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CAPITULO l 

' 
I N T R o D u e e I o H 

El presente trabajo es un estudio del yacimiento Calcarenita, del 

Campo CACTUS del Distrito Villahermosa. 

Su desarrollo estuvo apoyado en información obtenida de la Supe~ 

intendencia de lngenierta de Yacimientos, División de Recupera

ción Secundaria de Petróleos Mexicanos y del Instituto Mexicano 

del Petróleo. 

Inicialmente se llevó a cabo una revisión del estudio geológico 

del yacimiento, ast como de su comportamiento primario y secund~ 

ria; se menciona brevemente el sistema de inyección que operó en 

el Campo durante el proceso de recuperación secundaria por inye~ 

ción de agua, el cual prevaleció durante cinco años. 

Se analizaron los efectos posteriores a la suspensión, con obje

to de considerar la conveniencia de reanudar la inyección de agua. 

Finalmente se presentan las conclusiones y algunas recomendaciones 

que ayudar~n a mejorar sus condiciones de explotación. 
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C A P 1 T U L O 1 1 

G E N E R A L 1 D A D E S 

La estructura CACTUS fue descubierta junto con,las de ,SITIO GRA!! 

DE, SAMARIA, SABANCUY, CUNDUACAN, etc. en el -~';no d~ 'jg57'a ,faiz 

de la exploración geof[sica llevada a cabó'en el Úea d-~· VÜla

hermosa, lo que origl~ó la perfOración de varfos pozos, 'pno de -

ellos el CACTUS N2 1 alcanzó una profundidad de 3 760 mbMR, ter

min~ndose el 11 de mayo de 1972, co~~ productor de aceite en se

dimentos de Edad Mesozoica. En función de sus propiedades petrQ 

-f!sicas, el desarrollo de este Campo se hizo con una separación 

entre pozos de 1 000 m. y un arreglo de tipo hexagonal. 

El Campo CACTUS se localiza al Norte del Estado de Chiapas, en -

el Municipio de Reforma, aproximadamente a 30 Km. al Suroeste de 

la ciudad de Villahermosa, Tab. (Figura 1). 

De acuerdo con su geometria corre~ponde a un domo ligeramente -

alargado, con su eje mayor de 14 Km. de longitud, con orientación 

NW-SE y cierre estructural de 779 m. 
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En julio de 1974 con la terminación del pozo CACTUS N2 96 (N!sp~ 

ro N2 1), se descubrió la estructura NISPERO, local izada al Nore~ 
, 

te del Campo CACTUS. Es importante mencionar esto por la cer~a-

nf a de ambas estructuras, separadas por un bajo topográfico con 

una discordancia erosiona! (figura 2). 
·.'J:·, 

En esta área e!J sentido· vertical-•. existeg. i,:9f:up·os;\1~Si~~imientos; 
los que.- integran :):a _.zona de :{a1d;r~nltal;:r~~~~:;:_~d~~'ak'.'.iY~;base de -

· . ·".'.·:". ·. :-,. : .,: · :.· ,,.:.:~!·:~;:t.:{..~~<:t1" . · .· ... ;·-.~/r:·:{;;~~~:·<;_'.\~·/::::,;;·:>\:.·-~;·~Fi}>{·~"f<t~~~).'. .·:·.\'.:· ,.-,:~~1-··~~·~~~.: ··{::,_ '.>. :'. '. , . 
la for111aci611FA!Jl.tái2.~iieva .~ef;·.C.)":et~~Jco.··supenio.r;::~<?bjeto<1de' este -

:::::JY;,{~~'~!~lf f f·~¡~~~1~tir~~~¡~~~t!'d;'f;;~ . ,;.,,et co 
.. ·:1·), ,:--',: .<:~.,;." . •',''.·~·:'.·.~~<":~.-··~··, 

·.-:·<_:;,~:'{¡,i\ ·~ :-~ ;~ 
·. ~' . 

El yac !miento calca~ena, con una superficie aproximada de 26 Km 2 

esté localizad~ ai Poniente del Campo CACTUS y abarca aproximad~ 

mente la mitad de su superficie, en la parte Norte presenta una -

extensión que la comunica con el érea del Campo NISPERO. Su es

pesor promedio es de 40 m, e inició su explotación en septiembre 

de 1972, con una producción de aceite de 2 580 BPD, sin manifes

tar agua. La presión estática inicial fue de 455 Kg/cm 2 a 3 870 

m. de profundidad. 

La inyección de agua en el Campo Cactus calcarena, se inició en -
. . ' . 

septiembre de 1978, interrumpiéndose en noviembre de j983 como -

consecuencia de la suspensión en el yacimiento Cactus,,4b1omra, 

debido a que los pozos inyectores de ambos, estaban coriectados -

- 3 -



al mismo si tema .de inyección. A partir de entonces se estudió 

el comporta lento de la producción, presión y otros par~metros -

de la cal carena, pa"ra definir la conveniencia de reanudar la op~ 

ración del proceso de recuperación secundaria. 

Para mejorar el conocimit~to./de es.te .,y~cÍmiento y.llegar a mejo

res conclusiones, séjroc'eÚÓ::a<~st.Ücila:r10 c0n';tO.do detalle, pa-
. : ·. .::.:~'.·::·~·->\<Z.' ·:._ . .':-~/7".:t.· ·~-<~:l~~··.\~ -~; :-·~\~-:;-., :,:.1:::·:?.~~{:L:)/l-'?:·~;_:_ t.-~;:~~~~://: < :··,~ . 

ra lo cual·t·con~··tos·~regiistros geofls:rcos·:de:.rlos\pazos, se elabo-

raron· 14 s~;~~·ii~;~~~:X~;:.~cihs::ci·r~~:ghia1i:iL ;~n· esc·a:1;~.\ : soo •. en ··donde 

se correlacionaron.los cuerpos porosos y se delimitaron las ~reas 

invadidas •. Detiido~al péquefio espesor de este yacimiento, y al -

gran relieve estructural que presenta, para apreciar los detalles, 

en este reporte se incluyen secciones esquemáticas, representatl 

vas de las reales, las cuales se construyeron usando la escala de 

1 :7500 para fijar la cima de la formación y 1 :750 para los espe-

sores. 

Del análisis de los registros geoflsicos y del comportamiento de 

los pozos productores e inyectores, se determinó el limite del -
'ti 

yacimiento, asl como las árec(~tíe h~n sido preferencialmente e~ 

plotadas; se elaboraron como c~nsecuencia planos de cimas y de -

lsopacas netas. Se revisó el comportamiento de la presión, y con 

datos recientes se construyó un plano de isobaras que muestra la 

distribución actual de las presiones. 
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Los datos generales del Campo y las caracterfsticas de la roca y 

los fluidos se indican en la Tabla l. 

·~· 
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CAPITULO III 

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO 

Con la información1 obtenida durante la perforación de. los pozos -

y de la correlación geológica de registr6s geofisiccis, inte~pre

tación cualitativa realizada en forma combinada de los re~i~tros 

radioactivo, micro y curva SP, se pudieron definir tanto aspectos 

estructurales como estratigráficos y las caracter!sticas del ya

cimiento calcarenita, mismas que a continuación se describen. 

IJI.1 ASPECTOS ESTRATIGRAFICOS 

De la correlación efectuada se encontró una aparente con

cordancia entre las formaciones de edad Cretacica que fo~ 

man la columna geológica en la mayor parte del Campo CAC

rus2 ( figura 3 ) . 

