = tiempo de tránsito de la arcilla adyacente

Vsh = volúmen de arcilla

Para el caso del registro de Densidad:

Q deldensioao = [ a- b - Vsh a-Oshl t l
pma - pf pma - pf

Donde

Vsh. volúmen de arcrlla

$ del dens. = porosidad derivada del registro de densidad corregida por

efectos de arcilla

pma = densidad de la matr¡z de la formación

pb = densidad bulk de la formación

pf = densidad del fluido (1 para lodo fresco y 1.1 para lodo salado)

psh = densidad bulk de la arcilla adyacente
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Para el registro neutrónico:

$ N"or, = porosidadN - [ tmlx o.3o x vsh]
045

Donde:

$tl"or, = porosidad del neutrón corregida por efectos de arcilla

Vsh: volúmen de arcilla

$ru.n = porosidad del neutrón de la arcilla adyacente

$N = porosidad del neutrón no corregida por efectos de arcilla

Para la aplicación de las fórmulas anteriores se toma como base los

siguientes parámetros:

- La densidad de la matriz empleada para la evaluación es de 2,65 gr/cc.

- El tiempo de tránsito de la matriz que se empleó para la evaluación fué de

47.5 psec/pie.

- Se determina un exponente de cementación (m) de 1.75, lo que indica

cierto grado de fracturación.

- Para el exponente de saturación se asume un valor de 2.

- Pa¡a el factor de cementación (a) se asume un valor de 1.

La elección de estos parámetros se realizó sobre la base de la litolog ia

predominante en el bloque.

Como paso s¡guiente. luego de que el volúmen de arcilla ha sido

determinado por medio del registro de rayos gamma y la porosidad derivada
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de los registros, sónico, densidad o neutrónico, ha sido corregida por efectos

de arcilla, la saturación de agua puede ser calculada.

Para el caso de nuestra evaluación se utilizarán las dos ecuacione¡

comúnmente utilizadas para la evaluación de saturación en arenas arcillosas.

La ecuación de Simandoux, 1963:

Vsh

Rsh

+ Vsh +

Sw= Rs AR 1-Vsh

26^
aRm ('t-Vsh)

m

Sw= 0.4 x Rw

Vsh +

Sw = Rsh

Vsh +

0r0 Rshl.t Vshl

-.ü
Z+ 5x x

RtxRw

La ecuación de Schlumberger, 1975

lvsnl z

I R'r.,l
+

0.2 x Rwx (1 -Vsh) x Rt

0.4xRwx(1 -Vsh)

a l-t
I

(

1
I

-.\

I

t

d) x ó

ó x ó
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Donde

Sw = saturación de agua de la zona no invadida corregida por efectos del

volúmen de arcilla.

Rw = resistividad del agua de formación a temperatura de formación.

Rt = resistividad verdadera de la formación.

Porosidad = porosidad corregida por efectos de arcilla.

Vsh = volúmen de arcilla.

Rsh = resistividad de la arcilla adyacente.

En estas ecuaciones se tomarán en cuenta los valores de resistividad del

agua (Rw), obtenidos a partir de análisis de laborator¡o de las aguas de

formación del campo y la resistividad de la formación obten¡da de la curva de

resistividad profunda dada por la herramienta de doble inducción.

Luego para la opt¡mización de los resultados obtenidos se procedió a aplicar

dos filtros, un primer flltro se uso en los valores de volúmen de arcilla, donde

se selecciona valores de volúmen de arcilla menores o iguales al 35 %, con

el objeto de seleccionar arenas más limpias, un segundo filtro se aplicó en

los valores obtenidos de saturación de agua, de dichos valores se

seleccionó los menores o iguales al 50 %, con la finalidad de mantener

niveles productivos bajos en producción de agua de formación.

Estos flltros se aplicaron con la fnalidad de optimizar los niveles productivos

para punzonamientos futuros.
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La tabla 7.3.4.'1 muestra los valores de Rw para los nuevos pozos

perforados, tomados como referencia para esta evaluacaón

TABLA 7.3.4.1

Resistividades de agua de las formaciones del campo Santa Paula

UAMPU Y

FUKMAUIUNE5
P (JLI) ATLANTA CHERT 1 CHERT Z

Rw Rw Rw
Y1 0 0475 0 188 0 203
Y2 0 0567 0 145 034
Y3 0 07E 0 215 026
Y4 0 084 0 218 o 175
Y5 0 087 0 218 0 ?34

7.4. INCERTIDUMBRE DE LOS DATOS PARA LA EVALUACION

Las incertidumbres más importantes que pueden estar afectando los valores

obtenidos de esta evaluación petrofisica son los siguientes:

- lnfluencia de la velocidad a la que fueron los perfiles tomados.

- Falta de información, no existe un completo grupo de perfiles de un pozo

para obtener una evaluación completa.

- Errores en el proceso de digitalización de los registros.

- Ausencia de descripciones litológicas completas.

- Falta de estudios relacionados con la capacidad de intercambio catiónico

de las arcillas.

- Falta de estudios de laboratorio sobre las coronas para determ¡nar la

porosidad y permeabilidad de la roca.
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- Falta de estudios especiales en las coronas que permitan calibrar

exactamente los factores "m" y "n".

El Apéndice I nos presenta las planillas de interpretación de registros de los

cinco pozos evaluados. Se usó un filtro para el volumen de arcilla de: Vsh

menor o igual al 35% y otro para saturación de agua de Sw menor o igual al

50% (Schlumberger).



ANALIS¡S DE RESULTADOS

Debido a la alta arcillosidad de la zona se empleó un análisis para arenas

arcillosas.

Asi, analizando los altos valores que nos presenta la curva de rayos gamma,

nos podemos poner alerta de la arcilla existente en las arenas. Estos altos

valores de las lecturas de rayos gamma son debido a los grandes niveles de

radiact¡v¡dad que presentan las arcillas.

Deb¡do a estos altos valores de arcilla que presentan todos los cinco pozos

analizados en el campo Santa Paula, se tienen problemas de permeabilidad.

Debido a esto se debe poner suma atención a los métodos para detectar

o estimar la permeabilidad, la cual en nuestro caso es determinada

cualitativamente de los valores del registro caliper. En donde haya

reducciones del diámetro del hueco, será indicativo de una invasión de

filtrado de lodo, sugiriendo permeabilidad de la formación. Pero, si la arena

es arcillosa, el caliper no registrará agrandamiento del hoyo, enmascarándo

la posible presencia de un horizonte permeable.

Una cálculo de la saturación de agua realizada por medio de la ecuación

tipica de Archie dió como resultado valores de saluración de agua en el

rango del 76 al 94o/o. Estos altos valores de saturación de agua son

resultados del contenido de arcilla de los reservorios, los cuales estaban en

el rango del 20 al 80%.

Una cálculo corregido de la saturación de agua para el campo Santa Paula,



se tiene usando las ecuaciones de Simandoux y la ecuación de

Schlumberger, donde estas son ecuaciones para arenas arcillosas. las

cuales están corregidas por efectos de arcilla. Debido a esto, los valores

obtenidos de saturación de agua fueron disminuídos a un rango del 3Oo/o al

7 5o/o.

Este ajuste en la saturación de agua ilustra la importancia de un análisis

para arenas arcillosas en la evaluación de los reseryorios del campo Santa

Paula.

De lo expuesto, tenemos los resultados netos dados en el Apéndice J, de los

cinco pozos evaluados en el campo Santa Paula, de los que podemos sacar

como conclusión que el espesor neto de pago del reservorio "Esther" oscila

entre los 50 pies hasta los 250 pies y que su permeabilidad es apreciada

por la presencia de la costra de lodo, indicada por el registro caliper.

El otro reservorio analizado denho del campo Santa Paula, es el reservorio

"Génesis", el cual tiene un espesor neto de pago que oscila en el rango de

los 57 pies a los 2?1 pies. Se presenta la misma caracteristica para la

permeabilidad, es decir la permeabilldad esta dada por la costra de lodo

presentada en el registro caliper.

El Apéndice J muestra los resultados obten¡dos de la evaluación de los cinco

pozos.



CONCLUSIONES

El número de empresas que a través de algo más de 30 años han

participaron en la exploración y desarrollo del campo, se considera es la

causa de que la información geológica esté incompleta y que la

nomenclatura utilizada en el mismo campo sea confusa.

Durante la perforación de estos seis pozos se han presentado pérdidas de

fluído en zonas falladas, por lo cual se aplicó cáscaras de arroz y coco

como sellantes, lo que confirma el alto grado de diastrofísmo del área.

o A través de los perfiles disponibles fué posible reconocer la variabilidad

litológica (aumento i disminución de la relación arenisca/arcilla) del campo

en las unidades reservorio.

No fué posible aplicar la fórmula de Archie para arenas limpias a los

reservorios del campo Santa Paula, esto se debió a que la arcillosidad

presente en el campo afecta de manera considerable los valores de los



parámetros necesarios, tales como: resistividad de la formación,

porosidad, resistividad del agua, para el cálculo de la saturacrón de agua.

En este estudio se ha establecido los valores m y n del modelo de Archie

que perm¡ten realizar una adecuada interpretación de los registros

eléctricos en las arenas arcillosas de la formación.

A través de la adopción del modelo petrofisico determ¡níst¡co desarrollado

en el estudio se obtuvieron valores de porosidad, volúmen de arcilla y

arenisca, y la saturación de agua representativas del campo.

Debido a la escasa información dada por los pocos perfiles de los

pozos evaluados, la permeabilidad no pudo ser obtenida cuantitativamente

en base a los perfiles Potencial Espontáneo o Microperfil (buenos

ind¡cadores de permeabilidad), pero se pudo obtener de una forma

cualitativa reflejada en el regislro caliper, donde el aumento del diámetro

del hueco nos indica la invasión de fluído ocurrida en zonas donde existe

permeabilidad y porosidad.

Tomando como valores limites un volúmen de arcilla (Vsh) menor o igual

al 35 % y una saturación de agua (Sw) menor o igual al 50 %. se han

obtenido arenas netas de pago que oscilan entre 50 pies y 250 pies, de las



que al ser punzonadas, se deberá obtener una respuesta favorable en la

producción de petróleo del pozo.

En base a la interpretación desarrollada en la hoja de cálculo de este

trabajo de tesís para los cinco pozos completados, se puede concluír que

los niveles punzonados después de la perforación no fueron los óptimos,

debido a que algunos de estos niveles punzonados coinciden en zonas de

arcilla.



RECOMENDACIONES

Debido a los resullados obtenidos en esta evaluación se recomienda para

operaciones futuras de perforación en el campo Santa Paula realizar

Un registro contínuo de lodo, donde por medio de la velocidad de

circulación y cortes (ripios) del pozo que esta s¡endo perforado, este

sea monitoreado con varios sensores, dando lugar a que mediante el

análisis de estas mediciones se logre proveer una indicación del tipo de

roca y los fluídos que contiene.

Se registre perfiles eléctricos de alta resolución, los que permitan obtener

los valores de resistividad de la zona limpia Rxo, la resistividad real de la

formación Rt, la resistividad de las formaciones circundantes Rs. la

resistividad donde la roca está saturada 100 % de agua Ro, con la

finalidad de mejorar los resultados de las evaluaciones,

Que siempre se registre un perfil sónico en el cual se registre el tiempo

de recorrido del sonido en una formación. donde dicho tiempo dependerá

de la litología y la porosidad de la formacrón; dicha porosidad será



cons¡derada netamente primaria debido a que el sonido tiene una via

d¡recta en la matriz de Ia formación y no registra la porosidad secundaria,

que es la existente en cavidades o fracturas.

En seleccionados pozos se registren perf¡les nucleares tales como reg¡stro

de rayos gamma, registro de espectometria de rayos gamma, registro de

densidad, registro neutrón para obtener mejores evaluaciones de la

litologia de las formaciones que están siendo atravesadas por la

perforación del pozo.

En seleccionados pozos se registre un registro de 'echados" o D¡pmeter,

el que permita detectar e identificar las mejores características de

las estructuras geológicas que están srrviendo como trampas para los

hidrocarburos.

lnstrumentar un programa para obtener durante la peforación, testigos

de corona los cuales permitan evaluar en el laboratorio las propiedades

petrofísicas de las rocas, tales como porosidad, permeabilidad, tipo de

matriz, saturación de agua.

Seleccionar un modelo determinístico para la evaluación de los reservorios

q ue más se acoja a las propiedades del campo.



Poner suma atención para ev¡tar que el lngeniero de Registros de la

compañia de servicios que realiza el perfilaje, efectúe un registro a una

velocidad demasiada alta para la resolución de la herramienta, lo cual

afectará directamente en las mediciones hechas por ésta.

Tomando en cuenta que este trabajo de tesis ha logrado abarcar la

mayor cantidad de datos posibles, tanto en test¡gos de corona y datos

obtenidos de los perfiles, para de esta manera lograr una revaluación

del campo Santa Paula, se recomienda tener en consideración los

resultados de este trabaio para definir niveles productivos futuros a ser

punzonados.
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Nomke grenérico d€l R6g¡suo:
Tipo de herranienta:
Abroviscitn:
Usos:
P@süo:
Limitacion€s:
Cun¡a grabada:

ApándiceAfigura#l
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Apándic€ A figu¡ra # 2

Nombre genérico del Regisüo: lnd¡rcción
T¡po de henamiería: Resiliva
Abreviaci5n: lEL, |SF,GFF¿|O
Usos: Registso hrrco abitrto 6n lodo frosco o lodo bass aceitePropósito: Medida de la resistiüdad de la formación, Rt
L¡mitacion€s: Mal comportsm¡snto d€ las curvag 6n lodos salador
Curvas grabadas: lnducción profunda, conúrdjvidad, SFL, SP, GR
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Apénd¡co A, ligura # 3

Nombre g,enérico del Rogi8to: Doble lnducción
Tipo de heÍam¡eñta: Resi$va
Abreviacir5n: OIL
Usos: Rogisfo htroco abierlo en lodo fresco
Propós¡to: ftilediria de la rasisüvidad de la formación, Rt
Limitaciones: Rsnd¡misnto pobrE d€ las ct¡rvas en lodos Ealadog
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AFÉnd¡csAfigura#4

Nombrs g€nérico d6l Registro: Doble laterolog
Tlpo de heÍamienta: Resil¡va
AbreviaciSn: DLL
Usos: R€gisfo ht¡oco abiodo
Pmpósilo: Medide de le resistiüdad de la formación, Rt
Limitacirnes: Buena fBspu€§ta 6n lodos salados, no puode s€r usado en

lodos base aceite
Curvas grabadas: Latorolog profundo, Latemlo sup€rfic¡al, MSFL
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Aténdic€Afigura#5

Nombre gpnérico del Reg¡cfo: Microlog
Tipo d€ heremi6nts: Res¡8tiva
Abreviacl5n: ML
Usos: Regisúo lueco atÍerto
Prop&ito: lndicador d€ p€meabilidad, litología
Limitacion6s: Lodo baso agtra
Curvas grab«l€s: z Noffnal, 1' hverss, MlcrocaliP€r
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AfÉnd¡coAfioura#6

Nombro gEnórico dd Rog¡stro: D€nr¡dad
Tipo ds h€rram¡oñtia: Radioactiva/Porosidad
Abrwiacl5n: COl. SOL
Usos; Regisfo tl¡oco attierto
Propósilo: fvl€d¡da de la donsidad total do la tumación
L¡mitacionos: RoquisB parodos dol hr-pco lisas
Cun Bs gfebsdss: Oeosldsd tolal, Poros¡dsd sparBnlo

DENSITY

12¡o
n

5r50

5€m

5450

CruP€B (lncnc6)E l6

-10PCflOSrrY tli)
AULX DENS¡IY ('CC)

35COFnTEC¡lON (9/cc)

lll
3

?U0

I lar0

¡

I

)

7
I

<:<. )
(

\(

l
a

\
)

-
)

I
I

I 'j
I

] ¡I(

) ii{I

I

IT'l.1(
I

i
¿
)

.J
)

)

ltlrrI nrt

lll

lltt

I
rI

t
T
II
T

I
T
TIIIIl rIll

I
I tttt I

I

I

I
I

I

I

II

II

I

I I .t

t-r-f

Il]]L

I

I

I

tltt

I

I



ApéndiceAfigura#7

Nombro gonárico dol Regiefo: Neutr&l doblo esPscio
Tipo de herramienta: Rad¡oactiva / Porosidad
Abreviación: OSN, CNS
Usos: Registo hwco abiorto y lHJeco entubado
Propósito: Ue¿¡aa ¿et lndics ds poms¡dad del neutrón

Limitaciones: Requi€l1g qu€ 6l pozo osts ll€no do líquido
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Apánd¡ce A, figure # 8

Nombre genárico del Regiefo: Sónico
T¡po de herram¡enta: Sónica/Pom§clad
Abreviscl5n: CSL, AVL, LSS, FWS
Usos: Regisfo tueco abisto
Propósito: Medida de l8 poros¡dád, litolog-fe

Limitacion€s: A,gunes limitacjones d€l tamarlo dsl huoco, dop€ódiondo d€l

valor d€ ATc
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AfÉnd¡ce A ligura# 9

Nombre genárico d€l R€gisúo: D¡pmiter
T¡po de h6narn¡6ntra: Correlación de la Resisüüdad / Orientación
Abreviación: OlP, SED, HOD
Usos: R60¡slro htFco abisrto
Propósito: Medida de las laminackrnes de la formación, d6tección de

trac{úag
Limitaciones: Reduccón de las medidas en lodo base aceite, airE
Curvs8 grebedas: Desvlsd&r d€l hueco, ezimuth d€ un pstfn
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Apéndice B

Crec¡miento de la formación Azúcar
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Apéndice C

Modelo de depositación del grupo AncÓn
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Apéndice D

Sccción scneralizada La Libcrtad - Punta Mambra
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COLFO OE GUAYNOLJIL

Apéndice E

Geología dcl Litoral Pacífico Ecuatoriano
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APENDICE F
CLASIFICACION ESTRATIGRAFICA TENTATIVA DEL BLOQUE DE LA PENINSULA OE SANTA ELENA

ERA PERIOOO EPOCA EDAO FORMACION ESPESOR
m

LITOLOGIA OESCRIPCION AMBIENTE OE OEPOSITO

c
E
N

o
z
o
I

c
o

30 -.. -l Ará'*s9És y alü.6 ¡r.,\os d b¿MG d. lfiñ'll¡s

T
E
R
c
I

A
R
I

o

P
A
L
E

o
G
E

t{
o

E

o
c
I
rl
o

}IED.

gr

t{

c

o

r50

o
A

^rc,rI¿s 
.rd'ss.Él'll.s d. 

