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Resumen

A partir de la compilacion de la informacion de pozos y de la interpretacion geoldgica y sismica, se establecio la
estratigrafia del Campo Tajin, identificando el sistema petrolero y las rocas almacenadoras con potencial econdémico,
ademas de comprender el marco geoldgico regional y la componente estructural del campo, determinandose los diferentes
tipos de entrampamiento estratigrafico — estructural, que favorecen a la acumulacion de hidrocarburos en los yacimientos
de areniscas de la Formacion Chicontepec, lograndose establecer una relacion directa con la productividad; se resaltan
zonas con condiciones propicias para continuar de manera optimizada el desarrollo del campo, jerarquizando las areas de
oportunidad, disminuyendo la incertidumbre a partir de la implementacioén de pozos convencionales y no convencionales,
que permitan maximizar la extraccion de los hidrocarburos de manera eficaz y eficiente.

Este analisis permitio discernir que la productividad de los pozos depende de varios factores, como son el espesor de las
areniscas (erosion), el entrampamiento, la posicion estructural, las condiciones sedimentoldgicas y el tipo y efectividad
de la terminacién; asi mismo se conceptualizéo un modelo geoldgico para la Formacion Chicontepec.

Palabras clave: Entrampamiento de hidrocarburos, Campo Tajin, yacimientos de areniscas, Formacioén Chicontepec.

Relationship between hydrocarbon entrapment and production, study case:
Tajin Field

Abstract

By compiling information on wells, geologic and seismic interpretation, the stratigraphy of Tajin Field was established,
identifying the petroleum system and the reservoir rocks with economic potential. In addition, the regional geologic
framework and the field structural component were defined, giving as a result the knowledge of stratigraphic — structural
entrapment of Chicontepec Formation reservoirs, which has a direct relationship with productivity. This enabled us
to highlighting areas with better properties of hydrocarbon occurrences to continue an optimized field development.
Moreover, the opportunity areas were prioritized to reduce uncertainty towards implementation of conventional and
unconventional wells that allow to maximize hydrocarbon extraction efficiently and effectively.

This study helped identify that the productivity of wells depends on several factors such as reservoir thickness (erosion),
entrapment, structural position, sedimentological conditions, type and effectivity of completions. In addition, a geological
model was conceptualized for the Chicontepec Formation.

Keywords: Hydrocarbon entrapment, Tajin Field, sandstone deposits, Chicontepec Formation.
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Introduccion

El Campo Tajin ha acumulado desde el inicio de su
produccidon en 1976 a la fecha, 81,668 MBIs de aceite,
30,302 MBIs de aguay 237 MMPC, con un total de 399 pozos
(ADITEP, octubre 2015), por lo que representa un campo
importante en el Activo de Produccion Aceite Terciario del
Golfo, (APATG).

El presente trabajo considera estudios previos, informes
de pozos, descripcién y analisis de muestras de canal y
nucleos, asi como registros geofisicos de aproximadamente
350 pozos, sismologia tridimensional e interpretacion
geoldgica — geofisica.

El Activo de Produccién Aceite Terciario del Golfo (APATG)
se ubica en la porcién norte de los estados de Puebla y

Veracruz, a una distancia de aproximadamente 250 km
al noreste de la Ciudad de México, cubriendo un area de
alrededor de 3,815 km?.

El campo Tajin, Figura 1, se ubica en la porcion centro - sur
del APATG, en el estado de Veracruz, al suroeste de la Ciudad
de Poza Rica de Hidalgo, comprendiendo una extension de
181.66 Km?; colinda con otros campos productores en las
areniscas de la Formacion Chicontepec del APATG, al norte
con el campo Corralillo, al sur con el campo Furbero vy
Presidente Aleman, al oeste con el campo Coapechaca, vy al
este con los campos Poza Rica y Presidente Miguel Aleman,
del Activo de Produccidon Poza Rica - Altamira (APPRA),
productores en la Formacion Tamabra.