Desde el punto de vista estratigrafico, se ha considerado 

que el Campo CACTUS presenta 2 yacimientos; uno desarroll~ 

do en formaciones dolomiticas de edad Cretacico Medio e -

1Referencias - 6 -



Inferior (Cactus Dolomia), y otro en formaciones calcare

n1ticas· de la base del. Cretlitico Superior (Cactus Calcar~ 

ni ta), ambcis separados por un estrato arel l loso de espesor 

variab.le. 

El Cret.cico Superior3 , se encuentra representado en el -

a rea por las forma e iones Méndez, San Felipe y Agua Nueva, -

si~ndo esta Oltima la de interés, ya que contiene al yac! 

miento calcarenita (figura 4). 

En la porción NE del área en estudio se observó que la fo~ 

mación Agua Nueva, que constituye la base del Cretácico -

Superior, reduce su espesor en la parte inferior, llegan

do a desaparecer en el área del Campo NISPERO. Esta reduc 

ci6n y pérdida de espesor, marca un probable periodo de no 

depósito. A esto se puede añadir que las calcarenitas y -

calizas bi6genas 4 que constituyen la formación Agua Nueva 

y las brechas calcáreas del Cretécico Superior son el re

sultado de Ja erosión, transporte y redeposltación (por -

corrientes de turbidez), .efectuada por emersión de la pl~ 

taforma cretéclca. Las formaciones del KS corresponden a 

depósitos de cuenca 4 • 

lll.2 ASPECTOS ESTRUCTURALES 

········-·-···· .. ·'" -·· -~. ·- ' ......... ~ 
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La Interpretación estructural se llevó a cabo utilizando 

exc l lJ s 1 i/a,(llente'. i nfo rmac ¡:ón Heo l Óg i'ca. del 'subsúeló obten 1-
, -. ; ; :¡ .' · .. "- ;·: :,~·>· > .. ·.:.: . : . :~ .·~.· .,._. _.\-'."t.'{,~~ . ::: . . ~ .. -' . . . : ... :· .:.«, .· ':~)-\. .· '. .. ~~~-;. 

da de los reg·lstros geoffslcbs de pozós, definiendo algu-
_. ' < • • ./: ,. ••• - ' • • • • • ', 

. . 

na~ ma~cas de correlacfón o ras~os ·geoilslcos ~ue en algu 
. ¡j, . . -

nos casos coinciden con' las cimas qu{ se han.:.conslderado -

paral~s formaciones de('-cr~tá'cico·:·S·~~·~{ror;:,;~edio e Infe-

rior •. En la, fi.gura 5 }:ei'~,;~~,~·);.~ti!~!;:i'~,~~{i:~ti~~~lón de. la -

cima del yaci~i~nto .. c~l5.~t~J1!,~~:;~; .• e,J;';/~il}, c?~.stituye parte 

de la estru~tur~· ci~·1 i:a~p~.- .. ~:~~J~"s'./·?~nde: debido a la defor_ 

mación original de ésta ;:.cor'rés'poni:le a una estructura geo

lógica anticl t'naÍ-. 

La configuración muestra un eje .longitudinal de. a·proximad!!_ 
·.; ., . 

mente 6 Km, con orientación NW - s~; y con b~se en ésta se 

establece que la profundidad media del yacind~_nt'd:,e~- de 

3 870 mbNM. 

De acuerdo al plano de isopacas y al comportamfento de las 

presiones, la estructura que lo constituye se divide en -

dos zonas, Norte y Oeste. 

111.3 LiTO~OG)A 

La calcarenita. es un ca~.-h9,~at~ (CQ 3L c·on ,granos del· tama

ño de una arena .• clasific~do .cómo . un. Gra instone5 • Está -

- 8 -



constituida por granos de co3 o bien por fragmentos de ca

l izas de col.ore.s blancos a crema en parte arel llosa con P.Q. 

rosldad (ntergran.úlar. 

Desde el púnto de vista litológico-cronoestratigrcHico (c!_ 

pa~tiempo), presentá un c~inbto de.factes'tprovocando fist

camente un ·1~mit e de la roca almácenadbr~. {figur{~¡; 
. : : ''. . ' : . ~.:. ' .. \. - '. •,'· . ' : 

,.,. 

III.4 LIMITES DEL YACIMIENT06 

Los llmltes laterales del yacimiento son por pérdida de -

permeabilidad (cambio de litofacies), con excepción de la 

parte Norte y Oeste en donde lo es el posible contacto 

agua-aceite (figura 5). La acumulación de hidrocarburos, 

en la parte superior e Inferior, esta limitada por estratos 

arcillocalcareos. 

III .5 POROSIDAD 

La porosidad predominante es del tipo intergranular7, lo -

que diferencla la Calcarena de la Dolom[a, en donde en es

ta última existen otros tipos de porosidad lntercrlstallna8, 

ademas de fracturas y cavernas. De acuerdo con los regís-

tros geof[sicos, el valor de la porosidad var[a del 6 al -

15 % con un promedio de 8 % (Tabla II). 

- 9 -



111.6 PERMEABILIDAD 

Los valores de permeabllidaddef .. c\i~po en es~udio fueron 

obtenidos por a~álisis de pruebas; de pr~sión,i emple.ando -

métodos semilogar!tmicos como los de Horner9 y MDH!º 

En general, el yacimiento presenta baja permeabilidad. El 

valor promedio determinado es de 5 mD. En la Tabla III, -

se presentan los resultados obtenidos para algunos pozos. 

III.7 CARACTERISTICAS DE LOS FLUIDOS 

Al analizar el Area cretAcica, de acuerdo a la distribu

ción de Jos yacimientos respecto al tipo de fluidos que -

contienen (figura 6), es notorio el agrupamiento de las -

acumulaciones de hidrocarburos con propiedades similares, 

que obedecen a las teor!as de migración que se han estable 

cido para esta provincia. 

De acuerdo con esto, este yacimiento es de aceite negro -

bajosaturado11 (35ºAPI), con alto grado de encogimiento y 

baja densidad; cuyo gas producido es rico en componentes 

intermedios (C 3 - c7), fAcilmente condensables. 

El anAl !sis Pvr12se real izó con muestras representativas -

- 1 o -



de fluidos, obtenidas en los pozos Cactus 1 y 95-S. La -

del primer pozo se tomó el .28 de junio de 1972 al inicio 

de l_a explotación del Campo, y la segunda el 16 de septle!!!. 

bre de 1978; cuando la ·presión del yacimient~.est~ba cer

cana a la de saturaci6n. 

Con los resultados obtenidos (Tablas IV y V),·S~ elabofa

ron las gráficas de P vs. Bo,)'-o, Rs. (figuras 7, 8 y 9). 

- 11 -



CAPITULO IV 

C O M P O R T A M 1 E N T O P R 1 M A R 1 O 

IV.1 VOLUMEN ORIGINAL DE ACEITE 

Al prfncipio de la explotación del Campo, el volumen orig! 

na! de aceite cilculado para el yacimiento Calcarenita, fue 

determinado con la información de presiones estaticas y de 

producciones disponibles hasta enero de 1975, fecha en que 

alcanzó la presión de saturación. Para el c~lculo se apl! 

có la Ecuación de Balance de materia para yacimientos baj~ 

saturados, en la cual el mecanismo de producción se debe -

principalmente a la expansión del sistema (roca-fluidos). 

donde: 

N NpBo + WpBw _ We 
Boi Coe AP 

N = Volumen original de aceite.@ C.S. 