'ls

TUTEfIENSE

SECA a,.r ll¿§ al.ica§ rúbll.6 d. y.s M¿rñ ñ.ae e pao pioauñdo

Ar.n's.5d. col,or t¡! 6.d@ turb'<rit .3 y.rc,]¡.s Orró6n6 d. ¡b.n'@.úbMñn6 ,olr.ño ¡.¿'m.¡l¡rÉ

CPB (S TOMAS)

Cu{e@ ¡rd¿s y ¡rc'll.! s.d¡nErb. t Úóit 6 ó.É6r!¡dc.n u. .mb.nL

?
A

L
E

o
c
E

i¡
o

srrP.

Or

U

c

a ArúEc c¿5t ñ6 ñaun ú út .€h.ñ d. FaE O.pó6¡to6 d..b..@ Éubñ.rñG turlÉrt . d. .h¡

(,...¡d.d y mB c.ñnd.d d. nu¡6.t6 b.l. dáñ.'d.d

Amr- e¡]s elr@.É co., ¡li.rMñc¿ d.6!!oñ6r¿dc

A6E G C.¡-.ñr¡c.¡. .¡!¡!. .r. E t .lú cr¡rc¡t ú
.rblln 6 pG¡rta6 i.{r.¡ y du6

INF.

50¡)

AEnlrt r !ir6ás,.hcrl y Irdbli:3 ¡,.1,lo* ññ.3 t].ló6¡L6 t!.txdll,.a Íño. d. tu¡3 pir,ú.dll d!r6¡,

¿ñÉn6 y nq6 ab drÜl56

M
E
S
o
z
o
I

c
o

Lqtb¡ b.tumrlrr. úrbdr6 frñ.. bbo6 r 
'nb.c¿Lclo.L.

rr. t 6 .ldroñ.ón|¡<la

fu.hdñ8 rL .lt¡ a b.|¡ dF5¡r¡d o ñürh.'ooor

SANfONIENSE

8.ErE. dob.s. E@.ü¡. .Cioñ.rl(b plrür¡rtc6

l¡a G!¡rcluraa a,moirdrll¡d¡3 {!lll* i.6} v.otuhE6 l
A
a

F6¡bb,!r. !ffi¡do.¡

ALS¡ENSE

Fuente. Ana¡E¡s Preliminar del Pderrclal Exdo.atoío CGta Adefitro del Bloque CGC-Espd, 1997
G Hnqca/P Maloñe/ F Fant¡nr ¡¡od¡ñcado por el Aúor

BARIONIENSE

fHANEfIENSE r5&

2000

o

ta
>'

CONIACIENSE

SIN ESCALA



Apéndice G

Columna l¡tológica del campo Santa paula

COLUI,lNA LITOLO6ITA DEL CAI'4PO SANTA PAULA
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Apénd¡ce H, figura # 1

carta cPla
Determinac¡ón de la porosidad y litologla en base al registro de dens¡dad de la formac¡ón y

el reg¡stro porosidad del Neutrón en lodo base agua fres€'
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Apénd¡ce H, figura # 2

Carta CP 1b
Determinac¡ón de la porosidad y l¡tologfa en base al registro de Censidad de la forrnación y

el registro poros¡dad del Neutrón en lodo base agua salada.
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Apénd¡ce H, figura # 3

Carta CP 1c
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APENDICE I DATOS
POZO. Y1

PLANILLA OE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO: 1190-2200

171 l 90 0038 0 281660069 c r 5ii€¡9:4 x 21',,865292
17115 40 8173 92 4603 0 3r77 47 3645 0 29050392r 01636a¡983 0 256983663 0 217590896

1712 a,: ¡343 0 3r79 0 336¡53711 0 196113273 0 303179719 0 32673632
:718 E,'6,1i8 0 2E37 ¡i 328 0179940?31 0 216937724 0 1E6615419 0 r96663028

r 718 5 49 4448 9C 8é65 0 3063 47 6E19 a 172329f24 0 r 943i8: / i
8! r¿c8 0 335675643

l7 9736 80 5179 0158156432 0 296063833
30 5539 79 593 0 2268 0 156094127 0 r68885218 0 354008357 0 372313953

1723 5 l0 0¡tJ1 0 2174 n5l9'91 0 2¡2i1_q944 0 132001621 016842413,1 0 384803366 0 402664296
L:ú 36 3963 0 208 419207 015813993r 0 080EE6196 0 177989478 0 383576464 0 396130497

1726 5 45 3:63 76 1178 0:lLr?l 39 2939 0185106376 0 368951048

50 0595 :t8 5¡61 0 076087776 0 0367105 0 35087863
1i2i 5 77 8273 0 09850r0c3 0 32377133A

1i2A 79 0133 0 110082062 0 30118252 0 308307806
1124 5 8t 2379 ¡ 238,1 0 082358519 0 039912246 0 22359r 569 0 309303302

1729 41 50r 3 81 0152 0 2369 37 7155 0 055892043 0 026586012 o 221035932 0 3¡30688r2 0 34740¡847
1729 5 84 6 51? 3n r 271 0 017270683 0 0079962A5 0 23133318 0 36136E0114

1730 80 6757 35 6125 0 00¿758373 0 0021840¡3 0 233689666 0 333906455
1730 5 0 2386 3E 856 0 08367r50S o 223511527 0 288089042 0 293195638

1i 31 :.2411 0 I T4 r405¿ l 0 ?00951036 0 281626375
1731 5 r'9.i3r9 82 2785 ¡t 6€99 0 203535315 0 336907506
1732 5 27 3961 8i ¿392 0 2581 ¿a 5592 0 319552611 0183929778 0 r99857503 0 31969985 0 34037096

r733 36 7226 0 2809 i) 28¿i r s4 ¡ o 159702297 t i:1e46¡!/ 0 2602¿6213 a 2i5278881
r733 5 27 9491 8a:!22 47 7772 0 300538569 0170550053 0 21¡418001 0 310918801 0.t30647á2

39 6062 96 1856 0 34al 49 3436 0 338625008 0 r97699i8!l c 2 ¡0/486/4 019832336 0 212638258
:.-!:9 .r:.1485 47 5333 0166¡61721 0 37603858¡ 0 r6003374 017r459362

1929 5 41 1117 114 19 c ¡t13 0 r 51992868
111 367 0191737133

r930 5 148 898 0 4l:11 0 342?7.163¿ 0 359555575
1n31 1i 3!92 11r l9? 0 n5t1 0 347281016 0 ?14(i69708 0 374365091 0 258859028 0 283888579

30 587 80 2917 0 23r7 43 0782 0 i 8628ar i6 0 097236308 0195622925 0 377853679 0 392908588
91 3164 80 2,101 0 2314 0107616558 0 053094189 0 211700743 a 212145428 0 216758935

1935 81 4238 0 2397 38 5569 c c1684¡0:'
1935 5 62 5r68

Ea 1158 38 8179
1936 5 85 6586 4l 4988 01478a1588 0 075086274 0 2414:11 135 01778397a4 0 I a3105257

r937 t8 0¡51i 3,1 :508 0 2598 43 7A49 0 r07535646 0 2r9901616 0 306r 29955
193 7 5 25 0299 80 7822 0 2352 44 3224 0 216546r07 0 r 155.10r2 019?33r427 0 412647401 0 43r943663

!938 25 2638 i6 8315 0 2073 44 3432 0 2 ¡042125 0 r15E47484 0 459913515 rl ¿8c: l!3.r 9

r938 5 0 r35537651 0 319668302 a 3l r 8¿'1349

74 4318 0 138159615 0 313¡t82351 o 325252707
1939 5 35 5667 75 5865 01985 0 372625¡51

3t 3068 78 1143 0 207525378 0 1100040.{3 0175585779 0 373519198 0 38899r r 16

1940 5 81 7834 o ?4?3 45 2018 0 23791866E 0 128939302 0 19446033 a 362647442 o 380676A51

t!.ll 86 8263 0 2779 48 7537 0 32a281807 01873102 .r:c84Clt8l 0 349893413 0 374433023
r!,11 5 77 0956 0 2092 0 r63119548 a 2195977 57

77 8956 0188553575 0 2 r657r 35r
82 0663
88 6858 ¡ 29!' 0 09952708 0 17't383343

r945 5 38 9398 !c rn3 0 135867728 0 068395536 0 235087337 0 242543351
r ir¡ 6 19 2996 99 7083 0 369 .1:l69i5 0 201342168 0106248557 0 329579157 0 314719044 0 330591826

1.Jt,ó 5 1? 1305 96 5E7E 0:98É,1.',o;8 o 169243f?7 o 422523877 0 ¿5ar:l1352
38 0608 0 r98833556 0 202827832 0 ¡i i¡3!98:

'!l'15 85 8r 0 ?22963037 0 20688183 0 21€197155
1965 5 8.19491 4X6212 0105r28028 0 219583272 o 22A277AO9

.._166 6: €983 0 2558 0 293r07653
1966 5 !0 5ra,3 82 98?5 0 2508 ¡3 ¡4 55 0194?42295 0101975837 0 293552511

52 8133 E3 0098 ¡ ?51 Jl 4'lr9 0195613641 0 212859¿58 0 257r59865
1967 5 73 8337 83 9508 0 2576 42 6367 01755¡9207 0 090925362 o 223464442 0 200310¡69 0 207153393

1968 68 2988 0 2703 41 519 014E372743 0 075362185 0 242336765 0 209160139 0 215626696
r 968 5 49:¡9; 87 3339 0 2815 ¡? ¡855 0 162222357 0 083220188 0 ?50623252

0 2al
c 336C!5152

I971 r5:8r 01963 0 33608¿129 0 123637111 0 299058517 0 31066232
1971 5 ;5 Á0c6 01972 47 0464 0 282E18066 0 158¡¡ 13188 013E4?4789 0 173815849 o 176683861

197? E3 0822 ió 45C! 0 2046 45 9235 0140240598 0152567269 0188186422 0 r9ar00567
19725 t6 7476 0 ?07 c 2659:6e9 r :l 152a1886 0 327?6a989

1973 77 7691 4/ 302 0162606115 0 153569109
1973 5 80 5687 0 2337 ¿8 9575 o 329237128 0 1908i6114

'93! 53 0393 e¡ 5r:.'<5 0 2615 0185768392 0 195130118
c ?c5 ¡¡ 1606 0 309860799 0 r770709¿9 0 139302298 0 328063558 c l¡:¡t2r:52



APENDICE I DATOS
POZO: Y1

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

TNTERVALO l 190 - 2200

1985 76 5556 0 2053 43 9817 0 208252386 0 164321163 0 3214264 r 5 0 J33544,{62
1985 5 43,n3:2 0157152757 0 080126275 0 175596965 o 122686903

0 1i085.1902

85 9r 87 0 23335r339
!3 r.165 0 3226 ¿5 847E 0 2536259r S 0 r 39042244 0 ?71011888 o 3t r 236619

1987 5 102 639 0 3897 48 4414 0 316688347 0181893156 0 32221314 0 29936?606 0 32439735¿
1989 5 23 47i7 E5 0725 0 2655 44 6253 o 221901243 0 120107 r84 0 220937264 0 38 r731692 0 401125566

1990 43 613 81 7678 ! t¿:l 0 033339234 0 22983032 0 323609475
1990 5 5r 0768 86 6633 0 2768 i n0c:8:93r 0 000358368 0 2i49?3613

r 99r 60 2138 90 1379 0 3013 0 c 0 3013
1991 5 66 299 9t 91t 2 0 1139 35 4794 0 c¡1512096 0 000697059 0 313611374 0 212689662

1992 53 8454 9?727 0 3196 36 3783 0 023378518 0 0108/0337 0 315565836 0 228406128 0 229629088
4:0123 98 112r 0 3577 3i -481 0 0623¡7578 0 0297§ r 519 l:]4§6.1C61 0 213866034 0 ?16950882

0 0623069r7 c .110'8?593

c ¿8i2 0 265798675
114 9i2 0 ¿ia8 .¡8 5782 0 32001¡589 018¿259023

o 352 ri 1i3618C,18 0 158730651

89 7539 0:93! 0 303;43:3i 0 234¡91083 c ¡03:¡3fi414 0 432869332

?r.:..¡ 85 r r95 0 2ri59 0 238713756 0 326719909

E2 9759 44 1142 !:c8!895r6 0 285030?89
¡3 461 0195591757 0 23036¡329 0 252577968

2030 5 3i 6 341 91 6793 0131592238 I263376!t5 0 255903733

:Qll 99 651 0 3686 ¡¡ 8r¡8 0 325767a31 0 298707583 0 270065396 0 292038323
r8 3465 86 27 51 O 2t'4 48 777 0 32¡8¡8337 01877166a4 o 2u752482 0 4083r6422 c 4181834 ¡9

77 1178 0 2093 46 6616 o 278280956 0 r55350822 o r 51661002 0 43E733873
.15 ¿t05 013311¡858 01530!,33¿

43 75r6 ¡¿ 2r91 c ?:¿c2¡6;s 0 136508238 0 359656751

?135 55 1528 76 9961 0 2085 ¿¿ 2r r8 0 213847183 0113877133 0166248767 o ?687r0837 o 27A440787

44 1602 0 212592548 0113r05772 0 3495680r3 0 365¡6?007

2036 0 2766 0 1397 r 1489 0 367793608 0 ?¡ir1.r¿r464

a7 a27 t- 0 285 o 22795-1291

2037 0 262 ¡¡ ¿ 58.1

0188877r09
2038 28 7365 0 22150386 0 11861372 019619r376 0 3698r 2r 39

2038 5 31 9573 a 2652 0 248094341 0 r 35459r98 0 2149¡ r 287 0 309648752 0 325892919

2039 0:9lri 0 327819585 0180853529 0 299062r 35 0 320i 33809
c 154: 0 289915507 c r 6324:4i4 : ¡93033004

69 35r 3 0 1544 0 261326363
74 0r43 0 1874 01-<!¡8i,¡2¡ -. 3C08060? c 4¡;!58162

2444 21 0r 53 8t 3519 o 2392 0 339607319 o r65581871 o 443120278

2106 25 0903 E'7!68 0 ?845 0 278329585 0 r553835¿3 0 33r852267 0 352478126

2106 5 51 9556 3:56€6 n¡ 443: 0r1r36r7r6 3 2.r8038 986

41 79

41 1742 0 r3998905E c 2,39i662;
2r08 60 7398 a 2vt 43 2251 c 18985_qq3a 0 099357055 0 198016075 0 327978588 0 340893697

2r08 5 /7 938 0 21 51 ¡i !1:l! 0 255233r 17 0163123717 ! 35.¡9i M;3 0 382105824

209 74 3t22 0 1899 ¡6 ?¿': 0 263r91295 0 135988858 0 376251344 0 3918¡53a2
:c8rj 0 207868215 0 1 102t3215 012380817r 0 352556361 0 363357936

66 37r6 4r 1316 0 072809689 0 31E006756

2r'05 68 9052 01513 c r ¿c518¡¡3 0 338089518 I34530r822
211I 72 8683 01793 018135797? c 0!¡3?86r.1 0I44301751 0 396707778 0.109784703

21115 29 A512 8: 01:) r 0 ?4lu ¡ 29 r.r ir 1c!5 0164321006 o 1a2932A42 0 334778963 0l5'15§!204
2120 5 3r 7662 0 3r 0 301841833 0171¿65236 0 259392119 0 276486329

2121 0 3069 0 265591149 0146887287 0 302147235 0 320633753

25 1537 90 7508 0 3057 0 232703179 0 319017807
31 8758 0 3199 0 280979227 0 271055343 0 28361123'

93 369 0 3?¿? .r2 2056 0165067t69 0 271676387

212 3 15 1.i82 ,r3 !07 0 206436083 0 1093¿0102 0 283932118 0 305762407 0 r20855288
Iil0531 0lr9r 0 303808887 1.25¡!7¡105 o 31825134 0 363062695

31 0329 0 31072753a

2125 5 .r5 8. -i9 o 277262173 0 37¿ r 125.¡8 o 3!5ri18319
2r26 23 9189 c 26rl .ri 0t:6 0 2337803r 7 01263r3918

2126 5 25 083S 87 7r83 0 2842 0 229136223 012338556E 0 218420902 0 334863382 0 352372871

25 6633 0 3007 ¡ri rll9 0 260558021 0143571436 0 30725965
23 39E1 91 I 174 0 3083 ¡6 5¿65 0 270614552 0 1502198E 0123500589 0 3.140580i6

t 24C09¡06¡ 0 377r624E9

2128 5 c i,c68 0 129888567 0¡05726517
2r 29 21 881 91 1906 0 3088 {3 8717 o 245377776 01088r7657 0:l!8c000:6 0 365r5?r48

60 6629 93 6922 0 3264 42 8363 0180402407 0 093766881 0 291510166 0 163638885 0 r!!0858722

2r 30 50 0057 96 0123 0 3.1:¿ ¡3 4099 0 r94l¿9?8 ü r !2c19909 01953039'6 0 203909238
35 6C?t



APENDICE I DATOS
POZO: Y1

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO: 1190 - 2200

:60 r r 4085 r05 738 48 r 358 0 3092577S6 0 353059503 0 160397965 Ü 391643362
2150 5 98 i?:: 0 36? 0:c03!2ri8r 0 30877r715

0 325l c ¡8;t I t865 0 515270609
2161 5 0l14r 0 225578992 012115526r 0 ¿9339455¡ a 521829221

