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8.1 IQWURGXFFLyQ 

 
 
En eVWe captWXlo, Ve e[ploUa a deWalle loV UegiVWUoV dXUanWe la peUfoUaciyn, laV heUUamienWaV 

qXe Von XWili]adaV \ VXV diYeUVaV aplicacioneV. 

 
LaV pUopiedadeV peWUoftVicaV en loV UegiVWUoV geoftVicoV Uecopilan infoUmaciyn 

VobUe laV caUacWeUtVWicaV geolygicaV del VXbVXelo. EVWoV UegiVWUoV en paUWicXlaU 

pUopoUcionan infoUmaciyn YalioVa VobUe la peUmeabilidad, la poUoVidad, la compoViciyn \ 

la pUeViyn de la foUmaciyn, enWUe oWUaV pUopiedadeV, lo qXe a\Xda a loV ingenieUoV de 

peUfoUaciyn a WomaU deciVioneV infoUmadaV VobUe la diUecciyn de la peUfoUaciyn del po]o, 

la elecciyn de loV flXidoV dXUanWe la peUfoUaciyn \ la eYalXaciyn de la pUodXcWiYidad del 

po]o. 
 
 

LaV heUUamienWaV de UegiVWUoV dXUanWe la peUfoUaciyn comen]aUon a diVexaUVe en la 

dpcada de loV 70 debido al aXge \ complejidad de laV peUfoUacioneV peWUoleUaV, \a qXe Xna 

Ye] qXe loV po]oV e[cedtan loV 60� de deVYiaciyn en VX WUa\ecWoUia \ deVaUUollo, o fXeUan 

hoUi]onWaleV, laV heUUamienWaV conYencionaleV no logUaban peneWUaU con facilidad el 

agXjeUo \ mXcho menoV laV pUopiedadeV de laV UocaV peUfoUadaV. Con la llegada de eVWa 

Wecnologta, Ve WXYo Xna alWeUnaWiYa Yiable paUa la obWenciyn de daWoV \ eYalXaU de foUma 

miV Uipida el poWencial de laV foUmacioneV qXe conWienen peWUyleo \ gaV en Xn ambienWe 

complicado. 

 
En loV UegiVWUoV conYencionaleV, la adqXiViciyn de laV pUopiedadeV peWUoftVicaV Ve 

Ueali]a deVpXpV de la peUfoUaciyn del po]o, lo qXe implica Xn ma\oU Wiempo paUa la 

idenWificaciyn de objeWiYoV. CaVo conWUaUio a loV UegiVWUoV LWD (logging Zhile 

dUilling/UegiVWUoV dXUanWe la peUfoUaciyn) donde loV VenVoUeV al colocaUVe en la baUUena 

UedXcen el Wiempo de obWenciyn e inWeUpUeWaciyn de loV daWoV. 

 
AhoUa bien, en laV heUUamienWaV MWD (meaVXUemenW Zhile dUilling/medicioneV 

dXUanWe la peUfoUaciyn) Von gXaUdadaV denWUo de Xn caUWXcho elecWUynico el cXal Ve 

encXenWUa denWUo de la heUUamienWa paUa qXe Vea lleYado a VXpeUficie, o bien, loV daWoV Von 

WUanVmiWidoV digiWalmenWe en Wiempo Ueal XWili]ando WelemeWUta de pXlVoV. FinalmenWe Xna 

Ye] qXe la infoUmaciyn llega a la VXpeUficie, eVWa VeUi moniWoUeada paUa a\XdaU al pUoceVo 

de peUfoUaciyn \ llegaU a loV objeWiYoV Vin peUcanceV. 
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OWUa caUacWeUtVWica impoUWanWe de la Wpcnica eV qXe la infoUmaciyn obWenida de loV 

flXidoV en laV foUmacioneV Von mXcho mejoUeV Vin la inYaViyn de loV flXidoV de peUfoUaciyn 

en la ]ona ceUcana a la paUed del po]o \ Vin el paVo del Wiempo como ocXUUe con laV 

heUUamienWaV opeUadaV con cable. 

 
AcWXalmenWe laV heUUamienWaV LWD inclX\en UegiVWUoV de UeViVWiYidad, poUoVidad, 

Ua\oV gamma, imigeneV, denVidad, inWegUidad de la foUmaciyn, enWUe oWUoV. 
 
 
8.2   MHGLFLRQHV GXUaQWH Oa SHUIRUaFLyQ (MWD) 

 
 
8.2.1 PULQFLSLR GH PHGLFLyQ GH OaV KHUUaPLHQWaV MWD  

 
 

De acXeUdo con Ricco (2012), laV heUUamienWaV MWD (MedicioneV dXUanWe la 

peUfoUaciyn) eVWin inVWaladaV inWeUnamenWe de Xn mandUil Vellado, Xbicado en el dUill collaU 

de la VaUWa de peUfoUaciyn. LoV dUill collaUV Von VeccioneV de la WXbeUta de peUfoUaciyn 

diVexadaV paUa pUopoUcionaU eVWabilidad en la baUUena. En la FigXUa 8.1 Ve UepUeVenWa loV 

componenWeV de la VaUWa peUfoUaciyn. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.1. Sarta de perforaciyn (Modificado de Pemex, [s./f.]). 
 
 
 

PaUa conoceU la poViciyn del po]o, laV condicioneV \ el diUeccionamienWo de la 

peUfoUaciyn, laV heUUamienWaV MWD XWili]an giUoVcopioV, magneWymeWUoV \ aceleUymeWUoV. 

EVWoV eqXipoV peUmiWen UediUeccionaU laV peUfoUacioneV de loV po]oV con baVe en laV 

condicioneV geolygicaV, aXnqXe Wambipn, eV poVible YiVXali]aU laV condicioneV del 

ambienWe en peUfoUaciyn con heUUamienWaV de Yideo.
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8.2.2 DLVHxR GH OaV KHUUaPLHQWaV MWD \ LWD 
 
 

Seg~n Ricco (2012) menciona qXe laV heUUamienWaV MWD \ LWD eVWin 
conVWiWXidaV poU 4 VeccioneV: 
 

1. SeccioneV de VenVoUeV: EncaUgadoV de la Uecopilaciyn de UegiVWUoV. 

2. Secciyn de inWeUfaceV: SX fXnciyn pUincipal eV codificaU laV medicioneV 

UegiVWUadaV poU loV VenVoUeV \ enYiaUlaV diUecWamenWe VigXienWe Vecciyn. 

3. Secciyn de WUanVmiViyn: TUanVmiWen la infoUmaciyn capWXUada a WUaYpV de 

pXlVoV de lodo, fUecXenciaV elecWUomagnpWicaV o medianWe la WXbeUta 

cableada. 

4. EqXipo de VXpeUficie: Anali]an e inWeUpUeWan la infoUmaciyn UecolecWada en 

Wiempo Ueal. 
 
 
8.2.3 IQIRUPaFLyQ REWHQLGa GH OaV KHUUaPLHQWaV MWD \ LWD 

 
 

De acXeUdo con lo e[pXeVWo anWeUioUmenWe, ambaV heUUamienWaV obWienen pUopiedadeV de 

laV foUmacioneV al momenWo de peUfoUaU Xn po]o. 

 
La pUincipal difeUencia enWUe ellaV eV qXe laV MWD Von moniWoUeadaV en 

VXpeUficie, en Wiempo Ueal, Weniendo como objeWiYo la inclinaciyn \ a]imXW del po]o con 

el fin de diUeccionaU la baUUena a WUaYpV de laV foUmacioneV, mienWUaV qXe laV LWD Ve 

encaUgan de medicioneV de paUimeWUoV WaleV como: UeViVWiYidad, poUoVidad, Ua\oV gamma, 

enWUe oWUoV. Cabe aclaUaU qXe e[iVWen algXnaV MWD qXe Wambipn obWienen algXnoV de 

eVWoV paUimeWUoV. 

 
PoU lo WanWo, laV heUUamienWaV MWD Ve conVideUan paUWe de laV LWD, Vin embaUgo, 

laV MWD Ve deVWacan en moniWoUeaU laV condicioneV inWeUnaV del po]o, la WUa\ecWoUia de 

peUfoUaciyn \ laV caUacWeUtVWicaV de loV flXidoV pUeVenWeV. En conWUaVWe, laV LWD eVWin 

diVexadaV pUincipalmenWe paUa anali]aU loV paUimeWUoV de laV foUmacioneV geolygicaV. 

(Ricco, 2012). 
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8.2.4 MpWRGRV GH WUaQVPLVLyQ GH GaWRV GH OaV KHUUaPLHQWaV MWD 
 

De acXeUdo con Ricco (2012), eVWaV heUUamienWaV XWili]an Xn cifUado digiWal paUa 

pUoceVaU \ WUanVmiWiU la infoUmaciyn Uecopilada poU el MWD. DichaV medicioneV pXeden VeU 

UeVgXaUdadaV en el inWeUioU de Xn caUWXcho elecWUynico en el dUill collaU, poVWeUioUmenWe VeU 

enYiadaV \ UecogidaV en VXpeUficie.  Una Ye] qXe la infoUmaciyn eV codificada eV lleYada 

a la VXpeUficie medianWe loV 3 mpWodoV VigXienWeV: 
 
 

1. TelemeWUta de pXlVoV en el lodo de peUfoUaciyn. 
 

2.   TelemeWUta elecWUomagnpWica. 
 

3.   TXbeUtaV de peUfoUaciyn con cableadoV elpcWUicoV. 
 
 

  TelemeWUta de pXlVoV en el lodo de peUfoUaciyn 
 

De acXeUdo con Ricco (2012), el pUeVenWe mpWodo eV el com~nmenWe XWili]ado en 

la indXVWUia \ Ve baVa en Xna YilYXla qXe Ve encXenWUan al fondo del po]o la cXal Ve cieUUa 

\ UeVWUinge el flXjo del lodo de peUfoUaciyn de acXeUdo con la infoUmaciyn qXe qXieUa VeU 

WUanVmiWida, cUeando flXcWXacioneV de pUeViyn en el lodo, laV cXaleV Ueflejan laV 

condicioneV pUeVenWeV en el po]o. Teniendo como objeWiYo eYalXaU laV flXcWXacioneV de 

pUeViyn, laV cXaleV VeUin UecibidaV en VenVoUeV de pUeViyn qXe pUoceVaUin laV VexaleV \ 

UeconVWUXiU la infoUmaciyn del po]o, FigXUa 8.2.   EVWaV flXcWXacioneV Ve encXenWUan 

diYididaV en 3: 

 

1.   PXlVoV poViWiYoV: PUodXce incUemenWoV de pUeViyn. 
 

2.   PXlVoV negaWiYoV: PUodXce decUemenWoV de pUeViyn. 
 

2. OndaV conWinXaV: FlXcWXacioneV VinXVoidaleV qXe Ve geneUan al abUiU \ ceUUaU 
gUadXalmenWe la YilYXla. 
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Figura 8.2. Transmisiyn de telemetrta de pulsos en el lodo de 
perforaciyn ([s./a.], 2010). 

 
TelemeWUta elecWUomagnpWica 

 
EVWaV heUUamienWaV cXenWan con Xn aiVlanWe elpcWUico al inWeUioU de la VaUWa de 

peUfoUaciyn, lo qXe geneUa Xna difeUencia de YolWaje enWUe laV VeccioneV VXpeUioU e infeUioU. 

En VXpeUficie, Ve conecWa Xn cable a la cabe]a del po]o \ a la VaUWa, mienWUaV qXe oWUo cable 

Ve enla]a a Xna YaUilla Xbicada lejoV de la WoUUe de peUfoUaciyn. EVWo hace qXe la cabe]a del 

po]o \ la YaUilla fXncionen como loV elecWUodoV de Xna anWena dipolo, capWando la 

difeUencia de poWencial enWUe amboV pXnWoV. 

 
EVWe mpWodo eV conYenienWe paUa po]oV inclinadoV o con lodoV aiUeadoV, Vin 

embaUgo, Vi la pUofXndidad de peUfoUaciyn VXpeUa loV a 1 000 [m] o laV UeViVWiYidadeV 

Vean infeUioUeV a 1 [Ohm/m], la WUanVmiViyn de la Vexal pXede debiliWaUVe en cieUWaV 

foUmacioneV, (Ricco, 2012). 
 
 

TelemeWUta de peUfoUaciyn cableada 
 

AcWXalmenWe, eVWoV ViVWemaV eVWin compXeVWoV poU cableado elpcWUico inWegUado en 

cada Xno de loV elemenWoV de laV WXbeUtaV de peUfoUaciyn, lo qXe faciliWa la WUanVmiViyn de 

VexaleV elpcWUicaV a la VXpeUficie de foUma diUecWa en compaUaciyn con mpWodoV pUeYioV, 

(Ricco, 2012). 
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8.2.5 PULQFLSaOHV KHUUaPLHQWaV MWD 
 
 
LaV heUUamienWaV enliVWadaV a conWinXaciyn, peUWenecen a la compaxta de SchlXmbeUgeU 

qXe de acXeUdo con Ricco, (2012) Von UepUeVenWaWiYaV de eVWa Wecnologta, debido a qXe eVWa 

empUeVa eV la pUincipal geneUadoUa de diVpoViWiYoV MWD: 
 
 

� TeleVcope: La infoUmaciyn qXe Uecopila peUmiWe mejoUaU la Xbicaciyn del po]o. 
 

� PoZeUpXlVe: SiVWema WelempWUico qXe moniWoUea el a]imXW \ la inclinaciyn del po]o, 

pUopoUciona medicioneV complemenWaUiaV como Ua\oV gamma, el aniliViV de 

YibUacioneV, enWUe oWUoV.  Cabe UeValWaU qXe XWili]a el mpWodo de WUanVmiViyn laV ondaV 

de lodo conWinXaV. 
 

� ImpXlVe MWD: Dicha heUUamienWa Uecopila infoUmaciyn VobUe Ua\oV gamma, 

UeViVWiYidad \ la oUienWaciyn del po]o en Wiempo Ueal \ VX medio de WUanVmiViyn eV 

medianWe WelemeWUta elecWUomagnpWica, 
 

� SlimpXlVe: SeUYicio diVexado paUa obWeneU medicioneV conVWanWeV del UXmbo e 

inclinaciyn del po]o ademiV de medicioneV de Ua\oV gamma de foUma inVWanWinea.  
 

� E-pXlVe XR: TUanVmiWe en Wiempo Ueal la diUecciyn \ la colocaciyn del po]o, ocXpando 

WelemeWUta elecWUomagnpWica. 
 

� G\UopXlVe MWD: PUopoUciona medicioneV giUo-oUienWadaV de foUma inVWanWinea, 

ademiV de lecWXUaV magnpWicaV, Wodo en Xna miVma lecWXUa denWUo del po]o. 
 

� PaWhfindeU RADAR Ranging VeUYice: PeUmiWe conoceU en foUma inVWanWinea laV 

condicioneV de peUfoUaciyn, faciliWa la obWenciyn del a]imXW en iUeaV con 

inWeUfeUenciaV magnpWicaV, ademiV aVegXUa Xn poVicionamienWo pUeciVo en 

peUfoUacioneV paUalelaV, enWUe oWUoV VeUYicioV. 
 

� PaWhfindeU MWD: PUoYee daWoV conWinXoV VobUe la inclinaciyn \ el a]imXW, en po]oV 

diUeccionaleV \ hoUi]onWaleV. 
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� SXUYiYoU H P H T  MWD:  OfUece medicioneV diUeccionaleV \ daWoV VobUe la 

oUienWaciyn de la heUUamienWa en Wiempo Ueal paUa el geo-diUeccionamienWo de la 

peUfoUaciyn. SX pUincipal YenWaja eV VX capacidad de opeUaU en WempeUaWXUaV 

VXpeUioUeV a 175 [�C] \ pUeVioneV ma\oUeV a 25 000 [pVi], lo qXe claVifica como HPHT 

(high pUeVVXUe, high WempeUaWXUa). 

 

8.3 RHJLVWURV GXUaQWH Oa SHUIRUaFLyQ (LWD) 
 
De acXeUdo con Ricco (2012) laV compaxtaV peWUoleUaV miV impoUWanWeV del mXndo peUfoUan 

po]oV deVYiadoV de la YeUWical poU diYeUVaV Ua]oneV. EnWUe ellaV, Ve encXenWUa la poVibilidad 

de Ueali]aU m~lWipleV peUfoUacioneV deVde Xna miVma Xbicaciyn en VXpeUficie, aVt como eYiWaU 

cieUWaV foUmacioneV geolygicaV complejaV, como loV domoV ValinoV. AdemiV, en el caVo de 

loV \acimienWoV, la peUfoUaciyn hoUi]onWal peUmiWe aXmenWaU el conWacWo con la foUmaciyn 

pUodXcWiYa, lo qXe conWUibX\e a incUemenWaU laV UeVeUYaV. EVWoV deVaftoV lleYaUon al 

deVaUUollo de laV heUUamienWaV LWD \ MWD a inicioV de loV axoV 80.  
 

