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RESUMEN 

El campo Cocuite localizado en la Cuenca de Veracruz, fue descubierto en 1921 , 

aporta el 33 % a la producción total de gas en la cuenca, y cuenta con yacimientos 

que van desde el Mioceno Medio Tardío hasta el Plioceno Inferior. 

Los pozos estudiados para determinar las características de la arenisca "Mil en el 

campo Cocuite fueron el Cocuite 402, 419 Y el pozo Clís-1 . 

Los sedimentos de mayor producción corresponden a las facies de abanico de 

piso de cuenca de la arenisca "Mil del Mioceno Medio Tardío. 

Aun cuando la composición litológica de la arenisca "Mil de los pozos Cocuite 402, 

419 Y Clís-1 son diferentes, las secuencias diagenéticas son muy similares en 

evolución. 

Con la integración de los diversos datos existentes: sísmica 3D, cima y base de la 

arenisca "M", estudios paleontológicos de pozos; registros eléctricos, estudios de 

lámina delgada, propiedades petrofísicas y el uso de diferentes disciplinas como: 

conteo de puntos, análisis de microscopio electrónico de barrido (MES), análisis 

de catodoluminiscencia, ayudaron a determinar los tipos de granos, fragmentos 

de roca, tipos de cementación, tipos de arcilla así como a que sistema de 

deposito corresponde al yacimiento. 

El proceso diagenético de mayor impacto en la reducción de porosidad y 

permeabilidad en la arenisca "Mil fue la compactación mecánica. 

La arcilla mas abundante determinada mediante el análisis de MES corresponde 

illita/esmectita. 



La cementación de calcita ferrosa, dolomita ferrosa fue incipiente y corresponde a 

una etapa tardía de evolución diagenética, el efecto de estos cementantes en la 

calidad del yacimiento fue secundario. 

La caracterización de la arenisca "M", proporcionó información de porosidad, 

permeabilidad, litología, edad de la roca. Con estos datos se determinaron las 

unidades de flujo que delimitan áreas con mejores posibilidades económico 

petroleras, por lo que ahora se tendrá un mejor control y conocimiento de la 

arenisca "M", que ayudarán a dar un enfoque más adecuado a la estrategia 

exploratoria y a la inversión para la búsqueda de hidrocarburos en el campo 

Cocuite. 



1.-INTRODUCCIÓN 

La Cuenca de Veraeruz cemprende dos ¡lreas geológicas productoras de hidrocarburos 

bien definidas Una es el Cinturón Plegado y Cabalgado de Zongolica al occidente y la 

Cuenca Terciaria de Veracruz al Oriente. Estas se reccnocieron a partir de los anos 

50's cen el descubrimiento de los campos productores de aceite y gas respectivamente( 

Vézquez R.R.O., 2003). 

1.1 -Localización del área de estudio 

El campo Cocuite se localiza en la parte central de la Cuenca de Veracruz, a 50 Km al 

SE de la ciudad de Veraeruz (Figura·1). 

J a 

Figura 1. Mapa de localización del Campo CoaJite. 

• 



A partir de 1996, se inicia la reevaluaciOn de oportunidades de gas en la cuenca como 

parte de la estrategia nacional para hacer frente a la creciente demanda de gas en el 

pals. Este nuevo interés ha dado como resultado la visualizaciOn de trampas 

estratigráficas y combinadas, localizadas principalmente en los paquetes terciarios del 

Oligocenc>-Plioceno Inferior, los cuales estan constitu idos por secuencias terrlgenas de 

ambientes profundos, caracterizadas por sistemas de depOsitos de abanicos 

submarinos, en los que se pueden reconocer dos unidades: una unidad basal que 

incluye al abanico de piso de cuenca, y un complejo superior de abanico submarino de 

pie de talúd, que involucra a los bordes y canales desarrollados durante un periodo de 

nivel bajo del mar (Lowstand, LST, Vázquez R.R.O., 2003, figura-2) 

Figur.~2 , Mapa de amplitudes del nivel Estratigréfico "M" del Mioceno Medio (Activo Integral 

Veracruz, Rivera C.S., 2000) 

Algunas de las secuencias de interés fueron deformadas por procesos gravitacionales 

dando lugar a trampas estructurales, como los desarrollados en el nivel "M" del Campo 

Cocutte, objetivo de este estudio (Figura-3 ). 
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Figura 3. Secd6n estructural del Yacimiento -M- ( Rivera e.s .. 2000). 

El campo Cocuite se localiza en la parte central de la cuenca de Veracruz ( Figura-1), al 

SE del poblado de Piedras Negras Ver. Esta constituido por varias areniscas 

lenticulares impregnadas de gas y con presiones anormales originadas por el mismo 

gas. Actualmente en el campo existen tres areniscas productoras de gas natural: las 

areniscas "E", en la base del Plioceno Inferior, a 1600-1680 m de profundidad, cuya 

explotaci6n se inici6 en noviembre de 1969 con el pozo Cocuite-5; las areniscas "G" del 

Mioceno Superior a 2050-2250 m de profundidad. cuya producci6n se inici6 en agosto 

de 1966 con los pozos Cocuite-3, 4 y 6; Y las areniscas "M" del Mioceno Medio Tardro, 

a 2500-2700 m de profundidad , cuya explotaci6n inici6 en agosto de 1998 en el pozo 

Cocu~e 201 . 

El fin del presente trabajo es efectuar una caracterizaci6n de las propiedades 

petrográficas y petroflsicas de la arenisca "M" para identificar las diferentes unidades de 

flujo, asl como determinar los procesos diagenéticos que actuaron a través del tiempo o 

en la misma. 
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1.2.-Exposición del problema. 

El comportamiento de la arenisca "M" no es homogéneo debido a que se comporta 

como productora en el Pozo Cocuite 402 a la profundidad de 2696·2700 m, en el pozo 

Cocuite 412 a de 2910-2915 m y en el pozo Cocuite 419 a 2740-2743 m, pero en el 

pozo Clls-1 a 3339-3347 m, no se comportó de la misma manera resultando el 

intervalo seco, por lo que en este trabajo se pretende explicar las causas de esta 

diferencia, mediante los análisis de composición mineralógica, textura, porosidad, 

pemneabilidad y procesos diagenéticos. 

1.3 Objetivo. 

El objetivo de esta tesis es detemninar las propiedades petrográficas y petroflsicas de 

la arenisca "M' y establecer una relación de esta con la producción de hidrocarburos en 

el campo Cocuite. 

1.4 Antecedentes Exploración-Producción 

Las actividades de exploración petrolera en la cuenca de Veracruz iniciaron en 1921 , 

cuando la Companla Metropolitan Oil Company perforó el Pozo Cocuite-1 , localizado a 

30 kilómetros al oeste de nacotalpan, con base en las manifestaciones superficiales de 

gas yagua salada conoentradas en el volcán de lodo llamado "salitral". Este pozo 

alcanzó rocas del Oligoceno a una profundidad de 1464 m y resultó seco. Este hecho 

marcó él inicio de una etapa de actividades geológicas y geoflsicas por parte de las 

companlas petroleras extranjeras que se extendió hasta 1932 con la perforación de los 

Pozos Cocuite-2 y el Cutlaxcoyo-1 , que también resultaron secos. La companla el 

Águila perforó en 1933 el Pozo Rodrlguez Clara-1 que alcanzó rocas del Oligoceno a 

una profundidad de 1,739 m, no obstante a pesar de que este pozo resultó seco, se 

encontraron manifestaciones de gas a la profundidad de 1,440 m (Toriz G.,1999). 
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La perforación exploratoria tuvo sus primeros frutos hasta el ano de 1956 con los 

descubrimientos de los campos Mirador y Mata Espino, siendo el primero productor de 

gas no asociado en rocas del Mioceno Inferior y el segundo, productor de gas no 

comercial en rocas del Eoceno Inferior respectivamente. 

Otro perlodo de éxito exploratorio en la cuenca de Veracruz, se inició con el 

descubrimiento del Campo Cocuite en 1966 con la perforación del pozo Cocuite-3, el 

cual resultó productor en las rocas del Mioceno Medio y Mioceno Superior, seguido del 

descubrimiento del campo Novillero en el mismo ano. En 1968 se descubrieron los 

campos Veinte, Coapa, Macuile y posteriormente el Campo Estancuela en 1977, todos 

ellos productores de gas seco, asociado y condensado. La producción del Campo 

Cocuite que es el objetivo de este estudio se inició en agosto de 1966 a través de 

cuatro pozos (Cocuite 3, 4,5 Y 6) con gasto inicial de 8 MMPCO (PEMEX-PEP, 2002). 

En 1999, en las inmediaciones del Campo Cocuite se realizaron trabajos de slsmica 3D 

cubriendo un área de 240 km'. La interpretación de este trabajo permitió en su . . 
momento la elaboración de mapas de extracción de amplitud, estas se calibraron con 

datos de producción de los pozos, lo que además de indicarnos la presencia de gas 

relacionado a las áreas de altas amplitudes, permitió establecer modelos geológicos y 

delimitar rasgos estratigráficos, con el fin de disminuir el riesgo en el desarrollo de los 

yacimientos, asl como generar nuevas áreas de oportunidades exploratorias PEMEX

PEP, 2002). 
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A continuación se enlistan los pozos perforados en el Campo Cocuile. 

"-peo'" F te. Cal"'" C-" 
Productores Invadld08(agua salada) raponado 

accidente 

mecánico 

Cocu;te-3 Cocuite-1 Cocuite-102 

Cocuite-4 Cocuite-10 

Cocuite-5 Cocuite-12 

Cocu;te-6 Cocuite-13 

Cocui1e-201 Cocuite-15 

Cocuite-402 Cocuite-101 

Cocuite-403 Cocui1e-407 

Cocuite-4Q4 Cocuite-414 

Cocuittr<404R Cocuite-426 

Cocui1e-405 Cocuite-428 

Cocu;te-406 Cocu;te-430 

Cocuite-408 Cocui1e-439 

Cocu;te-412 Cocu;te-803 

Cocuite-415 Cocuite-804 

Cocuite-416 ClIs-1 

Cocu~e-419 Maple-1 

Cocu~.-420 Zacamandú-1 

Cocu;te-427 

Cocuite-435 

Cocu;te-436 

Cocuite-440 

Cocui1e-450 

Cocui1e-451 

Cocui1e-452 

Cocuite-453 

Cocuite-456 

Zacamandú -1R 

Cerraz-1 

Tabla 1 relación ele pozos perforados en el Campo Cocuite. 
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La tabla 1 nos muestra la relación de pozos perforados en el Campo Cocuite, asl como 

su condición en la cual terminaron, de estos pozos los que cortaron la arenisca -M

fueron los siguientes: 

Pozos Cocuije 402, 405, 412, 415, 420,416,419 Y el Pozo Clls-l . 

Actualmente el Campo Cocuite es uno de los principales campos productores de gas, 

el campo produce 87,6 millones de pies cúbicos de gas diario. 

En el campo Cocuite existen cuatro yacimientos de gas, las areniscas de la base del 

Plioceno inferior (Yacimiento E), con siete pozos productores que han acumulado 25.8 

MMMPC (Figura 4); dos yacimientos en las areniscas del Mioceno Superior (Yacimiento 

Brena) con siete pozos productores han acumulado 4.4 MMMPC (Figura 5), el 

(Yacimiento G) con ocho pozos productores que han acumulado 41 .1 MMMPC (Figura 

6) y las areniscas del Mioceno Medio Tardlo (Yacimiento M) con ocho pozos 

productores ha acumulado 42,5 MMMPC (Figura 7) 

... .m¡;¡¡¡;;¡~iiOi'<Id;miento ' E' (PEMEX-PEP, 2002) 
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Figura 5. Mapa de Amplitudes del Yacmlento Brefta 

~ura 6. Mapa de Amplitudes del Yacimiento "G"(PEMEX,-PEP:2002) 
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Figura 7. Mapa de Amplitudes del Y&mllento "M" (PEMEX..pEP. 2002) 

A continuación se presenta la producción por yacimiento, para cada pozo a través de su 

producción diaria al 15-fet>-2005 (Figuras, 8,9, y 10). 

1.3 4 u U 

Figura 8. Produa:i6n d~ de gas del yacimiento "E" 15-feb.2005 (Reporte DIaño de produa:i6n Activo Integral 

VO<1lCNZ) 
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Figura 9. Produa:l6n dlaril de gas del yacimiento "G" 15-teb-2005 (Reporte Diario de proclucd6n Activo Integral 

Veracruz) 

Figura 10 Producción diaria de gas del yacimiento "M" 15-feb.2005 (Reporte DIario de producci6n AdJvo Integral 

Ve<acrUZ) 

De todos estos yacimientos, en este trabajo se realizO una caracterizaciOn estática de la 

arenisca "M", que es uno de los yacimientos que más producen dentro del Campo 

CoCIJite. 
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1.5.- Marco Geológico 

La Cuenca de Veracnuz es parte de la provincia del Golfo de México,.que se ubica 

geográficamente entre los meridianos 95° 30' Y 96° 30' de Longitud oeste y los 

paralelos 18° 00' Y 19° 30' de Latitud norte y comprende las ciudades de Cardel, 

Veracnuz, Tierra Blanca, Tres Valles, Cosamaloapan y Alvarado, localizadas en la parte 

central del estado de Veracnuz. 

La Cuenca de Veracnuz es un depocentro del Paleoceno-Dligoceno formado a lo largo 

de un margen de desplazamiento a numbo, como resultado de la deformación de las 

rocas de la Plataforma de Córdoba. Tankard et al (1986) la clasificaron como una 

cuenca de antepais (Figura (1). 

---

0'-·_ .. ......... 
0 -...-- ....... . 
0 - · ...... -.·, ___ .. 
O o.e-- ·-. ....... , ___ .. 

[!] ~----....--, 
hc_· ........... ...,._n 

• ~_'r-._...--.. ........ 

• '"*"" ...... . CoIIIt. ..... ,-.-. '"-....... ........---
• CItIteIM .... • c.v.. 
• ~ ... _-uwu. ........ , ...... 
(!] ...... ~-'" • ...-. 

• Jwh¡a · ........... uliu.' ___ 

0 -·"-'-· .... ,--.. 

Figura 11 SeccIón Transversal de la Cuenca de Veracruz (Román R., J.R., Holguln a ., N. 2001) 

Del Eoceno Medio al Reciente fue rellenada con mas de 8000 m de sedimentos 

derivados de los carbonatos de la Plataforma de Córdoba, de materiales Igneos de la 

Sierra de los Tuxtias, Alto de Santa Ana, Alto de Anegada, además de materiales 

metamórficos provenientes de la Mixtequita. 
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Durante el Mioceno Medio-Plioceno la cuenca sufriO una deformaciOn que originO los 

principales elementos estructurales que se observan en la parte central de la cuenca de 

Veracruz. 