Np= Producción acumulativa de aceite @ C.S. 

Wp= Producción acumulativa de agua @ C.S. 
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Bo= Factor de volumen del aceite (m 3/m 3 ). 

Coe= Compresibilidad efectiva (Kg/cm 2)- 1 

.J ' ' . . . . 2 •. ;. ·.•· 
AP= Calda de p~esi6n (Kg/cm.) • .: .. ·. 

Bw:: F~'ctor; de. v·~lume n d~'{ ·a·h·u~{;~;~:3 /~3) •. 

We= .Entrada de agua al ·~~~Ímiento \m3 ) •. 
. ;.,, -

;: . -, 

Dado que la producción de agua ·rue práctfcainente nUla, se 
. , . .,',. 

cónÚder6 igual á.·cero. 
·'.,' _,··· ,·-;_· . 

. . ~o,. .. ··' 

mino .. que representara la entrada de agua aY:Yac1m·1ento, por 

lo que no se consideró inicialmente este éfecto, quedando -

la ecuación: 

NpBo NBol Coe ti. p 

propuesta por D. Havlena y A.S. Ddeh!3 1a cual representa -

una linea recta que nace en el origen, que es la condición 

para yacimientos bajosaturados sin entrada de agua. El vo 

lumen original calculado de aceite fue de 117.610 x 106 BLS. 

De los resultados obtenidos con la aplicación de la Ecua

ción de Balance de Materia y por el comportamiento manife~ 

tado hasta la fecha en que alcanzó su presión de saturación, 

el yacimiento se clasificó del tipo volumétrico. 

- 13 -



Actualmente se ha ajustado el volumen original a un valor 

de 101.237) _io 6 BLS, 'menor al calculado. inicialmente •. 
·' ' . .. 

•' ! .· 

El nuevo Cálculo se hizo con el emplecl de.u~ si'steníá comp.!!_ 

tarizado para optimizar .el volumen 'riri.ginal de hidrocarbu

ros, llama.do EJECUTA~4 Este sistema 's~ apoya :fu~~J'.amerítal-
- ' . ' ·~ 

mente en el mé.todo volumétrico de rsohidroc·árbÚros ;, pÓr lo 
' ~:,;·,·: ,. ' T • T • ' 

que se requieren ciertos datos pori.'pó:zo: taf\'c:,omo Porosi'

dad .(0), Sa.turación de agua (Sw); Esp:esb~·nli't.~'(M), Úidi-

ce de hidrocarburos (Ih), y coordenadas de cadj uno. Con 

esta información puntual y con un levantamiento de coorde

nadas en los limites del yacimiento del plano base del Ca~ 

po, se calculan los siguientes parámetros: Area, ~. ~w. n, 
Tht y Volumen poroso, ponderados arealmente. Básicamente 

con toda la información mencionada, el programa calcula el 

volumen original de hidrocarburos. 

IV.2 HISTORIA OEL COMPORTAMIENTO PRIMARIO 

Como se puede observar en. la figura 10, el comportamiento 

primario de este Campo, puede di~!dir~~ en .s etapas como -

sigue: 

1 A Septie111bre de 1972 - Junio de 1973. 

Se caracteriza por el incremento en el gasto de aceite, 

... " ...... ,,_,~ .. ., -·~ ·~ . ' 
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resultado del desarrollo del Campo. 

2~ Julio de:1973,.-. Febrero de 1975. 

Manté'ni.rti·i~~;t'~:á~,fa:. produce i'ón.. La presión de 1 yac i -
, ,y . '.' ·-;~=·~~~-~<· ~.~·ft~~·;:.1.1;-;.:. '<:',·. -~: •:: . ~·" 

m.iento.está' arr.f~.a:Ae lá de.saturación. 

3ª Marzo de 1975 - Mayo de ~977. 

Declinación de la producción, originada por pérdida de 

energia. En esta etapa, al~unos pozos se cierran al -

igualarse las presiones de.la cabeza con la de la linea. 

Cabe señalar, que dichos pozos descargaban a duetos de 

alta presión. 

4ª Junio de 1977 - Noviembre de 1977. 

Incremento en el gasto de aceite, debido a la apertura 

de los pozos cerrados, al cambiarles su 1 rnea de desear 

ga a otras de baja presión. 

5ª Diciembre de 1977 - Septiembre de 1981. 

Declinación de la producción como causa del depresion! 

miento natural del yacimiento. La presión se encuentra 

abajo de la de saturación. Por esta misma razón, la -

relación gas-aceite se incrementa hasta alcanzar valo

res de 950 m3/m 3, motivo por el cual en esta fecha se

cierran todos los pozos productores del Campo. 

- 1.5 -



IV.3 COMPORTAMIENTO DE LA PRESION 

El análisis del comportamiento de la presión, an los diver 

sos pozos de este yacimientoi cond~jo a determinar 2·regi~ 

nes situada~ al Norte y Oeste dei C~mpo, con caracterrsti

cas diferentes.en cuanto a presi¿n y por consiguiente en -

la producción. Tales regione~ (figura 11), muestran decli 
¡~- -

naciones en la presión; con valores diferentes pero con ten 

dencias parafelas, lo cual se explica observando el plano -

de Isopacas netas (figura 12), que muestra a las regiones -

mencionadas con desarrollos similares pero separadas por -

una faja de Isopacas menor, lo que indica que existe comu

nicación restringida entre ambas regiones. Cabe también -

señalar, que el vaciamiento ocasionado por la extracción -

de fluidos en la región Norte, es.mucho mayor que el de la 

Oeste. 

Es notable el decremento de la presión en las dos regiones, 

paralela a la extracción de hidrocarburos; en la Norte, -

se detiene por el efecto de la inyección de agua en los p~ 

zos 4 y 1-A, que incluso motivó un fuerte represionamiento 

hasta noviembre de 1983, en que se suspende la inyección; -

a partir de entonces se observa una caida de presión cons

tante. En la región Oeste se aprecia el mismo comportamie~ 

to, con la diferencia de que el represionamiento ocurre --
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cuando se inicia la inyección en el CACTUS 62-D, a la fe

cha muestra también decremento en la pres!óri, pero con va-
. . . : 

. ·'' 

lores mayores a los ele la región 'Norte •.. 

La presión en los pozos CACTUS 40, 60-D, 61-D y 65 no caen 
" ·, >,'" 

en nl~g~na ~e las dos tendencias por éncóntrars~ fuéra de 

dichas "regiones y en desarrollos prActt'ca~en~e aislados. 

En ia figura ,13 se presenta la distribtÍ~l,ón d~ presiones -
' ' 

que g~uarda el yacimiento a la fecha.·' 

... ',.,_,• 

• ', .• ' • "'' >· ' "" ••· •• ~. • ......... ~ ...... ,.. 
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CAPITULO V 

s 1 s TEMA o E 1 N y E c c 1 o N15 

Para suministr~r el agua a este yacimiento, se usó el sistema de 

inyección de Cactus Dolomra y que a continuación se describe. 

V.1 FUENTE DE ABASTECIMIENTO 

El volumen de agua requerido para cubrir las necesidades de 

inyección, fue suministrado por pozos de captación perfora

dos a la profundidad aproximada de 300 m. en acu!feros per

tenecientes a la formación Paraje Solo, donde estos actúan 

corno fuentes regenerables debido a la alta precipitación pi!!_ 

vial de la región. 