En Xn pUincipio la Wecnologta LWD Ve deVaUUolly inicialmenWe como Xn 

complemenWo de laV heUUamienWaV MWD, con el objeWiYo de VXVWiWXiU paUcial o WoWalmenWe 

loV UegiVWUoV conYencionaleV opeUadoV poU cable (ZiUeline). AmbaV heUUamienWaV Ve 

emplean pUincipalmenWe en po]oV alWamenWe deVYiadoV o peUfoUacioneV hoUi]onWaleV, donde 

faciliWan el geo-diUeccionamienWo \ peUmiWen obWeneU medicioneV de paUimeWUoV de 

foUmaciyn en condicioneV donde loV mpWodoV WUadicionaleV UeVXlWan ineficaceV. 
 

Como daWo complemenWaUio, Ve Wiene docXmenWada la peUfoUaciyn de po]oV 

inclinadoV en po]oV del Campo AgXa FUta, en Po]a Rica, VeUacUX] en el axo 1992. 

EVWoV fXeUon de loV pUimeUoV po]oV en Mp[ico, qXe Wentan eVWe diVexo con el fin de coUWaU 

el ma\oU eVpeVoU poVible, de loV cXeUpoV aUenoVoV del paleocanal de ChiconWepec. PaUa 

eVWe momenWo, la Wecnologta MWD-LWD no eVWaba diVponible \ la peUfoUaciyn, aVt como 

la adqXiViciyn de loV daWoV, Ve Ueali]y con alWa dificXlWad, impacWando en la calidad de la 

infoUmaciyn UegiVWUada. 

 

AXnqXe loV mpWodoV de adqXiViciyn de MWD \ LWD Von VimilaUeV, pUeVenWan 

difeUenciaV claYe. LoV UegiVWUoV MWD Ve enfoca en paUimeWUoV UelacionadoV con la 
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peUfoUaciyn, como deVYiaciyn, inclinaciyn \ pUofXndidad en Wiempo Ueal. En conWUaVWe, loV 

UegiVWUoV LWD eVWin oUienWadoV a la eYalXaciyn geolygica del fondo de po]o, midiendo 

pUopiedadeV como UeViVWiYidad, facWoU foWoelpcWUico, Wiempo de WUinViWo de ondaV 

compUeVionaleV, denVidad \ emiVioneV de Ua\oV gamma. 

 

Cabe mencionaU qXe Xna caUacWeUtVWica diVWinWiYa de laV heUUamienWaV LWD eV qXe 

VXelen fabUicaUVe en diVWinWaV familiaV de WamaxoV (4, 6 \ 8 [pg]). EVWo peUmiWe VX 

adapWaciyn a diYeUVoV diimeWUoV de po]o, faciliWando VX inWegUaciyn con la WXbeUta de 

peUfoUaciyn en diVWinWaV condicioneV opeUaWiYaV. 

 

DXUanWe laV ~lWimaV doV dpcadaV, el XVo de laV WecnologtaV MWD \ LWD Ve ha 

YXelWo cada Ye] miV XVXal en la peUfoUaciyn, pUopoUcionando daWoV confiableV paUa el geo-

diUeccionamienWo \ la compUenViyn de laV foUmacioneV en Wiempo Ueal. PoU oWUo lado, la 

combinaciyn de medicioneV LWD con loV UegiVWUoV conYencionaleV ha mejoUado 

VignificaWiYamenWe la lecWXUa \ eYalXaciyn de laV pUopiedadeV peWUoftVicaV de laV 

foUmacioneV (Ricco, 2012). 
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8.31 PULQFLSLRV GH PHGLFLyQ GH ORV UHJLVWURV LWD 
 
Seg~n Ricco (2012), la adqXiViciyn de daWoV en heUUamienWaV LWD Ve baVa en la adapWaciyn 

de loV UegiVWUoV de po]o opeUadoV poU cable a la VaUWa de peUfoUaciyn, eVpectficamenWe en el 

dUill collaU. SX fXncionamienWo lo componen 3 paUWeV pUincipaleV: 

 

1. SiVWema de VenVoUeV: InWegUadoV denWUo del mandUil al inWeUioU dUill collaU, eVWoV 

VenVoUeV peUmanecen acWiYoV dXUanWe Woda la peUfoUaciyn. 

2. SiVWema de WUanVmiViyn de daWoV: UWili]a WelemeWUta de pXlVo paUa enYiaU la 

infoUmaciyn Uecopilada. 

3. InWeUfa] VXpeUficial: Decodifica \ gUafica loV daWoV obWenidoV en Xn UegiVWUo 

conWinXo, peUmiWiendo VX aniliViV dXUanWe la peUfoUaciyn. 
 

Un caUacWeUtVWica eVencial eV qXe la infoUmaciyn obWenida medianWe heUUamienWaV 

LWD Ve UegiVWUan en Wiempo Ueal, mienWUaV la heUUamienWa VigXe en el po]o peUfoUando, o 

poVWeUioUmenWe en VXpeUficie, WUaV UemoYeU la VaUWa de peUfoUaciyn. Al igXal qXe en laV 

heUUamienWaV MWD, loV daWoV pXeden almacenaUVe en Xna Xnidad de memoUia inWeUna, lo 

qXe peUmiWe VX pUoceVamienWo con ma\oU pUeciViyn WUaV la peUfoUaciyn. 

 

Se eVWima qXe, en el fXWXUo, loV UegiVWUoV LWD podUtan Ueempla]aU a loV UegiVWUoV 

conYencionaleV, eVpecialmenWe en peUfoUacioneV hoUi]onWaleV o deVYiadoV denWUo de la 

indXVWUia. PoU oWUo lado, VX inWeUpUeWaciyn a~n enfUenWa deVaftoV WpcnicoV UelacionadoV con 

el mpWodo \ la heUUamienWa XWili]ada. AXnqXe loV UegiVWUoV obWenidoV con LWD Von 

VimilaUeV a loV conYencionaleV, no Von compleWamenWe idpnWicoV. En paUWicXlaU, Xn UegiVWUo 

LWD Ve aVemeja al UegiVWUo de UeViVWiYidad VomeUo, \ VXV medicioneV Ve compaUan a laV 

obWenidaV con heUUamienWaV conYencionaleV. Sin embaUgo, aXnqXe la inWeUpUeWaciyn de loV 

daWoV VigXe Xn enfoqXe paUecido, laV caUacWeUtVWicaV de laV medicioneV \ loV deVaftoV en la 

YeUacidad de laV UeVpXeVWaV pXeden difeUiU UeVpecWo a loV UegiVWUoV WUadicionaleV.
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Al dta de ho\ la ma\oUta de laV medicioneV Ueali]adaV con heUUamienWaV WUadicionaleV eVWin 

diVponibleV en LWD. EnWUe laV pUincipaleV medicioneV qXe peUmiWen eVWaV heUUamienWaV Ve 

inclX\en: 

 

1. RegiVWUo conWinXo de inclinaciyn \ deVYiaciyn del po]o. 

2. MedicioneV de UeViVWiYidad. 

3. ImigeneV LWD. 

4. CalipeU XlWUaVynico. 

5. MedicioneV de Ua\oV gamma. 

6. MedicioneV VynicaV. 

7. ReVonancia magnpWica nXcleaU. 

8. PoUoVidad medianWe neXWUoneV. 

9. PoUoVidad \ denVidad. 

 

EVWaV medicioneV pUopoUcionan infoUmaciyn claYe paUa la eYalXaciyn de foUmacioneV \ la 

opWimi]aciyn del pUoceVo de peUfoUaciyn (Ricco, 2012). 
 
8.3.2 DLVHxR GH OaV KHUUaPLHQWaV LWD 

 
 
En eVWaV heUUamienWaV, VX aUqXiWecWXUa eV baVWanWe paUecido a laV MWD, donde laV 

medicioneV Ve Ueali]an medianWe VondaV inWegUadaV en la WXbeUta de peUfoUaciyn, con 

e[acWiWXd en loV dUill collaUV, qXe pUopoUcionan eVWabilidad en la baUUena. 

 

En el meUcado, eVWaV heUUamienWaV dependen de la compaxta de VeUYicioV qXe opeUa 

la peUfoUaciyn. PoU ejemplo, la compaxta SchlXmbeUgeU diVpone de loV ViVWemaV Scope \ 

ViVion, poU VX paUWe HallibXUWon XWili]a el ViVWema InViWe mienWUaV qXe BakeU HXgheV 

emplea el ViVWema TUak (Ricco, 2012).
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8.3.3 M W D  MHGLFLRQHV GH UHVLVWLYLGaG GXUaQWH Oa 
SHUIRUaFLyQ 

 
De acXeUdo con Ricco (2012), laV pUimeUaV medicioneV de UeViVWiYidad con heUUamienWaV 

elpcWUicaV \ LWD Ve Ueali]aUon con Xn aUUeglo VhoUW noUmal, donde loV elecWUodoV de emiViyn 

\ UeWoUno eVWaban inWegUadoV en Xn UecXbUimienWo aiVlanWe en el dUill collaU. 

 

PoVWeUioUmenWe, Ve mejoUy la pUeciViyn incoUpoUando el aUUeglo LaWeUolog3 (LL3), 

qXe XWili]aba 2 elecWUodoV de gXaUda \ Xn elecWUodo cenWUal paUa enfocaU la elecWUicidad hacia 

la foUmaciyn, peUmiWiendo obWeneU la UeViVWiYidad YeUdadeUa (RW). 

 

El deVaUUollo miV impoUWanWe comen]y con AUp en 1976 con la heUUamienWa de 

UeViVWiYidad dXal. EVWe innoYadoU ViVWema, qXe XWili]aba bobinaV WoUoidaleV WanWo WUanVmiVoUaV 

como UecepWoUaV, peUmiWta mediU la UeViVWiYidad laWeUal \ la de la baUUena a WUaYpV de la 

coUUienWe a[ial qXe ciUcXlaba debajo del collaU de peUfoUaciyn. De eVWe modo, faciliWaba la 

oUienWaciyn de laV peUfoUacioneV en po]oV de alWo ingXlo \ pUopoUcionaba infoUmaciyn en 

Wiempo Ueal paUa decidiU cXindo deWeneU la peUfoUaciyn al alcan]aU el \acimienWo. 
 

AcWXalmenWe laV heUUamienWaV de UeViVWiYidad miV empleadaV en LWD Ve diYiden 

en doV caWegoUtaV: laV baVadaV en la pUopagaciyn de ondaV elecWUomagnpWicaV \ laV del Wipo 

LaWeUolog. LaV de Wipo LaWeUolog peUmiWen eYalXaU cXanWiWaWiYamenWe la UeViVWiYidad de la 

foUmaciyn \ loV flXidoV qXe conWiene, ademiV deWeUmina VX UeViVWiYidad YeUdadeUa, 

mienWUaV qXe la Wpcnica de pUopagaciyn de ondaV elecWUomagnpWicaV opeUa en Xn Uango de 

0.5 a 4 [MH]] \, en el paVado, Volo Ve aplicaba en heUUamienWaV con cable. 

 
 

 
8.3.3.1 HHUUaPLHQWaV GH UHVLVWLYLGaG GH SURSaJaFLyQ GH RQGa 
HOHFWURPaJQpWLFa 

 
 
Seg~n Ricco (2012) denWUo de la Wecnologta LWD, Xna de laV heUUamienWaV de UeViVWiYidad 

miV XWili]adaV eV la ElecWUomagneWic WaYe ReViVWiYiW\ (EWR), debido a VX compaWibilidad 
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con diVWinWoV WipoV de lodo, VX alWa UeVolXciyn en la idenWificaciyn de capaV \ VX conVWUXcciyn 

en dUill collaUV de aceUo con menoU XVo de maWeUial condXcWiYo. AdemiV, peUmiWe obWeneU 

medicioneV UepeWibleV \ coUUelacionableV con UegiVWUoV de UeViVWiYidad conYencionaleV. En VX 

YeUViyn inicial, la EWR conWaba con doV anWenaV WUanVmiVoUaV \ Xna UecepWoUa en la 

VXpeUficie e[WeUna del dUill collaU, opeUando a Xna fUecXencia de 2 [MH]]. SX fXnciyn 

pUincipal eUa obWeneU laV difeUenciaV de faVe \ laV UelacioneV de ampliWXd de laV ondaV 

elecWUomagnpWicaV UeVXlWanWeV, conYiUWipndolaV en UeViVWiYidad apaUenWe. 

 

En Xn inicio, la VepaUaciyn enWUe laV bobinaV UecepWoUaV eUa de 6 [pg], mienWUaV qXe 

la diVWancia enWUe la bobina WUanVmiVoUa \ la UecepWoUa miV ceUcana Ve eVWablecta en 24 [pg]. 

EVWoV YaloUeV fXeUon VeleccionadoV paUa opWimi]aU la pUeciViyn de laV medicioneV \ la 

eficiencia de WUanVmiViyn de laV anWenaV. PoVWeUioUmenWe, Ve deVaUUolly Xn diVexo mejoUado 

con Xn VenVoU compXeVWo poU cXaWUo bobinaV WUanVmiVoUaV \ doV bobinaV UecepWoUaV, XbicadaV 

en la VXpeUficie e[WeUna del dUill collaU. En eVWe diVexo, laV bobinaV WUanVmiVoUaV Ve 

encXenWUan locali]adaV a 6, 12, 24 \ 36 [pg] deVde la anWena UecepWoUa miV ceUcana, lo qXe 

peUmiWe obWeneU cXaWUo medicioneV de UeViVWiYidad apaUenWe: e[WUa-VomeUa, VomeUa, media \ 

pUofXnda. LaV pUimeUaV WUeV medicioneV opeUan con Xna fUecXencia de 2 MH], mienWUaV qXe 

la mediciyn pUofXnda Ve obWiene a 1 MH]. 

 
FtVicamenWe la heUUamienWa EWR fXnciona medianWe la emiViyn de ondaV 

elecWUomagnpWicaV deVde Xna anWena WUanVmiVoUa, laV cXaleV Ve pUopagan a WUaYpV de la 

foUmaciyn e indXcen YolWajeV en laV bobinaV UecepWoUaV. La difeUencia de poWencial 

UegiVWUada en la anWena UecepWoUa deWeUmina la UeViVWiYidad de la ]ona. PoU oWUo lado, la 

aWenXaciyn \ el deVfaVe de la onda eVWin inflXenciadoV pUincipalmenWe poU la 

condXcWiYidad de la foUmaciyn \, en menoU medida, poU el flXido pUeVenWe en el po]o. De 

foUma UeVXmida eVWoV UegiVWUoV de UeViVWiYidad Ve obWienen medianWe el aniliViV de laV 

YaUiacioneV de faVe \ ampliWXd indXcidaV poU la pUopagaciyn de laV ondaV, XWili]ando 

modeloV maWemiWicoV qXe aVXmen Xna foUmaciyn homogpnea e iVoWUypica. 

 

EnWUe loV aYanceV miV deVWacadaV en laV heUUamienWaV de pUopagaciyn 

elecWUomagnpWica inclX\en la capacidad de mediU UeViVWiYidadeV a diVWinWaV pUofXndidadeV, 
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lo qXe peUmiWe geneUaU peUfileV de inYaViyn \ deWeUminaU la UeViVWiYidad YeUdadeUa (RW), la 

UeViVWiYidad de la ]ona laYada (R[o) \ el diimeWUo de inYaViyn (di).  

 

AdemiV, VX alWa UeVolXciyn YeUWical, VXpeUioU a la de laV heUUamienWaV 

conYencionaleV WUadicionaleV, faciliWa la lecWXUa pUeciVa de la UeViVWiYidad en capaV 

delgadaV, mienWUaV qXe gUaciaV a la diVpoViciyn eVWUaWpgica de laV bobinaV WUanVmiVoUaV \ 

UecepWoUaV, eV poVible obWeneU lecWXUaV diUecWaV de RW \ deWecWaU indicioV de inYaViyn poU 

filWUado de lodo. 

 

En la acWXalidad la pUofXndidad de inYeVWigaciyn de eVWaV heUUamienWaV eV 

eqXiYalenWe a la de Xn UegiVWUo de indXcciyn medio, aXnqXe en mXchoV caVoV pUodXce 

UeVXlWadoV compaUableV a Xn UegiVWUo de indXcciyn pUofXndo, \a qXe la inYaViyn del 

filWUado de lodo no eV Womada en cXenWa al momenWo de la mediciyn. Sin embaUgo, la 

pUofXndidad de inYaViyn poVWeUioU YaUta Veg~n facWoUeV como la peUmeabilidad de la 

foUmaciyn, la pUeViyn difeUencial, laV pUopiedadeV del lodo, el conWenido de flXidoV, aVt 

como la inWeUacciyn enWUe la WXbeUta de peUfoUaciyn \ el po]o. 
 