Fisiográficamente, está limitada al norte y occidente por la denominada Plataforma de 

COrdoba, al oriente se intema dentro del Golfo de México, sin lograr precisar su limite 

con exactitud; en la porciOn sur colinda con el denominado · bloque bajO · de la Cuenca 

Terciaria del Sureste (Figura 12). 

FIgura 12 Fislografia ele la Cuenca de Veracruz. 

Como la mayorfa de las cuencas ubicadas en el margen occidental de la Provincia del 

Golfo de México, está dominada por sedimentos carbonatados del Mesozoico, a los 

que sobreyace una potente secciOn terrlgena del Cenozoico. 

La Cuenca Terciaria de Verac",z, está integrada por dos secuencias de elásticos 

terrfgenos, cada una es testigo de diferentes etapa del desarrollo de la cuenca. La 

secuencia mas antigua se depositO durante el Paleoceno, Eoceno Temprano y Medio, 

cuando la cuenca constitula la antefosa del cinturOn laramldico, y está constituida por 

depOsitos pellticos tipo flysch. Esta secuencia ha sido perforada por algunos pozos al 

este del Frente TectOnico Sepultado y sobre este cinturOn se encuentra cubierta 

discordantemente por el Eoceno Superior, lo cual permite pensar en una edad de 

Eoceno Temprano para la Orogenia Laramide (Mossman y Viniegra,1976). 
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La secuencia mas joven oscila entre el Eoceno Superior y el Plioceno, misma que 

colmata la cuenca y traslapa progresivamente hacia el oeste al frente tect6nico 

sepultado, su espesor en la parte más profunda de la cuenca es de ± 8900 m, presenta 

varias discordancias significativas y está constituida por lutitas, areniscas y 

conglomerados depositados en su mayorla en un ambiente batial ( Cruz HelO et a., 

1977). 

1 ,S.-Evolución Tectónica 

La evoluci6n tect6nica de la cuenca de Veracruz, está Intimamente ligada al origen y 

evoluci6n de los plegamientos de la Sierra Madre Oriental, que fueron. principalmente 

fuente de sedimentos. La cuenca se form6 durante el Pale6geno Temprano, como 

resultado de la deformaci6n litostática originada por el levantamiento de la Plataforma 

de Córdoba, clasificándose como cuenca de antepars, rellenándose del Eoceno Medio 

al Reciente con más de 9000 m de elásticos derivados de los carbonatos de la 

Plataforma de C6rdoba, de material rgneo del Alto de Santa Ana, Alto de Anegada y de 

material metam6rfico provenientes de la Mixtequita y de la Sierra de Juárez. 

Posteriormente durante el Mioceno Media-Plioceno la cuenca sufri6 una deformaci6n 

postdepositacional que origin6 los principales elementos estructurales que se observan 

en la parte central de la cuenca (Figura 13). 
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Figura 13. Secci6n Transversal de la cuenca de Veracruz (JaMeHe el al., 2001). 

Esta defonnaci6n ocasiona en las lineas de costa, una serie de fluctuaciones 

(transgresiones y regresiones) asociadas a un levantamiento constante de la fuente de 

sedimentos, conjugado con un hundimiento continuo de las áreas de depósito. En 

general del Paleoceno al Eoceno, se tienen lineas de costa regresivas que se vuelven 

francamente transgresivas en el Eoceno Superior-Oligoceno, cuya serie en la margen 

occidental de la cuenca, descansa discordante sobre los sedimentos que varlan de 

edad desde el Eoceno Medio hasta el Cretácico Medio. Asl en resumen en el 

Paleoceno Temprano, se tiene un predominio de sedimentos ancillosos de aguas 

profundas. 

Para el Paleoceno Tardlo y Eoceno Temprano se desarrollan dos litotacies isócronas: 

una arcillosa de agua profunda y otra tlpica de comentes de densidad arcillo-arenosa y 

en ocasiones conglomerática; en ambos casos con sus correspondientes biozonas de 

foraminlferos que reflejan la anatomla y evolución de la cuenca sedimentaria. 

Para el Oligoceno gobiema un régimen transgresivo, la cuenca se rellena de 

sedimentos arcillo-.arenosos de ambiente profundo. 
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En el Mioceno, se inicia la conformación de fallas de crecimiento debido al gran aporte 

de elásticos, que a su vez propicio un desequilibrio litostático provocado por el peso de 

los sedimentos, originando en el Mioceno Temprano un hundimiento y sedimentación 

rápida. Paralelamente un levantamiento de la porción oriental relacionado con el inicio 

de la actividad volcánica en la parte oriental del eje neovolcánico, fue determinante en 

la formación del depocentro de la cuenca. Dando lugar a la formación de los 

sedimentos arcillcrarenosos de aguas profundas que caracterizan a la arenisca ~M~ , as! 

con este tipo de sedimentos se reconoce al Mioceno Temprano y Medio 

respectivamente. 

El levantamiento progresivo de la porción oriental asociado a deformaciones 

estructurales, provoca una subsidencia compensatoria en la cuenca y el depósito 

discordante del Mioceno Tardlo representado por sedimentos arcillosos y arcillo

arenosos ricos en foraminfferos bentónicos. 

• 
El Plioceno Temprano está representado por sedimentos arcillo-arenosos del nerltico 

medio a batial superior, el Plioceno Medio se identifica por alternancias de lutitas y 

areniscas de ambiente nerttico medio . 

Durante el Plioceno se acelera la actividad Ignea en el eje neovolcánico, ocasionando el 

cierre del ciclo sedimentológico debido al continuo levantamiento de la porción 

continental, que se reflejó en la configuración actual de la linea de costa. 

Lo estrecho de la plataforma y el cambió abnupto entre ambientes de abanico deltáico y 

marino profundo, podrla ser la respuesta a la activación de una falla sobre la margen 

occidental de la cuenca la cual tiene un rumbo noroeste y se inclina fuertemente hacIa 

el oriente con una traza que coincide con un cambio abrupto del espesor de la 

secuencia del Oligoceno -Mioceno. La componente normal de esta falla pudO haber 

estado asociada a un movimiento lateral, sin embargo esta posibilidad está limitada por 

el hecho de que los abanicos submarinos descritos por Cnuz Helú et al., 1977, en la 

margen occidental de la cuenca no muestran ningún desplazamiento lateral. Perfiles 

s(smicos de reflexión indican que el depósito de esta secuencia fue contemporáneo a 
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un levantamiento eventual de la margen oriental de la cuenca que se encuentra costa 

afuera. A este arqueamiento se conoce como Alto de Anegada. 

A finales del Mioceno Medio la Cuenca Terciaria de Veracruz empieza a sufrir una 

deformación debido a un desplazamiento lateral derecho a través de fallas orientadas al 

noroeste. esta deformación se extendió progresivamente hacia el sureste como lo 

indica la edad más joven de los anticlinales de la región en la parte noroccidental de la 

cuenca. el desplazamiento lateral derecho está indicado claramente per los anticlinales 

en Echelon orientados al norte- noroeste, asociados a la falla loma bonita-vibora, estos 

pliegues se inclinan al oeste y constituyen a su vez el flanco occidental de un sinclinal 

que es paralelo al alineamiento loma benita - vlbera, el flanco oriental de este sinclinal 

se forma por lo menos de cuatro anticHnales con vergencia al oriente que al parecer 

forma otro sistema lateral derecho. Como resultado de este patrón estructural la sección 

transversal de esta parte de la cuenca muestra dos sistemas compresivos cuyas 

vergencias son opuestas y separados por un sinclinal que parece formar una estructura 

en forma de flor, la profundidad de la información slsmica limita cualquier especulación 

acerca de si estos dos sistemas comprensivos se unen a profundidad a una falla de 

transcurrencia maestra. 

En la parte suroriental de la cuenca el desplazamiento lateral derecho es menos 

evidente, pero podrla estar en parte expresado per la relación angular entre la falla 

lateral derecha de los Tuxtlas y los anticlinales orientados al este y noreste de esta 

porción de la cuenca. Es importante notar que los anticlinales orientados al este indican 

un acortamiento norte-sur y _una extensión este-oeste; por tanto estas estructuras muy 

probablemente están relacionadas genéticamente a la deformación que produjo a las 

fallas laterales derechas loma benita-vlbera y los Tuxtla. 

Durante el Mioceno Tardlo-{;uatemario, la sedimentación y el fallamiento lateral 

derecho estuvieron acompanados per abundante vulcanismo alcalino y calcoalcalino en 

la región de los Tuxtlas (Jacobe, 1992). 
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Los magmas calcoalcalinos están asociados a la provincia del eje volcánico 

transmexicano, por otro lado, los magmas alcalinos son correlacionables con los 

encontrados en el alto de Anegada y son de proveniencia sublitosférica, de esta manera 

es posible que en esta parte de la cuenca la zona de falla tenga un asentamiento 

profundo, aunque a la fecha el origen de la cuenca para el Ne6geno está en discusión 

ya que los elementos de juicio con que se cuenta no son consistentes (Figura 14 ). 

• I • I -I 
Figura 14. Mapa Tect6nico Cuenca de Veracruz 

1.7.-Estratigrafia 

Terciario 

Goffo 
de 

Mexlco 

---

En la actualidad debido a las dificultades que presenta establecer limites formacionales 

por la similijud de cada una de las formaciones, se optó por establecer paquetes 

sedimentarios, omitiendo el nombre formacional y nombrándolos como unidades 

cronoestratigráficas de acuerdo a su contenido faun istico y no litológico. 
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Paleoceno 

Se encuentra constituido por lutilas arenosas, semicompactas, ligeramente calcéreas; 

marga café grisáceo de fractura concoide, con intercalaciones de caliza arenosa gris 

crema, compacta y arenisca de grano fino. 

Distribución: En el área de estudio no aflora, sin embargo se encuentra en el subsuelo 

donde a sido atravesada por pozos exploratOriOs y de desarrollo. 

Espesor: El espesor cortado por los pozos varia de 120 a 160 m. 

Relaciones Estratigráficas: Sobreyace concordantemente a la Iomnaci6n Méndez e 

Ambiente de depósito: Ambiente nerltico-batiai. 

Eocano 

Estos sedimentos fueron reconocidos por Tschopp a lo largo de los rlos Soloxuchil, 

Chalchijapa y Coatzacoalcos, al SE de la Cuenca en el sinclinal de Ojitlán- Ixcatián. Y 

esta compuesto de lutitas ligeramente calcáreas con delgadas intercalaciones de caliza, 

areniscas de grano fino a medio, que intemperizan a un color rojizo. Al SW de Playa 

Vicente, están formados por conglomerados, lutilas y escasas areniscas. 

Distribución: No aflora en el área de estudio, en el subsuelo a sido cortada por pozo 

exploratorios y de desarrollo. 

Espesor: El espesor cortado en la cuenca es de 50 a 60 m. 

Relaciones estratigráficas: In!rayace concordante mente a los sedimentos del 

Oligoceno y subrayace de la misma manera a las rocas del Paleoceno. 

Ambiente de depósito: Ambiente marino de aguas someras. 

Oligoceno 

Tschopp también encontr6 en el limite SE de Veracruz las rocas del Oligoceno mismas 

que están constituidas por lutitas Iosillleras, del y tobas arenaceas con algunas 

intercalaciones de conglomerados. 

Distribución: No aflora en el érea de estudio, pero en el subsuelo a sido cortada por 

los pozos exploratorios y de desarrollo. 

Espesor: El espesor cortado en la cuenca varia de 550 a 1200 m. 

Relaciones estratigráficas: Sobreyace concordantemente con las rocas del Eoceno y 

suprayace de la misma Iomna a las rocas del Mioceno Inferior. 
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Ambiente de depósito: Nerltico Externo. 

Mioceno Inferior 

El Mioceno Inferior fue reconocido por Tschopp en Santa Lucrecia y Oaxaquena. Esta 

formado por lutitas intercaladas con areniscas. 

Distribución: En el area de estudio no aflora, sin embargo en el subsuelo a sido 

atravesada por la mayorla de los pozos perforados. 

Espesor: El espesor cortado por los pozos varia de 500 a 600 m. 

Relaciones estratigráficas: Por posición estratigráfica descansa concordante mente 

sobre las rocas del Oligoceno y suprayace de la misma forma a las rocas del Mioceno 

medio. 

Ambiente de depósito: Batial medio. 

Mioceno Medio 

Las Rocas de esta edad, están formados por una sucesión de areniscas de grano 

medio a grueso, compactadas, cuarzosas, de colores ocre crema y rojizo; areniscas de 

grana fino a medio, color gris a gris azulaso; con intercalaciones de lutita gris verdoso, 

numerosos fragmentos de conchas, abundante arena gruesa, de color rojizo, griséceo y 

café. 

La arenisca "M" de edad Mioceno Medio estudiada en este proyecto se encuentra 

constituida por arenisca de grano fino a grueso de cuarzo, feldespato, fragmentos de 

roca Ignea, metamórfica y fragmentos de roca calcérea, con matriz arcillosa, 

parcialmente cementadas por calcita, calcita ferrosa, dolomita ferrosa y minerales 

arcillosos antlgenos como la combinación de illitalesmectita. 

Distribución: Se encuentra ampliamente distribuida en el subsuelo del area en estudio. 

Espesor: El espesor cortado por los pozos varia de 100 a 200 m. 

Relaciones estratigráficas: Las rocas de esta edad Infrayacen concordantemente a 

las rocas del Mioceno Inferior y suprayacen de la misma forma a las rocas del Mioceno 

Superior. 
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Mlocllflo Superior 

El Mioceno Superior se encuentra descansando concordantemente sobre las rocas del 

Mioceno Medio, esta formado principalmente por arcillas arenosas en la base que 

gradúan hacia la cima en arenas arcillosa. Infrayace a las rocas del Plioceno. 

Distribución : SE encuentra ampliamente distribuida en el subsuelo de la Cuenca de 

Veracnuz. 

Espesor: El espesor cortado por los pozos varia de 500 a 800 m. 

Relaciones Ealratlgrilflc .. : Sobreyace concordantemente a las rocas del Mioceno 

Medio e infrayace a las rocas del Plioceno. 

Amblante de depóalto: Borde extemo de plataforma. 

