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ESTUDIO DE EVALUACION GEOLOGICA DE UNA ARENA DE LA
PARTE OESTE DEL CAMPO MAGALLANES

I. RESUMEN

El Campo Magallanes ubicado en la Cuenca
Salina del Istmo, zona sur, México, es objeto de -
prolongades estudios por parte del Instituto Mexi-
cano del Petrdleo y Petrdleos Mexicanos. Para su
me jor estudio y debido a diferencias estructurales,
el campo fué dividido en dos zonas: este y oeste,

El presente trabajo es un estudio de eva-
luacién geolégica efectuada a una arena denominada
F-1 perteneciente a la formacién Encanto del Eoceno
inferior de México, constituida por una secuencia de
arenas y lutitas, que pertenece a la columna estra-
tigrifica del Campo Magallanes parte oeste.

El trabajo se realizé en el "Departamento
de Bvaluacién de Formaciones" del Instituto Mexicano



del Petréleo, a partir de la informacidén confiden-
cial proporcionada por Petrdleos Mexicanos.

Las principales fuentes de informacién
fueron los registros geofisicos eléctricos: "Regis-
tros Eléctricos Convencionales” y "Microregistro”.

La secuencia de trabajo desarrellada con -
siste en la elaboracidén de secciones transversales ;
la configuracién de planos; la determinacién de poro-
sidad y saturacién de agua; la determinacién de per-
meabilidad; la determinacién de {ndices de hidrocar-
buros; la determinacién de la distribucién de flul -
dos; la limitacidén del yacimiento; el cdlculo del vo-
lémen original de hidrocarburos y determinaciones pe-
trogrificas en muestras de la Formacién Encanto, ob-
tenidas de pozos vecinos al campo.

Con el andlisis de estos trabajos llegamos a
conclusiones, como la determinacién de factores geo -
1égicos, tipo de trampa, roca almacenante, fallas,pro-
fundidad media del yacimiento, variaciones en la poro-



sidad, saturacién de agua, permeabilidad, volimen
original de hidrocarburos y wedios ambientes de de-
m.’.m’-ho

Este modelo de trabajo, gque con variacio -
nes, cumple el Departamento de Evaluacién de Forma-
ciones del Instituto Mexicano del Petrdéleo, podria
ser aplicado para trabajos a realizarse en el Ecua-
dor en un futuro muy cercano, por cuanto la impor -
tancia de nuestros recursos de Petrdleo constituyen
una de las rigqueszas mas valiosas que habren gigan -
tescos campos a la investigacidn.

Este tipo de trabajo de evaluacidén geold -
gica nos di una amplia visidn de causas y efecto ,
proporciondndonos informacién valiosa de los medios
ambientes, la petrografia, la estratigraria, el vo-
lémen de hidrocarburos, los wedios ambientes de de-
positacidn, etc., los cuales son utilizados durante
todo el desarrollo del campo y para un futuro traba-
Jo de recuperacién secundaria en el caso presente.



II. REVISION DE LITERATURA

Para la elaboracién de la evaluacién geold-
gica del Campo Magallanes fue necesario consultar u-
na amplia bibliografia de la cual en el presente ca-
pitulo trataremos.

(¢#1) Saitta, B.S. y Visher, @.5.- Subsyrface
study of the Southern portion of the
Blue jacket ddta.

(#7) Visher, @.8., Saitta, B.S. y Phares,R.S.-
Pennsylvania Delta Patterns and Petro -
leum Ocurrences in Eastern Oklahoma.

(#12)Visher, G.S.- How to distinguish barrier
bar and channel sands.

(#13)Visher, G.S8.- Use of vertical profile in
enviromental reconstruction.

(+14)visher, G.8.- Fluvial processes as inter-
preted from ancient and recent fluvial

deposits.

Visher trata en las publicaciones anteriormen-
te enumeradas, el estudio de patrones de Sedimentacién



Deltaica durante trabajos realizados. Principalmen-
te presenta y analiza un nuevo método de interpreta-
cién de medios ambientes utilizando la curva de Po-
tencial Esponténeo.

La secuencia del trabajo que el autor uti -
1iza en sus publicaciones y en particular su método
de determinacién de ambientes de depositacidn, prin-
cipalmente en ambientes de sedimentacidén deltaica, a
partir del Potencial Esponténeo (SP), son base funda-
mental de la deterwinacidn del ambiente deltaico de -
la arena F-1 del Campo Magallanes,

(#2) Pérez, J.D.M.- "Estudio Geoldgico del
Campo Magallanes”.

El ingenierc Pérez realizd un trabajo de -~
geologia general del Campo Magallanes en el cual pre-
senta una serie de interpretaciones estructurales y
estatigréficas del &rea. Dicho trabajo constituyd la
base de la cual parte el estudio a detalle de evalua-
cién geoldgica del Campo, es decir fue el estudio pre-
liminer que determind la necesidad del presente traba-



jo. Este trabajo fue realizado en el Departamento
de Evaluacién de Formacifn del Instituto Mexicano
del Petréleo.

(a3) la informacién de campo proporcionada
por Petrdleos Mexicanos estuvo constituida por los
Registros Eléctricos Convencionales, Microregistros
de todos los poszos, algunos registros radiocactivos,
y tarjetas conteniendo la historia de cada pozo.
Desde luego, la poca informacién existente tuvo que
ser utilimia ampliamente.

(#4) Benavides, L.G.-GEOLOGIA PETROLERA DE
MEXICO.

El presente libro es un estudio completo de
la Geologia Petrolera de México, en particular estu-
dia la geologia de "la Cuenca Salina del Istmo”, lu-
gar donde se encuentra ubicado el Campo Magallanes,
que presenta problemas especiales de geologia estruc-
tural y paleogeografia explicados ampliamente por el
autor y utilizados en el presente trabajo en el capi-



tulo correspondiente a "factores geoldgicos™,

(#5) Claudet, A.P.- Nuevo Método de co-
rrelacifén por valores de resistibili-
dad de los registros eléctrices,

El método de Claudet expuesto en el tra-
bajo presentado en el boletin V.34 No.10 de la AAPG,
analiza una serie de trabajos por las cuales conclu-
ye que se puede realizar una correlacién geoldgica
a partir de los valores de resistividad de las lu-
titas de los registros elfctricos. Pare resolver
las dificultades en la correlacidn geolégica de las
secciones transversales y con el fin de obtener re-
sultados mas confiables, utilizamos el método con-
vencional de correlacifn cowbinado con el método de
Claudet, que consiste en determinar la resistividad
de las lutitas (nlh) ¥ por analogia de valores rea-

lizar dichas correlaciones.

(#8) Bates, C.C.- Teoris de la Formacién
del Delta.



(#9) Busch, D.A.- Reconstruccién de Paleo-
drenajes.

(40) Carrigy, M.A.- Sedimentacidn Deltaica
en las Arenas con Brea en Athabasca.

(+11) Potter, P.E,- Cuerpos Arencsos y Ambien-
tes Sedimentarlocs,

La teoria de la formacién de deltas, la sedi-
mentacidn deltaica, los wétodos de reconstruccién de
paleodrenajes y la forma de los cuerpos arenoeos fue-
ron tratados en estas publicaciones aplicados a tra -
bajos précticos realizados.

Ante l2 presencia inminente de que el Tercea-
rio del Campo Magallanes fue depositado en un ambiente
deltaico, consultamos a los antedichos autores a fin
de aclarar conceptos en el origen, crecimiento y forma

de los deltas.