?l!? I I 8468 9¿ 08:3 0 3292 44 349 0 21718315 0 115934656 0 286185375
12 1966 100 032 0 3713 43 8887 0 205991125 0109069182 0 330832636 0 402820913 0 424286282

2163 147 721 1.121; ¿:0931 0:;¿:37C98
2163 5 r 13 389 o 178282171 c:83998.'15

1r5 752 0 4823 0 213200:113 c:86¡C438'
121 4r 1 !¡ 5:?3 0 r2686C?93 o 277106552

2r65 11 0536 131 037 n 5901 ¿6 C65l 0 r424110395 o 537532539 0 261817 7,13 0 281073238

2165 5 9 9311 141997 0 6678 45 7643 0 2515956.8 0137723955 0 616701006 0 245005054 0 7ñ:ii4!425
:164 r50 886 0 7306 0 23326971 012599r03 0 683854212 0 222741494

2166 5 11062 a 7627 0 2! 0878366 0 20452r958
:16i 1r 2316 0 7614

2r67 5 0 8015 ¿¡ 5l 0 245412r137 0133731876 0 751882r66 0 198364115 0 212358573

2168 I7033 lat 83t 0 8221 4! 80r 4 0 3¡9756?a6 0 745703981 0 216661613
149 601 0 86lar ¿!¡ r i:9 0 251609007 0 ?79100019
170 026 0 8659 ¿! tliS 0 335!4465]¡ 0195377833 0 250655967 o 277936932

5 7536 0 8609 0 341214 516

r68 537 ¡ Ea -<¡ 0155611013 0 2753636

21i7 r68 C¡5 0 852r 0 24¡¡52009 0 r33114858 0 a02711095 0 279008588

2177 5 5 44',t2 168 062 0 852 45 656¡ ¡:48rJi?c!9 0 r36025928 0 80153r 016 0 26r601904 0 280732173

2178 5 5602 ,,18 ¿33 ! 85¿i 0 262415659 0144792564 0 800878377 0 257067892

2r 78 5 5 6552 0 8556 0 28070026r 015698r358 0 rs7356033 0 253375112 0 275003209

0 8629 0 158666785
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APENDICE I DATOS
POZO: Y1

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: GENESIS

INTERVALO: 2440 - 2g7O

OATOS RESU LTADOS
'HORS 'of .PH 

I
.GR IGR vsrl lSonico(coÍ) SW {Schlumb) sw tSimdr)

I 5168 89 980: 0 3002 26 6755 0 r88105903 ! 4?659512e 0 466035576

t¡83 s2 8129 0 3202 26 2793 0 3139470¡ o 179951522 0 253433534 0 375583883 0 408993348

?483 5 r 0 2816 96 2133 0 3443 25 9893 0 30557096 0 174064357 0 279717818 o 331221294 0 381961215

¡ 3¡r3 26 7757 o 29X735272 0 373i 55315

26 4619 0 31922r 082 0 321339369 0 35r 598583

10 3439 107 9491 o 42t2 24 7554 0 269932183 014S765823 0 371633175 0 278318625 0 299869532

1r4 2489 0 4i 1i 0 233!66967 0125926087 c.r2¡97830¡ 0 :!!156!195

r0 711 0 179r32585 0 239237396

r1 3352 1 r3 35r7 c ¡654 20 EE31

12 3658 c ¡?0d 20 5676 0148975808 0 07570122 0 39?51?975 0 270286311

24A t' 5 129792 105 4ar2 C ¡1.95 20 6218 0150541?68 0 0i6582624 0 381085952 0 26082406i
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16 91 1? 1 1¡a 5C09 c 48 i¡-j 20 3965 0 072931296 01!029731: 0197330625

18 2735 110 7306 21 2355 0 f68266787 01988110ri 0 207509882

r 07 90r6 21 E681 01E6538195 0 097386619 0 390767081
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;4.J5 r05 3755 I ¡0: 0 215372129 0 1r48r6493 0 36640024 r 0 238414151 0 252221787
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2503 9r 0989 0 3081 I I 8991 0 283988637 0 305 t 171 14 0:tr.19.t818
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2510 5 14 1053 10r 148 o 3791 0 33r 343292 0 r 92399172 0 307715148
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APENDICE I DATOS
POZO: Y1

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO, SANTA PAULA
FORMACION: GENESIS

INTERVALO: 2440 - ?970

1C2 i2l8 0 1903 a¿ ¡69i 0 311623566 a 3l¡5ra5ra

:a -c499 0 ?67663036 0 413799733

2576 5 0 3236 0 3¡7916378 0 247710181 0 ¿ t 7830513 c.14058!601
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APENDICE I DATOS
POZO: Yl

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: cENESIS

INTERVALO: 2440 - 2970
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APENDICE I DATOS
POZO,Y2

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO: 1090 - 2014
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r 812 27 9125 0 2862 01i6461 0 361 r 36843

1612 5 ¡ ?9:a 0 191319 0 339669727 0 355851r77
! 3¡49 0 r36035 0 331652638 0 352706768

23 0333 9C !.!3 0 3071 0 296097 014::e8 0 352686781
r 814 ..0 /6c8 89 3701 0 2959 187325 0 309929 0 177119 0ll!r344 0 3887'10229 0 4?0318609

1814 5 88 6236 o 2906 48 1709 0 2s9376 0169754 0 2276170 0 3950r 1495 0 42579624l
1815 90 5796 c 2!r 191 016411'

161 5 5 0 29r 5r2 a 2717275
1E 16 c 3496 0 303531138

18 6 5 ?5 ?.1t6 10? 1883 01865 i 3j i 90t3 0 266155749
1817 100 281? o 373 0141617 0 ?81053162

0 3353 n_r i915 0 r 39718 0:63.r512 0 324973148 o 346790667
¡8 r83.1 0 2875 47 0171 o 277695 0 15{957 0 2300072 0 39044:¡,¡8 0 418355618



¿ l r00¿902 0 z¿i86,r) r 8966€ r 0 c€099¿ 0 gr¿0 I e6§r 66r
tt60§¿81z 0 e968t9[0¿ 0 809!t,t L ¿¿6t 9t §990 r 6081 I
6¿9e09¿r z 0 lrzrrt 0 819 r9¿ 0 ¿8§
rt8rrr90¿ 0 9r§¿9¿¿8r 0 8r ¿9¿ r 0 8§€60C 0 l¿!r It 8lE0 80¿

6¿6¿¿6610 8¿¿O9r r r ert€6r 0 €81¿!C 0 B¿8I L 6 ¿61

treeese6t o 6606A6¿.r L 0 9¿9 90I C !r¿6rt 0 r r¿8 o! 90Er 0¿¿ 9lt s I8[61
18 Lt¿0r81 0 9¿09¿89 0 09.¿981 0 t t9e¿E 0 69§¿ 0 tgtt a t I S¿61

z6E rc¿92 0 gAE¿l¿6e¿ 0 69¿¡ rr9 0 r693r I C r-ai8 8l' 90i90 6€88 eEL rLt9 Zt 8:'rr
rr09 ¡s 9Et8 ¿t I

¿r890 L 0 ¿8SE¿e 0 69€C 0 816§ t i
896¿Ee 0 8,:81 t! t!6r

r¿¿09r0c9 0 999get[6r 0 9909C61 0 toz§91 0 L¿LZ6¿ O !6ts rt 8199 t8 t¿ta 8L g zr6L
€r¿ 10900c 0 9906¿9C08 0 / re9990 0 90tt0¿ 0 98Rl 99 t r9¿ 99

r r r9l9 rr€ 0 z6§.Jr!c[c 0 ¿91¿¿90 0 8C€r¿l 0 e96§0€ 0 9t68 69
L605695rr C c L t09t 0 t¿t9BZ O tEzt lt ¿9!!O I 868r

0€¿¿990 0 l8¿19t 0 tgLlgz 0 c9¿i 0 €§9€ §9 E; tt It eit,
l99S9Ie rg 0 grt/6116t 0 e€i¿te 0 :6L5.rt 6 rqe ¿9 9¿9r 8C I ¿6Sr

¿8 r88rCl' 0 9Cr¿00¿ 0 ¿ L6t!¿ ! 680¿ 09 r9l¿ c t9.9 l8 E88l C¿ q¿8¡

160t6t9t 0 gE9¿¿90Ct O 9809181 0 zz¿68r 0 9t9/¿E 0 n19¿ c ¿699 €8 t¿tr ¿z ! r;! r

8¿86¿6199 0 9ttL6¿t 0 9¿989r 0 11816¿ 0 6180 !t ¿r8l l8 !r90 ¿¿ tls i

¿¿r8c¿t8r 0 6!8 i !r9r 0 E9€9!81 0 88¿6[ L 0 zutgz 0 ¿¿61§t §§c¿ 0 9¿i8 08 I C¿81

8998¿00¿r 0 ¿80 r0866C 0 Itllt l0 ¿Er6r¿ 0 9006 It r8z¿ 0 90¿¿ 6¿ 9066 !§ ctgt
99 rrE r r9e 0 6961968€e 0 9¿8C¿/r 0 ¿820! l 0 r16l0¿ 0 €e r¿ 0 9 ZlAt
t6!9089¿C 0 6¿t I tt r€6r 0

9911r¿l 0 t9-t 0 69¿9 ¿9

8¿OE6 tE0r 0 6¿696i¿8C 0 ¿r00660 0 !891l r !¡ Ir i ¿¡c I 881C It ¿¿91 0 r0¿s !.r Illrq I 8t rl8r
r00¿0rB¿r 0 ¿9¿r9989t 0 t§t0¿c 0 ¿LA¿ 6t l8§10 ¿898 69

'¿P¿ 
BC s olsl

9¿¿!¡6ttrt C 06t1080 0 l9¿16 t 0 rrl9 rI t I ¿9r0 0! C§I O 8! 69 r¿9§ 9€ g9Br

6e8!t!68t r'j 6€¿§680 0 tl80t | 0 ¿¿!J 8! 60€1 69 zt6s Lt I C98r

ts8¿t980s 0 l¿rroc0 91 0 t98r
¿08968660 0 eLc98r 0 0682¿t 0 I €S8L

,t¿ ¿!!8. 0 996§8CC¿l 0 0¿0081 0 tt Irlc 0 ¿s!0 8r 9!OZ O c98 9l ¿¿6r 901 c98r
69!0¿69€¿ 0 6r09t9t¿¿ 0 | 1Q989. C 0l ¿9¿ r 0 e¿6r0¡ c l9¿9 8t Leez o §0¿9 08 ¿¿c 89 I ¿SAt

¿ rc89¿ l o 516¿l r 0 E¿6t0r 0 99$ B! ttz a §169 r8 c¿66 r§ z§81

69CSBl€9¿ 0 s r66lE0r¿ 0 98rtt9r 0 §§11¿t 0 ce80rr 0 90sl B! 16a¿ 0 §096 6¿ ú0!r a§ § L 981

o¿8t99r 0 Irt r6t 0 96tt 6t €tz¿ 0 L!31

!¿9r66¿¿t 0 9e990e 0 9 erg L

tr89r¿ 0 909 0 9Cl| €[r 8rs I

¿6690r0¿ i 980¿90801 0 §rlgr t§ 0 r89; St §r990
§9C§6916r 0 s¿ltzl o r lc0!¿ 0 ;§6r * ¿r8r 0 §8i09Lr .t8 r

e66C¿909r 0 6!989¿E9 i 0 66¿§51 0 f¿€9 ¿t . i:0r 0 t 9¿9 r0r
E! IE¡¿9¿I O §89e0¿r 0 6¿J¿55¿ 0 €8S¿0r 0 6[0r0¿ 0 c6e€ 0 ¿s¿z B¿t 9'/! I

8S90r0801 0 c0¿c9§c0i 0 00 r 0t§¿ 0 9.8¿¿r 3 s¿tazz a 986¿ 0 8 t9¿ 68 ¿aa! zBt § 9r8r
9¿t9rg¿Cr 0 6it3ta. ! e8¿E 9t

¿¿lrrr0 8r89S¿ 0 r 905 st cc9¿ 0 €869 [8 i rrl.
§6¿¿9¿S€¿ 0 rt Lttlz 0 684-ctI !. 9¿62 9' 69§¿ 0 rel¿ t8
grtB¿8r9¿ 0 9t896¿09¿ 0 E8l!¿8 i 0 Ler89 r 0 ttB¿sz o I t6¿ /t t 'or¿ 0 L 0r9 95 I CrEr

t96t§q L8Z 0 zcl§cc99¿ 0 §9¿961L 0 r 90¿§ r 0 8l80rz 0 cc8 ! /t 8¿e¿ 0 ¿¿9t tB tir L9 !t9 t

990¿€ 0e 0 9¿LIL99B¿ O 0€6¿9r 0 Ir9t]¿ ¡ t!s8 !t 89ZZ 0 869 6l r 96¿ ¡9 I ¿18 r

969Cee§ LC 0 919¿€ r 0 L90Z 9V 68rZ 0 lt gt-

a.ic66¿e6a 0 6§9S0r 0 r rc90¿ 0 rs9l ct 984¿ 0

¿t8¿ st llr¿¿l
¿90§ r r 0 gUe t¿ 0 lz¿t a,

¿11609¿6r 0 gc !¿6§9r 0 ¿0069r 0 86286¿ 0 qclL 8, 8881 0 950¿ t-,

11898668 0 €o¿¿868¿e 0 t9t99l l 0 9¿9r0¿ 0 968¿re 0 6¿§¿ 09 t¿6r 0 azt! tt Its I 6€ I9t8l
t/ra§rL Lt 0 g¿ r59i 0 6!6e8¿ C t6re tr er6r 0 tlSt 9l 969r 9E tC¡ I

6€985b!ar 0 1r80rl 0 0si99¿ c ¿ r8s It 6r0z 0 9690 9¿ 1869 9t 9 Et8!
Stte§10 Er¿s 9t r90z 0 66C¿ ¿0 ccSr
zl¿ogt 0 3804 ¡ r39i:l § ¿e8'

€¿0 r86cor 0 c 109§ l8c 0 ¿09§91 0 ¿t9a!z o e9r¿ 0 6t96 ¿t z€8r
€s98 t tlEe 0 98e689r 0 9090¿r 0 ar! t¡0t C ¿Z¿Z O 8S16 8r. 9lc8l
€90¿ tr¿9€ 0 €0 i I t9t€ 0 9elt§§t 0 §€6§el 0 ¿gtzzt o L'6e 6r tr¿¿ 0 8ZC¿ 6¿ t€6i 8C L !81
906¿9§''C 0 ¿6¿6969¿€ 0 ror9c¿| 0 r§9202 0 99C9r€ 0 e8r9 09 9i r9 9l I ¿¿8r

r§c6re8't 0 rozz¿¿t o ¿¿¿tgt a 8§t0lc 0 83¿. -ot
9SS99t9§t 0 m§€¿6sct 0 0r891r I 0 96t6ar 0 8Sr 0 9 9¿8r

t6t¿l r r 0 99¿r6r 0 r9r6¿E C 88¡ 6t lrzl lL
9991 rrl 0 lr t99t 0 . cL t5¿ c 9068It É20¿ 0 0861 9¿ l¿99 9E t¿81

L6 t6C80tr 0 [¿t9t9z8! 0 8!r9l.lL 0 910991 0 9lrr¿80 699€ ¿8 zz99 8¿ I ¿¿S r

868809/0r 0 ¿0c9§c§¿t o 68690[¿ 0 0cL88l0 SZISZE O r¿9§ 6t r00c 0 ¿¿00 06

l6t r¿r80r 0 66§ r68¿e 0 gtztltt 0 rec86 r 0 ¿806€E 0 6E8Z 09 809¿ 0 9166 ¿8 ¿!r0 !¿ 6l8l
9¿69¿8r 0 t ctS¿ r 0 rrgE !r 6a,i¿ 0 e9!J a¿

tio¿ - 060t :o'tvAU3J_Nt

l3H1S3 :NOt3Vt/\UOl
\nnvd VINVS :odvl¡vc sou]'sr9lE 30 Notcv.r-f uda3lNt fo \¡]N\td
¿A OZO1
so.Lvo r33roNldv



APENDICE I DATOS
POZO Y2

PLANILLA DE INTERPRETACION OE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO: 1090 - 2014

i9981r5 t 0;64 41 5632 0:8i!5; 0161905 r 016329? 0 210847997 0 2?9888754
,!¡: 200 3187 108 4A 7T?2 0 310675 0 r77644 i c1¡c89; 0 215550978 0 237177532

r942 5 4 6807 200 7361 1 0829 4E ¡6OE 0 310461 a 17749X 10170456 0 2{ r678685
r!43 4 5861 201 0435 T 0851 49 5711 0 325693 0188324 10152273 o 2?06?6172 0 244305145

1943 5 4 5413 201 2023 48 5€ 0 -10i05.r 0175109 0 2-"25¡516¿
¡B r 8:5 0 169907 i l¡rl5c5 0 225594064 o 247141125

4:-462 1 0813 i :76419 0 23r62048r
4 1413 1 0?35757 0 237333528 0 2566r8191

199 5058 o 173529 0 239r 5633 9 ?5:56!51r
'!i.18 ] ] lEE lE 5C3l 1 0537176 : t¿84 r5,r5!

r9¿8 5 3 8286 ?!¡ 0?02 r 1768 45 166 0 r 32126 1 127 ¡'779 o 226137E82 c :,131555¡(l
3 6903 221 3279 r 2285 44 078 0119212 0 221991165 0 236367563

r 9.¡! 5 3 9737 12577 45 2484 c ?{4¡ !9 0 1331 19 12083094
225 8275 1 2603 47 4259 o 285377 0160r49 12008808 :l r 8!:ó3in2 0 205136136

5 41r7 225 628 0 r97573 0173032991 c r 9!,19:,436
3 6353 1:¡? 5l:t2c9 0 339777 q r 98543 r 1683356 0 ? r 48¿9

