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.RESUMEN

Este thabajo originado en La Facultad de Ingeniernia de Geologia, Minas y

Petrnéleos de La ESPOL con el apoyo del Centrno de Investigaciin Clentiflca
de La Institucién, se LLevd acabo debdido a Los LAmportantes obfetlivos gque-
rheviste fa interpretacién de Los pergiles de pozos en La exploracibn y ex

plotacién de Los yacimientos hidhocarburifernos.

EL primer capitulo thata sobre una breve desciipeidn de La Geologla en
goruma muy generdlizada de Las formaciones presentes en todo el Ornlente E-
cuatoniano con el objetfo de tener una Ldea clara sobre La geologia de La
regidn, para Luego centralizarla en el drea de estudic al campo V del 0-

nlente Ecuatorniano.

Utilizando Los registros cornidos en dichos pozos se nealizaron cinco co-
nelaciones estrhatighdficas con el obfeto de generan La respectiva colum-
na estrnaidighdfica del Campo Y,comprendidas Las hormaciones del cretdedco
gue son fas que nevdisten mayorn Amportancia de estudio en el Ornlente Ecua-

Toriano.

En el secundo capliulo se analiza cada una de Las herramientas eléctricas
de Lnvesiigacibn profunda, mediano y corto alcance,con el objeto de conocer
el principio de funcionamiento de cada una de ellas, para Luego utilizan-
do Los negistros de pozos de otrnos campos delinear su comportamiento en .ba
se a Las carnactenisticas geométricas de Los registhos. Ademds se analiza -

cada una de Las herramientas que actualmente ofrece La Industnia  con sus



Vit

nuevos adelantos tecnoldgicos por cada una de Las compaiias que actual -
mente 42 encuentran Laborando en el pals en el drea de hegistros eléetrni
cos, con el conocimiento de su aplicacibn con miras de fener un mayor -

contrnol y conflabilidad de Los resulitados.

EL Tercan capitulo se realiza una Lntenpretaciin cualitativa de £0s hegis
trnos ellctnicos Lomados en el campo . problema determinando Las caracternis-
ticas geométnicas y pon ende el ambiente de depositacibn de dichas arenas

y Los jactores que Lnfluyen en cada uno de Los pergiles tomados.

En el cuanto capltulo conoclendo el compontamiento de Las curvas frente a
Las fornmaclones ya conocddas y Los fLuldos presentes en La toma delinear

un programa selectivo de combinacién mds apropiadas para pozos de desarro
LLo y explonatorio que sea Lmportante en La evaluacidon y Lerminacién del

pozo.

En el quinto capltulo se hace un andlisis de costo de fodos Los negistros
cornddes en cada pozo para evaluar en qué porcentafe Lincide en el costo -

Zotal del pozo.
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INTRODUCCION

EL objetivo principal es La detenminacibn de Las caracternisticas mds
sobresalientes de Los negistrhos eléctrhicos que se corren en und re -
gi6n determinada y establecern un programa de reglistrnos que, permi - -
Liendo una correcta evaluacidn de formacidn y completacidn de pozos,

sea también econdmico.

Los nernfiles eléctrnicos Lienen una importancia diferente en Lo  que
nespecta a La evaluacidn de Las formaciones queqée Lienen en un pozo
exploratornio y de Las que se tlenen en un pozo de desarrollo, de tal
manera que Lo que perseguimos es conocer el comportamiento de Los re
gistrnos eléetnicos en formaciones conocidas para, de acuerdo a su ma
nigestaciin, recomendar Los que deben sen codido y esperar que Los

mismos mandigiesten Las caracteristicas mas sobresalientes de Las 4or

maciones para una mefor evaluaclin.

Existen Lnnumerables tipos de pengiles eléctnicos que pueden ser £o
mados, para que de alguna manera se pueda fifar una combinacién mind
ma rz2querdda, que sea Wtil en el estudio y toma de decisdidn en un po
20 a cbmpﬂetanbe y al mLAmo'tLempo que resulte Lo mencs constoso po-

ALBL2,



CAPITULO 1

BREVE DESCRIPCION DE LA GEOLOGIA DEL CAMPO PROBLEMA

1.1 ERA PALEOZOICA

Los dnicos sedimentos paleozolcos seguros del Ecuadon comresponden a

La Formacibn Pumbuiza y La Foamacién Macuma que han sido definidas -

en el Nonte de La Sierrna del Cutucd (Sur-Ondente). La descripedldn -

geolbgica se La ha nealizado en base de La Fig. 1.

1.

I.

1

Formacidén Pumbuiza

Se encuentra aflorando a Lo Larngo del Rio Pumbuiza, agluente
del Rio Morona, al Nonte de La Sierra del Cutucd, en el Ondlen

te Ecuatoriano.

La Litologia se encuentra formada por Lutitas arcillosas en -
capas finas de colon ghis a obscuro negho, que Localmente pa-
san a areniscas de grano fino a medio de colon gnis claro a -
verndoso, y en partes a calizas. Todos estos estratos estdn -

muy plegados y fallados, siendo muy. dificil eistablecer su es-

‘peson, que aproximadamente es de 2.0007.

Estratighdficamente se encuentra Localizada debajo de La For-

macibn Macuma, pero sus contactos no han sido establecidosaun
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que Las observaciones gotogeolbgicas hacen suponer que se tha

ta de una discorndancia que se encuentra a partin de Los 14.500'.
EL ambiente de depositacibn de La Formacion Pumbuiza es marino,
aunque carezca de 46siles se han encontrado bloques aislados -

con efemplanes de Lingula, atrnibuidos a La Fornmacién (1).

Formacton Macuma

EL dnico aploramiento de esta unidad se encuentra ubicado en -
el Cenro Macuma, en La Regidn Swi-Oniental, donde se puede dis-

tinguin dos miembros: Infernios y Supénéon.

Macuma_Infesrion

Estd comstituldo porn callzas siliceas con colores que varian de .
giis a azul obscuno, LAntercaladas con hornizontes de anenibcgb -
cuanciticas de colon ghis claro o verdoso de grano fino, y dolo
mitas de colorn grnis claro, masdivas con porosddad secundaria por

disolucddn de carnbonatos.

Esta caliza Ainfernion se caracteriza por sen fosilifera, su espe

sor aproximado es de 600’

Macuma Superion

Estd constituldo de calizas 4inas y gruesas macizas, variando -

en colon de grnis obscurno a bﬁanao, con La parnticularnidad de -



20

que Las mds obscuras son mds siliceas y mds finas, y se con-
vienten en margosas duras no caledneas hacia el tope; en Las

calizas blancas predominan Los §6s4iLes y son Las mds gruesas.

Las calizas de esta 4ormacién se diferencian de La Napo por

La coloracién mds nofiza de esta GLtima.

Se ha calewlado un espeson promedio de 2.000' para este miem-
bro. EL ambiente de depositacién de La Formaclion Macuma es -

marningo.

1.2 ERA MESOZOICA
Los estudios nealizados pon Los gedlogos de La Shell Co. (1) dienon -
en conclusibn que el mesozoico se encuentra formado pon Los sedimen -
tos de Las Fonmaciones: Santiago, Chapiza, Hollin, Napo y La Basal -

Tena.

1.2.1 Fornmacién Santiago

Esta fommacibn corresponde al Jurndsico inferiorn, se enc@entna
Localizada en La parnte Occidental de La Condillera del Cuiuca
y se extiende hasta el Sur pon La Cordillera del Condor. En
La parte Surn-Este del pails en La Regidn Ordiental estd athave-
zada por Los Rios Mangosiza, Huanbiza, Santiago {(cunso supe -

nion} Zamora y Namangoza (cwrso Lnferion).
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La Litologia se encuentra constitulda por calizas siliceas de
colorn gris a negho con partes Lguales de areniscas caledreas,
canacternizadas ambas por Lntercalaciones de Lutitas duras, de
colon gnis clano hasta negro, deposditadas preferentemente en
capas delgadas y plegadas. Las calizas contienen silice en -
porma de nédulos agrupados en planos concordantes con La estra

Lificacion.

La potencia media estimada es mayor de 3.500" , considerando -

que su ambiente de depositacidn es marino.

Formacién Chapdiza

Esta gommacibn corrnesponde al Jurdsdico medio-superion, La mdis-
ma que aglora en el flanco oniental de La Condillera del Cutu-
cd, existiendo buenos contes Localizados en Los Lechos de Los

Rios Chapiza y Yaupd.

La Litologia de esta formacidn se encuentra comstituida por -
arendiscas hofizas Y de ghano g§4ino, alternantes con Lutitas La-
minadas y honizontes de arcillas rofas a grnises, con algunas -
capas de evapornitas (yeso); e intercalaciones de areniscas Len

Liculares de colones clarnos.

EL amblente de depositacidn de La Formacibn Chapiza es contd -

nental.
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Como esta foamacidn estd bastante distorsionada, fallada y a -
veces presenta intrusiones, se han podido diferenciarn thes -

miembros: Chapiza Inferion, Chapiza Medic y Chapiza Superion.

Chapiza Inferion

Estd fommado pon areniscas y Lutitas de colorn rofo caractesnis-

tico que cambian Locdlmente de pardo rofizo a nofo Ladrnillo.

Se. encuentran interesthatificadas con pequeiios estrnatos de an-
hWidrnitas, vetas gruesas de yeso, concrheclones de dolomias y -

fuentes de agua salada.

Chapiza Medio
Estd formado porn La misma Litologla anterior, faltando La anhi

dnita y el yeso.

Chapiza Superion (Misahualll)

Estd gormado pon anémcab geldespdticas, tobas volednicas de
colon ghis verdoso y violela, areniscas Lutiticas y conglomera
dos nofos que se encuentran afectados por diques y s£E8Es acom-
padados por extrusdiones volednicas. Se distinguen de Los -
otros miembros por La presencia de mantos de Lavas y masas pd-
nocldsticos, Lo cual explica que durante La depositacién de es
te miembro hubo actividad Lgnea Aintensa tanto extrusiva como -

Lntrusiva,
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EL ambiente de depobétacién de La Fommacidn Chapiza en general
jue continental, con presencia de ondulitas (Riple-Marks) y -
esthatigicacidn cruzada en Las areniscas, ademds de Los produc
tos de evaporacibn [(anhidnita y yeso) que son el resultado de-
La neghesion marnina, debido al Levantamiento epirogénico conti

nental.

Su espesorn varia de 2.100 a 7.500'

Fornmacdion Hollin

Esta formacibn cornesponde al Cretdedico inferior, siendo Los -
Gedlogos Wasson y Sinclairn, en 1927 (1), Los primercs en deno-
minan "Areniscas de HoLin" a una serde de arendiscas blancas -
diagenetizadas, con estratificaciones cruzadas y normales, Las
cuales provienen de un ambiente de sedimentacidn de dunas o -
deltas fLluviales en Las cercanias del mar o en sus playas mis-
mas. Esta unidad se encuentra aflorando en ef Rio Hollin, ak

Este del Tena.

La Litologla esitd formada por areniscas de colon blanco de -
ghano grueso bastantes permeables,observdndose en cientos Lu-
ganes exudaciones de petrnéleo, tal es el caso de un barranco

Localizado a 8§ Km., al Este del Archidona.

Estas aneniscas se encuenthan intercaladas con capas de Luti-
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tas arendceas, micdceas y canbondceas.

La alta permeabilidad de Zas areniscas que componen esia fouma
elbn Le han permitido comstituinse en una de Las formaciones -
petrolifenas mas Lmportantes del Oniente Ecuatoriano, presen -

tando espesches que se estiman varfan de 200 a 600’

La Formacidn Hollin fue depositado en un ambiente Lacusitre-Mari

no.

Formacién Napo

Wasson y Sinclain (1) fuenon Los primernos en designar con este
nombre a una serdie de calizas -que presentan Los agfloramientos

Lipos, en Los barnnancos del ALto Napo, en La Reaidn Oniental .
Su edad cornesponde al cretdcico Medio-Superion. EL espeson -

aproximado varia de 500' a 2.000'

J. Tschopp diferencia en esta formacidn trhes miembros basados
en Los estudios Litokdgicos de campo y en el estudio de Las -

secciones de pergqoraciones.

Napo Inferion

Es una secuencla que empieza con arendscas y continda con una

alternancla de Lutitas anenosas ghis verdosas, ghis obscuras ¢
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negras y una cantidad menor de calliza. Las areniscas ccwiren
en thes niveles principales denominados Arenisca Ingernior, Me
dia y superdior; Las Lutitas se denominan estratos guias y per

sisten en todo el Ondlente Ecuatoriano.

Las areniscas de La Napo Inferion segin La divisibn £itolbgi-
ca de La Shell Co. (1) se Las denoming Areniscas T., apare -

clendo Localmente una caliza basal C.

EL espeson de La Napo Inferion es de 1007 a 500'.

Se presentan calizas macdzas o en capas gruesas de color grnis
clarno de espesorn constante, caracterizadas por La presencda -
de §6s4iLes. La unidad Napo Medéq se subdivide en tres nive -
Les, una caliza ingernion (caliza "B") y una caliza superior -
(caliza "A") sepanadas pon Lutitas, areniscas y capas caled -
rneas, donde La arenisca p/u’ncépa,@ es Llamada Arenisca "U" y -

en clentos campos aparece La arenisca G-2.
EL espeson aproximado de La Napo Medio es de 200' a 600'

Napo Superion

Se canacterniza porn presentarn Lutitas duras ghis verndosas, ghis

obscunos hasta negras, Linterestratificadas con pocas capas de
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calizas grnis obscuros parcialmente fosiliferas, encontrando en
clentos campos del Oniente Ecuatorniano en este miembro Las de-
nominadas Areniseas M1 y MZ, con delgadas capas de caliza -
Lgualmente denominadas M1 y M2, de colorn gris clarno a obscunro.
EL espeson promedio de este mlembro varia de 300" a 900" . Lla
parte basal Tena se incluye algunas veces en La Napo Superion,
constituyendo La cubiernta normal de La Formacién Napo en todo-
el Onlente Ecuatorniano, que comresponde a una arenisca de co -

Lor ghis verdoso.

Este miembro se deposité en un ambiente continental de agua dul

ce a muino somero de agua salobre.

Genernalidades del Campg Y

EL campo Y se encuentra situado. en fa Subregidn Centro-Ornien -
tal, se descubnid pon La perforacion del Pozo Y-1 en el ailo -

de 1970, como se muestrha en La Figuna 2.

Su produccién fue de 164 BPPD de La arena U, 520 BPPD de La
arena T de La Formacidn Napo y 340 BPPD de La.Fomwmacion Ho -

LLin. EL campo fue desarrnollado y explotado a trhavés de La

pergoracién de 9 pozos sobre su estructura que son: Y-1, Y-2,

y-3, v-4, ¥-5, ¥Y-6, V-9, ¥Y-10, Y-i12.
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EL campo se puso en produccibn en diciembre de 1980. De Los 9 pozos-
dos 4ueron abandonados, el Y-6 y el Y-10; pero otrnos pozos se encuen

than produciendo ayudados por bombeo artigicial.

De acuendo a La ingormacién obtenida del reporte del campo y healiza
do por (3), se pudo establecer aue La arena U de La Foamacién Napo -
contiene un petrnéleo pesado (18.6°API); La arena T de La Formacidn -
Napo y La Formacién Hollin contienen petrndleo del 29°y 27.5°API nres-

peciivamente.

De fas pruebas realizadas a Los ndcleos se pudo determinar que La
perneabllidad promedic de La Arendisca U principal es de 1.000 md. vy
de La Arenisca T principal es de 600 md. De Las pruebas de formacién
se deteruminé La presdidn promedio. A 8.750 pies BNM de, La arena U -

fue de 4.050 psdi. y de La arena T de 4.180 psdi, a 9.000 pies BNM ,
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1.3 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA ARENISCA "U"
La Arnenisca "U" se encuentra Limitada en La parte Linferion por el %o
pe de La Caliza "B" y en La parnte supesrior por una serie de estratos

de lutitas y callzas arcillosas que cornresponde a La Caliza "A'.

Para desarrollan dicho trhabajo ha sido {mperativo seguin Los siguien

Les pasos:

Andlisis LitoRbgico

Poco son Los datos que se han podido recopilarn acerca de La descrip -

celbn de Los niplos de perfornacién (3) de La Arenisca nyn,

y=1
Se trata de una arenisca cuarzosa .de ghano ino al tope con {intercala
ciones de Lutitas. En el tope de La zona de La arenisca "U" existen

estratos caledneos muy glauconiticos.

y-2

Mediante el andlisdis de testigo tomado en La zona de "U" se pudo esta
blecen que se trata de una arenisca cuarzosa.de grano mediano a gue-
s0 al fope; y de grano fino a muy §4no a La base. La Lutita asociada
contiene gaunas caracteristicas de un amblente marnino a poco phrodundo,

cernca de La Linea de costa.
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y=9
Por medio de muestnas Laterales se pudo establecer que se thata de una
arenisca cuarzosa de ghano 44no a muy fino, con algunas intercafacio -

nes de Lutitas.

y-10
Mediante el andlisis de testigo se desprende que es una arenisca cuat-

zosa, de matniz silica, de grano 4ino a muy §4ino en La base.

Debido a La distrnibuciin Litoligicas, Las calizas seguidas de La Luti-
ta, arendisca y nuevamente Lutita se sugierne un ambiente de plataforma
continental graduado de somero a profundo, Lnterpretado como ambiente

de playa.

Connelaciones esthatighdpicas

Se nealizaron 5 contes estrnatighdficos usando como Linea de referen
cla el tope de La zona de arena "U". En cada pozo se anotan: Las -

pruebas de producedidn, salinidad def agua de fornmacién, minerales -

(Glauconita), ponosidad, saturacibn de agua y ambiente de deposita

clén,

La primera conrelacidn estratighdpica se La nealizd entrne Los Pozos
y-6, ¥-1, ¥Y-4 con una dirnecelbn Nornte-Sun del campo. Se puede obser-
var un Ligero adelgazamiento de La arenisca prineipal cerca del Pozo

V-4 que codinelde con el crecimiento caledrneo que se desplazd hasita el
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Pozo Y-5. Este alto caledreo ocasiond una barrera para La no deposi

tacién de La arena en el Pozo Y-12 y el Pozo Y-10.

Porn medic de este conte, como se muestra en el Grdgico 1 se Loghl -
separar Las arenas de Los pozos Y-9 y Y-1 debido a que La salinidad
en el Pozo Y-9 es atlrnededorn de 13.000 ppm NaCL medido en La prueba
iniolal y en el Pozo Y-1 es de 35.000 ppm NaCL (caleulado), ademds

s4 se observa La curva del SP muestran ambientes diferentes en ambos

pozcs.

Segin La 4orma del SP el ambiente de La arenisca principal "U" ded -
Pozo Y-9 corrnesponde a un depbsito de Laguna, mientras que segin La
gorma. del SP en el Pozo Y-1 La arenisca "U" principal cornesponde a
un canal distributario, mientras que en el Pozo Y-4 corresponde a un
canad distriibutarnio, por Lo que existe una relacién entre Los Pozos

y-1 y y-4.

La segunda cornnelacién estratigrdfica se La rhealiza entre Los pozoh
y-6, ¥Y-1, Y-12 en fLa direccidn Norn-Oeste a Surn-Este del campo. De-
bido al alto caledreo expuesto en el conte anternion se observa el -

adelgazamiento de La arenisca principal "U" en el Pozo Y-12.

