
. -.. --

• 

• 

7. ING. ANDRES BENTON CUEL~R 
Gerente General 
Desarrollo de Recursos Naturales, S.A. 
Calz.Legaria No. 252 
Col. Pensil 
11430 México, D.F. 
399 69 22 Ext.ll7 

8. ING. EDUARDO MARTINEZ r.ONZALEZ 
Director Generol 
CYPSA Construcciones y Perforaciones, S.A. 
Adolfo Prieto No. BOS 
COl. del Valle 
D.B •• Juárez 
03100 ~téxico,D.F. 
543 24 49 

9. ING. GILBERTO LEON MARTINEZ 

1 o . 

Jefe del Departamento de Equipos de Bombeo y Electromecánica 
S A R H . 

Vallara No. 1 9° Piso Despacho 908 A 
col. Tab'acalera 
D. Cuauhtémoc 1 06030 México, D.F. 
592 03 25 y 592 05 60 

ING. LUIS MATUS ZARATE 
Jefe del Departamento de PerforaciOn de Pozos 
DirecciOn General de Obras Hidráulicas 
e Ingenicr1a Agr1cola para el Desarrollo Rural 
Subdirección de Construcción 
S A R H 
Vallarta No. 1 ·- 6 O 1 B 
Col. Tabacalera 
México, D.F. 
546 42 98 y 546 01 03 

11. lNG.LEANPRO MONTES LARIOS 
Subjefe del Departamento de Equipos de Bombeo 
y Electromec§nica 
S A R H. 
Vallarata 1 9° Piso Despacho 908 A 
Col. Tabacalera 
D.Cuauhtl!moc 
06030 México, D.F. 
592 03 25 y 592 05 60 

12. lNG. JUAN MANUEL LESSER ILLADES 
Querétaro, Qro. 
43550 
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U.~LA.M, FACll. TK:l DE INrD,lERIA 

QIVISHJ< DE ED\.CACIOIJ CO>TINUA 

PROGAAI\'A DEL CURSO: 

OliE SE IWPART:iRP- Da 

F E C H A " o e "' o ' e " ' e o ' E e o e 

26 Sept. 09 • '" ' o ' 
e O O e e e ' 6 o Ing, José "· Eblivar "' v.,n, 

,, • 13:30 •• • • Localización de pOZOS Ing. JO"QB A, Trujillo Candelaria 

13:30 ' " o. •• Co• " ' 
" • 16:30 p. •• 13 e o f i ' 1 e ' Ing, ..k:Jaq.Jin ~rtin ,,, Campo ~·""" 
15:30 • " O· •• Registros el éct!"i cos Ing, Luís Lara Trujillo 

27 Sept. 09 ' 1",:30 '· •• SistB1'a " Psrcusi ón ' PesCBS Ing. José SEin \'l c.mtEl 

11 :30 • 13:30 o. •• SistBM Rotatorio y Paseas Ing, llndr6s 5entor, Cuellar 

13:30 ' " o. •• o o ' 1 ' ' 
,5 ' " O· '· Sistc<Ta Neu>nético Ing, flndrés 5ar.ton Cueller 

" Se¡ct, 09 • 13:30 O· •• Diser10 ' Terminadon " pozo~ I "9' José "'· Bolivar ool Valle 

13:30 ' " o. •• e o • 1 ' • 
'5 • 16:30 '· •• Desarrolle ,, pOZO~ In¡;, ,losé '". Pol::.var "'' Valje 

15:30 ' " ,. '· Tr<>tac•i er1to con Acido ' Nitrógeno Ing. Jc:an José Roe"" Rangel 



29 Sep-:;. . " a. "". 

a •3:30 a. m. 

13:30 a 15 o. "'· 
D. rr, 

3C Seot. 09 " 1 1 :30 •• "· 
1 1 : 30 • 13:30 •• c. 

o3:JO " " '· .. 
'5 • " '· ·"· 

" • " '· '· 

• 

Hcja t-.o. 2 

A f o.r os 

Pn.Jebas de Ebmbeo e Interprataeion 

Colfic!a 

Diseño y Selec"ion de E~~pos ::le Ebmoeo 

Equ1pos Eléctri=s 

Intrusion Seline ' No ,..,.,a S " CelidSd 

e ' e i ' • 
PrllClOS Ud terios 

l.'esa Aodonds 

lng. GilDerto León 'krtinoz 

lng. Andres Bentrln Cuel lar 

Jng. Luis Matus Zaiete 

Ing. Leendro ~bnta~ Larios 

lng. JCJan IJI!lnCJel Le= ser IllMes 

Ing. EdCJa:rCo Mertinez Go~.zález 



EDUCAC/ON CONTINUA 
ENIERIA U.N.A.M. 

PERfOR;\CION DE POZOS PARA AGUA 

CC~;<ROL Y OPERACION DE iJ)S APROVEG'Ar.IF.NWS DE A~ SU3TERRAhD.S 

• 

Ing. Jor-ge E. Alvana.do Ortuil::> 

SD'fiülllRt, 1983 

• 

Poiodo do MiMría C•ll• d< T.ctlba 5 --- -· -~-~ ~- ·--
M<l~lco, D.F, Tol.: 521-40.20 Apdo. Postal M-2285 
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CO[[RDl_Y_flPERACION DE LOS APROVECHAMIENTOS 
l!L!llill.!iL>IIJllEHRAN EAS 

Sr~,TU1r,<; J¡( (ofiTROL. 

FoRr·~r.s DE CotnRoL. 

B.,¡¡(V ilACIONf,L DE INFORMACIÓN 

GFOH I DROLÓG 1 CA, 

PoR !NG, JORGE ENRIQUE ALYARADO ÜRTUNO 

EN El ACTUAL CURSO, SE HAN PRESE/ITADO 

. -.!: :liFE<<EIHE.> ASPECTOS REQUERIDOS PARA OBTENER AGUA SUBTERRÁNEA A -

if'f·'l!'.!i D( lJf'.;A PERFORACIÓN. 

SE HAN PERCATADO DE LA lMPORTMCIA OUE 

lll:i·;t:: lf, DEFINICIÓN DE LA LOCALIZACIÓN ADECUADA PARA LA PERFORACIÓI~. 

;, TRP/b DEL DICTÁ/',EN GEOHJDROLÓGICO EN QUE INTERVIENE LA GEOLOG!A -

S:!h'fi~"'IC!f,L· LA GEOFLS!CA PROSPECCIÓN GEOH!DROLÓGICA. FOTCINTERPRET~ 

. ~·.'m. TRAZADORES, ETC. 

SE HAN ESTUDIADO LAS T~CNICAS DE PERFQ 

" .• :or: O'JE SE DE!lE;l ::HFLEAR PARA CADA FORMACiÓN Y LOS PROBLEMAS DERl 

·;~:,(JS AL t/0 UT!l!Zi;:>, LAS HERRAMIENTAS Y NATERJf,LES ADECUADOS. Asr--

1·1l'>r·IO .'lE HA VISTO LiJ !/~PORTANTE QUE ES LA SELECCIÓN DE LOS ADEME$, -

u EIWR~VfiOO Y El< ,;c_r,UIWS CASOS LA CEMENTACIÓN EN El POZO. Ü!i'"ERErl

ll3 TIPOS DE l:MPIC:A. LOS AFOROS Y LA SELECr:IÓN DE LAS BOMBAS. 

1AM!ll~ll SE HAN EIHERADO DE LAS DICIPLl 

:·:.s Y ;crWCEf'II~JENH..•S QU~ ;I'ITER\ 1E~EN I'ARA LOS ESTUDIOS DE EVALUACIÓN. 

--------- . - ----·--- .... ---



2.-

LOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN Y LOS OBJETIVOS FUNDAMENTALES DE 

ELLOS. SABIENDO DE ANTEMANO OUE DEL RESULTADO OBTENIDO EN LA E\'ALUA

CJÓ:l DE UNA ZONA PUEDEN DERIVARSE OPINIONES POSITIVAS EN ESA REG!Óo'1, 

'!<LES COMO EL INCREMENTO DE MÁS POZOS. QUE POR ENDE IIBRIRAN NUEVAS

OJEMi,AS ,",L CULT!VO O TIIMBI~N SF. PUF.DE CONCLUiR EL DE LLEVAR AL EXTR¡,:_ 

1'0 IJECESARIO DE VEDAR LA ZONA, 11•1PIDJENDO LA CONSTRUCCIÓN DE NUEVOS 

P0ZOS A FIN DE PRESERVAR EL ACUIFERO El MAYOR TIEMPO POSIBLE Y E~l LA 

o-rJ~I1A I~ÁS RECOMENDABLE, 

AHORA BlÉN, EliTEIWEI·lOS L.\ f:t':CESIDAD UE 

;¡'Or-!STRf,R Etl ALGUN LUGAR ESTOS RESULTADOS Y EXPERIENCIAS OUi SEGUrt.~

·.;;:¡:¡( SERÁN DE UTILIDAD EN El FUTURO INMEDiATO Y MEDIATO. S¡ El TRf. 

l'MJO SE CONCRETA A UIIA SOLA OBRA DE PERFORACIÓN Ó A UllA SOLA ZONA J<: 

:O~'MLUf,C!Ótl, PODEMOS FACILMENTE MEMORIZAR LA HISTORIA DEL ESTUDIO Y-~ 
EL RESULTADO. ASI MIS!~O EN EL CASO DEL POZO SE RECUERDA LA PROFu;JD!-

U,lL SUS DIÁI~ETROS DE ,\DEME, SU CAUDAL Y TODOS LOS DETALLES DE CJIJS

l'<UCCIÓ!I, S! SE TRABAJA CON 100 POZOS YA NO SERÁN ME~10R!ZADOS LOS 

GATOS TMl FACILI·\ENTE, ESTANDO SUJETUS A OLVIDOS CONFORi·~E FAS·~ EL 

Ti.O:~Pü. PERO SI HABLAMOS DE 100 ZONAS Ó DE 10, 20 Ó )0,000 POZOS C~ 

F 1 ;; 1 T IVAMENTE ES IMf'OS IBLE QUE PERSONA ALGUNA RECUERDE LOS DETALL ES. 

PoR TAL MOTIVO HAY NECESIDAD DE ANOTARLOS EN EXPED!EtHES Y LCCAUZAE_ 

!...OS E/l PLANOS, 

Etl LA ACTUAL! DAD M~ X 1 CO, REOIJI ERE C!Ji:Q 

C~l Y PLAtlEAR L•' EXPLOTACIÓN RACIONAL PE SUS MUY II·OPORTANTE::S RE5ER-

I!t,s •'11Ntr:AS Y PETROLERAS, PERO ~AnE!~il CJMO REi1GLÓN DEF!~IIT:VO. Sl: -

------- ·-·-- ------·- --------- - ---------- -~--------·-
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(UANDO, LOS TtCNICOS DE CUALQUIER DICJ---.. 
i'L 1 nfl, RELfiC IONADA CON El AGUA SUBTERRANEA, REQUIEREN DE ALGUNA 1 N--

' 
FOHMAC !ÓI~, SE 1 N 1 C! A UN 'PROBLEMA QUE' GENE,RALMENTE PARECE 1 NTER~11 tiA--. . 
BU:., SE CONCENTRAN EN UNA 'ZONA, EN PARTICULAR, Y SE TIENEN QUE APREG_ 

¡¡:;:;:¡ LA CODJFICAC!ÓtJ USADA EN ESE TIEMPO, POR LA INSTITUCIÓN Ó PERSC-
• 

tiA OUE LA ELABORÓ, Y CUANDO SE TIENE QUE TRABAJAR A NIVEL NACIONAL,-
. 

USU:,U·lEI:TE RESULTABA El CAOS; DIFERENTES CONSIDERACIONES. O!FERD:TES 

¡;.');m:CLATURAS. úiFEREtlTES.UBICACJONES. DIFERENTES CRITERIOS, OJFE~EG_ 

TE:; f'LAf:QS, ETC, 
• ' . 

PERSJNAS CAPACITADAS HABlAN TRATADO DE 

OR!J[tiAR ESTA INFúRMAC!ÓN DE MUCHAS /-lANERAS PERO GENERALMENTE SEPARAtl_ 

DO LI\S DIVERSAS ZONAS CON SUS DIVERSOS PROBLEMAS • 

As! PUES EN ESTA OCACIÓN. SE HABLARÁ 

r;( LA SOLUCIÓN QUE SE HA DADO AL PROBLEMA DE REUNIR LA 1/lFORMAC!ON 

GEOH!DROLÓG!Cf, A tl!'/EL NACIONAL EN FORr-tA INTEGRAL Y ADECUADA A ES TI\ 

[pr,cf\, Y A LOS RECURSOS DISPONIBLES, SiN MENOSPRECIAR NUNCA EL ES-

ru!;RzO REALIZADO POR PERSONAS E INSTITUCIONES QUE NOS ANTECEDJERON,

l)AflO (JUE ESA FUÉ LA BASE DE LA IDEA,. CREACIÓN E INTEGRACIÓN DE LOS 

SI S rEMAS Y FORMAS DE CONTROL QUE HAN DADO COMO RESULTADO EL BANCO 

llr,CtOtlAL DE JNFORMACIÓN.(;EOHTDROLÓGICA. fSTE BANCO SEGURAMENTE REGl 

;<{, POR BASTA/HES AfrOS PE:-ISANDO Y DANDO CABIDA A QUE EN EL FUTURO St 

PODRÁ AFl/U,R AÚN /1ÁS ADICIONANDO CADA VEZ /'.AS DETALLES. DEBIDO A LA 

;¡t(:Of'!Lf<CIÓ/J DE DATOS APORTAWS POR PERSVNAS Y TÉCNICOS QUE C0/',0 US

TEDES G:TUmEPÁN 1.0 VALIOSO Y LA UTILIDAD PRÁCTICA DE CONOCER Y RE--
' 

'1 <;1 PM{ I.OS FOR~·\t_IIORES Y EXf';:R 1 ENC! .'\S OBTEN 1 DAS AL DESARROLLA¡¡ SUS -

-· -----·- ------

-
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T?ABIIJOS DE PERFORACIÓN Y QUE SI BIEN, MTERIORME/JTE NO HABlA UNA 

fORi·OA [)!: CONTROL NACIONAL ·AHORA EXISTE UNA -PARA SU MANEJO INTEG.'\AL, 

iJE. rOR>"<A TAL t;l\JE PERMITE AGILIZAR LA TOMA DE DECISIONES, ~VJT.liNDQ 

tRROP.ES OUE EN FORMA LOGICA SE COMETIAN POR NO TENER AL ALCANCE LA 

lfiFORi1AC!Ótl NECESARIA. 

' 
EL BANCO CONTEMPLA ú FACETAS IMPORTAN-

iL:";; EN UNA nE EI.LAS EL REGISTRO DE LOS APROVECHAMIENTOS DE AGUAS 

·.•Jf:íO.RRMIEAS CON TODAS SUS CARACTERfST!CAS DE CONSTRUCCIÓN LA TERt11-

::l\r.JíjU, IJB!CACIÓN Y A QUiEN BENEFICIA. As/ COMO LAS FORMAC!O'IES 

~.;ru;'lf.:ZAUAS DURANTE LA PCRFORAC!ÓN Y CALIDADES DE AGUA, 

ÜTRA FACETA ES LA ELABORACIÓN ::•t DOS -

!':..:-~ms A i:JVEL ESTATAL Y CON LA5 CONDICIONES ACTUALES DE EXPLOTAC!Óii 

! LA GEOLOGÍA SUPERFICIAL DESDE El PLJ.'HO DE V!STA DE ROCA ACU!FER~. 

ÜTRA FACETA ES LA DE ELABORAR, IMPR!-

::!1•, PIIHLICAR Y DI'/ULGAR PLANC!S A NIVEL ZONA GEOH!DROLÓG!CA, CO~) LEU 

-r,lJ¡\)1: nnEtHJIBLf. ,\ TODA PERSONA COMO GUIA DE LAS CONDICIONES EN LOS 

1\CIIffEROS Y /.ONAS f!\CTIBLES DE PERFORAR. . ' 

lA ULTl11A SE REFIERE A LA CODIF!CAC!Óil 

f !":OGJSTRO DE TOD0S LOS DICTÁMENES GfOHIDROLÓGICOS REVISADOS DE LUG~ 

~:::~ Y S 1 T JOS EN ?A~- fiCULAR. 

fiCJS ESlÁ POR DEM!iS ASENTAR CUE ESTE 

B/o::co DF.FIE"RÁ ESTARSE ACTUALIZA~DO, DEBIDO A QUE TANTO LOS .IICUIFERGS 

l 

. i. i ¡ 
5 , .. ,-· ... 

i • . 1 
'"-!.-·· \ •..•. ·,.· i 
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. . .• ;. ¡1 j . . ,· ".; . . 
C0/10 LA CONSTRUCCIÓN DE POZOS, 

CotlSIANTE. 

. . ' .. 
ESTÁ SUJETA lA UNA ACTIVIDAD DINAMICA -' 

• 
..d 

PASAREMOS A' EXPONER EN FORMA RESUMIDA 
• • 

[L PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y LOS PASOS~DADOS PARA LA INTEGRACIÓN 

flfl !)fiNCO NACIONAL ' DE ·J NFORMAC 1 ÓN GEOH 1 DROLÓG 1 CA, 

: ~ .. ·.¡ • .: ) 

• 

• • • 

' • • 

. ' 

' • . ' • • 
( 

• 

-

---- -· ·-~---- ~- ·-- ·--·-----·-----
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' ' • ¡ 
BANCO NACIONAL DE INFORMaCION GEOHIDROLOGICA 

t,,l _'¿:·""~l-
1! 
li EULAIITEAMIENJO DEL PROBLEMA 

, .• :r.~ .... ~. 
• 1 .. 

• ' .· 
' t ' ' • • • 

•• . ' 1 ¡ . ' • ¡ 
' . . ; ~ 

~- . 

• • 1 ,, ' 
Ll\ :nPORTANCIA QUE TIENE El AGUA COMO FACTOR PARA LA SUPERVIVENCIA.-

• ' ' ' .¡ '" . ,\ ' 
Lf• Sf,LUD, EL DESARROllO~AGRfCOLA, PECUARIO, MUNICIPAL. !NDUSTRit\L Y 

REr:REATIVO. EN SfNTESIS FORMA PARTE INTEGRAL E INDISPENSABLE DE LA 

'/liJA ' 

Es POR' ESTO QUE EN LA ACTUALIDAD. TO-

[;OS LOS PUEBLOS DE LA TIERRA, TIENEN UNÁ ,SERIA PREOCUPACIÓN POR CONQ 

CER SUS 
• • 

RESERVAS DE AGUA, SU RENOVACIÓN Y LA UTILIZACIÓN QUE LE DE~/ •• Y DEaERÁól DARLE EN El FUTURO, SE.PUEDE:MENCIONAR QUE EN LA MAYOR 
• 

?A~TE DEL MUNDO SE CONOCEN EN FORMA SOMERA O CON GRAN PRECISIÓN, DEi 
• • 

JE HACE TIEMPO SUS RECURSOS ACUfFEROS SÚPERFICIALES, EN LA ACTUAL!-. 
DAD SE TIENE YA UNA IDEA DEFINIDA Y ·cLARA, ACERCA DE LA IMPORTAilClA -

DE ESrE VITAL LfoUJDO, ASf COMO EL RENDIMJENT0 QUE OTORGA El COt~S--

TPUfR PRESAS GRANDE O PEOUE~IAS A FIN oE:RETENER El AGUA DE ESCURRI-

MIEIHOS, PARA SU APROVECHAMIENTO EN DIFERENTES USOS, TRATANDO ASÍ DE .. 
OBTENER LOS MAYORES BENEFICIOS. • • 

' 
' 

. : ,¡ 
EN MtXJCO,"AL IGUAL QUE EN OTROS PAf--

'· ' . ' ' ' 

SE';, SE CONOCE ESTE' RE-:URSO SUPERFICIAL:Y(SE HAN CONSTRUIDO r~AS DE -
. \' 

ALMACEI~AMI ENTO Y 1,348 <PRESAS DER 1 VADORAS, AS j COMO 

" 

L046 PRESAS DE 
- ~ -' . ~ .l 

IJ~I Sltl NUMERO DE BORDOS DE RETENCIÓN. Y'SE TIEN= YA UN CONOC!MJEtlTO . ' 
t-iU't RAZOt~ABLE DE LAS·PRECIPITAC!ONJ;:S EN~TODO El PAfS. 

------····- -·---·--
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A TRAVÉS_ DE_.\;LAT!CAS ~-NTE~!ORES SE LES 

HA C01'1ENTADO, QUE' NO FUE HASTA EL PRESENTE· SIGLO EN QUE SE PRODUJE-- ....-
,j¡ y 

~ON lt~OUJETUDES ACERCA DEL CONOC!~IENTO;DEL AGUA SUBTERRÁNEA, PUES 

HASTA ENTONCES LA UTILIZACIÓN 
. - ' i 

DEL AGUA'DEL SUBSUELO SE HABlA LIMITA
" DO A SU PRODUCCIÓN ESPONTÁNEA A TRAVÉS DE,NORJAS, TAJOS, GALERfAS 

FilTRANTES Y EN MUY RARAS OCACJONES A TRAVÉS DE PERFORACIONES DE PO

ZOS, SIN CONOCER SU CUANTfA NI RESERVA, . ' 
' SE HA MENCIONADO TAMBIÉN QUE EL ESTU--. ' 

DIC :r~TEGRAL DE: LAS AGUAS _SUBTERRÁNEAS'EN'El MUNDO SE HA DESARROLLA-. . : 
¡-,;; ?CC!ENTEPoENTE; LOS Tt'CNICOS Y CIENTIFICOS HAN DEFINIDO MÜODOS, 

~úi'_i·iliLAS Y LEYES PARA SU CAPTAC!;~N ESTUDIO Y CONOCIMIENTO DEBIDO A 

' L"- (i?.i<o'l UTILIDAD Y BENEFICIO OBTENIDOS. POR UN LADO Y POR OTRO LOS 

EFECTOS PERJUniCIALES QUE SE OBSERVARON AL EXPLOTAR ESTE ELEMENTO . 

¿(UA~DO NOS PREGUNTAMOS QUE HA OCURR!OC 

!::tl M~XlCO COt-1 NUESTRAS AGUAS SUBTERRÁN,EAS? ¿(.)u~ TAN IMPORTANTES SON 

P~RA l~UESTRO PA!S? ¿[.luC TANTO CONOCEMOS DE ELLAS? ¿[N QUE MEDIDA Y 

?ROFUN:JIDAD DEBEI'\OS ESTUDIARLAS? 

DEBEMOS RECORDAR QUE EL 63% DEL TERRI

TORIO NACIONAL ESTÁ COMPUESTO DE ZONAS ÁRIDAS O SEMJ-ARIDAS Y QUE 

POR LO TANTO EL RIEGO ES "INDISPENSABLE" EN ESTAS ZONAS. SIENDO NECE_ 

SARIO EN OTRO 31%, CONVENIENTE EN UN 5% E !NECESARIO POR TENER 

LLUVIA TOUO EL AI"O EN UN 1%, SABEMOS TAMBIION QUE CUAtJDO MENOS EL 95% 

DE :IUES"iRAS GRf,NDES CJ UOADES, C! UDADES. PEQUEr"lAS Y POBLADOS, SE ABAS

TECt:l' ~E AGUA Slo5 TERRÁNEA, 

---- ----------------- ----. -----
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EN NUESTRA PATRIA LA CAPTACIÓN DE ESTE .. ' 
ELEt~EIHO HA TENIDO DOS DIFERENTES ASPECTOS, POR UN LADO: LOS AGR!--

., ' 
CULTORES MEXICANOS, LAS~RANDES CIUDADES Y CENTROS TURfST!COS, HAN -.. 
UT!l.IZADO CON MUCHO tXIiO LA EiPLOTACJÓN ÍlEL AGUA SUBTERRÁNEA, CUAN-

DO LOS NIVELES P!EZOM~TR!COS SE HAN' ENCONTRADO EN BUENAS COND!CIOtJES 

PARA LA EXTRACCIÓN, PERO NO HAY ' . ' 
QUE OLVIDAR EL OTRO ASPECTO: CUANDO 

' :;E 4BATEN ESTOS NIVELES A GRAN PROFUNDIDAD SE HACE ANT!ECONÓMICA SU 

EXPLOTAC 1 ÓN. EN ZONAS COSTERAS, SE, f!UEDEN PRESENTAR ADEo"LÁS DAo'lOS 

Ji<REVERS!SLES Al BOMBEAR BAJO EL NIVEL DEL MAR, PROVOCArWO LA !tnRU-

.SIÓIJ DE f<GUA SALADA 

. . 

. ' DE MAR TIERRA DENTRO; 
' . EN OTRAS OCASIONES SE PRQ 

:OCM: GRIETAS EN El TERRENO Ó HUND!M!~ENTO EN GRANDES ÁREAS. TAMBI~N ' ' ,, . 
~·JEDEN SER !(";UAU1ENTE DAfi!NOS CUANDO ESTOS NIVELES SON DEMASIADO SU~ ' . 
PEf<FJCIALES. PROVOCANDO LA SALINIZACIÓN POR EVAPOTRANSPJRACIÓN DE 

.._ /0S SUELOS Df:.JMJTY) GRANDES ÁREAS SIN PRODUCCIÓN, AS! TAMBJtN SE PUE~ 

f!EN Pr<ESENTAR PROBLHIAS GRAVES, COMO LOS DE LA CONTAMINACIÓN DE AGLJAS -' ' <;UilrERRÁNEAS, AL rlO CONOCER Y PREVEER ESTE FENÓMENO, 

' 
SE ANOTMi SOLAMENTE ALGUNAS ZONAS CO.':O 

,:J[;tPLO DE CADA UNO DE ESTOS FENÓMENOS EN El PA j S: 

!ir: ~OBRE~ExPLOTACióN: LII.ZONA lAGUNERA EN CoAHUILA v DuRANGO: 

DE INTRUSIÓN SALINA:. VALLES DE NOROESTE Y (ALJFORNJA, 

DE HIHJDIMIENTOS Y GRIET/\S: EL- VALLE DE MtXICO . 

DE si\LJNJZACitiN POR EvAPO.fRANSPIRACJóN: 
• 

lA; REGIÓN DE Rto.VERDE S.L.P. 

DE ':OI!TMINAC!Óo'l! LA PENINSULA DE 

\ 

~- --~--- ------- ---------------·- ----· 
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. , ,. SEGÚN CALCULOS MUY GENERALES DE LA 
" . • 

iJ!flECC!ÓN DE GEOHIDROLOGIA Y DE ZONAS ARIDAS, SE ESTIMA QUE EXISTEN . . • 
fllllfDE:IiOR DE UNOS 100: ÜÜÜ .POZOS EN LA¡ REPÚ:B.~l CA, CONCENTRADOS EN EL-

• • 
n::r,lflO Y NORTE DEL PAIS ,Y 'auE LA PRODUCCIÓ.N: DEL AGUA SUBTERRÁNEA AL-

:;.¡:z¡, l.;tlA CIFRA DEL ORDEN DE 13.600 MILLONES DE METROS CÚBICOS Al 
• 

MIO. 

POR LAS CONSIDERACIONES ANTERIORES, 

REOUER;ms JE THlER UN __ AMPLIQ C9('lOC!MIENJP .. ,EN LAS CARACTERfSTICAS ~E 

US S!SIE.'".i<S ACUÍFEROS EN TODOS Y. CADA UNO DE LOS ESTADOS DEL iNTE--
. . 

OJ!f)K.,\TEIWIENDO A SUS D!11ENSIONES,, ALIMENTACIÓN Y RESERVAS ALMACENA-

. ~ . Su CANTIDAD. FORMA Y DISTRIBUCIÓN DE LOS POZOS DE EXPLOTAC!ON, 

,:c;J El 1-iAYOR NÚNERO DE CARACTERfSTICAS POSIBLES QUE NOS PERMiTA CON 

" !:L ESTUDIO fJE TODOS ESTOS ELEMENTOS, PLANIFICAR LA UTILIZACIÓN "RA~~ 

C!OI:hl" ACTUAL Y FUTURA DEL POTENCIAL DE AGUA SUBTERRÁNEA COf",O RECU8_ 

:>O 'IJ fAL PARA LA ECON0t11A DEL PAIS, A FIN DE PODER PLANEAR SU EXPLO

TA<:: iON Y DISTRIBUCIÓN MÁS ACERTADA. 

f\.CTUAL~lENTE VARIAS DEPENDENCIAS GUBCt\

;,.·,:~ENTt.LES C INSTITUCIONES, PERFORAN APROXIMADAMENTE EL 70% DE LOS

:•u=:os EN EL PAÍS; El 30% RESTANTE LOS CONSTRUYEN INDUSTRIAS Y PARTI-
' 

CUli\RES, los ESTUDIOS GEOH!DROLÓG!COS DE r:.'vALUACIÓN LOS REALIZA 

CA:;! EN SU TOTALIDAD EL GOBIERNO fEDERAL,, 
•• 

{lHORA Blt:N, CADA DEPARTAMENTO, h~STiT)! 

