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IRTRODUCCTI ON

El Paleocanal del Chicontepec revigte una gran importancia debido -
al alto volumen de hidrocarburos almacenados en é1 y desde el punto de -
vista geoldgico, en la que se localiza la formacidn del mismo nombre, =--

productora de algunos campos en el Distrito de Poza Rica, Ver.

El Distrito petrolero de Poza Rica, se localize aproximadamente a-
200 Kms. al noroeste de la Cd., de México y equidistante de los puertos -
de Tampico y Veracruz, limitado al norte por el Rio Tuxpam, al sur por -
la carretera federal Teziutldn - Nautla, al este por el Golfo de Méxice-

y al oeste por la vertiente oriental de la Sierrs Madre Oriental.

Tiene una superficie aproximads de 9600 sz y en su totalldad per-

tenece al estado de Veracruz.

El estudio de la formacidn Chicontepec resulta ser compleja por la
forma tan caprichosa de la génesis de relleno de la Cuenca, conformada -
por secuencias de arena y lutitas en forma alternada con espesores varia
bles y reducidos que en algunos casos to tienen continuidad horizongal,-
perdiéndose de un pozo a otro, presentdndose en forma acufiada, lo cual -
reafirma la hipdtesis de la existencia de una lenticularidad de la formp

cibn.

Ademds contiene arcillas muy sensibles al contacto con fluidos acuo
sos manifestindose en forma de hinchamiento, dispersidn y migracidn de-
particulas arcillosas que afectan a la permeabilidad en forma dréstica y
como consecuencia muestra varlaciones en las propledades petrofisicas y-

de fluidos.



Para el eatudio de dicha Cuenca sedimentaria se ha dividido en 34 -
campos, & de los cuales cobran mayor interés por sus niveles de produc--

cién y son los siguientes: Tajin, Presidente Alemin, Miquetla y Soledad.

En el presente trabajo se estudid en particular el Campo Presidente

Alemén en el cual se contemplan principalmente dos aspectos:

El primero de ellos es el geolégico, el que se abordS en primera =~
instancia a nivel regional y posteriormente a nivel local, con la elabg
racién de una seccidén de correlacién regional integrada con ocho pozos
exploratorios, con el tnico fin de llevar una continuidad en la clasifi-
cacién de los cuerpos arcillo - arenosos con respecto a los demds campos
en estudio de dicha formacién productora. Asimismo, se construyeron l4-
secciones transversales locales que cubren la totalidad de los 98 pozos-
del campo (3 exploratorios y 95 de desarrollo). Para la construccidn de
dichas secciones se auxilié bésicamente de los registros eldctricos y --
radioactivos y se obtuvo toda la informacidn estructural del campo como
lo es: cimas, bases, espesores brutos y netos porosos, de cada uno de -

los cuerpos identificados.

En forma simulténea se obtuvo la informacidn referente a la porosi
dad y a la saturacidén de agua congénita de dichos cuerpos en cada uno -
de los pozos del campo, contenida en los andlisis cuantitativos de los-
registros geofisicos.

Del andilisis de esta informacidén y de los andlisis petrofiasicos, -

que son mediciones directas, se encontraron ciertas diferencias, por lo~

que se elaboré un procedimiento de correccidn de las propledades petroff



sicas bisicas en el célculo del volumen original.

El segundo aspecto se refiere a la determinacidn del volumen origi-
nal de hidrocarburos, utilizando tres métodos volumétricos que son los si
guientes: Método de Isohidrocarburos, Método de lsopacas y Método de Ci--
mas y Bases, complementando el cdlculo con la aplicacidén de la Ecuacidn -

de Balance de Materia.

El trabajo que se presenta aquf, se realizé con la finalidad de con
tar con la informacidn bdsica y necesaria para un futuro estudio inte---
gral del Campc Presidente Alemé&n - Chicontepec, apoyédndose en la informa
cién recabada, andlisis, interpretacidn y aplicacién de los mérodos antg
riormente descritos que serdn de gran ayuda para la determinacién de ias

reservas y de la recuperacidn de aceite del mismo.



1.~ ANTECEDENTES
1.1 GENERALIDADES
1.1.1 DESCGRIPCION GENERAL DEL AREA CHICONTEPEG.
La formacion fué conocida como productora de aceite v gas, desde-
)

el descubrimiento del campo Poza Rica enm 1931 , por la Compafia "El

Aguila™.

Es conveniente hacer notar que el descubrimiento de la formacidn-
fué una consecuencia de perforaciones con objetivos més profundos ----
(Cretdsico y/o Jurdsico), los cuales al agotar su praduccidn o por ha-
ber sido impreoductivos dieron lugar a que se efectuaran pruebas en la-

formacidén Chicontepec.

El &rca donde se encuentra la formacidn mencionada se localiza en
la porcién norte-este del Estado de Hidalgo y norte-oeste del Estado -

de Veracruz, a unos 50 Kms., al oeste del Puerto de Tdxpam.

Geogrdficamente se¢ encuentra dentro de las coordenadas 20° 51°' --

21° 30' de latitud norte y 98° 02' - 98° 41' de longitud oeste.

La regidn queda incluida en la unidad geolépica denominada Cuenca
de Chicontepec, que a su vez forma parte de la unidad mayor llamada --

plataforma de Tamaulipas.

Fisiogrdficamente sc trata de una drca accidentada que comprende-
las cstribaciones de la Sierra Madre y parte de la planicie costera --
del GColfo de México.

La superficie donde se encuentra la formacidn Chicontepee es del-

2

orden de 4600 Km“, sin embargo sc habla de una extensidn total de ----

11,000 sz, de la cual la porcién con mejores perspectivas es el llama_

Referencias al final.



do Paleocanal de Chicontepec, que subsecucntes con su perforacién ha re
: . L 2

velado que ¢l drea productiva de éste ec del orden de 3,300 Rm™, forman -

do una enorme trampa estatigrifica cuva estructura regicnal correspon=- -

el
de a un homoclinal que buza hacia el surestc.(‘)

La Cuenca del Chicontepec estd limitada al sureste por sedimentos
arcillosos con diferentes caracteristicas petrofisicas con limitantes -

de profundidad, movilidad de hidrocarburos y cambios litoldgicos.

Limitado al este por los campos productores de acecite provenientes
de rocas carbonatadas del Cretdsico, en donde las rocas suprayacentes -
de la formacidén en cuestidn se vuelven mds arcillosas y tienden a desa-
parecer, Al oeste por la Sierra Madre Qriental y hacia el norte la for
macién Chicontepec se extiende a lo largo de muchos kilémetros (poze ~-

Tantoyuca 101), igualmente al noreste hasta el pozo Tecololes~l.

Al norte, la formacidén Chicontepec se extiende a 1o largoe de muchos
kildmetros (pozo Tantoyuca-101}, igualmente con ¢l pozo Tecolotes-1, pre
sentando en sus registros geofisicos caracteristicas tan atractivas como

(1)

las que presentan los pozos del 4rca del Distrito de Poza Rica.

(Fig.1).

Hacia la parte norte-noroeste de la Cuenca, la formacidén sc presen
ta poco atractiva aunque a menos profundidad, limitdndola por cambios -

litolégicos y petrofisicos.

Lbe tal manera que este yacimiento cobra un interis muy especial pa

ra increnentar las rescrvas de hidrocarburos del pais ya que representa

el tercer yacimiento supergigante, estimdndosec que contiene 16.9 X 199m3
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(106.3 z 10°

bls) de aceite y su profundidad varia de 800 a 3000 mts. y-
come es considerado muy largo, las propiedades de los fluides y de la -
roca varfan grandemente, a la vez que estd constituido por potentes --
desarrollos arcillo-arenosos (productec de corrientes de turbidez) y que
dichas arcillas son cxtremadamente sensibles a alterarse al contacto --
con fluidos no compatibles, manifestdndose en forma de hinchamiento, --

dispersidén y emigracién de particulas arcillosas que perjudican el pla-

2o de los fluidos en los canales porosos hasta obturarlos.

Algunos pozos terminados en esta formacidén fueron fluyentes y otros

resultaron productores por Bombeo Neumdtico.

Las producciones han variado entre 6 y 60 mJIdia, resultando renta-
bles por el tiempo que permanecen fluyendo, hasta con producciones de -
lm3/dia‘ ‘

Durante el perfodo comprendido entre (1951-1961), se obtuvieron ba-
Jjas producciones de aceite y aunque su produccidn acumulativa llegaba -
a scr considerable, no se le presté mucha importancia siendo hasta aflos
recientes, que con el mejoramiento de las técnicas de perforacidn, termi
nacién y de produccidn de los pozos incrementaron significativamente la-
produccidén de los mismos, dando origen a una serie de actividades encami

nadas a probar la capacidad de esta formacidn.

Dichas actividades, bdsicamente se refieren a cambios ¢ intervalos -
productores en pozos con yacimientos agotados a mayores profundidades --
{con reparaciones mayores), la perforacidn de pozos gemelos y la perfora

cidn de pozos de desarrollo y de algunos pezos expleratorios.



Esta bien sabido que la formacién Chicontepcc almacena un volumen -
considerable de hidrocarburos, as{ como también la dificultad de extrag
cidén de éstos, debido a la hetecrogencidad y a la falta de continuidad -
del yacimiento, también se sabe por estudios estadisticos relativos al-
comportamiento de los yacimientos de &sta formacidn el promedio de pro-
duccidn diaria por pozo, disminuye a medida que aumenta el ndmero de --
pozos peforados, asi como la cantidad de pozos fuera de produccién tien

de a incremcntarse.(l’

En consecuencia, a medida que se desarrolla la explotacidn de algu-
nas dreas, se observa que se¢ puede extraer volumenes de hidrocarburos -
que se estimaron factibles de recuperar, siempre y cuando se haga hinca
pié de todos los detalles técnicos, mediante la caracterizacién del va -

cimiento en forma eficiente.

Actualmente las actividades de perforacién de pozos con objetivo ~=-

Chicontepec se han llevade a cabo en laos Distritos sur de la zona norte

y en el de Poza Rica. 3



I1.1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL CAMPO PRESIDENTE ALEMAN.

El Campo Presidente Alemdn pertencce al Distrito de Poza Rica cuyas
perforaciones de desarrollo se iniciaron basicamente en 1970, a pesar -
de que este campe como ya se habia comentado, se tuvieron que reacondi
clonar pozos al agotarse los yacimientos dcl Cretdcico, con el objetivo

de explotar la formacién Chicontepec.

En la drea Presidente Alemdn los pozos son en su mayorfa fluyentes-
mientras que en dreas como Miquetla y Soledad, son productores mediante
métodos artificiales, aunque so0lo esto no necesariamente constituye una

regla.

Los primeros pozos que produjeron de esta formacidn (por los afies =
50's} fueron de dicha drea y se lcs inducia a produccién mediante un --
simple tratamiento de “lavado” con + 6m3 de HCL al 15% y el correspon--
diente sondeo mecidnico. Como se dijo, algunos resultaban fluycntes y -
otros producian mediante bombeo neundtico. Lo mds importante e¢s que de

(1)

cualquier manera todos aportaban produccidn.
Asimismo, teniendo ecn cuenta el desarrollo del Campo Presidente Ale
mén Chicontepec y por la similitud de las arenas productoras, sc integrd
a este campo los pozos correspondientes al 4rea Chote (un solo pozo, el-
Chote-1).
El Campo Presidente Alemdn formacidn Chicontepec, se encucntra ubica
do al surcste de la Ciudad de Poza Rica, en el Municiplo de Papantla, Ve

racruz,

Tiene un 4rea probada de 9.5 Kms. y fué puesto en produccién en fe--



brero de 1952, con la perforacién del pozo nimero 18 a través del inter
valo productor {2165-2180) m.b.m.r. ¢on vna produccidn inicial de ---~-

25m°rdia. 47

El Campo Presidente Alemdn forma pavte de tos 34 campos que cubren-
la totalidad del Paleocanal, y se encuentra en la parte mis al sur del-
mismo, limitado al este por ¢l campo Remoline, al sureste por el campo-

Furbero y al noroeste por el campe Tajin, como se¢ puede obscrvar en la

Fig. 2.

Durante el desarrollo del campo se han perforado un total de 98 po-
zos, de los cuales 95 son de desarrollo (14 dirececionales) y 3 son ex--
. ploratorios (Chote-}, Deimos-1 y Bronce-l), dnicamente dos pozos, el --
P.A. 18 ¥y P.A. 131 han sido taponados por accidentes mecdnices y hasta-
abril de 1988, cl estado general del campo es el siguiente:

Himero total de pozos... 98

Nimero de pozas fluyentes... 54

Ndmero de pozos con bombeo neumdtico... 12

Nimero de pozos taponados... 2

Némero de pozos pendientes de colecar tapén... 3
Nimero de pozos con baja produccidn intermitente..., 27
Nimero de pozosn con problemas de equipo supeviieial... 1
Produccidn promedio de aceite... la9m3/dfa.

Produccidn promedio de gas... 607.40 X 102m3ldia.
Produccidn promedio de agua... 0%

Relacidén Cas-Aceite promedio... ]37.58m3/m3

Produccidén acumulativa de aceite... 2,130,318 m3‘



Produccidn acumulativa de gas... 11,000,597 X 102m3.

Produccidn acumulativa de agua... 55,44] m3,

Dentro del Paleoscanal, cuatro son los campos que son considerados -
de mayor importancia, debido a la produccién que aportan al Distrito y-~

en orden Jerdrquico son los siguientes: Campo Tajfn, Presidente Alemén,

Miquetla y Soledad.

Como se¢ ve, el Campo Presidente Alemin es el segundo en importancia
en cuanto a produccidn se reflere con 4,500 m3lmes. golamente debajo del
Campo Tajin c¢on 16,000 o /mes de aceite, come

consecuencia de la franca-

ctapa de desarrollo en que se ¢ncuentran éste Gltimo y el Campo Agua =---

Frfa, a diferencia del Campo Alemén en el que se proyectarin nuevas loca
lizaciones de pervforacidn, asi como la propuesta de reparaciones mayores
y la idea de implementar sistemas art}ficiales de produccidén, con lo que
seguramente incrementard su produccidn, porgue sus produeciones acumula-
tivas sin lugar a dudas son las mayores de este yacimlento cn el Distri-

to de Poza Rica, explicando la potencialidad del mismo y la importancia-

que el campo representa para su estudio.

La ubicacién de los pozos de este campo Se hace mediante ci sistema-
de localizacidn "El Aguila", como se muestra en la Fig. 3 y en la tabla-
MNo. 1, se prescata en forma detallada ademds de la ubicaecidr, la eleva--
cién del terreno (E.T.), la clevacién de la mess rotatoria (E.M.R.) y el

incremento de Altura (A D) en los casos de pozos direccionales.
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No.

)
24
28
52
53
54

3]

130
131
i3z
133

134

rozo

COORDERADA
(x3)

PR L]
139819.99
1372762 .15
138001.00
1L0166.05
119-16.0¢
137330.20
1372.6.07
il8le5.98
1J8850,06
134769 .99
139914 .56
=0005. 00
116985.38
118773.07
13183699,56
138590.00
138590.00
1191562.74
138165.87
13945%4.10

140150.3%

TABLA Ho. |

COORDENADA
(¥)
TBYBS. 5K
782B9.75
FBY91, ju
79223.43
78485, 58
790CG3. 06

79025.39

EB25.75
793060, 04
79350.00
19309.32
TRutH . 10
79012 .35
78LBT. 50
78498.136
79740.00
79680.00
79324.23
1970811
19355.84

79682.82

E.T.
(m)

i03.30
£9.8

TY oLy
69.95
3.5
T30
i07.10

97.98

E ML K. {.
(m) (m}

Th, st
U
]
10700
%3,

81 40

80.50
91.10
16.00

80.30



TABLA No. 1

{CONTINUACION)
No. 1OZO COORDENADA COORDENADA E.T. E.H.K.
(x) (y) (m) (m)
135 140401.39 78640. 24 67.60 71.20
136 140234.98 78301 .28 03,85 67.50
137 139789.98 79740.86 63.38 67.50
138 140678B.40 19915.47 82,52 86.22
139 139765.83 78965 .83 69.15 73.20
160 140358.13 79365.5% 75.60 76.10
141 139385.03 Fu708.64 88.10 92.70
142 138732.93 TH182 .41 98.3 102.00
H] 139022.35 FU3LG L6 44,50 89.30
144 139174.92 78650.82 13.54 17.%0
145 139392.54 78244 .86 73.31 17.20
146 139603.54 78716.90 68.64 72.50
47 140493,41 784927,11 69.96 73.70
148 150853, 16 78730.70 90,63 94.50
149 140634 .69 78365.i% T1.57 75.30
{03 1642773.20 7751432 80.12 84.00
203 163323.15 77164462 58.52 62.32
212 152282.00 77505.75 95.% 99.10
213 143140.84 77586.87 70.91 74.80
e 161567.78 77488.30 71.29 75.27
Tin ilh?. b7 77512,23 §6.89 92,70

200 18240513 27195.2% 85.65 89.75

an 183170.47 76798.78 bl.% 66.76



TARLA No. 1
(COKTLNUACION)
No. POZO COQRDENADA COORDENADA E.T. F.H.R. LD
{x} () (m) (=m) (m)
2 142736.37 76695.49 88,44 92 .44
233 143509.18 T6B12.54 b1.18 65.03
& 142602.02 T84T .12 96.10 10210
232 1L211B.01 77868.04 i05.60 105.08 i29.0
233 141090.90 7i920.55 103.70 107.40
234 i41635.%7 77905.45 105.60 109.30
236 141202.60 37972.28 906.13 99.90
228 : 140951.66 717862.55 9.1 95. 60
2% 1. 3207,54 TeALT.60 6. 30 ve . 10
242 142951.78 76355.15 61.84 65.74
H7 144%23.15 76471.60 46 .51 50.35
248 141788.91 76477.12 55.36 59.160
254 141582.93 18321.95 83.71 B87.50
256 140%66.12 78188.38 92.98 96,60
271 142129.0 78558.01 124.34 12R.20
272 141710.62 78509.13 80.93 84.70 134.00
273 142120.69 78560t60‘ 124,38 128.00 226.00
274 141348.13 78522.01 80.07 83.%0
276 140992.13 78538.80 80.93 B4.7) 147.60
281 143682.59 15772.85 38.39 L2, 44
291 141852.07 18B75.530 95.51 99.5%0
292 L41479.59 7889%6.94 B83.93 87.90

293 142367.34 78889.50 96.51 100.40 196.00



Ho. POZO

298
341

342

361
362
363
364
L1

sz

COORDENADA
x)

13173062
141518.25
141019.65
141937.6%
140621.20
1LIT72.86
141346.91
142155.91
1409-2.52
140588.58
120106.60
140500.00
139923.15
140387.69
140772.58
140720.00
139351.02
136075.24
140181.99

140523.20

TABLA No. !

COORDENADA

(CONTINUACLON)

(y)

TA9T0

TH93Y

79957,

79979

¥9625.4

79547

7959]

79586

79201.

