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Resumen

El presente proyecto tiene por objeto reinterpretar las diagrafias del sondeo Centenera 2, enfocandose
principalmente en la mejora de la interpretacion de porosidades y otras caracteristicas presentes en las
formaciones. Para cumplir dicho objetivo se desarrolla una metodologia, la misma que sera aplicable a
estudios similares, especialmente cuando se trate de diagrafias de sondeos antiguos. La metodologia
comienza con un proceso que consiste en convertir las diagrafias originales en formato papel a formato
digital para que puedan ser tratadas por computador. Las diagrafias digitalizadas son a continuacion
corregidas por efectos del sondeo (temperatura, didmetro del sondeo, densidad del lodo, etc.).
Posteriormente se procede a interpretar de forma general el pozo, subdividiéndolo en varias zonas
geoldgicamente distintas, para asi poder escoger los tramos de mayor interés econémico. Finalmente se
realiza una interpretacion cuantitativa de las formaciones, determinando las porosidades a partir de
distintos métodos. Los datos obtenidos de la metodologia, demostraron la existencia de formaciones
potencialmente productoras de gas, las mismas que tiene porosidades mayores a las descritas por trabajos
realizados en décadas pasadas

Palabras Claves: Sondeo Centenera 2, diagrafias, porosidad, interés econémico, gas.
Abstract

The present project aims to reinterpret the Centenera 2 well logs, being focused mainly in the improvement
of the interpretation of porosities and other characteristics present in the formations. In order to complete
this objective, it has been developed a methodology that could be applicable to similar studies, especially
when old well logs are studied. The methodology begins with a process that consists on transforming the
original paper well logs into digital format well logs, so they can be treated by computer. Then, the digitized
well logs are corrected for well effects (temperature, diameter, mud density, etc.). Later, a general
interpretation of the well is made, subdividing it in several zones geologically different, for this way to
choose more economic interest zones. Finally a quantitative interpretation of the formations is carried out,
determining their porosities through different methods. The data obtained by the methodology, demonstrated
the existence of formations potentially producers of gas, the same ones that have bigger porosities to those
described by studies in past decades.
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1. Introduccién

Hoy en dia uno de los pilares fundamentales de
la economia de paises tanto desarrollados como
subdesarrollados es la energia.

Los principales elementos naturales para la
produccion de energia son los hidrocarburos
donde se incluye al gas natural y al petroleo, ya
que a partir de ellos se puede generar energia
eléctrica, mecanica, térmica, etc., util para el
desarrollo de un determinado pais. Los
hidrocarburos han demostrado ser un factor de
desarrollo importante en paises que cuentan con
economias fuertes y poblaciones que gozan de
buenas condiciones de vida. Lastimosamente
existen paises que carecen de reservas de petroleo
y gas dependiendo en gran medida de los paises
exportadores de hidrocarburos. Uno de estos
paises es Espafia.

En Espafia actualmente el 20% de la
produccion eléctrica que se genera es de origen
nuclear, el 10% es de energias renovables, carbon
el 27%, gas natural el 27%, productos petroliferos
8% e hidroeléctrica el 8%. Para lograr esta
producciéon se importa practicamente todo, es
decir, la dependencia del exterior es enorme y los
costes dependen de lo que los productores hagan,
por otro lado los paises productores no suelen ser
especialmente estables.

Por ello encontrar yacimientos de petroleo y
gas en el territorio espafiol ha sido una labor que
se ha llevado arduamente durante varias décadas.
Uno de los principales recursos que se han
buscado ha sido el gas natural habiéndose
encontrado zonas de posible interés como es la
cuenca de Graus-Tremp dentro de la gran Cuenca
Surpirenaica de antepais. Por ello estudios como
el presente se consideran importantes ya que
permiten determinar la posible existencia de
yacimientos de hidrocarburos lo cual ayudaria en
gran medida a incrementar las reservas energéticas
del territorio espaiiol.

1.1 Metodologia

El método de estudio se basa en el analisis de
las diagrafias o registros eléctricos obtenidos a
partir de la testificacion geofisica en el sondeo de
prospeccion de gas Centenera 2 (Provincia de
Huesca-Espafia), pretendiendo proponer mejoras
en la interpretacion de ciertos parametros
petrofisicos (porosidad, contenido en arcilla) y
caracteristicas (tipos de fluido) de las formaciones
geologicas presentes.