Plioceno 

Los sedimentos de esta edad se encuentran constituidos principalmente por variaciones 

de arenas y lutitas de espesores delgados, gravillas formadas por fragmentos de roca' 

Ignea, sedimentaria y metamOrficas, abundantes fragmentos de conchas (Figura 15). 
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Figura 15 Tabla Eltratlgnllfica Cuenca de Veracruz 
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2 -METODOLOGÍA 

El procedimiento que se siguió para alcanzar los objetivos planteados fue: consultar 

fuentes de información relacionadas con el tema a investigar: libros, revistas, trabajos 

previos, tesis, informes y publicaciones 

Con base en el análisis de la información previa, se selecciono la localidad del campo 

Cocuite para efectuar el estudio de caracterización del yacimiento "M" en 3 pozos 

(Cocuite 402, Cocuite-419 y Clls-1) que lo atravesaron. 

Para el desarrollo de la presente investigación, se aplicaron los métodos de análisis de 

registros geoflsicos, análisis de núcleos, análisis de catodolumiscencia, análisis de 

Microscopio Electrónico de Barrido (MEB), análisis de láminas delgadas. 

2.1 Análisis Petrográfico 

En este estudio se analizaron 4 láminas delgadas del pozo Cocuite-402, 8 láminas del 

pozo Cocuite-419, asl como la interpretación del el análisis petrográfico del pozo Clls-1 

mediante las fotograflas de láminas delgadas del núcleo 1, debido a que no se contó 

con este material. 

Como primer paso se realizó el el análisis textural y mineralógico de las muestras que 

proporcionaron los siguientes datos: 

1.-Procedencia de minerales 

2.-Sucesión de eventos diagenéticos 

3.-Tipo de proceso diagenético 

4.-lnfluencia de la diagénesis en la porosidad de la roca 

5.-ldentificación de los principales factores que influyen en la porosidad y permeabilidad 

En este trabajo el objetivo de este método fue entender la evolución posdepositacional 

de las rocas siliciclásticas en el campo Cocuite de la Cuenca Terciaria de Veracruz. La 
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aplicación particular de la técnica se inicia en detallar el equipo utilizado (Figura 16) y la 

preparación de la muestra. 

Equipo: microscopio de luz transmitida 

Figura 16. Microscopio Electrónico de Luz Trasmitida 

El microscopio de luz transmitida es una herramienta básica para la descripción de las 

rocas sedimentarias. La descripción petrográfica proporciona información corno: 

1.- identificación de minerales; 

2.-diferenciación de fases diagenéticas en los elásticos; 

3.-análisis cuantitativo de minerales; 

4.-paragénesis de minerales; 

5.-descripción de porosidad 

Preparación de la muestra 

Las muestras se limpiaron con solventes para remover fluidos del espacio poroso, 

después se les aplicó una solución epoxica para asegurar la cohesión de la muestra 

durante el proceso en el que se pule la sección. Se agregó una tintura azul a la solución 

epoxica para resaltar los espacios porosos. 

Cada una de las muestras se pulió hasta obtener un espesor de 30 micras. Para facilitar 

la identificación de cementos carbonatados, las muestras se sumergieron en una tintura 

compuesta de alizarina roja y ferricianina de potasio. Esta técnica realza la calcita en 

color rosa, la dolomita ferrosa en color azul y la calcita ferrosa de color morado. Las 
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areniscas también se Meron con cobaltinitro de sodio, el cual tine los feldespatos de 

potasio de color amarillo (Figura 17). 

Figura 17. Laminas Delgadas 

1,1 Conteo de puntos 

El método usado para obtener un análisis cuantitativo de los minerales de la roca 

sedimentaria es el conteo de puntos. El aparato es muy simple, consiste de una platina 

microscópica movible donde la muestra es montada y se conecta a un registro 

multicanal. los canales corresponden a las partlculas minerales o tipos de porosidad el 

operador tiene que elegir los diferentes tipos de minerales asl como las porosidades 

(Figura 18). 

Figura 18. Contador de Puntos Con Microscopio de Luz Trasmitida 
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El operador puede especificar el número de puntos a ser registrados. Los minerales 

diagenéticos y elásticos se diferencian y registran asl como los tipos de porosidad. El 

registro comprende 300 puntos, calculados como porcentaje. 

La caracterización cuantitativa de la textura, mineralogla y porosidad de las muestras se 

obtuvo mediante el "conteo de puntos -análisis modal". El conteo de puntos se basa en 

la identificación de 300 puntos equidistantes entre si en una red cuadrada, utilizando 

una contadora automática y una unidad de negistro de doce canales. Bajo cada uno de 

los 300 puntos indicados por el ocular del microscopio, se identifica el mineral y el tipo 

de porosidad. 

2.3.-Porosímetro de gases 

En este estudio se analizaron 3 muestras del núcleo-2 del pozo Cocuite 402 (parte 

superior, media e inferior), 3 del núcleo-1 del pozo Cocuite-419 y 3 del núcleo-1 del 

CIIs-1 . 

El poroslmetro de gases( propiedad de la UNAM) es un aparato de vidrio para una 

rápida obtención de la porosidad efectiva de la roca. El método consiste de una medida 

de volumen sin muestra a presión atmosférica y a una medida de volumen con muestra 

a presión menor. Este método aplica básicamente el principio de la ley de Boyle P,v, 
.p,v, sin embargo, las medidas de volumenes son obtenidas a presión atmosférica y 

presión baja en una simple operación. 

El poroslmetro está constituido de 5 componentes : 

2 buretas de 50cc 

1 sostenedor de la muestra 

3 válvulas de paso de JI. 

1 tubo de vidrio junto a un regla métrica 

1 nivel de vidrio de 500 ce con 200 ce de mercurio (Figura 19) 
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Figura 19. Poroslmetro de Gases 

El método consiste en medir un nuevo volumen de gas a presión menor que la 

atmosférica. Brevemente, la operación consiste de dos pasos para obtener el volumen 

de grano de la muestra y un tercer paso para obtener el volumen total de roca. 

La muestra es colocada en el sostenedor cuidadosamente. Inicialmente el nivel del 

bulbo es llevado a la posición 1 donde el nivel del mercurio es ajustado a cero en la 

regla y se toma la primer lectura. 

La valvula atmosférica se cierra y el nivel del bulbo es bajado a una distancia de 58 cm 

igual a la presión atmosférica en centlmetros de mercurio (Hg). El nuevo nivel de 

mercurio se obtiene directamente en la bureta y corresponde al incremento en volumen 

de gas (llV) en centlmetros cúbicos (ce) a la presión P2 se toma la segunda lectura. 

Medición de la porosidad efectiva 

La porosidad es usualmente medida con registros de pozos, por análisis de núcleos, 
analisis de imagen de poros, asl como mediante el conteo de puntos en lámina delgada 
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todas estas son técnicas que determinan porosidad y comparándolas pueden dar 

mejores resultados debido a que los métodos directos ayudan a calibrar los métodos 

indirectos. 

En este estudio se evaluó en el laboratorio la porosidad efectiva a cada una de las 

muestras, mediante los siguientes parámetros: Volumen total de roca (Vr), Volumen de 

poros conectados(Vpc), Volumen de sólidos(Vs). 

y aplicando la fonmula 121 • • vpo x 100 se detenminó la porosidad efectiva. 

121 .. porosidad efectiva 

Vr= volumen de roca 

Vr 

Vpc= volumen de poros comunicados (Figura 20). 
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Figura 20 Relación de poros y de volumen de roca 

Detenminación del volumen de roca. 
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El volumen total de roca puede ser medido de la siguiente manera, en una muestra de 

geometrla regular si es cillndrica mejor, con un vernier se mide el diámetro de la 

muestra asl como su espesor y mediante la formula para calcular el volumen de un 

cuerpo cillndrico que es Vol. Roca = nr' h se obtiene el volumen total de roca r=radio, 

h=espesor. 

Mediante la tabla 2 se puede referenciar y clasificar las porosidades obtenidas. 

26 



Despreciable EntreOy5 % 

Pobre Entre 5y 10 % 

Media Entre 10 y 15 % 

Buena Entre 15 y 20 % 

Muy buena Mayor de 25 % 

Tabla-2. PoroSidad cualitativa (Levarsen, 1956, en GUlllemot. J. 1971) 

2.4.-Permeámetro 

Determinación de la permeabilidad absoluta de una roca en el 

laboratorio. 

Los datos de permeabilidad fueron obtenidos de los informes de los pozos estudiados, 

mismos que fueron elaborados por la companla Corelab. El motivo fue que no se contó 

con los tapones de los núcleos para poder determinar la permeabilidad en el laboratorio 

Se corta una muestra cillndrica y se le extraen los flu idos. 

Se satura la muestra con un fluido que cumpla con lo siguiente 

1. -Sature 100 % la muestra. 

2.-Moje los sólidos de la muestra. 

3.-No reaccione con los sólidos de la muestra. 

Se coloca la muestra en un permeámetro de liquidas y se hace circula fluido igual al 

que satura la muestra. 

Se mide la calda de presión en la longitud de la muestra y el gasto del fluido 

correspondiente. 

Se aplica la ecuación de Darcy, considerando la geometrla de la muestra y la 

viscosidad del fluido circulante. 

Ka = Permeabilidad absoluta(md) 
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Ka ~ -

AxáP 

2.5.-Catodolumlnlscoplo 

qf = Gasto del fluido circulante 
~f = Viscosidad del fulido circulante(s} 
L = longitud de la roca (cm) 
A = Área de la roca, transversal al flujo(cm2} 
~P = Diferencia de presiones en L (atm) 

En este estudio se analizaron 9 muestras, 3 del núcleo 2 pozo Cocuite-402 (profundidad 

2708·2717 m), 3 del núcleo-1 del pozo Cocuite-419 (profundidad 2713·2722 m) y 3 del 

núcleo-2 del pozo ClIs-1 (profundidad 3584-3593 m). 

La catodoluminiscencia(CL} es la luz visible emitida por la superficie de un mineral 

cuando es bombardeado con electrones en un vaclo. El uso temprano de la 

catodoluminiscencia en la geologla fue hecho por Long and Agrell (1965) y Sippel 

(1968). Desde hace tiempo elluminoscopio comercial y los detectores de luminiscencia 

tuvieron un estancamiento y ahora la catodoluminiscencia es una técnica estándar en la 

descripción petrográfica de muestras de rocas (Figura 21 ). 

Figura 21. luminoscopio 

Trabajos detallados recientes en carbonatos han demostrado un eslabón entre la 

presencia de ciertos cationes substituidos por el calcio (Ca) y magnesio (Mg) en el 

enrejado de minerales comunes carbonatados y la activación o desactivación de la 

luminiscencia (Reeder, 1986: Mason, 1987; Walker et al. , 1989). El Mn es el mejor 

28 



activador de luminiscencia, mientras que el Fierro es el apagador mas común. La 

relativa concentración de fierro en la calcita, por ejemplo aparece el control de 

intensidad de la luminiscencia (Fairchild, 1983). 

La catodoluminicencia en el cuarzo a incrementado su atención en los últimos anos 

(Zinkemagel, 1978; Ramseyer et al., 1988; Walker et al., 1989). Esta apariencia de 

cambio de color de la luminiscencia del cuarzo está controlada por los elementos traza 

o impurezas y defectos en el cristal que no dependen del SiO (Ramseyer et al ., 1988). 

Dependiendo de la naturaleza del defecto o impureza, la luminiscencia del cuarzo 

puede tener un rango de café, rojo y azul (tabla 3). 

Observaciones de emisión de luz de colores de los granos de cuarzo en sedimentos 

elásticos revelan tres tipos distintos de luminiscencia: 

1.- Granos de cuarzo con luminiscencia violeta, en este caso la intensidad de emisión de 

azul a rojo puede cambiar a favor de uno o de otro. 

2.-Granos de cuarzo con luminiscencia café con variaciones en la intensidad de 

emisión( de elaro a café obscuro) 

3.- Cuarzo no luminiscente 

Las propiedades luminiscentes de los granos de cuarzo son adquiridos probablemente 

durante el origen de cristalización de la roca fuente. Esto puede probar por comparación 

la luminiscencia de cuarzo en areniscas con la del cuarzo de la roca fuente (Richter y 

Zinkemage,1 1975, citado por Zinkemagel, 1978). 

Los análisis de luminiscencia de cuarzo en sedimentos elásticos y rocas cristalinas de 

diferente edad e historia geológica muestran que los tipos de luminiscencia de cuarzo, 

están limitados a tipos especiales de roca, las cuales representan condiciones 

especificas de temperatura durante la formación de la roca: 

a).-EI Cuarzo con luminiscencia "violeta" se encuentra en rocas volcánica y plutónicas 

en donde el cuarzo cristaliza en condiciones (> 573 oC). Un segundo grupo de cuarzo 
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violeta puede ser observado en rocas con alto grado de metamorfismo con el 

subsiguiente enfriamiento rápido. 

b}.-Cuarzo de bajo grado « 573 ·C) presente en rocas metamórficas muestran 

luminiscencia café 

c}.-Cuarzo no luminiscente formado diageneticamente. Esto es valido solamente para 

sedimentos que no fueron expuestos a temperaturas subsecuentes aproximadas a 300 

·C. Rocas de bajo grado metamórfico ("Iow stage", Winkler, 1970) tienen cuarzo 

autigénico con luminiscencia café. 

11 
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temperatura( Zinkemagel, 1978). 
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El incremento de intensidad en el rango azul es ti pico de un cuarzo de alta temperatura 

con enfriamiento rápido. Esto esta bien demostrado por la comparación de rocas 

volcánicas y plutónicas. En las rocas volcánicas la emisión azul es mas intensa, 

probablemente por el enfriamiento rápido, mientras que la emisión del cuarzo plutónico 

es "violeta" 

La distinción entre la luminiscencia del cuarzo "violeta" y café es subjetiva. Las 

medidas espectrales de la emisión de luz revelan que el paso gradual de azul-azul

violeta-violeta-rojo-violeta-<:afé-<:afé-rojo a luminiscencia café ocurre. Recordando que 

la luminiscencia del cuarzo depende del tiempo, temperatura de cristalización y 

velocidad de enfriamiento, se deben de esperar dichas diferencias de colores de 

luminiscencia, porque todas las combinaciones entre los factores determinantes son 

posibles en las rocas naturales. 

La técnica de catodoluminiscencia, es de gran valor como herramienta petrográfica para 

la identificación de minerales, estudios de proveniencia, diferenciación de fases 

diagenéticas, aplicación en muestras fosillferas, detrlticas y el entendimiento de la 

paragénesis mineral. 

Los electrones secundarios, electrones Auger, los rayos X y la luz son emitidos a partir 

del volumen excitado del material, mientras que los electrones retrodispersos son 

reflejados como carga de energla producto de la interacción con el estado solido. La luz 

emitida por la interacción entre haz de electrones -muestra es la que constituye la 

catodoluminiscencia (Figura 22). 

