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RESUMEN

El campo Tamaulipas-Constituciones, se localiza en la porcién nororien-
tal de México, a 25 Km. al NW de la ciudad de Tampico, Tamps, y fue descu-
bierto en 1952 por medio de gravimetria y sismologia. Actualmente se explo-
tan comercialmente cinco yacimientos, de los cuales, el Jurasico San An-
drés, es objetivo de este estudio; mismo que esta constituido principalmente
por bancos de grainstones ooliticos, depositados sobre una plataforma car-
bonatada generada dentro de bloques de basamento fallados por un proceso
de rifting intracontinental que da origen al Golfo de México. El campo Ta-
maulipas-Constituciones esta fechado como Kimmeridgiano; tiene un espe-
sor promedio de 60 m con una porosidad media 13% y una permeabilidad de

1.6 milidarcys.

La estructura principal, esta formada por un anticlinal asimétrico orien-
tado al NE 30° SW, fallado normalmente en su flanco oriental; sobre esta es-
tructura se han perforado un total de 717 pozos, de los cuales 466 corres-
ponden al yacimiento San Andrés, con un total de 400 productores, inclu-

yendo 119 intermedios.

Las rocas mas antiguas conocidas en el area corresponden al basamen-
to (granitico-granodioritico), sobre el que descansa discordantemente las ro-
cas del Pre-Jurasico Superior, continuando con las formaciones del Jurasico
Tardio, posteriormente se depositaron concordantemente las rocas del Cre-

tacico Temprano y Tardio y finalmente sobre estas las rocas del Terciario.

El Campo Tamaulipas-Constituciones, es un campo maduro y dado el
prolongado uso de la infraestructura y para evitar erogaciones por sustitu-
cion de la misma, se propuso la perforacion de 6 pozos intermedios para op-
timizar su extraccién. Actualmente, el Campo Tamaulipas—Constituciones
produce 11,540 BPD de aceite con 5.8 MMPCD de gas, se inyectan 51,520
BPD de agua tratada a una presion de 120 Kg / cm? y 9,170 BPD de agua
congénita a una presion de 139 Kg / cm2.
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INTRODUCCION

El campo Tamaulipas-Constituciones pertenece al activo Altamira de la
Region Norte. Se localiza en el municipio de Altamira, Tamaulipas, a 25 ki-

lémetros al noroeste de la ciudad de Tampico, Tamaulipas (Figura 1).

Geologicamente, el area de estudio se ubica en la provincia Tampico-
Misantla (Figura 2), en la porcion occidental de la Isla Jurasica de Tamauli-
pas-Constituciones, formando parte de lo que se ha denominado Archipiéla-

go Jurasico Superior (Pemex, 1999).

Las rocas aflorantes en el area de estudio son terrigenas del Terciario.
Por perforacion de pozos, se conoce que las rocas mds antiguas correspon-
den a un basamento granitico-granodioritico asociado a rocas metamorficas,
cubiertas por conglomerados basales y lechos rojos del Jurasico Medio (Ca-
lloviano); sobre ellas se tiene el deposito de areniscas calcareas, mismas que
son productoras en el campo norte y las cuales son cubiertas por un grains-
tone oolitico que conforma el yacimiento San Andrés, el cual, a su vez, es
cubierto por sedimentos calcareo-arcillosos del Tithoniano. La columna se
complementa con una secuencia calcarea y calcarea-arcillosa de ambiente

de cuenca, depositada durante el Cretacico.

El Campo Tamaulipas-Constituciones tiene 5 yacimientos con produc-
ciéon comercial de hidrocarburos, cuya jerarquizacion de acuerdo a su impor-

tancia econémica es la siguiente:

I. Jurasico San Andrés.

II. Tamaulipas Inferior A del Cretacico Temprano.
III. Areniscas Constituciones del Jurasico.

IV. Tamaulipas Superior del Cretacico Medio.

V. Tamaulipas Inferior B del Cretacico Temprano.



Las trampas se consideran de tipo combinado para cada uno de los ya-
cimientos. Los yacimientos son de aceite negro, con una densidad de 18 gra-

dos API en todos los casos.

El campo cubre un area de 60 kilometros cuadrados. El total de pozos
perforados asciende a 716, de los cuales 412 se encuentran actualmente

activos.
En 1968 se implemento, en el campo un proceso de recuperacion se-

cundaria a través de la inyeccion de agua, posteriormente la conversion de

pozos a un sistema artificial.

viii




1.- GENERALIDADES DEL CAMPO TAMAULIPAS-CONSTITUCIONES

1.1.- Objetivo

El propésito de este trabajo es describir geolégicamente el yacimiento “Ju-
rasico San Andrés” productor de hidrocarburos del Campo Tamaulipas-
Constituciones. Para conocer sus caracteristicas geologicas, ya que esto permi-
te sugerir oportunidades de reservas remanentes y obtener una mejor optimiza-
cion de la explotacion del Campo. Finalmente se propone la perforacion de 6

pozos intermedios con objetivo Jurasico San Andrés al Suroeste del Campo.

1.2.- Metodologia

El desarrollo del siguiente trabajo consisti6 de las siguientes etapas:

e Recopilacion y evaluacion de la informacion existente sobre el
Campo Tamaulipas-Constituciones.

e Seleccion del area al suroeste del campo, en la que se propone la
perforacion de pozos intermedios.

¢ Actualizacién de la informacién de produccion de los pozos que
comprenden el area en la que se propone la perforacion de pozos in-
termedios.

e Para la actualizacion de la informacioén en el area en la que se pro-
pone la perforacién de pozos intermedios, se procedi6é a revisar los
expedientes de los pozos, tarjetas de perforacion, asi como los esta-
dos mecanicos de los pozos.

e Elaboracion de mapas, secciones estructurales, configuraciones es-
tructurales, mapas de cimas etc, la elaboracion de estos se realizo
en estaciones de trabajo, con el software OpenWorks, el cual cuenta
con una base de datos que contiene la informacion referente a los

pozos del Campo.



1.3.- Localizacién del Area

El campo Tamaulipas-Constituciones, se localiza en la porcion nororiental
de México, al norte de la ciudad de Altamira Tamaulipas, aproximadamente a
25 kilometros de la ciudad de Tampico (Figura 1). Geograficamente el drea esta
comprendida entre los paralelos 22° 21" 35" y 22° 43" 40" de latitud norte y los
meridianos 97° 55" 57" a 97° 90" 05" longitud oeste.

Sus limites son: Al norte el campo Barcodon. al sur los pozos Champa-
yan-1001 y Empacadora-1, al oriente la linea de costa del Golfo de México y al

poniente la Sierra de Tamaulipas.

Geologicamente el area de estudio pertenece a la cuenca Terciaria de¢
Tampico-Misantla (Figura 2) y fisiograficamente es parte de la planicie Coslera
del Golfo de México, la cual se caracteriza por estar formada por una seric de¢
lomerios muy bajos y suaves donde las rocas allorantes estan constituidas por
sedimentos terciarios de las formaciones Aragon, Meson y Palma Real Superior

e Inferior.

1.4.- Vias de Acceso.

El campo Tamaulipas-Constituciones, esta comunicado a través de la ca-
rretera Federal No. 80 Tampico-Mante, que pasa a 1 km al noroeste del campo
Tamaulipas-Constituciones. También se cuenta con el ferrocarril de la division
Tampico-Monterrey que atraviesa el campo de sureste a noroeste y por ultimo
se cuenta con via aérea hasta el puerto de Tampico. El sistema de comunica-
cion para los distintos pozos lo constituyen caminos engravados y aslallados
que parten del campo lo cual significa una ventaja para el desarrollo de las

operaciones (Figura 3).



1.5.- Antecedentes del Campo Tamaulipas-Constituciones.

Pemex (1999), La planicie costera del Golfo de México ha sido estudiada
geologicamente desde principios del siglo XX debido a la presencia de numero-
sas manifestaciones superficiales de hidrocarburos. iniciandose con esto la per-
foracion de pozos a diferentes niveles estratigralicos por las companias extrain-

jeras y posteriormente por Petroleos Mexicanos.

La importancia economica de la zona tuvo un gran rcalce con la explota-
cion de los yacimientos en las areas Ebano-Panuco y Faja de Oro donde se oly-
tuvo muy buena produccion de hidrocarburos provenientes principalimente de
sedimentos del Cretacico. Con el Campo Tamaulipas-Constituciones v poste-
riormente el de Barcodon. la zona tuvo su mayor auge petrolero, que se intensi-

fico aun mas con el Campo Arenque.

Pemex (1999). en un informe inédito describe los trabajos gravimeétricos vy
sismologicos realizados en el periodo 1951-1953. en los que se determinaron la
existencia de varios altos estructurales. a uno de los cuales se le denoming Ta-
maulipas. teniendo su eje principal con un rumbo aproximado noreste-
suroeste. Sobre este fue perforado el pozo Allamira-1 (Tamaulipas-1): termi-
nado oficialmente como productor de aceite en el yacimiento Tamaulipas Infe-
rior A. pozo que es considerado descubridor del campo Tamaulipas-
Constituciones. A principios de 1956 en el misnio campo se perforaron los po-
zos Tamaulipas-49 y Tamaulipas-52 resultando ambos productores en sedi-

mentos de la Formacion San Andrés del Jurasico Tardio.

A mediados de ese mismo ano en las cercanias del rancho las Gallinas.
Altamira Tamaulipas. sobre altos estructurales. se perforaron 2 pozos. Uno de
estos. el pozo Gallinas-101 {Constituciones-101). fue terminado como productor
de aceite en el yacimiento Areniscas Constiluciones del Jurdsico Tardio. <]
otro, el Gallinas-102 (Constituciones-102). descubrio el yacimicento Juarasico

San Andrés.