1. Realizar el tratamiento de diagrafias

2. Efectuar el andlisis geoldgico del sondeo
Centenera 2 donde se intentara construir una
macrocolumna geoldgica

3. Realizar la interpretacion cuantitativa de la
zona de interés

Los limites de este proyecto se establecen en la
interpretacion 'y posible determinaciéon de
formaciones potencialmente productoras de gas,
pero no pretende caracterizarlas de manera muy
precisa ya que para cumplir dicho objetivo se
necesitaria mayor informacion de la disponible,
asi como el registro de parametros geofisicos
obtenidos a partir de dispositivos mas modernos.

2. Antecedentes
2.1 Ubicacion

Geograficamente, el sondeo Centenera 2, cuyas
coordenadas geograficas son 42°17°33,5” Latitud/
4°04°43,7” Longitud, se localiza dentro de la hoja
topografica y geoldgica de Graus (escala
1:50.000) alcanzando una profundidad total de
4291,7 m. Dicha hoja se halla en la vertiente sur
del Pirineo central, en la parte septentrional de la
provincia de Huesca al NE de Espaiia (Ver Fig. 2-
1). Se lo implantd en la cima de un anticlinal
definido por las campaiias de sismica de reflexion
existentes, al nivel del techo y de la base del
Cretaceo. El nivel geoldgico de partida es el
Eoceno del Luteciense hasta alcanzar parte del
Trias plastico.
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Fig. 2-1. Ubicacion geografica del sondeo
centenera 2.

2.2 Diagrafias Del Sondeo Centenera 2

La testificacion geofisica del sondeo Centenera
2 fue llevada a cabo por la empresa de servicios
Schlumberger. Como se puede observar en la
tabla 2-1, se registraron tres series de diagrafias
con el principal fin de correlacionar con los
sondeos vecinos y estudiar las formaciones de
interés.



Tabla 2-1. Diagrafias del sondeo Centenera
O & Escala

Tipo A (m)

De
(m)

Hibrida 0-100- == £1=m
{1) Cota Laterclog 2 PS 25 B0 Lineal 0-20 £sm 11500
del 10 my.
sondista |y o9 Spmico | 15 | 6695 40-60-140 usim 11500
B70m
Calibrador 14 | 6705 1424734 11500
Hibrida 0-100- = £1'm
Laterclog 3PS | BB% | 24857 Lineal 0-20 £1*m 11500
10 my
{2) Cota -60-140 ws's
e 869 | 24957 A0 1 et 1500
sondista r\.m\.,:\m
P, 406 4 o L
2486 m Neulron 25 | 24984 0-1333-2666 API 1500
Microdaterclog | 2180 | 2496 4 | 0,3-1-10-100-1000.2 m 17200
Temperalura 1405 [ 2377 53.63.T3.83°C 11500
Hibrida 0-100- @ £1*m
Laterclog 3PS | 2408 | 42835 Lineal 020 £3m/m? 1500
| | | 10 mV.
(3) Cota 5 0 wsh
R ooonioe: | 2488 | 42635 40 9(:}1-?_5. s 11500
sondisia G )
Gamma Ray- | ., N 080 API |
2496 m Neutsn | 2490 | 4202 400-1732-5085 API 500
Microlateralog | 3800 | 4261 | 0,3-1-10-100-1000-3000 {r*m 11500
Microcalibrador | 3800 | 4261 616 17600

Hasta la cota 4263.5 m el sondeo ha sido
cubierto por un Laterolog 3-Potencial espontaneo,
un Sonic-log-Calibrador y un Gamma-Ray
Neutron. La buzometria-desviacion ha  sido
registrada de 4000 a 4263.5 m. El Microlaterolog
ha cubierto las zonas comprendidas entre 2180 a
2496.4 my 3800 a 4261m.

3. Contexto Geologico-Estructural de
los Pirineos

Los Pirineos son una cadena montafiosa situada
al norte de la peninsula Ibérica, la cual se extiende
a lo largo de 415 km desde el mar Mediterraneo al
este, hasta el mar Cantabrico al oeste.

Geologicamente, los Pirineos son un orégeno
afectado por la orogenia hercinica (cadena
pirenaica) y por la orogenia alpina, constituido por
un nucleo paleozoico metamoérfico (zona axial)
como se puede observar en la figura 3-1.