 
8.3.3.2      HHUUaPLHQWaV HOpFWULFaV GH LPiJHQHV 

 
 

De acXeUdo con Ricco (2012), la adqXiViciyn de imigeneV medianWe heUUamienWaV LWD eV Xna 

de laV WpcnicaV miV aYan]adaV paUa mediU en Wiempo Ueal laV pUopiedadeV geolygicaV \ 

peWUoftVicoV de laV foUmacioneV en po]oV peWUoleUoV. EnWUe laV heUUamienWaV qXe miV deVWacan 

Von laV imigeneV elpcWUicaV RAB \ geoVISION, ambaV paWenWadaV poU SchlXmbeUgeU. 

 

La heUUamienWa RAB (ReViVWiYiW\ aW Whe BiW), jXnWo con geoVISION \ ARI (A]imXWhal 

ReViVWiYiW\ Imaging), adapWa laV WpcnicaV de imagen elpcWUica de heUUamienWaV conYencionaleV a 

laV condicioneV de peUfoUaciyn. SX diVexo peUmiWe capWaU imigeneV mienWUaV la WXbeUta de 

peUfoUaciyn UoWa, inclXVo Vin Xn moWoU de fondo. 
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La RAB obWiene cinco medicioneV de UeViVWiYidad medianWe diVWinWoV elecWUodoV: Xno 

Xbicado en la baUUena, Xn elecWUodo anXlaU de alWa UeVolXciyn \ WUeV elecWUodoV a]imXWaleV, 

ademiV de Xn VenVoU de Ua\oV gamma. EVWa configXUaciyn peUmiWe obWeneU daWoV deWalladoV de 

la UeViVWiYidad de la foUmaciyn, faciliWando la inWeUpUeWaciyn geolygica en Wiempo Ueal. AVX Ye], 

ofUece la YenWaja al pUopoUcionaU peUfileV de UeViVWiYidad poco deVpXpV de la filWUaciyn del 

lodo. SX diVexo inclX\e Xn elecWUodo en la baUUena acoplado a la WXbeUta de peUfoUaciyn, 

peUmiWiendo eVcaneaU laV foUmacioneV de maneUa a]imXWal mienWUaV la heUUamienWa giUa, eVWo 

Ve logUa \a qXe dXUanWe la peUfoUaciyn, el elecWUodo VigXe el WUa\ecWo de la baUUena en Xn 

paWUyn en eVpiUal, capWXUando medicioneV de UeViVWiYidad Vin neceVidad de enfoqXe de 

coUUienWe, \a qXe eVWa flX\e deVde la baUUena \ a lo laUgo de la WXbeUta de peUfoUaciyn. 

 

FtVicamenWe la heUUamienWa RAB mide la UeViVWiYidad de laV foUmacioneV medianWe 

la emiViyn de Xna coUUienWe alWeUna de 1,500 [H]] deVde Xna bobina WUanVmiVoUa WoUoidal 

Xbicada en la paUWe infeUioU de la heUUamienWa. EVWa coUUienWe geneUa Xna difeUencia de 

YolWaje en el dUill collaU, WanWo poU encima como poU debajo del WUanVmiVoU. Como 

UeVXlWado, laV ltneaV de coUUienWe ciUcXlan a WUaYpV del dUill collaU, aWUaYieVan la baUUena \ 

peneWUan en laV foUmacioneV ciUcXndanWeV anWeV de UegUeVaU al dUill collaU en la paUWe 

VXpeUioU de la WXbeUta de peUfoUaciyn. 

 

El compoUWamienWo de dicha coUUienWe depende pUincipalmenWe de la diVWancia enWUe 

la baUUena \ el WUanVmiVoU, opWimi]ando aVt la canWidad de coUUienWe qXe Ve diVpeUVa en laV 

foUmacioneV en lXgaU de flXiU poU el agXjeUo. GUaciaV a eVWe pUincipio de fXncionamienWo, 

la heUUamienWa RAB logUa Xna pUofXndidad de inYeVWigaciyn de apUo[imadamenWe 12 [pg] 

\ Xna UeVolXciyn YeUWical qXe YaUta enWUe 12 \ 24 [pg]. 

 

AhoUa bien en lodoV baVe agXa, la coUUienWe flX\e deVde la baUUena hacia el lodo de 

peUfoUaciyn, paVando poU laV foUmacioneV \ UegUeVando a la VaUWa de peUfoUaciyn. En 

cambio, en lodoV baVe aceiWe, loV cXaleV Von aiVlanWeV elpcWUicoV, la coUUienWe UeWoUna 

medianWe el conWacWo de loV dUill collaUV \ loV eVWabili]adoUeV con laV paUedeV del po]o, 

pUopoUcionando medicioneV de UeViVWiYidad de caUicWeU cXaliWaWiYo. 
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EVWaV medicioneV peUmiWen anali]aU laV caUacWeUtVWicaV de laV foUmacioneV ceUcanaV 

a la baUUena en Wiempo Ueal, lo qXe a\Xda a peUfoUadoUeV \ geylogoV a WomaU deciVioneV 

UipidaV en el pUoceVo de geo-diUeccionamienWo. GUaciaV a eVWa infoUmaciyn, eV poVible 

definiU con pUeciViyn loV pXnWoV adecXadoV paUa inVWalaU WXbeUtaV de UeYeVWimienWo o e[WUaeU 

n~cleoV de foUmaciyn. EVWe pUocedimienWo, denominado geo-deWenciyn (geoVWopping), eV 

Xna de laV pUincipaleV aplicacioneV de la heUUamienWa RAB en el deVaUUollo de \acimienWoV 

(Ricco, 2012). 

 

En la FigXUa 8.3 Ve encXenWUa UepUeVenWada la heUUamienWaV RAB donde Ve pXede 

obVeUYaU la diVpoViciyn de VXV difeUenWeV elecWUodoV 
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Figura 8.3. Esquema de las herramientas RAB (Schlumberger, [s./f.]). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.4. Esquema de las herramientas geoVISION (Schlumberger, 1993). 
 
 

La FigXUa 8.4 UepUeVenWa la heUUamienWa geoVISION, cX\o fXncionamienWo eV 

paUecido al de la RAB, aXnqXe VX XVo eVWi miV enfocado en el geo-diUeccionamienWo de loV 

po]oV. 
 

PaUa conoceU miV a deWalle de eVWe Wipo heUUamienWaV, la FigXUa 8.5 mXeVWUa Xn 

UegiVWUo de UeViVWiYidad poU la heUUamienWa RAB, donde Ve laV UeViVWiYidadeV VobUepaVan el 

ltmiWe de UeViVWiYidad difeUenWeV moWiYoV, \a Vea poUqXe enWUa de ]onaV gaVtfeUaV o bien en 

Xna ]ona de hidUocaUbXUoV, lo qXe WUae como conVecXencia paUaU la peUfoUaciyn. 
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Figura 8.5. Registro de resistividad aplicando la herramienta RAB (Modificado de Riedel, 2008). 

 

 

La RAB Wambipn pXede Ueali]aU medicioneV de UeViVWiYidad hoUi]onWaleV a 

difeUenWeV pUofXndidadeV medianWe Xn ViVWema de enfoqXe ciltndUico. UWili]a WUeV 

elecWUodoV a]imXWaleV de 1 [pg] de diimeWUo, diVWUibXidoV a lo laUgo de VX eje, jXnWo con Xn 

elecWUodo de anillo de alWa UeVolXciyn, lo qXe peUmiWe obWeneU m~lWipleV medicioneV de 

UeViVWiYidad. Todo eVWo medianWe Xna coUUienWe emiWida deVde la paUWe VXpeUioU de la 

heUUamienWa qXe Ve condXce a WUaYpV del dUill collaU, aWUaYieVa laV foUmacioneV en ingXlo 

UecWo \ lXego UegUeVa al collaU en la paUWe VXpeUioU. EVWe mpWodo ofUece alWa UeVolXciyn 

YeUWical \ minimi]a la inflXencia de capaV ad\acenWeV o YaUiacioneV VignificaWiYaV de 

UeViVWiYidad. 

 

La coUUienWe qXe Vale de la heUUamienWa a WUaYpV del elecWUodo cenWUal de anillo \ 

loV elecWUodoV a]imXWaleV Ve mide medianWe Xn ciUcXiWo de baja impedancia. Al miVmo 

Wiempo, la coUUienWe qXe ciUcXla hacia la paUWe infeUioU del dUill collaU eV moniWoUeada en el 

elecWUodo de anillo (Ricco, 2012). El objeWiYo de mediU UeViVWiYidad a diVWinWaV 

pUofXndidadeV UadialeV eV obWeneU Xn peUfil miV pUeciVo de la inYaViyn del filWUado de lodo 

\ deWeUminaU con ma\oU e[acWiWXd la UeViVWiYidad de la ]ona YiUgen (RW). AdemiV, loV 

elecWUodoV a]imXWaleV pXeden geneUaU imigeneV cXanWiWaWiYaV de UeViVWiYidad al mediU la 

coUUienWe qXe emiWen. EVWaV medicioneV Ve Ueali]an a WUeV pUofXndidadeV difeUenWeV (1, 3 \ 
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5 [pg]), \ jXnWo con el elecWUodo de anillo, pUopoUcionan Xn peUfil deWallado de la 

UeViVWiYidad en el po]o. FigXUa 8.6. 

 

En la FigXUa 8.6, la heUUamienWa RAB, al igXal qXe laV heUUamienWaV con cable, 

XWili]a Xn ViVWema con 2 WUanVmiVoUeV de coUUienWe (VXpeUioU e infeUioU) \ doV WoUoideV 

moniWoUeV (cenWUal e infeUioU) qXe diUigen la coUUienWe hacia el elecWUodo anXlaU ciltndUico. 

AdemiV, diVpone de WUeV elecWUodoV a]imXWaleV \ Xn elecWUodo anXlaU enfocado, lo qXe 

peUmiWe mediU la UeViVWiYidad \ cUeaU imigeneV de laV foUmacioneV geolygicaV (ElliV \ 

SingeU, 2007).
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Figura 8.6. Arreglo de herramienta RAB (Schlumberger, [s./f.]). 

 

La heUUamienWa Uecopila daWoV a]imXWaleV cada 10 [V] \, en modo de imagen, Ueali]a 

Xn eVcaneo compleWo del po]o a 30 [UoWacioneV poU minXWo], geneUando 56 pXnWoV de 

mXeVWUeo en 4 cXadUanWeV (cima, baVe, laWeUal i]qXieUda \ laWeUal deUecha), como Ve mXeVWUa 

en la FigXUa 8.7.  PoU oWUa paUWe la UeVolXciyn YeUWical de laV imigeneV peUmiWe loV 2.5 [cm], 

aXnqXe lo com~n eV 5 [cm] (2 [pg]), diVminX\endo confoUme la Yelocidad de peUfoUaciyn 

baja haVWa 60 [fW/h]. 
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Figura 8.7. Ejemplo de las mediciones por cuadrantes (Modificado de Luthi, 2001). 
 

MienWUaV la heUUamienWa UoWa, loV elecWUodoV con ma\oU pUofXndidad de 

inYeVWigaciyn geneUan laV imigeneV de UeViVWiYidad aVociadaV a la UeViVWiYidad YeUdadeUa 

(RW). Al miVmo Wiempo, loV magneWymeWUoV inWegUadoV en la RAB oUienWan el eqXipo \ 

UegiVWUa laV deVYiacioneV con baVe al campo magnpWico. EVWo faciliWa la alineaciyn de laV 

imigeneV de UeViVWiYidad con el noUWe geogUifico o, en peUfoUacioneV hoUi]onWaleV, con la 

paUWe VXpeUioU del agXjeUo. 

 

En conclXViyn laV heUUamienWaV RAB \ geoVISION peUmiWen obWeneU medicioneV 

de UeViVWiYidad \ Ua\oV gamma ocXpando la baUUena como elecWUodo \ UeViVWiYidadeV 

a]imXWaleV medianWe elecWUodoV de enfoqXe. EVWo a\Xda a loV eVpecialiVWaV a deWecWaU 

hidUocaUbXUoV de foUma inmediaWa, coUUelacionaU daWoV \ ajXVWaU la WUa\ecWoUia del po]o 

paUa opWimi]aU la e[poViciyn del \acimienWo.  

 

 
8.3.4 HHUUaPLHQWaV GH Ua\RV JaPPa QaWXUaOHV LWD 

 

³La heUUamienWa de Ua\oV gamma naWXUaleV LWD de laV foUmacioneV, UegiVWUa la Uadiaciyn 

naWXUal qXe emana de loV 3 iVyWopoV emiVoUeV de Ua\oV gamma miV comXneV qXe Ve 

encXenWUan en la coUWe]a WeUUeVWUe, qXe Von el PoWaVio 40 (40K), ToUio 232 (232Th) \ UUanio 
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238 (238U). EVWe UegiVWUo de Ua\oV gamma LWD peUmiWe mediU la UadiacWiYidad de loV 3 

elemenWoV combinadoV o bien, pXede moVWUaU la canWidad de cada elemenWo indiYidXal qXe 

conWUibX\e a dicha UadiacWiYidad. La heUUamienWa V encXenWUa diVexada poU 2 ciUcXiWoV de 

deWecWoUeV independienWeV con 2 gUXpoV opXeVWoV de WXboV GeigeU-M�elleU. EVWa 

configXUaciyn pUopoUciona 2 UegiVWUoV de Ua\oV gamma naWXUaleV independienWeV, \ en 

donde laV WaVaV de conWeo de loV gUXpoV de deWecWoUeV Ve combinan paUa opWimi]aU la 

pUeciViyn eVWadtVWica, Vin embaUgo, en caVo de qXe Xno de loV deWecWoUeV falle, el ViVWema 

pXede coUUegiU la mediciyn XWili]ando el deWecWoU UeVWanWe.´ (Ricco, 2012, p. 355). 

 

De acXeUdo con Ricco (2012), paUa obWeneU el geo-diUeccionamienWo en po]oV 

hoUi]onWaleV con dicha heUUamienWa, la heUUamienWa de Ua\oV gamma pXede ajXVWaUVe paUa 

Ueali]aU medicioneV a]imXWaleV. EVWo eV poVible con doV gUXpoV de deWecWoUeV opXeVWoV, \a 

qXe Ve obWiene UegiVWUoV aXWynomoV de la paUWe VXpeUioU e infeUioU del po]o, lo qXe peUmiWe 

a loV peUfoUadoUeV a idenWificaU Vi la baUUena Ve ha deVYiado de la ]ona objeWiYo, \a Vea poU 

la cima o la baVe de la foUmaciyn. 

 
8.3.5 HHUUaPLHQWaV GH LQGXFFLyQ LWD 

 
 
De acXeUdo con Ricco (2012), a paUWiU de 1983, diYeUVaV compaxtaV de VeUYicioV comen]aUon 

a deVaUUollaU heUUamienWaV de indXcciyn XWili]ando Wecnologta LWD. EnWUe laV miV 

deVWacadaV Ve encXenWUan la EWR, CDR, SCWR, ARC5 \ MPR. DichaV heUUamienWaV 

eVWaban eqXipadaV con WUanVmiVoUeV \ UecepWoUeV \ Ve encXenWUan XbicadaV jXnWo del dUill 

collaU en la VaUWa de peUfoUaciyn \ pXeden opeUaU en lodoV baVe agXa \ baVe aceiWe. SX 

pUincipal YenWaja Uadica en qXe laV medicioneV Ve obWienen caVi en Wiempo Ueal dXUanWe la 

peUfoUaciyn, peUmiWiendo Xna eVWimaciyn miV pUeciVa de la UeViVWiYidad YeUdadeUa de laV 

foUmacioneV (RW). 
 

EVWaV heUUamienWaV pXeden alcan]aU pUofXndidadeV de 50 [pg] \ ofUeceU Xna 

UeVolXciyn YeUWical de apUo[imadamenWe 6 [pg]. AVX Ye], Ueali]a medicioneV en m~lWipleV 

pUofXndidadeV \ en WUeV dimenVioneV lo qXe hace poVible deWeUminaU laV UeViVWiYidadeV 

hoUi]onWaleV (Rh) \ (RY). EVWo eV impoUWanWe en foUmacioneV laminadaV con YaUiacioneV en 

VX compoViciyn o poUoVidad. 
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8.3.6 HHUUaPLHQWaV aF~VWLFaV LWD 

 
 
De acXeUdo con Ricco (2012), laV compaxtaV miV impoUWanWeV han deVaUUollado heUUamienWaV 

ac~VWicaV baVadaV en loV miVmoV pUincipioV qXe laV opeUadaV poU cable, adapWindolaV a la 

Wecnologta LWD. EnWUe laV miV deVWacadaV Ve encXenWUan VRQicVISION (SchlXmbeUgeU), 

AcRXVTic BAT (HallibXUWon) \ SRXQdTUak (BakeU HXgheV). EVWaV heUUamienWaV pXeden 

fXncionaU en modo UoWaWoUio, eVWacionaUio o mienWUaV Ve deVli]an en el po]o. 