Porn medio del conte nealizado en el Grdgico 2 se Loghl separarn Los

Pozos V-6 y el Y-1 debido a que muestran salinidades diferentes; el
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Pozc Y-6 de 63.000 ppm de CZNa en comparacibn con 35.000 pom de CENa
del Pozo V-1, ponr tanto se neakizd La comparacidn de La curva de SP
pare detesminar el ambiente de depositaciin entne ambos pozos, es -
asi, que La forma del SP en el Pozo Y-6 de La arenisca "U" principal
es de amblente de barna de desembocadura, por Lo que no existe una -
trasmisibilidad de fluidos y el agua del Pozo V-6 se encuentra es -
Zancada, s4in movdmiento; mientras que el Pozo Y-12 es de canal de -

pantano de acuendo a fLa forma def SP {5).

La ferncerna cornelacidn se La healizd en La dineccibn Nonte-Sur y -
ocupa el Limite mds ordlental det campo, como se observa en el Grdfi-
co 3 que comprende Los Pozos Y-5, V-12, Y-2. Se observa el adelgaza
miento mds notable en el Pozo Y-12 que en el Y-5, aunque ambos han -
sido afectados por el alto estructurnal de La zona de caliza ante -
puesto a La depOALIaciéﬁ de La arenisca "U" prineipal, porn Lo que el
Pozo Y-12 debié habernse depositado como una Ligera capa de axrena de

playa, Lnundada para forman un canal de pantano, por Lo que Los am -
bientes de depositacién segin La forma del SP tiemen su similitud -
que cornresponden a un cama{ distributanio, y Lo ratiflca Los valores
de Za satinidad del agua de formacién, es asi en el Pozo Y-5 tenemos
44.000 ppm de CENa y 36.000 ppom de CENa en el Pozo V-7 en La arenis-

ca onincdipal "U".

La cuanta connelacion estratigrdfica se La realizé en La direcedldn -

Nonte-Sun, como se observa en el Grdfico 4; que Lncluyen Los Pozos -
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V-6, ¥Y-10, y ¥Y-3. Sin Lugarn a duda es posible La separacibn de Las -

tres arenas "U" principal debdido a:

La salinidad en Los trnes pozos son muy diferentes, es asi en el Pozo
Y-6 tiene una salinidad de 63.000 ppm de CELNa y el Y~10 tiene 49.900
ppm de CLNa, ambos pozos son secos de acuerdo a Las pruebas nealiza -
das; mientras que en el Pozo V-3 tiene una salinidad de 37.800 ppm de

CLN en una zona de arenisca de ghan espeson.

Otha de Las hazones que motiva La Aepadacién de Las tnes arnenas es el
ambiente de depositacién de La arenisca "U" princdipal pon La gorma -
det SP (5). La forma del SP en el Pozo V-6 de La arenisca principal
"U" es caractenistica de un ambiente de barna de desembocadura, mien-
thas que en el Pozo Y-10 el ambiente es de un canal distrnibutario aban
donado y ginalmente en el Pozo Y-3 La fonma del SP es nepresentativo -
de un canal distributarndio, bon Lo tanto Las Znes arnenas han sLdo sepa-

nadas.

EL quinto conte estratigrdfico fue realizado en La dineccidn Nor-Oeste
a Sur-Este en el cual se Lncluyen Los Pozos V-Tb, V-4 y VY-2; se puede
aprecion un creeimiento notable de La caliza Aubyacehie de La arena "U"
en ol Pozo Y-4, se observa una pérdida de espeson de La anenisca "U" -
hacia el Occidente en el Pozo Y-10 el mismo que se encuentra Aeparado-
del nesto de Los pozos delf campo "Y' porque se depositd en primen Lén-

mino como canal distriibutario para Luego quedarn abandonado, fa eviden
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cla se acentin debido por Ra diferente salinidad del agua que es de

49.900 ppm de CLNa mientras que en el Pozo Y-4 La salinddad del agua
de 4onmacibn es de 27.000 ppm de CLNa .y su ambiente de depositacibn

Lo congirma por medio de La forma de £a cuwrva del SP (5) que es de -
amb.lente de un canal distributario, de Lgual manera se mandfiesia el
Pozo V-7 que posee el mismo ambiente y fa salindidad es mds o menos -
concondante Lo cual Aindica que existe tramsmisibilidad entre La are-
na "U" prinedpal de Los Pozos V-4 y Y-2, como se puede observar en -

el Grdgico 5.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA ARENISCA "T"

La Arenisca "T" se encuentra Limitada ’en La parte Lingerioh por un in
Zervalo caledreo depositado sobre una Lutifa de on&gen:po¢ib£emenie
marino, Lo que se puede observar en todos Los pozos del campo "Y”, ,
en La parnte superion de dicha arena Lermina en una caliza "B", sub -
yacente de fLa Lutita basal de La zona de arena "U". La arenisca "T"
de fa Fornmacidén Napo en que nos basaremos para nuestro estudioc se -

LLamand desde ahora ARENISCA "T" PRINCIPAL.

Se seguind La misma mefodoLogia de La arenisca "U" para el desarro -

Lo de este trhabajo.

Analisis Litolbgico
L1

Por medio del andlisis de nipio se ha podido definin que La arenisca
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principal "T" se trata de una arenisca cuarnzosa de ghano medio a §4-
no en el tope, a muy fino en La base, Hacia el Zope de La zona se en

cuenthan estratos de arenas, Lutitas y caledrneos muy glauconiticos .

y-2

Mediante el testigo convencional no se Logrb Llegar a La arenisca -
princdpal "T" que podrla esfarn considerada como una zona caledrea
mieninas que La parte superion estd compuesta de arenisca glauconltl

cas .

£=9
Pon medio de nuestras Laterales se demuestra La existencia de una -
arendisca cuanzoda de grano muy gLno, con matriz Lregulanmente ancd -

Losa, con Lntercalacliones de Lutitas.

Cornelaciones Estratighdgicas

En base a Las 5 corrnelaciones estratighdgicas que se utilizaron para
La arenisca "U", en el mismo onden se realizandn el estudio de La -
arnenised "T" principal; en cada pozo de La misma manera se anvtardn

datos de: Pruebas de produceibn, salinidad del agua de formacibn, po
nosidad, saturacién de agua y ambiente de deposiftacidn. La primera-
cornelacibn que comprende Los Pozos V-9, V-1, V-4, se puede observan
que La arendisca princdpal "T" se encuentra separada en Los trhes po -
zos en dos arenas por medio de un Lente grueso de Lutitas, siendo mds

notonio en el Pozo Y-1, pero conservando el Lente superiorn su cleria
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similitud en cuanto al depdsito con el Pozo Y-4; de La misma manera
el Pozo Y-9 vuelve a semejarse al V-4, en consecuencia se analizé -
que Los thes ambientes estdn internelacionados a canales de deposd -
tacion y sus salinidades Lo conginman, es asi que Los Pozos Y-9 y

Y-1 cornesponden a canales distrnibutarnios en base a La foama de La -
curva del SP, y sus salinidades son def orden de 13.800 y 21.000 ppm
de CENa nespectivamente; mientras que el Pozo V-4 tiene un ambiente
de canal interdistributarnio con una salinidad de 32,000 ppm de CLNa;

Los detalles pueden sern expuestos en base al Grdfico 1.

La 2egunda corrnelacion intervienen Los Pozos Y-6, Y~1, ¥Y-12; como -
se puede apreciarn en el Grdgico 2, La arena se desarnolla undforme-
mente entre Los Pozos Y-12 y V-1 con un espesor constante cornespon
diendo a un depdsito de canal distributaric, para Luego declinan su
espeson en el Pozo Y-6 que comresponde a un canal interdistrnibutario
de ccuendo a La fomma del SP (5). Con nespwecto al Nonte del Pozo -
y-12, Zenemos el Pozo Y-5 en el cual existe otha disminucién de La -
anena, el cual podrifa defininse como un canal interdistributario,con

un comportamiento calcedneo hacia el fope de La arenisca "T".

La tercera cornnelacién rhealizada en direccidn Norte-Sur, entrne Los

Pozos Y-5, Y-12, V-2 como se muestra en el Grdfico 3. Desde el Non-
te se puede apreciarn en el Pozo Y-5 una arena muy Limpia con una al-
ta porosidad La arendisca principal fTﬂ para Luego convertirse en mds

arcflosa hacia el tope de arena, ef cual podiila defininse como un -
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canal Linterdistnibutanio (5] para Luego cambiarn el ambiente de depo-
sitacion hacla el Pozo Y-17 a un canal distributarnio bien definido

por tres Lentes de Lutitas Lintercalados. Ve La misma manera se Liene
que ef SP del Pozo V-2 es muy digerente a Los otrnos pozos correlacio
nades que es Andicativo de un ambiente diferente de depositacién  ;
siendo muy arcillosa que corresponde. a un ambLente tipo de Delfa, el
mismo que {ncide La separacién de Las arenas y Lo congirman Los valo
rnes de La salindidad del agua de gommacidn que son de Nornte a Surn Los

slgulentes:

Pozy Y-5, 40.000 ppm de CLNa; Pozo Y-12 con 31.000 ppm de CENa y el
Pozo Y-2 con una salinidad de 9.500 ppm de CeNa que corresponderia a

un tipo de agua salobre.

En la cuanta correlacién intervienen Los Pozos Y-6, Y-10 y V-3 con -
dirneceibn Nonte-Sun, notdndose una disminucibn del espeson de La are-
na prineipal en el Pozo Y-10 debido al incremento de La zona caled -
nea en dicha zona y desarrolldndose méds uniformemente hacia Los §Lan
cos de ﬂa‘eéikuciu&a'aunéue necibe aponte de sedimentos ancillosos
perno en Los thes pozos el .ambiente de depositacién es el mismo que -
cornesponde a Los de un canal intendistributaric, como se muesira en
el Gréfico 4. Es necesario hacen referencia que Los Pozos Y-6 y Y-10

seqan Las pruebas realizadas fueron secos.

En La quinta y dltima correlacion healizada como se muestra en el -

Grdgico 5, Lnternvienen Los Pozos Y-10, V-4 y Y- 7 realizados en di -
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neceddn Non-Oeste y Sur-Este; como se puede observar en La arena del Po
~zo0 Y-10, como se dijo anterionmente,existe un aporte caledreo desde -
al Oeste que hace posible La no depositacién de La arena para Luego au-
mentat el estrato de arena mucho mds Limpia como Lo indica su porosddad
en el Pozo V-4, existiendo s0fo un estrato de Lutita que hace posible -

La division de La arenisca principal "T" en dos arenas.

De acuerdo a La forma del SP se ha podido definin el ambiente de deposd
tacién (5) de ambas arenas que cornrnesponden al tdlpo de un canal inter -
distributarnio, para Luego cambian su ambiente en el Pozo V-2 que es muy
digercnte y que corrnesponde al de un delta. Por Lo tanto tanto se Lo ha
separcdo debido a que no existe una Lnterrelacidn con Los dos pozos an-

terdiores ya que su salinidad asl Lo congiuma.

Una vez concluldo el trabajo de andlisis de cornrelacién de ambas arendas
"yt oy "T" princdipal del campo "Y' se pudo deginin una columna esthati -
grdgica generalizada de La formacidn NAPO que se La muestra en La Figu-

ra 3.

La Tabla 1 nos indica Los Lintervalos en que gueron probadas Las arenas-
"YUy T, con sus respectivos datos de produccidn, Los mismos se  en-
cuentian ubdicados en cada pergil del pozo. De Lgual manera 4fue necesa -
nio determinan Las salinidades de cada arena.  En consecuencia se -

realizaron cdleulos  para determinarn Las ppm de  CeNa  Ztanto de La
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION

NAPO DEL CAMPO "Y"(Oriente)
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Fig, 3
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arena "U' como La "T" de cada pozo, Lo cual se nesume en La Tabla 2.

La Tabla 3 se obtuvo de Los nresultados de Las cornrnelaciones estrnatl
grdficas realizadas, La cual nos Andica La Litologia y valornes de o
pe y base respectivamente. Mientras que fa Tabla 4 degine Los vako
nes de tope y base de Las areniscas Principales de La Fommacidn Napo,

que son "U" y "T" con sus respectivos datos petrofisicos de § y Sw.



9822' - 9838’

TABLA 1
INTERVALOS PROBADOS DE LA ARENISCA "U™ ¥ "T" PRINCIPAL DEL
CAMPO ¥
- INTERVALO PRO- GRAV ., 0
) g
9572' - 9580'
u 03901 - 953p" 164 18.6 3.0
y-i
9802' - 9818’
T 9836 - 9847’ 520 29.7 0.2
9846' - 9858’
y-{ U 9520' - 9564 708 18.7 0.6 -
. 9574 - 9580" '
y-3 u degst . arqp" 312 8.1 1.0
9550' ~ 9572
» u 074" _ 0250 396 20 0.5
9834" - 9866 ;
T 05701 - oge0" 3783 27.5 0.5
u 9562' - 8586 1184 1§6.0 0.0
oo
9848' - 9858’
T 0o’ 9587 100 23,8 0.5
u 9580' - 9595' 100
Y-0
T 9853' - 9875 100
9470" - 9495’
u 2504" - 95718" 227 15.6 50
y-g :
T 9744' - 9764' 40 10.2 80
9780' - 9790' 438 24.5 10
u 9702' - 9708' 100
y-1¢
T 9962' - 9965' [
9780' - 9798’
y-12 T 9808' - 9814’ 3480 28.7 0
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TABLA 11

TABIA DE SALINIDADES TANTO CALCULADAS COMO PROBADAS DEL AGUA

DE FORMACION NAPO "ARENA U"

42

o e SALINTDAD PROBADA SALINIDAD CALCULADA
(ppm NaCL) {ppm NaCe)

VucA - 1 35.000
vucA - 2 36.000
vuct - 3 37.800 39.000
JucA - 4 27.000

VUCA - 5 44.000
VUCA - 6 63.000
VUCA - 9 13.000

YUCA -10 49.900 40.000

TABLA DE SALINIDADES TANTO CALCULADAS COMO PROBADAS

DE FORMACTION NAPO "ARENA T"

DEL AGUA

P00 N2

SALINTDAD PROBADA

SALINIDAD CALCULADA

(ppm NaCZ) (ppm NaCl)
VUCA - T 21.000
YUSA - 2 9.500
VUCA - 3 42.000
YUCA - 4 37,000
YVUCA - 5 40.000
YUCA - 6 44.800 44.800
YUCA - 9 12705 gy 40425 13.800
YUCA -10 30.000
YUCA -12 31.000
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TABLA

IV

Y

DATOS BASICOS V CARACTERISTICAS PETROFISICAS DE LA ARENISCA "u"
PRINCIPAL DEL CAMPO "y"

P0Z0

y-1
y-2
y-3
y-4
y-5
y-6

y-9

TOPE
(pies)

9590
9520
9574
9550
9562
9576
9470
9700

9592

BASE
(pies)

9630
9564
9630
9580
9586
9610
9518
9712

9597

ESPESOR
(pies)

40
44
56
30
24
34
48
12

POROSIDAD

(%)

20.5
21.5
20.0
18.5

20

14.5
12

SATURACION
DE AGUA (Sw)

16
13
20
13

16

DATOS BASICOS Y CARACTERISTICAS PETROFISICAS DE LA ARENISCA "T"
PRINCIPAL DEL CAMPO "y"

POZ0

y-1
y-2
y-3
y-4
y-5
y-6

Y-9

TOPE
(pies)

9792
9755
9802
9834
9847
9818
9740
9958

9777

BASE
(pies )

9886
9826
9890
9880
9898
9876
9790
9990

9837

ESPESOR
(pies)

94
71
88
46
51
58
50
32

60

POROSTDAD

(%)
17
13.5
11.5
17
20

12

15.5

SATURACTON

DE AGUA (Sw)

26
50
60
13
18

31
60

22



CAPITULO T1
REGISTROS ELECTRICOS COMUNES

GENERALIDADES

Un rnegistrno eléctrnico de pozo es un hegisitrno grifico continuo de Las carac
tenisticas eléctrnicas de Las fornmaciones respecto a su progundidad, como ~
son rnesistividades aééctnécaé, conductividad de La fonmacibn y potenciales

naturales de Las formaciones atravesadas, etc.

Cuando se perfora un pozo surge La necesddad de conocen:
a) Tdpo de fornmaciones Geoldgicas Atrnavesadas

b) Caracterlsticas Petrhofisicas

c¢) Clases de gluldos contenidos

d) La progundidad de cada formacién

e) Cudles formaclones son porosas y permeables

La intenpretacddn cuakitativa .de Los negistros de pozos Liene su aplica -

cion prdctica en:

a) Construccdidn de secciones transversales
b) PlLanos estructurales € Lsopacos

¢) Cowvelacién de capas geolbgicas

d) Determinacién de fallas geolbgleas
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EL proceso de comrnelacionarn dos o mds registros dependen esencialmente de
La similitud de gormas de Las curvasy donde Las capas gulas (Lutitas, o -

thamos arenosos) ayudan en gran parte a hacer correlaciones.

Los negistrnos de pozos son de ghan utilidad para:

1) EL Ingeniero de Yacimientos; ya que pon medic'de ellos comprueba :
a. Pruebas de formacién
b. Registros de Lodo
c. Andlisds de rlplos

d. Andlisis de nlcleos

2} EL Ingendiero de Producceldn; Los wutiliza :

a. En operaciones de completacicnde pPozos

b. Localizacién de contactos agua-acelfe, gas-acelife
c. Pruebas de formacidn

d. Colocacién de obturadonres

e. Selfeccibn de zonas de Ainternés

§. Reacondicionamiento de pozos

3) Eg Ingenienrc Geéﬂogogvee son utiles :
a. En cornelacibén de gornmaciones

b. Paxra La elaboracibn de mapas de isopacos estructurales, Localiza -
aldn de zonas netas de pago.
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c. Seleccionan Los sitios mds convenientes de Los disparcs

Entie Los hegistrnos eléctrnicos mds comunes aue se utllizan fLenemos :

- Para detenminacdidn de formaciones de Linternls petrnolifernc:
L potencial espontdnec.
- Para La detenminacidn de La Resistividad de La formacidn Vingen
{RE):
) Registrno de Induceibn
') Registro de Doble induccidn enfocada
¢) Registrno Lateropengil - 3

) Registrho Laternopenfil - 7

- Tara La determinacidn de La nesistividad de La zona {nvadida {RL):
a) Registro Lateropenfdil - 8

b)  Registros NornmalLes (R16")

- Para La determinacién de La resistividad de £a fommacién en La zo
na Lavada {Rxo)
a) Reaistrno Micropergil (ML)
b} Registrno Microlateropergil (MEL)
c¢) Registrno de Proximidad (PL)

d)  Registrno Mdicroesgérico Enfgocado (MSFL)
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REGISTROS DE PROFUNDIDAD, REGISTROS DE MEDTIANO ALCANCE, REGISTROS DE

PARED.

2.1.2

Registrno de Potencial Espontdneoc

EC potencial eApontdned es el efecto nesultante de varias fuer
zas electwmotrnices naturales existentes en el pozo, por tanto
es un registro continuo de La difernencia de potenciales entre-
un electrodo mévil en el pozo y un electrodo fifo en La super-
gicie; en funcién de La profundidad, y expresado en milivol -

tios.

Para que este potencial se pueda desarrollar es necesaric que
el pozo esté LLeno de un fluido conductor de electrnicidad; pre

feriblemente mds nesistivo que el agua de formacidn.

Onilgen del Potencial Espontdneo (SP)

EL potencial espontdneo (7) es el cambic de potencial debido -
al flujo de cornnientes en el Lodo y a thavés de Las formacio -
nes, dichas cornnientes son de ornigen ElLectroquimico y Electro-
clnético; en consecuencia ek potencial es La suma de Los poten

ciales antes menclonados.

