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RESDKEN 

La energía es un elemento necesario para que pueda existir -

toda clase de vida, a través de ella se puede lograr cualquier 

forma de movimiento que en Física es conocido como Trabajo. Ener­

gía que es necesaria e indispensable para mantener la continuidad 

de cualquier actividad de diferente índole ya sea científica, t6~ 

nica o simplemente para transformarse en alguna de sus variedades. 

Dicha energía se puede obtener de diferentes maneras, una de 

ellas representada por la riqueza del subsuelo en materia de re-­

cursos naturales conocidos como energ~ticos, que dentro de su 

gran variedad, se pueden mencionar algunos de ellos como los Hi­

drocarburos, Uranio, Carbón, etc. 

Para lograr dicho objetivo, es necesario conocer a fondo y -

detalladamente el subsuelo y en general, la corteza terrestre que 

es donde se ha acumulado la materia prima energética, a lo largo­

de procesos geol6gicos desde la forrnaci6n misma del planeta tiena 

a través del tiempo. 

El conocimiento del subsuelo es posible realizarlo apoySndo­

se en estudios de geolog!a superficial y del subsuelo, esta últi­

ma con base en perforaciones que dan como resultado la recupera-­

ci6n de muestras por ntlcleos o testigos y al muestreo continuo de 

recortes que por lo general no son suficientes para asegurar la 

confiabilidad de la infonnaci6n del subsuelo: tan es as:!, que es 

necesario apoyarse en los métodos geof!sicos de exploraci6n. 

Dentro de los I':létodos geoffsicos aplicados a la exploraci6n­

geol6gica, se tienen los Perfiles Geofísicos de Pozos, que son de 

gran ayuda ¡:ara la evaluac16n Cel subsuelo fundamentada en la me­

dición indirecta de las propiedades físicas de las rocas, minera­

les, etc. que han sido atravesadas por la barrena, mediante el 

proceso de introducir una sonda en el pozo, con el objeto de lo­

grar la excitaci6n de las rocas "in situn por medio de emanacio--

nes radioactivas, corriente el~ctrica y ondas acíisticas. Esto a 



raz6n de que las rocas responden a dichos estímulos, es posible 

evaluar propiedades petrof1sicas como porosidad, contenido de flu1 

dos, saturaci6n; asi como a la idcntificaciOn de rocas y minerales. 

El ob¡etivo principal del presente trabajo está referido a la 

aplicaciOn de métodos indirectos en apoyo a la exploración geol6gi 

ca por carb6n y del subsuelo en general, mediante RcgistrasGcoffs.!_ 

cos de pozos, en el área que se llamar§ inforrr:alnentc Subcuenca 

Carbon!fera Fuentes-Ria Escondido, en el estado de Coahuila. El y~ 

cimiento carbonífero cst~ asociado a un sistema deltaico que se de 

sarroll6 durante el Cretácico (Carnpaniano-Maestritchtiano) y que -

es clasificado como del tipo alto constructivo, lobulado en la Pª! 

te norte y e longa do en la sur. 

Sus facies est!n representadas por las Formaciones Cpson (pro 

delta), San Miguel (frente deltaico) y Olmos (planicie deltaical. 

Los mantos de carbón se encuentran en la base de la Formación Ol­

mos, encontrándose a una profundidad que varia desde el afloramie_!! 

to hasta 200 m aproximadamente en una estructura forr.1ada por un 

suave homoclinal ligeramente ondulado; con una or1entaci6~ N-S y 

buzamiento hacia el Este. 

El carb6n de este yacimiento corresponde al tipo sub-bitu~in~ 

so de flama larga, no coquizable, con un poder calor!fico promedio 

de 4500 cal/g clasificado corno carb6n nt~rmico". Es usado princi-­

palmente como combustible para generar electricidad, mediante pro­

cesos tennodinámicos concretados en plantas termoel~ctricas. Corno 

resultado del esfuerzo realizado desde el inicio de la exploración 

a la fecha, se resume la evaluaci6n de 629 millones de toneladas -

de carb6n en reservas probadas; as! como su caracterizaci6n tanto 

f!sica como química. Las cuales representan una gran fuente de re­

servas para cubrir la derr.anda energ~tica, que C1a a d!a se incre-­

Denta, asegurando as! en parte el futuro inmediato del pafs. 
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I. INTllODUCCION 

Durante la existencia del hombre a través del tiempo y del e! 

pacio, surge la inquietud y la necesidad de conocer o ver más all~ 

de lo que se encuentre a su alcance y a simple vista. Basado en la 

experiencia del tiempo y con ayuda de los estudios que han real iz~ 

do los hombres de ciencia; ha logrado satisfacer en parte dichas -

necesidades e inquietudes. 

Con estudios que han aportado grandes e incalculables descu-­

brimientos cient!ficos y t~cnicos, el hombre se ha valido para a­

plicarlos en la lucha por la sobrevivencia ~a veces encaminados -

hacia el mal y en otros casos al bien--, esto Oltimo para mejorar­

sus condiciones de vida en todos sus aspectos; es decir, alcanzar­

su desarrollo. La incesante lucha por el desarrollo del pars, ha­

motivado a aplicar técnicas y métodos para la cxploraci6n de los -

recursos naturales; referidos a los energéticos que son de gran i~ 

portancia por influir en el aspecto econ6mico-pol!tico de la na- -

ciOn. Se sabe de la dependencia total de los hidrocarburos, ya 

que el petr6leo es el principal energético en la actualidad y que­

na lo ser! por mucho tiempo debido al uso irracional y al manejo -

pol1tico que de él se hace. Aunado también a la creciente demanda 

y en algunos casos llegar hasta la crisis, hace reflexionar y a la 

vez enfocar la atenci6n a las diferentes fuentes alternas de ener­

gia y en particular a los recursos carboníferos. 

El uso del carb6n como energético en el pa!s, se inicia a fi­

nes del siglo pasado en el sistema ferroviario nacional. En la ac 

tualidad las principales consumidoras de carb6n mineral como com-­

bustible, es la industria siderGrgica y en menor proporci6n las 

plantas termoeléctricas. 

La exploraciOn por carb6n en la Subcuenca Carbon1fera Fuentes 

R!o Escondido en el estado de Coahuila, se inicia a partir de 1960 

por la empresa Paraestatal ComisiOn Federal de Electricidad a tra-
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v6s del Departamento de Geolog!a y Miner!a, utilizando varias cam 

pañas para cubrir su objetivo. 

La contribuci6n de la Geof1sica como disciplina en la explo­

raci6n por carb6n, está dada por la aplicaci6n de métodos indireE 
tos por medio de los perfiles geof!sicos de pozos, aplicados en 

gran parte de las barrenaciones realizadas. Y que ha resultado­

factible por la gran aportaci6n de informaci6n técnica y en barr~ 

nos donde es posible una recuperací6n total; el Ingeniero se apo­

ya completamente en su infonnaci6n, remarcando su importancia co­

mo herramienta atil en la Geolog!a. Dentro del punto de vista de 

la lngenier!a Econ6mica, es recomendable su uso debido al ahorro 

de tiempo as! como en la disminuci6n en los gastos de operaci6n. 

Es necesario señalar que el presente trabajo no pretende la 

innovaci6n de ninguna ciencia en especial, y solamente se concre­
ta a aplicar técnicas ya desarrolladas para el mejor aprovecha--­

miento de los recursos naturales, con resultados prácticos tante­

en el aspecto geol6gico como en el econ6mico, utilizando el menor 

tiempo para lograr el objetivo. 
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La Subcuenca carbonífera de Fuentes-Río Escondido se encuentra 

situada geogr~ficarnente en la porci6n noreste del estado de Coahu! 

la y ubicada entre los meridianos: 

100°15' - 101°00 1 Longitud Oeste 

28°15' - 29°00' Latitud Norte 

Se encuentra limitada hacia el oriente por el r!o Bravo, al p~ 

niente por las poblaciones de Villa Uni6n, Allende, Nava y Zarago­

za; al sur por las zonas circunvecinas al l!mite estatal entre Co! 

huila y Nuevo Le6n, y por el norte la ciudad de Piedras Negras,Co~ 

huila (Fig. Nª lJ. Esta subcuenca tiene una extensi6n de 6000 km2 

aproximadamente, repartidos en una franja de 150 km de longitud 

por 40 km de amplitud, 

2. VI.AS llB CC»IUtuCACial 

La principal poblaci6n que existe cerca del ~rea de estudio,es 

la ciudad fronteriza de Piedras Negras, comunicada por la carrete­

ra federal 57 con la ciudad de México, D. F. y por la carretera e~ 

tatal 2 con las poblaciones de Cd. Acuña, Coahuila y Nuevo Laredo, 

Tamps., Piedras Negras es frontera con la ciudad de Eagle Pass, Tx. 

la cual tiene comunicaci6n por la misma carretera 57 con los Esta­

dos Unidos de Norteamérica. La ciudad de Piedras Negras cuenta con 

un aeropuerto de donde parten aviones del tipo rnonomotor, bimotor­

y aparatos que no necesitan grandes pistas para aterrizar. Exis-­

tíendo también la comunicaci6n por ferrocarril (Coahuilense) con -

la ciudad de Saltillo, Coahuila y México, D. F. 

l. CLIJIA Y VEGETACION 

Clima extremoso, seco y caluroso en verano, alcanzando temper! 

turas de hasta 48ºC y un invierno crudo y hamedo, descendiendo la­

temperatura hasta -s•c bajo cero, Dentro de la clasificaci6n de 

Koeppen queda representado como seco estepario con lluvias en in-
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vierno, precipitación media anual de 520 mm y una temperatura me­

dia anual de 25.B'C. La altura sobre el nivel del mar varia de -

200 m a 250 m aproximadamente. 

La vegetaci6n predominante en la regi6n es caracter!stica de 

estepa representada por herbáceas, arbustos y cactáceas. 
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11. GEOLOGIA REGIONAL 

1. FISlOGRlll'lA Y GEOMORFOLOGIA: 

La Subcuenca carbonífera Fuentcs-R!o Escondido, fisiogrSfic~ 

mente se encuentra ubicada dentro de la subprovincia de la Cuenca 

del Bravo y ésta pertenece a la •provincia Fisiogr~fica de la Lla 

nura Costera del Golfo" (segGn Alvarez Jr., Fig. Nª 2), la Cuenca 

del Bravo para su estudio se encuentra dividida en tres zonas co­

nocidas como: 

- Occidental 

- Central 

- Oriental 

La zona de estudio queda comprendida dentro de la parte occ! 

dental constituida por calizas, lutitas y areniscas del Cretácico 

Superior¡ que por lo suave de sus echados dan lugar a una topogr~ 

f!a ligeramente ondulada, sin embargo, hacia el poniente se pre-­

senta una estructura anticlinal en la que predominan las calizas¡ 

dicha estructura es conocida como Serran!a del Burro cuya orient~ 

ci6n es NW-SE y extendiéndose desde el do Bravo en los Hrnites -

de Coahuila y Chihuahua, hasta las poblaciones de Zaragoza y 

Allenc'e, Coahuila, 

Geomorfol6gicamente, la zona se puede considerar en etapa de 

madurez, tomando en cuenta su topograf!a, grado de erosi6n y el -

sistema fluvial que se caracteriza por la evoluciOn me~ndrica del 

r1o Bravo. El relieve actual del §rea, es debido principalmente­

ª procesos exOgenos, tanto de acumulaci6n como denudación y en m~ 

nor proporciOn los procesos end6genos. 

2. ESTRATIGRAFlA: 

La secuencia estratigráfica de la subcucnca carbon!fera Fue!!. 

tes-R1o Escondido, estS comprendida del Cretático Superior al Re­

ciente. Formada principalmente por sedimentos que var1an en su -

composici6n de areniscas, limolitas y lutitas depositadas en se-­

cuencias repetitivas: carb6n y conglomerado. 
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Los mantos de carb6n se encuentran en la Formaci6n Olmos del­

Cretácico Superior y considerando su origen de un sistema dcltaico 

las unidades que componen las diferentes facies de dicho sistema -

son las Formaciones Upson, San Miguel y Olmos correspondiendo a 

las facies de prodelta, frente deltaico y planicie deltaica respeE 

tiva.mente; que par su relaci6n gen6tica son unidades diacr6nicas -

que transgreden las l!neas del tiempo. 

A continuaciOn se describirán las formaciones presentes en el 

área de estudio, empezando por la formaci6n más antigua y termina~ 

do por la m~s reciente, (Tabla N~ 1) 

- FOlllllCICll UPSON (CAllPAHil\110 SUPERIOR) 

E.T. Ownble la define en 1892. Su localidad tipo se encuentra en -

Upson, en el Condado de Mavcrick, Texas, formada por una arcilla -

gris oscura o gris verdosa, intemperiza usualmente en color amari­

llento y localmente presenta pequeñas laminaciones de yeso. 

Litología y espesor: Se le encuentra desde el SE de Texas hasta -

el sur de las cuencas Adjuntas y Monclova en el estado de Coahuila. 

En la Subcuenca de Fuentes-R!o Escondido se encuentra aflorando al 

N-NW de Piedras Negras, en los afloramientos se ha observado que -

está constituida por lutitas gris claro-oscuro con pequeños lentes 

de limolita calcárea y algunos lentes de arenisca hacia la cima, -

las lutitas son muy orgánicas en algunas zonas y algunos estratos­

se encuentran bio-turbados por barrenaciones de organismos. Con-­

tiene como f6siles: gaster6podos, pelec!podos, restos de peces, f~ 

ramin!feros y dinof lagelados. El espesor de la formaci6n en la l~ 

calidad tipo es de 180 m; en un afloramiento cerca de Eagle Pass,­

Texas es de 170 m y en la Subcuenca Fuentes-Río Escondido es de 

170 m. 

Relaciones estratigr~ficas: Descansa concordantemente en la Form! 

ci6n Austin y subyace concordantemente a la Formaci6n San Miguel. 
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De acuerdo a la posici6n con respecto a la Forrnaci6n San Miguel y 
basados en las características litol6gicas y estratigr~ficas, se­

considera que pertenece a facies de prodelta, de un antiguo siste 

ma deltaico alto constructivo. 

Edad y correlaci6n: Por medio de estudios de foramin!feros (Ste­
ven K. Fax) y debido a la posici6n estratigr~fica, se le ha deter 

minado una edad del Campaniano Inferior. Esta forrnaciOn es equi­

valente al grupo Taylor que aflora en el estado de Texas y en Mé­
xico es correlacionable en edad a la parte inferior de la Forma-­

ci6n Méndez que aflora en la cuenca Tampico-Misantla. 

- FORMilCICll SAN MIGUEL (CJIMPANIAllO SUPERIOR) 

E.T. Dumble la define en 1892 en el antiguo rancho de San Miguel­
al norte de Eagle Pass, Texas. En M~xico se ha reconocido en las 

subcuencas de Parras y la Popa, Adjuntas, Monclova y Fuentes-Rio­

Escondido. En esta dltima, aflora al norte y noreste de la ciu-­

dad de Piedras Negras. 

Litología y espesor: Originalmente esta forrnaci6n fue dividida -
en cinco miembros en su localidad tipo, aunque su correlaci6n no­

siempre es posible individualmente. Los miembros no han recibido 

nombres y se ennumeran en orden progresivo del m~s antiguo al más 

joven: 
- De concresioncs fosil!feras 

- Limolitas compactas 

- Areniscas blancas 

- Limolita sin estratificaci6n 

- Arenisca con laminaciones 

En el ~rea de estudio no se han diferenciado miembros de esta 

formaci6n y es casi seguro que no se puedan lograr correlaciones­

con los miembros establecidos en otras zonas debido a la génesis­

de la formaci6n (facies de frente deltaico). Localmente presenta 

caracter1sticas de dep6sitos de barra de desembocadura de canal y 
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dep6sito por rotura de canales distributarios, (aumento en el es­

pesor de las areniscas del frente deltaico, estratificación cruz! 

da, intraclastos de arcilla, restos de materia orgánica transpor­

tada) tiene una considerable variedad de espesores y caracter!st! 

cas. Las interestratificaciones de areniscas y lutitas son comu­

nes en la base, hacia la cima se presentan estratos muy gruesos -

de arenisca con escasas intercstratificacioncs de lutitas, en al­

gunos casos los estratos de lutita est~n ausentes y se detectan -

20 m o m!s de areniscas limpias. 