Este hecho impulso el desarrollo de ambos campos, y dadas las similitudes
litologicas y de yacimientos entre ellos se desarrollaron como uno solo. con el
nombre de Campo Tamaulipas-Constituciones. El campo inicio su produccion
en 1956. Al mismo tiempo se empezo su desarrollo con la perforacion de po-
zos verticales con espaciamiento de 400 metros entre ellos. Posteriormente, el
desarrollo del Campo propicia el descubrimiento de dos yacimientos mas: el
Tamaulipas Inferior B del Cretacico Inferior y el Tamaulipas Superior del Cre-

tacico Medio.

En el anno de 1968 se inicio el proyecto de recuperacion secundaria para el
yacimiento San Andrés, por medio de inyeccion de agua en arreglos hexagona-
les de pozos (Pemex, 1999}, es decir, 6 productores con un inyector al centro.
resultando un total de 98 arreglos con 195 pozos productores. Posteriormente
de 1982 a 1992 se inicia la etapa de perforacion de 124 pozos intermedios con
objetivo Jurasico San Andrés, con espaciamiento de 200 m de ellos 119 [ueron
productores. Actualmente el campo Tamaulipas-Constituciones produce 11.540

bpd de aceite con 5.8 mmpcd de gas.

Hasta diciembre del 2003, se han perforado 716 pozos. de los cuales 450

resultaron productores, 177 inyectores y 89 taponados.
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2.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La evolucion estratigrafica-geolégica de la Cuenca Tampico-Misantla esta
relacionada con la apertura del Golfo de México, iniciada a principios del Tria-
sico y finalizada en el Cretacico Temprano, es el lapso en el que se producen las
fases de abombamiento, rompimiento y fallamiento noﬁnal del manto, origi-

nandose la formacion de pilares y fosas (Tarango, 1984).

A finales del Triasico, el relleno de las fosas existentes por material clastico
derivado de la destruccion de los pilares, dio como resultado un perfil continen-
tal suavizado que a principios del Jurasico Temprano comienza a ser transgre-

dido por los mares (Tarango, 1984).

A finales del Jurasico Medio (Bathoniano Tardio Superior-Callovianoj el
continente empieza a descender causando la gran invasion marina y continia
con la apertura del Golfo de México, ademas del inicio de un ciclo tectonico de
margen continental activa en la porcion occidental del pais en torno a un arco
volcanico en constante reactivacion; mientras que hacia el oriente se desarrollo
un periodo de margen pasiva cuya subsidencia fue controlada por los bloques

del basamento.

En el Jurasico Tardio la trasgresion marina continé con ligeros movimien-
tos de ascenso y descenso sin interrumpir el ciclo de depodsito. En la cuenca de
Tampico-Misantla, durante este periodo el Atolon de la Faja de Oro alcanza su

maximo desarrollo con sus facies arrecifal y de laguna (Tarango, 1984).

En el Albiano-Cenomaniano la trasgresion alcanza su maxima expresion
quedando la regién Centro-Oriental de México, practicamente bajo mas de

2000 m de sedimentos carbonatados.



A fines del Cenomaniano y principios del Turoniano, por la subduccion que
sufre la placa Norteamericana sobre la Placa Farallén, se inicia el levantamiento
de la region occidental y central del pais, generando las primeras pulsaciones
de la Orogenia Laramide que plegé y fallé intensamente las formaciones
Mesozoicas depositadas en la ‘margen pasiva. En el limite occidental de-la
cuenca Tampico Misantla, en el frente de la Sierra Madre Oriental, el estilo
estructural es debido a esfuerzos tectonicos compresivos con pliegues, y
pliegues asociados a fallas inversas. Este frente de pliegues y cabalgaduras esta
separado de la cuenca Tampico-Misantla por un sistema de fallas de angulo
alto. Hacia el oriente el plegamiento se suavisa y solo se presentan narices y
pliegues por compactacion. Este comportamiento predomina en la mayor parte
de la cuenca. Las estructuras Cretacicas son tenues y no siguen un patrén, por

su asociacion con fenémenos estratigraficos (Tarango, 1984).

Un rasgo de origen no tectonico pero con influencia en el desarrollo de la
cuenca es la Plataforma de Tuxpan, que estructuralmente se comporta como
una parte rigida sin deformacion estructural, donde se presentan rasgos
debidos a erosion, carsticidad y compactacion sobre crecimientos organicos. La
Cuenca Tampico Misantla sufre en general un basculamiento que buza en

direccion sur-sureste (Tarango, 1984).

2.1- Geologia local

Las rocas mas antiguas corresponden a un basamento granitico-
granodioritico de edades del Pérmico al Triasico, cubierto de manera discordan-
te por conglomerados basales de edad pre-Jurasico Superior (Pemex, 1999).
Después se depositaron los sedimentos de la Formacion Zuloaga del Oxfordia-
no, los cuales cambian lateralmente de facies a las areniscas Constituciones y

el cuerpo B de dichas areniscas.



En el Jurasico Tardio (Kimmeridgiano) se depositaron las Formaciones
San Andrés y Chipoco de ambientes de plataforma y talud respectivamente. La
Formacion San Andrés, en su parte productora, esta constituida por grainstone
de oolitas depositadas en ambientes someros de plataforma, e infrayece a la
Formacion Pimienta del Jurasico Tardio (Tithoniano), la cual representa el ciclo
de maxima inundacién marina y la culminacién de dicho periodo. La Forma-
cion Pimienta se compone principalmente por calizas arcillosas, que alterna con
horizontes de lutitas negras bituminosas, depositados en una cuenca anéxica

(Figura 4).

Para el Cretacico Temprano, se deposita la Formaciéon Tamaulipas Inferior
(ambiente de cuenca), la cual se compone de una secuencia de mudstone a
wackestone y en ocasiones, de packstone de color café claro a gris oscuro, la
cual se encuentra suprayacida por el horizonte Otates (de edad Aptiano), y este
por la Formacion Tamaulipas Superior {(Albiano-Cenomaniano) y enseguida se
deposita concordantemente el Cretacico Tardio representado por las Formacio-

nes Agua Nueva, San Felipe y Méndez.

Durante el Terciario se depositan de manera concordante las formaciones
arcillosas y arcillo-arenosas denominadas Velasco y Aragon, dentro del Paleo-
ceno y Eoceno, respectivamente. Sobre ellas en forma discordante, se deposita-
ron las Formaciones Palma Real Inferior, Palma Real Superior y Meson del
Oligoceno. Toda la columna esta cubierta en forma discordante por los sedi-
mentos de relleno del Reciente. En la porcion centro y oriental del area, existe
una fuerte discordancia erosional que abarca a los sedimentos del Terciario y
hasta la cima del Cretacico con la Formacion Tamaulipas Inferior, observada
en el Pozo Constituciones-400A. En el area de estudio afloran rocas terciarias,
constituidas por sedimentos terrigenos de las Formaciones Meson y Palma Re-
al Superior e Inferior, hacia el oriente del area, rellenando los valles y las por-
ciones bajas, se encuentran sedimentos del Reciente, constituidos por gravas y

conglomerados provenientes de la erosion de las partes altas.
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2.2.- Columna Estratigrafica Tipo del Campo Tamaulipas-

Constituciones

La columna estratigrafica reportada por pozos dentro del campo y sus pro-

fundidades promedio, es la siguiente:

. Formaci6én Edad Cima
(Periodo y Epoca) (mbmr)
Palma Real Superior Oligoceno Aflora
Méndez Cretacico Tardio (Campaniano-Maastrichtiano) 900
San Felipe Cretacico Tardio (Coniaciano-Santoniano) 1,150
Agua Nueva Cretacico Tardio (Turoniano) 1,200

Tamaulipas Superior Cretacico Temprano-Tardio {Albiano-Cenomaniano} 1,300

Horizonte Otates Cretacico Temprano (Aptiano) 1,467
Tamaulipas Inferior Cretacico Temprano{Berriasiano-Barremiano) 1,470
Pimienta Jurasico Tardio (Tithoniano) 1,850
San Andrés Jurasico Tardio (Kimmeridgiano) 1,950
Areniscas Constituciones Jurasico Tardio (Oxfordiano) 1,980
Conglomerado Basal Pre-Jurasico 2,060
Basamento Pérmico y Triasico 2,085

Tabla 1. Estratigrafia Tipo del Campo Tamaulipas-Constituciones.
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3.- ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTOLOGIA

3.1.- Basamento
Por datos del subsuelo se conoce que las rocas mas antiguas corresponden
a un basamento igneo de composicion granitico-granodioritico, asociado a rocas

metamorficas de tipo gneisses cuarzo-feldespaticos.

Alvarez (1981), propone que la principal constitucion del Basamento es un
complejo calco-alcalino, definiéndola como una provincia petrografica; mien-
tras que Albarran y Murillo (1989), concluyen que el basamento esta constitui-
do principalmente por complejos igneos intrusivos de tipo granitico, granodiori-
tico y tonaliticos, asi como por esquistos sericiticos-micaceos y gneisses cuar-

zo-feldespaticos, tanto de edad Paleozoica como Precambrica.

Las rocas del basamento subyacen en forma discordante a:

Los conglomerados basales del Pre-Jurasico Superior de edad Calloviano-
Oxfordiano, en la porcién Norte del Campo Tamaulipas-Constituciones (Grupo
Interdisciplinario Arenque, 1993).

El Pre-Jurasico Superior, en la porcion oriental y central del campo. La
Formacién San Andrés, en la porcion sur occidental (Pozo T-5D) y en la oriental

{(Pozo C-401, Figura 25).

La Formacion Pimienta en la porcién oriental (Pozo C-400, Figura 25).



3.2.- Pre-Juriasico Superior
El término Pre-Jurasico Superior se utiliza para incluir las siguientes ro-

cas:

Sedimentos continentales, provenientes de la erosion de los bloques de ba-
samento. La secuencia esta constituida por conglomerados basales, arenisca
conglomeraliticas, areniscas, lutitas arenosas, lutitas y limos en coloraciones
rojizas, verdosas y gris verdosas, cuya edad varia del Tridsico Tardio? al Jurasi-

co Temprano-Medio.