79219

19235,

Fi1s7

77120

77438
77524
76832
77751
77829
77845

71857

.51

83

.67
.99

L2

W43
a8
.23
.01
.83
04
W41
.26

.10

s
13

Ab

24

E.T.
(m)

L0

75.75

1US.00

105.09-

105.09
73.55
75.75
62,84
62,254
63.63
64.90
66.60
60,12
73.57
91.85
G61.55%

67.48

117.08

1i8.35

118.20

M- P

108.90

109.09

470

79.50

66 .90

66,24

67.50

bE, 60

70.40

(m)

Lr0G

5,70
185130
21550

185,09

ivd.00
184 .00
o4 .00

127.00



No. POZ20O

461

753

799

852

BRONCE

CHOTE

DEIMOS

COORDENADA
(x)

139963.78
141122.47
141907.78
143913.48
144932.96
142923.15

141070.02

TABLA No. 1
C(CONTINUACION)
COORDENADA
[$ 2]
76124.98
74670.40
75384.58
74792.33
94384.71
77164.12

75700.28

E.T.
(=)

34.80
47.07
43.61
4,31
56.61
88.73

$5.40

E.M.R.
(m)

57.70
51.10
47.40
45.31
60.76
93.17

59.90

(m)



II.~ GEOLOGIA

II.1l GENESIS DEL RELLENO DE LA CUENCA.

La formacidén Chicontepec pertenece a la Cuenca Tampico-Misantla; se
refiere al periodo Terciario, con edad comprendida entre el Paleoceno -

Superior y el Eoceno Inferior.

Al efectuar los levantamientos de la Sierra Madre Oriental, esta --
fue afectada en su margen occidental y suboccidental por una depresidn-
de considerable magnitud, denominada antefosa de Chicontepec; en ella -
se depositd un gran volumen de sedimentos arcillo-arenosos debido a co-
rrientes turbias de gran densidad o turbidicas, correspondientes a las-

formaciones Chicontepec Inferior y Chicontepec Medio.

Durante ¢l Eoceno "Temprano' se mantuvo una continuidad en las con-
diciones de depdsito sedimentario, representdndose en forma areno-arci-

llesa (Chicentepec Superior) y arcillosa (Velasco Superior).(s)

La presencia del Paleoceno se explica con la superposicién de dos -
fucrtes corrientes submarinas, una que corria de noroecste a sureste y -
otra de sureste a noroeste, asimismo se evidenciaron canales tributa---
rios(sJ (Fig. 4) y que dieron lugar a una intensa erosidn de los sedi--
mentos preexistentes del Paleoccno, Cretdsico y Jurdsico de la Cuenca,-
lo que originé un Canal o Cafidn que posteriormente se rellend con sedi-
mentos acarrcades por corrientes de turbidez, procedentes de la Sierra-
que depositados en forma alternada, dieron lugar a una secuencia de arg

niscas y lutitas de espesor variable y reducido.

Los gedimentas Terrigenos Terciarios conticnen un alto porcentaje -
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de areniscas. Estas rocas arcillo-arenosas tienen cdades de Foceno al -

Mioceno.

Las rocas de edad Eoceno fueron formadas en aguas profundas, mien---
tras que las del Oligoceno corresponden a ambientes neriticos que es cuan

do se inicia la regresidédn marina en la Cuenta Tampico-Misantla.(S)

Se ha pensado en la existencia de una lenticularidad, cuando debe te
nerse presente que durante el proceso de sedimentacién, las "avenidas' -
que forman el material detritico (depésitos de minerales y rocas deriva
dos de la erosién de las rocas existentes) proccdente de partes altas --

que no cubrfan sicmpre la totalidad de la extensién de la Cucnca. B

Los sedimentos que son capaces de entrampar hidrocarburos correspon-

den a una secuencia de areniscas y lutitas en forma interestratificada.




11.2 SECUENCIA GENETICA DE LOS ESTRATOS.

Se define como Incremento Genético de Estratos (I.G.E.) a "un inte-
valo de estratos o capas de rocas sedimentarias en la cual cada upidad-
litoldgica est# relacionada genéticamente con todas las demds. Se deno
minard Secuencia Genética de Estratos (S.G.E.) a un grupe de estratos -

«n uno o mids Incrementos Gendticos de Escracos".(S)

Debido a la dificultad que existe en trazar lineas de ticmpo dentro
de la secuencia de estratos Chicentepec, no ha sido posible establecer-

con precisidén los Incrementos Cenédticos de Estratos.

La cima de esta secuencia es una marca de tiempo que se denomind --
"Horizonte C". Este conjunto de estrates estd cubierto por sedimentos-
arcillosos del Ecceno Medio, y la base es una discordancia erosional que
corresponde a rocas calcdreas del Cretdcico Inferior (Tamaulipas Infe--

rior). (Fig. 5)

La formacién Chicontepec estd constituida en toda su extensidn por-
una secuencia de areniscas de grano fino a grueso, con un 40% de arci--
1la un tanto variable con su localizacién, pero saturadas de hidrocarbu
ros, que en la mayor parte del 4drea donde subyace puede recuperarse de-
acuerdo con las técnicas de terminacién y método de estimulacién, asi--
mismo estd constituida de lutitas estratificadas en alternancia irregu-
lar con las areniscas, pero con una caracteristica singular, entre las-
lutitas cualesquiera que sea su espesor, que varia de 5 cms. més o me--
nos hasta 10 & 12 mets. existen hidrocarburos recuperables que fluyen ~-

tanto de los estratos de arenisca, como de los planos de estratificacidn



de las lutitas, sin embargo no se ha comprobado cuanto fluye de cada sec
(1)

cién mencionada.

La acumulacién de hidrocarbyros estd asoclada a trampas estratigréfi
cas con superficies de erosidn y con el relleno de canales, excepcienal-

(5)

mente con cuerpos igneos de forma tabular y horizontal.

Es importante hacer hincapié en el tipo de formacidn presente en la-
Cuenca, comeo ya se dijo, estd caracterizada por una secuencia alternada-
de estratos de arenisca y lutita, con espesores variables (extensién ver
tical) importantes de precisar en la formacién, susceptibles de aportar-
hidrocarburos y de acuerdo con lz hipétesis de sedimentacién o génesis,-
de su estratificaciédn y de su ubicacidn del hidrocarburo de la formacidn
por medio de los registros geofisicos, nos muestran quec dentro del "espe
sor bruto" (Chicontepec total & sea d;sdc donde aparece hasta donde se -
pierde) encontrames "cuerpos" con valores de resistividad mayores que in

dican areniscas con aceite.

Adem&s se destacan los "cuerpos" de intercalaciones de lutitas con =«
arenisca con valores de resistividad entre 4 a 10 ohmslmzlm que como sec-
ha mencionado, pueden resultar productoras por el aceite ubicado entre -

(1)

sus planos de estratificacién.

por cuanto al sentido horizontal, la variacién de los espesores de -
los estratos estd también presente, lo que determina que en ocasiones, -~
los estratos mids atractivos de areniscas desaparezcan de pozo a pozo --=
(400 mts. de espaciamiento), o sean substituidos por estratos com carag -

5)

terfsticas petrofisicas dlfcrentes.(
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1IT1. PROPIEDADES DE LA ROCA Y LOS FLUIDOS.

L11.1 PETROFISICA (PROPIEDADES DE LA ROCA)

De las principales caracteristicas que tienen una relevante impor--
tancia en la formacidén Chicontcpec son la arcillosidad, la porosidad ia

permeabilidad y la resistividad,

Considerando el origen y tipo de sedimentos que rellenaron la Cuen-
ca, en los registros geofisicos se ha observado que salvo contadas =--=-«
excepciones, la formacidén de areniscas contiene un alto porcentaje de -
arcillas en forma dispersa y estratificada, razén por ls cual disminu--
yen sustancialmente tanto la porosidad como la permeabilidad y como --

consecuencia de ésto, la productividad de los pozos.

Por andlisis de los nidcleos efectuados en ¢l laboratorio, y por --
los andlisis cuantitativos en registros geofisicos, se considera que -
las areniscas contienen alrededor de 40% de arcilla, aunque aquellas -
arcillas de grano grueso son las que seguramente aportan el petrédlec -

que producen las areniscas.

La informacidn obtenida de los andlisis petrofisices recalizados en
dichos laboratorios es fundamental para el estudio de los yacimientos,-
ya que esta informacidn se requiere tanto en los programas exploratorios
como en las operaciones de terminacidn y reparacidn de pozos, en la eva
luacién del posible efecto de la arcilla sobre la arepisca y resultado-
de las operactiones de recuperacidn secundaria, en la evaluacién y cali-

bracidén de registros geofisicos y en el cdlculo de las reservas de una-

estructura almacenadora.



Ll conocimiento de las propiedades petroflsicas es fundamental para
conocer la cantidad de hidrocarburos que pueden ser rvecuperados de un ya
cimiento ya que de ésto dependen las inversiones que deben haccrse para=

tencr la infraestructura necesaria en la explotacidn adecuada del yaci--

miento.
III.1.1 POROSIDAD

La porosidad (@) de un medio poroso se define como:
2 = Vp/V
Dende;
Vp = Volumen de poros del medio poroso.

¥ = Volumen total de dicho medio,

Este pucde sev un yaclmiento, una poreién de &1, una muestra (niclec)
¢ un empacamicnto de particulas de las que se usan en laboratoric para -

pruebas de desplazamiento de £luidos.(6)

Es comin que la porosidad se expresc ademds en porciento (Vp como -~

porcentaje de V).

Considerande ¢l origen de la roca almacenadora, se deduce que la po
rosidad es de tipo intergranular, con pequeflas fracturas aisladas, la -
presencia de sedimentos finos y el gran porcentaje de material caledreo,
agi{ como la accidn de los proresos diagenéticos en el yacimiento Chicon-
tepec, influyeron para que las rocas almacenadoras tengan valoves bajoe-
de purosidad, por lo que se debe tener cuidado cuando estos valares sean
determinados mediante registros geofisicos ya que proporclonan valores -

generalmente altos.



Es importante mencionar que en este trabajo se utilizaron los datos
proporcionados por el andlisis petrofisico de los nicleos de los pozos-

Presidente Alemdn 125, 126, 131, 139, 202 y 236¢7)

con el fin de cali--
brar los registros geofisicos. En la Tabla No. 2 s¢ muestran los valg
res de porosidad obtenidos para cada uno de los cuerpos de los pozoe -
mencionados mediante el anilisis de sus nicleos y de sus registros geo
fisicos. Tamblén se presenta la correccién encontrada que se hizo ex-
tensiva para los andlisis de registros de todos los demds pozos, Es -

conveniente comentar, que para el cuerpo B se utilizé un factor de ---

correcidén de (-0.080).

Con los valores corregidos se configuraron los planos de isoporo-

sidades mostrados en las figuras 15, 21 y 27.

La correccifn descrita anteriormente se corrobor$ con el procedi-
miento establecido por Waxman-Smits para considerar el efecto de la -

arcilla gobre la conductividad eléctrica en arenas arcillosas.

En base a dicha correccidén encontrade se puede conclulr que ésta -
es aplicable a ios valores de porosidad determinados mediante los regis
tros geofisicos. Para este cuerpo en particular y con base en la infor
macidén arrojada por los anédlisis petrofisicos, nos da una porosidad pro
medio de B.0%. Podemos decir que la porosidad permite evaluar la capa~
cidad de almncen;mtenco de la roca y en funcifn dec fgta es posible vi--
sualizar por lo menos la existencia de un fluido (agua, aceite & gas),-

que satura el volumen poro;o de la roca, ésta propiedad de la roca es -

b&sica para el cdlculo del volumen original de hidrocarburos.



Es necesario mencionar que para ¢l cuerpe D se tuvieron que buscar -
dos correcciones las cuales sc nmuestran en la misma tabla, debido a que-
presentaba heterogeneidad en los valores porosos, aclarando que la prime
ra correccién se hizo en los pozos quc permanecian en el rango promedio-
del cuerpo y la segunda se hizo en virtud a que existen zonas de porosi-
dad mayores, detectadas por medio de la interpretacién cuantitativa de -
sus registros y verificados en un plano de Isocacumulativas que se elabo-
ré, que no es mds que un planc de localizacién de los pozos del campe en
el que se vacfian las producciones acumulativas de este cuerpo y se conff
guran curvas de igual valor para después interpretarlas en forma cualita

tiva, (Fig. 33)

111.1.2 PERMEABILIDAD.

La permeabilidad es la medida de la facilidad con que una formacién
permite ¢l paso de un fluido a través de ella. Para que una roca sesd -
permcable debe tener porosidad interconectada. En general, a una mayor

porosidad corresponde una mayor permeabilidad.

Algunas arenas de grano fino pueden tener mucha porosidad interco-
nectada, pero al mismo ticmpo los poros a través de los cuales debe mo-
verse el fluido pueden ser estrechos y tortuosos tendiendo a disminuir-
la permeabilidad cfectiva de la formacién, entonces, la permeabilidad -
de arenas de grano fino tiende a ser muy baja.

La permeabilidad de una muestra de roca al paso de wn fluido homo-

géneo es una constante, siempre y cuando el fluido no reaccione cor la

muestra, ni las caracteristicas fisicas de las mismas cambicn al prepg



parar la muestra 6 al cfectuar la medicidén de permeabilidad. La permea-
bilidad que se determina usando un fluide homogéneo es la permeabilidad -

absoluta de la roca.

La unidad de permeabilidad es el Darcy, sicndo el Darcy una uvnidad -
muy grande c¢n este campo, practicamente se utiliza el milidarcy (mD, una

milésima de Darcy).

La permeabilidad de esta formacidn productora varia desde 0.04 has-

ta 9 mD, aungue se encontraron valores z2islados hasta de 30 mb.

Los valores promedio de permeabilidad para cada uno de los cuerpos
fueron calculados en base a los datos reportados en los andlisls petro-
fisicos de los nicleos de los pozos Presidente Alemdn 125, 126, 131, --

.(7)

139, 202, y 236 En la Tabla No., 3 se prescntan los valores de per-

meabilidad determinados.

1IT.1.3 SATURACION DE AGUA.

Otro factor que influye en la recuperacidn es la saturaciédn de agua
congénita (Sw), e¢s decir, aguva que quedd atrapada en los poros durante-
la génesis de la cuenca o de los hidrocarburos. ELl porcentaje promedio
de este pardmetro que presentan algunas secciones productoras de la for
macién Chicontepec oscila entre 35 y 60% dependiendo de la fuente dec in

formacién analizada, es decir ndcleos o registros geofisicos.

De cualquier manera, el agua no se manifiesta c¢n gran cantidad du-
rante la vida fluyente de los pozos productores de la formacidn debido-

a la baja permeablilidad de la formacidn y a su bajo ritmo de producciénm.

La evaluacidn del contenido de fluidos constituye el objetivo pri-



mordial del andlisis de registros después de la determinacién de la porg
sidad. La saturacién de agua Sw, es la fraccién o porcentaje del volu--
men de poros ocupado por el agua de formacién, La saturacidén de hidro--

carburos Sh (aceite & gas) se deduce del valor de Sw por la ecuacién:

1 = Sw + Sh
Sh =1 - Sw
Los registros de resistividad a pozo abierto son los mds usados pa-
ra la determinacién de la saturacidn de agua, ya sca en la zona invadi-
da por el fluido de perforacidn o bien en la zona virgen. La saturacién
de agua es funcién de la resistividad de la formacién (Rg).

(8}

La ecuacidn de Archie se expresa de la siguiente forma:
F=a@ Tm

Donde:

F = Factor de formacién

a = Constante de¢ tortuosidad

m = Factor de cementacidn

@ = Porosidad

Los valores de a y m se obtienen por un diagrama de interrelacién -
entre la porosidad (@) y el factor de formacidn (F) medidos en los ni---
cleos. El exponente de saturacidn (n) se obtiene al graficar la satura-
cién de agua Sw contra el {ndice de .resistividad (1). Se hace la aclara
cién quc estos pardmetros se tomaron directamente de los andlisis petro-
fisicos y que aqui no se mencionan los procedimientos detallados para la

obtencidén de los mismos.



Para la obtencidn de los valores mds represcntativos de saturacién -
de agua congénita se utilizaron los métodos de mediciones de presidn capi
lar y de vegistros geofisicos, los valores de saturacidn de agua promedioc
para cada uno de los cuerpos determinados a partir de prucbas de presidn-
capilar, se calcularon de acuerdo a los resultados obtenidas en los nd--

cleos de los pozos Presidente Alemén 125, 126, 131, 139, 202 y 236.

En la Tabla No. 4, se muestran para cada uno de los cuerpos tanto la
saturacién de agua obtenida por cada uno de los métodos mencicnados, como
la correccidn encontrada. Ademds es oportuno comentdar que se tomd como -
limite minimg el valor de saturacién de agua irreductible obtenido a par-

tir de pruebas de presidén capilar.

En la misma tabla, se presentan los valores de saturacion de agua co
rregida mediante el andlisis cuantitativo de los registros geofisicos de-
cada uno de los pozos del campo, clasificados en su corrcspondiente cuer-

po.

Con los valores determinados se configuraron los planos de Isosatura

ciones mostrados en las Figs. 16, 22 y 28.



I1I.1.4 RESISTIVIDAD

La resistividad de una substancia es su habilidad para impedir la -

circulacién de una corriente eléectrica a través de si misma.

La unidad de resistividad en los registros cléctricos es el =---==-
2
ohm-m" /m &, a veces ohm-m,
La resistividad de una formacidén en ohm-m es la resistencia en ----
chmios de un cubo de un metro de lado cuando la corriente fluye entre-

caras cpucstas del mismo.

Las resistividades de las formaciones generalmente estdn comprendi
das entre 0.2 y 100 ohm-m. Resistividades mayores de 1000 ohm-m son -

poco comunes en formaciones permeables.

En cl laboratorio la resistividad 'se puede caleular mediante la -

ecuacidn siguiente:

Donde:
r = Resistencia de la muestra.
A = Area transversal de la muestra.
L = Longitud de la muestra.

El uso de la resistividad de rocas porosas saturadas, es de gran im
portancia en la industria petrolera en varios aspectos, principalmente-~
para determinar: porosidad, saturacidén tanto de agua como aceite, corrg

laciones litolégicas, determinar cimas y bases de una formacién, etc.

Es importante mencionar que la resistividad depende del arreglo geg



métrico de los poros,

(8)

La interpretacidén de los registros de resistividad provee el medio -

mis general para la deteccidn y evaluacién cuantitativa de la saturacidn

de hidrocarburos.

Rt

Ro

Los parimetros resistivos de interés son:

La resistividad de la formacidn, lo suficientemente alejada de la pa
red del pozo para no estar afectada por la invasidén. Rt es usada pa
ra la determinacidn de 5w en la ecuacidn de saturacibén de Archie.
Dicha ecuacidn es la siguiente:

s“,Fwa

w Rt
Este parimetro es el factor de formacidn, cuando no sc dispone de -
ningin registro de porosidad se puede hacer una eostimacidn de la po
rosidad basada en las lecturas de los registres de resistividad en~
formaciones limpias y acuiferas. Y puede obrtenerse un factor de -

formacién mediante la siguiente relacidn:

F = Ro
Rw

Es la resistividad de una formacidn saturada totalmente con una so-

lucién salina de resistividad Rw.

Rt/Re De estas interpretaciones cuantitativas, se usan férmulas basin-

dose solamente en la medicidn de la resistividad. Se considera-
que la formacidén permeable tiene ¢l mismo factor de formacién en
el intervalo que conticne agua (de donde se obtuvo Ro} que la zgo

na que contiene hidrocarburos (de donde se obtuve Rt}.

La relacidn Rt/Ro se denomind indice de resistividad.



- 34 .

Rw Es la resistividad del conductor o del agua salada, el cual es un -
pardmetro importante ¢n la interpretacidn, pues se le necesita pa-

ra determinar la saturacidn en base a registros eléctricos.

También pueden hacerse buenas interpretaciones cualitatlivas por la-

inspeccidn visual de perfiles de resistividad.