En esta formaci6n se observan fucoides o barrenaciones de organi~ 

mes, incluyendo el tipo Ophiomorpha, consider~ndose que estas hu~ 

llas fueron producidas por crustáceos que pod!an vivir en aguas -

someras de salinidad normal. Este tipo de estructuras orgánicas­
se presenta en algunos nOcleos y es indicador de las condiciones­

de dep6sito marginolitoral. 

Relaciones estratigráficas: Se le encuentra suprayaciendo a la -

Formaci6n Upson y subyaciendo a la Formaci6n Olmos. Ambos conta~ 
tos son concordantes considerándose como unidades diacr6nicas. 

Edad y correlaci6n: Dumble (1892) le asign6 la misma edad defin~ 

da para la parte inferior del Grupo Taylor (Campaniano Superior). 

Aunque también correlaciona esta formaci6n con las capas glauconf 

ticas del Grupo Navarro, porque encontr6 Exogyra Ponderosa y Exo­

~ ~ (Maestrichtiano Inferior). Venderpool se inclina por 
la edad Maestrichtiano Inferior para la Formaci6n San Miguel per­

la fauna encontrada. 

En el área de estudio se le ha asignado una edad Campaniano Supe­

rior, aunque al igual que las Formaciones Upson y Olmos, por su -

génesis en ambientes deltaicos presentan diacroneidad y es dif1-­

cil asignarles edad fija para cada una de las formaciones. Esta 

unidad es correlacionable en edad con el Grupo Difunta de la cue~ 

ca de Parras y la Popa, equivalente al Grupo Taylor que aflora en 



Texas y a la parte inferior de la Formaci6n M~ndez que aflora 

en la cuenca 7ampico-Misantla. 

- FORllACION OUIOS (MAESTRIOITIANO INFERIOR) 
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E.T. Durnble (1892) le llama a las capas de la Formaci6n Olmos, 

~Series de Carb6n". Stephenson (1927) describi6 las capas de la­

Formaci6n Olmos en la estaci6n de Olmos, condado de Maverick y en 

el arroyo del mismo no~bre, que es su localidad tipo. 

Diversos investigadores han estudiado la distribuci6n y naturale­

za de la Formaci6n Olmos: Shmitz (1885), Bosc (1923), Evans 

(1974), Smith (1970), Maxwell (1962), Me. Bride (1975) y otros. 

Se ha concluido que los carbones del Cretácito Superior fueron 

formados por un ambiente deltaico pantanoso, con cambios de fa- -

cies, lateral y verticalmente como consecuencia de los procesos -
que acompañan·a un delta de tipo alto constructivo, donde la pro­

gradaci6n de las facies y subsidencia de la cuenca, son constan-­

tes. 

Litologia y espesor: Stephenson (1927) describe la formaci6n co­

mo lutitas gris verdosas y capas de lutitas arenosas, finamente -

estratificadas irregularmente, presenta areniscas de color gris -

verdoso, con tamaño de grano de grueso-fino, de estrafificaci6n -

delgada, conteniendo mantos de carb6n y lignito hacia la base de­

la formaci6n. La parte inferior de la formaci6n está compuesta -

por dep6sitos de planicie deltaica (pantanos, marismas-manglares) 

por la presencia de lutitas con alto contenido de materia org~ni­

ca, mantos de carb6n, dep6sitos delgados de lutitas característi­

cas de bah!a, acumulaci6n de sedimentos arenosos pertenecientes a 

canales distributarios. En la cima predominan los dep6sitos de -

planicie fluvial, constituidas por areniscas fluviales, lutitas -

de sobrebanco.y zona de transici6n entre canales y cuencas de 

inundaci6n, presentando un espesor de aproximada.mente 100 m. 



13 

Relaciones estratígr!ficas: Sobrcyace y subyace concordantemcnte 

a las Formaciones San Miguel y Escondido respectivamente. 

Edad y correlaci6n: Los f6siles encontrados, tales como cefal6p~ 
dos (Sphenodiscus s.p.) y pelec!podos como los restos de Exogyra­

costata y gaster6podos, que indican que corresponde a principios 

del Maestrichtiano. Esta unidad es equivalente a la parte infe-­

rior del Grupo Navarro y a la parte superior de la Fonr.aci6n Mén­

dez que aflora en la cuenca Tair.pico-Misantla, 

- FOllMACION ESCONDIDO (MAESTRI<llTIAHO SuPERIOR) 

Fue nombrada por E.T. Dumble en 1892. La localidad tipo se en-­

cuentra cerca de la desembocadura del r!o Escondido con el r1o 
Bravo, aproximadamente a 4 km al sur de Piedras Negras. 

Litolog1a y espesor: La forrnaci6n está constituida de lutitas fo 

silíferas, caliza mudstone, limolitas arenosas con fucoides y ad~ 

m!s contiene numerosos estratos de arenisca. 

En el condado de Maverick, la Forrnaci6n Escondido presenta de 180 
a 250 rn de espesor, expuesta por un gran afloramiento debido a su 

resistencia a la erosi6n, la base se halla excelentemente expues­

ta en afloramientos al norte y este de Eagle Pass, Texas. En Mé­

xico se encuentra en las subcuencas de Adjuntas, Sabinas y Fuen-­

tes-R1o Escondido. 

Los f6siles encontrados en varios afloramientos y en su localidad 

tipo, son los siguientes: Sphenodiscus pleurisepta, Casidulus c. 

!..:_, c. Exogyra costata, Ostrea glabra, crust~ceos, pelecfpodos y­

gaster6podos. Por ello esta formación se considera de un arnbie~ 

te ner!tico y al t~rmino de estas condiciones f inaliz6 su sedime~ 

taci6n. 

Relación estratigr~fica: Se encuentra suprayaciendo y subyacien­

do concordantemente a la Formaci6n Olmos y al Grupo Midway (Pale!?_ 

ceno).Esta formaci6n se encuentra parcialmente cubierta por el 
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Conglomerado Sabinas-Reynosa (Mioceno-Plioceno). 

Edad y correlaci6n: Con base en su flora y fauna, adem~s de su ~ 

sici6n estratigrSf1ca, se considera de edad Maestrichtiano Tard!o­

y es equivalente a la parte superior del Gnipo Navarro que aflora­

en el estado de Texas; adem~s correlacionable con el GrUFO Difunta 

en las subcuencas de Parras y la Popa. 

- f'ORltACICll COliGLOMERADO SABillAS-REYJIOSll 

Humphrey (1956) lo definió en la Región CarbonHera de Sabinas, P!! 

ra depósitos del tipo de conglomerado. Dentro de la cuenca de Sa­

binas aflora a lo largo del r!o del mismo nombre. 

Litol6gicamente consiste de fragmentos de caliza que varian de 1 m 

hasta O. 05 m de di!metro, arenas y caliche cementados por carbon~ 

to de calcio (Ca C03), considerándcle un espesor aproximado de 30-

m. 

Aflora en gran parte del área de estudio y constituye el principal 

acu!fero en la regi6n por tener gran porosidad, permeabilidad, as! 

como su gran extensi6n y por encontrarse a poca profundidad. Des­

cansa discordantemente sobre la Formación Olmos y est~ cubierto 

por una capa de caliche de espesor variable (l a 15 !l') y éste a su 

vez lo cubre la capa de suelo residual que constituye el aluvi6n -

de edad reciente¡ marcando asf el final de la columna estrati9ráf! 

ca del área estudiada. 

Por su posici6n estratigráfica se le asigna una edad del t-~ioceno-­

Plioceno. 
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3. GEOLOGIA IUSTORICA 

Durante la evolución g~olOgica en la regiOn, se suscitaron 

grandes eventos geológicos tales como regresiones y transgresio -

nes que dieron lugar durante el Jurásico Superior; a la formación 

de dos elementos paleogeogrSficos: la pen!nsula de Coahuila y la 

pen!nsula de Tamaulipas. 

A principios del Cretácico desde el Neocomiano, las tierras -

estuvieron sujetas a los diferentes procesos erosivos que propi -

ciaron la acumulación de grandes espesores de sedimentos en las -

cuencas existentes, representados por las Formaciones Taraises y­

Cupido (Neocomiano-Aptiano). 

Al final del Neocomiano, los mares hab!.an cubierto las áreas­

posi tiva.s, exceptuando la parte sur de la pen!nsula de Coahuila.­

Esta transgresión fue acompañada de una lenta subsidencia, aumen­

tando la profundidad de los mares y deposjtándose los sedimentos­

calcáreos de las Formaciones Cupido y La Peña hasta el Albiano. -

Durante el Cret§cico Superior existieron rnovimientosepeirogénicos 

haciendo m~s someros los mares cambiando el tipo de sedimentaci6n 

a calcáreo arcillosos, representados por las Formaciones Eagle 

Ford (lutitas y calizas) y continuando asi la sedimentaci6n hasta 

el Coniaciano-Santoniano. 

La serie de movimientos ascendentes efectuados a partir del -

Cenomaniano, provocaron la retirada de los mares, form§.ndose una­

gran planicie costera en el centro y norte de Coahuila. En dicha 

planicie se desarrollaron grandes sistemas deltaicos, los cuales­

originaron los yacimientos carbonfferos de Coahuila. Estos sist~ 

mas delta1cos favorables ~ara ~l dep6sitc de turba, Be extendie -

ron aprcxinada~ente en el norte desde Fagle Pass hasta Castaños -

en el sur, hacia el oriente hasta Lampazos y hasta Cuatrociénegas 

al poniente. Se considera que dichos sedimentos provenfan de la­

parte occidental debido a que existia una gran cantidad de co­

rrii:ntes acornpaf.adas de gran erosión y transporte. 
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A principios del Campaniano en la suLcuenca actualmente cono­

cida como Fuentes-R!o Escondido, se empieza a desarrollar el pro-­

delta de un sistema deltaico, al depositarse detritos finos corre~ 

pendientes a la Forrnaci6n Upson. La regresi6n continu6 y se depo­

sita a fines del Ca.rnpaniano, la Formaci6n San Miguel en un ambien­

te de pla~·a o frente deltaico (Fig. r;• 4). 

Al finalizar el Carnpaniano, los rr.ares se retiran dejando are­

na clara sobre la mayor parte de la zona, la cual se depos1 ta a 

principios del Maestrichtiano la Formac16n Olmos, correspondiendo­

ª sedimentos de ambiente de planicie deltaica. Estas tres Oltimas 

formaciones pertenecen al sistema deltaico y por tal raz6n de con­

siderarlas unidades diacr6nicas, pueden encontrarse con diferentE:s 

arreglos en una columna estratigr&f ica. 

Las características sidimentol6gicas de la Forr:iaci6n Olmos, -

variaron de palustre originalmente, fluctuaciones de dep6sitos nc­

r!ticos y continentales probablemente hasta el Maestrichtiano tar­

dt.o, donde comenzaron a depositarse las areniscas y limos erosiona 

dos de tierras emergidas; esta sedimentación se encuentra represe~ 

tada por la Formaci6n Escondido. 

En este tiempo, los movimientos epeirog~nicos son rr.§.s noto- -

rios marcando el comienzo de la revolución lararnidica que continu6 

hasta el Paleoceno-Eoceno. Esta orogenia es el principal fen6mcno 

tectónico que modific6 las antiguas estructuras de dcp6sito y ori­

gin6 los esfuerzos que levantaron, plegaren y fallaron a los sedi­

mentos del Cretácico en la margen occidental de la subcuenca. 

A principios del Terciario inferior hasta el Plioccr:o, las- -

formaciones Cretácicas quedaron expuestas a los procesos de ero- -

si6n, ciando lugar a la depositaci6n de abanicos aluviales y de pie 

de monte, correspondiendo a la Forrnaci6n Conglomerado Sab1nas-Rcy­

nosa del Mioceno-?! ioceno. 
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4, GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

Las principales unidades estructurales son el resultado de la 

defonnaci6n de los sedi~üntos mesozoicos, por la Orogenia Larami­

de que formó los grandes plegamientos de la Sierra Madre Oriental 

corno la serran!a del Burro y su extensión suroriental de Peyotes­

en la porc16n noreste de M~xico. 

La estructura más notable regionalmente, la constituye el an­

ticlinorio Burro Picachos fonnado por rocas cretácicas. Se ex- -

tiende con una direcci6n NW-SE desde el rfo Bravo en los l!mites­

de COahuila y Chihuahua hasta las poblaciones de Zaragoza y Allen 

de, Coahuila. 

Localmente la estructura geol6gica que marca la divisi6n de -

la subcuenca Fuentt:s-R!o Escondido con las otras cuencas carboní­

feras es el Arco del Salado {Fig. N~ 5) considerado como la pro-­

longac16n del ant1clinorio de la serranía del Burro, que fué pro­

ducto de los esfuerzos ocasionados por la Orogenia Lararr.ide a fi­

nales del Cretácico Superior. 

La subcuenca Puentes-Río Escondido se encuentra representada­

estructuralmente por un ho~ocl1nal que generalmente tiene un buza 

mientas de 2 a 3° hacia el este, considerando como el mayor ras­

go tect6nico e !ntirnamente ligado con el sinclinal de Eagle Pass, 

Texas. Tal homoclinal se encuentra erosionado hacia la porci6n 

~1i, dando lugar a una discordancia erosiona! entre las formacio-­

nes cretacicas y la Formaci6n Conglomerado Sabinas-Rei•nosa del 

Mioceno. 

Dicha subcuenca pertenece a la cuenca de Maverick y ésta a su 

vez, a la bah!a del R!o Grande y lirr.itada al noreste por el Arca­

de sa~ Marcos, al norte por la zona de Fallas Balcones, al nores­

te por el levantamiento Devil' s Pi ver y al s'...lr pcr el. ."'.=:=o del 

Salado (Fig. N~ 5). 

La cuenca de Maverick para su estudio, se encuentra dividida-
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en dos subcuencas (~eisc B.R.}, la Oriental y la Occidental: ba -

sándose principalmente en la dirección del aporte de los sedimen­

tos: formando la subcuenca oriental los sedimentos provenientes -

del norte y la occidental les del noroeste. 

La Formaci6n San Miguel que se encuentra presente en el área­

de estudio representada por cuerpos arenosos y la cual pertenece­

ª la subcuenca occidental; de ah! a que se le lla~e infor~alrncnte 

Subcuenca Carbontfera Fuentes-Rto Escondido. 



21 

III, GEOLOGlA LOCAL 

l. GEOMORl'OLOG IA 

El área que comprende el Proyecto Fuentes-Rfo Escondido segGn­

la clasificaci6n de Loveck (19391, manifiesta caractertsticas de­

una etapa geomorfol6gica de madurez¡ donde las vertientes del dr~ 

naje corresponden a un sistema sub-paralelo. La formaci6n congl~ 

merado Sabinas-Rej•nosa como se ha mencionado, cubre discordante -

mente la columna estratigr~fica, que litol6gicamente está formado 

por sedimentos calc~reos, presenta algunas ev1dencias de Karst 

{dolinas) que se han desarrollado, favorecidas por el sistema de­

fracturamicnto que llega a controlar el curso del drenaje. 

2. ESTRATIGRlll"IA 

Las formaciones de inter~s econ6mico para la exploración por -

carbón, pertenecen como se ha mencionado a un ambiente deltaico -

de tipo constructivo, lo que significa que los agentes erosivos -

y de sedimentación, predominan sobre la acción destructiva del 

oleaje marino. Las facies representativas del sistema mencionado 

se definen del mar hacia el continente de la siguiente manera: 

prodelta, frente deltaico y planicie deltaica, siendo en esta dl­

tima donde se desarrollan las turberas que posteriormente; bajo -

procesos de madurez térmica, presi6n y tiempo permitirán la forma 

ci6n de carb6n. 

En el área de estudio se han podido identificar las facies me~ 

cionadas, representadas por las Formaciones: Upson, San Miguel y­

Olmos, respectivamente. (Fig. N• 6 ) . Según McBride (1981) las­

lI.neas de tie!!'.po que pueden interpretarse en la secuencia de sed.!_ 

mentaci6n, son de carácter diacrónico, de manera que la continui­

dad de los horizontes de carbón resultan heterocronos, significa~ 

do que la continuidad de dichos horizontes está controlada por la 

distribuci6n lobular de la planicies y por el avance del creci- -

miento del delta hacia el mar, aunque localmente y de acuerdo a -

las interpretaciones estructurales existen canales distributarios 

contemporáneos al desarrollo deltaico; que limitaron lateralmente 
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la distribuci6n de los horizontes de carb6n. 

