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CAPITULO 1
INTRODUCCION



I.l. Introduccién. )

La Secretaria de Agricultura v RE:prséé Hidréuiicns, a
través de 1a Comision Nacional del Aéua;s‘firmé':un'cdnvenin de
cooperacion con el Fideicomiso 6aleta_xél~ :Ha v 691>Caribe. para
llevar 'a cabo -la perfékaci@n}de 25 pozos - de estudio en el
corredor turistico Cén:ﬁn—fﬁlﬂm; en el estado de Buintana koo,
destinados a gnplorér las condiciones genhidrcldgicas existentes
v ubi:arvlasvﬁréas mé&s adecuadas para implementar un programa de
explutacibn avgran escala de aguas subterraneas.®*

Con el desarrollo de este proyecto , se pretende afrontar
dos qrandes ﬁrnblemas:

1} El abastecimiento de agua de buena calidad.

2) Eliminacidn de aguas negras.

Fara ayudar a resolver estos problemas, se efectio un
estudio gephidroldgico e hidrogeoquimico de la zona de interés,
tendiente a conocer el comportamiento del agua subterranea, para
de esta manera, poder planear, dictaminar vy coordinar en forma
mads acertada la extraccién del liquido para el abastecimiento
doméstico, turistico e industrial, asi como para determinar el
proceso mads adecuado de eliminacidn de aguas negras, para que no
contaminen el acuitfero de agua dulce.

fa realizacién del presente trabajo se lleve a efecto
gracias a que 1a Comisién Nacional del Agua cuenta con un
programa de apoyo a la titulacidn, al cual ingrese como prestador
de Servicio Social, para posteriormente continuar cnmnbteaista.

¥ Referencias al final.



De esta forma se me facilito la consulta de los estudins con
que cuenta la dependencia sobre esta area.

Se 'espera gue el contenido del trabajo contribuya a
crear conciencia entre 1los usuarios del agua, de que el
desarrolio del 4rea depende en gran medida, de su decidida
participacién en el aprovechamiento racional y eficiente de ese

vital recurso.

I1.2. Antecedentes.

Los estudiocs gecldgicos realizados en la zona de interés
estdn encaminados a describir la éstratigrafia y las condiciones
gephidrolégicas del Area; tal es el casoc que en afios recientes
J.Butterlin y F.Bonet (1960) definieron las unidades de roca que
actualmente se reconocen. PFocos afios despues, Lesser Jones
(196%), describe algunos problemas geohidrolégicos de 1la
peninsula.

Los primeros intentos de exploracion con fines petroleros
se inician en los afios cincuentas; uno de esos trabajos los
realizd Alberto Villagdmez (1953), quien propuso un programa de
prospeccion geoldgica para la Feninsula de Yucatan.

En ios inicios de la décaca de los setentas. Fetrodleos
Mexicanos impulsa nuevas investigaciones, entre las cuales
destacan la de Lépez Ramos (1969), en donde con base a
informacidn ootenida a través de pozos profunacs perforados por
esa dependencia, asi como la proporcionada por la interpretacitn

de levantamientos gravimétricos y magnetométricos, estudia las




formaciones geolégicas dei sueio Y PpPropone el nombre de
evaporitas Yucatan para una secuencia de anhidritas, Yesns,
dolomias y calizas del Cretacico Medio.

Otro de 1los trabajos de alcance 1local gQue revisten
importancia para esta porcién de la peninsula, son el realizado
por Aguayo €. vy colaboradores (1980), Hanshaw B. B. v Backw
{1979) y Plumer L. N.. en donde proporcionan resultados
geoquimicos e hidrologicos de la zona de Xel-Ha, y Durdn P.
(1983) que con el objetoc de efectuar una investigacien para fines
termoeléctricos, describe el comportamiento hidrogeolégico e
hidrogeoquimico de! agua subterrinea en 1o0s alrededores de FPlaya
del Carmen-=

De lp anteriormente expuesto, se aprecia la gran
diversidad de estudios realizados; sin embargo, en muchos de
ellos 1 caracter regional prevalece, béasicamente en aguéllos
relacionados con aspectos hidrogeoldgicos, por lo gue el
conocimiento actual de la problematica gechidrolégica carece de
parametros fundamentales como mediciones estacionales, tanto del
nivel estatico como hidrogeoquimico, asi come control

piézometrico y pruebas de bombeo.

1.3. Objmtivos.

El presente trabajo tiene por objetivos:

Determinar el método de circulacidn mas adecuado para

perforar en formaciones calcdreas.



Establecer las :ara:teristi&as’del-fluida de perforacién

que deberi emplearse duranté laperforacion.

Determinar la interfase salina en funcidn del fluido de

perforacion.




CAPITULO II

LOCALIZACION DEL PROYECTO



If.1., Situacion Geografica y Extensidn.
El &rea de estudio denominada * Corredor turistico
Canctiin — Tultm * esti ubicada en la porcidn nororiental de la
Peninsula de Yucatan; abarca parte de los municipins de Lazaro
Cardenaz., Benito Judrez y Cozumel, en el estado de f(luintana Roo.
Tiene la forma de un poligono, =2n cuyos vértices se ubican
las ciundades de Cancun, Fulum. Cupa vy Nuevo X-canj;
geograficamente estd comprendida por los paralelos 20° 415" y 21°
15’ de latitud norte, y entre los meridianos 8&5° 44° y 87° 40' de
longitud peste, cubriendo una superficie aproximada de 463U‘km=

{Fig.II.1).

11.2. Actividades Econdmicas.
Las actividades economicas principales de la zona san:

La aqri:ulgura. ganaderia, pesca y la explotacion forestal.

ta agricultura gue se practica, es el cultivo de maiz,
cafa de azucar ¥y el arroz. siendo estos los predominantes. Entre
otros proguctos de 1l =zona estdn el frijol., sorgo, sova y
jitamat;. Asi mismo produce frutas como: chico zapote, naranja,

papava, limén, mango, pifa ¥y aguacate.

ta ganaderia, destaéa;;én' la produceion de bovinos y
porcinns principalmente; diché'fa:tiQidad cuenta con 2o0na de
pastizales. .

Dentro de la pes:a‘se p}é:fica 1a captura de huachinango,

mero, camarén y langosta, 1la cual se lleva a cabo en las cosStas.
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Lon respecto a ia explotacion forestal, cabe sefialar gue

produce maderas preciosas tomo la caoba y el cedro rojo.

Otro sector econdmico relevante es el turismo, que genera

un gran ntmero de empleos y favorece a diversas actividades

conexas; el principal desarrollo turistico es el de Cancun.t3

I1.3. Climatologia.
I1.3.1. Precipitacidn.

FPara el area de estudic, Durdn (1983}, considera las
medias anuales de precipitacidn, temperatura y evaporacidén
basadas en €1 analisis de datos recopilados de 5 estaciones
climatologicas situadas en Leona Vicario, Puerto Morelos, Nuevo
X-Can, Guadalupe Victoria y Cozumel. La precipitacison media anual
es de 1225 mm, que representa un volumen de precipitacidén anual
promedio de 5672 mm.

La época de 1lluvias inicia durante el mes de mayo vy
termina en octubre, aconteciendo en estos el 74.7% del total

anual!. El estisje comprende los meses de noviembre a abril.

11.3.2. Temperatura.

La temperatura en general es homogénea, aunque e puede
apreciar que de abril a pctubre se tienen las mayores; la media
anual es de 24°C.

Respecto a su distribucicn, esta es de 23.3°C en la zona
aledada a Nueve %—Can e Ignacio Zaragoza y se incrementa hacia la

Tona costera hasta 26°C.




11.3.3. Evaporacion.

La eyapnra:ibn estad relacionada con la temperatura; opor lo
tanto, en los meses de mayor temperatura existe una mayor
evaporacion; esto es de abril a octubre. E} promedic anual de
este parametro es de 1480 mm.

Su distribucion es similar a la de la temperatura, va que
hay una relacidn directa; la eucep:ién'a esta regla sucede en los
alrededores de Nuevo X-Can, en donde el valor de este parametro
es de 1600 mm, mientras que la temperatura registra sus valores
menores.

La precipitacidn mds alta (1500 mm) se manifiesta en los
alrededores de Nuevo X-Can e Ignacio Zaragoza y dieminuye en
forma radial hacia el resto del area, de tal manera que en las
porciones sureste y. noreste se tienen los valores maAs bajos, con

precipitaciones de 1000 y 1100 mm.

11.4. Vias de Comunicacién.

La zona de interés estd comunicada con el resto del estado
y por ende con la Repdblica Mexicana, mediante vias terrestres,
agreas y telefonicas.

Entre las principales vias terrestres, estan las
carreteras federales nuamero 180, que une a las ciudades de Mérida
y Cancuin, la cual pasa por la parte noroeste de 1a zona de
estudio; la nimeroc 186 gue va de Villahe;mnsa a Chetumal y 1la
307, gque une las ciudades de Cancun — Felipe Carrillo Puerto vy

Chetumal, pasando por todo 1o que es la frania costera.



En 1o que gé'refieEe, a . vias agéreas. e cuenta cen dos
agropuerios internacionales: . Canchn y. Cozumel. asi como uno
nacional, " localizado en Iéla Mujeres, dichos aeropuertos
cuentan con varias rutas tanto nacionales como internaciocnales,
cabe seRalar que también se cuenta con pistas locales de
aterrizaje para avionetas.

Por via maritima, la compaBia Servicios Maritimos y

Portuarios de Guintana RoD proporciona el sarvicio de
transbordadores que unen las ciudades y poblaciones de:
Cancun~Isla HMujeres, Punta Sam-Isla Mujeres, Puerto

Morelos—-Cozumel y Playa del Carmen~Cozumel.



CAPITULO III

GEOLOGIA GENERAL



II1.1 . Fisiografia.

II1.1.1. Orografia.

El eétado de Quintana Roo estad comprendido en la provincia
fisiografica de Yucatdn, la cual a su vez se divide en tres
subprovincias, denominadas:

i) Llanuras con dolinas.
2) Plataforma de Yucatan.
3) Costa baja.

La =zona en estudio se encuentra dentro de esta
subprovincia:

La primera subprovineia  otupa las porciones norte y
oriente de la entidad; se distingue por su topografia carstica,
que presenta desde oquedades minusculas hasta grandes depresiones
(localmente denominadas “cenotes”"), en algunas de las cuales
asoma la superficie freadtica.

La subprovincia Plataforma de Yucatdn se extiende la
porcisn suroccidental del estado, cuyo paisaje estad configurado
por lomerios alternados con pequefias llanuras. En su porcidn sur,
ia altitud del terreno decrece de poniente a oriente, en forma
escalonada. desde unpns J00.00 m.s.n.m. en el borde occidental del
estado hasta unos cuantos metros en el limite oriental de esta
subprovincias; en la porcidn norte la altitud varia entre 10 y 150
Mm.S.N.ma

La subprovincia Costa baja se extiende a lo largo del
borde centro-oriental del estado; se caracteriza por su relieve
escalonada, descendente de poniente a oriente, con reducida

elevacidn sobre el nivel del mar.**



iLa topografia en la zona en estudio es muy suave,
mostrande - formas  cirsticas de absorcion (dolinas, wuvales vy
lapi.vaz)r, ,éy.istlen dolinas, cenotes, microctpulas carsticas,
lagunas.y llanuras de inundacién, estas dltimas con dimensiones
ﬁe un. metro hasta kildmetros presentando formas circulares,
alargadas e irregulares manifestandose hacia el area de Coba el
mayor grado de carsticidad, en 1a linea de costa se presentan
playas angostas vy rocosas, playas semicirculares y caleta, el

Area muestra un grado moderado de carsticidad.

En la porcién costera, A. Villagdmez (Estudio sobre
Prospeccién Geolodgica), (1953) reporta enlianitas que son
remanentes de crestas de dunas pleistocénicas, en las zonas de
Cancun, Puerto Judrez ¥ en 1la zona arqueoldgica de Tultm, cabe
hacer mencidén que se destaca la presencia del arrecife en barrera
mis grande de este hemisferio que se extiende desde las costas
de Belice hasta Punta Nizuc a 0.5 km de distancia de la playa,
frente a las poblaciones de FPuerto Morelos, Playa del Carmen y

Tulim.*

II1T1.1.2. Hidrografia.

Practicamente casi toda la extension de la zona carece de
sistema de drenaje superficial, y sélo en algunas &reas se ha
formado una red hidrografica desintegrada y mal definida; otras

dreas son inundables, alounas de las cuales permanecen cubiertas

10
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de sgua casi tedn el ado, 1Dca1i=éndosé la mds exiensa de elias
en la porcidn norte de la zona.

Cueﬁta unicamente con corrientes superficiales de tipo
embrionario, como lo son algunos arroyos efimeros de corte
recorrido que Tfluyen hacia las depresiones topografitas; ademas

existen cenotes de gran tamaro.

I1X.2. Estratigrafia.

En base a informacidén obtenide de poszos perforados por
Pemex ¥y C.N.A.. se establecid una secuencia en 1la celumna
estratigré&fica del 3rea de estudio, describiendo las unidades de
la mds antigua a la mas reciente. El1 pozo Yucatan 4, que e
localiza en ®] Mpio. de Valladolid, Yuec., 2 25 km al noroeste
del area en estudio, se perfort a 2390 m de profundidad; reporta
un basamento constituido de cuarcita ligeramente
metamorfizada a 1a cual se le asigna una edad del
Sildrico-Mississipico; sobreyaciendo discordantemente se tienen a
las capas rojas del Triasico-Jurdsice con un espesor de 41 m
cartadas por ios potos en secuencias delgadas., las cudles se
encuentran subayaciendo a un deptsito calcadreoc—-evaporitico del
Creticico con un espesor de 2100 m: scbreyaciendo a estas rocas
se tienen depdsitos del fPaleoceno-Eoceno, formados por
grainstones, breches vy dolomitas prircipalmente, coriados por el
pozo Coba N° 268, a los 97 m. de profundidad., con un espesor de

23 m. sin gue se reporte 13 presencia del Oligocenc de tal forma

i1



yue 10% oepositos del Mioceno-Flioceno descansan en oiscordancia
sobre los depéd=itos del Paleccenc-Eoceno.®

A continuacién se describen los depositos del
Miocceno-Hpoloceno; la columne estd descrite de la base a la cima.
Mioceno-Plioceno.
Fm Carrillo Puerto (Pcp)

En el Area de estudio afioran calizas de la formacion
Carrillo Fuerteo; 1os niveles inferiores estan representados por
eoquinas, tubiertas por coquinas compactas ricas en peneroplidae.
Pasan mas arriba a calizas cada vez mas impuras, a veces
arcillas de color smarillento a rojizo. Los niveles superiores

estan representados por calizas blancas, compactas y macsivas.