EL Potencilal Electroquimico
Este potencial estd compuesto por el potencial de Lutitas, &a
mado también poZencial de membrana, mds el potencial de contac

to de Liquidos LLamado tambiin potencial de dLfusidn.
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E¢ Potencial de Lutitas (Esh)

Es debldo a La estructura Laminarn de Las Lutitas que separa -
soluciones de diferentes concentraciones produciéndose un an
jo de connientes, ya que, Las Lutitas son permeables a Los Lo
nes sodio (Na') y campﬂetamenté Ampenmeable a Los Lones cloro
(CL), Por Lo tanto Los iones de sodio se mueven poxr difusidn
en Las Lutitas,de La solucibn mds concentrada a fa menos con-

centrada.

Este movimiento de cargas positivas produce un flujo de corndeén
tes eléctrnicas, a thavés de La Lutita, conocida como potencial
de Lutitas.

Esta situacién se da cenca de Los Limites entre Lutitas y estra
tos permeables atravesados por pozos LLenos de barros condqcti—
vos. Esto se Lustrha en La Figura 4, donde el estrato permea -
bles es, por ejemplo, una arena aculfera. Se asume que fanto -
La Linyeccidn como el agua de La arena contienen en solucidn dni
camente clLorurno de sodio, y que el agua de La arena es mds sala
da que £La del Eodo; La internfase entre Las zonas Lnvadida y no
Lnvadida se representa por una Linea vertical de trazos. Tanto
La inyeccdlbn como el filtrado de La misma que ocupa £a zona Ain-
vadida tiene bdsicamente La misma composicion electroquimica y

nepresenta el papel de La solucidn diluida, mientras que La gon

macién no contaminada el papel de La solucién concentrada. Los
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anillos alrededon de Los puntos comunes a Lo Lutita, a fa zona
invadida y a Lo zona no invadida nepresentan unas pocas de Las
Lineas de conndente que fluyen desde La inyecceién o desde La -
zona {nvadida hacia La zona no Lnvadida y desde alli hacia ZLa
Lutita, para negnesan entonces a La inyeccdén o a La zona Lnva

dida, tal como seialan Las fLechas.

Potencial de Contacto de Liquidos (Ed)

Estd ondiginado por Las dos sclucfones de diferentes concentra-
ciones (Na*, ¢27). En consecuencia Los Liones tienden a méghar ,
pon difusion desde La solucidn concentrada hacia La s0fucién -
menos concentrada (dilufda); como es conocddo que Los Lones ne
gativos de cloro tienen una movilidad mayorn que Los Lones posd
tivos de sodio. En consecuencia tendrnemos una transferencia -
neta de cargas eléctricas negativas desde La solucddn més con-
centrada hacia La menos concentrada; pon tal causa La primera

se vuelve mds positiva que La segunda. La fuenza electromo -
iz nesultante se conoce como potencial de contacto de £igui-

dos.

Cenca de Los Limites entrne Las zonas. Linvadidas y no Lnvadidas

de Los estratos peﬂmeabﬂe_/s se presenta esia situacidn., S{ Esh,
es el potencLal de Lutitas y Ed. es el potencial de contacto -
de Liquidos para una arena dada, La suma de estos dos potencia

Les, se conoce como el componente electroquimico del SP, su va



52

Lot es:
Eo - Esh + Ed
Ec = - K tog —mb_

K es un factorn que depende de fa temperatura al nivel de Limi
fe entrne capas en el que se ha producideo el potencial, para -
arenas Limpias y soluciones de cloruro de sodio. K varia des
de 67 milivoltios a 50°F hasta 123 milivoltios a 300°F. Cuan
do Las capas contienen ancillas dispersas, el valorn de K dis-
minuye. Rw, Rmg son Las resistividades del agua de formacién

y del giltrnado de Lodo.

EL valon de K puede sern estimado en base de La siguiente §6amu

La:

i}
o
-

K =70.7 (TF + 460)/537 TF

AL valon del componente elfectroquimico del SP frecuentemente
se Lo Lhama pofencial espontdneo estdtico, o SSP. Su nrango
aproximado de vardacién va de Los 50 milivoltios para capas
con agua muy dufce ., hasta Los ~200 milivoltios para capas

que contienen agua muy saladas .

Poteneial-Electrnocindiico [ER)

EL paso de un electrolito a thavés de un medio poroso produce
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una fuerza electromotniz, denominada botencéaﬁ electrnocinéti~
co, en consecuencda es oslginado por La diferencia de presidn
entrhe La columna de Lodo y La formacién, Lo cual ccasiona mo-
vimientos de Lones a través del revoque y por Lo tanto una -

catlda de potencial, que en La prdctica es desprecdiable.

Pirson presenta una helacibn de Xpo empirico, La cual permi-
te estiman La magnitud def potencial -electrocinéitico:

Ek = -0.0397 AP(Rme. hme. FI)]/Z

donde |
Rme @ es La resistividad de La costra de Lodo, (n-m)
hme @ es el ebpeéb& de £a costra de Ledo, puﬁgadaé
FI  : es La pérdida de agua en una prueba convencLonal, en
ce/30 minutos/100 psd.
AP : es La difernencia de presidn entrne La columna de Lodo

y La formacddon psd.

Principio de medida

EL campo potfencial gque se produce en La columna de Lodo es el
causante de Los potencilales espontdnecs que se observan en -
Los pozos. La curva de SP consiste, en un registro, en fun -
cibn de La progfundidad, de Las variaclones de Los potenciales
espontdnecs. Las mediciones son muy simples: con un voltime-

tho se mide La diferencia de.potencial entre un electrodo M



54

montado sobre una sonda {(LLamado eléctrodo de SP) y un eféctrno
do de neferencia estacionanio N ubicado en La suergicie., Esto

se LLustra en La Figura 5.

EL potencial espontdnec s6Lo se produce cuando La Lnyeccidn eb

eléctnicamente conductiva.

Interprefacion cualitativa

- Llas cuwrvas son simétrnicas con respecto al centrho de cana

- La distancia horizontal, medida en milivoltios, entrne el pi
co de La curva en el centro de La capa y el potencial en -
Las Lutitas adyacentes, se denomina potencial espontdnec de

La anena.

- Frente a fLas Lutitas y a calizas Las Lecturas del SP son -
bastantes uniformes tienden a seguin una Linea recta, Llama

da Linea de base de Lutitas.

- En gommaciones permeables se aparnta de Las Lineas de Las ar
cillas, dependiendo de La salinidad nelativa del agua de fon
macién y del filtrado de Lodo.

- Cuando el estrato de arena es de ghran espeson, el pilco co -

nrespondiente al centrno de La misma se ensancha y apfana
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gormando algo asi como una mesesta, el valor del SP Lega -
casdi a Lgualarn al del SSP, que define La Linea base de anre-

na.

EL potencial espontdneo grente a capas permeables es negati
vo debido a que La salinidad def agua de formacibn es mayor
que La dekl 4iltrnado de Lodo; serd positivo debido a que La
salinidad det §iltrado de Lodo es mayon que La del agua de

gormacidn, es un indicativo de una formacién de agua dufce.

La pendiente de una curva del SP en cualqulern nivel es pro-
porelonal a La intensdidad de Las conrndientes en el Lodo en -

ese mismo nivel.

La intensidad de Las cornientes del SP es mdxima en £os bor
des de La gormacién permeable y determina un punto de Lingle

xi{on en La cuwwa.

Cuando Las formaciones son compactas La resistividad de La

formaciin es muy alta.

Cuando una capa -de arena, muy permeable que contiene agua
salada y es Lnvadida por un fitrhado dulee, el fltrado por
sern mds Liviano que el agua safada, tiende a fLotarn hacia -

el borde superior de La arenc. Aemds cuando una arcllla no
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forma una membrana catibnica pernfecta el SP no vuelve a fa

Linea base de Las arncillas.

Cuando el g§iltrado de Lodo es dulee y su Lnvasibn es progun
da el SP se encuentra afectado nodndose La nedondés de La
curva del SP debido a dicha invasién; y en Las zonas LAmper-
meables de arnciflas el SP puede fener una 4orma de dientes
de sdlerna; esta anomalia es causada por La acumulacidn del

gltnado de Lodo dulce debajo de La arcilla.

Factores que afectan La curva del Potencial Espontdnec

La forma y amplitud de La deflexidn de La curva del SP frente
a una capa permeable depende de varios gactornes entre Los cua

Les se destacas

1. EBspeson, h, y rnesistividad verdadera de La capa peameable, RE
2. Resistividad de Las capas adyacentes, Rs
3. Resistividad def Lodo, Rm, y didmetro del hoyo, d.

4. Resistividad de La zona Lavada, Rxo, y didmetrno de invasién,
DL

5. Presencia de arcillas dentro de Las capas permeables .,
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2.1.2 Registrnos de Profundidad

Registrno_de Induccidn

EL perfil de induceibn es utilizado para pergilan pozos perfo-
- nados con alre, barnos dulees o bavios con petndleo, en base

de un sistema de bobinas que se acoplan al ferreno inductiva -
mente por Lo cual no es necesarlo ningah contacto eléctrico -

con La Linyeccibn o con La formaclin.

Esta herramienta esid diseiada para nregistrarn Las conductivida
des propundas dentro de La fornmaciin, dZAmZnugendo Los efectos
de La zona Linvadida, al mismo £iempo que una buena definicién-

de Las capas.

En Los pozos LLenos de aire o de Lnyeccliones a base de petrd -
Leo se registran Las curvas de hayos gamma y de Lnduccibn.  En
Los pozos que contlenen barrnos duleces a salinos se registran -
Las curvas de potencLal espontdneo, normal conto de 16", y de

Induccidn.

Objetivos

EL pentil de Lnduccidn mide Las conduditividades de Las fornma -
clones athavesadas por el pozo, y como tal su unidad de medida
es el millimhos/m. En La prdctica, esta Lecturna es recdproca-
da y convertida. en resistividad; Los valones de nesistividad -

son mayores que 1.0 y por Lo tanto, pana wsar valores pracclo-
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nandos de La conductividad, se utiliza La milésima parie ohm-m

es decin, el milLimhos/m.

En consecuencia £a medida principal de este perfil, esp medin -
Lo nesistividad de La zona no afectada por La invasién del 4L
trado de Lodo, es decirn La zona vingen (RZ). |

Este negistno es atil en fommaciones blandas o moderadamente -

consolidada; donde Las hesistividades son bajas.

Princinio de medida

Comsta (2) de una bobina transmisora y una heceptora, mediante
un osclladon se envia a La bobina transmisora corrniente alten-
na regulada de una grecuencia de 20.000 ciclos por segundo, de
intensidad constante, Lo cual chea en La formacion un campo. -
magnético que induce corrientes parndsitas a La formacién; es -
Tas comndientes producen su proplo campo magnéiico, el cual Lin-
duce un voltaje en La bobina receptorna, proporcional a La con-
ductividad de La 60@mac£6n. Las sepfales inducidas en £a bobi-
na receptora son amplificadas, rectificadas y trhansmitidas a -
La supergicle a una compuiadoﬁa, como se muestra en La Figura

6.

La seial de conductividad, ya cornregida porn La pérdida de se-

nal debido a La atenuacidn, se regisina en La banda derecha -
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del pe&ﬁiﬁ en milLimhos /m, wsando una escala adecuada para Las
conductividades de Las fommaciones Lnvestigadas. Los valores-
rneelprocos de La conductividad (1000 dividido por La conducti-
vidad en millimhos/m) se rnegistran simulitdneamente sobre La -

banda centrhal.

EL equipo completo de induccibn (7) consta ademds, de 36 4 bo
binas adiclonales, cuyo objeto es minimizan el efecto def ba -
rno y de Las capas adyacentes. Segin tenga 3 6 4 bobinas ex -

thas, el equipo hectbind Los sigulentes nombres:

6FF40 - 4 bobinas extrnas, 40" de espaciamiento
5FF40 - 3 bobinas extras, 40" de espaciamiento
6FF28 - 4 bobinas extras, 28" de espaciamiento

5FF28 - 3 bobinas extras, 28" de espaciamiento

EL espactamiento, que puede sern de 40" y 28", es La distancia

entre Las bobinas receptoras y transmisonas.
La Figura 6 nepresenta La sonda de Lnducciién.

Perbil Linico

Comsza de 5 curvas: Una curva Litolbglica, SP o hayos gamma en
La pista Lzquienda. Una curva de nesdistividad (6FF40), deri-

vada de La conduciividad, und’cu&va normal corta y su amplifd
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cada, todas ellas en el cawnil = derecho , en escala nommal.

Si La nesdstividad es baja, se debe Leern en La curva de conduc

tividad y Luego obtenen el valon neciproco; AL La nesistividad

es alta, La Lectura debe hacense en La cuwrva de nresistividad.

Factones que asectan Las Lecturas en el Regisitrno

1.

Efectos del Lodo de perforacién

No se recomienda el pernfil de induceién en pozos que con -
tengan barnos de resistividad 2.5 veces menon que La nesis
tividad del agua de fommacidn, o sea, de Rm< 2.5 Rw, Lodo

saling.

Egectos de La Tnvasdidn

En general se acepta que La {nvasidn sea poco profunda en .
gommactones de alta conductividad; porn Lo tanto, y dentrho
de cientos Limites aceptables, La verdadera conductividad

de La formacién no contaminada puede obtenerse del perfil.

En formaciones de baja conductividad, La invasién puede -
Llegarn a sern hasta aproximadamente de 40" antes de que 4e

observen Los eéeatéa de 2a zona <invadida.

En comsecuencla podremos  decin que cuando £a Lnvasién es

menon de 5 veces el didmetro del pozo, su efecto es poco
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Amportante sobre Las Lectunas.

3. Efectos. de espeson de capa adyacentes

EL efecto de La capa adyacente serd pequedo cuando su con-
ductividad sea menor que La de £a capa de Linterés. Pero -
s4 La conductividad de fa capa adyacente fuera mayor que -
La de La capa de intenés, Las corrnlentes tendilan a circu-
Lan a trhavés de La primera, por Lo cuak seria mayorn ed -
efecto sobre La capa de intenés. Este efecto se dntensifd
ca cuando aumenta el contraste de conductividades entre -
Las capas, y el espesor de capa es menor de 5' y resdistiva.

Las conrecelones se efectian mediante grndficos(é).

4. Efecto del pozo
La ne&puaéza a La hewamienta de Linduccdibn ante Los lul -
dos del pozo es pequeiia cuando La herramienta estd mds o -
mencs centrhalizada y La conductividad de Ea.inyeécéén es -
baja, 54 el didmetro del pozo es mayor de 10" es necesario

hacer conrecclones, por medio de grdficas.

Condiciones Gptimas y Limitaciones

Las condiciones Gptimas en Las cuales debe wsarse son:

DL £ 40" Re > 3 Rxo

6FF40 - h capa>5' -
RL

6FF2§ - h capa>3 1/2' Rm 1
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La Zimitacidn prinedpal de La herrnamienta es su baja efectivi-

dad para trhabajarn en formaciones de alta nesistividad.

Regdatno _de doble induccidn enfocadg

EL pengid de doble induceidn y enfocado es un dispositivo sLimd
Lan a cualquiera otrno de Lnduccién; pero en este caso, La he -
ramdenta es capaz de registran thes cwwas simultdneamente
con digerentes radios de Lnvestigacidn; para estimarn Los ehec-
tos de La Lnvasién de manera tal que se puedan obtenen valores

conplables de Las nesistividades reales de Las formaciones.

La combinacién de Los pernfiles de doble induceidn y engocado -
incluye Los registros simultdneos de tnes curvas de resdstivi-

dades engocadas, que son:

Un dLApoAiiLuo Inductivo de Tnvestigaciin progunda, ILd.
Un dispositivo Inductivo de Investigacion Media, ILm.

Un dispositivo Engocado de Tnvestigacilin poco phogunda, FL

Objetivos

EL obfetivo fundamental de esta herrnamienta es sus Zrnes medi-
clones enpocadas de resistividades a déﬁenen»tez distancias -
- del pozo dentrno de fa fonmacién, es asi que, el ILd nos permd
te determinan fLa resistividad de La zona vingen, RE; el Ilm

tiene La misma resolucddn vertical que el ILd e Lnvestiga ALa
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mitad de La profundidad de investigaciin que el ILd, investdi-
gando el R{, mlentrnas que el diép@éityd enéécado Lnvestiga el
Rxo, de forma tal que Los efectos de La Lnvasidn son elimina-
dos., B8 Atil en aquellas formaciones que estdn profundamente

Lrnvadidas por el filtrado de Lodo.

Princdpio de medida

La heramienta (2) que comprende Los dos sdstemas de Lnduccddn,
como Lo muestra La Figura 7 tiene 3 bobinas thamsmisoras y un -
conjunto de bobinas receptoras. Mediante una combénac&éﬁ ade -
cuadas de Las b@binab transmisoras y rheceptoras se Loghan una -
medicién con caracternisticas de Lnvestigaciin phofunda y otra -
con canacternisticas de Lnvestigaciin medianamente phofunda. SG
Lo se miden y se envian a La superficie Las seiales de La forma
clin que estdn en gase con La conniente del transmison. Las se
fiales enfocadas y de induccidn recibidas de La formacién entran
a una computadora y son pneéenuddaA en un depbsito de memoria -
paﬁa que ftoda Las curvas se puedan registrar a Aus profundida -
des correctas. Luego Las sefiales pasan a una computadora que -
aumentan Las Aeﬁaﬁeg de Linduccidn compensdndolas por Las pérdi-
das de propagacibn que experimentan dentro de La foamacién. Las
sefiakes de conductividad cornegdidas se envian a una amplificado
ra de funcibn Loganitmica y entonces se reqistran como fesLh L~

vidades sobre La escala Logaritmica.
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Pes il Lindeo

EL perfil presenta una cuwrva de SP o rayos gamma, en La pista

Lzquienda en escala Lineal.

En La pista denecha se grafican Las thes curvas de resistivi-
dad, Ldentificdndolas de acuerdo a su trazado en el encabeza-
miento del negistro, La escala utilizada puede sen Lineal o -

Loganiitmica de 4 ciclos.

Factores que adectan Las Lectunas del Regisirho

Las curvas de Lnduccidn TLd, T&m estan afectadas porn Los mis-
mos gactones que agectan al perdil de induceién, como son:
Efectos del espesor de capas, Efectos del pozo, Efecto de in-

vasLon.

1. Efecto de espeson de capas

Es una funeién del modo en que La seial es contholada o
engocada dentrno de La formacdidn y del contraste entrne Las
nesistividades de La fommacién de Lntends y de La gorma -

cibn adyacente.

La nespuesta del perngil engocado de Lnvestigacibn poco -
progunda, grente a Las capas del gadas, es superiorn a La

de La curva noumal de 16" que se corne con el pergdd de -
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Lnduceién eﬁécinico. Con Los electrnodos Laternales se Lo-
gra el enfoque de La condlente que gluye a thavés de La -
gormacién, Lo cual disminuye ﬂéé eqectos de La formacidn
adyacente, en consecuencia para espesores de capas mayo -
res de 1' y en Las que el contraste de nesistividades en-
tne La formacién de intenés y La formacidn adyacente sea
Lnﬁénion a 10, fas cornecciones por efectos de espesch de

capas no se nealiza.