3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

La estructura tiene una pendiente hornoclinal regionalmente al­

este y se encuentra perturbado por suaves ondulaciones paralelas­

al rumbo Cel echado. Se han detectado algunas familias de fract~ 

ras asociadas a fallas normales, permitiendo la correlaci6n es- -

tructural del horizonte de carb6n. Detectándose desplazamientos­

verticales (fallas) que van de algunos metros a un m~ximo de JO m 

los cuales son principalmente acumulados y escalonados, por lo 

que no es posible interpretarlos como un solo desplazamiento. 

Las fallas se han asociado a la subsidencia diferencial de la­

cuenca, as! como a los desplazamientos verticales ocasionados por 

los impulsos laramrdicos. 

4, ORIGEN Y CLASIFICACION DEL CARBON 

El carbOn es una roca sedimentaria, combustible, formada a pa~ 

tir de residuos vegetales que se encuentran en diferentes estados 

de conservaci6n y que hayan seguido un SCJ?~ltamiento y posterior­

mente una compactación dentro de cuencas poco profundas al ori- -

gen. 

El carb6n proviene sobre todo de restos de plantas superiores, 

constituidas principalmente de celulosa y de lignita. Dando como 

resultado los carbones hümicos, reconocidos por su alternancia de 

capas brillantes formadas por restos de tallos y de rarees hulli­

ficadas y de capas cpacas constituidas por la acumulaci6n de esp~ 

ras mezcladas a microfragmentos leñosos y substancias r.iinerales.­

Cuando estas Oltimas son predominantes, se consideran lutitas caE 

bonosas. 

Lo anterior, a di!erencia Ce los dep6sitos de ~aterial en la -

línea de costa, los cuales en conjunto son más finos, la alterna~ 

cia de capas opacas y brillantes no es visible a simple vista y -

el aspecto se torna homogéneo. Indicando la presencia de la se -
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ríe sapropel!.tica constituida por microesporas (cannel-coal) y de 

algas {boghead), dentro de una matriz mixta, orgánica e inorg&ni­

ca. 

Dentro de la relación que guarda un dep6sito de carbón con re~ 

pecto a la fuente de origen de la materia orgánica vegetal, los -

carbones pueden clasificarse como autóctonos o alóctonos: ya sea­

que la materia vegetal, crezca, muera y se deposite en el mismo -

lugar o sufra una transportaci6n hasta su lugar de dep6sito. El­

análisis petrográfico de los carbones de R!o Escondido los sitúa­

en la categoría de aut6ctonos, aunoue algunos rasgos al6ctonos se 

han identificado. Basados en la clasificación de combustibles f~ 

siles sólidos propuesta por Alpern (1980) el carbón de Rio Escon­

dido se incluye en los denominados bituminoso vítrico, con una r!:. 

flectancia promedio de 0.58% aunque algunas muestras han sido el~ 

sificadas corno lignito. 

De acuerdo al sistema de clasificaci6n A.S.T.M., el carb6n de­

Rio Escondido queda definido como alto volátil bituminoso "C" 

(Ver Glosario de T~nninos). 
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IV REGISTROS GEOPISICOS DE POZOS 

Definici6n: R. Oesbrandes los define corno toda aquella obte~ 

ci6n gr§fica de una característica de las fonnaciones atravesadas­

por un pozo, en funci6n de la profundidad. 

A principios del siglo se introduce un m6todo indirecto en 

los traba)os relacionados con el subsuelo, ya que para esas fechas 

toda innovaci6n finicamente se concretaba a operaciones rnec~nicas -

con base en perforaciones rGsticas de pozos y sin tener mayor vi-­

si6n que dentro del mismo difunetro del pozo. 

A partir de esa fecha y sin que transcurriera mucho tiempo, -

se iniciarían los estudios para conocer a grosso modo el comporta­

miento de las rocas del subsuelo. Estudios particularmente rela-­

cionados a la res1stlvidad eléctrica de las rocas y distribución -

de corrientes el~clricas en el subsuelo, traba]os realizados por -

el Ing. Conrad SChlumberger, Profesor de la Escuela de Minas cic P.! 

r!s. El mét.odo usado para llevar a cabe dichos estudios, consis-­

ti6 en mediciones discretas de resistividad, tomadas de metro en -

metro a lo largo óe la pared del pozo dando como resultado una cuE 

va de resistividad eléctrica; marcando asS. el in1c10 de los perfi­

les geof1sicos de pozos, a la vez que nacfa el perfil el~ctrico o­

de resistividades. 

Desde entonces á la fecha, se han ido perfeccionando e incre­

mentando los estudios e investigaciones de tal manera q~e en la ªE 

tualidad existe una gran variedad de perfiles geofísicos utilizan­

do diferentes principies fS.sicos hasta llegar a la sof isticaci6n,­

diseñados por compañías dedicadas exclusivamente a dicho fin, exi~ 

tiendo diferentes marcas comerciales, todas ellas de origen extra~ 

jero. Todo el lo de acuerdo a 5at1sfacer las di f0rer.tc.s ~cccs!C.ades 

y obtener la mayor inforr..aci6!1 pos:i.blc del subsuelo, en relaci6n -

con los diferentes partunetros petrof!sicos aplicables a la prospeE 

ciGn geol6gica y especialmente a la b1lsc;ucda de recursos natura­

les, enfocando principalmente a los energéticos. 
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l. ftlll>IUIEllTO DE DITERPRETACICll PARA PERFILES 

De manera gr4fica se puede describir el corte vertical de un 

pozo en el cual se ~n distinguir las diferentes zonas que se or~ 

ginan por la invasión del agua del lodo de perforaci6n, asumiendo 

sea un estrato permeable (Fig. NA 7). 

Se empezar! por considerar la resistividad del lodo de perfo­

raci6n (Rrn), é"ste ejerce una presi6n diferencial en las paredes -­
del pozo la cual hace que el filtrado del lodo penetre dentro de -. 

la formaci6n permeable formando lo que se denomina ZONA LAVADA de 

resistividad Rxo, desplazando al fluido contenido en dicha forma-­
ci6n, produciendo una invasi6n ya que la presi6n hidrost4tica de -

la columna del lodo es mayor que la presi6n de los fluidos de la -

formaci6n a fin de evitar que dichos fluidos penetren en el pozo; 

alejfuldosc de las p.uedes del pozo la influencia del filtrado dis-­

rninuye formándose la ZONA TRANSICIONAL o INTERMEDIA, de resistivi­
dad (Ril. Finalmente, la ZONA NO INVADIDA o no contaminada de re­

sistividad (Rt), donde el filtrado del lodo no alcanza a llegar. 

Durante la invasi6n, las partículas s6lidas quedan integradas 

en la pared del pozo, que en los estratos permeables se fonna un -

enjarre de resistividad (Rrnc). Este tiene muy baja permeabilidad 

y por consiguiente reduce el proceso de invasi6n a medida que se -

va formando. 

Se ha mencionado a la resistividad, entre los parámetros de -

la formaci6n obtenidos directamente de los perfiles, por lo que es 

de particular importancia; y se define corno la capacidad de irnpe-­
dir la circulaci6n de corriente eléctrica a trav~s de una substan­

cia. Y la unidad usada en perfiles eléctricos, es de Ohm-rn2/rn, -­

simplificado a veces corno Ohrn-rn. 

Al reciproco de la Resistividad se le llama conductividad 

el~ctrica y se mide en mhos-m, por lo tanto a una resistividad al­

ta corresponde una conductividad baja y viceversa; que en regis--­

tros eléctricos se expresa en milimhos-m o simplemente milimhos. 
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La resistividad de una formaci6n limpia (no arcillosa) (;.-~ ¡.1~ 

porcional a la resistividad del fluido que la satura totalr.iente. -

A la constante de proporcionalidad se le llama Factor de Formación 

o Factor de Resistividad de la Fonnaci6n F, por tanto si Ro es la­

resistividad de la fonnaci6n lOOt saturada de agua, de Resistivi-­

dad Rw se tiene que: 

F = ~ 
Rw 

El factor de formaci6n está en función de la porosidad de la­

roca, as! como de la estructura porosa y distribución del tamaño -

de los poros, Y se obtiene por la f6rrnul a de Arch1e: 

donde: 

F = ~ 

"' 
ro Factor de cementaci6n 

a = Factor de tortuosidad (obtenido emp1ricamente) 

~ Porosidad de la roca. 

Generalizando se tiene: 

F = O. 81 ·7 en arenas 

l 

7 F en formaciones bien consolidadas 

Humble propuso la siguiente f6rrnula: 

F = 0.62 
i.'2 .15 

en areniscas 

La resistividad de la zona lavada, se obtiene por la f6rrnula de -

Archie: 

Rxo f Rmf 

5>:02 

Y la resistividad de la zona limpia se obtiene por la relaci6n: 

R = F Rw 
t ~ 
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A continuaci6n se presentan algunos de los símbolos usados -

en la interpretaci6n de perfiles: 

h Espesor del estrato permeable 

dh Diámetro del pozo 

di Di~metro de la zona lavada 

dj Diámetro de Jnvasi6n 

R~ Resistividad del lodo 

Rmf Resistividad del filtrado de lodo 

hrnc Espesor del enjarre 

Rmc Resistividad del en)arre 

Rs Resistividad de la capa adyacente 

Sxo Saturaci6n de filtrado 

Rw Resistividad del agua de formaci6n 

Sw Saturaci6n de agua 

Para la interpretaci6n de perfiles es necesario tomar en - -

cuenta consideraciones petroftsicas que est~n ligadas a diferen -

tes parámetros, y que son obtenidas a partir de cada una de las -

zonas ya estudiadas y representadas en el siguiente cuadro esque­

m~tico; para que posteriormente sean tratados conforme se vayan -

describiendo cada uno de los diferentes perfiles: 

l) ZONA LIMPIA Rt, Rw, Sw 

2) ZONA INVADIDA Ri 

3) ZONA LAVADA R>co, Rmf, sxo 

4) EN EL POZO Rm, Rmc, hmc 

2. EQUIPO USADO 

Para la exploraci6n por carb6n en la subcuenca carbonif era 

FuQntes-R!o Escondido, el equipo que se ha usado en los Oltimos -

años, pertenece .Jl tipo semiportátil; Modelo NB 3000 Mount Sopris 

Instrument Cornpany de fabricaci6n norteamericana (U.S.A.), que 

tiene una capacidad de registro de hasta 1000 m de profundidad -

(Fi9. N• B ) . Con el cual se obtienen diferentes perfiles, los cu~ 



, .. , 
-,-..... _ 

- ~ 

• •• • 
t.1t1• •••• •• •••• 

• 

·• ... 

PIG. Nº B.- EQUIPO PARA REGISTROS GEOPISICOS, NB 3000 MOUNT SOPRIS (U.S.A.) 



31 

les se combinan de acuerdo a obtener información apegada a los ob 

Jetivos de la prospección por carbón; dando Jugar al arreglo de -

los siqu1en tes registros: 

Estratigráfico 

El~ctrico convencíonal 

Densidad-Caliper 

Eléctrico Lateral 

Neutr6n 

S6nico 

A continuación se describirán cada uno de los perfiles geof! 

sicos, así como su arreglo entre los mismos. 

3. ISGISTRO ESTRATIGRAFICO 

Se le llama as! al arreglo de cuatro perfiles que son corri­

dos simultAneamente, en el carril de la izquierda se tiene el pe! 

fil de Rayos Gamma GR y Potencial Espontáneo SP, en el carril de­

la derecha el perfil de Resistencia El6ctrica R y una Normal Cor­
ta NC (Fig. NA 9). 

Perfil de Rayos Gamma: El perfil de Rayos Gamma mide la radioac­

tividad natural de las rocas. Estas emisíones resultan de la de­

sintegraci6n natural de los elementos radioactivos como el Pota-­

sía y Uranio. Es sabido qua la mayor parte de la radiaci6n Gamma 

en la tierra, es emitida por el js6topo radioactivo del Potasio -

de peso atómico 40 y por los elementos de la serie Uranio y Torio. 

Tambi~n es sabido que elementos radioactivos (K y Th) tien-­

den a concentrarse en las arcillas, lo que en el perfil se refle­

ja con una deflexi6n de la curva de la derecha, indicando un au-­

mento t:r, la radíoactividad, lo que permite trazar una lfnea a ba­

se de lutitas que sirve de referericia; y en las formaciones sedi­

mentarias el perfil obtenido re!lcJará el contenido de lutíta. 

De lo anterior se desprende que en las formaciones limpias;­

esto es, que no contengan arcillas, el perfil reflejará un nivel-
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bajo de radíoacLividad; es decir, la curva se desplazar! a la iz-­

quierda a menas que el agua que satura la formaci6n contenga sa-­

les de potasio disueltas o que influya otro factor. 

La sonda con que se corre el perfil Gamma, lleva colocado un 
detector consistente en un contador de centelleo (NaI), que mide 

la radiaci6n originada por el volumen de formaci6n cercano a la -

sonda. 

Estas señales recibidas, son transformadas por un fotomulti­

plicador y enviadas a trav~s del cable al graficador, expresadas 

en conteos por segundo (CPS). El perfil Garnma presenta ventajas 
al poder ser corrido en pozos entubados, en donde el perfil SP no 

se puede obtener. Al igual que en pozos abiertos (open hale) don 

de el SP no es satisfactorio. 

El perfil Ganuna tiene diferentes usos: 

-Correlaci6n 

-Indicador del contenido de arcilla (Vsh)• 

-Detector de materiales radioactivos 

-oelineaci6n de minerales no radioactivos 

(carb6n) 

-Trazador radioactivo, detector de zonas 

de p~rdidas 

-calcular el espesor del carb6n y profundi­

dad (cima y base). 



Vsh 

donde: 

GLOG 

G!'.AX 

GM!?Z 

GLOG - GHIN 

G!'.AX - GH Ill 

Lectura del intervalo 

Lectura máxima 

Lectura m!nirna 
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de inter~s 

Potencial Espontáneo (SP): La curva del Potencia; Espontáneo (SP) 

registra la diferencia de potencial entre un electrodo móvil en el 

pozo y un electrodo fiJO en la superficie; en función de la profu~ 

didad. 

En las formaciones sedimentarias constituidas por una secuen -

cia areno-arcillosa, el perfil se mantiene rnás ~ ~er.os cons~ante 

frente a las lutitas; formando una línea recta. Fsta linea se to­

ma como referencia, la cual re~resenta la línea base dP. lutitas. 

En los estratos arenosos per~eables el perfil 5P se aparta de­

la línea base de lutitas. rn espesores cor.siderables la curva su­

fre una desviación constante que marca a la vez una l!nea a base -

de areniscas. Estas desviaciones están en función de las salinid! 

des relativas del agua de formación y del filtrado del lodo. Per­

lo que el potencial puede t:er negativo o positivo segGn que la cu::_ 

va se desplace hacia la izquierda o l1acia la derecha de la ltnea -

base de lutitas (Fig. ¡.;• 10). 

Esto signif 1ca gue cuando el lodo de perforaci6n es más dulce­

que el agua de la formación, el perfil SP se deplazará a la iz­

quierda en las capas permeables. En el caso contrar10, cuando el­

agua de la forrnaci6n ~Pñ más dulce ~ue el ledo d~ p~rforaci6n, el­

perfil tenderá a desplazarse a la derecha de la !!nea base de luti 

tas. 



~ 
>----~"'="'~'="""-'""~º - ~ 

11 i' 
i' ! 1.:' 

i i 
1 1 i 

, __ LJ: 
'¡ · i 1 \ ! ; • '! 11 ¡ 

1 l 11' 

U.NAM. 
FACULTAD DE' INGENIElllA 

CJE'Oi.00/A 

PERFIL ~L 
A1TENCIAL fSP(Jl(TANED ISP) 

TESIS PROFESIONAL. 
F1G .. _tlL l.l AIL!STINA 



36 

cuando el agua del lodo y de la formaci6n tienen la misma sa­

linidad no se genera SP, lo cual se manifiesta como un trazo recto 

en el perfil sin ningan desplazamiento. Esto sucede también cuan­

do la roca es compacta. 