Figura 1. Ubicacion geografica del Activo de Produccion Aceite Terciario del Golfo y del Campo Tajin.
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Marco geologico, estratigrafia y sistema
petrolero

Se identific6 el marco geoldgico regional a través de
la documentacién de trabajos preexistentes y de la
interpretacion de lineas sismicas regionales, observandose
y definiéndose los eventos geoldgicos que pudieran
condicionar en el drea de estudio, por lo que se establecid
que el Campo Tajin, se ubica en la porciéon sur de la
Cuenca Tampico — Misantla, influido directamente por los

COAPECHACA L

depdsitos de la Antefosa de la Formacién Chicontepec de
edad Paleoceno — Eoceno Inferior, (objetivo principal del
APATG), siendo afectados por discordancias de cardcter
regional, como son, la discordancia del Paleoceno Superior
y discordancia del Eoceno Medio, (Pineyro, 2010), las cuales
erosionan intensamente a esta formaciéon hacia el este
del campo, originando un espacio de acomodo que seria
colmado por sedimentos predominantemente arcillosos y
una serie de areniscas de facies de canal con distribucion
errética, Figura 2.

ESCOUM 188

Figura 2. Marco geoldgico regional del Campo Tajin.

La estratigrafia del Campo Tajin, se definié a partir del
apoyo de estudios previos, informes de pozos, descripcidn
y analisis de muestras de canal y nucleos, correlacién de
registros geofisicos de pozos e interpretacion geoldgica
— geofisica.

En el Campo Tajin, se cuenta con una buena densidad de
muestras de canal y nucleos recuperados a lo largo de la
columna estratigréfica, Figura 3, por lo que se realizaron
descripciones y correlaciones litoldgicas de las diferentes
formaciones, implementando la informacién de registros
geofisicos y la sismologia tridimensional disponible,
Figura 4. Determindndose que la estratigrafia en el Campo
Tajin, Figuras 5 y 6, esta constituida por un basamento
de tipo metamorfico (esquistos principalmente), al cual
le sobreyacen los sedimentos relacionados con la etapa
del Syn — Rift, la Formacién Huayacocotla del Jurasico
Inferior, del Jurdsico Medio, las formaciones Cahuasas,
Tepexic, asociado a los altos de basamento se tiene un
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conglomerado denominado “conglomerado  Tajin”,
seguidas de las formaciones Santiago, Taman y Pimienta
del Jurasico Superior. Las formaciones Tamaulipas Inferior
y Otates representan al Cretacico Inferior, mientras que
el Cretdcico Medio contiene a la Formacidn Tamabra
y su cambio de facies hacia el oeste del campo con la
Formacion Tamaulipas Superior. Las formaciones Agua
Nueva, San Felipe y Mendez, conforman el Cretacico
Superior, sobreyaciéndole la Formaciéon Velazco basal
del Paleoceno. La Formacion Chicontepec presenta
edades desde el Paleoceno hasta el Eoceno Medio,
afectada por discordancias regionales, (discordancia del
Paleoceno Superior y discordancia del Eoceno Medio),
los cuales influyen en la distribucién, generando espacios
de acomodo para estos sedimentos. Las formaciones
del Eoceno (Guayabal, Tantoyuca, Chapopote) y las
rocas aflorantes del Oligoceno (Formacion Palma Real y
Coatzintla) y del Mioceno (Formacién Escolin), conforman
las ultimas etapas de sedimentacién en el Campo Tajin.
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Figura 3. Mapa de distribucion de ndcleos en el Campo Tajin.
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Figura 4. Cubos sismicos disponibles en el Campo Tajin.
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Figura 5. Seccion sismica en profundidad orientada Oeste - Este en el Campo Tajin, mostrando la estratigrafia.