V.2 SISTEMA DE CAPTACION 

Para transportar el agua de los pozos de captación (presión 

de operación 8 Kg/crn 2), a la planta de inyección se instal! 

ron equipos subsuperficiales y superficiales y se construyó 
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una red de acueductos a baja presión, cuyas caracterrsticas 

son: 

·. . 
EQUIPOS EN POZOS DE CAPTACION (figura 14). 

Subsuperficlal: 

El agua es conducida por bombas centrifugas del tipo turbi

na vertical, con capacidad de 30 000 BPO. 

Superficial: 

La turbina vertical es accionada por motores eléctricos de-

150'H.P y transformadores de 225 KVA. Desarenador tipo ci

clónico con capacidad de 900 GPM, para eliminar el 99% de -

arenilla. Registrador de flujo (medidor del tipo presión -

diferencial), con presión y gasto máximos de 70 Kg/cm 2 y --

30 000 BPD respectivamente. 

V.3 SISTEMA DE TRATAMIENTO 

Se utilizó un desarenador por pozo y 15 filtros con capaci

dad de 25 MBPD por filtro, para eliminar los sólidos en su~ 

pensión del agua, evitando que estos taponen los poros de -

la roca. 
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El tratamiento consistió en adicionar reactivos qulmicos~ -

tal-es como secuestrantes de oxigeno, inhibidores de corrosión 

b~cte~ici~as y surfactantes, para proteger contra la corro

si6~ interna las tuberlas y controlar la 6alidad del agua. 

Además ~e acondicionar ésta a manera que pueda ser compati

ble. con· Ja ~e la formación y resulte mas efectiva en el des 

plaza~iéni~~d~'aceite en el yacimiento~: 
.·,..... - ,•','·'' 

El fi~M~~;~,;~: efec'"6 en la planta medlanté boobas d"i 

fiéiidbras.deJ'tli>o pistón de 17 GPM, accionadas por motores 
,. ,_.,,_ -: -· .. " ... , . '. 

eléctricos .de'''l/3 H.P. 

V.4 PLANTA DE INYECCION 

La planta de inyección de agua CACTUS-NISPERO (operativame~ 

te pertenece a ambos Campos), instalada 0.5 Km. al Sur del 

pozo CACTUS 75, ocupó una área de 15 000 m2 . 

El sistema fue diseñado para inyectar un volumen de 400 MBPD 

a una presión de 210 Kg/cm 2 . La inyección se inició provi

sionalmente en septiembre de 1978, con el pozo CACTUS 4, en 

la formación Calcarenita, con 8 Kg/cm2 de presión en la ca

beza y en forma definitiva a partir del 21 de junio de 1980 

en todo el Campo con una turbobomba a la presión de 100 - -

Kg/cm2 
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Debido a la suspensión definitiva de la inyección de agua -

en el yacimiento Do.lo.mla •. s_edesmanteló la plantado inyec-
. ··:;·_, ... i ~ 

c ión de agua·. 
,,.,·. 

V.5 SISTEMA DE BOMBEO Y RED DE DISTRIBUCION DE ALTA PRESION 

Se utilizó un equipo de alta presión que consta de cinco tu~ 

bobombas, de las cuales dos tienen una capacidad de bombeo 

de 50 MBPD por unidad y tres 60 MBPD por unidad. En total 

el sistema integral operó con 135 MBPD a la presión de 210 

Kg/cm2, 120 MBPD correspondieron a la Dolomía y 14 MBPD a -

la Calcarena. 

El agua bombeada hacia los pozos inyectores fue transporta

da a través de la red de alta presión, la cual estaba cons

tituida de la forma siguiente: 

a) Dos cabezales de 16" y 20" de diAmetro para descarga de 

turbobombas. 

b) Un cabezal de distribución de 20" con 4 lineas.de salida 

de 16" y otra de 8" de diAmetro. 

c) Una red de tubería de 16" de diAmetro, para distribuir el 

agua hacia 5 cabezales constituido~ en _4 puntos de los -
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Campos CACTUS-NISPERO. 

d) Cabez¡iles de 16" de diámetro, para distribución de pozos 
., . 

con lineas de salida de 6", en~d~nde ~e efectGa la medi-

ción con regf~tradores>dé ;:rÍujo y ele E!id cabezál se con 

t !~O a ~)·c°)·}~,&~!l'.~!~:~f t1t~t;.1Jo,~f 1W 1~ 8 ".· ~e d; • ~ ~t ro~ 
API :.1 soo. ::P.s L/espesor·.:o ~312"t: · ··"' · .. 

. .. :_.:X·.~;>>·-.\I;,~~~~1;it3'..,:~~::.l:1::~;,>:.'.:f .: . 
Las' l orig itude's'.it'ot'al es· de :¡a: red de al ta presión, son como 

,- ' ''·· ·,·,,,_,,:._;·:.¡:.;.:-,;,_.-,,; · .. 

Longitud to ta 1 de tuberta de 16" de diámetro, de cabezal a 
.... 

planta = 24 Km. 

Longitud total de tuberia de 8" de diámetro, de cabezal a -
planta = 7 Km. 

Longitud total de tuberta de 6" de (APl-1500 LBS) = 30 Km. 
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·c A P I T U l O V I 

R_E c·u p ERA e I o N s E cu No ARIA 

V 1 .1 OBJEffVO . DEL. PROVECTO 

El mótivo del proyecto fue la necesidad de implantar a co~ 

to plazo.un proceso de recuperación secundar1a por inyec

ción de agua, que permitiera evitar ;la declinación de pre

sión en el yacimiento y por ende. inc~ementar el factor de 

recuperación. 

VI.2 TIPO DE INVECCION 

Los yacimientos productores en calizas del mesozoico con -

fluidos bajosaturados y con empuje predominante por la ex

pansión roca-fluidos (expansión del sistema), presentan d~ 

rante su explotación primaria un r~pido depresionamiento y 

consecuentemente una disminución en su producción. El Cam 

po CACTUS corresponde a esta clasificación. Para contra

rrestar dicho efecto en estos yacimientos, mundialmente se 
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VI. 3 

ha implantado con éxito el proceso de mantenimiento de pr! 

sión por inyección, .. de agua, con el objetivo de complementar 

los mecanisniÓs'n~iurr/:s'd-~~-;·r6ducéiÓn; e iricr,ein,ent~r··y ac! 

!erar la ~ecup~i?ctón ci.e'acette· •. 

'•'''. 

COMPORTÁMIE~to·riE.L G.ASTQ .DE'."JNYECCION 
.,', .. ' . 

La inyección de agua se inicia en septiembre de 1978 con el 

pozo CACTUS 4, admitiendo ·por gravedad un promedio de 2 500 

BPD hasta julio de 1980, en que entró en operación Ja pla!!_ 

ta de inyección, razón por la cual incrementó su gasto a -

6 000 BPD promedio. 

En abril y mayo de 1981 comienzan a inyectar los pozos 62-D 

y 1-A, Jo que provocó que el volumen inyectado aumentara -

hasta 14 000 BPD promedio, valor que mantuvo hasta la inte

rrupción en noviembre de 1983. 

Como puede observarse en la figura 10, los efectos de Ja -

inyección se hacen patentes cuando se reinicia Ja explotación -
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del Campo, en junio de 1983, con el incremento en el gasto 

de aceite y la disminuci6h de la relación gas-aceite. 