Sedimentos Metamorficos englobados en las descripciones de muestras de
canal como rocas metamorficas y que estan descritas como fragmentos de
cuarzo subangulares a subredondeados y granos de cuarzo con inclusiones de

pirita y laminillas de mica de biotita.

Areniscas Arcésicas de grano medio a grueso de coloracion blanca y are-
niscas conglomeraticas de igual coloracion, con material caolinitico derivado de

la alteracion de los feldespatos por intemperismo.

Al primer grupo de sedimentos Stabler (1970), los denominé “Facies roja
de las Areniscas Constituciones”, mientras que a las ultimas las incluye dentro
de las facies blanca de la misma formacion. La edad asignada a todo el cuerpo
de areniscas varia del Oxfordiano al Kimmeridgiano, de acuerdo a la distribu-

cion superficial que presenta.

Estos sedimentos descansan discordantemente al basamento y subyacen
en el occidente, a las Formaciones Zuloaga y Areniscas del Jurasico Tardio en
el centro-occidente, a la Formacion San Andrés y al oriente a la Formacion Pi-

mienta.



3.3.- Formacioén Zuloaga (Jz)
Definida por Imlay (1938), en la sierra de Sombrerillo al norte de Melchor
Ocampo, Zac. Describiéndola como caliza gris claro a oscuro, con algunas ca-

pas de limonita calcarea y trazas de lutita gris.

Litologia.- En el area de estudio estas rocas estdan formadas por lodos cal-
careos y calcarenitas de colores claros compuestas de pellets, pelletoides y ooli-
tas dolomitizadas de colores claros, presentando en su base una brecha con-
glomeratica basal.

Distribucion.- Esta formacion esta restringida a la porcion occidental del
campo. Stabler (1970), la reporta en los pozos Pedrera-1 Champayan-1001 y
Cervantes-1 (Figura 4).

Relacion Estratigrafica.- En estos pozos, sobreyace a conglomerados ba-
sales del Pre-Jurasico Superior y subyace a los sedimentos de las Formaciones
San Andrés y Chipoco.

Ambiente de depdsito.- Sedimentolégicamente esta formacion correspon-
de a una secuencia transgresiva que se deposité en un ambiente de platafor-
ma, bajo condiciones que varian desde el margen de la plataforma a lagunares

con influencia ambiental marina costera.

3.4.- Areniscas Constituciones (Jac)

Este cuerpo de areniscas calcareas fue cortado en el Pozo C-101 y fueron
llamadas Areniscas Tepexic por su parecido con las cortadas en el subsuelo de
Poza Rica Veracruz. Stabler (1970), propuso para este cuerpo el nombre de
Constituciones y dado que cambian lateralmente de facies a la Formacion Zu-

loaga les asigna, una edad de Oxfordiano.



Litologia.- En el area de estudio estas rocas son areniscas, de grano me-
dio a grueso de color gris a gris claro y en ocasiones cafés por impregnacién de
aceite de formas redondeadas y subredondeadas, con matriz arcillo-calcarea.
Este cuerpo se encuentra de la porcion occidental al centro del campo Tamau-

lipas-Constituciones.

En la porcién norte del Campo El (Grupo Interdisciplinario Arenque,
1993), describe un cuerpo clastico-calcareo en la base de las areniscas descri-
biéndolo como cuerpo “B”. Este fue cortado en los pozos C-298 y C-302, donde
se reporté una serie compuesta de packstone de granos indeterminados de
aspecto brechoide, recristalizado, en matriz dolomitica, este cuerpo se probo6 en
el pozo C-302 (Figura 25).

Distribucion.- Las areniscas se distribuyen principalmente al occidente
del campo, incluyendo la porcion norte y sur, estas han sido reportadas por el
pozo Empacadora 1.

Espesor.- En la porcion norte, los espesores varian de 15 m a 140 m
mientras que en el area centro-occidental los espesores son de 30 a 66 m.

Relacion Estratigrafica.-. Descansan sobre las rocas del Pre-Jurasico
Superior y subyacen concordantemente a la Formacion San Andrés.

Ambiente de Depdsito.- El depodsito de esta formacion se origina a partir
de la inundaciéon marina que tuvo lugar en el area durante el Jurasico Tardio,
los terrenos emergidos se empezaron a cubrir por las aguas, lo que dio lugar a
una facie sedimentaria costera constituida por arenas y conglomerados arcosi-
cos derivados de la disgregacion del basamento al intemperizarse. los que fue-
ron transgredidos por facies carbonatadas del Jurasico Tardio al desplazarse

los ambientes marinos hacia las porciones topograficamente mas altas.



3.5.- Formacién Tamén (Jt)

Definida por Heim (1926), aplicando el nombre de Formacion Taman a
una secuencia de rocas arcillo-calcareas, de edad Kimmeridgiano cuya locali-
dad tipo se encuentra en la poblacion de Taman, S.L.P., sobre las margenes del

Rio Moctezuma.

Litologia.- Consiste de wackestones arcillosos de color gris oscuro a negro,
de textura criptocristalina, interestratificados con capas de lutita gris oscuro y
café, con ocasionales nodulos de pedernal negro.

Espesor y Distribucion.- Localmente la Formacion Taman ha sido deter-
minada en el pozo Laguna-1 con un espesor de 217 m asi como también al NW
del area.

Edad y Correlacion.- Por su contenido microfosilifero constituido por ra-
diolarios, algas, espiculas de equinodermos, restos biégenos y abundantes fo-
raminiferos plancténicos, como por correlacion regional y posicion estratigrafica
se considera de edad Kimmeridgiano, resultando isécrona a las Formaciones
Chipoco, San Andrés y Olvido (Pemex, 1990).

Relacion Estratigrafica.- Localmente sobreyace a la Formacion Zuloaga y
subyace concordantemente a la Formacion Pimienta.

Ambiente de deposito.- Las facies sedimentarias correspondientes a esta
formacion indican que estas fueron depositadas en depresiones cuyas caracte-
risticas ambientales se relacionan a mar abierto, de batimetria profunda y dis-
tantes de la linea de costa, controlado por la paleotopografia, con temperatura y
salinidad normales y de baja energia, lo que propicié condiciones reductoras

adecuadas para la conservacion de materia organica (Pemex, 1990).



3.6.- Formacién Chipoco (Jch)

Hermoso et al. (1972}, ubica los afloramientos de la localidad tipo a 1 km.
del Rancho Chipoco, Hgo., en las inmediaciones del Tajo Tetzintla de la compa-
nia Minera Autlan. Describiéndola como una secuencia alternante de calizas

cristalinas y lutitas calcareas de color gris oscuro.

Litologia.- Consta de una litologia mixta que llega a rodear las facies de-
positadas en aguas someras del Jurasico Tardio. Los sedimentos estan consti-
tuidos por mudstones y packstones arcillosos, gris oscuro a negro, intercala-
ciones y en ocasiones cuerpos definidos de grainstones provenientes de las
areas de plataforma con interestratificasiones de lutitas calcareas negras. Su
contenido f6sil consiste de radiolarios, espiculas de Rhaxella sp., restos de equi-
nodermos y Fibrosphaera sp.

Distribucion y Espesor.- Esta Formacion se ha encontrado en las porcio-
nes NE y SW del campo y se identificé en los pozos Barroso-1, Cervantes-1, Co-
lonias-1, Constituciones-151 y Champayan-1001 con espesores que varian
desde 100 a mas de 230 m (Pemex, 1990).

Edad y Correlacién.- Por su contenido faunistico, relaciones estratigrafi-
cas y en las correlaciones regionales se considera del Kimmeridgiano, isocréona
con las Formaciones Taman, San Andrés y Olvido.

Relacion Estratigrafica.- Subyace concordantemente a la Formacion Pi-
mienta y suprayace de igual manera a la Formacion Zuloaga.

Ambiente de Depdsito.- Sedimentologicamente se sitiia en ambiente del
talud externo de plataforma con alta energia, hacia donde se desplazaron sedi-

mentos de aguas someras provenientes de la plataforma.



3.7.- Formaciéon San Andrés (Jsa)

La Formacién San Andrés se identifico en 1956 en el subsuelo de la pro-
vincia Tampico-Mizantla en el campo San Andrés y Tamaulipas-Constituciones
nombrandose informalmente como Caliza San Andrés. Stabler (1971), la eleva
a'la categoria de Formacion. Describiéndola como calizas microcristalinas café

claro compacta y calizas ooliticas de color crema a crema grisacea y café.

Litologia.- Esta Formacion esta constituida principalmente por calizas de
aguas someras originadas en una fase transgresiva, desplazada sobre una to-
pografia accidentada donde persistieron superficies emergidas. Sus caracteris-
ticas principales corresponden a un complejo carbonatado de plataforma, cuyos
componentes litologicos se han determinado al occidente del campo como cuer-
pos de grainstones de oolitas e intraclastos, definiéndose su tipo de sedimenta-
cion predominantemente clastico-calcareo, donde en condiciones mas favora-
bles se llegaron a originar pequenos parches arrecifales de corales y algas con
presencia de foraminiferos bentonicos. Hacia el Oriente del campo los parches
arrecifales estan asociados a sedimentos lagunares constituidos por packsto-
nes, wackestones y mudstones que cambian a facies de terrigenos constituidas
por areniscas arcosicas de grano medio a grueso, caolinizadas por intemperis-

mo de los feldespatos y que se acunan sobre rocas del basamento cristalino.

Stabler (1971), localmente reporta el contenido faunistico en la Formacion
San Andrés como restos de equinoides, moluscos, corales, algas calcareas (Aci-
cularia sp.) y foraminiferos.

Distribucion y Espesor.- Esta Formacion se encuentra ampliamente dis-
tribuida en el subsuelo y se ha determinado desde profundidades de 1708
m.b.n.m. (pozo Tamaulipas —21D) a mas de 2083 m.b.n.m. al sureste del cam-
po, con espesores que varian de mas de 177 m hasta O en zonas de acuna-

miento.
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Edad y Correlacion.- Por su posicion estratigrafica, la Formacion San An-
drés se considera como correspondiente al Kimmeridgiano y se correlaciona
cronolégicamente al norte con la Formacion Olvido y localmente con las Forma-
ciones Chipoco y Taman.