Para una mejor apreciacidn al utilizar este tipo de interpretacién-

es conveniente considerar los siguientes aspectos:

tdentificacidn de formaciones permeables. Esto se¢ hace usualmente,
por medio del SP, de indicacicones de la presencia del enjarre, por las-
lecturas de disminucidn del didmetro en el microcalibrador o por separa
cién positiva del microregistro, ¢ por la existencia de separacién en--

tre curvas de resistividad.



TABLA No. 2
DETERMINACION DE LA POROSIDAD
DE LOS CUERPOS PRODUCTORES DEL CAMPO PRESIDENTE ALEMAN
"FORMACION CHICONTEPEC"

@ NUCLEOS (N° Mtas) @ RGTOS. GEOF. DIFERENCIA

CUERPO POZO PROMEDIO FRACCION PROMEDIO FRAC. FRACCION
B P.AL.125 0.112 (24) 0.202 0.090
P.AL.126 0.050 (45) 0.106 0.056
P.4L.131 0.071 (24) 0.14 0.069
P.AL.139 0.068 (8) 0.125 0.057
P.AL.202 0.073 (32) 0.201 0.128
P.AL.236 0.089 (18) 0.167 0.078
PROMEDIO 0.077 0.157 0.0796

c P.AL.202 0.058 (30) 0.151 0.093
D P.AL.236 0.102{15) 0.173 0.071

CORRECCI10N
FRACCION.

-0.080

-0.090

-0.070

-0.090%*



TABLA
DETERMINACION DE

DE LOS CUERPOS PRODUCTORES

CUERPO

"FORMACION

P oz

P.AL.~

P.AL. -

P,AL.-

P.AL.-

P.AL.-

P.AL.~

P.AL.-

P.AL.-
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No. 3

LA PERMEABILIDAD

DEL CAMPO PRESIDENTE ALEMAN
CHICONTEPEC"

KL(ND. MTAS)

] PROMEDIO (mD)
125 5.353

126 2.316

131 3.600

139 24.472

202 10.47

236 6,313

202 3.065

236 9.293



TABLA No. &
DETERMINACION DE LA SATURACION DE AGUA
DE LOS CUERPOS PRODUCTORES DEL CAMPO PRESIDENTE ALEMAN
"PORMACION CHICONTEPEC"

Sw NUCLEOS (N® Mtas) Sw RGTOS.GEOF. DIFERENCIA CORRECCILON
CUERPO POZO PROMEDIOQ FRACCION PROMEDIO FRACC. FRACCION FRACCION

B P.AL.125 0.299 (13} 0.566 0.2671

P.AL.126 0.399 (8) 0.613 0.2143

P.AL.131 0.194 (10) 0.583 0.3894

P.AL.139 0.580 (4) 0.470 -0.1100

P.AL.202 0.104 (3) 0.272 0.1677

P.AL.236 0.647 (6) 0.392 -0.2546

PROMEDIO 0.3703 0.483 0.1123 -0.11
[ P.AL.202 0.3166 (5) 0.427 0.0468 «0.11

D P.AL.236 0.2789 (6) 0.395 0.116 -0.12



IIT.1.5 APLICACIOM DEL METODO DE WAXMAN-SMITS.

Es importante comentar que las arenas productoras de la formacidn -
Chicontepec localizada a lo largo del Paleocanal, se caracterizan por -
ser areniscas de cuarz§ de grano muy fino cementadas con carbonato de -
calcio y porcentajes variados de arcilla, siendo ésta idltima la que dis

(9)

minuye la resistividad eldctrica de la formacién.

Se considera que uno de los pardmetros nccesarios y mds valiosos -
para la evaluacidn de un yacimiento es la porosidad y sus valorecs pue--
den obtenerse por medio de la cuantificacién de los perfiles sénicos,--
neutrénicos y de densidad, sin embargo, los resultades de cdlculo en -
la mayoria de los casos, son afectados por la cantidad de arcilla pre--

sente en la formacién.

La capacidad de intercambilo catidnico (CIC) es un pardmetro muy im-
portante y su valor indica la actividad iénica de las arcillas y a par-
tir de éste, ademds de conocer el tipo de arcilla se puede definir la -
influencia o peso que tienen las arcillas en la variacién de algunas --

propiedades pecrofisicas.(g)

Utilizando los valores del CIC calculados y basdndose en la ecua--
cién de Waxman-Smits, por ser la que en forma sencilla relaciona el --
Factor de Formacién con la capacidad de {ntercambio catidnicc, se de--
terminéd el valor del Factor de Formacién Corregido (F*) de vital {mpor
tancia para obtener el valor de porosidad también correglda por efec--

tos de arcillosidad.

Para poder entender mejor ésto, debemos decir que el factor de --



formacién (no corregido), representa una constante de proporcionalidad -
entre la resistividad de la roca saturada al 100% y la resistividad del-

fluf{do, esto es:

F = Re/Rw
Otro pardmetro que interviene en este método es el denominado Qv que
representa la concentracidén efectiva de cationes por unidad de volumen -
poroso, esto es:

- CIC
Qv v
P

Cabe aclarar que los valores de Qv fueron obtenidos del andlisis mi
neralégico del pozo Tajin No. 631, realizado por el Instituto Mexicano-

(10). por no existir andlisis propilos del campo Presidente -

del petrélec
Alemén, haciendo la consideracién de que ambos campos pertenecen a la -
misma formacién, permitiendo correlacionarlos con valores bastante re--

presentativos,

Para podey utilizar este mérodo y para determinar los factores de ~-
correcclidén de los cuerpos “B", "C" y "D" (previamente definidos para --
nuestre cempo), se tomd la informacidén de los andlisis petroffesicos de-
los pozos Presidente Alemén 202 para los cuerpes "B" y "D" y el pozo Pre
sidente Alemén 236 para el cuerpo "C", porque entre ambos en forma com--
plementaria comprendian la profundidad de los cuerpos de interds de la-
formacién como se puede observar en las tablas Nos. 5, 6 y 7.

De dichos andlisis petrofisicos se tomaron los valores "a" y "m" -

(coeficiente de tortuosidad y exponente de cementacién de la roca, tves



pectivamente) que son obtenidos al graficar la porosidad (@) contra Fac-
tor de Formacién gin corregir (F) del registro Sénico, por medioc de unm -
ajuste de puntos a una recta donde (a) es el valor de la ordenada al ori
gen y (m) es el valor de la pendiente resultance.
La ecuvacidén del factor de formacién corregido por el factor de arci
llosidad es la aiguiente:
F* = Ro.

Rw
‘(1+BQvRw)

Donde:

B = 4,6(1 = 0'6'(0-77IR9))



Currpu

Muestra

HEMTOH

NBH18H

NSM2H

NIMTH

NSM10H

NOMI 2H

NIM18H

8,942
25.19
2.3493

5.948

VERIFICACION OF LA POROSIDAR DE {05 CULRPOS PRODUCTORES
DEL CAMPO PRESIOENTE ALEMAN UTILIZANDO EL RETODO DE

0.185
0.185
0.185
0,185
a.185
0.185

0.185

8.82

13.52

15,22

12.05

10.84

22.66

TABLA Ho. 5

WAXHAN ¥ SMITS
POZO 234

47.67
73.08
9,83
65.13
58.59
122.486

53.5G67

*

rf "2 {1+i0vRw}

Ro

Rw
n2.010
85.M17
299,604
556,112

Y20k . 2304
369,584

262,031

PLAY

0,097

0,088

n.na%

BCORREGIDA PROMENTO
Ly POR CUCRPD
0.83¢ 0.063
0.0419 0065
L}
0.0407 0.63
-
0.0281 0.074
L}
0.017% 0.06i
¢.0360 0.081
0.044 0.085
0.0353 0.068



TABLA Neo. 0
VERIFICACION DE LA POROSIDAD DE L0S CUERPOS PRODUCTORES
DEL CAMPO PRESI{DENTE ALEMAH UTILIZANDO EL METODO DE
! WAXMAN ¥ SMITS

POZ0 202
Cuerpo Muestra Ov-%s Rn [ =m) HRo( =m) ana F*r%s {14BQvRw) BLAB ﬂCgRREGIDA PROMED{OD
P w afbw POR CUERPQ

C N5M6H 1.931 .25 10,18 40,72 128.6506 -10a 0.0423 0.073
NIH&H 2.314 .25 13.9 54,76 196.462 108 0.02799 0,008

NSMSH 2.492 .25 13,07 52.28 197,971 .096 02778 0.062

NiOMIH 1.60 .25 19,96 78.8% 222,693 065 0247 0.0u4

N1OMZH 1.745 +25 25.26 101.04 298,208 .060 018 0.039

N10M3H 1.6 «25 21.56 86,24 240,544 .084 0,0229 0,053

0.086 0.0273 0.056



TABLA No. 7
VERIFICACION DE LA POROSIDAD DE LO5S CUERPOS PRODUCTORES
DEL CAMPO PRES{DENTE ALEMAN UTILIZANDG EL METODO DE
WAXMAN Y SHITS

POZD 236
Cuerpo Huestra Qv= ClC Rw { -m)} Ro{ =m) F-ag s'-’?;" {1+80vRw) [[VY:] BCORREGIDA PROMED{O
. \CB ) BT o/Fs POR CUERPO

D N12MSH 1.931 185 8.84 47,80 125,6144 0.120 0.0679 0.0
NIZHTTH 1.968 .185 11.60 62.68 166,673 0.102 0.5755 0.079

[GECIET] 3.040 .185 1.7 60,40 215,196 0,099 0,495 0.07%

N1ZMIGH 1.60 .185 13.27 7.5 168.531 0.09% 0.0572 0.076

 N2H1BH 3.796 .185 8.91  AB.18 202.365 0,118 0,05134 0.084

0.01066 0.0566 0.0816

£y



I111.2 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS.

El comportamiento de los yacimientos de hidrecarburos estd determi
nado por el grado y naturaleza de la energia disponible para cl movimien
to de los fluidos y por las propicdades de flujo de los sistemas com—-
prendidos por el aceite, gas, agua y el medioc porosc. La explotacién -
racional de hidrocarburos requiere, entre otras cosas, dc un entendimien
to claro del comportamiento de dichos fluidos, tanto cn el yacimiento,-
como en las instalaciones superficiales de separacidn, almacenamiento -

y transporte.

Los datos bdsicos sobre los cudles se hacen esas predicciones, pue
den obtenerse experimentalmente o mediante correlaciones generales, =--
puesto que las propledades quimicas del aceite (y en consecuencia las-
fisicas) varfan ampliamente de yacimiento a yacimiento, las prediccio -
nes generalizadas de las propiedades de los fluidos son diffciles ¢ in-
ciertas; por lo tanto las mediciones experimentales de fluidos particu
lares de los yacimientos son mis recomendables que los valores cstima-

dos.

Las muestras para el estudio de fluidos de los yacimientos pueden

cbtenerse mediante muestreo de fondo o superficial.

Las muestras mas representativas de los fuidos de los yacimientos
de campo de gas y condensado son los que se obtienen por recombimacidn
de muestras superficiales obtenidas después de una preparacién cuidado-

dosa del pozo.

El objetivo del andlisis dc estas muestras, es cl de comparar cl -



comportamiento de las propicdades P.V.T. de los fluidos recombinados, -
con ¢l observado para fluidos obtenidos con muestreo de fondo del mismo

vacimiento.

Podemos decir que el muestreo superficial es satisfactorio y aplica
ble en aquellos casos donde no sea posible efectuar el muestreo de fon-
do. Con tal que se disponga de la medicidn exacta de los gastos de -=-

las fases liquido y gasecosa, asi como de la temperatura del yacimiento.

Los andlisis P.V.T. deben efectuarse sobre muestras rcpresentati--
vas de los fluidos contenidos en el yacimiento. La finalidad de di---
chos anilisis es el de simular el comportamiento termodindmico de los-
hidrocarburos, tanto a las condiciones del yacimiento, como a las de -

superficie.

A conginuacién se explican brevemente los métodos;de separacidn.

* Separacidén flash,

Se define como el proceso en el cual, todo el gas liberade de una -
mezcla de hidrocarbures, permanece en contacto y en equilibrieo con la -
fase lfquido de la que se separa, y consiste cen cfectuar cambios en la

presién del sistema variando e¢l volumen total ocupado por la muestra.

Mediante esta separacidén de fases se determina el punto de satura-

cidén a la temperatura aplicada a la muestra y las relaciones

presién - volumen a composicidén constante.
* Separacién diferencial convencional.

En este proceso, el gas liberado mediante reducciones de la presidn

es removido del contacto con la fase liquida, inmediatamente despuds --



que ocurre la separaciém, con lo cual, la composicién y la masa del sis

tema cambian constantemente.

Durante el depresionamiento, desde la presidn iniclial, se lleva a -
cabo la extraccién del gas que se libera a presiones mepores que la de-
saturacidénm, dejando como aceite residual en cada etapa de agotamiento, -

el aceite con Su gas disuelto a ese valor de presidn.
El proceso se continua hasta agotar totalmente e} gas disuelto.
* Separacién difercncial a volumen constante.

Esta técnica de separacidn se aplica a fluidos del tipo de aceites=
voldtiles. Consiste en quc durante el agotamicnto de la presién ac ---
extrae solo una parte del gas liberado, manteniende al final de cada -
etapa un volumen igual al ocupado por la muestra a la presidn de satu-
racién, dicho volumen estars formado por aceite y gas disuclto mds un-

casquete gasecoso cada vez mayor.

Para este tipo de andlisis es muy importante tomar en cuenta la pre
sién a 1la profundidad media de los disparos, temperatura a condiciones-
de separacién y del yacimiento, esta informacidn se obtiene del resumen
de las condiciones de muestreo. Para ¢l caso del aceite residual y en-
forma de resumen se muestran los pardmetroc mds sobresallenles en la --
tabla 8. Ep dicha tabla se pueden apreciar algunos pardmetros tales co
mo lapresiénde saturacién, densidad, viscosidad, factor de volumen del
aceite y la relacién gas disuclta aceite medidos a la presién atmosféri
ca y a una temperatura de yacimicnto. Respecto al aceite residual tam-

bien se le calcula su compresibilidad, su densidad y su viscos{dad a =--



condiciones atmosféricas y a diferentes temperaturas.

En cuanto al andlisis del gas, podemos decir que; la determinacidn-
del porcentaje % mol de los componcntes de una mezcla gaseosa de hidro-
carburos, se obtiene mediante la cromotograffa. Cabe hacer notar que -
existen columnas cromatogrdficas que separan componentes no hidrocarbu«
ros, aunque para fines de explicacidén se puede suponer que la mezcla so
lo contiene bidxido de carbono, dcido sulfidrico y la seric de hidrocar
buros parafinicos de metano a hexano y més pesados y que los métodos -

de determinacidn de estos pardmetros no se mencionan en este trabajo.

Asi{ pues tenemos que para conocer el tipo de fluidos que contiene-
la formacifn en Chicontepec Canal se tomaron en cuenta cuatro andlisis
P.V.T. realizados a diferentes pozos, que consistieron en mucstras rc-
combinadas con fluidos de los pozos PLA. 149 y P,A. 202 y muestras de -
fondo de los pozos P.A. 221 y P.A. 364 todos pertenccicntes al campo -

Presidente Alcmén.(ll)

Un pardmetro que directamente no lo arrcja el andlisis P.V.T. pero gue-
se puede obtencr de la manera que mds adelante se explicard es el fac-
tor de volumen inicial del aceite. Come las tablas de los andlisis --
P.V;T. no proporcionan directamente esra informacién, para obtenerla -

s¢ hizo lo siguiente:

Considerando la profundidad media de los disparos y observando a que -
yacimiente le corresponde dicha profundidad se clasificaron los pozos
para cada cuerpo. Resultando de ésto, que para el cuerpo "B" se auxi-

1i6 de la informacién del pozo No. 221, para el cuerpo "C" se considg



té cl promedio de los pozos 149 y 202 y para el cuerpo "DB" se tomd la in
formacién del pozo 364, para todos les pozos se considerd como presidn =
inicial del yacimiento 1la correspondiente a la profundidad media de los-
dispares. Entonces el factor de volumen de acefte inicial se obtiene de
las figuras que contienen graficadas el factor de volumen del aceite sa-
turade contra presidn; a dicha gridfica se entra con la presidm a la pro-
fundidad medie de los disparos hasta intersecar la curva, para as{ obte-
ner el factor de volumen del aceite inicial. Los valores obtenidos sc -
mucstranen la tabla No. 9. Probablemente para caracterizar mejor ¢l ya-
cimiento, hicieron falta mds andlisis P.V.T. En lo que se reficrec a es-

te pardmetro {Boi) su valor promedio es de 1.28 mJImJ.

Con respecto a la densidad podemos decir que en las partes someras-
de 1a formacién sec tiene aceite de densidad 0.780 mientras que en las =

dreas mds profundas la demnsidad es de 0.83.



POZO

149

202

221

164

POZO

149

202

221

364

TABLA No. 8B
RESUMEN DE LOS ANALISLIS P.V.T.
REALIZADOS A LOS POZOS 149, 202, 221, 364

ACEITE SATURADO

PRESION DE REL.,GAS DISUELTO FACTOR DE VOL.
SATURACLON ACEITE A Ps Y Ty A Ps Y Ty

285.5 103.7 1. 3030

331.9 122.5 1. 3310
197.0 62.5 1. 2380
301.0 103.8 '1.2895
ACEITE RESIDUAL
DENSIDAD

A Pa Talgr/em™ ]
0.9204
0.9336
0.9971

0.9374

DENSIDAD  VISCOSIDAD
APs YTy A Ps Y Ty

0.7805 2.9787
0.7884 6.0220
0.8516 ————-
0.8005 3.6594
VISCOSIDAD

A Pa y Ta [C.P]
303.4280
139.4751

341.7757



TABLA No. 9
DETERNINACION DEL FACTOR DE VOLUMEN DE ACEITE INICIAL
CORRESPONDIENTES AL CAMPO PRESIDENTE ALEMAN
"FORMACION CHICONTEPEC"

CUERPO POZO PROFUNDIDAD MEDIA PRESION A LA FACTOR DE VOL.
DE LOS DISPAROS. PROFUNDIDAD DEL ACELTE
MEDIA DE LOS INICIAL. Boi
DISPAROS.

(m BMR) (Kg/cmz) (mJIm3
"p" 221 2223 383 1.215
e 149 2306 354 1.286
202 2339 329 1,335

PROMEDIO 1.31

p" 364 2296 362 1.282



IV.~ IDENTIFICACION DE LOS CUERPOS.
IV.l. SECCIONES TRANSVERSALES DE CORRELACICN.

Los yacimientos en las areniscas del Terciario se presentan en tram
pas combinadas estratigrdficas estructurales; por esta razén, los méto-
dos sismolégices no proporcionan por si soles informacidn definitiva, -

siendo necesario combinarlos con estudios sedimentarios.

Sabemos que las secuencias genéticas de cstratos (S.G.E.) se inte--
gran por paquetes arenosos y arcillosos, los cuales son diferenciados -
de acuerdo a su comportamiento fisico en el subsuelo y son interpreta--
dos medlante la correlacidn de las curvas de los registros geof{sicos -

de los pozos.

Asimismo, debido a que los sedimentos arcillo-arcnosos que constitu
yen el canal, fueron transportados y depositados por procesos de corrien
tes de turbidez, es l6gico suponer que muchas de las capas petroliferas -
pueden tener continuidad horizontal y ser correlacionadas a lo largo de-
muchos kildmetros, dade que una corricente de turbidez se realiza en un -
intervalo corto de tiempo. En consecuencia, cada cuerpo arenoso repre--
senta realmente una linea de tiempo que se desarrolla en grandes distan

cias horizoncales.(S)

De tal manera y tratando de seguir una continuidad horizontal de --
los estratos arenosos de la secuencia del relleno de la cuenca, se ela-
boraron las secciones transversales de correlacién, las cuales son pla-

nos verticales imaginarios, que cortan al campo seglin una direccidn.