A través del Cretacico inferior, donde tuvo
inicio la etapa del rift atlantico, se generaron
pequeiias cuencas de sedimentacion somera. A
partir del Aptiense se inici6 la apertura del Golfo
de Vizcaya debido a wun movimiento
transucurrente entre la microplaca Ibérica y la
placa Euroasiatica, formando cuencas
transtensivas durante el Albiense superior con
sedimentacion profunda. Estas cuencas se hacen
mas extensas a partir del Cenomaniense y el
régimen distensivo perdura hasta el Santoniense.

Fig. 3-1. Mapa Geoldgico de la cordillera Pirenaica

3.1 La Cuenca Surpirenaica

La cuenca de antepais Surpirenaica estuvo
fuertemente controlada por la inversion de las
estructuras tectonicas distensivas originadas a
través del Cretacico. La geometria de las laminas
cabalgantes que implican a los materiales
cretacicos, refleja parcialmente la disposicion de
las cuencas sedimentarias de esta edad y su
emplazamiento condicion6 la evolucion 'y
compartimentacion de la cuenca eocena
Surpirenaica. Concretamente, el emplazamiento
durante el Eoceno inferior y medio de las laminas
cabalgantes de Montsec-Cotiella que involucran
materiales cretcicos, genero la
compartimentacion progresiva de la cuenca
surpirenaica en dos sub-cuencas, la cuenca
Surpirenaica oriental y la cuenca Surpirenaica
central que a su vez se divide en tres subcuencas:
Ager, Graus-Tremp y Jaca.

3.2 La Cuenca Surpirenaica Central

La cuenca Surpirenaica central se extiende
desde la localidad de Tremp hasta el oeste de
Pamplona, segiin un surco paralelo a la cadena
pirenaica (figura 3-2). La parte oriental, conocida
como cuenca de Tremp-Graus, contiene
exclusivamente facies de plataforma mientras que
la parte occidental conocida como cuenca de Jaca,
contiene facies turbiditicas y plataformas
carbonaticas en su margen distal. La transicion
entre ambas cuencas se situa en una zona de talud
silicoclastico que coincide aproximadamente con
el limite occidental de la unidad Surpirenaica
Central. Las diferencias estratigraficas entre
ambas sub-cuencas se deben a que durante gran
parte de la sedimentacion, la sub-cuenca de
Tremp-Graus era transportada sobre la Unidad
Surpirenaica Central.
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Fig. 3-2. Esquema Geolégico de la
Surperinaica Central

Como ya se menciond en parrafos anteriores la
cuenca Surpirenaica central se divide en tres sub-
cuencas: Ager, Graus-Tremp y Jaca. El sondeo
Centenera n°2, objeto de este proyecto, se localiza
en la Cuenca Graus-Tremp.



3.3 Cuenca Grauss-Tremp

Los principales materiales estudiados se
encuentran en la  Cuenca  Graus-Tremp
representados en la figura 3-3, la cual constituye
una cuenca de tipo “piggy-back” transportada
sobre la unidad Surpirenaica central durante su
sedimentacion. Se situa entre las sierras Interiores
y la sierra del Montsec. La sucesion se estructura
en un amplio sinforme (sinclinal de Tremp), cuyo
eje se orienta en direccion WNW-ESE, cuyos
flancos estan formados por materiales de edad
cretacica y paleocena, mientras que el relleno
corresponde al Eoceno, con espesor de mas de
1.500 m.

Esta estructura se complica por la presencia de
una serie de pliegues y cuatro familias de fallas
normales cuya orientacion predominante es NE-
SW y E-W, éstas de caracter sintectonico.
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Fig. 3-3. Mapa Geoldgico simplificado de la
Cuenca Grauss-Tremp

3.4 Estratigrafia.

La estratigrafia de la Cuenca Graus-Tremp se
conoce con mucho detalle, siendo la parte mejor
estudiada de la cuenca Surpirenaica.

La primera secuencia comienza con la
transgresion de la base del Ilardiense sobre las
facies aluviales y palustres del Paleoceno. Se trata
de facies de plataforma carbonatica (rampa
homoclinal), con tres horizontes principales de
progradacion, sobre las que se disponen facies
silicoclasticas en onlap de procedencia
septentrional.