Relacion Estratigrafica.- Al poniente del area la Formacion San Andrés
descansa concordantemente sobre la Formacion Zuloaga o las Areniscas Cons-
tituciones del Oxfordiano, hacia el oriente cambia de facie a sedimentos terrige-
nos que descansan discordantemente sobre rocas del basamento cristalino;

ademas subyace concordantemente a las rocas de la Formacion Pimienta.

3.8.- Formacién Pimienta (Jp)

Definida por Heim (1926) como Formaciéon Pimienta a una serie de calizas
densas de estratificacion delgada de color negro, con abundantes nodulos de
pedernal. Su localidad tipo se ubica en el Rancho la Pimienta, a orillas de Rio
Moctezuma, S.L..P.

Litologia.- Localmente esta constituida por wackestones y mudstones ar-
cillosos parcialmente recristalizadas y dolomitizadas que presentan estratifica-
cion delgada y se intercalan con capas de lutitas de color café oscuro, horizon-

tes benténicos y con aislados noédulos de pedernal negro.

Su contenido faunistico consiste de Calpionella alpina, y Calpionella ellipti-
ca, Fibrosphaera sp., Tintinopsella carphatica T. oblonga y Nannoconus stein-
manni.

Distribucion y Espesor.- Esta unidad se encuentra ampliamente distri-
buida en el subsuelo de la zona norte, encontrandose localmente a profundida-
des de 1668 m.b.n.m. en el pozo T-21D y a 1995 m.b.n.m. en el Constitucio-
nes-328. Sus espesores varian desde 10 m en el pozo Tamaulipas-278 y a 156
m en el pozo Champayan-1001.

Edad y Correlacion.- Esta Unidad corresponde al Tithoniano y se correla-
ciona con la Formacion La Casita, distribuida al NW del area (Stabler, 1970).
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Relacion Estratigrafica.- Su contacto inferior es transicional y concor-
dante con las Formaciones Taman, Chipoco y San Andrés, hacia el extremo
Oriental del campo esta en discordancia con las rocas del basamento cristalino
y en su contacto superior es concordante con la Formacion Tamaulipas Inferior
- del Cretacico Temprano.

Ambiente de Depodsito.- Corresponde a un ambiente de cuenca reductor
a, relativamente profunda, con aporte de material terrigeno, materia organica y
periodos de actividad volcanica como lo evidencian las intercalaciones de lutitas

bentoniticas (Hernandez, 1988).
3.9.- Formacion Tamaulipas Inferior (Kti)

Definida por Stephenson (1921), nombre dado a un grupo de calizas de
grano fino, colores gris claro, gris crema y amarillo crema, con nodulos de pe-
dernal y lineas estiloliticas paralelas a los planos de estratificacion; estas cali-
zas afloran en la Sierra de Tamaulipas. Posteriormente Muir (1936), la dividio
en tres unidades: Tamaulipas Inferior, Horizonte Otates y Tamaulipas Supe-

rior, dando como localidad tipo El Canén de la Borrega, Tamaulipas.

Por estudios de Paleontologia y sedimentacion se dividié a la Formacion
Tamaulipas Inferior en dos miembros principales, (Ramos et al., 1997). El Ta-
maulipas Inferior “B” que corresponde a la base y el Tamaulipas Inferior “A” que

es su porcion media y superior.

Miembro “B” (Kti “B”)
Este cuerpo se ha identificado en numerosos pozos del area, destacando
por su presencia como un importante subplay productor en el campo Tamauli-

pas-Constituciones.

Se distingue litologicamente como un packstone de pelletoides y de oolitas

de color gris claro y crema.
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En cuanto a su distribucion geografica, se encuentra presente en todo el
subsuelo del area de estudio. Sus espesores varian en promedio desde 20 hasta
40 m.

Miembro “A” (Kti “A”)

Este Miembro se encuentra constituido en su parte inferior por un cuerpo -
de bentonitas y lutitas de color gris claro, mismo que es la roca sello del sub-

play (Kti “B”). Este sello tiene una distribucion amplia en el area.

Litologia.- La Formacion Tamaulipas Inferior en el pozo Champayan-1001
se identific6 como una caliza blanca cretosa, de grano muy fino (Que semeja
talco}, donde en algunas areas abunda la estilolitizacion y que muestran muy
delgadas fracturas (menores de 0.5 mm de ancho), y nédulos de pedernal gris
claro a blanco ademas de impresiones de belemnites. Estas rocas se deposita-

ron en un ambiente pelagico y epibatial.

En todos los Pozos esta unidad presenta zonas impregnadas que le dan
una coloraciéon café claro a café oscuro a la roca. Dicha impregnacion esta en
la micro-porosidad. Este miembro es productor en el campo Tamaulipas Cons-
tituciones. Se encuentra suprayaciendo al miembro “B”.

Relacion Estratigrafica.- En el area de estudio la Formacion Tamaulipas
Inferior sobreyace concordante a la Formacion Pimienta y subyace de igual
manera al Horizonte Otates.

Edad y Correlacion.- En base al contenido faunistico, se le ha otorgado
una edad del Barriasiano-Barremiano. Es correlacionable con las Formaciones
Nexapa, Atzompa, Acuitlapan y Acahuizotla de la Cuenca de Guerrero-Morelos;
Tepexilotla-Chivillas-Xenomanca del Distrito de Cordoba (Garcia, 1990).

Ambiente de Depdésito.- Esta Formacion es considerada de cuenca, depo-
sitada en un ambiente marino profundo con aporte de terrigenos y materia or-
ganica. Durante el deposito de la parte media, se evidencia la actividad volca-
nica por material bentonitico que contiene y el depoésito de la parte superior su-
giere quietud en el ambiente debido a la presencia de calizas puras en estratos

potentes {(Hernandez, 1988).
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3.10.- Horizonte Otates (Kto)
Definida por Muir, (1936) a una unidad de lutitas calcareas, dando como

localidad tipo El Canén de la Borrega, Tamaulipas.

Litologia.- Entre las Formaciones Tamaulipas Inferior y Tamaulipas Supe-
rior se encuentra el Horizonte Otates, el cual se caracteriza por estar constitui-
do por lutitas calcareas laminares y delgadas capas de caliza arcillosas de color
gris oscuro que tienen una amplia distribuciéon geografica y son del Aptiano
tardio (Ramos et al., 1997).

Distribucion y Espesor.- Este horizonte es el mas titil en correlaciones es-
tratigraficas ya que paleontolégicamente y geoeléctricamente es una excelente
capa indice, debido a su gran extension regional. Tiene un espesor de 3 hasta
6 m.

Relacion Estratigrafica.- Subyace concordantemente a la Formacion Ta-
maulipas superior y sobreyace de igual forma a la Formaciéon Tamaulipas Infe-
rior.

Edad y Correlacion.- La edad de esta Formacion corresponde al Aptiano.
Debido a su extencion regional es til en correlaciones.

Ambiente de Deposito.- Esta Formacion se, deposité en un ambiente ma-

rino profundo con aporte de terrigenos y materia organica.

3.11.- Formaciéon Tamaulipas Superior (Kts)

La Formacion Tamaulipas Superior fue descrita por Muir (1936}, como
una secuencia de calizas ligeramente arcillosas, de color gris crema a blanco,
con bandas y nédulos de pedernal negro, en capas de 0.5 a 0.30 m de espesor.
La localidad tipo se encuentra en El Canon de la Borrega, en la Sierra de Ta-

maulipas.
Litologia.- La Formacion Tamaulipas Superior se encuentra principalmen-

te constituida por mudstones-wackestones de microfésiles, y mudstones arci-

llosos que alternan con lutitas de color gris claro a gris oscuro.

24



Distribucion y Espesor.- Estas rocas tienen una distribucion casi total en
todo el subsuelo del drea de estudio. Presentan un espesor promedio de 180 m.

Relacion Estratigrafica.- En el area de estudio subyace concordantemen-
te a la Formacion Agua Nueva y de igual forma suprayace al Horizonte Otates.

Edad y Correlacion.- La edad de esta Formacion corresponde al Albiano-
Cenomaniano. Se correlaciona con las Formaciones El Abra y Tamabra de la
Cuenca Tampico-Mizantla, Cuesta del Cura del Altiplano Mexicano, Morelos de
la Cuenca Guerrero-Morelos, y Orizaba de la Plataforma de Cordoba (Garcia,
1990).

Ambiente de Depésito.- Esta Formacion es caracteristica de plataforma
externa, relativamente profunda, de baja energia, con moderado aporte de ma-

terial terrigeno (Hernandez, 1988).

3.12.- Formacién Agua Nueva (Kan)

Descrita por Sthephenson (1921) y Muir (1936), los cuales propusieron el
nombre de Formacion Agua Nueva a unas calizas arcillosas, color gris crema y
gris verdoso, con nédulos y bandas de pedernal negro; en capas de 10 a 40 cen-
timetros de espesor, con intercalaciones de lutita gris verdoso y café amarillen-

to. Su localidad tipo se localiza en el canon de la Borrega, Tamaulipas.

Litologia.- La Formacion Agua Nueva se compone de una secuencia de
mudstones y mudstones arcillosos de color gris oscuro a negro con alternancias
de cuerpos de lutitas laminares y microlaminares en capas de 20 a 40 centime-
tros de espesor, también es frecuente la presencia de horizontes y nodulos de
pedernal de color negro ahumado.

Distribucion y Espesor.- Esta unidad tiene una distribucion casi total en
el campo Tamaulipas-Constituciones. Presentando esta Formacion un espesor
variable de 80-150 m.