Eltctto"H 
eecundartCMI 

Electron .. Auge< 

"H_l .......... 

Figura-22 Representación esquemática de las energras emitidas 

Por la interacción entre un haz de electrones contra una muestra 

(tomado de Walker and Burley, 1991 ). 
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los requerimientos básicos para excitar la Cl en materiales cristalinos consiste de una 

fuente de electrones, una cámara de vaclo para colocar la muestra que va a ser 

excitada y una ventana en esta cámara para observar la luminiscencia. 

El Mn es la fuente principal de luminiscencia, el Fe retarda ("apaga") la luminiscencia. 

la fuerza de la luminiscencia es independiente de la concentración absoluta del Mn, 

pero depende de la relación Mn/Fe en la muestra de roca. Cualquier cambio en la 

relación Mn/Fe produce grandes variaciones en luminiscencia dentro de un cristal 

simple. 

Esto puede resultar en una catodoluminiscencia exquisita en una zonación dentro de 

cementos de dolomita. la variación en la relación de Mn/Fe es causada por los cambios 

en la fuente de Fe y Mn del agua contenida e~ los poros, en el estado de oxidación del 

agua de los poros y en el contenido de H,S. la luminiscencia responde al pH y al Eh, 

variaciones pequenas de Eh pueden producir grandes cambios en la luminiscencia, por 

lo cual es el más importante de los dos factores. 

El efecto de Cl en los minerales puede deberse a dos causas principales; primero a la 

presencia de tierras raras como elementos activadores en los minerales y segundo 

debido a distorsiones cristalinas que fungen como centros emisores de CL. 

la propiedad de un mineral a ser luminiscente o no, esta controlada por cualidades 

inherentes a los elementos traza que contiene. De esta manera se puede tener 

activadores o inhibidores de la CL. Del efecto de uno de ellos o la combinación de 

varios dependerá la emisión de la Cl pudiendo ser débil, alta o no luminiscente. 

los aclivadores mas comunes son elementos de transición y tierras raras, son comunes 

los aclivadores en óxidos binarios: Mn, Ag, Sn, Sb, Ti, Cr, Fe, Co, Ni. El aclivador mas 

abundante e importante en calcita y dolomita es el Mn. la emisión provocada por este 

elemento en carbonatos varia de rojo-naranja a amarillo-naranja en los valores de 

longitud de onda de 570-&10 nm y 590-ti20 nm para la calcita y 640-tiSO nm en 

dolomita. 
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los elementos que actúan como inhibidores en carbonatos y en la mayorla de los 

minerales dominados por oxigeno son el Fe, Ca, Ni y otros, donde el principal inhibidor 

de Cl es el Fe ( Walker y Burley, 1991). 

la caracterlstica emisión de Cl de amarillo a rojo es debida a la presencia de 

manganeso divalente en concentraciones de unas cuantas ppm a cerca de 1 %. la 

presencia de Fe'· inhibe esta luminiscencia. 

El ion Mn' · por lo general muestra una fuerte preferencia por la posición del Mg en 

dolomitas resultando en una emisión roja comparado con la calcita donde el Mn'· esta 

claramente en una posición del Ca. 

la catodoluminicencia puede aplicarse para detenminar, la distribución de diferentes 

minerales dentro de una muestra (usualmente secciones delgadas) los que pueden ser 

visualizados rápidamente. Por ejemplo la calcita y la dolomita muestran diferentes 

luminiscencias, asi como los diferentes tipos de cemento. 

Preparación de la muestra 

la catodoluminiscencia puede ser obtenida de una superficie altamente pulida, puede 

ser un pedacito de roca o una lámina delgada. Usualmente se utiliza una sección 

delgada pulida sin cubrir. 

El principal requerimiento para la Cl es que la superficie debe estar extremadamente 

pulida. Una sección delgada que no esté bien pulida produce una imagen pobre de 

luminiscencia y las sombras pueden resultar a partir de los puntos de alto relieve del 

espécimen. 

Para un mejor resultado la muestra debe ser tenminada con pasta de diamante a 0.25 

~m . Una muestra manchada puede ser usada para Cl pero la mancha tiende a ser 

descolorida por el electrón emitido y la reacción de la solución manchada con la 

superficie de la roca reduce la calidad del acabado de la superficie. 
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En general técnicas de manchado pueden ser aplicada a muestras después de la Cl, o 

alternativamente el manchado puede ser removido antes de la Cl por pulido. 

2.6 Microscopio Electrónico de Barrldo(MEB). 

Se analizaron 3 muestras del núcleo-2 del pozo Cocuite 402, 3 del núcleo-l del pozo 

Cocuite-419 y se tomó información (fotegraflas) del informe del pozo Clls·l para 

efectuar el análisis de MES. 

El MES es una excelente herramienta para detallar la morfologla de los minerales, la 

relación de grano-cemento y la porosidad especialmente la microporosidad. El primer 

MES fue fabricado en 1965. 

Un microscopio es un sistema óptico que magnifica objetos pequenos para examinarlos 

con luz natural o luz emitida por una fuente artificial. En el microscopio electrónico, en 

lugar de luz se utiliza un haz electrónico para formar la imagen. El microcopia 

electrónico es un instrumento que se ha convertido en una herramienta indispensable 

para muchas investigaciones cienllficas, debido a sus caracterlsticas tal como su gran 

profundidad de campo y resolución. En un microscopio óptico la resolución es igual a la 

longitud de onda de la luz, esto es 6000 Angstroms, mientras que en un microscopio 

electrónico de barrido(MES) la resolución es de 50 a 100 Angstroms. Por otra parte, un 

MES tiene un rango significativo de aumentos más altos( 10x - 180000 x) y la 

preparación de la muestra es relativamente fácil asl como la identificación de lo 

observado pues sus imágenes son tridimensionales. El MES junto con sus detectores 

de rayos X, hace posible identificar minerales muy pequenos y examinar la forma y 

distribución de estos minerales. Se usa principalmente para el estudio de superficies o 

la estructura superficial de muestras gruesas de los que proporciona imágenes 

tridimensionales. 

Un microscopio electrónico de barrido, consiste de una columna óptica electrónica y de 

una consola electrónica. la muestra lista para ser observada se coloca en la cámara de 

muestras dentro de la columna óptica· electrónica evacuada a alto vaclo. la imagen del 

microcopio electrónico de barrido se forma por un haz electrónico dirigido hacia la 
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muestra, dicho haz es generado a partir de un caMn electrónico en el que como cátodo 

se encuentra un filamento de tungsteno que es calentado por un sistema de emisión 

termoiónica a una temperatura que excede los 2700 • K, este filamento emite 

abundantes electrones que producen un potencial negativo con respecto al ánodo y 

estos son rápidamente acelerados hacia el ánodo a través de la columna electrónica, 

con un voltaje de aceleración 2 KV, disminuyéndose y enfocándose a través de una 

serie de lentes electromagnéticas hasta incidir dentro del haz finamente enfocado que 

incide sobre la muestra (Figura 23). 

Figura 23. Microscopio Electrónico de Barrido 

Preparación de la muestra 

La preparación de la muestra para la observación de la superficie de los fragmentos de 

roca es relativamente simple, pero deben seguirse algunas reglas importantes. Dos de 

las cuales son: Primero, las rocas que están impregnadas de hidrocarburo o que 

contengan aceite residual es necesario limpiarlas con algunos solventes o de lo 

contrario el hidrocarburo puede evaporarse por los rayos de electrones y hacer que la 

columna del MEB se obscurezca y reduzca la calidad de la imagen. Las muestras que 

contienen agua pueden secarse con aire y no necesitan ser tratadas con solventes. 

Segundo, la muestra necesita ser montada, en un porta objetos, el montaje se efectúa 

usando un pegamento el cual es estable a altas temperaturas y cualquier material 

suelto puede ser removido: El espécimen está cubierto por un material conductivo 
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( usualmente se usa oro o carbón) para quitar la carga eléctrica que se construye en la 

parte superior de la muestra durante la operación del MES (Figura 24). 

Figura 24. Muestras preparadas para el análisis de MES 

Las principales aplicaciones del MES son : 

1.-identificación de minerales 

2.-diferenciación de fases diagenéticas y elásticas 

3.-observación de la textura de los minerales 

4.-descripción de la porosidad 

La identificación de minerales usando el MES es ayudado por el sistema de dispersión 

de energla de rayos X (EDS), que permite la distribución elemental a ser obtenida por 

un simple punto de 1 ~m de diámetro, o de un área entera de la pantalla (Trewin, 1988). 

Esta información es comúnmente usada como suplemento morfológico y 

observaciones texturales de tipos de minerales. El MES es una herramienta útil para 

distinguir minerales diagenéticos de detrlticos especlficamente las arcillas. 

Por ejemplo en muestras de areniscas que contengan illita tabular e illita fibrosa, la illita 

tabular es interpretada como representación temprana, probablemente fase elástica, 

introducida por flujos de lodo a través de la arena y atrapada contra la superficie de los 

granos, mientras que la illita fibrosa es interpretada como fase diagenética tardla. 
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La información textural obtenida del MEB puede usarse para construir historias 

parageneticas (Burley, 1984, 1986; Huggentt, 1984, 1986; Kantorowicz, 1985). Por 

Ejemplo, en muestras de arenisca donde se presenta cemento de cuarzo encerrando 

kaolinita, sugiere que la kaolinita fue precipitada primero, si la kaolinita aparece en el 

resto de la superficie del grano de cuarzo, sugiere que el cuarzo se deposito primero. 

De esas observaciones se concluye que el cuarzo y la kaolinita fueron precipitados en 

general contemporáneos, o que fueron dos generaciones dos generaciones una 

temprana deposito de kaolinita y una tar,Ha sedimentación del cuarzo. 

El MEB es usado para observar porosidad, particularmente microporosidad y la 

conectividad entre los poros. 

2.7 Unidades de Flujo 

Varias técnicas han sido propuestas para identificar las unidades de flujo (Amaelfule, et 

al., 1993, y Gunter, et al. , 1997). La técnica para identificar las unidades de flujo 

disponibles es el análisis de la porosidad y permeabilidad de núcleos. 

La técnica utilizada en el presente estudio para identificar las unidades de flujo fue la de 

(Heam, 1984) misma que establece ' los rangos de porosidad y permeabilidad son 

usados para subdividir el yacimiento en diferentes unidades de flujo.' 

La porosidad puede ser evaluada de registros de pozos, debido a que una gran 

cantidad de pozos cuentan con estos datos. Sin embargo los datos de permeabilidad 

significa la identificación de los limites de las unidades de flujo en el yacimiento pueden 

ser por métodos petroflsicos. 

Inicialmente la estratigrafla, el análisis petrográfico de núcleos, la correlación con 

registros y el mejor tipo de roca son combinados para describir diferentes cuerpos 

' facies" de rocas sedimentarias que tierien distintos atributos, flsicos, qulmicos y 

biológicos dentro de la formación. Dentro de una facies dada las propiedades del 

yacimiento pueden variar significativamente. Estas variaciones están dirigidas a una 

37 



Mura subdivisión conocida como unidades de flujo. Las unidades de flujo son regiones 

en la secuencia sedimentaria que controlan los flujos de los fluidos en el yacimiento 

(Heam. 1984). 

3.-CARACTERIZACIÓN ESTÁTICA DE LA ARENISCA "M" 

La geologla, aplicable a la producción de hidrocarburos, ha evolucionado 

substancialmente a partir de 1975. Las caracterfsticas de las fonnaciones productoras 

se obtienen principalmente a partir de : a) la infonnación derivada de registros 

geoffsicos (sismológicos, eléctricos, radiactivos) y b) el antllisis de muestras de las 

rocas , donde se puede observar las variaciones de las propiedades de la roca. 

Las facies sedimentarias originales tienen un notable efecto en el desarrollo 

subsecuente de la porosidad y penneabilidad. Por lo tanto el análisis del medio 

ambiente depositacional es muy útil en la identificación de las caracterlsticas de la 

porosidad y sus tendencias. 
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3.1 Estudios Petrográficos. 

A continuación se presentan los resultados del estudio petrográfico : 

Pozo Cocuite 402 

''''''111 
Figura 25. Núdeo-2 
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Objetivo 10X 

lamina-1 profundidad (2708.70 m.), es areniscas de grano fino a medio constituidas 

principalmente por granos de cuarzo (e), feldespato (F), fragmentos de caliza (Fdc), y 

fragmentos lIticos subangulosos, regularmente clasificada, parcialmente cementada con 

calcita ferrosa (Fcal), dolomita ferrosa (Fdol), con promedio de grano de 0.13 a 0.26 

mm., con porosidad intergranular (ig) del 14 %, 1.0 % matriz arcillosa. 

Objetivo 10 X 

lámina 2 (profundidad 2709.00 m). arenisca arcillosa de grano fino de cuarzo (C ), 

feldespato (F) y fragmentos de roca rgnea (Fdi), fragmentos de caliza (Fdc), 
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regulannente clasificada con matriz arcilloSa(Arc), pobremente cementada con material 

arcillo-calcáreo, se observa fractura sellada con material negro carbonoso. con Tamafio 

promedio de grano de 0.1 0 a 0.13 mm, porosidad intergranular de 6.3 % Y 33.5 % 

matriz arcillosa. 

Objetivo 10 X n _"' 

Lámina 3 (profundidad 2716.40 m) con el análisis petrográfico se determin6 como 

arenisca de grano fino de cuarzo (e), feldespato potasico (F) y fragmentos IIticos 

subangulosos regularmente clasificada, con matriz arcillosa y cementante calcáreo 

incipiente, con tamano promedio de grano de 0.12 mm, porosidad intergranular de 

0.3 % Y 60 % matriz arcillosa. 
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Pozo Cocuite 419 

Pozo Coculte 419 Núcleo 1 

Figura 26. Núcleo -1 
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Objetivo 10 x 

Lémina 4 (profundidad 2713.11 

D ,_e;¡¡ 

m). Arenisca de grano fino de cuarzo (C) , feldespato 

(F), fragmentos de roca Ignea (Ig) y fragmentos de caliza (Frc), subredodeados, bien 

clasificados, matriz arcillosa y cementante calcéreo-ferroso (Fcal), se observa 

fragmentos de fósiles, con tamano promedio de grano de 0.12 mm, porosidad 

intergranular de 3 % Y porosidad intergranular de 0.7 %. 