La curva del SP ayuda a determinar capas porosas y permeables 

pero no necesariamente se obtienen estos parámetros directamente -

de SP. El SP se usa en pozos con lodos dulces para determinar: 

Capas permeables 

Limites de las capas 

Correlaci6n de capas 

Resistividad del agua de formaci6n Rw 

cualitativamente, el contenido arcilloso 

de una capa (Vsh). 

Las desviaciones de la curva SP resultan del flujo de corrie~ 

tes dentro del lodo en el pozo, producidas por fuerzas electromo-­

trices en la formaci6n, al ser invadida por el filtrado del lodo;­

y que son de origen electroqu1mica o electrocin~tico. 

Siendo el potencial electroqu!mico el que predomina, ya que -

el efecto del potencial electrocinético sobre el total del SP obt~ 

nido, es sOlo ocasional. se sabe que cuando dos soluciones de dif~ 

rente concentraci6n salina se ponen en contacto, existe una dife-­

rencia de potencial en el límite de separaci6n. Condici6n que se­

presenta en los pozos debido a que todas las formaciones contienen 

agua intersticial que por lo general es m§s salada que el agua del 

filtrado del lodo. Este fen6meno electroqurrnico se presenta forrn~ 

do por dos componentes tornando en cuenta que el pozo atraviesa una 

secuencia areno-arcillosa. 

Primeramente teniendo como l!rnite de separaci6n una capa de -· 

arenisca permeable, debido a que las soluciones est§n en contacto 

directo pero sin mezclarse y suponiendo que contienen solo NaCl 
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por la diferencia de concentraciones existir& un movimit::r.to de ic 

nes de Na+ y de Cl- de la soluc16n más concentrada a la soluci6n­

menos concentrada hasta lograr el equilibrio. Produc1~ndose una­

diferencia de potencial al que se le conoce corno Potencial de Di­

fusión {contacto Ce fluidos), producido en el borde de la zona ir, 

vadida. 

El otro cowponente electroquír~'iico se presenta cuando el lfrn.!_ 

te de seFaraci6n entre las soluciones está forr..ado por una capa -

de lutita, debido a su estructura laminar i' a las carg:a~ sobre 

las lrur.inas se comporta cor.lo una rner.1brana cat16n1ca: esto sígn1f2. 

ca que es perneable a los cationes de ?~a+ e impcrneable a los - -

aniones de Cl- y G.nicar.i.ente los cationes de !.:a• se desplazarán a 

trav6s de la lutita de la soluc16n mSs concentrad3 3 la ~enos co~ 

centrada, logr~ndose as1 una separaci6n de iones, formando una e~ 

rr1ente eléctrica y a la fuerza que se genera, para producir di-­

cho movimiento corresponde a una diferencia de poter1c1al a trav~~ 

de la lutita que se le llana Potencial de Membrana. 

Siendo este corr,ponente el que aporta la I':\ayor parte del Po-­

tencial de la curva obtenida del SP. El valor del Potencial Es-­

pontfuleo SP serS la suma del Potencial de Mer.üorana y el de Difu-­

si6n (Contacto de fluidos). 

De lo anterior se observa que en la cadena Lodo-:" ... rena-Luti ta 

forman un c1rculo eléctrico en el cual existe una ca1da de poten­

cial debido a la resistencia puesta por los conductores, siendo -

en el lodo donde ocurre la mayor parte de 1 a carda de potencia l. -

Si se aislara el ccntacto lutita-arena iror1diendo que el circuito 

se cierre a tra\·t!s del lodo, no e>:istir~a. :::irculaci6n de corrien­

te y por tanto no hay caida de potencial; alcanzando este su rr.áxi 

mo valor llar.iado Potencial Espont§neo ~st§t1co {SSP). 

El perfil SP no se puede registrar en pozos FCrforados con -

lodos no conductores, por no haber concxi6~ eléctrica ~ntre el 

electrodo de la sonda y la formaci6n. 



i 

' 
! 

U't'US~A 

llATU'IA.1..tS 
__¿.:~C'f'Ollt) 

UNAM 
fACUL TAO DE lllGCHIERIA 

cN:OLOCll.t 

SOMlA PARA Ol!TEll'.R EL l&ISTllO 
ESTRATIGllAflCO 

MOO GS 375/04 .ai 474 

TDl5PilltOl'"D~ 
... --, .. .lL J M Rll!.!ST!Ni saiHij 



39 
Si la resistividad del filtrado del lodo y el agua de forma -

ci6n son del rnisr.io valor, en el perfil no se observar& deflexión­

alguna de la curva. 

Perfil de Resistencia Ll~ctrica (R): Corno su no~hre lo indica, -

este perfil sirve para t!'ledir el valor de la resistencia eléc­

trica, en Ohrns , del materi.Jl cue cortrmnen las rocas y del car- -

b6n. Para outenerla se usa un electrodo n6vi1 colocado en la so~ 

da y otro fijo en la superficie, haciendo ~asar un flujo de co- -

rrier.te entre ambos electrodos: obteniéndose valores de resisten­

cia en radios de in-..'estigaci6n pequefios y de punto único (puntua­

les). 

El perfil de resistencia el6ctrica se usa para delimitar es -

tratif1cac1ones dely~das, incluyc~do caras delsadas de carb6n y -

teniendo su mayor aplicación en la determinación del espesor de -

las capas o mantos de carbón. 

Perfil !lormal Corta (llC): Perfil gue conforma el registro estra­

tigráfico, presente también en el Registro Eléctrico Convencional 

donde se describirá a detalle (Fic. 11-" 11). 

4. REGISTRO ELECTRICO CONVENCIONAL 

Arreglo conformado por tres perfiles, una Normal Corta y una­

Normal Larga situadas en el carril derecho y la curva Ce Poten- -

cial Espontáneo SP, en el carril izquierdo del registro {Fig. Nª-

12) • 

Normal Corta (NC): Perfil de resistividad el cual se obtiene me­

diante un arreglo de electrodos conocido cerno del tipo normal, 

consistente en hacer pasar una corriente eléctrica constante a 

trav6s de un electrodo de corriente A; que va integrado en la so!! 

da y de otro en la superficie B obteniéndose la diferencia de Po-
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tencial por medio de otro electrodo M situado también en la sonda 

y un electrodo de referencia ~. y cuando la separación entre los­

electrodos A y M es d~ 0.40 m. Esta separaci6n entre los elcctr~ 

dos hace que el radio de investigación hacia la formación sea so­

mero, de aproximadamente O. 80 rn ra eme dicho radio es equivalen­

te al doble del espaciamiento entre los dos electrodos (Fiq. N-"Ua) 

Nonnal Larga (NL): Perfil de resistividad obtC'nido de mancrn an~ 

lega al perfil anteriormente descrito, a diferencia de la separa­

ciOn de les electrodos A y M que es de 1.60 rn dando como result! 

do un radio de investigaci6n profundo de aproximada~ente 3.20 m. 

Perfil de Potencial EspontSneo (SP): Perfil descrito con anteri~ 

ridad en el Registro Estratigrá~ico, que acompaña a la NC y NL p~ 

ra conformar el arreglo del Registro Eléctrico Convencional. 

5, REGISTRO ELECTRICO LATERAL 

Arreglo conformado por un perfil lateral situado en el carril 

derecho, y el perfil del Potencial Espontáneo SP, en el carril i! 

quierdo (Fig. N• 13). 

Perfil lateral: Perfil de resistividad obtenido a través del - -

arreglo llamado Lateral o Inverso, que a diferencia del arreglo -

normal; los electrodos de corriente (A) y (B) arr.bos van colocados 

en la sonda. Tomando como punto de medida la mitad del espacia -

miento entre J\ y B, equivalente al punto O midiéndose la cafda 

del potencial entre O y M; y que guardan una separación de 1.80 -

m la cual provoca que el radio de investiqaci6n sea profundo de­

aproximadamente 3.60 m (Fia. N• 13a). 

Perfil de gran importancia dado su radio de investigaci6n, 

usado para obtener el Rt de la Zona no Contaminada o no Invadida. 

De gran utilidad en la evaluaci6n geohidrol6gica, asr como tam- -

bi€n para reafirmar la presencia del ca~bón. 
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Potencial Espont6neo tSPl: Perfil que acompaña al Lateral y des-

crito con anterioridad en el Registro Estratlqr§fico, La sonda,­

para obtener tanto el Registro Eléctrico Convencional corno para -

el Registro Eléctrico Lateral, está representada por la Fig. N• -

H. 

6. RfXiISTRO DENSIDAI>-CALIPER 

Perteneciente a los Perfiles Radioactivos, consta de un per -

fil de Densidad o Ganuna-Garnma situado en el carril izquierdo aco~ 

pañado del perfil Caliper en el carril derecho del registro. 

(Fig. N~ 15). 

Perfil Densidad: Perfil Radioactivo conocido tal'!'.bién co~o Gamrna­

Garn.T.a. Se obtiene a trav6s de una fuente radioactiva de Cesio137 
con una actividad nominal de 100 milicuries (mCi), la sonda con -

tiene dicha fuente y un detector con una separación o espaciamie~ 

to entre ellos de 0.25 m. 

La fuente emite hacia la formación que rodea el pozo, rayos -

Gamma de mediana energ1a, consideradas corno partículas de alta ve 

locidad que chocan contra los electrones de la fonnaci6n. Al ch~ 

car los rayos Gamma con los electrones, ceden algo de su energ1a­

cinética a éstos; continuando su trayectoria con ~enor energía, -

interacci6n conoc1da corno Efecto Compton de Dispersión. 

Si el número de electrones en la formación es grande, la dis­

persi6n as! como la absorción ser&n intensas; ya que algunos de -

los fotones después de mfiltiples colisiones serán retrodispersa -

dos, es decir que regresarán a 1il sor;.d.J. ~· !":ledid':'ls por el detector. 

Por medio de la relación fotones inducidos contra los fotones 

detectados, se obtendr~ una medida indirecta de la densidad elec­

tr6nica {nfi.mero de electrones por cm 3): relacionada a la vez con­

la densidad \•olumétrica en g/cm 3 del material que compone la for­

mación, 
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Para determinar la densi·dad mediante el perfil Gamma-Gamma 

usando herramientas con la misma geometria (arreglo fucnte~detec~ 

tor), pero diferente sensibilidad y/o intensidad de la fuente; y­

tomando como ease calibraciones o lecturas en cps en un bloque de 

plexiglas y otro de aluminio de dimensiones finitas y densidades­

conoci<las: el fabricantes propone la siguiente fórmula para obte­

ner la densidad de !ormaci6n (g/cm3): 

f = 

donde: 

B = 2.49 - A log cpsA 

Rango de conteos en el perfil 
[intervalo de inter~s) 

Rango de conteos en el bloque 
de plexiglass 

La sonda al igual que la Fuente y el Detector, se mantienen -

pegados a la pared del pozo por medio del brazo de calibraci6n; -

que sirve a la vez para medir el diámetro del pozo. 

La raz6n por la cual la Fuente y el Detector, deben mantener­

se en contacto directo con la formaci6n durante la obtención del­

reg istro, es de que exista el mtnimo de espaciamiento entre la 

Fuente-Fonnaci6n-Detector: para que la densidad de fannaci6n obt~ 

nida en el perfil no se vea afectada por la densidad del lodo dc­

perforaci6n. Lo anterior se logra, ya que el patín eJerce una 

fuerza normal de 13. 6 kgf a la pared del pozo (Fig. ti• lf l. 

Perfil Caliper: Proporciona principal~er.te el di~t'!ctro del -

pozo, ast como los derrumbes o cavernas que se suscitan durante y 
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despufs de la perforación. 

Cabe hacer rnenci6n que el Registro Dcnsidad-Caliper, como se 

ver& rn&s adelante, es de gran importancia ya que es determinante 

para: 

- Identificar el carbón 

- Calcular espesor 

- Calcular la porosidad 

- Obtener la densidad de formación 

7. 8GISTlll llEUTIOI 

conformado por un perfil radioactivo en el carril izquierdo 
(Fiq. Nª 17), ccmo se sabe, los neutrones son part!culas eléctrj 

camente neutras, y su masa es casi igual a la del ~tomo de Hidr6-

geno. La sonda con la que se obtiene este perfil tiene colocada 

en la parte inferior una fuente radioactiva de Americio-Berilio -

(Am-Be) que emite continuamente neutrones de alta energía, esto -

es de gran velocidad que al encontrarse con los nOcleos del mate­
rial que compone la formación, se produce un choque el~stico y en 

cada colisión van perdiendo parte de su energ!a produciendo un de 

cremento en su velocidad. 

La energ!a perdida por un neutrón, est! en funci6n de la ma­

sa del nOcleo con el cual choca, ocurriendo la mayor pérdida de -

energ1a cuando el neutr6n choca con nOcleos de igual masa; como -

los de Hidr6geno. Las colisiones con nOcleos m!s pesados no pro­

ducen gran pérdida de velocidad, por lo que la pérdida de veloci 

dad estar! en funci6n de la cantidad de Hidr6geno presente en la 

fcrr.:ación. 

oura..~te un lapso de tiempo relativamente pequeño de algunos 

microsegundos; los neutrones han sido amortiguados, resultado de 

varias colisiones; a velocidades termales que corresponden a ene! 

g1as de aproximadamente 0.025 electr6n volt dispersados sin nin--
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gan orden y conservando su energía Gnicamente por efecto de tcmp~ 

retura, convirti~ndose as! en un neutr6n t~rm1co y registrados o­

captados por el detector (Helio-3) colocado a O. 35 rr. de la fuente 

(Fig. N• 18). 

Con el arreglo fuente-detector que se usa, se puede concluir 

que a mayor lectura, corresponderá. una concentrac1Gn de H1dr6geno 

menor y viceversa. En el registro se presentan las lecturas en -

cuentas o ciclos por segundo {cps), expresándose as!, el co11teni­

óo de Hidrl'>geno presente en la fomaci6n (fig. r;• 17). El perfil 

r.;eutrOn es usado principalmente para determinar la porosidad ya -

que en las formaciones indica el espacio poroso saturado ya sea -

de agua, gas, aceite o petrtlec. Se puede correr en pozos abier­

tos o entubados, pero la porosidad le!da en pozos entubados pre-­

senta menor exactitud debido al peso y posici6n de la tubería de­

revestimiento, sufriendo la respuesta del perfil cierta atenua- -

ci6n, 

En co~hinaci6n con el perfil Gamma, sirve como indicador de­

litolog!a, así ceno para correlac16n de pozos. En el caso del 

carb6n corno se ver§. posteriorr.iente, ayudar~ para la identifica- -

ci6n de éste, apareciendo en el perfil corr,o zonas de baJO conteo, 

indicando un alto contenido de Hidr6geno. Es de gran importancia 

en la evaluaci6n geohidrol6gica para obtener la porosidad de los 

acu1feros. 
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e. RD:rs"l'llO scsr.co 

Formado por un perfil acústico local1z~do en el carril iz---­

quierdo, en el cual se reg1st.ra la profundidad cor:tra la que c.sc.l 

tiempo requerido por una onda comprl·sional de sonido para reco- -

rrer una distancia de un p1c.· de formaci6n: (jt 5f" lC" conoce tarr. -

bién como "Tiempo de trá.ns1t.o" y es t:-1 valor recfproco de la velo 

c1dad de una onda compresional dr- sc•n1do (Fiq. 1;" 19). 

La sond!l con )a cual se oht1eme el pprfil s6nic:c, consta df' -

una fuente de sor11do o transm1sor y a 0.91 rn de ~ste, s~ encuen­

tran dos receptores separados entre si, un pie {Fig. N~ 2~}. El­

transm1sor al s~r act1vodCJ eléctr1camentt- ernitt: ur.d sucesi6r: de -

ondas acasticas de compresión que s~ propagan e~ todas direcc1o -

nes. Las oridas comr,rc~sicn.::les v1aJar~r; por el lodo para prDf>ª9ª!:. 

se en la formaci6r, y volverán a atravesar el lodo para que f1nal­

mente sean captadas por los recprtores. Dicha trayectoria está -

reprPsentada tr1dimensionalmt·nte por un ci l 111dro vertical bic6n1 ... 

ca truncado en ambos extremos y que~ define Ja propagaci6n de !as­

ondas de 1r.terés (Fig. N• 20a). 