La segunda secuencia representa un cambio
importante en el modelo sedimentario de la
cuenca Graus-Tremp con la generalizacion de la
sedimentacion silicoclastica. Esta se caracteriza
por un sistema aluvial agradante en el eje de la
cuenca, discurriendo hacia el oeste segin su
direccion, que se encuentra alimentado y se
interdigita con abanicos aluviales procedentes del
margen orogénico.

La tercera y ultima secuencia sedimentaria
viene acompafnada de la tltima truncacion erosiva
importante reconocida, la de Formigales sobre la

que se depositaron en onlap, facies turbiditicas.
Por el hecho de que la cuenca de Graus-Tremp se
desplazd sobre la Unidad Surpirenaica Central
mientras se hallaba en procesos de formacion, es
importante conocer la situaciéon geologica-
estructural de dicha unidad, para tener un mejor
entendimiento de la distribucion de los materiales
sedimentarios en profundidad mas alla del
Terciario.

4. Tratamiento de las Diagrafias

Los procesos utilizados en el tratamiento de las
diagrafias del sondeo Centenera 2 consisten en
llevar los datos de las diagrafias originales que se
encuentran en formato papel, a datos que sean
utiles de cara a las correspondientes
interpretaciones litoloégicas e interpretaciones
cuantitativas.

La mayoria de las diagrafias geofisicas que se
pueden medir en un sondeo. En el sondeo
Centenera 2, se realizé el registro del didmetro a
través de un dispositivo conocido como caliper o
calibre, el cudl proporciona los didmetros
puntuales del sondeo a lo largo de la profundidad
del mismo.

Otro parametro importante que hay que
destacar es la temperatura a lo largo del sondeo,
ya que ademas de la informacioén que proporciona
en si misma, es necesaria para la correccion de
ciertos registros entre los que se puede resaltar a
los valores de conductividad del lodo y las
resistividades de las formaciones atravesadas
durante la perforacion. En el sondeo Centenera 2
solo se registro la temperatura en el intervalo de
1495-2377 m.

Los valores de densidad y conductividad del
lodo asi como los valores del lodo filtrado, son
necesarios para realizar correcciones en ciertos
registros. En especial se utiliza la densidad del
lodo para corregir el registro de gamma natural
mientras que los valores de conductividad del lodo
(y su filtrado) son necesarios fundamentalmente
para la correccion e interpretacion de las
diagrafias  eléctricas  (potencial espontaneo,
resistividad normal, resistividad lateral, registros
focalizados, etc.).

En las cabeceras de todas las diagrafias del
sondeo Centenera 2, se encuentran los valores de
la densidad y conductividad del lodo asi como la
conductividad de su filtrado, por lo que no sera
indispensable realizar estimaciones.

4.1 Correcciones de las diagrafias

La correcciéon de las diagrafias consiste en un
conjunto de procesos conceptuales y matematicos
que tiene como objetivo principal homogenizar
cada registro a lo largo de todo el sondeo



intentando eliminar los efectos del mismo que
afectan a las medidas, efectos que ya fueron
descritos en parrafos anteriores. Dentro del
proceso de tratamiento se incluye también la
correccion de tendencias de algunas diagrafias

4.1.1 Correccién del registro gamma natural
por densidad del lodo y didmetro del sondeo.
Las lecturas obtenidas de radiacion natural gamma
estan apantalladas por la presencia del lodo de
perforacion entre las formaciones y la sonda, por
lo que la atenuacion de las emisiones es funcion
del diametro del sondeo y de la densidad del lodo.
Para realizar la correccion de los registros gamma
natural del sondeo Centenera 2 se va a utilizar la
expresion de correccion detallada propuesta por
Diaz Curiel [5]:

D-dD+d .
W) (14 0978(/DJD)

Inedtao = 1o - exp (ﬁ“a

Donde:

Lnedido: lecturas de emisividad medidas por la
sonda

Iy: valores reales de emisividad

u: coeficiente de absorcion masico

4: densidad del lodo

D: diametro del sondeo

Esta expresion se la formula en una hoja de
Excel donde los datos de entrada son (tabla 4-1):
los datos originales, el coeficiente de absorcion
masico, los datos de calibre puntual para cada
profundidad, la densidad del lodo para cada etapa
de registro y el diametro de la sonda. Los datos de
salida son los valores de Gamma natural
corregido.

Tabla 4-1. Datos de entrada para la correccion del
registro gamma natural.