Objetivo 10X 

Lémina 5 (profundidad 2716.96). Areniscas de grano grueso principalmente 

de cuarzo (monocristalino y policristalino)(C ), feldespato (plagioclasa) (F) , fragmentos 

de roca rgnea (Fdi), fragmentos de caliza (Fdc), regularmente clasificada, poco 

cementada, con tamano promedio de grano de 0.52 mm, porosidad intergranular de 

13.7 % Y porosidad intragranular de 0.7 a 1.0 %. 
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0 _02 

Objetivo 10 X 

lámina e (profundidad 2718.24 m). Areniscas de grano grueso constituida 

principalmente de cuarzo (monocristalino y pOlicristalino) , feldespato (plagioclasa), 

fragmentos de roca Ignea (Fdi), fragmentos de caliza (Fdc), regularmente clasificada, 

poco cementada, con tama"'o promedio de grano de 0.52 mm, con mayor compactación 

mectmica y menor cantidad de poros intergranulares abiertos, porosidad intergranular 

0.3 %, intragranular 1.2 %. 

Objetivo 10 X 
o _ 0.2 

lámina 7 (profundidad 2719.96 m). Arenisca de grano fino constituidas principalmente 

por cuarzo (monocristalino y policristalino), feldespato, fragmentos de roca Ignea (Fdi), 
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cementación incipiente, con tamal'lo promedio de grano de 0.21 mm, porosidad 

intergranular (ig) de 15 % Y porosidad intragranular de 1.0 %. 

Pozo CHs 1 

Figura 27. Núcleo 1 
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ObjetMll0 X 

Lámina 8 (profundidades 3339.82 m, 3341 .68 m). Areniscas de grano fino a medio 

constituida principalmente de cuarzo(monocristalino y policristalino), feldespato, 

fragmentos de roca Ignea(Fdi), fragmentos de caliza(Fdc), regularmente dasificada, 

cementación incipiente de dolomita ferrosa(Fdol), tamano promedio de grano de 0.21 

a 0.35 mm, porosidad intergranular 14 a 15.3 % e intragranular de 1.3 a 1.0 % . 

• _ 02 

Ob}etivo 10 x 

Lémina 9 (profundidad 3343.88 m). Arenisca arcillosa de grano fino constituida 

principalmente de cuarzo (monocristalino y policristalino), feldespato (plag ioclasa) , 

esporádicos fragmentos de caliza (Fdc) fragmentos de roca fgnea (Fdi), subangulosos, 

moderadamente dasificada, matriz dástica, porosidad intergranular del 2.0 % e 

intragranular de 1.5 %, tamaoo de grano promedio de 0.120 mm. 
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Objetivo 10X 

lamina 10 (profundidad 3345.87 m). Arenisca de grano medio constituida 

principalmente de cuarzo (monocristalino y policristalino), feldespato, fragmentos de 

roca Ignea{Fdi), fragmentos de caliza(Fdc), regularmente clasificada, poco cementada, 

se observa disolución de feldespatos, tamal'lo promedio de grano de 0.31 mm, 

porosidad intergranular 14.3 % 
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3.2 Conteo de Puntos 

Con el anélisis de conteo de puntos se detenninaron los siguientes minerales: 

Pozo Cocuite 402 

Núcleo 2 (2708-2717 m) 
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Pozo Cocutte 419 

N"cleo 1 (2713-2722 mI 
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Pozo Coculte 419 

Núcleo 1 (2713·2722 m) 
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Pozo CUS-1 
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3.3 Oetanninaclón de la porosidad efectiva 

La porosidad de una roca, es una consideración importante al evaluar el volumen 

potencial de hidrocarburos que puede contener la misma. La porosidad de las rocas 

sedimentarias depende de muchos factores, incluyendo a la profundidad, la naturaleza 

de los fluidos asf como el arreglo de los granos. 

La porosidad se clasifica en : 

Porosidad primaria es el sistema original de la porosidad en una roca. 

La porosidad secundaria puede ser el resultado de la generación de un sistema de la 

fractura o vugulas en la roca o procesos diagenéticos. 

Asl como en porosidad total y porosidad efectiva, esta última fue la que se detenninó 

mediante el porosimetro de gas. 

Pozo Coculte 402 

Núcleo N-2 

Profundidad 2708-2717 m 

Para determinar la porosidad efectiva del núcleo N-1 del pozo Cocuite 402 se 

analizaron tres muestras mediante el porosimetro de gas. 

Parte auperior 

Determinación del volumen total de roca 

Diémetro de la muestra : 7.02 cm 

Radio de la muestra (r): 3.50 cm. 

Espesor de la muestra (h) 1.403 cm 

Pi (TT): 3.1416 

Volumen total de roca : nr2h12 se divide entre dos porque se utilizó solamente la mitad 

de la muestra es, la forma de la muestra era de tipo circular. 

Volumen de roca ( 3.1416X(3.51 cm)'x1.403 cm)l2= 27.15 cm' . 

Determinación del volumen de sólidos: 

Se determinó el volumen de aire (V1 ) a presión atmosférica y temperatura atmosférica 
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Este volumen se efectúa sin la muestra dentro del recipiente del poroslmetro de gases. 

Volumen de aire (V1)= lIV~( P1/m lIV)-1] 

IN= lectura 2-lectura 1 

Lecturas efectuadas en las buretas del poroslmetro de gases sin muestra de roca 

Lectura 1 = 2.4 cm3 de mercurio 

Lectura 2 = 41 .4 cm3 de mercurio 

Presión atmosférica (P1)= 58 cm3 en la ciudad de México. 

Presión diferente a la atmosférica (P2)=m AV 

Mediante una cinta métrica medimos el desplazamiento de la columna de mercurio en 

la bureta de 50 ce para este caso se inicio la medida en 2 cm y terminó en 44.5 cm. 

P2 = lectura2-lectura1 

Lectura1=2 cm3 de mercurio 

Lectura 2= 44.5 cm3 de mercurio 

P2 = 44.5-2= 42.5 cm' 

Volumen aire(V1)= (41 .4-2.4)1[(58/42.5)-1] = 128.71 cm' 

A presión y temperatura atmosférica. 

Volumen (V2) con muestra de roca. 

Lectura 1= 2.4 cm3 

Lectura 2= 40 cm3 

Volumen (V2) = lIV~(P1 /m lIV)-1] 

V2= (4o-2.4)~(58/42 . 5)-1]= 104.44 cm' 

Volumen de sólidos = V1-V2 

Volumen de sólidos= 128.7 -104.44 = 24.26 cm3 

Volumen de poros = volumen de roca - volumen de solidos 

Volumen de poros comunicados(Vpc)= 27.15-24.26=2.89 cm3 

Porosidad efectiva = VpeNr= 2.89/27.15 = 10.84 % 
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Parte media 

Volumen total de roca 

Diámetro de la muestra : 6.55 cm 

Radio de la muestra (r): 3.27 cm. 

Espesor de la muestra (h) 1.253 cm 

Pi (Tr): 3.1416 

Volumen total de roca : rrr2hl2 se divide entre dos porque se utilizó solamente la mitad 

de la muestra es, la forma de la muestra era de tipo circular. 

Volumen de roca :( 3.1416X(3.27 cm)2x1.253 cm)l2= 21.10 cm3. 

Determinación del volumen de solidos: 

Se determinó el volumen de aire (V1) a presión atmosférica y temperatura atmosférica 

Este volumen se efectúa sin la muestra dentro del recipiente del porosimetro de gases. 

Volumen de aire (V1)= t.V~( P1 /m t.V)-1] 

IN= lectura 2-lectura 1 

Lecturas efectuadas en las buretas del porosimetro de gases sin muestra de roca 

Lectura 1 = 2.4 cm3 de mercurio 

Lectura 2 = 41 .4 cm3 de mercurio 

Presión atmosférica (P1 )= 58 cm3 en la ciudad de México. 

Presión diferente a la atmosférica (P2)=m IN 

Mediante una cinta métrica medimos el desplazamiento de la columna de mercurio en 

la bureta de 50 ce para este caso se inicio la medida en 2 ce y terminó en 44.5 ce. 

P2 = lectura2-k!ctura1 

Lectura1 =2 ce de mercurio 

Lectura 2= 44.5 ce de mercurio 

P2 = 44.5-2= 42.5 ce 

Volumen aire (V1)= (41 .4-2.4)/{(58/42 .5)-1] = 128.71 ce 

A presión y temperatura atmosférica. 

P2 = lectura2~ectura1 
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Lectura1=2 ce de mercurio 

Lectura 2= 45 cede mercurio 

P2 = 45-2= 43 ce 

Volumen (V2)= (40.1-2.4V[(58J43)-1) = 110.88 ce 

A presión y temperatura atmosférica 

Volumen (V2) con muestra de roca 

Lectura 1 = 2.4 cm3 

Lectura 2= 40.1 cm) 

Volumen (V2) = lIV~(P1 /m lIV}-1) 

V2= (40.1-2.4V)(58143)-1)= 110.88 ce 

Volumen de sólidos = V1-V2 

Volumen de SOlidos= 128.7 -110.88 = 17.82 ce 

Volumen de poros = volumen de roca - volumen de SOlidos 

Volumen de poros comunicados (Vpc) = 21 .10-17.82 =3.28 ce 

Porosidad efectiva = VpcNr=(3.28/21.1)x100 = 15.54 % 

P.rte Inferior 

Volumen total de roca 

Diámetro de la muestra : 6.10 cm 

Radio de la muestra(r): 3.05 cm. 

Espesor de la muestra(h) 1.61 cm 

Pi(lT): 3.1416 

Volumen total de roca : 1T~h12 se divide entre dos porque se utilizó solamente la mitad 

de la muestra es, la forma de la muestra era de tipo circular. 

Volumen de roca :( 3.1416X(3.05 cm)'x1 .61 cmV2= 23. 52 cm'. 

Volumen aire(V1)= (41 .4-2.4)11(58/42.5)-1) = 128.71 cm' 

A presión y temperatura atmosférica. 

P2 = lectura2-lectura1 
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Lectura1=2 ce de mercurio 

Lectura 2= 44.9 cede mercurio 

P2 = 44.9-2= 42.9 ce 

Volumen (V2) con muestra de roca. 

Lectura 1= 2.4 cm3 

Lectura 2= 40.1 cm3 

Volumen (V2) = 11V~(Pl/m AV)-l) 

V2= (40.1-2.4)1(58/42.9)-1)= 107.7 cm' 

Volumen de sólidos = V1-V2 

Volumen de sólidos= 128.7 -107.70 = 21 .00 cm3 

Volumen de poros = volumen de roca - volumen de sólidos 

Volumen de poros comunicados(Vpc)= 23.52-21=2.52 cm3 

Porosidad efectiva = VpcNr=(2.52/23.52)x100 = 10.71 % 

pozo Cocutte 419 

Núcleo N 1 

Profundidad 2713·2722 m 

Plrte luperior 

Determinación del volumen total de roca 

Diámetro de la muestra : 5.4 cm 

Radio de la muestra(r): 2.7 cm. 

Espesor de la muestra(h) 1.1 cm 

Pi (rr): 3.1416 

Volumen total de roca : rrrhl2 se divide entre dos porque se utilizó solamente la mitad 

de la muestra es, la forma de la muestra era de tipo circular. 

Volumen de roca :( 3.1416X(2.7 cm)'><1 .1 cm)l2= 12.59 cm'. 

Determinación del volumen de sólidos: 

Se determinó el volumen de aire(V1) a presión atmosférica y temperatura atmosférica 

Este volumen se efectúa sin la muestra dentro del recipiente del poroslmetro de gases. 
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Volumen de aire(V1)= IIV~( P1/m IIV)-1] 

I!J. V= lectura 2-lectura 1 

Lecturas efectuadas en las buretas del porosimetro de gases sin muestra de roca 

lectura 1 = 2.4 ce de mercurio 

Lectura 2 = 41 .4 ce de mercurio 

Presión atmosférica (P1)= 58 ce en la ciudad de México. 

Presión diferente a la atmosférica (P2)=m l!N 

Mediante una cinta métrica medimos el desplazamiento de la columna de mercurio en 

la bureta de 50 ce para este caso se inicio la medida en 2 cm y terminó en 44.5 cm. 

P2 = lectura2-lectura1 

Lectura1 =2 cm' de mercurio 

Lectura 2= 44.5 cm'de mercurio 

P2 = 44.5-2= 42.5 cm3 

Volumen aire(V1)= (41 .4-2.4)~(58/42 . 5)-1] = 128.71 cm' 

A presión y temperatura atmosférica. 

P2 = lectura2-lectura1 

Lectura1 =2 ce de mercurio 

Lectura 2= 45 ce de mercurio 

P2 = 45-2= 43 ce 

Volumen (V2) con muestra de roca. 

Lectura 1= 2.4 cm3 

Lectura 2= 38.7 cm' 

Volumen (V2) = IIV~(P1/m IIV)-1] 

V2= (38.7-2.4V](58/43)-1]= 106.76 cm' 

Volumen de sólidos = V1-V2 

Volumen de SOlidos= 128.7 -117.09 = 11.60 cm3 

Volumen de poros = volumen de roca - volumen de solidos 

Volumen de poros comunicados (Vpc)= 12.59-11 .6= 0.99 cm3 

Porosidad electiva = VpcNr= 0.99/12.59 = 7.8 % 
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Parte media 

Volumen total de roca 

Diámetro de la muestra : 6.0 cm 

Radio de la muestra (r): 3.00 cm. 

Espesor de la muestra (h) 1.64 cm 

Pi (TT): 3.1416 

Volumen total de roca : rrrlh12 se divide entre dos pOrque se utilizó solamente la mitad 

de la muestra es, la forma de la muestra era de tipo circular. 

Volumen de roca :( 3.1416X(3.00 cm)2x1.64 cm)l2= 23.18 cm3
. 

Volumen aire (Vl)= (41 .4-2.4)/\(58/42.5)-1] = 128.71 cm' 

A presión y temperatura atmosférica. 

P2 = lectura2-1ectura1 

Lectura1=2 ce de mercurio 

Lectura 2= 44.9 ce de mercurio 

P2 = 44.S-2= 42.9 ce 

Volumen (V2) con muestra de roca. 

Lectura 1= 2.4 cm3 

Lectura 2= 40.1 cm3 

Volumen (V2) = I1V~(Pl /m 11V)-1] 

V2= (40 . 1-2 .4)~(58/42 . 9)-1]= 107.7 cm' 

Volumen de sólidos = V1-V2 

Volumen de sólidos= 128.7 -107.70 = 21 .00 cm3 

Volumen de poros = volumen de roca - volumen de sólidos 

Volumen de poros comunicados(Vpc)= 23.18-21=2.18 cm3 

Porosidad efectiva = VpcNr-(2.18123.18)xl00 = 9.4 % 
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Parte Inferior 

Volumen total de roca 

Diémetro de la muestra : 6.56 cm 

Radio de la muestra (r): 3.28 cm. 