La localidad tipo de esta formacidn se encuentra sobre la
carretera Peto-Carrillo Puerto, a 1la altura del kilodmetro 1123 en
el area de estudio aflora en el tramo comprendido entre las
ciudades de Myevo ¥-Can a Coba. Los pozos perforados por Pemesx en
el norte del estado de Yucatdn indican que el espesor minimo

encontrado es de 240 m en £t pozo Sacapuc N° L. *

Los fésiles reconncidos en estudios palentoldgicos en esta
formacion soﬁ los siguientes:
Arcais Angulatus, Archais SF. Gy psing SF, Lythophyllum
Lytheoporella, Sonites SP.

L.a presencia del geénero Archais es 1o que determina la

edad del Plioceno superior.



Fera Butterlin ("950). el madio ambiente de depcsito de

estas rocas qu mar;no, de c;r:ulacidn abxerta con - 1nterven:1nnes

ncasxonales de mavnr Energ;a, como 10 suglere las lnter:alacinnes

de part;:ula 'arenosas.

~Espesur ancontradn en: el érea para esta fn macion var‘;a_'
de 8 ’a' 3 m;" sﬁlo en el caso del pozc
cual estd | asociadn 2 un cambio de'facies’.ﬁ

frente arrecifal.

Pleistoceno—-Holoceno.

Esté representado por ;alizas de ‘molﬁs:ns V. varins tipos
de sedimentos provenientes ‘de fplétafufma cc;ntinental somera,
tales comop calcarenitas biﬁgshas : y ‘calcirruditas, eolitas,

eplianitas, arrecifes de coral): loqos “calcdreos, asi como también

veso y halita, distrib_uidas [ él;éa que varia de linea de
costa a un  kildémetro tierra :
Carmen=Tultm, a 5.5 km: en’ h érﬁ:thPuertn Morelos.

Las calizas- 0 aiasivas, de color blanco a

cremasy torman una-banda 2 tc\ més o menos amplia a lo

largo de las coust.és.'

Es probs‘pié pertenezcan az‘
Pleistoceno, ‘pu’dis_’ﬁdn’ mids elevados.
El - medio E-mbién‘t;e : ‘de estos  sedimentos fuev

eslico-costero y ’dé;pl_aiya‘ (Ver . Fig.I11.4). -2 -




UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
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PORCIONES

PERIODO EPOCA NORTE SUR ¢ CENTRO ORIERTAL
HOLOCENO S1H NOKBRE l SIN NONBRE
<oarsananto | pupistocmo fJesess.carcarmonf]ili} (S50, CALCAREQS)
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...... Femoenan w"m,mwi EVAPORITA) PETEN (9)
CRETACICO \ PETEN (1) (CALIZAS)
CRETACICO SUPERTOR \ CALIZA it
Fia. 111,14




111.3. Geologia Estructural.

Las investigaciones realizadas en- la. peninsula de Yucatan

a lo

por la New Orleano Geological Snciet’ en

reportado en referencia N°4) enﬁcntraéﬁn“gres:éﬁnas principales
de fracturas y fallas, que :arécﬁéri;anf'estructuralmente la
regién estas son: Zona de rio Hnndn:énn ;Fiéﬁtéciﬂn preferencial
NE-SKW, su e):pres_'\dn. es una serie"de‘ fallas .nnrmalesg Sierrita de
Tical con direccidn NMNW-SE vy fra:tufaé' Holbo»® presentandos una
tendencia N-S. '

E{ andlisis estructural del Area en estudio. realizade
sobre imAgenes de satélite y fotografias adreas, indican que los
rasgos observados tienen las siguientes orientaciones
preferenciales:

1) Una tendencia NE-~SW
Su manifestacion es mediante formas carsticas como
dolinas, cenotes y uvales alargados y alineados en esta
direccidon asi como también llanuras de inundacidn paralelas a la
linea de costa, las cuales presentan dimensiones muy variables
hasta &) km. de longitud.
2) Una orientacion NW-SE

Este sistema de fracturamiento se presenta en la porcisn
occidental del area en los alrededores de las poblaciones de
Nuevo X-Can. Tres Reyes y Funta Laguna, asi como también en la
znﬁa de Coba. Este sistema se manifiesta en el km. 65.3 de la
carretera Coba-Nuevo X-Can, en las calazas de ia formacidon
Carrillo Puerto con dimensiones que  van de 1 a 20 cm. de
abertura, con bandas de :arbnnatp de éal:;q eﬁ SUS parewves y

rellens de fragmentos de caliza y fésiles (Fig.iIl.z).
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BOSQUEJO DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA
DEL AREA DE ESTUDIC CANCUN-TULUM.
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111.4. Geologia Histérica.

bLa historia geolégica registrada en el area de estudio
comienza con la acumulacion de la formacion Carrillo Puerto. Las
costas del Caribe en el estado de Quintana Roo son importantes
sedimentolégicamente, puesto que ofrecen una excelente
oportunidad para observar y estudiar diversos ambientes de
depdsitos pleistocénicos y holocénicos gobernados por corrientes
litorales permanentes.

La provincia sedimentaria tiene wna accesibilidad
excelente en todos Ios puntos de interés, los cuales estan
comprendidos en un trayecto de unas cuantas decenas de
kiloémetros.

La Plaotaforma de Yucatdn, es una provincia que ha
subsidido lentamenie, lo cual se ve reflejado en su secuencia
sedimentaria con litofacies repetidas de mds de 3 km. de espesor,
la influencia fluvial que tuvo el Area se manifiesta al encontrar
evaporitas y dolomias asociadas a areniscas submaduras de color
rojiza por oxidaciédn, variando a conglomerdticas hacia las
porciones topogrificas més altas.

Durante el Terciario y el Cuaternario el nivel del mar
habia oscilado varias veces. Como consecuencia de ello las facies
sedimentarias depositadas son cara:teris§16§5 ;de plataforma
somera, asi como  restringidas evapnﬁ;{iéas' {eﬁ('ambiente de
supramarea. Rocas del Terciario aflnéaniéﬁpliaménteben el area de

estudio, cuya composicion sedi

Los seairmentos  carbonatadas

fueron ampliamente distribuidos ;maﬁgéhés litorales del
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estado, en wuna etapa transgresiva. Les sedimentds calcédreos
depositados son caracteristicos de ambiente edlico-costero y de
playa.

Ward y Wilson sugieren que las costas de Quintana Roo han
sido tectdnicamente estables desde el Gltimo pericdo interglacial
(4000 - 5000 A.C.).

En isla Cancun se tienen 3 tipos principales de ambientes
depositacionales:

1) Ampiente de playa.
2) Ambiente de laguna abierta o estrecha.
3) Ambiente de laguna restringida y protegida.

Segln Ward y Wilson las partes principales corresponden a
remanentes de crestas de dunas pleistocénicas, las cuales se
depositaron durante un descenso del nivel del mar, gue ocurrid en
la etapa temprana de la regresidon wisconciana.

Posteriormente, durante 1la transgresidn holocenica se
formarcon los espolones o témbolos en ambos extremos de la isla,
acumuladndose ademds dunas en el extremo oriental del cinturdn

enlianitico del Fleistoceno. ®

1Y-1



CAPITULO IV

DESCRIPCION TECNICA DE LAS PARTES
CONSTITUYENTES DE LOS EQUIPOS DE
PERFORACION



Iv.l. Descripcidn General de un Equipo de Perforacidn para Pozos
de Agua.
El presente copitule fue desarrollado en base a manuales
de operation de equipos de perforacidn.

bentro del! contenido de este capitulo, uUnicamente se
describiraén equipos de tipo rotatorio, ya que los de percusién no
fueron empleados durante el desarrollo de este proyecto.

Un equipo de perforacidén de tipo rotatorio para la
rea;iza:iﬁn de pozos conste de las siguientes partes ( ver
Figzlv.l )y, asi como de un egquipc complementario. del cual se
heblafé ﬁnsterisrmente.

‘ .1) Torre o mastil de perforacion.

2

Corona.

-3

Manguera de presioﬁ.

4) Stand pipe.

9) Tambor de perforacidn.

&) Mesa rotatoria.

7} Empuiagor ( pull down ).

8) Plataforma.

?) Transmisidn hi#réu#ica. .
10) Gilindros hidraulices.
11) G;tusthidrauliﬁog;5
12) Ceje qé ?rénéﬁ{sfbh.

13{ Bomba oe lqdug. .
14) Unidad giratoris (,suive],§.
135) Kelly.

16) Unioad de unteﬁcia.



EQUIPO ROTATORIO
AUTO-TRANSPORTADO

1d 5 @
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’{ . Ob (5]
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> (0)(O 7

Fig. .1 EQUIPO ROTATORIO




Larunxqad debe - tener’tomas -.para ‘transmitar la

potencia del n;defilag' motores a ' de laodos, a los

tambures; ‘lé.meséifofat sictema de _aliﬁentacibn de 1a

presion descgndgﬁte:(

el sistema de barras

perforacion y/o. o

formada  por. una herramienta.d corte que recibe el nombre de

esté“conétituida generalmente por tres

"barrena"”;: Liﬁ barrena
“brazos” gﬁe réyatén eﬁ:anhﬂmérn:igual de "roles", cuyos dientes
tienen un btaﬁéﬁo v uﬁa separacitn adecuados a la formacidn gue
van a cortar. Diente largo y espaciado, para formaciones suaves
(Fig.IV¥.3), .y para el caso de formacién dura , diente cortoc y
cercano. Tamﬁién se fabrican con incrustaciones de carburo de
tungsfeno. las ruales se emplean cuando 1a formacibn £s sumamente
dura y abrasiva (Fig.IV.4).

El pifitn de la barréna va unido a los lastrabarrenas o drill
collars por medio de un tramo corto de tuberia llamado sustituto.
l.os lastrsbarrenas son tramos de tubp de pared gruesa de 132 mm.
v 203 mm de didmetro con pese de 1000 a 1500 kg cada uno; van
unides & la tuberia de perforacitn y todos ellos son huecos para
permitir el paso del fluido de perforaciotn.

Practicamente l& sarta denperfcfacién termina ani, uniendose
a uﬁa barra de seccién‘variaqﬁ,'kélly,.;a que & sSu vez para poder
girar ]ibréhenpéfvéiaéSp]aﬁaié ﬁﬁa!ﬁnibn giratoria o swivel gue

mediante una asa unida al . ca

ble: de  perforacidn sostiene toda la
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SARTA DE PERFORACION

1.~ ESTABILIZADOR

2.~ TUBERIA DE PERFORACION
3.~ LASTRABARRENA
4.—SUSTITUTO

5.~ BARRENA

Fig. I . 2




Fig. IV .3 BARRENAS PARA FORMACIONES BLANDAS




Fig. I3 . 4 BARRENAS CONINSERTOS DE CARBURD OE TUNGSTENO




sarta, misma cue es impulsada por la mesa rotatoria. Cuando se
trata de una sarta de pesca, en lvgar de la barrena se coloca el
pescante disefado para ese trabajo especifico.

El torque de apriete que se aplica a la unién entre dos
herramientas de trabajo, se lleva a cabo mediante el emplec de
llaves ecspeciales con boca de seccidn cuadrada. Actualmente, las
uniones, piAdn vy caja, son  cénicas (segun especificacién de
A.FP.1.).

ta maquina perforadora se opera a través de controles
localizadaos generalmente en la parte posterior izquierda de la
ﬁnidad. Para su transporte se encuentra montado sobre un chasis
de camidén o trailer, gue en la lporcalizacién de la perforacion son

nivelados v soportados por gatos, que formarn parte del equipo.

IV.2. Descripcidn Técnica de las Partes Principales de los

Equipos de Perforacion Empleados en la Zona.

Fara la perforacitn de pozos de explotacion, observacion vy
de bomben de aguaz del subsuelo en el denominado corredcor
turistico Cancun ~ Tulum, se ussron, equipos rotatorios de las’
'marcag Ingersoll Rand modelo RO-300., Walker Neer modeio 2000-a
v Lﬁngveer 443 de ~tip§ :éicléni:a, con-cor v nucleadora

respectivamente. Las dos prime marcas de equipo tienen una

capacided de perforacién de. 30 350:m, - la tercer marca alcanza

una profundidad de 600 ‘mts. prﬁviétEs con mdstil para soportar
un  peso de 23, 45 [y 10 toneladas fespectivamente; como maxima

capacidad de carga.
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L2 zcaerde a 19 zntes mencienada, se hace a continuacion una
destripcidn  técnica  breve de las partes  principales de los

equipos de perforacién.

IV.2.1. Equipo de Paerforacién Ingersoll Rend (Cyclone RD-300).
Este equipo tiene wna capacidad de profundidad de hasta 1500
pies {457 m) con tuberia de perforacidon de 3%" (8.89 cm) de

didmetrc. A continuacion se describen les partes principales:

Camidn y Motor:

Camién Interpztional F-50%0 o camion F-5070 con motor

Detroit Diesel GMC 8Y-927 de 425 H.P.

Cambio de potencia.- La caja de transferenciaz de
potencia Cyclone con menos de una docena de piezas en movimiento,
transmite fuerza del! motor del camidn a las ruedas posteriores o
la linea de perforacidn moviendo dos palancas en la cabina, vy

guedando enclavada en posicion hasta que se campie,

Fuerza hidraulica de triple accion.- Cuenta con tres
circuitos nidraulicos separados:
1. Bomba a»ial de eémbolos de desplazamiento variable, para
acgionar al motor hidraulico de la bomba de lodos.
2. EKomba axnial de émbolos de desplazaniento variable

para accionar al moter hidriulico ce la mesa rotaria.
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3. Bomba de - engranes de deEpia:aﬁiEnto fijno para las. .
funciones de : ' elevacidn de  la torre, nivelsacidn,
retraccion de la mesa rotaria y - apriete o aquisbre de
herramientas.