ESTRATIGRAFIA DEL CAMPO TAJIN
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Figura 6. Correlacion estratigrafica de pozos exploratorios en el Campo Tajin, en la que se identifican los elementos del
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sistema petrolero.
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A partir del andlisis estratigrafico realizado, se identificaron
los elementos del sistema petrolero en el Campo Tajin,
Figura 6. Las rocas generadoras estan representadas por
las formaciones del Jurdsico Superior: Pimienta, Taman vy
Santiago, que por estudios de geoquimica en pozos cercanos,
presentan una etapa de maduracién y generacion 6ptima
de hidrocarburos. La Formacién Huayacocotla también
presenta cualidades de roca generadora, pero debido a la
subsidencia y a las altas presiones a las que se ha sometido,
posiblemente su fase de generacidn se encuentre en una
etapa metagénetica, (metamorfismo).

Las rocas almacenadoras se visualizaron desde el Jurasico
(formaciones Huayacocotla, Tepexic y “Conglomerado
Tajin”), Cretacico (Formacion Tamabra y en condiciones de
fracturamiento y/o diagénesis las formaciones Tamaulipas
Superior e Inferior y Agua Nueva) y en el Terciario
(formaciones Chicontepec y Tantoyuca), resaltando las
areniscas de la Formacion Chicontepec, principal yacimiento
del APATG, y como un objetivo adicional las brechas de
carbonatos de la Formacién Tamabra, que por su cercania,
podrian ser factibles de ser explotadas en forma econdmica.
Las rocas sello estan identificadas a lo largo de la columna
estratigrafica.

Las rutas de migracién son principalmente por las fallas
y fracturas asociadas con el basamento, (Figura 5), que
originan la carga de las trampas, las cuales son de tipo
estratigraficas y estructurales, o en su defecto combinan
ambas caracteristicas (mixtas). En el trabajo presente
se detallard el entrampamiento en los yacimientos de la
Formacién Chicontepec.

Productividad de pozos en la Formacion
Chicontepec, (producciéon acumulada vy
clasificadores)

El conocimiento del comportamiento de la productividad
de los pozos, es de suma importancia para obtener
analogias de las condiciones geoldgicas favorables para la
acumulacidn comercial de hidrocarburos, e implementarlas
para optimizar el desarrollo de los campos, por lo que se
realizé una compilacion de las producciones acumuladas de
los pozos del Campo Tajin en los yacimientos de areniscas
de la Formacién Chicontepec, Figura 7, observandose hacia
el este y sur del campo, un contraste en las producciones
acumuladas, predominantemente bajas (Np:>= 0< 150
MBIs), en relacién al resto del campo, lo anterior puede
ser consecuencia de varios factores como las condiciones
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geoldgicas, la efectividad de las terminaciones, o
simplemente a que el tiempo de produccidn no se encuentra
normalizado. Para homologar criterios de la productividad
de los pozos se realizé un mapa de clasificadores, Figura 8,
considerando criterios como:

V' Gasto inicial, (g,)

v" Gasto actual, (g)

v" Produccién acumulada, (N)

v' Tiempo de produccién de los pozos, (t)

El cual permitiéd agrupar en indicadores para clasificar
cada pozo, siendo los sefialados en color verde con valor
3, los mejores productores; y los de color rojo con valor
1, los de menor productividad; esta informacidn resultd
ser importante para identificar las areas con mejores
condiciones de acumulacién econdémica de hidrocarburos,
ademas de tener cierta correlacion con lo mostrado en
el mapa de producciones acumuladas respecto a la baja
productividad en el Este y Sur del campo, por lo que la
implementacién de la interpretacién geoldgica — geofisica,
tratard de explicar esta situacion.

Secciones estructurales

Enelpresentetrabajoseelaboraron14seccionesgeoldgicas
- geofisicas, con laintencidn de cubrir la mayor area posible
del Campo Tajin, resultando siete secciones transversales
y siete secciones longitudinales, Figura 9, que permiten
efectuar la interpretacién del subsuelo, obteniéndose
un conocimiento inicial de las condiciones geoldgicas
qgue favorecen a la acumulacidon de hidrocarburos y a la
productividad de los pozos en los yacimientos de areniscas
de la Formacion Chicontepec, visualizando andlogos vy
areas de oportunidad para continuar el desarrollo del
Campo Tajin en forma optimizada.