(#15) Schlumberger - Sureco, S.A.- Para la



interpretacién de perfiles (1966)
y lLog Interpretation Charts (1969)

(#20) Schlumberger.- Log Interpretation
Principles,

las may conocidas cartas de Schlmbergenton-
tienen principios griaficos de interpretacifn que
resumen un sin nimero de trabejos y ecuacionee rea-

lizados,

Loe principioe de interpretacién de regie-
tros y sus grdficas de interpretacidn fueron utili-
zadas para determinar la saturacidén de agua, la po-
rosidad y la permeabilidad.

(#16) Guerrero, E.T.- Prictices de Reservo-
rioe de Ingenieria.

Es un libro-manual que resume las técnicas
que se utilizan en la priActica del cdlculo de reser-
va del petrdleo,



(#17) Barbosa, R.H.- Interpretacién Cuanti-
tativa de Registros Eléctricos en Are-

nas Arcillosas.

Bl ingeniero Barbosa realizé une interesan-

te tesis en que estudid los registros eléctricos y
sus relaciones con las formaciones de arenas arcillo-

(#18) Doll, H.G.- El Spin de las arenas ar-

cillosas,

(#19) Poupo, A., Loy, MeE., Tixier, MeP.-
Una Contribucién a la Interpretacidn
de los Registros Eléctricos en Arenas
Arcillosas.

Presentan en este trabajo una serie de desa-
rrollos ¢ ecuacién matemética del compartimiento de
una arena arcillosa frente a la accidén de los regis -

tros eléctricos.



Los autores mencionados en los numerales
(#16, 17, 18 y 19) fueron consultados a fin de @eter-
minar las bases matemiticas que rigen la interpreta-
eién de registros geofisicos de explotacién. Las e~
cuaciones obtenidas para determinar la Saturacién de
Agua, el Factor de Formacidén, la Porosidad y la Per-

meabilidad, son parte integrante de este trabajo.



III INTRODUCCION

El Campo Magallanes se encuentra situado
a 57 Em. de Coatsacoalcos, Ver., con un rumbo de
N.87° B.

La estructura fue determinada en profundi-
dad por métodos geofisicos, utilizando Sismologia
de Reflexifn durente los afios comprendidos de 1955
a 1957, lo que determind la perforacién de dos po-
zos: el 1,- el Magallanes 2, (que resulté seco), y
el 22 a 2 Km. del anterior con rumbo S 29°30', que
resulté el descubridor del reservorio, al obtener
produccién comercial de las arenas de la Formacidn
Encanto pertenecientes al Mioceno Inferior, dando
una produccidén de 66 m3/dia con una Rata Gas-Aceite
(RGA) de 47 m3/u3 de un aceite de densidad media de
0.868/cm3 (+2).

El desarrollo del campo se efectud en forma



acelerada, abarcando los afios de 1957 -~ 1968, inclu-
give y tiene en la actualidad un total de 506 pozos,
de los cuales 65 son no productivos, de los 441 ree-
tantes 273 fueron cerrados, hasta 1966, ya sea por
baja recuperacibén (no econdmica), por invasién de a-
guas © bien esperando reparacién.

Los restantes son productores (42)

El esparcimiento de los posos fue fijado ca
da 200 metros con un patrén triangular.

La produccién disminuyé considerablemente a
partir de 1968, y como la evaluacién del campo dié
valores muy por encima de los valores totales de pro
duceién calculados por Petréleos Mexicanos y El Ins-
tituto Mexicano del Petréleo, éste (ltimo emprendid
nuevamente los estudios geolégicos pertinentes, con
fines de futura aplicacién de métodos de recuperacih
secundaria,

Los estudios de Evaluacién de Formaciones ,



en campos como el del presente trabajo implican el

estudio de la geologia general del area, que inclu-
ye aspectos estructurales.y estratigréficos, ademés
de un conocimiento de las propiedades risicas de la
roca reservorio y volGmen original de hidrocarburos.

Gon esta finalidad se recurre a diferentes
medios para obtener la informacién pertinente.

El presente trabajo intenta ser un estudio
de geologia de Evaluacién de la parte Oeste del Cam
po Magallanes, limitado a la Arena F-1, con fines ;
una futura aplicacién de métodos de recuperacién se
cundaria. }

Por lo tanto, limitaré el estudio a deter-
minar la geologia general, tanto estructural como
estratigrifica, determinacién de la roca reservorio,
1i{mites de los yacimientos, saturacién de aguas, in
dice de hidrocarburos, porosidad, permeabilidad ;
volimen del yacimiento.



Las correlaciones geolégicas en wuchos

campos petroleros constituidas por secuencias de a-
renas y lutitas como las que existen en la Zona Sur
de México, presentan muchos problemas debido a las

caracteristicas geoldgicas propias de su origen y a
demfis en el presente trabajo debido a la escasa u:
formacidn disponible, que se reduce a registros e-
1éctricos convencionales, algunos radiocactivos y po
cos datos litolégicos, se acresentaron estos mbl;

Para efectuar correlaciones confiables en
este tipo de sedimentos, es necesarioc recurrir a u-
na serie de trabajos sistemiticos que serdn expues-
tos dentro del “desarrollo del trabajo",



IV DESARROLLO DEL TRABAJO

Para la elaboracidn del presente estudio se
realizaron los siguientes trabajos:

IV. 1) Secciones Transversales de Correla -
cién'

Se prepararon y correlacionaron 12 seccio -
nes transversales gque cubren toda el area -
del campo. En este trabajo se reproducen
las figuraes 2, 3 y 4, Gnicamente tres de e~
llas (Fig. K ).

Estas secciones fueron construidas utilizan-
do el registro eléctrico convencional de ca-
da poso. La correlacién se efectud combinan
do el método tradicional de comparacidén de i
formas de curvas de SP y de resistividad con



el método de Claudet (+5), que se basa en
los valores de resistividad de las lutitas,

De este estudio geoldégico de la porcién Oc-
cidental del Campo Magallanes, se identifi-
caron todas las arenss comprendidas en la
Formacién Encanto.

La Pormacidén Encanto se subdividid en for -
ma arbitraria en cuatro miembros, baséndose
en las variaciones verticales de la létolo-
gia, (arenas y lutitas), teniende como 1imi
te inferior el tope de un estrato grueso d;
lutitas, a los cuales se les denominéd: F, G,
He I.

La arena objeto de este estudio gueda com -
prendida en la parte superior del Miembro F

y se la denomind F-1.

Como via de comprobacidén de la correlacién




efectuada se realizd una interpretacién cua-
litativa del tipo de fluidos contenidos en -
las arenas almacenadas y observar la posicidn
estructural de los fluidos, ademds en un pla-
no de localizacién de los pozos se definid la
posicidén y la cantidad de las trazas de las
fallas F-1, F-2 y F-3 resultantes de la inter
pretacidén estructural (Fig. K). )

IV 2)l1.- Plano de Cimas de la Arena F-1
(Fig.A)

La informacién para la preparacidn de este -
plano, fue obtenida de los registros geofi -
sicos (eléctrico-convencional), una vez efec

tuada la correlacidn.

La configuracidén del plano se efectud por in
terpolacidén normal, esto es dividiendo en -
"N" partes proporcionales un segmento de rec
ta que se apoya en dos puntos (pozos), tOIl;




do como valor de cada @xtremo de la recta
los valores calculados de cima de cada po-
go, y uniendo en una curva de nivel cada u
no de los puntos de igual profundidad do-
la cima de la arena que en este caso se hi
zo con intervalos de 25 m, )

Este plano define la geometria de la tram-
pa, as{ como la extensién superficial del
tope de la roca reservorio.