Edad y correlacion.- Se le asigna una edad del Turoniano (Padilla y San-
chez, 1982) en base a la siguiente microfauna: Helvetoglootruncana helvetica,
Whiteinella archacocretacea, Marginotruncana helvetica, Heteroelix moremani y

macrofauna como Inoceramus cfneekianus. Es correlacionable con las Forma-
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ciones Indidura de la Cuenca Mesozoica del Centro de México y Tamasopo de
la Plataforma Valles-San Luis Potosi.

Relacion estratigrafica.- La Formacion Agua Nueva sobreyace en forma
transicional a la Formacion Tamaulipas Superior del Cretacico temprano-
Tardio y subyace a la Formacion San Felipe. El contacto con esta Formacion
en la parte superior es también transicional.

Ambiente de deposito.- Su deposito se llevo a cabo en aguas de mar
abierto de poca profundidad, escasa oxigenacion y moderada energia, en donde

ademas hubo ligero aporte de terrigenos finos (Garcia, 1990).

3.13.- Formacién San Felipe (Ksf)

Definida por Muir (1936), a una secuencia de calizas arcillosas gris verdo-
so, con margas calcareas verdosas, con intercalaciones de lutitas bentoniticas y
bentonita verde esmeralda. La localidad Tipo se encuentra en el kilometro 539
de la via del ferrocarril Tampico-San Luis Potosi, cerca de la Estacion San Feli-
pe, S.L.P.

Litologia.- La Formacion San Felipe consta de mudstones arcillosos y
wackestones de microfosiles (Globotruncanas y otros foraminiferos indetermi-
nados) de color café, verde y gris claro en capas de 10 a 40 centimetros con in-
terestratificaciones de lutitas laminares y microlaminares asi como con capas

de bentonita desde 2 milimetros hasta 20 centimetros de espesor.

En los pozos Tamaulipas 2, 4 y 7 se obtuvieron nucleos de La Formacion
San Felipe, estando constituidos por caliza gris-verde poco fracturada con in-
tercalaciones de lutita y bentonita de color verde, presentando manchas de
aceite en los planos de fractura.

Distribuciéon y Espesor.- Presenta un espesor aproximado de 130 metros.
Esta Formacion se encuentra distribuida en casi toda el area de estudio.

Edad y correlacion.- Esta considerada Coniaciano-Santoniano (Padilla y
Sanchez, 1982}, la fauna caracteristica de esta Formacion es: Globotruncana

lapparenti, Globotruncana concavata, Pseudotextularia elegans, Globotruncana

26



stuartiformis, Globotruncana fornicata. Se correlaciona con las Formaciones
Mezcala de la Cuenca de Guerrero-Morelos y Caracol de la Cuenca Mesozoica
del Centro de México.

Relacion estratigrafica.- Sobreyace a la Formacion Agua Nueva y subya-
ce a la Formacion Méndez.

Ambiente de depésito.- Su deposito se desarrollo en un ambiente marino-

neritico a epineritico (Garcia, 1990).

3.14.- Formacién Méndez (Km)

Definida por Jeffreys (1910) y posteriormente por Muir (1936), como una
secuencia de lutitas grises oscuras quebradizas en forma de agujas que intem-
perizan a ocre, en un afloramiento de 300 m en la estacion del tren Méndez al E
de Ciudad Valles, S.L.P.

Litologia.- La mayor parte de esta Formacion esta constituida por una se-
rie de lutitas grises ligeramente calcareas, suaves, que gradan de margas de
color gris a gris-verde, semi-duras. En ocasiones, cuando la Formacion Velasco
descansa sobre la Formacion Méndez, se han observado sedimentos constitui-
dos por una serie de lutitas margosas de color café a café rojizo, aprovechando
esta situacion para determinar su cima, también puede ser determinada por
micropaleontologia.

Distribucion y espesor.- El espesor de esta Formacion varia entre 120 y
250 m. Esta Formacion tiene una distribucién casi total en el area de estudio.

Edad y Correlacion.- La edad para esta Formacion es considerada como
Campaniano-Maastrichtiano, datada con Globutruncana bulloides, Globotrunca-
na contusa, Globigerinoides sp. Heteroelix sp. Globotruncana linniana, Globo-

truncana habanensis.

Es correlacionable con las Formaciones Cardenas de la Plataforma Valles-
San Luis Potosi y Caracol de la Cuenca Mesozoica del Centro de México.
Relacion estratigrafica.- Sobreyace a la Formacion San Felipe y subyace

a la Formacion Velasco.
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Ambiente de depdésito.- Depositada en mar abierto con gran aporte de te-

rrigenos finos.

3.15.- Formacién Velasco

Descrita por Cushman y Trager (1924), la definieron comeo lutitas color
gris verdoso a café rojizo, bentoniticas, que sobreyacen a la Formacion Méndez.
La localidad tipo se encuentra en la Estacion Velasco, S.L.P., sobre la via del

Ferrocarril Tampico-San Luis Potosi.

Litologia.- Esta constituida por lutitas café rojizo y gris verdoso, ligera-
mente arenosas, calcareas, en partes bentoniticas, de estratificacion regular a
media.

Distribucion y Espesor.- Esta Formacion presenta un espesor promedio
de 170 m. El maximo desarrollo de este cuerpo se presenta hacia el norte del
campo Tamaulipas-Constituciones. La Formacion Velasco se encuentra po-
bremente distribuida en el area de estudio.

Edad y Correlacion.- Esta Formacion es de edad del Paleoceno (Cush-
man, 1924), datada con Globorotalia compresa y Globorotalia trinidadensis. Se
correlaciona con la Formacién del mismo nombre de la Cuenca de Burgos en el
noreste de México y Cuenca de Cordoba.

Relacion estratigrafica.- Sobreyace a la Formacion Méndez y subyace a
la Formacion Aragon.

Ambiente de depésito.- Esta Formaciéon se deposité en un ambiente neri-

tico-batial, en donde existian condiciones de baja salinidad y temperatura.

3.16.- Formaciéon Aragén

Nuttall W. 1. (1930), aplicé este nombre a las lutitas y margas que yacen
bajo la Formacion Guayabal. La localidad tipo corresponde a un aflomiento que
se encuentra en el Rio La Puerta al oeste de Antigua, en la Hacienda de Aragon,

Veracruz.
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Litologia.- Esta Formacién esta constituida por lutita gris a gris-verdoso

bentoniticas, con frecuentes intercalaciones de arenisca gris claro de grano
fino, asi mismo alternan con pequenos cuerpos de lutita gris claro suave lige-
ramente arenosa.

Distribucion y Espesor.- La existencia de esta formacion en el area de es-
tudio es escasa, presentando su maximo desarrollo en la parte central y este
del area. Encontrada en el pozo T-038 siendo su espesor de 130 m del centro al
sur del area tal parece que ha desaparecido quiza debido a denudaciones y ero-
siones posteriores a su depaosito.

Edad y Correlacién.- Basados en su posicion estratigrafica relaciones es-
tructurales y caracteristicas litologicas, se le ha asignado una edad correspon-
diente al Eoceno Temprano (Ypresiano). Se correlaciona con la Formacion Chi-
contepec Superior (Hernandez, 1988]).

Relacién estratigrafica.- Localmente sobreyace a la Formacion Velasco y
subyace discordantemente a la Formacion Palma Real Superior.

Ambiente de depésito.- Esta Formacién se deposité en un ambiente ma-

rino de aguas someras.

3.17.- Palma Real Superior

Villatorio (1936), definié con ese nombre a una unidad de lutitas de color
gris en partes ligeramente arenosas, con algunas intercalaciones de areniscas
de grano fino del mismo color y hacia la cima un conjunto de areniscas de gra-
no fino a medio del mismo color. Su localidad tipo se localiza en la Hacienda de

Palma Real, Veracruz.

Litologia.- Esta Formacion consiste en lutitas grises, suaves ligeramente
arenosas con frecuentes interestratificaciones de delgadas capas de arenisca
gris de grano fino a medio.

Distribucion y Espesor.- En el area de estudio se ha encontrado que su
espesor varia de 5 a 545 m presentando su maximo desarrollo en los pozos
T-055 y T-063.
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Edad y Correlacion.- A esta formacion en base a microfauna se le ha da-
tado como del Rupeliano. Se correlaciona con las Formaciones Alazan y Me-
s6n de la Cuenca Tampico-Misantla (Garcia, 1990).

Relacion estratigrafica.- La Formacion Palma Real Superior subyace a
la Formacion Mesén y sobreyace discordantemente a la Formacion Aragon.

Ambiente de depdsito.- Esta Formacion se deposité en un ambiente ma-

rino de aguas someras.

3.18.- Formacién Mesén
Dumble (1918), describié a la Formacién Meson como una unidad de are-
niscas, calizas delgadas y margas arenosas. La localidad tipo se ubica en

los valles que se encuentran entre Moralillo y Meson Veracruz.

Litologia.- El area de estudio esta cubierta por sedimentos de la Forma-
cion Meson. En la parte superior consiste de arcillas amarillentas plasticas,
color adquirido por intemperimo y oxidacion subsecuente a su depositacion.
El resto de su espesor esta constituido por lutitas de color gris a gris claro.

Distribucion y Espesor.- Esta Formacion se encuentra ampliamente dis-
tribuida en el area de estudio, con espesores que fluctian entre los 200 y
350 m.

Edad y Correlacién.- Por micropaleontologia se le asigno una edad que
corresponde al Rupeliano. Se correlaciona con las Formaciones Alazan y Palma
Real Superior de la Cuenca Tampico-Misantla.

Relacién estratigrafica.- En el area de estudio esta Formacion sobreyace
a la Formacion Palma Real Superior.

Ambiente de depésito.- Los sedimentos de esta Formacion fueron depo-

sitados en un ambiente marino litoral, en facies de agua somera.
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4.-GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La evolucién tecténica en el area de estudio, se inicia a partir de un rifting
continental (apertura del Golfo de México) de edad Triasico-Jurasico y con el
emplazamiento de grandes masas de rocas igneas, que posteriormente al ser
afectadas por esfuerzos tensionales, se dislocaron, formando horst y grabenes,
depositandose hasta finales del Tridasico secuencias de capas rojas, denomina-

das Formacion Huizachal (Figura 6 Tarango, 1984).