Cuando el enfoque se nealiza pon el sdistema de induccidn
de Lnvestigacidn medianamente profunda provee buenos valo
res de resistividad de La formacién cuando Las formacio -
nes tienen un espesorn de mis de 5' a 6'. Generalmente no
se necesdtan corneccdones por espesorn de capas, excepto -
cuando el espeson de La formacién es inferion a 5' y ek
contraste de resistividades entrne La formacién de internés

y La formacién adyacente es grande,

EL pengll de Lnduccién de {nvestigacidn profunda,lld, ha

reducdido La deginicidn vertical cuando La -herramienta pa-
sa a thavés de una formacidn delgada y rodeada por forma-
ciones con hesistividades contrastante. EL mejoramiento
se Logha mediante un thatamiento especial de La senal he-
cibida, el que se efectda mediante una computadora anald-

gica.
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2. Efectos del pozo

Los efectos ded pozo dependen de Las caracteristicas de in-

vestigacibn y del método de medicién de cada sistema.

Los efectos .del pozo se reducen a un minimo mediante fLa ca-
Libracién del pergil enfocado que hace que La respuesta re-
gistrada porn éste sea para determinado didmetrho del pozo.

Mientras que para Los dos ALAteﬁaA-de inducedldn estdn dise-

nados para reducin al minimo Los efectos del pozo.

Registro Lateropenfil-3

EL objetivo principal de este negistno es La determinacibn de

La nesistividad (Rt) de La zoha_no contaminada, en consecuencia
es un registno de Lango aleance, que uéa‘connéenxeé engocadas -
para controlar ta trayectoria de La comiiente de medicidn, gue
agecta una porcibn del terreno, en una extencidn vertical Limi-
tada y no se encuentra agectada por La columna de barro mayor -

mente.

Este negistno se Lo utiliza especialmente en capas muy delgadas
y muy resdistivas, en presencia de fluidos de pergoracion muy sa
Linos, La medicién estd casi Libre de Los efectos de Las capas

adyacentes .
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Princeiplo de medida

Esta hernamienta (4) consta de 3 eléctrodos alarngados Ay - AO
AZ La cormniente es alimentada a thavés del eléctroco central
de medida Ao, La misma que es fornzada a fLwin en un thozo ca-
8L horizontal de formacién, cuyo aépeéo& es de aproximadamen-
te Lfguak a La distancia entre 0

0,, puntos que estdn en el

1.7 Yy
medio del espacio que separa el eléetrodo central de Los elec
Trodos auxiliares, y a,@ mismo tiempo se envia una corvniente -
de contrhol a través de Los eﬂéczhod05 guandaA;‘A] - AZ’ de -
gorma tak que La digerencia de potencial entre A - AO se man
tenga nula, Lo que obliga a La corrndiente de medida a penetrarn
honizontalmente en La fonmacibn, y dicha magnitud de conrien-
te To es proporcional a La conductividad de La formacidn.

Los eléctrodos de guarnda (enﬁocadoneA)-A1 - A, tienen una Lon

2
gitud mixima de 5' a 6', y mientras mayon sea Los eléctrodos
mayor sernd La progundidad de Lnvestigacién de La herramienta
siendo el nadio de investigacidn de La sonda unas tres veces

La Longitud del eléctrodo de guanrda.

Los espaciamientos del Lateropengil-3 generalmente usados son
de 6", 12", 24" dependiendo de La Amportancia. del detalle, que

senta el espesorn 0, - 02 de La hoja de corndlente To. Por me -

1
dio de £a medida de La diferencia de Potencial entre el electho
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do centrnal y un electrodo ubdicado a clenta distancia puede de
IWMQ La nesistividad aparente. Como nesultado el Laterno
peril-3 tiene una mejorn resolucibn vertical mostrando mds de-
talles que el Lwtmo;oué&#, y Las influencias del pozo y La
zona Lnvadida son menornes. La Figura & describe La sonda del

~ Lateropenfil-3.

Ponkil Tipico

En fa pista Lzquiernda se registra una cuwrva Litofdgica general
mente de rayos gamma, ya que el SP es poco efectiva en Lodos -
salados, aunque se puede correr el SP colocando Los. electrodos
de SP a una progundidad mayorn de § metros de ta sonda donde -
van colocados Los electrodos del Lateropergil-3 debido a £a -
gnan masa de La sonda metdlica del Lateroperfil, La misma que

es graglcada en escala Lineal.

En La pista derecha en una escala hibrida (Lineal-exponencial)
en Las primenas cinco divisiones de La banda La nesistividad

aumenta Linealmente desde 0 hasta 250 ohms-m, mientrnas que en
Las otrnas cincos dLQx’_/swne/s aumenta en forma exponencLal des-

de 250 ohms-m hasta el inginito.

Factores gue agectan Las Lecturas del Redgistro (2)

Las cantidades de conndientes que circulan por-una u otra capa

dependen del espeson de La capa considenada y de Los valones
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de nesisitividad de toda Las capas.

Efectos de Las capas adyacentes

Cuando Las capas adyacentes son de baja resistividad causarén
una. disminuelén en Las mediciones de nesistividad aparente {Ra).
AL disminuin el espeson de La capa consdidenada también dismi -

nuiriia progresdivamente La nesistividad medida, como se observa

en La sigulente figuna.
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Cuando Las capas adyacentes son mds resistivas, La corriente

de medicidn Las evitarnd, cirncwlando a thavés de La de forma -

cdlbn conductiva. AL ccwwin esto, el drea de seccibn ded dis

co de corndente de medicidn se reducirnd, causando un aumento
en £a nesistencia, en consecuencla euanto mas pequeio sean -

Lo valores de La razén RE/RS g‘déﬂ espeson de capa, mayor se

A el aumento en La nesistividad aparente.
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La gigura siguiente denota sus consecuencias.
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Efectos por el diametro del pozo

EL efecto del didmetrno del pozo sobrné Las mediciones de resis-
tividad aparente por el Lateropergil puede despreciarse cuando
el pozo es de una medida normal y estd LLeno de fLuido de per-

foracion muy salado.

En una capa resistiva de gran espesorn atravesada por un pozo
de.gmn didmetro LLeno de un gluldo muy conductivo (RE»Rm)

el disco de cornndlente de medida tenderd a eum penetrar en
La gormaciin nesistiva que engrenta al electrodo centrnal, por
Lo tanto el disco de comniente se ensancharnd dentro del pozo;
el efecto de esta expdméén, aumentand el drea de seccddn del
disco de conndlente de medicibn causando Qna reducelbn en La -
mediedlon de La resistividad aparente, como se observa en La -

gLguna sLgulente.
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Efectos de Lnvasidon en el Lateroperfil

Cuando La Linvasidn es somera hegistra mediciones de hesistivd
dad que se aproximan bastante a La resistividad real de fa -

fornmacién Ra == RL.

Cuando La Lnyasidn es progfunda es necesario hacer conreceio -
nes debido a La diferencia de potencial que se mide y es La -
suma tolad de Las caldas de potencial fanto a thavés de La zo

na Lnvadida como de La zona no contaminada (Rt).

Valores promedios de comrecceidn (2) para diferentes didmetros

de Lnvasidn:

Didmetrno de LnvasdLdn ‘ Correcedldn

DL = 2.5 dh Ra = 0.2 Rxo + 0.8 Rt
DL = 5.0 dh | A. "Ra = 0.4 Rxo + 0.6 Rt
DL =10.0 dh Ra = 0.6 Rxo + 0.4 RL

EL didmetno de Lnvasdidn se puede estimarn de acuerdo a La poro-

sddad:
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Porosidad (%) . Didmetro de Lnvasién
5 - 10 E D¢ = 10 dh
10 - 15 : DL = 5 dh
15 - 70 DL = 7.5 dh

La ingluencia de La invasibn sobre Las mediclones de nesisti-
vidad aparente (Ra) serd menor cuando mds Largo sean Los elec
thodos enfocadores que se utdilicen en Los Ainstrumentos de per

glaje enfocado.

Condiciones Gptimas y sus Limifaciones

EL Lateropenfil-3 es especialmente adecuads en Lodos salinos
y el espeson de capa a Lnvestiganse.debe sen mayorn de 1' y La
nesistividad de La zona no contaminada con relacién a La rne -
sistividad del Lodo de'penﬁonacién-debe sen mayorn de 50, obte
nigndose buenos nesultados debido a este contraste de nesisti

vidad.

Registrno Lateroperssil - 7

. EL objetivo pfu’ncépd@ de uta heramienta es La medicion de -

La nesistividad de La zona no contaminada (Rt). Es un heglistro
de Lango alcance, usando.electrodos donde La coﬁnieniehinuaété
gadora es forzada a thavés de Las fornmaciones, en forma de Ld-
mina de espeson pnedetenminada, de tal manera que mide una ex-

tensibn vertical Limitada, sin Lo efectos del Lodo de pergona
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Este negistno se Lo utiliza especialmente en capas mucho mds
anchas que La utilizada pon el Lateropergil-3, ademds muy re

sistivas, en presencia de fluldo depewfbuacidn muy salina.

Principio_de Medida

La henramienta (4) consta de un efectrnodo central, Ao y Znes
pares de electrodos de enfoque M7 - Mz, M'I - M'z, A1 - AQ,
Los electnedes de cada parn estdn cclecades siméitnicamerie con
nespecto a Ao y estdn conectados entrne AL por un cable en con
tocineudito Los electrodes del miamo porn (rantienen el mismo -

potencial).

Se envia una corrlente constante Io porn el electrodo Ao. Co-
nilentes adicionales de La misma poﬂanidad se alimentan a tha
vés de electrodos auxilianes A? y A, La Antensidad de esta

codente es automdtica y continuamente ajustada en §orma tal
que La diferencia de potencial entre Los electrodos My - My

MZ - M’Z s mantenida prdcticamente Lgual a cero, ninguna co-

aniente fluye desde Ao en el pozo entre M1 - My My - M,
pon Lo tanto La corriente de Ao debe penetran hornizontalmente

en Las formacLones .
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De acuendo con este sistema de conndente de Ao estd {mpedida
de gluin hacda arnn Lba mds alld delf punto intermedio entre -
Los electrodos My - M'1 0 hacia abajo, mis alld del punto in

termedio entrne Los electrodos Mz-' M',, como 54 estos niveles

2}
estuviesen colocados tapones aisladones .

EL espesor de La hofa de conrndiente To es de 32" (distancia en

tne 0 - 02),

de Lnvestigacién es de 120"; La Figura 9 es una representa -

el Lango de sonda (A1 - A, es de 80", et radio

cién de La sonda def Lateroperdil-7.

En La pista Lzquienda en escala Lineal se registrna una curva
Litokbgica, generalmente de nayos gamma, ya que ef SP registra
do con estas hernamientas es muy defectuoso, wa cwwa de hre -
sistividad se presenta en La pista derecha en escala Logariimi
ca (0.2 a 1.000) ohms-m.

Factores que aAgctan Las Lecturas del Registho

Como La conriente de medida es engocada y el espaciamiento en-
the Los electrodos es pequeiio (32"), el efecto de Las zonas ve

cinas y de espeson de capas es reducdido a un minimo.

Cuandc La nesistividad del quo es alto y el didmetrno del pozo

es grande, en este caso es necesario corrnegin Las Lecturas en
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Radio de lnvosﬂgcclon

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS LINEAS
DE FLUJO DE CORRIENTE DEL LATEROPERFIL. 7

Fig. 9
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1.

&0

base de Las carntas de Lntenpretacidn (6].

EL didmetro de Linvasdidn puede Tener efectos considerables sobre

Las Lectunas sL ésta es progjunda determinando Rxo.

Condiclones Gptimas y Limitaciones

Las condiciones mds apropladas para el uso del Laternopernfil-7
son Las sdigulentes: EL espesor de La capa debe sen mayor de -
3", el gluido de pernforacién debe de sern salino y La formacdién
de alta nesistividad, ademds 84 La relacibn entre La nesistivi
dad de La zona Lavada es menon que La resistividad de La zona-
no contaminada {Rxo <« Rt), cuando La resisitividad de La zona
no contaminada con relacidn a La nesistividad del Lodo es mayon

a 50 (RE/Rm > 50).

Registrhos de Mediano alcance

Registrno_Latenopenfil-8§

EL obfetivo principal de esta herramienta es La medicidn de La
nesistividad de La zona {nvadida, wsando electrodos que fuer -
zan La cornrndlente de.med/c'da dentrno de La formacibn en fornma de-
Lamina de espeson predeterminado, de tal manera que 5680 se mi
de una extensidn vertical Limifada, sin Los efectos del Lodo -

de perforaciin.
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Prinelpio de Medida

Es una herramienta (4) similan a Los Lateropernfiles 3 y 7, por

cuanto fiene el mismo prineipio de enfocamiento, pero el espa
clamiento entrhe Los electrnodos es menorn. EC espeson del haz
de corniente To es de 14" (35.5 em) ¢ La distancia entre Los
electrodos compensadones es de casd 40" y el electrodo de ne-
torno de La corndente estd colocado a poca distancia de Ao.
Debido a esta configuracibn, el Lateroperfil-8 tiene un deta-
e verntical muy fino y se encuentra mas ajectado por Los -

efectos del pozo y de La zona Lnvadida.

Los electrodos pequeiios van colocados en La sonda de La hewra

mienta de Doble Induccidn o Doble Lateroperfil.

EL perngil del Lateroperngil-8 se corne con el pergil de Doble
Lnduccidn, representando una mefora con hespecto a La normal -
conta ya conoeida. La escala utilizada es Logaritmica de 4 ci
clos, donde en La pista Lzquienda del perfdil se registra una -
cwwa Litolbgica de nayos gamma o SP, en La pista derecha 3 -
curvas de resistividad, una de Linvestigacion profunda (ILd, 54
mlan al 6FF40), otra de Lnvestigacidn mediana (I€m) y porn al-
timo el pengil de nesistividad Lateropergil & (LLS).
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Factores que afectan Las Lecturas del Reglstho

Los princdpales gactones que apectan Las Lecturas son el didme
tro del pozo, La nesistividad def Lodo y el didmetro de Lnva -

sL6n.

Los efectos del pozo y del Lodo pueden sern corregidos en base

a grndficos de Las cantas de Lnterpretaciin (6).

EL didmetrno de Lnvasdiion agecta La Lecturna, cuando es relativa-
mente bajfo, nos determina La nesistividad verdadera de La fon-
macibn (Rt); pero cuando £a invasidn es profunda el Lateroper-

4<L-8 nos determina La resistividad de La zona {nvadida (R().
EL espeson de La capa y Las zonas vecinas tienmen muy poco egec
to ya que fLa corrdiente de medida es enfocada, teniendo buena -

nesoluclin vertical este pergil.

Condiciones Optimas y Limitaciones

Este pernfil es especial para pozos con Lodos salados y el espe
s0n de La capa debe sen mayorn de 14", La Limitacidn que existe
estd en que RLLE/Rm debe sen menon de 50 y el didmetrno del po-
zo menon de 12", en caso contrharnic send necesarnic correcclones

parna ambos 4actores porn medio de cartas (6).
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2.1.4 Registrnosde Pared

Registrno Micropensdl (ML)

EL propbsito princdpal de este negisino (7) fue el de dan Las
caractenisticas de Las gornmaciones en Las zonas mds cercanas-
al pozo, fue disefiado de tal manera que su radio de Lnvestiga
cibn fuera pequeio, sin sen agectada porn Los fluldos en el po
zo0 y que por consigulente se encuentre en contacto con Las -
gormaciones que trhavieza, por medio de dos patines que se ope

ran hidrdulicamente.

Las Lecturas se efectian mediante dos dispositivos de espacia
miento muy pequeiio, uno noamal de 2" y ofro Lateral de 1.5"

de espaciamiento.

Objetivos

- Porn medio del micropergil se podrnd determinan La nesistivi-

dad de La zona Lavada (Rxo) y porn ende La porosidad efecti-

va.

- EL micrnopengil detemmina efectivamente Los Limites de La -
gormacién y permite una euaﬂLac/één del espeson neto de La -
zona productiva, utabﬂécéendo Los estratos productornes in-
teresthatificados que no se pueden rneconocer con Los pergd-

Les convenclonales.
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Determina el espeson de La costna de Lodo {(Ime) en Las zo-

nas permeables .

Medin La nesistividad del Lodo (Rm) en el pozo, con fal 4in
Las medidas se hacen en el viafe hacia abajfo. cuando La son-
da todavia estd en posicibén cerrada. Medidas bastantes pre
cisas de Rm se obtienen especiafmente en Las partes aghanda
das del pozo, porn medio de Los electrodos de La micrnodnver-

Aa.

Deterumina La presencda y el grado de continuidad en zonas -
Ampenmeables dentrno de secclones de La roca de acumulaciin,
es de grnan Amportancia en Los estudics de inyeccidn de §lul
dos que se hacen con el fin de aumentarn La recupenracidn del

petndleo. .

Princdpio_de Med{cidn

EL negistrno (4] estd comstituldo porn 2 cuwrwvas que son tomadas

simultdneamente a La profundidad. La primera es una curva noir-

mal que se toma con Los electrodos A-MZ y un electrodo de ne -

perencia, que tiene un espaciamiento de 2" (LLamada también mi

cronommal) y La otra es una curva Lateral que se Zoma con Los

electrodos A-MT-M2 y tiene un espaciamiento AO de 1.5", siendo

0 el punto medio entre MI-MZ2 (ZLamada esta cwwa microdinversa) .
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Pon medio del electrnodo A, se envia a La formacién una éonn&gg
te de intensdidad conocdida, La cual crea diferencias de poZen -
clal entrne Los electrnodos MI-MZ y entre M2 y el electrodo de -

neferencia en La supergicie.

EL nadic de {nvestigacibn de La microdlnversa es de 1.5" y el -
de La micronommal es de 2" a 4", La primera responde bdsicamen
te a La costrha de Lodo (tme) y La segunda principalmente a La

zona Lavada.

La mayorla de Las sondas estdn compuesta por un patin de elec -
trhodos y el patin de apoyo, ubicados en posicidn opuesta entre

sL; se operan en 4oume nidrdulica desde Los contnoles de super-
gicie y pueden abrinse o netraense en cualquiern punto del pozo.
La distancia entrne Las caras exteriones de Las almohadillas. se
registha en forma continua mientrhas se registra el microperfil

obteniéndose el LLamado pernfil microcalibradon, que no es mas -

que el negistrno continuo del didmetro del pozo.

En La Figura 10 se.muestra La seccddn de patines de La sonda -

del micnopengil.

Ponpil Tipieo

En La pista Lzquiernda en escala Lineal, se negistra La Curva de

calibracion y una Linea trhazada eléctricamente, que hepresenta



86

CABLE
— AISLADO.‘/'\”"-

Pared del pozo

Cojinete de
Caucho

ot
2/l

>
%

4

s

Espaciomiento.

EL ECTRODOS

ALl
@

A
e,
oy
e

Muelle de Acero.

DISPOSICION DE LOS ELECTRODOS DE LA

SONDA DEL MICROPERFIL

Fig. 10.




57

el didametro de La broca. La diferencia entre Las dos Lineas -

permite conocen el espeson de La costra de Lodo.

En Lo pista denecha se registra La curva micrnonormal (Linea -

punteada)] y La cwwa microinvernsa (Linea continua) .

Intenpretaciin Cualitativa

Las caractenisticas del micropergil, con base a Las observacio

nes y andlisdis de La Figura 11, son Las sdigulentes:

1.

En zonas muy apretadas o duras (calizas, dolomitas y anhi-
dnitas compactas), ambas curvas tenderndn a Leern valornes al
tos de nesistividad, indicando ausencia de permeabilidad -
(separacibn negativa), y La curva serd bastante dentada e
Lvegulan debdido a La desviacibn de La conndiente alrededon

del cojinete.