<:lót!. Ul<-RESI\ :J PARTICULAR, CONSCJEtiTES OC-LA IMPORTANCIA QUE REÚNE . . 
• Cl_ TENER LOS 1 NF0R'!ES DE SUS CAPTACIONES,· GENERALMENTE LOS GUARDA, ~ 

P,,,_ !GUAL QUC LAS Cüi'STilUCTORAS TIENE•! DATOS AL MENCS PARA EL PAGO DE 

• 

-·--·--- ----- ------·--

• 
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-sus TRABAJOS' AR.CH 1 VAN. RECiBOS) 'Esr 1 MAC J ONES DE OBRAS O FACTURAS, PE- '-.. --~ '•""' . 
RO OCURRE QUE CADA UNo:·GUARCA 'PARA S! LOS~OATOS QUE .CONSIDERA DE . ., . - ' . ¡ ' 
"su" UTILIDAÓ, DESHÉCHANOÓ LOS QUE"NO.\Ei SIRVEN, DESCONOCIENDO LO 

IMPORTANTE QUE ES PARA 
1 

los~ ÉSTU.D lOS . Y;1CE1~0S DE "GRAN ··...¡ 1 S 1 óN", EL 
. ., . . f. ; 

ANTECEDENTES HASTA EL MfNIMO DETALLE DE LAS CONDICJo--:0/ITk'< C01l LOS 

EN LOS APROVECHAMIH!TOS, 1 : 

. 
' 

' .. 
. 1 J ~ 
UN GRAN•tlÚMERO DE INFORMACIÓN 

U:SPERSA EN TODO EL PAIS, ' ORDENADAS EN MUY DIFERENTES TIPOS Y AUtlQUE -' ' 
EN LO GENERAL SON LOS ,V,JSM05DATOS, ES NECESARIO SISTEMATIZARLA EN 

J • ~ . 

r'Cd.t-~.UOS BIEN DEFINIDOS QUE PUEDAN SER CONCENTRADOS Y MANEJADOS, EYI . 
• . - . ~-~ 

<Al-:W CONFUSIONES, Y CQI'",PLICAC!O.NES' A LOSJT~CNICOS EN GEOHD!ROLOG!A. 

::c1 GENE,RAL, SE DA EL CASO, QUE EN VARiAsLNSTITUCIONES TIENEN DETA-

LLES VALIOSOS CON DIVERSOS ORDENAMIENTOS, ;LOCALIZADOS EN COORDENftDAS, 
' 

EJES O CUADROS DISEÑADOS PAR,, UNA ZONA EÑ lpARÚCULAR SIN OBEDECER 

~ASTA EL r10MENTO l.!N ORDEN NAC!ONflL.' .. ~DE/'ÍÁs ES COMUN QUE LA INFORMA-
' -

llÓN DISPERSA EN CADA OFICINA, SE CLASIFICAN NUEVAMENTE Y EN OTRA 

FORi1A, 
' ' 

• EN El SEGUNóo' MES DE 1979 SE TIENE Cu--
-· . • j 

SIERTO CON ESTUDIOS DE EYALUACIÓ_N, _CERCA~DE LA CUI\RTA PARTE DEL PA!S 

500,000 K.'-12 Y OTRA CUARTA PARTE DE M~xic'o, CON RECORRIDOS DE RECO-
• • • • • 

iWC!MIENTOS GENERALES, HACIENDO UN TOTAt>Óe l'OJJ,OO) KJ.t2, CNHRA LOS 

2'0D'J.00fJ KM2 QUE ·e~,' 'UúMEROS REDONDOS TE~E~OS POR ESTUDIAR, 

,¡¡ . ' . 
~ cl.ACERVO DE DATQS OBTENIDOS QUEDA 

• 1 ' • ,, ··~ ' 

' '; .. -. ' ' ' .. 

• 

hSENTADO EN LAS 2,500. PERFORACIOI~ES QUE..,CON FINES EXPLORATORIOS SE -
- • ) > < 4- - ••• -••• _. ·-·•t • ,· ... .. 
' . .. '. ~-' . ..~f.~ 

,' ' L: •. : . ~ ...... 
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HAN CONSTRUIDO, CON UNA LONGITUD DEL ORDEN DE 500.000 ~\TS .. AS! COMO 

U~ LAS 124 ZONAS ESTUDIADAS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE EVALUACIÓN DE 
• 

ACUfFEROS, CON LOS CENSOS RESPECTIVOS DE POZOS Y LOS 3,QQQ DJCTÁME--
.' . ; ' 

rJES GEOHIDROLÓG!COS EN SITIOS PARTICULARES. CON ESTOS TRABAJOS EL -
. 1 • 

PA!S SE ENCUENTRA CON UNA MUY BUENÁ PORCIÓN-·YA ESTUDIADA Y CONOCIDA, 
• 

TEtJ!ENDO DATOS FIDEDIGNOS DE APROVECHAMIENTOS, HACIENDO UN TOTAL DE 

fJO.f;QQ Et~ FORMA r.ENERAL, DE-1ESTOS YA SE HAN' CODIFICADO APROXJMADAMEt:l 

n: 35.0CO. 
• 

P0~,ESTAS RAZONES SE DETERMINÓ TOMAR 

C.C INNEDIATQ, ACCIÓN 
• \1 • 

F!RME'y_.DEC!D!OA PARA LA INTEGRACIÓN Y FORMA--

CI·ON DEL "BANCO NACIONAL DE INFORIIACION GEOHIDROLOGICA". 
' . 

ACTUALMENTE . ' LA SECRETARIA DE AGR! CUL TU 
• 

RA Y RECURSOS HiDRÁULICOS A TRAV~S DE LA SUBDIRECCIÓN DE GEOHIDROLO-. . 
GfA Y DE ZoNAS ~.fllDAS, SE HA PREOCUPADO POR RECOPILAR TODA LA INFOR- ,. 

I'ACIÓN DISPERSA EN MATERIA DE AGUAS SUBTERRÁNEAS ORDENÁNDOLA EN DOS 

¡:()RI',ATOS QUE HAN TOMADO BASTMiE TIEMPO ACE~TAR (fJGS. 1 Y 2), CON-

TMiDO CON .'~ÁS DE 120 ANOTACIONES, SIENDO 73 DATOS INDEPENDIENTES Y -

EFECTIVOS, CONTEMPLANWO TODOS Y CADA UNO DE LOS ASPECTOS DE JNTERtS 

PARA LA GRAN DIVERSIDAD DE TAREAS Y TRABAJOS QUE REALIZAN LAS DI FE--

RENTES INTITUCIONES. PARA EL MANEJO DE 
. 

ESTE GRAN NÚMERO DE DATOS, -
• 

SE RECURP!O AL USO DE COMPUTADORAS. 

: .. DE PRJMORDIA~ ·IMPORTANCIA FUE LA DE -

DAR Ull "NUMERO UNJCO" ADICIO~AL A CAilA,APROVECHAMJENTO DE AGUA SUBTf 

RRÁ!IEA LLÁMESE POZO, NORIA," TAJO, MAN>INTlAL, GAlERlA FILTRANTE, EST8 

CIÓtl PIEZOMtTRICA, ETC.:. CONSIG!lANDO DESDE LUEGO EL NÚ.'\ERO O CLAVE-

·---··----- . ---. -- ·--·-·. ·----------·--
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CON El QUE SE CONOCE ACTUALMENTE Y SU NÚMERO DE REGISTRO NACIONAL. 
~r· , 1 
• • 

; 
• 

MUY IMPORTANTE FUE LA LOCALIZACIÓN 

' P0R COORDENADAS Y SU ELEVACIÓN SOBRE El NIVEL DEL MAR, ADEMÁS DE . ; 
LOS DATOS QUE SE ANOTAN EN LAS FORMAS ELABORADAS PARA ESTE FIN, 

. . - ' l 

' SE PLANTEÓ ESTE FORMATO DE MANERA QUE 

CON LAS COORDENADAS Y NÚMERO ÚNICO PERMITA QUE EN El PROCESO DE PRO 

DUCCIÓN EN LA COMP.UTAOORA MARQUE SU UBICACIÓN, EN PLANOS DIBUJADOS 
~ 

PúR ELLA MISMA A LAS ESCALAS CONVENIENTES, DE ESTA MANERA SE DETEC-

' T,\ DE INMEDIATO SI HAY DUPLICIDAD DE UN MISMO APROVECHA/~! ENTO, As f-
p ' • . 

/115/~0 Al TENER El NÚMERO ÚNICO, UN POZO POR EJEMPLO, AL SER RELOCA

LlZADO O CANCELADO, ESTE NÚ11ERO ÚNICO_QUEDA REGISTRADO DANDO OTRO -
• 

AL tiUEVO APROVECHA/~! ENTO RELOCALI ZANJJO,· AUNQUE SEA EN EL MISMO PRE-
~ '. . 

DIO, LO CUAL EVlTARÁ TAMBiéN CONFUSIONES. PUES QUEDARÁN ALMACENADOS 

Et: LA COI".PUTADORA LOS INFORMES DEL ANTIGUO V El NUEVO POZO. . . 
• 

• lA COMPUTADORA NOS INDICARÁ LAS ZN~AS 

,v,j,g DENSAMENTE CUBIERTAS DE APROVECHAMIENTOS PERMITIENDO TENER UNA 
•• 

IDEA GENERAL ESTATAL O NACIONAL DE ESTA SITUACIÓN, (ABE MENCIONAR 

TM~BIÉN QUE SE ANOTARÁ ADEMÁS DEL ESTADO. EL MUNICIPIO, EL EJIDO O 

PCOUEfiA PROPIEDAD. CUENCA O SuB-CUENCA GEOHIDROLÓGICA; ADEMÁS SE 
' . 

PUEDE lRABA.JAR CO~I LA UBICACIÓN EN LOS 31 ESTADOS. LOS 2.39LJ MurHCI 

PIOS DEL PAfS Y LOS 21~556 EJJDOS, CON LA SUPERFICIE TOTAL. LA SU--
' 

PERFICIE CULTIVADA Y LAS FAMILIAS QUE LOS INTEGRAN, 

EsTOS DATOS Y LOS DEMÁS DEBERÁN ACIJA 

L l ~AfiSE :.:iil ('JI/ t..rlO, 

- --- ---------- - _______ , ___ --·-- --

-• 

• 
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EL SISTEMA ,YA SIDO ADAPTADO PARA PRO 

j;IJCJR LOS MÁS DIVERSOS LISTADOS Y COMBINACIONES QUE EN UN MQr-'.ENTO

or.r;o <:ii. PUEDAN NECESITAR PODREMOS DE TAL FORMA SOLICITAR AL BANCO, 

JllFEil:ENTES TIPOS DE ltJFORMACJÓN GENERAL TALES COMO: LA CANTIDAD DE 

0 0ZOS EN RQCf,S CALIZAS O BASÁLTICAS O DE RELLENO, ASÍ COMO LA CANil 

JAD DE POZOS DE 4, 6, 12 Y 16 PULGADAS EN EL PAIS Y EN QU~ LUGARES 

SE f./:CUCNTRAN, O TAMB!~N SE PODRÁ PREGUNTAR POR EJEMPLO. EL NÚI'IERO 

DE ?OZOS CG:-l ELE'.'ACIONES ENTRE 1.000 Ó 1,200 t•'.TS, SOBRE EL NIVEL 

Df_L l-IAR O CUALQUIER ó:LEVACIÓN OUE SE RCOUJERA. TA!-tBit:N CUÁLES Y 

·cu,-,:;ros POZOS TIENEN NÁS DE l,QQQ Ó 1.5QQ PPM DE SÓLIDOS TOTALES Dl 

JIJE:_tQS Y SU UBICACIÓN O CUA!_ES TIPOS O MARCAS DE BOMBAS EXiSTEN EN 

OPEfJr,C\ ó;;, 

SEGURAMENTE SE PENSARÁ EN LA DIF!CU~ 

TAO OUE SE ENFRENTA AL TRATAR DE LLENAR EN TODAS SUS PARTES LOS FOg 

:~ATOS. PUES AL;:;UNO': INFORMES LOS TENDREMOS A LA /',ANO, PERO OU!ZÁ -

f)TRGS 110, SE PLAtlEÓ PARA ESTOS CASOS, EL COtiSH;NAR UN DATO ES1JMA-

00 {SE A.'.'OTA CON KSTERJSCO) DEBIDO A QUE EN LA ACTUALIDAD HAY TiOCNl 

C0S MUY CALIFICADOS EN CADA ESTADO QUE CONOCE!~ Dl FORMA GENERAL SU 

f,Rf.A DE TRABAJO, POR TArHO LOS DATOS APROXIMADOS DE ALTURA SOBRE El 

t<!VEL DEL MAR, PRO'JLiCCIÓN DE LOS POZOS, TIPO DE ROCA Y SU PROFUNDI

DAD, ETC,, PODRÁ FÁCILMENTE ESTIMARSE CON RELATIVA SEGURIDAD A RE-

SER"/A DE RAT! ~ l CAki.OS POSTERIORMENTE QUITIIND" EtiTONCES EL ASTER! SCO, 

EN ESTA FOR~lA SE PUEDE YA TRABAJAR CON LOS DATOS SEGUROS Y LOS EST1 

t1ADGS, OBTEN! ENDO LAS Cl FRAS R!;SPECTIVAS, 

DEBIC'lJ P. LC'·S f_S"AC!OS REDUCIDOS OUE 

CABEN Erl L·,·~ ·~')/',¡.< 1 JfA!J\JIIAS h'J!lú W:CES02AD PE l:l/\;JORAR SIETE INSTRUC-
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[j'/05 ?ARA LA FORrt,Ulfl.CIOU DE LAS HOJAS B~l-l y BNI-2 (BANCO NACJO!{AL !J[ 

iNFOR~ACIÓN l Y 2) A FIN DE EVITAR CONFUSIONES Y AGiliZAR LAS ANOTACiO

;¡ES DEBIE~lDO CONTINUAR LA SIGUIENTE SECUELA PARA SU MANEJO: 

(AuDIOVISUAL ILUSTRATIVO A LO SIGUIENTE) 

DEBIDO A LO ARIDO DEL TE~/. Y .1 FIN DE 

f\G)LIZI'.R Y HACE:\ i1AS Jl.,~iENJ"I. ES!fl. PARTE TAN DETALLAD/l. -DE LA PLATIC!'1-, EN 

ESTE AUDIGVISUAL SE OAN SOLA~ENTE ALGUNOS EJEi'PL·1S PAR/. EL LLENIDO Di 
.:-r;v .. "~ , \J," ,r1v, 

Es IMPORTANTE ASENTAR NUEVAMENTE QUE EL 

R.:.r!CO DE lr~FORMAC!ÓI<, NO TIENE COMO FINALIDAD SOLAMENTE ARCHIVAR LA 1!'

FlJR/".fiCl6:,¡, QUE EN UN Mm1ENTO DADO, SÓLO SIRVE PARA ENGROSAR Y TRASTORNAR 

r-:As LOS ARCHI'/QS, LAS GAVETAS Y LOS ALMACENES EN LAS OFICINAS, ES NECE 

SMl! O OBTENER iJE LAS CW.PUTADORAS LA MAYOR UTI L \DAD PUS 1 BLE, PON! t. N DO-:-

LAS ;. TRABAJ~R EN ilENE~ICIO DE LOS PROGRAMAS Y PLANES ACTUALES Y FUTU--e 

r~oS, SOLICITANDO LOS DATOS CON TODA LA GA~1A DE ALTERNATIVAS POSIBLES 

DUE FACILITEN AL léC!HCO RAZONAR Y MANEJAR LA lNFORMACIÓIL AS! COI~O DE

Clil!R LA FORMA r,As ACE?.7ADA DE PLANTEAR Y LLEVAR A CABO SUS P~OYECTOS, 

LAS COt·iPUTADORAS F!.I":;:RON FABRICADAS PARA AGILIZAR LOS TRABAJOS CON EL Ml 

tllMO DE Efl.IWRES, 

[N RESUMEN, LOS TÉCUICOS DEBERÁN SAEER 

úUE VAtl A PREGUNTAR A LA COMPUTADORA DE ACUERDO CON EL PROYECTO A REALl. 

ZAR. 
SE HA ,'1ENC!ONADO LA !o"lPOP.TANC!A Y UTJU-

Q¡,Q QUE TIENE EL C\UE A LA MISMA COMPUTADORA PUEDA DIBUJAR POR SI SOL~ -

LOS PLANOS A ESCALA~ 11ÁS CONVENIENTES Y QUE AL M\51~0 T\E/1?0 PUEDA DETEC. 

i,\R, loE EXISTIR) ERRORES EN C:UANTO A LA UB!CAC!Óil POR MEDIO DE COORDE

I~ADAS, PERMITIENDO!;~; ESTE MODO LA CORRE\.C!Ótl DE LOS ,'\JSMOS. 



~~ --- ' 

CoN LA PROGRM'.AC 1 ÓN Y AVMiCE LOGRADG b

t•OSIBU.:: EN LA ACTUALIDAD OBTENER EL fl!BUJO DF. LA P.F.PÜ!lL\CA 't1EXICM1A. -

~,[ C'IJM.012!ER ESTADO DEL PAJS, AS! COMO LA AI"J'LlFtCAClÓN DE ALGUNA ZCiM 

u: PAR"I J ;..UL/\R PROPORC 1 ONANDO LAS COORDENADAS REUUERI [:AS, AL /',1 S!\0 T! Et 

PU U~lCA LOS APROVECHM~IENTOS OUE TCNG/, ,\U-lACEI~ADOS, 

(ABE RESALTAR COMO Uil C0:-1ENTARIG MUY 1;1-

p;,C)~.l.l:r¡:; Ul:E LOS DATOS ACUMULA:JOS EN LA COI"oPUTADORA Y LOS RESULTAúO~ 

OliE l·lúS PiWPORC!Ot/E SERAN EXCLUSIVM~ENTE AQUELLOS CON LOS CUALES LA 

!: .. li·ltO:i:t,r-1;::;. ::S l!fCIR "SI l_OS f-ATOS !NICJ,\LES SON ERRONEOS" LOGJCAMU~

~0:. l••1:; P•lOúUClflfÍ li<FORMACIÓN ERRONEA DE MU! OU:: SE ílEBERf, TENEil. Sll~IO 

.'tt!Li,;·.;l AL RECM\t,R ·r ALIMENTAR CON LA ¡~:fORMf,C!Ót~ JiDECt.;ADA f'I\RA LOGf':AR 

::~1 ;,¡_ ;n l!IDlC:I: DE CO~IFIABJLIDA;; i:N t:L BliNCO DE lNFORf",AC!ÓN. 

PoR OTPO LADO CONVIENE RECORDAR l.AS PALA, 

í,.~AS DE UN EXCELENTE GEOHJDRÓLOGO QUE i:~~ RELACIÓN A LAS CO."'.PUTADORAS -

- ~·.f':sc;; "t.•\ C(Jt1PU-:-ADORA POR GRANúL: "f EL/•!0011_.\1:;.~ QUE SEf\, fiO ES /".AS QUE 

:,n.; HEi>"RA.".!Ei:T,\ UTiL QUE, ATE~HA f.. ~t,S INSTRiJCC!NIES COiiTEf~!Do\S EN UN 

p;~Q(,r,,",;1A QUE SE L:O ?PO'''lRC! ONE, PROCESJI. EF; Cfi:.'}',F.NTE LOS DA TOS CON LOS 

f!:i[ Sí: ALIO',EtH~, s:r! Q:':: PUEDA D!SCERNI~ ;;¡ EL i-'~OGRfii'.A "( LGS r .. ~-.05 

·:ril LOS f,DECIJADOS :.L PP.OELE,'IA DUE SE PRETEPDE RESOLVf.R. DE A\.''JI QL!E L~ 

,·;,CIILH•D PG:SA:!T( ~O:"!OitJU,; S!Etm:J PRIVATIVA DEL ESPEC!f•LISTA, r>E?.C LJI.::\ 

•'JCO ''RE1tt!D,1 SER ft\;.¡ AVISADO QU~ O~C NECESITE DATOS Y r1ED!Df.S, H~PÓT<:-

;:s, c~.:.CIJt.OS Y CI11~Pi?OB·V:lONES PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS. 

LA EXI'OSICI''lf¡ [S MU'i CLARI\ !rJUII•:A IJ~III j~~ 

,,!l!rlt, :;IJfl:':""ilTtJirl.l\ 1\i fl.CNICO! S\EMPRF S[~.Á nF.CCSIIRIO L,\ INTER'JEIICiÓil 

i'.l:II.J"l,'.Cl.:rl Lil Lf. ·;rY1A DE t'[~,Jt:T(,;¡¡:~: ['f:f.V!O M!ALISJS, ESTUDIOS ,l,PLJ-

'c 'ór• r ,-·--r-·- - => ..•• ., •• ~,. ,.,,., • -_," '· -, ,_-,-.--L-e"' '·' • o , .. t. ,_H., ··'•") : .:./<.. '-"' ~"-" rl''-'1' '-" :..;t.~._,,,; U ~.,_, tr<u!l ~ ,,.._, • 
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UNA VEZ EXPUESTOS LOS PLANTEAMIENTOS 

Ell CUANTO A LA UTILIDAD, METODOLOG!A, INSTRUCTIVOS Y CATÁLOGOS DE 

CLAVES EN SU PARTE CORRESPONDIENTE A LA RECOPILACIÓN DE DATOS, QUE 

?ERI~! TE TRABAJAR A LA COMPUTADORA, PASAMOS A LA OTRA FACETA DE BAE(l 

-JO, 

EL BANCO DE INFORMACIÓN NO SOLAMENTE 

Cül!TEV,PLA LA RECOPILACIÓN DE DATOS Y SU REPRODUCCIÓN EN LOS PLANOS 

JIBUJADC'S POR LA COMPUTADORA, SINO QUE ADEMÁS PREVt LA ELABORACIÓN 

DE OTRO TIPO DE PLANOS ESTATALES Y DE LA REPÚBLICA QUE ORIENTA EN 

EOR,'t,¡. ACCESIBLE AUNOUE DESDE EL PUNTO DE VISTA MUY GENERAL SOBRE LA 

SITUACIÓN OUE GUARDA EL PAIS EN ESTA MATERIA, PARA TAL FIN SE TRABA

,,.A JNTENSAI•'LENTE EN LA FORMACIÓN DE PLANCS BA.IO TRES ASPECTOS PRIMOR

UIALES: 

] ,- PLANOS DE ExPLORACIÓN O GEOLOGfA SUPERFICIAL, 

-11 .~ ~LANOS DE CUANTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE ACUIFEROS. -]Ji.~ PLANOS DE ZONA GEOHIDROLÓGICA CON DATOS FÁCILES DE 

INTERPRETAR EN ZONAS ESPECIFICAS. 

1. EL/INOS DE EXPLORAC!QN 

ESTOS PLANOS LLAMADOS TAMBI~N GEOLo~ 

G(A SUPERFICIAL (flr.. 1) CONTE~.PLA LA REPRESENTACIÓN DE LAS ROCAS 

ACU!FERAS O ROCAS 0 ER/',EABLES SUSCEPTIBLES DE EXTRACCIÓN DE AGUAS 

SUBTERRÁUEAS, HABIEIWO SIDO CLASIFICADAS COMO: 

1) ,~ fl.CU!FEROS EN ~ELLENOS. 

2),- AcUfFEROS PEGIONALE5 TERCIARIOS. 

3),- AcufFEROS REGIONALES EN ROCAS CALIZAS. 



p_ 
•" 

' .,. 
Y PRESENTAN TAMBI~N LAS PERFORACIONES DlRECTfoS QUE CON FINES EXPLO~ATQ 

' . . . 
R!OS SE HAN REALIZADO A LA FECHA, ESTAS PERFORAC!,JNES VA11 DE LOS 50 A 

• 
~ - 1 • 

LOS LSQQ MTS. SE CUENTA CON LA JNFORI·:ACIÓN M<OTRO A METRO EN LO CUE-
.... - ;t 

SE PEF!ERE A MUESTRAS Y CORTES LITOLÓGICOS, llEGISTROS El~CT.'llCOS. CAll 

l'fi.D~S DE: AGUAS. GASTO, NIVEL ESTÁTICO Y DINÁM!CO, ASÍ COMO Cf,I.!DA!JL ES-

Pi:::IF!CO, AFOROS Y PRUEBAS DE B0~1BE:1 CON LOS PAé!Í.i".ET.'<O~ DE TI~.:.NS/',!SiBl 

L!:JI,D Y EN OTROS 1·1UCHOS CASOS TAMSIÉN AU•.ACENI\JE, E3rE T:PO DE REPOR'-
• • 

To~ :;E ENCLJf1,TRAN FORMANDO PA~;TE DEL K\NCÜ.N.\ciOtiJ\L DE !NFOfiMA.:!ÓN GEQ .. 
HIDPCJLóG!cA Y DE Zm<As 1\RIDAs EN OFiCINAs· Cr:w;-RALES ·.-sus i\E:o:r<:JEN.::IAS 

[~7ATt-LF.S CON LA 
'• 

WFORMAC!ÓN DE MÁS DE 2,5QG r·'C:t;FORAC!O~JE~ EXPLIIF\A";"()--... 
_q;.,·o .. Esn: T!f-'0 DE lNFORMAC!(,:¡ ORIENTA YA A LDS I.~SU.\~iCJS Y Dt:r-¿NDCJJ-

CJf,f: .~ PERFORI\R O NO DETERMINADAS ZOtM;. D'OL p¡;[S, SABPONDC DE AHlEr'r:.NO 
• 

LA PROFUNDIDAD Y DlAMETROS ADECUADOS, LJ.,;; f'OR~AC!Gr'-:ES GEGLC,G!CAS POR 

:-Tfl¡\vF:SAR Y Pf<UGRA~lA TAI'',Bií':N EL COSTO A:~P.OX!I'i\DO DE LA C;BR~ .• F.STC E.·i 

L-·,s ZQIU,S ESTUDIADAS Y CONOCIDAS. 

F!G, l 

l ! . - Plf\NOS_ DE .C!.!;\~!Il_f.íLb__Cl_CNES. 

ESTOS Pl/.r'-:US RE?RE.>t.'ITi1N LOO i'ltWUAOOS 

Dt LuS ESTUDIOS GEOH!DROLÓGICOS DE CliANTIFICACIÓN C EVALUt.ClÓfi Dt: ACUJ 

FE ROS (F J G. JJ) REPORTil.NDO EN Rt.SUMEN LA CANTI DA~ [;E ,\3UA E;.;TR,'\ ( Ofl E!l 

lA LONA DE ESTUDIO. LA CMÍTIDAD RECARGADA EN LA MlS/1.\, LA l",\l1!:1AD DE 

.~GUA EN 
r , :' . 

PfiRfES POR Mli_LÓN, AS! COMO LA CMTIDAD OUt: CCNTJEt\'EN LOS ACIJÍ 
' ' . ·, .,. 

fEROS DEL LUGfl.R, ESTAS CIFRAS SI.": DfiN i:N !-11LLONES DE METROS C8BiCOS 

,'d~llf,U;S '1 REPORT,~~J :,¡ EL ÁREA E$TA SG3Rt:-EXPLO;-f,'JA EN f,~UI:.!Bf~!O O SUB 

¡.:., ,, ''A"C'·i• D" .,, 1'11..: ··n,·· --'''"''"'~ ··" ~··" '!~ .. ,. r: ¡_,.., ~'-' _..,, h~ ~~ .... • /•¡o. ·' 

--- --•-- ----·--------
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LAS ÁREAS EVALUADAS SE PROGRAMARÁN LAS PRIORIDADES NECESARIAS PARA 

LA CONTINUACIÓN DE LA EVALUACIÓN DE ACUfFEROS EN El PAfS, A TRAVÉS 

DE ESTUDIOS EN ÁREAS DEBIDAMENTE APROBADA's Y DE PREFERENCIA QUE SI--

GM~ UNA CONTINUIDAD DENTRO DEL MAfiCO NACIONAL, 
! 1 

(QN ESTOS PLANOS TAMBIÉN SE ORIENTA ~

Er! fORMA SEGURA Y DECIDIDA A USUARIOS E 'INSTITUCIONES A TRAVÉS DE ES 

TOS ESTUD!OS SOBfiE lA CONVENIENCIA O ~10 DE EFECTUAR MÁS EXPLOTACIC-

ti:OS E;l DETERMWADA ÁREA, EN ZONAS CON MAYOR CALIDAD DE <::STlJ!JlOS SE 

PI•EDE PROPORCIONAR El NÚMERO. CANTIDAD Y D!STRIBUC!Óti DE POZOS A 

COIISiRU!R. AS! COr-<.0 LA CANT!DAD DE METROS CÚBICOS POR EXPLOTAR. HASTA 

EL o'101'oENTO SE HAN REri!STRADO LA S:ACTIBLE PERFORACIÓN DE 5.QQQ PERFO

RACIONES NUEVAS EN DIFERENTES· ZONAS, 

lA INTERRELACIÓN DE ESTOS ~LANOS Y LOS 

Pt.M~OS DIBU,JADOS POR LA COMPUTADORA Al SER TRASLADADOS W HO,IAS TRANS 

PM•ErHES. PERMITIRÁ VER CON UNA MAYOR CLAR¡DAL LA S!TUACIÓN GEOi1l~RO

t.ór;!CII DEL PAfS O DE RE!.!ONES PARTICULARES. VISUALIZANDO DE E.STh F0R

t1A LOS LUr.ARES FACTIBLES DE EXPLOTACIÓN PARA BENEFICIO DE M~XICO üUE 

CCr',Q "'UENTE MUY IMPORTANTE PARA SU DESARF<OLLO ES OBTENER PRIMERO EL -

CONOCIMIENTO DEL FOTENCIAL ACUfFERO Y DESPU~S EFECTUAR UN APROVECHA--

1'1li:I<TO RACIONAL PROr.RAMADO DEL AGUA SUBTERRÁNEA EN TODO SU TERRITORIO. 