Los paleoelementos originados por la etapa del rifting son distribuidos en
bloques fallados normalmente con caida al oriente, formando pequenas depre-

siones con pendientes suaves al occidente y abruptas al oriente del area (Figura
6).

Para el Oxfordiano, continua la rotacion de los bloques de basamento hacia
el occidente, conformando superficies de depdsito con buzamiento al occidente,

la porcion oriental del area queda bajo un régimen de deposito marino somero.

En el Kimmeridgiano se incrementa la invasion de las aguas marinas, con-
tinua un reacomodo de bloques por la extension de la corteza, definiéndose dos
areas de deposito: en la porcion norte, donde la geometria de bloques configura
una plataforma con pendiente al occidente, depositandose sobre ella la Forma-

cion San Andrés.

El comportamiento es similar para la porcion sur, con excepcion de los es-
pesores depositados ya que mientras para la porcion norte los espesores son
mayores gradualmente hacia el occidente, en esta porcion, por levantamijento
de la isla donde se encuentran los pozos T-5D y T-21D, el depésito es mayor

entre este elemento y el pozo T-142 (Figura 25).

31



A finales del Kimmeridgiano y principios del Tithoniano, la plataforma es
rapidamente sumergida en aguas profundas por la trasgresion marina, inva-
diendo por completo el area positiva del basamento, terminandose asi la etapa

de deposito sinrift, iniciAndose una etapa de margen pasivo.

El fallamiento entre el pozo C-400A y los pozos adyacentes afecta también
a los sedimentos Cretacicos, por lo que debié activarse a finales del Cretacico

Tardio y principios del Terciario por la orogenia Laramide.

4.1 Estructuras

La intensa perforacion de pozos en el desarrollo del campo, ha permitido
un mayor conocimiento de la estructura que da lugar a la trampa de hidrocar-
buros, la construccion de mapas de las cimas de la Formacion San Andrés del
Jurasico Tardio ha delimitado una amplia estructura anticlinal la cual hacia el
sur, tiene dos anticlinales menores, uno en cada flanco, mientras al norocci-
dente, en el campo Constituciones norte, se tiene otro anticlinal secundario (Fi-

gura 7).

4.2.- Estructura Principal

La estructura principal tiene una orientacion NE 30° SW, flexionandose en
la porcion sur (Pozo T-120), a una tendencia norte-sur. Sus dimensiones son de
aproximadamente 14 kms en su eje mayor y de 6 kms en su eje menor. Su
forma corresponde a un amplio y alargado anticlinal asimétrico, con el flanco
oriental mas grande y de pendiente menos pronunciada que del flanco occiden-

tal (Figura 7).
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4.3.- Estructuras Secundarias
En el area de estudio existen estructuras de menor dimension las cuales

SOIl.

La porcion occidental, corresponde a un levantamiento preexistente de ba-
samento, formando un anticlinal con flanco occidental de fuerte pendiente,
sus dimensiones aproximadas son de 6 kms de largo por 3 kms de ancho y una

orientacion norte sur (Figura 7).

La porcion oriental tiene su orientacion paralela al tren principal y corres-
ponde a un anticlinal con un flanco oriental de pendiente suave. Sus dimensio-

nes son, 4 kms en su eje mayor y 3 Kms en su eje menor.

La porcion norte, es un anticlinal de menor dimension que los anteriores,
con 4 kms en su eje mayor y 3 ks en su eje menor, con orientacion NE 40°
SW. Esta estructura probablemente esta limitada en su porcion oriental, por un
fallamiento normal con caida al occidente, por lo que es mas profunda que las

del resto del campo.

La (Figura 8) Muestra la configuracion estructural tipo del campo Tamau-
lipas-Constituciones en base a registros geofisicos de pozos e ilustra el compor-
tamiento de las curvas de los registros en intervalos donde ocurre el cambio de
una formacién a otra. Se observa que el estilo estructural es originado por el
basamento, el cual configura una plataforma con pendiente al occidente, sobre

cual se origino el deposito.
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5.- MODELO GEOLOGICO DEL YACIMIENTO

El modelo corresponde a una plataforma carbonatada, con depésitos prin-
cipalmente constituidos por bancos ooliticos, con cambios laterales a packsto-
nes-grainstone de oolitas y pelletoides a wackestone-packstone de pelletoides y
oolitas, parcialmente recristalizadas, dolomitizadas y ligeramente arenosas. La
edad de la roca almacén es del Kimmeridgiano, con un promedio de espesor en

el campo de 60 m., con una porosidad del 13% y una permeabilidad de 1.6 md.

5.1.- Modelo Sedimentario

El modelo sedimentario para el depdsito de la Formacion San Andrés evo-
luciona de un rifting intracontinental que genera depdsitos clasticos en forma
de gruesas cunas clasticas sobreyacidas por rocas de origen marino somero

(Figura 6).

Los paleoelementos forman pequenas depresiones con pendientes suaves
al occidente y abruptas al oriente. La sedimentacion sobre estas depresiones es
tipicamente continental, conformando cunas de terrigenos de coloraciéon rojiza
(lechos rojos) provenientes de la erosion de las margenes de los bloques y los
cuales consisten principalmente de conglomerados, areniscas arcoésicas y limos.
La edad de estos depdositos es del Triasico Tardio al Jurasico Temprano (Figura
6).

Para el Oxfordiano, la porcién oriental del area queda bajo un régimen de
deposito marino somero, constituido por areniscas calcareas de grano fino a
medio, que gradan hacia el continente de la siguiente manera: areniscas arcosi-
cas con fragmentos de cuarzo, con intercalaciones de bentonita y lutitas, a are-
niscas café rojizo y gris verdosas de grano grueso a conglomeraticas con inter-
calaciones de limos y arcillas y por ultimo a conglomerados cercanos al margen

occidental del alto del basamento.
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En el Kimmeridgiano se incrementa la invasion de las aguas marinas, con-
formandose en el drea una plataforma carbonatada con depésitos de bancos de
arenas calcareas, principalmente oolitico, que de occidente a oriente, presenta
sus correspondientes ambientes de, talud, plataforma externa, banco oolitico,

plataforma interna y litoral (Figura 9).

Las litofacies de la Formacion San Andrés son:
e Talud: packstone-grainstone de bioclastos, intraclastos y litoclas-
tos, con fauna planctoénica.
ePlataforma Externa: packstone-grainstone de oolitas y pelletoides,
con fragmentos biégenos (incluyendo fragmentos de corales).
¢ Banco Oolitico: grainstone de oolitas.
ePlataforma Interna: wackestone-packstone de pelletoides y oolitas,
incluyendo una franja externa de la misma litologia con partes do-
lomitizadas, recristalizadas y ligeramente arenosas con fragmentos
de cuarzo.
eLitoral: areniscas arcoésicas, limoliticas, conglomeraticas, con in-
tercalacion de limos y arcillas de coloracion café rojiza y gris verdo-

sa, con caolin.

A finales del Kimmeridgiano y principios del Tithoniano, la plataforma es
rapidamente inundada por la trasgresion marina, invadiendo por completo el
area positiva del basamento, terminandose asi la etapa de depodsito sinrift, ini-
ciando una etapa de margen pasivo, con una sedimentacion calcareo-arcillosa y
limos calcareos-carbonosos de la Formacion Pimienta, la cual se engrosa lige-

ramente hacia el occidente del area, conservando un espesor uniforme.
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5.2 Geologia Econémica Petrolera

La columna estratigrafica del area de estudio (Figura 5) conforma un sis-
tema petrolero eficiente para el yacimiento San Andrés. La Figura 10 muestra

los valores mas importantes para cada elemento de riesgo del sistema petrolero.

Las rocas generadoras son las Formaciones Santiago, Taman y Pimienta
del Oxfordiano-Kimmeridgiano y Tithoniano respectivamente. La roca almace-
nadora es la Formacion San Andrés del Kimmeridgiano y la densidad del aceite

producido a partir de ésta formacion es de 18° API.

Las rocas sello son las calizas arcillosas del Tithoniano de la Formacion
Pimienta. Se considera que el principal tipo de trampa para el play San Andrés

es de caracter estructural-estratigrafico.

La secuencia de eventos geologicos fue sincronica dando lugar a que se

formaran los almacenes de hidrocarburos.

5.3.- Roca Generadora

Los estudios realizados en los aceites, de los diferentes campos producto-
res indican que los hidrocarburos del yacimiento son de origen Jurasico Tardio
de las Formaciones Santiago, Taman y Pimienta, lo que confirma su alto
contenido de materia organica del tipo amoérfo-algaceo, (carbon-organico), asi

como polen y esporas que presentan estas tres formaciones (Garcia, 1990).

Depositadas durante el Jurasico Tardio , siendo la Formacion Pimienta la
que se encuentra mas ampliamente distribuida en el subsuelo del area de es-
tudio. La Formacion Taman tiene una distribucion al occidente del campo y ha
sido reportada por los pozos Laguna-1 y Altamira 1001, mientras que la San-

tiago se localiza fuera del area de estudio.
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La litologia general de estas Formaciones consisten de calizas arcillosas,
lutitas y lutitas calcareas de coloracion gris oscuro a negro, con material bitu-
minoso y carbonoso; todas ellas depositadas en un ambiente profundo de cuen-
ca. El tipo de materia organica de estas rocas es algaceo carbonaceo; con un

contenido de carbono organico de 1.4 %.

El espesor conocido para la Formacion Pimienta consiste en un maximo de

100 m y un minimo de 20 m con un promedio de 40 m.

5.4.- Roca Almacenadora

El play San Andrés esta constituido principalmente por grainstones de oo-
litas y en menor numero por packstone-grainstones de oolitas y pelletoides,
intraclastos, bioclastos y wackestones-packstones de pelletoides y oolitas en
partes recristalizadas y dolomitizadas, con intercalaciones densas y porciones

ligeramente arenosas (Figura 11).