En una seccdidn de Lutita, debido a La falita de peameabilfi-
dad, no ocwwmne {ntroduccidn del §iltrado de Lodo y por Lo
tanto no se forma costra de Lodo. Como nesultado Las cur-
vas de 1" x 1" y 2" se superponen, o presentardn una sepa-

raclbn Ligeramente negativa.

Cuando el valon de Rmc es en general una a dos veces el va

Lorn de Rm y casd sdempre menon que Rxo. En consecuencia ,
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La micrononmal generalmente Leend mayorn valor que La micro
Lnvensa en presencia de una formacidn permeable., Aesto se

Le LLama separaciin positiva.

EL negistrno micropenfil cuando hay presencia de una zona -
permeable y porosa responde con una separaciin positiva en
tre Las dos cwwas La cual se tiene cuando La cwwa micho-

normal Leerd un valor mayor que £a micholnversa.

En anenas de alta porosdidad y permeabilidad que contionen -
agua salada ,en genernal occwure poca o ninguna Lnvasién, por
Lo que tendremos una separaciin negativa, en donde La cuwri-
va de 2" Linvestiga Ro (resistividad de La gommacién satura
da 100% de agua) y La curva de 1" x 1" La resdistivdidad de
La costra de Lodo Rme, donde esta es mayor que £a Ro, debd

do al uso de Lodos de baja pérdida de agua.

S{ £a porosddad y La permeabilidad vertical de una fornma -
clbn es muy alta y La fonmacibn contlene agua mucho mds sa
Lada que el filtrnado de Lodo, éste tiende a fLotar sobre -
el agua de 4ommacién, acumuwldndose en el ftope de La zona -
porosa; en esta circunstancia el micropersdd mostrand sepa
raclon posdtiva en el ftope de La formacibn y ninguna sepa-

naclén (o0 negativa en algunos casos) hacia La base.
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Con el michopenfil existe La posibilidad de determinarn La -
presencia de un ensanchamiento del pozo. Estos espaclos se
Llenan con Lodo y La resdistividad rnegisinada es aproximada-
mente La del Lodo, La cual es mds baja que La nesistividad
de La costra. Porn Lo tanto Las curvas negisitradas codincdden

una con £a otra.

Factones gque afectan al Registro Michoperhil

1.

EC didmetno del pozo

Tilene efecto sobre Las Lectunas, pero pequeio. Las compa -
ilas de servicio genernalmente Lncluyen esfas cornrecciones -
en sus cartas de Linteapretacidn; para Lo cual existen son -

das de 4.5" hasta 16" de didmetro.

Resistividad del Lodo de pernforacidn

Afecta dnicamente a La resistividad del registro cuando no
hay un buen contacto entre La almohadilla y La pared del -

pozo, pues en este caso se producen kugas de comrniente.

EL espeson y Ea'neALAILuLdad de La costra de Lodo

Son Los nesponsables porn Los mayores ehectos sobre Las Lec-
tunas para La determinaciin del Rxo; para Lo cual existen -
ghigicas en Las carntas de interpretacdidn para sus COMNRCCLO

nes.
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4, EL diametro de Lnvasiin

Para que no agecte el valor de La Lectura el didmetro de in
vasibn debe de sern mayor de 4", ya que esfe registro respon
de en alto porcentafe a Las condiciones de La zona Lavada y
por consigudiente su medida viene afectada por La maanitud -

del aceite residual (ROS).

Por Lo tanto hay que hacern una conreccidn para este pardme-
tho cuando se trata de determinan La porosidad de La foruma-

clin.

Para fornmaciones humectadas de agua se puede aproximat ROS

segin La densidad del petrnélec de acuerdo a La siguiente Ta

bla (4]):
°API (ROS)%
Petnigleo Liviano 40 - 50 0 -~ 10
Petnéleo Medios 20 - 40 10 -~ 20
Petnbleo Pesados 10 - 20 20 -~ 30

Gas Natural 30 -~ 40

Condiciones Gplimas y Limitaciones

La uwtilidad def michoperfil dependerd mayormente de La precs-
s40n en La medicibn de La Rme.  Por consiguiente para obte -

nern buenos valones de Rxo, se requiene trabajar bajo Las 54 -
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gulentes condiciones:
1/4" <« tme < 1/2"
Rxo/Rme < 25
g = 15 a 20%

DL > 4"

Reqgistrho Microlateropersil (MLL)

Es una hernamienta de pared compuesto de un patin de electro-
dos y un patin de apoyo ubicados en forma opuesta uno con -
respecto al otrno, que posee mecanismos de enfoque de corrien-
te, para thatan de eliminar en su mayor parnte el efecto de La

costra de Lodo.

EL micrnolateropengil se usa mds ampliamente en pozos perfora-
dos con Lodos poco nesdistivos (conductivos). Cuando La resdis
tividad del giltrado de Lodo es ap&oximadamente Lgual o menon
- que La resistividad del agua de formacién. & consecuencia el
contraste de resistividad entre Las resistividades de La fonr-
macL{én y de La costra de Lodo es alita. Para tales condiciones

Los nevoques no son por Lo general muy gruesos.

Obietivo
EL microlateropengil se usa para medin La resistividad de La -
zona Lavada (Rxo), La que a su vez puede utilizarse para deter

minan La ponoaiﬂad y para estiman La saturacién de agua.



Prineiplo de Medicidn

EL sistema de medida (4) comprende un electrodo central Ao de
pequeiic didmetrno y 3 electrodos cirnculares en 4orma de and -
LLos M7 - MZ Y AI’ concéntnicos en Ao, espaciados 9/16" entre

anillos sucesivos; todo Los electrodos van colocados Aobre -

una almohadilla que se apoya contra Las paredes del pozo me

diante un mecanismo de nesontes.

\

Por el electrodo emisor Ao se emife una comtiente consitante
To conoedda hacia La formacién y otra corrniente de La misma -
polanidad que se ajusta automdticamente por medio de un elec-
trhodo extenion de engoque AI’ de ftal manera que La diferencia
de potencial entre Los electrodos M7 - MZ se mantenga blsdica-

mente nula.

La comiente emitida a trhavés del electrodo AI’ obliga a La -
conntente emitida en Ao a penetran penpendicularmente a La -
fornmacion en forma de haz, con un didmetro que es aproximada-
mente el didametrno promedio de Los andillos M7 - MZ’ es decin -
2" para Luego divengin a pocas puwlgadas de La .almohadilla.

La Lectura del micrnolateropernpil estd ingluenciada mayormente
por La formacldén abarcada dentro de este delgado haz con una
profundidad de Lnvestigacibn de 3", siempre que el didmetro

de Lnvasidn sea mayor de 4",
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En La Figura 12 se detalla el patin del microlatercperfil con

sus electrodos de cornlentes.

Pengil Tipico
En La pista Lzquienda en escala Lineal, se grafica el perfil -~
de calibracién del pozo (caliper), el penfil del didmetrno de

La broca, ademds una curva Litolégica de nayos gamma.

En La pista derecha La curva de nesistividad del micnolatero -

pernfil, ya sea en escala Lineal o Lagarnitmica.

Interpretaciin Cualitativa

- En formaciones porosas y permeables,fa curva de reslstivd-
dad da directamente ef valor de Rxo, sdLempre y cuando el -
didmetro de Lnvasién sea mayor de 4", obteniéndose Lecturas

muy bajas.

- En fommaciones dunas impermeables se obtiene generalmente -

Lecturas muy alitas .

-~ En Las Lutitas s4 no hay dernumbes y La. almohadifla esid
bien apoyada contra La pared def pozo, se obtiene directa-
mente el valorn de La nesistividad (Rsh).
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Factones que afectan Las Lecturas del Registho

Si el espeson de La costra de Lodo es mayor de media pulgada -
Las Rectunas deben comneginse en Las cantas de internpretacién

(6) 4onmuladas por Las compaiias, para obtenen el valon de Rxo.

Condiciones Gptimas y Limitaciones

Este equipo responde en zonas de bafja porosidad, con §Luldos
de pernforacibn conductivo, en formaciones donde el contrasite
de nesistividad entre La nesistividad de La formacion y La re-

sistividad de La costrha de Lodo es mayor que 100.

Ademds el espeson de La costrna de Lodo no debe excedern de 3/8"

y el didmetno de Lnvasdién sea mayon de 4".

EL negistrno micnolaternopengil es Ldeal cuando existe Lodos sa-
Lados que producen Lnvasién moderada a phogunda y revoques del
gados, pon tal motivo tlene La caracteristica de ftener buena -
definicibn vertical, produciendo un registrno con demasiados de

talles, digiculiando La téenica de La Lectura.

Registrne de Prnoximidad (PL)

Introduceldn
Es una herrnamienta de pared diseiiada para medin La nesistivi -

dad de La zona Lavada (Rxo), y se Lo recomienda para Las Lnyec
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clones de Lodos mds resistivas y espescres de costra de Lo -
dos gruesos y en formacLones de baja porosidad. Esta sonda
en prinedplo es similar al microlateroperfil con La diferen-
cla que Los electrnodos estdn montados sobre una almohaddilla
mas ancha La cual es aplicada sobre La pared del pozo; el s4is

tema es enfocado automdticamente por electrodos monitohres .

Prineinio de Medida

En este sistema de perfilafe consta de un patin de electrodos
y un patin de apoyo ubicados en forma opuesta uno con respec-
to al otrno. EL patin de medida comprende 3 Zipos de electrho-
dos: electrodo de medida, monitorn y de guanda,colocados %o -
dos en una almohadilla que se apoya contra La pared del pozo-

mediante un sdistema de brazos y nesontes.

EL princdlpio de medicidn es similan al microlateroperfll por-
que también LLeva un sistema de enfoque automitico de corrien
te mediante el electrodo monifor, y en comsecuencia, La co -
milente de medida penetrha mucho mds en La fornmacidn LLegando

a aleanzarn hasta 76ﬁ, por Lo tanto el sistema .de enfoque del

perfil de proximidad es mds poderoso que el microlateroperfdil,
y en tales clheunstancia, La respuesta va a dependern del did-
metro de {nvasidn del filtrado de Lodo. La Figura (13) nrepre-

senta La sonda del proximity.
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Penfil Tipico

En este sistema de perngilafe se registran simultdneamente tres
mediciones, en La pista Lzquierda se registrha una curva para -~
cornelaciones Litoldgicas, una de rnayos gamma o de pofencial ~
espontdinec; una de calibradon {calipen}, para determinarn Las -

varlaciones en el didmetrno del pozo en escala Lineal.
La curva de resistividad enfocada de proximidad se registra en
el carvil dernecho en escala Logaritmica que comprende 4 ciclos,

desde 0.2 hasta 2.000 ohm-m el perfll de proximidad.

Intenpretaciin Cualitativa

En gommaciones pornosas, La cwwa da un valon intermedio entrhe -
Rxo y RE, pero mds cerca de Rxo, sdiempre y cuando el didmetro
de <nvasidn (Di) sea mayor de 40". €Cuando La invasién es muy 40

mena La resdistividad del proximity nos dard el valon de RZE.

Las Lecturas muy elfevadas son tipicas de formaclones duras Am-
peameables (calizas). En Lutitas 84 no hay derrumbes, La Lec-
tura da directamente (Rsh),La resistividad de Za zona de Luti-
ta. Puede usarse para delimiftar capas, ya que fiene buena re-

so0lucion vertical.
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Factones gque afectan Las Lectunas del Realstrno

EL perngil de proximidad se encuentrha afectade basicamente por

La costra de Lodo y por el didmetro de Anvasion.

La conneccdidn por La costrna de Lodo 4680 send necesaria A4 el
espeson de La costra de Lodo es mayon de 3/4", y s4 el didme-
tho de Lnvasibn es menon de 40", La Lecturna se encuentra agec

tada porn el valor de RE.

Condiciones Gptimas y Limitaciones

Si el espeson de La costra de Lodo es mayon de 3/8" y menon -
de 3/4" y el didmetno de Lnvasién mayorn de 40", en formacio -

nes de baja porosidad.

La Limitacidn principal estd en funcion directa del didmetro

de Lnvasdién y no debe usarnse en 4ormaclones de alta porosdidad.

Cuando Las hormaclones son mayores de 1' de espeson, el efec-
to de Las capas adyacentes sobre el pergil de proximidad, es

despreciable .

Registno Micrnoessérico Endocado (MSFL)

Inthoduceidn

Es una hernamienta de pared y de comdlente engocada, es ade -

cuada para cualquien tipo de 4ormacibn, sin Los negativos -
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efectos de La costrna de Lodo y s4in necesdidad de una Lnvasidn -
profunda como Lo nequiere el proximity Log. Ademds es utiliza

do para cualquien tipo de Lodo, dulce o salado.

Objetive

Esta hervwamienta (4) es de neciente apariciin en el mercado y,
disenada para medin La resistividad de La zona Lavada, Rxo, de
mejorn optimizacién que el proximity y del microlateroperfil.
Ademds es utilizado para delimitar capas permeablfes, pues tie-

ne buena definicidn vertical.

Princdpio_de Medida

ConsZta de 5 electrodos Ao, Mo, AI’ M, y MZ colocados todos s0-

bre una almohadilla que se apoya contra La pared del pozo.

Por medio del elfectrnodo central Ao, se emite dos conrnientes Io
y la, cuya suma se ajusta de tal forma de medida se mantenga -

Lguakl a un voltaje de neferencia constante.

La corndiente To es djubtado independientemente de tal manera -
que el voltaje moniton, diferencia de potencial, sea Ligual a -
ceno. En consecuencia La conndente To es proporclonad a La con
ductividad de una seccldn de La formaciin sLltuada casd Lnstan-
taneamente después de La costra de Lodo yel valon de 1o medido

es converntido en nesistividad.
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EL haz de cornnlente enviado a La formacibn es Ainlcialmente -
muy delgado divergilendo ndpidamente, por Lo tanto, La profun
didad de investigacidn es un poco mayor que el microlatero -
pergil, y debido a que el haz es muy concentrado al comienzo,
el efecto del revoque es minimizado de un valor {ntermedio en

Trne el microlateropengil y el proximity.

La conniente Ia, gLuye mayormente dentrno de La costra de Lodo
por Lo tanto se encuentra fuesrtemente Lnfluenciada por ella ,
esta propiedad se utiliza .para negistnarn una senal en fonma -
de conductividad que es proporcional al espesor de La costra

de Lodo.

En La Figura (14) nos muestna Lo sonda con sus electrodos de

conrlente del microespérico enfocado.

Porndil Tipico

En La pista Lzquiernda se registra una curva de conductividad
que es proporclonal al espesorn de La costra de Lodo, mds una -
cuwwa Litoldgica, S? o hayos gamma, en escala Lineal. En La
pista denecha se muestra una curva de resistividad, en escala

Logarnitmica de 4 clclos, desde 0.2 hasta 2.000 chm-m.
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Factones que afectan fLas Lectunas del Realstho

Las Lectunas se encuehinan afectadas para valores de espeso -
res de costra de Lodo mayores de 3/4" y para valores elevados
de La nelacién de nesistividades entre La nesistividad de La

gormacion y La rhesistividad de La costra de Lodo.
Cuando el didmetro de invasién es demasiado pequenc agectan -
Las Rectuwras y sendn afectadas porn La nesistividad de La zona

no contaminada.

Las conrecclones se neakizan en base a Las cartas de Lnterpre

tacién. (6).

Condiciones Gptimas y Limitaciones

EL espeson de La costra de Lodo no debe de ser mayon de 3/4"

y Los valones de Rmsgl/Rmc menores de 20 con el objeto de que
Las Lecturas se encuentren poco agectadas pon La costra de Lo
do, B2 didmetrno de invasién debe de sern mayon de &" para no -

fenen efectos de RE.

Este negistrno puede aplicarnse para cualquier tipo de fonmacidn,
La princdpal Limitacién es que no permite obtener valones re -
presentativos del espesorn del nevoque, ya que La curva Lndica-

dora es muy afectada porn La rugosidad de Las paredes del pozo.
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2.2 CARACTERISTICAS MAS COMUNES DE LOS REGISTROS ELECTRICOS QUE SE TOMAN
EN EL ORIENTE.

Las caractenisticas de Los registrnos que nos basaremos para nuesinro

estudio estarndn nelacionados con Las formaciones productoras del

Oniente Ecuatoriano de Los Campos de ATACAPI, AGUARICO Y PARAHUACO.

Del campo Atacapi se ha Zomado para su estudio el pozo Atacapi N°4

coin el objeto de analizarn Las dos arnenas de La formacién Napo, La

arnenisca U y T, por separado, utilizando Los hegistrhos mds comunes
de identificacién Litolbgica y de connelacion; La misma metodologia

se utilizand para £os otros dos campos.

La anenisca U encontrada en este pozo y analizada de acuerdo a La -
forma del SP nos determina un Lipo de secuencia de depositacidn, al
de un canal interdistributario en el cual se observa dn“ﬂenie ghrueso

de Lutita el mismo que reduce el potencial natural de La arenisca "U".

De acuerdo a Los datos obtenidos, Las propiedades del Lodo utilizado
es de tipo bentonitico, que es muy usual su empleo pPor Aenveﬂ mas -
econdmico Y por su caracteristica de alta viscosidad con el cual pro-
tege Las paredes del pozo y por temer una péndida de 4iltrado de Lo-
do aceptable que no afecta a Los valores de nesistividades obtenidas

por Las sondas utilizadas; en especial al Proximity-Microlog.
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S{ analizamos el penpil del negistno de Linduccibn observamos en La -
zona de intenés Los valores de nresistividades se Lnchementan L{ndican
do alta resistividad debido princdpalmente por 3 factores que hay -
que. considenan: La porosdidad, gluldo dentro de La formacion y La -
gormacién misma; estos thes parametrnos hay que conjugarlos para de -
terminan La zona de internds hidrocarburifera. En consecuencia necesd
tanos de otro hegistno que nos de dicha Lnformacién, para el cual -
nos valemos del P/Lo‘x,émx;tg-MZc/wZag, el nos delimita Las zonas permead
bles y. porosas y por medio de &L conﬁi&han La estratificacion de Lu-
titas La misma que hace dismimidin el valon del SP y La nesistividad

superion de La anrena;. en consecuencia podemos decin que La estrhatifd
cacién de Lutita divide:a La arena "U" en dos secciones bien diferen
cladas, sdendo buen prospecto ambas secciones para contener Hidrocar
buros, pero con mayorn centeza La arena Lnferlor por su espesor y du-
alia nesistividad, Bay que Lndican que Las formaclones porosas a QA';
tas profundidades contienen por Lo general agua salada La misma que

hace, en consecuencia, reducin el valon de La resistividad de La fon

macLon.

La arena inferiorn aumenta su resistividad mds que La superiorn debido
a fa presencia de hidrocarburo y posiblemente a su menorn porosidad -

comparada con La arena superlor.

Es necesarnio hacern notar que debajo de estratificaciin de La Lutita

a Los 9. 340", existe una zona de agua salada el cual Lo Lndica el *e-



,-7.07

gistho de Anduceidn con su baja nesistividad hasta Los 9.365'.