 

De foUma geneUal laV heUUamienWaV ac~VWicaV LWD eVWi diVexada con doV 

WUanVmiVoUeV, Xno en la paUWe VXpeUioU \ oWUo en la infeUioU, ademiV de cXaWUo UecepWoUeV 

XbicadoV denWUo de Xn dUill collaU en la VaUWa de peUfoUaciyn. ConWaU con doV WUanVmiVoUeV 

gaUanWi]a qXe Ve pXeda mediU el Wiempo de WUinViWo de laV ondaV ac~VWicaV ³ǻWC´, inclXVo Vi 

Xno falla. AVX Ye], loV WUanVmiVoUeV \ UecepWoUeV opeUan en Xn Uango de fUecXencia de 10 a 

20 [kH]], VimilaU al de laV heUUamienWaV ac~VWicaV conYencionaleV qXe fXncionan con cable. 

Sin embaUgo, a difeUencia de eVWaV, cX\oV WUanVmiVoUeV \ UecepWoUeV emiWen en WodaV laV 

diUeccioneV, loV de laV heUUamienWaV VynicaV LWD eVWin alineadoV en Xna Vola diUecciyn a lo 

laUgo de la heUUamienWa.  

 

Cabe mencionaU qXe eVWaV heUUamienWaV emiWen Xna Vexal ac~VWica qXe Ve condXce 

a WUaYpV de la foUmaciyn haVWa Xn UecepWoU en la miVma heUUamienWa. DXUanWe la 

peUfoUaciyn, loV daWoV Ve pUoceVan en el fondo del po]o paUa calcXlaU el Wiempo de WUinViWo 

de la onda compUeVional (ǻWC), qXe indica la Yelocidad a la qXe Ve pUopaga el Vonido en la 

foUmaciyn. EVWa mediciyn, e[pUeVada en � [V/fW] y � [V/m], peUmiWe eYalXaU la 

compUeVibilidad ac~VWica del maWeUial. 

 
Un daWo inWeUeVanWe eV qXe Ve ha deWecWado eV qXe fUecXenciaV menoUeV a 12 [kH]] eV 

conVideUado UXido poU lo qXe Ve deben filWUaU.   
 
 
8.3.7 HHUUaPLHQWaV GH GHQVLGaG LWD 

De acXeUdo con Ricco (2012), laV heUUamienWaV nXcleaUeV de denVidad han mejoUado 

conVideUablemenWe con el Wiempo. EVWaV mejoUaV peUmiWieUon aXmenWaU la UeVolXciyn de laV 

medicioneV, UedXciendo el eVWindaU de 6 [pg] a Volo 1.2 [pg], lo qXe faciliWy Xna mejoU 
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definiciyn de laV foUmacioneV, eVpecialmenWe en capaV delgadaV. GUaciaV a eVWoV aYanceV, 

Ve deVaUUolly la heUUamienWa ADN (A]imXWhal DenViW\-NeXWUon Tool), XWili]ada paUa 

obWeneU imigeneV de denVidad con ma\oU pUeciViyn. 

 

EVWaV heUUamienWaV LWD VigXen pUincipioV VimilaUeV a loV de loV UegiVWUoV poU 

cable, con algXnaV modificacioneV. EVWaV heUUamienWaV cXenWan con deWecWoUeV de difeUenWe 

alcance inVWaladoV en el dUill collaU, ceUca de la baUUena, lo qXe leV peUmiWe giUaU denWUo del 

po]o. Sin embaUgo, debido a qXe laV fXenWeV UadiacWiYaV no eVWin en conWacWo diUecWo con 

laV foUmacioneV, Ve implemenWaUon eVWabili]adoUeV qXe WUanVpoUWan laV fXenWeV de 

mediciyn alUededoU del dUill collaU, jXnWo con Xn aniliViV eVpecWUal paUa eVWabili]aU laV 

gananciaV en laV medicioneV. 

 
LaV pUincipaleV heUUamienWaV XWili]adoV en el VecWoU Von laV VigXienWeV. 

1. SchlXmbeUgeU: UVa el VeUYicio ADN ViVion, qXe XWili]a la heUUamienWa 

ADN (a]imXWhal denViW\-neXWUon Wool), combinando medicioneV de 

denVidad \ neXWUyn en Xna Vola heUUamienWa. 

2. HallibXUWon/SpeUU\ SXn: Emplea heUUamienWaV como la ALD (a]imXWhal 

liWhodenViW\ Wool) \ la SLD (VWabili]ed liWhodenViW\), eVpeciali]adaV en 

medicioneV de liWodenVidad a]imXWal \ eVWabili]ada. 

3. BakeU HXgheV: Emplea el VeUYicio LiWhoTUak, qXe fXnciona con la 

heUUamienWa ORD (opWimi]ed UoWaWional denViW\). 

 
LoV YaloUeV de denVidad \ del facWoU foWoelpcWUico Ve obWienen a paUWiU de laV WaVaV de 

conWeo en difeUenWeV YenWanaV de eneUgta de loV deWecWoUeV. La denVidad compenVada Ve 

calcXla con daWoV de deWecWoUeV de eVpaciamienWo coUWo \ lejano medianWe gUificoV de 

colXmnaV. AVt miVmo, laV heUUamienWaV de denVidad Ve calibUan con bloqXeV de alXminio, 

magneVio \ miUmol no poUoVo, logUando Xna pUeciViyn de apUo[imadamenWe 0.015 [g/cmñ] 

en Xn Uango de 30 [V] en foUmacioneV de 2.2 [g/cmñ] \ UeVolXcioneV YeUWicaleV de 18 [pg] paUa 

denVidad \ 6 [pg] paUa el facWoU foWoelpcWUico.
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8.3.7.1 HHUUaPLHQWaV GH LPiJHQHV GH GHQVLGaG-QHXWUyQ (ADN) 
 
 
De acXeUdo con Ricco (2012), laV heUUamienWaV ADN opeUan bajo loV miVmoV fXndamenWoV 

qXe laV de Ua\oV gamma, denVidad \ facWoU foWoelpcWUico (Pe). La heUUamienWa ADN 

(ImigeneV de DenVidad-NeXWUyn), paWenWada poU SchlXmbeUgeU denWUo de la gama LWD 

adnVISION, Ueali]a lecWXUaV a]imXWaleV de denVidad de maneUa VimilaU a laV medicioneV 

elpcWUicaV de UeViVWiYidad a]imXWal. Siendo VX pUincipal YenWaja qXe fXnciona en lodoV WanWo 

condXcWoUeV como no condXcWoUeV. EVWaV lecWXUaV Ve UegiVWUan en 16 VecWoUeV a]imXWaleV 

poU UoWaciyn \ pXeden almacenaUVe paUa Xn aniliViV deWallado en VXpeUficie o WUanVmiWiUVe 

en Wiempo Ueal Vin neceVidad de UeWiUaU la VaUWa de peUfoUaciyn. 
 

La heUUamienWa ADN aloja VXV fXenWeV \ VenVoUeV denWUo del dUill collaU en la VaUWa 

de peUfoUaciyn, \a Vea encima de la baUUena, o bien en loV eVWabili]adoUeV paUa mejoUaU el 

conWacWo con laV paUedeV del po]o. SX diVexo inclX\e Xn paWtn de denVidad monWado en Xn 

diVpoViWiYo e[cpnWUico qXe, al giUaU con la WXbeUta de peUfoUaciyn, peUmiWe a loV VenVoUeV 

eVcaneaU conWinXamenWe laV paUedeV del po]o. EVWo poVibiliWa la mediciyn de YaUiacioneV 

a]imXWaleV en denVidad \ abVoUciyn foWoelpcWUica, algo qXe laV heUUamienWaV 

conYencionaleV no pXeden haceU.  

 

La oUienWaciyn de la heUUamienWa Ve deWeUmina medianWe doV magneWymeWUoV qXe 

diYiden el po]o en cXaWUo: infeUioU, VXpeUioU, laWeUal i]qXieUdo \ laWeUal deUecho. EVWo 

peUmiWe qXe laV lecWXUaV de Ua\oV gamma \ neXWUoneV de laV foUmacioneV Ve UegiVWUen con 

UefeUencia a eVWoV cXadUanWeV, mejoUando la pUeciViyn \ el aniliViV diUeccional de loV daWoV. 

 

La heUUamienWa ADN, al igXal qXe mXchaV LWD Wiene la capacidad de obWeneU 

medicioneV a]imXWaleV mienWUaV el dUill collaU UoWa en el po]o, mejoUando la pUeciViyn en la 

denVidad \ el facWoU foWoelpcWUico de laV foUmacioneV. Sin embaUgo, en laV medicioneV de 

poUoVidad-neXWUyn, el aXmenWo de pXnWoV a]imXWaleV no eV poVible. En compaUaciyn con 

heUUamienWaV conYencionaleV, la ADN ofUece Xn mXeVWUeo a]imXWal ligeUamenWe VXpeUioU (12 

pXnWoV), aXnqXe con menoU UeVolXciyn qXe laV heUUamienWaV elpcWUicaV de imigeneV LWD 

(56 pXnWoV). AdicionalmenWe, incoUpoUa Xn VWandoff XlWUaVynico qXe peUmiWe coUUegiU la 
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poUoVidad-neXWUyn afecWada poU el lodo de peUfoUaciyn \ calcXlaU el YolXmen de lodo 

alUededoU de la heUUamienWa. 

 

E[iVWen doV configXUacioneV pUincipaleV paUa VX opeUaciyn: 

1. Modo UoWaWoUio: CapWXUa medicioneV a]imXWaleV en Woda la ciUcXnfeUencia del po]o 

mienWUaV la WXbeUta giUa de maneUa eVWable, manWeniendo VX poViciyn con la a\Xda 

de eVWabili]adoUeV. 

2. Modo eVWUecho: El giUo de la heUUamienWa Ve Ueali]a medianWe Xn moWoU de fondo 

(GeoVWeeUing), peUmiWiendo qXe Ve deVlice denWUo del po]o, inclXVo en peUfoUacioneV 

diUeccionaleV con deVYiacioneV pUonXnciadaV. En la FigXUa 8.8 Ve obVeUYa de lado 

i]qXieUdo la configXUaciyn eVWabili]ada \ de lado deUecho la YeUViyn eVWUecha, 

ademiV laV fXenWeV de denVidad \ neXWUoneV. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 8.8. Herramienta ADN (Modificado de Luthi, 2001). 

 
 

La heUUamienWa ADN ofUece Xna pUeciViyn compaUable a la de laV heUUamienWaV 

opeUadaV poU cable, con UeVolXcioneV YeUWicaleV de apUo[imadamenWe 6 [pg] (15 cm) paUa 

denVidad, 2 [pg] (5 cm) paUa el facWoU foWoelpcWUico \ 12 [pg] (30 cm) paUa poUoVidad neXWUyn. 

Sin embaUgo, en foUmacioneV con gUan pUofXndidad de peneWUaciyn, la diVminXciyn en loV 

conWeoV poU Xnidad de inWeUYalo afecWa la pUeciViyn de laV lecWXUaV en el po]o. FinalmenWe en 

cXanWo a la VegXUidad de la heUUamienWa, cXenWa con fXenWeV UadiacWiYaV qXe Ve pXeden 

UecXpeUaU en caVo de qXe Ve qXede aWaVcada la heUUamienWa dXUanWe la peUfoUaciyn. 
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8.3.7.2 PULQFLSaOHV aSOLFaFLRQHV GH Oa KHUUaPLHQWa ADN 

 
 
De acXeUdo con Ricco (2012), la heUUamienWa ADN Wiene m~lWipleV aplicacioneV peWUoftVicaV, 

como la mediciyn de denVidad, facWoU foWoelpcWUico \ la geneUaciyn de imigeneV de denVidad. 

AdemiV, eV ~Wil paUa eYalXaU capaV delgadaV, calcXlaU la poUoVidad de la foUmaciyn, idenWificaU 

YaUiacioneV liWolygicaV, deWecWaU inYaVioneV iUUegXlaUeV del filWUado de lodo \ anali]aU 

conWacWoV de flXidoV. LaV aplicacioneV pUincipaleV Ve enliVWan a conWinXaciyn: 
 
 

1.   ReconVWUXcciyn eVWUXcWXUal del \acimienWo. 
 

2.   DeWecciyn de heWeUogeneidadeV en la foUmaciyn. 
 

3.   ConWUol geolygico del po]o  
 
 
 
 
8.3.8 HHUUaPLHQWaV GH QHXWURQHV LWD 

 
 
Seg~n Ricco (2012), laV heUUamienWaV de UegiVWUoV de neXWUoneV LWD fXncionan de 

maneUa VimilaU a laV WUadicionaleV, con fXenWeV UadiacWiYaV \ VenVoUeV XbicadoV en loV 

dUill collaUV poU encima de la baUUena. Sin embaUgo, pUeVenWan algXnaV difeUenciaV, como 

el XVo de deWecWoUeV ceUcanoV \ lejanoV con diVWinWoV eVpaciamienWoV. AdemiV, laV 

medicioneV pXeden combinaUVe o ajXVWaUVe Veg~n laV UeVpXeVWaV a]imXWaleV oUienWadaV. 

En cXanWo la pUofXndidad de inYeVWigaciyn qXe alcan]an eV eqXiYalenWe a la de laV 

heUUamienWaV de poUoVidad neXWUyn opeUadaV poU cable. 
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LaV heUUamienWaV de poUoVidad-neXWUyn miV popXlaUeV en LWD Ve enliVWaV a 

conWinXaciyn. 

1. SchlXmbeUgeU: CDN \ adnVISION 

2. HallibXUWon: CNP (CompenVaWed NeXWUon PoUoViW\ Tool) \ CNT 

(CompenVaWed TheUmal NeXWUon Tool) 

3. BakeU HXgheV: CCN \ LiWhoTUak 
 

 

Al igXal qXe en laV heUUamienWaV de neXWUoneV poU cable, laV LWD acoplan doV 

deWecWoUeV de GeigeU-M�lleU paUa UegiVWUaU loV Ua\oV gamma emiWidoV poU loV iWomoV 

de laV foUmacioneV al capWXUaU neXWUoneV. DichoV deWecWoUeV eVWin XbicadoV a doV 

eVpaciamienWoV VimpWUicoV con UeVpecWo a la fXenWe de neXWUoneV, lo qXe gaUanWi]a la 

UoWaciyn e[cpnWUica o cenWUali]ada en el agXjeUo. LoV deWecWoUeV Ve colocan a diVWanciaV 

VimpWUicaV de la fXenWe, lo qXe aVegXUa qXe amboV Ueciban la miVma canWidad de Uadiaciyn, 

inclXVo Vi la heUUamienWa giUa de maneUa e[cpnWUica o eVWi cenWUali]ada en el po]o. EVWa 

configXUaciyn diVminX\e laV YaUiacioneV eVWadtVWicaV, mejoUa la confiabilidad del ViVWema 

al haceUlo miV UeViVWenWe a falloV \ peUmiWe coUUegiU loV efecWoV del po]o en laV medicioneV 

de neXWUoneV. 

 

El VenVoU XWili]ado paUa eVWaV medicioneV nXcleaUeV eV Xna fXenWe de AmeUicio-

BeUilio (Am-Be). En cXanWo la VegXUidad de loV daWoV UecolecWadoV, la heUUamienWa inclX\e 

medidaV qXe, en caVo de Xna falla mecinica, aVegXUan qXe ocXUUa en la cone[iyn \ no en 

el caUWXcho qXe atVla la fXenWe. EVWo peUmiWe qXe la fXenWe peUmane]ca pUoWegida \ pXeda 

VeU UecXpeUada poVWeUioUmenWe con Xn cable de UegiVWUoV.  
 

LaV heUUamienWaV de poUoVidad-neXWUyn fXncionan midiendo la canWidad de 

neXWUoneV en la foUmaciyn, la cXal depende de la concenWUaciyn de hidUygeno. EVWa 

mediciyn peUmiWe eVWimaU la poUoVidad de la Uoca, \a Vea qXe conWenga agXa o aceiWe. 