Es importante mencionar que en la interpretacidon se
consideraron conceptos de trabajos precedentes, como
la influencia de discordancias de caracter regional
discordancia del Paleoceno Superior y discordancia del
Eoceno Medio, siendo esta ultima, de gran impacto en el
Campo Tajin, ya que hacia el Este erosiona gradualmente
a la Formacién Chicontepec del Eoceno Inferior, la cual
contiene a las secuencias principales, ricas en areniscas
productoras, Figura 10.
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Las secciones geoldgicas — geofisicas, se realizaron a
partir de la conversion tiempo — profundidad de la
sismica tridimensional disponible, utilizando un modelo
de velocidades elaborado a nivel regional, anexando los

registros geofisicos de rayos gamma y eléctricos, asi como la
litologia interpretada para cada pozo, incluyendo los datos
de produccion acumulada, y su clasificaciéon de acuerdo a
los parametros de productividad, Figura 11.
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Figura 7. Mapa de burbujas de producciones acumuladas del Campo Tajin en la Formacién Chicontepec.
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Figura 8. Mapa de clasificadores de productividad de los pozos del Campo Tajin, resultando los indicados en color verde (clase
3), los de mejor productividad y los de color rojo (clase 1), los de menor productividad.
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Figura 9. Mapa de distribucion de las secciones en el Campo Tajin: siete transversales y siete longitudinales.
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Figura 10. Seccion regional, (Pineyro, 2010), en la muestra de los rasgos geologicos principales: Hacia el Oeste el sistema de
fallas inversas Brinco - Escobal; las discordancias del Paleoceno Superior y Eoceno Medio, erosionan gradualmente hacia el Este
a los sedimentos de la Formacion Chicontepec del Eoceno Inferior, (productores en areniscas).
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Figura 11. Seccion sismica en profundidad.
Configuraciones estructurales los pozos del Campo Tajin, las cimas de las diferentes
formaciones, las secuencias sedimentarias principales en la
Al realizarse la interpretacién de las secciones sismicas en Formacion Chicontepec y las discordancias del Paleoceno
profundidad, se identificaron en 329 pozos (incluyendo Superior y del Eoceno Medio, Figura 12, efectudndose
algunos de los campos vecinos Agua Fria, Coapechaca las configuraciones estructurales de las discordancias del
y Corralillo), equivalente aproximadamente al 70% de Paleoceno Superior y del Eoceno Medio, Figura 13.
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Figura 12. Correlacion de pozos en el Campo Tajin, en la que se identifican las discordancias del Paleoceno Superior y del
Eoceno Medio, ademas de las secuencias sedimentarias principales para la Formacion Chicontepec.
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Figura 13. Configuracion estructural de la discordancia del Paleoceno Superior.

Relacion estructural y productividad

A partir de la interpretacion geoldgica — geofisica efectuada,
se observé la relacidén existente entre la productividad de
los pozos y las condiciones geoldgicas (principalmente
de tipo estratigraficas), para la acumulacién comercial
de hidrocarburos, por lo que fue necesario realizar un
mapa de tendencias de producciones acumuladas en el
Campo Tajin, ratificando lo indicado por los clasificadores
de productividad y la influencia de las discordancias del
Paleoceno Superior y Eoceno Medio, en la distribucion
y entrampamiento de las secuencias principales de la
Formaciéon Chicontepec, Figura 14, determinandose varias
tendencias y/o limites de la productividad en funcién de los