Los datos necesarios para la preparacién
de este plano se presentan en la tabla No.l.

Jv 2) 2.- Plano de Isolitologia de la
Arena F-1 (Fig.B)

Una vez efectuada la correlacién, utilizan-
do la curva SP (Potencial Bsponténeo) se -
definieron cualitativamente las diferentes
1itologias, determinando en esta forma los
espesores correspondientes de las arenas y




latitas.

Estos valores se determinaron leyendo en el
registro los intervalos porosos a partir del
contacto de la base de la arena hacia la ci-
ma, eliminando todos los tramos compactos -
que se presentaron.

La distribucién horizontal de los valores de
espesores de la Arena F-l, se presentan gra-
ficados en la figure B, y los valores calcu-
lados fueron tabulados en la tabla No.l.

Jv 2) 3.- Plano de Isopacas Netas Impregna-
das de Aceite de la Arena F-l,

(rig.c)

Fundamentalmente se utilizd el micro-registro
y el registro convencional para definir los
intervalos poroscs-permeables, ademfs cuali-



tativamente y cuantitativamente se definid
e1 contenian hidrocarburos utiliszando los
registros eléctricos convencionales en los
altos valores de resistividad. Con esta -
informacién se limitaron dos areas impreg-
nadas de aceite, las cuales estén compren-
didas entre los blogques que originan las
fallas (F.1-F.2) y (F.2-F.3) y el contacto
agua-aceite,

El contacto agus-aceite resultd ser un con
tacto "de lado" y fué determinado mmr.;
un andlisis de los registros de pozos, los
cuales presentan cambios marcados en las -
resistividades.

Con esta informacidén se configurd el plano
de isopacas netas impregnadas de aceite -~
con un intervalo de diez metros entre las
curvas isopacas, plano que se presenta en
la Pig.C. Dichos valores {ueron tabulados
en la tabla No.l.



La relacifin del espesor de un tipo de roca a
otro (como la relacifin Arema-Lutita) propor—-
ciona un medio efectivo para desplegar las -
interrelaciones existentes entre dos compo -
nentes litolSgicos con un solo conjunto de =
curvas de nivel., A partir de los registros
elSctricos se calcularon los valores, em por
centajes de la relacifn arema-lutita compren
dido entre la cima y la base del cuerpo e =
quivalente a la Arema F-1, Este procedimien
to establecido por Krumbein, W.C. y Sloss J.
L. (#6) nos permiti8 configurar los valores
obtenidos en la plano de Litofacies que se
presenta en la Pigua I, El valor numérico -
de la relaciSa Espesor Arena/Espesor Lautita,
puede variar de Cero (0) a infiniteo ().
Un valor de 1 (umo) representa un espesor de
lutita; igual al espesor de Arena.

La relacifn es Cexo (0) si el espe-



sor de la arena es nulo, y si el espesor

de la lutita es nulo,la relacién es infini-
to. ().

Cabe afiadir que estos planos pueden ser cons
truidos parsios o mis componentes litoldgicos.

Jv 2) 5.- Plano de Formas de las Curvas de
Potencial Esponténeo de la
mm "'1-

Este método, para definir wmedios ambientes ,
utiliza exclusivamente la forma de la curva

de Potencial Esponténeo (SP). Saitta, B.S.,
y Visher, G.S. (+1), establecieron mediante

el estudio de patrones sedimentarios recien-
tes y antiguos, que cada wmedio ambiente en
particular tiene un perfil sedimentario pro-

pio, el cual da como resultado una forma ca-



racteristica en la curva del Potencial Es-
ponténeo.

De un estudio detallado efectuado en un a-
rea de 20.000 km2 aproximadamente (+1), que
incluyd la revisién de miles de registros -
geof{sicos de pozos, as{ como de andlisis -
de muestras litoldgicas de nicleos y de aflo
ramientos, establecieron un conjunto de ror’
mas tipo de las curvas de Potencial l'pont;
neo (°P), Pig.l, que ellos proponen pueden )
ser usados para definir medios ambientes de
depositacién en otras Areas.

Como puede verse, cada medio ambiente define
una curva SP caracteristica, cuyos rasgos -
distintivos més importantes son los siguien-

tes:

En las cimas y las bases de un cuerpo, la
curva de Potencial Espontineo (SP) puede in-
dicar cambios bruscos y graduales(lisos o a-



serrados) y en la parte media la curva pue-
de ser lisa o aserrada.

Estas variaciones en la curva de Potencial
Esponténeo (SP) son originadas por cambioe
en litologia de los sedimentos, los cuales
dependen del medio ambiente de depositacién.

Los patrones establecidos pueden utilizarse
para definir la variacién vertical de los

medios ambientes en un pozo por simple com-
paracién de la curva de Potencial Espontd -
neo del registro con los modelos predetermi
nados . )

De acuerdo con Visher, en un plano de loca-
1lizacién de los pozos se trazaron las par -
tes de las curvas de Potencial Esponténeo y
de resistividad que corresponden al interva
lo de la Arena F-1 (Pig.J). )

Se definieron diferentes zonas por semejan-



za en la forma de las curvas de Potencial
Esponténeo (SP) dibujadas, comparando con
los patrones de la Fig. No.l.

En la Fig. J se presenta el plano de for-
mas de las curvas SP para la Arena F-l.

Iy 3) Determinacién de la Porosidad y
Saturacién de Agua en la Arena F-1.

3.1) 1. Determinacidén de la Saturacién de
Agua (Sw) en la Arena F-1

Para la determinacién de la saturacidn de
agua en formaciones limpias o arcillosas ,
utilizamos el gridfico D-4 (+15). Este gréd
fico resuelve la ecuacién de Doll H.@G., )
(+16) (+17) y (+18)



Rxo 8xo
PSP = ~ K log === = 2K log =--- (1)
Sw

Bsta ecuacifn expresa la influencia de los
pardmetros respectivos involucrados en el
Potencial EBsponténeo para una arena arci -

llosa.,

Para arenas o calizas limpias PSP = SSP y
la saturacidén de agua es igual 2l valor -
verdadero.

PSP = Seudo Potencial Esponténeo
K = Factor Litolégico del SP
Rxo = Resistividad de la zona invadida
Rt = Resistividad verdadera
< = Relacién PSP /
ssSP

Sxo = Saturacién de la zona invadida
Sw = Saturacién de agua

la inforwacién que se requiere es la siguien
te:



a.~- Rxo, del micro-registro
b.- Rt, de la normal larga
c.~ PSP, de la curva del 8P
d.- 88P, leido de la curva de 8P, o bien

Rmf’ cuando son conocidos.

(@rérico sP-1) (+15).

e.- Se obtiene K (factor litolégico del
Potencial Esponténeo) conociendo la tem-
peratura de formacién por medio de la si
guiente ecuacidn: )

K = 64.3 ¢ 0.24 71
Para T en grados centigrados (+16)

f. Sor, Saturacién de aceite residual conoci-
da o supuesta.
Los valores obtenidos fueron tabulados en
la tabla No.l.



3.1) 2.- Determinacién de la Porosidad en
la Arena F-l

- - -

Partiendo de las ecuaciones bdsicas:

Rxo Sxo0
PSP = - K log ~-- - 2 K log === (1)
Rt Sw
(#16) y (+18)
0.62
2.1%

F = Pactor de Resistividad de Forwacidn,
Férmula de Humble para formaciones de

arena.