De la misma manera analizamos el pozo Aguarico N213 del campo Aguari
co y determinamos su comportamiento en base a Los mismos neglstros

considenados para el esitudio.

la Anenisca "U" es de buen espesor casd podilamos considerarla una

secclbn Limpla a excepedidn a Los 9.164' que existe una pequena estra
tificacibn de Lutita que La detectamos Zanto en el SP como en Los de
nesstividad (ISF), y porn medio.del Proximity-Micnolog nos indica -
que todo el espesorn consdiderado es permable y poroso; Lo que nos Ln-
ducz a probar La. formacibn en fodo su espesorn ya que La respuesia -
del negistrno de nesistividad es buena, debido a La presencia de un ~

buen tipo de Lodo y a La Lnexistencia de Lnvasion de filtrnado consi~

denable.,

En conclusidn podemos decin que el perfilf del SP se desarnolla per -
gectamente y pon su forma nos Lnduce a.decin que se thata de un ELpo
de ambiente de depositacin al de CanaZ Distnibutarnio, y porn medioc -
de los negisinos de resistividad se deduce La presencia de una alta-

nesstividad casd undforme en todo su espeson.

Porn (Eimo nos pasaremos a analizan el Pozo Parahuaco N22 perforado

en dicho campo de La misma manera antes expuesita.
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Pon medio del pentil del SP observamos algo muy diferente por su for
ma con respecto a La misma arena en Los otrnos campos trhatados debido
a que su ambiente de depositacién corresponde al de un Delta, La mis
ma que nos Lndica La presencia de agua salobre como §luido en dichas
arnenas, y La presencia de estratificaciones de Lutitas en dos zonas-
bien marncadas, La misma que divide en tres arenas de .intenls para -

nuestho estudio.

Anclizando el pernpil de resistividad (TES) nos damos cuenta que es

La arena Ainferion de todo el espesorn comsiderado el que neviste mayor
intents debido a su alita rnesistividad, permitiendo poner mayor Enfa -
245 para el andlisis de hidrocarburno; mientrnas que en Las othas dos -
arenas superiores muestrhan det pergil de inducelidn baja resistividad-
que nos da La centeza de tratanse de arenas saturadas de agua. Este-
fthebajo se £Levd a cabo en base de Los pengiles antes mencionados Los

mismos que se presentan en Las Figuwras 15, 16 y 17.

Una vez analizada £a arena "U" de La formacibén NAPO de estos thes po-
zos, nreallzaremos el mismo Thabajo para La arena "T" connespondiente

a fa misma formacidn, para Los mismos pozos y en e mismo orden.

De acuerndo al andlisis del pergil del SP para el Pozo ATACAPT y deli-
mitada La arena, observamos que seglin su forma corresponde al ambien-
Ze de un canal interdistrnibutarnio, desarrollindose el SP bien en su -

parte superiorn y Luego decae a parntin de Los 9.540' debido primeramen
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te a La presencia de un espesorn considerable de Lutita; pero 44 nos
desolazamos hacia Los 9.500' observamos La presencia de una arena su
cla debido a Las Lutitas intercaladas y diseminadas en Las §ormacio-
nes arenosas La misma que hace disminuirn considerablemente el SP, Lo
cual es congiumado con el pernfil del Proximity-Microlog que delimita
Lasy zonas permeables en dichas zonas; en consecuencia el drea de

Lintenés estond en fLa parnte superior de La arena delimitada.

La caracteristica que nos muestra el perfil del SP en La anenégca "
del Pozo Aguarico de acuerdo a su gorma nos induce a decin que se tha
ta de una arena de ambiente de depositacién de un canal distributario,
donde La anena delimitada por su nespectivo tope-base, se encuentran

dos estratifdlcaciones de Lutitas de pequeiio espeson que Lncuwrie a La

divisibn de La arena en 3 zonas bien delimitadas, pero sdiemprne es ne-
cesarnio La ayuda de Los negistros de nesistividad. en. especial del Pné
ximity~-Micnolog que determina Las zonas permeables y porosas e indica
que exi{ste una estrhailificacién intermedia péno que no es muy ALGNLfL-

cativa.

S{ analizamos el perfil de induccibn observamos que La mds alta hesds
tividad de La arena se encuentra desde Los 9.370 hasita Los 9.400' que

es muy significativa para prospectar Hidrocarburos .

Porn Wtimo analizando el Pozo Parahuacu en base a La forma del pergil

del SP en La arena en estudic coﬂnegpande al de un ambiente Tipo Delia,
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teniendo un estrato de Lutita que subdivide al espesorn total de La -
areia "U" para su estudio; porn medio de Los negistnos de nesdstivi -
dad seleccionamos La arena de interés, pero en este caso ambas are -
nas nos Lnduce a estudiarfas por sus altos valornes de nesistividades
pesuneables y porosas, existlendo por conmsigulente La posibilidad de

La presencia de hidrocarnburos.

Una vez que se ha hecho el andlisis correspondiente para La arena "T"
jue necesario en base a La ayuda de Los pergiles antes menclonados -

que se encuentran a Las Figuras 18, 19 y 20.

Teuninado el andlisis independiente tanto de La arena "U" como de La
arena "T" para cada pozo de acuerdo a su comportamiento en base del -
tips de negistno que se utilizaron podemos decin Lo sdigulente:

Un registro SP que se tome en cualiqm'm pozo de un campo difiere en
AU forma basicamente cbn el tipo de ambiente de depositacién de forma
cdbn en cuestidn. SL en este caso nos nepernimos a Las arenas "U" y o -
"T" vemos diferente respuestas debldo al intercambio L{Gnicos de Los -
gluidos que existe en el Pozo y en La fommacdén,porn Lanto no podemos-
decin que este mismo compo./btamien/to se debe presentar en otros pozos
de otrnos campos aungue se trate de La misma arena en esitudio. kEn con-
secuencia el registrno responde directamente a Lo que se encuentrha phre
sente a su paso en La toma del pergil. De Lgual manera 54 nos heferd-
mos a Los negistros de nesistividad éstos nesponden al £ipo de flulido

presente en La hoca Lndicdndonos ademds de que La noca es perwmeable,
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Impermeable el Tipo de fluldo presente en ella, por Lo tanto Lo que
podemos decin sobre Las caracteristicas mds comunes de Los registhos
eléctnicos es que La nesistividad de una rnoca aumenta al aumentar su
contenido de petrndleo, y 44 su porosidad efectiva, es pequeia, y AL
La nesistividad del agua de fomwmacién es ghande, otrha caracternisiica
es la presencia de Lutitas o ancillas en una formacién arenosa, con-
tribuyen a aumentar La conductividad (disminuin La resistividad) eléc
tica de Las fonmaciones por Lo que Las porosdidades en estos casos se

nan muy alitos.

CARACTERISTICAS COMUNES DE LOS REGISTROS ELECTRICOS QUE OFRECE LA IN-
DUSTRIA ACTUALMENTE.

Como Los negistrnos eléctricos internvienen desde La etapa de La perfo-
racibn del pozo, en La completacién y cementacidn, durante La evalua-
clbn a pozo abierto y posteriormente pana el estudio detallfado deﬁ,gg
cimiento y de La produccidn delf mismo ha s4do necesarnio establecer un
mecanismo en el cual se puede delinear un patrin caracteristico de ca
da herramienta tanto en su utildidad y Limitaciones patra el meforn mane

jo y conflabilidad de Los hesultados.

De acuendo a La disponibilidad de La informacidn obtenida por medio

de Las compaiias que healizan este Lipo de trabajo como son SCHLUMBER-
GER (Cuadno 1), DRESSER ATLAS (Cuadro 2), THE GO COMPANY (Cuadro 3),
ha sido posible elaborarn en sintesis por cada hervramienta-Compaiia el

Lpo de curvas que se obXlenen, ademds Las especificacdiones del caidn
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(didmetno, presdibn y temperatura mdxima a La cual puede trabajar) y
por Wtimo Las Limitaciones Gptimas para su mefjor funclonamiento y
obtenen buenos nesultados de Los mismos; ademds La utilidad de cada
hernamienta, esto es La informacién tanto cualitativa o cuantifati-

va, que e pueda obtener de La misma.

De toda esta Lnformacién que se encuentra en Los Cuadnos 1, 2 y 3 se
ha oodido definin Las siguientes caracteristicas mds comunes por ca-
da equipo:

EL aombre del equipo puede cambian de ciernta manera de acuerdo a La
compania operadora, pero el princdipio de medida es el mismo, varfan-
do on el Lincrnemento de curvas, y disminuyendo Los factores que afec-
tan a Las Lecturas debido a La implementacibn de programas de compu-
tacién de Las curvas de correccién gue simplifican el manefo de La -
ingommacibn; es asi: se puede utilizan Los registrnos de induceldn -
part cualquier tipo de §luido de perforacdibn, agua dulee, oil, aire,
pero para el negisino de La curva nommal conto se nequiere un fLuldo
conductorn y por ello se wtiddiza un Lodo moderadamente conductivo y -
La ingommacibn obtenida nos determina cuantitativamente Las resisti-
vidades de Las 50&mac&one& dependiendo La herramienta utilizada, y
cual Ltativamente. es Al para corrnelaciones Litolbgicas; es vecesario
deszacan que el efecto de La costrna de Lodo es minimizada debide a °-
que La Lnduccién es a base de bobinas y por timo es importante men

clonan que este Xipo de registro en zonas donde Las nesistividades -

son de mediana a alita.
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Los negistrnos de corndente enfocada a base de electrodos son muy -

atiles en ﬁo&maaioneé de alta nesistividad y el Lodo conductivo {sa-
Ladas), y entrne ellLos se incluyen dos dispositivos Laterolog 3, 7 -

que son de Lango aleance y determinan cuantitativamente La nesistivi
dad de Las zonas no contaminadas (Rt), debido a su mayorn grado de ne
soluclon vertical que Los de Lnduccidn es Gl cualitativamente en -
La deginicién de capas (comrelacdidnl); en estos negistros de nesisti-
vidad no se cornne el SP debddo a La salindidad def Lodo; La idnica £i-
mitacibn grande es debido a La Lnvasidon, La misma que debe sern some-

ra vana que La Anformacibn del negistro sea buend.

Por ltimo thatamos con Los registrnos de pared (patin) que son muy -
atiles en La determinacLdn de La nesistividad cencana al pozo, sien-
do utilizadas cuando el pozo contiene un fluldo a base de agua conduc
tive, es muy Lmpontante donde existan grandes pérdidas de filtrado -
pon tanto su seleccidn depende del conocimiento de La caracternistica
geoliglea de La formacidn para saber qué tipo de herramlenta se debe
wsa; tenemos que el proximity Log es el mds wsual y combinaciones -
con el Microlog., ellos nos determinan cualitativas Las zonas permea-

bles y definen Las capas de rocas para Los estudios de cornrelaciones.

En consecuencda es muy impontante tenen conocimiento del tipo de herra
mienta con que thabajan Las compailas para evitan esrores posteriones

en La determinacidn de nesultados.
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CAPITULO 111
TIPOS DE REGISTROS VY CARACTERISTICAS GEOMETRICAS EN LAS
DIFERENTES FORMACTONES DEL CAMPO PROBLEMA

En este thabafo se aplican, brevemente, algunos conceptos bdsicos necesa -
nfos en Las corrnelaciones geoldglcas, mosinando Los comrespondientes patrho
nes eldécinicos que se han establecido, en base de Los registros de Los po-

zos del Campo problLema.

EL objetivo es de Amportancia en La aplicacién en cornrelacdiones e Anterpre
facton geolbgica bisica para Los trnabajos de desavioflo de Campos petrole-

ros y esiudios detallados de Los yacimientos.

Las canacternisticas geoméirnicas mds sobresalientes en base a Las respuestas
de Los ncgistros de Pozos [10) particularmente del negistro eféctrico con -

vencLonal tenemos:

Puede encontranse asocliada éon cualquien otno tlpo Litoldgico. La presen -
cla del Carbonato compacto onigina que en general La cuwrwa de SP no defle -
xione y por el contrario, esa compacticidad onigina un valon alto en La re-

sistividad que en ocasdones se detecta mejon pon La cuwrva de Linducceldn.

Othas veces su presencia tambifn se identifica con una deflexion pequeia de

Za Curva SP y aumento en su valon de nesistividad.



J28

Cuando su espeson es muy pequeio el valorn de resistividad no es fan noto -
rio, sin embargo, sdiempre es mayor que el de Los cuenpos que Lo circundan,
cominmente Limos y arcillas. EL patrnin eléctrico de Los 3 casos menciona-

dos se presentan en La Figuwa a, b y c. sdgulentes.
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Debido probablemente al tamaiio de sub granos Ligeramente mds gruesos que La
ancllhla o como generalmente se encuenthan asocladas con ésta, el valor de -

resistividad es sensiblemente mids alto que el de La Lutita.
La curva de SP aungue prdcticamente no deflexiona no consernva el valon de -

La Linea base de Las Lutitas; probablemente admite una pequeia Lnvasiin del
g ltrnado de Lodo.
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Se Localiza generalmente cubniendo cuerpos regresdvos, su patrbn se presen

ta en La Filgura d, subsigulente.

SP R

tt

?
!
i
|

di
Arenisca Caledrea -

Este cuerpo es caracternistico en su valon de resistividad, ya que su aspec
£o caledreo ocasiona una pérdida en su pornosidad, orniginando que La curva
de SP prdeticamente no deflexione, por Lo contrario, el valor de resistivi

dad debido a La compacticidad, presenta valores altos.

Su patnén es parecido al de La caliza mostrnada en a , 8680 que La arenisca
calednea debe aparecer siempre en La cima de un cuerpo arenoso Como se mueh

tha en L slgulente giguna.

'SP R
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Se han establecido Los patrones de neferencias eléctrnicos mds Amportantes
para un mejon andlisis de Las dos arenas de La Formacién Napo, del campo
Y. Para lo cual se ha requerddo separar el espesorn principal de La are -
nisea "UT y "T" en un Zipo de curva eléctrica caracteristica, en Las figu
ras 21, 27 y 23 Las mismas que corresponden al SP, induccién y al Microlog

rnespectivamente, de todos Los pozos del campo.

Segin el andlisis realizado se pudo determinan de acuerdo a La 5éﬁma geo-
métnica del SP Los ambientes de depositaciin a cada uno de Los pazos, Los
mismos que se Lo enuncia en el Capiltulo 1; es necesanic tomar en.cuenta -
que existen otros fpactores que Lncdiden en el comporntamiento para La res -
puesta en el perfil como son La saturacidn de gluidos presente en dicha -
gormacidn, el espesor de La misma, Lintercalaciones de estrnatos arcillosos,
Lnvasidn de §luidos hacia La formacidn y Las resistividades de Las capas-

adyacentes.

Cada uno de estos pardmetros ancfados anteriormente ingluencian en deten-
minada megnitud tanto para el SP como para Los regisinos de nesdstividad,
en consecuencia no se puede definin por separado el componiamienia geomé -
trico del SP ya que es necesarnio de La Linjornmacibn de Los negisinos de ne

s{stividad.

Al analizar el comportamiento de Los thes primeros pozos se observa:
Tienen un espesorn de arena similar, con una porosidad promedia de un 20%,

sLendo La permeabilidad en el primer pozo mayorn que en Las otras dos Lo -
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cual ratifdica el registno del microlog con La ayuda del calipern mostrando

un Lnchemento considerable de costra de Lodo, mds adn por medio del hegis-
tro de Induccidn, mientras que el normal corto mandfiesta poca Lnvasidn de
f§iltnado de Lodo hacia La formacién Lo que hace posible una buena respues-
ta de Los registrhos; ademds no existen intercalaciones apreciable de sedi-

mentos arncilloso ni caledreo, considerdndose arenas Limpias.

EL SP presenta en ef primenr pozo La parte inferion un poco reducdida debddo
al contenido de Lutitas interestratificadas mds no asi en La parte superion.

AL neferirnos a Los Pozos Y-4, Y-5 y Y-6 se puede notarn una reduccibn de La
geometrnia del SP debido al efecto de La disminucibn del espeson de capa -
que es mds notable en el Pozo Y-4 donde La pornosidad es de 18.5% y La sali-
nidad del agua de formacibn es menor comparada con Los othos dos pozos, ade
mis en estas arenas en Los thes pozos existen Lntercalaciin de Lutitas que-
hacen declinarn el desarrollo de La cuwrva del potencial espontdneo, y se ob-

serva su presencla puentemente en el Pozo Y-6 a Los 9.600'.

En Los thes pozos La arena e qﬂiamente perumenble y su efecto Lncide en el
Pozo Y-6 donde se nota La presencia de invasién moderada del §iltrado de Lo
do debido a que La cwwa del nommak conto Lee un valorn de resistividad dife
rnente al de La cwwa de Induccibn; ademds Las curvas Leen un valor alto de
nesistividad en La parnte superion debldo posiblemente a fLa presencia de La
arenisca caledrea para Luego destinarn por efecto del cambio LitolLbgico del

Estrhato.
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Es necesw io hacer notan que Los registnos en Los Pozos V-1, Y-2, V-3,

V-5 y Y-6 por aniiba de La arena muesirnan un pequeiio incremento de La cur
va del SP y aumento de resistividad, esto puede debernse a. fa depositacién
de Limo a arenisca caledrea que ocwwie fundamentalmente al ténmino de Las

neghesdones marinas.

Regerente a Los Pozos Y-9, VY-10 y Y-12 se observa una disminuedién del in-
cremento de estrato debdido a La depositacibn de zonas caledneas, pero en
La zona de internés se observa que La arena neduce su porosidad debido 4un
damentalmente a La presencia de sedimentos Lutiticos, notdndose en el Po-
zo Y-9 que el agua de gormacién tlene una salinidad de 13.000 ppm que Ain-
clde en el desarnollo del potencial espontdnes, mientrnas que en el Pozo -
Y-10 el estrato de anena es mench, pero La salinidad del agua de 4ormacidn

ayuda al desawunollo del potencial espontdneo por su alta saturacién de -
agua que es ded 65%; tratdndose de una arena permeable de baja porosidad
ayudaria a La Lnvasdldn de filtrado de Lodo, por Lo cual es notornic en Los

negistrnos de Induccibn-Nommal Corto su separaciin.

Con nelacidn a La pante superion de Los estrnatos de La arena "U" en Los -
Pozos Y-10 y Y-17 se nota un derrumbe apreclable de La zona de caldlza poh

medio del 1egistrho calibradon.

Con nespecto al Pozo Y-12 el estrato de arena es mucho mds neducido por Lo
tanto el potencial espontdnec disminuye su comportamiento, pero en cuanto

a La resistividad se nota un Linchemento posiblemente debido a La presencia
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de una arcnisca calednea de bafa porosidad.

De Lguak manera como se hizo para La arena "U' el andl€isis de comportamien
to de Las curvas, se realizand para La zona de La arenisca "T"; Las curvas
que serviidn de ayuda pana dicho andlisis se presentan en Las Figuras 24

25 y 26.

En Los tres pruimenocs pozos se observa que La porosddad va disminuyendo y La
saturacddr de agua aumenta hacla el Pozo ¥-3, pero es mds acentuada La dis-
minucién cel SP en el Pozo Y-7 donde el contenido de intercalaciones Lutiti
cas es mavon y La salinidad del agua es menon con respecto a Los otrnos dos

pozos, por Lo Tanto es otrno factor de incidencia en el potencial espontdneo.
EL Pozo Y-3 se caracteriza de tener una mayor permeabilidad y menor porosi-

dad que <ncide en La invasién de §iltrado como Lo muestra el registro de -

Linducedan.