Los tres sistemas pueden opersr simultsneamente sin sobre

carga o pérdidas de fuerca.

Dimensiones y peso.

Cabezal
Largo del cabezal 26’ &% (8.1 m)
Didmetro normal I .3/8" (86 mm)
{opcional) 4%" (108 mm)
Comp. BGiro D.I.(normal) 2" (51 mm)

(opcional) 2%" (&4 mm):

Cabrestante para desarrollo de pozos

Capacidad 2500-1b (1043 kg

velocidad méxima 160 pie/min.(48.7 :m/min)
capacidad carrete 1000 pié*(365 mm) .

cable S/Q"v
Linea de izado hidraulico

Tiro de linea sencilla 16,000 1b (7258 'kg)

velocidad maxima (tambor vacio) 70 . pie/min.
cable 5/8" (1& mm)
Plataforma.— De dimensiones adecuadas para la instalacion

de equipos como: compresor de a&ire, bomba de lodos, etc..

provisto de cuatro ruedas, equipado con cuatrp gatos mecanicos o
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hjdréulicns, usando éstps se realiza la nivelacidon del equipos
{generalmente se colocan blogues de madera debajo de 1los gatos
para evitar hundimientos en formaciones blandas), 1los gatos .
hidraulicos son controlados por tres palancas colocadas

directamente frente al operador.

Mastil o torre de perforacidn.— copstruido de acero tubular

con upa capacidad para soporte del tonelaje, de la sarta de
perforacion ; cuenta con dos gatos hidraulicos para el
levantamiento del mismo, en el extremo superior se localizan las
poleas de la corona, las cuales estan montadas en baleros por
parejas en un total de 8 poleas con garganta para cable dé 1.48
cm. (5/8”) de diametro del cable principal.

Dimensionss y peso.

Largo total (torre baja) 35° {10.7 m}
Altura total (torre baja) 12° 10" (3.9 m)
Altura total (torre alta) . 44° (43.4 m)
Ancho de plataforma 8° (2.43 m)
Torre

Tamaso 28" » 36" x 3I9° (711 mm. » 914 hm; % 11.9 m)
Capacidad 50,000 1b (22,675 k;;)

Empuje hacia abajo y retencion
Empuje hacia abaja 30,000 1b (13,505 kg)
Retencitn 264,500 1b (12,020 kg)
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Unién giratoria ( swivel )= Se encuentra provista ae

baleros y sistema de sello de neopreno capaz de admitir la

inyeccidn del aire a presién .

Kelly.~- Barra de ceccion redonda de 11.43 cm.(4%") de
didmetro y 8.10 m de longitud. El1 movimiento ascendente o
descendente es accionado por un cilindro hidraulico y un arreglo
de cables en la torre vy controlado por dos palancas. Estas
palancas de controles a bajo volumen de bombeo son usadas para
aplicar presidn sobre la barrena en la perforacidn.

La cantidad de presidn en el cilindro hidraulico es indicada

por un manometroc localizade frente al operador.

Mesa rotaria.~ Esta montada en baleros de bola en baic de
aceite, provista de una corona vy pifAdn para la transmision de
fuerza, cince velocidades Yy con una abertura de cierto
diametro, pudiéndose retraer para colocar tuberias de ademe.

La mesa rotaria #s accionada por motor hidraulico a traveés
de una tramsmisidn de 4 velocidades y una flecha corta de
entrada.

El circuito hidréulico esta disefiado para utilizar una
bomba hidraulica de desplazamiento variable.

£l arranque — paro — reversa y velocidad de la mesa rotaria
es operada por una palanca de control que se encuentra en el
tablero de! operador.

La velocidad de la mesa rotaria es variable de cero a su

maxima velocidad utilizando 1a transmisidn de 4 velocidades y

N
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una bomba de entrega variable gque es controlada por una palanca

de control.

Especificaciones de la mesa rotatoria.
Transmisitn de cuatro velocidades:

Q-350 rpm. par hasta 1000 lb—-pie (138 kg- m)
0-200 rpm. par hastav2000 1b-pie (277 kg—- m)
Q-150 rpm. par hasta 4000 lb—-pie (553 kg- m)

0~73 rpm. par hasta 8000 lb-pie (11056 kg— m)

Halacate.- Formado por dos tembores de capacidad 6.5
toneladas de levante y con frenos de disco de friccidén,

El malacate es de marca Germatic; esta unidad sirve para
elevar la tuberia de perforacidn y es controlada por una palanca.

La carga es sostenida por el freno automdticamente; cuando
se regresa el control a su  posicién neutral, vya sea elevando o
bajando la carga.

Este malacate también es equipado con un di;positivo de
caida libre para bajar rapidamente la carga. El malacate auxiliar
es controlado por una sola palanca coclocada en la parte posterior
de la estacidn del operador. Jalando 1la palanca hacia abajo

bajard 1a carga, y levantidndola elevara la carga.

Bomba de lodos.~ Es de tipo reciproco con desplazamiento de
o4 »” 8", impulsada por motor hidraulico. Es accionada
hidraulicamente, mediznte un motor, caja de velocidades v una

flecha conectada a la propia bomba.
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. La velocidad de 1a bomba estA controlada por una palanca
proxima al acelerador en la conspla; alcanza una velocidad maxima

de ({Q0 carreras por minutao.

Opciones de bomba de lodo.
Simple 3 » 4 centrifuga 300 gpm. €@ 125 1ipc.
(1136 1/min. & B.8 kg/cm®)
Dobie 3 » 4 centrifuga 300 gpm. @ 200 lpc.
{1136 1/min. & 14 kg/cm=)
Simple 5 » & duplesxn 228 gpm. @ 300 lpc.
(863 1/min. @ 2% kg/cm=)
Doble 5 x 6 duplex 456 gpm. @ 300 1pc.
(1726 1/min. € 21 kg/cm=}
Doble 5% » 8 duplex 314 gpm. @ 550 1lpc.
(1168 1/mim. @ 3F9 kg/cm=)
Simple 7% » 9 duplex 598 gpm. @ 1892 1pc.
{2264 1/min. @ 13.3 kg/cm?)
Doble 7% » 8 duplexn 637 gpm. @ 235 1pc.

(2411 1/min. @ 18 kg/cm™)

Bomba inyectora de agua.— Esta bomba tiene por objeto
inyectar agua dentro de los conductos de aire v sirve para varios
propositos:

——-— FReduce la cantidad de polwvo durante 1la perforacion vy
proteje a los operadores. reduce el desgaste de los
equipos v prolonga su  vida atil a los filtros del

camitn, maguina y compresor.



-—— Cuandc se presentan en ia perforacidn pequelas cantidades
de roca. el polvo se adhiere en las paredes del pozo,
eviiandn que la tuberia de perforacidn pueda sacarse.
Cuando estoc sucede 1a bomba inyectora realiza sus
funciones a base de presion limpiando a su vez el pozo.

==~ Cuando se estd perforando con el martillo neumdtico 1a
bomba sirve para ios mismos propésitos arriba
mencionados, pero ademds el agua enfria el aire gue
mejora la 1lubricacidén del martillo y prolonaa su vida
atil. E1 agua sirve también como selle entre las paredes
de los cilindros vy pistones dando mayor compresidn a
martillos usados.

——— Ha habido muchos progresos en los compuestos guimicos
aplicados a la perforacidon, pudiendo ser agregados a
través de la bomba de inyeccién.

——= ta impuleidn hidriaulica de 1la bomba ofrece control

preciso en capacidades hasta 8, 12, & 25 gpm.{30, 45, o
94 1/min.).

Compresor de aire.- Se utiliza pars maniobras de pruebas
de sifoneo y pertforacion a base de aire, cuando se utiliza el
martilio neumatico; este compreser Spiro—Flo Xng;rsnll rand. da
tipo de tornille tienz capaciaad hasta 750 pie‘/min} b_250;1b/:g=

(24,25 m=/min. a 17.46 kg/cm=) (Fig.iv.5). =



VUi d v rd VAN =
G I L

Fig. T .5 EQUIPO INGERSOLL RAND




£n Jo gue se refiere s el =2quipo complementario con el que
cuenta este tipo de miquina de perforacidn, se tiene generalmente
el siguienté:

a) Equipo de soldar eléctrico v autégeno.- Se utiliza para
soldar los tramos de tuberia de ademe.

b) Camidn pipa.—- Empleado para abastecer de agua a la
perforacian.

c) Camitn torton.— Utilizado para transportar herramientas
de la sarta de perforacion. En este caco puede ser
tuberia de perforacién, lastrabarrenas, barrenas,
ampliadores, sustitutoe, ‘herramientas de mano, etc.

d} Camioneta pick ‘'up.— FPara transpertar 1z brigada ge

perforacién y para supervisar la cbra.

IV.2.2. Maquina Perforadora Walker Neer.

Esta maquina es de tipo :on—:orv( continuous coring ) y de

igual forma g3ue la magquina entericr., estd integradz de las mismas

partes (Fig.IV.éy, cor lz diferencis de gue son para capacidades

distintas.

A continuacidn =2 hace mencidén de las espeuificaciones
generalzss de este equipo:s

-~-- La torre de perforacién tiene una longitud total de2 13.497%

mts. ¥y un anch::;':‘le 2.44 m.

~=— F1 malacata es de un ;éla 'h;:-bok Acciongze nanm Zadenia e

una toma de ﬂ\él'z;a‘,'{:c_ti)mdé; p:f Zlutch de eire, 2 diguos

de 435.72 cnp. v cable de 1910 'mm. .
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La terre groa  tiene una altura de 10.67 m, con una
capacidad de’ 45,400 kg. cuenta cngl 2 cilindros
hidriulicos de doble accién para izar v bajér la’ torre.
E; "sistema hidrdulico estd constituidoc de una homba
primaria‘ de volumen variable para accionar mediante motor
hidraulico al ‘cabezal de potencia. a velocidades hacia
Sdelante y reversa hasta 100 r.p.m. La bomba secundaria
se emplea rpara accionar los gatos niveladores, mastil de
tuberia, cilindros para subir v bajar la torre,
mecanismo empujador de barrenas, y motor de la bomba de
inyeccion. Los deptsitos de aceite para la bomba primaria
y secundaria son de 75.70 1ts ¥ 167.75 1ts
respectivamente.

En el mastil para. manejo de tuberia (Boom) todos los
compu;Entaé son accionados hidraulicamente y controlados

para lleva} la tuberia desde una posicidn hnrizuﬁtal
hasta el centro de perforacién y viceversa, con mordazas
especiales para impedir el desplazamiento o caida durante
el movimiento.

Los tanques de aire comprimido estan instalados en la
unidad con valvulas de control y seguridad.

La circulacién de fluidos se 1lleva a cabo por tuberia
doble conectada al tanque de aire comprimido y bomba de
inyeccitn, con mangueras de S$.08 ©m y 6.35 cm para
alimentar y regresdr los fluidos de. perforacion al
swivel, para operacidn “con-cor" manipulados con valvulas

de abertura total para facilidad de circulacidn cruzada.




La consola de controles es giratoria con posiciones de
trabajo ajustables. Flataforma de trabajo elevada para
el ﬁerfnrista y ayudante, montadas en la parte posterior
del bastidor, de 2.44 m de anchc con piso de lamina
antiderrapante.

El indicador de peso s de marca Martin-Decker “Midget",
va unida al éxtremn muerto del cable con indicador remoto
en el tablero 'de control.

El compresor de aire es de marca Ingersoll Rand, de dos
pasos, enfriado por airg, accionado con bandas “v" de la
flecha de transmisién y clutch accionado por aire.

La bomba de inyeccidn es de émbolos triplex, con una
capacidad de 132.48 litros por minuto a 56.34 kg/cm?,
lubricacidén, a presién accionada con motor hidrdulico,
manguera de succién de 7.63 m de longitud, con valvula
de pie y colador.

El cabezal de potencia es accionado hidrdulicamente para
trabaio pesado, para 45 ton. a 100 r.p.m. con rieles
ajustables en 1la torre para asegurar un alineamiento
preciso de la tuberia de perforacién, guias y conexiones
del empuje hacia abajo. Foleas montadas en baleros timken
para cuatro lineas de cable. Disefado para circulacion
“con—-cor' y conversion a circulacion convencional.

Ltos pgatos hidraulicos son cuatro y se emplean para
servicio extrepesado, de doble accidn con :andados‘para
impedir movimientos una vez que ya estan nivelados, con

una capacidad de 20 ton. por gato.
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Las oos llaves para apretar vy aflojar tuberia de 3%" » 5"
estadn adaptadas para tuberia de perforacién "con-cor®
X11, reda juego suspendido por contrapesos sobre la
torre. ¥ un brazo es accionado por valvula de control
hidraulico.

—_ El alumbrado de 1la torre se hace mediante 4 lamparas
fluorescentes totalmente cerradas a prueba de vapor (3 en
la torre y una en el area de malacate). Una unidad dual
a prueba de vapor, ajustable, montada en el frente para
Areas del motor Yy homba de lodos. Una unidad
dual a prueba de vapor ajustable montada sobre la

plataftorma del operador iluminando la consocla y Area de

tuberia, dos contactos adicionales para tomas de
corriente.
- ta bomba de lodos tiene una capacidad maxima de 427.70

1te/min a 27.11 kg/cm?, accionada por motor diesel

“white" 4 cilindros y mangueras de 4" de succion y 2" de
descarga.

8in mayor detalle estas son las especificaciones de las partes

principales que constituyen una maguina de perforacidén de este

tipo.