El flujo paralelo de la electricidad en u-
na arena que contiene laminaciones de arci-
1la viene dado por la ecuacidn

1 P (1-P) sw 2

- B enn P ecccacee= (3)

Rt Rsh FRw



En la cual entra la ecuacidn de Archie

?

s

Siendo en este caso Rt la resistividad ver-
dadera de una formacién limpia.

La ecuacién 3 por transformacién matemdtica
determina la siguiente ecuacidn:

Rw 2
FR (--) - R S
sh Rt sh w
P @& aa ..-é.- (“)
FR - R 8
w sh w

Usando la aproximacién "De Pruebas de Labora-
torio de Numerosas Muestras" (+16)

1/5
Sw

Sxo =

¥ conociendo que:

FRuf FRw
8x0 =\ ccce= y Sw = P
Rxo Rt



tendremos que para la gona invadida cuando

Rmf Rw
ROS ® O0f ece ® o=
Rxo Rt

Reemplazando en (4) tendremos que

FR (Ef ) = Rsh 8 e/5
P = ..--:!-‘---2?---------"-":--- ‘5 )
. - n . 2/5
mf sh w

(#16) y (+19)

Las ecuaciones (4) y (5) expresan el contenido
de arcilla en la arena expresados en fraceifn y
fueron deducidas por Poupon, Loy y Tixier.

En las ecuaciones (1) (2) (3) (4) y (5)

Rt = Resistividad verdadera de la formacién

P = Contenido de la Arcilla en la Arena (en
fraceién)

Rsh = Reslstivided de la arcilla

F = Pactor de formacién de la Arena limpia =
Ro/Rw



Rw = Resistividad del agua

Rxo = Resistividad de la zona invadida
8x0 = Saturacién de la zona invadida
PSP = Seudo Potencial Esponténeo

8SP = Potencial Estético Esponténeo

K = (Coeficiente de la rérmula &P

o4 @ Relacién de PSP/SSP

¢ = Porosidad efectiva

Ro = Reseistividad al 100¥ saturado de agua

81 tomamoz de la ecuacidén (1)

Rxo
PSP +Klog --- 1/5
Rt Sw
- - ® - log w===
Sw
2 X K

¥ 81 hacemos
Rxo
PSP + K log =--
Rt

' . . —— - — - -
2 XK

tenemos que

~4/5 . -4/5

I“S' --B..S'
4/5 1

“ L ettt

antilog(-B)

- antilo;(-l) ..

2y 7 ) PSS —
antilog(-B

%/u



Igualando (4) y (5) y haciendo antes
Rmf

¢ = Rsh ( --- )
Rxo

0.4
D = Rsh ( Sw )

Rw
E = Reh ( -==)
Rt

2
G = Rsh ( 5w )

Obtenemos que

FC - D FE - G

FRaf - D FRw - G

(PC - D) (FRw - G) = (FE - @) (FRmf - D)
Desarrollando y factorizando!

P2(CR -BR )-FP(CO-ED+DR -GR )= 0
w mf w mf



llevando a la ecuacidn (2) el valor obtenido de F:

g(c-R )+D(R -E)
at

w 0062
cR - BR g2.15
W mf
0.62 (CR - ER )
2.15 w mf
g B oo o e il e
(c-R )+D(R -E)
mf w
[ 0.62 (CR - ER ) 0.465
i w
f = | (1-16)



la forma en que se presentan las ecuaciones
anteriores hace posible su utilizacién en un
programa de computadoras.

Las ecuaciones antes tratadas fueron grafica
das por Poupon, Loy y Tixler, ymuuu:
en el grifico D-6 adjunto, con el cual fue
posible la determinacién de la porosidad e-

fectiva en las arenas arcillosas (+16)

lLa informacién que se requiere es la siguien
te:

a) Rxo/Rt (valor usado previamente en el
grafico D-4)

b) ™ = psp/ssp

¢) Pa (relacién Rxo/Rmt datos conocidos

d) Sor (conocida o supuesta)

Los valores de porosidad fueron tabulados en
la tabla No.l. Con estos valores se prepard
el plano de Isoporosidades presentado en la Pig.D.



Iy~ 4) Determinacifn de la Permeabilidad (K)
en la Arena F-1l

En algunos casos como el presente pueden e -
xistir relaciones entre porosidad, saturacién
de agua irreductible y permwmeabilidad.

Tales correlaciones son empiricamente deter-
minadas para una formacidén

¥Willie y Rose determinaron la relacién

Ko (6@/sw )2 (a)
irr

en que!
C = Constante
@ = Porosidad

Sw = Saturacién de agua irreductible
irr

K = Perweabilided



Observaciones de campo parecen demostrar que
la constante C es una funcién que depende de
la gravedad especifica de los hidrocarburos

presentes. Se ha asumido un valor para 150
para aceites de gravedad media y para gas de
79.

La ecuacidn (A) puede ser escrita como

K= (250 3/ sw )2 (B)
irr

La ecuacidén (B) estd graficada en la grifica
B-4 adjunta (+15). BEn la misma gréifica E- &
esti representada la permeabilidad para are-

nas con gas en la que:

Informacién requerida:

a) § = Porosidad

b) Sw = Saturecién de Agua arriba de la zona
de transicién.



Los valores de poreosidad y saturacidén utili-
zados para la determinacién de la K (permea-
bilidad) fueron obtenidos de la interpreta -
cién cuantitativa de los registros eléetri -
cos, considerando la s, como saturacién de a
gua irreductible.

Con los datos obtenidos para cada pozo reali
zamos la grifica de la distribueidn horizon-
tal de la permeabilidad, la misma que se pre
senta en la Pigura E. )

Iv 5) Determinacién de los Indices de Hidro
carburos de la Arena F-l

Indice de hidrocarburos puede definirse como
el volimen de hidrocarburos asociado a la u-
nidad de érea.



Los valores de indice de hidrocarburos (lh) se
obtienen a pertir de la férmula:

lh-'o e. (1"8‘)

en que: @ = porosidad

e = espesor neto

Sw = saturacién de agua
fos valores obtenidos se presentan en la tabla
No.l.

Los valores de @ y Sw fueron calculados indivi-
dualmente para el espesor de cada pozo conside-
rado.

Iv 6) Determinacién de la Distribucién de Flui
dos y Limites de los Yecimientos en 1la
Arena F-l

Utilizando el registro eléctrico convencional ,



se determind cualitativamente para cada pozo
el contenido de fluidos y la distribucién a-
ceite-agua para cada uno de los intervalos a
renocsos. Con esta informacidén se limitaron
las éreas impregnadas de aceite, las cuales
estdn comprendidas en dos yacimientos A y B
limitados por las fallas (F; - F, ) ¥

(ra - 73 ) ¥ el contacto agua-aceite respec-
tivamente. Como puede verse en el plano de
la figura C.

Como ya se explicd en el IV. 2)3., el contac
to agua-aceite resultd ser un contacto "de )
lado™ y fué determinado en las secciones de
correlacién con el uso de los registros eléc
tricos. )

Iv 7) céleulo del Vollmen Original de Hidro
carburos de la Arena F-l

Con los valores obtenidos de I{ndice de hidro



carburos construimos para los yacimientos A
Y B el plano de Ischidrocarburos presentado
en la Figura F.