1954 5 3 8212 222 069 r 2337 50 1368 0 336318 11609738 0 211i 44074 0 t:1.r995¡3¡
1-o:: x 2151 196 62 10539 .¡ ¡:16l 0 9696287 0 2980199r5

1 0357 45 597

2 939 188 757 150177 o210121 c l3!344
o 9?53 0 253125 0 138717 0 8738326

2 860C 46 1556 0 26i 5m 0 144194 0 79r7003 0 39E799105
1959 5 2 9725 161 2392 0 8038 47 2865 o 282757 0158372 0 7.50400 0 380749284 ! 4142i096

1960 3 1736 lbl ?4¿ ¿i 6382 019049.í 0163638 0 7430863 0 367798028 0 40r35823?
1960 5 ¡! ¡08 0 296315 0167538 o 7562A22 0 3448r 779 o 377124242

I lrti ! 3 9731 161 2859 !i 80¿1 47 519 0 28i!26 0161339 0 357293807
r.t51 5 47 0377 0 278082 o 155217 0 7108106 0 3438:16i54 0 335284291

r i5: 150 E34E o 7303 ,18 C -.:: 0 297i ¡6 0 168211 0 6678895 t'r,riSE54.r18 0 315666742
1962 5 6 996 0 7r45 47 9A15 0 295817 0167295 0 277i 33203 0 30261?263

6 8959 0 29605: 016i456 0 6E99695 0 2889298
19€3 5 0 8332 ¡:_.r3!85 ! r6541¿ 0 246551701 0 269r 16528

r966 14lia 0 192976 '¡330013 o 215225679 a 23922208i
r 966 5 2 656r I 364? 4a ¿483 0 303837 13000667 0 23076761 0 25343656{

1967 233 6992 1 3159 ¡i i883 0 292187 0164798 12547559 0 240585495 0 262961541
1967 5 2 6492 228 3181 12779 46 3201 0146?31 1 2236147 0 2,r!6807?4 0 269976951

1968 ?25 6::6 12588 46 7516 0 272f06 0 r5r6r4 0 253470172 0 274919529
r968 5 12563 ¡8 5 0 30556r 0 17a057 1r917205 o ?52571142 0 277550698

197 5 2 6558 22¡ 9356 1254 47 7964 0 292339 ¡ 154..rC2 11928r71 0 252602661 0 276095742
r975 5 2li'1r.. 224 7304 ¿6 1/1 1 0 261798 0 r 43386 11989292 0 254r97261

2 6501 12541 0 285931 0 160526 11945410 0 27610261
2 5924 r 2596 50 7865 0 31r85:' 11835426

12567 0 337137 0 ?:8i?c056
0 31141¡ ¡ 1895671 0 251460r 5 o 277256157

1979 5 2 638 ¿8 3733 0 303180 0 172396 1 1926368 0 27690E7E3
0 203670 11817332

0 3r5450 0 r8r157 c ?430iú198 0 268:2r;29
1982 5 41 8T 12 0 293745 0165868 r J872590 o 24a7515O2 o 267652471

2003 2 6283 223 6837 0 338686 a 197741 1 1717322 0 252757005 0 281706883
?003 5 223 803 1 246 50 289l 0 339180 019E105 r i724980 0 257757369 0 287353144
2005 5 .1¡ 351¡ 0 312 r 90 0178711 11700938 0:a5¡,1883¿ 0 292512142

2006 1 236 46 2076 i.26:.183 01a4837 0 287S20583
2006 5 .. 54Cr t:? 66? 0102ó¿6 0172025 1r7¿0746 0 26118915

:58.1.r 223 r3r 9 5C 4279 0 r999a9 r r670139 o 255327903 o ?851i8241
:c .1r89 c 14 r 619 0 19!.894 0 255472861 0 2E510951

1 2329 0 26r 548637 0 ?87076555
0 271145055

¡9 613i 0168895 0 283259173 o 313985325



APENDICE I DATOS
POZO Y2

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: GENESIS

INTERVALO: 2050 - 2400

oAfos RESULTADOS

OEPTH .DT .PHI vsñ
2063 6 5162 98 6315 il il5r4 lit 300i o 3090192 0 2959217 0 ¿:32046 r.4ari581".

0 2375E902063 s 32'697 c I E8:18 r o 4347243
0 3728 30 9r65

7 381 0 383 a c6513!5
010r1i39 0 05285S? 0 3815879

i 5936 28 5369 0 3935E10 0 3379712
2C66 29 6528 01532037 0 0780861 0 318i281 0 3630133

2066 5 i !958 0 3776 31 7617 0:2401¡¡ o 1201752 0 3330ri0 0 3888020
2067 7 30r 96 096 ¡ 3¡l¡ 32 112 01275010 ü.'.160940 0 4?ill691

c ?19?t:6 0 1 1 71910 (t i38819t2067 5 a _1n0:l 0 3323 3 r 6210 0 4c 36i85 0 ¡331799
:068 I2372 97 2176 0 3514 31 9178 0 2291434 01233901 0 3056192 0 3647397 0 3875964

2068 5 a:18¿! 32 A9A2 0 2620137 0 1445281 0 3l12765 0 33?2370 0 3569085
8 5802 r06 4239 La { 164 33 6769 0 2881216 01620173 0 3562876 0 3159483

?0:r 7 0266 0 3658 0 3038661 a 1728i41 0 ¿c53930 0 44r8073
7 3556 0 3739 0 1701728 irri¡c€69

2075 7 5965 ! l.r:9 0 3r3,oi45 0 3261263 ¡ 35919:a
0 33906652075 5 7 3033

0 3569551 0 3629971?0:6 5

6 r8?3 c 4:11 0 3245089 o 3700992
2017 5 6 5988 0 4r39 32 8541 0 2605352 01435564 0 3606370 0 3662523 0 3938075
2078 tl 5 f,61 0 406 3r 8349 01216¿65 0 360866r o 3752063

2078 5 5 9533 r 03 1261 0 3931 01238919 0 3¿7 r 330 0 4086343
0 2r ¡5094 0 116i 364 0 31231052079 6 1359 97 7886 0 355,1 31 5708 0 ¡ 4:88 r I

l0i9 5 7 5328 88 8073 0 :.r',q 31 I126 o 2021471 0 r067356 t 4920ó!5 0 5184583

-'c8n 5 79 0609 ¡ tl3 2612/9 0 0350228 0 0164174 0 2169087 a 4?66iCr¡

2085 14 4345 81 6r33 0 2623 0 tr;90966 0 0331564 _r 3!0e:5¿
8: 8 !.1 9 ,9 5683 0 078380220E5 5 0 2855

8 ¡889 33 4152 0 1560689 0 5305883
62 63f3 31 6945 0 1187088 0 4192974 0 46:11 I l4

2087 5 85 0315 29 7651 0 1569688 0 0802217 0 2507153
41 1592 0 3077 0 1160117 0 0575787 0 2863369 c | 899¡ria 0 r951855

:088 5 38 005r 0 3769 :9 ?499 01396955 0 0705152 01663720
3101548C 0 0498848 D 42749 t52089 r8 339 1 

.0 6C5? 28 1121 0 2022881 0 20736f 5

?0a9 5 1r8 2778 0 500? 27 5048 0 0811867 0 0393118 f::48C-c4! 0 2529968
2090 123 91 71 0 5401 2E E955 0 r 27813.1 0 0639719 0 5 r 636¿6 0 3072606 0 3173931

2A90 5 0 5413 l1 9144 0 1233184 0 4955{58 0 3430156 0 3655636
3 6655 r 18 7762 0 5017 0 1869034 0 {02E146 0 4.141997

2092 5 7 6285 !.:18: i5 )4€l 0 :1341011 t 9.14C02 0 3098727 0 3696279

2093 0 395 I ?r540r 2 0 3380785 0 296149?
tas3 5 1r10283 o2313r74 0 r285953 0 2707795

6 5513 0 51 31 12 r 145 0 2357383 0 12755¡2 c 465i;¿2
4 515 r26 1196 0 5556 0 1378725

:lt:.18! 0 27376E5 0 15?32¡11 c 33 
' 
964C

122 7099 0 27681952095 5 33 3398 0 3182382
2096 61683 o 5127 35 153r 0 3lr6rd8 0 4:196? l,i 0 2999219

2098 5 ¡ 0173 r 19 5?69 0 5!9 c 3:9544i 019r0983 0 4380978 0 3794471
2100 5 7 2724 !4 5585 0 3326 33 9496 c:9;:645 0 1682932 0 2701590 0 44r 8609

2j0l 7 5662 o 3193 32 0117 0 2322916 a 1253732 0 2721835 0 45¡0326
2101 5 876 91 5833 03115 3l 5789 0 2177E10 !. 1 5304¿ 0 2683¡32

89 7195 316221 c 2r92293 0 43936r60 4151C3i
a 2i81 31 C¡C3 0 1997231 0 ?3904?1

,:2539 0 2355 30 7805 0 19r c 125 c r c!0¿51 0 5006977
121i69 0 2618 0 r293657 0 2377.99

:r!5 5 112171 .l393!936

? 106 10 2305 01676775 0 0863570 0 3799757
0 0958334ti !5 5 9 1599 0 3331 30 5687

0 r8s29:i210; 0 3356 30 7292
?107 5 !,.! 0011 0 3357 0 r95¡86! 01028¿15 c ?9 i 5.1:t3 a 43C!i;63 0 4525957
t116 rl ¿4:6 0 3457 30 0786 0 086?428 0 31370I8 0 3889624

0 0513726 0 3374395?108 5 I E923 0 3565 28 r 962 0 3560958
! !15: 0 36r8 26 609 0 051 r 528 0 3528023 0 3415323 ú 3¿509 r 0

trl! 5 98 iCo7 0 3583 :311t¡5 012!4562 0 0648702 0 3342316 0 3573034 0 3690218
21 10 116 al98 I lr Si 32 44r 1 a 1345744 0 2118;696 0 369988r 0 3952796

21 10 5 0 34rli 0 !8??158
211' 0 3r 20769 0 1786312 0 3775206

211r 5 I7175 0 389 33 8619 0 1662662 0 3273r r r 0 33704r4 0 36602 r 9

6 5758 35 3193 0 3669065
0 1E6696E2114 6 A27 107 832 0 3571309 0 38:3i01

¡t- SgEqIEU¡§T¡EIII:I¡§EEIt6R



APENDICE I DATOS
POZO Y2

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: GENESIS

INTERVALO: 2050 - 2400

211i I96¡l 9E 9558 0 3636 35 3961 0 3457620 0 2029462 0 2883019 0 38133?E 0 42r3023
2\24 5 i08 7053 0 4325 35 254! 0 14 r0279 0 1994600 0 4255220 o 4 717504

¡ ¡494 r 04 5r56 c.i¡?9 33 7201 0 2895699 0 r630062 0 342420¡ 0 4652250 0 5057017
6 8393 105 37 ¡ 4rJ! 3d 7156 01863535 c 339358: 0 363E118

21?E 5 5 59? 33 8r77 0165247E 0 3392890 0 3766157 0 4093r61
l!3 4016 0 3951 l:l:t¡6 a 2732924 0 1520059 0 338702r 0 3871128 t 4t:9125

2129 5 6 3879 103 3906 0 395 0 2801755 01566273
6 3318 0 3997 34 5271 0 3r66367 01818565 a 3322267 0 3E90616

?132 3n n536 0 31a3300 o 18022?3 0 4r r 1632
103 28_i5 c 376¡163

6 9001 1ir 8329 33 0757 0 3363180 0 3799055
2r33 5 0 3885 0 r 812098 0 3212667 0 3889224 0 4259601
2137 7 9967 98 1568 0 358 32 758,{ 0 2573266 0141454i r.3C55r08 c 3E§n6;: 0 4145029

2137 5 I r319 0 3693 31 7865 o 2247 413 0 1206316 0 370347{
2r3B 7 63 0 3708 3? 6578 0 2539537 I r3,c155d 0 3r91328 0 38r5891

2138 5 7 2921 98:5r9 34 i 161 0 172r64¡ 0 29€3228 c ¡016 2;8 0 4374271
2139 97 1703 0 351 33 7138 0 2893587 r 2905r4: 0 3993240

2139 5 E 9353 33 7193 01629879 o281a275 0 3821r56 0 4137152
95 1933 33 9038

0 3335 33 5837 0 3568709
11 9186 0 3276 :tl 3814 027A2112 0 1553059 o 2699777 0 3677832

2141 5 ,3 3739 92 7241 o 3r96 3r 9841 0 2313663 0 1247894 0 2733001 0 3297623
2142 0 3123 016342E7 0 09554E5 a 2768492 0 3292820 0 3,148185

2142 5 13 9775 !'r 3093 29 8505 01598321 0 0E18532 0 279¿304 o 31.10¡!¿
13 4097 91 7 0 312.4 28 9316 c 1..902 3; 0 0646335 0 33907r I !i 34!9¡8?

92 5921 0 3187 28 5314 0 1155060 0 0573608 a 2971177 0 31,{8733
11 4252 0 3255 29 134 01358097 0 0683635 0 300r 355 0 3534542 0 3655569

2144 5 94 3855 0 3313 30 108 0168461 0 0868120 0 2990906 0 3607114
10 2257 0 3373 31 8585 o 2271552 01221422 0 36066?4 0 3828395
9 8827 01612359 0 2838775

0 3670090
0 3575 0 2 r 951,43 0 3797753

2r48 5 I4383 98 166 i 31 7403 0 2231923 0 3r 37013
0 3532 0 3575708 0 3788691

:',19 5 9 ?295 0 3376 lc 45 0 0,n t49":5 0 3029r27
2r 50 I0578 9r 686r 0 3123 28 5C28 0 05€e¿ai 0 ?91:086

? 150 5 I4784 88 8861 26 9245 0 ¡0r 7308 0 0294840 0 281560/ 0 43¡0318 0.{404383
215r 10 0084 88 4266 a 2a92 26 8484 0 0591793 o 0282147 0 2787316 a 4?700?4 0 4330288

2151 5 9 3792 9C 1011 03C r 27 1649 0 0697908 0 033523? 0 4238173
2152 7 87r3 92 3716 0 31 71 27 AA79 0 0913489 0 0445514 0 3005703 0 440r3¡7 0 450c063

2152 5 7 0013 g:8:5¡ 0 3?03 :9 t55¡ 0 14§581 0 0743590 0 2927110 0 48r 8709
2r 53 7 3159 9? C'6r 0 314ó 32 5259 0 2495315 0 r363874 0 2639969

2153 5 0I101 0 3r49268 0 48r 5379
8 8625 0 3123566 0 1788298

8 0527
¡ 'c3¿4C5 c 4!4::3 r

2115 5 c 3268 3r 7603 0 459¿"iCe

2156 7 3073 92 1665 0 3157 33 0595 !'¡6,19!C 0 2607516 c 455646:
2156 5 i 7485 !,r03¡ 34 497 0 3r 56r74 0 r 81r 338 0 241r949 0 4646385 0 5071¡155

2157 8 0r44 9 r 51 26 0 3117 34 tB16 o l¡50¡29 0 r 736955 0 2472547 0 4503111 0 4896375
E 1157 93 1689 0 3227 32 6149 0 25?5154 0 1363207 0 2713796 0 4289102 0 458S510

2156 3!.548! 01832443 ri ri954 3gl 0 2991895 0 4170347 o 4372375
2158 5 7 5172 018r2327 0 3135291

2159 7 1812 100 450E 32 7AA2 0 2580575 o 1419327 0 3215395 0 3903500
2159 5 106 33¡¿ 0 ¡15A 35 4521 c 3416395 0 33S9866 0 3691691 0 4095036

2160 5 33 6683 a 2a7a332 0 1618207 0 4¿456C5 0 3889917
0 51 5E 32 83E8 c:a-i0222

2161 5 117 8r 39 33 9877 c 16! 1:6¡
-.ra5 I6903 0 3666 0 ?9ir 655 c 3i 1 1689

2165 5 33 5515 0 283917? 0 15915E0 0 2!30.185 0 3531401 0 3816258
tr66 q6 

-i06 5 a :1192 0 2572595 014t4109
21 66 5 .,r9:98? 0 3661 0 ?5 -1t¿,11 0 13892¡0 0 3145557 0 3614942
?16; r03 ;r8r 0 3975 32 5601 0 i51.5781 a 1371294 0 3466216 0 3515¡81 0 3829957

2167 5 r ar: 8dc1 32 4129 0 1339443 0 3767033 0 3603536
2168 5 ¿ 591 r 10 1E?5 ¡ ¡¡l 3¡ i383 0 3237076 0 1868986 0 3736560 0 3760505
2181 99 6063 l0 6796 0 r8i62!7 0 0980340 0 3318270 .i 45265C:)

21E1 5 5 173E 32 3138 01318123 0 373494¡t
I198-19C8

2182 5 4 r597 33 4319 0 2799073 0 1564463
2187 5 4 93r l0¡ 9l r37 x3 7672 ".344!r98 c 4 3ic':rír r

?1E6 0 41?2 33 8566 0 3505565



APENDICE I DATOS
POZO Y2

PLANILLA DE INfERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: GENESIS

INTERVALO: 2O5O - 2400

2191 5 0947 104 7a03 0 4045 0 3291156 0 r907884 0 3337128 0 4318105 0 4760100
2191 5 5 5709 103 0119 0 3923 33 0¡16 0 2668216 01477014 0 3374991 Q 4?17064 0 4576768
2192 6 3109 100 8396 o 377 31 6827 o 2212611 0 118-1628 0 3330474 0 4143r 13 0 43971r 9

? 192 5 7 2802 100 r 214 0 3ir9 33 0737 0 2676976 0148-4147 0 3168345 0 3901655
2193 7 6291 34 3194 0 3c63r02 0 369707? c ¡01?85/

2r93 5 103 1022 0 3929 35 3055 0 ?007067
104 4533 33 9755 0:98r329 ! 3398364 a l8a8:1¡

¿'194 5 5 6874 33 6993 0 1625299

2195 0 3?83 i46 ,4510960
2195 5 5 8023 35 3935 0 2028816 0 3216258 0 ¿¡1r 1990

2196 5 0 383 35 0C¿3 0 3326259 01933289 o 3112702 0 4c,623 5:
2l9l 6 7387 10! :i.¡8 ¡ .t 01: 3¡ 96!S 0 3314726 0192a928 0 3746345 0 4 r27795

2197 5 109 0307 0 !344 35 3783 0 3451652 0 2025055 0 3596655 0 3511138 0 3893023
2r98 5 0319 1t35 35 3969 0 3457888 0 2029660 0 3§10946 0 3708561 0 4120531

::0r 6 2242 0 t631 33 8025 0 2923326 c 16489E11 0 3019188 0 4364:50 a 4739577
5 150¡ 97 8S77 0 3562 32 1577 0 2371866 01?84736 0 3085330 0 5236589

,:J] l:418 c 25985'2
2202 5 95 0667 33 6057 0 1603918 0 4358662 0 ¡r716706

9 3078 0 3519 0 3235768 0 2825908
2207 5 5 1504 r r8 7663 0 5036 0:9i:545 01682932 rl ¡411590 0 3373669

2208 5 4137 0 5136 30 638r 0 1862383 0 0972092 0 4775330

2208 5 6 0779 121 5783 0 5235 32 8i8 0 2613365 0 3t03?53

-'i l9 r 23 C67! 01991796 0 32759r 0

35 0701 0 33¡8320 o 4720755 0 3059835 0 3388773
0 51?5 32 3203 o 2426382 0 13r 95r I 0 4615¡?6 0 334432?