Espesor de la muestra (h) 1.25 cm 

Pi (TT): 3.1416 

Volumen total de roca : rrr2h12 se divide entre dos porque se utilizó solamente la mitad 

de la muestra es, la forma de la muestra era de tipo circular. 

Volumen de roca:( 3.1416X(3.28 cm)2x1.25 cm}l2= 21 .12 cm3, 

Determinación del volumen de sólidos: 

Se determinó el volumen de aire (V1) a presión atmosférica y temperatura atmosférica 

Este volumen se efectúa sin la muestra dentro del recipiente del porosimetro de gases. 

Volumen de aire(V1)= llV~( P1/m llV)-1) 

l:N= lectura 2-1ectura 1 

lecturas efectuadas en las buretas del poroslmetro de gases sin muestra de roca 

Lectura 1 = 2.4 ce de mercurio 

Lectura 2 = 41 .4 ce de mercurio 

Presión atrnosférica(P1)= 58 cm en la ciudad de México. 

Presión diferente a la atmosfénca (P2) = m l:N 

Mediante una cinta métrica medimos el desplazamiento de la columna de mercurio en 

la bureta de 50 ce para este caso se inicio la medida en 2 cm y tennin6 en 44.5 cm. 

P2 = lectura2-lectura1 

Lectura1=2 ce de mercurio 

Lectura 2= 44.5 cede mercurio 

P2 = 44.5-2= 42.5 ce 

Volumen aire(V1)= (41.4-2 .4)~(58/42 . 5)-1) = 128.71 cm' 

A presi6n y temperatura atmosférica. 

59 



P2 = lectura2-1ectura1 

lectura1=2 ce de mercurio 

lectura 2= 45 cede mercurio 

P2 = 45-2= 43 ce 

Volumen (V2)= (40.1-2.4)1[(58143}-1) = 110.88 cm' 

A presión y temperatura atmosférica. 

Volumen (V2) con muestra de roca. 

lectura 1 = 2.4 cm' 

Lectura 2= 40.1 cm' 

Volumen (V2) = IIV~(P1 /m 1IV}-1) 

V2= (40.1-2.4)/(58/43)-1)= 110.88 cm' 

Volumen de sólidos = V1-V2 

Volumen de sólidos= 128.7 -110.88 = 17.82 cm' 

Volumen de poros = volumen de roca - volumen de solidos 

Volumen de poros comunicados(Vpc)= 21 .12-17.82=3.3 cm3 

Porosidad ef~tly.· VpcNr=(3.3/21.12)x100 = 15.62 % 

Pozo CUs-1 

Núcleo N-1 

Profundidad 

Parte Superior 

Volumen total de roca 

Diámetro de la muestra : 6.16 cm 

Radio de la muestra (r): 3.08 cm. 

Espesor de la muestra (h) 1.59 cm 

Pi (lT): 3.1416 

Volumen total de roca : TTrh/2 se divide entre dos porque se utilizó solamente la mitad 

de la muestra es, la fonna de la muestra era de tipo circular. 
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Volumen de roca :( 3.1416X(3.08 cm)'x1 .59 cm)l2= 23. 69 cm'. 

Volumen aire(V1)= (41 .4-2.4)1[(58/42.5)-1) = 128.71 cm' 

A presión y temperatura atmosférica. 

P2 = lectura2-1ectura1 

Lectura1=2 ce de mercurio 

Lectura 2= 44.9 cede mercurio 

P2 = 44.9-2= 42.9 ce 

Volumen (\12) con muestra de roca. 

lectura 1 = 2.4 cm' 

Lectura 2= 40.1 cm' 

Volumen (V2) = lIV~(PlIm lIV)-1) 

V2= (40.1-2.4V[(58142.9)-1)= 107.7 cm' 

Volumen de sólidos = V1-V2 

Volumen de sólidos= 128.7 -107.70 = 21.00 cm' 

Volumen de poros = volumen de roca - volumen de~lidos 

Volumen de poros comunicados(Vpc)= 23.69-21=2.70 cm3 

Porosidad efectiva = VpcNr=(2.70/23.89)x100 = 1.1.39 % 

Parte media 

Volumen total de roca 

Diámetro de la muestra : 7 cm 

Radio de la muestra (r) : 3.5 cm. 

Espesor de la muestra (h) 1.25 cm 

Pi (Tr): 3.1416 

Volumen total de roca : rrrhl2 se divide entre dos porque se utilizó solamente la mitad 

de la muestra es, la forma de la muestra era de tipo circular. 

Volumen de roca :( 3.1416X(3.5 cm)2x1.4 cm)l2= 26.93 cm', 

Volumen aire(V1)= (41 .4-2 .4)~(58/42 . 5)-11 = 128.71 cm' 

P2 = lectura2-lectura1 
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Lectura1=2 ce de mercurio 

Lectura 2= 44.5 cede mercurio 

P2 = 44.5-2= 42.5 ce 

Volumen aire(V1)= (41.4-2.4)1[(58/42.5)-1) = 128.71 cm' 

A presión y temperatura atmosférica. 

Volumen (V2) con muestra de roca. 

Lectura 1 = 2.4 cm3 

Lectura 2= 39.6 cm3 

Volumen (V2) = /lV~(p1fm /lVI-1) 

V2= (39.6-2.4)1[(58/42.5)-1)= 102.19 cm' 

Volumen de sólidos = V1-V2 

Volumen de sólidos= 128.7 -102.19 = 26.51 cm3 

Volumen de poros = volumen de roca - volumen de sólidos 

Volumen de poros comunicados (Vpc)= 26.93-26.51 =0.42 cm3 

Porooldld ef .. II.1 = VpcNr= 0.42/26.93 = 1.15 % 

Parte Inferior 

Volumen total de roca 

Diámetro de la muestra : 6.56 cm 

Radio de la muestra (r): 3.27 cm. 

Espesor de la muestra (h) 1.26 cm 

Pi (Tr): 3.1416 

Volumen total de roca : nr2h12 se divide entre dos porque se utilizó solamente la mitad 

de la muestra es, la forma de la muestra era de tipo circular. 

Volumen de roca :( 3.1416X(3.27 cm)2x1.26 cm)J2= 21 .16 cm3. 

Determinación del volumen de sólidos: 

Se determinó el volumen de aire{V1) a presión atmosférica y temperatura atmosférica 

Este volumen se efectúa sin la muestra dentro del recipiente del poroslmetro de gases. 

Volumen de aire(V1)= /lV~( P1fm /lVI-1) 

62 



lJ. V= lectura 2-lectura 1 

lecturas efectuadas en las buretas del porosimetro de gases sin muestra de roca 

lectura 1 = 2.4 ce de mercurio 

lectura 2 = 41.4 ce de mercurio 

Presión atmosférica(P1)= 58 ce en la ciudad de México. 

Presión diferente a la abnosférica (P2) = m lJ. V 

Mediante una cinta métrica medimos el desplazamiento de la columna de mercurio en 

la bureta de 50 ce para este caso se inicio la medida en 2 cm y terminó en 44.5 cm. 

P2 = lectura2~lectura1 

lectura1=2 cm3 de mercurio 

lectura 2= 44.5 cm' de mercurio 

P2 = 44.5-2= 42.5 cm' 

Volumen aire (V1 ) = (41 .4-2.4)1((58/42.5)-1 ) = 128.71 cm' 

A presión y temperatura atmosférica. 

P2 = lectura2-lectura1 

lectura1=2 ce de mercurio 

lectura 2= 45 ce de mercurio 

P2 = 45-2= 43 ce 

Volumen (V2)= (40.1-2.4)1((58/43}-1) = 110.88 cm' 

A presión y temperatura atmosférica. 

Volumen (V2) con muestra de roca . 

lectura 1 = 2.4 cm' 

lectura 2= 40.5 cm' 

Volumen (V2) = t.V~( P1 /m t.V}-1) 

V2= (40.5-2.4)1((58/43}-1)= 109.23 cm' 

Volumen de sólidos = V1~V2 

Volumen de sólidos= 128.7 -109.23 = 19.47 cm3 

, 

Volumen de poros = volumen de roca - volumen de sólidos 

Volumen de poros comunicados (Vpc)= 21 . 16~19.47=1 .69 cm3 

POIOllIct.d efectivo = VpcNp(1.69/21.16)x100 = 7.9 % 
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pozo Núc'-o Porosidad o_a(%) 

_ (2J'8I.2717 "'1 ~ 
Superior 10.64 

CoI>4CI2 - J~5.64 J 
Inferior '79 

MM CZ71W122 mI J 
Superior 7.8 

Qoo.419 - J l9A J 
Inferior 15.62 

-tA3NM7.., J 
Superior 11 .39 

a.1 - .;.;.;J 11.15 .J 
Inferior 15.78 

Tabla 8. Porosidades efectivas calculadas con el poroslmetro de gas 
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_1 

24.88 

19.5 

23.8 

3345.83 22.6 

Tabla 9. Porosidades calculadas en el laboratorio mediante tapones (Corelab ). 
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3.4 Determinación de la permeabilidad 

703 

0.0101 

en el laboratorio mediante tapones (Corelab ). 
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-
(md) 

101 .3 

0.5274 

0.0531 

104.5 

387.6 

297.4 



3.5 -Estudio de Catodoluminiscencia 

La catodoluminiscencia emitida por las muestras que se estudiaron en este trabajo se 

presentan en las siguientes paginas: 

-Catodoluminiscencia color anaranjado producida por minerales compuestos por calcita . 

-Cuarzo volcánico que luminescen en azul obscuro 

-Cuarzo plut6nico que luminescen en violeta 

-Feldespato potásico que luminescen en azul brillante. 

Pozo Cocu~e 402 Núcleo-2(2708-2717 m) 
Parte superior 

Lémina 11 . Arenisca de grano fino a medio de edad Mioceno Medio de la Cuenca de 

Veracruz . Con La catodoluminiscencia se observa minerales de: feldespato potásico (F) 

azul brillante, cuarzo volcánico azul obscuro (Cv), cemento de calcita (Ce) anaranjado 

brillante, plagioclasas color verde. 

67 



Cocu~e 402 NOcleo-2(2708-2717 m) 
Parte Inferior 

lámina 12. Arenisca de grano fino a medio de la Cuenca de Veracruz. Mediante la 

catodolurninicencia se observó feldespato potásico (F) azul brillante, cuarzo volcánico 

azul obscuro (Cv), cuarzo plutónico (Cp) violeta , cemento incipiente de calcita (Ce) con 

dos etapas de cementación una luminiscente anaranjado brillante y otra no 

luminiscente. 

Pozo Cocufte 419 Núcleo-1(2713-2722 m) 
Parte superior 

, 

Lámina 13. Arenisca de grano fino. Con La catodoluminicencia observamos minerales 

de: feldespato (F) azul brillante, cuarzo plutónico violeta (Cp), cemento de calcita (Ce) 

anaranjado brillante, cuarzo volcánico (Cv) azul obscuro. 

68 



Pozo Cocub 419 Ntlcleo-1(2713-2722 m) 

Lámina 14. Arenisca de grano grueso. Con la catodoluminicencia observamos 

minerales de: cuarzo volcánico (Cv) de alta temperatura azul obscuro I cemento de 

calcita anaranjado. 

Pozo Cocu~e 419 Núcleo -1(2713-2722 m) 
Parte inferilr 

Lámina 15 arenisca de grano fino a medio. Con La catodoluminiscencia observamos 

minerales de: cuarzo volcánico (Cv) azul obscuro, cuarzo plutónico de alta 

temperatura(Cp) violeta, plagioclasa (PL) amarillo verdoso, feldespato potásico (F) 

azul brillante, cemento de calcita zoneado, se observa dos etapas de cementación una 

luminiscente anaranjado y otra no luminiscente. 
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Pozo eHs 1 Nilcleo-1(333~3347 m) 
Parte superior 

Lámina 16. Arenisca de grano medio a grueso. Con La catodoluminicencia observamos 

minerales de: cuarzo volcánico (Cv) azul obscuro, plagioclasa amarillo verdoso, 

feldespato po~s¡co(F) azul brillante, cemento de calcita anaranjado brillante, fragmento 

de caliza (Frc) anaranjado. 

Poro Cfl. 1 NóeleI>1( 3339-3347 m) 

""110 media 

Lámina 17. Arenisca de grano medio de con la catodoluminiscencia observamos 

cuarzo plutónico de alta temperatura (Cp) violeta, cuarzo volcánico azul obscuro, 

feldespato (F) azul brillante, fragmento calcáreo (Frc) rojo, 'i cemento de calcita 

anaranjado brillante. 
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Pozo CIIs-1 NúcIec} 1(3339-3347 m) 
Parte Inferior 

• 

• 

Cv 

• 

• 
, F 

• Ce 
Cm 

P! 
, 

Lámina 18. Arenisca de grano fino a medio. Con la catodoluminicencia observamos 

cuarzo de alta temperatura azul obscuro, feldespato potásico azul brillante, plagioclasa 

amarillo-verdoso, cuarzo de baja temperatura rojo mate y cemento de calcita 

anaranjado brillante. 
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3.6 -Análisis con Microscopio Electrónico de Barrido{MEB) 

Pozo Cocuite 402 

Núcleo-2 

ftrofundldMl 2701 m CoouttN02 

Lamina-19 (parte superior, Núcleo-2). El análisis de (MES) de la arenisca "M" se 

observa porosidad intergranular, feldespato autlgeno, illltaJesmectita combinada sobre 

los granos de la calcita ferrosas, pirita , calcita ferrosa (Feal). Ambos tipos de arcillas, el 

crecimiento del feldespato, el cemento de calcita ferrosa, esUln actuando como 

reductores de garganta de poro. 
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Profundidad 2712.5 m Coculte 402 

- - -
lámina 20. Parte media del Nücleo-2 el análisis del MES de la arenisca -M- muestra 

cuarzo elástico. combinación de illitalesmectita, porosidad intergranular, lIIita fibrosa as! 

como siderita. La combinación de las arcillas, la siderita actúan como reductores de la 

garganta de poro. 
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Profundidad 2117 m Cocutte.o2 

Lámina 21 . Parte Inferior Núcleo 2 mediante el MEB se determino en la arenisca ~M· 

cuarzo autrgeno, calcita ferrosa como cemento, combinación de ardttas ittitaJesmectita. 