Este plano es el afls importante para la eva
leacifin de formaciones porgue en Sluse pro=
porciona el dato nfis confiables en el cficu
lo del wwlumen origimal, ya que los valores
de fndice de hidrocarburos fuerocn calcula-

dos utilizando los valores de porosidad (Ff)

Y saturacifin de agua (Sw ) Propios del in-

tervaleo comsiderado. Con este mftodo de -

cflculo se determina la distribuciSn horizon
tal y vertical de los hidrocarburos conteni-
dos en la trampa.

Con el planfsetro medimos las Sreas de cada
una de las curvas de isofndices para cada -
uno de los yacimientos y obtenemos:

YACIMIENTO A YACIMIENTO B
Th Area (—3) Ih Area (-3)
0 106.5 0 27.8



YACIMIENTO A YACIMIENTO B

1 9%2.5 1 24
2 83.5 2 20
3 63.5 3 14
4 29 4 5.2
5 10

6 7.5

7T 3.5

8 1.5

Graficamos estos valores en la Figura G para
el yacimiento A y Figura H para el yacimien-
to B y con un panimetro wedimos el érea de la
gréfica bajo la curva (Ag), que wmultiplicado
por el factor de correlacién (Fc) nos dié los
valores del volimen original de hidrocarburos
(Vhe).

PLANO A = 8 x 10° m3

Vhe = Ag. ¢ o .
PLANO B = 30 x 10°m3



% PETROGRAFIA Y DIFRACCION

las arenas de la Formacién Encanto se clasi-
fican tanto en arenas arcillosas como en arenas lim -
pias, ambes de baja resistividad. En efecto, a pesar
de no contar con muestras de la parte occidental del
campo, se realiszaron estudios en lss muestras de los

pozos de sonas vecinas.

Bn las muestras de los pozoa Magallanes lior-
te 10, Basilio 2, Pajenal 2, Otates 13D y San Rambnl,
todas ellas correspondientes & la Formacidn Encanto ,
se determind un porcenta’e de contenido arcilloeo en~
tre el 4 al 7% con predominancia de complejos de clo-
rita-Montmorillonita e Illita - Montmorillonita, Illi-
ta y Clorita, mientras que otrar muestres analisadas
y no incluidas resultaron ser arenas sueltas, limplas,
con contenidos menores de 3¢ de arcilla.,

Las curves de £PF y del microregistro confir-



man lo antes expuesto. A continuacién queda constane
cia de los informes de Petrograria de las arenas y es
dio de las arcillas intersticiales,

He incluido este inforwme por haber trabaja-
do durente tres weses en los wétodos de determinacidn
de arcillas por el Método de Difraccién de Rayos X.



Un haz de Rayos X, Monocromitice de longitud
de onds conocida, se hace incidir sobre la wmuestra (el
uine®sl de arcilla) y haciendo girar la suestra un én-
gulo @ (0 - 90 ) podemos determinar las distancias re-
ticulares (d hikl) que son determinativas y no pueden -
variar en cada mineral.

Pare observar ¢l has difractado, el detector
debe girar un éngulc 2 9 al wmiswo tiempe que la mues -
sra oolocada en un portachjetos especisl, que gire so-
bre si mismo.

El detector cuenta en anstrons el nimero de -
fotones que llegan y trasmite su inforwacién mediante
amplificaciones hasta un registrador que nos peruite -
un disgrama del has difrectade respecto al éngulo Ge
de difusién 2 6 .



Pare el anflisis del diagrama, la wedida de
® (Posicifn), la intensidad (ndmero de fotones) y la
longitud de onda (1) nos dén el valor correspondiente
de las distancias reticulares (d h k 1).

A = 24 sen®

En la prictica hay que proceder por compara-
eifn con patrones conceidos, pars facilitar este tra-
bajo la American Society for Testing Materials (AsT™H)
edita fichas de identificacifa de los compuestos cono
oun(olm.nhumﬂomummpu;
deteruinaciones ripidas y confiadbles).

El estudio de arcillas for difreccidn de Ra-
yo8 X se realizd utilizando un difrectémetre Phillips
de 80 Kv y 20 wA., provisto de filtro de niguel, tube
de difreceién de cobre y tudbo de fluorescencia de mo-
liodero.

Se hize una estimecifn de las cantidades de



los diferentes tipos de arcillas, por el procedi -
miento de wedir las freas de log plcos de primer
orden (integrecidn de las intensidades), método -

desorite por D.N.Porreng.



EXAMENES PETROGRAFICON @GENERALE®S Y DETER-
MIRACION DE ARCILLAS POR DIFRACCION DE

RAYOS® X

Pogo? Blasille 2
Muestra: wicleo 3
Prof: 2642 - 2654 w

ARENIDSCA

Exdmen Macroscdpice

Rocs consolidads alge delesnable, de grano
sedioc a fine, de color gris parde & seuniverdeso, con
manchas asarillentas e impregnedddn de hidrocarvurce.

Exdwen Microscépieo (Secciones Delgadas).
la roca estd forwada por fragmentos angulo-
sos y subangulosos y tiene la sigulente composioidn:
- Cuarso box
= Feldespato(ortoclasa principalmente) 108
= Hinereles arcillosos ™



- Caleita 2%
- Otros(éxidos de hierro y mica) 1§

El cuarzo se presenta en grancs anguloscs
y subangulosocs de color gris, con extineién ondula-

toria ¢ inclusiones liguidss y gaseosas.

Existen dos tipos de feldespatos: ortoclasa,
que o8 casi la totalidad, y plagicclasa de la gque se
puede decir que #dlo hay trases. Los grancs de orte
clasa son en su meyoria subanguloscs y muchos de o:
1los estén alterados 2 uinerales arcillosce, mostran
do diferentes etapas en este procesoc. i

Aislados, se cbservan peguefios cristales de
ealeita, algunas & menera de cemento, WUy €8casOs.
El cemento es poco abundante sin poderse diferenciar
su pomposicibn.

Como producte de la alterscifn de los felies



pates, se cbserva una duena cantidad de minerales
areilloscs. Uno de ellos, ¢l mis abundante, pare-
ee ser clorita, seguide en abundancia de otro gue
podria cer 1llita o sericita y otros mis que resul
ta dirfeil identifioar. )

En menor proporcidén se presentan éxides
de hierro y wica, representados por magnetita o
1lmenite y biotita.

El tamafio prosedic de los grancs es de a~
proximadanente 0.1568 ws de didwetre, aungue hay grea-
nos mayores, hasta de 0.375 mm.



ANALISIS GRANULOMETRICO

Resultado del andlisis granulowmétrico del Nieleo 3
del Poszo Blasilleo 2 .-

- - -~ - -

- -

ASTH . Gl teds sobre @ wmis por of temis.

me gramos games or clento
10 2.00 45.61 100.0
20 1.00 3.48 82.13 2.5
&0 0.4%2 13.19 20.94 63.5
60 0.29 10.89 18.05 39.6
1o 0.22 2.61 15.84 31,7
140 0.11 6.33 7T.11  15.6
200 0.074 2.19 b2 0.8
325 0,044 1.36 3.54 7.8
POKDO 3.16

Peso de la muestrs originmal : 45.61 grames

mo.”m

0.118

la curva grenulométrica acumulativa se presenta

en el grifico 7.