Descnipcion del Dato Valor
Densidad del lodo para el registro gamma o .
natural desde 25 a 24964 m 1,11 grlom-Bentonitico
Densidad del lodo para el registro gamma
natural desde 2490 a 4262 m

Coeficiente de absorcion masico 0,057 cm-t

1,17 grlcm3-Bentonitico

Diametro de la sonda utilizada 984 cm

Valores de radiacién gamma original Valores en anexo digital E

Valores de diametro puntual Valores en anexo digital E

Después de realizar esta correccion se obtiene
un registro de radiacibn gamma natural
homogenizado a lo largo de todo el sondeo como
se puede observar en la figura 4-1 que representa
al tramo desde 3400 a 3600 m, donde cuyos
valores seran independientes del diametro del
sondeo y de la densidad del lodo de perforacion
utilizado.
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Fig. 4-1. Registro gamma natural orfginal y
corregido

4.1.2 Correccion del registro de resistividad
laterolog 3. Los dispositivos focalizados de
resistividad como es el laterolog 3 proporcionan
medidas que se encuentran afectadas por ciertos
pardmetros del sondeo como es el diametro y la
conductividad del lodo. Para corregir dichas
medidas se han construido dbacos a partir de una
serie de simulaciones matematicas. Para corregir
las diagrafias laterolog 3 del sondeo Centenera 2
se ha utilizado un abaco de elaborado por la
empresa Schlumberger [21]. los datos de entrada
seran (tabla 4-2); los datos originales de
resistividad para cada intervalo medido, el valor
de la resistividad del lodo para mencionados
intervalos, el didmetro puntual del sondeo
correspondiente a cada tramo del sondeo. Los
datos de salida seran lo valores de resistividad
corregida por efectos del sondeo.

Tabla 4-2. Datos de entrada para la correccion del
registro laterolog 3

Descripcidn del Dafo Valor
see;é?;igzdsgselr;odo para el laterolog 3 420 om 2 18.8°C
—= o
Eee;é?zfggadgéofg r;;ara ¢l laterolog 3 0,34 0-ma 18,8°C

alores de resistividad original Valores en anexo digital E

Valores de diametro puntual Valores en anexo digital E

Después de realizar esta correccion se obtiene
un registro de resistividad homogenizado a lo
largo de todo el sondeo como se puede observar
en la figura 4-2 donde se representa al tramo de
resistividad laterolog original y corregido en el
tramo de 700 m a 900 m, donde cuyos valores
seran independientes del diametro del sondeo y de
la conductividad del lodo de perforacion utilizado.



Fig. 4-2. Registro de resistividad original y
corregida

4.1.3 Correccién del registro de potencial
espontdneo. Algunos registros como el del
potencial espontaneo o el de gamma natural,
definen wuna linea al atravesar niveles
impermeables, conocida como linea base de las
arcillas, para determinar la linea base de las
arcillas del registro de potencial espontdneo del
sondeo Centenera 2, se ha generado la linea
directamente en la pantalla mediante la utilizacion
de cursores. Una vez determinada la linea base, se
procede a eliminar sus desplazamientos o
tendencias puesto que esta linea tiene
teoricamente un valor nulo. El resultado que se
obtiene es el mismo que si directamente
calculamos las diferencias para cada intervalo de
profundidad, entre el valor del registro y el valor
de la linea base (figura 4-3).

Fig. 4-3. Calculo manual de la linea base y
eliminacion del desplazamiento de tendencia.

Correccion del registro de neutrones. La
herramienta neutronica utilizada en el sondeo
Centenera 2 fue el dispositivo GNT, al ser una
herramienta muy antigua, las lecturas estin muy
influenciadas por la salinidad del fluido,
temperatura, presion, diametro del sondeo, costra
de lodo y densidad del lodo. Para la correccién se
ha utilizado el abaco de Schlumberger especifico
para la herramienta GNT utilizada en el sondeo.
Luego de aplicar las respectivas correcciones, se
obtiene un registro neutrénico uniforme a lo largo
del sondeo cuyas lecturas seran independientes del
diametro del sondeo, de la temperatura, del tipo y
densidad del lodo de perforacion. Los datos de
entrada para la correccion se pueden observar en
la tabla 4-3.

Tabla 4-3. Datos de entrada para la correccion del
registro de neutrones.