Por, LAS CONfliC!O~E;, CLIMATOLÓGICAS. OROGRÁFICAS Y GEOLÓGICAS DEL PAÍS, 

EN AL.GUNAS ZONAS ES PROPIAMENTE UN RECURSO NO RENOVABLE Y EN OTRAS --
• 

f!CIHO UN ALTO {NOICE Dr RENOVACIÓN, 

. , 
Ü i.:.'iTUDIO DE ZONAS FACTIBLES PARA LA 

RLCARGf, flE ACUir!::~(,~ Si:RÁ OT':A f:.JNC!ó:r !,'1FORTMHE DEL BANCO DE lNFOr<:-
• 
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AL PROYECTAR u:~ DESM?ROLLO DE CUALQUJ ER T:-

' ?O. Ut: ASPECTO PRIMORDIAL QUE DEBE CONSIOEF:ARSE ;os SU ABASTEC/o''IIE~HO 

r::;;.;.·.,;;;;:¡r¡E DE AGUA. Si LA PROB.'.BLE FUE~~~E DE ABt.SrECIM!ENTO ES EL -

SUBSUELO, LOS USUARIOS POTENCIALES DEL RECURSO HiDRAULICO (DEPENDEJ;

\. !AS OF !C JALES. EMPRESAS DESCENTRALIZADAS, 'GRUPOS EJ IDALES. P.llí<T !CU-

• • .:.?.ES, ETC) SE E~ICUENTKAI4 COMO LO HE.'10S C:XPRE<;Ai/0, CASi SIH',PRE C0/4 -

·;,'l'- >E.:;¡JA DIFICULT.II,D; DESCONOCEN CUÁLES SON LAS FUENTES f,i;. iNfORI',A

<.-fó;t/ \WE PUEDEN CONSULTt.R PARf• SABER EN OUt ZO~•IIS EXISTE AGUA EN CAN 

1J!).:OOJ SUi'ICIEtiTE Y DE CALIDAD ADECUADA PARA SUS FINES. O !31Et¡ 51 E:l 

U/U, ,;;;..EA E5PEC[FiCt. EXISTEN CONDICIONES FAVOR~BLES PARA E:<TRAER ECO

-;¡)~[CAi',ENn DETERMINADAS CANTIDADES DE"AGUA SUñTERRÁ.rlEA. 

ANTE LA APAREt-;TE FALTA DE iNFOR~AC!ÓtJ CL 

USUARIO SELECIONA SIN ?.ASES TtCNICAS EL EMPLAZA,'1lE.'HO DE SU CESARRO

!...LO t DE SUS CAPT,;UQNES. Et_ RESULTADO SUELE SER DESí'"AVO!<:ABLE, ACA

'(2E?-IiDOLE A t~ENUDO PROBLEMAS Y PERJUICIOS ECúriVMJCOS: LAS CA?TACJO--

t¡ES RESULTAN MUY Cú~iOSAS O DE BAJO RENDIMIENiG, LA Cf1LIDAD DEL AGUA 

!W ES SATISFACTORiA, LOS ACU[!=EROS NO TiENEN POTE::I\CI/\:.IDAD SUFICIEt:-

TE PARA PROPORCIOIU,f< EN FORMA PERMANENTE EL U,UDAL REQUERiDO, ETC. -

PARAOÓ.J/CAr-',ENTE, ClWlDO SE TRATA DE DESARROLLOS H~PORTANTES, ES co-·

¡.;Ú/1 QUE El r,SFECTCI ¡l,BHSTECJMIENTO DE AGIJA SE ESTUDIE DESPU~S DE QUE 

SE HMI INICIADO LA:::. OB.~AS O INSTALACIONES, DE MANERA QUE SI tlO ES 

FACTIBLE DISPONER l.OCALMENTE DEL AGUA REGUER!D,\, EL USUARIO NO TIENE 
' 

i~ÁS QU!: OPTt-R PO? ld<A DE DOS A!...IERNAT!VAS: st:,'11NISTRAR El AGUf, DES-

~E !JJNDE SEA Y AL CGSTO QUE St:A ü PE~DLR L/\ ]~.VF:R~.:ÓN YA REALIZADA. 
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ExiSTE ADEMÁS UN DESCONOCIMIENTO GENERAL DE 

CtJi,J_ES SON LOS TRÁMITES LEGALES O ADMINISTRATIVOS QUE DEBEN EFECTUAR~ 

S~ PARA OBTENER LA CONCESIÓN CORRES~ONDIENTE, E INCLUSO MUCHAS VECES 

SE !NGORA QUE DEBEN EFECTUARSE CIERTOS TRÁMITES, COMO CONSECUEfKl~ 

DE ELLO UN GRAN NÜMERO DE CAPTACIONES SE CONSTRUYEN SIN HABER SIDO -

AU7"GR!ZADAS NI REGISTRADAS, LO QUE IMPIDE TENER UN CONOCIMIENTO MÁS 

O !'.ENOS REAL Y ACTUALIZADO DE:.. RéGIMEN DE EXPLOTACIÓN DE LOS ACU!FE-

RúS, - """• ........ ,. . 
EN REALIDAD HEMOS COMENTADO QUE LA ESCASES 

DE !NFORMAC!ÓN NO ES TAN CRITICA, EN EFECTO, SE HAN DADO A CONOCE.~ 

LCS ESTUDIOS GEDHIDROLÓGICOS A DIFERENTES NIVELES DE DETALLE REALI

ZADOS A LA FECHA. MEDIANTE LOS CUALES SE TiENE CONOCIMIENTO DE LAS 

CAQACTER!STICAS Y POTENCIALIDAD DE LOS ACUlFEROS DE UN GRAN NÚMERO 

DE ZONAS DISTRIBUIDAS EN EL PAIS, los RESULTADOS DERIVADOS DE LOS 

ESTUDIOS SE HAN DADO A CONOCER, PROPORCIONANDO EJEMPLARES DE LOS Il'<

fORI.,ES RESPECTIVOS A LAS PRINCIPALES DEPENDENCIAS INVOLUCRADAS !::N EL 

~STUD!O. EXPLOTACIÓN Y MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRÁULICOS SU3TERRÁ-

r,;::os, S! N EMBARGO. PUESTO OUE EN LA MAYORIA DE LOS CASOS DICHOS W

::'O"'.I':ES SON MUY VOLUM! N OSOS Y, POR LO MISMO, SU ED 1 C 1 ÓN H\Pl! CA UN 

,\LTO COSTO. GENERAU1ENTE SÓLO SE PRODUCE UN NÚMERO LIMITADO DE ELLOS; 

SU DIFUSIÓN. POR CONSIGUIENTE. NO ES BASTANTE AMPLIA y, ES COMUN QUE 

ESTE CONSTREN!DA AL SECTOR ÜF!CIAL O, AÚN. MÁS A LAS DEPENDENCIAS DE 

ESTA SECRETAPfA, 

DANDO ~1AYOíl DIFUSIÓN A 

POR OTRA PARTE •. EL PROBLEMA NO SE RESUELVE 
' ' 

LOS ESTUDIOS REALIZADOS, PUES SU CONTENIDO 

• 

t:STA EX?RESADO EN 1m I_[NGUAJE Ti:CNJ;:c, DIFfCILMENTE COMPRENSIBLE PA-· .. 

RA El SlJSUA.r.: 1 O I.(JM(III Y CORR ll"NTE, 

' 
' --··----------··-· 
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DE TODO lO,ANTERlOR 5t: PJFJ!:RE LA GRAN lJTl-

1_ liJAD OUE TEilDRIA tl DAR A CONOCER LA. IIJFOR~W:.'!é·N f!t':..f,Í"!VA Al _RECUR

:;r¡ H: uf>f,uu CO- SUBTERRÁNEO." EN LNA FORt',A TAL Q\JE FUER,~ ACCESJ BLE A LOS. 

usu:,¡:::os POTENé!•\LES DE TODO rHVEL. PARA EL ErECTO, SE INICIO LA 

ó::...;..~ • .:,:; __ :.c:ón DE CI\RT . .-.S QUE CONTENGAtl LOS !JATOS <:sE:~ClAL.ES PARA PROPCR 

uonr,;:¡ UNII. IIJEA f1PROXIMADA DE LAS CONDICIONES GEO.-iiDROLÓG!CAS QUE 

Pf'E'!í\LECEtl EN El SUBSUELO DE NU.:STRO TERR!TOR10. 

EsTAS CARTAS 1;1'.f'REs::~u.:; Z·.JN:.S (,[(IH!DROLó--

o:f.,~S ::JI PARTICULAR. MOSTRANDO AQUELLOS DATOS ;¡~f. Dt:il RESPUESTA EN 

,_I!U, !ORi·<f, PRÁCTICA, CLAR•\ Y su:c!LLA A L:.S PP.::•"OL'I:TAS Gt:I\'ERALES CUE 

s;: 1-if,CE EL USU>\RIO, PUDIENDO SER ENUMERADOS CG".V SIGUE: LOLAL!ZACIÓI< . . 
,_,E SITIOS FA':llfiL.E.3 '"!~PERFORACIÓN, ~kOFl)l-lD!DAD D:OL C.JIIE:... ESTÁTJCO,-

A~ !!~AIJ DE AGU!1 ': ;,.•,'.::SMISIBiLIDf<D Df:. .. ,\C;(n;;c;), 

EN EL REVER!'O DEl: f'Ur,C• SE CONSIGI<A ur>A IN

•-oR:-:r,c;O¡J T!:XfUAL DE CARÁCTER GENERAl cr:N L/1.~ ';['':"AS ACLAkA'IORit-.S ,;:._ 

, LAl:O, r,s f c'ot-:0 BRCVF.S A:JOTACICNES RCLA'7I'/A~ .'. l0'0 ·'SPECiOS L :<,ALE:S 

A:.::;¡¡¡sr~;.T!vQS, RUlUERIDOS ?ARA OBTEt!ER ;-:_ p¡:_;-._:•,!.0:0 ;;¡; PC:RF1RACJó;:. 

SE D!:SCRIBE _EN !'"Oí:r•,,\ GE~i~il-\1 .. F.L ÁREA CUB!E¡<_ 

-,-.~ ~¡¡r-,¡ LA CARTA\' L>\ Uti!LJAD GEOHIDRUl.ÓGICA, AS; ~;_l¡~:J UIS CUmilr:JOtlEC, 

o;:;. ~CLJIFERO Er¡ r;Lif.IFO 11 ESPESOR, MATER!ALE~; QLJ~ LO CONSTI iUYEN, LAS 

trWrJíERII'i l .. t\TERIILE'i Y '/ERTICALES, ETC. 

i•E !_O~ CASOS, ~l;E_!-!_ USU.',RIO PROGRI\1-'E lll PRIJfl:tlDI'JAD DEL POZO Y EL-

• • 

1 
.. -- ----~ ------
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ESTA FACETA SE ESTA INICIANDO Y SE ESPERA -

~UE EN BREVE TIEMPO Y DE ACUER~O CON LOS PRESUPUESTOS OTORGADOS PUE

DAN PUBLICARSE EL MAYOR NÚMERO DE ESTAS CARTAS GEOHIDROLÓGJCAS, DE31 

DO A QUE EL FACTOR PRINCIPAL QUE SON LOS DATOS, YA SE CUENTA CON 

ELLOS. 

Ul(_T~EN(S GEOHIDROLOGICOS 

FRECUENTE~:ENTE LOS CAI~PESINOS SEAN EJJDATA

RJOS, CO!~UNEROS O PARTICULARES. AS!· COMO INDUSTRIALES O DEPENDENCIAS 

FEnER,~LES, SOLICITAN A TRAVÉS DE ESCRITOS O VERBALMENTE LES SEr, INDI

LADV, SI E11 UN LUGAR O SITIO EN PARTICULAR. ES FACTIBLE REAL! ZAR UNA -

PERFORACIÓN PARA LA OBTENCIÓN DE AGUA S:.:3TERRÁNEA, EXPONIENDO SUS N.E_ 

C!::S 1 DA DES, 

EL PROCEDIMIENTO PARA CONTESTAR ESTA PREGUtl 

TA. CONSISTE Eli LA VIS! TA DE UN -GEÓLOGO EXPER!.'iENTADO, QUE HABIENDO 

PELHJ!DO P.REV!AMENTE u, !NFORHACIÓN DEL LUGAR E/1: CUESTIÓN. LO ANÁL!ZA 

'(S~; rRAi/SLADA Ffs:CA;-·,ENTE. EN EL SITIO ESTUDIADO EMITE UN DiCTÁ.",E,'J 

,lCERCfl DE LAS COND!C!OI~ES GEOHIDROLÓGICAS LOCAL::S, CONCLUYENDO EN LA 

?OS!il!UDAD DNO,DE SER PQSIBLE(CON INFORMACIÓN ADICIONAL)EL RANGO 

,\PRO XI MA[JO DE EXTR.~C: 1 ÓN Y PROFUNDJ DAD REQUERIDA, EN CASO ·[1~ l. LEVARSE 

A CABO U/lA PERFO~AC!ÓN;SEAN BUENAS, REGULARES, POBRES Ó NULAS SEGÚN 

LOS REQUER 1/·\1 ENTOS. 

A ESTA ACCIÓ/l SE LES HA DENOMINADO "DICTA-

MEN GEOHlDROLCG!CO'', euros DAT-JS SE ENCUEtiTRAN EN PROCESO DE COMPU-

T¡\RSE DEBIDO A QUE :"iUMMJ YA MAS OE) QQQ DE ELLOS. EsTE TRABAJO TI~ 

., 
------------- ~---~-~--~---

' .. 
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• • 
NE POR OBJETO EL EVITAR DUPLICAR LAS VISITAS AL CA.I•WO POR DIFERENTES 

·:ECii!COS DE DIVERSAS OFICINAS QUE NO TIENEN COMUNICACIÓN DIRECTA E~!-

-,-;¡
' ; '1: 

-- -" "'' . 
SÍ. SIRVIENDO ADEMÁS COMO UNA GUÍA Y ARCHIVO DE ESTOS DICTÁMENES 

Vf,LIOSOS POR EL TIEMPO Y GASTO DEDICADO A U.DA UNO DE ELLOS. 

CoN LA DESCRIPClÓN DE LAS CARTAS Y DICTM!E-. 
;:¡-·s Gt:ürHDflDLÓGICüS. DAo'\OS POR TERMINADA ESTA PLÁTICA, ESPERANDO . 
i-ii-Y::. SIDO DE UTIL.!DAD EL CONOCER LOS OBJETIVOS DEL BANCO ;IACION!I.l.. DE 

ftlFC)R/'¡ACJÓN GEOH!DROLÓGICA PARA QUE UNA VEZ TERMitlADO PUEDM SOll(l 

1,~;-: LOS DATOS REQUERIDOS. No DUDANDO LES FAC!LlTARÁ Y ORIENTARÁ 

~i\M.'DEMENTE EN SUS TRABAJOS. • 

•' 

• i1UCHAS SR.~CIAS 

·-

• 

-· -----·-. - -- ~-- ------ ----.-----------~----
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GWLOGiA Y GWHIDROlOGtA 

' 

Do o<oer<Jo """ ol ~bjotivo prindpol dol pro,., ni< curso, do 

P~dorodén de Po>ot porc A~uo, y lo< oiforoor•r tem"" GW '" c.:.n~le~.eotoo; 

ver,-.,Oo luoO""'~r.to!""'"'" ~., G.ol.o¡¡Oa; Gechid"'l"!lr"i EKploració.o d.t -

OS<'= ..Altc<tóno"" ,ropi.•"'"'" hiGr(,.,liCC< do lo> fo;wmoci«.c> <><:ufiocG>o 

·ovokociOn de'" p.otenc:ol pwducror; onólhi>, ~evhión y ompleo adocuodo

de lot ditpo.itivot mocóniC<>>, e~uipot, pr<><edimóeMO> y elomcnlo>,ccn lm ·~~ 

iet dé" «mc~b;,,.,, ptoye<l<>""" y <OM!fUit,.,, ur.o co;>t<>eicin poro :o extrcceióo 

,;e OJ~o< ;¡¡:ro.och<i>l<t del ,,.r ... lo, '"''"' f,.nte <Oe """'m<llriple>, en POLO 

p;.F.;. .C. (.;;A, '"f"'"""'"• la '"~"'in<>o:i.¡, Ó tneto C_; un pr<><e><> ir .. l.d iblo,. ontu 

rO on i<oi• <?liceo; ;¿n, ,Jo divor ''" p<ir.cl~¡"' de 1~ ~~~nierra, cooorto.Oc> c"'n 

cid""'""' con lo GeoiOQOo, lo Hid<olog;Q y lo Elect<Ome~~nica, 

le Ge~bJin 7 lo K:d..,log fo, coniorn~on los Íur"knen1'>5 b~

,;,,,, a< 1 conjcn'o ~ ~""""¡,.¡onroo G"'ndol•> ~ce o<>mpcoodo lo GeohiOcologOo 

6 H06cq¡oolo¡;:o, com~ tomhiOo >O d.>c.omina o e !lo imp<>rlont~ "'"o do lo lngo

,,:ocio, Rocbo tolo, ~olifj coc ionel, on oloncló.> o lo pr•p<>""e<ot>cio de •?••ci!:! 

ció.n, ~u~ tio,.n o.~~"'"'"'"""' do Coo<><:imiento, on >u> <>tiotiv<o> p<o,.irer,,., 

de c¡o licodOn, tot~>O wn, le ••?I<><<KiÓtl y c~teció.. ¿• <=:~u e> ...,:,"'" Ól".<"' ¡, -

--~---·· 
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Sh oo-.borgo, ~• ¡le.~.pre neee<orio ro oli•or di eh' o bol aneto hl~ 

dCQI(,gico P""' <an"' cplicoolóo p_.don cprecior .. cuole• o.on los aportG<ion&• quo . ', 
pO< infii!Tc,ción puod"n olimt"'ot """ O<Qno acuiToro y,"'-""!"" o>to pror.edlmlo~ 

la como "' he l.<~cM l>iocopió, no c"""ituye un c~lculo preciso, "' «>n>iduodón 

y.....;¡¡,¡, •• '"''''P'• d. D<J<IIK> ""'Y opreckblo como olcmenro do lnlarm<>e:ICn P'!_ 
• 

limi""'" ¡=~ evclucr <<>N<rv~anonlo loos ~iopO<>lbilidode> productiva> <oouOtor"' 

ro"' inicio con docto M-< ro rod"<ido de pazc> 1i i.tci 10 ~·roc.~or, C<>>O di_o 

' ' 
pc><!ivo• do obervcc i~n y •·•ulstro f'<I'"O cmproodot I<>S o >te><!! os mG. lo"" o lo, y M 

Col':do> >Obro <o c~mpO<tcmionto y lunci<><>omionto • 
Act:vi<laéo< complom<n'"' ;,,, 

' -

Act.vido<'c! ~olO(;iccy=b ién lur.damontolo~on un ••tuJio 

gcoi>idroiÓgica do cuon!ifi=oión del ¡>.,..nciol P'""·''"' óo GCU ~ero>, IOn loo 

• 
ca ocuii.t.:;, •~p....UO> pri"'"r"""'nte en la anterie< exp.xicióo, y <>nal itc.:l<» l<>1 

~ ! ,, 

---·- -----~ 
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•• 

' eoraot<,O,r ''"' hidroló,¡ i<o• ~u~ i>to pro,. o• o ~n 1"' ~""'"' iolo> de recor9o que 

• 
,lgui~""'' ~•o:>•> do avonco y ,.r.~cci¿.,, iTKiuyo c_omo cctividade! nece=i"' 

• 
un olio o p~f.c.nromon.., Oo vatio, •"oo;>u., ,,,,¡~ oncanin<ldo>" servir~. bo"' 

., TolO> pl~nO> do coe.figvración o'o ni-.lor 100 t=bién <rodi<po!C 

>oi>lo> pero <!•lir.o<>' lo: donc.mir:""o> Con,!&¡ o tor>donci"' do flujo oemC>tcotivO> 

do le; zooifi~aciono1 ~""-don ropto;oOI<Y la>"'""!' do orlr<»a> O o '"'"'~"' 

..\1 

o•lre><Otivc. A<ho"'~Q 

" 

• 

--~---------·--

• 
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pedoiT>to> <¡o~ po-11~ip-~ ol e"'"'/"'o co.'>e ,.ilo:ll'?f¡....,l.,...nt., ~ loo ?•o

. p.O.i:w pdr.cipolo> y boróiieo> de dkh"' modelo>'"" \o:; de li¡ar not""" de eo~ 

rrÓOOo> en e""ridcd y calidad como un pctrim.onic r.,doMI """ ;ooM ¡>ato el 

' ' 
f"""'"l<; y P<>'o ol futuro. 

• 
• • • 

• 

~~-. - -·-·--- -----~--- -------·---~----------
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ACLrli[ROS R(G:011AltS [1 l<"o!Orio ~wono' ~'<'<'•13 c•n• ;;rJn 

""'"'( d" oa•CO'•''"'''"' r.w~•d•o!'•"'" d<•:c·rm.oac.!co P'" t• e'p'o"
riO,, 1 ';>rc.tclllrr11e'o'O d' >u<'""" •utMrtJMOO' i·'CI")'OO~O 3CJ'.'<r•J5 d~ 
''''"''"" v'"''""'"'"o c.ocioool. •do.,t,l'cahlt·• coo 1" co:·z,,. cre:boa< 
de'' s;,,., lh<ire Or,nlol 1 WOO do~": mi• io>en OC• lcl'emn<cl• cie Yll
'"iln )lO< Oepi.,lo> '""'¡.,., ¡ alum'< · O•• 1,, drnor.• r.o~o, :c·c-.c., ter· 
'"""'· Quo >O oncuoot.an en b'-"dos <''.onSioces Có'• A;LI~IoooCo•r:·at ~el 
pai; 

LJ< ""''"""'do roca> "";¡•'"' c•l·ro;, en IJ$ "'"~'ccces d• la 
So•uo "~'''' c"ental, en cord ller_., 1 ;o·ranl» d• '• >'1' ;ocrt< d<>ért•c• 
de lo Mt><!• Cer.lr•l ¡ ~.,,. la> Si<rrao ~< O•"" y ~"'"~"· io•o-•n. en 
moot>~; ''[''''· '""'i'tóculo> a'cr«*""o'"' •·~lo:o~'''" • '"'~~• > '"'"'ce 
2 ooo "'"''"" "~" .•: o·••l dot "'''· [>'><<al'"' ~-•c. s:~~ ,, e.;:'~-,~•• 
co~ -•• t oc:ph:co q, 0 a<t~••roenie..,. P<>S•Dit propoco" ~ro¡¡tO"''" dt e<">O· 
rrolla h"i• "'~cl»s zon" nu .. u del PJiS. 

O~;et .. ~ '"''"'•·~• ~ la e•o'<>•ot•ó<o n•c•or.:.t de """"~' reg'""''·•• 1<> 
to• • .:.:"'" ~ro-ro~""' G•• ><esto 1'"'"'" a ,o,.,_ , ~,,-,:,, ~. 1973, co;, 
las ic.'~"'~"'""•' 1 co-n;r<>.'>.a:o<><:~s ••PIOr"~""· ~013 d<~·oi• '' "'~·.sió-1 
)'l<;C<,;zoüOn de o:,o ''""'de roc,o>. ~• ori¡;<r.o> laeu.:res y "'"''"'"· ~Jo son 
1~> ~<Ooc;-,,,,;os D•;>óoolo. ~""""OS qu• t<>mo p ,. "~''C. se rc-:cec
"'" os~a<cicos L,, :or!J la <!o~o)DI•c•. dos.do Cho~ulhua l:lSIO Ca<ac•. 

la del'"'''"'~" do IH <>ten•iooos Co e•".o• So<f,moclo< T•«'mos, « 
"'·"Y .onoor.•nte pc~s. <n al¡;c":< <»o• •• <Om;J<>~On com~ ""''ero< oec.11•a· 
bies pc<:<loe<oros, q.e so~·acen ' otroo manto. O<e·;!ofOS ""' reO~<nt•• ) 
eo otr~• "'"'· luno,ooan ocrr~ 'Oiios cocl•na.,:os, !.Obre aou:no:a,,o,,es G~ 
Oto" >'.JbierrOooas. •u:etas a ~,.;,OMS hidrostAt•<as con a~osian.,mo. 

U ••t~n>i~n ~. '"1o l•po do a<ui:eros, '"' mucho• vocos ""~ cubi<'1> 
por acumulocio~., ~.'"llenes (o'"'''"""'"' r<'<,.nlo,, o poc1 dcrr,l-'11'1 ~• 
¡_,,~ vo!~nk,, q"'' lo•m•n "''·'"'"y ''"Je<Ooc:i ioj>'~'ilf"''· quo dol•· 
nen oro¡;•.Hi:.,oonto ru~<.<;•.·.s) di,·is:•c.os, co;no valles y oucne>o. y Quo 
"" emba•¡'O no <O Wr!U)OO, "''""'""onte. limito. g.oloidrvl6gico• do t.ni· 
d•de' ><P,1'.oCJS st.tto:r.!neomonl< EW "lo•ó6n, p.3ra lo• aoulloroo ~O t'•· 
r<: r.-{'cn::!. '""'':o; trrci>•i"' y lo• Cc o'!ius cr~t~<icas, rospo,oti·.•m•nlo, 
ooterromunic.OJ< tn ''' <>\oo"( 1, ~o· :loOa¡o ~. p.¡noaguas lr>oo¡:r~focos 
i<>o:a:.s. ~··o•l"tCns, <r. r:'lCChOi '""'· '1"• la. rocargas d~ oli!>><nloooOn y ol 
Hujo di'"' ·~"•' pa:.o ~.un; • o·.r, '"''·"-o '"'.lo. 1~ '"''' "~r.,lica QOO, 
paro ros o!oc\OS dr <"-··~"'"' «\ocsiO-, Ct.ant,!•ce:ilin y d••;.o<><~ilidad dt 
a,¡uos ~>pl~t•~los, oo ows a'ma'"c .. ur.'>',IC>. <e roqu;o,. ~~ un <oovo on!o
que en l•o <=•~••aei<><:e!. do •~• ""'t~">t.o,s p~id:0:6g•oo•. ~«loMo o.lol 
n~<xoolo cooc""''.uol Qoe trad,.ioO>lmonte >e les •enla •Pii<ando en el ~•1•. 

Sll h•'l I<'$U1d-1 de,.ffollar~o :,.,~-_, program., de ••olor>ción r <>P
t•oi~•. >Ct'< OVOi •<;i,O<O> mb CO""-'C·dos, ~< «l.~ &<'<>'O~,C~ mJ> /(!><~, 

~~··~~';;~':';.'~.~ .. ~~t~;:;~.~.;1~i·;~·,\~~· ,:~¿:~' ;;1;;.-·:.;:1 ~~~- : 
dot pa;s y principolmer.te ~acl• r .. Planocies e,,,.,. .. c!tl Gol!o 1 Po<i:,c~. 

to• •··toe•• l~radc• dtbid~ o b rt¡¡ioo:;tizaoién d~ oculltfO<. d~tom(· 
ton zon•• con pro,..nci• ~e o¡¡o:as sc·b10rr.ln"'' explotables er; lu~•rc• qwo 
~rodiolonalrr.,:e hat.ian >irlo cal,fboas coc;" irr.;¡,Qdo<:t.vas. Ta,bi~n •• 
t.• ~.ct.~ .,,oon:o """ mo;oc o.sp;;,jb,l:d•d d• '~"' ~ara •lgunó> zono' do , 
la RcpWbloca, d'nd• '" '"'"li!,:OC<an se b.;,.. en rocorgo>llmotadJ< por •os { 
pa<'lea~u" ¡;,;orrJ<ioo•. ml•m" Quo r.on l•nkla que ••• aurr.ontadas, •n CGn ;. , 
>id•ra~•On • t• utt:ll.'.On Qu•, eo muchoo lu¡;ues,benen looacui!oro• do t•po , ·. 
ro¡¡•or.al. ' 
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le• rnoc:~• Ce 't-'•' •~bled·•o<. ~~ne~eo,,-,,,., o"'' r: •. po, •• "" 
o.J~·<r.o•o~o. •-:~o~'''·~~ a '"' "'""'''''"' ~. geoltt••- cnten y .. ~~~
'~"0 •1-"'c"u e• ro:•.,-,,, ~<;o;.:ooos , ooc;;¡_·la~~. co ••:;oo . .;co.·.cos, 
~"""'''" <O<t~••• y ~~-:.lOcas. o,.,_,,;,-_,;,. •' "'""'"' """'~''" d~: ~;.;;, 
como ~uNo '~"• <"e: c: •. oo ~;e<>\:. 

E«M <O<!imierte> e<t~n CC">i.!cioos ;;or maotos de 1-'''"'· or<cO> ¡ 
or<•ll,., Gu~ fu•ron ~<po<otaO» ¡;.>< '" de>e>rC" do "'"'"''"'" """'"do> 
por r:c• Y dfro,os, •e >U """""~"'"~"'" 1 '''' >altos y ~lano<•<·> de oc.un
dacoon. 