Dichas secciones se construycron con objeto de conocer la forma de



los estratos productores y delimitarlos; éstas se eligieron en forma con
vencional de tal manera que pasaran lo mds cerca posible de los pozos, =
por ser en éstos donde se pueden tener los datos necesarios para su rea-

lizaeién,

En los casos donde éstas secciones no pasardn exactamente por los -
pozos, 8¢ proyectaron siguiendo la tendencia general de la cima de la --

(12)

formacién.

El conjunto de secciones conformado por todos los pozos perforados,-
facilita el trabajo de correlacidén, ¥y a la vez ¢l mejor conocimiento de-

la estructura del campo.

Las escalas horizontales y verticales que se¢ tomaron, fueron diferen
tes para hacer resaltar la forma de la estructura, y para facilitar el -

mane jo de las secciones.

Primeramente, se hicleron las secciones transversales de correlacidn
a escala normal de los registros utilizados, para una mejlor apreciacidn-
y delimitacién de la formacidén productora, y posteriormente se redujeron
de escala 1:500 a 1:2000 por considerar de mayor utilidad prdctica el ma
nejo de secciones de tamafio moderado, para espesores relativamente ---

grandes asi como sus buzamientos.

Las profundidades de los datos contenidos en éstas secciones estén-
referidas a la profundidad del mar, por lo que se indican en cada pozo -
la altura de la mesa rotatoria.

Las secciones se apoyaron para su claboracién en las curvas del Re-

gristro de Induccidn-Eléctrico y en las del Registro Radiocacctivo, asi -



como de los perfiles microresistivos en ausencia de alguno de los prime

ros.,

A pesar de la informacién que se necesita para el estudio de evalua
cién de las formasciones productoras, es bisicamente local, cs muy impor
tante la consulta de informacién regional y estudios previoa, tratando
de seguir la linea de accién que va de lo general a lo detallado, por -
lo que se elaboraron secciones de correlacién de tipo "Regional™ y del-
proplo Campo Presidente Alemdn o '""Locales" que posteriormente se deta-
llarén.

IV.1.1 DESCRIPCION E INTERPRETACION CUALITATIVA DE LOS REGISTROS GEOFI-
S1C0S UTILIZADOS.

Para la realizacién de las secciones transversales de corrclacién,-
ge utilizd bdsicamente el Registro Inductivo-Eléctrico & de Induccidn -

Resistividad y el Registro Radiocactivo, como se habfa mencionado antes.

En general el Sistema Inductivo-Eléctrico regietra la curva del po
tencial natural en la pista 1 (por medio de un electrodo SP), ademds -

presenta la curva de conductividad que se reglgtra en la pista 3,

La escala es lineal, en wil mhos por metro {mho/m) y sumenta hacia
1a izquierda (dispositivo de investigacién profunda 6 FF40) y por udlci
mo, en la pista 2 se representa el perfil resistive con las curvas nor
mal corta y normal corta amplificada (Normal 16") y la curva recfproca
de induccién. Este reglstro es muy cfectivo en formaciones de baja re
sistividad (hasta 200 ohm;ﬁ) y tiene mucho éxito en secuencia arenis--

ca-lutita tipica de ésta Eormaclén.(l3)



Brevemente, sc puede decir que la curva de potencial natural (SP) -
es utilizada para diferenciar capas impermeables, cléctricamente conduc
tivas (tales como lutitas), de capas permeables, o seca, que bisicamente

es una indicadora de permeabilidad.

Cualitativamente la curva SP en las capas impermcables tiende a --
ser estable y por lo general se presenta hacia la parte derccha del --
carril izquierdo del registro, viéndose muy afectada por la arcillosi

dad y espesores menores de 5 mts.

Asimismo, la curva SP nos da cierta informacidn geoldgica de la for
macién, por ejemplo, en arenas limpias la deflexidn de la curva es muy
grande y si hay una interrupcidn entre una arena limpia y una arcilla,
implica up cambio rdpido e¢n la distribuciédn de energia, probablemente-
cn dreas donde hay pequefias diferenci;a en-+la profundidad del agua, -«
por el contrario, s5i se observa una transicién de la curva sec infiere-
que la secuencia estuvo bajo condiciones estables de depdsito.

Si la respuesta del SP aumenta hacia arriba 6 se vuclve mis negativa -
indica la presencia de un ambiente regresivo marino en donde la cner--

gia se disipa hacia la base de la secuencia.(la)

Este Gltimo caso es ¢l que se presenta a través de todas las seec--
ciones de correlacién.

En general las lutitas se registran con valores bajos de SP & dife
rencia de las arenas impregnadas de aceite § agua salada que se carac

terizan por tener valores relativamente altos.

La curva del potencial natural sc conserva dentro del rango de las



lutitas cuando se presentan intercalaciones lutfticas-arenosas y perma-
nece con valores relativamente bajos cuando identifica arenas con agua

dulce.(IS)

El perfil resistivo elementalmente se utiliza para conocer la resis
tividad de las formaciones, baséndose en la habilidad que posee un flui
do para impedir la circulaciém de una corriente eléctrica a través de -
ella misma, Los valores de resistividad de las formaciones son sumamen
te variables, ya que dcpenden no solo del tipo de rocas de que se trate

sino también del tipo y discribucién de los fluidos que contengnn.(la)

Normalmente se encuentran resistividades que varfan desde 0.5 hasta

500 ohma-mzlm.

Asf pués, este perfil en zonas de lutita refleja valores muy bajos
de resistividad claramente definidas, en las arenas impregnadas con --
aceite las curvas de resistividad (penetracién somera y profunda) alcan
za valores relativamente altos; de manera semejante sucede cuando tie-
nen impregnacién de ngua'malada en la curva de penetracidén somera y la
profundidad que casi no sec altera.

En intercalaciones areno-lutiticas existe una leve separaclén entre
las curvas de penetracién pero se mantienen dentro del rango de las lu-
titas.

El registro de rayos gamma naturales es una medida de la radioacti-
vidad natural de las formaciones, producto de la desintegracién natural
de las pequefias cantidades de elementos radioactivos que contienen, y -

la respuesta de la curva es proporcional a la concentracidén en peso del



(15)

material en la fermacién.

Indica la diferencia entre uno v otro tipo de roca, considerdndose~

como un registre litoldgico de las formaciones.

En formaciones sedimentarias, éste perfil refleja el.contenido de -
lutiras porque los elementos radioactivos se concentran en éstas a dife
rencia de las aremas, areniscas y calizas, por lo tante es particularmen
te itil para la definicidén de estratos lutiticos cuando la curva SP no -

tiene una buena resoluciém.

En formaciones limpias tienen usualmente un nivel bajo de radioacti

vidad.

Cualitativamente podemos decir que la curva de rayos gamma sc des-
plaza hacia la derecha cuando hay presencia de zonas lutiticas y hacla
la izquierda cuando dctecta zonas de arenas, arena con aceite y cali--
zas; asimismo, la curva presenta desplazamientos hacia la izquierda y-

a la derecha cuando atraviesa estructuras intercaladas.

En cuanto al perfil neutrdnico, podemos decir que ¢$ usado princi-
palmente para ubicar formaciones porosas y determinar su porosidad, --
respondiendo en primer lugar a la cantidad de hidrdégeno presente en la

i3 Ast,

formacidn, en formaciones cuyos poros estén llenos de agua o
aceite, el perfil neutrdnico nos d4 el valor real del espacio poroso-

lleno de fluido.

Este perfil cs registrado en forma simultdnea con ¢l de rayos ---
gamma, para determinar la presencia de arcillas, formaciones dura y sec

ciones porosas.



En la Fig. 6, se muestra la respuesta tipica de los perfiles elée--
tricos y radicactivos del pozo Presidente Alemdn No. 434 de ésta formg -

cidén.
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IV.1.2 SECCION TRANSVERSAL DE CORRELACION REGIONAL.

El objeto de la realizacidédn de una seccidn Regional de la Cucnca,-
es la de clasificar hemogéneamente los estratos productores o con bue-
na impregnacién de hidrocarburos. Se estudié la continvidad de seccig
regionales hechas con anterioridad y que vienen atrevezando la parte -
central del Canal principal, pasando por todos los campos situados al-
N-W del Campo Presidente Alemdn en estudio, el cual sc encuentra ubica

do en la parte mds baja y surdel Paleocanal.

Entonces para definir el yacimicnto Chicontepec en la poreidn sur-
del Palcocanal, se tuvo que apoyar en tres sccciones "Regionales'; dos
previamente construidas, que correlacionan los registros geoff{sicos de
los pozos exploratorios: Agua Fria-1, Yate-1, Antares-1 y Coapechaca-l,
para una seccidén y los pozos exploratories: Miranda-1, Ariel-] y ==---
Umbriel-l para la segunda. Estas seccicones cubren un 4rea en la que -

estdn comprendidos los campos Agua Fria, Coapechaca y Tajin.

Asimismo, para estudiar ¢l Campo Presidente Aleman, sc recurrid a-
la elaboracién de una tercera seccidn de correlacidn "Regional', para-
la delimitacién y clasificacién de los cuerpos arenosos de la forma---
cién de este campo, para lo cual, se eligieron B pozos exploratorios -

dc un total de 49 pozos existentes con objetivo Chicontepec.

Estos pozos son: Umbriel-l; Dione-l; Titania-l; Oberom-1l; Junior-l;

Fobos-1; Deimos=-1; Bronce-l; en orden de apariciédn.

Los 8 pozos exploratorios que componen esta seccidédn de correlacién,

atraviczan la parte sur del Campo Presidente Alemdn. (Fig.?)
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Por otra parte, para la correlacidn de los pozos exploratorios se -
utilizaron las curvas de los registros de induccidn asi como las curvas
del registro radiactivo en intervalos donde la dificultad de definicidn

de los estratos productores arenosos con los densos, se agudizaba.

Con respecto a la construccidén de la seccién Regional, no se dié mu
cha importancia a la escala horizontal debido a que la distancia que -- -
existe entre los pozos es muy grande ya para propdsitos de identifica- -
cién de cuerpos no es un factor decisivo que altere nuestros fines, no-
agi en el caso de la escala vertical en el que la profundidad ecs un fac
tor muy importante para visualizar claramente el buzamiento de las ca-

pas.

Una seccidn transversal dec correlacidn primeramente se construyd a
escala normal del registro (1:500) para poder definir bien los paque-=~
tes arenosos de la formacidn y posteriormente se redujeron los regis--
tros a escala (1:2000) para fines prdcticos de manejo y presentacidén.

(Fig.8, al final).

Los pozos Umbriel-1, Titania=l, Oberon-1 y Deimos-l fueron elegi--
des para formar parte de la seccidén por haber sido perforados en are--
nas a lo largo del canal principal y por buscar altos estructurales; -
en tante los pozos Bronce-l, Junior-l, Fobos-1 y Dione-1 definen el Ly
zamiento lateral dc las capas del cafdn.

Para la delimitacién e identificacidén de los cuerpos, ademds de la

interpretacién de los registros, se auxilid con informacién de la pro

duccidén inicial y final de los intervalos de cada poto, misma que apa



rece en todas las secciones de la siguiente forma:

SIST. DE OPERACION - GASTO DE ACEITE (DIAM.ESTR.)
REL. GAS - ACEITE -~ % DE AGUA (SALINIDAD).

Donde:

SISTEMA DE OPERACION

n

1- FLUYENTE, 2- BOMBEO NEUM.-~
3- BOMBEO MECANICO.

GASTO DE ACEITE = m3/DIA
SALINIDAD = p.p.m.
DIAM. ESTR. = (mm) ; L = LIBRE

En la seccién Regional se observd, que los cuerpos arenosos presen-
tan cierta continuidad en sentido horizontal, pero a nivel de Cuenca, -
¢sta tiende a desaparecer lo cual claramente sec refleja mds entre los -
pozos Deimos~-1 y Bromnce-l, en donde la formacidén se encuentra a profun-
didades mayores, porque las rocas de edad Eoceno fueron formadas en ---
aguas profundas, mientras que las del Oligoceno corvesponden a ambien=--

tes someros.

Regionalmente, no se ebserva un limite geoldgico en los flancos nor

te y sur debido ala continuidad de los desarrollos arenosos.

Hacia la parte oriental, estos cuerpos tienden a acufiarse y al occi

dente los cucerpos tienden a hacerse mds grandes,

Tomando en cuenta su espespr, en sentido vertical y en forma descen
diente se consideraron cuerpos © yacimientos de mayor importancia, deng

minados "'B', "C" y "D", separados por potentes capas arcillosas que se-



distribuyen ampliamente en el 4rea de estudio,

También se aprecia en la seccidn, que el cuerpo "B" figura a todo -
lo large de la regional con un espesor relativamente constante para de-
saparecer en forma acufiada en el pozo Delmos-1, ademds presenta un mar-
cado buzamiento a partir del pozo Junior-l, contrastando con la que s8¢

guia en los anteriores pozos.

El desarrollo del cuerpo "C"” se manifiesta a todo lo largo de la --
seccién en forma clara y en cuanto a espesor se refiere, es el mayor; «-
asimismo, se puede apreciar que se divide en "C" superior y "C'" inferior
por un cuello denso gque se identifica en todos los pozos cerrelaciona--
dosg; ademds ¢l "C" inferior es el mis probado y muestra producciones --
acumulativas bastante buenas, también se piensa que el '"C" superior ten

drd gran aportacidén de hidrocarburos en una explotacidén futura.

Este cuerpo muestra un buzamiento hacia el Este siguiendo un rela-
tivo paralelismo con el del cuerpo "B" y en forma general nos da upa --
idea de que el Campo Presidente Alemdn (Fobos-1, Deimos-1 y Bronce-1) =

es estructuralmente mds bajo que el resto de los campos.

En lo que respecta al desarrollo del cuerpo “D", se puede concluir-
que es muy irregular en cuanto a espesor y continuidad, acufiindose ha~--
cia el pozo Umbriel-1l, ensanchdndose en el pozo Titania-1 y perdiéndosc
hacia el pozo Junior-1, para después aparecer con un espesor considera-
ble en los pozos Deimos-l y Bronce-1, su buzamiento es caprichoso sin -

lograr una tendencia definida.

La base y la c¢ima de los cuerpos se definid por um abrupto cambio -



en las curvas de los registros, debido a cuellos arcillosos inferiores-

definidos por el gran desarrollo que ha sufrido a través del tiempo.



Iv.1.3 SECCIONES TRANSVERSALES DE CORRELACION LOCCALES.

Una vez definida la formacién Chicontepec a nivel regional se pro=-~
gramb particularizar el estudio de Campo Presidente Alemin, mediante la
realizacidén de secciones propias del mismo campo o Locales, las que lo-
cubririan en su totalidad, con el objeto de caracterizar de la mejor --

forma posible el yacimiento.

El trabajo de correlacidén Local fué de manera semejante al recaliza-
do en el Regional, el cual consistié en analizar cada uno de los expe--
dientes de los pozos, para intercorrelacionar las curvas en sus regis--
tros de Inductivo-Eléctrico y Radioactivos, al mismo tiempo obtener to-
dos los datos relacionados con la produccién, como lo es; producciones-
iniciales y finales de aceite y de agua, didmetro de estrangulador, ti=-
po de sistema de producecidn, asi como'de las fechas de disparo, obtura-

cién y fractura de cada intervalo expuesto a produccidn.

Las secciones Locales se construyeron al ipual que la Regional en
escala normal de registro (1:500) para que en primera instancia sc de-
limitaran los cuerpos y posteriormente sc cuantificaran los espesores=
netos porosos de cada pozo, tomando en cuenta exclusivamente las inter
valos que de acuerdo con los registros geofisicos, mostraban posibili-
dades de tener impregnacidn de hidrocarburos; para ello se £i3}6 como =~
l{mite minimo de resistividad un valor de 2 ohm-m arriba del valor de-
resistividad de la linea base de las lutitas de las capas adyacentes, -
porque éste ¢s el rango minimo observado en los intervalos que fueron-

probados y resultaron productores.



El problema principal que se ticne para la interpretacidn cuantita-

tiva de los registros geofisicos cn esta formacidn, es la evaluacidn --

del efecto de la lutita o arcilla sobre la porosidad y la saturacidn de

agua, el cual se tratard en otro capitulo.

Como ya se dijo, el Campo Presidente Alemin consta de 98 pozos, de-

los cuales 3 son exploratorios con los que se conformaron 13 secciones-

horizontales y una secciédn vertical, procurando seguir una direccién --

Este-Oeste y Norte-Sur en lo posible con todos los pozos perforados, --

como en la forma que lo muestra cl "Plano Indice de Secciones” (Fig. 9),

esto es;

No. SECCION

POZ0OS COMPRENDIDOS
346, 138, 342, 341, 343

132, 129, 130, 141, 137, 134, 364, 362, 361,
363

28, 122, 123, 131, 133, 124, 140, 386, 384,
382, 281, 383

54, 24, 52, 126, 53, 139, 298, 147, 292, 291,
293

121, 127, 144, 146, 125, 135, 148, 276, 274,
272, 271, 273

65, 128, 142, 143, 145, 23, 136, 149, 256, 254

434, 433, 437, 439, 238, 236, 234, 232, 231,
233

415, 417, 419, 218, 216, 212, 202, 213
405, 407, 220, CHOTE-1, 203

427, 222, 221, 223



11-H 461, 248, 242, 241, 247

12-H DEIMOS 799, 281
13-4 738, 772, 753, 852, BRONCE-1
1-v 346, 298, 136, 437, 405, 461, 772, 738
FOBOS-1

En las secciones estructurales se puede apreciar que las capas arci
llosas que limitan verticalmente los yacimientos se encuentran distri--
buidas generalmente en toda c; drea de estudio, por tal razén los yaci-
mientos deben ser considerados como independientes, sobre todo a nivel

local.

En cuanto al aspecto local, sc pueden apreciar claramente los limi-
tes tanto al Norte comoc al Sur, debido a los camhios a cuellos arcillo-
508, que se deben a su vez a las relaciones estratigrdficas y a la orien

tacidén de las condiciones y medio de depésito sedimentaric o facies.

Las variaciones sc presentan principalmente en los desarrollos are-
nosos inferiores; los superiores presentan con frecuencia cambios a fa-

cies mds arcillosas, por la disminucidn del material en la roca fuente.

La estructura productora es una terraza que buza hacia el sureste -
del campo, constituida por tres cuerpos arcnosos definidos, los que se
han denominado convencionalmente arenas "B, "C" y "D" en orden de pro

fundidad descendente, previamente identificadas a nivel rvegional.
La arena denominada como "B" en gran parte del drea estd constitui-

da con un espesor promedio de 30 mts. y dicho espesor a medida que ----

avanza hacia la porcién sureste tiende a reducirse para finalmente desa

parecer.



En general la arena o cuerpo "C" aparece coo un espesor promedio de

90 mts. excepto algunos pozos del campo en donde es mayor de 150 mts,

En lo que se refiere a la arena "D", se puede decir que cuenta con -
un espesor promedio de 40 mts. y desaparecer en la porcidn noreste del-

campo.
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IV.1.4 ANALISIS DE SECCIONES LOCALES.

Sin temor a equivocarnos podemos decir que éste subcapftulo es um pi-
lar fundamental dentro del desarrollo del presente trabajo y que en forma-
muy resumida se presenta & continuacilén la laboricsa y ardua empresa de co

rrelacién que lo respalda.