AdemiV, al combinaU eVWoV daWoV con laV medicioneV de denVidad LWD, eV poVible 

idenWificaU la pUeVencia de gaV en la foUmaciyn. 
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En Xn pUincipio, laV heUUamienWaV de poUoVidad-neXWUyn medtan la poblaciyn de 

neXWUoneV de foUma indiUecWa, deWecWando loV Ua\oV gamma geneUadoV poU la capWXUa de 

neXWUoneV WpUmicoV. Sin embaUgo, laV YeUVioneV miV modeUnaV incoUpoUan doV deWecWoUeV 

qXe peUmiWen medicioneV diUecWaV WanWo de neXWUoneV WpUmicoV como epiWpUmicoV, ademiV 

de compenVaU loV efecWoV del po]o. EVWa combinaciyn mejoUa la pUeciViyn en la 

deWeUminaciyn de la poUoVidad de loV \acimienWoV \, jXnWo con laV heUUamienWaV de 

denVidad, peUmiWe Xna idenWificaciyn VegXUaV de laV ]onaV con gaV. 
 
LaV heUUamienWaV neXWUynicaV LWD, al igXal qXe laV de poUoVidad-neXWUyn opeUadaV poU 

cable, UeqXieUen coUUeccioneV poU diimeWUo de po]o, liWologta, Valinidad \ denVidad del lodo. 

En geneUal eVWaV heUUamienWaV Von conVideUablemenWe VenVibleV al VWandoff, Weniendo como 

conVecXencia qXe afecWa la calidad de laV medicioneV Veg~n la difeUencia de Wamaxo enWUe la 

heUUamienWa \ la baUUena. AXnqXe Vi el dUill collaU eV VimilaU en Wamaxo a la baUUena, laV 

coUUeccioneV Von mtnimaV, peUo en po]oV de gUan diimeWUo, pXeden VeU neceVaUiaV paUa eYiWaU 

ppUdidaV de pUeciViyn en la deWecciyn de Ua\oV gamma. 
 
LaV YenWajeV de eVWaV heUUamienWaV Von laV VigXienWeV. 
 

� La baja Yelocidad de UegiVWUo en LWD peUmiWe ma\oU Wiempo de inWegUaciyn en VXV 

medicioneV.  
 

� DeWecciyn opWimi]ada de Ua\oV gamma: fabUicada pUincipalmenWe de hieUUo, Xn maWeUial 

con Xna alWa longiWXd de UeWaUdo paUa neXWUoneV UipidoV, lo qXe geneUa Xna ma\oU 

canWidad de Ua\oV gamma poU capWXUa. 

 

Una de laV heUUamienWaV de poUoVidad-neXWUyn miV aYan]adaV XWili]adaV en UegiVWUoV 

LWD eV la CNT (CompenVaWed NeXWUon Tool) de HallibXUWon, diVexada eVpectficamenWe paUa 

po]oV de diimeWUo UedXcido. 
 
 
8.3.9 HHUUaPLHQWaV GH UHVRQaQFLa PaJQpWLFa QXFOHaU LWD 

 
 
Seg~n Ricco (2012), la pUimeUa heUUamienWa de UeVonancia magnpWica nXcleaU (RMN) 

diVexada paUa UegiVWUoV dXUanWe la peUfoUaciyn (LWD) fXe cUeada en 1999 poU NUMAR, Xna 

filial de HallibXUWon, \ comeUciali]ada como MRIL-WD en el axo 2000. La heUUamienWa 
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eVWi alojada en Xn mandUil, con baWeUtaV, elecWUynica de conWUol \ bobinaV de UadiofUecXencia 

en la paUWe VXpeUioU, mienWUaV qXe en la Vecciyn infeUioU Ve encXenWUan el VenVoU, compXeVWo 

poU Xn imin peUmanenWe, la anWena \ la WXbeUta. 

 

La heUUamienWa opeUaba en doV modoV diVWinWoV: 

1. DXUanWe la peUfoUaciyn: Reali]a medicioneV paUa obWeneU e[peUimenWoV de 

UecXpeUaciyn de VaWXUaciyn ³T1´ en Xn Uango de 1 a 12 [mV], pUopoUcionando 

infoUmaciyn VobUe la Uelajaciyn WpUmica de loV flXidoV del \acimienWo. LoV WiempoV 

³T1´ UipidoV indican agXa ligada a aUcillaV, loV WiempoV medioV Ueflejan agXa 

iUUedXcible, \ loV WiempoV laUgoV coUUeVponden a flXidoV libUeV o myYileV. 

2. DeVpXpV de la peUfoUaciyn: Con la heUUamienWa deWenida, Ve ejecXWan VecXenciaV de 

pXlVoV Vpin-echo medianWe la Wpcnica CPMG, VimilaU a laV heUUamienWaV NML 

XVadaV en UegiVWUoV poU cable. 

AVt, la heUUamienWa peUmiWe caUacWeUi]aU loV flXidoV WanWo dXUanWe como deVpXpV de la 

peUfoUaciyn. 
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OWUa heUUamienWaV deVWacadaV Von laV VigXienWeV. 

1. PUoVISION (SchlXmbeUgeU): HeUUamienWa de UeVonancia magnpWica nXcleaU 

(RMN) paUa LWD, inVWalada VobUe la baUUena denWUo del dUill collaU, VimilaU a oWUaV 

heUUamienWaV de denVidad o neXWUoneV. PeUmiWe mediU loV WiempoV de Uelajaciyn T1 

\ T2, dXUanWe la peUfoUaciyn como mienWUaV la WXbeUta Ve deVli]a en el po]o. LoV 

daWoV Ve enYtan a VXpeUficie a WUaYpV del ViVWema de WelemeWUta PoZeUPXlVe MWD, 

UedXciendo la ppUdida de infoUmaciyn. 

2. MagTUak (BakeU HXgheV): HeUUamienWa diVexada paUa Ueali]aU UegiVWUoV de RMN 

dXUanWe la peUfoUaciyn. UWili]a Wecnologta aYan]ada paUa anali]aU loV flXidoV \ la 

poUoVidad de laV foUmacioneV en Wiempo Ueal, opWimi]ando aVt la eYalXaciyn del 

\acimienWo Vin neceVidad de inWeUUXmpiU laV opeUacioneV. 

 
 

 
8.4 CRPSaUaFLRQHV HQWUH LWD \ UHJLVWURV GH FaEOH 

 
 
Seg~n Chago\a \ MoUoneV (2007), eVWa Vecciyn eVWi enfocado a haceU Xna compaUaciyn 

de loV UegiVWUoV obWenidoV en Wiempo Ueal con loV obWenidoV con la Wpcnica conYencional 

de cable. Se enconWUaUin difeUenciaV en laV medicioneV, algXnaV YenWajaV \ deVYenWajaV de 

amboV WipoV de UegiVWUoV, Wambipn Ve diVcXWiUi de foUma VomeUa, la aplicaciyn del conjXnWo 

de daWoV pUodXcidoV poU eVWa heUUamienWa (LWD) paUa la eYalXaciyn de: 
 
 

�   LiWologta \ mineUalogta. 
 

�   PoUoVidad. 
 

�   SaWXUaciyn
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8.4.1 CaEOH \ LWD, SaUiPHWURV TXH PLGHQ \ GLIHUHQFLaV 
 
De acXeUdo con Chago\a \ MoUoneV (2007), Ve pUeVenWan a conWinXaciyn laV difeUenciaV de 

loV VigXienWeV paUimeWUoV. 

 
PUofXndidad 

 
 

En Xn UegiVWUo conYencional, la pUofXndidad eV deWeUminada midiendo la 

pUofXndidad del cable. La llamamoV pUofXndidad del cable paUa diVWingXiUla de la oWUa 

pUofXndidad aVociada geneUalmenWe a Xn po]o llamada pUofXndidad de la VaUWa o del 

peUfoUadoU. La ma\oU paUWe de laV medicioneV de eVWaV doV pUofXndidadeV Von UaUamenWe 

igXaleV, Vin embaUgo, loV UegiVWUoV LWD eVWin pUeVenWadoV ViempUe en pUofXndidad con la 

VaUWa. 
 

EVo Vignifica qXe anWeV de coUUelacionaU o compaUaU inWeUpUeWacioneV WenemoV qXe 

ceUcioUaUnoV de qXe WodoV nXeVWUoV UegiVWUoV eVWpn UefeUidoV a la miVma pUofXndidad. A 

menXdo, peUo no ViempUe, la pUofXndidad UegiVWUada poU LWD, Ve ajXVWa a la pUofXndidad 

del cable; eV deciU; la pUofXndidad del cable Ve Woma como UefeUencia. El pUoceVo de 

empaUejaU la pUofXndidad Ve hace UXWinaUiamenWe con daWoV de cable de diYeUVaV fXncioneV 

o de diYeUVoV VenVoUeV en la miVma heUUamienWa. PaUa mediU la pUofXndidad de LWD Ve 

agUegan doV VenVoUeV al monWaje del apaUejo: el codificadoU de loV WUabajoV de UoWaciyn 

paUa mediU cieUWamenWe la UoWaciyn \ el indicadoU de la caUga del gancho paUa deciUnoV 

cXanWo la WXbeUta eVWi denWUo del po]o, FigXUa 8.9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.9. Mediciones básicas de profundidad
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El codificadoU de loV WUabajoV de UoWaciyn VimplemenWe noV UefieUe al moYimienWo 

del gancho, aVt, XWili]amoV la infoUmaciyn del VenVoU de la caUga del gancho paUa deciUnoV 

cXando la WXbeUta Vp eVWi moYiendo UealmenWe, de eVWa foUma medimoV apenaV el 

moYimienWo de loV bloqXeV. En la paUWe baja del Kell\ compaUamoV nXeVWUaV medidaV de 

pUofXndidad con la cXenWa de la VaUWa, en caVo de qXe conYenga o Ve jXVWifiqXe UeajXVWamoV 

a la pXnWa de la VaUWa. EVWo qXe ajXVWamoV pXede cUeaU boqXeWeV o WUaVlapeV en loV daWoV en 

Wiempo Ueal. 
 

Tiempo Ueal YV memoUia 
 

 
EVWo noV WUae al pXnWo VigXienWe donde diYeUgen el UegiVWUo de cable \ loV de LWD, 

loV UegiVWUoV de LWD Yienen en doV YeUVioneV de Wiempo Ueal o de memoUia. LoV de Wiempo 

Ueal Volo conWienen daWoV qXe Ve enYtan a la VXpeUficie dXUanWe la peUfoUaciyn. La ma\oU 

paUWe de laV medicioneV hechaV con heUUamienWaV qXe almacenan en memoUia no eVWin 

diVponibleV haVWa qXe llegan a la VXpeUficie. LoV UegiVWUoV en Wiempo Ueal pXeden paUeceU 

miV ~WileV, qXe el UegiVWUo de memoUia, peUo Wambipn Von afecWadoV poU loV UeajXVWeV de la 

pUofXndidad qXe ha\a ocXUUido dXUanWe la peUfoUaciyn. LoV UegiVWUoV de memoUia UegiVWUan 

mejoU qXe VXV conWUapaUWeV de cable, geneUalmenWe mXeVWUan miV daWoV \ cXalqXieU 

coUUecciyn de la pUofXndidad qXe fXeVe hecha dXUanWe la peUfoUaciyn Ve habUi incoUpoUado 

alaUgando o compUimiendo loV daWoV VobUe el inWeUYalo UeleYanWe. CompaUaU el UegiVWUo en 

Wiempo Ueal con el UegiVWUo de memoUia eV Xn paVo pUimaUio paUa confiUmaU qXe el pUoceVo 

de la coUUecciyn de la pUofXndidad eV manejado coUUecWamenWe. GeneUalmenWe loV UegiVWUoV 

en Wiempo Ueal Ve XWili]an dXUanWe la peUfoUaciyn paUa WomaU deciVioneV UelacionadaV con 

eVWa, mienWUaV qXe loV UegiVWUoV de memoUia Ve XWili]an en pUoceVoV finaleV paUa la 

eYalXaciyn del po]o. 
 

 
Ëndice de peneWUaciyn 

 
 

LaV heUUamienWaV LWD Ueali]an medicioneV en inWeUYaloV conVWanWeV de Wiempo, no 

de pUofXndidad. EVWo eV Xna difeUencia VignificaWiYa a loV daWoV de cable qXe mXeVWUan 

inWeUYaloV fijoV de pUofXndidad. EVo Vignifica qXe cXando miV UipidamenWe Ve peUfoUa, loV 

pXnWoV fijoV de pUofXndidad Ve encXenWUan miV VepaUadoV. PoU ejemplo, Vi hacemoV Xna 
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mediciyn de la denVidad con ADN de 60 [V] \ eVWamoV peUfoUando a 60 [fW/h] hacemoV Xna 

mediciyn de la denVidad cada pie. Si la VaUWa peUfoUa miV Uipido nXeVWUoV pXnWoV de 

UefeUencia, Ve mXeYen miV lejoV pUofXndi]ando la VepaUaciyn, dando poU UeVXlWado Xn 
 

UegiVWUo miV compleWo. En WodoV loV UegiVWUoV de LWD Ve debe YeU la maUca a lo laUgo del 

boUde de cada colXmna. EVWaV VexaleV Ve ponen en la pUofXndidad Ueal donde la medida fXe 

Womada. MienWUaV qXe Ve aXmenWa el aYance de peUfoUaciyn, laV VexaleV Ve mXeYen miV 

lejoV \ el diVpoViWiYo de aYance diVminX\e \ el moYimienWo de laV VexaleV Ve jXnWa. EVWo eV 

eVencial paUa inWeUpUeWaU coUUecWamenWe loV daWoV del UegiVWUo, aXnqXe el caUicWeU de aYance 

pXede VeU mal inWeUpUeWado como en loV cambioV en la foUmaciyn. 
 

Debido a qXe loV VenVoUeV en la VecXencia de la heUUamienWa (BHA) eVWin en 

diYeUVaV pUofXndidadeV, laV maUcaV de la Vexal de pUofXndidad apaUecen con UeVpecWo a 

Xno de loV VenVoUeV, pXeVWo qXe Ve ponen en la pUofXndidad Ueal del VenVoU. Un cambio en 

el diVpoViWiYo de pUoWecciyn de deUUXmbeV afecWaUa laV diYeUVaV heUUamienWaV del Cable en 

el miVmo fXncionamienWo en diYeUVoV pXnWoV de la pUofXndidad, FigXUa 8.10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.10. Registro de LWD con marcas y sexales de ROP/TAP ([s./a.], 2010]). 
 
 

Tiempo en dimenViyn 4 
 
LoV UegiVWUoV Von Xna foUma de gXaUdaU Wodo lo VXcedido inmediaWamenWe, en el VenWido 

de qXe cada mediciyn qXe hacemoV de la foUmaciyn Ve Wiene en diYeUVoV lapVoV con loV 
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UegiVWUoV de cable Ve UegiVWUa UipidamenWe en Xn lapVo laUgo de Wiempo deVpXpV de la 

peUfoUaciyn del po]o. En el mXndo de LWD el Wiempo pXede conYeUWiUVe en Xn facWoU 

VignificaWiYo en la inWeUpUeWaciyn de daWoV del UegiVWUo. PXeVWo qXe Ve eVWi midiendo la 

foUmaciyn a coUWo pla]o deVpXpV de qXe Ve peUfoUy, UealmenWe mXchoV cambioV ocXUUen 

con la peUfoUaciyn, peUo no han Wenido ocaViyn de VXcedeU WodaYta. EVWo eV Xn pXnWo a 

faYoU, pXeVWo qXe laV heUUamienWaV Wienen la opoUWXnidad de leeU laV caUacWeUtVWicaV 

YeUdadeUaV de la foUmaciyn, Vin VeU afecWadaV poU laV ViWXacioneV WaleV como deUUXmbeV de 

la peUfoUaciyn, la alWeUaciyn de laV aUcillaV \ paUWicXlaUmenWe la inYaViyn. 
 

Tiempo deVpXpV de la baUUena (TAB) 
 

El Wiempo deVpXpV de la baUUena noV dice cXinWaV hoUaV han WUanVcXUUido enWUe 

peUfoUaU la foUmaciyn \ UegiVWUaUla. PXeVWo qXe cada VenVoU de LWD Ve coloca en diYeUVoV 

pXnWoV de la BHA, Ve pXede WeneU Xna cXUYa del UegiVWUo paUa miV de Xn VenVoU. En el caVo 

e[WUemo, cada Ye] qXe ha\ Xn fXncionamienWo de la baUUena, ha\ Xna Vecciyn de la 

foUmaciyn qXe Ve pXdo habeU UegiVWUado poU Xn VenVoU UeViVWiYidad, mXchaV hoUaV o algXnoV 

dtaV anWeV de VeU UegiVWUado poU oWUo VenVoU (nXcleaU). El efecWo miV obYio de Wal panoUama 

eV qXe la paUWe de la foUmaciyn qXe Ve deja abieUWa paUcialmenWe, dXUanWe el fXncionamienWo 

de la baUUena habUi Wenido conVideUablemenWe hoUaV de inYaViyn. EVWo Ve manifieVWa en Xn 

peUfil de mXcha ma\oU inYaViyn. 
 