1..> elo;>o do p<>e"o ¡¡,i.r.,o:ioi:;:~eo du•<o:e la ,cual ro """'' lu~or 
«lo :oeOO>OI',n "" e•o>On, """'' 1 oe~o> tocion. ha oor.i~o o<.r<:enOo Oc.· 
de '' ir.otiON>n ~ol i'c-,odo Cuo'<·no .. o, hac" : o 2 mo!l~n" ~<· o~OI. co 
ocwor~o • lo ~i;lor•• gr.oiÓS'" oel .,,:,, "'"' Qoe ;eh> oar.o:ed1•do ;x;r 
lo "'"lcocl.o <lo c~r<ie.o:" de g••n ""'"doO "'""" y o:omoloo'6n loc•l ~e 
e>lo> "'"""' do >luoi~n, Qu< en «p«or, «:o,.ión 1 d••lribuOIOn. deh•o 
:or.,iO•wn oor.1~ :e ~oc• ''"r-o~.or.o". 

A~UÍflRCS I'.:PJRT1.~HS F;~; ~Ou~.\0$ RECIWHS. Se lo.:•imn 
., In p1JOiciU "'''"'" Crl Oc.a.oo f'ccr!rco, de lo• Gollo• ~' Coii!~rc.ia, 
T<~ru>nlo;>e<: 1 d< ~:uioo 1:> le~,.., :0'.~< <>'in >i<n~o ••~''"•~». •~r. 
pr.nq..,.hnor.:o loo ,;;;Ji<M<>- ;::,~;,,;~, """"""" <!•1 V•lle de Mo••e;.li; P.•· • 'l ni:·e; de in"~~.:i~-' d~ Ci"'•d Obl<~~n. Soo.: l.-o PO>, 9. C.; a.:o Rio Bro.,, 
Tom;; ; Wt<.><ool<o•. VoL y •·~ el '·"'e""' O el ~,¡._ se «~loton otulle<O< 

1\ ae ..,., gr.;o,, <·~ •"b"·'" """e'""'""""· cmT,O •~'- la Ro~•~n u~aoora 
de Co>.>hu,lo 1 t'lulon~o. •n la cceoca de! Valle de Müito) •·' 1o• V•l.o• 
Cent••'"' do 0•••<>. 

• 

.. 

.. -N .. 
' ' . ,. 

-
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• ·- , .. ' ,. ,~ u l !'"'.~ t~ o G; r·~ .~ ! C» O.' ' 
'"" 

(-~ 
~ ~-· •-- , "'(. 1._~; · .... •,J ¡;:¡_ ..... (; ,¡ :;,_,0 -" 

e n u o n e a ~ T n· 1' e ¡ -· - • ~ 

TEil~I~RIO CO.~m.c~:TX~. Ovr>CC< Ol V•'''""·, 0 ro l•is:,.:, ¡;eo'O~·r> 
ce '.'.';k o , ~o·.o~ .. c.,,~ e h,w,:v. 'o "'''"''""O" , -, ~ror•J<> _,,. "· ~· _, ._,,. 
.,,-,,., .• ,do s~,,.r,,c.:.•> lo:u .. re> y ;;:,h>-•,, éec;_o "'lo -~•4 ~-o,«'·' 
•~(OC"> 'OOtr>~ y O.' io '"i'Ó'' O)<O•"o ~.: ;,_•:, ['•0·~~ J 1: .;rJO •l<l•·,"~-~ 
dc;Oo '"· o<·.··,J. '" "" '''"'~-o. o. <~-,:,, eoec"'t•or O>O "~" j' ".J' 
met.los, inH•<o'o~o, ton C>•rJmco d.l •c-oos '~'·"'y éq'<.\!10>> p":><IO,¡,:,__ 

0-:oa la troo ,..,..,,,, TL:o:ó?b """ ,,-, •• "'"~lo> "'"''"'•• •e· 
o:eo:<s y"'~-'"'"'"'""'' ~o,___,¡"''·'"'"''"""'->', ta ;,;on:.:.:a:•C~ Ce o;:o:; 

f,t~~o~ e; ", ~';~":1,~ ~~ ·~ ~~ :,~ ;;;,;2 ~~~; ~"7~ 7 r: ~~~: ~> /;; . ~.,';~~: ;~~ '~'; ~~!: 
~'~e,: 'octc'.r. Co oc",\<.•;)$ P~ro c.:¡~ M o~~ a:oe<.:lo'IC •~l•c.>' 11',,\:.;:~, ~e 
~"~~'? a,•n'ec.ao c~·•c:eti,ticas. ~ori~<C>s d< su ..,,,.,,,~,.:i•. _. . ...,_,,. 
:e;:'•· :ecloo.<a y r~>il<o"'lu • pn:et<ts ""'".:''·''· 

A'~""~' de 101 !tuHor~• to <-):~:oo.~o. "'""'"'""'""'O> :••c:ano,, 
se •-e,;""'·'''" ¡o n·Ac:i<Omonle dof,·,io:. e tCo•lilic>~,, oc ,;.,o,·o C•"' 
Ceo~•:·~,, e•,:,,; •;,,,.,,_ '""""'''"· C~o: llocio ~' A,;;io;. l..o.· 'lol:e do 
•'C•""'''onl<>; Go:,,,,,\n, S l.P.: ·;<'<\":'''"'?'"· (•·' 1 Adm~Mn, G:o 

[r. I<>S e51ados loe<l11•d~ wO•e el fjo ¡;.,,,,;o,lni<o, ~ce""'" o! tocrt· 
to,io "'""'"0 Oo e.te • OOsle entre ~"'ouu:r, J•i•= y Coli:"no. se ~•plo::.n 
oltei:.,:o."nentc y con oi:O ~'""""iOn. OOL•!cooo conotttu;dos p.>r ~~r-,.~o• 
t>>.liltcos y or.MsltlCO'.. inlercol•do> con -"~irr oc!~s coc,t:ntn!JI@< la:cWo> 
1 alcoia:•• ~e odod toroiorJJ o ~¡en, oc.:<e ae;:-6;,,~, de "'""on•s '"'' 
re::eo:es. 

f' ; a e• 
~ 

e' :Oiv· d•l <i:,J COl''";::.> '" clro;, p•o·,,,,< p•,.·cop.>irr'Dntc M l,lS '"'"'' 
v>•«'ri"' do t'i"'' "~' ::co. qce :e ""'' ;,~'""·""y con 1.» '"''"'· <5!án 
,~ .. , ·-,~·'"·"' <> · " '-<u '<' o• '·"~-o-;o,, 

n;;r,:~1.0 :.:-<~.~.0. L• <•~iorw~> d<l ~O:·o·•o en 1• pl•nioi< costera 
dol Golfo do ~.'h:oo , •• ~ 1> ""'ics_;_, de ~'1' ::;,r.ro·•,., r .. p:o,~o.>do J> 
e;o:c:.!' ~e .,;c~·:;s g<oi~~·:c• O e ce:aHe 'l '"'' ~"~M or:.,., •• h• lo¡¡·o~a 
~•le•.-rioM ~""· tn "" ''"" .,;,." 'o·~ .. ·-·~'·•• .,,-;_,.,de ec:ad "'"''''"· 
1> ,_,,,,;,~e.::,. <0-'!1.:.;;:•• poc .~.,·.:os Oo a·c·l'><. oro.ou 1 ma:~"-""' 
cob•N>, •:o·;~~ 1:¡¡~n•• P"'""'o"' "" o;:c• oe ~"•---• ca:,oa~. 

to \> ;'ln;c;• coo•e•.1 j<l Go',io <e •_•,·,co. •~ ••:>ro:¿n ><u!!eros (ol 
,.,,¡,;,;.:.,;.,o e ~e U~r>l. c~n ~.-u.:s '"~.;r.Cu.i:», ''" '" .I•Ns ce M•M· 
1-:i!~. V••· ¡'lo'~•. lo~: o<·~·~ :or,.-.o:_,,_,,_ ,,.,,-_o>.'> q"'· •n "' ~lmacora
~-"::'~ 0> 'i"' ~o'co, '~' •o,c•o::joo >-'' """""anlo; ''"'"" rl•Oi~o a lO< 
<.l.'> _otcc'~::,,:o;es ~"" >< pro>ec.t" '' .;_, :o,;•O" y ;:.orlo;"''"'"'~'""'"' 
~o :_•; """":,.,.,, •!oo """ _.., 1'-''''' ' ' ooc;":o oon o!t.,,, !h.oi:, e: nc· 
•:e"o ~. 'o rl>r•<•e. i!<>ÓO PoLO Rtc., Vor .. ÓO>I; M•tOmorO>, Tom~< llS 
forc•_,,:oc« :erci>•·•• son '~">' •co.::o"' ror lo '""1 no contronor. alm:o. 
no-n·,.o·.os •P'"'''~'e> Je ·~""' swO·~"i".<" dt·O't~o a '" ·,.,poro-.eo~.l•d3d 
;:,, IJ p.,_;o>ul.! do Ycc>!.ltL, :os """' coi Toroi•"o ~~JfiOO, cston '"P'"'"'· 
t,~., pcr ooac,:o• do <J'i:o• q.e con" tc¡•n Mu¡ buor~• •co-l•ros. •~'' 
~e~~~~' •• :-.:.,;ora .~,iac:. 

~O 1~ Po",in>"!• <it e•i< C>!;lorc:,, ,:,;,o« Ce 1~' prin:i~IU J<C•'O'O> 
eo <>P'Ol?<.<~. <Of"'J :o• ~<! ~•ll• de lo M:<:on, S•n Q~in:in. v,zcoino 1 
S•nto Oo.mi~:o. ,,. '"'"''·"'" '" \-or.o-.a:t<Y.<> wo:>riu, '!O ... dol """ 
n-.arjno o cor.t•nenrol. 
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POSJ!l1JJI)III"JJ:S /ICU1FEHA.S EN SEO!MI'::N·ros 
--~·c-:c:;;~· i'IT~ ¡~;\·'i · ;-¡r:·¡ e:_;·- 'T'J.:Yff :T/~-iiTOs·-¡) 1-: L:\ 
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_, . ,. . ' . 
R-E--S U M E•N 

Ac:rualmc~.tu. la p1:in¿ípa~ pnxlucción de ugun .sui~:cn·f111c~ del 

)'¡¡[:-;, ::e ol:::.icnc rk ncuífcr~o.<; en sedilnct\tos cl!isticos co:.~incnrnlu;, 
. . .. . ' 

C"<XlUtuírlo-:: por gnwt1s, ar9n:1s·y nrCillos: JI-Jasla· huce poco ticm¡>o, a 

cst¡¡::; ¡¡:¡id::!t!cs 'acuífcrr:s se les considera~ simplemclllc n.:llcncs ;:¡]~ 

viaJC:::: y :;e les nsi!;n~l::.:{_'Edt,d Cuawriia:riú,' Reci_cntes invc::;ti¡:;:~cioncs 
. ., . . ' ' 

cfccwad:•s · po~· la llirccc:ión rk G<.<o!lillrología y de Zonas_ Arid<~s, (le 

Ja S./¡. R. TI., i::in (lcmoscl:r:clo que 1;1 r.1oycir Porte de lo.s ~c:dimc.:n~o.s 

c)j:_;[;,~n:: COI-,(incntn\c!; del f,]r·ipbno y de] Noreste del Paíc., fuc¡·on 

' dl"rnsit;ulus duJ-alll:: el rcríodo Te¡·ci..-J.rio, .en cucncns lncw;lre.s y n~" 

E~;la ;¡ir.u:;ci(,n abre· a 1 n proF.pccción gcoiliclrc!ó¿;ic~. %onc~:. 

;tmc~ dcr:c·c!nrb~ pr):- c:st n[ oc·t;p:Hl;;s "por .. ~oca.s voicánic:-t.s in:pcrmc:-~ 
., -~ 

)iCILT_,~;;, Q¡¡{;j_"(lr!f{) 

. ' 
de Zacateca.~.: 

y· Ci!:ln;ijln: o._ 
' -
·• ; 

.. -
San .Lui~ Poro:; í, A¡:u;,;:c-;t

' 

!HC. jO!\CE ¡,, THUJI!LO c;,r.:l)lé!j,l(iA. 

1 
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lh!TI\(JI lllf:CIOI't-
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-, 

' . 
l·:n c!1 Faís, .la¡; aguas ·subi érní.nc'n!:!' si!:·encucnrran 

.• t - ·• ""•,· ' ~-··-' . • ., . . 
¡JJ:· iuci:1n ~ •n~i~:c en 1 res cli rcrcn~es tipo.~ de "roi"::ts: .-

. . 
2.- Rocas ·volCánkas baSálticas. _ .. 

-· ... , 
3.- St.-dimcnt·o.;; ~lUrinÓ!J~·: -

. '. ,. ' ~;. 
' 

_, 
¡ • ' .. .. . . 

Ac!llnlm~nÚ.l !U pr·o~Jué"ctbn acuí(cr¡;, más importan
.+.\ -• .:; 

t<.:, t;¡J ve~-. el 70% ()~.) toen l. w~ ~btieÍie ::le 1!?' pfln!et:Ós. 
·~ . , . . 

' ' "' 
Lo<: 

. . ' ' ' ' ' . 
i;edi men:;Q~; clc'í stic ry:: e o• i:_ i :J• 1 :1'. a le-; e si-(~, Q:Jns -. . . 

titufdo:: t·t:.:ncinlmcutc po:- r,cU•Ja.~. arcna·s:y' u~~illas, 'r::on •l.'.~ei:en;;~~ gnt--· 
.• - .::- -: • • ,, • .. - J . 

tlo•: 11!.: :;dt,:cciún y co:J:;o:icbciÓi-1. . • j~' J- ·. _,_ 
\' . .,, .·-· 

' ' ' • 
ll:•·:t~ h.lC:c Jl~'J tbn¡)r?!'' ·)'_1.~3 

'-''' . ' ~ r '. ,, . , ."· 
R(·¡:icnl e:> 'tnvc~t;¡~ac i()nf!3 c(cctii.\Cb[• en· h ,1 Ji r<.>:- •. . .• . .. .. 

• _,·,•,•,•, ,,, .. C•.·olwl,-,,l,_,_·,•r,--, ,·, rk '/o;J;-,,- 'rid·J" d<·l~ •j A' R-"11 ~:h.:~n:di:.mn.-:t'~tJo ,. ·'·,•"''" ·~ '-":·-·.·-·~~~ ,;, ... 

j 
• 
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' " • Al comr;nznr-cl Período Tc:rc-i6rio, durante el -

)';:tlLW~"no Y Eoccnn ln!crior, b activido.ci de Iá D:or;c·nia L1ramidc se in

" ' ' 1 ' - ' • 

CJ"CJJWJ.lÚ not:tblc.:Jn(,ntc acekrnnrlo el plegamiento y lcvantnmicnto d~ l:1s 
. . ' 

sicrr;.~; y transforrn;~ndo en ár.::r:s cmfrgic!as_ el Norte y Centro del P.1ís. 

' . (Fig. :'),) • 
' 

·En el Eoceno Medio', :la Orogenia L:'lrnmidc: 1 cr·· 

' ' mi1•ó y cunJo-c6nsccuellcin de ella se había forjnildo una·grrm cuenca c:cn-~ 
• 

d;:, lilnit:ab :.:1 W por In Pt:ninsula ele lbjn californin (unida al ContincJ~:c) 

Jn !'Celen form.:tdn Sierra Mndre Orienral. Hacia el Ncrte la cucn_ca s.:: ¡wq_ 
' . 

lun¡•JI cut re h Sierra Nevn~n y l::1s Montafw.s ,Rocosas, en tcrritoTio de l:¡s 

• 
Esc·:,llu~ Unidos de Norrc~lm~rica,. _. 

En csa cucncn ;;e de¡)ositoron en C'-Qn:.licio:"lc>; .1b 

viall'>.: y J:u.:u~:n·c~. r;ramk~ vOJúmcn_C!; de: sc::Jt;ncntou clü~ticos de ripo -

lvlok::r.e, cTr·n.ctt:l"f~:t ico:; de ln. fns~: final de Únn ct!lp.1 oro¿~nic:1, los cu-1-

le::: r..:sr(in rcprc•;:,:ntado!:> en tod!l. el iirc.:1 por unidades litolór;:icus que se: L:n-

.. 
iKOlllp!llr:lda tk \'llkilllisrno. (Fig. <l). . . 

?. ' " .En(;} Oligocr..:r1o continurí e;] V\J]c¡rnbmn, .::tl Sur:C::-. ._. ' ., 

Y ur:m ,~ n '-''u :c¡-¡_.y, p.u e¡ ;d mcnu:: y al .. -. ~~ 

Noroc::;tt: in 

' < 
.. 

• -· 

' 1 

. . -
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'
.,, .. ,¡ .. 1' -, .. ,,,·ro···,,·., ,·,,,.,,,·o'····'' <l<.·•·.p"r:oc <'.,.·• . . ,,, ..; /1)·• -· •• . • • --~ 

dod ~(Jic'inir:<•: en l!~O:: ticrnpo, a lo largo de lu Siccrn Mo.dre O::cicknL·.::d ::<.: . . . ' 

<11:! J<HLI:ilo. En b p.\rlc Central d<.!l Paí;;, una ancha fl·o.njn c¡uc: y¡¡ dt: l'uertu · 

\l;o]J;,;r; 1, J;d,,en el Oc~Í~rtllo Pacífir:o rr l<ts ccrcan'ías de <..:1 Puerto ele Ver;:cn~:.-

o·u <.-1 Cr,lfo :1(· Méxir.:o, se vió afe:ct:tdn por un movimiento de plac:<ts tcct[,,~: --

( ;):.. d cu:;J di6 Ju~ar n 1:1 fonrÍación de profuritlos gr.::vens·y a b arariciól r!(: 

~tlcl J·:jv J:c:ovoic[inico. {Fip,. 5). 

-
L'l acumuladó'' de m<:_Lerinlcs V0lcúnicos en J;:¡ ~r": 

,-];Í!: 1 ,.-0 •; , e r 11: ;1 il u id e-~ por· ¡; ra y;, s , m·en:•s y ¡¡ rcill as , d(:r i vad ~~ p r i nc i ro:: J ·• 

cir,,,r·:: que• f:,ciliLOiron !.t dcpositnciún de yeBos y caliz<r~. 

r:,: vid¡; 

' 

... ' ' . "" , .. ' • ".,, ·1 ., ·O.'>' '•··· o.ll ,t~(. :J<.(o., 

. ----~------ ------- ---- .. _, __ 

) 

' • 
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- El vulcnní:;mo y J¡¡ sedim~ntnció':l se prc~;cnt:.ron 

1;inlllt;Liwi•lncnte .:::n <'.';t[l Cpota. por lo c¡uc ~us productos S':> encuenrr:m in-

1JT- zclado8, 
' 

formnnd0 io::tts vo'cano:liisticas de 

(_·o,npu·:icióu co:nplcja. 

La gzoan cucnc"1, que al princirio del Terci.;'ino 

rkl,i<') pq~:;cn~;;r 110 n:lic~c dwn,asin<lo nbrupto, al final d8l mi:;mo ;:¡rcscnt~ 

- ~ ' 
b:1 la!: c:w:tC\CL·í~tica:; U e un nltiplnnO, pues· los pro:Iucto::: de la ero::ión de 

'. b:: lllf>lll:tiw:; y lo1 {lC¡)Ó::;lto:; volcánicos habínn rell_cnado ~as po.rtes bajas 

rl;:ndc,l(· Ull :lspccto ::c;_ntlvamcnte plano,, y una altura mc:ha de unos 2000 . ' . ,. : . 
• 

r,,, ''· n. 111. 

l'c:ríodo ( 'u:.tct·nnrio. ·· 
. ' 

Al iniciarse el Periodo C.mternario, hace aproxi-

Jn;ttlamcHtC 1 1níllón (le n:io:J, lo:; fiog tle1 Pa~.:_ll .... :"' .. ~1 Golfo, i:1icinron, el 

tlrl"nndn ·.kl Alliplnnu, tl-.!s:,pnrccicndo paulatinamé:nte los lago:o: '} scimcticn-

tlo ~: L!Yb el {n:c"1 a tlll pro:: eso de ir.tcnsn c1·osió!l c1uc persist·c en nuestros -

tlt:ts, d cunl es pro;lici.ltlo p::n·la gco:norfología del territorio, yn q~~e lo.s 

Cot"riCl1lCS (jilC lo ~h·cn;,n, dc:Jido al eran dc¡;nivel entre Cl Altiplnno '/la -

Licme:n rcgfment:s turlJ:.¡lento!: con r;r::m caPacidad de arrastre •.. Pig. 6 
' . .. ' 

D<ldns lar; condiciones cn·que se cSr:l <.li::s;-¡rro~bndo 

-- ---- ---- ------- -· ------ --·--
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11 
.._ do :1 ),,•; (:oiiJ',lu!II(T;llfn-: Hn¡cc, con10 el Tl·onco tiC' 1\.iu:!ncita ele l~'l Jnn3cn 

<;;¡ ,',c,,J"iÍZ¡¡I)<I, Cro., 25 ku1:;,, al .Sur de Chilpancingo, el cual intrusionn -· 

,-¡¡~,¡¡<k J') i- S millone~ de rd'io3 antes del presente,< (Z, {]C Cse¡·na 197:1), lo (jtle 

(:lj!lirak a r:occuo Superior; 

t!.,~ Ti;lic::, JO~;,.,.,_, al Surcst'-' de Cuautla intrusionn nl Grupo R1.lsas y se le--

(!.:_:;,¡¡o,; nulo;;; dd ¡'rt::;c¡Kr., lo que equiv<1lc a Oligoceno Superior (Z. de C!;c.:rna 

~7~). 

FJ -~:1-.S Vol .U. ~~ICIIS (()! .!GOCENO}.-

lmcrcnlados hnci a la cima de los Conr;lomerados Ho-

j~,·· y r;,,¡,¡ i(!rldol<J';, !:¡; ._,¡,,:c:n•:Jn Cil toda el flrea, un!dades volcánicr:s de tipo -

rju)íti(.u '/ ;¡nrlcsícico. /o.T~:.u~:,s ele cst03 t1niclades ya han sido estu.:liad::~s, corno 

' ];; J:io)it<J Tilz:qJOii:. (C. FriC't; jr. J%0), ].::¡ r.u.::¡J en Mo:elos y Guerrero cubre 

;¡J ('qq1:1 J~¡J::~:~. J~n b J(.,,,,J¡¡[:¡rJ tipoticnc.un cspr:~or ck 250 rms. Su cdnd 

r·¡:,;JJl!ú :::: ·~.· ]() Jnillu·"::: ill· coiJu$ ar.tes del prcsenw.(H. W. jnffc ct nl, 195!1), 

lo cu;il ¡_·;~¡liv:¡Jt ,\ (lli¡·,c~~r.:nn Sup<.:rior, a[iaul.nnUo !a t:tl:td Eoecno Qligr,ct:no ·.le ... 
. 

---··----· 

-) 

) 
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G.P. S.AI.J\S 1919 FORMAC!OI~ I!UAJAPAN en 

UAX. 

].D. 'EDWA!\DS 1956 CQNCLQ;-,1JZRADOS ROJOS 

en ZI\C;\TECA~;. GIJ.'I.NAJUATO Y TAXCQ, 

. C. l~P.II_~•;JH., l')úO Gfl.Ul'O JlAL<:;AS en MOHELO'> 

Y r"";UJ·:HJ\U\0, 

1\CY.:a.OJ\S <.."i: :~l 1961 FORMACION AHUICJ-!!0\ en 

CQAi J., ZAC,, Y O(;Q. 

Su r~c:¡;Ct;or es ll"illi' variable <:ún en cortns disumcins, 

J. n. ¡.;¡·,::rnl:; J95tj,,,,;,:il· ,;c.:cci,.nr_·_~ <le :~.o;JO mrs., tf!.S mts, y 47.'_i mts., <<n 

·<(¡!'"·:.·· 'r' 1T" 1 1'']'· ',. "' ···· · ··(·)1:.. r· · ··) •• .. ..... · ........ -• .. _._,,_,_,¡, ···-"· <.1 ••• 
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En ~;cr,uida ~;e pcescnta un:t rclnr:iún {]e formar..:ion<.:s 

(K. llry:tn 19-1S) Cl!íslico y volc.'ínico, b:~s;\itico }' 
andc.-.;ílico, Gflor:t en el D. F. , ~d0x. e llr,o. :_-:d::d 
por (:slu~lios el<: diatomeas; Plioceno Mcdio-!'li-J
ccnu Su¡JCrior ( ], Jiménc¿ n. 1977). 

(C. F¡·ies ;r-., l<J[,Q) ChisLicn y vokf.;¡i:.;o nr::l~síll 
ca, nflorn en !Ocio. de Mo~·clos, Edad por J)(Jsici6il 
cstrnLi¡~r;íiicn Miv::COJo Inferior. 

1'rli 1.:'.ii·_( 'i()i·l cur:HN/,\'ACA ;c. Frie,; Jr., 1960) CJ:í.;t ico y voldnicn w;clc.o!t i 
en. J,flurn en el J:::Go. ·, de Mc·J·clos. G:Jacl pc_,r n~.;·:.. 
tomcas: Phoc:eno Superior (según J. Jiménc~ R~ -
1977). - \ 

-1()]\,'\ (1~ . .'~Cgl:r~;trom ]9(1) Vok5nica x-iolílic¡¡, a':Jo¡,:a t:il 

d ]~.';Indo de llidal¡~o. Edac\ por restos de pbnt,::;, 
Plio::.::no !nferior. -

J •nlc\'1 .-, Ci 01~ e;¡ ¡¡ 1 .P:\ r<r;¡¡>.; 
(;(), 

J•( .".i-.1/.CION 1 .,\ ZOI\ll/1 

{}. J'rlntoja-A\o:-1963) Conr,bmcradosdc uliz~ y 
de n~~ns voic<ínicns, ::~flor<~. en el Edo., dr:.= D.lt"(lllf~n 
;.:dad por posición_c;;tratigr:ÍÍJC::l PlioCeno Supt.;ric,r 
Pie ist o·:::Cno. 

(Orrloili'%>Jiosc 1899) Clastic;¡ };¡c~:srrc nflor::: cr. e~ 
Edo. 1\l' Cu(;rrcro (Z. de! Ct.c:.l'¡l:t 1965) ]e: cl<1 cd,Jl! -
]')i 1 J~:cno y la corn;bciuna Cotl la formi!Cíón Cue?J'
ll:JI'~r.:;•. 

(S.• J·:nciso d(; 1:1 Vcg:t 1968) Vo!c<ínicn ln~;.íl~JC!t co11 
i.llt(;n:nl:tcíuJICS de :.Jrc:niscu, :1f!nra en Dur:1r'e'"· ·-· 
¡':;d;Jd por posici(1n c_strnli¡;rfifíca Mil)(:(;llo-Plio::r;~¡¡¡, 

(S. Enci!;o dl' la Vegu J968)Cl:J:r;ticn, nflorr~ C!< el -
:ín;:1 ¡j(; Cucn<.:,1rn6, fJ<¿:o., Edad por podciú•• C::ill'!l. 
tigr.:i[ica l'Ji(>CCilo Superior. 

' 

·- ;.,',1; ~C(}. 

(l. C:n·rillo Bravo, 1971) Clf.sricos. bcustrc:~; y 1111 
via:t::;, :d!or;~ c:n S. L. i'. l·:U;Jtl [lO'' dt:oto.tl<.:it!: pltro- ) 

.:(:rto ~:upt:~-lol' (~;cr;ün j. jimL:u(;f: ]{, l'JT/). 

--- ----''------------ --------- --

1 



18. ~ 

O:ron ni101'~11llientos llc este tipo son; 

Grupo Pnchucn (K. s~¡;cn:tom i96i) consistCJltC ele 

ro:·r,~; vvldnic:.~; [¡!)(:!csft·ic:.:J.<.:, riolídcas y bas~lticas lns cuales en cd Esr.:1clo 

d..: ilírbl;;u y I'-!u11·c del Estado de Mé:dco ::J.e:;;cmrs:Jn sobre los Conr,lonv::ra--

Su espesor ¡liJcdc ser nlp;u mnyor del, 000 m te;,, y 

:>" (~'l:.d por co!·rclD.ción c:;tr:ttic;rfiflcn se considera Oligo::ell), 

l 1onnación Vii:carr<1 (S, Enciso de h Vcgn 1'768). ~ • 
J'or pr,!:icié.ou e~;tr.1Lir;rfific:: :;e le ha dndo ~d.:td Olifi;o::eno~Micccno. 

"JO"I.'''O-J'L'"('""'O -,., ~·n lu.¡· .. ~ • 

Jlcs•..:ansaJ•do di.•;conbnLCln.-::mc .sobre lo:; Con[.: Ir..-

!l1Cnrllrc•; 1\oJo': <) ~.,bn: rv.::ts mfls antir;tus, S(: c:ncuentr-an en el Al<ipbno 

-· 
• ·-- ~-

1 •• , • ,.,.,.;...,,, •• 
---' -- .... --. - --- ~ ------------ ·----~-------· -·--
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'" ' 

IG 

' 

POB!J<\lO L/. P\J'S.~ l.ltti,'UEL 

Oú!-:L/,00, C·TO. 

J/tLf'h, 7./\C. 

1\I_I.:OlOY/~ IJ::. f'.LQUI;;rru•,r,, 
[l!ü. (.,.._,., 1-~ i:):, 

í!O l.(lf,~íl lf,r?'j.~ 'JIC.Lh DI' 
IILY[~; > S,l,. P. 