Debemos patentizar lo anterior, debido al desconocimiento muy generg
lizado de la dificultad que implica caracterizar un yacimiento como lo es

la formacidn Chicontepec.

La dificultad no solo estribs en la forma tan caprichosa de la géne-
sis del relleno de la Cuenca, sino también en la fuente de informacidn su
peditada a ésta. Es conveniente refterar éste punto, por la diversidad -
de teorfias y puntos de vista de gente especializada en éste tema, que con-

forme se conoce m&s del yacimiento se generan nuevas hipdtesis.

Asimismo en el proceso de elaboracién de la red de secciones transver
sales de correlacién se pudo observar, que en el momento de recopilar y ana
lizar la informacidn referente a cada uno de los pozos, ciertos pardmetros
implfcitos en la correlacién cran de relativa confiabilidad, espec{ficamen
te en los datos referentes a las columnas geoclégicas, en los que en algunos
casos fué imposible seguir una continuidad en la clasificacién geolégica de
un Chicontepec Superior, Medic ¢ Inferior de un pozo a otro y que las carac
ter{sticas petrofisicas del mismo cuerpo arenosc prevalecian en ambos de -
manera por demds obvia. Actualmente el Departamento de Geolog{a ha adopta-
do el término de Chicontepec Canal, sin diferenciar sus horizontes geoldgi

cos, porque ésta formacidn es consecuencia de una “revoltura” de material -



detritico sin tener orden alguno.

En cuanto a los dates de produccidn en algunos casos se encontraron
datos estimados que no fueron totalmente representatives, y petr lo que -
respecta a los registros geofisicos no se contaba con algunos en espect

fico por lo que sec substituyeron por otros perfiles.

Sin embargo, todos estos inconvenientes fueren superados en la me--

Jjor forma posible y la correlacidn se llevd en forma cficiente.

Con respecto al andlisis de las secciones que en breve se presentan,
se puntualizan aspectos bdsicos de cada una, como los son: cepesores,~
buzamientos y desarrollo de cuerpos, sin ahondar mds en ¢! tema.

De un total de 14 sccciones que se realizaron, tinicamente se presen
tan 5 de manera ilustrativa y son las siguientes: 2-H, 7-H, 9-U, 11-1t,-

y 1-v (Figs. 10, 11, 12, 13 y 14 respectivamenteal final).



SECCION 1 -~ H

Los pozos que comprende esta scccién som: P.A. 346, 138, 342 y

341,

El desarrollo del cuerpo denominado como "G" se presenta a todo lo-
ancho del campo, en la parte norte y en forma exclusiva, con un es-
pesor considerable acentudndose hacia el pozo P.A. 138 y disminuyen
do hacia el P,A. 146, para volverse a reducir en el P.A. 342 con un

espesor semejante al P,A. 341,

En cuanto al buzamiento del cuerpo se refiere , se pucde de---
cir que es casi nulo tendiendo casi d la horizontalidad, asimismo--
sc llegé a la conclusién que la parte inferior de este cuerpo es la
nds atractiva como se puede observar en sus perfiles eléctricos y -

en la historia productiva de sus intervalos expuestos.



SECCION 2 - H

Esta seccidn estd compuesta por los pozos: P.A. 132, 129, 130, 141,

137, 134, 364, 362, 361 y 363,

El cuerpo "B" inicia su aparicidn a partir del pozo P.A. 129 y a -
medida que avanza hacia la derecha del campo se va ensanchando hasta -
el pozo P.A. 141, de ahi en adelante adquiere un espesor bLruto prome--
dio de 50 mts. Cabe la aclaracidn que en ninguno de los pozos ha sido

disparado €éste cuerpo arenosao.

Con respecto al cuerpe "C", se cbserva que aparcce a lo large teda
la seccidn, sin excepcidn y todos sus pozos han sido disparados, asi -

como algunos han sido fracturados.

Se resume que todos los pozos tienen muy buena produccidn acumula-
da, generalmente la zona disparada es el yacimiento "C" inferior en --
realidad no quedé definido el cuello arcillosc en la base de este cuer

po, debido probablemente a que no profundizaron cn estos pozos,

Es convenicnte mencionar que el buzamiento de este yacimiento es -
en direccidn sureste, asi también que a medida que transcurre el tiem-
po de explotacién de un yacimicnto de 100 mJ/m3 obtenida de datoa ini-

ciales de produceidn a 800 m3/m3 de datos finales.



SECCION 3 - H

Los pozos que comprende ¢sta seccidn son: P.A. 28, 122, 123, 131,
133, 124, 140 y 186.

En la seccidn de correlacién se observa el desarrollo de los --
cuerpos "B" y "C" a todo lo ancho del campo.

En los pozos P.A. 28, 122, 123 y 131 es donde el espesor del -~--
cuérpo areno-arcilloso identificado como "B'" se presenta con un espe-
gor bruto superior al cuerpo "C" y sigue una tendencia casli homogénea
hacia el oriente del campo en cuanto a espesor se refiere, con un bu-
zamiento de los cuerpos Lnsignificante entre los pozos P.A. 28 y el -
P.A. 133.

El desarrolle de cuerpo "C" comienza desde el primer pozo (P.A.~
28) mostrando espesores moderados en los pozos, que van de * 15 a ?Om
pero a partir del pozo P.A, 133 sufre un visible incremento en su gro-
sor (posiblemente porque el pozo anterior P.A. 131 ne estd profundiza-
do). El cuerpo continua atravesande el campo transversalmente con un
espesor que va de 100 a 190 mts., con un buzamiento que sigue aproxima
damente la horizontal en la cima del cuerpo.

También en la seccidn de correlacidén se aprecia que el cuerpo --
“C" ge divide en superior e inferior con un claro cuello arcilloso ---
que los separa, cabe hacer la aclaracién que en el C inferior es donde
los dtlimos 8 pozos han sido probados con valores de produccidn acumu-

lativa considerable.



Este cuerpo ha sido probado, obteniéndose altas producciones, =--

principaimente en los primeros & pozos.



SECCION &4 - H

Los poros incluidos en esta seccidn son el Presidente Alemién 54,

24, 52, 126, 53, 139, 298, 147, 292, 291, 293 en orden de aparicidn.

Se obsarva en ssts seccidén de correlacién que los pozos Fresiden
te Alemdn 52, 139 y 147 son estructuralmante mée altos que los demés-
¥ qus el desarrollo de los cuerpos YB" y 'C" figuran en el campo de -

la sigulente forma:

El cusrpo productor denominsdo como "B' se presenta en la direc=
cién Oaste - Este con muy poca variacién de su espesor en los prime--
ros 6 pogos ( b 50 mte.) incrementéndoss paulatinsmente & partir del-
pozc Presidente Alemén 139, hasts llegar a espesores de ¥ 150 mts. =-
(Presidente Alemdn 251), tembién es oportuno aclarar que ésts cusrpo
& pssar de poseer un potente espesor ha sido poco probado en los dlci
moe poros, muy por el contrario en los pozos Presidents Alemén 24, 52-

¥y 126 en los que alcanzan una cuantiosa acumulada.

Del deserrollo del cusrpo 'C", se puede decir qus se explica del
Presidente Alcmién 54 al Presidente Alemdn 52 en forma relativamente -
constante con respacto al espesor (t 40 a 45 wte,.), rveduciéndose en --
el Presidents Alemin 126 a % 25 ats. (que sl {gual que el Prasidente -
Alcﬁén 131 no se profundizd), postericrments se aprecia que éste cuer
po se desarrolls de una manera coneiderable con espesores casi cons--

tantes que van desds los 100 a 130 mts. en los siguientes 7 pozos.

Con respecto al buzamiento del paquete se puede decir que es po-



¢o marcado en los primeros & pozos y en los subsecuentes revelan que la
inclinacién es pequeila pero constante, existiendo una difcrencia de al-

turas entre la cima del quinte pozo y la cima decl ditimo en + 110 mts,

Es convenjente dccir que también en este cuerpo en su parte inferfor
estdn probados la mayoria de los pozos, confirmando la capacidad produc

tiva del misma.



SECCION 5 - H

La seccidn comprende los siguilentes pozos:
Pregidente Alemdn 121, 127, 144, 146, 125, 135, 148, 276, 274, 272, ~-

271 y 273,

En esta seccidén se contempla de nueva cuenta los cuerpos denomina

dos como "B" y "C" y el nacimiento del cuerpo “D".

El cuerpo "B" aparece desde el segundo pozo (P.A. 127) con un es-
pesor bastante reducido, el cual se ha desarrollado a todo lo ancho --
del campo hasta alcanzar espesores que van de 80 a 100 mts., se apre--
cia que eate cuerpo casi no ha sido probado con excepcidn del pozo ---
Presidente Alemdn 127 y Presidente Alem&n 125 ademds de no presentar -

un buzamiento definido hacia alguna direccién especifica.

Respecto del cuerpo "C" ge puede decir que figura desde el primer
poro (P.A. 121) y mantiene un espesor casi constante que varfa entre -
80 y 90 mts. hasta el pozo P.A. 246, también se visualiza una discon--
tinuidad del cuerpo en el pozo P.A, 125 debido a no tener la profundi
dad como la que tienen los demds, pero es casi seguro que existe el -
cuerpo en este pozo con un espesor similar al de los vecinos.

Este cuerpo areno-arcilloso a partir de aqui, se desarrolla enor-
memente con espesores en cada pozo que llegan a tener de 135 a 185 mts.
su buzamiento no es muy marcado e irregular; al igual que en otras --
secciones se confirma que este cuerpo en su parte inferior es el de -

mayor importancia productora y mas expucsto a produccién,

En la correlacidn se identificéd el cuerpo que se denomind como -
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"p" apareciendo en forma esporddica, o sea que no tiene una continuidad
horizontal. Unicamente se identificé con los pozos P.A. l4s, l46, 148,
276 y 273 con espesores muy rcducidos (alrededor de 20 mts.) y con dos

pozos con intervalos expuestos a produccidn (P.A. 148 y P.A. 276).



SECCION 6 - H

En esta seccidén sc¢ incluyen los pozos P.A. 65, 128, 142, 143; 145, -

23, 136, 149, 256 y 254.

De la descripcidn del cuerpo areno - arcilloso denominado como "B",
se puede decir que inicia su aparicidn a partir del pozo P.A. 143y a -
medida que avanza hacia la derecha del campo éste yacimicnto se va en-
sanchando, su espesor bruto es aproximadamente de 100 mts., y se aclara

que ninguno de los pozos ha sido probade en éste cucrpo.

Con respecto al cuerpo '"C", podemos decir que lo integran todos los
pozos antes mencionados. Inicia con un espesor amplio cn el pozo P.A.
65 para lucgo disminuir en los siguientes pozos. Este adelgazamiento
de espesor no es tan drdstico como el que se nota en los pozos P.A. 145
y P.A. 23, donde a partir de este udltimo se vuelve a ensanchar hasta -
adquirir un espesor bruto promedio de 130 mts. de considerable magnitud.
También cabe hacer mencién de que no todos los pozos de este yacimiento
han sido disparados, asi como también de la dificultad para la delimita
cién de éste cuerpo, debido a lo estreccho de la zona densa que los sepa
raba de los demds. EI cuello arcillose que limita la base del cuerpo -
se corta Unicamente en ¢l pozo P.A. 128, para despuds ser continuo has-

ta completar la seccién.

La aseveracidn de que este cuerpo es cl mds importante de la sec---
cidn y a su vez del campo se confirma por la constante aparicidn del -

mismo a lo largo del campo y con los potentes espesores que presenta,



Refiriéndose al cuerpo "p'", se puede observar que su aparicidn es -
en forma casi nula, siendo probadc en un solo pozo y la base de este -
yacimiento fué imposible encontrarla, debido a que no se profundizé en -
e¢stos pozos, y como consecuencia quedo parcialmente inconclusa la deter

minacién del espesor bruto de roca en esta parte del campo.

El buzamiento de este cuerpo se manifiesta con una direccidn hacia-

¢l sureste.



SECCION 7 - H

Esta seccidn cstd constituida por los siguientes pozos:

P.A. 434, 433, 437, 439, 238, 236, 234, 232, 231 y 233 y se visualizé
la presenciz de los cuerpos estratigrdficos que fueron denominados cg
me "8, "C'" y “D".

El desarrollo del cuerpo "B" figura a través de toda la seccidén-
excepto cn el pozo P.A. 434, con un espesor bruto que varia entre --
los 50 y 100 mts; la direccidn de la inclinacidén de la secuencia es =
considerada tendiendo casi a la horizontalidad y ninguno de los pozos

que pertenecen a éste yacimiento han sido probados.

El cuerpo '"C" se manifiests a lo largo del campo representado en
esta seccidn, con un espesor mayor del que presentan los otros dos ya
cimientos. Se observa que no todos los pozos que conforman este cuer
po han sido probados; sin embargo sclo cuatro dan una idea de la po--
tencialidad productora del mismo, con producciones acumulativas “muy-
buenas', tomando en cuenta el tipo de la formacidn productora en es-
tudio. Los pozos han sido fracturados y la produccién acumulada del

P.A. 234 es de 26,002 m°y la del P.A. 437 es de 11,009 m-.

Easte yaclmiento comprende a4 todos los poros y se observa un en-
sanchamiento en forma paulatina hacia el lado derecho del campo, asi;
mismo muestra cuellos arcillosos muy delpados lo que dificulté la de
limitacién con los cuerpos adyacentes. También presenta un buzamien
to con direccién sureste.

En el yacimiento "D", todos los pozos que lo componen han sido-



disparados y casi todos fracturados, con el fin de incrementar su produc

tividad.

En general, todos los intervalos expuestos a produccidén tienen muy =
buena produceidn acumulativa, cl pozo con esta caracteristica es el P.A.
434 con 98,630 m3 (mayor acumulada del campo). El cuello denso de la -
base de este cuerpo es discontinuo en algunos pozos, tnles como el P.A.
439, P.A. 234, P.A. 231 y P.A. 233 debido principalmente a que no fue--

ton profundizados.



SECCION B8 - H

Esta seccidn comprende los siguientes pozos:
P.A. 415, 417, 419, 218, 216, 212, 202 y 213, a lo largo de la seccidn
se manifiestan los cuerpos cstratigridficos "B", "c" y D", S;iamente-
les pozos P.A. 417, 419 y 212 no profundizaron, esto quicre decir que-
no cubrieron la totalidad de la formacién Chicontepec 6 que no se supo

sobre que formacién descansd ésta.

Del cuerpo "B", analizéndolo de izquierda a derecha, figura com =
un espesor muy reducido y a medida que avanza se engrosa cada vez mds,
para mantencrse casi constante en los dltimos tres pozos {P.A. 212, --
202 y 213), del orden de 90 m. aproximadamente.

Asimismo, el cuerpo "C" se puede.decir que se mantienc casi cons-
tante a través del campo con un espesor promedio de 130 m.

El desarrollo del cuerpo "D" e8 muy heterogéneo, porque no existe
continuidad en cuanto a la profundidad de los pozos. Presenta un buza
miento con la misma tendencia de los otros cuerpos, csto es, hacia el
sureste, amplidndose en direccidén de su buzamiento,

Es importante aclarar que los espesores que se mencionan en esta

seccidn no son netamente porosos.



SECCION 9 - H

Los pozos que comprende esta seccidn son los sigulentes: P.A. 405,

407, 220, CHOTE 1 ¥ P.A. 203.

En el andlisis de esta seccién se observé una gran heterogeneidad
en las respuestas de los registros gecofisicos, casi ensu totalidad de-
la seccién aparece el cuerpo "B", excepto en el pozo P.A. 405 con um es

pesor bruto promedio aproximadamente de 70 m.

Al cuerpe "C" se le aprecia con un espesor casi constante de 150 m.
en forma aproximada. En este yacimiento todos los pozos tiene una muy-
buena produccién acumulativa, siendo el primero en importancia el pozo-
P.A. 220 con 60.460 m>, el P.A. 203 con 15,308 m>, cl P.A. 405 con --=--
13,009 m3, el P.A. 407 con 12,276 m3 y por iltimo el poze CHOTE - 1 con
6816 mzjy todos los intervalos disparados en éstos pozos han sido frac-

turados.

Refiridndose al cuerpo "D", se ve que solamente los pozos P.A. 405
y CHOTE -~ 1, cubren la formacidn Chicontepec en forma total y a los de-
mids pozos les faltd profundizar, siendo los pozos P.A. 405, 407 y -=----

CIOTE - 1 los dnicos que estdn probados en écte yacimiento.

El buzamiento no es muy pronunciado, manifestdndose en forma rela-

tivamente horizontal.



SECCION 10 - H

Esta seccidén estd constituida por leos pozos: P.A. 427, 222, 221 y -

223.

En ella se advierte que el espesor del cuerpo "B" figura en forma -
casi homogénea a través de los cuatro pozos, también esta misma observa
cién se hace para el cuerpo '"C'", solamente que el esposor es mucho ma=--
yor. La dificultad para la delimitacidén deil cuerpo "B" y "C" que predo
mina por su espesor, se Iincrementd en forma considerable debido a los -
estrecho de las zonas arcillosas que los separan y a la ausencia de mar
cas para la intercorrrelacidén de los perfiles. La profundidad promedio
de estos pozos es aproximadamente de 2250 mts. y el cuerpo "D" no apa-
rece en su totalidad como consecuencia de la falta de profundidad de -

los pozos comc ya tanto se ha venido comentando.



SECCION 11 - H

Esté comprendida por los pozos: P.A. 461, 248, 242, 241 y 247.

én general, se observéd en las secciones que estdn en la parte sur e
inferior del campo, que el dltimo pozo casi siempre es el mis profundo,
éste es el caso del pozo P.A. 247, el cual descansa sobre la formacidn
Cretécico Tamaulipas Inferior (Kti), en el que se¢ aprecian los cuerpos

“B", "C" y "D" y solamente ha sido disparado en éste dltimo.

Ahora bien, para los pozos P.A. 242 y P.A. 241 se pudo idenzifi--
car solamente dos cuerpos, c¢l "B" y el 'C", probablemente &stos pozos
les faltd cubrir toda la informacién y el iudnico cuerpo probado en el-

"c", al cual se le augura buenas producciones.

También se observa que el pozo P.A. 248 cubre a los tres cucrpes-
y en el pozo P.A. 461 desaparece el cuerpo "B" siendo disparados am-

bos en el cuerpo "D" en forma exclusiva.

Todos los pozos que contempla esta seccidn han sido fracturados a
excepcidn del P.A. 461 ¥ el pozo con mejor produccién acumulativa es
P.A. 242 con 34,444 m3. Cabe hacer mencidn que al igual que las ante-
riores sccciones los cuerpos "B" y C" fueron causa de un minucioso -
andlisis en cuanto a su delimitacidn por ser potentes paquetes —-----

areno - arcillosos con cuellos densos comparativamente menores que --

los separaban.



SECCION 12 - H

Los pozos que abarca esta seccidn son los sigulentes;

DEIMOS - 1, P.A. 799 y P.A. 281.

Como en la seccién anterior, el encontrar la zona arcillosa que de-
limita los cuerpos "B" y "C" ne fué tarea fdcil, ya que en esta parte -
del campo, estos cuerpos presentan una total heterogeneidad en el com--
portamiento de los perfiles eléctricos y radiocactivos asi como de la -

informacidn referente a las columnas geoldgicas consultadas.

Con respecto a la zona densa que limita los cuerpos "C" y "D es -

bastante visible gu identificacidén a diferencia de la anterior.