espacios de acomodo (acufiamientos), y del efecto de las
erosiones causadas por las discordancias en las secuencias,
(truncacidn). Estas condiciones se pueden observar en
las secciones interpretadas, donde la discordancia del
Paleoceno Superior, origina un espacio de acomodo para
las secuencias del Campo Coapechaca a lo largo del Oeste
del Campo Tajin, observdndose entrampamiento de tipo
estratigrafico por acufamiento y por variacién lateral y
horizontal de la porosidad y permeabilidad. Las secuencias
ricas en areniscas del Campo Tajin, presentan acufiamientos
hacia el Oeste y Este y truncaciones por la discordancia
del Eoceno Medio hacia el Este, conformando trampas
estratigraficas — estructurales, Figura 15.
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Figura 14. Mapa de producciones acumuladas en el Campo Tajin y relacion con las configuraciones estructurales de las
discordancias del Paleoceno Superior y Eoceno Medio.
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Modelo geolégico conceptualizado

A partir de la sismologia y de la informacién de registros
geofisicos, disponibles para las estructuras diferentes y
trampas interpretadas en el Campo Tajin, se encontraron
analogias con los afloramientos de la Formacién
Chicontepec, permitiéndose tener ideas precisas de la

morfologia y distribucién de los yacimientos, acotando la
interpretacion a eventos reales. Estos ejemplos se pueden
observar en el acufiamiento en forma discordante de
las secuencias Coapechaca, ricas en areniscas contra las
lutitas del Paleoceno, que pueden conformar trampas
estratigraficas, Figuras 15y 16.
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Figura 15. Mapa de las producciones acumuladas en el Campo Tajin y relacion con el entrampamiento estratigrafico -
estructural de las Secuencias de la Formacion Chicontepec.

La intercalacién de areniscas y lutitas, se observan en las secuencias Tajin que progradan hacia el este del Campo Tajin,
erosionadas en forma gradual por la discordancia del Eoceno Medio, Figuras 17 y 18, mostrando en ambos casos,
entrampamientos estructurales y estratigraficos importantes por truncacién, y por cambios laterales y verticales de la

porosidad y permeabilidad, Figura 15.
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Figura 16. Analogia entre la sismologia, registros geofisicos y afloramiento de la Formacion Chicontepec, mostrando
acuhamiento en forma discordante de las secuencias Coapechaca, ricas en areniscas contra las lutitas del Paleoceno,
conformando entrampamiento estratigrafico.
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Figura 17. Analogia entre la sismologia, registros geofisicos y afloramiento de la Formacion Chicontepec, mostrando
intercalacion de secuencias ricas en areniscas y de lutitas, situacion de las secuencias Tajin, conformando entrampamiento
estructural - estratigrafico.
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Figura 18. Analogia entre la sismologia, registros geofisicos y afloramiento de la Formacion Chicontepec, mostrando truncacion
de las secuencias Tajin por efecto de la discordancia del Eoceno Medio, conformando entrampamiento estratigrafico.

Las areniscas de facies canalizadas interpretadas en la parte central del Campo Tajin pueden contener yacimientos importantes

para evaluarse con tecnologias no convencionales de perforacion y terminacién, al consistir en cuerpos masivos de areniscas
de aproximadamente 20 m de espesor, Figura 19.
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Figura 19. Analogia entre la sismologia, registros geofisicos y afloramiento de la Formacion Chicontepec, mostrando areniscas
masivas de facies de canal relacionadas con las registradas en la parte central del Campo Tajin.

28 | Ingenieria Petrolera VOL. 57 No. 1, ENERO-FEBRERO 2017 - ISSN 0185-3899



Oscar Guadalupe Pifeyro Arguelles

Los modelos geoldgicos anteriormente mostrados se han
propuesto con base en analogias, por lo que adicionar
a estas hipodtesis, la informacién de nucleos y anélisis
sedimentoldgicosy estratigraficos, sera de sumaimportancia
para determinar de manera concreta el modelo geoldgico
del Campo Tajin, por lo que en los estudios proximos se
incluird esta informacién para definir el modelo geolégico
con mayor certeza.