. 

./ 

15 

FORIMl.CIOI·l -
CHAPhlt. 

. 

-
TERCI/11~10 

1 

1 
L f,CU:HRE 

• 

• 
TI.ORCI!If/10 . PLI OCí::~O 
LACUSTRE MCODIO. 

SUí>i:oRIOf<. 

PL IO:::Ei,"O 

'-' .. ·---- --·-- --- --·-·---------·------'-'----- ··-
f•lll•l ¡~;1:. 1 1"1 cnJ/,fo(l~; N¡l( J. Jlr.lt:~:¡:z r~. l~"fl. 

--- - . ·-- --

' ' 1 

) 

' .J 



.. :' . : . 
• • • 

• .. '~ -: 

.. 

-. -. • • .. 
,_ 

' . 

• • • 
' . . ' ._ - . . 

Pa1·~ J.1 cbtnci(j:l de ccbdcr. de unid~n.lcs Sedimentarias lacustres del Alti-
• 1 ;_ • 

pbno, ~;e ha 11 -pr:~ct~c;¡clo ñn~l isis palinológiCo~ 'a ~bJse 'de di.1.r0ffic:IS. "Al[;!l no~ --
' .. --· .. ·- . 

J"CSllhmlo•: 1:c muestran en la Tabla Ne l. · -r • -• J -. ·. 
' • ' 

1'1-:~JODO C:UATEf\NAH!O.--~ --- ____ , _________ . 
""(' 

• 
., 

Se con:>itkra qu::: los sedimentos depositados durante este pen:-oda, en el 

Altipl;IIJO, 0011 en r,cnera! de poco espesor, dado que el área se encuentra en un:1 
• ' ~ ¡ 

ct::pa tk: intcn~a crosLJn. . -• -• ' • • 
En d vullc de W.b:ico, aflora Jn Fm. Bcccrrn constituida por scdj.mentos 

lncu.c;u·r;,; (l\n:Jl:1no 1953), cllimil·c Sur-del Vall8,)ó cons.thuyen roc;:[w b:J.s:í!ticas 

(](.;) Crupo Clli~hin:uJt;-.in ( C. ~fries jr. Í960) 

' Gl::OL(J\ :111 I~STIUJCJ"UHAL. :.,·. ------·--- - ' . . - ' ' ... • • 
' 

' 

•• 
• • 

•• 

' • . . , ., ' 

• • 
" 

.. 
. { ' . 

·~ 

• 

, 
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r:r;(JJ Jfl )1"(0/ f¡CIA. ----. ----····-· .. ····----- . . 

• J·:t iuterés J~ c·;;tucliar las 

' . 
' 

ro~ ib il idad es· .'icu rr eras de los sedimcnros con 
. ·'' . 

1 inr:ntak:~~ Tercühios, se den penO en el autor, e1~ el afio rJe 1973 el o.n;'diznr -
:, i .· 

l~<: n·::ult:Jdo:; de un po.:o p-:!r."o'rado por In DiTec'ción de Geoiltl rologin y de Zo11a.<: 

/1rid;1~: jlrnlo ,,¡ ¡)ol.Jlado de Snin Alto, enln Pl)rci(i¡¡ Noro:.:cídcntnl del FC:n<Jd(,~'~-

H:, ck: ¡>,r:Jn i'"'.:l'llle.1.bilhl;ul; unu revisión de campo comprobó q~1e en 1111 lt1gnr r,,¡~-

:!V:!I:Jl:lll·~ t:l·r...:aJ:o :c.flvr;~ tiiJ:t secuencia gcolózica semejante a la cort.::da en el -,, ' 

n ellas· se considcr,m de edad terdár!a 
' 

nrlocnmientos de scdimCntos 
' 

JJ::;,r;,; "'~ d·.::r;v::i:cí, en c~tot; lut:nt·es su idcntificnció:-~ como aedimcwos tc-rci:írio•. . ~ . ,, . 
• . . 'j . '· 

::e difi.-:llit;l ,,¡;'is, clnd;¡ :;u ~>C:IllC:j<~nza con sedimcnros-recicnrcs, sic;ulo necc:~;iil'lr, 
.: - ,¿-:....:~.·-·,; 

,-,_.:-urnr ;¡ ;¡¡¡,'i)isi.s p.1lfw;J(:.¡;kos. 

' ' ' . . . ' 
se revi·~~~·on gran n".ímero de cortes Iiroló¡¡ic{,'• '~' 

• • - ;, 

::•_·lc·r;ciotmml~ lu:~ r¡,¡u J,;.Jklll ln~;ndo arr.:wCs.!lr r()C:ls '!Ctk:i.nka:: y:¡)-. . ' . . . ; . ) 

' -Cóll;;/:•.r:,, f:, o'.:llt<~I!P.u; d···~::i~:u:~ C:'l:ltÍIIÜiil!tl<:s, ,'J..';Í lllÍS.T!ln, .<;<: Vi!lil:tron Y l:;;r· ' ' .. 

•¡, '·"'" ..... 
·-----~-

------------------ -· 



. . 
• 

' • 1 . . ;. ' 
• 22 ' 18 . . . 

' ' . .... 
Durante el Mioceno y Plioceno, el intenso vulcanismo y el fnllnmicnto,_ 

' 
dicl"on Jugar nl bloqueo de corrientes y a 1:~ formación de ÍO-'>-é!S tectónico.c, cbndo . . 

' ,. 
ol·ígcn· n extensas y pr~fundas zonas l:~custrcs'y vál!es nluvinles donde se deposi-

t;tro;¡ g¡·andes volúmc.les de sedimentos. En El Bolsón ele El Hueco, en el área de .. 
' . ' . . .. 

Ciudad juñrc:-., lo:> sedimentos lacustres y íluviale's_d<;:l Grupo Santa Pé 

ccno-Pib:c:no :iencn 3000 metros de espesor (lvfattick 1967); . .. ' . 
: _, 

En muelles lugares, etapns"volcánicas y sedimcnmrias sucesivas produje-

' ron la all'crnuncia de ~mb:Jstipos de rocas, El tectonismo, la erOsión y la perfQ. 

' ' 
rndón de pozos han puesto en evidencia esta situación. 

En la Cuenca del Valle de México, hace años se perforó, co:1 fini:s de (cA* 

plomci(ln acuífCrn el Po:!o Texcoco N~·(en lerrenos del antiguo lago. La profun·· . . 
di<hd del pozo ít1e 2063 metros, habiéndo ntravesa.c'.~ "una secuencia formada pc.r * 

roc:t.~ volc<'inic;as y sctli¡¡¡r~ntnrins encontranch en el.·fo:Jdo, 
' ' .. ' ,. < •• 

yesos y conglomerados 
' . . 

del Gru¡Jo 9.::ils:-~s. ·. 

' " • . . . 
' ' . . -~ . . ~ ' 

'En lo·(]uc va"dcl rcrí_o:lo Cuaternario, la ~rosión c~.e1 agente que m.:.'is hit 
- . ~..,. ~ - .. '. •''·' ). .. :; " .·. \! .. \ . 

ncu1ad0 en la t:onfonn:.ció:'l de las estructuras del:á!ca en estudio; salvo ll lo --. ' 
J::.rr;o _del Eje Nco\·olc.ínico dÓ11d~ se han prese-ntado: gro. ndc~ e:mísioncs volc.'ini * * 

.• \ , f 
cns ton rf.!CÍClltC~; Colllo la ¡k;El I'adcuÚ:ren dañO de 1943 en el Estado de. Mi* . . ,, . ' •. . ' ... 

• 
·------·----·---

'• 

' ·{ \ 

--- .. _____________ _ 
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... 

1~' 

• E!,t3do ele Zncnrecas y luego en los Et.lndos vccinos; de esLc modo, el tiren. f"\ 
·-" 

ck <::;tudio fue creciendo h:~sta abarcar todo el Altiplano-y recienteme-nte la 
' . . 

¡Jo¡-ción ;~orocstc del P.:~.fs. 

¡ ' ' . • 
"l"iCRMIII.lSMO.-

.· 

• 
ido desarrollando el L':Stlldio de Jos ncuíferos un se 

lli~owr.tw: terci.'irios, se na pCYJido ol.oscrvar que en un gran porcentaje c!c los 

:;p; n•!cck:.micntv~ c:;tudiados, el agua presenta termalismo, sobre t~o --

CtWtlrJ¡, dichos ~cé1irm .. ntos es1:<1n relacionados con rocas acidas como lasto

--1·;;•; rÍ(•Jiticas_, Jo cual es muy frecuente en nuestro País. -
Esi:c tcnn:!lismo cicne alguna~ cnracwrísticas esPeciule~: 

a).:... Generalmente el ag.¡ a no tiene temperatura <'lrri . -

b).- El termnlismo es de tipo regional, o se:~ que c_n 

oca~:i(•Jit::; alJu.rca úr.;<I.'J de \'arios cientos dC Km2 : como es el caso cld Va

' 
llc de .'~an Luis !'oto~;, ja.ral de 13t~rrio, Gto, 

e).- El aguu que nportnn Cs g:c.:ncralrncnt.cJnodorn y 
' . ' . 
! e· 

--·--·-·-·--- . - -··------- -------- ------- ---· 
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. " J • 

: / ·_;; __ ··,_-',j-:·.·~,1-· 
Se con~:idcrn f]uC cH1gi.Ía á.dqilicrC calor al e.Stn:r: ~n comnccO· con ro-

. i 1 • 
' ·- . . - ' 

e;,: ncictn~: _o sed irncrr os _que contienC!l mincr-rrlc9 e!'· decñimie~o rndioactiv(), 
' ~:.;_,, . 

-~- ~) 
• ' " < <'.' 

' 

- < • 
' t •• • 1-., . . . ·'· . ' 

Este tipo de tcrm¡¡li~;mo rclacioitado.coil sedimenios y rocas acidas 
< 

< ' . . 
t;t: dikn·ucio de! Ori::;innrJo poi- ciimuras· m<igrfÍár.~caS jovcries 9e.tipo basálci-

, -· ..... , --,¡ 

en n nnd(;é:ÍI ico d1 lo sig,rlcnte~ . 
' ' .•. 
" < 

. ' 
a).- Muy alta temperatura. 

"t b).- Abaren :írcas pcc¡ucñns. 
•l ' . • • . 

e).- El agua generalmente tiene rruil olor Y. es de ma-
, 

calirJ:Jd. 
• < 

'.• 

' 
· Un ejemplo es 1:~ ;.-.oim geo~úrnüCa de J.xtl~n d~ Jos.HEil:vOres en el 

( :OI.'r·:¡ .\ IS i0i.JI :s. -- -- ---------

J). ··Se lrn con,pfn!Jorlo que r,rflndc::s afloramientos de sedimcntvs 

clást_ :~:n:.: comJncntaks r;onc.idcrado::; lwstn hace poco tícnirci ~e edad cu.::~tc_:. 

fl¡n·i~t, ~·on en realid<J.d ch.: (:dad terci5ria. 

2).·- J .. 'l rn;:¡yor proporción_,](:] 
-· 

cd:td 1l.ITI;II't:l. 

' ' -
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J.ur; ~;u-~los Co:n¡,lcjo::: y Fósiles de la Altiplanicie de 
Mb:i<:o, en rr.;l~tci,_',r, :t lo'> c;;tmbio'> clim:'iticos. /3ol. 
Sor.. r,;r;ol. Me:dc:u¡:t, Xl!l: (h. Parte). 

195:1.- Con!!,lomcrado:; Té'rci<lrios Continentules en In 
Cont:Jrca l~teun~·r.1 de Dur.-<~Jgo y Coahuiln y ~11s )tel.:l
cio•·c·:: con Fcn(,:ncnos lg:ll'~o"> Gcomorfolór,icos y Cli-
m:Jt,;lf,¡~icos. Boktín N.". 30 del lnstituto:Nacional paru 
l:t !u·:ct:tigaci(,n de Recursos Minc::ales. 

)')55-!-iú.- Co:l[tl'C!lo Geológico lme::-nacioMl XX Sesión 
1\-:txicu Excursiones A -9 y C>I2, lioj:J. N." 7. 

I'X:iú.- Hstmiio Sul>r.: Alr,unos _de los Conglorn<::l·ado~ !lo 
jos .:J,J Tcrci:ino ln:-erior del Cenero de México, XX 
Co:12,n:su Gcu~ó¡•,tco ]titCnl::tCional. 

lloY¡twio (;(:ológico dc.las partes Centrnl y Qccilit'llt;tl 
del ¡~_.;,a·Jo ,Jc Mo1·clorJ y :írC<!G con•_igua;; rlc Guo.<!"::.ero y 
tv;éxi:.:o. Conr,. G~.:Ól. lmt;rn. XX Sesión México, ]~156. 
Lilircto Gufil ele];: Excursión C-9 

TCitinry Gcologic llisCot·y O: tlK' Hc-::ky Mountnins 111 ~ 
i-.lolllam, U. S.A. XX Cong:¡.·cso Geológico lnttrnncionnl. 
Mbicó. 

JJoc;¡¡u•:jo Geológico de In Rcgió:-1 c¡-¡uc lVíi:'xico, D.F. y 
Acapulco, Gro. -i'vktíu N~ 5 y 6 do;;! Volum:.:nlX de J:1 
A.-; 0;i:-~dón l\1cxicnna de Geólo,So:> i'ccro~eros. 

li·.· !:t \'q::,, J:nci.<;(o, 19CI.- lloja Cucncame l~ H-l (7) lnsucuto de Gco!oJía UN,\,'.' 

\'¡]i:,lcü•¡': Ctc-;cencio l. ]\l(o'i'.- U l'rob..11Jlc Gran Acuffcro Té!bo:_rda. Go~orrcin. F:; 
J)cln 'J',~·c¡:ÍC(J N~:¿:! Ucllnsr. de Cc:Jlo~J;t y Mcuolta~;ia. 
U.:ivt:J t:Ldé!d AUiúnoma dr..: San Lui~; l'o'.osi. 

1)(: l·'o,·r1, l~oll:•\'.1 S:. -JSI(>'J ... ::.,me Ko::yr. t(• rhc Ccülo;w of Nonilern CIJiliuohun. 
Cuidl!l.>uo:::k, TwCtlliclh Fic:ld Coufc:rcncc 1ltc IlorJc;r 1\e
p;tDn. Chil111ahua ~nrl thc U.S.1\. l~e<w Mcxico Gcolü2icnl 
s~..-;icry. 

' ~··I!,[~J, J IÍI:¡",u l%9.- lluja Cill(i(Jd ju;írc7. 13 n~a (3) lnr.tii"Utl) de G!.!ologín U. N. 

.. • ' J ' (" '9"/0 • 1) . . " 1 y~ ""'''"1: o.1n .. • • .. ,_.:! _ ':::Jnc<:er¡¡_clun 'e la Panw~a . Sclcccio 
"'~··:de· Sciv1• ''i:· A:nc:¡:ican. 
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' )¡:¡ crn¡,prolKLi!o c¡uc c.:n alr;unr:;;'lugnrc.s, c~tns dc:~"C.i"ll:~;¡n ocst.'ín intcrcnJ¡:,:;;~s 
• -

,-(•n unid::dc·; r.O;,d;uíklns ¡c(ri'c"i.'ísticos·C"ominc;Jt.:-.les pc¡·mc:1bl~s. Esto ;¡))¡·e a .. 
• •• 1 • ' • ~ • . • 1 

la ~.;;.;plota( i(;o :~.cuiíL.i·a c.:xtcn·sas ftreas dúl•Paísf-:~.mc~ de.!'cCil.:t•.ln:; por cst;::l· OC"tl 

' 
pad,;s !:~JiJr;¡;fiCialnícr;te por 'i-c_x;ns -.,:olcfímcas 'imPc::nne_.:~bles. (i"ig .. 9 y iO) 

. . ~-

-' • 

'1,).:. Los· lll}litcs fiiiogí·fíficoo.: de unn cuciJC:l, :;i e~rán formndo? p:..>r yr, 

<:<ts vulc:inic.-t.<; im[JCl"lncnl.Jler., 110 nccesnl"iamcnte serad ·:;os lín:ites hid¡:olé¡;i!..-
' ~. ·. '. ' ' i' ' - • • . •. ¡ • t • 'i 

l'<J.c; r1t: ;_., Jni:;nln; 11'1és pue-de cxi.Slix circulación súhu~rrftncn (!r. ;¡r;ua :, t"ravé.sj 

t; :· ¡;~;:,) i 111 t,r,t os· clfíst ico:; <-U l.Jy;:¡ccntcs: . . ' . . 
• 

;,j,- Ul}:' gnm ]~roporciún de po-.:os y ma!'lam la le.!' en este tipO de 
¡ 

ncui-
• r ·~ • 

- ' Jl) y este ternlHlL·mo e.'!La asor..:indo p_rt~c~p~~ ' . - . .--.. 
- ' i"CJ:I,.; ;1 rn::::as de t;no riolítico. ' 

1· 

\ ;'¡11 

•• 

·' .. ·¿):·~ Ali:UI1~,n "unid~~Cs de 'scllim;ntos t6icÜírios' coA'rinC 'ntalc:.: . . . . - ,; . . . ' . ' ' . ' ' ' 
;,-:1:><.-r;nc;;l,lcs r¡uc pur.di::r1 n~.tuar.¡;om:, co¡úi_nar,~cs. 

_¡· .. . . . .. " . ' .• .. ,_.¡. , .. , • 
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]¡principios d0 ~')7S. p!·e:scntG este nUevo conc':!~!lo ¡:;co/lidrd6¿;i::o ai 
r ' • ' o • " ' 

' ' 

y Zonrt<. Ari~!:~s, de J.¿¡ .·:;:~cn:Lll"Í3 
' 1 • 

(: •; /1 t'~ kl_! !~._u-:: y JI.Pcu r ::o;. llíd r;: 111ic~s hn:•.;&n dn_ re:: ~bid o s ¡' 
' - . ' 

:<:lo·;·0n" t:c"I c:;t\ldiO ;, ti::t.:dlo q(¡c s.-~ 'cstií Jkv,iilclo.P. c;;,l;n, .··-· ,,, .... ,-
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2'1 
l'l/2.- l'J.~c:•:; Tc•ctúloJc:.c.. f'J.:J.'i1·;: Contiucnc:tl y Tccr6nicJ. du 1'!.1 

· c-:1s. Sckc,_:i:JJICS th.: .';cic~tiflc Aml~ric;:¡n, ' · 

Sci~n1ic and Cr~tvil'i l'o·u~l]c Across Th(; 
·-,"'".'"U S(''' f'· ,. Jh ,.,.~7' f) J.'-""~ ,,,o.,o. lO•., njJ-.\,),}-, 

<1:1 por Tom Cl,c·tt ]')69.' 

1-!ucr:u lloh:nn, 
13iblio::;raU.1 cir·:l-

T(1<n Clir·tt 196'!.- Groundwatcr C\.:un·.::nn; ,,f tile 1:1 Pnso Aren lltlél !ts 
1\el:tCc.::i r;c,;'••:~)'. I\c:\'.' !vlcxico Ccolo;2,icnl ::>ocicty·:I'I~I;Ly 
]'il'ld Confcr•oncrc. 

l:t:fl•l•.··' '1 _';c:¡:c:r.-:lrom.- l;'f>l.- Gcolo,;in de~ St:roc.stc del IZstJ.r\o :Jc.: llidul.:;o y ckl 
Nuroc•stc rkl 1-:~.~;Jdo :it.: ;,1:']:-.Jco. lloktí11 N2 3 y 4 \le; V o 
lt1mcn XIII de la Asoci:.d{¡n McxicaJJa de C"'nlu::;os l'c·ti~-r:> 
]eros. -

(;~¡i:lcn11,> \' Sé!.bs 19-10.- \3o<;C]LtCjo C:co]Ó~lcotlC la CUCilC;.t sec\imcn:.ilr!a (],~ C~ll\:1. 
ca. Lloktíro ;-~~ 2 del y,>lumc" l de b l\t:o~:inción J,L.~;;:ic:¡:; 
c:uJ3. de Gc::Ulogos Petroleros • 

. ó;Jc:~ Rnnws. 19(>!. · C:omer:l!lrios sobn:: ]¡¡ tcct6nica de ;-..:~xico. 1:\·,)c:(n 
N" 9 y 10 Gel Volumen Al\' de la 1\~oeiación :.-;e:-:i<:f!!~'' d~ 
Gcó!ogos Pc-cro!c¡·os. 

/ •, , .. , ·.¡., .. ,--,., ]" ,,,.,¡,¡_¡,, . .¡j, '-• 19tiJ.- O.ru:~cnias Pre-Tcrci.J:ri:::s en !\·l&x'co r.-,kcfn N~ l y 2 tl..:i 
vo;t>nu::n XIV de L~ Aso::inción Mcxicnna de Geólo::;l)» :'v
trokl·o¡;, 

ll. 1\!r,n::o J:spino!:n.- L. F. de Anlb y F. Moo:;cr 196-L -Focos Tcrm¡\Jcs c:tt lt• 
l\cp:íiJlicn J\:o:iutr.a. Boletín ~~ 7 y S del '/c:!u,~~:::!': :\\'] d•: 
L..::t 1\sociación 1\'ícxicuna de Gcólo'Jos !'ctrolcro.-:. 

C.irmr;n J. Sclllo:J.c¡)fc:r J'Lihcrro ,Jc Pablo Gnlau 1971.- i\·line~nlc.s ::rcilio:.:o<: e m:.r.::·-
pn:c ~JCi ón é!Cil i me m o 16r, iC'n de l:. s · C':J ¡n s goj :• r, 1..'c b Ft, ,. - -
m:12iéon Yanhuithn, ().'lxaca. 1\olc:lÍ.l )'\~ '1-12 dd Voll•i~IC:ll 
XX!!l tk la Asod.'ldón· )\')c):k::Jll:J clc G~:ólo;:os )\:trole): o·-· 

Ké:nnul, .'iq_~cr:.;tn•ln. 1951.- .'-'::;tra¡-i~~J-,lír,1 fic:l área flc¡·nal ].1br;111, Est:alo -:le Que-
. rct::.ro. P.olttín N''::; y 6 tic! Volumcn XIII t!c: la A!;r}Ci.1t.:i(n 

:víc:XJG.Jnu ele Ccólor,os Petroleros. 

Fr-~llci::r.o \'iniq;ra. JS(,J.- Gi:olo;;ía dr.:l j,juci.zo ~k TcziJ,Jnn y l:1 Cucncn C...:n~,:_~.-¡i
C<:I de \'cJ'.1<.~:--úz. Holl-tín )..!? / ]~ tld \!())1'1~1,-'11 :•:VJJ tk J..:, ·· 
A so:: j:¡ e t ón Mc;.; i C:->.t •<t de: Gcó) o¡.: o:> i'CI r u 1 u· O!;. 

--- -·- ----------------·----- --~ -·---- ---
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Fr(":lcric lf. 1.11Ji::C. 19:05,- Ccolo[•,Í:I rdcticn. Editorial Orne¡Já. •' . . 
Don. 1" AmkT~;on. 1')71.- Dcriv-:1 Co:llim;nlnl y Tc:ctóni-.::n de Placas. Sc

Jc~.;c ionc~; rl<: Scicnlific ¡, mcdcan. 
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- En este: !'Críodo, e1 vulcanismo se Jw. pr(;:JCr.t.1flu 
• J 

f!rincip:~lnwnte a :o largo dd Eje Neovolcánico, ;?rv:lucicndo roc:~s nwlcsi-

tJcrt~; y b:~s[tlticas~ 
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Se de~cribc la columna estrntigrtifiCa del Tcréj5riO .. ~;~;: 

Co:~tiJit:JJl;:l, rk lD b~¡sc l1acb l;u:iln;~. ·• "(< 
'\, -F i' ' ~- :-"' · . 

' ' . , '<; 
•• 

' -"!< .. -~ ... ••• "' _,,. 

' ·_,/, 
oesC<tDS.:'lr,do ÓÍ$COrdantel"f!CntC SObJ."e ro:as C!"-~ÓC_!, .A 

:;-::; . . . .- . - ·. . . ,,_ ...... 
C.:l.<, o 111tís ¡tt•ti.').Ltns, se o!lscrvnn.cn numerosa~ lo::ahda.dcs·dcl AJt¡pl-Jno.\ \lf'l.:_ -f:¡~ . 

' - . . ' . : , ... . ' '' . ' ' . ' -
C;,dc!l liro1.i"l~:icns, con.<::tituldns pur coJJglouwrados ío!-mados por frag'mc~t<Q$ ·;·.:~ • 

• ' . 
<HTl'<:lon<brlt>::; d'--' ca!Oz:¡, ri¡1lítns, t.ndcsU.an, ruc:as mctamór!icus, g-rllnitos·, 

• 
' ' ... . . . . . . ¡ . ~ .. . ' .· . 

etc.-: l•n:dn•nill:lnrlo n]¡'_,lJno~; de ello~ sc¡>;t"rn la regió11 de q;w r;e trate,· cmp<t_-- ... ' 
cndo!: o::n un;: 

. --..._. -· ,'¡' 
mmrh ;;r-::ilio<::n o ,1rcfllo:utmosa de color generalmente r.ojo, _., . ~- - - ' ., . ~ ' 

se les cox>-:C c·omo CC\n~lom.::rndos Hojo-s. (Fi[:. 
' --- ' 

7 ) .. nnón por ]:¡ cu:U 

riolitit:a y no\k:;íLic;., · 

' - ' 
' 

yes_o y"tolJ_as de co:¡:njJo-::icié-~1. 
' ' -

Nu!'mGlm•>ltC !:C prcscm:m en estratos bien d~~üd- ·' -· 

y fractura!:, sic<YJo por lo.::ou~ .. ..... -· -' -~ . . . - . . .... 
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FO•.ron;•,,-:::JH'R.B?hC10.i! Y S~ 1\:í?LICJ\CIO:I l;~: Lh i'FOSi'E:CCJO;{ DE ;,GU.\S 
SUD'rEREA:G:AS • 

. . 

l.- In?R.ODUCCION 

NcrlLi.s formulad;;:~s por Ing. Rolli 
sol chiñas r •. 

En 1<>. plancilr.l.ón' de loa Rccun•Os Hidráulicoc.;, ooc plantea la 
ncccsid<ld de clabor<lr proyectos inLcgralcs de ilprovechrunientos taQ 
to del <::tyua .su!;;:,rfici<~l como subterL·ánca basados en la evalu<lción
dc dichos recursos. Bn estn~ actividades el aguu subtcrránc<l ocupa 
tm rensrlón muy impOJ:tan~c, y requiere pur<l su i;vestigm;ión, de 1<>. 
participo.ción iaLcnl.isciplina¡·ia y la <lplicación de varias ·tccnol2. 
~J{us. 

En nues~ro país donde existen muchas áreas con escasa info~ 
mación gnohidrológica, se hace necesario inicia~· prácticamente con 
l<:t pl-ospecci6n o bÚHquedil dü.l <tgua sublerránc<l,· fijandC! los :Jltios 
p<~rn las exploraciones swofi.sicas o p<!ra las purforaciones y post~ 
riorrncntc, en otra~ etapas, dentro da la metodología de investiga
ción 8e los rec~rsos hidráulicos, es conveniente establecer un m<1r 
co geohidrológico u modelo c011Ceptuul que sirv;;: de ba~e para la -
int..,:r:prct:«ción del funcionaJTlicnto de los acuí.feros a fin de defi-
nir ÜÜ; zonus do c;:pl.otación m¡¡s convenientes o""en su caso regla-
mentar la ext:racci6n del agua sub~errfinca. 

~lucha ¿,:; la información necesaria par<:t llc<Jar <1 estos obje
tivOf; pl.:(:clc Rer olJtcnid¡¡ con rapid,,z y bajo coct o, medi.nnto lu in
t<n·prct:aci6n de foLograiiJ..s 6.crcas, Y'' que élla¡¡ ofrecen una visión 
region<Il del t-erreno, de todos los aspectos qun interesan al est;.J
dio del agt1a sul:otcrránca, t<lles como l<:t geomorfología, el dren<.tje
superfici<Jl, l<.ts frout.eras cupcrfici<lles de unid<tdes geohidrolC·si
cn.s, 1;::: vcget<tci6n y uso dL'l suelo, y por es<>. ¡;azói:t es útil. tam--
bién p¡¡r;;¡ aquell<ls :-.on<;.s que ya est:ln en ·explotación o que cuent<:tn 
con cartils geológic<ls, p~.:es éntas gencral;.¡entc !oO registran toda 
la infonn<•ción útil para el estudio del agua su·oterránea. 

Por !'er·de mueh<.t utilidad y por la riqu"'za de informacion 
que SE' obtiene de: las fotcografías ftereas, en <."-'t'w notas se seña-
l<:tn los ¡:¡].canees y procedimientos de la fotointcrpretaci6n en el -
estudio del <~gua subterránea >' sObre la manera :niis conve:1icnte de
registrar ln info1nación obtenida. 

Il.- INTCHPRETA·::Io¡;: DE FOTOGRAFIAS AEREAS. 

La inter?rctación de fotografían ftereas PS una técnica basil 
d<:t en ln o!Jscrvación y <~nálic;ir, de las imagcncr. fcitogriific"-S a fin 
de deducir el to.ignificado ele 6llas: la c<üid<ld y c<mtül<:td de infor_ 
macJ.ón que r.e puede obtener, depe~de de la formación y cxr>crienciil 
del folointerprete y del tipo de m<lterial fotogr<Ífico utilizado. 