IV.2.3. Recomendaciones para la Operacitn de la Sarta “Con-cor".
La sarta de perforaciédn “con-cor? {(continuous coring) para

perforar pozos de agua. requiere al igual que cualquier otra

sarta de mantenimiento vy cierto cuidados dicha sarta esta

constituida por una deoble tuberia concéntrica en 1a que los



filuidos de perforacién circulan por el espacio anular interior y
los recortes de formacién circulan por el tubo interno. El
recorte flﬁye a una velocidad en un flujo laminar no creando
esencialmente desgaste a la pared interna del tubo interno.

Cada tramo de la sarta consiste de un tubo interno, un tubo
externo y los medios para sellar estos dos pasajes contra las
amplias flu:tua:icneg de presiones difenciales que pueden existir
entre ellos durante las operaciones de perforacién. La tuberia
externa carga el total de los esfuerzos mecadnicos y la tuberia
interna carga los esfuerzos hidraulicos.

Dentro de los esfuerzos meca&nicos los que mds comunmente se
presentan son los de compresidn, de tensién, de torsidn y de
balance o vibratorios por naturaleza. E1 tubo esxterno deberd
estar libre para expanderse y contraerse independiente del tubo
interno. El1 tubo interno tiene que aislarse de los esfuerzos
mecdnicos y chogques del tubo externo para conservar su integridad
fisica e hidrdulica, vya que de no existir este aislamiento, el
tubo deberia ser tan pesado como el tubo externo; lo cual
resultaria una sarta muy pesada siendo poco practica.

El aislamiento entre ambos tubos se lleva a cabo mediante la
suspensiédn del tubo interno en un apoyo interior de la pared del
tubo interno de tal manera gque el tubo interno pueda girar
diferencialmente con respecto al tubo externo, siendo todas estas
caracteristicas de la tuheria “con-cor" 1o que la hacen ttil para
perfarar en formaciones que incluyen zonas con pérdidas de
circulacidén donde la perforacidn convencional esta imposibilitada

para operar.
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A continuacion se enumeran las indicaciones basicas para la
mejor operacidén y utilizacién de una sarta de perforacidn de tipo

"con-cor" :

1) Utilzar lastrabarrenas (drill collars), en lugar del empuje
hacia abajo (pull down), excepto como necesidad de smpezar
un pozo.

El uso del empuje hacia abajo pone la sarta en compresién, dando
':nmu resultado que al abusar de la presidn puede doblarse, las
uniones quedan sujetas a fatigs excesiva, causando falla en las
cuerdas del pifién y/o acompafiado de la caja de la unidn.

Otra desventaja de usar el "pull down” con cualquier tipo de
sarta, es que las cargas de los chogques y golpeteo se transmiten
directamente a 1la torre causando fatiga acelerada de los
componentes del mastil.

. Cuando sea posible los lastrabarrenas deben usarse en lugar
del empuje hacia abajo para aplicar el peso requerideo sobre la
barrena. En general el peso de 1los lastrabarrenas debe ser
equivalente de 2000 a 8000 1bs/pg? de didmetro de la barrena para
perforaciones tipicas con didmetro de 8 a 17" en formaciones
medianas y duras.

For supuesto el empuje hacia abajo (pull down) deberd ser
usado algunas veces, por ejemplo, cuando se inicia la
perforacidn, si se desea que la perforacion sea hecha a una

velocidad satisfactoria durante la primera y segunda etapa.
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2) peberan usarse siempre estabilizadores prefsrentemente no

rotatorios.
Los estabiiizadores aumentan la vida util de la herramienta de
perforacidén y ayudan a asegurar 1la verticalidad del pozo. El
emplear sartas '"con-cor® nos garantiza que obtendremos como
resultado pozos mds verticales que las sartas convencionales,
pero el uso de estabilizadores en este tipo de sarta ayuda a
mantener la verticalidad deseada. Ademas mantienen la sarta sin

golpear contra las paredes del pozo.

3) El enrosque de 1a tuberia deberd ser al torgue maxrimo
especificado para cada sarta particular.

FPara este caso la sarta debe apretarse a un torgque alrededor de
13,000 1lb-pie; el cual se efectia con dos juegos de llave de
lengua y un cilindro hidraulico, el no apretar o quebrar a este
torque, causa en la tuberia falla en los pidones, particularmente
en los lastrabarrenas, esto es porgue las juntas de la
herramienta hacen trabajar solamente el hombro, lo cual se
presenta generalmente como fatiga en el piﬁon; alrededor de la 423

D 68 cuerda.

4) Cuando ses posible utilice como fluido de perforacidn =1
aire, mezcla de aire y agua, agua limpia y/o espumantes y
evitar circular lodos espesos o abrasivos.

La carculacitdn de lodos espesos particularmente en combinacién

con aire, tiende a taponar el espacio anular de la tuberia. Al



pertorar con lodos pesados o espesos hacen lenta esta operacion y
con la sarta “con-cor' es totalmente innecesarie. Si se encuentra
una  formacidn deleznable 1a tual requiere un lodo viscoso y
pesado para sellar vy soportar las paredes del pozo, entonces el
lodo deberd ser vertido por el espacio anular del pozeo en la
parte de arriba del empacador no rotario o el portabarrenas con
faiddn segiin se esté utilizando. En la perforacién "con-cor” los
fluidos de circulacidn deben ser tan ligeros vy bajos de
viscosidaod como sea posible: para lograr las mejores velocidades

de perforacioen y més vida util de ia sarta.

5} Asegurar que el centro de la unién giratoria (swivel) este
adecuadamente alineado con wl centro de la sarta cuando
anrosque el sustituto salvador.

La unidn giratoria desalineada do& por resultado un enrosgue
forzado el cual dafard el tubo interno v la caja de conexién, asi
come laé cuerdas de la sarta; por lo que deberd tenerse extremo
cuidado para asegurar gue la unidn giratoria esté correctamente

alineada con la sarta vy con el tren de deslizamientc de la torre.

&) Realizar regularmente inspeccidn al sustituto salvador de
roscas de la unian giratoria y reemplazarlo antes de gque
las cuerdas estén notoriamente dafadas.

El usar un sustituto salvador de roscas con cuerdas dafiadas puede

cAusar problemas en las cuerdas de toda la sarta. Las cuerdas
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deterioradas no enroscan perfectamente y por consiguiente no
distribuyven correctamente las cargas entre todos los hilos de

las uniones de la herramienta.

7) Mantener todas las uniones de la herreamisnta y todas las
conexiocnes de los tubos internos cubiertos con lubricador
de cuerdas y .roqullrn-nto resmplazar la caja del tubo
interno.

Todas las superficies de las cuerdas de‘ la tuberia, los hombros y
las uniones de los tubos internos, asi como las.cajas de conexioén
deben de mantenerse con grasa de ‘cuerdas limpia todo el tiempo.
La falta de aplicar esta grasa en las cuerdas da como resultado
la formecidn de un dxido altamente abrasive que impedira el
apriete completo de las uniones de la tuberia. El1 oxido
corrosiona y desgasta las cuerdas deformiandolas. En conclusidn,

la arena y el 6xido arruinan las juntas de la herramienta.

8) Desensamblar, inspeccionar y ensamblar nusvamente cada
union de la tuberia “con-cor” cada seis meses y resmplazar
las partes gastadas sesgun ska necesario.

Una vez que el ensamble del tubo interno se ha quitado,
inspeccionar la superficie en que trabaja el anillo de soporte
del ancla del tubo. El desgaste es evaluado debido al achaflanado
que sufre la supertficie exterior del anillo del ancla en su parte
interior.

El tubo interno debe ser inspeccionado en toda su longitud

para detectar posibles roturas o hundimientos.



Cuando se reemplacen anclas de tuberia, Cajas o ensamble de
tubo internc, debera tener en cuenta gue cada ensamble de tuberia
interna debe ser apareado a su particular tubo de perforacién;

siempre use candado espiral nuevo reensamble, no instale usados.

De esta forma si se sigue cada una de las recomendaciones
dadas, podremns estar seguros que obtendremos una mejor operacién
¥ utilizacién de este tipo de sarta, lo cual se vera reflejado en

un ahorro tonto econémico como de tiempo.

IV.2.4. Descripcion Técnica del Equipo Longywar 44.

A continuacidn se describen las partes principales de este

equipo de perforacion:

Maquina Perforadora.— Equipo Longyear modelo 44 para
explorar 800 m de profundidad con herramienta NQ (2 15/146") (7.46
cm) de didmetro y motor Diesel marca Ford, de 56 HF. a 200 rpm.
montada en camidn, cabezal NG, mastil de & m. (20'), enfriado por
agua, transmisidn de 4 velocidades hacia adelante y una reversa,
con selector para obtener 8 velocidades hacia adelante y dos
reversas, para operar con barrena de diamantes, tricdnica de

martillio neumdtico, y sistema Wine-line.

Cabezal hidréulico giratorio.- g1 cabezal hidraulico
ejerce control preciso de la presién a la barrena y el ritmo de

penetracidn, con dimensiones NO para barras hasta del tamafio NQ@ o



pars ademe hasta del temaro EBW, o HD para brocas haste del tamaio
HOG o para ademe hasta NWi. Ademds incluye cilindros hidraulicos
gemelos de didmetro interior de 89 mm (3 %"), con carrera de &10

mm (24").

Transmisién.~ con cambios sincronizade de velocidades, con
4 velocidades hacia adelante, 1a cual hace una combinacidn de
selector de rangos de velpcidad y una transmisién de 4
velocidades proporciona la adecuada velocidad en la barrena en
cualquier tipo de perforacion sin la necesidad de cambiar los
engranes conicos, cada ajuste al ‘obturador permite el uso de 8
velocidades diferentes para 1la barrena, con un snlo cambio de
posicidn la palanca selectora el operador puede escoger
velocidades mayores. al perforar cuando este usando barrenas de
diamante y velocidades menores al usar barrenas tricoénicas o de
friccion o arrastre. De esta mansra se asegura el mejor
rendimiento del motor y mayor eficiencia en cualquier trabajo de

perforacioén.

Sistema hidréulico.- Este activo sistema permite el
funcionamiento de los componentes hidraulicos aungue el embrague
de la perforadora este suelto. Una bomba Vane—-type (tipo paleta)
libera la cantidad de aceite requerido. disminuyendo 1a
posibilidad de recalentamiento y la formacibn de espuma en el

aceite.



Dispositivo de auto- -
P a Propulsién Esta opcién proporcicna

conductores, poleas acanaladas y rodillos, los cuales permiten
que la perforadora se desplace mediante su propia potencia y

utilizando el cable de levantamiento.

Mandril (Chuck) automético.- Una caracteristica opcional
que elimina el apriete manual de las barras, aumenta la
eficiencia de la perforacién y ofrece mayor seguridad al

operador.

Cabrestante o cabeza de gato.— Es un aditoamento opcional
para el funcionamiento del martinete, del manejo en general y de

las tareas de levantamiento.

Control de avance.- Se puede obtener un control efectivo
del peso sobre la barrena y el ritmo de penetracidén, purgando el
aceite del fondo qe los cilindros de alimentacidn, a través de
una vdlvula de control tipo aguja, se establece un circuitoc de
retorno rdpido que elasva la palanca de accionamiento a la
posicion donde se sujeta el porta-barrena a la valvula de control
direccional, usada para controlar el cabezal hidraulico. Puede
moverse a 4 posicicnes diferentes. A poca profundidad, debe
ubicarse la vadlvula de control direccional donde la utilizacion
de la presion total de la bomba bhidraulica aplicada a los

pistones le da peso a la barrena, a profundidades mayores, se
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puede uvbicar la vAalvula de control direccional en posicidn de
flote, y el peso de las barras puede ser usado para dar peso a la
barrena sin necesidad de aplicar presién hidrdulica a los

pistones.

Bomba triplex.— Es una bomba de accién simple, camisa de
cerdmica intercambiasles, vaAlvulas de bola, asientos para lodos,
empaques de capa de neopreno, succién de %" (3.81 cm ) de
diadmetro, descarga de 1%" (3.18 cm ) de didmetro, transmision
para 5 velpcidades para dar un gasto de 4.5 a 35 gpm. ton
presiones de 500 1b/pg=2 en -trabajo intermitente, vAlvula

automitica de seguridad sobre presiones y mandmetros.

Bomba Moyno.— Es una bomba de inyeccion de lodos, marca
Longyear modelo 3L10 con motor diesel modelo SR3BHP a 1800
revoluciones, 3 cilindros refrigerado por aire, arranque

eléctrico, embrogue y flecha de extension.

Mastil.- Es de avanzado diselo que lo hace adecuado en
operaciones de perforacion verticales y anmgulares, el levante o
abatimiento es por medio de cable del malacate o por un cilindro
fiidrdulico opcional, ademas tiene la capacidad para manejar las
barras con la mayor eficiencia en las pusi:iun;s arriba
" seRaladas dependiendo de la capacidad especifica de 1la

perforadora.



Platatorma.-
€on balance para que permanezca horizontal

aunque el mastil este inclinado, con acceso a la plataforma por

medio de escalerillas que es parte integral del mastil.

Retroceso.- €1 mastil permite que la perforadora retroceda
hasta 13" (33 cm ). El portapoleas permanece alineado
perfectamente con el agujero asi cuando 1a perforadora sea

retraida y el mastil esté en cualquier posicién.

Malacate “"Wireline".— Como equipo adicional se le puede
instalar un malacate de esta marca integrado a l1a perforadora. El
conjunto del tambor, esta provisto de cojinetes de bola sellados
que no requieren mantenimiento. Es impulsado por una toma de
fuerza y cadena de rodillos, se puede desengranar mientras se

estd perforando.

IV.3. Fluidos de Perforacion.

Los primeros lodos de perforacién, datan de 1914, cuando
se definid como lodo:®” A una mezcla de cualquier arcilla, ila cual
queda suspendida en el agua por cierto tiempo”.

£1 Instituto Americano del Petroleo (API) 1o define de la
siguiente forma:* Es un fluido circulante, usado en 1la
perforacidn rotatoria, para ejecutar alguna o todas las funciones
requeridas”.

En 1la perforacién en general, se han empleado lodos de
varios tipos, todos ellos para resolver los diversos problemas

que se presentan en la perforacién de pozos petroleros.
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€ un  principic, cuwando 1los pozZos eran  someros, se
desarrollaron los lodos a base de agua, como: Lodos naturales de
arcilla, lﬁdns bentoniticos-sodicos, 1odos calcareos, lodeos a
base de agua salada y lodos de bajo contenido de sblidos.