VI.4 DEFINICION DE AREAS INVADIDAS 

Para definir las áreas invadidas, se tomó en cuenta el vo-
.. . ... ·. ' 

lumen de agua acumulada en cada.' inyector (fig¿ra 15), el -
. . ' ' . . . ., ~ ·, ·i ' ' ' . .. ;. '. . ' 

:::'::::;:::'.º de lo'. Pº'°';~I~d1lf ~~1t~~~;¡!;¡, p01"rol 

El agua inyectada se h'a dist~tb"U,i~~ 7.~-,,~eE:"J~.ynHorme alr~ 

dedor .de los pozos inyectores,. lo que h(:¡ir~vocado respue~ 
.-,· . 

ta positiva en los productores vecinos. A la fecha el ún!_ 

co que muestra surgencia de agua dulce es el CACTUS 85. 

En virtud de que en ningún pozo se tienen pruebas de produ~ 

ción de agua del aculfero, por no haberse probado la calca 

rena en las partes bajas de la estructura y tomando en con 

sideraci6n que la zona de calcarenitas tiene desarrollo en 

las direcciones Norte y Suroeste, las áreas invadidas por -

agua de formación se están suponiendo de acuerdo al compor 

tamiento del acuífero, en la zona de dolomlas, donde sl se 

tiene evidencia de su avance. 

El yacimiento calcarenrtico, en las direcciones arriba 
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mencionadas, debe de estar comunicado con el acu!fero y d~ 

bi~o al vaciamiento provocado por la extracción de hidroca~ 

buros,en'la parte alta.de la estructura, el contacto agua

aceite debe de ·haber avanzado con respecto a su posición -

original. 

En las figuras de la 16 a la 29, se muestran secciones es-. . : 

quemáticas; en dos direcciones, que representan a las rea-

les, e,laboraiá's:'para 'el es,tudfo y en donde se puede apre-
,. ". . .· ' .. ·J. '· ' 

ciar la,:corre!á'cióri. entre los estratos porosos de la form~ 

ción, ,asi:·como las zona.s invadidas tanto por agua de inyeE_ 

cjón como de formación. En la figura 30 se sefialan las -

áreas invadidas por el agua de inyección y las supuestas -

afectadas por la de formación. 

VI.5 PRODUCCION DE ACEITE ATRIBUIBLE A LA JNYECCJON DE AGUA 

La producción de aceite atribuible al proceso de recupera

ción secundaria por inyección de agua, se evaluó a partir 

de la historia de producción del yacimiento. 

El gasto de aceite se obtuvo haciendo la diferencia entre 

el gasto real y el pronosticado de acuerdo al comportamie~· 

to primario. La declinación de la producción se calculó -

con la ecuación: 
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d = 

Q t= 

Q i= 

d ( Of) 'In_ 1 
Q¡ 

Declinación en fracción 

Gasto de aceite al f i ¡la l 

Gastó de aceite al inicio 

del periodo (BPD) 

del periodo (BPD) 

De esta manera la producción acumulada de aceite atribuible 

a la recuperación secundaria resultó de 2.86 x 106 BLS a -

diciembre de 1985, lo que representa el 10.1 % del total -

producido en este yacimiento. 

En la figura 10 se puede observar el comportamiento prima

rio del Campo, as! como la respuesta de la inyección y en 

la Tabla VI los valores obtenidos. 
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CAPITULO VII 

COMPORTAMIENTO DEL YACIMIENTO A PARTIR DE LA SUSPENSION DE LA INYECCION 

VIl.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

En este yacimiento como ya se mencionó, existen dbs regi~ 

nes que han sido preferencialmente explotadas y coinciden 

con las áreas que presentan las mayores lsopacas netas, -

(figuras 12 y 31). Es evidente que la más importante, es 

la región Norte de donde se ha extraido el 76.3 % de la -

producción acumulada de aceite total y por la misma razón, 

resulta el área de menor presión. En la otra situada al 

Oeste del Campo, se ha recuperado el 20.1 %. La comunica 

ción entre ambas, está restringida, como lo demuestra el -

comportamiento de la presión estática de los pozos del Cam 

po. 

En cuanto al área restante del yacimiento, fuera de algu

nos desarrollos aislados, como los que drenan los pozos -

CACTUS 40 y 65, se puede afirmar que debido a sus condiciones -
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de heterogeneida~ y baja permeabilidad, practicamente no 

presenta posibilidades de explotación.· 

La relación vaciamiento-inyección, muestra'un.fuerte dese 

qui 1 i b ri o, y:~>.~·ue,.en tanto se· han ~xÚ~i·~"d:. {5\'.1~ .x 10 6 B L~ 
de hidrocarburos a: condiciones de yaclmié"nto\:.sóío se han 

i.n~,;f~~~·~'.j~:º{~~,r:c.x.J1·~,~~:BLS de agua .• : A:a{~s:1·'. i·~·s 'r.esul tados 

obtéhid6~~hirl~sidri;satisfactorios. 
;::,:":~:·.2--:< ,~,': '.-~"- ,· . ' 

Debido.~ la ~livada relación gas-aceite, en s~ptiembre de 
,··-

1981 se cerraron los pozos productores del Campo, conti

nuando con Ja inyección de agua. Cuando se reinició Ja -

explotación en junio de 1983, el .gasto de aceite fue mayor 

al que·ten!a en el momento del cierre y la relación gas

aceité, se abatió a valores menores de 200 m3/m 3, (figura 

10). A nivel de pozo se observa el mismo comportamiento, 

como es el caso de los pozos CACTUS 85 y 95, (figuras 32 

y 33), que fueron cerrados por alta RGA en septiembre de 

1981 y julio de 1979 respectivamente; cuando se abrieron 

en julio de 1983, Ja RGA en ambos habla disminuido. Cabe 

·mencionar que en mayo de 1985, el 95 dejó de fluir porpr~ 

sencia de agua. La respuesta positiva de los pozos 85 y 

95, se debió a 1 agua inyectada en el CACTUS 4 y demostró 

que la falla inversa que se localiza entre el 4 y 95 no -

representa ninguna barrera al flujo de fluido entre ambos. 
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Llama la atención el caso del CACTUS 5, que inició su ex

plotación en diciembre ?e 1972 .. y:fue cerrado por. alta RGA 
:,.:,¡.'. 

en agosto de, 1981( (f·i~fJra 34).: c'óm6 resultádo del. anál.!_ 
'•I , '• •' ' • 

sis de su área circunvecina, se_ concluyó que di_cho pozo -

actualmente debla de estar ya:·repre~lonado, pu~s~o que el 

1-A, vecino, inició a inyectar agua en mayo de·Úái',,o sea 
• <. '. • ' ... : • : ~ :'· 

3 meses antes del cierre del CACTUS 5 .. Para verHicú. e~ 

ta teoria .• se mandó abrir este pozo. lo cual se hizo el 7 
... , ~·;·_:::.!~:''."'~-·~·:~ ,-• 

de marzo de 1986 y después de 10 dlas, continúa fluyendo 

con baja RGA y 62 Kg/cm 2 de presión en la cabez~. Este -

resultado viene a demostrar que de existir fallas normales 

en este Campo, son de desplazamientos pequeños y.no repr~ 

sentan barreras al flujo de los hidrocarburos. 