2213 5 0175 116 1106 0 4449 31 9149 0 ?:9c¿€2 01233290 0 439! 419 0 3571691 n:130¿/46
r 12 45r2 32 9845 0 26!90i r 01¡64353 0 r0.1¡6€ 9 0 3632941 0 3915906

2234 E 6006 167 221 ! ts¡al 35 16{ 0 33;r 98C? a 197?276 0 7729236 016r8715
I0516 3¿ 7r49 01863367 015720r1
I 5119 0 6737 0 3200s00 01843128 I8051154 01588931

2?3r 5 c 6a a,a t4 93i3 0 3303796 07977739 01550451
7 0907 3¡ 93f3 01915562 07120279 0 1816791

01871A41

0 8375 33 1089 0 2690780 0 7821438 0 118C!66 o 1211775
33 1536 0 2705766 0150r946 o 78967¿1 0 1133654 o 1225212

t3 6504 0 8326 32 9i6.1 01462560 a 7783351 01201570 0 1295977

?235 r5! 95i1 .i4 t8b3 0 3018477 I r 71¡ 5!:l 0 7310806
12 4561 15r 6894 0 7377 33 58?8 0159670r 014204¿2 i r 1,4?;48
16 1607 31 282t 0 2078300 0 I101899 01353582 c r43r295

22X6 5 141 3753 31 312 0 2088325 0 1 10802l o 6222a97 01326995 01¡03310
2231 15 7999 r¿3 635r 1a;94 32 3718 0 1330589 0 6300319 o 1377777 o 1474192

I69iE 32 5216 0.r4918;3 0 6,472315 01524320
121798

30 3267 0 0910705 0 15065 r5
::i9 147 9519 0 7099 ?9 9355 0 r626819 0 6789255 o 1779476

2239 5 67725 r48 8ii4 01502935 0 6880378 0 2055067 0 2136860
:lr:l 0 0666360 c r e!.i8.13 a l96c 1¡ 1

10 7089 151 095 0 7 321 0 1220232 0 0608222 0 7095335 01598745
2241 10 6097 r52 8521 211 I!i8¿ 01383041 0 0697.a34 0 7186235 01574949 0 r631731

22415 10 95r r46 6494 0 7007 30 1336 01693237 0 0873083 0 6683065 01639560 01714039
121302 r32 9025 0 6036 31 3188 0 2090605 0 1109a 14 0 5624380 01799301 0 1903,{ l2
11 4745 ! 09 1627 0 435€ 31 4637 0 2139186 01139211 0 3935325 o 2592452 o 2T 41231

2243 5 '9 6r 8! 40 0313 0 0528 34 6111 01838516 0 a758r 00

0 3182E62 0 1E302E3 0 5?16920 0 2535252
5145 129 X728 01697870 129C6019 0 31757 r9

32 73

32 5057 01359498 0 1901593
22515 r 36 28 9,. 32 E21B 0 1555697

14 5.r8 34 3111 0 1767364 a 2227318
1 1 9116 0 ¡873 0 3233254 0 4160576
2? 9853 r i5 1349 c ¡i8 l¡ 83a ¡ 0ll¡a83i 0 40 i 3286 01576177 0 1726659

r l5 7785 0 48?5 34 2:62 0 3065382 a 11414A7 0 41/6669 01725995 0 1879363
2255 17 r686 r7 9576 34 0007 0 2989777 01694781 0 4350194 0 r 791717 01947936

2255 5 16 6978 0 5391 3¿ 2857 0 3085331 01761385 it r 6t'5cB 0 1¡t?¿905

r 5 9583 06 0 550i096 0 r555965 0 166510€
2?56 5 13 3039 r¡: o8 81 0 6e85 2,:r 9C:¿ o 0a:6¿r! 3 63 i i614

10 985 t4E 5¡ 1¿ :t! E¡52 0 i93r819 0 6763999 0 159E945 0 r683866

2257 5 r0 i 193 33 7719 0 2913067 0 6600797 01619554
2258 10 ¿31 o1225 35 2571 01995142 01572055

0 813 :13 85:3
2259 5 172 9767 35 3517 0 8119096 01051939 0 1169681



APENDICE I DATOS
POZO.Y2

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORItiACION: GENESIS

INTERVALO: 2050 - 2400

180 3371 O 9]EE c 8ei2a¡3 0 107r 172

2260 5 9 3065 r82 8332 c -o,r54 3{ 5!C 1 0 3187388 01833503 0 86E3725 0 r 252848 c 13E0927

::'! 1 r 0 5!85 188 4665 34 2203 0 3063404 c 17¡rlc:3 0 9314182 0 1129000 0 r 238201

::.r 1 5 196 9r 36 i 0559 13 46E6 0 281r378 01572768 0 99i¡5.i64 01073961 0 1166714

::a2 r99 3559 107X2 34 4383 0 1797a r r r 0065116
r91 2039 35 1269 01963195 01159310

0 8298253 0 1011080

2263 5 53 9888 l5l t296 O EIEi 33 2893 0 2751263 0 15323?9 0 751846E ,0593811.1

55 r668 159 1488 0 789 32 3301 01321623 0 7399645 0 0609893 0 0650852
ra0 11042 0 8Li ¡ 0 2762662 0153997r 0 7442633 0 0567124

6r c¿24 r 61 5899 0 8063 35 2376 0 3404479 0 r990345 0 7324533 0 0539074 0 0593747

9 1!96 r 57 3186 0 7761 01759080 0 7108338 ! 1570489 a 1722250

157 3656 0 2737061 01522638 : ir9s990

r55 5651 0 7637 34 9895 c 1i6?869
1! r¡8 9142 0 7r67 34 5203 0 3163986 0 1816E76 ii 1.5!-a9¡ 0 1272688

16 1115 145 4,a65 31 6926 0 1166692 il ila81i08 c 1428677

221 1 5 r42 853 0 6739 28 153 01029192 0 0506076 0 6551?33 0 1333r 87 0 1367509

?;;i; 11¡ 4A72 :¡ 19c.1 0 6170336 01137927 0 r 166380

132 17 57 0 5,r¡4 29 5925 0 15r 1820 0 5698519 0 0593E97
128 2775 0 5709 0 2367575 0 !117205 0 1210770

i514.1e 113 29.rr 0 57t 33 0037 c r616485 01E05143
:2i4 129 6192 31 8817 o2279311 ! r::63CC a 5l¡8¡r 2 01842r37 01960137

i3 ¿¡53 ILa 0t9 0 5762 31 4¡9 o 2134257 01136179 0 5340450 01787039 0 r 892503

r2 097 r?5 9861 31 5726 0 2r 75697 0 1 161737 0 5r 15967 01962878 | -r!rlt 50?

2275 5 r r 5r01 I2r 4?4 32517 0 249233r 01361946 0 ¿i r 8a.q 5 0 2133543 0 2285318

c ¡ 963 33 4275 0 2797598 ¡ .135:9.4 a 2281770
0 1868715

19 7r93 121 5836 33 3r38 0 17113E0

2277 5 19 1016 133 3667 0 6068 33 3565 ! 5¿9365 9 01387053 0 r499017

r41 0251 c,¡0r 31 9126 0 2289691 01232805 0 6152599 0 1179817 01255101
2278 5 35 9273 139 3484 29 8807 0 0824317 0 6185r 58 o 0958502 0 0r38¡4!r
:.1-9 rl0 .59¿ 0 5863 29 269 0 0706709 0 5600051 0 1122045

125 0905 0 5183 0 r 325276 0 0900926 ¡ ¡959153
!28 41¡:l 0 5718 0 1785366 0 5055565 0 r 371793

..190 5 r:5 568r l¡ 55: r 0 3208376 o 150:5:0
0 652 35 1d59 0 1967845 0 5789881

?2A1 5 9 9063 138 2032 35 2525 0199.101ir 0 5670173 0 183?94? 0 2033113

11 457 9 133 06 0 5c4r 14 96r.i 0 3314558 c 19i48C,' 0 53326¡9 01807301 0 r995118

20 97C3 1?9 1716 a 5i72 33 2795 01530128 0 5204285 0 1389208 0 r499036

2243 t;5 6999 0 5597 29 8851 0 0825r61 01285844
1?3 3923 0 5363 29 1673 0 0689805 0 5r07065 0 r347283

1r94975 01051756 i ¡8958C9

lr5 5552 17 Af64 0 ?05463¿ a 2112297

;,165 r 13 9169 28 4592 0 1r3r653 0 05€0631 c ¡485,t!2 a 2122392 0 2162565

2245 5 16 8735 1 14 6519 a ¡;¡lj 31 3726 Ü r r ?c,1l.r 0 4330284 01935327 0 ?045656
19 C-<5t 0 4097023 0 1755446

r07 4537 34 77El 0 3539991 0 1972682 0 2156800

2288 0 2 r65065
r08 oo39 0 r918359 0 2111826

..?9C r07 3997 la aiES o 3217127 0 1854711 0 35{¡856 c 2204414 0 2410738

t:!0 5 105 865 ri4 ?5 32 068? 0 2341859 01265706 0 3655392 0 2399151 0 25527r0
t4 2201 0 3951 29 7445 0 r 549371 0 0790679 0 3657639 0 257E203 0 2680873

2291 5 99 2859 0 366 28 381 0 1105635 0 054§0:5 0 3¡57189 0 2853430
r5 993 9:r 630i 28 159S 0 0507297 ¡ 314tie3 0 2903082 0 2976435

90 65 0 2697035 0 2766073
18 156.4 0 1030332 0 0506678 0 2368240 0 2426592

2293 5 30 9675 0 0505935 0 ?78..286 0 2302926 0 ?359517

29 651 90 62r8 0 3c,17 0 0530318 0 2850239 0 2292E99 0 2352071

3t r 5¡t! 91 957d 0 3142 28 2393 01058127 0 0521374 !¡ ¿-,.r.¡8 55 i 0 2204620 0 2260677

::_45 2r:l:11 93 1033 0 3223 29 3055 0 0715516 0 2957526 0 2389810 0 2{73210
17 9022 c 3r84 29 8037 c 158i630 0 08095€3 ü:8¡35:5

90 la96 0 3325385

2:95 5 :! 6:¡
19 5256 88 9366 3! !6¡-o 0 r 971951 0 2940451 0 3086775

2297 5 2r 9026 9¡ r037 33 9223 0 2671935 o 2272119
20 3015 10i 993? I l47n!8i 0 3093253 0 2101905 0 230E37?

2300 9 r0!12 !'3 5027 35 0295 a 313¡i08 a 2531427 4 400.18t3

2100 5 86 7508 x 2i:1 34 1787 -,1i:8860
E6 9687 0 3736187 0 3976039

r7 6588 31 4712 0..r!8596 0 r !5!i568 0 283387¡¡ 0 2811129
101 6796 0 3E29 ?9 9276 0 r624171 0 0833317 0 3519819 0 2293701 0 2388909



APENDICE I DATOS
POZO. Y2

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: cENESIS

INTERVALO: 2050 - 2400

:3C2 5 16 1 181 1 1r 9491 c rtl8c86 0 0607060 0 ¡329i06 0 ?0980r9 0 2162317
r3 652 t:5 0¿13 L:::¡3 0129315¡ 0 0647931 01892395 ll I (l54c,1c

2303 5 137 0r66 3 iir6 iB 49;,'. 0 0567510 01675069 0 r723641
1.1 1 56:4 01038385 0 6262/34 01472659 01552206

19 5338 137 0079 0 6326 34 51¡6 0 1815996 0 1298921

2306 5 ']i 958.. ::59á2 0 525E 35 1325 ! r6B8_(43

2307 15 2623 rl3 82Cl lr 6a9l 0 32809S7 0 1900554

2308 5 20 8121 r25 9673 0 2036750 0 47893r 5

2309 17 8606 I5r98 32 7055 0 2555530 0 r693326 01Er5386
2109 5 r 15 9229 30 2255 0 2c r 6:159

2310 16 0877 112 6324 30 3269 0 1758046 0 091074¿ 0 ¿:65031 0 2060529 0 2155705
2310 5 2r r66 l]1 7269 31 5192 0 2157794 01150677 0 41120/0 01792074 0 1895632
2311 27 5911 112 2932 33 5207 0 2828846 N r 564: E:' 0 3991081 01507073 r: t 6:¡/0c

2311 5 115 3A2 0 ¡794 34 t88l 0 31 19663 01785532 0 r375139
2312 23 738 r 19 7567 0 5i 06 3¡ t5§8 0 17569¡r 0 ¡454132

2312 5 18 9876 r:1 9353 0 526 0 34r 581 1 c r!98€52 0 3518¿4i 01583893
: -1 1.. 23 3807 r08 ¡r¡3 0 1761008 Q 36516?? 0 t7474f,3 0 r89E678

2:114 5 33 E505 32 3589 013278r4 0 r38887 r

2315 53 6955 0 4e8009r 0 0970633
2315 5 32 702 0 048t953

33 8808 0 294!5i8
2316 5 173 6a99 0 89r 5 01874057 0 10667E6 0 1176869
231E 5 l8 atj85 t59 6i r6 3¡ 0;!4 0 3013146 0 728818 r 01061583 0 1r 59162
?319 t4 5316 0 8475 30 518i 01822150 0 0!¡e33' 0 61231¡16 0 1165273 o 1223075

23r95 182 1013 0 951? 28 2161 0 1060608 0 0522688 0 9318070 0 r276129 01310448
2320 193 27 77 10302 26 6E99 01209201 0 0602250 10078550 0 1172850 0120s393

2320 5 151722 r.J5 0!!7 30 0583 c 1561991 0 0858501 r 0r 12474 0 0927101 0 0!t8744
?32., 25 9897 r !N{.1 3145C9 0 2134894 0 1136571 0 0721r E6

2321 5 :0::34 164 3153 32 4911 0 1356337 0 9165765 ¡ Cgr.5842

2322 0 1265366 0 8802518 0 r 068068
175 352 3 a.r;.

2323
2323 5 0 0837t 10

32 3719 0 133061 r 0 962¿31I
30 9973 0 0810493

?325 0 9E37 01580417 0 0808323 0 9537092 0 0879014
16 1083 r82 a979 29 5895 01510814 0 0768872 a 92547 29 0 0967690 o 1027128

2:t?6 30 2108 0 17191?0 0 c8880E3 0 1145645 011989?5
2326 5 1r 39¡ 173 6807 0 8917 30 37 r8 01773100 0 0919541 0 8575828 0 i 315512

r67 1574 31 9044 0 228694l 0123r078 01260423 0 r 343000
0 7959 33 6109 0 2859087 0 1605 r 03 0 7363467 0 13097 r¡

191846 33 155 0 2706236 0 1502259 0 7133625 0 f 175226

22 3353 0 11983,13 0 7498385 0 0985715
0 8633 30 0755 01673756 0 0861829

0 0807597 0 0781235
2330 1¡t i88 30 3551 0 r767500 0l9?35r!