Se observa que en el pozo P.A. 799 del cuerpo "B" es muy estrecho-
y el "D" quedé inconcluse en su base tcomo consecuencia de la falta de
profundizacidn en los pozos como sucedid en repetidas ocasiones. En-
general el cuerpo "C'" se mantiene de manera uniforme a todo lo largo
de esta seccidn con un espesor aproximadamente de 160 mts. y ha sido
probado udnicamente en el pozo exploratorioc Chote-l. Por sus bajas --
producciones iniciales de estos pozos tuvieron que ser fracturados, -
siendo el P.A. 281 el que posce la mayor produccién acumulativa con -

3

34,598 n° siguiendo el P.A. 799 con 8,119 m> y por Glrimo el Chore-1

con 20,560.



SECCION 13 - H

Los pozos gque conforman esta seccidn son los siguientes:

P.A. 738, 772, 753, B52 y BRONCE - 1.

En esta iiltima seccidn horizontal podemos apreciar una zona arcillo
sa que limita los cuerpos "C" y "D" aproximadamente de 50 mts. para los
tres primeres pozos y a medida que buza hacia el sureste, ésta se amplia
atn mds, llegando a tener un cuello arcillosoc de casi 90 mts., asimismo-
se observa que la seccidén ubica pozos en la parte mids baja del Chiconte
pec canal y que todos descansan sobre la formacidn Cretdcico Tamaulipas
Inferior (Kci), con una profundidad promedio de 2400 mts. para esta for

macidn.

La identificacién de los cuerpos en estos pozos no resultd de gran

dificultad, definiéndosc unicamente los cuerpos "C" y "D".

El desarrollo del cuerpo "C" que en los primeros tres pozos figura
cOon espesores menores con respecto a los dos iilrimos. Es conveniente-
mencionar que en el pozo BRONCE - 1 el cucrpo "D" se torna muy grande -
y que este pozo exploratorio es el mis profundo y pava fines de explota
cibn se recomienda a este cuerpo debido al apoyo que s¢ tiene de andli

sis petrofisicos como de produccidn.



SECCICK 1-v

Esta seccidn estd integrada por los siguientes pozos:
P.A. 346, P.A. 298, P.A. 136, P.A. 437, P.A. 405, P.A. 461, P.A. 772, -

P.A. 738 y FOBOS-1.

Probablemente despuds de la seccidn regional, es la que tiene mayor
importancia debido principalmente a la gran informacién que proporciond
para poder correlaciconar adecuadamente el campo, toméndose come patrdn-
para delimitar los cuerpos arenosos que comprende esta formacidn as{ co
mo sus buzamientos, ademds de apreciar con cierta claridad la parte del

campo en la que aparecian o se perdian los cuerpos de interés.

Para la construccién de esta seccidn sc tomaron en cuenta los sfi-«-
guicntes aspectos: primeramente se cl}gicron pozos que estuvieran com--
prendidos en cada una de las sccciones horizontales, considerando exclu
sivamente porzos que abarcarin toda la formacidn Chicontepec 6 em su --
defecto la formacidn inmediatamente debajo de esta, posteriormente se -
apoyé en las curvas de los registros eléctrices y radicactivos, como -
de datos de produccién aunados a8 los datos geolégicos con el fin de op-
timizar el trabajo de correlacidm,

Otro aspecto muy importante de hacer mencién es la inclusidn del pozo -
exploratorio FOBOS~1, el cual forma parte del Campo Alemdn y que lnica-
mente se utilizé para correlacionar los cuerpes que figuraron en la par
te sur del mismo, despreciindose para el cdliculo del volumen original -
por la gran lejanfa que tienc del drea probada, pero da una pauta a fu

turas localizaciones de explotacién en ésta parte del campo.



Ahora bien, durante la elaboracién de estra scccidn vertical se loca
lizaron los cuerpos "B", "C" y "D" mismos que habian sido identificados
en la seccidn regional figurando de la siguiente manera:

- En el pozo P.A. 346 no figura el cuerpo "B", Onicamente el cuerpo "C"
y sin desarrcllo del cuerpo "p".

= En el pozo P.A. 298 el cuerpo "B" ge muestra con un espesor considera
ble de + 90 mts;. el cuerpo "C" con un espesor de + 150 mts. y no sec de
tecto presencial del "p".

- En el pozo P.A. 136 el cuerpo "B" presenta un espesor similar al del-
pozo anterior, el cuerpo "C" se reduce en 30 mts. y el cuerpo "B" comien
za a nacer con un espesor despreciable.

- En el pozo P.A. 437 el cuerpo "B" comienza a desaparecer con un espe-
sor de + 50 mts., el cuerpo "C" se reduce hasta un cspesor de + 100 mts.
y el cuerpo "D" ya figura con un espesor arriba de los 50 mts.

- Para ¢l pozoa P.A, 405 desaparece el cuerpo "B", el cuerpo "¢ alcan-
za su mayor espesor en c¢l campo ( + 180 mts. } y el "D" se¢ mantienc --
constante con respectoc al pozo anterior, el Unico cuerpo probado en este
pozo es el cuerpo "C".

- En el pozo P.A. 461 el cuerpo "C'" presenta un espcsor constante en re-
lacidn al pozo anterior, este cuerpo ain no ha sido expuesto a produc---
cién, pero presenta buenas caracteristicas productoras observadas. El -
cuerpo D" adquiere su miximo espesor dentro de la seccidn ( + 100 mts. )
y la produccién tetal de este pozo s precisamente de este cuerpo con ---

3597 mj.

- En el pozo P.A. 772 el cuerpo "C" reduce su espesor a + 60 mts. presen



tando buenas perspectivas productoras y el cuerps "D" se reduce en ---
10 mts, con respecto al pozo anterior; es conveniente hacer mencidn que
este pozo no ha sido probado en la formacién Chicontepec y que se inclu
yé en esta seccidn con el fin de ver las posibjlidades productivas de -
los cuerpos antes mencionados en la parte sur del campo.

- En el pozo P.A. 738 el cuerpo '"C" permanece relativamente constante -
en cuanto a espesor se refiere y el cuerpo "D'" se reduce ain mds, de la
misma forma que el pozo anterior no se ha probado en la formacién de in
terés.

- En el pozo exploratorio FOBOS - 1 el cuerpo '"C" sigue prescntdndose -
un gran espesor a diferencia del cuerpo 'D" que paulatinamente se sigue
reduciendo; este poze esta disparadeo en este Gltimo cuerpo inmediatamen

te arriba de la formacidn (Kti).

Los buzamientos de los cuerpos no siguen alguna tendencia observa-
da, lo que si se puede concluir cs que el cuerpo "B" solamente f{igura =«
hasta la parte media - superior del campo, el cuerpo "C" en realidad -~
aparcce a lo largo de todo el campo con espesores considerables y de --
caracteristicas que lo hacen ser ¢l mds importante, asimismo ¢l cuerpo-
"D" presenta espesores de poco interés hacia la parte media - superior
del campo para volverse de consideracidén hacia la parte media - sur del
mismo con grandes perspectivas productoras, de acverdo al andlisis de -

sus caracteristicas petrofisicas.



V. CALCULO DEL VOLUMER ORIGINAL DE HIDROCARBUROS.
V.l. METODOS VOLUMETRICOS.

El volumen de hidrocerburos €5 un dato indispensable en el estudio
de un yacimiento ya que estd ligado con la determinacién de reservas -~
del mismo.

El volumen original de hidrocarburas puede ser determinado volumé-
tricamente por difeventes métodos, los cuales aportan resuvltados diferen
tes debido & las condiciones a las que ge ctoman cada uno de los datos ng
cesarios para el cédlculo.

Los mérodos que se utilizaron para el cdlculo del volumen original-
de hidrocarbutos del campo Presi{dente Alemdn, son los numerados a conti-

nuacidn, sepdn su importancia debido a su aproximacldnx(lG)

1} Mérode de Isohidrocarbures.

2) Mérodo de Isopacas.

3) Método de Cimas y Bases.

Para la limitacidn areal de los yacimientos se consideraron los si-

gulentes criterios:

En el caso de tener un pozo productor & una distanciz de dos espaciamien

tos del mds cercanc y existiendo certeza de continuidad del yacimiento,-

el 1fmite areal! se generd por la poligonal formada por las tangentes a -

las circunferencias vecinas, trazadss con un radio igual a la mitad del -
espaciamiento entre pozos.

De mo existir tal certeza de continuidad se considerd como pazo ais



lado.

Cuando se trate un pozo descubierto o de un pozo de desarvrollio per-
forado a mids de dos espaciamientos del mds cercano correspondiente al -
mismo yacimeinto, se considerd come pozo aisladeo y el drea serd la del
c¢lrculo trazado con un radio igual a la mitad del espaciamiento entre -
pozos del yacimiento & del considerado mejor aplicado eatre campos veci

nos .

Cuando el pozo productor estd a una distancia menor de dos espacia-
mientos entre pozos productores del mismo yacimiento, se fiLjé el limlte

por medio de la poligonal descrita snteriormente,

v.1-.1 METODO DE ISOHIDROCARBUROS.

Este métode resulta ser el mis aproximado a los valores reales, de-
bido a que s¢ toman en consideracidn las variaciones de porosidad tanto

vertical como horizontal.

El llamado {ndice de hidrocarburos, se define como el volumen de hi
drocarburos asociado a la unidad de édrea y sc¢ expresa matemdticamente -
en la siguicente forma:

. - 3
I=hg (1 - sw) =B rCEEC.Y.
m Roca

Con lo que se comprueba que s8fi multiplicamos una &drea por su indice
de hidrocarburos conocido, se obtendrd el volumen de hidrocarburos con-
tenido en ella, pero la expresién anterior es vilida para casos donde -

las condiciones de porosidad, saturacién y cspesor porosos son uniformes



en todo el yacimiente, pero como no ocurre asf, debido a que las condi-
ciones varian répidamente existe la necesidad de obtener un valor del -

indice de hidrocarburos representativo de cada unidad de &rea.

Este valor se obtiene mediante la elaboracidn del plano de ischidrg
carburos, a partir de los valores del indice de hidrocarburos en cada -
pozo, este indice se calcula basdndose en los datos de saturacidn y po-
rosidad corregidos (Tablas Nos. 10, 11 y 12), asi como de su espesor po
roso obtenidos en cada pozo mediante la interpretacidén de sus registros
cléctricos (como ya se habia comentado en el capitulo IV);0 bién, medi

dos en el anilisis de niclecos en el laboratorio (capitulo 111).

Por lo tanto, se elaboraron 3 planos de isohidrocarburos para los-
cuerpos "'B'", "C" y "D" del Campo Presidente Alemdn, vaciando los valo-
res de Indice de isohidrocarburos correspondientes a cada pozo en su -
respectivo cuerpo, uniendo éstos con curvas de igual valor hasta cubrir
toda el &rea probada. (Figs. 17, 23 y 29). Una vez elabeorada la confi-
guracién de los planos, ge determind el 4rea comprendida entre cada =~

curva mediante un planfmetro o integrador de &reas (Tablas 13, 14 y 15).

El célculo del volumen de hidrocarburos se determina a parvtir de la

siguiente expresidn:

VHcs @ c.y. = [1IdA

La soluciédn analitica de la integral resulta ser muy compleja, por
16 que se empled el método gréfico, més préctico para su solucidm, y -
consiste en construir una grdfica de indice de hidrocarburog comtra --

&rcas y el drea encerrada bajo la curva representari ¢l volumen total-



de hidrocarburos medidos & condiciones de yacimiento (Figs. 36, 4l y 46).

V.l.2 METODO DE ISOPACAS

En este método el volumen de hidrocarburos puede ser calculado to--
mando como base los sigulentes datos:

Volumen de roca, poroeidad y saturacidn media de hidrocarburos, los
cuales mediante la siguiente expresidén resultard el volumen original de

hidrocarburos:

VHc = Vr 6 (1 - Sw) = m3@ C.¥.

Para calcular el velumen de roca (Vr) se obtuvieron los espesores -
netos porosos de cada cuerpo mediante la interpretacién de las curvas -
de los registros geofisicos, que conformaron las secciones de correla--
cién en el capiftulo IV y que se muestran en las tablas 10, 11 y 12.
Estos espesores porosos, se contabilizaron con lecturas en el mismo re
gistro, desde la cima hasta la base de cada cuerpo, eliminando cucllos
arcillosos y espesores que no figuraban pro sus caracteristicas petroff
sicas con buenas perspectivas productoras.

Una vez determinados todos los valores de los espesores nctos de los
cuerpos arenosos presentes en cada pozo, st procedid a elaborar los pla
nos de igual espesor (lsopacas), esto es una configuracién hecha en un
plaro del campo donde estan localizades los pozos por sus coordenadas -
(Figs. 18, 21 y 30).

El volumen de roca se obtendrd con la siguiente expresidni

Vr = J hdA



la que puede resolverse al construir con las ireas encerradas dentro de
cada curva (Tablas 16, 17 y 18) de igual espesor poroso, determinadas -
con el planimetro y los espesores porosos, el 4rea comprendida debajo -
de ésta curva y los dos ejes cartesianos (Fige. 37, 42 y 47) nos dardn-
el volumen de roca de los cuerpos "B", "C" y "D" de ésta formacidn pre-

sente en el Campo Alemdn.

La porosidad y saturacién de agua son otros datos que se incluyen -
para la determinacién del volumen original. Tanto la porosidad como la
saturacién de agua se determinardn a partir de los anflisis cuantirati-
vos de los registros geofisicos de cada pozo, ponderados al espesor de
cada cuerpo previamente definido. Pesteriormente se corriegieron me--
diante los métodos que se¢ detallaron en el capftulo 111, porque difie-
ren sustancialmente de los obtenidos en los andlisis de nicleos, ya --
que en general, se obtienen valores mayores de porosidad y de saturacién

de agua.

De este modo, se vacld la informacién ya corregida en los planos de
localizacién de los pozos del campo, para configurar curvas de igual va
lor de porosidad 6 de Isoporosidad y de igual valor de saturacién de -~
agua & lsosaturacidn de cada cuerpo productor (Figs. 3,4,5,15,16,21,22,
27 y 28), se determinaron las Areas encerradas entre cada curva y con -
estos valores (Tablas 3,4,5,19,20,21,22,23 y 24) sec construyeron las ~--
grificas de Sw vs. Areas y Porosidad vs. Areas, los valores promedios -
de Sw y de Porosidad serdn los puntos donde corten la parte media del -

drea de cada cuerpo con la curva resultante, referidos al eje de las or



[

denadas. (Figs. 34,35,39,40,44 v 45).

Para comprobar la veracidad de los valores, se¢ obtuvieron promedios
aritméricos de las porosidades y saturaciones corregidas en forma simul

tdnea, arrcjando valores muy parecidos.

VY.1.3 METODO DE CIMAS Y BASES.

En este método, pars obtener el volumen original de hidrocarburos -

se emplea la misma expresidn utilizada en el método anterior o sea:

VHe = @ Vr(l-5Sw)

La diferencia estriba en el cdlcule del volumen de roca {Vr), el --
cual cuantifica .espesores "brutos' de roca, es decir, desde la cima de
la formacién hasta la base de la misma (limite superior e inferior res-
pectivamecante) considerando espesores densos que no tienen posibilidad-

de acumulacidn de hidrocarburos.

El cdlculo del volumen de roca, como se indicd con anterioridad, se
efectué elaborando las configuracioncs de los planos de cimas y bascs,

a los cuales (Figs. 19, 20, 25, 26, 31 y 32) se les determind el &rea -

que encierra cada una de las curvas de igual profundidad mediante el ip

tegrador de dreas (resultados en las tablas 25, 26 y 27), de la cima y-
la base de cada cucrpo Arenoso Yy con estos valores se construyeron las
grdficas de 4reas Vs. profundidades. El &rea comprendida dc cstas dos
curvas, representard el volumen de roca "total" del yacimiento (Fige. -

38, 43 y 48).

Como se observa, los valorcs obtenidos por cada uno de los métodos



dificre notablemente, en especial este dltimo, pero su resultado es por
demds obvio, tomando en cuenta las consideraciones que se hacen de é1,-
pero ¢como va se ha dicho el valor mis confiable es ¢l obtenido por el -

empleo de los indices de hidrocarburos.



(1aBLa 0
ENFORMACION DETALLADA DEF PARAMETROS L14L17ADDS PARA EL
CALCULD SEL VOLUMEN OR1LINAL CORRESHONDIENTE AL

CUERPG »gn
POZD cima BASE ESPESOR B CORR. Sw, CORR Inc.
No. {rbar) trmorm) PORDSO {r) (frace.} (frace.) (m3ne,ecy/mlrocs)
23 2067 2153 3
24 2041 2083 ar
28 1984 2019 10
52 037 7087 22
53 2638 2097 27
54 2044 2082 1
122 2005 1937 20
123 2 2071 30 66 357 3.202
128 2017 2086 0 . 050 420 6580
125 04 2028 H 122 56 3481
126 2015 2087 21 050 501 0,527
127 2052 2079 25 7 321 1.986
129 1993 202 13 1 400 1,487
130 1961 2006 5 BE £338 1,986
131 2019 2053 15 i-H] 73 f.561
133 2002 7013 \L]
138 200 2079 17 J1k3 338 1.136
135 200 2128 5 [-"Y 360 0.708
136 2026 2134 59
137 2015 2069 9
135 034 2710 8 068
140 2052 2128 21 22 1.ht2
141 1965 2017 18 115 1,261
143 2087 M6 12 W9s 1,355
Ty 2053 2167 28 070 1.568
145 2076 2144 30 052 1.040
146 2125 48 022 2,799
147 2028 2132 29 .17 .31
148 2052 2107 o BF] 2.592
149 2027 21 36 149 4.012
202 204 2135 35 an 1,549
203 2068 2162 0 2155 140
212 1398 2100 AG 138 3,337
213 2052 2175 53 L101 1.868
26 2113 23
218 2058 2103 15 .09 1,249
220 2003 2125 62 109 .74
21 2061 2146 45 A 1,681
222 2065 N4 7 130 2,338
223 2076 240 39 1 2,055
231 2065 2125 3B .1a8 3,700
222 2065 2100 38 162 2,844
233 0N 2133 21
234 2056 211 45 118 2.549
236 2011 2113 [14 .083 ..201
238 002 2111 50 093 2.183
u 2093 2143 7 1 2,017
282 2103 2126 19 100 0,950
247 2170 2251 57 070 1.895
8 2056 2122 58 088 1.930
254 2029 2158 ya .013 1.571
256 9 2148 7% .52 6.897
72 2050 7145 2 .088 0.978
273 2051 2143 22 J1A 2.018




CONTINUACION (TABLA 10}
IHFORMACI Gty DETALLADA OF PARAMETROS LT 1L1ZADOS PARA EL
CALLULO DEL VOLUMIN ORISINAL CORRLSPONSIENTE AL
CULRPg a¥

ESPESOR 2 CORR, Sk, CORR

inc.
No. (momr) PORUED {m} frace.) tfracc.) {m¥hc,ecy/m?race)
7 20216 19 506 1.361
176 1998 ay 508 1,564
281 2116 B 590 2,773
91 2085 9 520 1.801
292 2047 57 +665 54U
293 2071 5e 463 3,706
298 2031 58 160 3,673
361 2044 8 510 0, k66
362 2035 1€ L5386 0,879
353 2082 15
364 2057 12 Jihy 1.
361 2081 13 470 1.750
282 2034 10 557 0,496
383 2082 16 60 1,855
384 2041 10 615 0,850
386 2048 26 570 1.006
807 2087 16 573 [ XSH
815 2094 22 30 1.505
417 21 e .352 0.285
513 2087 22 .556 1,20
a27 2088 %0 el .07
&3 2090 34
%37 2075 B8
439 208¢ 2y
799 096 22
e 2042 20