Otros casos de interés, son los del CACTUS 95 y 107, el -

primero, como ya se mencionó dejó de fluir por presencia 

de agua de alta salinidad (220 000 PPM), que debió prove

nir de la dolomia puesto que está terminado en forma doble 

y produce la dolom!a por tuber[a de producción y calcare

na por la de revestimiento, por lo tanto, los fluidos de 

la TP, deben estar pasando a la TR por falla en la camisa 

o en el empacador, lo anterior justifica su reparación m~ 

yor para aislar el intervalo abierto en dolom[a. Se tiene 

el antecedente del CACTUS 85, que cuando se aisló el inter 

valo de dolom!a, bajó su porcentaje de agua producida -
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(170 000 PPM), de 40 a 8. 

En cuanto al 107, és.te produce sencillo de dos intervalos, 

uno en: calcar_ena y el,otro en dolomia con 50 % de agua de 

50 OOO;ppM,.C..Úte fluido·, ;~aviene de la dolomla, la cual 
~:.·.· '·'.·._.- ::.: . .';::/·~~>~{-{').;·y~··.:-~.·· :··.d.éifr·· ... ·~~~~.:./ .. :·:r/:;\Y.::-.. ~_·;:;::\ .:: -~::. -.- : ·-:.: 

esH· sfé.~d.~jjfrv;~~Íd,~/·ppr\~r'.CACTUS 115, ya que no puede -
" .:~'.?.:'}-.'.~_: ·::>·:.:~~~<.:.:f:'.;<~:~:~~?;~\~<:;~2::~¡~·~,~}1_'_·:~}\~'.:;:{.-~.'.::·'.:.·;;\-•' .;',:< :·<: . . . . - . . 

ser·del>CACJ.US:0:,4'¡'/:Jnyector:.encalcarena1 puesto qlie. el. 95 
. . -,~~;: ::;~ .: .. : ·;;~(:H~j"A~~~t~~::~:L:Jf >/f;¿: ~t;~~~~t:;~~;;:i\{):.:. ·»~-·-· ::·:.~.; ~: i _.: .c.-~: . · ·. 

i ntér'm'ed'i'.o~r~j)r'oí:luJó?:.a9liá,-;~e¡::.sálirii,dad ,ál fa •.. 

..••. ;.,;j;~~i,:~~J}ff~";,;::?;-:·~~-.v~·!.{:.·;~fJ:f_.;f .h.-~ .. :.; :·. :-•'·. ';; o.'.·· 

Los poz~~i"'i'.''.;:,Y. 7, 'i,~i~~;·'.Giq:id~'s· .cte'nt~o de i~ ~ni dad. de 

Petroquimicá de Cactus, {():.·~ue'hac'e di'Í;icil cualquier in-
. . . ' . ' .. ; .. :·:.; .;~\1~· ,;- ; . :-':· '.: -: : ' ·: . ·. 

tervención en ellos. Cáb'e señal'i1r qÚe•el 2 y 7, situados 
'··::· .. , ·,. 

en una área con alta sátLirifcTón de. aceite, necesitan. ser : .,.?<::,~ .. x~: ,;- .· -;,.: , 
reparados, por lo que{de;rio'poderse realizar, se justifi-.-- . .,,;-, ., .. ,, . \ . 

ca la perforación el~· ~~/po:zo·d,ir~~cional en dicha zona. 
~.l . 

··, '.:'.:·.. . .... "'!··.:·, -

' ::· ···.;."~;~J ... 

De acuerdo a. los resü{f.~dos ótitenidos, es conveniente re~ 

nudar' Jadriyección de agua á.través de los pozos .1-A, 4 y 
·.'. • ,;.·_' '·\·.· .. ··:,'.! .•",, 

62-D que ·:i:radi iorjalmerite;:.inyectaron. en cal.carena:· 
_., . -- . , .·. ·:·.~ ·}~·~~;t~:~Xh:~:f~'.·i::;:.Jh~.'[ ;>: .\_, .. , .. : :., .. 

'º ;, ;,~;~·; ;, d~ ;;~~k~f \;i'il~:t<~f pÓzo .· cO~o·1n;ectór, 
puesto que con los;exisferles se benefician .las ~os .regi2. 

nes que se mencfonan':~·l ;i.~lcio. de este capitulo y fuera -
/ _, . ', . .. 

de ellas es muy dificil que admitan, por el poco ~esarro-

llo que presen~a.la J<?.f!11.~.C.i.~n: , ... 
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Finalmente, cabe mencionar que para reanudar la inyección 

de. agua, es necesario tender un dueto de la _p!a~t.a ·de in

yección del Campo S!TlO GRANDE, al de CACTus·~ ·con una Ion 

gitud aproximada de 4 Km y B" de diAmet~o~ · 

VII.2 MEDIDAS NECESARIAS PARA MEJORAR LAS CONDICIONES~DE EXPLO-
·'·'·_' ;-.· 

TAC ION 

Las medidas princlp~les que se 

las condiciones de explotación 

deben aélC>~tá!' :¡)ira 
de _este -~~2í~\'ent·~ 

mejorar 

son: 

VII.2.1 REANUDACION DE LA INYECCION 

Tomando en cuenta el mecanismo de desplazamiento 

que prevaleció en el yacimiento con el proceso de recupe

ración secundarla, del tipo frontal y el vaciamiento ac

tual, del orden de 7 OOOBPD, se recomienda reanudar la i!}. 

yección con un volumen de 10 000 BPD, distribuidos como -

sigue: 

POZO INTERVALO GASTO DE 
m.b.M.R. INYECCION 

BPD 

1-A 3880-3915 4 000 
4 3781-3810 4 000 

62-0 4051-4062 2 000 

, .. , . ,,. ~ ,. 
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Con esta medida se evitara que la relación gas-aceite con 

tinae incrementandose y se podrá recuperar un volumen adi 

cional· aproximado de aceite de 3 x 10 6 barriles. 

: VII.2.2 REPARACIONES MAYORES 

. .... - . '" 

Ext~ten 6 pozo~ en eSte }á~'imfen.to que tienen P2. 

sibilidaci'es CÍe•re'paraclón mayor>>Ei 2y'95 .. éerrados por 
1. _ . · : .• -.,: .• • .. , ••• : ,' .,. , , .,_ :i· . ; '"" ···; '7 ,, .•. ;;>.•:: .1 .... .}, ·:-.· ..... · .• 7 ~,'.;··~: -.... • 

baja presión' y alto% de agua,pu~clen intervenirse de In-

mediato para aislar el Intervalo abierto en dolomla. Los 

4 pozos·restantes, 60, 6f, 107·y 322, actualmente se en

cuentran fluyentes en la dolomlá y se recomienda su repa

ración cuando se abandone dicha formación. En la Tabla -

VII se presenta la ~elación de tales pozos. 

En virtud de que por las condiciones actuales de presión, 

es dificil que lo~ pozos fluyan después de su reparación, 

es necesario preveer la disponibilidad de un sistema arti 

ficial de explotación. 

Actualmente, los pozos CACTUS ~· 40 y 65 estan acondicio

nados con aparejo de bombeo neumático, esperando ~l tend! 

do de la linea de gas para continuar su explotación. 
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CAPITULO V I 1 I 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. La estructura que constituye este Campo es un anticlinal d6-

mlco~ de alto relieve estrUcturál, limitado en su mayor par

te por pérdida de permeabilid~d. 

2. La producción proviene de calizas calcaren1ticas ~on valores 

de poroiidad del orden de 8 I, p~rtenecientes a la formación 

Agua Nueva del CreUcico Superior. A diciembre de 1985, la 

producción acumulada de aceite es de 28.2 x .106 barrile·s. 