Al aumentar la profundidad surgieron diversps problemas vy
se desarrollaron los lodos emﬁlsionados de agua-aceite, tanto de
fase continua agua, como de fase continua aceite, asi comp
también los lodos a base de aceite unicamente.

La gran mayoria de los pozos en busca de agua son someros,
en comparacion con los petroleros, por 1lo que los problemas de
perforacién se pueden resolver con los lodos mas sencillos, y por
lo tanto los mAs econdmicos, como son los lodos a base de agua.

Los lodos a base de agua pueden ser principalmente sédicos
o cdlcicos. Los primeros son en general los mas econdmicos, por
lo que mientras sea posible su uso en la perforacién, deberan
preferirse.

En 21 caso de que la perforacion se realice en Areas
principalmente calcAreas donde la arcilla sea escasa y dé hase
calcica; es preferible usar lodos a base de caltio con caloides

organicos.

IV.3.1. Lodos Base Agua.
Lodos de Agua Dulce.

Estos lodos pueden ser de un bajo pH, lo cual se puede
lograr agregando polifosfatos para el control de viscosidad vy

gelatinosidad. Por otro lado pusden ser también de alto pH, ésto



cuanuovge requiera alta densidad, para lo cual se emples calcio
de alto pH en el tratamiento del lodo.

Los lodos cromolignosulfonatos, también son de base agua
dulce, se logran mediante la adicién de cromclignosulfonato y
sosa en un medio coloidal_formado por la bentonita.

Lodos Salados.

Son usados para perforar domos salinps vy algunas ocasiones
cuando se encuentran flujos de agua salada. Tales lodos exhiben
altas velocidades de filtracién y enjarres gruesos a menos que SB
utilicen coloides orgdnicos para su control.
Lodos Calcicos.

Estos lodos contienen calcio como un elemento esencial del
sistema. Ecste elemento se puede agregar como cal hidratada,
cemento, sulfato de calcio, cloruro de calcio o pueden ser
incorporados al sistema al perforar cemento, anhidrita o yeso.

Estos lodos exhiben baja vistosidad, baja gelatinosidad,
buena suspensitn de los materiales pesados, vy facilidad del
control de su densidad, tolerancia a alta concentracién de sales
y facilidad en el mantenimiento de bajo filtrado.

Lodos de Bajos Solidas.

Este tipo de lodo es el que se ha introducido
recientemente, en @l cual se ha sustituido e disminuido la
cantidad de bentonita, mediante la adicién de polimeros, de tal
manera que el contenido de sdlidos se ha disminuide hasta menos

de 7% en volumen.
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' Lodos Emulsionados.

Estos lodos se preparan agregando aceite & un  lodo base
agur, en el cual el aceite es la fase dispersa y el agua la fase
continua, obteniendose agua como filtrado. Se puede utilizar agua
dulce o agua saturada y las Unicas propiedades que cambian con el
emplec de aceite, son el peso del lodo, el volumen de filtrado y
el espesor del enjar;e.

Lodos de Silicato de Sodio.

La fage liquida de este lodo, consiste en aproximadamente
el 45% en volumen de silicato de sodio y 35% de solucidn saturada
de sal. Estos lodos fueron desarrollados para la perforécién de
lutitas, pero ban sido cambiados por los lodos tratados con cal-—
veso—lignosulfunato y lIos lodos surfactantes que son mas faciles

de manejar.®

IV.3.2. Lodos Base Aceite.

En estos lodos el aceite es la fase continua y el filtrado
es unicamente aceite. Pueden formularse con bajo contenido de
agua ({ 3 a 5Z en volumen 1}, para solubilizar totalmente los
materiales soclubles en agua, empleados en la formulacion. Tambieén
se puede emulsionar una cantidad variable de aqua, de 20 a 70%Z,
de tal manera que el lodo se pueda clasificar como una emulsion
de agua en aceite, llamada comunmente "emulsidn inversa”. La
cantidad de aguwa incorporada, depende de varios factores, como

.son:  Las temperaturas encontradas en el fondo del agujerc y los



reguar 2B1eNtos  operacionales del iocdo durente la  perforacisn.
obtencidn de nucleos u operacicnes de terminacidén.

Generalmente los sistemas de emulsidn inversa, se formulan
mediante un emulsificante, un estabilizador a la temperatura y un
reductor de pérdida de filtrado; dependiendoc del fabricante,
serdn las cantidades empleadas en la preparacién y el tratamiento
requerido,

El control de 1las emulsiones inversas, generalmente se
efectia en base al filtrado estatico a alta presién y alta
temperatura, la relacidn aceite/agua ¥ la estabilidad eléctrica,
que estd relacionada con =1 poder de emulsificacidn del agua y el

aceite.

IV.3.3. Funcién de los Fluidos de Parforacién.
L.as funciones principales de los fluidos de perforacitn
son las siguientes:
1) Acarrear los recortes de la formacidn a la superficie.
La funcidn esencial del lodo , es limpiar el agujero. Los
sélidos perforados, generalmente tienen una densidad de 2.3 a 3.0
g/cm=, mayor que la del lodo, por 1o Qque éstos, tienden a
asentarse en el lodo gue se encuentra en el espacio anular, lo
cual se evita circulando el fluido a una velocidad suficiente e
impartiéndole una viscosidad adecuada.
2) Controlar las presiones sub-superficiales.
Cuando se encuentra una formacién permeable, el fluido

contenido dqntro de ella estd bajo una presidn generalmente en
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funcion de la profundidad del pozo. Es necesario que el ledo de
perforacidén tenga suficiente densidad para vencer cualguier
presion de %nrmacién y mantener ahi los fluidos. Normalmente el
peso del agua y los sélidos incorporados de la formacién, son
suficientes para balancear las presiones, Ssin embargo, algunas
veces se requiere adicionar al lodo, materiales pesados para
balancear las presiones anormales enxistentes en la formacidn,
aumentando de esta manera. le presiédn hidrostatica de la columna
de lodo.
3) Enfriar y lubricar la sarta de perforacién.

La lubricacién y e@ ‘enfriamiento de 1la sarta de
perforacién, son funciones importantes del lodo. Los problemas de
torsion, fricciéon y pegadura de tuberia por presion diferencial,
estan relacionadas directamente con la lubricacidn de la sarta.

Actualmente todos los fluidos de perforacién, tienen un
calor especifico suficiente y buenas cualidades lubricantes para
enfriar adecuadamente la barrena y la sarta. Entre los
lubricantes se encuentra la bentenita, aceite, detergentes,
grafito, asfaltos y surfactantes especiales.

4) Ayuda a la svaluacién de la formacidn.,

Los fluidos de perforacion, han sido modificados
sustancialmente, con el propdsito de mejorar este aspectoc de la
evaluacion de 1la formacidn., La viscosidad ha sido incrementada
para obtener mejores recortes, la velocidad de filtracién ha sido
reducida para minimizar la invasidn de fluido vy se han

seleccionado fluidos especiales para mejorar las caracteristicas



Ge Jos registros y las pruebas de Tormacisn. Los lodos base
areite, dificultan la evaluacidn de los horizontes potencialmente
productores y los fluidos de agua salada limitan el uso de
registros de potencial espontaneo para reconocer zonas
permeables.
3) Proporciona proteccién a la productividad de 1la
formacién.

Al utilizar lodo en la perforacion, siempre habrd invasioén
de fluido hacia la f.c)rmacidn y este puede ser minimizado al
reducir la pérdida de fluido. En algunos casos, se puede perforar
con aire como fluido de perforacidn y no se provoca dafio a la
tormacidn. También han sido usados lodos con alte contenido de
calcio para disminuir el dafo a la formacidn.

Ademas de las funciones sefaladas anteriormente, el fluido
debe ser capaz de permitir el asentamiento de los recortes en la
presa donde descarga el lodo de 1a temblorina, como parte
fundamental del control de sdlidos. Esta caracteristica esta en
funcién de la gelatinosidad del lodo, gue no debe ser excesiva, vy

del tiempo de residencia del 1ndo.

IV.3.4. Propiedades Fisico-quimicas de los Fluidos de
Perforacion.
Un buen lodo de perforacidn debe reunir un conjunto de
caracteristicas fisico-quimicas que permitan lograr mayores
avances en la perforacidn y mayor seguridad en la estabilidad del

aguierno (reduccidn de riegos de pegaduras de la tuberia y
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derrumbes de 1a pared del pozo). €1 logro de estas buenas
caracteristicas del lodo representa una erogacion adicional que
se vera :nmﬁensada ampliamente por el beneficio que se obtendra
él disminuir el tiempo necesario para la perforacitn del pozo.
Las propiedades mas importantes en 1lps 1lodos de

perforacion son las siguientes:

Densidad o peso especifico.

Se define como 1la coentidad de materia contenida en la
unidad de volumen Yy el peso especifico como la fuerza que ejerce
la gravedad de l1a Tierra sobre esta masa.

La densidad o peso especifico del lodo, se mide
practicamente por medio de la balanza de lodos (ver Fig.IV.7),
que esta graduada en lb/pie™= y en gradiente de presidn

hidrostatica (1b/pg2?2 por 1000 pies de profundidad).

Viscosidad {Reologia).

ta viscosidad es un término usado para describir el
espesamiento de los lodos en movimiento y la gelatinosidad para
describirlos cuando han estado en reposo por un peripdo de
tiempo.

En términos cientificos, la viscosidad es una constante de
proporcionalidad entre el esfuerzo cortante y 1la velocidad de
corte, para un fluido newtoniano en flujo laminar.

Ley de viscosidad de Newton:

F/A = p {— dv/dy ) (L)
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La relaciaﬁ F/A. se depomina esfuerzo cortante (T) y el
cambio de la velocidad con la distancia (dv/dy) se conoce como la
velocidad de corte (). guedando la ecuacion (1) de la siguiente
forma:

T=wu(-Y)

(2)

Los fluidos que siguen la ecuacién (2), se denominan
“fluidos verdaderos o newtonianos”, en donde 1a viscosidad es
independiente del esfuerzo cortante aplicado y la velocidad de
corte obtenida. Los fluidos de perforacién que no se comportan en
esta forma, sino que se adelgazan con el corte; ésto significa
que la constante de proporcionalidad entre e1 esfuerzo ctortante y
la velocidad de corte, disminuye con un incremento en esta
“ltima.

Todos los materiales que no se comportan de acuerdo a la
Ley de viscosidad de Newton, se les denomina "no newtonianos' y
la Reologia es la rama de la tiencia ouwe estudia el flujo y
defaormacidén de la materia, particularmente el flujo plastico de
los sé4lidos v el flujo de los liguidos no-newtonianps.

La viscosidad del lodo de perforacion, depende de los
siguientes factores:

-a) Presion y temperatura.
b) Viscosidad de la fase fluida.
c) Cantidad, tamafio y tipo de solides.

d) Fuerzas de atraccidn y repulsién en el sistema.
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Los aparatos que se emplean para medir esta propiedad son:
El embudo Marsh, vicosimetro rotacicnal (Fig.IV.8), viscosimetro
tabular y viscosimetro capilar, siendo el mas empleadon el

viscosimetro rotacional.

Tixotropia.

La tixotropia se puede definir como "el fendmeno exhibido
por algunos qeleé gue se hacen fluidos con el movimiento, siendo
este cambio reversable”.

En un fluido tixotropico, e1 esfuerzo cortente disminuye
con el tiempo cuando ésto estd sujeto a una velocidad de corte
constante. Esta propiedad de tixotopia es el resultado de ias
fuerzas de interaccidon de los stlidos & bajas velocidades de
corte, que provocan 1la gelacidn del lode y ejercen gran
influencia en la viscosidad. =

L.a tixotropia de lodo puede ser medida mediante un

viscosimetro del tipo rotacional.

Filtracidn.
La velocidad de Yiltracion. =e controla generalmente por
dos razones:
a) Fara controlar el espesor y caracteristicas del enjarre
depositado en formaciones permeables.
h) Para limitar el filtrado total gque entra a las

formaciones sub-superficiales.
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nay dos metodos basicos OB medicion  de la velouoldad de
filtracidn: 1) Prueba de Filtracion estdtica v 2) Prueba de
filtracion dindmica; 1la primera da una indicaciﬁn de la pérdida
de liguido y la capacidad de formacidn del enjarre, mientras gue
las pruebas dinadmicas representan las pérdidas de liquido cuando

el lodo de perforacién est# circulando a través del pozo.

Resistividad.

Es una propiedad importante del lodo en lo gque se refipre
a la interpretaciton adecuada de los registros eléctricos. La
determinacion de la resistividad es esencialmente 1a medicion de
la resistencia al paso de la corriente eléctrica a través de la
muestra colocada en un recipiente especial; esta medicidn, se
convierte a resistividad en ohm-metro (-m) utilizando una celda

constante.

El resistivimetro PRaroid, se usa para medir la
resistividad del lodo, del filtradeo y del enjarre, el cual tiene
un rango de medicion de 0.0f - 10 chm-m®/m; la conductividad del
medio, se calcula tomando el reciproco del valor obtenideo de 1la

resistividad.

IV.4. Sistemas de Circulacion Empleados en la Perforacion.
En 1la perforacion de los 23 pozos realizados en el
proyecto Cancan-Tulum, uanicamente fueron empleados dos métodos de

circulacion, los cuales son descritos brevemente.
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IV.4.1. Método Rotatorio Convencional.

Este método es llamado también de circulacién directa v
qnnsiste en inyectar el lodo a través de la sarta de perforacien;
‘una vez que las formaciones son atravesadas y se va formando el
aguiero, arrastrando los recortes a la superficie por el espacio
anular entre 1la tuberia de perforaciétn y el aguijero, continuando
su  recorrido por un. canal que partiendo de 1la boca del pozo,
después de cierto tramo llega a una fosa de decantacidn, para
pasar a la de lodos propiamente dicha, de donde es succionado por
la manguera de le bomba de lpodos vy vuelve a inyectarse al pozo

{Figs.IV.? y IV.10).