Con relacidén a Los Pozos Y-4, Y-5 y V-6 se observa que Los estrnatos son de
ghan espesorn con Lntercalaciones de Lutitas que disminuyen el potencial es-
pontdneo en cierta forma a cada uno de ellfos a trhavés de todo el estrato -
conmsddenado. La salinidad del dgua de gornmacién aumenta hacia el Pozo Y-6
y se observa que La cuwrwa de resistividad disminuye una mayor proporcdén -
en el Pozo Y-6 con nespecto a Los Pozos V-4 y Y-5; por Lo Zanto es importan
te Aintenpretan aprilond con La mejon . aproximacién el tipo de gluido presente
en La gormacién para poder analizarn sus efectos en La respuesita de estos nre

gistnos.
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En cuanto a Los Pozos Y-9, Y-10 y Y-12 se nota una declinacién bien marca-
da del potencial espontdneo en Los Pozos Y-9 y Y-12 debido a La presencdia
de Lutitas interestratificada en el cuerpo de arena en regerencia, aunque
La invasiin de §iltrnado no es notornia en dichos pozos, mientras que en el
Pozo Y-10 se desarnolla el potencial espontinec por el aumento de satura-
eldn de agua de formacién y su salinidad misma, Lo cual contribuye a La -

brusca declinacibn del valon de resistividad en La zona de {interés.



CAPITULO 1V
COMBINACIONES MAS APROPIADAS PARA LA SELECCION DE UN PROGRAMA
DE REGISTROS ELECTRICOS

Para La nealizacién de un programa de rnegistrnos eléctricos es necesarnio -
toman en consdderacidn primeramente 8L el pozo a proghamarnse es explorato
nio o de desarnollo pornque incide en ef nimerno de Tomas de registrnos, de-

bido al #ipo de Lnformacidn que se desee obtenen del mismo.

Es Ampontante fomarn en cuenta, A4 La zona a estudiarse existen datos dis-
ponibles de La geologla del subsuelo ya sea en el s34{tio o dreas cercanas

a Las mismas para dar una Ldea del tipo de formaciones a que estardn ex -
puestas Las herramientas, sean éstas de nesistividades o de induccldn co-
mo tambi&n de presdiones y Zemperatura, ya que cada herramienta trabaja ba
fo clentas condiclones de especiflcacitn, fLas mismas que deben sen Lnﬁoﬁ—
madas a La compaifa que nealiza dicho trabajo. Otno dato imporntante para
La planigicacién de un proghama de registros eléctrnicos es el tipo de = -
4Luido que se tendnd en el programa de perforacibn del pozo, sean estos a
base de agua (dulce, salada), oil, aire, y por d&timo el tamaiio del hueco

que serd programado, para La seleccldn del didmetre del caidn.

Todo este proghama que 4ue preparado con anticipacdidn considerando Los pa-
rametros antes descrnitos. podndn sen camblados en tima Ainstancia cuando -

el pozo ha 34ido perforado teniendo mayor grado de informacidén como son el
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del registro de nipio y el del Xiempo de perforaciont en funcién de profun-

didad, que es caracteristico de La dureza de La formacidn.

Es necesanio hecalean que el tipo de pengil dependend de La configurnaciin
de Los electrnodos en funcidn del espeson de Los estratos de Las formaclo-

nes.

En vista que se conoce bilen Los princdiplos bdsicos de medida de Las herra-
mientas y sus Limitaciones para su empleo se LLevard a cabo 4 programas de
rnegistnos eléetnicos para wso exclusdivo del Campo "Y", dos proghamas para
un pozo de cardetern exploratornio y dos de carndetern de desavroflo con el ob
feto de observarn Las mejonres combinaciones para pozos que utilizan fLuidos
de perforacién a base de agua dulce-salado, porque son Los mds utilizados

en Los pozos. perforados  en Los campos de nuestro pals.

Segan La informacion obtenida de Los registrnos del Campo Y el ipo de Lodo
wtilizado han sido de candeten bentonitico, Lignosulfanato y polimerc, La
caracteristica de cada uno de ellos es La de estabilizan Las formaciones ;
por tanto tenemos una Lnformacibn muy Anteresante para La planificacibn de

un £odo de buena caracteristica para estos tipos de formaciones.

Una vez foamulado todos Los pardmeirnos que Linciden en La preparacibn de un

programa dz registro eléetrnico se proceden a La nealizaclion del mismo:
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PROGRAMA DE REGISTROS ELECTRICOS PARA UN POZO EXPLORATORIO EN EL
ORTIENTE ECUATORTIANO

Profundidad del gondo del pozo 10.400'
Tamaic de La broca § 3/4"
Tipo de fluldo utilizado Bentonita
Dens: Viscos. 10:46
PH : Pérdida de luido §:8.5
Temp. BHT 215°F
Rm +  BHT 0.70

Bafo estas condiciones ded tipo de fLuido de perforacién y conociendo Las
profundidades de Las zonas de internés promedio en el Oniente Ecuatoriano,

se delimitard Las profundidades de Las cornidas de Los negistros de acuer

do al intenés.
REGISTROS A TOMARSE COMBINACION #1

TIPO Escala DE(pies) Alpies)
Tnduc tion-3R 1:500 2,000 10.400
Tnduction-SFL-GR 1:200 §.000 10.400
MSFL-SP 1:500  2.000 10.400
MSFL-GR 1:200 §.000 10.400
Proximity-ML 1:500 2.000 10.400

Proximity-ML 1:200 §.000 10.400
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REGISTROS A TOMARSE COMBINACION #2

TIPO Escala DE(pies) Alpies)
ISF - GR 1:500 2.000 10.400
DISF - Calipen 1:500 2.000 10.400
DISF - Calipen 1:200 §.000 10.400
MLL - GR | 1:500 2.000 10.400
MLL - GR 1:200 §.000 10.400
Proximity ~ ML 1:200 §.000 10.400

PROGRAMA DE REGISTRO ELECTRICO PARA UN POZ0 DE DESARROLLO
EN EL ORTENTE ECUATORTIANO

Tomando como base Las mismas condiciones iniciales del §Luldo de perfonra-

cldn progrumado para el pozo Exploratonic.

Para La efabonacidn de un programa de Registrno eléctrico de un pozo de de-
sarnnollo también hay que Ttomarn en.considenacién Los pardmetnos antes ex -
puestos, pero el nidmero de Lomas de negistros es menon debddo a que se tie
ne mayoh Lngormacién de Los registros Tomados en Los pozos exploratornio
5680 es necesario Anformacidén de detalle de fLas zonas de Linterés, pero es

Amportonte tener uno o mds hegistros de todo el pozo, pero en una escala

menon (1:500); esto es requerido con el objeto de £Levan un archivo éompﬂg

to del pozo.
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En consecuencia se planigflcaron dos progrhamas para pozo de desarnrollo en

el Oniente Ecuatorfano.

REGISTROS A TOMARSE COMBINACION #1

TIPO Escaka DE(pies) Alpdes)
Induction - SP 1:500 2.000 10.400
DISF ~ GR 1:200 §.000 10.400
Proximity - ML 1:200 §.000 10.400

REGISTROS A TOMARSE COMBINACION #2

DLL - GR 1:500 2.000 10.400
MLL - SP 1:200 §.000 10.400
ISF - GR 1:200 §.000 10.400

Una vez realizado Los programas propuestos Tanto para pozo exploratordlo
como de desannollo se verd La digerencia en el nimero de tomas de Los re-
gistros pon tanto incide en Los costos totales del pozo a aplicarse; hay
que tenen en cuenta que es Importante el factorn econdmico, pero tambLén
hay que censddenan que al disminuwin el nimero de hegistros tambLén debili
ta La Ainfcermacién por Zanto es necesarnioc Llevar a cabo un estudio blen -

detallado al phroghamarn una buena combinacién de registros.

Es necesardio hacer notarn que no se ha hablado de ningdn otrno po de re -

gistro a parte de Los eléctrnicos debido a que £a Linformacibn es bdsicamen
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te de fas caracteristicas nesistivas de Las vocas en base a £a conduc -

eldn elictrica.

AL wtilizar estos £ipos de negistrhos eléctrnicos toman como un rhango Limd-
te de La nesistividad del Lodo de perkoracién que debe estan entre 2 a 7
veces La nesistividad ded agua de fonmacidn, con el obfeto de tener un mar
gen de seguildad en La toma de negiéino eléctnico; y esto se Lo puede ha -
cer en base de Linformacién de datos obienidos del campo en estudic o de zo

nas similates .



CAPITULO V
ANALISIS DE COSTOS DE LOS PROGRAMAS DE REGISTROS ELECTRICOS

La seleccidn de un programa de registrnos eléctricos jfuega un papel Lmpor-
tante en Los costos totales, de La perforacddn de un pozo en La bdsqueda
de hidrocanbunros; porn tanto es de vital Amportancia una buena seleccidn

wtilizando Las hernamientas mas (tiles de acuerdo a Los princlplos §is4 -

cos en que ellos se basan.

En el Campo YV se realizd el andlisis de costo de Los hegistrnos eléctrnicos
que fuenorn corndldos en todos Los pozos del campo, para Lo cual se presen-
farnd un breve esquema de contrnato con £a compaiia contrhatista (Schlumber-
gern) de acuendo (8] a La Lista de preclos del aio 1983, considerando un -~

conthato ce servicdlo exclusive para el cliente; durante un mes calendarnic.

I. EQUIPC
A. CARGO POR UNIDAD DE SERVICIO (mensual)

- Undidad de Servicio Camién us $ 13.000 .-

- Bobdina de Repuesto con Monocable para Las
Unidades . us $ 3.000 .-

El cango por unidad de servicio, para cualquiern mes calendarioc, se
nid neducddo en un 20% de Los carngos por operaciones 4acturados du-
rante eld mes.
US ¢ 16.000 x 20% = 3.200 US $
16.000 - 3.200=12.800 US $
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B. CARGO POR HERRAMIENTAS

Para cada herramienta asignada para uso del cliente el cargo men-

suwtd facturado send de acuerdo a La sigulente Zabla.

1S Inductivo ELéctrico us $ 4.450.-
ISF  Inductivo Enfoque Esférico - uUs $ 6.000.-
PHL  Proximidad - Microlog. _ us $ 3.000.-
MSFL Micro Enfoque Esfénico us $ 4.200.-
us $ 17.650.-
7. PERSONAL

A. CARGO POR PERSONAL

Se asignand una cuadiilla de operaciones compuesta por un ingenie-

rno y operadones de serviclo para uso exclusivo del cliente.

EL carge minimo pon cuadnillas de operaciones es de US $ 27.000.-

por mes calendario que da denecho a 15 personal-dias activos.

EL cargo pon cuadnilla porn unidad de servicio para cualquier mes
calendarnio sendn neducidos en un 20% de Los cargos por operaclo -

nes facturados durante el mes.

US ¢ 27.000 x 20% = US $ 5.400

27.000 - 5.400 = US $21.600
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CARGOS BASICOS DE OPERACIONES V MOVILIZACION

Se 4acturard un cargo bdsico de US $ 2.250 para una serie de operacio
nes efectuadas sucesdivamente durante un viaje al sitio de La pernfora-
clon.

us $ 2.2 50.-

CARGO FASTICO DE OPERACTIONES
Los carngos bdsicos de operaciones se facturarndn en base de La siguien-

Le ftabla.

4.1 EL cango por profundidad se aplica desde La superficie hasta La me

dida mds progjunda del pozo.

4.7 EL cango poh hegisino se aplica desde cualquiern profundidad hasta
La meddida mds profunda, o sea send aplicado a Lntervalo penééﬁddo

aplicando sLempre el carngo minimo, cuando Esftos son necesarnios.

La sigulente tabla es wtilizada para deginin Los carngos bdsicos -

de operaciones .
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CODIGO

OPERACTION

CARGO POR PROFUN-

CARGO POR REGISTRO

DIDAD
por ple | por md min. |por pdie | por m. mlndmo
$ $ $ $ $ $
1ES Inductivo Elect. 0.83 2.72 1660 0.83 2.72 1660
ISF Inductivo Enfo-
que Esfénico. 0.90 {2.95 1800 0.90 | 2.95 | 1800
PML Proximity-Micrnol. | 0.85 12.79 1700 0.851 2.79 | 1700
MSFL Micno Enfoque
Esgénico. 0.85 2.79 1700 0.85 2.79 1700
GARANTIA MINIMA SOBRE EL CONTRATO
Porn La unidad de servicio asignada al cliente, se aplicard una garan -

tla mirdima mensual pon Los cargos operativos de US $ 60.000.

En basec al andlisis de Los gastos que thaen consigo La Zoma de hegdls -

thos ekéctricos se desglozandn en base a La siguiente planilla, inclu-

yendo +0s gastos totales de Los cargos bdsicos de operaciones que estdn

estiputado en La Tabla 5.
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PLANTLLA DE COSTO DE REGISTROS ELECTRICOS PARA EL CAMPO VY

A. Cardo por Unidad de Servicio $ 12.800.-
B. Cango por Herramientas $ 17.650.-
C. Cango por Pensonal $ 21.600.-

D. Cango bdsico de operacibn de Movilizacién $ 2.250.-

E. Cargo bdsico de Operaciones de Registro — $226.6815,62
$ 281.115,62

Este total es consdiderado tomando Los 9 pozos analizados s56Lo en regls
trhos eléctricos, no consdiderando Los hegdlsthos radiactives, cementa -

cibn, »6nicos y canones del pozo.

EL andiisis de costos es muy imporntante en un programa de heglsiro de
pozo yi sea de Desarnollo o Exploratonio, porngue intervienen en Los -
costos fotales de La perforacién de un pozo; es asi que un pozo en é@
Onients ecuatorianc de 10000' de progjundidad, de didmetno de casd mg

3/4 de puwlgada, y termdinado con broca de & 3/4 de -

supenficial de 10
pulgada, el costo promedio para un pozo de desannollo segdn datos esta
disticos en el aiio comprendido entre 1979 a 1980 era de $ 1'100.000 y

de 1981 a 1983 era de $2'000.000 interviniendo en dichos cosos: Thans
porte del equipo de perfornacién y Locacibn, perforacién del pozo, Bro-
cas utllizadas, quimicos para el Lodo de pernforacién, cemento, fubernia

de revestimiento del pozo,pruebas de formacidn, regisitnos eléctnicos ;

de todo estos trabajos realizados, £a toma de registro intervenia, pa-
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ha estes mismos afios, en 10% del costo total del pozo, pero a medida
que han pasado Los afios Las empresas especifalizadas en estos Lipos -
de thabajos han ido perfeccionando sus equipos, con ed objeto de dar
Lo al cliente mayor infonmacidn del pozo. y confiabilidad de Los re -
sultades, en consecuencia estov ha dado a Las empresas petroleras una
mefor vLsLibn y wtilidad a dicha informacién, por Lo cual ha Lncremen

tado el porcentaje del costo total del pozo para La toma de negLstro.

Segln L andlisis de La Tabla N°1 el costo por pozo en base a Los he
gistros eléctrnicos que se han tomado en el campo "Y" estan en el nan
go de Los 20.000 a 40.000 US $, o sea que 8GLo influye el 4% del cos
to totel del pozo en La toma de negisitrnos eléctrnicos, el 6% compren-
de La ioma de hegisitnos radiactivos, sénicos, canoneo de La tuberia

y serviclos auxiliones al pozo.



CONCLUSTONES

Las condiciones en que fueron tomados Los negistrnos es vaiable en cuan
to al tipo de fLuido del pozo, como son: Bentonltico, Lignosulfonato y
Polimero, Los mismos que no contribuyeron mayormente a distonsdionan Los

registiios eléctnicos.

La fomnacion en La arena "U", en cuanto a su porosddad es mds uniforme,
en el onden del 20%, mientras que en £a arena "T" La porosdidad fluctia
en el onden del 10 al 20% debdido a La presencia de arncillosdidad en di -

chas atenas.

La presencia de hidrocarnburno en La arena "U" es del onden de Los 18.6°
API, mientras que en La arena "T" contiene un petrnélec mis Liviano de

29.0°APT.,

EL comoontamiento de Los registros de SP, Inducclin y Micropernfil se
Los puede considerarn normal para Los fines con que fuernon utilizados -

en estz estudio.

Tomando en consideracibn Los negistnos ISF cowido en Los pozos ¥Y-9 ,

Y-10 y Y-12 se establece que dan un perfdll con mayon defindeldn vertdi-
cal que una cuwrva nonmal cornta que podrlan ayudar mejon en La determi-
nacién de La forma de completaciin dg pozos y en La planiglcacidn guitu

na de trnabajos de ingenieria de yacimientos.
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Segin 2 estudio nealizado por pozo se pudo determinarn que Los rhegLls -
thos utilizados inciden en un 3 al 4 por clento del costo total del po

z0.

Se ha oodido definin que Los canales distrnibutarios son aquellos donde
Las arnenas Lienen mayor espesorn y Los canales interdistrnibutanios o sa
banas de arenas es donde el espeson depositado es menon tomando en con

sidenacion La similitud de La salinidad del agua de fornmacion.



RECOMENDACTONES

Continuan Los estudios sobre estas formaciones en cuanto a La evalua -

ceibn cuantitativa con el objeto de completan el trabajo en dicho campo.

Se necomienda utilizan nuevas heramientas de negistrnos eléctrnicos que
actualmente ofrece La Lindustria como el caso de Los registnos de Induc
clbn espénico enfocado y el doble Lateroperfil, por Zener mayor Angor-

macldn del pozo y mejor hesolucibn de Los estratos.

Se debe tener un mayom contrnel y uso de La informacidon de Los heglsinos
de pozos ya que de ella podamos obtener La oporntunidad de realizar estu
dios como el presente que prefenden Lnterpretar caracteristicas y pard-

metnos particulanes de Las arenas "U" y "T" de La Formacidn Napo.

Las compaifas de servicio que realizan estos tipos de trhabajo debenian.
de aportarn a una persona calificada en el campo de La. evaluacidn de Las
gormaciones que colabore mancomunadamente con el pernsonal de CEPE en La
rnealizacion de Los proghamas. pre-establecidos, como en La . decision del
caiiones del pozo, con el obfeto de danle un soporte Zécnico a La decd -

AL0n o Sen tomada.

Se debe toman en fodos Los pozos muestnas Laterales (CORE) de La zona

de intanés hasita Tener un amplio conocimiento de Las caracteristicas 4L
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sdcas del yacimiento y de su ambiente sedimentoliégico y paleontoldgd -

co de acumulacidn.