2330 5 1 1 5178 0 9262 3t 8975 012296?5
2331 174 6989 c e 139 33 5169 01597358 !i ,2658118

233r 5 17 3 419 c 6¡ 39 33 9788 0:!¡8:¡35 0 r689700 0 0E20220 0 üttn506
2332 :3.180! r75 34r2 0 9035 32 37 52 01331321 0 85,¡ 1047 0 0637E96 0 0896906

2312 5 t0 !9; 177 5535 30 8289 01010146 0 8816211 0 0908504 0 0956535
1¡8775 a s2i7 31 1248 c:025561 0 1069833 0 8880065 012735S{ 0 r345880

2335 170 7968 0 8714 35 254 0 r994379 0 797¡036 0 r026750
2335 5 r65 r 167 0 E3 r2 315996 0 r602528 0 0671231
2336 2! 368: r6r 2789 ¡ tc¿' o 2971673 0 r682261 0 0887144

2336 5 1e !348 0 7886 0 2803r 30 0 730¡530 011?9941
233' a 7852 0 2033273

2337 5

2338 1 1 3184 0 6115 31 1379 0 2029953 o 771707A 0137872r
2338 5 r 69 6111 0 863 32 i751 0 2578865 0 8r 03810 0 I150453 !¡ I138023
2339 177 5267 0 91E9 33 6066 o 2837713 0 160415'.1 0 c8¡9115 0 0879038

2339 5 5E 0267 i 81 9957 0 9505 3t 842i 0 2?66255 0 1218103 0 !05:054 a 05?89a5
71 2243 r81 2375 29 5t85 014870r0 0 9170703 0 Q¡63i¡3

:3,1i 5 !79 4835 0 9327 2E 7643 0I?:l¡t,tG 0 0615768 0 s098535 0 0555755 0 0573128
01¡89!58 0 0756956 0 9198r 51 0 0557645 0 0579r 87

251421 r85 8063 01893913 0 0990817 0 9416382 0 0758822 0 0798067
r88 3768 31 4288 0 2l L;¡35 a C!!6t'r5

0 9633 31 025 0 199210r 0 090155r
0 r530260 0 0E50226

i,a 5466 0 7969576 0 r036847 01076972
r4 ¡-qt8 r 5E 1609 0 7E22 016?1388 0 0831723



APENDICE I DATOS
POZO Y2

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: cENESIS

INTERVALO: 2050 - 2400

?344 5 1? 4758 156 0195 0 icag 30 2893 0 r74t39 0 0903392 0 7333819 01397295 01463123
:13{ 5 160 1502 0 7961 30 1249 01690320 0 0871395 0 1276r36 0 r334015

20 3625 0 8579 29 8797 0 1608111 3 !A:41:11 o 8213229 0 0972760 0 1014257
27 7933 178 619 0 9266 :14 4 523 3180025i 0 0935456 0 0762885 0 0199905
25 6012 r¿5 3r94 30 6663 0 1871838 0 0977695 0 9377251 0 0755504
14 3307 0 975 I r i 85505 0 0926803 01019135 0 r06869r

30 8639

0 8768 31 5098 0 1r¿8733 0 0973034
163 8565 0 E?23 3:9.152 4 2,i35895 0 7682915 01060353

2349 5 17 6017 r56 3875 0 7695 33 631 0 2865826 0 1509688 0 7097766 0 1133262 01230805
2350 12 6339 15r 75 33 r65? 0 2709656 01504536 0 6808780 0 14 r6628 01530837

?350 5 1r 5296 a 7297 3 r 49:C 0 2 r488 75 0 1145178 0 687?1i 1 0 1397996
?35r 214124 150 2838 0 7264 :3 ¡ 13¡ 01183553 0 0588¡00 0 7045689 0 I1 1627a 0 I149764

2351 5 30 1r 15 a 7162 28 5172 0 1151299 0 0571053 0 6950125 0 094.18t! 0 0992753
3,a 1718 0 6795 30 0219 01655787 0 0851473 0 6479082 0 0938690

235? 5 2E 6002 0 63r7 32 7709 o 1417287 0 5791151 01077960
2351 0 5876 0 3265507

,3Li 8i98 0 58-o3 c 3l8r3c¡ ! ria8363

2355 5 9 6 733 29 5918 0 r5r 1585 0 0i69307 0 5775568
2356 r i 864? 122 2254 4 5 t61 30 97E3 0 t0!cr8!r 0 1687883

2356 5 15 r3i4 '0i 6901 32 0053 0 2320771 0 1252377 0 3789337 ! r4:l¡461 0 151 9033
2357 76 7685 0 36J3 31 1735 0;0¿1889 01079736 0 3212391 0 1093000 0 r 145234

2357 5 61 0238 102 8006 0 3908 29 8i 52 0 1585486 0 0811780 0 3606809 0 r 1890¡9 0 12346,10

2358 20 53E2 r15 4374 0 0¡t9¿!5
2358 5 13 9183 0 5479 30 90r 2 01!50594 0 1024654 0 5098828 01854r60
235S r26 8481 0 5608 32 1¡117 0 2366502 0128r330 0 5132595 0 2355009

2359 5 7 3997 0 5075 33 5633 0 2843128 0 15!4263 o2766777 0 3002065
2360 1 1 1918 3¿ 1.{ A6 0 3039365 0 1729235 0 2669816

¡ltla 5 01696151
:361 't101775 32 2993 0 r3r50r2 0 2261875 c ?4 3638

2361 5 I 8009 r r2 2619 30 523 0 r823793 0 2E39903
2362 !¡ 4¿ 3l r.3 5289 0 0665273

2362 5 r 5 5!'C! 29 56r¡ 01501393 0 07635§1 0 !¡69700 0 2035502 0 211¡1359
t8 ¿:; c 4:3 3 30 60E6 0 0966?36 01858757

2363 5 1 11 1799 31 9387 01238307 0 ¡c4055/ 0 2154903 0 2290781
tlt,l r05 r79 c n0 i6 31 TEEE 0 2?48 r 8¡ 0 r2067s8 o 247-i155

?lrl4 5 17 5742 100 8957 30 8189 01923001 0 1008r¿3 0 3399954 o 24027?9 0 2523309
2365 23 5183 c 3808 2B 9rai1 ¡ !543?34 o ?06224¡

2365 5 106 301 r I 4156 :3 ¿55 0 0559878 0 1767991 0 r Ei 7202
2366 r 12 E256 0 4617 29 548: 0 1691629

2366 5 r¿ rl3¿ 01597919 0 0818302 0 2132010
2361 121 32A7 o 5232 29 35:5

?167 5 33 4¡ 5-. 0 4i!3a29
2169 5 34 3r 18 0 1r6i5:9
2374 7 91 91 1?4 391i 33 E654 c r563¡i0 0 4816812 c 24-9C:9 0 2700333

2370 5 7 ar38 1217922 0 525 35 0626 c 1345805 C 1'r4;¡ B.r 0 45?;434 0 2650809
7 3099 r r0 3356 0 4441 35 2132 0 3396298 0 1984348 0 3704758 0 3203545 0 3543233

2372 5 7 2012 r r0 OcE 0 ¡417 33 6691 0 2878600 0 1618390 0 3816537 0 3257143 0 3535630
2313 725 r 10 7021 C ¡d 6' 0 2601362 01432946 0 3935342 I 32 rt6,15 0 3452403

rr16929 a 4537 33 5739 01596675 0 3124211 0 3387950
r 12 5731 35 5218 0 2060690 0 303960r

2375 ¡ 8759 r 12 6569 0 1926385
2375 5 7 871 110 55 :lt t¡5 0 2669356 0 1477769 0 3907711
2376 r09 2575 3l t7l1 0 3963573

6 6363 :¡3 935? 31 ?238 010899ai 0 3937588
tr 8:54

2377 5 33 3617 o 2715537 0 3d;45 r -a

2378 r08 5265 0 ¡3'3 3¡ 8i¡5 0 3t8'399 C l!!i16l¿ c 100i740 !. 3¡2951r 0 3777008
2378 5 6 9683 107 182 0 ¿;'8 34 33r 5 0 3 r00686 01172111 r. l¡825141 0 3809050

7 0603 r 05 8162 0 412r 33 5975 rr:85,1595 016020a9 0 3526600 o 3546557 0 3847030
2379 5 7 0927 104 0778 0 3998 31 8096 o 2255157 01211157 0 3559199 0 3888833
7360 1l8i4? r0r 9872 0 3851 31 8667 c l?l:¡30: 01?231¡5 0 t397183 0 3871844

2380 5 6 683 ra0 8504 0 37; 31 554 0115788r
6 7289 r!'0 58 55 32 2862 01312203 0 3265140 c ¡3281!9

2361 5 6 91r2 0 3825 0 3303272 0 3889733
lal5811

2382 5 i 134 3 0 3725015
2383 0 0826887 c 316i205 0 3500059

?3Et 5 31 9i3 0 3570786 0 3761603



APENDICE I DATOS
POZO Y2

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: GENESIS

INTERVALOT 2050 - 2400

.,-1¿,1 0 ¡01r 34 4324 0 3134516 01796014 c 314¿635 0 3883027
7 5705 105 1144 34 1707 01734404 t 3¡214!3 0 3{6 r 167 0 3775985

2385 7 6939 106 613 0 4i92 32 5487 0 2502959 0 1368819 0 3684134 0 3330783 0 3566?22

2385 5 i 6014 r08 3757 ri 4lO: 30 8036 019r7871 0 1005081 0 3929090 0 3437E53

2386 : ¡5C:r 108 :4r' 29 9197 0 r621522 0 0831800 0 398.382
23E6 5 7 6168 04r46 2A 9762 01105190 0 339E5i3 0 35r 2056

2387 103 2332 27 739 0 3572301
0 38r5 0 r 280341 0 3577200 0 3532128 0 366E055

2388 c l!,18 lc !044 0 r951667 c 10252,!8 0 34675E9 0 3533692 0 3719319

2388 5 7 6703 1A4 4362 32 376 0 2{45057 01331493 0 3529963 c 3r!5669 0 3726367

:38! 6 918 106 9911 31 982 0 23 r 2959 01247450 0 3741165 0 35r 4380 0 3742733

2389 5 6 4511 30 123.{ 01689817 0 0871105 0 3981799 0 3558407 0 37 r833¿
rl 3831 r08 8733 30 7574 0 r90236r 0 09958¡ü 0 3549:r: o 3i12471

2390 5 6 496 108 0565 0 2E I 1512 01572859
2393 5 7 ?652 103 7552 0 3976 0 3?5ldc¡ 0 r860699 a 3278214 0 3632059 0 3931113

103 0478 0 3926 33 5562 0 284074A 0 3335088 0 3687812

:'394 5 i ?804 101 8003 0 3€37 33 3284 0 2764372 01541119 0 3265207 0 3770301 0 407?325

t395 rl0 98 3¿ 0 370 3319r4 c:75196i 0 r53280r 0 3211293 0 4074706
100 3568 0 3735 35 2508 0 r993592 n 29953:8 0 3759139 0 4 i 48645

7 618 1.1 :15.. 0 3107559 0 3103687 0 376C603
101 r035 0 3786 33 016?

?397 5 i 572 r02 0333 3: 6341 o 2196317 0 3,1r 8228 0 3675638 0 369a077

2398 7 5r3 0 3909 0 1966754 0 3525229 0 36361 13 0 3829503

2398 5 ! 03 519 0 3959 3144-t? o 2 r 33654 0 1135808 0 3537587 0 3599345 0 3810288

i 4374 1A4 2125 !.4008 33 2206 a 2728234 01516923 0 3{45184 0 3557069 0 3838375

:199 5 7 3693 r05 3r35 34 0296 i:l45.ri!3 0 3499153 0 3811669
737 r06 9596 32 9016 o 2621277 0 3397006



APENDICE I DATOS
POZO: Y3

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO: 1270 - 1570

0afos RESULTAOOS

OEPT¡J -Flfl 'qa v§tl l§onlcolcof)
r 3c1 5 12 0r35 158 3687 0 i835 60 5036 0 335124656 0 71 .0!6¡¡4 01880E2409 0:t:521466

1302 146 3793 0 6988 59 9076 0188!¿CB0l 0 629032211 a:t08444C2
1302 5 117 2272 016532893

91 1 192 0 3083 54 3.44i 0 233597856 01261985r a ¿:928¡286
1303 5 15 :1493 86 57a6 0 2761 54 1142 0 229798163 0 r 23801806 0 48199669i 0 ¿60565552

1304 1E 7612 98 693 0 3618 55 3888 0 250809392 0137211422 o 310490055 0 337155534 0 3¿001¡033
r:t0¡ 5 22 3479 '19 9545 05r2 o 456701215 0 213320257 0 219198385

r 305 ir 8:5 139 0259 ,-r 592C58¡? I 0170188561 0177023706
r 305 5 t g tl59 '¡l ::59 s8 5887 0 303558359 0 598338888 c,9 :2021!

r lt3 1:3255 56 7538 0 273310826
1308 5 I119556 0 2291 18999 0123374743 0 2596?E695

1309 21 551i r 14 8¡28 52 4139 0 20r 769453 c r 065cr043 0 436383253 0 237952699 0 242X4278,¡

1309 5 16 5558 109 5873 0 ¡ -188 523i42 0 2011 15016 0106111205 0 39,ri4301 I8 0 ?97548991 0 30355031¿
r3r0 106 1573 0 2r 0356264 0 111i34:06 0 373043846 0 350¡6a!4a 0 369330663

1310 5 127218 107 5422 c 4 t.1l 54 853a 0 241990149 013r537004 0 37t96518 0 35285609 o 362799687
131 1 1 14 0:6 a 4741 53 r40¡ 0 296166327 0 167536607 0 279955371

1311 5 117 96E6 58 5616
0 5015 0170903215 0 215093579

26 1651 112 032E 58 2135 c 2!;3;33.¡9 ! r 6¡368¡¡¿ 3 393631..1r1 0 218476358 0 221865366
1311 ¿^4 50r3 1016S09 0 383 58 0622 0 29487923¡ 0166648272 0 321169369 0 271256799 a 2116A3127

1313 5 17 2174 9¡ 8578 0 3:14¡ 5E 3794 0 300108139 0 r 7026r457 0 271528788 0 38133¿37 0 382218409
.2 8:31 100 6095 0 3753 58 79r 2 0 r 7499146 0 3103/38¿ 0 397972634 0 407s34364

1314 5 r16 r 865 0 311842901 0 328030725
r26 0r 25
!¿::t42¡ c 2¿5:5i'92

1321 5 4i 9527 0 7855 60 5578 c:360r8r2 0195;956/l 0 712854963 0 089170¡¡ l9
1 i ll8rl3 233 825 r 3168 60 812 i 0 340210145 0 198860166 r 24301796 011125885 0 1218432S?

r4E0 5 10 9¡:4 235 873 r 3313 60 0567 o 327751703 0 189808934 r 2608i6',9 o 11427332 0 12468485?
l48l 235 6703 59 5855 Q 319990r 15 r 26 t ¿41802 0109467313

1481 5 18:041 'l1¿8 0 087318805
r97 9739 61 2102 0 203693458 c 93i8:,1689 0122193¡¡03

18 t4¿? 1 1544 60 9339 0 099624771
1484 5 17 7796 222 0594 1 2336 61 1892 0 203437399 1158119693 0 095541166 0104180057

l¿65 225 2544 1 2562 61 3541 0 349144781 0 205151382 1 179972¡156 01044354r6 0114349522
1532 5 38 49r3 108 0176 0 4271 lrC ¡,128 0 33412?395 0 194415677 0 355566975 0184335388 0 ! 82169654

r533 144 6747 a .1ci 58 900: 0 176250921 c 33€60€5.lri 0 211050353 0 20905669
r533 5 2r 0295 10i 9379 56 6211 0 150558702 0 265597345

10i 6155
1 0t: 61 2308 c 3¡- r r i:3¿ 0 96r33r45 0127926811

t 615 r:l 5¿05 r95 673 56 2706 0 2983ra6r8 0 1590191i8 01317r7¡5 0141274328
r615 5 l3 4?t I 198 1832 55 3491 0 266639522 r 0 r 0143844 a 13174142 0 r40055222

rar6 202 2141 j !!1,1 -(5 i¿¡9 Q 2 il '6.1 r t¿ 0151920193 1037033851 0118141613 0 125711204
r616 5 202 1657 1022129343 0 10011767 0107936393
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1629 5 20 3628 127 6154 0 5662 60 3E5? 0 333172884 01937258¿2 o 494322921 0 198990431 ir:J;§06904
r 633 5 4.) C41t 144 6974 0 6869 60 9087 0 341802554 0 6126E4316 0100256366 0 103209992

1{3 24¿5 0 6766 0 083455091
1l ¿52¿ 0 5225 0 236033796

56 2?09
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97 3876 0 3526 56 53? 0:§965¡519 c r 49581:iri 0 297101673 0 368465656 0 372149€05
1A 777 91 3801 0 31 01 !¿ 9¡62 0 243513323 0 r 325126 0 396059208 0 394644E17

90 9665 0 3072 0 096970669 o ?11221483 0 3,r303346
92 2519 0132712305

'ó54 ,n] 56C. 0 05¿55793E 0 ?98157656 0 30352991 0 302314332
1650 5 26 20A2 90 6232 ! 3048 47 1036 0 r 14231457 0 05662339s 0 28379r 32 0 342562655 0 34139771

1651 89 ¿857 0 2967 47 9955 0 064584452 o 272137511 0.3663r2r 85 0 36{A¿A¡SA

1651 5 24 4509 921746 0 3157 ¿7 3376 0 118088645 0 05E696392 0 293922187 0 3,12761937 0 3¿2314402
1652 9i itj9 0 137298311 0 069186¿:' 0 3r'5¡ltr;5

1652 5 103 0996 52 9605 0 3513¡t756 i
1736 '177 7905 0 301990676 0 8571¿3761

r736 5 21 571 171 0621 a 8732 52 0156 0 19520365 0 r025519?4 0 E351507 0133197702
1737 ¡6 193 i 165 9639 a 431? n,i 0 5E: 0 07428436¡ 0 091738982 0 0c3¡37077
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APENDICE I DATOS
POZO: Y3

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO 1270 - 1970

tE53 'i 60c! r37 9153 0 639 59 6813 0 321569397 0185368663 0190557E41 0 20103022r
rE53 5 i'1 4212 '144 751 0 6873 0 1-1 33665 01626r8578 a ra88823rr2

51 9375 0 r01780603 0 725136E79 01.9610973 0 154511376
r35¡ a 5t 0733 o 093336977 0 7r3769673 0 r5967863

25 8585 '39 4866 0 6501 50 31 17 0 167r 15596 0 086032783 0 616179709 015E83171 0 r62322603
1855 5 123 1601 0 5347 53 3721 0 21756¡966 0 116170756 0 491597776 0 151727091 0 r53505358

1356 33 7148 1r80r17 61 0873 0 3¡4746698 0 202196647 0 4232800.{3 0l;c:115;04 0172583544
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APENDICE I DATOS
POZO Y3

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: cENESIS

INTERVALO: 2000 - 2520
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APENDICE I DATOS
POZO, Y4

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACIONT ESTHER

INTERVALO: 1150 - 1750
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APENDICE I DATOS
POZO Y4

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO: 1150 - 1750
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1376 5 65 0r0l 0 133724 0 380917055
1377 57 1705 0 252536 0 13833. 0 403703625