(‘IAEU
ENFORMACION DETALLADA DE PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL
CALCULD DEY{. VOLUMEN OSACWAL CORRESPOND IEMTE AL
El e

POZO C1HA HASE ESPESOR @ CORR, SW, CORR Inc.
Ho. {mtmr ) {mbrm) POROSD {m} (frace.) {frace.} {m3hc ecy/miroca)
23 2163 2246 60

F1 2088 2138 18

28 2029 2059 18

52 2093 2119 20

&3 20t ans 77

S4 2089 2129 18

33 2061 m 55

121 2069 Fa¥al 35 122 436 2.408
122 2043 2078 22

k3 2076 2094 20 AL «320 1.90%
124 2091 21mM 1% .080 388 3.672
125 2133 2159 18 .080 +530 0.677
126 2084 11k 10 .020 .520 0.096
127 2085 2163 68 .080 -384 3.351
124 2059 3117 52 <053 ] 1.764
129 1926 2049 33 100 L k) 2,003
130 2011 2040 30 +029 430 Q.496
131 2064 2060 18 -020 L3304 0,251
V37 1999 2066 66 .07t .283 3.360
13} 2078 2187 60

134 2087 2160 35 .035 <451 0.672
13% 2137 2261 63 025 15 0.906
136 2141 2266 105

137 2076 2182 &0

134 2052 210 AL} «085 M9 8.393
119 2142 018 103

140 2139 2232 &0 .059

141 2024 2123 85 Q%% 0% 4,253
117 2087 217 93 <068 « 347 4.129
T4l 2122 e &0 .065 +270 2.847
144 M 2190 5% .018 .292 1.587
45 2148 228 68 +080 330 1.822
146 2129 T 9h .020 i) 1.502
147 2136 2168 98 .058 - 3.592
148 215 zn Ba 040 .250 2.640
149 127 2258 T .088 .337 6,476
202 2142 227 1.0 .058 37 5,546
0} 2176 2320 124 .083 b9 6,081
22 2107 2269 165 -099 72 8,624
21 2183 m7 127 056 ST 3.051
ne 2123 1273 B

ey e 2257 15 082 .553 3.187
220 2130 2285 1us .035 508 2,497
m 2151 2305 132 054 347 4,654
222 2118 2270 129 .096 4485 6,377
7 2144 (2 x1] i -035 Jh3u 2.853
rs)l 21N 2317 176 A o 10,16}
232 21 230 141 094 Lebb 7.07
21 2142 2326 152 <043 563 2.856
2% 2118 2270 148 061 494 4,568
234 mnz 2253 110 ouy 323 3.57%
238 nn 2243 110 039 2543 1,952
26y 2131 320 126 £093 O 6,074
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CONTINUACION (TABLA 11 }
INFORMACION DETALLADA DE PARMETROS UTILIZADOS PARA EL
CALCULO DEL VOLIMEN ORICINAL CORRESPOND | ENTE AL

CUERPD “C" .
rOZ0 CiNA BASE ESPESOR @ CORR. Sw. LOAR nc.
No. {mbmr ) (abrm) PORGS0 (m) {frace.) (frace.) {m3ne ety imdrocs )
27 2255 w3y 133 015 2517 1.220
258 1126 1230 123 +054 567 2,876
254 2163 2302 173 I8 671
156 2153 27283 94 <103 -352 6,274
e 2150 amn ul 015 595 0.863
n w152 2324 176 045 417 h.617
FiL] 2112 2294 140 - 059 o594 3.354
76 2106 2264 135 + 045 ¥17 3177
81 2204 2382 149 520
291 2207 2316 a7 043 452 2.050
92 un 2296 "W 049 679 1.777
293 2203 any 93 «053 526 1.336
498 2141 2268 28 -059 381 3.579
34t 2059 2718 9% 130 <521 5.666
302 2044 2155 77 1051 +516 1.900
I no? 2234 S0 095 A3 2,455
362 2095 2178 5 L09% 6N 1.663
33 2125 2264 m 081 500 2.812
3Gk 2127 33 % 106 4328 2,493
38 21m 2234 138 <136 h03 11,369
382 2104 2250 50 057 «557 1.262
83 2139 aNo 125 081 4552 4,536
19k 2100 A2 BS 065 -625 2,072
1hG 2044 2152 12% 034 556 1.887
L) 2124 2295 155 +039 »550 2,720
Sl 2112 2287 132 062 619 3.8
wii 123 2254% a7 075 4B 3.354
Wi? 27 1267 (14 .08 +29% 1,226
w9 un N 92 0% «513 5,21
27 Ny 2288 56 120 16 1,505
433 2137 2235 b1 030 491 9.51%
43k 2089 2167 45 <108 316 3.3
37 Fikis 2243 103 O3 4525 2.104
37 2146 1247 98 043 «597 1.696
H01 an 2280 Wo - 040 o 1.90%
718 2075 2208 105 045 +£10 1.843
753 088 2266 94 -7 546 1.579
i 2096 2216 "w? 099 Ja66 6,185
793 11322 2297 1723 .079 <62 6,199
Ho1 160 2357 123 «0us 527 3.895
BHO 2190 2385 189 354
[42)] 137 2284 103
LEY 2136 1258 150 «060 4N h.58%



{TA8LA 12 )

INFORMACION DETALLADA DE PARAMETROS UT|L1IADOS PARA EL

CALCULO DEL VOLUMEN DRIEI‘FtlL CORRESPCUDIENTE AL
RPQ *'D*

Cue

HASE ESPESOR 2 CORR,
{mbrr} POROSQ (m) (fracc.)
2305 22
2193 -
2284 " 088
2257 5
2250 4
2266 ?
2304 12 <060
2278 4
2451 83 074
2366 20 +083
342 Lo L 10
450 s 060
372 #0
2366 Lug 091
2346 40 +056
2339 27 27
230} 20 068
2365 33 105
.08 72 2115
2386 25 020
2340 56 103
2340 B84 #1100
236y 15 136
7334 A
253 a4 032
iy T4 N
234 33 160
2356 25 060
2305 24 090
2573 93 Q20
23n (2] .065
352 46 090
2363 103 B
2350 24 058
3N 3 +146
2346 50 081
2128 2 Lab
2269 40 BAK)
2332 20
234} % 090
e 75 2030
My da Q&%
239% 36 72
2345 7 173
2429 L 2136
Av? 2832 2335 56 .aue
Thik 2445 2613 98 5H20
A 2325 2454 52

b Iv? gy 80 OBk

Sw. CORR
tfrace.)

337

Inc,
(m3hc, ecy/mlcoca)

0,642
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TABLA No. 13
INFORMACION OBTENIDA A PARTIR DE LA CONFIGURACION
DEL PLANO DE ISOHIDROCARBUROS

(COERPO B)
Indice de isohidrocarburos Area del plano Area del terrene
(mslicslmzterr.) (cmz) (106m2)
] 317.15 12.686
0.5 315.55 12.620
1.0 275.45 11.010
1.5 274.55 10.982
2.0 146.50 5.860
2.5 88.10 3.524
3.0 46.0 1.84
3.5 18.0 0.72
4.0 5.3 0.212
4.5 3.5 0.140
5.0 2.5 0.100
5.5 1.5 0.060
6.0 0.6 0.024
6.5 0.3 0.012

ESC. 1:20000



TABLA No. 14
INFORMACION OBTENIDA A PARTIR DE LA CONFIGURAGCION
DEL PLANO DE ISOBIDROCARBUROS

(CUERPO C)
Indice de isohidrocarburos Area del plano Area del terreno
(mJHcslmzterr.) » (cmz) (106m2
0 422.6
1 403.3 16,132
2 151.2 6.048
3 T 83.1 3.724
4 ' 77.6 . 3.104
5 43.4 . 1.324
6 . 33.1 1.736
7 16.8 0.672
8 7.6 0.304
9 . 2.3 0.092
10 1.0 0.040

- ESC, 1:20000
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TABLA No. 15
INFORMACION OBTENIDA A PARTIR DE LA COWFIGURACION

DEL PLANO DE ISOHIDROCARBUROS

(CUERPO D)
Indice de isohidrocarburos Area del plano Area del terrenc
(o Hes/mPterr. ) ten) (10%0%)
a 221.3 8.852
0.5 187.1 7.484
1.0 162.6 6.504
1.5 109.03 4.361
2.0 63.06 2.522
2.5 30.20 1.208
3.0 21.60 0.864
3.5 ' 11.50 0.460
4.0 : 6.10 0.244
4.5 ) 3.60 0.144
5.0 2.30 0.092
5.5 1.0 0.040
6.0 0.5 0.020

ESC. 1:20000



TABLA No. 16
JNFORMACION OBTERIPA A PARTIR DE LA CONFIGURACION
DEL PLANO DE ISOPACAS

(CUERPO B)
Espesor de la isopaca - Area del plano Area del terreno
(m) (em?) (10%22)
0 317.15 12.686
20 248.65 9.946
40 ! 23L.75 9.270
60 13.2 0.652
80O 4.02 0.160

ESC. 1:20000
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TABLA No. 17
IRFORMACICH OBTENIDA A PARTIR DE LA CONFIGURACION
DEL PLARO DE ISOPACAS

(CUERPO C)
Espesor de la fsopaca Area del planc Area del terreno

(m} (cn®) (10%n®

(1] 422.6 16.904
20 408.6 16.344
40 366.9 . 14.676
60 310.5 ) 12.420
80 223.8 8.952
100 126.0 5.040
120 7 92.6 3.704
140 42.2 1.688
160 9.7 0.388
200 6.8 0.272

ESC. 1:20000
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TABLA No. 18
INFORMACION OBTENIDA A PARTIR DE LA CONFIGURACION
DEL PLANO DE ISOPACAS

(CUERFO D)
Espesor de la isopaca Area del plano Area del terreno
(m) (en®) (10%%)
0 : 221.3 8.852
20 189.9 7.596
40 86.1 3.444
60 25.4 1.016
80 17.9 0.716
100 3.8 0.136
120 3.5 0.099
140 3.2 ' 0.080

ESC. 1:20000



TABLA No. 19
RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA CONFIGURACIOR

DEL PLANO DE I1SOPOROSIDADES

(CUERPO B)
valores de isoporosidad Arca del plano Area del terreno

%) (en?) (10529
1] 317.15 12.686
6 297.55 11.902
9 226.95 9.078
12 80.75 3.230
15 46.1 1.844
18 6.8 0.272
21 2.1 0.0840
24 ' 0.9 0.0360

ESC. 1:20000
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TABLA No. 20
RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA CONFIGURACION
DEL PLANO DE 1S5O0POROSIDADES

(CUERPO C)
Valores de isoporosidad Area del plano Area del terreno

(%) (ca) (10%2

0 422.6 16.904
3 397.9 15.916
6 218.2 8.728
9 94.7 3.788
12 38.0 0.720

ESC. 1:20000
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TABLA No. 21
RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA CONFIGURACION
DEL PLANO DE 1SOPOROSIDADES

(CUERPO D)
Valores dcv isoporosidad Area delzplano Area dclat;irrcno
(% {em™) (107m")
[o] 221.3 8.852
3 206.9 8.276
6 194.5 7.796
9 152.6 6.104
12 25.2 1.008
15 0.6 l 0.024

ESC. 1:20000



TABLA No. 22
RESULTADOS OBTEMIDOS A PARTIR DE LA CONFIGURACION DEL
PLANO DE ISOSATURACIONES

(CUERPO B)
Valor de isoporcsidad Area del plano Area del terreno
T3 Cem®) (1052}
20 3i5.15 12.606
30 292.35 11.904
40 ’ 103.35 4.134
50 69.15 2.766
60 17.70 0.708

ESC. 1:20000 o . . :




TABLA No. 23
RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA CONFIGURACION DEL
PLANO DE ISOSATURACLONES

(CUERPO C)
Valor de isoperosidad Arca del plano Area del terrcno
) (ca®) (10%a%)
20 422.6 16.904
30 408.8 16.352
40 236.5 9.460
50 4.70 4.708
60 0.856 0.856

ESC. 1:20000



TABLA No. 24
RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA CONFIGURACION DEL
PLANO DE ISOSATURACIONES

{ CUERPO D)
valor de isoporosidad Area del plano Area del terreno
3] (en?) (10%m?)
20 221.3 ' 8.852
30 203.7 8.148
40 167.3 6.692
50 116.3 4.652
60 22.0 0.880
70 5.9 0.236

ESC. 1:20000
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TABLA No. 25
RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA CONFIGURACION DE LOS PLANOS
DE CIMAS Y BASES CORRESPONDIENTES AL

{CUERPO B)

Frofundidad Area de planc Area cimas Area del plano Area bases

(m.b.n.m.} ter) real (loc‘mz) (cmz) reat (10%2%)
1940 1.5 0.06
1960 2.0 0.08
1980 4.3 0.172 4.1 0.164
2000 t8.7 0.748 6.3 Q.252
2020 54.0 2,16 15.6 0.624
2050 123.3 4.932 20.2 0.808
2060 L16.0 8.640 7.1 1.504
2050 200,83 10.434 47.4 1.904%
2100 198.95 " 11.958 79.5 3.180
210 299.05 11.962 146.4 5.856
2140 101.00 12.040 749,35 9.974
2160 30%.20 12,908 288.85 11.554
2180 34,15 12.566 307.15 12.286
3200 316.15 12.646

LSL. 110000



TABLA No. 26
RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA CONFIGURACION DE LOS PLANOS
DE CIMAS Y BASES CORRESPONDIENTES AL

(CUERFO C}
Profundidad Area de plano Area cimas Area del plano Area bases
(m.Lb.n.m.) (cmz) real (lﬂﬁnz) (cnz) real (10°m2)

1940 L.5 0.060
1960 2.8 0.112
1480 4.2 0.168
2000 6.3 0.252
2020 13.7 0.548
20640 18.8 0,752
2000 35.3 1.412 7.5 0.300
2060 8.6 2,744 19.7 6.788
2100 120,17 4.878 26.0 1.040
2120 189.6 7.584 32.2 1.288
2140 347.0 13.880 49.1 1.964
2160 11,0 16,440 69.0 ’ 2.760
2180 SN ) 16,584 94,2 3.708
2200 415.3 16.612 114.5 4,580
2240 419,.2 16.768 169.6 6.784
2260 219.7 8.788
280 10z.3 12.092
2300 360.8 14,8624
4320 400, 16.004
13440 414.9 16.595
2360 416.8 16,672
2180 418.6 16.744
2600 219.2 16,768
2420 419.2 16.768
2540 419.2 16.768

FSC. 120000
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TABLA No. 27
RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA CONFICURACION DE LOS PLANOS
DE CIMAS Y BASES CORRESPONDIENTES AL

(CUERPO D)
Profundidad Arca de plano Area cimas Area del planc Area bases
(m.b.n.m.) (em?) real (10%n%) (em?) real (10%:%)

2200 3.3 0.132
2220 5.5 0.220
2240 16.0 0.640
2260 55.1 2.204 5.9 0.236
2286 89.8 3.592 22.9 0.916
2300 131.1 5.244 40.0 1.600
2320 149.5 5.980 57.8 2.312
2340 175.2 7.008 72.1 2.884
2360 180.1 7.204 117.7 4,708
2380 184.0 7.360 188.2 7.528
2400 184.5 7.380 194.9 7.796
2420 186.0 7.440 212.4 8.496
2440 214.5 8.580 213.3 8.532
2460 215.2 8,608 216.4 8.6356
2480 217.9 8,716 217.2 8.688
2500 218.1 8.724
2520 219.4 8.776
2540 219.7 8.788
2560 219.9 8.796
2580 220.1 8.804
2600 220.3 8.812
2620 220.5 B.820

ESC. 1:20000
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V.2 AFLICACION DE LA ECUACION DE BALANCE DE MATERIA.

Parg utilizar adecuadamente el método de balance de materia en la =
obtencidn del volumen original de hidrocarburos, se considerd que los =

pardmetros empleados fueron lo mds tepresentativo a las condiciones -

reales del yacimiento en estudio.

El mayor obstéculo es la escases de levantamientos de presidn, ya-
que desde el inicio de la explotacién del campo (1952}, hasta agosto de
1977, sdélamente se han efectuado tres levantamientos, y a partir de es-
té Gltima fecha hasta a abril de 1988, no se efectud ninguno, per lo que
se procedid a extrapolar puntos equivalentes a datos de presida con su

correspondiente fecha.

Aunque anteriormente se hizo la clasificacidén de los cuerpos arcno
sos de la formacién Chicontepec en el Campo Presidente Alemdn, para es-
te caso se considerd al yacimiento como un solo cuerpo, esto nos Indica
que fué imposible trabajar el método por cuerpos independientes unos --
de otros, debido a que el cuerpo B ha aido poco probado y por lo tanto
no se tienen suficientes datos de produccidn, de levantamientos de pre
sién; informacidén que se considera vital en la determinacién del volu-

men original de hidrocarburos.

Cabe mencionar que de 106 quince levantamientos de presidén que ge-
presentan, doce fueron obtenidos por la extrapolacién realizada a los -

primeros tres, los cuales en su oportunidad fueron analizados culdadosa
mente.

Asimismo, es importante mencionar que se trata de un yacimiento ba



josaturado y que el mecanismo de desplazamiento es debido principalmen-
te a la expansidén de la roca y los fluidos que lo contienen, este meca-

nismo ocurre hasta qQue se alcenza la presién de saturacidn.

Ademds del mecanismo anteriormente mencienado, es importante consi-
derar la influencia del acuf{fero asociado al yacimiento (empuje por =---
agua), en este proceso ¢l agua invade y desplaza al aceite progresiva--
mente, desde las fronteras exteriores del yacimiento hacia los pozos --
productores. Si la magnitud del empuje hidrdulico es lo suficientemen-
te fuerte para mantener la presién del yacimiento o permitir solo un 1i
gero abatimiento de ella, entonces casi la totalidad del aceite recupe-

rado serd debido al desplazamiento con agua.

Considerando que el aceite, el agua congénite y la roca se expanden
al disminuir la presidén del yacimiento, drenando hacia los pozos produc
tores el hidrocarburo contenido en él mismo, la saturacién de aceite -
prdcticamente no varfa, la porosidad y la permeabilidad absoluta dismi-
nuye ligeramente y el factor de volumen del aceite aumenta en forma muy

ligera.

La ecuacién de balance de materia E,.B.M. e¢s un modelo matemdtico en

el que sc hacen las siguientes suposiciones:

* Considera al yacimiento como un recipiente de volumen constante.

* Considera el empuje proporcianado por la expansién del agua intersti-
cial y los s6lidos que constituyen la roca.

* Considera la cuantificacién de las compresibilidades del agua, del ==

aceite y de la formacidn, para poder obtener con precisidén la compre--



sibilidad efecectiva, lo que equivale a contar con la estimaciédn volumé--
trica del contenido original de hidrocarburos.

(s

Hawkins desarrollé una ecuacién aplicable a yacimientos bajosa-

turados, expresado de la siguiente forma:

NBoi Ce f'P+We = HPB0+WPHw ---------- (1)

Para la aplicacidn de esta ecuacidn ¢s necesario contar con infarma-
cién confiable sobre la preoduceidn de fluidos y la variacién de la pre-
sién del yaciwiento; y se debe disponer de datos del laboratorio que --
corresponda tanto a las propiedades de los fluidos como de las propieda-

des petrofisicas.