El material que conforma la sor,da permite que la velocidad 

del sonido sea menor que en la forrr.ac16n, lo que sücede también -

con el lodo de µerforac16n o algún otro fluído usado con ese fin. 

Por lo q~e las 011das acústicas q~e ¡legarán primero a los rccept~ 

res ser,r1 las que v1aJen a travfs de la formación, que son las 

que se detectan y erw1adas a la superficie promed1ándolas automá­

ticamente por un computador a la vez que se integran los tiempos­

de tránsito y as! obtene-r el tiempo tot.:::.l dt- tr:.;.r:sito registra.do­

par el graficador en microsegur-dos-pie ~ s/ft). 

Algunas de las ond3s acüst1css choca~ contra la pared del po­

zo y son refractadas por no corre-st-•ondcr al ángulo cr!tico de in­

cidencia; est.as ond::1..=> n.:.· ::;r ... ,11 dt i11ltrfs ~~..iu11u ;..ivr utilizar maycr 

tiempo d~ uánsitc,. f.r, form.a.cior,c·::: sedi.me::ntar.:.as, la velocidad -

de sonido se encuentra afectada por varios factores, como lo son-
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la composición litológica de las rocas y de su porosidad. 

Por lo que en formaciones porosas disminuir~ la velocidad del 

sonido a trav~s de ellas, aumentando así el valor de 6t, por lo -

cual el perfil s6nico proporcionar§ parámetros relacionados con la 

porosidad y compactación de las rocas. En formaciones coMpucstas­

por areniscas limpias (libres de arcillas) y consolidadas donde 

predomina la porosidad primaria, existir~ una relaci6n lineal en -

tre la porosidad {~) y el tiempo de trSnsito (l'yllie 1956) repre-­

sentada por la siguiente ecuaci6n: 

de donde: 

f1 

donde: 

bt del perfi 1 

6t de la matriz de la roca 

6t del fluido. 

Por lo general, las areniscas consolidadas presentan porosi-­

dad de entre 18 a 25~ independientemente ócl contenido del f lu1do­

que las sature {agua, petróleo, gas) o el contenido de lutita dis~ 

minada y alcanzando valores de porosidad de hasta 35!. dependiendo­

del área r de sus condiciones geol6gicas. L~ poro~idad tambi~n se 

ver§ afectada por la presencia de intercalaciones de lutita lami-­

nar, presentando un aumento relativo de porosidad debido al volu-­

men de arcilla {Vshl ya que el btsh (bt ele las lutitas) por lo ge­

neral es mayor que el btma de las areniscas, dando como resultado­

una porosidad aparente; mayor que la porosidad efectiva. 

La Uirmulo de Wyllie anteriormente descrita para obtener la -
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porosidad a partir del perfil s6nico, tambi€n es aplicable a ro -

cas carbonatadas, Uno de los principales problemas que se prese~ 

tan en este tipo de rocas, es d~bido a la porosidad secundaria 

formada principalmente por cavernas, fracturas, etc. 
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V. Gl!OUJGIA ECOllOllICA 

l. llETODOLOGlA DE TRNIAJO 

La rnetodolog1'a de exyloraci6n por carbón aplicada en la sub -

cuenca Fuentes-f<io Ef;COndido, com¡~r~ndt: cuatro clapas que van de~ 

de el conoc1mienlo regional del dep6sito hasta el detalle del mi~ 

mo; estas etapas fueron tomadas de la tecnologia de exploraci6n -

convencional utilizada para la prospecci6n minera ~n general. In 

crementando e implementando las disciplinas en tc,dos sus aspectos 

sin ser la Geoflsica la excepción y traduciendo su función en la­

aplicací6n de los registros geofisicos de pozos; como herramienta 

auxiliar del ge6lugo. 

Todo ello, con el objetivo de obtener mayor información y me­

jores resultados abarcando el aspecto econ6mico, concretando en -

la evaluaci6n y caracteri zaci6n del yacimiento. Lo anterior se -

divide en cuatro etapas fundamentales: 

- Exploración regional 

- Exploración a semidetalle 

- Exploraci6n a detalle 

- Ev3luativa. 

La aplicacj6n de los registros geof~sicos, resulta de gran i~ 

portancia en cada una de las diferentes etapas, al proporcionar -

parámetros petrofís1cos de importante valor t~cnico, enriquecien­

do los criterios que conlleven a la determinación de áreas con m~ 

yores posibilidades econ6micas en relací6n al yacimiento de car -

b6n. A continuaci6n se analizar§ su aplicación en cada una de 

ellas. 

- Exploraci6n Regional: 

Etapa considerada de importancia en la cual se pretende identi­

ficar }~$ 70naB n~ interP~, ~1 recono~imiento del marco oeol6g1co 

y a la selección de métodos de explorac16n; con el obJeto de dar­

prioridad a las lireas de mayor factibilidad y obtener la mayor 

infonnación preliminar posible, y que servirá de base para la to-



58 

ma de decisiones. Fundamentado en la selecci6r: de documentaci6n­

t6cnica, estudios de fotogeologSa, geol0;~a superficial1 muestreo 

y caracterización gutmica y petrogr§f1ca dél cart..l.n, gcologia de-1 

subsuelo a:Jn base en prospécci6n geof1sica: mediante métodos indi -

rectos referentes a sismica de refracción, geoeléctrica (sondeos­

eléctricos vert1cales, 5.E.V.) y registros geofis1cos de pozos 

aplicados en las barr0naciones de exploraci6n reg1onal. Asi como 

también en barrenaciones realizadas con ant~r1or1dad con fines di 

ferentes pero que pueden proporcionar infor:r,aci~m del subsuelo 

que servir~ de apoyo al Ob)et1vo carbón. 

- EXploraci6n a Scmidetalle: 

Los ObJetivos principales se basan en definir la ubicac16n de -

los depocentros de carb6n en el depósito, determinar la génesis -

del yacimiento, conocer las características f!s1co-rruímicas del -

carb6n, definir la dimensi6n de la red de t.;:irrer:ac:6n de Pxplora­

ci6n, la influencia del nivel frc5tico: conclu~·endo er1 la evalua­

ción de reservas posibles con un grado de certeza del 40 a 6Q'f, y­

un distanciamiento entre barrenos de 2 a 4 km. Para conoc~r el -

origen del dep6~.Jto y los factores que r1qen el comportamiento 

del yacimiento, se realizan estudios geol6gicos a escala de serr,i­

detalle; aplicando estudios de sed1mentologfa y estratigrafia pa­

ra conocer el ambiente del dep6s1 to, baJo los métodos de estruct~ 

ras sedimentarias l' de an§lisis secuencial; gue permiten la re- -

constn.icci6n de raleocar.ales, pantanos, 16bulos deltaicos, barre­

ras de barra, lagunas, etc. 

Con el obJeto de encaminar la barrenaci6n hacia las áreas favo­

rables del depósito cor1 mejor espes~r de carbón. Para efectuar -

la barrenaci6n se recurre a la perf oraci6n rotaría que representa 

el ~ét0C~ directo de exploración; que da como resultado una mayor 

información por la recuperaci6n de rr.~estras, a través del recorte 

de perfor~ci6n o por los núcleos o testigos, s1gnif1cando la téc­

nica de exploración usada mundialmente para el conocimiento del -

subsuelo en general. Es aqut dor.de los rec;Jstros geof1sicos cum-
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plen con su objetivo, el de proporcionar al ge61ogo la infonna- -

cj6n del subsuelo mediante la medíc16n indirecta de las propieda­

des físicas de las rocas y minerales~ dando lugar a la evaluación 

de prcpíedades petrofísJcas de- las fonnac10:-ies y proporcionando -

a la vez el comportannentc estructural en el subsuelo. Evalua- -

ci6n detallada en el sigujente tema, correspondiente a la apl1ca­

ci6n e interrret3ci6n de perfiles. 

La rc:cuperac16n de la inforn.3c1C·r~ que se obtiene a trav~s de 

los perfiles corrc-sp~ndc- qcr.eralr;.ente al 100~ en relaci6n a la 

profundidad del pozo, s6l0 en casc·s c-xcepcionales no se logra ob­

tener en su totalidad por causa de derrur;i.bc-s en la p.:ired del pozo 

o bien por el nivel del fluido de perfor.:i.ci6n o cuando el po:o se 

encuer.tra ad~mado parcial o totalrr.ente. 

Otra de las d1sc1plinas tomadas a consideración durante la eta­

pa, es lo referente a estudios de Geohidrologfa, con el ob)eto de 

determinar el corr:portam1ento de los acu!fe:-cs e~ el .1rea; 31 i.:sc­

racional del v1tal l!quido como indispensable en cualquier activ~ 

dad relacionada con la ingen1er!a. As! como tarnbi~n por los efeE_ 

tor; g!..lc la rr,1 sm.:i a-;ua v..itda causar t'n la etapa de minado y consu-

rno durante la operaci6n de las plantas termocl~ctricas. La apli­

cac16n de los perfiles geof!sicos al res~iecto, es tratada dentro­

del terna de E\•alua.:1()n Geoh1drol.5gica. 

- Exploraci6n a Detalle: 

Durante esta eta¡:ia y con la informaci6n rec.:ibada anteriormente­

pennite afinar los criterios que lle\'en a la construcción Cepa -

1 eo- ambientes, y deterrni na r la gecmetr ! a del de?5s l to. Contando­

con los elementos sedimentol6gicos p3:ra lntegrar el modelo sedi -

ment3r10 reg1onalmente, ampliando los criter:os ~ara la correla -

ci6n de los mantos de carb6n; as! como los ni\'eles estratigráfi -

cos de interés que conforman la s.c-::-uencia sedimentan:=i dE>l §re.'l. 

Otro factor irnpc1rtante es el referente a la caracter1::ac16n del 

carb6n y de las rocas asociadas, mediante estudios de laboratorio 
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consistentes en an~lisis f!sico-qulmlcos y petrográficos. 

fiara la intt:rfiretaci6n del co:::port.Jr:";:?c:::.o de la~ variables físi 

co-qu!rnicas del yacimiento, se aplican m6todos de geoestad!stica, 

dando el distanciamit:nto lptirno entre las barren3.::iones a consid~ 

rar. Para que d~ntro de esta etapa se calculen las reservas en -

la categor1a de probables, de acuerdo al grado de precisi6n en su 

estimacJ6n de entre 60 a 80i. 

La aportación de los registros geof1sicos está representada por 

el análisis de control geol6gico, comprendido en el tema de Apli­

cación e Intepretac16n de Perfiles. 

- Etapa Evaluativa: 

Considerada la de mayor costo e importancia ya que de ésta de -

pende totalmente la selección del m6todo de explotación a utili -

zar, detennin§ndose al término de la misma, las reservas probadas 

con un porcentaje de certeza de entre 80 a 100%, valor que repre­

senta un porcentaJe de error menor al 20~. Ya que durant6 la pl! 

neaci6n minera es necesario e importante definir el comportamien­

to de las rocas encajonantes de los mantos de carb6n, recomendán­

dose su anSlis1s mediante estudios detallados de Geotecnia, com -

plernentados por los registros geofísicos de pozo, los cuales apo~ 

tan parSmetros pttrofís1cos que permiten el conocimiento de la e~ 

lidad del piso y techo de la zona de carbón, su porosidad, estab.!_ 

lidad, comportam1ento de fallas, fracturas, ni\'eles ¡:..iezom~tri- -

ces, módulos elásticos dinámicos conocidos corno Constantes Elást.!_ 

cas; con el obJeto de determinar la rigidez de las rocas. Obte -

ni€mdose a la vez, de toda la columna estratigrá.fi::a, porosidad -

total, porosidad efectiva, volumen de arcilla {Vsh), densidad de­

la roca, exponente de cern~ntaci6n, coeficiente de partici6n y po­

rosidad secundaria producida por fracturamientos. Los anteriores 

estudios de Geotecnia ~o se detallarán por no estar dentro del ob 

)et1vo principal de este trabaJo. 

Para f1naliz5r, se rnencjonarán los estudios que complementan la 



etapa evaluativa cor.sister.te tn er.saycs semi-industriales :·ara la 

Corno s~ h3 \'istc la lrr:portanc1a que· ret-ires~:-.ta el :.:so de los r~ 

g1stros geo!Js1ccs a trav~s de las d1!erent~s etapas que co~for -

man la ex~lora=iGn ~el y~c1m:e~to. :mporLanc1a que se reffiarca 

cuando el geólogo se apoya tctalme~te e~ ell~s, cuando la recupe­

rac16n du~a~te la per!orac1ln ts n~la 0 d~f1c1e~te. Cabe mencio­

nar que la 1n!crrr.ac16r. ot.tc::n1da por las r,erfiles geofts1cos, se -

obtiene ind1rect.amente como mftoó~ tal; pero a su vez directamen­

te por la razó~ de capLarse en el lugar de origen, esto es "1n si 

tu". 

su apl1cac16~ ha resultado !actible, dada su diversidad de apl! 

caciones, abarcar.do los aspectos g~ol6gico y econ6m1co, ut.ilizan­

dc el tiempo 6ptimo para cubrir los obJet1vos. 
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2. APLICACION E INTERPPJ::'.t'ACION DE PERFILES 

SJgu1endo la metodolog!a de exploraci6n por carb6n en la su~ 

cuenca ruer1tf!s-P.fo I:sco~d1do, 5¡;. desglosar~ a contJnuaci6n la in­

terpreta.ci6n de t~E-rf11es, as! como su arlicaci6n desdé' su obten -

cj6n hasta su an~l1sis cualitativo )'cuantitativo en sus djferen­

tes etapas de procesamiento de datos y parti.mctros; para que de 

esa manera sean ar_)J icados como herramienta dE·l ge61ogo. 

La información es obtenida mediante el proceso de introducir 

una ser1e de herram1cntas (bandas) dentro del pozo, hasta $U pro­

fundidad total; con Ja finalidad de excitar a las rocas que han -

sido atravesadas ~Gr la barrena, ~Jor medio de corriente el€ctri -

ca, ondas acClsticas y emanaciones radioactivas; captá.ndose la in­

fonnaclón al tlcmpc de a&censo de la sonda. El proceso se funda­

menta en los respuestas con las que reaccionan las rocas ante di­

chos est!mulos, de acuerdo a las propiedades petr0fisicas de cada 

roca en ~~rt1cular. Siendo &stas, el re!lejo de cada perfil. 

Información que es procesada en el graficador del equipo, la 

cual queda impresa en el papel, y con los arreglos de cada sonda 

se obtienen los diferentes registros (logs); descritos con ante -

rioridad. como se ha mencionado, los perfiles tienen una basta -

aplicación dentro de la Jnqenier!a en la Evaluaci6n de F'ormacic -

nes, ¡:>or lo que empezaremos por describir el ObJet1vo principal -

del presente trabajo, el cual est~ referido a los dep6sitos de 

carb6n. 

Para lograr Ja evaluación de las capas de carb6n mediante 

los perfjles, es necesario un adecuado an§lisis de los mismos, el 

cu.J.l ;:.e ¡~ d.1v1d1r en dos etapas; una de car~cter primario (pe­

trof!sico), y otras de c.3..r.!icter secundario (de control geol6gico) 

ligadas entre s!, dependiendo esta a1tima de la primera. De man~ 

ra general, se re¡Jresentará el an~lisis de la siguiente manera: 



1. Petro!1sico 

2. Cor.trol ge~ 
lógico 

l. ANALISlS PE'l'l<OFISICO 

bl Espesor 

e) Profund1da<l 

dl Cailc!ad 

e) Clas1f icac1(•:-. 

f) Descr1pc16n 11tal6gica 

al Correlac16r. 

63 

b) Elaborac1Gn de plano5 estru~ 

turalcs 

Se basa en léi forma.=16n obtenida del subsuelo de manera gr§f_!_ 

ca y en forma de par§.rnetros, por la tot.al:td.3.d dt- [it:rf1les y dl' 

acuerdo a llis escalas seleccionadas para cada registro. Este an~ 

lisis es de grart imr1ortanc1a, ya que servir~ de apoyo en las s1 -

gu1entes etapas qu~ confonnan la e>:plorac16n. El an~.l1s1s petro­

f1b1C0 co~siste er1: 

a). Jdentif1cac1(,n del carb6n: La identi! icac16r. de las capas, -

lentes o ffiantos a~ carb6n, cst§. basada en la comb1nac16~ de -

tres registros principalmente: el Registro E~trat19rlf1co, -

Densjdad-Cal1per y Neutr6n. 