1377 5 o 235723 0 092a778 o 412297514 0 ¿25969011
1378 61 2217 66 7657 0 1352 45 i!¡3 c 09J 52!9 0 422038181

r378 5 66 8006 c 1t64 48 1913 0 27?126 o 151427 0 0802168 ! l:!!03¿5: 0 337725707
1384 5 35 81 18 ;2 a4i7 0 1735 51 303 0 33:1766 0 r9488{
r390 27 8473 E3 8977 4E 3672 0 276350 0 1540f 0 2000¿23 0 378870268 ú 40¡3!¡i48

1390 5 31 66r1 83 2199 43 56r 2 0 179666 0 09333¡ 0 2177706 0 366140037 0 383965911
1391 39 5478 80 8686 0 2358 40 6755 0 121853 0 060730 0 2132676 0 354057637 0 36411369

1391 5 a8124 77 7215 0 21 35 39 7758 0 r03849 0 051098 0 35?65E7E3 0 36100546
55 5677 c 199: 426821 0 0E3124 01683591 0 335983551 c a¡¡059c96

i 392 5 0193 50 s897 0 328489 0 190336 01223805 0 292290r68
0 8575 5r 2993 a 194834 0 23070073

0 273059 0 r 5r 850

8:r¡2 0 1s0239
r7r 2154 0 297120 0 r68193 0 r9072013E ! 20840419:l

5 241 ¡- 517132 ! 34?9!¡ 0 200898 1 0908620 0 rs03472q5
'¡66 5 ¿ 8¡¡3 2101877 1 149i 51 796 o ?0212A .D;A7085 0 201763578
i470 5 4 4911 187 8969 0 9922 ¡9 48¡¡:j 0 298336 0 r69034

4 53/ 191 3166 10164 46 E951 0 ?,10¡57 0 134404 0 9665327 0 ?4140653 0 25857873
1471 5 4 3!C3 197 842r 10625 45 7101 0 r 19369 r 0r82r 12 0 ?35996899 a 25125354
1472 4 3!a¡3 205 3785 1 1157 44 7702 0 203887 0 107790 10757071 0 ?27558079 0 240e50319

1472 5 432 210 8564 I 1545 .3 8269 "¡ r!4989
"¡ 

c964 70 1 1r87073 0 220133506 0 231463286
14i3 ¡ 1532 213 2404 1 1713 45 0852 0 210198 0 111637 11298799

14715 3 9371 1 1:61 48 5822 0 156682 o 23221A971

0 6877 50 7357 0 323¡00 0186679
1177 5 1r8 3077 0 r90r 50 0 39¡302711 o 114772113
t{-8 9 377E la 99? 5 0 3731996

14 78 5 1r 5283 100 1273 0 3719 31 5!3: 0 000000 0 000000 0 3719000 !.43C35C85¿
1479 121375 38 4032 0 076330 0 036834 0 4269338 0 35?636563 1.3591r.1798

1479 5 r0 8984 117 9?75 4l 3!56 0136300 0 06863.1 01722350 0 327500098 0 3:190c9?44

l;l !0 I 716 42 4279 0 156961 0 060?17 0 4655374 0 368611r98 0 383865681
1482 5 1410r2 93 3625 0 3241 4: ¿¡¡; 0 ?6540.: 0146762 0 26!5¿i0 0 4428932¡ c ¡ir0c5866
1483 11 3 343 102 2555 0 387 4A A44T 0 2855r6 0 r60243 c.1r:746136

1483 5 I ¡5C:l r r0 0793 0 4¿23 51 7663 0 3¿4048 0 20r681 I 16/47 r 3 0 417535704 0162554079
i3 3876 169 8051 3 8643 51 0506 c 3:973! 0191217 0 7933537 0160668205

1485 5 91277 193 293 1 0303 0 292520 0165027
'.84 5 9653 205 0653 I 1135 0 316921 0 182059 '0.1595r8 0 207566985

l¡191 5 ¿ t0l2 51 5a37 !-i39588 0 262169536
¿ I ¡28 0 1610E0 0 9026353 0 26616351 0 290059879

0 8766 ¡5 4218 c 115765 Lr l3 82045¡3 0 30617251r
.,1.1l 5 3r28 166 7996 0167189 0 086075 o 274278822

1493 5 I3858 172 2003 088r3 0 163336 0 083859 118501564 0 208047985 0 2r7200593
11 451 1i8 2784 ¡4 5735 ! r 99!45 0 105405 0 8850921 0 r67897005 0 177278804

1494 5 ! ¡rlc4 48 4512 a 277613 0154915 0 9029228 0 211632496
1496 5 15C 345 o 7268 ¡8 8612 0 285847 Ü 150468 0 334828176
r497 6 112¿ I ri4 605 5 0 E276 4-l 0341 a 24924? o 136200 0 7770663 0 275871337

1497 5 6 7663 175 9437 0 9077 ¡4 4999 0 2385¡l 0 8597136 0 2?2052939
1,r93 0 8986 0 267638 o 118242 c 8435!85

r49a 5 085 0 166132 0 78836r0 0 317455¡r r 2
a 575 r69 ¿98¡ c 852.. a 1E2483

5:¿9i 0 15:li-c5 o 22A151217
1:lc 10788 01..536: a 12271'l 10332712 0 r67810505 0 r78928063

1500 5 i 1 3677 :i3 ¿953 11731 ,1.1 9:03 0 109497 r r324739 0119:c8684
1501 I 193 45 627¡l 0 2? r trlrj 0 1r8338 t 1490937 0 I41816?88 0I50856301

r501 5 213 1A32 I 1746 ¿9:3! 0 293415 0 16 56.a' 1r13ra29 0172787531 0 188790616
r 507 5 6 8?¡i 165 6597 0 835l 0 33721a 0 196668 0 7621313 0 236136155
r508 160 9251 0 60r6 51 81r5 0 344953 0lc23¡9 0 7265235 0 253366555 0 282396089
1 517 .r .4 49! r r0 5856 0 ¿458 51 03r9 0 329335 0 19a946 0 374954r 0 124211977

15r7 5 l0 ¿¡¡7 49 9:21 0 30¡!0: 0 175836 0 287878192
r5r8 9 5162 0 t3r 745 0 7352r 95 0 216670826

1518 5 0182957 0 8140523 0 232782888
1519 6 3776 0 7938 c :3¡469 0 7687099 o 276517375

r5r9 5 7 5332 0 7333 39I583 0 71362A7
o7216 0 056630 0 7005887 0 230239607,52¡



APENDICE I DATOS
POZO. Y4

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO: 1150 - 1750

r 52C 5 r2 3249 0 071967 0 202783031
42 85r3 0 085070 0 8223371 0182055702 0 190155171

r 521 5 178 2599 43 2576 0 r73583 0 089760 019r975395 o ?01052622
a31 2 193 E465 I0t¿3 44 a867 01982C7 0 r04357 0 9955810 0 202298688 0 213576791

1522 5 5 0c81 210 6097 1 1527 ¿6 6¡8¡ 0 241515 013r233 r r¡¡0093 0 202199011 0 216697097
1523 r n065 224 4195 12503 49 2999 c 16548¡ 11885316 0 1958839r a 214221515

1523 5 4 0217 229 0935 12833 50 5959 0 320600 c 18¡6i! 12147805 0198326776 0 219250037
l52¡ 38113 223 5832 1 2444 51 2679 0 3.r¡063 c 1,4¡3 i 2 11722831 0 233119791

5 0¡9 ?07 0868 1 1278 51 58S8 0 340512 019906i 10539360 0 199804691 0 2?2656119
1527 5 207 8345 I t 33l 51 0808 0 330314 1!619915 0'8i?04r45

202 3838 50 3742 o 249632212 0 231195299
l5t8 5 :l l:6¿^ I05r; 49 2391 0165541 0 300380106

2 4156 195 09? 48 5255 0 ?791?r 0:t2r993278
r529 5 2 5705 10¡45 50 34.11 0 3r 5555 0 181090 0 30852568 0 340355922
r53r 11 3872 r7¡ 2!95 0 8961 51 7002 o 312723 0 ?00706 0 8216331 0 167792028 0 18669?696

r 5l1 5 r60 6652 0 7998 46 0683 0 ?29893 01?3862 0 16829668 0179358245
19 0753 t45 5629 0 6932 41 a044 0 r36456 0 068721 0 6677029 0 175379429 0 r81562897

20 9135 131 8251 0 5959 4A 1372 0 I 1 1069 0 054932 '-: !:55188 c i95868826 0 201332893
1 ?,( 2536 ¡¡ 599r 0 059909 0 21748593 o ?24A94067

1533 5 0 5351 c l¡.1979258 0 255870088
123:46: 0 5391 43 4337 o t77r 11 0 091838 0 5050258 0 30¡6498 r 5 0 319145349

6 6162 121 5179 o 5231 0177716 0 092192
1517 18 0577 86 0277 o 2723 0 207978 0 1r0280 0 2313833 0 465120¡129 0 489713841

1537 5 r 7 3EE5 101 3674 0 3807 43 6086 0 180615 0 093892 0 352300576
,5:18 16 206 12C i¿99 o 5177 43 5763 0 '791168 0 0s3512 I ¡ 8300.18 a 754715-t43 0 266933091

'5t I 5 9 0095 0 609E 441173 0 190807 l:99!.:3 a 57?1260 a 291371273 0 306621319

7 3602 135 ?705 l9:896 0 101 171 0 589E632 0 31383979
:519 5 0 5759 43 923 0 '869r4 0 097610

0 5396 0 2074r r :4988117 0 3791E789r
5 8575 0 221687

129 3979 0 57EE 0 r 12536 0 355630393 0 376785E37

r5415 45 10!! 0 2r 0693 0 22C043336 0 23?908024
r5 2!04 1,1:68C: 0 6727 {4 5383 0 199241 0104980 ¡ a r 3,:499 o 200147726 0 211 1 14248

I5089 1¡7 101 1 0 7039 43 9048 0186550 0 09739¿ 0 258955089 a 27?21815
¿ 5923 151 065¿ 0 7319 ¿3 831 0 185071 0 0965r8 0 6960893 0 340808844 0 35E232714

15¡3 5 ¿ 1176 151 5122 0 7351 44 3604 0 358192021 0 377E02551

5 ilc52 150 6168 o 201747 0 326980r05
150 2r 16 0 7259 0 r79395 0 093176 0 6913295 0 30929782

7 221 0 7r 36 4J 9192 c r 467i0 0 6659726 0 279171066
8 2526 r 4:l cSte 0 6755 019,{371 0102053 0 6376359

t 5,16 5 6039 132 ¡298 0 6002 47 465 a 257875 0 141813 0 5475838 0 3¡5C6/0.1¡ 0 3713E7498
,..4ts 96 5r25 0 31/591 0182514 0 2786755 0 32.150502 0 35237947

1548 5 93 365 49 1067 0 290765 0163624 0 263317¿ 0 370820455 0 399909t97
11 0861 95 3001 0 3378 ¡1 1167 0 13069: 0 0655.r; ¡ 481i9,¡ i;5 0 ¡9977,{271

1550 100 2755 0 373 36 81 1¡ 0 c¡44¿c 0 451908933

1550 5 0 029683 0 383929363 0 3E659999E

r55r 36 1606 o 326729378

1551 5 'i5 6385 011913r 0 059258 0 4595137 0 272308979 0 280485575
0 5601 4r 1701 0 131762 0 066135 0 205057861

1a2 r35 0 6688 40 1972 0 112271 0 0555i¡ 0 648i 806 0158196917
1553 23 228? 165 ?441 0 8321 39 6241 0100790 0 04_o¡¡,Á 0 8137396 0 132930837 0136286743

1553 5 r0 8701 191 0431 10144 42 2599 0153595 0 078308 I 53¡59 0158354171 0164839671
r 5 5,1 5 8759 211 1a2A 11562 0197136 0 r03712 1 1177203 018767614 0 19E093711

i20 0€59 I ..195 45 581 0 220r 31 0 r 17761 11758079 0 218761155
r555 r r97r 0 r'r 94 3¿ o 117577 0 2186r680r 0 23255196

1555 5 212 7311 11677 46 8434 0 r33738 r 1160E00 a 223335278
1556 I l6¡1 49 596 ! 30t558 0 1i0580 11008105 o 22072t791

1556 5 .1 !426 ?13 8669 1 1/-57 51 1668 0 332037 0 192902 :.0¡r286 0 239320477

r557 11619 51 0936 0 330571 0I91840 1 1127226 0 21 1994692 0 235313206

r557 5 4 1936 213 3078 1 l71E 49 6769 0 302188 0 171706 I1080s28 0 214430641 0 235204629
i 558 4 ?029 I '!t3 51 4142 0196507 r 0900910 0 ?'3896?54 0 238071286

11ri8l 51 3439 0 335585 C M48Ll i 0956720 0 r9816325 0 220390573
I t,q 34 1 1727 r | 1i3942 0 232 r92758

3 8773 0 231981 a 125177 !:,1:165596
1561 5 1 r¡66 0130816 0 ?2¡851r

205 0378 I I t33 {7 6807 ¡ r¿¡a¡6 10596319 0 216475039 0 23375?578
193 84i)r 46 9335 o 247227 3',34!0C o 220254682 0 2365r6339

r 563 4 4a73 196 0318 10497 45 35¡9 o 215601 0 11¿958 0 236653533 0 251336149
r 563 5 4 2379 195 2621 1 0443 43 2078 0172586 0 089:00 101120¿7 0 2¡6827318 a 25650208Á

198 36§8 r 0662 ¡2 0329 ! r 49C¡8 0 075742 1 0380980 0 235592714 o 24{967¡53
1 i08 42 7656 0 r63727 ! 48¡c83 10766032 !i 2:4r88605



APENDICE I DATOS
POZO Y4

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO: 1 150 - 1750

110 4615 1 1517 .11.-r9:S 0166373 1 r 151633 o 217708773
1565 5 ? r¡ !631 45 8362 c 2?5143 1 1386263 o 223257898

4 04 82 ;'l {i 69¡7 45 8117 0 224753 0 120639 r I509401 0 2r 7426164 0 231677052
I09 8 2r8 263 r r62E017 0 226090069 (i :40044994

tr9 l52 r 0 1i0688 | 1722322 0 233050743
1567 5 I 2141 45 A712 0 12138¡ 11690635

.r :¿38 a 13217i o 20631E073
1568 5 218 3526 12414 48 ¡765 0 278139 0 155256

r 55rl 5 1568 214 4086 1 1796 .8 82r8 0 285057 0 159932 1120?614 0 1s2527636 0 209i13136
1569 5 4 iir6 208 5503 1 138t ¿8 4678 0 277965 0155r38 10806398 0 208189381 0 226151965
1570 4 554!l 205 8669 1 1192 48 4 516 0 154920 1 0617208 0 23573022

1570 5 4 5575 207 37S3 11299 0 157822 0 233398256
1571 211 6827 48 3213 0:75030 0153168 0 227166709

157 r 5 1 121 1607 0 2r 332483 0 231663918
15i2 214 3263 1 179 50 5727 0 320r35 0184345 r 1106035 o 247001321

r572 5 :l c41l 214 0125 1 1768 51 9937 0 3486C3 0 205050 11007215 0 22656978S 0 253524878
r 1886 51 3072 0 334850 0194945 1 1162706 0 207852522 0 23113765

'571 r 2013 50 1263 0 311192 0178007 r r352549 0 209986707 0 ?31r 9397

3 9556 I 21r8 0 193160 r r401327 0 2r 1608093

0 202806 i 129t 5a0

2t6T7t\ 51 3783 0 336:i¿ i 1235857

1577 5 ¿ 0¡ii 11272574 0 2r485677! o 2347f5X79
2r5 7641 1 1891 47 3697 0 255966 1 1369465 0 210752r 8 o 227077773

1578 5 4 | 8'16 216 3066 1193 414868 0 258312 \ 14A?778 0 212845826
1579 41272 2r5.16 r8 852, 1 1272041 0 214246031 0 233466008

r 579 5 ;r3 915 1r761 ¡'J ':69 0 291170 1 i 152146

212 5r 58 47 9515 o 267621 014823r 1 1r r?025
r 580 5 211 6515 1 1601 47 7009

1581 4 !55¡l 211 2668 11574 48 07 t6 0 2, !iC;E 11018096 0 217286106

15E1 5 41567 210 6736 1 1532 46 8779 0 2¡6 r l:l 0114162 r r034150 o 2 r6691023 0 23262939
158? 4 7165 210 472 11517 0 2i 8356 0115660 1rc84152 0 209680057 0 222911433

r !62 5 210 927 r r55 0 16 ino r 0 08619/ 112301E6 0 21223433

211 7322 ¡:9t59 0167359 0 086173 112A1276 c:r453988
1583 5 0 189807 o 20672?342

¿ 381 212 2949 1 1,,1' ¡7 6759 0I4,1t8a 02r3r07352 0 230129829

3 79r 3 1177 51 0396 c l:!469 0191058 r 1t_161128 0 223084793 o 247327378
1586 5 :'6 0i88 1 19r5 48 2126 0 272851 0 r 5171 2 11352111 0 224785106 0 2437584
1587 1196 44 5287 0 19U049 0104864 r r570929 0 2314 r 8083 0 24446051

1587 5 3 5592 215 6197 1 1881 42 5783 0 081934 I r577003 0 :)16E:]81i4 0 t¡ica7¿
213 3263 1 1719 ¡:11,1!.6 r lar3¡i:289

1538 5 1 1593 0 r 19506 0 221680632 0 236053636
'5,q! ¿ 6733 1 1586 0 337955 0 203373714
'5!3 4 184.. q¡ 9a:2 0 328399 0190271 0 219416845 0 243300756

r5935 4 1i¡8 209 1601 1 1425 50 37f9 0 1161 12 0 181484 r 0i5r€¿8 o 221776679
4 A1r7 209 5037 1 14a9 510739 0 330176 0191554 r 0738286 o 22?A9AA07 a in i163558

1604 5 211 604 51 447 5 o 337661 r t3óa 102

211 56tt 111¡1526

3 55?6 1 1563 0 2607262r6
1607 5 3 5593 2113171 11581 50 6769 a 322222 0185835 I 0891505 0 259672025
16C8 3 56a i 211 4471 1 1586 511371 0 3¿:l¡ri:l 0 201250 108393r2 0 233156214 0 260296039
t6l5 ?10 7736 1 1539 0:8-!1r.12 10r,15545 0 26?820558 0 286839061