Descripcion del Dato Valor
Gradiente de temperatura 0.026 *C/m
Diametro de la sonda 984 cm

Valores de neutrones originales
Valores de diametro puntual

Valores en anexo digital E
Valores en anexo digital E

En la figura 4-4 se puede observar un tramo
desde los 2100 a 2300 m donde se muestra el
registro de neutrones original y el corregido.

Neutrones (API)
000 2000 3000 4000  soo0  6oon
2100

E

2150

2178
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2228
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278
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——Neutron Original  —— Neutran Carregida

Fig. 4-4. Registro de neutrones, original y
corregido.

5. Zonacion Litoldgica

La zonacion litologica es una de las principales
partes de éste proyecto. Este proceso consiste
principalmente de interpretar geologica 'y
geofisicamente los 4291,7 m del sondeo
Centenera 2, sin la necesidad de obtener como



resultados valores numéricos. Ademas la zonacion
litologica provee una informacion de gran ayuda a
la hora de realizar la posterior interpretacion
cuantitativa, especialmente cuando se desee
escoger a la zona de interés econdmico.

La zonacion litologica del sondeo Centenera 2,
se la realizo con la ayuda de dos procesos que son
diferentes pero complementarios: La tramificacion
y la correspondencia de las diagrafias.

5.1 Resultado de la Zonacion Litolégica

El principal resultado de la zonacion es la
obtencion de una macrocolumna litoldgica, que
refleja en su mayor medida, cambios claramente
visibles en los parametros geofisicos medidos
(resistividad, potencial espontaneo, radiacion
gamma natural, etc.), teniendo en siempre cuenta
la informacién geologica para las respectivas
tramificaciones y correlaciones.

Han sido definidas doce unidades

geofisicas del sondeo Centenera 2, que pueden
o no tener algun significado geoldgico. Para
resolver este inconveniente se intenta utilizar los
datos geoldgicos obtenidos del registro del
detritus del pozo.

Con los resultados de la zonacion litologica del
sondeo Centenera 2, se puede concluir que dicho
sondeo ha atravesado: potentes facies eocénicas de
caracter calco arenoso y arcilloso de
aproximadamente 1500 metros de espesor;
intercalaciones paleocenas de calizas y margas de
aproximadamente 100 metros de espesor; una
potente serie Cretacica de mas de 2600 metros de
espesor con una gran variedad de litologias en las
que se incluyen anhidritas, calizas
microcristalinas,  ferruginosas y arcillosas,
areniscas limpias y arcillosas, margas plasticas,
arcillas abigarradas y también niveles de anhidrita
pero con una gran predominancia de litologias
bioclasticas de caracter calcareo; una delgada serie
de materiales dolomiticos del jurdsico de no mas
de 85 metros; y finalmente una serie de 50 metros
del trias plastico formado principalmente por
arcillas abigarradas, anhidrita y sal.

6. Interpretacion

Para llevar a cabo la interpretacion se ha
escogido 575 m del sondeo, comprendidos entre
los 2100 y los 2675 m. Este intervalo corresponde
a la zona de mayor interés hidrocarburifero del
sondeo, el mismo que fue definido gracias a la
zonacion litologica

6.1 Delimitacion.

Los paquetes corresponden a un conjunto de
capas geofisicas que tienen un comportamiento

similar en la mayoria de parametros geofisicos, La
segmentacion de los paquetes se realiza bajo la
hipotesis de que todo fendmeno que se refleja en
al menos dos parametros medidos, correspondera
entonces a un limite de paquete.

El resultado de la segmentacion permite
obtener los valores aparentes de los distintos
parametros para cada uno de los paquetes (tabla 6-

1.

Tabla 6-1. Valores aparentes de los parametros
para cada paquete (Pq)