IV.4.2. Sistema de Perforacidn con Aire.

El proposito de este sistema es perforar pozos de agua de
mayores diametros con volumenes econdmicos de fluidos de
circulacidén, podra perforarse de una sola pasada un pozo de
didmetro grande sin necesidad de ampliaciocnes. El rendimiemto en
eficiencia de avance es mayor con este sistema de perforacion gue
con el convencional. Para iniciar la perforacidn con este sistema
de aire comprimido se introduce la sarta de perforacién; el aire
es inyectado mediante el compresor hacia el interior del tubo, el
aire pasa en sentido descendente a la sarta de perforacién.

El aire en combinacién con el espumante es mucho menos
denso que los recortes de la perforacitn, una vez gue S8 crea la
mezcla de aire, espumante y solidos se levanta en forma de

burbuias debido a que resulta una mezcla muy ligera, de esta
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Torma asciende por 2l espacio anular - entre la sarta y la pared

del pozo, descargando en ia superficie. 1%

1V.4.3. Maquina Neumatica.

Por lo general, este tipo de equipos de perforacion san
una adaptacién del equipo de perforacidn rotatorio con un
martillo neumatico, el cual al inyectarle aire por medio de un
compresar, realiza un movimiento reciprocoe de arriba hacia abajo
que aunado al movimiento rotatorio hace que la penstracion sea
mas efectiva en formaciones muy duras.

Principales componentes:
En general, son los mismos que los del equipo rotatorio
mas los siguipntes:
a) Un martillo neumdtico con incrustacicnes de carburo de
tungsteno.
b) Un compresor para inyectar aire.
¢) Una bomba que inyecta un espumante, el cual lubrica,
enfria el martillo y levanta el recorte producido.

(Fig.1v.11).
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CAPITULO V

PERFORACION DE POZOS DE
EXPLORACION, OBSERVACION Y BOMBEO



V.l. Perforacién de Pozos.

Se entiende por perforacién de pozos, al conjunto de
trabajos vy operaciones que se llevan a cabo, para alumbrar o
explotar aguas subterraneas por medio de maguinas vy
herramientas.

A continuacidn se definen los 3  tipos de pozos perforados
en el Area de estudio, para postericrmente hacer una descripcidn
breve de ellos.

a) Esxploracidn.
b) Bombeo.

) Observacion.

V.2. Pozos Exploratorios.

Son los trabajos de perforacitn que se inician con
barrenas gque van desde 2 7/8% (7.30 cm) hasta 12 %" (31.12 cm) a
fin de determinar litologia, niveles de agua, etc., pudiendo en
este caso cuando es necesario cortar nlcleos en los cambios de
formacion.

Durante estos trabajos se lleva a cabo 1o que se conoce
como muestrec. ademds de 1las " corridas " de los registros
geofisicos lo que nos serd de gran ayuda para una buena toma de

decisiones en la terminacidn del pozo.

V.2.1. Recuperacidn de Muestras.
Muestreo.~ Se obtienen muestras por duplicado de los
materiales gue se van atravesando en el curso de la perforacion,

las cuvales geben tomarse cada 2 (dos) metros de profundidad vy



otras adicionsles cuando se presente combio de formacidn o
columna litoldgica. Las muestras recuperadas deben ser empacadas
en frascos ﬁe vidrio con una capacidad aproximada de 250 cm™ o en
bolsas de polietileno perforadas, clasificandolas v
etiguetdndolas cuidadosamente de acuerdo a su orden de
extraccion, profundidad correspeondiente y demas datos adicionales
que faciliten su identificacidn, como nombre del pozo, municipio,
entidad, etc.

Las muestras junto con los informes diarios de los
trabajns de perforacion en los que se consignan todos los datos
necesarios para reconstruir 21 corte litoldgico atravesado deben
ser entregados al ingeniero responsable del pozo, 1o cual sirve
de base para el disefio definitivo del pozn.

La toma de muestras durante la perforacion se realiza de
acuerdo al tipo de equipo que se esta empleando; de esta manera
las muestras se recuperan de la siguiente forma:

a) Cuando el equipo empleado sea rotatorio de circulacion
directa o inversa, las muestras representativas de la
formacitn deben tomarse en la boca del pozo de la
siguiente maneras Al 1legar a la profundidad
programada, ee suspende la perforacion v se circula el
tiempo necesario para retirar los recortes de las
formaciones certadas y que al npb haber sido desalojados
se encuentran en suspensidn, 1o que se obtendra cuando
el lodo descargado en la superficie ecté limpio. Se

continua la perforacién y se toma la muestra.



=}] Si el equipo de perforacion es del tipo neumdtico con
tuberia normal o doble, las muestras se toman, como

se indica a continuacidn: Una vez que se llega & la
profundidad deseada se suspende 1la perforacidn y se
inyecta el fluido de perforacién el tiempo que sea
necesario para desalojar el material cortado que se
encuentra en suspensidn, lo que =e logra cuando el
fluido descargado en ls superficie aparezca exento de
recortes. Se prosigue la perforaciédn y se toma la

muestra. 7

V.2.2. Registros Geofisicos.

Las registros geofisicos de pozos representan en la
actualidad, wun método seguro vy econSmico para la obtencidn de
datos del subsuelo, al efectuar perforaciones de pozos que tengan
como objetivo la localizacion de hidrocarburos, agua subterranea
o minerales.

Registro.— Es 1a representacitn grafica de las
caracteristicas fisicas de la roca (conductividad, resistividad,
dureza, etc.) contra la profundidad.

En la iniciacién del usp de registros oceofisicos tales
como el de resistividad, radioactivo, acustico, de temperatura,
etc. Con fines de empleo en la industria petrolera, fue durante
su desarrollo que se observd la utilidad de estos en otras Areas
comp la prospeccion minera e hidrolégica, constituyéndose asi, 1a

interpretacion de registros ern toda una técnica con varisdisimas
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aplicacicnes. En nuestro taso, la utilidad gue se obtendra de los
reqistrés, estd enfocada a la prospeccion de agua subterranea.
Naiuralments gue las herramientas utilizadas en la

prospeccidn. de pozos pafa agua, no necesitan ser tan sofisticadas
como las utilizadas en los pozos petroleros, ya que los andlisis
cuantitativos elaborados en los registros de prospeccidn
hidroldgica, no van mas alla de considerar la porosidad, espesor
del acuifero, grado de salinidad del agua y cualitativamente su
permeabilidad.©

Con el objeto de lograr el aprovechamiento adecuado de los
registros tomados en 1la perforacidn de pozos para  agua se

describiran los mAs comunes:

V.2,3. Registro Eleéctrico.

La funcidn principal del registro eléctrico en la
-localizacién de cuerpos con agua subterranea, es poder determinar
el espeser de los diferentes materisles que forman 1a cgolumna
litoldgica por atravesar durante la perforacidn, facilitar las
correlaciones Vi estimar el caracter quimico del fluido
intersticial.

El registro eléctrico estd constituvido por une curva de
potencial natural (SP) en el carril iaquierdo y tres curvas de
resistividad en 1los carriles de la parte derecha. Tanto el
potencial natural como las resistividades. son registradas
simultaneamente en una sola "corrida" o viaje de la sonda que se

hace siempre desde el fondo del pozo a la superficie. Las



mediciones de los parametros mencionados, sélo pueden efectuarse
en los pozos que no tienen ademe o tuberies de revestimiento y gue
estén llenos de un fluido conductivo.

El procedimiento para obtener el registro eléctrico,
consiste en bajar un sistema de electrodos sobre un cable
multiconductor aislado hesta el fondo del pozo vy al subirlo a la
superficie registrarlo de acuerdo a la profundidad, 1las lecturas
correspondientes a los pardmetros medidos sobre un papel con las
escalas correspondientes.

1) Curva de Potencial Espontdneo.- La curva de potencial
espontanec en el registro de los potenciales naturales
que se generan en el pozo, siendoc la representacion de
las diferencias de potencial que existe entre un
electrodo con potencial fijo colocado en la superficie
vy otro que se introduce al pozo.

fas variaciones de las curvas reflejan las diferencias
de potencial entre dos puntos dentrec del agujerc frente & rocas
porosas y puntos frente a cuerpos arcillosos. Cuando las rocas
atravesadas estan constituidas por capas de arcilla o lutita,
se observe que tienen aproximadamente el mismo potencial, lo
‘cual provoca que en la curva de potencial espontadneo aparezca
casi una linea recta vertical, llamada "linea base lutitas".

En capas de suficiente espesor vy permgables tiende a

alcanzar una desviacién definiendo uwna linea de arenas. La

desviacidn puede ser hacia la izguierda {negativa) o hacia la

derecha (positiva) dependiendo de lacs salinidades relativas del



saua de2 formecidn con fespg:to val' filtrado de lodo. La
interpretacidn de la posicién de  1a linea de arcillas en el
registro es de gran utilidad.

El potencial natural (SP), no se puede registrar en pozos
llenos de lodo no conductivos porque tales lodos no  forman una
conexion eléctrica entre el electrodo del SP y la formaciodn
ademés si las resiscividades del filtrado de 1cdo y el agua de
formacidn son del mismo valor, las desviaciones del SF, serian
peguefias y la curva sera achatade sin variaciones apreciables. En
general la curva de potenciszl espontdneo permite obtener la
siguiente informacidn:

a) Detectar capas permeables.

b) Ubicar sus limites y permitar la correlacidn entre cepas.

c) Determinar en forma aproximada la resistividad o bien la
salinidad del agua contenida en la roca.

d

Dar valores cualitativos del contenido arcilloso de una
capa.
La unidad de medida para esta curva es el milivolte v no
tiene cero abscluto, por tal motivo se utiliza en la linea base
de arcille=s para su contabilidad.

Excerimentalmente se ha logrado demostrar  aue las
principales fuentec de potencizi gue oricinan la curva del SP son
18 siguientes:

1) Fotencial de difusidn,
2) Petencial e membrana.

3) Potencial de electrofiltracion.

il
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-Los dos. . crimeros son . resultedos de fencmenos

ele:troquim;cés ¥ res sablsé principales de la curva del &F,

por. . le ._nueisumando‘sus efectos, se les concce como petenzial

"De’é:Uerdq‘ rincipio electroquimico gque genersz les
potenciales déhirb deifdogp.' se puede considerar como una reglas
si la curva dei pcéen;iai:éa. negséiva, el agua gentenics er la

. roca e= mA= salads nuerla del lodo d= perforacion: en cambis =i
es positiva, el agﬁa irntercsticial 2= menos salada o dul:érnua la
del lode v ef ne existe exprezién en unoc u otre sentidn,‘;el agua
intersticial 2= muy semejante a la del lodo de perforacicn.
(Fig.V.1).

.2) Efecto de la porosidad.- £] petencial electroquimico no

es influenciado por la porosidad, pero la amplitud de
l1a curva del 8P es indirectamente afectada por los
cambios de porosidad, una digminucién en la porosidad
de la roca. inzrements su resistividad reduciendo la
amplitud de 1a curva del SF.

3) Curvas de resistividad.~- Las curvas normal corta,
normal larga vy lateral, se miden en unidades de
resistividad, es decir ohm/m, contandose de la linea
izquierda como cero y creciendo hacia .}a derecha, en
escalas gue pueden ser de:

G - 203 0 - 50; O - 200; O - 2000 Q/m

59



POTENCIAL ELECTROQUIMICO

I S

LODO DY 45UA YALADE

Fig.xC 1




La generacidn de estas curvas se hace por medio de arregle
de electrodos con diferente espaciamiento entre el electrodo de
corriente v los de medida.

La curva normal corta se obtiene con un arreglo de
electrodos espaciados a 0.40 m.

La curva normal larga se obtiene con un arreglo de
electrodos ecpaciadeos a 1.6 m.

La curva lateral se cbtiene ton un arreglo de electrodos
espaciados a 5.7 m.

El objetive de contar con estas tres curvas de
resistividad es gue cada una de ellas investiga horizontaimente a
diferentes profundidades, obteniéndose informacidén con las tres
curvas en distancias que van de ¢.40m =~ 0.70 m alrededor del
pozo, lograndose asi la interpretacidn cualitativa de los
distintos tipos de fluidos que pueden alojarse alrededor un ppzo.
(Fig.v.2).

Para el proptsito de interpretacidn de registros en pozos
de agua, =e ha determinado la conveniencia de clasificar las
formaciones en los siguientes grupps:

1) Acuiferos granulares limpios.- Este grupoc comprende
gravas, arenas, areniscas y rocas carbonatadas que
tengan porosidad granular, el aluvidn podria agregarse
a este grupo, si sus particulas no estéT compuestas de
minerales arcillosos.

2) Acuiferos granulares arcilloseos.~ Incluye cualquier

acuifero granular gque esté compuesto en parte por
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granns Tformados por minerales arcijlosos: © que
contengan material arcilleso dentro de sus espacios
porosos.

3) Acviferos fracturados. ~ Representados por rocas
fracturadas o conjunto de ellas, teniendo escasa o
ninguna porosidad de tipo granular

4) Acuiferos complejos.- Son aguelios en los que la
porosidad es un  tipo diferente de los especificados
anteriormente, por ejiemplo, carbonatos que tienen

porosidad granular vy por fracturamiento, lava vy rocas
cavernosas.

5} Formaciones densas.- Focas gque tienen una porosidag
efectiva tan baja, gque normalmente no se puede obtener
agua de ellas. A parte de algunas rocas carbonatadas,
se incluyen anhidrita. veso, sal, asi como muchas
clases de rocat igneas vy metamarticas.

Ademids del empleo del registro eléctrico, ocasionaimente
s utilizan lcs reqistros de:

--- Calibracion.

——= Jemperatura.

-=- Radipactivo.

Es conveniente mencipnar gue genecalmente se hace uwso
unicamente del registro eléctrico en gozos sameros(maximoc S00 m.)
pero en pozos de profundidades mayores es conveniente el uso de
los registros anotados y aun de otros mas como el! ‘“sdnico de

porosigad" o el de “densidad de formacign compensado”.*”

by



V.2.4. Registro de Calibracidn.