3 0627 ?11 5653 r r595 0 276675 a 1542¡ I 11022615 0 255865082
50 232 0 3r33!9 0 179501 1 0990007 0 2506S5356

0 r88359
1617 1r678 0 r !68¿8

16i75 ] 089 211 1234 r 1606 51 6008 0 1992,13 '!.J.6¡60 0 250505371
I ri)5¡ 11537 50 9961 0 328617 0 1904?9 ':¡8_10462 0 232202185 o 2797 t'3157

j6l8 5 3 15S2 209 9209 11479 51 3305 0 335317 0195285 0 250893655 0 279121519

3 2059 ?atg i94? 1147 5' 46! 0 33809r 0 r97309 O 2 /-1401?89
209 9835 0 337695 0 197019 1075?010 0 251692631

11¡6: 019:161C

3 3676 21 1 5775 5r r798 o 33229E r 0879586
3 ¡06:) 11593 51 5,131 0198395

2r r !069 5r 5936 0 340588 0 199137 t 0B?3152 0 238603438 0 206046879
2r0 7948 1 154 0 332798 0 19345¿ 1082?238 0 238979E23 0 26555796

r630 5 249 A7A2 50 2276 0 313221 10809238 0 241712314
0 283833 10E03696

3 5785 r 0723821 0 239553237
205 6r03 t 1t7¡ 51 025 0 r !08!i 0 243637396

l,i.)a I5r:9 205 7566 50 a885 c r 86c0? 0 245086766 a 271116177



APENDICE I DATOS
POZO.Y4

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: ESTHER

INTERVALO: 1150 - 1750

205 8159 1 1r88 0 202569 0 245093611 0 273823063
1637 5 3 5¿18 :'05 8618 1r191 0 ?05798 ! -'¡:3,140 o 242151429 0 27 r059698

3 5138 204 5654 : il .:! !:866 0 302383 0 171841 0 248214007 o 212296727
I l[,45 205 098? 1 1138 ¡c :15€ 0 238855 0 129535 10657393 0 256,11,1754 0 274583968
3 3253 205 8701 1r192 ¡5:¡5 0 119€l7 l,li474¡9 o 274212943

r 123

3 3766 0 307577
I ¡5r8 51 863 0 345985 0 203111 r 0505406 0 243697353

r ú42 5 3 5887 206 5667 1 1241 51 8675 0 3¿6075 0 203178 i 0467161 0 2396622r. 0 267Ea5675

3 6957 206 r 12 11209 50 937 0 327433 0189575 r 0505629 0 23797616 0 263796289

3 7588 205 859 1 1191 4E 9796 0 2882r9 0162083 r 0589630 0 236621634 0 260285685

3 7595 206 0536 1 1205 46 641 3 c ?¡13i3 0 1311.¡2 0 24077904 0 258060555

206 3595 11227 0 223763 0 120021

r r2r8 46 7383 0 132386

3 6762 1 1r73 ¡6 5985 0 282587 0158257 10585828
3 7379 1113 !8 95r9 !:87664 0 161705 'n53:'rC34

3 7 /31 1i109 r9 a)915 0 302523 0 r 71939 1 0471064 0 239175957 0 262381158

3 6279 50 8882 0 r 88871 0:l¡¿¡3;89 0 265761585
o 142214 0:,114i9239 0 261513639

0 261E36 0 144411 0 241516316
1654 206 693 r r25 0 300696 r 0616775

1650 5 3 3095 206 E81 0 3;3!33 1 0579776 ! 25C-i0245 0 277308795

3 2414 207 3365 1 r:90 n9 161 0 297863 0168707 r 0670056 0 254200448 o 21A3A1124
I iiar I 5 ;'aa I ?94 4T 2?66 0 253099 0 138700 10837390 0 254075351 0 ?73493963

3 298r 1 1418 4/ 46EE 0 25795 r 0 141863 r 0891653 0 251446678
1t5:5 I ' 818 I r ¡ i,¡i 46 286 0 152695

3 0201 I1443 0 282136 0 157953 10856955
3 0133 2C8 9263 r ra08 0 278869
31989 208 8337 11402 0 2i66 ii 0 276603562

3,r0io 209 5353 1 14 51 50 5579 0 319838 0 t8! 133 10767A29 0 242995756 0 268526675
1655 51 0545 o 329787 019127¡l 10829328 0 242650996 o 269294224

r 655 5 2 9663 2r 1 6632 1 1602 5N 0e43 0 310350 0177415 j ¡!.rli4G 0 2578 r8837 0 t8l819ic6
1 1¡t? 0:¡¡3i¡ 1 1066337 a 274777714 0 296769638

2i55i 0 2€i431 0 r.r8ic7 0 27185139
1657 2r0 9295 1155 4B 3326 0 153320

1657 5 3 6626 212 41i 11657 48 1215 1 1098627

3 5/21 1 i6:E r3 ia82 0 269559 0149518 1 1273253 0 232199664 0 251487858
1¡r58 5 3 30S1 216 \627 1 t!: 47 551? 0 259602 0 r42944 r 1389642 0 240014071 0 258992552

3 1208 I 187 49 9579 0 307818 0 175637 11218344
3 077 r r746 50 5666 0 320013 r 1062359 o 249220143

3 1737 212 1 158 n 333¿l: !:9191¿ c:i¿ 'q04!185

1560 5 211 6588 I 0855155 0 271495119

212285 5C 93i 01E9575 ! a.r¡2629 0 268616556

3 2691 2131447 51 6327 0199712 10965019 c iiiSr 80t4i
3 2146 :'r:l4256 0 3 r 8210 11047122 0 244289308

3 rc48 0 337815 0 2.18501¡7 o 27617962A
:l 11 211 3477 5a 6:8 0185851 0 ¡5'467i26

1453¡0t1 0 255960128
166; 51 5107 0 338927 0 197920 1 0669667 0 24617355¡ 0 274287866

1667 5 3 3657 :ori r r2r 11421 50 9069 0 326830 0 18914i 10ir9240 o 244773516 a 271297698
1r:LA 3 3057 209 427 51 4093 0 336895 C 1:r54:lt' 1 07 r 5176 0 245E56335 0 273693692

166E 5 325r8 ?09 406 11442 51 5906 0 3a1528 0 199093 10703316 a 276223122
1¡r,i9 3 2301 209 2172 11429 50 5099 .¡:48361 0 276466755

1669 5 3 r 986 2AA 9725 1 t4r 1 0175036 10761572
r672 5 3:!35 11418 51 7805 ! 066E935 0 2¡6¡18312

51 7198 c l¿ll l6 C 2ilri9l,5
249 7625 1146f 51?773 0 33¿251 0 1g{509 ! 07{5323 0 247495892 0 275206751

31475 2r01383 1 1494 50 676r 0 322206 0185824 0 251876585 0 27864r796
3 0969 11522 50 81 53 0187422 'i825r34

210 5815 50 2573 0 313E16 10857679 0 249696516

0 315521 0 268 r62288
'¡: _ I I46

r677 5 3 ¿6i r 209 387 rE a53! 0157652
r0i3 3 3751 ¿¡ 435ó a 277320 0154705 10647007 0 2a7384518 0 268728606

1678 5 3 214 /- 208 8807 4a 6666 0 28r948 015782¡ r 0819433 0 ?51302E21 0 273480r r 1

l6l-a 11412 0 31783r r 0734121

50 2065 0 312798 0 r 79 r40 0 253 r r9505 0 278899557
r 0750578

1686 5 3 3436 r 135 .19 ¡¡r" c ?946¿r o 212362832
1707 3 1196 1r312 5ü ü¡55 0 309573 r: 1i6$69 0 256085359



t¿elt9¿oz a !109!60 0 6¿lt gi¿
sl r9r6s9r 0 tl¿t I l¿ r ¿09290 0 tt lt zzz I6e¿r

E98Z¿0 0 §9¿ r 6r¿i
8l r8 r986r 0 910¿90 0 t!; ¡ rr § 8tt.
96¿60¿0¿¿ 0 9¿800¿ r¿ 0 99¿18¿r l J0i5rr 0 190¿ l r!91 8.4 tr¿t t
¿980¿99r¿ 0 6166!68!J:l 090910r i ¿ec¿¿0 0 8¿8 r9t 0 ¿t Lt ¿t €0€l l [sa] lc¿ l6t8 e I ¿t¿t
ztzortelz 0 ct0¿gt9¿ 0 t6Ets¿0 ! 9l t960 0 8S[18t0 8090 l 9!09 ¿6t ¿ I95 E itLl
9¿09e¿66¿ 0 gr,¿ri6¿9¿ 0 ¿rEoiL 0 880802 0 86 t0 I [84'8 t6 r 8[9[ [ I 9r¿ r

!09t0¿66¿ 0 e9rqso t€¿ 0 ¿§¿!000 i 9ZAZZt O e¡t6 9t rtro L teoz e

8S¿0 r918¿ 0 66rl¿§0 ! r§80€l 0 8€, S ,at !!il L Ltt0 r0¿ cz8r c I §¡¿r
t9tt66 t9¿ 0 LZO9s,9rZ O 69866¿r r c99¿Zr 0 996¿¿¿ A r€16It §9¿l l r6eg cl¿ LL6Z t 9r¿r

8¿9t09¿€¿ 0 ¿! r¿o8i r 9E!¿ll 0 gt¿l qt atzz t er¿t I I Itt I

6C¿0t6r r 06€660 0 I 1668r 0 5ra¿ L

19¿9¿L 0

9699§¿¿¿¿ 0 66r[0t¿ l¿ 0 -9869r 0 cr: r

996¿¿CZtZ 0 880898r¿¿ 0 €¿8880 0 ¿e6r¿10 tgtt et 98ZZ t¿Z lrL!e g zrlt
8€96861 L €0r980 0 IE¿LSI O 60!¿ r 66-a9 t¿¿ trql i at !l

816¿0ri9¿ 0 8l¿¿t0¿ l 99e8r0 0 i8!r!! r 0 azlz t 59!8 r,l¿ 9 L'¿ L

0s6B r0¿ l 8¿rtrl 0 r¿t6 It 96¿¿ r r s ¿ rtt I

t6606801¿ 0 ¿98¿8[§¿ 0 9! §061 l c¿1660 0 ,,96afJt 0 t !¿z t llgt t¿¿ s861¿ -c 3t, L

r¿!0¿6t92 0 LtlBoat t tlgt¿10 9r9Ct; C LZ¿ I sazt t¿¿ 6t0s ¿ 0t- i

r98¿¿€e9¿ 0 6t.t0tl I I tlee§t 0 zt¿9t¿ o 6l t€ 8, ¿¿to t I6Crr
gtgls9tt¿ o €¿960¿0¿¿ 0 L¿ttzgt t 06r¿rL 0 6068§¿ 0 99r9lt E9!¿ L ce6¿ a¿¿ 9819 C 6Ctl
t9t9t¿zrz 0 ¿tsE¿9t610 0¿cz6lr r 9LLZít O 909- 9t 9AZZ t 6tcc t¿; I8€¿l

,zrrgrt I a-r0It €t6t ! 6tltl, 8[rr
892§¿6C§Z 0 940816,-i'a;0 89!lC, 0 trztt¿o rrc3 9i to€r r 9lr8! I Le¿l

,ll0 |

86S9¿ I96¿ 0 99 rSE r 0 § 9€11

¿00¿69652 0 09¿9r¿6 0 c99§¿r 0 a9¿¿ez o 60tJ Et 6E00 ¿6r i'!6 ¿ 90¿r
c[60016¿ 0 8 t 81996 0 ler9er c cr!!ra c rrl! !it 9910 r B8! l6t 9L!0 ! 9 9E¿L

ltt,r0!l8Ll ! Irz8 r6¿ 0 6t¿rt§6 0 l¿9€9 r 0 tri06¿ c 9S60 6! 6CLO I e96 061 SEIL
9 r 160806¿ 0 9911/1 0 .'tt0 L I c t60r 0§ 9-irc r 9¿e€ r5l re00 [ I tttL

919¿9090t 0 §6,¿96¿B¿ 0 I L t¿rt 0 ege99¿ 0 ¿6881t !610 ! glzt l6r tCL.
ro0c0s8¿¿ 0 r9ttl I 0 ,8ltt¿ o !tl€ It l9l0 I 89¿¿ !6r ¿tr6 a I CSl L

§9161!0¿¿ 0 869 r696 0 §§8i6r 0 8100 I s650 0a r !E¿I
r9C¿16t8¿ C § r9¿§869¿ 0 §sc¿8r 0 9000 r a,8c 6€l 9 ZElt

,! ta30 0 ze!t
tseao¿t LZ o ¿18¿60 0 98881t 0 ¿LLOI 9IC¿L
e ellss¿ 0 e99¿t8!r¿ 0 68¿C900 L LZttot o l0l l

tz¿t¿t 0 i868It 1960 l 6¿§6 C § 0e¿l
68¿lCZq9Z 0 8169980 l ¡96CCr 0 89¿§r¿ 0 1093 9r c§§t I 9!'I RC¿ Il.L 0€11

St0tszzt¿ 0 966186i9¡1 .' t¿te¿01 L E¿¿IEI O [09. ra 0 L§L I 869e 0L¿ c0¿ [ 9 6¿t L

9 t89t¿8¿¿ 0 68C¿960 r t€ lgtl 0 ¿09 r r Ltszot¿ r980 € 6ZLt
986§C861¿ 0 9rm¿r09¿ 0 BS rZCoL L 0z§§ 0 9ta6 s, 9e9r r r9r¿ 0l¿ 99¿0 C § 8¿¿L

80e06 r08¿ 0 t¿9t90t L rEo¿ct 0 0e909¿ 0 r8a! l? E/91 I 819¿ l r¿ 6000 ! 8Z!t
lzlttLltz o B9 r?r0l l e6rscl 0 08¿¿§¿ 0 !¡tz L, 89Sr r ¿8tl r r¿ 9ri0 c

zqzztt69z o t9Lta6r¿ 0 8tt¿960 r §6E8rl 0 8C9a -? cr9l L s§8¿ f
¿¿689r¿e¿ O 9r¿0960 r ¿ r 199¿ 0 ¿959 ¡' 3!!i i tztt ot¿ 9¿¿9 t 9 9¿l r
¿gter/sz¿ 0 r¿6c90t r ¿tlt¿t 0 rs96¿¿ 0 Eqa 9t Et5l I 996 e gztt
¿Etglrszz 0 ¡ ¿¿9001 r ¿ Le6¿l 0 I §¿r !
¿¡,¿!€sr€¿ 0 it¿i !t :t8! e s¿tt

9 t¿Ll
6!69r16ri ! ¿001s6¡ r l!160¿ 6C i'0 L

€98[i¿-¡;0 !zc€90t r 99llrl0 8¡r0tJ 0 ¿§60 §t 8¿tr I 9816 ¿

99¿0919¿ 0 00r¿860 r ¿ttttt 0 t9Ltsz a 80§L r 96Ct 0t¿
tt§868t t¿ 0 ¿¿6e880 r ¿! !¿9r 0 €9996¿ 0 rl9l r I ¿Ztt

99r19t19¿ 0 €8Be¿Cl¿¿ 0 §8C9690 l ¿rt§0¿ 0 gtt I ¿8 r8 E

999¿9!en¿ 0 r80t8¿¿l¿ 0 oBotr90 , l9l89r 0 9!¿t 6t tl¿I i 8 r86 90¿ ¿'[8 ¿ !lit
c¿0r990 ! 466 L9: C tt¿tl¿ 0 lIta st gz¿t t s¿E! 90¿ 6t18.l

¿t§l0 r§6¿ o 96¿95899¿ 0 8§SCE90 r L0¿i8i c 9[[¡¿! 0 l:c9 c! tz¿t t ¿e96 ¿

M69¿¿9¿ 0 r9t68 r 0 8939JC C e8!6 !i 9¿Zl l ¿cco E 99ltr
ts6r6819¿ 0 9S¿l l §cl¿ 90¿ zst0 t
eteg¿toLZ o 08¿§¿80 r l09t¿r 0 ozc6z¿ a r8¿L I r¿9r ¡c¿ I ttlr

8991¿¿0 L 90t6rl 0 r6t69¿ 0 zszt t It t Loa zt6t¿ tLil
s09e8868¿ 0 986¿61 0 gs rzcc 0 9¿/t r§ t9¿l l 6e¿¿ 90¿ zz9a e

8r8!i:9te¿ c 9C/r§0c9¿ ¡ ¿ L¿061 0 I L CaJ! 0 ¿§ r0 te ¿aat I tta L li¿ 6090 I 9 OLIL

¿89EtrL9¿ 0 090et§0 l -c6r ¿:i¿ 0 ¿ rotrc 0 ¿rL B r§ r8¿L I 9¿1t tiz €e00 e cr/r
Latl6t!9¿ O 9100¿90 l 69900¿ 0 E¿SZrt O ¿069 i9 §¿68 90¿ r¿0 r t 80lt

,a9cIr!84 0 tLoltlsz o ,t¿rr90 l tr'ltt 0 90r lle 0 z¿t as 9OIL L Dr!r t0a ,lcr ! É Lo¿t

09¿r - 09rl :o]v^Uf lNt
u3H1S3 .NOtCVt,r¡UOl

\flnvd VINVS .odli\¡vc sou]-steSu 30 Notcvlf uduSlNt 30 \n'INV"td
r^ ozod
so.r.vo I f cloNSdv



APENDICE I DATOS
POZO.Y4

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: cENESIS

INTERVALO; 1900 - 2500
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APENDICE I DATOS
POZO Y4

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORI\iAClON; GENESIS

INTERVALO: 1900 - 2500
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APENOICE I DATOS
POZO. Y4

PLANILLA DE INTERPRETACION DE REGISTROS CAMPO: SANTA PAULA
FORMACION: GENESIS

INTERVALO: 1900 - 2500
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