Radiacion

Techo Muro Espesor Neutrén Sénico  Laterolog PEE  Calibre
fmom @ GEF @) sm @) ) fom)
1 -2100 | -2112 12 633 11847 608 804 46 321
2 2112 | 2122 10 387 6768 688 254 0.0 338
3 -2122 | -2145 23 55,1 12854 58,0 770 =33 32,1
4 2145 | 2202 57 751 1107.9 592 1078 A8 335
5 2202 | -2217 15 M8 1856,1 521 14376 -39 332
[ -2217 | -2208 ii| 415 15326 531 8005 4.1 345
7 2228 | -2252 24 473 17155 527 16934 -1086 342
8 2252 | -2270 18 366 18694 52,7 31020 -22,7 343
9 2270 | 2282 22 470 18989 546 12201 246 338
10 2282 | -2315 23 552 18176 570 6294 215 334
1 | -2315 | -2340 25 412 18071 544 15004 -225 33
12 2340 | -2381 41 3638 11128 518 28042 -30.1 380
| 13 | -2381|-2388 17 296 14134 565 3807 258 348
14 2308 | 2426 28 189 20474 §2.7 5285 -28.0 327
15 2426 | -2447 2 244 1301.2 525 16238 337 338
16 2447 | -2485 38 112 17816 525 187.8 270 37
17 2485 | -2500 15 198 18109 544 2102 28 a7
| 18 | -2500 | -2536 38 154 21063 521 2836 -156 287
19 -2536 | -2555 19 13,1 17886 56.5 1227 -16,1 288
20 2555 | -2578 23 138 1788 6 530 158.3 204 289
il -2578 | -2625 47 198 22089 529 2212 -18.7 265
22 | -2825 | -2645 20 189 16718 56.0 1018 -18.8 278
23 2845 | 2675 30 141 18775 528 145, -208 282

6.2 Contenido de arcilla.

En la tabla 6-2 se observa los valores del
contenido de arcillas o porcentaje de material
arcilloso para los diferentes paquetes aplicando la
ecuacion correspondiente al indice de arcillas.

Tabla 6-2. Calculo del contenido de arcilla

Fm. T:’r‘:;” "('r‘:)" Litologia GN( A“;’B“"“ indice de Arcillas % de Arcillas
1 2100 2112 Marga 833 0616 51,6
2 2112|2122 Arcilla 6.7 0990 99,0
3 2122  ids Marga 55,1 0524 52,4
4 2145 -2202 | Arcilla arenosa 75,1 0,748 148
5a 2302 2217 | Caliza arenosa 348 0,267 207
5b -2217| 7228 | Caliza arenosa 415 0371 1A
5¢ -228| -p257| Calizaarenosa 473 0437 43.1
5d 2252 | -po70| Calizaarenosa 366 0317 n7
6a -2270|  -2297 | Arenisca calcérea 470 0434 434
6b 2292 | 2315 Arenisca calcérea 552 0525 52,5
6c -2315|  -2340| Arenisca calcérea 412 0389 36,9
7 -2340|  -2381| Caliza fracturada 368 0319 1.9
8 -2381| 7398 | Arenisca calcérea 295 0238 238
9 -2308| 2426 Caliza 189 0,119 11,9
10 2426 |  -2447| Caliza fracturada 244 0,181 18,1
11a 2447 | 2485 Caliza 12 0033 33
11b -2485| 2500 Caliza 188 0129 12,9
11c 2500 | 2536 Caliza 154 0,080 8.0
12a -2536 |  -2555 | Arenisca calcérea 13,1 0054 54
120 -2556 |  -2578 | Arenisca calcérea 139 0,063 6.3
13 2518 2625 Caliza 189 0131 13.1
14 -2626|  -2645 | Arenisca calcérea 189 0,119 11,9
15 -2645|  -2675 Caliza 14,1 0,066 66

6.3 Resistividad del agua de Formacién

Los simbolos N/D de la tabla 6-3, significa
que no fue posible calcular la resistividad del agua
de formacion a partir del &baco SP-3 de
Schlumberger.



Tabla 6-2. Célculo de resistividad del agua de

formacion.
\ Procedimiento |
Datos
(1) | (2 (3) (4) (5) (6) [}
o Litlogia PEE. Tf Rmf TdeRmf RmfaTf Rmfeq K

(m) (mV) (°C) (Q=m) _(°C) __(Qm) (Qm)
Caliza arenosa 39| 526] 485 78 258 219 776] 195 WD
Caliza arsnosa 41| 530] 485 ] 25| 218 77| 183| ND
Calzaarencsa | 10| 535| 488 178 254| 216 78| 158] WD
Caliza arenosa -227| 542| 488 178 252 214] 780) 1.0 ND
Arerisca calcrea | -24.6| 548| 486 178 250 213| 782 103 400
0| Arenisca calcarea | 225| 56.4| 488 178 245| 208| 785 108 WD
Calizafracturada | 30| 577| 485 178 241] 205 788( 08| 300
| -2398 | Areriscacalcres | 25| 588| 488 178 238 202| 191 0,96 400
Caliza -280| 587| 485 178 23| 200] 793| 08| 340
Calizafracturada | -337| 607| 485 178 23| 197] 798| 074| 240
Caliza 270| 620] 485 178 229 1o4) 799] 08| 370
Caliza 25| 632] 486 78 225| 12| 802| 087| 350
Caliza 58| B4d| 025 56 008| 007] 805| 004] 005
Arenisca calcdres | 18,1| €57| 025 56 008| 007] 808| 004] 005
Arenisca calcérea | 204| 668| 025 56 008| oo7] 810] 0p4] 005
Caliza 87| 686] 025 56 00s| 006] 815 004| 005
Arenisca calcarea | -18.8| 704| 025 56 007| 008 819] 004] 005
-2675 Caliza -206| 718| 025 56 0,07 006| 822| 003 0.04