L;:¡ 1.',-¡cr.ica <le fotointcrprctnción proporciona infonr.Llción em1. 
ncn!.::c de <..ipo cu:lliLuLivP 'l T·.,qui'.:'r" de la idcnt!.fi-.,- t ... 
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caci6n an.':ilís:é::; y clasific;'lci6n de los ro:osgo~ d<:' lor. objeto:; f":O~O 
gr;;~fiados a f!n do conceptuar lil intcn·;:-clilciG:; qu,-, oxis;-.c Nlt~'' =
cada uno <la les factore~ qun cor.dicionil:-l un ~.crr•_,,o dctf'n:,; 1·,."':'J, 
quo c¡;t{, en p:::-occso Gc o~J~;·~rvOtcJón. C>;ta <Lr.li•JJ_d.-Jd de r:ln<J\1::" , . .,_ 

J. nora dcsech11. los tr¡¡.b:::jos Ca Ci:l:npo, <>ero ""ve <:o,.,.si•lor<Ú>l~,¡·•.·n:•,
rcducidu, en virtud d" "!UC previaf".,.ntc se pu.._,.::.,,-. ubic.1r un :..:" :'e;>_ 
tograffas a6JC'1il'; los sitios de ,.,u<;>!;trc:o y r;c p~;cd<Hl progrrt:r;,r lo,; 
rccorridor. u l<'~ luynrcs de inter(·~, 

En lo"' cr,tud,'?!i de fotoínter?rot.1<::i6:1 int<Jrvic:wn Gi~ 
tintos factor«s que influyen c:1 la culir:au <l"- la fntoin~cH>of':a-:_
ci6n; entre lo:; r.:.is importante" s" tümcn los siqulcnt:es. 

a).- CaractcrfRtiCII de' la fotograf!Lt c:éreil 

bl ,-= La imáge;; cstcroo~:c6pi<:a 

e).- CaracteríStica de l<:J. !otoint.czy.n;-.uciGn 
• 

La fotog:::aff¡¡ e5 \l:>a proy<><:Ci:í:> c.,,-, 
tral (j\lC! objc".oO!> vi:;ihle:< '"' supnriicic :.·"-~"" 
tro cuyas geométricas :-<>.;-ult.;;m incor;-cc'Cas dc;,o.<:C 
ül despla?.amionto por el r(!licvc y uo;; la <llnto:::nión '''" -
la c<J.m'lra Existen nu!1'<HC'<>Rs cl\t:i:c:tcrrsti.c;;:s <h ;-:-. ,-'2. 
tografia influyen en ln fotointerp::et:<V:lon y <;uc sc:1: -
calidad de 1;::, tipo de cci"'ara, tipo d<:: pclicUl<:J.:;, t:i•1o -:'.e-
filtro, proceoo dn rcvel<Jdo, estación durar:t:c;, la cual '-"'' t~:"'«Cc,
la !otograffe>., es"cala, dirc.cc16n" dP.l vt:.Blo. 

' . 
Bntre la variedad de pel!:cl!lC>s c;ns-.;.entt>s, ::a ;>nlfcula 

pancror::ática (hlnnco y ..,ogro) t~e..,o al :;,ayor nso y. t.rnr,ci.:.i.on,\]¡::<:;~.
tc e::: la qU<:> se, hn utiliunJo en los t.:;<tb;1.::o~ de fotoi~.é.erp.r:r!t..<>.--

'ciGn, sin cl-:tbClrqo t<ctualr..cnt"c c•m el <tvaTicn ,;e 1:,s :1t1C"'"-" ·~('c.r,i-
cns "de percepción rG:t.ot<J., se han dcsarroll;,Go n·ucvcs "t:;oo~ Ce i'S. 
Ucula y filt::.cs pc¡cmitiendo meJorilr t<J.::-.hi~n la.c,\.li<lil.d de :,,·!:o~ 
tointe:epictu.ci.6n y. con,;ecucmter..entc oht:encr 1..:na "'aYO<" riqueza ne
iníormación .. 

_ Er:- 1<1 pr;;ctica do ln íotointen,nJtaci(.n la ut:!.li.?.n---
ción Ce las ~otograffas " color e inf~-::rrojc a ce>lor ha ,;;:¡{~o C:•Je
nos resultados en lo::: estudi.OS de coberturn ·.·ec<;>t<>l, suelos ~· --
cuorpos de <:~gua, ya que por la c<:J.lldud de la in;:or:nnciG~,sc o.!i:oPi 
nuye considcr<:blcmcnte l;:¡ verificación de .:,-,.~pe. 

L<~. c~:;cal'a de la ío"!:ografla esui Cet<:>r:"!~.,cc por la r!: 
lación que exiute "ntrc la dist<lnCi<l foc..>l (~~ lu cd:nilra Y 1~ a::t:u 
<"il de Vuelo. la elccci.6n Oc las c~cala"' fcto<;~:ificM; dcpe:-.do ;:-t.:-:::
cho del tipo dn trabajo por des;¡rrollar: <.:Ol~"-'r.J!'Ent:c o;ü .:r;ccorucr.du 
la escal<J.,l:25,1JOO a l:SO,IJOO para t.,.i'.bajo,-i ric 1"Conor.irncnt" y -
1; 10,000 il 1: 20 ,000 p<>r<l trabajes de Cctillle; :o:.~n e:nha~c;o dni-,-:.' ~n 
ncrse presente do::· factorcn que influyen en "'l u<;o •le ·la fo::.•;qr,:::
f:f.a y r¡ue <:on c,l .r:cliev<C y la VP.r¡Ct.1ciG,-:. P.;;.:-" ~i:;c;; •ge:.:-.c:'fclV:.::_ 
co::: <1 vece:; e,-; conveniente cont<>T con iotoqt:u!~tl:"' de escaJ;: cCl.!.C"
ya que e"n una sola fotografra pueden apar.,cc.:"" e,_,~·ruclUr<lll <"¡r,e>lGc;i 
cas de conjun::.o, ;que a un:¡ nscal;¡ mJ.yor, rn-:;:.s-::rn<!<"n parci.Ul<.cc:··=
tc, puC:inran ¡;c .. sar C:c.Sil<Jerc:i.b; ~o'l . - -----··- ----- . - ---- - ---···---------------
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Estcrcn:;co,-,fJ.- La ~:-.tcrpTC,t<.ciú,~ ¿;.,. fo~ogr;:ff<ls "'-':.-""'; 
requiere pritnonlic,lmcnt0 de la utilizuciún de fotogr;,::r""' cslr-
rcO<;cópic;H; y ~clus no son tHts <¡11c fctoc¡r.1.:'.Í.J,-; qc:C! conti<Cnc:l r"" 
go" y objetor, registrv.Cos Ccsclo por:ic,:onc,-; clifcro:mtc" dr:'-l a'Ji.6a:: 
y qu!l al cxar.1inarlos a tnw6s d•~ un estereoscopio so p..::ct'e obr:l'r 
var tridi~enuio~al~cnte. 

Bn general puede docj rsc r1ue cuiln.-'!o lo,e; (>},jetos son
ollr:cr'Hl.clos con un sola ojo (vi:,J6n l"lO:lDcul<~rl r>sto" rl(' pcon:;i},c•n
únicilmcntc cr. do,-; dirtcnsion!"ls y t<Oli'l~cntH 1,, scn:"nciún ck ''rofttlt 
dida2 se obtie:;c ..:tiliz.1r.<!o los !los OJ-os (vir;ió:-. hinocul~r). ;,,,:
vinión c:;t.ercosc6pica es 1a rcp:-oducción art,;,f~cial :le la ·vi.sí.G:~ 
hinoc:ulJ.r y .;.:. ;:n:cdn obtener utilizomLio estrreocó;:>io~< o a:-.a::::li-
fo!'1. Co;r.:mM('!:lte en los trahajos de fo~·oint:errrctaci6n """ \lt:ili:'.iH\ 
cfltcrcoscúpio:o C02 lcntn~, prü;mo.n y espcjos. 

Can>ctr,rísticnr; cic la fotointcr,-,ret;ociún.- La ?arC:c w<í:: 
import<:~!:te <le lo::; t:rahii)OS Ce fotoint"r¡;n;¡,tn.-:i6nla crm:,::i::uy,-, -
el clcncnto humano y a las finalidades a la ~ue va orient:~da 1~
fotoint:cr¡>rct.'lción; en la :nc.yoifa de los CilSO~, la cnlir'ad clc;'c!! 
élc fundLtli'lcntJlmcntc de la expcriencia y for¡nilción profr.,r;ion<Jl -
del interprete. 

La práctica de la fotointerp~ta~i6n ·aconr.eJa que -
lo5 trabajos con fines geológico::;, <~gua, suelos, ho!;nuw>,. url'>ñ-
nisll'o, activÍ:rl<~d-=s agrfcol""• etc, "'""" Cesarrolla<:'loi. p?r ¡;rorst•
na.c; con un;l fon::e.ción ,1corde a erHUl disci.pll.nili;; lila <;lla]<.>r; clf, .. -

bc.n reunir citortas conclü:ionc::; fi::;joll>gica!:: y Sl.col6qicil.s favl:'r<: 
blc.cr para aplicar la t6cnica inductiva y ded~ctiva qUe se utili~ 
za en la fotof.nterpr!:lt<lci6n. 

~ar~ el caso de una intc~pr~tnci6~ geo~idrol6glCil -
los t:otointér",~rcte,;, <Johm; tener una base.• dP. c\"1nOcini."'ntos qnol~; 
gicOS e hi<lrolÓ'JÍCOS y dl' U50 del !PJC]O; p.'lr<l. p:xkr COnce¡:>t.ui\C'" a 
travl'í:;- de fotogr<J.fias una zona en procesa dc¡.estuclio· gcohü1rolG·· 
gico. 

Dr. toda::; r.l<lncras, en tGrm1.nos gen"ralf's; la fntoir.-
terpretación 1.1tiliza una serie de crJt"rios Pilra l.clont.i.ficar, n~.,. 
liz<lr y cJ.;.,;ificar lor; r<~»gOs fotogr<í.fico~, hajo un<• visión c:;n~
reosc6pica, c~~o son: 

Crit~rlos derivados do la,; car<Jctcyrf&ticag f!sicas de
ln fotografía co~o son: textur.a, tono y color fotogr~fico. 

Criterios clE>rivmlos de li1!1 
forma de lo::; objetos fotografiildos. 

caracterfr;ticar; lle ta!"año y-
'· 

Criterlos derivados <le las características topngr<Ífic.1s 
y geomorfol6g'ic;:,.s Oc las 7.onas fotogr<:.fi,-,das. 

Crit.:n·i.os clerivatlns de li'ls t:ilrL<ctei:f::ticr.c> c1r. lc>.S r;c.r'-
lo.cr, cobcrtcrn vcgct.<1l y .;u ::."elnciG:~ e;:,:; el :J:;o z:c~.uali~u~;:. :!el
suelo o nctiviclad agrfcola. 

----·-·· - ~·-·· ~~ --
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riíls 
• 

lltilpas 
!,¡¡ _invcsti<;;,r;ión del agua·subt.(!l"r.'ine¡¡ r<,<]uieYc <.ln va
<¡WJ non: 

-La prospección y determinación de las CO:ldiciones gcoh:_ 
drvló<jicils. 

• • 
-r.n dctcrm~r.ncJ.(in 2-o 1,,~ caractcrfLti..:ils ffsica::; e hidro 

din!1¡nicus de los acuHcros. 

' . 
-:La hidro!o<,¡f,, subtc>:-r<::-.c<J. o la dctcrminaci6n del co::~por 

t<>::.ícnto de los acuffcror; ante la cxtru.cciGn y la recar 
., 

l:n la primer;¡ ctana se trilta de detcrninilr las pn·scn 
ci.1 del agU<~ subt,rri.inc¡¡ en ,-Cgio:ms pr&ctic.:>!ncntc llbrcs d!! <.'>:;>T~ 
tacioncs; ba~iiln<lose en el conoclr.~icnto de l¡:¡ clinatologfa y <JcOlo
gf<t, ya que 1,;; prescnciil; naturillcza y flujo d,;,l_ugu<l subtcrr{oncn, 
eo:·funci6:: del c;linou ilctunl, de la ¡:¡orfologí¡¡ pctrogruffa.c.strut!-
graffn y de 1Ct '"~tructur.:~ geol6gic,,; ' 

"' 
r.n el c<>SO <lcl clinil gcnerillr.,P.nto se tratll de hucer el 

n;-.áli!'.J(l Goc: la precl[Jitac::..::;:~, la te!:.peca':•lro1 y eva!'orm;:i6:! co::o;-
. elementos que intervienen en .lo<J tl'ir::lincs del ciclo hidrol6gico, ·
pero l"::U>l<:;:l C!J importClnto:. en el uspecto .qeohidrol6gico ya qu•c cro
l:lUCho~ acu~foros ,;on f\\nc:i6n Ucl clima Gel pasndo: por ejemplo: -
aquellas zon;,; que> por di~olución r;c h<>n convert:ido e;: <>.cc.ífern.-
Asimir;mo es inport¡¡nte nl cli::oi! en la calid,1d del .1gua pues n<l'Ji:).c 
es; qcc mechar; rcc<ls ele o:::ige<'. m.1rino o clc.,ositadas hajo condicio
nes -le ilrl<lcz cxl:::cc .. ~Ga, fr"c"cntcr.1ente contienen <:~glla c.;<:~li"a c;uo
no hn podido !lar lavada debido principalmente a cor:CJ.cior,es cl.i.nlí.-
ticau. • 

I.a otra baso paru dotorr.¡inar la ¡¡:::esenci<: del agua '>~

la gcolo'!J:a, ~·a que con ~llus se trat" Ce <le{ini~ y analiza::: lti!l -
C<ir.:Jctorístic<:~s Ce lo:o t¡,·nmos pura <lc::lucir lus condicio:or.n -guohi 
<'iro16yic,~"· E;; on c::;la ctn¡>a, donde t:onviene utilizar laR fotn<_rr,-,::" 
ffn¡¡ ;,(;re¡¡s· co"'o m'OUio yera estudiar la geologfa del agua suhtr.rr§. 
no a, 

• 
El obJetivo do 1" prospccci6n fotog~Ohídrol69ica PS d~ 

"'.inir, a travf,r, do foto•¡rnfías ;¡(';rc<:~s, ñond•: quedan ubic;,d.-lS 1.1n :=
~onac, de rcc,1r<J" y ce <l.C¡;roulaci6n clcl agun suhtCrrlí.nen, P"r:l fijnr 
los :>Jtio~ m&:> con·.-on~ontoG y ei'o•c~'u<lr estudios de rosisti\rid;,d -
eléctrica o pe~r;~ ..,;,i,;ar los é'Ozos Ce exnloraci6n; esto~ t<>:<C:r:in -
por objoti·-·os s<Jr(.n les d<J est,;>blcccr u~ modnlo trü!ir:-•,,.,ciOn<tl de
la zono cstodiodil ·¡ d:> definir la,¡ caracterír;tic,)s hid¡·o:;Uin~micas

·co lo~· acu!:fe,;o:; en un<l. r;cguncl" ct<:l¡>a de i1lv<.'r.ti<¡:nci6n del agua 
subterr.:'incn. •: .. ' . • En lm; et<lpa:; ~.•JhsoCU1;'1ltils del est11dio del .1gua ~.IJh!;e
rránea se ';rnt¡¡ d<;; -<')Jtahlece>r unu base ob)et.JVL> c:uc sirvü Ce "'''reo 
)t d,;> i,a:;e, f•<lra <!L:<' lcr. l!i<lc"ilc<;os cu" .. ~.ol\ con el m<ltC::iul nocr;e~a
rio p<lr<r ""·'·~~roll;J.t' :u ctil['ci de OVillu;:,ciGn eh les .1cuHoro.>; ---;
astu buse ObJetiva puede o»tar r.oprcscnta<Ju por un<~ ----------

' 

• 

----·------- ---- --·---· 
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cartn g~oh:::G:,;,.::>lUgica -o un ;>l""o fotc.gcohidr;:.~_(iqico, contc,icnd-:> 
tot.!or; lo:> dc;_co::; i:wc::;ti.g«cio::; {form-:\, drcnil:;·:J., fronteras Cé' 1;:::;
\miUadcc; hic'.~oc::t~utis;rtificc..s o goohi(1J:ol6cr.:::cas y s'O'cci.o:-¡c~ s<Cs:>. 
lGgicils) que s•~i1<1lé'n la estructura 'fC(Jlógic:~ y que ayu''1'n ,:¡ c;:;
'.;¡,bleccr un :1orl<:-lo tric1i:ncnci_on<:~l Ce lo~. v.c:J~[eros. 

En efecto 1.1 interp.nJt<lciGn de L:>s m<~clic:as ')<!o:".'>-i-
c<<S y lCJ. int·crpn;Ldc~Gn do L1 ":;truct•Jril dr;O. ilU)'!:l:elo <:On d¡¡t"~ 
niSLH:!o': <k !:<!.> ¡>0ri:or¡¡cio:ws pueden ,;e:· au:-:ili<:c:os con Joc: d;,
to::; obLcnid•;:; c:l 'mocrficie con 1<> :"otoint8-::-;:>n~t.:tc~6n. ,\si:o~::;~:o 
nl h<:!cer -:.1 e:o;;ui'.io (le po7.os y 11\i:l!la:t'~i."llcs, con rlicho r>oC,la ::;e 
~·uC'rlc ¿-¡u;:ili-:::r u ln interpre>l<IC::ÍÓ!l dG 10'> <1:1-S.l.isis c¡eO<JUfn.ic;;m, 
y lé!:: cuL·w:éi '''~ ch:v<H.:iijn y <:'valUé!ciGn de le.:;,; niveJ.<;>s est<iti.--
cvs. I"in."llrr.c:l-:e, nl annJizar el uso dc>J !:ll'--'10 "'r las ac~i''"''"-·· 
de,; .~gr.íc:Ol.:!e," cu po:;ihlc·cstinilr <~nroY.il"af.r::P:Jtc 'O'l vcol ~C"!'. Ce
c>:tracciú:J que ;e utili7.n pa:::-a el riego o:lc <~ctnri'"'Íl")<ldo::; culti-
vor;. 

r:n lor: esf:uGiou gcohiGro:6gicos ;-! partir de fo-:oc;r."l
fí."ls aéro<~s,sc incluJ·en lo.<; siguic;-,.tes proc~--,s-:>r;: 

n) ,- Obtención del mc.hn:ial fotogr<i::ico 

b) .- EsLu<Jio de la geolog1« ¿.,1 arru"" subtcr:::-,~n-:.a 

e) An<i.li!lü-. del uso del cuelo 

d) Comprob;;¡ci6n de campo 

e) Rcgis'::ro de la información o?t.-ro'"lido 
·, ' 

f) Into.rprr.tnci6n <'le lñs conclici.ru:-,es gcohü\rol.6gicé'S 
' 

<l) O:')tr¡nciCh del ,.,;:¡tr~rjal fot<:l'•r:i_':éico.- F:n er.tac; :1ot<•s 
no ,-;.--, \:rC~t::.,·i0.Tic:rra d!' c---u--hi e:, el p!;oc&·,¡;:,i<:!l"íi:"o de ol>\:é'ner l;w 
fotog.:-;¡ff<uo <:<éraas y J;:, forM<l. <'le oh-tcnc.Hin Ce los mos.->i<;o~ [olo
gr.:\ficos de •;Qn\:octo; h<:!r-1:::. dccir qu<> 1,1 C!'>cala. n<i,; convcnJJ,:ltC
pnrn u:1 e::tl:c'.i:> foto,;co!lidJ:ColG~;ieo pueclnn v.:;;riar "'ntrc 1:75 ,nr;c
a 1:50,000 y c>~•rn in~<'grnr lo:: tlil\:os d0 lil ""o':ointccrnr·~::acién -
coJwicnco utili7..-.r lllOS<Ji.cu,; de cont."1.ctn, (nn f'S nr~ce.~nrio ""C' sciln 
rcctif:i.c<~dr."-;) ...,r;cnln:; <1c 1:58 ,OrJr:l ¡:¡ 1:180 ,Ot~O. Convl<"!nC .sn~illar
quc P<~r<~ csto.s •!i>i..ur1ifx; de fotoi:>terprctnr:ié:1¡ se pu<'dcr. nt.::.li-
z<:~r vuelo.s anrofotogr<ifico~ """ eY.i!>tr:<nt~~ e:-, ofici:>;c.r, qu!:>c-~~r..rrr:m 
tales, como ¡:>or cjc!eplo 1" Coroi::;i6n de J:stu·.:Oios rlel Terri ':0.::"io ;:
Na<:iDnill rgw tircno::- 1.::-vL>nt.'ltlo una grun p<!L"t" r'"l pnír, o ml,;ui_rir-
1?~ de lo:; <~r-:hi·.-o.s C"' com::><>iifas cspecinli.7."da~; en lcv<t:>t.:,r:üe;¡·-
to.s <le:::ofotor~r.'JEü:o!;. !Je::>Gc luego '!S rnco~c,_c:<\tblr, u!:ili~.-,r 1.::1 -

vuelo :::e,;:i.<C"n':-_c, r,i <Sc:t~ :.e <J¡>rovcchü. )'il!'il. ;_noy~ctoo; intco¿ral,:;, 
en domle :;r. o::-oquir~ran invcc:tig;¡r otror:: rccu-::-~.or, o el uc:o actu.:::J.i 
za<lo c:r:'l ~uc.lv. 

b) .- '!:!Ot'!•.l:!c- •n 1:- r.r;-::l~'I!_.e: ,\-::1 ,)r·:.~ <;'•ht(:rr;~r.c~.- I::1 1::.. 
. f o·~o ~~''..:e rp r ..._, '-:.>e::_"{,!,----:;(, o'<i ,~ro-iCJ';¡ _;_-::.;:·eTC" t u(O:Lr~~i'B "'J a ",,.. ::- ,. r r ;; -

no;-,_ ¡:¡hu:::c.:L: el_ <m!'¡lir,j:; ~., Jm; iot·m;:,s del t•"n!'no, el an{J.Ji.c;ic; 
1.~::; c,-:ractct·f;-;tir.nr, d•·l r'lren;;¡jc ,-;uperfi.ci;:¡l, el ;::,_-,.~lisü: ~e la 
c~;truc-tu!·.'l •;Cu~úgica ':' ':.il {ic¡ ¡_,.,:; t."'lci!Jn Uc 1_¿:,_,. fronteras de }_.,_s 
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el.- r'"'" ~or::--.<~.,:0_.!~"1 t~..!_r_~-- 1::. c·l 'l.1.'ili:;l,; ~~c_lM,; fe•_:::_ 

ma~. C.cl terrc-:.o <>~ ·cr"ta <:<:: ccnLI.i"r 1<1~' v,-,ri;,.ci<>:>"~ de· J;;¡c, !>-:>r.--
dientes del .:Pli;, ... ..,, lo;nr;ríos y 11;:.:-,ut·;;:,;, ,, :.r<w/S,¡ <Jr• )¡¡ C'll"i)l'v,-, 
ciún cstnrtloscÓ¡• i "", 0 i ntcrprr,(,',r r,n c;>da t.i).'o du tw~n-,no l;, -=
prc5nñcia ,de la <:cbcrturil telt-'.':T".!>Cri~;,U,1 o <lUGCIHoia de clln por 
crosi6co, que •son ,:dr¡unor. Oc lo:; !:i!c~orc:; SllC i.'"ltcc:ic::r:.:> e,-, el -
cscurrim!ent"' •n•p•Jrficial'o rclonr.:iGn Gel il'JUo1 Ce-llltvia. 

, El cst.u<'!io <~0 la reorfoicgJ:;¡_ lE,~óil;n debe )lilCE'L"'' <:r.a 
liz<:tndo cOn]lOnt,;::-,c:1tC 1,1,; CilrncturJ:stir>15 de 1.1s ::OnM; rJondc 11'"' 
rocen cuerpo; de aoua r--.an;:;r.t:iillc:;, ríos, la<:;on, pan":.:nnos. l-:~tn-::: 
p:rocoGimior.~o ""'noi:.ir!'i introducil' ro{o:: los rlnt'"' r,"ohidro:C6gicc" 
con li' gcomc•rfolo<¡i<~.,. yn <ruc nn reali<i11rl la 1'\0r!'olcqf<t· es fcJn---
cJ.6n del clir..1, la geolog{;:,. y el ticmno. · 

!'o:r otra pt>rlc aur,qu"' exist<"! t:na <Jrail Vilricd<::c:1 c:1e -
·for¡;,as del i::crrof'O es (;onvcnicnte a.gru¡.arlas (]n ;oct1P.rc1~, a. su uri 
gen y ostruéturo e 'lntrc9.:-<H"lO.~ " prúvincin~. ·::eolégicu; ;;11rn f~"
cilit,.,r su esttJdio. <:m U:1a etn?a Ce roconocilr.iur.to, pu::!s frecu"~ 
te::-.ent<' se o.:>~crva:~ c;¡rncto:::-J:utü::ils <:iMil;:,.::ccs cr.trc L1!i< caCcnas
mo:-:t~iio~o.s. y lo.s r!ivisior.es clirr:ili~:<.s: ir.<;'ll\110 Ce 1,;n contir.cr.to 
o. otro." Ezto c~i\:crio·f'C><lria ':;or útil p<<l"a inicic;r el f!r;tabl<!ci
mic:.to Gc ur> l'l'J(1cJo quP. puede di~Grir de, un l~ugar a otro pero e;-, 
qcr.eral puede tener much.-:w sinih t~;~cG, · 

• A -=~JntinUu<!il"in se señala lo~ tipos m:is frcc«cnt.P~ dc, 
morfolo<J!•1!l <u o:. es tan rnlc.cionadil~ con la estructura 'i !a cali-
d;:,.d de los tcrro:::nos, d'! "cuenb co,-, 111 clnsific~ci6"- <_;Cc;;-toriol6-
9'ica Ge Von F:nrycln. !':n la fiqura : y 2 pc~CdoJ ttprnci<:~rsc las fo;-
r.tilS típiC<t3 que <t<1opt;;on• los r.atori.-:de~ volc(cni<:os. 

Clasiíicuci6n Geo;;¡orrol6gica de. 
Van Cngcln, 

A.- Uni.dildc:; aeom6:·ficas de m<'ltcriú.lres no co,-,,;olida
_dos o <i·:bil:ncnl.-. co:::solirli'rlo.~ que ti crin, en lo -
gcn<Jral. un;;o C!ltructura horizont<ll, o si:o:•:t:,q\\8 -
cs!:á bien deri,illa O en alguno:; caso~ poco r~~fi-

.. 

nida. · · 

1.- LlJ.nura cm>tC"ra rlc lr>vantnr.>iento 
2.- Ll::mura o :r.CS<>~a ,¡,¡ pie de monte 
J.- Llnn<Jr<• d!• tundra 
4.- Llanur;:: fluvi->l, lacustre y <.lelt;oic<l 
5.- Ergo U_a;,ur<l~ Ce :lunils rlc arena 
6.- Llan•.tra g!aci,¡l 
7.- Llanur~ de loes~ 

.. 
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Unid;;-,cJc,. . .,co;·.Gt·fic~~ co:~:,uo~stn:; d" roca se><'li:--,ent.:·• 
rias T~.:is o r:".cnQs con~'Üll':"''"s o en ,ll.qur.o" c0so~.:: 
do rOc<J.s de; u~· i r;e:n Í.'Jll''l'. Lo:: ITLc1b,ri.1l es, co:<O r.•!"l 
el C<l5o ,\ so encucnlr<<!'l <~grupndos uniforrr:c:":.ntc v 
con u;-¡u m;tructura Sil'lplc. 

8.- !le:;ct.n J.ntcrior 
9.- Curmcn ele lopolit? 

10.- ttcc:<Jt<l o ll<muJ;d dr corric:>to dr: lava 
11.- LdiLicio 'JOlc:lnico 

c.- Unül,-,f.cs goorcGrfü;as ele r?cat: casi totulmr>:1tc cal 
c!írc¡¡ con \Jrlti e';tnlcLurc. sinplc c;e;_,ic:Jo ;:, la ~'o::-,o
gcncic1ad U61 nilttlrJ.nl. 

17..- C<trst 
13.- Isla o harrcra de coral 

2.- Ct.l,SI:S DE Efll'RUCTiJPi\ Dl-SOJmnli\Di\f: 

D.-

F •-: 

U;üd<Hlcs <Jr:orr.6r.ficns plegacla!". o fallarlas que ;;e -
for:na::.-on doo ros25 co:r.;:nu.,s:::.:J.s Oc scdir:-e:n:os co:-~so
lirlados o que incluyen ol::-c,-; nalc::-íalcn ~<'dir..cnt.<::_ 
rios. ' 

1<\.- Dcmo de levantumionto ,, L«colito 
h) • - nutolito 

15.- t!onL::..ñ.) p)C'C!Cidil 

a) • - de pliegues si:nrolcn 
b).- do p:i:::egum; dislocudos 

16.- non tai'.as do f;,Ua:n~c:Jto 

• 
Unídndcn gcom6rficas con,-;t:i tuídil..s, r>rincip<,l!:1·-;n':c
por cscuC.os c!e rocas r~gi<liln y· ant.::_g,.:as; en cste
Cilso la r.~orfolog:ío pueC ~ '"'er ele llanura, Ce r;-.e!".c
tu y Ue domo. 