Se deten de Zlevan a cabo estudios en zonas diferentes a Las arenas "U"
y "T" de La Fommacibn Napo, especificamente en zonas de calizas, que pu

diernar. contenen yacimientos petroliferos de Anterés.
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APENDICE

A

CALCULOS DE LA RESISTIVIDAD DEL AGUA DE FORMACION EN BASE DEL
POTENCTIAL ESPONTANEO DE LA ARENISCA "U" PRINCIPAL

Pozo

SSp

Pozo :

SSp

Pozo :

SSp

Pozo :

SSP

Rwe

Arnena : U

0.678 a 170.2°F

Rmfe = 0.85 RmﬁF : 0.576 o-m

ppm CLNa = 35.000

Anena : U
0.57§ am o 175.54°F
* Rmfy : 0.491 a-m

CeNa : 36.000

Anena ¢ U

: 0.583amal71.8°F

= 0.85x Rnf : 0.49.5 o -m

ppom. CLNa : 39.000

: Y- Prof = 9620' Fonmacién: NAPO
: =70 mv Rm§ : 1.56om a 74°F Rmfy
Rmge : 7.033
Rwe
: 0.0819a-m Rw ¢ 0.082a - m
y-2 Prog = 9554' Formacidn: NAPO
: -64 mu. Rm§ : 1.27a-m & 80°F Rmf
Rmfe ¢ 5.9 Rmge: Q.85
Rwe
: 0.033 a-m Rw : 0.082s-m opm
y-3 Prog : 9580' Formacion: NAPO
: =70 mw Rmg 1.329-m o« 76°F Rmf
% : 7.0 Rmie
Rwe . 0
: 0.070a-m Rw : 0.074 2 -m
y-4 Prog : 9564' Formacién: NAPO
: -56.5mv Rmf : 1.33 0 -m a 78°F Rmbp
Rmée . ..
Rite 5.07 Rmge’ :
:0.10 & -m Rw : 0.7050-m ppm CLNa :

Anena: U

0.597s-m a173.64°F

0.85"&Rm6F : 0.507 o -m

27.000
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Pozo : Y- Prog : 95680’ Formacidn: NAPO Arena: U

SSP: -8C mu Rn§ @ 1.35am a §5°F  Rmfe: 0.634am o 160.8°F

Rmde . . \ . }
e 8.9 Rmge : 0.85me5F : 0.538a-m
Rwe : 0.061la -m Rw : 0.065«-m pom CEeNa : 44.000
Pozo : Y-06 Prog : 9590' Formacidn : NAPO A)LQVLa: u
SSP ¢ -&5mu Rmf  : 1.429wm o &4°F Rmfe: 0.662am o 180°F
%% ;11 Rmfe © 0.§5% Rmf : 0.56 o -m
Rwe : 0.050 Rw ¢ 0.049 92 -m ppom CLNa ¢ 63.000
Pczo 1 Y-9 Prog + 9506 Formacibn : NAPO Anena: U

SSP : -45 my Rmg + 1.99 a -m a 75°F Rmgy = 0.877 5 -m a 170.06°F

Rmge : 3.81 Rmge = 0.85'meﬁF : 0.745a-m
Rwe

Rwe ¢ 0.795a-m Rw : 0.2] «a-m ppm CLNa = 13.000

Pozo : Y-10 Pong = 9708' Formacidn = NAPO Anena: U

SSP ¢ -90 mv Rm : 2.4 -m o &2°F RmﬁF :1.09 2-m a 179.08°F

Rmge ¢ 11.8 Rmge = 0.85% RmﬁF :0.926 o -m
Rwe.
Rwe : 0.077 «-m Rw : 0.076 s -m ppm CENa : 40.000
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CALCULOS DE LA RESISTIVIDAD DEL AGUA DE FORMACION EN BASE DEL
POTENCTAL ESPONTANEO DE LA ARENISCA "T" PRINCIPAL

Pozo : Y-7 Prof : 9650 . Formacibn: NAPO

Arena @ T SSP : -60 my Rmg : 1.56 a-m o 74°F
. 0

Rmf. + 0.669 o 172.5°F ;zgge: 5 45

Rmge = 0.&5 x RmﬁF = 0.568a -m Rwe : 0.10 2 -m Rw : 0.13a -m

ppm NaCL : 21.000

Pozo : Y-¢ Prog = 9820 Formacion: NAPO
Arena: "T" SSP : -31 mv Rmg ¢+ 1.27awm a §0°F
Rmf, : 0.570 a 1.762°F Rmfe _
'F e 2.4
Rmfe = 0.865 x RmﬁF = 0.484a -m Rwe = 0.20 &« -m Rw = 0.26 s -m

ppom NaC€ : 9500

Pozo : Y-3 Porf. = 9865 Forumacién = NAPO
Anena: T SSP : -72 ' Rmf : 1.32a-w a 76°F
= 3 - 0
R, §p = 0.574am a 174.6°F Rnge _ ;|
we.
Rmge = 0.85 x RmﬁF = 0.488 s -m Rwe : 0.068 o -m Rw : 0.070 2« -m

ppm NaCl : 42.000



Pozo : Y-4 Prof: 9860'
Arnena = T SSP = -64
RmﬁF 2 0587ama176.6°F

Rmfe = 0.85 x RmﬁF = 0,490 o -m
ppm NaCL = 32.000

Pozo ¢ Y-5 Prog : 9890'
Arnena: T SSpP : -75
Rmby 0.624 0m a183.°F

Rmfe : 0.85 x Rmfr = 0.53 2 -m
ppm NaCl : 40.000

Pozo : Y-6 Prof = 9870'
Arnena: T SSP ¢ -85 mv
RmﬁF : 0.652a-m o 182.7°F

Rmfe = 0.85 x RmﬁF = 0.554 a -m

ppm NaCl : 44.800

162

Formaedldn: NAPO

Rmf : 1.330-m o 7§°F

Rmfe
Rwe.

Rwe =

= 6.0

0.084

-m

0.081 @« -m Rw :

Formacidn: NAPO

Rmg = 1.350m o §5°F

Rmfe _ 7.9

Rwe.

Rwe = 0.067 s» -m

Formacibén: NAPO

Rm§ : 1.420-w o 84°F

Rmfe
Rwe

Rwe :

=10

0.055 o -m Rw : 0.065 s -m
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Pozo : Y-9 Prof : 9760’ Formacion: NAPO
Arena : T SSP & -57 mv Rm§ @ 1.99a-w a 75°F
Rm. + 0.864ama 172.6°F gzge 44

Rmge = 0.35 x RmﬁF = 0.735a -m Rwe : 0.166a-m Rw : 0.10=a -m

pom  NaCZ : 13.800

Pozo : Y-10 Prof : 9970' Formacidn: NAPO
ARena : T SSP ¢ -800 Rm§ : 3.580-m a 82°F
Rmf. = 1.620-4a181.7°F K=0.133T + 60 : §4.16 Rmge _
F MRe - 154

Rwe
Rmge = 0.35 x RmﬁF = 1.377 «« -m Rwe = 0.088 =2 -m Rw ¢ 0.09 s« -m
ppm NaCL : 30.000
Pozo : Y-i2 Prof ¢ 9825' Formacién: NAPO
Arena : T SSP - 80 mx Rmg : 1.805wm a 92°F
Rmfy : 0.87a-q «190,2°F Rmfe _ ¢

Rwe

Rmge = 0.85 x Rmf = 0.740 a2 -m Rwe : 0.083 . -m Rw : 0.085 o -m

ppm NaCZ : 31.000
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COMPANY T

WELL Y ! { WILDCAT )

FIELD Y

COUNTY E cuador STATE. _N
LOCATION Other Services:
Sec. Twp. Rge.

Permanent Datum: __ GROUND LEVEL __ Elev. _ gy3' | Elev: kB, 890"

Log Measured From.__Rotary Table 16 Ft. Above Perm. Datum. D.F.. 889 1§
ﬁrilling Measured From. Rotdry Table. G.L.__&'Li.:_ﬁ
Date 24 NOV. 1970
Run o
Depth—Drillsr 10.423'
Depin—Lecger 10.426'
Bim.Leg iniorval| 10425’
op Log inierval 8650’ :
| Casing—-Driller 9% 4 @1825 @ Q &)
Casing—Lloager 1828'
Bit Size 8 /e
Type Fiuldin hole—E2LI MERO
Dens | Vise. 9.4 34
pH  |Flulc Loss| 70 |262 ml “mli mi} ml
Source of Sample
Rm o Meas Temp.| 144 @ 108 °F Q@ °F] @ °F & °F
Rmf o Meas. Temp.| 156 @ 74 °F @ °F ® °F @ o F
Rme o Megs. Temp. | 210 @ 74 °F °F @ °F [4) F
Source: Rmf __Rme ? | |
Rm o BHT 079 & 197 °F @ °F @ °F ) °F
Time Since Cire.
Max. Rec. Temnp. °F °F °F °F
Equip. | Locofion ] ‘ 1 |
Reoorded By
Witnassgd Ky
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VAN

SCHLUNABERGER

COMPANY A

WELL Y 2

FIELD Y

COUNTY Ecuador STATE. N

Sec,

Twp.

LOCATION | aT. 0° 29' 14.6646" S
LONG. 76° 45' 58.8096" W

Rge.

Other Services:

FOC - C/PML

Permanent Datum:

Ground Level

Elev.

7815

'F_lev: K.B. 7_98.

Log Measured From.__Rotary Table 16 Ft. Ahove Perm. Datum. D.F. .%91._6_'__.
Drilling Measured From. Rotary Tabi G.L. 781 §'
Date 27 May. 1979 . )
Run Ne
Depth—Drilier i0464'
Depth—locqor [0458'
Btm.Log intsrval {0456
Top Log intsrval 8600
Casing=-Drillsr 10%/4 01822 @ @ Q
Casing—inqger 1830 "
Bit Size ot/g" ey
Type Fluldinhole BENTONITA —
Dens | Viese. 9.6 48
gH  |Flule Lozs] g 9 ml ™l mil. ml
Source of Sample Flow Line
Rm o Meas.Temp.| 1.5l @ 80 °F @ °F @ °F! & °F
Rmt ¢ Meas. Temp.| 1.27 @ 80 °F @ °F] & °F @ °f
Rme o Msas. Temp.| }.95 ¢ 76 ° °F @ oF @ F
Source: Rmf  Rme Press % 1
Rm a BHT 0.67 @196 °F ) °F @ °F Q °F
Time Since Circ. 8 hrs.
Mox. Rec. Tomp. 196 °F °F °F SF
Equip. | Lecation ] : ] 1
Recorded By
Withgssad By
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COMPANY T
WELL Y 3
FIELD Y
COUNTY Ecuador STATE. _N
LOCAT-IO N LAT 00° 29" 14 8366" Other Services:
LONG. 76°47' 129142" w
Sec. Twp. Rge.
Permanent Datum: __ Ground Level Elev. 787.769' |Elev: KB, _804-
Log Measurced From.__Mesa Rotaria. 159" Ft. Above Perm. Datum. | D.F, 803.642'§
Drilting Measured From. Mesa _Rotaria. G.L.787.769'§
L—- el
Date 24.AUG. 1979
Run Ne !
Depth—Driller 10.100"
Depth—~Locqger 10.116"
Bim.Log inverval 10115
Top Leg interval 8600 '
Casing—Driller 103 @824} @ Q@ Q
 Casing=Logger 1824’ : '
Bit Size 834"
Type Fluidin holo—LENTINITA
Dens | V:ase. 10 45 . :
pH- lFEuld l.oss 8 10 ml mi mi|. rnl
Socurce of Sample Linea de Flujo
Rm o Meas Temp.| 1.55 @ g2 °F @ °F] @ °F @ °F
Rmf o Meas. Temp.| /.32 @ 76 °F @ °F] @ °F @ °F
Rme a Megs. Temp.| 1.97 @ 76 °F] @ °F @ ofF o F
Source: Rmf , Rmc | LODO / Press i | ]
Rm o BHT 0.64 @) 200°F @ oF 9 SE ) SF
Time Since Circ.
Mox. Rec. Temp. 200 °F °F SF SF
| Equip. | Locction 494 / LGA. | 4 i ]
Recorded By
Witngssad My

#



169

COMPANY T
WELL Y 4
FIELD Y
COUNTY Ecuador STATE. N
LOCATION Other Services:
Sec. Twp. Rge.
|
Permanent Datum: _ GROUND L EVEL Elev. 823.7' |Elev: KB, 839.5" |
Log Measured From. Rotary Table. 148 ft. Above Perm. Datum. D.E_B_B_Q..S:_‘
Drilling Measured From.___Rotary Table G.L. ___82___3.7_._ME.i
{Date 23 Sept.1979
Run No ' .
Depth—Drilier 10150
Depth—tlLocaer 10152
Btm.Log intarval 10151 ~
op Log inferval 8 ) -.
Caglng—Drillar j03/4 ®‘I82 @ Q- Q
Casing—logger | : 1825
Bit Size Y7
Typeé Fividin hole UNIGAL
Dens | Vise, 9.7 40
pH  [Fluki Lossi 8.4 | 7. ml ml mi i
Source of Sample FLOW LINE
Rm a Meas. Temp.j0.845 @ QT °F @ °F @ °F & °F
Rmt a Meas. Temp.| 1.33 @ 78 °F @ °F @ °F @ °F
Rme ¢ Meas Temp.| 1.90 o 78 °F @ °F @ °F @ F
Source: Rmf _Rme { | I
Rm_a BHT 0.447 €202 °F @ °F @ °F () °F
Time Since Circ. 2300 :
Max. Rec. Temp. 202 / °F °E o 5
Equip. | Locction I . | : [
Recorded By
Witnassed By
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SCHLETABERGER

COMPANY T

WELL Y 5

FIELD Y

COUNTY Ecuador STATE. N

LOCATION LONG. 76° 45' 25.2516" W

Other Services:

LAT. O©0° 27 46.8629" S

Sec. Twp, Rges ——
Permanent Datum: _ GROUND _LEVEL Elev. 809.55' |Elev: k.8, 825,16’
Log Measured From._ROTARY Tableis.ert. Above Perm. Datum. D.F.825.16 |
Drilling Measured From, ROTARY _TABLE G.L.809.55
Date 3l. Oct. 1979 .T
Run Ne i
Depth—Drilier 10120
Depth—locger 10130
Bim.Leg inferval| 1013.0'
Top Log intorvall 80007
Cosina—Dritler | |838' 095/ Q Q o
Casing—logger 1840
Bit Size 8 '/2“
Type Fluldin holer7a703 iifonate

Dens | Visc. |16, 2| 59

pH  [Flelz Loss| g. 4 | jo mI ‘ml ml|. ml
Source of Sample FLOW LINE .

Rm o Meas.Temp.| 1.7T0 @ 94 °F @ °F] ) °F ) F

Rmt o Meas. Temp.| 1.88 @ g8 °F @ SF @ o°F @ o F
Rmc a_Meas. Temp.| 2.18 ¢ 88 °F ) °F @ °F @ F
Source: Rmf _Rme { | I

Rm a BHT 0.7 @ 202°F @ °F @ °F [ °F
Tima Since Circ.
Max. Rec. Temp. 202 °F °F - °F °F
Equip. | Location i . I [
Recorded By
Witnessed by B
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3
SCHLURMBERGER
COMPANY T
WELL Y
FIELD Y
COUNTY Ecuador STATE. N
LOCATION Other Services:
L Sec. Twp. R ge.
Permanent Datum: GROUND LEVEL FElev. 800.84' |Elev: KB BI7
Log Measured From._Rotgry Table 16 Ft. Above Perm. Datum. D.F. .
Drilling Measured From. Rotary Tabie. G.L. 80084 |
Eastoea
Date 20 Enerol980
Run Ne
Depth—Driiler 10110’
_g*um:%m ' 10113
| ) nferval| 10 (12
Top Log Intervall 7500°
Cosing~—Driller 103/4 01840 e Q
sing—lpzqer |18 O’
Bit §i20 é%lj
Type Fluldin holo Lignosufora
Dens [ Viec. | 10,4 | 68 ]
pH__ |Flulc Loss 3,%_ ml ml ml ml
Source of $qmpie ow Line '
Rm o Msas. Temp.! |49 ¢ 90 °F ) °F @ °F ) SE
Rm¢ o Meas. Temp.| |.42 @ 84 °F @ °F] @ °F @ °F
Rme ¢ Meas Temp. | 201 ¢ 84 °F °F @ °F @
Source: Rmf__Rmc | MUD /7 PRESS i . L
Rm o BHT 063 €210 °F @ °F @ °F [ °F
Time Since Circ.
Max. Rec. Temp. 210 °F °F ® :
Equip. [ Location 1 T [
Recorded By
Witneas 'y
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COMPANY T
WELL Y 3
FIELD Y
COUNTY Ecuador STATE. N
LOCATION (ong: 76°46' 35.4328" Other Services:
Lat.  0° 27 255443"
Sec. Twp, R ge.
Permanent Datum: _ GRAUND LEVEL  Elev. 7639 Elev: K.B, 782
Log Measured From. RT.E I7LlFt Above Perm. Datum.{ D.F,. 781 |
Drilling Mecsured From.__ R.T.E © G.L. 7639
Date 7 Nov./ 80 .
Run Ne
Denth—Driiler 10035
2 t[, l‘l 10036
B. nlerve 10035
Tep Log Inferval 8600
 Cosing—Driller |10 ¥/4 62228 Q [ 2
sing— r 222.4
f Size 97/a
Type Fluldin holo—POLYMER
Dens [Vise. [ 99 46
pH  (Fluk] Loss| 8.5 [90 ml mi mi ml
Source of Sample | FLOWLINE
Rm o Msas Temp.[2.14 ¢ 768 °F @ °F] @ °F € °F
Rmf ¢« Meas. Temp.| 1.9 @785 ° @ °F ) °F @ oF
Rmc o Meas Temp. (1260 675 ° °F @ °F )
Source: Rmf Rme —? |
Rm a BHT 0836 ©202 °F Q@ °F @ °F [ °F
Time Since Cire.
Max. Rec. Temp. 202 °F °F °F *F
kquip. | Location [ T I
Recorded By
‘ Witnesggd Ely
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SCHLUMBERGER

,_
)

COMPANY T
WELL Y {e]
FIELD Y
COUNTY Ecuador STATE . N
LOCATION Long: O° 28 35" s Other Services:
Lat: M* 47' 03" w
Sec. Twp. Rge.
Permanent Datum: Eltev. 888.48 | Elev: K.B 904,
(og Measured From. Rotary Table 16 Ft above Perm. Datum. D.F. 904.17 _
Drilling Measured From.___ R. T, E G...888.48
[Da% /7/81 ] - N
| Run Ne
 Depth—Drilier [0228°
ﬂ!ﬂlh:lfﬂl!f 10230
g'&&ez nferval, 10222
cp Log Interval 2028 _
Cesing-Driller 2028 ©|0%s Q Q Qe
Qgs!nir-m ager ZQ;B
Bit 978
Type Fluidin holo ERESH MUD
Dens [Viec. [9.9 [46
PH IFluld Lossig2 |78 ml m] mi =
Source of Sgqmple | FLOW LINE '
Rm o Meas Temp.;.2.38 @ |08 °F @ °F @ oF & oF
Rmt o Meas.Temp.|2.46 @82 °F [ °F] & °F @ °F
Rmc ¢ Megs Temp. | 3.58 082 °F oF @ oF )
Source. Rmf  Rme % L
Rm a BHT 1.3 ©204°F ) °F @ °F ) SF
Time Since Circ.
Max. Rec. Temp. 204  °F °F oF %
Equip. [ Location [ T T
Recorded By
Wifngsiad By
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COMPANY T
WELL Y 12
FIELD Y
COUNTY Ecuador STATE. N
LOCATlQN Lom: 76. 45' 58.5'65“ W Other Services:
Lat: 0° 28' 288038" S
Sec. Twp. Rge. .
Permanent Datum: _GRAUND LEVEL Elev. _Q]g@_g_s_‘_ Elev: KB. 83|,4|3‘ ‘
Log Measured From. Rotary Table IS5 Ft. Above Perm. Datum. D.F, 4
Drilling Measured From. Rotary Table. G.L. 8l4.
IDat 15 Abril 280 "
Run MNe L
"I Depth—Driller 10 100"
,Qs_zttl.‘wasr_ 10104~
Bim. ntarvaol 10 104’
op Log intarval
| Casing—Driller 2030'@10% Q@ [ o
Qgs[nf—l,gﬂger 2030"
Bit Slze 97/g"
Dons | Visc. 10 40 ]
pH_ [Fluid Loss| 8.8 |10 m! mi mi ml
Source of Scinple -
Rm o Meas Temp. 2 09 ¢ 92 °F| . @ °F @ °F [ °F
Rmt a Meas. Temp.| |. 80 @ 92 °F] ) ° ) °F @ o F
Rme o Meas. Temp. | 265 9 92 °F °F @ °F @
Source: Rmf  Rme ? [
Rm o BHT 0.89 & 2i5 °F @ °F @ °F 0 °F
Time Since Circ.
Max. Rec. Temp. 215 °F °F °F T
Equip. | Location 1 1 |
Recorded By
{Witnessed By
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