Profundidad 271~.11 m Cocutte-419 

lamina-22. Parte Superior Núcleo-1 , se observa ardtta detrltica, siderita asf como 

cemento de calcita ferrosa, obturando parcialmente la garganta de los poros. 
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Profundidad 2717 m PozoCoculte419 

la lámina-23. Parte Media del Nuclecr1 mediante el análisis del MES a la arenisca M" 

se determinó, siderita, iIlitalesmectita, cemento de calcita ferrosa, Feldespato autlgeno, 

porosidad intergranular. 
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Profundidad 2721.5 m Coculte 418 

0 & ,. 20 

La lámina-24. Parte Inferior del NúcJeo-1 , muestra siderita, pirita, feldespato autlgeno, 

esmectita , porosidad intergranular, el sobre crecimiento del feldespato, la siderita y la 

esmectita disminuyen parcialmente la garganta de poro, la porosidad y la permeabilidad 
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Profundidad 3339.82 m Clís-1 

Lámina 25. El análisis del MES de esta muestra nos combinación de arcillas 

iUitalesmectita sobre los granos, feldespato autlgeno, la iIIita/esmectita actua como 

reductora de porosidad. 

Profundidad 3341.88 m ells-1 

lámina 26. Arcilla autlgena (illita/esmectita) sobre los granos permitiendo porosidad 

intergranular. 
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Profundidad 3343.88 m Clí,·1 

Lamina-27. Arcilla elástica como matriz y arcilla autfgena (illitalesmectita) las dos 

arcillas disminuyeron la porosidad y la permeabilidad debido a que actuaron como 

reductores de garganta de poro presentando un arreglo de puente entre granos. 

Profundidad ~O.87 m Clie-l 

Lémina-28. El análisis de (MEB) del Núcleo-1 de la arenisca "M", muestra claramente 

como el cemento de la calcita ferrosa autlgena y la illitalesmectita obturan los poros 

intergranulares ambos disminuyendo parcialmente la porosidad y la permeabilidad, aqu l 

se observó dos tipos de cementación la primera fue la calcita ferrosa y la segunda la 

illitalesmectita aullgena. 
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3.7.-Delennlnaclón de unidades de flujo. 

Una unidad de fl,Jjo puecie ser definida como una facies que tiene una caracterlstica de 

fabrica de roca(trama), dentro de la cual las propiedades petroftsicas son distribuidas 

aleatoriamente (lucia et al 1992). 

En este estudio se considera a una unidad de flujo como una facies con poros 

comunicados entre si, que permita el paso del flujo de fluidos a través de ellas, que 

pueda ser clasificada por sus propiedades petroffsicas de porosidad y permeabilidad. 

El estudio del subsuelo muestra grandes variabilidades de porosidad y permeabilidad a 

la escala de cm y m como se puede observar en las tablas 11 ,12 Y 13 . 

TamaIIode .. 
GnIno(rnm) 

0.t3 

0.12 

0.13 • 
0-12 • 
0.10 GIl¡ 

0.12 UI' 

0.12 la 
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Escala arbitraria 
.... _ .... .. .. 

PozoC0cufte.402 
Núcleo-2 (27Q8.Z722m) 

11. • • .. 22.2 .... 
'" ... , U11 .. ,., ... .. " . .. 
1M " .... .. ,2.1 .... 
U7 11 .... .. , .. 1.22 

U.F: Unidad de AI40 

p(%}=Porosldad 

. 
." 
." 
." 
." . .. ... 
." 
." 

p{md}= Permeabilidad 

T.Gl mm)ETamal'lO de Grano 

En la figura 28 se observaron 2 unidades de buena calidad(U2,U4), 2 de regular 

calidad(U1 , U3) y 4 de mala calidad(US, U6, U7 y U6) Tabla-2 

Porosidad VS Penneabllldsd v. Tsmatlo de Gl1Ino 
Cocultil~Z 

' 00 

80 

80 • Porosidad 

• Permeabilidad 
40 • 

T.graoo • 
20 ••• '. • • • o -.-

2706 2708 2710 27 12 27" 27 16 2118 

Profundidad 

Gráfica 1. Relaci6n de la Porosidad VS permeabilidad VS Tamatlo de Grano 

80 



Cocuite 419 Núcleo-1 

ProIundida Porosidad Permeabilidad Unidad 

d (%) (rnd) Tamat\o de Grano De 
(m) Flujo 

2713.11 7.104 0.018 0.1. I U1 

2713.28 12.7 s.o7 0.11 U2 

F 27'5.87 23." 808 ! 
27 ...... 23.27 668 0.52 U3 

2718.M 3.79 0.003 0.50 • U4 

2718.44 26.13 7.9 

~19.98 26.12 797 0.21 ! U5 

I 

___ o 

2720.87 24.88 703 

.. Tabla 12 Datos de porosidad y permeabilidad . 

Pozo Cocutte-419 
NIlcIeo-. (271~2722m) 

"' •. P(~J P(""" ·ac_ 
U1 , ... ... L" U, 
U2 '" ... Ln .. ... " '" ... 
UI • 11 .... ... 
UO " ,. UI 

U.F:= Unidad de Aujo 
p('M.)- Porosidad 
p(md)=Penneabllldad 

T.G(mm)o<Tamal'lo de Grano 

En figura 29. Se observaron 2 unidades de flujo de excelente calidad (U3,US) y 3 

unidades de mala calidad (U1 , U2 y U4) Tabla-2 . Las unidades de flujo (U1 y U2) 
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presentan baja porosidad y permeabilidad por el tamario de grano fino y por el proceso 

diagenético (compactación mecánica), la unidad de flujo(U4) se le determino un tamano 

promedio de grano de 0.50 mm, grano grueso pero debido a los efectos de los procesos 

diagenéticos de compactación mecénica y cementación tard la de calcita ferrosa 

presentó una gran reducción en porosidad y permeabilidad (lámina 6). 

Porosidad V. Penneabllidad Vs ramano de Grano 
Cocuite-419 

1000 

100 

10 • • • • • • • f'bow"''' 
._~ 

1 

0.1 , ..... "'" 
0.01 

0.00' •• , 
Profundldad(m) 

Gráfica 2 RelaCión de la Porosidad VS permeabilidad VS lamano de Grano 

82 



(%) ... 

22.6 

83 

0.21 

0.35 

0.29 

0.21 

0.12 

0.31 

"l==tlli==I 
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PozoClls·1 
Núcleo-1 (J339.3347m) 
U.F. 1'1") I'Imd) ' ·Q(mml 
U, .... 1IU .... 
U2 , .. 03.11 ..., 
U3 .. , ..... 1.30 

"' 20.32 ...... .... 
... ... ...." .. 12 

UI ,2.7 ... ..., 
U7 , .. ""M 1.12 

UI 23.2 232JI .." 

U.F- Unidad de Aujo 

P{%)=Porosidad 
p(md)=Perm •• bilidad 

T.G(mm)-Tamal\o de Grano 

En la figura 30. Se determinaron 4 unidades de excelente calidad (U1 ,U4, U6 y UB) 

como se pudo observar estas muestras presentaron tamano de grano de medio a 

grueso el procesos diagenéticos que mas afecto fue la compactación mecánica, 1 

unidad de flujo de buena calidad (U2) y 3 unidades de mala calidad (U3,U5 y U7) aqur 

los procesos diagenéticos que actuaron fueron la compactación mecánica y la 

combinación de mita/esmectita que bloquean las gargantas de los poros. 

Porosidad VS Penneabllldad Tamat\o de Grano 
CUs·1 

500 

400 

300 • porosidad 

• • • permeabilidad 
200 • T .:.i!.31'1O 
'00 • 

O .~. • 
3338 3340 3342 3344 3346 

Profundldad(m) 

Gráfica 3 Relación de la Pomsldad VS penneabilidad VS Tamario de Grano 
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4.-DISCUSIÓN DE RESUL lADOS 

4.1 Petrografía 

Mediante el estudio de lámina delgada de las muestras, con la técnica de conteo de 

puntos se determinaron los promedios de los porcentajes de los diferentes 

constituyentes de la roca. 

Pozo Cocuite-402 

La arenisca "Mil está formada principalmente de grano fino a medio dominados por 

granos de cuarzo monocristalino (20.05 %), fragmentos calcáreos(14 %}, los feldespato 

predominantes son las plagioclasa (15%). Los feldespatos potásicos son insignificantes 

(alrededor deI5%), as! como insignificantes cantidades de cuarzo policristalino (3%). 

Las evidencias diagenéticas determinadas mediante el análisis petrográfico de lámina 

delgada, Microscopio Electrónico de Barrido (MEB), y Catodoluminiscencia, en la 

arenisca, incluye principalmente: compactación mecánica, cementación de calcita 

ferrosa, dolomita ferrosa, sobrecrecimiento pobremente desarrollado de feldespato, 

arcilla elástica como reductora de porosidad y permeabilidad. 

Pozos Cocuite-419 

Las areniscas son generalmente de grano medio a grueso dominados por granos de 

cuarzo monocristalino (12 %), policristalino (5.5 %), feldespatos predominan son las 

plagioclasa(promedio 11 %}, los feldespatos potásicos son insignificantes (alrededor del . 
3%), fragmentos de roca ígnea (24%), fragmentos metamórficos(promedio 6%}, 

fragmentos calcáreos( 6%}. 

Las evidencias diagenéticas dentro de la arenisca incluye principalmente: compactación 

mecánica, cementación como calcita ferrosa, dolomita ferrosa, siderita y 

sobrecrecimiento de feldespato. 

85 



Pozos Clfs-1 

Las areniscas son generalmente de grano fino a medio dominados por granos de 

cuarzo monocristalino (5.8 %), policristalino (5.2 %), plagioclasa (promedio 10.4%), 

feldespatos potásicos ( 0.5 %), fragmentos de roca ignea (29%), fragmentos 

metamórficos(7.5 %), fragmentos calcáreos ( 4.4%). 

Las evidencias diagenéticas dentro de la arenisca incluye: compactación mecánica, la 

cementación está como calcita ferrosa, dolomita ferrosa, siderita, sobrecrecimiento de 

feldespato y matriz arcillosa. 

Granos Detrfticos 

Los detalles mineralógicos fueron determinados por conteo de puntos (tablas 4,5,6 y 7 ) 

La relación de cuarzo (Q), feldespato (F) y Liticos (L) fueron calculados de los datos del 

conteo de puntos. Tres muestras fueron clasificadas como litaren ita arcósica, 9 como 

litarenitas, 3 como ,arcosa Utica, y una como arco,sa. Los granos dominantes . son de 

cuarzo, feldespato, fragmentos : de rocas calcáreas y fragmentos de roca ignea . . El 

cuar:zomonocristalino es el cuarzo más abundante y el cuarzo policristalino se 

encuentra como trazas o moderadamente. Las' plagioclasas son ' los feldespatos 

dominantes 9.7 a 23.7 % por conteo de puntos. El feldespato potásico se encuentra 

como trazas. la. mayoria de fragmentos de caliza son calcita no ferrosa; sin embargo 

algunos fragmentos de caliza son alterados a calcita ferrosa. Los fragmentos de roca 

ignea (volcánicos y plutónicos) se encuentran como ~r.azas . 

. . . 

Los fragmentos de roca'ignea han sido parcialmente alterados a arcilta. 

Los fragmentos IiUcos' en menor cantidad ' incluyendo los fragmentos de roca 

metamórfica es el pedernal. Los granos accesorios incluyen micas,' minerales pesados, 

foraminiferos y material órgánico . . 
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Matriz Detrítica 

La matriz se observa en seis muestras en rango de 1.0 % a 61.1 % determinado por 

conteo de punto. La matriz consiste de arcilla clástica, con una composición mixta 

iIIitalesmectita que varia de 0.3 a 1 %. 

4.2-ldentificación de Litofacies. 

Con el análisis de las láminas delgadas, del Microscopio Electrónica de Barrido y 

Catodoluminiscencia de los pozos (Cocuite-402, 419 y Clis-1) se determinaron las 

siguientes facies litológicas del yacimiento "M". 

Pozo Cocuite-402 

1.- Facies de arenisca de grano fino constituida principalmente de granos de cuarzo, 

feldespato (plagioclasa, potásico), fragmentos de caliza, fragmentos de roca Ignea, 

moderadamente clasificada, tamaí'\o promedio de grano 0.13 mm, parcialmente 

cementada con calcita ferrosa, dolomita ferrosa, se determinó arcilla autlgena 

illitalesmectita y trazas de pirita. 

2.- Facies de arenisca arcillosa de grano muy fino a fino, constituida principalmente de 

granos de cuarzo, feldespato (plagioclasa, potásico), fragmentos de caliza y fragmentos 

de roca Ignea, pobremente clasificada, con matriz arcillosa, tamaí'\o promedio de grano 

0.10 a 0.13 mm, parcialmente cementada con calcita ferrosa. 

3.- Facies de lutita arenosa constituida por principalmente por granos de cuarzo, 

feldespato (plagioclasa y potásico), fragmentos metamórficos, tamaí'\o promedio de 

grano 0.12 mm, con matriz arcillosa y parcialmente cementada con dolomita ferrosa 
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Pozo Cocuite-419 

1.- Facies de arenisca ligeramente arcillosa de grano fino constituida por granos de 

cuarzo, plagioclasas, feldespato potásico), fragmentos de roca fgnea, fragmentos de 

caliza, matriz arcillosa, cementada con calcita ferrosa, tamano promedio de grano 0.11 

a 0.14 mm (láminas 4, 5 Y 26). 

2.- Facies de arenisca de grano grueso constituida principalmente de granos de cuarzo, 

plagioclasa, fragmentos de roca fgnea, metamórficos y calcáreos, siderita, parcialmente 

cementada con calcita ferrosa, tamano promedio de grano de 0.55 a 0.58 mm. 

3.- Facies de arenisca de grano fino, constituida principalmente por granos de cuarzo, 

feldespato (plagioclasa, potásico), fragmentos de roca fgnea, metamórficos y calcáreos, 

parcialmente cementada con calcita ferrosa, tamano promedio de grano de 0.20 a 0.23 

mm 

Pozo Clís-1 

1.-Facies de arenisca de grano fino a medio, constituida principalmente: por granos de 

cuarzo, feldespato(plagioclasa), · fragmentos de roca fgnea, metamórficos, escasos 

fragmentos calcáreos, parcialmente .éernentadacondolo:mitaAer-rosa, arcilla autrgena, 

iIIita/esmectita, tamano prbmediodegran'o 0.21 a 0,35 mm. 