 

InYaViyn 
 

 
Una gUan canWidad de Wiempo \ de eVfXeU]o Ve inYieUWe en diVexaU heUUamienWaV de UegiVWUoV 

paUa VXpeUaU efecWoV de la inYaViyn de ltqXidoV filWUadoV, \ Vi no Ve pXede VXpeUaU Ve hace 

lo poVible poU cXanWificaUloV mejoU, cXalqXieU coVa qXe podamoV haceU paUa eliminaUloV o 

UedXciU loV efecWoV de la inYaViyn Von noWiciaV geneUalmenWe bXenaV paUa laV 

inWeUpUeWacioneV de loV UegiVWUoV. AqXt eV donde laV medicioneV de LWD Wienen Xna YenWaja 

diVWinWa VobUe VXV eqXiYalenWeV en cable, pXeVWo qXe podemoV haceU laV medicioneV de la 

foUmaciyn Wan pUonWo deVpXpV de peUfoUaU, ha\ a menXdo poco o nada de inYaViyn \ 

podemoV mediU caVi diUecWamenWe la foUmaciyn no inYadida. Tambipn laV heUUamienWaV 

LWD Ueali]an VX lecWXUa geneUalmenWe mXcho menoV pUofXnda qXe laV heUUamienWaV de 
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cable. PoU ejemplo, laV heUUamienWaV nXcleaUeV Yen la foUmaciyn inYadida \ poU lo WanWo 

la heUUamienWa de Cable geneUalmenWe eVWi le\endo Xna foUmaciyn con loV eVpacioV 

poUoVoV paUcialmenWe llenoV del filWUado de lodo. LaV heUUamienWaV de LWD poU oWUa paUWe 

leeUin a menXdo YiUWXalmenWe la foUmaciyn no inYadida. En Xna ]ona de hidUocaUbXUoV 

ligeUoV o gaV, eVWo pXede VeU Xna difeUencia VignificaWiYa. LoV doV UegiVWUoV, fXncionan en 

la miVma poUciyn de foUmaciyn \ poU lo WanWo la miVma canWidad de inYaViyn eV UegiVWUada. 

LoV UegiVWUoV de cable mXeVWUan mXcho menoV efecWo poUqXe no Yen el gaV como lo hacen 

loV UegiVWUoV de LWD, FigXUa 8.11. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Figura 8.11. En el extremo izquierdo de muestran registros nucleares de LWD y en el extremo derecho los 
registros de cable en un yacimiento de gas ([s./a.], 2010) 

 
 

TiempoV de llegada 
 
 

LaV heUUamienWaV UoWaWoUiaV, loV efecWoV de ingXlo, loV picoV de polaUi]aciyn \ laV 

UeVpXeVWaV hoUi]onWaleV Von algXnoV de loV oWUoV efecWoV qXe hacen qXe loV UegiVWUoV de 

cable \ loV UegiVWUoV de LWD Vean difeUencianWeV 
 
 

RoWaciyn 
LaV UeYolXcioneV poU minXWo eV Xn WpUmino qXe com~nmenWe no aVocia a laV 

heUUamienWaV de cable. E[cepWo cXando Ve eVWi obVeUYando FMI, \a qXe, al haceU giUaU 

laheUUamienWa, el eVfXeU]o de WoUViyn en el cable Ve diVpaUa. PoU oWUa paUWe, con LWD Ve 
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pUefieUen laV heUUamienWaV qXe UoWan mienWUaV qXe Ve eVWi UegiVWUando, eVo da YenWaja VobUe 

loV UegiVWUoV de cable. 
 
 

La ~lWima Wecnologta de laV heUUamienWaV LWD ofUece Xna medida a]imXWal. EVWaV 

heUUamienWaV Ve diVexan con la miVma moWiYaciyn qXe en la pUo\ecciyn de imagen de 

cable. EVWa Wecnologta pUopoUciona Xn cXadUo mXcho miV compleWo \ peUcepWible de la 

foUmaciyn. 
 
 

La ma\oUta de laV heUUamienWaV de la pUo\ecciyn de imagen de cable adqXieUen 

Xna imagen de la peUfoUaciyn deVplegando loV cojineWeV con VenVoUeV. EVWoV VenVoUeV 

e[aminan la paUed del po]o en diYeUVoV pXnWoV alUededoU de la ciUcXnfeUencia, acXmXlando 

Xna imagen. 
 

Con laV heUUamienWaV de LWD, Viendo paUWe de la VaUWa, no Ve pXede deVplegaU 

claUamenWe loV cojineWeV \ loV bUa]oV. AqXt eV donde la UoWaciyn enWUa, la heUUamienWa 

XWili]a Xna VeUie de VenVoUeV a]imXWaleV enfocadoV a UegiVWUaU la foUmaciyn en Xna Vola 

diUecciyn. EnWonceV cXando la heUUamienWa UoWa compleWamenWe, loV VenVoUeV UegiVWUan Xna 

e[ploUaciyn ciUcXnfeUencial de la foUmaciyn. EVWo eV VimilaU a Xna imagen de la paUed en 

el po]o con el UBI (XlWUaVonic boUehole imageU). 
 

E[iVWen doV WipoV de heUUamienWaV qXe enWUan en eVWa caWegoUta: laV heUUamienWaV 

UeViVWiYaV laWeUolog (RAB, GVR) \ laV heUUamienWaV de denVidad (ADN, VDN). Se pXede 

UegiVWUaU Xna imagen de la foUmaciyn en WpUminoV UeViVWiYoV (Cable FMI) o en WpUminoV 

de denVidad (no e[iVWe en Cable). La FigXUa 8.12 mXeVWUa daWoV de denVidad de la 

foUmaciyn adqXiUidoV poU la heUUamienWa ADN, pXeVWo qXe eVWaV Von imigeneV oUienWadaV, 

Ve pXede capWXUaU la caUacWeUtVWica eVWUXcWXUal de la foUmaciyn qXe eVWaV imigeneV 

mXeVWUan. 
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Figura 8.12. Imágenes de densidad y desviaciyn del ADN ([s./a.], 2010). 

 
 

Se pXeden Ueali]aU laV miVmaV coVaV con laV imigeneV de UeViVWiYidad \ de hecho 

Von mejoUeV qXe laV de denVidad pXeVWo qXe la UeVolXciyn a]imXWal eV miV alWa, laV 

imigeneV de denVidad diYiden la ciUcXnfeUencia del po]o en 16 VecWoUeV (apUo[imado a 

22�) mienWUaV qXe laV imigeneV de UeViVWiYidad Wienen Xna UeVolXciyn de 56 

compaUWimenWoV (cada 6�), mienWUaV qXe loV UegiVWUoV de cable, qXe Wienen Wambipn YaUioV 

WipoV de medicioneV a]imXWaleV, no Wienen la capacidad de pUo\ecciyn de imigeneV. 
 

PicoV en loV UegiVWUoV LWD 
 
 

LoV picoV de loV qXe Ve habla aqXt Von de polaUi]aciyn. AqXt Ve habla de UegiVWUoV 

UeViVWiYoV \ pUincipalmenWe loV de pUopagaciyn elecWUomagnpWica. Con cable, Ve pXede 

mediU UeViVWiYidad de la foUmaciyn XVando diYeUVoV mpWodoV: laWeUolog e indXcciyn. En Ye] 

de XWili]aU la indXcciyn en LWD Ve XWili]a la pUopagaciyn, debido a la ftVica de laV 

medicioneV de laV fUecXenciaV XWili]adaV (2 [MH]] a 400 [kH]]). Se pXede penVaU qXe laV 

heUUamienWaV de pUopagaciyn Von VimilaUeV en pUincipio a laV heUUamienWaV de indXcciyn 

\a qXe WUabajan bien en ambienWeV VimilaUeV, flXidoV de peUfoUaciyn de baja condXcWiYidad 

\ foUmacioneV con alWaV condXcWiYidadeV. LaV heUUamienWaV de pUopagaciyn pUopoUcionan 
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doV WipoV de mediciyn de UeViVWiYidad: el deVpla]amienWo de faVe de la UeViVWiYidad \ 

aWenXaciyn de la UeViVWiYidad. 
 

De foUma Vimple eVWaV medicioneV Von YaloUeV deUiYadoV de laV medicioneV del 

deVfaVe \ la aWenXaciyn de ondaV elecWUomagnpWicaV difXndidaV poU la heUUamienWa cXando 

Yiajan en la foUmaciyn. CXando la heUUamienWa paVa a WUaYpV de Xn ltmiWe de foUmaciyn Ve 

VXmeUge donde ha\ Xn conWUaVWe VignificaWiYo de la UeViVWiYidad (de Xna aUcilla de baja 

UeViVWiYidad a Xna de alWa UeViVWiYidad) la UeVpXeVWa de la UeViVWiYidad del deVfaVe mXeVWUa 

Xna UeVpXeVWa eYidenWe de alWa UeViVWiYidad, eVo eV Xn pico. 
 

El pico eV caXVado poU Xna acXmXlaciyn de la caUga a lo laUgo del ltmiWe debido a 

la diVconWinXidad del campo elpcWUico en el ltmiWe. El pico eV Xn indicadoU de ltmiWeV, Vin 

embaUgo, el YaloU de la cXUYa de la UeViVWiYidad en el pico no eV la UeViVWiYidad YeUdadeUa 

de la foUmaciyn, ³FigXUa. 8.13´. El Wamaxo del pico eV, Vin embaUgo, Xna fXnciyn del 

conWUaVWe de la UeViVWiYidad de laV 2 foUmacioneV. El Wamaxo del pico eV Wambipn fXnciyn 

del ingXlo UelaWiYo enWUe el po]o \ la foUmaciyn, aVt como el YaloU abVolXWo de la 

UeViVWiYidad de laV foUmacioneV. LoV picoV Wambipn Ve pXeden enconWUaU en UegiVWUoV de 

indXcciyn de cable \ alWo ingXlo en la foUmaciyn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.13. Ejemplo de registros que muestran el ³pico´ de polarizaciyn ([s./a.], 2010). 
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AniVoWUopta 
 
 

SXcede qXe laV foUmacioneV pXeden e[hibiU aniVoWUopta (eVWa caUacWeUtVWica YaUta 

dependiendo de la diUecciyn) en WpUminoV de oWUaV caUacWeUtVWicaV, paUWicXlaUmenWe la 

UeViVWiYidad. De hecho, mXchaV foUmacioneV VedimenWaUiaV Von aniVoWUypicaV deVde cieUWo 

pXnWo. 
 

Debido al hecho de qXe laV foUmacioneV Ve depoViWan en capaV, eV poco fUecXenWe 

qXe laV caUacWeUtVWicaV de la foUmaciyn Vean difeUenWeV en diUecciyn hoUi]onWal qXe en la 

YeUWical. La peUmeabilidad \ la UeViVWiYidad demXeVWUan eVWe fenymeno \ eVWin de hecho 

UelacionadaV. GeneUalmenWe Ve conVideUa qXe laV heUUamienWaV (LWD \ cable) Von 

afecWadaV haVWa cieUWo pXnWo poU la UeViVWiYidad de la aniVoWUopta. Se demXeVWUa qXe la 

UeViVWiYidad paUa cable \ laV heUUamienWaV de UeViVWiYidad de LWD YaUtan en fXnciyn de la 

inclinaciyn (en fXnciyn del ingXlo UelaWiYo enWUe el po]o \ la foUmaciyn). PoU ejemplo, 

Xna heUUamienWa de indXcciyn de cable leeUi ceUca de 3 YeceV la UeViVWiYidad YeUdadeUa en 

diUecciyn hoUi]onWal, mienWUaV qXe el deVpla]amienWo de la faVe de LWD pXede leeU ceUca 

de 30 YeceV la UeViVWiYidad YeUdadeUa en la miVma ViWXaciyn. 
 

E[iVWen caUWaV qXe Von YilidaV paUa Xn cocienWe paUWicXlaU de aniVoWUopta (³RY/Rh´), 

peUo la Wendencia eV lo miVmo qXe el cocienWe. CXanWo miV alWo eV el cocienWe de la 

UeViVWiYidad YeUWical (³RY´) a la UeViVWiYidad hoUi]onWal (³Rh´) eV ma\oU el efecWo. 
 

LaV FigXUaV 8.14 \ 8.15 ilXVWUan como laV heUUamienWaV de Wipo indXcWiYaV, poU 

cable o LWD, pXede UeVpondeU a Xna foUmaciyn aniVoWUypica. CXando el po]o eV YeUWical, 

loV daWoV acWXaleV (poU diVexo Von peUpendicXlaUeV a la heUUamienWa) Von paUaleloV a laV 

capaV de la foUmaciyn \ UeVponden a la UeViVWiYidad hoUi]onWal. EV eVWa UeViVWiYidad 

hoUi]onWal a la qXe noV UefeUimoV como UeViVWiYidad YeUdadeUa, ³RW´. 
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Figura  8.14.  Efectos  de  la  anisotropta  en  las 
 

mediciones de resistividad por cable ([s./a.], 2010). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  8.15.  Efectos  de  la  anisotropta  en  las 
 

mediciones de resistividad por LWD ([s./a.], 2010).
 

CXando la heUUamienWa eVWa inclinada loV la]oV acWXaleV comien]an la WUaYeVta en 

laV capaV, \ la UeVpXeVWa WoWal eV Xna UeVpXeVWa de la combinaciyn de la UeVpXeVWa hoUi]onWal 

\ YeUWical paUa laV heUUamienWaV de laWeUolog, la WUa\ecWoUia acWXal de laV medicioneV Wiene 

componenWeV YeUWicaleV \ hoUi]onWaleV de la inclinaciyn del agXjeUo, FigXUaV 8.16 \ 8.17. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura    8.16.    Efectos   de   la   anisotropta    en 

herramientas resistivas LWD ([s./a.], 2010). 

Figura    8.17.    Efectos   de   la   anisotropta    en 

herramientas de cable ([s./a.], 2010)
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AlWoV ingXloV 

 
 

LoV efecWoV WaleV como polaUi]aciyn \ aniVoWUopta Von miV pUonXnciadoV cXando el ingXlo 

del po]o aXmenWa \ Von miV gUandeV en po]oV hoUi]onWaleV, pXeVWo qXe loV po]oV 

hoUi]onWaleV Ve UegiVWUan a menXdo XVando LWD Ve podUta eVpeUaU cada Ye] miV ejemploV 

de loV UegiVWUoV qXe mXeVWUan eVWoV efecWoV. No ha\ qXe olYidaU qXe laV heUUamienWaV de 

cable Wambipn e[hiben cambioV en UeVpXeVWa al aXmenWo del ingXlo en el po]o. EVWo Ve 

UefieUe al ingXlo UelaWiYo enWUe el po]o \ la peUfoUaciyn. 
 

¢PoU qXp loV daWoV de LWD \ cable pXeden VeU difeUenWeV? TtpicamenWe en 

condicioneV complicadaV de po]o, el XVXaUio de UegiVWUoV XVa LWD, \ algXnaV YeceV 

coUUeUi cable en el miVmo WUabajo paUa pUoYeeU oWUaV medicioneV qXe no pUoYee la 

heUUamienWa LWD. AmboV VeUYicioV Wienen algXnaV limiWacioneV. EV impoUWanWe enWendeU 

eVaV limiWacioneV \ como pXeden afecWaU la calidad de loV   daWoV. 
 

8.4.2 VHQWaMaV GH LWD 
 

Seg~n Chago\a \ MoUoneV (2007), laV heUUamienWaV LWD Wiene cieUWaV YenWajaV al VeU 

paUWe de la VaUWa de peUfoUaciyn. AlgXnaV YenWajaV Von: daWoV en Wiempo Ueal, UegiVWUoV en 

po]oV hoUi]onWaleV, daWoV diVponibleV poco Wiempo deVpXpV de la baUUena: 
 

� DaWoV en Wiempo Ueal: La peUfoUaciyn eV Xna inYeUViyn mX\ caUa paUa Xna empUeVa, 

paUWicXlaUmenWe en po]oV coVWa fXeUa. Con LWD, loV daWoV en Wiempo Ueal Von 

adqXiUidoV \ pXeden WomaUVe deciVioneV dXUanWe la peUfoUaciyn. 
 