Las condiciones iniciales del yacimiento son Jas sipuientes:

Pi = 393 kg/cm2
pb = 293%8/cm?
Bol = 11,2711 mjlm3
Bw = 1.0 m'/m>

La compresibilidad efectiva ¢s un pardmetro muy importante, cuyo va-
lor es cuantificado cuando se c¢onocen con precisidn los valores de la po
rosidad, la saturacién de agua y del nivel de presidn que guarda el ya-

cimiento, Este término se obtiene de la siguiente forma:

ce = CoSo + CwSw + Cf oo eeeoao-. (2)
1 - Sw
Ce = 196.961 ¥ 10°° (kg/em?) 7}



Cuando 1la presidén del fluido contenido en los espacios porosos de la
roca se abate a causa de la extraccidén de hidrocarburos, el volumen to--
tal de la roca aumenta debido a su expansién, dicho cambio de volumen re
duce la porosidad de la roca ligeramente.

Para determinar la compresibilidad de la formacidn (Cf) de utilizé -
la correlacidén de Hall(LT) al no contar con valor confiable de esta pro-
piedad. En esta correlacidn se determind que la compresibilidad de la -
formacidén es independiente del tipo de voca y del range de presiones y -
que es exclusivamente una funcidn de la porosidad promedic que en este -
vacimiento es de ocho por ciento, por lo que la compresibilidad de 1la --

formacién sc obtuvo de la siguiente mancra:

6

¢t = 1075281695500 p® - 330277700 @7 + 165106800 p° -

5
46537000 @ + 8315447 p* - 1011508 ¢° +
86694.04 9% - 5077.0760 B + 220.76l&4 =-===ncoeav (3

6 1

cf = 76.478 % 107°% (xg/rem®y ~

La compresibilidad media del aceite, estd rcferida a 1a presidn me-
dia del yacimiento cn esta etapa de explotacidén, esta ultima se obtienc

de la sipuiente forma:
PoaPLEPb s (4}

e
Y con la siguiente cxpresién se obticue la compresibilidad media --
del acvite:

Co = ' 2 (Bob - Ho?) __________________ (s
(i - b)) {Bob + Hoi)

-6 2
Co = 52.819 X 10 (kg /em™)



La compresibilidad del agua, depende de Bu salinidad y de la tempe-
ratura y presién del yacimiento. Para su obtencién se utilizé la corre-

193

lacidn de Dodson y Standing El procedimiente de célculo se indica

a continuacidn:

Datos:

P = 343 kglcm2

Ty = 94 °C

Salinidad - 35000 p.p.m

Secuencia de cdlculo para obtener la Cwf:

a) Por medio de la Fig. 49, y con la presién media y temperatura del -

yacimiento, obtenemos:
3

REw = 3.45 1"-3-5-

nw

b) Por medio de la Fig. 50, se obtiene un factor de correccidn para la
salinidad.

Fcs = (.86

c) Hultiplicando los valores obtenidos en los pasos anteriores se obtig

ne la relaciédn gas disuelto en el agua de la formacidm.
Rewf = 3.45 X 0.86 = 2,967

d) Por medio de la Fig, 51, se cbtiene la compresibilidad del agua a -
- las condiciones de presidén media ¥y temperatura del yacimiento.

Cup = 42.8 (kg/cmz) -1



e) Por medio de la Fig. 52, y con el valor obtenide en el paso ¢, cobte-
ner el factor de correccidn por gas en solucién.

Fcgd = 1.15
f) Se determina la compresibilidad del agua interasticial a las condiclo
nes deseadas, multiplicando los valores de compresibilidad y del fac-
tor de correccién obtenidos en los pasos d y e.

CWE = 42.8 X 1.15 = 49.22 X 10™% (kg/em®) "1

Como se observa en esta ecuacién hay dos incégnitas, que son el volu
men original de aceite (N) y la entrada de agua {We).
La forma de resolver enta ecuacidén es arregléndola algebrédicamente-
para que nos represente la ecuacién de una linea recta de la forma:
y = mx + D weecocemcrcecarne= ———={ 6§ )
De tal forma que separando términos de la ecuacién anterior, nos --

queda de la siguiente manera:

N NpBo + WpBw  _ We cecaememee= (7))
Bol Ce A'P Boi Ce A'P
Haciendo:
N' = NEBo + HEBV -_,_________-_----;-___ (8)
Boi Ce po'P . .

Sustituyendo (8) en (7) y despejando N'

I S S cees (9

Vom N — o
N N Bof Ce A'P

Se observa en esta ecuacién que el valor de N' tiende a ser fgual -
al de N cuando We tiende a cero.

Una gr&fica de N' contra Np proporciona generalmente una recta cuya



ordenada al origen es K. (Fig. 54)

La entrada de agua se calculd con 13 siguiente ccuacién, obtenida -

de la ecuacidn (9).

We = (N'-N) BoiCe A'P ---—-=c-=c--c-=cs ( 10.)

Los resultados obtenidos aplicando la E.B.M. Sc muestran en la

bia No. 28.
El volumen original determinade es el siguiente:

ho= 57.7 X 106 m3u @c.s5.

NBoi = 73.458 % 10° n'o @ c.y.

Ta---
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Fecha de los

levantamientos
L = ABR - 72
L - FEB - 74
1 - AGOD - 77
3L - vic - N7
3t - pIc - 78
A -pic-179
il - pIc - &0
31 - piC - 81
31 - pIC - 82
3} - Dplc - 83
31 - DIC - Ba
31 - pIC - 85
31 - piCc - BB
31 - pic - 87
30 - ABR - 88

164
353
127
326
323
320
315
i
308
305
20}
301
29%
299

299

INFORMACION UTILIZADA PANA CBTEMER

TABLA No.

28

El. VOLUMEN ORIGINAL DE HIDROCARBUROS
" WEDIASTK EL METGDO DE BALANCE DE MATERIA

Ap

29
40
b6
67
70
73
78
82
85
as
90
92
94
94

9%

Hp X 10

sl

504

906
1002.732
i179.545
1311.819
1451.616
1606.963
1732.235
1835.337
1928.067
1993.683
2055,750
2111.960

2130.318

Bo

1.2783
1.2802
1.2848
1.2849
1.2855
1.2860
1.2869
1.28786
1.2882
1.2887
1.28%90
1.2894
1.2898
1.2898

1.2898

20
21

46

48

49

53
54
55
55
55

55

055
622
892
356

719

876
858
419
o1l
335
4l

443

114
117
118

n' x 10

427

548
975
057
202
005
Q33
342
626
536
816
840
919
923

196
504
219
989
270
32
465
Qo0
000
Q00
000
000
0co
000

19

7

ko
550
619
788
932
1058
1145
1237
1294
1346
t4ls
1443

832

54%
B24
198
063

£91
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del trabajoc expuesto anteriormente se pueden dar ciertas conclusio-
nes y recomendaciones que en forma muy general se cxponen a continuacién

en los siguientes incisos:

8) En la formacién Chicontepec la distribucidén de los hidrocarburos es-
td controlada por las caracteristicas estratigrdficas de los desarrollos
srenoses, de hecho se puede seflalar que existe acumulacidén en toda el -
drea, siendo las zonas mds actractivas aquellas que presentan mayor espe
sor y donde las condiciones de flujo son mejores, como la permeabilidad,

porosidad y saturacidn de agua.

b) Es bien sabido que estas formacidn se caracteriza por una alternancia

de arenas y luritas, éstas fimpiden la migracién de los hidrocarburos ha-
cia el pozo productor. Para una mejor explotacidn de estos yacimientos,
se requiere aplicar nuevog métodos y técpicas con la finalidad de obte--
ner la mixima recuperacibn de hidrocarburos. Estas posibles téecnicas de
explotacidén son las siguientes: deben efectuarse reparaciones mayores, -
como son los fracturamientos hidrdulicos y a dltimas fechas estd por pro
barse la perforacidén horizontal, la que alguncs consideran como una bue

na solucién de explotacidn, a este tipo de yacimientos.

¢) De acuerdo a los resultados geolégicos obtenidos del estudio de este
campo, se identificaron tres cuerpos arcillo - arenosos denominades ===
“B", "C" y "D" en forma descendente en cuanto a su profundidad, obser--

vando que el cuerpo "C' se podfa subdividir en “C'" Superior y "C" Infe-



rior, siendo éste (ltimo considerado como el mejor, debido principalmen-
te a la gran cantidad de hidrocarburos que ha aportadec y que todavia al-
macena, cl cuerpo "B" se presenta en la parte media - superior del cam--
po, con producciones buenas pero limitado en su tamafio y pequefios espeso
res netos porosos que ofrecen pocas perspectivas de desarrollo, en cuen-
te al cuerpo "D" se puede decir que sc presenta en la parte media - infe
rior del campo, este cucrpo ha sido poco cxplotado, pero presenta las -

mejores caracteristicas petrofisicas analizadas comparativamente con --

los otros dos, por lo que se augura ser buen productor.

d) Es bien sabido el hecho de que para obtener buenos resultados en la-
evaluacidn de yacimientos y la aplicacién de proyectos de recuperacidn-
primaria y secundaria, ©s necesario conocer las caracteristicas geoldgi-
cas de los mismos, por le gue se recomienda que cualquier estuido de in-

genleria de yacimientos csté apoyado en un médelo geolédgico definido.

e) bebido a que los cuerpos identificados presentan caracteristicas pe-

trofisicas difcrentes se consideraron como vacimientos independicentes.

f) A pesar de que el tiempo de cxplotacidén del Campo Presidente Alemdn-
en la formacidn Chicontepec, ha sido mayor a los treinta afios, desde en
tonces y hasta la fecha se considera como un yacimiento bajosaturade, -

ya que las condiciones de presidn y temperatura a que se cncuentra el -
acvite, todavia es capaz de disolver mds gas.
g) La cvaluacidén de un yacimicnto cs de suma importancia, va que la can

tidad de hidrocarburos recuperables dependen de las inversiones que de-

ben de hacerse para ¢l logro de la infraestructura necesaria para su --



explotacién, por lo que es convenientc que los pardmetros petrofisicos-
necesarios para le cuantificacidén de los voldimenes originales de hidro-
carburos scan definidos correctamente. Los datos de porosidad y satura
c¢ién de agua cbtenidos por las respuestas de los registros geofisicos -
resultan ser mayores, razén por la cual se corrigieron por prucbas de -
laboratorio y se verificd el rango de certeza por el mGtodo de Waxman =
Smits (por contenido de arcillas) y de csts manera sc pudo estar en po-

sibilidades de calcular valores de pardmetres mis representativos.

h) A pesar de la limitacidén de informacidn de andlisis petrofisicos, de
andlisis P.V,T. y de otros pardmetros implicitos al estudio de]l yaci---
miento, se obtuvo el cidlculo del volumen orfginal de hidrocarburos, pa-
ra lo cual se utilizaron cuatro métodes, resaltande que dentro de éstos

v de manera comparativa se imcluye la Ecuacidn de Balance de Materia.

1) Debido a la diferente informacidn que se utiliza en up estudio de e3
te tipo se recomienda que se desarrolle en forma interdiciplinaria, cs-
decir, que participen diferentes ramas de la ingenieria, enfocadas al -

cstudio de la explotacién del petrdleo.



ROMENCLATURA

SIMBOLGS ) UNIPADES
a Coeficiente de tortuosidad

A Area de la formacidn mz

B Factor para convertir la capa

cidad de intercambio de catio
nes a unidades de conductivi-
dad.

3
Bo Factor de volumen del aceite m{o+ pd)@c.y.

m o @ c.s.

3
Bw Factor de volumen del sgua mﬂ(“ +8d) ®c.y.
m'w @ c.8.
cf Compresibilidad de la formacidn ( kg/cmz) -1
2, -1
Co Compresibilidad del aceite ( kg/em”)
2, -1
Ccw Compregibilidad del agua C kgfen™)
CIC Capacidad de Intercambio catidnico
D Profundidad m
e Coeficiente exponencial
- F Factor de formacidn
F* Factor de formacldn corregide
h Espesor m
HCL Acido clorhfdrico

Lh Indice de Resistividad (fraccidn)



m.b.m.r.

m.b.n.m.

m.d.b.m.r.

‘m.v.b.n.m.

N Boi

Np

Pb

Qv

Ro

Rt

Rw

SAL.

So

Factor de cementacidn de la roca
Metros bajo la mesa rotatoria
Metros bajo el nivel del mar

Metros desviados bajo la mesa ~
rotacoria

Metros verticales bajo el nivel
del mar

Exponente de saturacién

Volumen original de acefite
Volumen original de hidrocarburos
Produccidén acumulativa de aceite
Presidén

Preaién de saturacién o burbujeo

Capacidad de intercambio catiénico
efectivo

Resistividad de la muestra saturada

100% de agua salada

Resletividad de la arena parcialmen
te saturada con agua e hidrocarburos

Resistividad de la solucidn de agua

salada

Salinidad

Saturacién de aceite

mao @ c.8.
m3o @c.y.
mo @ c.s8.
ks/cm2

kg/cmz

Chm - m
Chm - m

Chm = m

p.p.m.

m3 de aceite @ c.y.

m3 de poros @ c.y.



Sw

vp

Wp

AD

Saturacidén de agua

Volumen
Volumen de poros

Entrada acumulativa de agua al
yacimiento

Produccidn acumulativa de agua
Porosidad

Diferencia de profundidades
(m.d.b.m.r. = m.v.b.o.m.)

Incremento de presidn

m3 de agua @ _c.y.

mJ de poros @ c.y.

3
m

3

m

m3 @ c.y.
m3 @ c.s,

m3 de _poros
3
m~ de roca

kg/cm2



10.-

11.-

12.-

13.-~

14, -

15.-

REFERENCTIAS

Hava G.M.; "Fracturamientos con explosivo liguido y su aplicacién -
en pozos productores de la formacidn Chicontepec', Revista de Inge--
nierfa Petrolera, Enero 1981.

De Golyer and MacNsughton; '"Report on the Chicontepec-Paleccanal --
Reservoir', Mexico July 1978.

Renteria C.5.; "El cChicontepec un reto a la Iugenierfa'", Poza Rica-
Ver. 1976,

Departamento de Ingenicerfa de Yacimientos; "Prediccidn del Comporta-
miento y Espaciamiento éptimo entre pozos Campo Presidente Alemédn --
formacién Chicontepec', Poza Rica. Ver. Nov. 1976.

Superintendencia Gral. de Drtos. de exploracién PEMEX, Depto. Rocas-
Terrigenas; "Estratigraffa y evaluacidn petrolera de las areniscas -
Chicontepec en el pozo DEIMOS~-1", Poza Rica. Ver. Octubre 1976.

Rodriguez N.R.; "Apuntes de Principios de Mecénica de Yacimientos",
Facultad de Ingenierfa U.N.A.M,, México 1984.

Departamento de Ingenier{a de Yacimientos; "Andlisls Petrofisice de-
los pozos Presidente Alemdn Nos. 125, 126, 131, 139, 202 y 236", ---
Poza Rica, Ver.

Archie G.E.; "The Electrical Resistivity Log as an Ald in Determining
Some Reservoir Characteristies', Petroleum Transations. AIME 1942.

Waxman M.H. and Smith, L.J.M.; “Electrical Conductivities in 0il --~-
Baring Shaly Sands', Society of Petroleum Engineers Journ#l, =--==-=--
JUN. 1966,

Ingtituto Mexicano del Petrdleo; '"Andlisis Mineralégico Pozo Tajim =~
No. 631", México, D.F., Julio 198i1.

Departamento de Ingenieria de Yacimientos; "Andélisis P.V.T. de los -
pozos Presidente Alemén Nos. 149, 202, 221 y 364", Poza Rica, Ver.

Casas L.5.; “Cdlculo del Volumen Original de Hidrocarburos en el ---
campo Miguel Hidalgo, Ver.', PEMEX, México, D.F. 1956,

Schlumberger; '"Log Interpretation/Principle", New York. 1972.

Arroyo C.F.A. y Roig 5.F.J.; "Introduccién & los Registros Geofisicos
de Pozos", Facultad de Ingenierfa U.N.A.M., México 1985.

Gémez R.0.; "Registros de Pozos" Parte 1. México, D.F. 1975,



16.-

17.-

i8.-

Departamento de Ingenieria de Yacimientos; “Prediccidm del Comporcta-
miento futuro del Yacimiento Tamabra del Campo San Andrés", Poza Ri-
ca. Ver. Sep. 1963.

Hall, Howard N.; “Compresibility of Reservoir Rocks', Trans., AIME, -
1953.

Crafc, B.C., and Hawkins M.F.Jr.; "Applied Petroleum Engineering"
Petroleum Engincering Departmente, Lousiana State University L.S.U.,
U.5.A.

Dodson, C.R., and Standing M.B.; "Presurc-Volume-Temperature and --
Solubity Relations for Natural Gas-Water Mixtures', Drilling aud --
Production Practice, API, 1944,



1

BIBLIOGRAFTIA

Petroleos Mexicanos; "Andlisis ccondmico, proyecto Chicontepuc”, Pora-
Rica, Ver. 1977.

Srf{a. de Patrimonioc y Fomento Industrial, Direccidn Grai. del Petrdleo;
“¥Yroyecto Chicontepec™, Enero 1979.

Depto. de Ipgria. de Yacimientos; "Cllcule de la presicn cstdtfics medaa
2 agosto lo. de 1977, Yacimicnto Chicontepec Medio campo Presidente «--
Alemdn', Poza Rica, Ver., Agosto 1978.

Schlutberger; "Evaluacion de las formaciones en Méxice', WEC, 165..
Memaoria de 1a Asociacién de lngenieros Petroleros de México, A.C

¥X Congreso Nacional; “Aplicacidn de la ecuacidn de Waxman-trits al and
1isls de Registros de Pozos del area Chicontepec”.

Craft, B.C., and Hawkins M.F.Jr.; " Applied Petroleum Imginecring™
Petroleum Engincering Departmente, Lousiana State University L.S5.U.,
U.5.A.

Romero 3.A. y Morales F.J.: "Determinacién de Pardmetros de las fractu-
ras en pezos del Chicontépec del Distrite de Cerre arul™, Revista dv ==
Ingenicria Petrolera, Encro 1981,

Havlena, D. v Odeh, A.5.: "The Material Balance as an Tquation of & -
Strafght Line". Trans. AIME. 1963,

Lever M. Oscar R.; ™ Cdlculo de la presién cstdtica media a febrere lo.
de 1974, Yacimiento Chicontepec Medio, Campo Presidente Alemdn”, D.O1.Y,
Poza Rica, Ver., Julio 197&.



~2450]

2654

DY

ne
s

JA203 (XRBeITCINE

BRONCE-?

A

e
Pl

FOBOS-1 DEIMOS-

JUNIOR -1

OBERCN-|

TITANIA-I

M
z
2
3

I g
s ST v e Loyt ranss
. e !
g PO N e NS N NP
BE el o
] T e
3

i :
: ¢ M . . .
i g g g 3 s g
i3




2 50-363

raLz e Pavase PaL-ssa .
roe % = . e ey
Ao . - . . - S e .
B i : i
: H
! 1 H
i
i




5
A
2
2
&

PaLoasy

veen
oy

HESE
H

L

©

i
. —
e DA

o~} 2300

i
|
i
i

7
{
'
H
H
i

{

mas

i
i
i
{

300}

27005 e e




g
kA3
%

i
|

l.—

s o,

oy
MY

e

et

2052 e

a0

Tex




* paL 3y
ian

PaL 288
ennen
.

par el
.

L

; .I..(..J Lo Ie
i

ot
| 1

i

g ——

o th )

At

EREETES

2303~ -

2420~




800

Par-a0s;
.

»aL-sag
.




	Portada
	Índice
	Introducción
	I. Antecedentes
	II. Geología
	III. Propiedades de la Roca y los Fluidos
	IV. Identificación de los Cuerpos
	V. Cálculo del Volumen Original de Hidrocarburos
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