Su  informascidén es muy importante psra conocer las
caracteristicas  del didmetro del agujero. condiciones de la
pared, zonas permeables {(por disminucidn del diametro del pozo)

en les intervalos donde se desarrella enjarre.

V.2.%. Registro de Temperatura,

Indica en 1los cambios de gradiente geotérmico zonas de
entrada de agua o de pérdida de lodo.

Se presenta en un s8lo corril y su escale puede ser en
gradas Farenheit o Celcius la cual crece de izquierda a derecha.

Los quiebres de temperatura o cambips bruscps en ésta son
provocados por entradas de agua &l pozo, presencia de acuiferos o

de zonas gasiferas.

V.2.6. Registro Radioactivo (Rayos gamma-nasutrén).

Fresenta dos curvas, una en el carril izquierdo, rayos
gamma ¥ otra en el carril derecho, neutrdn. Ambas curvas en
unidades API, sin, embargo, miden cosas diferentes v se obtienen
separadamente.

La curva de rayos gamma. mide la radioactividad natural de
las rocas provocada por los minerales de uranio o potasio,
diseminados en las formaciones atravesadss., Esta radipactividad
se mide mediante un instrumento que se desplaza lentamente y que
alberga un detector de rayos gamma, aue habitualmente es un
"gentilometro”, en el cual ios rayos gamma que alcanzan el

contador se detectan a partir del peguefio destello luminoso gue
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provocan sobre un  crastsl delgado., el destello intercepta uwn
fotomultiplicador que transmite una corriente eléctrica a un
aparato de registro situado en la superficie del suelo.
- La curva de neutrén, presentada en el carril derecho, se
genera sometiendoc & las rocas a un  bombardec de neutrones los
citlales reaccionan en la presencia de hidrédgeno por ser ambos del
mismo peso atémico. E1 contader debe estar convenientemente
resguardado de la fuente a fin de que la mayoria de los neutraones
o0 rayos gamma que lleguen a &l provengan del medio.

Mediante la interpretacidn de esta curva se lleva a cabo
la cuantifiracidn de la porpsided en funcidn del indice de

hidrogeno presente en la roca.r®

V.3. Factor de Formacion y Porosidad.

Se ha establecido experimentalmente que la resistividad de
una formacidn limpia (contenido minimo de arcilla} es
proporcional a la resistividad de 12 solucidn salina, con gue
estd saturada. La constante de proporcionalidad es llamada factor
de formacion (F).

Asi: Si Ko es la resistividad de uwna formacién no
arcillosa, saturada totalmente con una sclucidn salina de
resistividad Rw.

De aqui obtenemos :

F = Ro/Rw
Para 1a formacién dada la Ro permanece constante para todos
los valores de Rw; es verdadera para la amplitud normal de las

resistividades del agua de formacion.



Porosidad.— .
Se define como el volumen total de espacios

vacios o hug:us gue tiene un volumen brute de roca, generalmente
es representada con @.

El factor de formacidn es una funcidn de la porosidad.
de la estructura poral y de la distribuciédn de los poros por su
tamafio.

Fara el cuval se propuss la siguiente formula:
F = agm
Donde m es el factor de cementacidn. La constante a se

determina de forma empirica.

formula de Humble

0.81/2 es arena F = 1/2 en formaciones compactas

-
[}

1/¢2 tipo calizas F = $/¢2.5 en rocas plicdsticas

n
[}

F = 0.62/2.15 la formula de Humble es satisfactoria para
rocas de porosidad intergranular de tipo arenisticas.
En algunps casos de rocas “olicdsticas" m puede llegar a

valer 3.

Y.5.1. Descripcidn de Actividades Realizadas en Dos Pozos
de Exploracién.
A contipuacidn se describen dos pozos de exploracitn

perforados en la zona de interés; unicamente se describiran dos
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pozos de cada tipo ya que seria poco practico mencionar todos los

pozos perforados durante el desarrpllio del proyecto.

1) Pozo Héroes de Nacozari N°3.

Este poro se encuentra situado 21 sureste del poblado
Guadalupe Victoriz, Mpio. de Cozumel, a 1% km de dietancia, la
perforacidn del ppozo tuvo por obieto explorar ia estratigratia
del subsuplo., asi como la determinacion de las caracteristicac
petrofisicas ael mismo.

La perforacztn se inicid coen barrena triconica de 3%
(8.39 cm) de didmetrc, alcanzando en su etapa inicial una
profundidad de 46 m. Posteriormente se continué perforando con
un didmetro de 2 L5/18" (7.46 cm) hasta la pratundidad total de
72.26 m. Durante tode el proceso de perforacién se tomaron
muestras cada 2 (dos) metros.

Sus caracteristices de terminacidn son las siguientes:
--— Se colocéd tuberia de ademe de 2" (5.08 cm) de didmetro
tipo lisa de O a 10 m.
—-~=— De 10 a 48 m se ademd con tuberia de 2" tipo ranurada,

el nivel estético se detectd a los 2.76& m (Fig.V.3).

2) Pozo Tres Reyes N*2.
£l pozo Tres Reves MN*2, se localiza al iado oeste de la
zona de interés, a una distancia aproximadamente de 4.5 km del

poblade Nuevo Durango, Mpio. de Lazaroc Cardenas.
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La perforacion tuvo por opjeto alcanzar i1as calizas
acuiferas de la regiédn para llevar a cabo la determinacidn de las
caractericticas petrofisicas de las mismas.

Una vez realizadas las operaciones necesarias para la
instalacién del equipo de perforacién, come son excavacitn de
fosas, canales para circulacidn de lodo bentenitico, instalacién
del condurtor torrespondiente. nivelacion del equipp, etc. Se
rrocedid a iniciar la perforaciédn exploratoria, utilizando para
ella barrena de 3I%" (B.B% cm ) de didmetro, llegando a la
profundidad de 63 m. Tomandose las muestras correspondientes énn
barril muestreador.

Se continuo perforando, ahora con didmetro de 2 15/16"
(7.46 cm ) hasta la profundidad programada, es decir a los 100 m.
El nivel estaAtico fue localizado a 19.52 m.

Durante la perforaciédn se atravesaron formaciones calizas
con intercalaciones de deolomias. Se presentaron algunos problemas
como el atrapamiento oe una parte de la sarta de perforacidn a la
profundidad de 7% m. Posteriormente se tuviercn problemas de
pesca, cuando se trato de recuperar el barril muestreador, gue
habia quedado en el pozo debido a fallas mecadnicas.

Las caracteristicas ronstructivas ¥y el corte litologico
generalizade pueden abserverse en la figura V.4,

Finalmente el pozo guedd terminado cen las siguientes
caracteristicass

—~— Se ademd de O & 20 m con tuberia tipo FVC liza ce 2%

(3.08 cm )

se
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—-—~ Se continud ademando el pozo, de 20 a 63 m con tuberia

PVC ranurada del mismo didmetro gue la anterior.
De eszta forma se indiea la manera en que quedaron
concluidos dos pozos exploratorios realizados en el corredor

turistico de Tulum a Cancdn.

V.4. Pozos de Bombeo.

Son considerados como pozos de  homben aguellos gue se
emplean para el alumbramiento o extraccién de agua subterranea,
la cual podrd ser empleada como agua de riego, abrevadero,
industrial o para el abastecimiento de agua potable, dependiendo
de 12 calidad de la misma.

Conocidas las caracteristicas hidraulicas del acuifero, es
posible predecir los abatimientns que =z proveocarian bajp ciertas
condiciones de bombeo. Asi, por ejemplo; si se trata del disefo
de un pozo, pueden calcularse los abatimientos gue se van a
provocar en €l propio pozo por la esxtraccion del caudal
requerido, asi misme es posible conocer de antemano los
abatimientos que se van a provocar en captaciones cercanas a la
considerado.

Especificamente, en un acuwifern costero £l problema puede
ser la definicidn de un régimen de bombeo de uno o varios pozos,
tal que los niveles freadticos o piezom2tricos no desciendan abajo
de un nivel ecritico, impuesto por el riezgo de contaminacidn
salina.

Generalmente, un buen corte geoldgice derivado de la

clasificacién de las muestras de los materiales durante la



perforacidn, proporciona una ides del tinop de sistema de gue se
trats. De la correlacitn de 1la litologia de los materiales con
los rangos de permeabilidad correspondientes, puede deducirse la
transmisividad del acuifero: ldégicamente. e1 valor asi obtenido
es solo aprodimado, ya que durante la perforacién y el muestreo
se alteran las condiciones que tiene e1 material in situ,
especialmente por lb que se refiere al acomodo vy grado de
compactacion, factpres que tienen gran influencia en 1a
permeabilidad.

Sin embargo, la transmisividad deducida en esta forma es
practicamente puntual, por lo que es necesarig, efectuar una
prueba de bombee gue dé una idea del tipo de sastema, y
proporcione valores de las caracteristicas hidraulicas del
acuifero en el area de influencia de bombeo.

La prueba consiste en observar los efectos provocados en
l1s superficie <freidtica de un acuifero por la extraccién de un
caudal conocido. Los efectos (abatimientos) son registrados en el
pozo de bombeo y en 1los 1lamados pozos de observacidn.

Para poder llevar a cabo 1la elecrcidn del Iugar macs
adecuado para realizar la prueba de bombeo, deben considerarse

los aspectns siguientes:

——- [Oue el equipo de bombeo se encusntre en condiciones
apropiadas para sostener un caudal constante durante la
prueba.

—=-= (@Gue la profundidad al nivel del agua sea facjilmente

- medible.
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~~- Gue el caudal de entraccitn oueda ser‘>féeilmente

aforado.

GQue el agua bhombeads no se infiltre hasta éi acuitero

en las proximidades del pozo.

-=~ QBue las ceracteristicas constructivas vy el corte
geologico del pozo sean conogidos y gue 1los pozos

proximos no operen durante la prueba.

Dado que no es facil que se cumplan simultanesmente todos
estos requerimientos, en cada caso deberd considerarse un
criterio, para ver si el incumplimiento de unc o varios de ellos
bbstaculizan significativamente, el desarrollo v la

interpretacion de la prueba.

V.4.1. Desarrollo de un Pozo.

Se entiende por desarrolloc de un pozo a2l conjunto de
operaciones que tienen que efectuarse para que utilizando una
homba, generalmente de tipo turbina de pozo accionada por

cualquier fuente de energia motriz proceda al bombec del pozo,

partiende del caudal minimo gue permita el estado del pozo, v el
cual se debe ir incrementando en la medida que vayan disminuyendo
les s6lidos  en suspensidn en el agua bombeada, hasta lograr el
catidal maxrimo que permita la potencialidad v capacidad de les
acuiferos a explotar, el tual se debe bombear libre de zélidos en

cuspension.
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V.4.2. Aforo.

Son laz meniobras realizadas para llevar a cabo las
medi;inﬁes Enriespondientes del caudal a diferentes revolucicnes
¥ niveles de bombeo.

Para conecer el comportemiento hidraulico del acuifero vy
la variacion de 1la salinidad del agua tanto en la descarga del
pozo come en el acuiferq, provocada por el bomben. se realizaron
los aforos de los pozos: Punta Mizue, Central Vallarta, Km.- 10,

Santo Domingo, Coba ¥y Akumal, asi como el cenote Chemuyil.

V.4.35. Aforo en Dos Pozos de Bombeo.

El aforo se realizd en presencia del responsable del pozo,
vy con las lecturas tomadas durante la prueba se procedid a
construir sobre un sistema de ejes cartesianos ia grafica al
aforo con el objeto de determinar las caracteristicas hidraulicas
del pozo, asi como las relaciones gasto — abatimiento.

A continuacidn se indican algunas lecturas del aforo
realizado en dos pozos del Area en estudio. no se incluyen las

lecturas de toda la prueba por ser poco practico.

1) Pozo Coba N°3.

Al pozo Cobe N°3 se le realizo el aforo, tomandose
lecturas de los siguientes parametros: FePeffiey altura
piezométrica, coaudsl y profundided del nivel del agua, entre

-

otros. La prueba tuvo una duracidn de 3 dias de los cuales se
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‘‘ebtuvieron 48 horas efectivas de bombesc. En  la tabla que &
contintacién se muestra se indican algunas de las lecturas

obtenidas.

Fecha Hora A.P.M. Alt., piezométrica Caudal Prof. N.Agua

Bomba (cm) (1ps) (m)
4/03/92 1B:00 1800 79 45.0 4.7
19:00 1800 79 45.0 4.7
20:00 1800 79 45.0 4.7
21:00 1800 79 45.0 4.7
22:00 1800 79 45.0 a7
23:00 1800 79 45.0, . a7
24:00 1800 79 k r :
5/03/92 1300 . 1800 79
7:00 2000 103
8:00 2000 103
19:00 . 2200 129
| 20:00 2200 129
6/03/92 © 9100 2400 155
10:00 2400 155
11:00 2400 155

Be las lecturas obtenidas se puede concluir due el caudal
fue ‘aumentando de manera pauvlatina conforme se incrementaban las
r.p.m. de la bomba, ademas puede observarse que la profundidad

del nivel del agua no sufrid abatimiento alguno durante teda 1la
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prues2 de aforo. E1 didmetro de la tuberia de succitn vy de
descarga empleada fue de 6", Yy los tazones gque ce utilizaron de

7" de dismetro.

2) Fozo Santo Domingo N*1.

Durante la prueba de aforo realizada a esté pozo se emplenp
tuberia de &" de diAmetro para la tuberia de succidn asi como en
la de descarga, con tazones de &6 %" de didmetro. El tiempo de
aforo fue programado a 48 horas en 4 etapas de 12 horas cada una.
La siguiente tabla muestra algunas de las lecturas tomadas en
estas etapas.