17.- Esc\ldo de roc<tn Ú!n8Cl"> l'!Cl:1ll;,Ór~icar. unt~C!\l'lf> 
18.- Pcncpl¡¡no dc> scr1i~8n'Los y <:e rocaS fg:-.ca; 
19. -· Glaci.nr co:>tir.cn"tul 

d) .- nrcn<~j'." Su~~icial.- El anillisi~ cle! dro:J<tjc "u-
pcrficial s<o h.1.crJ <;on cJ !.in <1-, se,-,alar, j 1mlo con la :"lorfoloc¡ra, 
las diferencia.> quc c;:i.c.tNl en 1;;~ dan~:iclioc'l ,;el drc:l<ljc, par.:¡ cicfi 
nir "la¡;; zonJ.:; qu(' ofrecen ~nyor cscurri;:.ier.t<) O i:~:-iit:rac-16n. ilD: 
rantc el an::ilisi::; del dr.cn·ljc t_;m,biCn se puede ob'::r,ncr in~o::::-m-
ci6n sobre ln ubicnci6,-, de los .J.[>rovccha:cinnt.os 'li<:rd,~lico.-, c;ú:T•O 
prcn;::<; y hon~o::; o soh:::~ 1~, \.lbicetción Clto ~es :"lür.i'-nti,•i.-,s ¡m"':;ta -
e¡ u e él lo:; ·i!lflll;·ron sohr,--. 1.1 rac"::C'J'l el'-' le¿¡ ,;,cuif.cro:;. 

------- -------------·----~ ---------
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Al hacer el cr;tudio 'clcl dr,~nC<jc tJe :;cñaÚ>r:in en la~ fot<:¿ 
grafíar:: el cauce princi'p.-\1 y to<';Io:. los t:rihutario." indicClndo o 
sepilrilntlo las subcucncas qtw intcr,-,scn al citJtu<lio; c<:oto e:; con
el objeto de c.:tnhlecer 1.:. <lem:;idarl de drcniljc un lonc¡i 1 1al ,¡, -
cauce por r:uperf·icie y n)l<~.cionur)<) crm el tipo ele cobertura -
intcmpcrizada y tipo c'!c roe«, al hClcer un anfilisi:; muy prcliwi
nar ele la d.:..sponibilidad do agua en una cuenca. 

Exü:t.cn muchos ·<trrcglos de drenaje· epa son in<lic<:~tivo:> -
de las curactcrint:icas geohidrol6gicils de lor· terrenos, como -
por ejemplo.: LOs drenajcr.: con te~:tÜr<l i'lbicrta, frccmmtcrr.cntc -
son indicativos de milteriales pcrmcahler.:, ro~as difíciles de -
erosionar o i'ormacioncs r:tnsivas y los drenajes con textura fin,, 
se des<>rrollc.n no:r:maL'l1cnte en m<~tcrinles imr-crme<>blc::. en :lonns
facilmentc crosionahlcs o donde el dJ":onaje intorno es lr¡ntn. 

Otras características que" se-debe tcnei:-prcsen-te clura:.te 
el análisis del drenaje, es el grado de uniformidad de los moó~ 
los de drcnaj-C y<l. que un sistema de drcnnj<l uriiformc y hiun in-

. ' tegrado, pu~dc ser indicativo de ciert<> homogenidad en la cons-
titución de los terrenos y pueden mánifasta~ suceptibilidad de
crosion1lrse: en cambio las zonas no intCgracÍ.n.s o con <>.uscncia de 
.drenaje, puede dcbers"' n la prc.;encia·dc mnt.,rialcs granulilrcs- • 
(11luviones), a la presencia de rocas. permeables por fractura---
ción o cavidades y t~~ién puede desarrollarse en regiones de -
morfologia ;>lana, que prcsent"n 7.0nas inundablen o de c:-.charca
¡niento. 

Estructura geológicu.- El an5lisi~ de,la cstructu=a gco~ 
lógica.sc dirige principaL~e~te a deiinir el grado de f~actura
ción, po:>ición, eloltratificación y poter.ci.:~ de_~-'-"s forrr;:J.ciones, 
en formn cu<:litativ<>., pero tambi6n pueden dcfini:r:ne cuantitnti
vamente mediante el uso de la rcgln Jc paralaje, apoyada en da
tos de campo o cotas altimétricas. . 

Atendiendo n este tipo de mcd-'-d"s y <t las c1lrnctcrísti-
cas geomorfológicas se puede deducir c:>n forma espcculutivn la -
estructura d~l suhsuelo que es un fa~tor deCisivo en l"s condi
ciones de flujo_ y acumulación dcl_agua subtc~ránca. 

cuando 
cienes, esto<; 
estructurales 
el cnp<tcio de 
interrelación 

' se tienen medidas gco[Ísic¡_¡s y c'ator; de perfora--
pueden correlacionarse· con las" e arnctc'risticns -·
de superficie parn dcfinii.-.c un<~ distribUción e,-,
los'distintos tipos de terrenos y cstabiecer la - . -, . . 
entre la~ d:btintns unidadcr.:,lÓs. cunlcs ::;:- .. 

• 
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rueden ser conconlunlc:", di_c;cOn:lilntr.~', t'n blouur>.s, o ulwr,~cr>r ---~ 
como t•n fondo rocor;o ó~ ::.or:"ologfu irrcgu!at·. 

e,,;;(.!J'.n iHI\lil .~\;htcrrttJH:>e~ 
~; 

,;e. 'i.:nc:lvil:~cnt" J¿¡ ?"rr:cn"ili--
los mn::c~ialcs y;;. c:ull dur;,,.,,t,~ ~1 <o:-~{<lir;i,.,, c.c '.;::>~<~ ,..~. co::·· 

r.idcraci6n l11 r.c.tur<~]C?.<o, sccur:r.t:~a :/ di::tri:-.uci6r., t~:lt.u c'c ~;-,~-
!n.:l.tcrL:tlc,; consolic1;:¡dos co:"l:> de los no cons:>lic1<n'os y tm;J->.'..f-n r:••
t.om<l e:-1 cUCi-~il la ':J!."1ll1t:lOJorlr.Íil F.,orf<>lD•Jf~ y c:;t:J.Uct~\rU ele, L~,; -
for~"cio:JCr;. 

La delir:::it<!ció, de lur; f.r.o!':tcras ·~ntrc rOo;;ilS Y s:..:~

Jo,; se hace prir:cip,,lrcente por la ob,;en·;lci6n ~lr: las dir.co:c;:.~::u;> 

d;;.cl·~s y lJctcrOgcmid¡-¡c1c.~ clo lm; tcr;-r,:lo~. cruc s•m róct"tva.<:os ''"' :«s·· 
conclicio::c::: •J0 ~.::urór:ito, tlo la frc.ctur.::.ciGn, Gisposició."! "'' ""e;: 
tre~tific<lcic~n, o ¡;.or lil·rrcr;cr.cia de ;~onas arcilln,¡as. El <'.:-,;';li-= 
Hl:; de nst.o;, factore5 son los que pe;,:-~•itcn i:-~di.c<1r lo5 si::ic" 2-:o
rctcnci6n, ::ec,~.::-<_::a, fluJo y ;¡curr.ulGclGn C'el :1aua 5\l.'Jte.::-rúncc. o ·-
simplemente suñalar 7.0nas imrerrre2blc:;. 

P<>ril. la d<'llr.itaci6n Ce lilS fronter11s Go uni,'a.~.e;o -
de roca,; y r.~o:elos S'l presor.!::;:m ci<?:-t;:s c!i::Cic\.:lt..;:!'!es ~or l<1 -;:-.c.::r.t 
varioC."d do cor.dlci.onos c;oo16gice~s c¡1.1o exü:::e:. y cp.:e frocuP.r.::c:-e:
tc se obscrv.-;:-. e:1 la Sllpo.::-ficie con ro:;'JoS ~rlrfoJú<;'C:cos ''et..e:::-.''li:l~ 
dos Y otru~ 'lC'C<?S c~t.~n cn¡nM;<.:::>ndos o pücO 0,-,[ini<'k<.; !)OL uni'l. c:->
bcl·tura intc'!'~Jcr~~;,dn o r>c>.r ,.f,..cto dc_li> "'ror.iún. E::1 e.~t<'.'i '..l:Jir~<c
dns puedr>n !"lSt"-L incluirlos l"'s .roe;;:.<; c::;t:r,,:;ifico~,,-"', :col\.!'.ü~:.;, f;. 
liad;;~s, lm; "dc::ivR•1an de emi~ioncs vc.ll:;i:~;ca.'.·, o le'> ,-,atCJ:Cia::.es -
poco co.osoliGi1flo:: <.]ue forr:1<1r> :::-elJn.:¡o;;· de cc:u:>c<~ o r?e vall·~"- Lo. -
nayorL> de 11"1~ vecr:-s, ~stilc: unic'adcs prcsc,:.'l::;;:,~ c:;,:-Cicio:-.cr; J. ni .-,e-:. 
tropaG que c6ndic.ion<\n las c<1racter.::sticas Cc,pcr:->ea'::ollidatl y c:c::; 
hidrológicas en gencr<>l. 

Lils rocas cstriltifici!.da:- so:: !:>astante co:c['!lej;o5, nr. 
n6lo po::-quc nlgu"n<:~s VC'ces c:-t:ín fRlladn.'1 pl<><:ad;;!.."' o ~.-:-w:::urc,c'<Js,
sino porqur> al9unus ticneñ normalrncnlc un2 {~ls;>o.';iciCn de C>sociLL~ 
sionn;; LLltcrr.0r.tc~ o co:1 c"arnhion d~ fnci.es lntr:-~nl,.,.~, ~le ::J<:.::C'ria-
lc:; de Qiferente culidaG y perr'loabil~di>d. • 

F:n el c"-50 <.le 1,1:; roc,;s solul-;1<::>;, ]u co:::-c~!'cnci¡; "e
cavidnde.'>, fri:tcu,ntc!'lcntc con un;¡ llü;tril>uci6>', iLTP.;c:J .. :l-or :-.a ce r'"'' 
la circul<~ciGn c:e ~gua cr. une1. rod c:'.:r,;tica, ;,>rC'oen~c serios ono; ... ;· 
mas de determinación. / 

I:n zonas >'le activid<>c' vol c<i,lica ,;o lo r::J:< e:~ccpci6n
aparcccn cr;tructur;:.,.; mas o rnnno.'1 Ccfin~r!<Jc;, p11c~ nor:",,lrn!"lntc '"" · 
encuentr<:>n <l:>:::cia.d<ls C!'lisio.'l•"! d¡; diierr;n!.e cor.;Jt:>Si.c~(;n (lilvns y
tob<>S) Cll"/<IH (;,)ract"rfsticar, qeOhirlrol6:;icil5 y ¿lp nen.,f"•lhiliaa(l -
rosult<>n dife~e~~cs. · 

' 
En el c<•so <'<'Jan 1:1iltrcrinl.es po<.:Ll <.:on:;r;lü<,;clr-" 10';

ML\S import<.mlc.Cc>.-,r1r, ~J. P'Jnto ele vi~t;:¡ c1.r.l :.'jU-~· r;ub!".•.:::-r(.n-c.<">, <":1~:,· 
ofrecen una cstn:ctur« hcterog<Snna qu<") orec"c"' ".i 1,; f-:,rf"1,, ".1 :r"'r'i.:.:-

'. 
-------~-~--·--
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de dcposit.<:~c:L6::c •¡ c:uyo fur.c:ic:':<H'>ic::to seo'l.i<i:-'ol(·~•ic:Q :-<;>::·~1~:~ c::.-
fcrcnto ron;Jo cxi!;tcn difor0~.c:ie1!> C:> lu n•;Lr;_:ctur.a, c;:·;:..:-:\.llc-:1c:-
ti·íil y conti.nÍ.JiC:;,cl; '>:;:il.:w c:or.Gic:ionr>G ''" p:-c>sénc.,n poi- CJcrn,Jo -
do cucnc:<J.!> c:c:;-¡-ac11ls (!Jol"onc¡;), rclhmo¡; Ur· vv.llc o d<eposi t~1.; c'.e 
llunuru~ costo:-as. 

Son muchos los Cil50S cm cue la.:; roc"'s ·y los sucJ•,; -
preGont<tn conclic.loncs estruct.ur<J.le~ c:or:!Jlic"d''"; cm ).:o. prCicLicc,, 
las u;-.i<l<ltlcs geológicas .<>jrnnlcs Y ho,ogé:v_,;;.¡¡, son poco fn~cu•.•:,-
tos; yor e:::;a r<>z6:t en un c:::;tm:io gco!1iC.rol6g;.co, se ~i.,-,:H'c h;:,ci.~ 

la n<:¡:::u;:oaci.6n Oc rocas y 'iuclos en uni<'<J.(Je:i uoohicl.rcl6g::'.ca~ o -
unir:ladcs hidrocstrntigr<'ific<lS de ai;urn:-do r: !>t~s caructerf'litc<w de 
pcrlr.c<lb.ilid<Hl. 

Cuando !'le hacn referencia a una unidad qech~cl.roldc;~
ca, se pienca en una ag.rup.:~cJ.6!" de roces o suelos con c,,,-.~c~e:::.!:s 
ticLls hidrolú'J~C.15 o::irula:::cs, de m<Ir:cra Ce cvi.t<>r ti;:,baJnro der.<>=
siado detallados, innccci;,o.r.i.os par,l r:l ."'"tt:r'.i'o (!G] .oqu;:, ~;1.\i't<:-rr:'!_ 
nca y cuando se !tace mcnci.Gn de ur:idacies hi.:J;-L'cstr;:¡t::_t;.::dfic«s se 
trata de ur.a ir:vestig<u;:.!.6n CE'~:::atigr5fica <-:tl<! 'se cfectúu co::1o -
parte c!e un rr·odelo !ud:-ol6']ico, en la c\Jal se ::rat« Ce ;;~grupa::- -
formaciones contiguas con la!'l ni~m,-,s t<l.r•lC"::c:::fstic~"" <;eohi.drol5-
gic:as, indepcndionto:~.L'ntn c'.cl piso o periodo <;eológ.(¡;o a qun pnr
tcnezcan. 

Es muy frcc.'lwnt'", por ejer.?lo, ryuc n.¡¡r:unt~s qranr1p"-
dc llrcniscn¡; ~J c;,liz<~S qllC prc,;cntun diYisio!los cstra':igr.~.fic;.c;- • 
y guc prr'l...:\'!ntan varios piso:< c:onti~ruos, Co:J"tlr:J el ;nn-:to e' e vis'::<~·· 
geohidrolúgic pucdr:n resultar ac:Jffcro¡;, ,-,::to~::::<2s ¡:¡a;-c;, el es::·~--

dio del <J.gua St:f-.tcrr."in"'a se tril'ca de_~.:,,¿¡ uniG.~d hiC.ro<:"s<:r;;~<;:i<;r.:i
fica. '.::'<t:ttbién es 'cicl-to r,ue a :"".c-nurlo for~n•;i?r:·~" cst;:::;:;.Ll.<Jr<í~i--·· 
ca¡;· cuando sen hn'"og(.n<'/lrJ pu8den corr...,spor:.<.''2r a uniUac:ies hiérces 
tratigr<íU.cas, o tomhién de una sola for:r.aciC•:"., por ce.:óio e' e --
facies, so puede dcriv.:;r otra unidad, .-

En suma la cleli:;ütaci6n de las fronteras, de lns "~-~ 
dudes gcohidrclúqir:.Js e hid:::ocstrutigráfir;,1s en sup"!rflC~C", co:".=
pler.u::n!:ad<l cor. ir.forr.:acioncs cue situén ,_,~;ta.'.l unida(,eco; en <'1 es
pacio, oermit'ir<i llegar a la 'conclusió'l de ene !>>:! ruc::':e ~oner 
una clasificL.ción de ::-:odeloB geohi0ro!.6qiccs e:'. u:-: r,úmero rr.cnc-:::-:
dc categorí<J.s que las (pe pudie:-;;~n dc:::iVil::-sc ~nica!"1cnte por <Ol -
análisis geológico, l1e c::.cln una Ut.:: l<1s difc:::c:1Lcs condicion¡,o; quf" 
se preSentan '-'11 la:; p:::cvincia.o; geol6gicas rr.cncionad<>s. 

c.-' An.1.lü:is ¿,,1 \lSO del suel::..- O-tro Upo de an::ilisis
quc se realiza por r:wl!LO ele la iotointorrrc'c<>~i6n con fines de -
invc:::;tigar el a<¡ui'! ¡;1Jbt.crr<ínea, e:J el de (!!:ltiirar loe; vol'Hl'CTIE,; -
de cxtracci6n r.,eclinnte el uso del suelo pnr l<'<'i a1:tividadcr: "-9:::-f. 
colas, en ::o:'ws <¡uc es tan :Suje~as.a cxnlotación. "/,\Jnouc <>StC' "'.nE, 
lisis requiere de contar co:1 fctoqrnf~<J.s nc~~nlizaCas, a veces 
{)s nece."Jario ,rc:'l.lt.zti:::los, yu quu la ~·avor:r.11 "e ln:;; ::on;u: <.lonóc -
se explota cil il•!Uet suhtrorr.~nc<~ con fi:1<:>c: ¡¡., i.rriqncic'i:-1; no src
miden lo:::; cauda~cH Ce cx>;racción; uo:r c:nc' rr.o':.ivo, en los estu-
dios de cuant~fic,~ciCin R'! rcc\lrr~, ('1 pro¡;-cdir.úcr.':::::o 0:::: ::~:-:!'ii~C!-
rur la supcrficü,r, o.:ultiv;,cias v las lti:.1in<1:; Ce rieijo ut.ili7.•::~<.!::s. 

-------~------0..-------- --~ ---~ .. --..,. 
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aérea la su?Crf.i.cl.o y ·e::. tipo da· cultivo que riega 
la fotCYJr<:~fiu 
cada pozo. 

d).- comprobación do camno.- La interpretación fotogaohi
drológica no excluye los trabajo!! de c<unpo .':ino que única..-ncntc -
los disminuya en un <J.lto porcentaje y éllo nccesari<linentc debo -
realizarse atendiendo los renglones mencionados, para un estudio 
geohidrológico; durante el trabajo de fotointerprctación, debe -
señalarse los rllsgos de interés p<1:ra su co:nprobación asi como -
los ncccsos a o>:>tos sitios de interés. Eélto pormitirú al íotoin
tcrprcte rectific¡¡_r o rutificar lo realizado·· durante la intcrprg_ 
taci6n de l0s modelos ostcreóscopicos, complementando el estudio 
me<iiaute el anlí.lisjs, en los laboratorios, de las muestras de -
roca:o suelos y agua que son colectados dur<lnte el rcconoci:-rlicnto 
de c<:lmpo. • 

e).-- Registro de la información obtenida.- LOs resultados 
obtenidos mediante fotointcrpretación y su c:.>rrcspondiente co¡n-
probación de campo, es conveniente reunirlo." en unidades de igual 
Cnrr¡ctcrística par<l hacc:r.· unu explicación prActica de las comli
cioncs geohidrol6gicas y que puede ser de mu•:ho interés por l<w
analogias q•1e se p;.:escntcn en otras provinciéls geol6gicas. Estas 
agrupaciones forman las unidades gcohidrológicas o hidroestrati
grlí.ficas cuyas fronteras se trunsfieren a plenos base o a mosai
cos fotográficos de contacto, a cfccto de tener una base objeti
va donde sc presenten conjuntamente, todos ~os factores que in-
te.rvienen en el estudio y que deberá conducir prlí.cticarr.cnte e:1 -
un plano de icopcn~~bilidad. La transferenci~ de datos a los -
mosuicos se puede hacer por co;npnr;"-ción de 'íos rasgos de las --
imC:g<.:.ncs fotogrlificas y dudas los niveles de estudio, que ¡:;on de 
tip:,¡ regional, no se requiere que los mosai.'c<?s sean rectificndos. 

Otro tipo dC registio lo consti~uye l;;~.s secciones tran~-
vers;;~.les ~uO con la información puntual de las perforacio:-~cs o -
secciones de la geofísica, nos permitirá representar un Ir.odclo -
tri<limcm;ional de la estructur:o. dol subsuelo, conjuntamente con
la moríolo,¡.í::o.. 

Al agrupar los diferentes tipos de materiales se buscar5-
la forn::t de huccrlo de una ¡nanera p¡c;Íctica, que explique a tra-
v8s da le! simlJOlogía, t_;;¡nto las ca~·;¡ctcrística·s geológicas (¡nor-. 
fOlO<:JÍil., petrografía, estratigr<~fia y estl·uctura) adaptadu a la
nomenclatura geológica de la región, como las características -
geohidrológicas de cada unidad hidroestratigráfica (permeabilidad 
condiciones de recarga, flujo y almacenamiento). 

Cuam:io ::;e trata de materiales no cons'olidado:J general¡ncntc 
de tipo al1;vial ~.:s r:onvcnientc registrar la información de acuer
do con la <:oranulomctria de los sedimentos utilizando el sistema -
unificado de clasificación de suelos, para 'J-.,:¡cer mas comprcnc.iblc 
l<:m condicion<~~ de pcnneaiJilidad. F.n el cuaJro 1 se r.eñal<l el sis 
tema unificado de clasificación <le cueles versión S. O.P. La utili 
za<:i6n de ·símbolos, de cota clasificación, a'¡uda bastante a co:n-

p~·cn<ler cua.:. h~ c:ido el proceso ele la depo>Jitación en una zona d~ 
··~r"'i n"rl<:l. 
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f) J:r.t~rpret;,ción Url las comiicionc,; <:cahidroJ(,gicas.-

La t1eclucci6n de J;;¡s condiciono!! gcohidrolór_:;icas ,.urli el re<oultado 
de un .:.n.:ílisis 'JCr.':'ral:nantc par provinci.as o 'cuc¡·,c<ls hiUrogr[ifi-
Ci\5, con el o~Jja<:"o d<:> r;r.)i'ti!l<lr l.:.s <:o:1as Uc rccClr<_"!il, <lin:cci(,n üc
ilujo y ?.on~s de ao;:umuL:tci6n del agua "'''.;¡t_,_:;-r<i!'lc~, \'C<JOr. l"' posi
ción Oc lnG írontcias i~pCrnlC<l-blcs coil rclaci6:1 ;;¡ los ;;;tCl:fÜ'ros. 

En l<ls ojifcrentcs p:o;ovinci,1" !;e ·pueden presenta::- f.if<e 
nmtcs condic~o:"tes c¡col:idrológicns cuy<>.s carnctcristicas pcrr:lite?.' 
definirlas co'"o acuí:=:eros en: 

pic&cmo:-::~cs, <~luvionct: .recic;,to;,t: y antiguos 
valles y cl:rt:u:> Ge antiguos rios 
llunur,:,s nlu,ri.::tl•:i:; 
llenuraS r.:osturas 
lla:1uril Ce cuenca cerr.::tda origin.:~l, pero con procesoco 
uc:tu¡,:e's etc U:::-cn<'ljc cxr:.~·rcico 
sc~di."11''nto:!> .cl,:",stlr:ot: Ór.' l.Ja]a. cc:ocntnciún 
n>C''" volc;,ínicat: fructurw:iils, ·geJJC;:-almcnt.'-" en nltcrn•m-
ciil ~on pirocl<'ist .. lcot: 
rocas Ce i'r<~ctuulci6n profunda 
rocas r~gir':a[; cs.t:-iltificudas y fractu:o;ndas 
rocas con cuvidaCcs c:c disolución 
roc."ls pler::¡adns con ot:tructur.::s :'aYorilbles ¡oara t:r.a circu 
laci6n y aljpen~nci6:1 ñ~l agua ~ub~c~r~nca. 

<.i- ohserv;;!lr.OS l¡¡ curta gcol6r;'-Ca dt'l pi'lis, ne ver5 
sue esta V<'!riedad Cr;o condiciones pueden ser a<¡rnpañus y ;>1:cden 
J.:1tegrarsu lo'> C:a-;:o!; gculúyicos o hiGrolúgicos a un modelo C'-'""eo 
\_u¡::_], bi<..'ll deí~nüio por límit"~ conocJOos o su¡ou<:<c:té>n, <¡llü l'.¡;::,c;o:::
sc v<..'riíic"-r;;n Cn el trélnncurno \l<'l <'st.ud.i.o. I~n l·"l pr:íctica se -
pueden cstilblricc;,_- ulcJnnou modc:lo:; co;¡'o los siyui,-,ntc!': 

' 
En e>l frente orient"-1 u~-

lu Si'lrr-a centf"l. Ccl pn~s, c:ds--
tcn Valles in:.:ramcn-tu:-.os en SI": <>.r·:if<Jros, C!l los :::-c-
llcnt - ele aluvionc~ y to:.,us rcde;:>osi taclas, cu_ios lfmi tes tanto -
l<ltcl_l COr.IO·~-- cl su~suelo, son de rocas volcánic;w (riolitds,
tobas y basalto;;, la alin:cntuci6n es produc::.da por los nscurri--
micntos supcrficial<:<s que descnrgnn en los relle!lr..os clcl valle y -
por ol agua q\!c. circula por la íracturaciún su!;>v'lrtil:al q1.:-~ pre-
senta l¡¡ ;oropin :::oca volc:inic.:. r,a circnl<lciún norrn;,lfi>cntu r;os ha
cia el centro clcl valle, Y<• que en CLlgur.os c<1sos út:t<IS origir,nl--

' - ' . . ' mcn:Ou ~uc_¡:or. Clicncas cc,rr¡¡u¡¡s y "-C:<:Uc"ilrr,cntc po;-::- <'rOSlÓn l-'Ur.·dcn -- ·· 
pur:oitir l.:t :;;..lidc> d«l e:;currimicnto supl'rlicial y en ocasione~¡ 
del tlujo c;ut_,'~errtin<eo. 

Tüminén o¡; pos.Cblc lil~ »<.lici<l" cic.'. flnio sulJter,.-;;n•.,ú
po:::- ~oni:l:> dE: fril<:curaci6;-¡ !>roíuncla, En cst:;,c; z':'l'l<1,;. 9Cr.cri1l:·;~·ntc -
conr:tituídas ,pcr t:"" .::tltcrnnnci¡, t1c la~.o·as y toban, lo5 pri;";"ero:;
pueden permiti:::- la circulació:< del agua ñ<:>bida a la fructurnciú:-,, 

Zonns Ce cuen-;as c~rradas.- ::r, la w<Js<l <'?el norte, --
e:d_sten ~on«<> de cucncvs c<:<rra{~~os rcül<:oY..os <'t:'.".tir, lirnitc.<l-:>~,
p~;: scdir.l':.':l~cs c<.~~c:licos y urCillr.>sos';. en r~uchos casos lur; -,-,c;nc-
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sionc~ fwn·on rr,1:·..r·nos Cn !eCdi~·,·~;1to:.; ctc naLu:::::tl<cZCI OJrci~~'='~·'' ;J.':"Q

'.'CI1iente~ ,:.-, r.t-:Jnt<lñ"'-' con r;<.J.1J"rt·,,r,, <!•J !c.·nll-:<.:-.io.'\(•:; <.!..:.·1 c,·,"L.::cic;c,
supcrior lluL;,\;;,; o c<~li7.<l~ ctrr:illoc;o~). ¡._.1_ ~nt:nr¡">n•t,-,r J.J~ c_·ur.rli_ 
cione':> dcc d·O!'•'~:o;icu en estar; <kpr•~r>ioncs s•' c:.o.::".::vc, c\J:c: <j,.-,,,_;¡¡c;iGn::: 
de la gram;lt·~ctrL:t con He<limr~nto•: <J:."Ue,.-;o,; ·~r: !;;¡ periferia Ce },,
cuenca (picdc:.:'Jntcsl y ,.,C>.teri;::lw: filoos e<~ lZi Í'arlc ccntr.:>.l con-
co~.dicio~.o;>s ,:..., b<tju per!'lo:!ilhilirl;ui y fo:-~c_i_();-, de cuc;·po::; tOe iJ[l~w
EUtJerficiul ~~:~eLa u un" evupo::.1ctGr. i;-~:_cns:J. Cuan<lo c;o:_¡..-;tc.-; .. .,-at!:!_ 
rialc::; Sl'C!C:~O:; <:Jn la ll;:,nu:-i'l, f:llo~ c:::;:;;;:-¡ '""'-:;.¡cario::; en r:.;l:;Criulcs 

¡. fi:1os¡ ror Qt,~a::; condicione.>!) los ;¡_cuíferos ¡-,·;:;ult.·1:1 pobres :,• do -
:~ala c¿¡_J i<lild. ;::1 estas zor.us pur:dc'" pn~o;cnt~,r iltr<><eLivo '<-.s n'"'·1S 
que lit:~it.tn ]("' rellenos clc r::w:n<;:, u '"''m l,¡o: ro<:<<>' ¡;:¿¡_Jc-,i:-r.il:1, -
cuyas condjc.ie>:-t')~ ']BC·hl<lrol6rJiC¿.:; cstCn' l'0'Ji<i.'S por l_¡¡ c:.,t!."\lc:l\.:1'" 
gcol6sic:-t, yu ..:;u" p.lq\.\ct"s de:, rocus cilli"a'< l·~f:'itu<l"s por "'c<Ji::'cE! 
tos arcillo:;n::, pucdcm llcg.:r;:;. ;:>rcsentilr cond~cinncc; de contJ:1u
r:tic::to. ¡;~ ns'_;:.;,¿io de lus caliz«s ¡;or si o;ol;::.s cr.m,;tit·.:y<:l ,¡ c:r,;;.-

'· lis~s Ge C~::<:;;H;ia<'-,s í;:;.ctorcs y par,í,.letros n.uu ·~s ncc.:J,;aric u·.L<!-
gr;.~rlos, ¡Htra fo::c.ilar l.!ll modelo Oc ti;>o c<:~lc.:irco <¡llC !''-''~'-'" ·ccr dc
nuci'o inL"!r~s, ;¡<J. :;ruc "::iene!l un u distribución <;r<J.nde e:-~ el :->ores
te y o,~rest<l del país. 