Estudio de las Areilles Intersticiales

- e e - - - - - .-

s |
Por difraccifn de Rayos X se determind: < ‘{C-n
2.1

« Clorita caolinites 5.3 % (en peseo)
- nu“ 1.0 ’
Total: 7.08%

Por flucrescencia de Rayos X se encontraron

cationes de:

K, Ca, T1, PFe, Mn, O, Cu, Sr, Be, Ni, Br.

La curva y el andlisis de difraccién de Ra-
yos X se presenta en la Gréfica Ne.l ‘__L



Pozo: sédnches Magallanes Norte i0
Maestra: Nécleo 2
Prof: 1870 - 1882 m

ARERISCA LUTITICA

-

Exémen Macrosedpleo

fe¢ observan intercalaciones y bandas de lu-
tita y arens de espesor variable. La lutita es de
un color gris verdoso clare, muy dura con capitas de
arens intercaladas. La arenisca es de color café a-
marillenteo, de greno fino a muy fine y aparentemente
suy sueis, con abundante material argiliécec ¢ impreg
naciones de hldrocarbvares. )

Exémen Microscépico de las Porciones Arenceas.
( Sectién Delgada )

La arena estudiada de este ndicleo estd for-
made por granos de cuarso principalmente, de tamasio



promedio

0.12 s y wis o menocs howogéneo, subangulo-

508 y subarredondados, bastante empaquetados y con~
tenidos en una masa poco abundante de material arci-

llose, y

cationen

se obeerva también algo de émido de hierre.

\C-It

Estudio de las Areillas Intersticiales « (2.4

Por difraceifn de Rayos X se determind:

- Montmerillonita 4.3 5 (en peso)
- Clorita caclinita 1.0 %
- I1lita 0.7T %
Total:': 6.08

Por flucrescencia de Rayos X se encomtreron
de:

Fe, Ca, K, %1, &Sr, Cr, Wn, Ni, Cu, Rb, Ba,
in, As

la curva y el andlisis de difreccifn de Ra-

yos X se presenten en la Gréfica No.2.



Pozo: Sénches Magallanes Norte 10
Musstra: Nicleo 3
Prof: 1923 - 1929

LUTITA Y ARENAS LAMINADAS

Exémen Macroscépico

Bl ndoleo en cyestidn estd constituido por una se-
rie de intercalaciones de lutita y arena de espesor va-
riable. L2 lutita es de coleor gris claro, con fracture
tipica y en clertas sonao con abundantes intercalaciones
suy delgadas de arena. Las arenas se ven aparentemente
limpias, de color gris clare, totalmente sueltas, de -~
grano fino a medio, con material calefirec. Se observan
entre las arenas capas muy delgadas (1 mm de espesor) -
de un material negro brillante que parece ser lignito.

Bxémen Microscdpico de las Porciones Arenceas
(Grenos Montados)

La arena perteneciente a este nicleo estd consti -



tulda por grancs de cuarzo en su mayor parte, aunque
se ven algunos de feldespeto potésice, mica (moscovi
u).ymmummuhm;
blenda. mm.m:m:
presentan importantes varisciones de tamefo, siendo
ou promedioc de 0.3 mm. 5S¢ encuentran mesclados con
material areilloso, y en menor cantidad, material -
calefireo.

Estudio de las Arcillas Intersticiales.

Por difraceién de Rayos X se determind: - 2.1)

Porcentaje de arcillas:

-~ Montmorillonite 3.2 # (en pese)
- I1lita - Montmorillonita 0.3 %

- Clorita 0.4 %

- - - -

Total: 3.9 4
Por fluorescencia se encontrareon cationes de:
Fe, Ca, K, T, Mn, Cr, ¥1, ®r, Rb.

la curve y el anfilisis de difraceiln de Rayos X
se presentan en la Oréfica No.3. <!



Posot: Pajonal 2
Muestra: Micleo 1, P.S.
Prof: 2464 - 2470

ARENIZCA

- e - -

Exémen Macrosecépieo

Roos de eolor ecafé amarillente, consolidada y
constituida por grenos subangulosos de tamafio fino
e medio, de forwa howogénes y con impregnaciones de
hidrocarduros.

Bxémen Nicroscépico (fecciones Delgadas)

Roca formada por grencs de tamafio prowedio 0.3 mm
anguloses y sudbangulosos de cuarze principalmente y
algunos feldespatos, tanto potdsicos como sddicos ,
los cuales estén alterados casi totalmente a mine -
rales arcilleoscs (provablemente 1llita). Tambien se
observan en algunas sonas, & manera de cemente, oris-



tales de caleita clara. El cemento en general es
muy escaso.

OBSERVACIONES

Esta roca probablemente tiene una porosidad
grande, debide & la disposicifn y temasio de los gre-
nos y & que el cewentante es précticamente nglo.

Estudioc de las Areillas Intersticiales - (2.1)
Por difracceifn de Rayos X se deteraind:

- Clorita 3.3 % (en peso)
- Illita~- mu:s.- 1.6 %

« Montmorillonita - 1.1 8
Clorita -——

Total: 6.0 %

la curva y el anflisis de difrececifn de Rayos X
se presentan en ¢l Grifice No.&.



Poso: Otates 13 D
Muestrat Nicleo 1
Prof: 8515 - 21 @

Por difreceifn de Rayos X se deterwind: -\2.4

- Clorita - Montmorillonita &.7 # (en peseo

- Illita 1.08
- Clorita 1.3 8
Total: 7.0 %

La curva y el andlisis de difraceifn de Riyos X
se presentan en el Orifice Ne.5. <\



Fogo: San Ramdn 1
Prof: 2967 - T3 =

Por difraceifn de Rayos X se determind: - (2.4)

- Clorita - Montmorillonita 3.3 ¥ (en pese)
- I1lita - Nomtmorillionita 1.2 9
- Clorita 1.5 %

Total: 6.0 8%

La curva y ¢l anflisis de difraccidn de Rayos X

se presentan en el Gréfico No.6. -



ia presente tesis es una secusncia de trabajo gue
sigue ruticarissente y con pequefias variaciones el De-
partanento de Formaciones del Instituto NHexicano del
Petrflec. Eista secuencia estd contenida en lineas ge-
nerales @ la forea sigulente:

1. Recopilacién de informacifn de campo.

2. Revieién, ordemamiento y estudioc de la inforea
elén de campo recopilada. B

3. Anflisis a suestras de roca (petrogréficos,mi-
nseraligicos, petrofisices, granulométricos,ete.)

&. Preparacién de secciones transversales de corre
laciones. )

5. Determinacifn de las caracter{sticas geolégicas
regionales.

6. Seleccién del método a seguir para la correls -
cifn geclégica de las seccilounes transversales.

7. Correlacifn geolégica de las secciomes transver
sales.



§. Blaboracifn de los planos geolfgicos del cam-
po (estructurales, de facles, ete.)

9. Interpretacifn de las secciones transversales
y dée los plancs geolégicos del campo.

10 Identificacifn de cada uno de los yacimientos
que forwan el campo.

11. Definicifn de la geowetris de loz cuerpos are

12. Seleccifn del wétodo aproplado pare la inter-
pretacién cuantitativa de los registros geo -
risicos.

13. Interpretacifn cuantitativa de los registros
geof{sicos.

14, Deterweinacién de algunss propiedades y carac-
teristicas de los yacimientos por métodes indi
rectos.