Fecha Hora R.P.M. Alt. piezométrica Caudal Prof.N.Agua

Bomba (em) (1ps) (m)
2/03/92  1:00 1800 78 43.92 8.85
4:00 1800 78 43.92 8.as
10:00 1800 78 43.92 8.85
3/03/92  1:00 2000 94 48.21 8.95
4300 2000 34 48.21 8.95
7:00 2000 4 48.21 8.95
12500 2000 94 48.21 8.95
4703792 1:00 2200 109 51.92 5.00
B:00 2200 109 51.92 9.00
12:00°° . 2200 109 S1.92 - 9.00
5/03/92 © 1:06 23060 127 56.09 _,?.os‘_”
" 5100 . 2300 127 ) ~_5g,.‘g?' o 9,037
7:00 - 2300 127 C selee L le.os
1200 .. 2300 . 427 ; _'/seA.".oé;:.':



En  i0s resuwltados ootenicos Se  pusas  observar gue ia
profundidad del nivel del agua varia en cada una de las etapas,
2l incrementarse las r.p.m. mantenigndose constante en cada una
de ellas., El abatimiento sufrido en dichas etapas no fue

considerable, al igual gque el caudal obtenido.

V.5. Fozos de Observacidn.

Los pozos gque son utilizados para realizar mediciones
pertinentes de las variaciones del nivel estdtico y calidad del
agua, son denominados pozos de observacion.

fara la interpretacion completa de una prueba de bombeo es
recomendable contar con uwno © varios pozos de observacidn

dicpuestos a direfentes distancias del pozo de bombeo.

De gran importancia es la adecvada ubicacitn de los pozos
de abservacion con respecto al de bombes. En términos generales,
el emplazamiento de los pozes de observacion = distancias entre
I3 vy 100 m. del pozo de bombeo, es adecuado en la mavoria de los
Cas0S; aungue para uns ubicacién més cuidadosa deben contemplarse
los aspectos siguientes: El tipc v la transmisividad del
acuwifero, el caudal de descarga, la ubicacion y Iongitud del
cedazo del pozo de bombeo.

Cuando se tenga alts tranemisividad en un acuifero, los
pozos de observacidn deben situarse maAs aleiados del pozo de
bembeo; contrariamente cuando la transmisividad de un acuifero
es baja el pozo de observacitn deberd perforarse lo mds proximo

posible al pozo de bombec.



Tan importante como su ubiracién con respecto al pozo de
bombeo, es la adecuada profundidad de los pozoc de cbhservacioén.
Naturalmente, debe cuidarse que estos capten el misme acuifero
que estid siendo bombeado. Cuando el pozo capta la mayvor parte del
espesor del acuifero, y éste es homogéneo, no es necesario gue
los pozos de observacién penetren totalmente al acuifero.

Obviamente, 21 empleo de pozos de observacidn enfrenta una
gran dificultad: Su perforacion en la mayoria de 1os casbs no es
viable por limitaciones econtmicas. FPor otra parte, &1 respecto,
cabe aclarar que £1 costo de tales pozos no es muy significativo,
ya que su diametro puede ser muy .reducido y, por lo genersl, no
se requiere que penetren totalmente al acuifero; por otra parte,
el mejor conocimientn del tipo de sistema ¥ de sus
caracteristicas hidraulicas, que se logra obtener con 1la
disposicién de ellos, es invaluable en el estudio de diversos

problemas de agua subterranea. =

V.5.4. Comportamiento y Variacién de Calidad del Agua en Dos

Pozos de Observacidon durante el Aforo.

A continuacidn se hace un breve resumen del comportamiento
hidraulico y de la variacidon de calidad del agua gue se presento
en dos pozos de observacion durante la prueba de aforo realizada

en lps pozos de bombeo del mismo nombre.
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1) Pozo Coba N*4,
Este pozo fue perfnrédo a Y. 5 m cie'disf.ar::ia del pozo de

bombeo Coba N*3, esta dxstanma fue determinada de  acuerdo .a la

transmisividad del acuifero :nmn la més convenxente pera nbtener

resul tados confiables en rél‘a;‘id al. :ompnrtamxentn hzdré\.'la.co
del pozo, asi como de la var!.a:xﬁn de la cal:.dad de! agua.“”
Se tomaron muestras dE agua cada 5 ‘m hasta llegar a las 587'

m de profundidad. A las  cuales se"les'__

fisico-guimico para determinar la . 'variacidn.

obtenidéndolees los siguientes resultados::

Prof. pH. Conduct. eléct. Sélidos disuelt. ’Elasif'.x' Salinid.

{(m}) {micromhos/cm) (ppm) . y Sodio.
5 7.3 600 527 .. cz-st
o 7.2 700 600 £z - st
15 7.3 403 560 e -Ei
20 7.2 700 659 .oc2 - ‘81
25 7.3 650 Ceaz .oz -'st
0. 7.3 ‘ 1500 '_:7 L 1108 €3 - 52
35 7.3 Srso o zssi . gsiiss
40 i;: ) ‘756 o ;7201 : c5 - st
as 7.3 1000 S eme o ©3 - 82
s0 7.3 00 ‘ - /897 ez oSt
55 7.3 1m00 gist - o werss



Las lecturas mostradas en la tabla anterior son de algunos
de los parametros considerados, y de igual forma que en los pozos
de bombeo no se indicen todos los parametros medidos ya que seria

poto practico.

De 1os valores obtenidos podemos concluir que se tiene un
cambio notable en ia variacion de la calidad del agua. De los
mismos resultados se puede observar la existencia de tres capas
de agua, encontrindose la primera de éstas a la profundidad de 25
m., siendo de agua dulce, la siguiente capa de agua determinada,
es una mezcla de agua dulge y salada, detectada a los 30 m, la
tltima capa de agua que se localizd fue la de agua salada
{marina). Por otro lado durante la prueba de afora realizado al
Pozo Coba N®*3, se tuvo un abatimiento de 0.05 m, en el pozo de
observacidn, por lo que debido a este abatimiento se presento el
efecto de Ghyben-Herzberg en 1a capa de agua salada. La altura
qgue alecanzd el efecto antes mencionado fue determinada de acuerdo
el principio empleado por estos investigadores con el que

llegaron a determinar la expresidn para calcular dicha altura:

h= t/ g-i
Donde h = Altura del agua dulce bajo el nivel del mar.
t = Altura del agua dulce sobre el nivel del mar.
g = Densidad del agua del mar que varia de 1.024 a
1.026.
Por lo gque se determind yue el efecto de Ghyben-Herzberg en

este pozo alcanzd una altura de dos metros. La clasificacion ae
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aglia Andicada &n la taclia anteriur fue necha 68 acuerd:s & Thorps
y Paterson, de la que se concluye gque e1 agua dulce tisne un baic

contenido de sodio.

For otra parte cabe aclarar que 1a distancia de 1.5 m
elegida para perforar los pozos de observacion, se debieron entre
potros factores, a que el scuifero secundario descubierto es de
gran potencial y gque por lo tanto si éstos pozos eran perforados
a mayor distancia de los pozos de bombeo no se obtendrian cambios
significativos en las lecturas gue nos mostraran el

comportamiento del pozo.

2) Pozo Santo Domingo N°2.

El pozo Santo Domingo N°2 se perford a 1.5 m de distancia
del pozo de bombeo Santo Domingo N*Li. Al finalizar la perforacion
del pozo se tomaron muestras de agua para su anadlisis fisico -

quimico, del cual se indican algunos resultados.

Prof. pH Conduct. elét. S6lidos disuelt. Clasif.x salinid.

(m) (micromhos/em) (ppm) y sodio.
10 7.2 &00 . 281 C2 - 51
12 7.2 &00 281 cC2 - St
14 7.2 650 338 €2 - 51
16 7.2 600 338 €2 - s1
iB8 7.2 &O0 321 C2 - St
29 7.2 a¢o -321 C3 — 81
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58 7.2 4000 3247 C4 ~ 54
s0 7.2 3500 3247 C4 - S4
62 7.2 3300 2478 C4 - 53
[-L] - 7.2 15000 _ 12457 fuera de rango

be acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que
en este pozo al igual que en Pozo Coba M°4 se tiene tres capas
de agua, siendo en este ceso mas -fadcil diferenciarlas; y que el
agua dinicial que se obtiene es de salinidad moderada vy baijo
contenideo se stlidos, existiendo una gran variacion en la calidad
de ésta, con respecto a las Gltimas muestras tomadas, para las
cuales se ?btuvu agua con alta concentracion tanto de sal como de
sodio; con respecto al abatimiento del nivel estitico, puede
decirse que fue considerable ya que bajo de B8.72 a B.Z6m
durante todo el aforo. Por 1o que nuevamente se presenta el
efecto de Ghyben-Herzberg, alcanzando wne altura de 18.4 m.

Como informacién complementaria de 1les pozos perforados

durante el desarrollc del proyecto se snexa 1a tabla N°1.
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TAELA & 1

i . PO10S FERFORADOS POR LA C NoA ¥ ELFIDEICARIBE

NOKBRE .. o MNICIPID - PROFUNDIOAD (h) 1 NIVEL ESTATICO {M) ¢ T 1P 0
THES REYES W* | LATRRD CAESENAS . 50,0¢ : 98270 T BmBEe
' ' RANCHD V1E30 oML 1 28007 BRI TR L I
| CENTRAL VALLARTA K* | BENITO JuAkEl 30,66 i 4065701 s
SANTO DOMINSD N° 1 | LAZARS CARDENAS 52.00 (SR R 1} © EONBED
NUSYD 1-CAN LAZTARD CARIENRS  50.00 P HONBEG
TRES FEYES K 2 LAZARD CARDENRS 100,00 . B B EXPLORAZION
e COTUNEL .8 . 9.7 BOUBED
SANTO DONINZZ W' & LATARO CAROENAS 70,00 . ER OBSEAVACION
o RANCHD VIED &' 2 WML D 100.00 1.5 | EXPLORACION
HERQES DE WACOZARI W* 3 COI0NEL 12,26 9,76 © EIPLORACION |
© TRES REVES N 3 LAZARD CARDENAS 82,00 iEH i CESERVACION '
i cOBA N* 3 COIUNEL 40,90 4,10 , BOMBED
} AIGNAL §° 3 } COIMEL 23,00 10,23 i sonee
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HiTRAN 11738 190,62 (R EXPLORACION




CAPITULO VI

CONCLUSIONES



Vi.l. Conciusiones.

ESTA TESIS # nrp

Se emplearon dos métodos de perforacidn, siendo éstos el de
circulacion directa, el cual empled como fluido de
cireculacitn  ledo  bentoritico. ©on  barrens tricénica de
insertos de carburo de tungsteno. E1 otro métods fue el de
sistema neumidtico, utilizando como fluido de circulacitn

aire-agua y espumante, y barrena de botones.

Los +fluidos de perforacidn empleados fueron controlados
mediante un analisis cualitativo de campo, empleando para
ello, instrumentos tales como el embudoec Marsh y 1a

balanza de lodos.

El 1lodo benteonitico empleado en 18 circulacion directa o
convencional, tuvo una viscosidad de 38 seg.(A.P.I) medida

en e} embudo Marsh.

La interfase selina pudo ser detectada a diferentes
profundidades en tres pozos de observacién: Pozo Tres Reyes
N*3Z a 82 m, Central VYallarta N°*3 a 42 m, y en el Pozo
Rancho Vieio N®X a 45 m., gracias a los andlisis quimicos
que se  le practicaban 231 lodo bentonitico al salir a 1a

superficie.

Se identifico la presencia de dos acuiferos. uno en

sedimentos calcadreos del Cuaternarioc que por sus dimensiones
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no representa interéds v el secundo se aloja en  las calizas
del Tercia-io de 1= formacitn Carrillo Puerto. de coracter
regional que representa interés como fuente para satisfacer

demandas de agua potable.

El intenso fracturamiento gue presentan las calizas propicia
st rcarstificacién, desndo origen & amplies conductbs de
disolucién en los gque ocurre e! movimiento del agua

subterrinea.

El agua <cubterranea presenta una notable Estratifinaciaﬂ,
definiéndose en faorma general la presencia de tres capas,
una de agua dulce, otra de mezcla v la tercera de agua
salada aungque en algunas partes solamente estan presentes
las dos ultimas v en otras debajo de las tres capas se

presenta otra capa de agua dulce.

La galidad del agua =n la =2o0na estd sujeta a la influencia
de la presencia del agua ocednica y de la posicion de las

cargas hidrdulicas & lo largo del cicle hidrolédgico.
El agua dulce tiene ecspesores fque varian de 40 m en la zona

de E! Tintal a ¢ m. en une frania contigua al litaoral

costero localizada entre Punta Maroma y Tuldm.
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E: Tiuiu supterranes con . diregecién  prefesrenci

Sur-Norte del Area, con ‘desviaciones . hacia el litoral
costero a causas del ‘fracturémiengo,‘yf ecavernosidad del

medio.

El acuifero tiene una alta transmisividad o capacidad para
conducir el agua ¥ una baja capacidad de  almacenamiento o

regulacion.

Por la reducida zona no saturads y la presencia de conductos
de-disaiu:ian desde la superficie del terreno presenta alta

vulnerabilidad @ la contaminacidn.

- La descarga de aguas residuales al subsuele estd
contaminando bacteriolégicamente al acuiferp en las Areas
ocupadas por 1los nlicleos de poblacidn, dando lugar a

problemas de salud pablica.

VI.2. Recomendaciones.
Emplear el método de =istema neumatico, ya que en este tipo
de formaciones <=e obtienen mayores rendimientos en los
avances de perforacitn gue con el método de circulacian

directa.
Vigilar regularmente las propiedades de 1los fluidos de

perforaciton, ya gque de éstas dependerd en gran medida gue se

tenge un avence eficiente en la perforacidn.
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Continusr las exoloracicnes. estudio v programas
constructives encaminados a inyectar las aguas residuales al
subsuelo debajo del acuifero dulce, a fin de reducir

pauvlatinamente la contaminacidn de la fuente.

Promover la realizacidn de un programa tendiente a construir
y rehabilitar fosas sépticas, racionalmente disefadas y
construidas, con objeto de atenuar la carga contaminante

aportada al acuifero.

Establecer un control mas riguroso de las condiciones de

descarga de aguas residuales.

Automatizar la operacién de las baterias de pozos que
abastgcen los grandes desarrollos, instalando dispositivos
de control acoplados a registradores de salinidad o de nivel

del ague.
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