La identif1cac16n SC' fundamenta en las prc1p1edadE."s petrofis1-

cas del car~~~, que en los p~1f1les ~e tr~d~~e como zonas de 

altos y baJOS niveles o lecturas de cuant1fJ=ac1l~, de acuer­

do a la escala de c:ada perfil, que por comparac1tn con las d~ 

mis rocas e:1CaJCn3ntes son flcilmente d1!erenciat1les; ya que 

ninguna roca de la secuencia estrat1qr§f1ca, presentará simi­

litud al9una a las propiedades dt·l carb6n lr1g. !"'.:. '1). 

Las principales µrop1edades ¡.1et.rof~sicas que :·rcsent.a el car­

b6n son: 

- BaJa den~1dad (refleJado ~n el ~erf1l en un alto conteo - -

\cps). Con un peso especHico de entre 1.42 - 1.57 g/crn
3

. 



~¡Ofj DE PERFILES IWIA LA IDENTIFICACIC»i DE LAS CAAlS DE CARIQ 

-----=> 

¡· 



65 

- Bajo nivel radioactivo natural (bajo conteo en cps en el 

perfil de Rayos Gamma naturales, equivalente a una caneen -

tración menor de o.0002i de u
3
o8). 

- Alta resistencia (resistencia promedio de 165 n con una re­

lación de 1.6 con las lutitas y de 1.4 con las areniscas. 

- Alta resistividad (resistividad promedio de 50 íl-m con una 

relaci6n de 4.3 a 1 con las lutitas y de 2.8 a 1 con las 

areniscas). 

- Alto contenido de hidrógeno (porosidad neutrón promedio de 

40%, reflejado en el perfil por un conteo bajo en cps). 

- Caliper sin def lexi6n (conserva el diámetro del pozo, lo 

que indica poca deleznabilidad). 

b). Espesor: Identificado el carb6n, se procede a calcular su e~ 

pesor por medio de los perfiles de Rayos Gam.~a, Resistencia y 

Densidad. El espesor se obtiene tornando como referencia el -

intervalo entre los puntos de inflexi6n de las curvas indica­

tivas del carbOn, en cada uno de los tres perfiles; tomándose 

como espesor real, el promedio o media aritmética de los tres 

intervalos. Para obtener mayor detalle y precisi6n en el cá! 

culo del espesor, los registros son corridos en escala verti­

cal 1:50, en las zonas de carb6n. (Fig. ~~ 22). 

c). Profundidad: La profundidad queda referida al registro estr!!_ 

tigráf ico, tornando corno referencia la def lexi6n indicativa de 

carb6n del perf i 1 de rayos Gamma, en escala vertical 1: 100. -

Así como también de los cambios litol6gicos dentro de la se -

..:·..lc:1cia estratigráfica atravesada por el pozo. 

d). Calidad: Para poder determinar la calidad de la capa de car­

b6n a considerar, es necesario conocer su densidad, la cual -

se pJCde obtener de nancra directa o indirecta; la primera se 

logra a través de una r.i.uestra {núcleo o testigo) por nedio 

del laboratorio )' la segunda, apoy~ndose en el perfil de de_!! 

sidad o gamma gamma, obtenida in-situ. 
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Mediante una evaluación estad!stica entre ambas medidas de 

densidad, se ha comprobado que son prácticamente iguales exi~ 

tiendo una diferencia de aproximadamente ~ 3t que representa­

un coeficiente de correlaci6n m1nimo. 

Tomando como base el estudio anterior, se obtuvo la ecuaci6n­

y nomograrna correspondiente a una regresión no lineal en la -

cual se obtiene el porcentaje de ceniza, a trav~s del valor de­

la densidad. El caso particular, el valor de la densidad es­

tará dado por el calculado a partir del perfil gamma-gamma. 

A partir del contenido de ceniza (Pt), se calcularon las ecu~ 

cienes para obtener el (P\) de carbono fijo, (P\) materia vo­

Hitil y poder calorífico (cal/g): las cuales resuelven una -

regresi6n lineal entre los par!metros antes mencionados (Fig. 

N• 23¡. Quedando definidos en el capitulo de Glosario de t~! 

minos. 

e}. Clasificaci6n: La clasificaci6n de la capa de carbón se basa 

en el contenido de ceniza (Base-seca) , para ello se adoptó a­

partir del anSlisis qu!mico, la clasificación aplicable para­

los mantos de carb6n correspondiente al área de estudio. Cl~ 

sificaci6n representada de la siguiente manera: 

CONTENIDO DE CENIZA (P%) CLASlFlCAClON 

o - 10 carb6n limpio 

10 - 20 Carb6n 

20 - 40 Carb6n sucio 

40 - 60 Hueso 

60 - 60 Luti ta carbonosa 

so - 90 Luti ta orgánica 

< 90 Luti ta 

Clasificaci6n para los mantos de carb6n,con base en 

el contenido de ceniza {Base seca) para la Sub -

cuenca Carbonifera Fuentes-Ria Escondido. 
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Las ecuaciones, as1 como los datos param~tricos que proporciona 

la info:nnaci6n anterior correspondiente al An§lisis Petrofísico 

se resumieron en el Programa de Cómputo "Carb6n I" (Figs. N.: 2! 

y 25} que resuelven la secuencia de c~lculos; a la vez que es -

aplicable Q.nicaniente a los carbones del §.rea de estudio. Obte­

ni~ndose la siguiente informaci6n de cada capa de carbón: 

Profundidad de la cima (rn) 

Espesor (m) 

Densidad (g/cm3) 

Contenido de ceniza (Pi) 

Contenido de carbono fijo (P%) 

Contenido de materia volátil (Pt) 

Poder calorffico (cal/g) 

Clasificaci6n. 

f) Descripci6n litol6gica: Para conocer con más detalle el subsue 

lo, es necesario conocer la litolog~a que engloba a las capas -

de carb6n; por ser de gran importancia en el conocimiento del -

origen de la cuenca de dep6sito. 

Para ello se efectfia la descripci6n litol6gica de la secci6n es 

tratigr&fica cortada por cada barrenaci6n, con base en los Re-­

gistros EstratigrSfico, Eléctrico Convencional y NeutrOn. Y 

tornando como principio las diferentes propiedades petrof!sicas­

de cada roca de manera análoga a la identificaci6n del carb6n,­

se puede observar un marcado contraste reflejado en la diferen­

cia de respuestas en cada perfil que presenta cada roca. 

Como se ha mencionado, la subcuenca carbonffera litol6gic~üente 

se encuentra formada por secuencias repetitivas de arenisca, l~ 

molita y lutita, as! cor.io una capa de conglomerado y caliche. 

Teni~ndose plenamente 1dentif icadas sus respuestas en cada uno­

de los perfiles. A continuaci6n se presentan las respuestas g~ 

neralizadas de los perfiles en diferentes tipos de roca: 



NOMENCLATURA 

E s E~•or ctt> lo Capo 

[G: [spn:w Gonvno {m) 

(or[~ 09nwod' (m) 

A,8= ComfQr11f1 dt Dens1óod 

Dl•Drrslk>Q (C&ll) 

DEN: tltrr11dod ( g /cm1) 

p cr' p % Go~bon~ r IJC 

P MV: P% Mo1e-rw VolÓt1I 

P CAL 1: Poder Caiorlf1c:.o {cof /g) 

CLAS: Cto11f1coc10n 

"'CAR LI" i: Co-bliri Ump..:i 

"CARSON"' s CorbOn 

"'CAR su"'s CorbOn Sucio 

"HUlSO • Huno 

"'LUT CA"'•LuT!to Carbono.a 

''LUT ~''•Lullto Or~ruco 

"LUTITA"•Lufllo 

UN.A.M. 
F.tQ.t.TAO O( MENIEl!IA 

•OL.0111• 

IU5RAIM ~ FLUJO ICAll!tON I I 



._ DCL POZO• 

LOCALIDAD· 

fCCHA DE ANALISIS 

CIMA ESPESOll 
CAllBON • 
'7.!0 0.15 

51.10 o.~ 

!14.45 1.00 

61.20 o~ 

63." 0.10 

FA·20 

CSTl.005 CMa:IHll'CROS OC <XlAHUILA (lOH& IV FAI 

24J'OCTl'84 

OENSIOAO CENIZA C-..Ofl.IO tl&T YO!. 
9 /c11111 % % % 

17'4 49.50 24.25 21.50 

1.7%4 44.:10 27.!IO Zl.50 

1.420 19.75 45.00 3'-00 

1.449 22.50 41.50 32.00 

lMI 53.00 22.00 20.00 

POOCR CAi. Ct.ASlflCACIOfl 
c.J/q 

3450 -
''°° -
6250 CarbOA 

6000 Cor••• 

3125 -· 
U.N.A.M. 

FllCULTAD DE: INGENIERIA 
QEOt.OQIA 

RESULTADOS DEL ANALISIS 
POR CARBON 

(PROG CARBON·I) 

FIG Nfl.U..LM~[=c:= 



*-t OCL POZO· 

LOCALIDAD 

fCCMA OC ANAL/SIS 

OllA [SPESOll 
CAllllOfj • 
51.IO º·" 
!11.IO º·" 
!11.45 1.00 

61.20 0.1'5 

'155 0.10 

fA·20 

CSTtDOS CAll80NlrCROS OC CIJAHUILA (20ll/A IV fAJ 

24/0CT/84 

OCllSlllO WllZA ~FllO llAT 'IOl 
g ¡,,. % % 'lo 

11M 49.50 24.25 2150 

1.124 44.50 21.50 Zl.50 

1.420 19.75 45.00 3!.00 

1.441 22.50 41.50 !Z.00 

ll51 53.00 22.00 20.00 

PCUl! CAi. Q.AS/FICACl()lj 
e.JI¡ 

5450 -
!900 -
6250 Ctr•O. 

6000 CtrMa•lo 

3125 -
U.N.AM. 

f/IQ.JL TAO DE INGENIERIA 
Ol"OL.OGIA 

RESULTADOS DEL ANAUSIS 
POR CAR80N 

(PROG CAROON·IJ 
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TIPO!t" 
ROCA 

ARENISCA 

LUTITli 

LllolOLITA 

La descripcilln litol6g1ca se encuentra vaciada gráficamente -

en el registro estratigráfico en escala vertical 1:100, con -

la simbologta correspondiente a cada t:ipo de roca; con el ob­

jeto de ser aplicada posteriormente en la complementaci6n del 

an§.lisis de cent.rol geológico (Fig. N• 26). 

Cabe mencionar que la descripci6n litológica se obtiene en su 

totalidad, dado que existen ocasiones en las que no se obtie­

r.e recupcr::.=i6:i t::ot!!!l, debido a la programación del pozo o a­

una equivocada planeaci6n ~n los tramos por molienda y recup~ 

ración. La calidad de la roca es otro factor que influye, Cf;. 

me es el caso del conglomerado y caliche donde no es posible­

obtener recuperaci6n alguna debido a lo deleznable por la fa.! 

ta de compactación de los sedimentos. Por consiguiente, el -

Geólogo se apoya totalmi::ntc en la ir;;formaci6n que aportan los 

registros geof1sicos, remarcando su importancia dentro de la-
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exploracitn por c:arlfn. 

2. llllALISIS IE a»ITROL GEOLOGICO 

Este depende en gran parte del análisis petrof!sico, ya que -

es la base para asegurar la evaluación geo16gica mediante el mane­

jo cotidiano de los registros por el Geólogo. Esto se traduce en 

tener mayor visión, tanto localmente en la vecindad del pozo as! -

como regionalmente, complement~ndose la inforrnaci6n a manera de 

abarcar mayor espacio con mayor nGmero de barrenaciones. De 

acuerdo al programa o programas de exploración ya sean a detalle,­

semidetalle o a nivel regional. 

Dicho an~lisis, como su nombre lo indica sir\'e para detenni-­

nar la interpretaci6n del subsuelo que más se apegue al comporta-­

miento estructural de las formaciones donde se encuentran deposit~ 

das las capas de carb6n, para su mejor aprovechamiento en su post~ 

rior etapa de explotaci6n. 

Les elementos que conforman el Análisis de Control Geol6gico­

se describen de la siguiente manera: 

a) Correlaci6n: Se basa principalmente en la descripci6n litol~ 

gica de cada barrenaci6n, incluyendo las capas de carb6n, pr=. 

sentada gr!ficamente como ya se mencion6 en el Registro Estr~ 

tigráfico. De acuerdo a la escala original 1:100 en la cual­

se obtiene, permite posteriormente convertirla a otras dife-­

rentes y f!cilmente manejables en las que se pueden correla-­

cionar los cambios litol6gicos y principalmente las capas de 

carbón, permitiendo efectuar una correlación entre barrenaci~ 

nes cercanas, as1 como también a grandes distancias; esto es, 

a nivel regional. Correlaci6n que permite la elaboraci~n dc­

secciones estratigr&f 1cas para determinar las condiciones orí 

ginales de dep6sito y que servirán de base al Ge6logo para 

realizar estudios sedirnentol6gicos y estratigr3.ficos como el 

An!lisis secuencial y al conocimiento de los depocentros de -

los mantos de carb6n, para as! encaminar la exploraci6n a las 
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zonas de mayor interés económico (Fig. NA 1 Anexo). 

Posteriormente se construyen secciones estructurales paralelas 

a rumbo de capa y echando de las formaciones y dando prioridad 

a la correlación de las capas de carb6n y que se pueda reali-­

zar, ya que en algunos casos no es posible correlacionarlas en 

su totalidad debido al espesor pequeño, calidad de la capa, 

as! como también a las interrupciones de su continuidad late-­

ral a causa de los desplazamientos verticales a los que están­

suj etas (Fig. Nª 2 Anexo). 

La correlaci6n se efectrta aplicando criterios principalmente -

con base en la posición estratigráfica que guardan entre sí, y 

tomando en cuenta rasgos petrof!sicos con base en los perfiles 

aunque se sabe también que las rocas pueden presentar cambias­

en sus propiedades y en su espesor, tomando en cuenta el ori-­

gen del sistema depositacional. En menor proporci6n se apli-­

can los criterios que incluyen el espesor de la capa que en 

ocas1ones disminuye sufriendo adelgazamientos como resultado -

del acuñamiento en distancias relativamente cortas. 

Otro criterio usado en algunas ocasiones es la calidad de la -

capa de carb6n, pero no necesariamente; not!ndose que a manera 

que se acuña, la calidad varia hacia sus extremos; pudiéndose­

concluir que entre mayor sea la continuidad lateral de la capa 

de carb6n, será más fácilmente correlacionable. En general t~ 

da la columna litológica es correlacionada, completando la se­

cuencia estratigr!fica, todo ello para conocer a detalle el 

comportamiento de las variaciones litol6gicas que presenten 

los estratos de roca y carbOn, dando lugar a la construcci6n -

de bloques d1agram~ticos. Pudiendo tener mayor visi6n al ob-­

servar los car.1bios que puedan presentarse en cualquiera de sus 

direcciones. 

b) Construcci6n de planos estructurales: 

Para su elaboraci6n es necesario apoyarse en la totalidad de -
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los pozos considerados dentro del programa a realizar. Con la 

finalidad de poder obtener una interpretaci6n estructural com­

pleta y detallada de cada una de las unidades litolGgicas aso­

ciadas al carb6n, para poder determinar el patr6n sedimentol6-

gico con el cual se pueda detallar el comportamiento geométri­

co, as1 como su distribución tanto vertical como lateral. 

A continuación se mencionar&n los planos estructurales que se­

elaboran para cada una de las unidades litol6gicas, tomando en 

cuenta caracter!sticas y propiedades petrof1sicas de las mis-­

mas, as! como tambi~n del carb6n. 

Se empezará por mencionar lo concerniente a las capas o mantos 

de carb6n, y a lo que se denomina Zona de carb6n, que es donde 

se encuentran los mejores espesores mayores de 0.80 m de mejor 
calidad, a la vez que las intercalaciones de estéril sean míni 

mas. 