2.-Facies de arenisca arcillosa de grano fino, constituida de granos de cuarzo, 

feldespato (plagioclasa), fragmentos de roca fgnea, metamórficos y calcáreos, 

regula(mente clasificada, (Tlatri~ arc.illosa, arcilla autigenailitafesmectita, cementada con 

calcita ferrosa autfgena, tamano promedio de grano o. t2 mm. 
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4.3 - Clasificación de la roca 

Pozo Cocuite 402 

De acuerdo a los porcentajes de los minerales de Cuarzo, Feldespato y Fragmentos de 

Roca obtenidos del conteo de puntos (tabla ) del pozo Cocuite 402, y aplicando el 

triangulo de clasificación de Fol. R.L. 1969 para las areniscas, se determinó el tipo de 

roca. 

COcuite.-402 

Cuarzo 

Cuar~renlta 

Feldespato 
3:1 

1:( 

Muestra PrOtundidad(m) 

1:3 

• 2708.70 
• 2709.00 
• 2709.15 
O 2709.85 

Frag. Roca 

Folk, ~.L. 1959 

Figura 31 . El triangulo de Folk. De las cuatro muestras analizadas tres se 

determinaron como arcosa litica y una como arcosa. 
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Pozo Cocuite-419 

Se le determinó el tipo de roca con los datos obtenidos del conteo de puntos. 

Cocu~19 
Muestra Profundidad(m) 

• 271$.11 
Cuarzo 

CUlrlaranita O 2713.29 

3:1 

--.,.<-..-... 
• 2716.87 
• 2116.96 
• 2718.24 

r-'--r---If---9-------'\ 7~ %. 2719.44 
O 2719.95 

• 2720.87 

1:1 1:3 Frag. Roca 

Folk. R.L. 1969 

Figura 32. El diagrama muestra que de los ocho análisis que se efectuaron seis se 

identificaron como litaren itas y dos como litaren itas arcósicas 
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Pozo Clís-1 

eH.." 

Cuarzo 

Cuarzoaren ita 
~--

~: 1 
1:1 

Mut aba P~nd~ld (m) 

• 3339.82 
• 3341.68 
• 3343.88 
O 3348.87 

Figura 33. Como se observa en este diagrama 3 muestras son litarenitas. 

y una litaren ita arcósica. 

4.4.-Historia Diagenética. 

La marcada diferencia mineralógica entre las areniscas de los pozos Cocuite-402, 419 

y Clfs-1 , reflejan contrastes en su origen,. La arenisca "M" cortada por los pozos 

Cocuite-419 y Clís-1 está constituida por Cuarzo, Feldespato (incluyendo plagioclasa y 

ortoclasa), granos Ifticos (dominados por volcánicos y fragmentos de rocas 

metamórfica) (tablas 4,5 y 6). 

En contrate la arenisca "M" del pozo Cocuite-402 es rica en cuarzo, feldespatos y 

fragmentos de roca, los cuales consisten de una mezcla de volcánicos y calcáreos, con 

un amplio dominio de los fragmentos calcáreos (tabla-3 ). 

El conjunto de eventos diagenéticos observados en la arenisca "M" del campo Cocuite 
(Pozos Cocuite 402, 419 Y Clís-1), mediante la petrología, microscopio electrónico de 

91 



barrido y catodoluminicencia, presentan eventos de etapa temprana (somera), 

intermedia y tardla en la evolución diagené'tica de la areniscas "M" (Figura 35 ), 

Tabla paragénetlca arenisca "M" 
, t... ___ 

Evento TemDrano Medio Tardío 
Cuarzo autlgeno mlcrocristalír o • •• 
Feldespato POtáSICO autigeno 

CalcIta ferrosa ••• 
DolomIta ferrosa •• 
Stdenta •• 
PInta • 
CalCIta ••• 
l~taIesmecbta en capa mixta •• DIsolución de feldespatos ••• •• Fr~ento~ liticos 
~u o aut ~eno "icrOCristaln p 

e cemen o cale reo 

CompactacIón mecámca ••••••• I~ 

Figura 34. Etapas paragenéticas de la arenisca "M" 

De la última fase de la etapa temprana se observa, sobrecrecimiento de cuarzo, 

feldespato, al inicio de la fase temprana se tiene calcita, pirita, siderita, asl como el 

inicio de disolución de granos y compactación mecánica. 

En la etapa diagenética intermedia se tienen los procesos de reducción de porosidad 

primaria, cuarzo autlgeno y la iIIitalesmectita existe disolución de granos y continúa la 

compactación mecánica. 

Etapa Tardía. En esta etapa se tiene continuación de eventos de cementación de 

calcita férrica, dolomita férrica disolución de granos y compactación mecánica (figura 

34). 
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4.5-Fuentes de Aporte de Sedimentos. 

De los estudios de petrologra de lámina delgada, conteo de puntos, Microscopio 

Electrónico de Barrido, Catodoluminiscencia .y mediante la aplicación d~1 diagrama de 
• 

Dickinson se determinó que la fuentes de aporte de los fragmentos de roca rgnea 

encontrados en la arenisca "M" de los pozos analizados(Cocuite-402, 419 yClfs-1), son 

arcos rnagmáticos, la fuente de aporte de los fragmentos calcáreos fue .Ia Plataf?rma 

de Córdoba y la posible la fuente de aporte de los fragmentos metamórficos se~ la 

Sierra de Juárez. 

o 

Coe U 1tt-402 

e arzo (Q) Muestra Profundidad (m) 
• 2708.70 
• 2709,.00 

R IAI E"\ 2'709,15 
• I\i' a~ 2709.00 

conti 1) 

Felde.pato (F) Pragmentc>s de roca el) 
Can.riclo modl~ de lea Ir " QIJ prooedlml di 
difereries ambientes tectónicos a partir de los c:iagramas 
QFl d. Dlokinscn (1986). 

Figura 35. Muestra que el aporte de granos de la arenisca analizada en el pozo 

Cocuite-402, pudiera ser principalmente de arcos magmático. 
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Feldespato (F) 

Coculte-419 

Cuarzo (Q) 
Muestra PrQfundi(:tad (m) 

• 2713.11 
2713.29 

• 271ó.87 
• 2716.96 
• 271S.24 
• 2719.44 
O 2719.96 
• 2720.87 

Fragmentos de roca el) 

Contenido modal di las nrisoas rwoctdlntn de df .. rt .. ambl.-ilt 
tectónicos a partir de 10$ ciav~ma$ QFL de Dicki n50n (1986). 

Figura 36. El diagrama nos presenta que la fuente de aporte de los granos de estas 

areniscas pudieran ser arcos magmáticos y orógeno reciclado. 
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Feldespato (F) 

ens-1 

Cuarzo(Q) 
~um", Profundidad (m) 

• 3339,82 
• 3341.68 
• S343.88 

3304e,87 

Fragmentos de roca (l) 

Contenido modal de 1,. arenisol. procedent •• ~ rlferenl •• ambientes 
toctónicO$ a partir de 10$ diagrama5 QfL de Dickinson (1986). 

Figura 37. El diagrama muestra que la principal fuente de aporte de los granos de 

las areniscas del pozo Clis-1 son arcos magmáticos y er6geno reciclado, 
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5.-CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES. 

(1) La porosidad y la permeabilidad disminuyen con el aumento de la profundidad en 

forma lineal en el campo Cocuite 

(2) La presencia de granos de arena fácilmente deformables ricos en carbonato de 

calcio y la arcilla elástica han sido criticos para la calidad del yacimiento en las 

arenisca "M del campo Cocuite. Causó la pérdida de porosidad durante el 

sepultamiento, la cementación de calcita ferrosa y la compactación mecánica también 

fueron procesos que disminuyeron las propiedades petrofisicas de porosidad y 

permeabilidad. 

(3) Los granos dúctiles de carbonato de calcio, permitieron que la roca experimentara la 

deformación plástica durante el sepultamiento y compresión, reduciendo la porosidad 

en un velocidad mayor que por la compresión de los granos rigidos de cuarzo. 

(4) La permeabilidad también ha sido afectada por la presencia de granos dúctiles, y 

matriz elástica bloqueando las gargantas del poro dejando poros inconectados como se 

observó en las muestras del pozo Clis-1 (lámina 9). 

(5) El cemento del cuarzo está poco presente en las muestras analizadas debido a 

que se tiene gran afluencia de fragmentos liticos y se observa muy poca presión 

solución. 

(6) El cemento de calcita ferrosa, dolomita ferrosa y siderita tiene crecimientos que 

bloquean las gargantas del poro. El bloqueo de la garganta de poro por los cementos 

causan perdidas rápidas de la permeabilidad. 7 

(7) Un conocimiento de la calidad primaria de la arena (contenido dúctil primario del 

grano), de la profundidad del entierro, de la temperatura y de la presión se puede 

utilizar para predecir porosidad y permeabilidad en la escala de la cuenca. Esto da al 

explorador una manera de las perspectivas de la predicción y de la graduación en 

términos de la calidad del yacimiento. 
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(8) La arcilla predominante en la arenisca "M" del campo Cocuite es la illitalesmectita, 

misma que también disminuye el tamano de la garganta de poro y que tiende a 

hincharse cuando se pone en contacto con el agua. 

(9) Mediante el análisis de catodoluminiscencia y el microscopio electrónico de barrido 

en la arenisca "Mil , se observaron dos tipos de cementación una primaria originada por 

cemento de calcita y otra tardía originada por calcita ferrosa y dolomita ferrosa así como 

se pudo observar arcillas de tipo diagenéticas(illita fibrosa). 

(10) Mediante el análisis de Microscopio Electrónico de Barrido, se observó dos tipos de 

cementación tardía la primera fue de calcita ferrosa y cubriendo a esta se observó 

iIIitalesmectita , asi mismo se determinósobrecrecimiento de feldespato, siderita , matriz 

elástica , así como porosidad intergranular. 

(11) Se observaron tres etapas diagenéticas: Tempr~na, Intermedia y Tardía . 

(12) En la etapa temprana se observa, sobrecrecimíento de cuarzo y feldespatos, el 

inicio de procesos de disolución de feldespatos y fragmentos líticos. 

(13) La etapa intermedia se caracteriza por Sobrecrecimiento de cuarzo autigél)icó, 

feldespato autigénico,illitalesmectita en capa mixta. 

(14)La etapa tardía corr~sponde al evento de cementación de, calcita férrica y dolomita 

férrica. 

(15) La mejor calidad dal yacimiento se observó en las muestras qué presentaron 

menor cantid.ad de cemento tardío (calcita férrica y dolomita férrica) así como menor 

compactación mecánica. 

(16) Los estudios petrográfico, catodoluminiscencia y microscopio electrónico de barrido 

muestran evidencias de la formación de minerales autigénicos como arcillas, 

feldespato, calcita ferrosa, dolomita ferrosa, cuarzo, ,mismos..que obturan parcialmente 
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las gargantas de los poros. El proceso diagenético de mayor importancia que se 

observó en los pozos Cocuite-402, 419 y Clis-1 fue la compactación mecánica. 

{17} En el pozo Cocuite-402 en el núcleo 2 se observaron 8 unidades de flujo de las 

cuales 2 son de buena calidad {U2, U4} 2 de regular calidad {U1,U3} y las 4 restantes 

de mala calidad { U5,U6, U7 Y U8}. 

{18} En el pozo Cocuite -419 se observaron 5 unidades de flujo de las cuales 2 son de 

excelente calidad {U3 y U5} 3 de mala calidad {U1, U2 y U4}. 

{19} En el pozo Clis-1 se observaron 8 diferentes unidades de flujo, 4 unidades de 

excelente calidad {U1, U4,U6 y U8}, 1 de buena calidad { U2} y 3 de mala calidad { U3, 

U5 Y U7}. 

Recomendaciones. 

{1} De acuerdo al análisis de Microscopio Electrónico de Barrido, se pudo observar que 

la arcilla que predomina en la mayoria de las muestras analizadas fue la combinación 

de iIIitalesmectita, esta arcilla es una de las que más se hidratan por lo que se 

recomienda utilizar fluidos que no alteren a la arcilla y por lo tanto no daf'len el 

yacimiento. Ciertamente algunos yacimientos producen mas hidrocarburos cuando son 

tratado con acido antes de ser probados. Sin embargo algunos minerales arcillosos 

pueden con el acido fluorhidrico causar la precipitación de silica. 

{2} La estimulación o limpieza del pozo se puede efectuar con fluidos como el acido 

acético o salmuera de cloruro de calcio. 

{3} Con la información obtenida es recomendable comunicarse con los Ingenieros 

petroleros e informar sobre los sedimentos finos que están presentes en las gargantas 

de los poros {tipos de arcillas}, para que sean elementos de juicio cuando efectúen los 
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trabajo de terminación del pozo, para evitar una serie de problemas al yacimiento, y 

sobre todo un ahorro de recursos económicos. 

(4) Para una mejor determinación de las unidades de flujo de un yacimiento seria 

importante nuclear continuamente hasta atravesar el yacimiento y mandarlo a los 

diferentes análisis petrofrsicos y qurmicos, con esto se tendrán mayores elementos de 

juicio para toma de decisiones y a su vez conocer completamente el yacimiento . . 
(5) Se recomienda efectuar estudios adecuados: Análisis de Difracción de Rayos X 

(XRD), ya que este análisis es muy rápido y tiene dos aplicaciones principales en 

geologra del petróleo: 

a.-análisis mineralógico rápido de una muestra de roca; y 

b.-identificación de minerales arcillosos, cuantificación de separación de minerales. 

El XRD provee información acerca de la mineralogra de las muestras sin diferenciar su 

origen diagenético o detrrtico. Particularmente es usado para identificar rápidamente 

minerales que puedan . causar problemas durante la perforación, producción de 

hidrocarburos o simulación de yacimiento y puede ser aplicado a muestras que no se 

pueden preparar para análisis en lámina delgada, como muestras de núcleo de pobre 

consolidación o muestras de canal. La velocidad del análisis de XDR es una mejor 

ventaja en geologra del petróleo donde la composición mineralógica del intervalo de un . , 

yacimiento necesita ser determinada muy rápidamente, mientras que un pozo todavra 

está perforando. 

(6) Estudio de Inclusiones Fluidas, mismo que ayuda a obtener la siguiente información 

del yacimiento: (a) distinción de hidrocarburos IIquidos y gases (técnica de 

fluorescencia), (b) presión y temperatura de atrapamiento del fluido, (c) salinidad del 

fluido atrapado. Con esta información se determina presión, temperatura y salinidad del 

yacimiento. 

(7) Estudio de Isótopos de . Rubidio-Estroncio para datar minerales arcillosos y obtener 

la edad de la roca cuando no se tienen datos bioestratigráficos. 
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