15. Determinecific de la pesieife original del con-
Sacto agus-aceite, en cada yeacimieato

16. Determinecifn de los limites origisales de¢ ca-~
da yacimiento.

17. Elaberecifn de plancs de distriducifa de pro -
pledades {slcas de cada yacimiento

18. Determinacifc de volimen original de hidrocar-
ouros de cada yscistento.

19. Elaverscife del reporte final.

Debemes cowmprender que les yacimlentos petroleros
son difereates, unce do otirea, en lo gue se relliare a
la forma y 2 la ginesis. aAdemfs, existea los factores
husancs, econdmicos y el tismpo; es deolr gue informs-
eifa se ¢ispone, cusles son las necesidades de la in -
vestigacifn, cuanto dinero estamos dlspuestos & gastar



¥y #1 el objetivo del proyecte es general , a detalle
¢ a semidetalle.

El Campo Magallanes objeto de nuestro estudio es
un yecimisnto petrolero ubicado en trempas aslterasn -
tes de arena. Diche yacimiento presenta en la actus-
11dad problemas de recuperacifn, por tal motive fue
encargado 2l departamento de Bvaluacifn de Formscio -
nes del Instituto Mexicano del Petrélec, para que res
1ice un reestudio de Bvaluascidn Ml&ﬁuabﬁlh:
con el fin de tenr la mayoer informacién posible pars
en proyecto future de recuperscidn secundaria.

El Campo fue dividido geclogicamente para su es-
tudic en des &ress perfectamente determinadas y sepa~-
radas por un Juege de fallas de orientacilm noreste -
sureste. La parte oriental fue cousiderada de prio -
ridad para efectos de recuperacidn secundaria y la -
parte occidental me fué sncargada al solicitar mi te-
as de tesis profesional.

La inforwacidn recopilada del Campo fué wmuy poca;



Registros Eléctricos Convencionsles, Nicroregistros
y slgunocs registros redicactives. Adeads tenfames
la historia de cads poze y los inforwes de geologia
general de México y un estudlo geoligico (gemeral )
del Campo Magallanes.

No existian trabejeos petrogrifices ni paleonto-
16gicos.

Con esta escasa informacifn se tuvo que dedicar
toda la atencidn en los Registros Geor{sicos de Ex -
plotacidn y, para suplir la falta de petrografia hi-
cimos estudios petrogrificos y anflisis de arcillas
por Difreccifn de Rayos X de muestras cbtemidas de
posos vecinos al frea de nuestro interes.

En la secuencia de trabajo antes expuesta el nu-
weral 7 "Correlacifn de las Secciones Transversales "
ocupd gran parte de nuestro tiewpo, utilizando ademis
de los métodos usuales de comparaciin de las curvas -
de resistivided un mitodo de correlacidn a partir de
los valoresz de resistivided de las lutitas de los re-



gistros eléctrices. Adendis utilizauwcs en la correlae
eién los dsteos de produndidad de las arenas producto-

La seleccifn de las téenicas empleades (numers-
les 6 y 12) rfué también un grem probiems que se resel
vié consultande une ssplis bidliegrerfs, principelesn
hﬂhﬂﬂ“lh%“‘“ﬂ“}
taicos. )

En el numeral 14 (Uso de Wétodos Directos) apli-
camos una serie de trebajos con modermas téenicas rea
1imadas por Visher, ..s.-rnlm“luc;
muummn‘omnm“-
forma ceunriable los smbientes de sedimentacifn. Ade-
s tuvisoe ¢l asesoramiente personal, pars los pro -
blemas mms comple jos, durante una semana de ¢l mencie
nado autor. N

Uaa vez heeha las correlaciones gesoligicas; el
edlcule de la poresidad, saturacifn de agua, prueadi-
1idad, ete., daterminados frente a los intervalos de



la arena F-1, pars cads pozo, procedimos a la configu-
recin de los plancs y a los cfilculos necesarios para
obtenr el volémen originsl de hidrocarburos contenidos
en la Arena F-1. Utilizamos el método de Indice de hi
drocsrburos gue es considerado el -‘uaodlcoarml;
luego de haberlo comparado con los"Métodos de Cimes y
Bases™ y el "Nétodo de Isopacas™.

De la experiencia de este trabajo se conclaye que
en los campos petroleros comc el presente, que esfén -
formados de una alternancia de arenas y lutitas y en -
los cuales existe poca informacién, la secuencia de -
trabajo expuesta es recomendable por sus confiables re
nltmpuwm.uhm-mi
del frea y con el trabajo de la parte oriental demues-
tran una {ntima correspondencia. Ademis, es en eape -
cial recomendable el uso del método de Visher para de-
terminar asbientes, el planc de litefacle de Krumbdbein
para determinar las relaciones de arena y lutita, y el
método de {ndice de Hidrocarburo para calcular el ve-
liimen.



VI CONCLUSIONES

VI.1l) Factores Geoldgicos

Un estudio de Geologia general del érea, wos-
trd que los sedimentos de la "Cuenta Salina del Istmo”,
ubicada al sur de México, en el actusl Istwo de Tehuan
tepec, se encuentra descansando sobre un grupo de Do :
mos Salinos (42) (+3) y (#4).

fegiin los gedlogos mexicanos sc estima gque la
evaporita fué depositada durante el Oligoceno, en una
cuenca semi-aislada, separada del mar por una barra -
ligeramente bajo el nivel del mar, que de esta forma
permitid el aporte de agua salada, sujeta a una evapo
racién intensa que ocasiond la concentracién salina.
Durante el Mioeeno y subsiguientes, se deposité un -
grueso espesor de sedimentos consistentes en arenas y
lutitas alternantes. La deformacién y acusiamiento de
los sedimentos terciarios nos permite pensar en un le



vantamiento del érea ocurrida por el crecimiento de
los Domos.

En los sedimentos tercearios se encuentra una
alternancia de arenas y lutitas gue pueden ser expli-
cadas por una gran etapa regresiva, con etapas trans-
gresivas gue depositaron la lutita. Tales oscilacioc-
nes fuercn probablemente provecadas por la inestabili
dad de la cuenca de depositacién. ne-r&mum:
sivo de las arenas fue comprobade por correlaciones
estratigrificas nechas a partir de registros geofisi-
cos y micropaleontologia, y en las que se encontré ho
rizontes gufas de tiempo estratigrifico y una mun:
cia caracteristica de regresiones.

De acuerdo con esta visién de Geologia general,
al realizar la correlacién geolégica bésica de la par
te Oeste del Campo Magallanes, sous ‘de poos ewtennibe
(6.5 kw?), en relacién a la “"Cuenca Salina del Istmo”,
encontré en mis secciones una alternancia de arenas y
lutitas que efectivamente descansaban sobre un dowo ,



lo que es muy manifiesto en los registros eléctricos
por una “warca” caracteristica (Fig.2 - 3y 4) y en-
contré también que dichas aremas y lutitas guedaban
clasificadas dentro de la columna estratigrifica de
la tabla No.2, con las sigulentes formaciones:

Reciente.- Arenas de dunas y aluvién
Pleistoceno.- Gravillas y areniscas voleénicas

Cedral
Superior
Agueguezquite
Pata je solo
MIOCENO Medic
Filisola
mﬁ: Superior
edarte Concepe Inferior



V1.2) Tipo de Trampa

ia Arens F-1 forma una tramps combinada es-
tructural-estratigrifica, ya que presenta forwa anti-
clinical y ademfs cambios de facies laterales de are-
na-lutita, influenciando as{ la distribucidn de los -
fluidos gque contiene

Estructuralmente presenta una deformacidn po
sitiva anticlinal hacia la parte sur, gue en el po-;
50 alcanzd su wmiiximo valor de menos 1000 wts. sobre -
el nivel del mar, disminuyendo en altura hacia la par
te Oeste en donde encontramos valores de menos 1400 ;
en la parte Forte también dismlnuye hasta valores de
wenos 1300 mta. Esta deformacién demuestra la influsn
cia del domo en los sedimentos Tercearios. )

Cabe aclarar que las inclinacicnes de el to-
pe de la Arena F-l1 tiene variaciones en sagnifud y di-
reccién en las dreas inmediatas a las zonas de estudio.