Con lo que respecta al estudio de la zona de carb6n, ~ste se -

complementa considerando su comportamiento estructural median­

te planos de: 

Cima estructural 

Base estructural 

Isopacas 
COnf iguraci6n del n(unero de capas 

o mantos de carb6n (isolitos) 

Con lo que respecta a la calidad del carb6n se tiene la confi­

guraci6n del porcentaje de: 

Ceniza 
Carbono fijo 

Materia vol!til 

Poder calor1fico 

Para las formaciones que conforman la subcuenca Carbon!fera, -

se tiene la Formaci6n San Miguel (Campaniano Sup.) que constit~ 
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ye el frente deltaico: 

- Cima estructural 

- Base estructural (en caso de cortarse) 

Para la Formaci6n Olmos (Maestrichtiano lnf.) que conforma la 
Planicie Deltaica, donde se encuentran alojadas las capas de­

carb6n se tiene: 

- !solitos o Isolitolog!a (Ní!mero 
de cuerpos arenosos) 

- lsopacas (Espesor neto de are-­

niscas) 

- As! como la conf iguraci6n del -
porcentaje de arenas. 

Para la Formaci6n Conglomerado Sabinas-Reynosa (Mioceno-Plio­

ceno) que cubre discordantemente a la Fonnaci6n Olmos, se tie 

ne: 

- Cima estructural 

- Base estructural (contacto Olmos 

Conglomerado Sabinas-Reynosa) 

- Isopacas. 

Lo anteriormente expuesto queda detallado en su elaboraci6n -

como en su aplicaci6n en el cap!tulo referente a lntegraci6n­

de datos. Es as! como queda integrado el análisis referente­

ª Control Geol6gico. 
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3. EVALUACION DE LAS CAPAS OE CARDON: 

El c~lculo de reservas de carb6n en la subcuenca se efectuó a 

trav~s de varias etapas y aplicando diversos criterios, el .1rea ~ 
para su estudio se divid16 en 5 zonas (F'ig. N.11. 27). Fn las cua -

les se calcularon las reservas in-situ de acuerdo al grado de co­

nocimiento, las que se clasificaron como: probadas, probables, -

posibles y recursos: de acuerdo al sistema del Bureau of Mines y­

Geological Survey de los E,U,A. (Gordon 1983}. Utilizando los m~ 

todos de: Planimetría, Triangulaci6n, ~!nimos cuadrados y Geoes­
tad!stica. 

Para una mejor comprensi6n, a continuaci6n se detalla de man!: 

ra gr:ifica, el grado de conocimiento as1'. como la categorta de re­

servas para cada una de las diferentes zonas; en las que se divi­
di6 la zona de estudio. 

A ENERO OE 1987 

GRADO DE 
CATEGORIA or RESERVAS 

AREA BARRB«lS (MILLONES DE Tllf<CLADAS) TOTAL PROYECTO (K..., p[RfDfW)()S ClJIOClll!Er 
llt:CIJllSOS - PllC8A8US POSelfS 

CAmi 1 74.00 736 fVAU.IAOO 203 203 

CARBON 11 276.00 475 EVAlllolOO 297 297 

ZONA !11 300.00 37 DCTAllE 36 56 200 292 

ZOllA IV 900.00 140 EVALUADO 129 11 184 324 Y REGIONAL 

ZllNA V 4450.00 10 RUilONAI. 100 100 

TOTAL 6000.00 1398 629 47 56 484 1216 
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4. EVALUACION GEOHIDROLOGICI\: 

El agua es un elemento necesarjo e indispensable, ya que de­

éste dependen varios factores para asegurar la realización de - -

cualquier proyecto de In9enier!a. Dentro de la etapa que conclu­

ye la exploraci6n geológica por carb6n correspondiente a la cxpl~ 

taci6n minera, se presenta la necesidad del ahastecirniento del vi 
tal l!quido; asr por el contrario en casos donde es necesario ca~ 

trolar los flujos de agua debido al abatimiento del nivel freáti­

co a causa de la obra minera, para llegar a donde se encuentran -

los mantos de carb6n. Por lo que resulta indispensable conocer -

el comportamiento de los acuífero~ con el objeto de tener el con­

trol más adecuado mediante soluciones ingenieriles y obtener as!, 

el uso 6ptimo de dicho recurso minimizando los daños que se oca -

sionan por el descenso del nivel freático, y que afectan directa­

mente a la poblaci6n circunvecina. 

Durante los procesos termodinámicos que dan corno resultado -

la generación de energta eléctrica como se ha mencionado utiliza~ 

do el carbón como combustible y resumidos en plantas carboeléctr! 

cas, una de ellas en operación llamada Central Termoeléctrica Rio 

Escondido, donde es necesario utilizar gastos de agua considera -

bles del order. de 1200 lps para lograr su capacidad 6ptima y que­

servir§n de complemento en dichos procesos. 

Para satisfacer las anteriores necesidades, se requiere con­

tar de antemano, con reservas de agua donde los recursos superfi­

ciales no resultan suficientes, problema a resolver que se prese~ 

ta en el !rea de estudio, recurriendo a la prospección del subsue 

lo con el objeto de localizar los posibles acu1feros. 

La aportación que tienen los registros geofísicos ai respec­

to, se concreta en la identificación de cuerpos litol6gicamente -

factibles a constituir un acuífero, tomando en considerac16n su: 

profundidad, esp~sor, porosidad, contenido de fluidos (agua), sa­

turaciOn, permeabilidad, ast corno el comportamiento estructural -

en el subsuelo. 
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Para lograr el objetivo anterior, se usa principalmente la -

combir.aciOn de los registros: Estratigr~fico, Eléctrico conven -

cional, Eléctrico lateral, Oensidad-Caliper, ?~eutr6n y complemen­

tados con el Registro S6nico de porosidad (Fig. N' 29). Obteni~!'. 

dose la informaci6n necesaria aplicable a modelo (Shaly-Sand l , re 

ferentes a secuencias estratigráficas areno-arcillosas; cismas 

que se presentan en el !rea de estudio. 

Por consiguiente, los cálculos a seguir están basados en pa­

r!metros relacionados con los modelos anteriores que han sido de­

sarrollados por diferentes autores y marcas comerciales (campa- -

ñ!as) de origen extranjero principalmente. Las f6rmulas y nomo -

gramas usados con dicho fin como cualquier algoritmo, se resumen­

en programas de c6rnputo, con el objeto de agilizar el procesamie~ 

to ya sea utilizando microcomputadoras o calculadoras programa- -

bles. El programa (Hidro-3) que resuelve la secuencia de cál~u -

los fue ªJustado a las condiciones geológicas del área, por lo 

que es aplicable exclusivar.lente al proyecto Fuentes-Ria Escondido 

{Fig. Nª 29} determinándose los siguientes par!metros de cada in­

tervalo con posibilidades acutferas: 

- Profundidad de intervalo (m) 

- Temperatura de formaci6n ITF) 

- Resistividad del agua de fer 

maci6n (Rw) 

- Salinidad eq a Na Cl 

- Volumen de arcilla (Vsh) 

- Porosidad efectiva (~) 

- Factor de formaci6n (F) 

- Saturación (Sw) 

- Permeabilidad (Kl 

- Profundidad de intervalo: Profundidad a la cual se encuentra -

el acuífero {cima y base), expresada en m, tornando como punto -

de referencia al perfil de rayos Garn..~a. 

- Temperatura de formaci6n (TF): Temperatura en 'Fa la cual se-
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encuentra el acuífero, de acuerdo a su profundidad y tomando en -

consideraci6n el gradiente geot~rreico (gG = l.OºF/100 ft). 

- Resistividad del agua de formaci6n (Rw): Expresado en ( n - m), -

Rw est& en funci6n de la salinidad y temperatura. Par§metro de -

gran importancia por su utilidad en c!lculos posteriores dentro -

del an~lisis de perfiles y se obtiene por diferentes m~todos: 

- An~lisis qu!mico 

- Potencial espont~neo (SP) 

- Crossplot (graficaci6n cruzada) 
- Factor de formaci6n (F), etc. 

Para el caso particular, el Rw se obtiene a purtir del potencial­

espontáneo. 

- Salinidad: La salinidad del agua gue se obtiene, est§ expresada­

en partes por mill6n (ppm) traducido como microgramos de soluto -

por gramo de soluci6n, y equivalentes a cloruro de sodio (NaCl) -

dado que esta sal cornunmente se encuentra en las fonnaciones. 

La salinidad guarda una relaci6n entre la temperatura y la resis­

tividad. 

- Volumen de arcilla (Vsh): Arcilla diseminada en la roca expresa­

da en porciento, obtenida con base en el perfil de rayos Gamma "! 
turales dado que el material radioactivo se concentra principal-­

mente en las arcillas. Par!metro de irnportancia, ya que afecta -

la porosidad de la roca y por consiguiente su permeabilidad. 

- Porosidad efectiva (~): Relaci6n que guarda el volumen vacto de­

roca (poros) entre el volumen total de la roca, la porosidad est~ 

en funci6n del empaquetamiento, tamaño del grano, ~atr~z, redon-­

dez y compactación. 

Se obtiene a partir del perfil densidad o gamma-gamma; el cual- -

proporciona la densidad electr6nica de la roca, equivalente a su­

densidad volum~trica: 
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E - Db E = Densidad de matriz 

E - Df Db = Densidad volum6trica 

La porosidad se expresa en porcentaje o en fracci6n decimal, da 

das las condiciones qeol6gicas del Srea, es necesario conside -

rar correcciones por efecto de la arcillosidad (Vsh). 

Factor de formación (Fl : También conocido como factor de resis 

tividad de la formaci6n, que se define como la relaci6n entre -

la resistividad de una formación 100% saturada por agua {Ro) y­

la resistividad del agua (Rw) . Parámetro de importancia en aná 

lisis de registros relacionados con la porosidad. 

- Saturación (Sw): Se define como la relación del volumen de - -

agua contenido en los poros, entre el volumen total de los pe -

ros y se expresa en porcentaje, por lo que equivale a la canti­

dad de agua contenida en el espacio poroso. 

- Permeabilidad (K): Definida como la capacidad de flujo o des -

plazamiento del f lu!do que satura la formación. Para que una -

roca porosa sea permeable, es necesario que los poros se encue~ 

tren conectados; por lo que la permeabilidad estará en funci6n­

además de la saturaci6n, arcillosidad y caracter!sticas del - -

flu!do, Se mide principalmente en Darcys, para fines prácticos 

en el ~rea de estudio, se usa en m/s o m/d!a. 

La informaci6n obtenida de cada acutf ero, es configurada en­

planos mediante la interpolaci6n de dichos valores (parámetros) -

con el objeto de conocer su comportamiento de manera gráfica y p~ 

der observar las zonas de mayor interés. 

Además se realizan configuraciones estructurales de cima, ba 

se e isopacas del acu1fero para determinar su comportamiento en -

el subsuelo. Los planos anteriores quedan detallados en el cap!-
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tulo referente a integración de datos. 

El ~rea de estudio hidrográficamente pertenece a la cuenca -

del r!o aravo, regionalmente el suministro de agua se obtiene del 

mismo r!o y sus afluentes complementados con los recursos de 

aguas subterráneas. A continuaciOn se presentarán los acu!feros­

del subsuelo y que son objeto de estudio. 

El principal acuffero del área y la regiGn lo constituye la­

Formaci6n Sabinas-Reynosa, dadas sus características litol6gicas, 

gran extensi6n, presentar alta porosidad {~), permeabilidad {Kl y 

saturaci6n (Sw) ¡ as! como la posición tan somera que guarda res-­

pecto a la superficie, que va del afloramiento a 30 m de profundf 

dad. Permitiendo que en la zona donde se encuentra ubicada la 

Planta Termoeléctrica se obtengan gastos de hasta 600 lps; sin 

afectar las condiciones normales del acuífero. Con base en las -

pruebas de bombeo, se estim6 una permeabilidad promedio de 80 m/­

d!a, dado que la permeabilidad está en función de la porosidad, -

características 1itol6gicas CarcillosidadJ, saturaci6n, ast come­

de la viscosidad y peso especifico del fluido. 

Litol6gicamente, la forrnaci6n se encuentra constituida en su 

base por un paquete de conglomerado de liticos calcSreos, cemcnt! 

do por carbonato de calcio en algunas ocasiones con intercalacio­

nes arcillosas que afectan la permeabilidad. Siendo este paquete 
el de ma}'Or aporte de agua. 

El conglomerado está cubierto por una secuencia de sedimen-­

tos denominados cario caliche, en ocasiones en paquetes de sedime~ 

tos gruesos a finos, estos altimos corresponden al caliche arci-­

lloso que por naturaleza no presenta permeabilidad. Con lo que -

respecta a los sedimentos gruesos, están denominados como caliche 

arenoso, los cuales presentan propiedades hidráulicas semejantes­

al conglomerado, resultando por consiguiente de interés acutfero. 

Siendo ambos, el principal objeto de estudio de la forrnaci6n Con­

glomerado Sabinas-Reynosa {fig. N~ 28). 
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5. BIDRoCARBUROS 

La presencia de hidrocarburos se tenia contemplada desde 1912 

por las evidencias de los mismos en la cuenca de Maverick (U.S.A) 
entrampados en la Formaci6n San Miguel y manifestados superficial 

mente a lo largo del anticlinal del Chittin. A trav6s de las et~ 

pas de exploraci6n por carb6n del yacimiento Rio Escondido (1979) 

accidentalmente se detect6 la presencia de hidrocarburos en la Z~ 
na III (ED) a profundidades que varian de entre 250-500 m. 

Tomando como base lo anterior y fundamentados por la simili -

tud estructural que guarda la Zona "EO" de la subcuenca mexicana­

con la correspondiente americana,_ donde se desarrollan los campos 

Zacatosa, Chittin, Fitzimmons, se pudo concluir que la Formaci6n­

San Miguel tiene las mismas posibilidades de ser productora de 
aceite y de gas, en el área de estudio. Lo anterior se compleme~ 

t6 con el estudio de una gran cantidad de pozos existentes, y co~ 
prendidos en la zona norte de Coahuila y sur de Texas: mediante -

la interpretaci6n de los datos aportados por el an~lisis de los -

registros geof!sicos correspondientes y confirmándose a través de 

la perforaci6n de nueve pozos en la Zona III (ED) , de los cuales-
presentan una producción promedio de 15 barriles diarios. 

Los hidrocarburos se encuentan almacenados en trampas estrat_!. 

gr~ficas en la Formación San Miguel y eventualmente en facies de­

paleocanal de la Forrnaci6n Olmos. Determinándose mediante estu -

dios de Geoqu!mica y Geot~rmicos, que los hidrocarburos son de c~ 

rácter al6ctono. Les que emigraron vertical y lateralmente, mot! 

vados por los impulsos laramidicos suscitados a finales del Cret! 
cica. Las rocas que sirven como sello, corresponden a sedimentos 

arcillosos (lutitas) de la Forrnaci6n Olmos. 

Las formaciones generadoras de hidrocarubos (Cretácico Infe -

rior) están constituidas por lutitas carbonosas y con buen conte­

nido de carbono orgánico ( 0.5% de materia orgánica), que media~ 

te estudios geoqu!micos efectuados en muestras de varios pozos 

del área; como Fuente-i, Coconal-1 y Polvor1n-l (Pernex), se enco~ 
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traron valores de carbono orgánico de entre 0.5-2.59t y de acuer­

do al {ndice de madurez t~rmica se clasificó como madura. 

Cabe mencionar que los perfiles geof1sicos han tenido su ma -
yor aplicación y desarrollo en la Evaluación de Formaciones para­

la Industria Petrolera. Abarcando los aspectos de exploración c~ 
me de explotación. Obteniéndose mediante un adecuado análisis: 

- Identificación litológica (que incluye litolog1as compl~ 
jas de hasta minerales especiales) 

- Contenido de arcilla (Vsh) 

- Saturación de hidrocarburos (aceite, gas) 

- Porosidad efectiva (~) 

- Permeabilidad (K) 

- Salinidad de agua (ppm eqq a llaCl) 

- Delimitar contactos (agua salada-aceite-gas) 

- Inclinación de estratos (buzamiento) 

- Identificación de estructuras geológicas, etc. 

En la actualidad, el desarrollo tecnológico permite procesar­
la información mediante equipos electrónicos, fundamentados en dl 

ferentes principios f!sícos, basándose en mediciones captadas - -

principalmente de perfiles geofísicos del tipo eléctrico, electr~ 
magn~tico, nuclear y sónico. Aplicados a métodos de computación­

utilizando modelos matemáticos que agilizan su procesamiento y 

presentados como registros sinerg~ticos o registros CPI {proceso­

de interpretaci6n por computadora) los que permiten evaluar los -

intervalos de interés (saturados de hidrocarburos, agua, etc) me­

diante un an!lisis cont1nuo; ofreciendo mayor detalle en su inte~ 

pretación. Que serSn fundamentales en la programación de cada p~ 
zo. 