Viabilidad técnica - econdmica

A partir de la interpretacién presentada en este articulo,
se visualizaron 15 oportunidades en el Campo Tajin,
y este del Campo Coapechaca, Figura 20, en trampas
predominantemente de tipo estratigrafico, sin descartar
la componente estructural para continuar desarrollando
con perforaciones convencionales y no convencionales los
yacimientos de areniscas de la Formacion Chicontepec,
recomendando implementar nuevas técnicas de terminacion.

Secciones estudio estructural Campo Tajin y
areas de oportunidad
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Figura 20. Mapa de oportunidades visualizadas en el Campo Tajin. Etapa I.

En el este del Campo Tajin, se determinaron dareas de
oportunidad en la Formacién Tantoyuca, por lo que se
sugiere evaluar los registros geofisicos y si fueran atractivos
los resultados obtenidos; considerar efectuar pruebas de
produccion para explotar esta formacion.

La Formacion Tamabra no presenta atractivo econémico,
debido a que se encuentra en situacidon estructural
desfavorable (bajo), respecto a los campos productores
Poza Rica y Presidente Miguel Aleman, para la acumulacion
econdmica de hidrocarburos; asi mismo las facies que se
han reconocido son de tipo medio a distal, presentando
hacia el oeste del Campo Tajin, un cambio de facies a
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carbonatos de mar abierto (mudstone) de la Formacién
Tamaulipas Superior; ademas las pruebas de produccién en
esta formacién no han registrado resultados favorables.

Conclusiones

v' Se determind el Sistema Petrolero, identificAndose
sus elementos y principales caracteristicas.

v Las discordancias del Paleoceno Superior y del
Eoceno Medio son de gran influencia para la
sedimentacion, distribucidn y entrampamiento de
las areniscas de la Formacion Chicontepec.
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v' Se elaboré6 un mapa de clasificadores de
productividad en los pozos, permitiendo identificar
las areas con las propiedades mejores para la
acumulacién de hidrocarburos, y al relacionarlas
con las condiciones geoldgicas que posibilitaron
esa condicidn.

v' Se defini6 el tipo de entrampamiento en la
Formacion Chicontepec, siendo principalmente de
tipo estratigrafico, sin prescindir de la componente
estructural y en algunos casos, se combinan ambas
situaciones, (tipo mixto).

v'La Formacién Tamabra no presenta condiciones
estructurales y sedimentoldgicas atractivas para
su explotacion en forma econémica, comprobado
por las pruebas de produccién efectuadas en pozos
exploratorios en el Campo Tajin.

v/ Se observé en la porcién centro — sur del Campo
Tajin, un area con caracteristicas pobres de roca
almacén.

v/ Se visualizaron 15 d&reas de oportunidad para
continuar  desarrollando con  perforaciones
convencionales (seis oportunidades y una
estratégica) y no convencionales, (nueve
oportunidades), en los yacimientos de areniscas de
la Formacion Chicontepec.

v' Se definié la componente estructural del Campo
Tajin, mostrando la relacién de los eventos
geoldgicos con la productividad.

v' Se determinaron analogias geoldgicas para los
diferentes entrampamientos de los yacimientos de
la Formacion Chicontepec.

v' La productividad de los pozos depende de los
espesores de areniscas (erosion), entrampamiento,
posicién estructural, condiciones sedimentolégicas
y tipo y efectividad de la terminacion.

Recomendaciones
v' Emplear atributos sismicos para comprender la
distribucidn de los cuerpos de areniscas.

v Valorar la productividad de las areniscas de facies
de canal ubicadas en la parte central del Campo
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Tajin, mediante nuevas técnicas de perforacién y
terminacién de pozos.

v Evaluar petrofisicamente a las areniscas de la
Formacion Tantoyuca y de resultar atractivas,
efectuar reparaciones mayores.

v Determinar el potencial de las rocas fracturadas
del Cretacico y Jurasico en el Oeste del Campo
Coapechaca.

v" Implementar nuevas tecnologias de perforacién y
terminacién ayudaria a maximizar la recuperaciéon
de reservas del campo.
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