� RegiVWUoV en po]oV hoUi]onWaleV: Ho\ en dta, loV po]oV Von alWamenWe deVYiadoV, poU 

lo WanWo, eV impoUWanWe planeaU qXe UegiVWUoV Ve adqXiUiUin en po]oV hoUi]onWaleV. En 

LWD debido a qXe la heUUamienWa eV paUWe de la VaUWa de peUfoUaciyn, pXede WomaU 

UegiVWUoV ficilmenWe en po]oV hoUi]onWaleV, poU el conWUaUio, Vi Ve XVa cable Ve Wiene la 

dificXlWad paUa WomaU UegiVWUoV, paUa haceUlo el cable Yiaja a lo laUgo de la WXbeUta de 

peUfoUaciyn, eVWo UeqXieUe demaViado Wiempo \ eV mX\ complicado. 
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� Poco Wiempo deVpXpV de la baUUena: CXando el po]o eV peUfoUado, el lodo de 

peUfoUaciyn inYade la foUmaciyn. El Wiempo enWUe la peUfoUaciyn de Xna Vecciyn \ la 

mediciyn eV llamado ³Wiempo deVpXpV de la baUUena - TAB´. PaUa mejoUeV UegiVWUoV, 

Xn Wiempo coUWo deVpXpV de la baUUena eV mejoU, cXando la inYaViyn de lodo eV 

limiWada. PaUa VeccioneV alWamenWe inYadidaV, laV heUUamienWaV de UegiVWUoV WendUin 

 
qXe leeU miV pUofXndo denWUo de la foUmaciyn paUa podeU leeU laV pUopiedadeV UealeV 

de la foUmaciyn. En geneUal laV heUUamienWaV de cable Wienen ma\oUeV pUofXndidadeV 

de inYeVWigaciyn qXe laV LWD. 
 

LWD: Debido a la colocaciyn de laV heUUamienWaV LWD el Wiempo deVpXpV de la 

baUUena eV coUWo \ laV medicioneV Von mX\ poco afecWadaV poU la inYaViyn del lodo 
 

Cable:  LaV heUUamienWaV de cable hacen medicioneV en difeUenWeV hoUaV o dtaV 

deVpXpV de qXe Ve deWXYo la peUfoUaciyn. El Wiempo deVpXpV de qXe Ve ha inWUodXcido 

la baUUena eV mXcho ma\oU \ pXede ocXUUiU Xna inYaViyn del flXido, poU lo WanWo, laV 

medicioneV pXeden UeVXlWaU mX\ afecWadaV. 
 
 
8.4.3 VHQWaMaV GH UHJLVWURV GH FaEOH 

 
 
Seg~n Chago\a \ MoUoneV (2007), el inWpUpUeWe XVaUa cable poUqXe ofUece medicioneV qXe 

la heUUamienWa LWD no Wiene. La calidad de loV daWoV pUodXcidoV poU la heUUamienWa de 

cable eV alWa, debido al VigXienWe conWUol: mediciyn de pUofXndidad diUecWa, Yelocidad de 

UegiVWUo, WUanVmiViyn de daWoV de alWa denVidad, ambienWe opeUacional conWUolado. 
 

� Mediciyn de pUofXndidad: La pUofXndidad eV Xna mediciyn mX\ impoUWanWe en loV 

UegiVWUoV. TodoV loV UegiVWUoV de mediciyn Von Vylo YilidoV Vi Von colocadoV en la 

pUofXndidad coUUecWa. La mediciyn de la pUofXndidad con cable Ve pXede mediU 

diUecWamenWe, FigXUa 8.18. 
 

� Velocidad del UegiVWUo: La Yelocidad de UegiVWUo eV el Uango en el cXal la heUUamienWa 

Ve mXeYe a WUaYpV del agXjeUo mienWUaV Ve hacen laV gUabacioneV de la mediciyn. Si 

Ve Wiene Xn UegiVWUo con Xna Yelocidad Uipida mienWUaV qXe loV daWoV Von gUabadoV 
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lenWamenWe, la denVidad de loV daWoV VeUi baja. PaUa WeneU alWa denVidad en loV daWoV 

Ve neceViWa WeneU el UegiVWUo \ laV gUabacioneV de la mediciyn en el miVmo Uango 

coUUeVpondienWe. 
 

LWD: PXede gUabaU daWoV Wan Uipido como la Yelocidad del UegiVWUo, Vin embaUgo, la 

Yelocidad del UegiVWUo Ve enceXnWUa limiWada poU el Wamaxo de la memoUia de la 

heUUamienWa. 
 

Cable: PXede gUabaU daWoV Wan Uipido como Ya\a Womando laV medicioneV Vin el UieVgo 

de coUUeUloV fXeUa de memoUia mienWUaV Ve manWiene Xna alWa denVidad en loV daWoV. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.18. Mediciyn de la profundidad con cable ([s./a.], 2010). 
 
 

� AlWa denVidad en la WUanVmiViyn de daWoV: AlgXnoV mpWodoV de WelemeWUta pXeden 

WUanVmiWiU miV daWoV qXe oWUoV. La heUUamienWa MWD WUanVmiWe loV daWoV a LWD. LoV 

daWoV de denVidad de MWD en Wiempo Ueal eV menoU qXe loV daWoV de cable, eVWoV 

~lWimoV Ve WUanVmiWen a alWa denVidad diUecWamenWe a WUaYpV del cable qXe Ve XVa paUa 

bajaU la heUUamienWa al fondo del po]o. 
 

� EneUgta: La eneUgta ppUdida pXede VeU Xn gUan pUoblema con la heUUamienWa LWD, 

paUa pUeYeniU la ppUdida de daWoV, la Yida de la baWeUta de liWio debe e[aminaUVe anWeV 

de qXe comience la peUfoUaciyn. A difeUencia, laV heUUamienWaV de cable Ve abaVWecen 
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de eneUgta elpcWUica poU medio de eVWe. Si la heUUamienWa pieUde eneUgta pXede VeU 

ficilmenWe deWecWado anWeV de qXe Ve pXedan peUdeU loV daWoV. 
 

� AmbienWe opeUacional: El ambienWe opeUacional pXede afecWaU a la heUUamienWa \ a la 

calidad de loV daWoV. En LWD laV VeYeUaV condicioneV pXeden daxaU ficilmenWe la 

heUUamienWa. EVWo Wambipn pXede afecWaU la WUanVmiViyn de daWoV en Wiempo Ueal, con 

laV heUUamienWaV de cable el ambienWe opeUacional eV miV Vencillo debido a qXe la 

peUfoUaciyn \a Ve ha deWenido. 
 
8.4.4 CRPSaUaFLyQ HQWUH LWD \ UHJLVWURV GH FaEOH 

 

Seg~n Chago\a \ MoUoneV (2007), en la FigXUa 8.19 Ve pXede obVeUYaU la compaUaciyn 

de loV UegiVWUoV WomadoV poU la Wecnologta de cable \ LWD (Ra\oV Gamma, 

ReViVWiYidad). Se obVeUYa qXe laV cXUYaV de UeViVWiYidad Von mX\ VimilaUeV \ VXV 

YaUiacioneV pXeden eVWaU ocaVionadaV poU la inYaViyn de flXido de peUfoUaciyn. LaV 

YaUiacioneV enconWUadaV enWUe laV cXUYaV de Ua\oV gamma pXeden eVWaU ocaVionadaV 

debido al Wiempo enWUe laV WomaV de UegiVWUoV caXVadaV poU el   filWUado de lodo mX\ 

aUcilloVo. 
 
 

PoU oWUo lado, en la FigXUa 8.20 Ve mXeVWUan UegiVWUoV UeViVWiYoV de doV po]oV 

difeUenWeV peUo ceUcanoV, el pUimeU po]o Wiene UegiVWUoV con laV doV WecnologtaV (LWD \ 

cable), el po]o 2 Wiene UegiVWUo VolamenWe de Xna (cable). AqXt Ve XWili]aUon loV UegiVWUoV 

del po]o 1 paUa coUUelacionaU el po]o 2 \ XbicaU algXna ]ona de inWeUpV donde la 

UeViVWiYidad aXmenWa. 
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Figura 8.19. Comparaciyn de registros LWD y cable 
 

([s./a.], 2010). 

Figura 8.20. Comparaciyn de registros de porosidad 

densidad y porosidad neutryn, LWD y cable ([s./a.], 

2010).
 
 

La FigXUa 8.21 mXeVWUa UegiVWUoV de Ua\oV gama \ poUoVidad-denVidad, de loV 

cXaleV Ve pXede obVeUYaU VepaUaciyn en laV cXUYaV de Ua\o gama poU la pUeVencia de aUcillaV 

en el flXido \ a VX depoViciyn en el WUanVcXUVo de la Woma del UegiVWUo de cable. En laV cXUYaV 

de poUoVidad neXWUyn-denVidad podemoV YeU qXe Von VimilaUeV, Vin embaUgo, e[iVWe Xn 

deVfaVamienWo poViblemenWe poU la inYaViyn del lodo lo cXal aXmenWaUta la denVidad \ 

diVminXiUta la poUoVidad. En la miVma figXUa Ve mXeVWUan UegiVWUoV de poUoVidad neXWUyn-

denVidad de doV po]oV difeUenWeV peUo ceUcanoV, el pUimeU po]o Wiene UegiVWUoV con laV doV 

WecnologtaV (LWD \ cable el po]o 2 Wiene UegiVWUo VolamenWe de Xna (cable). AqXt Ve 

XWili]aUon loV UegiVWUoV del po]o 1 paUa coUUelacionaU el po]o 2 \ XbicaU algXna ]ona de 

inWeUpV donde la poUoVidad aXmenWe.
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PoU oWUo lado, el UegiVWUo de la FigXUa 8.22 Ve mXeVWUa Xna compaUaciyn de laV 2 

WecnologtaV al eYalXaU el Wiempo de WUinViWo (³ǻW´) en la foUmaciyn. Se pXede obVeUYaU qXe 

en la paUWe pUofXnda de la foUmaciyn laV doV WecnologtaV coinciden en VX mediciyn, Vin 

embaUgo, en la paUWe VomeUa del po]o e[iVWe Xn deVfaVamienWo en la UeVpXeVWa, lo cXal 

pXede VeU caXVado poU la difeUencia en Wiempo de la Woma de daWoV, Wambipn pXede e[iVWiU 

Xna mala mediciyn de la heUUamienWa debido al UXido qXe Ve geneUa mienWUaV Ve peUfoUa \ 

debido a loV choqXeV qXe VXfUe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 8.21. Correlaciyn del pozo 2 basados en los 
 

registros del pozo 1 ([s./a.], 2010). 

Figura 8.22. Comparaciyn de registros de tiempo de 
 

tránsito ([s./a.], 2010).

 
En la FigXUa 8.23 Ve pXede obVeUYaU la compaUaciyn enWUe laV doV WecnologtaV, Ve 

compUende qXe cXando laV cXUYaV de denVidad \ poUoVidad- neXWUyn Ve cUX]an Ve Wiene Xna 

]ona de inWeUpV \ e[iVWe Xna VepaUaciyn miV gUande en loV UegiVWUoV de LWD lo qXe indica 

qXe loV paUimeWUoV medidoV pXeden eVWaU menoV inflXenciadoV poU aVpecWoV de la 

peUfoUaciyn \ el lodo miVmo. Un facWoU impoUWanWe eV el Wiempo de mediciyn qXe WUanVcXUUe 

deVpXpV de qXe la baUUena ha peUfoUado la foUmaciyn medida.
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En la FigXUa 8.24 Ve pXede obVeUYaU qXe laV WecnologtaV Wienen Xna YaloUaciyn 

VimilaU en cXanWo al Wiempo de WUinViWo en la foUmaciyn, eVWa mediciyn pXede VeU afecWada 

debido al filWUado \ laV paUWtcXlaV VylidaV qXe Ve ha\an incUXVWado en la paUed \ qXe Ve 

compoUWe como Xna foUmaciyn miV Vylida qXe la mediciyn en Wiempo Ueal o qXe Ve Yea 

afecWada poU el UXido de la heUUamienWa de peUfoUaciyn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 8.23.  Comparaciyn de  registros, LWD y 
 

cable, porosidad neutryn y densidad ([s./a.], 2010). 

Figura 8.24. Comparaciyn de herramientas synicas 
 

de LWD y cable ([s./a.], 2010).

 
En la FigXUa 8.25 Ve obVeUYan laV UeVpXeVWaV de laV ondaV de coUWe \ compUeVional de 

loV UegiVWUoV LWD \ cable. Se pXede Wambipn obVeUYaU qXe laV medicioneV de laV 2 

WecnologtaV Ve mXeVWUan mX\ VimilaUeV \ UemaUcan laV ondaV compUeVionaleV \ de coUWe.
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Figura 8.25. Ondas de corte y compresional de LWD y cable ([s./a.], 2010). 
 
 

La FigXUa 8.26 mXeVWUa la calidad de infoUmaciyn de laV doV WecnologtaV, Ve obVeUYa 

qXe en Wiempo Ueal Ve Wiene Xna menoU denVidad de daWoV peUo qXe VX YiVXali]aciyn eV 

bXena paUa fineV de Woma de deciVioneV, poU oWUo lado, el UegiVWUo en memoUia \ de 

cable Von mX\ VimilaUeV en VX mediciyn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.26. Respuestas LWD y cable en memoria y tiempo real ([s./a.], 2010).
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En laV FigXUaV 8.27 \ 8.28 laV imigeneV WomadaV poU laV 2 WecnologtaV Ve mXeVWUa 

Xna mejoU UeVolXciyn en la Wecnologta cable poViblemenWe poU la poca inYaViyn de filWUado 

de flXido de peUfoUaciyn en la foUmaciyn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.27. Ejemplo 1 comparativos de imágenes 
 

LWD y cable ([s./a.], 2010). 

Figura 8.28. Ejemplo 2 comparativos de imágenes 
 

LWD y cable ([s./a.], 2010).

 
 

En la FigXUa 8.29 Ve mXeVWUa Xna compaUaciyn en cXanWo al diimeWUo del po]o, 

e[iVWen YaUiacioneV poUqXe laV heUUamienWaV pXeden iU pegadaV a la paUed del po]o \ WomaU 

Xna mediciyn miV e[acWa o poUqXe e[iVWa Xn deUUXmbe poVWeUioU al paVo de la VaUWa cXando 

Ve encXenWUa peUfoUando o Yiajando paUa Xn aVenWamienWo de TR o WeUminaciyn del po]o.
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Figura 8.29. Comparaciyn de diámetro del agujero (CALIPER), LWD y cable ([s./a.], 2010). 

 
 
8.4.5 EVWXGLR FRPSaUaWLYR GH XQ FaVR UHaO GH UHJLVWURV FRQ WHFQRORJtaV 
GH FaEOH \ LWD 

 
 

LiWologta \ mineUalogta 
 

 

PaUa minimi]aU el XVo de fXenWeV qXtmicaV en laV heUUamienWaV Ve emplea Xn geneUadoU de 

neXWUyn (PNG) en lXgaU de Xna fXenWe de AmeUicio-BeUilio. El XVo del PNG ha abieUWo la 

opoUWXnidad de incoUpoUaU medicioneV miV aYan]adaV de neXWUyn denWUo de la heUUamienWa, 

como eV la capWXUa eVpecWUoVcypica de neXWUyn. EVWe peUmiWe la mediciyn diUecWa de la 

compoViciyn qXtmica \, poU conVigXienWe, la eYalXaciyn mineUalygica. 
 

Se mide la eneUgta eVpecWUal de loV Ua\oV gama geneUadoV poU la capWXUa de 

neXWUoneV WpUmicoV medianWe Xn n~cleo aWymico. El WoWal de medicioneV inclX\e 

conWUibXcioneV del n~cleo de la heUUamienWa poU Vt miVma, alUededoU del agXjeUo, en loV 
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eVpacioV poUoVoV \ en la maWUi] de la Uoca. LoV elemenWoV medidoV con eVWa heUUamienWa 

Von Stlice, Calcio, HieUUo \ TiWanio. IgnoUando el O[tgeno, el cXal en ocaVioneV eV el 

elemenWo miV abXndanWe en la foUmaciyn, XVXalmenWe apaUece en pUopoUcioneV bien 

definidaV qXe oWUoV elemenWoV, eVoV elemenWoV UepUeVenWan el 70% apUo[imadamenWe del 

pUomedio WoWal de la compoViciyn de la Uoca. LaV omiVioneV miV obYiaV de la liVWa anWeUioU 

Von el AlXminio, el ma\oU componenWe de laV UocaV VilicicliVWicaV, \ el MagneVio, Xn 

componenWe impoUWanWe de algXnoV caUbonaWoV. 
 

Un eVWXdio de la compoViciyn qXtmica \ mineUalygica de 400 mXeVWUaV de n~cleoV 

de UocaV VedimenWaUiaV peUmiWiy el deVaUUollo de coUUelacioneV paUa eVWimaU la 

concenWUaciyn de alXminio en laV concenWUacioneV de Stlice, Calcio \ HieUUo. EVaV 

coUUelacioneV peUmiWen eVWimaU la concenWUaciyn de alXminio en el Stlice, Calcio \ HieUUo 

medidaV con la heUUamienWa LWD. 