Sus espesores varian entre cero m a un maximo de 201 m con un prome-
dio de 60 m su porosidad promedio determinada por petrofisica es del 13% y su

permeabilidad media es de 1.6 Md. (Landero y Gomez, 1974).

Estos sedimentos presentan una marcada anisotropia de sus propiedades
de porosidad y permeabilidad, debido por un lado a los constituyentes de los
carbonatos (aloquimicos, micrita, cemento y granos terrigenos) y por otro, los
procesos diagenéticos, a los cuales ha estado sometida dicha formacion (recris-

talizacion, dolomitizacion, cementacion, solucion y lixiviacién).

5.5.- Roca Sello

Las rocas sello corresponden a las calizas arcillosas del Tithoniano perte-
necientes a la Formacion Pimienta, ampliamente distribuida en €l subsuelo del
campo, cuyos espesores van de 20 m a un maximo de 100 m con un promedio

de 60 m Estos sedimentos presentan un grado bajo de fracturamiento y plasti-
cidad.
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5.6.- Trampa.

El plegamiento causado por la Orogenia Laramide del Cretacico Tardio-
Terciario Inferior origina la amplia estructura anticlinal que combinada a la po-
rosidad primaria de los grainstones y a los carbonatos arcillosos de la Forma-
cion Pimienta forman el complejo “roca generadora-sello-trampa”, que en este

caso es de caracter estructural-estratigrafica.

5.7.- Migracién y Sincronia

Por diagramas de sepultamiento (Figura 12), se tiene que la generacion de
hidrocarburos se inicia en el Mioceno Medio hasta el Reciente, existiendo a ese
momento la trampa. Este efecto es causado por el sepultamiento de las rocas
generadoras por los depésitos terciarios. Continente adentro, la generacion de
hidrocarburos se remonta al Eoceno y hacia la costa, es de edad de generacion

mas joven, esto es causado por la progradacion de los sedimentos terciarios.

La migracién de estos hidrocarburos, en el campo es considerada vertical
(secundaria), ya que migra echado arriba a corta distancia, desde los sedimen-

tos de cuenca hasta las cunas de plataforma donde son entrapados.

Sincronia: Existe una buena sincronia entre los parametros del sistema
petrolero, ya que la formacion de la trampa y del sello de la roca almacén son
anteriores a la generacion-migracion de los hidrocarburos. El aceite tiene una
densidad de 18 grados API.
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5.8.- Caracteristicas del Yacimiento “San Andrés” (Campo Tamaulipas

- Constituciones)

Ubicacion: Altamira, Tamaulipas
Formacion: San Andrés

Edad: Kimmeridgiano

Profundidad media: 1947 m.

Ano de descubrimiento: 1956

Pozo Descubridor: Tamaulipas 1
Densidad de Aceite: 18° API

Tipo de trampa: estructural-estratigrafica
Espesor poroso: 40 m

Temperatura del Yacimiento: 90° C
Permeabilidad: 1.6-3.5 milidarcies
Porosidad primaria: 14%

Saturacion de agua: 18%

Tipo de empuje: por gas disuelto
Presion inicial: 215° Kg/cm®

Relacion Original: Gas disuelto-aceite
Salinidad: 100,000 ppm

Reserva original: 28,919,780 m3
Produccion Actual: 11,540 bpd
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5.9.- Visualizaci6n e Identificacién del Area

En esta etapa de visualizacion se debe de tener un panorama general del
conocimiento geolégico del campo, estado actual de los pozos y produccion del
campo Tamaulipas constituciones, conociendo estos parametros se procede a
identificar un area para determinar el método mas- favorable para la recupera-

cion de la reserva remanente.

Para la identificacion del area es necesario contar con los siguientes requi-
sitos:
¢ Determinar la geologia del yacimiento.
¢ Contar con analisis de produccion del campo.
¢ Historia de produccion por pozo.
¢ Produccion acumulada por pozo.
¢ Produccion acumulada del campo.
¢ Definicion del contacto agua aceite.
¢ Estudios de litologia y facies.
¢ Estudios petrograficos (porosidad y permeabilidad).

¢ Estudios de presiones.

Una vez ya habiendo identificado todas estas caracteristicas, se obtiene la
cartografia de los parametros petrofisicos para el yacimiento San Andrés y se
obtienen los planos de espesor neto, plano de espesor total, plano de porosi-
dad y de saturacién de aceite. Considerando los puntos anteriores y la inter-
pretacion de estos planos se seleccionara un area para evaluar la factibilidad de

ésta de ser intervenida.

La Figura 13 muestra el plano de espesor total donde se observa el com-
portamiento de los espesores del yacimiento San Andres a lo largo y ancho del
campo Tamaulipas-Constituciones. Presentando estos rangos de O m a 200 m,
acunandose hacia el E como puede apreciarse en esta figura el comportamien-
to mas desarrollado de los sedimentos calcareos se localiza al suroeste del

campo puede deberse a que el paleorelieve para este tiempo presentaba una
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depresion, lo que permitié que los sedimentos se concentraran en mayor canti-
dad.

La Figura 14 corresponde al plano de espesor neto. Para el yacimiento San
Andrés del campo Tamaulipas-Constituciones, en el cual los valores varian en
rangos de O m a 150 m, también se puede observar que las zonas de mayor es-
pesor neto se localizan al suroeste y centro del campo y que se pueden asociar
al comportamiento de un paleorelieve, sus valores en estas areas varian entre

los 80 m y 150 m de espesor neto.

El plano de porosidad Figura 15 se obtuvo relacionando los valores de po-
rosidad obtenidos por medio de los registros geofisicos de pozos en el intervalo

productor y también con los valores de las propiedades petrofisicas.

En la Figura 15 se observa la porosidad obtenida para la cima del yaci-
miento San Andres; como se aprecia en el codigo de colores. Este presenta al-
gunas variaciones donde las tonalidades azules corresponden a valores bajos
de porosidad menos de 10 %, tonalidades verdes a valores intermedios de 10 a
16%. Las tonalidades en beige- rojo a valores altos de porosidad entre 10y 24
%. En la parte sureste del campo los valores de porosidades varian de 11 a
24 %.

La Figura 16 muestra el plano de produccion acumulada para el yacimien-
to San Andrés, en el cual los valores de produccion varian en rangos de 5 a 65
mmbls, hacia la parte sureste estas producciones se presentan de 12 a 25
mmbls, también se puede observar que los valores mas altos de produccion co-

rresponde a la parte N del yacimiento.

48



S S ;

m o
m‘u
. mm
ﬂ ,‘n L‘ﬂ

o S m g
X 205 - )

Wy A Catafad 8

oY I0 40 2@ 2.5 49 -
edododododod
el bndadado b AS 2

24900001
2488000
2486000~
24840001
2482000~
24800001
2478000~

49



® Pozo

T-082 Nombre del Pozo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
Facultad dc Ingenieria | Area Ciencias de la Tierra
Trabajo Recepcional

Mapa de Espesor Total para el
Yacimiento San Andrés

Silvia Silva Mendoza | Mayo 2004 (Figura 13




T LA
8068000 608000 610000 412000 614000




® Pozo

T-082 Nombre del Pozo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOS]

Facultad de Ingenieria

Area Ciencias de la Tierra

Trabajo Recepcional

Mapa de Espesor Neto para el
Yacimiento San Andrés

Silvia Silva Mendoza

Mayo 2004

Figura 14




24900007

24880001

2486000

24840001

248200071

24780001

IS




® Pozo

T-082 Nombre del Pozo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOS|
Facultad de Ingenieria | Arca Ciencias de la Tierra
Trabajo Recepcional

Mapa de Isoporosidades para el
Yacimiento San Andrés

Silvia Silva Mendoza | Mayo 2004 |Figura 15




24950000

2488000

24860001

248400077

2482000

2480000
T

24780001

606000 608000 610000 612000 614000

Zs



mmbis-millones de barriles

® Pozo

T-082 Nombre del Pozo

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
Facultad de Ingenicria | Area Ciencias de Ia Tierra
Trabajo Recepcional
Mapa de Produccion Acumulada de

Aceite para el Yacimiento San Andrés
Diciembre 2003

Silvia Silva Mendoza { Mayo 2004 |{Figura 16




5.10.- Seleccién del Area
El campo Tamaulipas-Constituciones es un campo maduro por lo cual se
busca extraer lo mas rapido posible la reserva remanente, adelantandose con

esto a la vida util de la infraestructura existente en el campo.

Dadas las caracteristicas geologicas y de produccion del yacimiento San
Andrés se ha seleccionado un area al occidente del campo Tamaulipas-
Constituciones en la que se proponen pozos de desarrollo intermedio. Como
solucion a esta problematica se proponen 6 localizaciones de desarrollo de
apoyo a pozos intermedios con el fin de optimizar la explotacion del yacimiento
San Andrés.

Los alcances de esta accion seran los siguientes:

e Aumentar la produccion de aceite del campo Tamaulipas-
Constituciones.

e Aceleracion de la extraccion de la reserva remanente del yacimien-
to, asegurando su extraccion maxima por inyeccion de agua.

e Aprovechar la infraestructura existente, anticipandose de esta ma-
nera la recuperacion al final de la vida util de la infraestructura de
produccion y en consecuencia, evitar gastos por sustituciones de ins-

talaciones de produccion.

Los pozos de desarrollo intermedio son pozos perforados verticalmente
cuando el campo esta en produccion y se identifican areas en las cuales las dis-
tancias entre cada pozo es mayor de 400 m.

El area seleccionada presenta las siguientes caracteristicas:

* Area de mayor espesor total
e Area de mayor espesor neto
e Area de mayor volumen de aceite

e Area de altas producciones netas acumulativas
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¢ Estructuralmente es una zona buena

¢ Presenta areas mayores de 400 m.