3. Existen dos regiones situadas al Norte y Oeste del Campo, que 

han sido preferencialmente explotadas y coinciden con las -

áreas que presentan las mayores isopacas netas. En la prim~ 

ra se ha extraido el 76.3 1 de la producción acumulada de -

aceite total y en la segunda sólo el 20.1 l. 

4. En cuanto al área restante del yacimiento, fuera de algunos -

desarrollos aislados, como los que drenan los pozos CACTUS 40 
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y 65, se puede afirmar que debido a sus condiciones de hete

rogeneidad y baja permeabilidad, practicamente no presenta -

posibilidades de explotación. 

5. De acuerdo al estudio Evaluación de la formación, realizado 

en el Instituto Mexic~Mo del Petróleo, en el area del Campo 

CACTUS-NIS~E~O,. n·o se detéctaron fallas. geológicas • 
. ·, ·, .. ··;-:·-;_,·.-·: .,_._ ·'' 

-..• :;.ib-. ~-. ',\,: <i.•}'{ _; : . -
6·. Aunqúé ria 'se''f'(;rr1·~1n~rvTde~ncTiis: de Üh acu 1.fero·; en~'v i rtud de 

que 1~)~"~:f~~:~--":~I.1·~:~~~e~'Was si-iésarro11a'riac(á>e1 Norte y -

el Oeste', es.posible que en estas direcciOnes, esté comunica .... , .·.~:~ "- . . .·. . .. 

da al aéüff-~ro de la doJomla. 

7. La inyección de agua, se aplicó en forma continua de septie~ 

bre de 1978 a octubre de 1983, habiéndose interrumpido como 

consecuencia de la suspensión en el yacimiento Cactus dolo

mla, ya que ambos Campos estaban conectados al mismo sistema. 

El volumen inyectado acumulado de agua al momento del cierre 

fue de 16 x 10 6 barriles. 

8. Debido a Ja elevada relación gas-aceite, en septiembre de --

1981 se cerraron todos los pozos productores del Campo, con

tinuando con la inyección de agua. 

9. En junio de 1983 cuando se reanudó Ja explotación del Campo, 
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el gasto de aceite manifestó valores mayores a los que tenla 

al momento del cierre y la relación gas-aceite se abatió a

valores menores de 200 m 3 t~3 • :.· 

10. En la actúalldad, prácticamente .se mantiene el gasto de acei 

te y ·1a relacióri gas-~celte·muestra tendencia a incrementar 
J, ',' 

se •. 

11. La prciducdÚ acumÜiada de aceite atribuible al proceso de -

recup~~a~iÓn ~ecundaria resultó de 2.86 ¡'106 barriles a di 

ciemb.re de 1985, lo que representa el. 10.1 % del total pro

ducido; 

12. Los pozos 1, 2 y 7 están ubicados dentro de la Unidad de P~ 

troquimica de Cactus, lo que hace dificil cualquier interven 

ción en ellos. Cabe señalar que el 2 y 7,,situados en una

Area con alta saturación de aceite, necesitan •.. ·reparados, 

por lo que de no poderse realizar, se justifica la perfora

ción ·de un pozo direccional en dicha zona. 

13. Es necesario reanudar la Inyección de agua a través .. de .los -

pozos 1-A, 4 y 62-D, con un volumen de 10 000 BPD, asignán

doles 2 000 BPD al 62-D y 4 000 BPD a cada uno de los otros 

dos. 

··,·.,·· 
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14. Para reanudar la Inyección de agua, es necesario tender un 

15. 

16. 

dueto de la planta de Inyección del Campo SITIO GRANDE al -

de CACTUS, con una lb'h'gl,tud aproximada éle 4 Km} an·'.de diá

metro. 

Exlsten6 pozos qu.e tienen posibilidades de reparacló,n mayor, 
',-... -

el 2 y' 95. pueden rep~rars~ de· inmediato y Jos .. f;r~stan~es -
. :. :. i. . . .: '.- ... "'. "'" .. · ~-.. ,, - ·.:¡,>·' ., 

60, 51, 1oz y.3°22;,a'clualmente fluyen de.1a:dolom'fay:'se re 

com i.~f.~.~·Á'.~~.'.r~~ar:~:~}~~-·~ .. cuá n.d·º··.se·· a~an._dci.tie/~;¡·_g·~·~1~~~;~~1i}ón ~ 
. . . .-:·-.,:_,· ... 

•1 •• _.: - ', • -•• ' _, ,,-_·;~~ 

: •• '\' ~: • -. 1 ,_ ; ; ' ' ' ' 

> '.,·:~ <:··)~:-·1~''/.;--.~,~'':; ·. 
'··_:.::2'::-:>;'.i1¡_·~:::. :; 

En virtud· dé que' pó'rlas .coridléiones actua'res de presi~íi. -

es di ffci r·q'ue i'os ·pozos fluyan después de. síi reparación' -,· - . ,. - ' 

es ne·c~sado prev~r.>.1a disponibilidad de un sistema artifi 
. . .. - .. ~~- . . . ::. : .' . 

cial éíe.explo~.aci6n·;· ., 
.-,_,.,., ·,_:·_:;,',_~: .... -/~;'//'' ·~:·: 
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T B L A 

CAMPO: rACTUS ( CALCARENA) 
DATOS GENERALES Y CARACT RISTICAS DE LA ROCA Y DE LOS FLUIDOS 

Fecha inicio de producción 
Volumen original 
Pozos perforados 
Pozos en producción 
Pozos inyectores 
Pozos taponados 
Gasto de aceite promedio 
Producción acumulada (Dic/1985) 
Factor de recuperación 

Area productora 
Profundidad media 
Espesor medio poroso 
Porosidad 

CARACTER. STICAS DE LA ROCA 

Saturación de agua inicial 
Permeabi 1 idad 
Saturación de aceite residual 

CARACTERIS ICAS DE LOS FLUIDOS 

Presión inicial 
Presión de saturación 
Presión actual 
Temperatura 
Factor de volumen del aceite a P 
Relación gas disuelto - aceite ( ctual) 
Viscosidad del aceite 
Densidad del aceite 

Septiembre de 1972 
101.2 X 106 Bis. 
18 
4 
3 
1 
2 900 B.P.D. 
28.2 X 106 Bis. 
27.9 'X. 