 
La eYalXaciyn de MagneVio eV de paUWicXlaU inWeUpV en caUbonaWoV poUqXe la 

pUeVencia de MagneVio eV el facWoU pUincipal poU el qXe Ve diVWingXe la calciWa de la 

dolomiWa. DeVafoUWXnadamenWe, la capWXUa eVpecWUoVcypica de neXWUyn Wiene baja 

VenVibilidad al MagneVio, Vin embaUgo, eV poVible eVWimaU la concenWUaciyn de MagneVio 

a WUaYpV de la combinaciyn de daWoV de capWXUa eVpecWUoVcypica de neXWUyn con medicioneV 

del facWoU foWoelpcWUico de la foUmaciyn. El facWoU foWoelpcWUico eV Xna pUopiedad nXcleaU 

~nica de laV UocaV en la qXe Volo depende de loV elemenWoV pUeVenWeV en Xna Uoca o en VXV 

concenWUacioneV, eVWo no depende del Wodo de loV aUUegloV aWymicoV de eVoV elemenWoV, Vin 

embaUgo, de laV concenWUacioneV elemenWaleV medidaV eV poVible calcXlaU diUecWamenWe Xn 

facWoU foWoelpcWUico de foUmaciyn WeyUico. LaV diVcUepanciaV enWUe eVWe facWoU foWoelpcWUico 

WeyUico \ el acWXal facWoU foWoelpcWUico medido pXeden VeU aWUibXidaV a la pUeVencia de 

MagneVio, el cXal inflX\e en el facWoU foWoelpcWUico medido, peUo no eV inclXido en el 

cilcXlo del facWoU foWoelpcWUico WeyUico. De eVWa compaUaciyn eV poVible deWeUminaU la 

concenWUaciyn de MagneVio en la foUmaciyn. 
 
 

PoUoVidad    
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La mediciyn de la denVidad eV Xna mediciyn eVWindaU denVidad gamma-gamma 

qXe Ve hace XVando Xna fXenWe qXtmica de ceVio \ doV deWecWoUeV, WodoV monWadoV en Xna 

Vecciyn eVWabili]adoUa. La configXUaciyn de la heUUamienWa peUmiWe deWeUminaU la mediciyn 

del pUomedio de la denVidad WoWal \ el facWoU foWoelpcWUico. 
 

La FigXUa 8.30 compaUa la UeVpXeVWa de la mediciyn del tndice de hidUygeno de la 

heUUamienWa LWD de poUoVidad neXWUyn-WpUmico \ la heUUamienWa de cable poUoVidad 

neXWUyn-epiWeUmal, eVWa ~lWima mediciyn eV Wambipn Xna mediciyn diUecWa del tndice de 

hidUygeno, Wambipn Ve inclX\e en la gUifica la UeVpXeVWa de laV heUUamienWaV al Al 203, el 

cXal eV el indicadoU de la pUeVencia de aUcilla. La nXeYa mediciyn del tndice de HidUygeno 

 
Wiene Xn efecWo UedXcido de liWologta compaUada con la mediciyn cliVica de poUoVidad 

neXWUyn- WpUmico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.30. Comparaciyn de porosidades verdaderas ([s./a.], 2010). 

 
SaWXUaciyn 

 
 
 

La heUUamienWa LWD pUoYee medicioneV de la pUopagaciyn de la UeViVWiYidad. EVWa 

mediciyn XWili]a Xna configXUaciyn de doV UecepWoUeV \ cinco WUanVmiVoUeV con 

eVpaciamienWo de 16 a 40 [pg]. La heUUamienWa opeUa en doV fUecXenciaV; 2 [MH]] \ 400 

[kH]]. 



 

Pi
gi

na
 54

 
 

La UeViVWiYidad Ueal de la foUmaciyn obWenida de eVWa heUUamienWa pXede VeU 

XWili]ada con cXalqXieU oWUa mediciyn de UeViVWiYidad paUa el cilcXlo de VaWXUaciyn de agXa 

XVando ecXacioneV eVWindaU. La diVponibilidad de eVWimacioneV e[acWaV del YolXmen de 

aUcillaV en la foUmaciyn de capWXUa eVpecWUoVcypica de neXWUyn mejoUa la eYalXaciyn de 

lXWiWaV a WUaYpV de la aplicaciyn mejoUada de coUUelacioneV de VaWXUaciyn elecWUoqXtmicaV. 
 

Bajo condicioneV miV diftcileV, la diVponibilidad de ambaV eVWimacioneV pXede 

peUmiWiU inWeUpUeWacioneV miV complicadaV qXe pXeden VeU UeVXelWaV. En bajaV 

UeViVWiYidadeV, la heUUamienWa nXcleaU eVWima la VaWXUaciyn de flXidoV, Viendo Xna mediciyn 

pXUamenWe YolXmpWUica, no Ve YeUi afecWada en lo geneUal poU la complicada inWeUpUeWaciyn 

de la UeViVWiYidad en cieUWoV ambienWeV. Bajo condicioneV apUopiadaV, loV daWoV de la 

mediciyn de la pUopagaciyn de la UeViVWiYidad pXeden VeU XVadoV paUa obWeneU 

eVWimacioneV de UeViVWiYidad hoUi]onWal \ YeUWical, lo qXe pXede VeU inWeUpUeWado XVando 

 
mpWodoV diVponibleV paUa la eYalXaciyn de \acimienWoV aniVoWUypicoV. 

 
La complejidad de la geomeWUta de loV poUoV Vignifica qXe la Uelaciyn Vimple enWUe 

UeViVWiYidad \ VaWXUaciyn qXe ha Vido deVaUUollada paUa aUeniVcaV no pXede VeU aplicada \ 

loV paUimeWUoV XWili]adoV en eVaV ecXacioneV paUa deVcUibiU la inflXencia de la We[WXUa de 

la Uoca no Von Wan bXenoV. 
 
 

EYalXaciyn en Wiempo Ueal 
 

En ingXloV gUandeV \ po]oV hoUi]onWaleV, enWendeU laV UeVpXeVWaV de loV UegiVWUoV 

LWD con Uelaciyn a la geomeWUta de po]o eV YiWal. La inWeUpUeWaciyn del VofWZaUe en 

Wiempo Ueal peUmiWe qXe la WUa\ecWoUia del po]o pXede VeU YiVXali]ada en WUeV dimenVioneV 

con imigeneV del agXjeUo o inWeUpUeWaciyn de UeVXlWadoV a lo laUgo de la WUa\ecWoUia. 
 
 

EMHPSORV 
 
 
 

El pUimeU ejemplo eV de Xn po]o YeUWical peUfoUado con lodo baVe aceiWe a WUaYpV 

de Xna VecXencia de aUena-lXWiWa en el golfo de Mp[ico, FigXUa 8.31. EVWa Vecciyn del po]o 

fXe peUfoUada poU Xn enVamble de fondo de po]o qXe inclX\e la nXeYa geneUaciyn de la 
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heUUamienWa LWD. DeVpXpV de la peUfoUaciyn, la Vecciyn fXe UegiVWUada con Xn UegiVWUo de 

cable qXe inclX\e indXcciyn, denVidad gamma- gamma, poUoVidad neXWUyn, Vecciyn 

WUanVYeUVal de capWXUa de la foUmaciyn \ medicioneV de capWXUa eVpecWUoVcypica de 

neXWUyn. EVWo peUmiWe Xna e[celenWe opoUWXnidad de compaUaU laV medicioneV hechaV con 

la heUUamienWa LWD \ UegiVWUoV de cable. 
 

En eVWe caVo Ve mXeVWUa Xna compaUaciyn de Ua\oV gama, UeViVWiYidad, denVidad 

gamma-gamma, tndice de HidUygeno \ Vecciyn WUanVYeUVal de capWXUa de la nXeYa 

geneUaciyn de heUUamienWaV LWD \ UegiVWUoV de cable. Se pXede YeU Xna e[celenWe 

compaUaciyn enWUe laV medicioneV de LWD \ cable en VeccioneV de lXWiWa. En VeccioneV 

de aUena, Ve pXeden YeU diVcUepanciaV enWUe UegiVWUoV de cable \ LWD paUa denVidad \ 

medicioneV de Vecciyn WUanVYeUVal de capWXUa, aXnqXe laV medicioneV de UeViVWiYidad e 

tndice de HidUygeno lXcen VimilaUeV. 
 

LoV daWoV LWD fXeUon adqXiUidoV dXUanWe la peUfoUaciyn \ loV daWoV de loV UegiVWUoV 

de cable fXeUon adqXiUidoV en difeUenWeV dtaV deVpXpV de qXe la Vecciyn fXe peUfoUada. LaV 

medicioneV de cable de indXcciyn indican claUamenWe inYaViyn de filWUado de lodo baVe 

aceiWe en laV VeccioneV de aUena, mienWUaV qXe no ha\ eYidencia de inYaViyn en laV 

medicioneV de la pUopagaciyn de la UeViVWiYidad de LWD. La diVcUepancia enWUe LWD \ 

cable en laV medicioneV de denVidad \ Vecciyn WUaVYeUVal de capWXUa Von aWUibXidaV a la 

pUeVencia de filWUado de lodo baVe aceiWe en loV Yol~meneV de inYeVWigaciyn de eVaV 

MedicioneV. 
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Figura 8.31.  Ejemplo 1 comparaciyn de rayos gamma, resistividad, densidad gamma-gamma, tndice de Hidrygeno     
y secciyn transversal de captura para LWD y cable ([s./a.], 2010). 

 
EMHPSOR 2 

 
 

EVWe ejemplo eV de Xn po]o peUfoUadoU con poco ingXlo de deVYiaciyn con lodo 

baVe aceiWe VinWpWico a WUaYpV de Xna VecXencia aUena-lXWiWa en el MaU del NoUWe. EVWe 

inWeUYalo fXe peUfoUado con Xn enVamble de fondo del po]o qXe inclX\e la nXeYa 

geneUaciyn de la heUUamienWa LWD \ la geneUaciyn pUeYia de denVidad. 
 

La FigXUa 8.32 pUeVenWa el UeVXlWado de Xna eYalXaciyn de daWoV obWenidoV de la 

heUUamienWa LWD. LoV caUUileV 1 a 4 conWienen loV daWoV adqXiUidoV poU eVWa heUUamienWa, 

Ua\oV gamma \ diimeWUo del agXjeUo, capWXUa eVpecWUoVcypica de neXWUoneV, pUopagaciyn 

 
de UeViVWiYidad, denVidad gamma-gamma, tndice de HidUygeno \ Vecciyn WUanVYeUVal de 

capWXUa. El caUUil 6 conWiene loV Yol~meneV de flXidoV obWenidoV a paUWiU de la UeViVWiYidad. 

LoV Yol~meneV de flXidoV capWXUadoV en la piVWa 7 Von pUodXcWo de Xna combinaciyn de 

medicioneV de capWXUa eVpecWUoVcypica de neXWUoneV, denVidad, tndice de HidUygeno \ 
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Vecciyn WUanVYeUVal de capWXUa. El caUUil 5 compaUa VaWXUacioneV de agXa de LWD \ 

UegiVWUo de cable. 
 

La concoUdancia enWUe laV doV VaWXUacioneV de agXa eVWimadaV eV mX\ bXena, como 

Ve mXeVWUa en la en el caUUil 5, donde ambaV VaWXUacioneV de agXa (VaWXUaciyn de agXa de 

UegiVWUo de UeViVWiYidad \ la VaWXUaciyn de agXa de medicioneV nXcleaUeV) eV biVicamenWe 

la miVma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.32. Comparativo entre cálculo de Sw entre registros de resistividad y mediciones nucleares de LWD 
 

([s./a.], 2010). 
 
 
8.5   EMHPSORV GH UHJLVWURV GH FaPSR LWD 

 
 
A conWinXaciyn, Ve pUeVenWan doV ejemploV de UegiVWUoV LWD en cXencaV VedimenWaUiaV 

difeUenWeV, con ambienWeV de peUfoUaciyn de alWo UieVgo. Se idenWifican cXUYaV \ loV 

nemoWpcnicoV coUUeVpondienWeV.
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Ejemplo en po]o YeUWical, eYalXaciyn en Wiempo Ueal, ejemplo 1 

 
EVWe ejemplo, FigXUa 8.33, eV de Xn po]o YeUWical en Xna cXenca de AXVWUalia. El 

objeWiYo eUa alcan]aU Xna aUena con alWa VaWXUaciyn de hidUocaUbXUoV \ Ueali]aU la 

eYalXaciyn de eVWa foUmaciyn en Wiempo Ueal. EVWo eYalXaciyn definiy la peUfoUaciyn de 

Xn po]o hoUi]onWal qXe VigXiy la aUena enconWUada, deVcUipciyn: 
 

�   HeUUamienWa: ViVion ReViViWiYiW\ ± 400 [kH]]. 
 

�   Cydigo: ARC8. 
 

�   MpWodo: MWD. 
 

�   DeVcUipciyn: 8.25 [pg] ³AUUa\ UeViVWiYiW\ compenVaWed Wool aVVembl\´. 
 

La Tabla 8.1 conWiene loV nemoWpcnicoV qXe Ve pXeden enconWUaU en el ejemplo 

coUUeVpondienWe. 
 
 

NHPRWpFQLFRV EMHPSOR 1 
 
 

ROP5_RM 

TaVa de peneWUaciyn 
pUomediada dXUanWe 

loV ~lWimoV 5 [fW] (1.5 
[m]) 

 
TaVa de peneWUaciyn 

de la baUUena 

 
 
TaVa de peneWUaciyn 

GR_ARC ARC Gamma Ra\ APIGammaRa\ Gamma Ra\ 
 

TAB_ARC_RES ARC ReViVWiYiW\ Time 
AfWeU BiW 

 

HoUa ReViVWiYiW\_Time_ 
AfWeU_BiW 

 
P40H_UNC 

UncoUUecWed PhaVe 
ShifW ReViVWiYiW\ 40 

[pg] aW 2 [MH]] 

 
OHM.M 

 

PhaVe_ShifW_ReViVW 
iYiW\ 

 
 

A40H_UNC 

UncoUUecWed 
AWWenXaWion 

ReViVWiYiW\ 40 [pg] aW 
2 [MH]] 

 
 

OHM.M 

 
AWWenXaWion_ReViVW 

iYiW\ 

 
P40L_UNC 

UncoUUecWed PhaVe 
ShifW ReViVWiYiW\ 40 
[pg] aW 400 [kH]] 

 
OHM.M 

 

PhaVe_ShifW_ReViVW 
iYiW\ 

Tabla 8.1. Nemotpcnicos del ejemplo 1 (Schlumberger, 2010). 
 
 

Ejemplo en po]o hoUi]onWal, VegXimienWo diUeccional \ eYalXaciyn en Wiempo 
Ueal, ejemplo 2 
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EVWe ejemplo, FigXUa 8.34, Ve WUaWa de UegiVWUoV LWD ARC9. El objeWiYo del po]o 

fXe peUfoUaU de foUma hoUi]onWal \ VoVWenida, VigXiendo la cima de la foUmaciyn, Xna 

Vecciyn de caVi 1 500 [m] de longiWXd de Xn cXeUpo aUenoVo claVificado como \acimienWo 

no conYencional \ al miVmo Wiempo, Ueali]aU la eYalXaciyn peWUoftVica en Wiempo Ueal. 

 
�   Cydigo: ARC9. 

 

�   Tecnologta: ReViVWiYidad. 
 

�   MpWodo: MWD. 
 

�   DeVcUipciyn: 9 [pg] ³AUUa\ UeViVWiYiW\ compenVaWed Wool aVVembl\´. 
 
 

La Tabla 8.2 conWiene loV nemoWpcnicoV qXe Ve pXeden enconWUaU en el ejemplo 
coUUeVpondienWe. 

 
 
 

NHPRWpFQLFRV EMHPSOR 2 
Cydigo RegiVWUo Unidad PUopiedad 

GR Gamma Ra\ APIGammaRa\ Gamma Ra\ 
 

 
A22H 

AWWenXaWion UeViVWiYiW\ 22 [pg] 
Vpacing aW [mH]], 
enYiUonmenWall\ coUUecWed 

 

 
OHM.M 

 

 
AWWenXaWion_ReViVWiYiW\ 

 
A40H 

AWWenXaWion UeViVWiYiW\ 40 [pg] 
Vpacing aW [mH]], 
enYiUonmenWall\ coUUecWed 

 
OHM.M 

 
AWWenXaWion_ReViVWiYiW\ 

 
P22H 

AWWenXaWion  ReViVWiYiW\  22 
inch Spacing aW MH], 
EnYiUomenWall\ CoUUecWed 

 
OHM.M 

 
PhaVe_ShifW_ReViVWiYiW\ 

ECD EqXiYalenW ciUcXlaWing denViW\ g/cm3  

 
Tabla 8.2. Nemotpcnicos del ejemplo 2 (Schlumberger, 2010).
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Figura 8.33. Registros LWD en pozo de Cuenca Australiana (National Offshore Petroleum, 2012).



 

Pi
gi

na
 61

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8.34. Registros LWD en pozo horizontal, yacimiento no convencional, cuenca de Burgos (PEMEX, 2012).
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