Los principales programas computarizados son: 

CORIBAN - Aplicado para determinar litolog1as complejas -
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(mezclas de caliza, dolomfas y areniscas y miner~ 

les especiales, asf como la densidad de hidrocar­

buros). 

SARABAN - Aplicado para determinar litolog1a areno-arcillo­

sas (porosidades medias a altas, as! como la den­

sidad de hidrocarburos). 

GLOBAL - Usado en litologfas aún más complejas (de hasta -

3 minerales especiales). 

Para una mejor comprensi6n y aplicaci6n en los conceptos ant~ 

rieres, se recomienda consultar las rcferencias.bibliogr~ficas 

25 y 27. Las cuales están referidas a equipos diseñados con di -

cho fin, de origen extranjero, as! como a la aplicación directa -

en la Evaluaci6n de Formaciones. La cual permite el aprovecha- -

miento 6ptimo del yacimiento petrol1fero. 
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VI. INTEGRACION DE DATOS 

La infonnaci6n recabada de cada barrenac16n por los perfiles­

geofísicos como parte de un todo, es integrada, y que servirá de­

apoyo a la Geología as! como a las diferentes áreas que comprende 

la técnica o metodolog!a de exploración; con el obJeto de determi 

nar el comportamiento de las formaciones en el sub5uclo, loarando 

mayor visi6n en todos los aspectos. Para poder concluir en con -

junto con resultados pr§cticos, en los cuales se basará la explo­

taci6n del yacimiento de carbón: y que pretenderán su aprovecha -

miento 6ptimo. Por lo que se tratará cada una de las formaciones 

correspondientes a las diferentes facies del sistema depositacio­

nal deltaico; donde se empezar~ por la formación más antigua. 

La Fonnaci6n Upson (Campan1ano Inferior) corresponde a la fa­

cie del prodelta, donde no es posible realizar un estudio detall~ 

do dada la inforrnaci6n restringida con lo que respecta a perfora­

ci6n, por raz6n de estar fuera del obJetivo de intcr6s referente­

ª carb6n, el cual se concreta a la cir.i.a de la Formac16n San Mi- -

guel. Y solamente en algunas ocasiones las barrenaciones son pr~ 

gramadas a cortar la cima de la Fonnaci6n Upson, con el objeto de 

obtener un control geológico a nivel regional; el cual obedece al 

de la estructura en general. 

La Formaci6n San Miguel (Campaniano Superior) que conforma el 

frente deltaico, su estudio resulta de gran importancia ya que e~ 

tratigráficamente sirve corno nivel de referencia para la correla­

ci6n dada su distribución uniforme !Fig. t\• 1 Anexo). Dentro de­

la metodologta de e:xr1loraci6n se considera su cir.'la como limite P! 

rala perfor~ci6n (Fig. N• 3 Anexo), Basados en la correlación -

anterior se con~truy6 la sección estructural (F1g. N~ 2 Anexo), -

la cual tiene una orientaci6n ~-E, perpen¿icular al rumbo de las­

capas. Donde se puede obser\lar una suave incl1nac16n hacia el E! 
te ~· un comportamiento estructural homogéneo; su estudio se com -

plementa con planos de isopacas con el obJeto de localizar áre~s­

de menor espesor del frente deltaico, las cuales corresponden a -
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espesores mayores de carb6n. La Fonnaci6n San Miguel por su com­

posici6n litol6gica regionalmente se considera como posible acu!­

fero dada su alta porosidad. 

La Formación Olmos (Maestrichtiano Inferior) correspondiente­

ª la facie de planicie deltaica, considerada como la de mayor in­

ter~s ccon6mico por ser donde se encuentran los dep6sitos de car­

b6n. Las secciones (Fig. NM 1 y 2 Anexo) muestran el comporta- -

miento de la estructura en general, el cual se puede considerar -

como representativo de la cuenca. Como se puede observar, las 

formaciones cretácicas yacen concordantemente formando una estru~ 

tura con pendiente homoclinal de 2 a 3ª de buzamiento al E. Pre­

sentándose desplazamientos normales escalonados, que van de alg~ 

nos metros a un máximo de 30, que afectan a la zona de carbón y -

en algunas ocasiones a la Fonnaci6n San Miguel. 

Su estudio se detalla con la configuraci6n del nGmero de cuer 

pos de arenisca, nfunero de capas de carb6n (Fig. N" 4 Anexo) ob -

servándose que a medida que se profundiza la cuenca, la formación 

aumenta de espesor dada su inclinaci6n, as! corno también el núme­

ro de capas de carb6n; lo anterior resulta de gran importancia 

dentro de la planeaci6n minera. Por lo que tomando como base la­

correlaci6n de la zona de carb6n (*), se realiza su configuración 

estructural (Fig. N• 5 Anexo) y detallada con planos de isopacas­

y configuraciones de su calidad (ceniza, carbono fijo, materia v~ 

15til, poder calor1f ico) en los cuales se detectan las 5reas de -

mayor interés económico, en relaci6n con los anteriores paráme- -

tros, y que complementar~n la posterior etapa de explotación. 

La Formac16n Conglomerado Sabinas-Reynosa {Mioceno-Plioceno) -

yace discordanternente a las formaciones cretácicas antes mencion! 

das (Fig. N• 2 Anexo), la cual resulta de gran importancia ya que 

consituye el principal acu!fero del Srea. 

(*) Definida en el Glosario de Términos. 



Su estudio se basa en la identificación del paquete de congl~ 

merado, con el objeto de determinar su distribuci6n lateral, así­

como a la localización de las partes más bajas favorables a mayo­

res espesores mediante la configuraci6n de la cima y base (Fig. -

Nª 6 y 7 Anexo), y la elaboraci6n de planos de isopacas. Asi co­

mo tambi~n la configuración del contenido arcilloso (Vsh) del pa­

quete de conglomerado, localizándose as! las zonas con mayor per­

meabilidad. La traza del contacto de la zona de carbón con la b~ 

se del conglomerado, resulta de gran utilidad al poder delimitar­

la distribución lateral del carbón hacia el oeste de la cuenca. 
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VII. e o 11 e L u 5 I o 11 E s y R E e o M E N D A e l o N E s 

Los dep6sitos de carb6n en la subcuenca Fuentes-Rio Escondido 

fueron originados por un paleodelta que se desarrolló durante el­

Cretácico Superior (Campaniano-Maestrichtiano), clasificado como­

del tipo alto constructivo, lobulado en la parte norte y elongado 

en la sur. Las facies del sistema deltaico están representadas -

por las Formaciones Upson, San Miguel y Olmos, que constituyen el 

prodelta, frente deltaico y planicie deltaica respectivamente. 

Unidades diacr6nicas que pueden presentar diferentes arreglos de~ 

tro de una columna estratigr&fica. 

La extensión del paleodelta no está definida por encontrarse­

en parte erosionado por efecto de los impulsos laramidicos y cu -

bierto discordante.mente por la Formación Conglomerado Sabinas-Rel 

nasa. Estructuralmente está formado por un homoclinal con un bu­

zamiento hacia el Este, de 2 - 3°. Se han detectado algunas fam~ 

lias de fracturas asociadas a fallas normales, que van de algunos 

metros a un máximo de 30. Dichos desplazamientos son acumulados­

y escalonados, dificultando su ubicaci6n exacta entre las barren~ 

cienes. El origen de los desplazamientos, está asociado a la suE 

sidencia diferencial de la cuenca debido al peso de los sedimen -

tos, as! como también por efecto del tectonisr.io vertical origina­

do por la Orogenia Laram!dica. 

Un sistema deltaico resulta de gran interés econ6mico, ya que 

puede dar origen a la depositaci6n de carbón, formación de hidro­

carburos, as1 como al entrarnpamiento de los mismos, arenas alqui­

tranadas, etc., donde los registros geof1sicos son de gran impor­

tancia para su exploraci6~. La aplicación de los perfiles geof!­

sicos ha resultado factible debido a la optimaci6n en tie.i-npo y 

costos de operac16n. Obteniéndose a través de ellos, informaci6n 

de cada pozo referente a: descripción litológica de la columna,­

identificación del carbón, c§.lculo de su espesor, asi como tam- -

bién para definir parámetros de caracterización del carbón como -

densidad, ceniza, carbono fijo, materia volátil, poder calor!fico 
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y clasificaci6n. Que son obtenidos mediante el an~lisis estad1s­

tico a priori de los resultados de laboratorio para dichos parSm~ 

tras. 

Los perfiles, dentro de la Evaluaci6n de Formaciones son de -

gran importancia para su aplicaci6n para detectar cuerpos permea­

bles, contenido de fluidos (petróleo, gas, agua); obteni~ndose su 

porosidad, permeabilidad, saturaci6n, etc. Por lo que se rece- -

mienda al Ingeniero, familiarizarse con los registros gcof!sicos­

en el aspecto de fundamento para su interpretaci6n, as!. como su -

aplicaci6n. Ya que ~stos proporcionan informaci6n de inaprecia-­

ble valor técnico, dada su diversidad de aplicaciones en la Inge­

nier!.a. 

considerar dentro de los objetivos para la programaci6n de e~ 

da pozo, la obtenci6n del total de los perfiles geof!.sicos, rec~ 

per!ndose así la mayor ínformaci6n posible. Para ello es necesa­

rio tomar en cuenta los diámetros de perforaci6n, fluidos de per­

foraci6n (no resistivos}, a la vez que el pozo se encuentre abier 

to; es decir sin tubería de ademe. Con el objeto de minimizar 

las correcciones por efecto del pozo y obtener la informaci6n con 

mayor grado de certeza. En el caso particular, los diAroetros de­

perforaci6n deber~n estar comprendidos de entre 2 15/16 a 8", ya­

que éstos marcan las limitantes del equipo. 

Dentro de la etapa de explotaci6n, uno de los principalespr~ 

blemas que se presentan, es la discontinuidad de las capas de car 

b6n debido a los desplazamientos normales (fallas) gue se susci-­

ta.~ en la estructura. Por lo que se recomienda obtener el perfil 

de buzamientos (Oipmeter) el cual permitirá correlacionar con ma­

yor exactitud los estratos de roca y carb6n, conocida su inclina­

ci6n o buzamiento y poder delimitar los desplazamientos con mayor 

exactitud. Complementando los estudios con m~todos geof!sicos -

como lo son: S!smica de Al ta Resoluci6n (frecuencias al tas, - -

150-500 Hz), Ondas de Capa (In-Seam), Electromagnetismo de Radar-



97 
(microondas) y el M~todo ElectrotelOrico. 

La evaluaci6n de carbón a la fecha, se estima en 629 x 10 6 de 

toneladas en la categor!a de reservas probadas, las que represen­

tan una gran fuente de encrg!a acumulada para generar energía - -

el~ctrica, que asegura en parte, el futuro energ~tico del país al 

respecto. 
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GLOSARIO DB T E R M I N O S 

ALTO VOIJ\TIL: (Carb6n bituminoso de volatilidad alta). Carbones 

que contienen más del 32% de materia volátil en una base se­

ca libre de materia mineral (A.S.T.M.) American Society for­

Testing and Materiales, con sede en u.s.A. 

Alll\LISIS EN BASE SECA: Reporte de análisis de una muestra de ca~ 

b6n te6ricamente libre de humedad. Se usa para an~lisis de~ 

simétrico, cálculos de valor calor!fico y transformaci6n a -

otras bases. 

ARENAS ALOUITRAHl\IJAS: Sedimentos arenosos que contienen hidrocar 

buros pesados residuales como asfaltos o bitGmenes, en las -

que las fraccíones ligeras han emigrado. 

CAPA DE CIJUION: Unidad litoestratigráfica formal más pequeña 

constituida por carb6n. 

CIJUIOELECTRICA (PLANTA): Unidad industrial que genera electrici­

dad utilizando como combustible el carb6n térmico. 

CARllON DE FLAMA Ll\RGA: SegGn la British Standard lnstitution, 

Londres; es un carb6n con materia volátil alta que produce -

una flama usualmente larga en las pruebas de laboratorio, ta 

les como los carbones bituminosos de volatilidad alta A, B,­

y C en la clasificación A.S.T.M. 

CARBON LIMPIO: Término subjetivo que utiliza el prospectar para­

calificar un carb6n color negro, brillante, ligero, cuyo co~ 

tenido de ceniza es bajo. 

CIJUION SUB-BITUMINOSO: Carb6n ubicado entre la etapa del lignito 

y carbón bituminoso, segGn la A.S.T.M. Posee un poder calo­

r1fico entre 4600 y 6400 cal/g, materia volátil mayor al 35% 
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y no es aglomerante. Se subdividen en A, B y e, siendo los­

primeros los más cercanos a los bituminosos. 

CARBON SUCIO: Término subjetivo que utiliza el prospectar para -

calificar un carbón megasc6picamente. Es de apariencia te -

rrosa y sin brillo, contiene mayor densidad y ceniza que un­

carb6n limpio. 

CARBON TERNICO: Por sus características físico-gu1micas que ex -

cluyen la fabricación de coque, se utiliza fundamentalmente 

en la generación de calor. El uso industrial m~s importante 

lo constituye la generaci6n eléctrica. 

CARBONO FIJO: Para el caso del carbón, coque y materiales bitumi 

nasos o betunosos, es el residuo sólido diferente a ceniza,­

obtenido por destilación destructiva y determinado por méto­

dos normalizados. 

CENIZA: Residuo inorg~nico obtenido de la combusti6n del carb6n. 

El contenido de ceniza es inversamente proporcional a la ca­

lidad del carb6n. 

HUESO: Término informal empleado para describir carbones muy su­

cios, ya que sus contenidos de ceniza var!.an entre 40 y 60%, 

poseen una densidad mayor que la de un carbón sucio y menor­

que la de una lutita carbonosa. Es un carb6n duro y resis -

tente, generalmente de color negro y aspecto terroso. 

LENTE DE CARBCN: Cue~po estratiforme con acuñamientos evidentes­

dentro de una fonnaci6n. 

LUTITA BITUMINOSA: Término informal que designa a las rocas sed! 

~ent3rias ricas en material orgánico sapropélico, de tipo 

lf ptico que puede producir por pir61isis de 40 a 180 de 

aceite por tonelada de roca, para la clasificaci6n de B. Al-
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pern. 

LUTITA CARBONOSA: Roca sedimentaria, arcillosa cuyos contenidos­

de materiales orgánicos la sitGan entre lutita orgánica y 

hueso. Su porcentaje de ceniza varia de 60 a 80%, su color­

es negro y su densidad mayor a la del hueso. 

LUTITA ORGANICA: Roca sedimentaria, arcillosa cuyo contenido or­

gánico es inferior a la lutita carbonosa. Su porcentaje de­

ceniza varia de 80 a 90%. su color es generalmente de gris­

obscuro a negro. 

llAllTO: Cuerpo tabular estratiforrne de carb6n y de mayor exten- -

si6n que un lente. 

llATERIA VOLATIL: Es la cantidad expresada en (~) de productos g~ 

seosos. Con exclusi6n de la humedad de una muestra de anál! 

sis de carb6n o coque, los cuales son liberados bajo candi -

cienes especificas en atmósfera libre de aire. Se usan méto 

dos empiricos normalizados para su deterrninaci6n. 

PODER CALORIFICO INFERIOR (Vl\LOR Cl\LORIFICO NETO): Es el calor -

producido por la combustil5n de una cantidad unitaria a pre -

sil5n atmosférica constante en condiciones tales que toda el­

agua en los productos de combustil5n, permanece en la forma -

del vapor. Se calcula a partir del valor calorífico supe- -

rior. 

PODER CALORIFICO SUPERIOR (Vl\LOR Cl\LORIFICO SUPERIOR Hs): Es el­

calor producido por la combusti6n de una cantidad unitaria -

a volumen constante en un calorímetro de bomba de oxigeno, -

bajo condiciones especificas. 

ZONA DE CARBON: Parte de la unidad estratigráfica que contiene -

uno o más mantos de carb6n ~ue cumplen ciertos parámetros de 

espesor y calidad para su explotaci6n. 
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