26 Km2 
3 870 m. 
18 m. 
8 % 
12 % 
5 mD. 
30 % 

455 Kg/cm2 
311.5 Kg/cm~ 
290.0 Kg/cm 
125oc 
2.383 m3¡m3 
350 m3/m3 
5.529 Cp. 
35ºAPI 



TABLA l I 

CAMPO: CACTUS CALCARENA 

POZO EMR PT CIMA BASE h(NETO POROSO) POROSIDAD 
(msNM) (mbMR) (mbMR) (mlJMR) (m) (%) 

18 3760 3716 3748 15 12 

1-A 23 3885 3795 3845 28 6 

2 22 4341 3965 4014 30 6 

3 18 4170 3637 3670 8 7 

4-D 23 4517 3780 3816 18 10 

5 15 3963 3910 3960 35 15 

6 20 3847 3750 3797 13 8 

7 32 3760 3700 3729 20 9 

40 36 4560 3695 3722 7 7 

50 26 4190 3617 3641 12 8 

60-D 22 3750 3648 3680 10 9 

61-D 40 3739 3612 3653 12 8 

62-D 29 4670 4040 4125 17 7 

65 29 4163 3688 3720 14 8 

72 41 4475 4327 4370 25 7 

85 19 4250 3770 3845 30 6 

95 17 4154 3935 3975 34 13 

302 28 4300 3646 3687 20 6 

POROSIDAD: 8.4 % 



T A B L A 1 1 1 

VALORES DE PERMEABILIDAD OBTENIDOS POR ANALISIS DE PRUEBAS DE INCREMENTO 

POZO H o R N E R M o H 
K (mD) s K (mD) s 

12.33 - 0.4 12.99 o 

•' 2-S 8.31 7.5 

4 9. 51 - 3.9 - 6.90 5 

5 5.2 - 5.8 5.03 

7 2.16 - 5.0 2.0 

40 1. 34 - 3.4 5 .030 - 2.08 

52-A 2.26 - 4.72 3 .02 - 2 

60 2.33 - 2.00 

. ,. . ·~. , .. ·'" .. ,.. '"'' -. ·--··' 
95-S 4.81 - 3.4 5 .57 - 5 



TABLA IV 

POZO: CACTUS NR 1 

PROFUNDIDAD= 3 727 mbNM. FECHA:.28/JUNI0/1972 

TEMPERATURA DEL YACIMIENTO= 123ºc (Lab. Poza Rica) 
DENSIDAD @ c.s. = 0.8451 gr/cm3 

PROPIEDADES DEL ACEITE 
PROPIEDADES DEL GAS PRES ION 

ªº Rs· o o Bg (Kg/cm2) m3/m3 m3/m3 cp gr/cm3 m3/m3 g (aire= 1) 
28.8 1.198 31.8 0.66 0.755 0.0146 1.012 

162.4 1.536 141.6 0.42 0.665 0.0060 0.821 
279.5 1.963 285.1 O.J4 0.594 0.0043 0.876 

* 311.5 2.232 361.0 0.321 0.558 

322.8 2.217 361.1 0.323 0.562 

338.9 2.202 361.1 0.327 9.566 

369.5 2.177 361.1 0.335 0.572 

386.8 2.165 361.1 0.338 0.575 



TABLA V 

POZO: CACTUS N V 95-S 

PROFUNDIDAD = 4059 mbNM FECHA: 16/SEPTIEMBRE/1974 

TEMPERATURA DEL YACIMIENTO = 12sºc 

DENSIDAD @ C.S. = 0.8492 gr/cm3 

PROPIEDADES DEL ACEITE PROPIEDADES DEL GAS 
PRES ION Bo Rs o o Bg 
(Kg/cm2) m3/m3 m3/m3 cp gr/cm3 m3/m3 g (aire= 1) 

26.7 1.296 41.6 0.493 0.711 0.0287 0.9927 

119.5 1.513 114.4 0.334 0.662 0.0082 0.8410 

232.0 1.818 220.2 0.249 0.609 0.0047 0.8438 

* 316.4 2.383 392.6 0.206 0.538 

342.1 2.352 392.6 0.210 0.545 

389.9 2.309 392.6 0.218 0.555 

_ .. ,.~~··-···-:., "'"'"''". '. 
~··. , .. ,_ ........ -·'~· ,. .... ··--"'"'-""".""-'"'"""""' ... 



TABLA VI 

PRODUCCION DE ACEITE ATRIBUIBLE AL PROCESO DE RECUPERACION SECUNDARIA 
CAMPO: CACTUS YACIMIENTO: CALCARENA 

FECHA GASTO GASTO ATRIBUIBLE A ACUMULADA % DE LA PROD. 
REAL COMP.PRIM. 1 NYECC. DE AGUA 106 BLS DEL CAMPO 
BPD BPD BPD 
(1) (2) 3=( 1 )-(2) 4= (3) 5=(3)/(1) 

1 9 B 3 
JUN. 555 
JUL. 1164 532 632 0.0196 54.3 
AGO. 2463 510 1953 0.0801 79.3 
SEP. 2771 489 2282 0.1486 82.3 
OCT. 3270 469 2801 0.2354 85.6 
NOV. 4001 449 3552 0.3420 88.8 
DIC. 3152 431 2721 0.4263 86.3 

1984 
ENE. 3851 413 3438 0.5329 89.3 
FEB. 4225 396 3829 0.6401 90.6 
MAR. 4176 380 3796 0.7578 90.9 
ABR. 3677 364 3313 0.8572 90.1 
MAY. 3532 349 3183 0.9559 90.1 
JUN. 3596 334 3262 1.0537 90.7 
JUL. 3934 321 3613 1. 1657 91 .8 
AGO. 3944 307 3637 1.2785 92.2 
SEP. 4153 295 3858 1.3952 92.9 
OCT. 4388 283 4105 1.5215 93.5 
NOV. 4073 271 3802 1.6355 93.3 
DIC. 4310 260 4050 1.7611 93.9 

1985 
ENE. 4057 249 3808 1.8791 93.9 
FEB. 4063 239 3824 1.9862 94.1 
MAR. 4083 229 3854 2.1057 94.4 
ABR. 3878 220 3658 2.2154 94.3 
MAY. 3381 210 3171 2.3137 93.8 
JUN. 2566 202 2364 2.3846 92.1 
JUL. 2608 193 2415 2.4595 92.6 
AGO. 2736 185 2551 2.5386 93.2 
SEP. 2736 178 2558 2.6153 93.5 
OCT. 2736 170 2566 2.6949 93.8 
NOV. 2827 163 2664 2.7748 94.2 
DIC. 2881 157 2724 2.8592 94.5 



TABLA V l l 
CAMPO: CACTUS (CALCARENA) 

R E p A R A c o N E s M A y o R E s 

INTERVALO(S) p R o D u c e 1 o N N INTERVALO( S) 
POZO ACTUAL (ES) FORM. FECHA Qo RGA AGUA ( 1olsLs) PROPUESTO(S) FORM. OBSERVACIONES 

m.b.M.R. BPD m3/m3 % m.b.M.R. 

2 3980-3995 CALC. DIC/77 3.9 3980-3995 CALC. CERRADO POR BAJA PRESION. 
4284-4300 KI. D!C/77 4.1 SITUADO DENTRO DE UPC. * 

60 3835-3853 KM. FEB/85 300 250 20 8.6 3760-3775 KM. FLUYENDO. RME CUANDO SE -
4085-4107 KI. MAR/86 420 280 34 5.6 3685-3695 KM. ABANDONE DOLOMIA. 

3648-3658 CALC. 

61 3640-3650 KM. MAR/86 500 250 o.o 13.2 3531-3544 CALC. FLUYENDO. RME CUANDO SE -
ABANDONE DOLOMIA. 

95 3940-3970 CALC. MAY /85 1000 220 30 5.4 3940-3970 CALC. CERRADO POR AL TO % DE -
4055-4094 KM. JUN/85 480 220 35 3.3 AGUA. 

107 3970-3990 CALC. MAR/86 500 310 50 6.1 3970-3990 CALC. FLUYENDO. RME CUANDO SE -
4175-4216 KM. ABANDONE DOLOMIA. 

322 3673-3693 KM. MAR/86 900 220 35 1.2 3542-3553 CALC. FLUYENDO. RME CUANDO SE -
3761-3771 KM. 3563-3575 ABANDONE DOLOMIA. 

* UNIDAD PETROQUIMICA DE CACTUS. 
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