6.4 Porosidad Neutronica

Con las lecturas API, la temperatura de
formacion, el peso o densidad del lodo utilizado y
los diametros de cada paquete se obtienen, por
medio de la utilizacion de un abaco, los valores de
porosidad, esta informacion se resume en la tabla
6-3.

Tabla 6-3. Célculo porosidad neutrénica

Abaco
Lt figura 7-4)
Techo  Muro i Neutrones Diametro T o delLodo
(m)  (m) (APl (em)  (°C)  (grlem?)

5a -2202 | -2217| Caliza arenosa 1856 3321287 1,11 [ Menos salino <1
S | o217] -2028| caliza arenosa 1533 345]1274 1,11 Menos salino 30
5_C -2228 | -2262| Caliza arenosa 1715 3421283 1,11 | Menos salino <1
i -2262 | -2270| Caliza arenosa 1869 3431205 1,11 | Menos salino <1
[6a | -2270| -2292| Arenisca calcirea 1899 3381307 1,11 | Menos saling L
i 2315 | -2340 | Arenisca calcirea 1807 343(1336 1,11 Menos salino <t
7 2340 | 2381 | Caliza fracturada 113 360 (1358 1,11 | Menos saling 6,0

2381 | 239 | Arenisca calcérea 1413 3461378 1,11 | Menos saling 36

9 2398 | -2426 Caliza 2047 327(1395 1,11 Menos salino <1

10 | -2426| -2447| Caliza fraciurada 1301 3361413 1,11 | Menos salino 48

Ma| paa7| o285 Caliza 1792 3171436 111 | Menos salino <
b | 2485| -2500 Caliza 1811 317)1458 1,11 | Menos salino <1
M| -a500| -2536 Caliza 2106 2871478 1,17 | Salino <
[12a | -7535| -2555| Arenisca calcarea 1790 2881503 1.17| Salino 35
[12b | -2555| -2678| Arenisca calcdrea 1790 289)152,2 1,17 | Salino 35
13| -2s18| -2625 Caliza 2209 2651854 1,17 | Salino <

[ 14| 625| -2645| Arenisca calcarea 1672 2781587 1,7 | Salino 45
15 2645 | -2675 Caliza 1877 2821612 1,17 | Salino 32

7. Conclusiones

La principal conclusion que arroja la zonacion
litologica es que la cuenca sedimentaria de Graus-
Tremp en donde se emplaza el sondo tiene todas
las caracteristicas sedimentarias y estructurales
necesarias para albergar la presencia de
yacimientos de hidrocarburos ya que a lo largo del
sondeo se pudieron observar litologias muy
impermeables las  cuales pueden actuar
excelentemente como rocas sello.

También se observaron formaciones que
deberian albergar porosidades para la acumulacion
de hidrocarburos. También existen formaciones
compactas como calizas donde existe una
probabilidad elevada que estas rocas hayan
adquirido porosidades secundarias por

fracturacion pudiendo convertirse asi en
excelentes rocas almacén de hidrocarburos.

Como conclusiones finales del presente
proyecto se puede decir que el sondeo tiene
mucha mas capacidad de albergar gas en las
formaciones de interés que las descritas en la
interpretacion inicial de las diagrafias, ya que en
aquella se concluy6 poco interés gasifero debido a
la alta compactacion y carencia de fisuracion con
porosidades inferiores a 1%. Con el procedimiento
desarrollado en este trabajo se ha concluido que
existen por lo menos dos formaciones desde 2340
a 2381 m y 2426 a 2447 m que estan claramente
fracturadas y sus porosidades son mayores a un
5%.
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