Las areas mayores de 400 m, se refiere a que debe de existir una distancia
considerable de unos 400 m como minimo para que se deba perforar un pozo.
Esto con la finalidad de que no se interfiera con la produccién de los demas po-
zos. Estas distancias son establecidas por medio de Calculos de reservas para
un yacimiento y para el campo Tamaulipas-Constituciones se considera una
distancia + cada 400 m y por lo tanto el radio de drene de los pozos es de 200

m, es decir es el area que estara aportando al pozo.

La Figura 17 muestra el plano de radios de drene en los pozos cercanos a
las areas en la cual se proponen las localidades de apoyo a pozos intermedios,
y se observa que los radios de drene de los pozos no interfieren con ninguan
otro radio de drene de los demas pozos, destacando ademas en el plano areas
mayores de 400 m, siendo esta una opcion para proponer localizaciones de po-

zos de desarrollo intermedio.

Conocer el estado actual de los pozos cercanos al area propuesta es impor-
tante por que estos proporcionan informacion de su produccion y por lo tanto
permiten obtener un pronéstico de produccion de aceite que se espera obtener
en cada pozo de desarrollo intermedio. En la Tabla 2, se observa el estado ac-
tual de los pozos cercanos a las areas propuestas y también su produccion

acumulada hasta junio del 2003.

5.11.- Localizaciones de Pozos de Desarrollo Intermedio

Son areas propuestas para perforar en campos que estan en desarrollo con
la finalidad de drenar hidrocarburos en un area plenamente estudiada con el
objetivo de aumentar la produccion. En este trabajo se proponen seis localiza-

ciones de pozos de desarrollo intermedio en la porcion occidental del campo.
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La Figura 18 muestra la ubicacion de las localidades propuestas en el
area seleccionada. Para su programacion se tomo como objetivo la perforacion
sobre el yacimiento San Andrés, cabe mencionar que ya en 1982, se llevo a ca-
bo la perforacién de 124 pozos intermedios, en los cuales se logro un €éxito del
96% y una produccion promedio al dia de 40 barriles por pozo, por lo que se

espera obtener resultados similares.

Para apoyar estas localizaciones se construyeron un total de seis correla-
ciones geologicas con registros de pozos. (Figuras 19-24). Estas correlaciones
tienen la finalidad de proporcionar informacién del pozo, por lo que constituye
una herramienta de apoyo muy ttil en la determinaciéon de la profundidad que

se pretende alcanzar en una perforacion.

En las correlaciones geologicas (Figuras 19-24) se muestra la columna li-
tolégica atravesada por los pozos y la tendencia estructural que presentan las
formaciones ademas, se puede inferir la columna que se pretende atravesar con

la localizacion de los pozos se desarrollo intermedio.

En estas secciones se aprecia una estructura antiforme, la cual genera una
trampa estructural-estratigrafica, para el almacenamiento de los hidrocarbu-
ros. También se ilustra el comportamiento de las curvas de los registros y se
puede observar que los registros SP, GR, NC, NL cambian bruscamente a la en-
trada de la Formacion San Andrés ya que esta formacion esta constituida por
una caliza oolitica y la Formacion Pimienta consiste de una caliza arcillosa. Con
estos registros es muy facil de identificar las cimas y las bases de estas forma-
ciones, ya que el registro de Potencial Espontaneo (SP) tiene la propiedad de:

e medir la resistividad de las formaciones,

e detectar capas permeables,

e Ubicar sus limites y permitir la correlacion entre capas,

¢ Determinar valores de la resistividad del agua de formacion (Rw).

e Dar valores cualitativos del contenido arcilloso de una capa
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El registro de Rayos Gamma (GR) mide la radioactividad natural de las
formaciones principalmente aquellas con alto contenido de arcillas, en las for-
maciones sedimentarias el registro (curva) normalmente refleja el contenido de
arcilla de las formaciones, porque los elementos radioactivos tienden a concen-
trarse en arcillas y lutitas. En cada caso, es util para la localizacion de capas

con y sin arcilla y, lo mas importante, para la correlacion general.

Los registros de la Normal Corta (NC) tienen la propiedad de medir la zona
invadida por el filtrado del lodo en el pozo, es decir el lodo que esta adherido a
las paredes del pozo y Normal Larga (NL) tiene la capacidad de registrar la zo-
na virgen dentro del yacimiento, es decir va mas alla de la zona invadida por el

lodo del pozo.

En el campo Tamaulipas-Constituciones se utilizan los registros geofisicos
para la evaluacion del yacimiento, principalmente aquellos que miden la resisti-

vidad y porosidad de las rocas.

Al finalizar este estudio de localizaciones de apoyo a pozos intermedios se
le dara seguimiento en el departamento de perforaciéon el cual determinara la
factibilidad de la realizacion de estas 6 propuestas y proponer un programa de
perforacion con los parametros técnicos para las perforaciones de estas 6 loca-

lizaciones.
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5.12.- Localizacion y Datos Generales.

La ubicacién del area donde se proponen las localizaciones es muy impor-
tante ya que estas nos determinan el lugar donde se va ha realizar la perfora-
cion de estas localidades. Para este trabajo solo se describe la localizacion para

el pozo T- 789, ya que para las demas localizaciones se sigue el mismo proce-

dimiento.
Propuesta de localizacién
Localizacién: T-789 Proyecto de Inversion: Tamaulipas-Constituciones
Region: Norte Activo: Integral Poza Rica-Altamira

Ubicacidn: Estado de Tamaulipas, en el municipio de Altamira.

Posicion:
Coordenadas UTM: X= 608076.6675 Y=2481549.9124

Objetivo: Incrementar la produccion del campo Tamaulipas-Constituciones y
contribuir con esto a la extraccion de la reserva remanente ya que s un campo
Maduro, por lo que se pretende su explotacion lo mas rapido posible, buscan-
do aprovechar la infraestructura existente en el campo y con ello evitar gastos

de sustitucion de la misma.

Edad del Objetivo: Jurasico Tardio (San Andrés)

Profundidad Total Programada: 1975 mbnm.
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Columna Geolégica Probable (referida al nivel del mar). EM.R = 27

Edad/Formacién Profundidad Espesor
‘ (mbnm) (m)
O. Palma Real Superior Aflora 810
K. Méndez 810 298
K. San Felipe 1108 113
K. Agua Nueva 1221 120
K. Tamaulipas Superior 1352 138
K. Horizonte Otates 1490 25
K. Tamaulipas Inferior 1515 247
J. Pimienta 1762 145
J. San Andrés 1807 131

La columna geolégica esta controlada con la correlacion directa del los
pozos T-080 y T-065.

5.13.- Pronésticos de Produccién.

Dadas las caracteristicas geoldgicas-economicas del lugar donde se preten-
de perforar estas localizaciones se piensa que ofrecen buenas posibilidades
para cumplir con los fines para los que han sido programadas, con lo cual se

pretende incrementar la produccion de hidrocarburos de manera rentable.
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PRODUCCION
INTERVALO INICIAL PRODUCCION ACTUAL |pRODUCCION INTERVALO |yt
OBTURADO ACUMULADA ACTUAL ACTUAL
POZO (mBNM) Qo GAS Qo AGUA | RGA 2003 (mBMR)
3
(M3 /M3) M3/D (M3) (%) | (M3/M3) (M~)
1815-1820,1855-1860
T-068 55.3 0 2064 | 77.0 195.6 | 23,984,737 |1878-1883,1835-1840| BM.
T-063 21,871,701 CERRADO
1834-1885,1871-1877
T-083 15 0 12,927344  |1890-1899,1904-1909 BM.
1805-1810,1817-1825
T-113 32 1400 12,795,230 |1830-1835,1839-1847| BM.
1853-1858,1860-1867
832-1845,1850-18
T-080 6.3 140.9 | 57.5 19.6 | 13,934,976 186(2)-1830,;885-}882 BM.
T-067| 1830-1838,1845-1855
1878-1885,1890-1904| 1O 750 1812-1824 INY.
1790-11795,1804-182 BN
T-0961) : 1825-1836,1842-1856 .
36 2666 138.1 64.7 16.0 244244ch/9q 18641876
T-073 1800-1805,1815-1820
30 3060 102.0 | 95.1 196.5 12,059,141 |1830-1835,1845-1850 BN.
1860-1865-1873-1883
. . 1885-1896,1901-1907|  [NY.
T-065 10.3 0 39,700 Dic/7d 1921-1952
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Tabla 2: Datos de produccion de pozos del area de estudio

Leyenda

Qo Gasto inicial
de aceite

Np Produccién
acumulada de aceite

RGA Relacion Gas
aceite

BM Pozo Bombeo
Mecanico

BN Pozo Bombeo
Neumitico

INY Pozo Inyector



CONCLUSIONES

La geologia es una herramienta muy util para poder determinar areas fa-

vorables en la localizacion de hidrocarburos.

Las rocas mas antiguas conocidas en el area de estudio corresponden aun
Basamento de composiciéon (granitico-granodioritico), sobre el que descansan
discordantemente conglomerados basales del Pre-Jurasico Superior, conti-
nuando con el deposito de areniscas calcareas, las cuales subyacen a un
grainstone oolitico (Formacion San Andrés), que es cubierto por calizas arcillo-
sas de la Formacion Pimienta. Posteriormente se depositaron concordantemen-
te las rocas calcareas y calcareo-arcillosas del Cretacico Temprano-Tardio y

finalmente sobre estas las rocas arcillosas y arcillo-arenosas del Terciario.

El sistema petrolero en el area de estudio se encuentra bien definido pre-
sentando: Roca generadora, Roca almacenadora, Roca sello, Trampa y Migra-

cion.

La roca almacén esta constituida por bancos de grainstones ooliticos. La

edad de la roca es del Kimmeridgiano, con un espesor promedio de 60 m.

Con la perforacion de estas seis localidades se pretende incrementar la
produccion del campo Tamaulipas-Constituciones y contribuir con esto a la
extraccion de la reserva remanente adelantandose con esto a la vida util de la

infraestructura que existe en el campo.
El area seleccionada para las 6 localidades de desarrollo es una zona con

altas producciones de aceite por lo que se espera que estas localidades resul-

ten favorables.
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