De acuerdo con el planoc de Isolitologia
(Fig.B), se observa que los espesores de la arena son
poco variables, con una tendencis a engrosar en una -
gren franja hacia la parte Norte, con valores miximos
de 60 wts. de espesor en el pezo 125, 50 wts. de espe
sor en el pozo 107 y 40 wte. en el pozo 104, md:
nimos valores estén en el pozo Tl con un espesor nulo
de arena gue aumenta hacis la parte sur hasta alcan -
zar 30 mts. de espesor para luege disminuir de espe -
sor hacia la parte sur.

Quedando cowmo se observa tres zonas diferen-
ciadas con valores mayores de 20 en la parte Norte, -
valores de O 2 10 en una pequefia dree en el lado Cen-
tro-Oeste y una zona que disminuye de 30 a 10 en la
parte Sur, formando franjas sensiblemente parelelas -
en las freas Korte y Sur.

En el plano de @sopacas Netas impregnadas de
aceite (Fig.C) encontramos en el yacimiento A que tam
vién existen dos tendencias principales, un aumento -



de espesor tanto en la parte Norte como en la parte Zur
y en la parte Centrel del yacimiento, una franja de va-

lorez menores de 20 mts.,

Las Isopecas de la arens alcanzan los mis dtos
valores en ls perte Norte, quedando diferenciada una z0
mdolom.doumymmdomimom:
cia en la parte Sur hacia ei pozo &9, con espesor de -
37 wts., que disminuyen nacia la unién de las falles Fp
y F3 hasta alcanzar valores de 10 mts. de espesor.

En el yacimiento B encontramos espesores wmis o
menos constantes, que fluctiian entre 20 y 3¢ wts. y que
aumentan hacia la parte Norte hasta alcanesr en el pozo

107 el espescr méiximo de 50 mts.

El plano de litofacies de la Fig.I, presenta
en general poca variacién, encontréndose una gran zons
de valores comprendidos entre 85, 1 y b para la relacidn
arena-lutita y que corresponden segan los antes wencio-
nados autores Xrumbein y “loss (+6) a2 la litologia are-



ne arcillosa. Aidemds, encontramos pequefias freas de
arena purs hacia los pozos 61 y 36, una limitada zo-
na de arcilla en la porcién central ceste (Poso 71l y
72), que corresponde sin lugar a dudas a los espeso-
res de 0 2 10 en loe plancs de Iscopacas Netas.

En el plano de la Fig.J, y sigulendo el mé-
todo de interpretacién del antes mencionado autor -
Visher, se identifican algunas zonss diferenciadas -
por las formes de la curva de Potencial Esponténeo
(¢P). Estas zonas corresponden a diferenctes wedios

awmbientes de depositacién.

Se encontré una zoua en donde la curva de Po
tencial Espontinec (SP) muestra en su cima y en su b;
se un cambio abrupto, la parte media es ;.n-rll-.nt;
aserrada.- Considerando los patrones de la Fig. 1, -
estos rasgos de la curva de Potencial Espouténeo (SP)
nos indican Canales Distributarios Deltalcos.

Ademds encontré una area delinida de inter -



distributario de arenas altamente arcillosas en que
el Potencial Esponténeo (SP) es dentado, con una ci-
ma transicional y una base mis o menos abrupta, que
en los planos de Isclitologia corresponden 2 los va-
lores de 0 a 1/6.

Hacia la parte Sur, las formas de la curva
de Potencial Esponténeo (8P) nos determinaron una -
barra marina caracterizada por la forsa de la curva.

Por lomtedicho el ambiente de depositacidn

fué deterwminado Deltaico.

V1.3) Roca Almecén

La roca almacenadora es una arena que varia
mucho en su porcentaje de arcilla, aspectc muy com -
prensible considerando su ambiente deltaico de depo-
sitacién. Esta arenad® excelente porosidad, especial



sente en los distributarics, y con una buena distri-
bucifn de permeabilidad, constituye un excelente al-
macén para los hidrocarburos gque contiene.

Vi.d) Fallas

Las fallas Fy , Fp y F3 fueron determuinadas
durante la correlecidén geoldgica pare explicar los
"saltos™ de los estratos y se concluye gque su origen
fue debido a los wovimientos ascendentes del domo.

PDichas fallas gravitacionales constituyen -
los limites de los yacimientos A y B y actuan como
trampas estructurales.

Estas fallas dividen el yacimiento en dos -
partes que contienen hidrocarbvuros (yacimiento A y B).



VIi. 5) Profundidad media de los yacimientos

- - -

la profundidad wediz de los yacimientos fue
determinada pare la Arena F-1 a 1,154 m. (mBNM), ve-
lor gque constituye el promedio de valores de la cima
de la Arena F-l.

VI. 6) Porosidad y Saturacifn de Agua

El plano de lIsoporesidades presentado en la
Fig.D presenta en general valores poco variables de
porosidad (entre 20§ y 30%) con un 23% de porosidad
media.

Encontramos tres zonas de altos valores, u-
na franja en la parte norte coen direccién Este-Oeste
con valores entre 20 y 258, una franja en la parte -
Sur con direccidn Noreste-Sureste con valores compren



didos entre 20 y 304 y una franja en la parte ceantral

este con valores euntre 20 y 308.

El valor medio de la saturacidn de agua co-
rrespondid a 21.54.

VI. 7) Permesbilidad

En el plano de Isoperwmeabllidades Fig.E, en-
contramos las mismas franjas de distribucién que en el
planc de Isoporosidades. Una franja al norte con va-
lores entre 500-100 milidarcys, y una franja central -
este entre 700 y 100 wd., una franja al Sur con valo -
res entre 700 y 100 md. y en el flanco central oeste -
los valores estén por debajo de los 100 milidarcys.

Vi. 8) vVolumen Original de hidrocarovuros

Calculados para la Arena F-l, en los yacimien-



tos A y B encontramos 1@ 3.000,0&-3.”01”01-
miento A y 800,000 »3. pera el yacimiento B, que su
mean un total de 3.800,000 w3. de hidrocarburos.



VII. RECOMENDACIONES

1) Para futuros estudios de comportamiento
primario y secundario de yacimientos de arena 2 rea
umnollo-‘unmhmhd;
trabajo expuesta en el presente trabajo.

2) El presente secuencia de trabajo puede
ser realizada en dreas donde se cuente con mayer in
formacifn, por ejemplo con Registros Geofisicos d;
Explotacién y de Exploraciém, con Paleentologia,con
Petrograria, etc. y obtener wejores y mis confiables
resultados.

3) Es conveniente el uso de los métodos de
Visher y Saitta dada la facilidad de aplicarlos y
los excelentes resultados obtenibles.

4) Es recomendable, para el Ecuador, la pla
neacifn y formacién de un departamento de Bvaluacidn



de Formaciones.

Estas cortas recomendaciones sintetizan la al-
ta conflabilided que le doy a la secuencia de trabajo

expuesta.
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