Zona3 Oc lL:.nur.:t cG!;~c'r,1.- Otro <:0:-l'JUnto de caract<.•t·í" 
ti c<:s s ir:ti. 1 n re e , qu·c tl\Ic-, d ,, n-'TIC '> '' ¡; -" í o r"'·' r l!~c. mnd" 1 o e on cc:p t: ~a ~ ·; 
se prcscntn en la>- zonas costc;rw; Uon:!e scd:_o,_•.nto::; <.k "tipo c~,,-.t:.

TH"ntnl es':.[,,-. i:ltcrc.-::>l<J.dos con S<!<lü-.cntos !;11\ri~:.•.;n y <::>oc~a<los t<Jrn
bié~ ii <lcs.~¡r.l>ocaduras de corri·~ntes ~h.>vial(.~; ilntir¡uc•:; e r..ockr--
nos. !.o::; limites lc.tcra!c::; pueden ser de difH-:=•.•nt<.< nCt':u:-ulcz.;¡ pc
;;;o tcdo<;, e:-t cor.uío, presentC>.n un.< zo:-, ... de ir.t::,2rínce, que por l;¡
cstru~tura ccr:.;:>licaaa lle los scdir..entos Pl'"'!" tener dl.!:.-,re:-::.cs -
coní\gurucion'ls. Lo :7lis:~o se pu•,dc Ceci.r dr: l;o,:; conOic:io:,es de -
los acufforos en l<l q'-'e lo'l milyoría Ce lns vc~":·s son del -::i.!>O ¡;•::n . .f:. 
coníinaélos . .',1 nnC1liz<>r e:;tc ¡noCelo es ncc""":in tener pr:c,;.'::'r.t:r:
ll'l r..ec-~nit::¡¡ <],_, l;: !eCdim"ntnci{;n C•<>r efcctc r),~ ]il!' c.:orricr.t,:,,; ~~U
viales y por l-1s vari¡:¡cione>' en ].;¡s conclicio!l<~::: <unhientaJ,,~; ,,n -
las co!>tn:; oc<>::;LO:<uda !Jor li1S fluctuetc.i.on<l~ d<~l niv'ól del rr,i1r --
ocu:::ri<ln pri;;cipul.:ncnte en el l'lcOstoceno. 

En estas r.otas se ha h<.L!:>lilCo de lo;:; rolO< lelos, bet''''''o¡:; -
con f;::ctores y-colÍ><¡icoc, <.¡ua c:omunmentc sP p~t>~Ocn in•cer¡>rct.:::: on
cl estudio del a•_'-'" sulltcrr:inca; sin mr.hurgo :-,;:¡y qu<' co:-:si~:cr,1r 
que c<J.dil rt~gi<>n o cu0nca tiene sus curact<'r.i:>:Oicac pZlrtic<lla!•~::l -
y que cuundo r;c ;::n-:tli<.:en .!os c;J.m!Jios que se C.-~::,cn ;¡ filctorc>~ e:<.:! -
tipo clim,lLolGsnco, que es el otro í<.:ctor c•~·:tc:ioll<1L;o al p::i:->...:il>l.O, 
se estar.'i "" ·c;ondicior,c:;· de lle<.J<:r " concl\::niorw:; m~s fino<.' S res
pecto ¡: la prc::;cnci<> del 1l<JU<1 en ,,¡ subsuelo. Por \Íl~i;:m hay '1'-""
considcrnr qu·~ !.':!:> fu.ctorcs <jcolGu:;_cos y cli:-1i;,ticos no Son' :;llf.i-
cicntes e:-t el cstt:dio del ag\Ja sul~tcrrdnca, y que' es ncccsnrio -
introducir el t:i<:,.Jpo paru integrar cfectivz.mcnt.c un ~<~o<lclo gc:o--
hidrolGglCO-

Finalm•mte P<lril concluir, sólo e,-; I"'<.'C()sario rci~r;::-<1!: -
que el estudio del ;::s-ua subterrtineii, rcquio_,-~ dr: ],, p'lr'::iciy:r.;'(;:l 
intordlo.cipli;H~ria 'J de 1,1 upl1ciici6n dr; v<trius t<CC110]oqr,J~., ,,;,-
trc le:: <;L.lc s·~ '-'nCu"r.tr;, l" inlcn•rct..~<.:¡,~n ,¡,, fnv-,,_,,.,,~~-;-c: :'.~-:-·.·L<:::, 
clc mllchu ut.i li.dacl''p,-::>!:a 1<1 dct<.:lrminclci6n c:c lo!'> l'aci:Grc,, <y:oH;..Jj.-
cos,qc:c uyudc.n ,:,. cs~ilbl<;JcQr un modelo conccpluiJl gcohi<~rolúSJlCO. 
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La Ucclucci'ón cie lm; condicione>; gcohid::-o16g i S"s ~ur6 el _res u 1 t <oda 
clc un antílisis ')Cr.o:>ralm-Jntc !>DL: provi,--.ci<::-; o C;JC:r.c.:n:; :-:i~rog¡.:;!i-

CilS, con el ohJcto '"" sci'inl.:~r l.1s zon11S de rcc;:rgil, flirCC<.Oi(,n cla
JluJo y ~.unas de i.ICllmulación Ccl aguu nul.Jt.<'.:rr(t:-JtlU, t:cgún let posi
ción cic lü~; frontC:r.ils ir7.pCrme>.;¡blcs con rcl<>.c.lú" " los <ic:Uifcros·: 

En las di:'erentcs provinciM, 5C pued'"-, prcsc>ntar c'!i!e: 
rcr.tes condicio;,cs geohiclrolósir:;u; cuy«fi carilcterfsticas pcrr:1itc?. 
dcfi,jrl.:<s co;no acuifcros en: 

picucrr,cmtcs, 'nluvio:Jcs .rccic:-Jtcs y antiguos 
vnllcs ':l Cl!:n;o::; Uc a:otiguos rios 
llar.ur;;,s al•;viillcs 
lltmuras co,;tcJ:au 
lli>.'lUr<l ¿--, cuenca c<·rrw:lil oriqinill, pero con prOC!'l!.\05 
acu.:illcs de ci::-cnaje cxvrrc:!.co 
scdi:r.>::nto!> cHís~J.cos Ce baja cc;~ent;:ici6n 
roc<•s ''Olc.íniCil5 ! rúcturilci..:w , gcnorill!'lcn t. e en il:!. t(:rnwn-
cia con pi.i·oc1Ct~1:lcos 
roc<>S cl<e i'rilcb.:rac:i6n profunda 
rocw; rJ:o;::i<'b~ estrnt1 fici!clas y fra'ctU~ild<ls 
rocas con c<~vicl<tc!cs de disolución 
rocu5 plc~¡ild,~s con c~·c:r!lct.Urils :':avori>hlc:; ll<lri:l -..:nü circe: 
l<>ci6n y .,lhwnt..:tci6" Cicl ügu" r>ulAcrrC.nca. . . 

• 
Si ohscrva!r.os· lil Cilrta gcolÓ<Jica del ¡->.1:::s, f. e vort; -

c¡uc esta va::-icc!nd Ce co,-,C:icior.es pucdcn Gcr n<¡nciJadn:; y ?t:cc:!cn - .. 
J.ntcgrarsc .loe: Giltos gcc..lúgicos e !'lidrolGgicos il un modelo co:v;c¡:>_ 
lunl, bien <1cf1n1¿¡0 por lfmit('S conocicios o t;upuest(•.';, qu<- lu•:qo
fJC V<erific;:¡r;,n en cl tr«:cscur!'o tlel estu<lio. J:n ln pr{tcti.ca $C -

pucclcn cf';tublCccr ül<Junos modelo=> cor.1o lo!> si<}uie:.tcs: 

En el frente or.ie:-:t.-.1 tle-
ln S.i .. n:a c()nti"al Gel pafs, exis--
ten v;:,lles <H'1:::fcros, .,_,loe rc-
llcm- de ;;::.luvionc~ y tc!->.1s rcder>ositadas, cu¡os lJ:r,lites tar.to -
l.::~tcl_l como~-- el subsuelo, son ele rocas volcdnicns (rioJjtns,
t.obas y busalt.o); la alimcntaci6n es producida por los escurd--
micntos' su]mrficiaJ.r.s que dcscargun en los n:lleno:; <1el' vul le y -
por ,¡ agu« q'cc circuln por lil frilcturaci6n c.ul-¡vcrt:ic<•l 'l'-''-' rrc-
scnt<> la rropia roca volc:inic;::. !,<J. ci.-culaci6n norm<•lmontc e:; ha
cia el centro dal valle, yu <;¡t:c en algu!1os cnsos l!st,1s origin<l.l-
rocn';;c !:uaror. Ct;cncas cc::ntcius y «ctu.:.lmc¡-,cc ;.>0.-: erosión put;drJn _ __: ;J 

pcr:r.i~~r 1;:, s<.ol::.Uil del el.'curr~micnto supc,rii.ci~l y un ocas1onr.t>J' 
<:lul flujo uub:~crr5.n~o. 

Tü.;;-,bi;";n es posible Jas r;.,li<:ii'.s de."•. !:l'.ljo sub:.:crrr.nt,(J
po::- zon;:,:; o:lc fract:ur;:,ciún profu:--,da. F.n Ct;t_¡,:; z"'l'las grm('ri'.l:"(•Tl'."<! -
con"titc.J:dns ,por Un<l .1ltcrnunci;_, de ln~·"" }" t:ob¡_,s, lus prir.r'nl~ -
pueden perrniti::- 1;;~ circulnci.ún del ayua ,;d~idil n ln fructuruci.ún. 

Zonas r!c cucncils C<>rra.das.- Er. la TI'O:::Osu dnl norte, --
cxi.sten zonil,; de c'JCllcas co:::orrü.<H,:; cu:,•os !"ello:::oro!)s '''1''"'"' Ji;nit;.do:-.
p-::o,· c;cdim·~n::os' "c..t::.c:trcos y .:u;;::iJ:iusos)• en· mucl~os Cil.SO'--' lus tl•:¡•rc-

' 
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:>ionc!:' fu" ro:< rel _._,•noo. eJe scdir:c;ltcs de n.tLt~r:;cl.__,z;l ¡,¡:c,·i~}o:-,¡: ¡>.:-o
•:cn!c:".tu::; ,;,, :.;~nt"•-l<t:> cun cob•,rL'-'~" C·~ lc-'n"''';ic::->c::: ~;,1 cc::•.".t;:;c;i_co
SUj"JCrior (lut;ita~; o c;;¡l_i;:<>.,.; -.rc~llu:'l~5). ,\1 ;;l:::cr;>r"~-~¡: J.c.::; c:ur.rli 
cionc::; de dc[·6~.it.:> en esta" d~prr;,;ioncs se c:_¡:a.:n:c, m:<l S:",\'-~ilciG:¡

dc lC! gr;muh·~''Lr:Í.J. con scrli.m<:nto.'; <Jl'U•:::;o,; ''" ln P·~rífcri.a r1c 1;-,
cuc:'.C<l (¡>i'Ccic:¡r;ntc::;) y n<L~cri;;l<•» [.'¡;r)S en );¡· por·lc r.:cnu-.:,l ccn-
co:¡dicio:-,cs <1'-' b1•ju p~r:;¡"''bilida<i y fo::-n"c:i.G:-. de Cl\Ql'i'O" <!(] <lC::;lil'" 

supcríici<>.l :;¡:Jeta il Un<l evapo:-::"c~f.:r. 'i:-~t~:1c:;:¡_ 0::U<.'-:1do c:ccic:Le:-;_,.ut~. 
ri>J.la:; <;cle:::;o:: en ]ó\ llnr.u:-::,-,, (,ilo,; <:c:l-~:1 (m;_;;.Jcilc":o!.; en natcri<llcs 

J. fi;oo:;¡ po::- -:'5\:i!:J <.:or.di<;:ÍOlii~:J Jo:; i'lCllf~e¡:[)_~ l:'o".';:;nlt,-,~ robre•¡ y d'-' -
mala c;:,litlaG.. !:n cstil.fl zOrLi'<S pnoclc·n rrc~:;enl,,r 1l.t¡:<~r~lvo l<l!l ~[.)nn:; 
c;ue li:~ita:1 lo::: ;-<')lcwos <~e cuenca u ,.;c<~n l,u·. roc;,r; c<:tlc,irC;;J:;, -
cuyas co:1di,;icl:10:5 gcohidrol6<Jicc.:; r·r;t(,n !'<:>']iú,,s por 1;-, cstru::~,;;:-.-. 

r¡eol6gicc:, yc: <-:;u" r<HJ'.lctes de:, roc<ts c;¡lJ;:¡¡,; 1.'-,;oit.:.<l,-,s por scc.:.,-_eE: 
tos ilrcillasw:, pueden llcr¡c¡r ,-, prcsant<tr ccm.•.L.c1 once; de con u:\¡,
n:Lc:::to. El l'-:::'.:·.y_iio de las caliz<ts por si sol;::.s con:;tltll1'0 ·l ,-,;-,:;
lis05 C.e ¿~,.-.¡¡¡;iar'-,s f;:¡c~crcs y ~ilrdl'lCt.ros qua <i's nccc:;aric ir:t.c-
gr:Jrlo~, para fc::c.nar un modelo de ti yo calt.:.:>rco que ¡>uedc -,cr d"-
r:mcho int·~::"'!', y:;¡ que ti.cncn una dtstribuci0n c¡rilmlo en el no::C's
tc y r:urc:;tc del pa'l~. 

Zonas (0o ll;::;,t:r:;;J cC>s!.ern.- Otro cc~ju,-,¡Lo ele ca::<Jct'"'rf:-; 
tic;u; sir:ti:<tr<.'-'.', '.}uc ¡:JUc-,dcnllc';'n ;:¡ for!nilr ur: ;:¡orh,Jo co:".Cc:,·.:~:;;J.l·; 
se prnccnta \lll l<H. zon<ls coHterHs Uonc!c sedü·~'.ntoc; el'~ tipo Qr);',t.l
r:;e,.,,tül <~st.cl:-. i!1te:-c.-:¡l;:¡c!os con sc<3ir.cntos nwrL:;.s5 Y ~soc~;;J<,O:-; tum
b~én a dcs.,:rl>oc<J.Uurus de corric:<tcs fluvial¡;:, a:lti')U03 o :.10ctc::--
r.os. !.os límites ln•~cralc; pueden ser de dif<.·~·.'nt<:.: natu:::aln;:.;~ pe-
ro todos, en comú-..., prcscnt<:tn un;:; ~on~ da i.r:t:,crf<lGC, que j"lür la
cstructu¡:.:J. co~'pliC<ld•'l de lo¡; ~;adn:.-::r.-l:os pu<':d'~ tener di':orcn:.c~ -
configuracio:::'l-". Lo mis;~o se puad<~ d<Jcir de'. 1,;::_:; conñiciotH)3 da -
los ncuí:eros "" }" que 1.~ :n<lyorrn C.c l"s vcc,~s son ¿.,.1 t"ipo se"'~ 
confl:1ilc!os . .',1 ar.a!izu¡: <l3tc :nocleJo <lS nece,;::;:;io tener prc~a~.<_e -
la rc.cc:lnica <k l" sc<limcnt<>ci,'Sn I'<>r c:fectc {~\::" las <.:or¡:icnLC>O !.lu
viales y por 1-:..s V<>r:iucior."s en l<lfl c;ondicion<os a:nhj(,!lt21l•l:·: ,-,n '-~ 
las costas ocils~onnda ~or lm; fluctu"cione5 <h~l nivel del tn.nr --
OCI.lrridil princ~pi!:..mel'ltc en el i'le:stoceno. 

En estas notil~ fl<: hil hi.tlll'Jcto de la::; r,\o<lclos, ¡,,,~;.,{,os -
con f;:¡ctor~" c;eo!6qico!l, que camumocntc sr• !llto:::cicn in<:c::-pr,~l:::t:: en
el estudio del ac;~.-, J>u!..>terr:.inca; sin c;rJ:>argo :C:tiy qun co,:::itOcr:.:-.z: 
que cada re<JÍ<Ín o cuanc,-, ticnu sus Cilracter::::;~icas !)ilrticultl:cs -
y que cui!ntlo ¡¡e "nnli<:<.'-n lo" c-.ll"biou que se G,-,:;cn " f¿¡ct.or<.'5 c:c -
tipo clirnJ.toJG~!ico, <¡uc es el o~ro f¡_¡c~or .~,.~;,cionia;o al ¡n:ilh;i;no, 
se -estarii en condiciones de llegar u cor.clusiones mns fin~''"' res
pecto ;:: la pr:cs·~!1Ci;;>. del <l']ua en el subsuelo. Por últi;;¡o hay '0'-''~
Con<>iclcrar gua !•::o:; f;¡ctores s¡col6<1icos y cli:-1S.l::.co,; no son :;ufi-
cicntcs e;, el cstl:dio del <1(JU<l sublerr[inca, 'i que <:ls no;:cn<::<~rio --
1ntroduc:Cr el ti>::1~po pura intcg¡:ar etectivuncnte un Íi\odelo r;c.:;.--
hidrol6s¡ico. 

Fin<>ln<>nt:r> p11ra concluir, sólo e~ ncccsilrio :-ei~""'"r -
guc el cst·~<'!io d"l ·l'P·'"' :;ubtcrrál\0",1, rcq:.Ji<,,;~ dn );•_ p'lrt.i<.:i;>-·:c'(;:\ 
inten:~~sciplinc:riil 'J df! 1" aplicilciGn dCl vari<:>s tr:cnolo<;fns, c;:,-
trc la~· r,uc '-''.: "'~C:J(.)r.tr.:l lu lntcnnet.a<.:-'-Cn ,:,~ f,--.t.-,<;:·:,: ~.':: :·.~·:-·_•.:,e:, 
de mucha utilidi!C"p,lr<: l<l dctc:::c:~~n<lci6n de lo5e f<tcto:.rc:. <JCO!(;,p_-
cos ,quo aymlon u es-.:ablüccr un mod,Jlo conccpt..ua1 gCohirlrolG<pco. 

~---- --~- ~~~--- --
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Centro de Edu'cación Continua, UNAM. 
Palacio de Minería 
/\·léxico, l. D.:F. 

CURSO DE PERFORACION DE POZOS PARA AGUA. 

Métodos 1 ndi rectos (Geofísica) 

Tema: RO!sislividad Eléctrica. 
1 ng. Raymond Vignaud Combas 
1 nvestigaciones Técnicas del Subsuelo, S. A. 

1 ntroducciór: 

Si se emplea la palabra Geotecnica en su h:rminolo~ía tknicc. la 
exploración g·cotécnica se limita a los problemas de Ingeniería Civil, q~ie
nes son, en su mayoría, probtemes de cimentación. La concepción y el 
precio de un¡¡ obra dependen muchas veces de la forma y de la naturalezc: 
¡je los terrenos que constituyen el subsuelo. 

El conocimiento de tos terrenos de apoyo tiene u;,a gr<-:n impori3n
cia en la concepción de los proyectos. La econom:'a máxime pera u.-.~ s;;
guridad fijada_no puede ser alcanzada, si tos datos "base" no son bastcnte 
seg:...ros. Un conocimiento imperfecto del subsueio trae como consecuen
.:::ia un encarecimiento generalmente muy alto de I'Js costos de la obra -
proyectada. 

. 
Dentro del contexto de las herramientas di-sponibles para la im~s

tigación del s:Jbsuelo con íir.es a obtener datos para un proyecto, se en
cuentra !2 geoíísi ca (o métodos ¡ nói rectos). 

•• 

-----
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Aunque no cabe lugar aquí para l1acer une E:Yposició:l úe los dife
rentes métodos geofísicos aplicables, no es in(Jtil i,;cordu lo que se e.-,
tiende por prqspección geofísica y cuales son los métodos más emplecd:Js. 

Se entiende por pr·ospección geofísica la realización de uno o -
'.'arios estudies que agrupan un cor.junio Ue niedios de investigación del 
subsuelo, orientado hacia el estudio de i3S prü¡JiedGdes físiC2s.del mcit
rial. El número de propiedades físiccs uiiliz.':Oles es bc~:cr.:~ do:v~do y 
cada una de ellas puede ser explor<:da de varias mane res, así vemos que 
la cantidad de métodos de prospección geofísica es inuy ur·a:ode: no obsti:n
te, ellas se reducen a un tipo uniiorme de exploración que consiste en 
obtener, a pa..-ti r de \a superficie, \os valores de las variacio:1es dt: las -
magnitudes que existen, en forma natural o artificial, en el subsuelo. -
Este valor puede ser fijo o transitorio. 

Los inétodos más conocidos son: 

la gravimctría: que consiste en medir e\ valor de! poter.ci:;\ de gra
vedad. 

los métodos magnéticos: 

- los métodos eléctricos: 

los métodos eléctricos: 
' . 

que consiste en medir el valor del ccmpo 
magnético terreste. 

que se basan en el estudio de la corriente 
eléctriCA existente naturalmente en el -
suelo {polarización e::pontánea, corrientes 

telúriCAs, etc'.). 

llamados "de resistividad", en razón del 
parámetro físico que interviene en las medi-
Ciones. 

• 

los métodos sísmicos: que consisten en el exámen de la propagación 
de una onda E'lástiCA en el subsuelo. 

Se puede todavía emplear mediciones de temper;_Úuras, de radiación, et' 

. ' 
' . 
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La fimlidad de la pros~ección geofísica con~hte en deieíiTdnar 
las características del subsuelo a partir Ce fí;erJiciones efectuades en la 
superficie. 

Por el hecho de que tcxios estos m~todos c.onsisten en Eiplvrar 
un campo natural o artificial, el resultado oblt:nidO será un rest;liedo 
global y no puntual. Ademas, la calidad del resultado obtenido, por cucl 
quier método. será función de 12 di:erenciación exisb;nte entre el v21or 
de cada estrato y el que lo subyace. 

Por otra parte. hace falte ógrega• que. respecto a los cp~rctos 
de medición, 1a agudeza da los instrumentos y la aistancia más 0 rr,;;nos 
grande a la que ellos pierden práciicamente la sensibilidad, exist~ un -
cierto número de métodos que no puede ser empleajo por necesiiar un 
campo a gran escala. Generalmente las necesidades de los trabajos de
geotecnia alcanzan áreas en donde tanto \a superíicie como :a proíundi
dad son pequeñas. 

Es bueno mencionar que, por ser obtenidt!:>,a partir de \e super 
ficie. las mediciones se interpretarán más fácilmente, si el relit:vetopO 
gráfico es más regular. · -

En geotecnia, los únicos métodos que prácticamente se emplean. 
en la actualiéad, son los métodos de resistividad y sísmicos. por sar -
aquellos los que necesitan poca ¿rea y fcci\idad de rr.anejo como de inter 
prelación. A continuación se expo:-te el rr;étoJo de resistividad eléctrica~ 

Método de Resistividades: 

En este método, tal como se había mencionado anteriormente. el 
parámetro que define las caracterís:icas de los dife~entes estratos del sub 
suelo es la resisti\~dad eléctrica específica. · -

Lo qua se busca es la determi nac.ón de la repartición ds las r¡;.
sistividades en función de la profundidad. El problema es teóricamente ---~ 
accesible por medio del estudio de las potencia les de superficie, a pa rii r 
de una circulación de corriente determinada en el sJbsuel~; vtaiiWS el 

--- ----. -- ------ --- ----- ---· ------- --------- --
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problema. 

Suponemos que se inyecia una coniente 1 en un punto A dei 
medio a investiyar (medio homogéneo, isótripo y cteresistiviclad ~ n ~s 
superficies equipolencia les son naturalmente unas Asferas centradas e:1 
A (ver fig. ll y la ley de ohm entre ias esferas de rarlio a y da permite 

·escribir: - -

- dv ' ~1. da 
4\l a2 . y 

Como realmente se trata de una semiesfera, tenemos: 

v- ('.l o (', zn a._\__
1
' 

- 2 -na 
. 

lll 

Poo'emos asi medir la resistividad conociendo la tensi60 y la corriente. 
Pero no es de gran utilidad conocer el vaior puntual de le. resistiv!dGd, • 
por ser prácticar:1ente imposible conocer el valor re;;l de la 1t:nsi6n en 
un punto dado. Lo que se hace es medir una diferencia de potencial -
entre dos puntos y en la práctica se emplea el esquema de las 1íguras 
1 y J. 

Dos electrodos Ay B ligados a un generador, inyec:an Ur.3 co
rriente 1 en el suelo y dos electrodos M y N, situados en línea con los 
primeros son Unidos a un voltímetro dando \a diferencia de potencial -
que existe entre dos puntos. 

PoderlOS considerar el campo elér:tric.o como la superposición 
de dos campos esféricos: el primero positivo, centrado en A, y el se
gundo negativr>, centrado en B. Como estamos en un plano de simetría, 
las magnitudes se suman algebráicamente y la apliú!ción de la fórmula 
111 da , 

Potencia 1 en M: Vmo ('_¡ ( 1 
2 n ~ AM 

Potencia 1 en N: v e. 1 ( 1 
n; 2 n AN 



• '1 (;_ 2 L:.s u~;:::..s oc: co-

f!G.I .• avo(';nc• 

,. 

-- -------- __ , __ ··--- --·-------------------· 



Diferencia de potencial medida: 

V- p 1 CAN- AM+BN- BM\=J:'J_ N,;/ .1 . ~ .. '- .. ) 
- Q.T\ MIL AN BM. SN) 2ll \Am.AI~ Blv\..::;1~ 

Prácticamente se emplea siempre una reparf1c'1ón dP. electrodos simét(IC2 
en relación al medio de AB, y si llamamos 2a la longitud{·/¡;~ y 2d la lor,-
gitud AB, tenemos la fórmula siguiente: - -

v_ 11? 1 

" 
si conocemos la tensión V, la corriente 1 y las distancias 2 y d, poje-
mos determinar la resistividad por la fórffiula: ~ -

?=_.:TI._ . __',!_ . d 1_ a 1 11i 
1 1 a 

~ En esta fámula (21 si se mide V en 17lilivoitios, 1 e,-, milic.:o.~é-
rios, d y a en metros, tenemos la resistividad en ohtl1ÍOS metro cuadra
do por metro {n_m2fml, unidad usualmente empleada en geoíísica, en la 
actualidad. 

La fórmula (21, aunque establecida a partir de una hipótesis par 
ticular, es muy importante. En efecto, intuitivamente que cuento IT,2s Se 
parados se encuentran los electrodos A y B, m2s proíuno'ai11enie pent:tran 
en el suelo las líneas de corriente; por consiguiente, en el e2so de terrenos 
no homogéneos, la res·lsliv·ldad calculada a pa1iir de la fórmula (21 tendrá 
una variación.~unción de la relación entre el espaciamiento de lo:; e!ectr.2 
dos A, By la profundidad. Es evidente que ta aplicación de la fórmula (2) 
no nos daría la resistividad real de un estrato pero 1'1ás bien un valor in
termedio entre las resistividades de todos los terrenos atravezados por la 
corriente. 

Se da el nombre de resistividad aparente al resultado del ¡jiculo 
para diferenciaí!J del valor que sería obtenido "in si tu''. Este resistividad 
aparente ~a ti}ne interés si está asociada a su magrlitud geométrie2, es 
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decir, a la dis!Jncia AB. 

: Estos pn ncipios anteriores van a permití re! entender de cómo 
se realtza un son.deo resistivo y cómo se puede ir.ierp:-etarlo. 

~Suponemos un terreno twmogéneo horizontal de espesor _b_y de 
resistiVidad \1. sobreyaciendo a un terreí10 de resistividad ~2 y de es
pesor iilfinito (fig. No. 2l. Vamos a calcular la resistiyiGad cparente a -
partir de distancias crecientes entre los el(':c!rodos AB. 

-
~Al principio, úniC<Jmente el terreno stJperior sera prácticc:~en 

ie intúesado por las líneas de corritnte y la resistividad apcrente '0-::: 
sera pr~cticamente igual a ~?1 . Poco a poco las líneas de corrient:: serán 
influenciadas por el terreno profundo y prácticamente~ empezar2 a di
ferenci~ rse de <"?1._ C_u?ndo la di st~ neJa A_B ~e_rá muy_g ra n~e en compara 
ción de: 'n1. la reml!v!dad l(a vanara asmtol¡cameme r.ac¡a ~2- Gene-
ralmenie, para poder determinar una profundidadhl.· hace íalta teLter - • 
una re ].ación var_iable de 5 a 20 entre la profundidad real y la distancia -
AB, en: esto interviene también la relación entre ("¡y ~2-

i El caso de dos túrenos es accesible para cálc•.Jio, se puede, con 
unciertonúmerodemediciones, determinar\¡,~¡ yD. Siendoe!cál 
culo generalmente penoso. se recurre al artificro d emplecr ábacos.-

:En un diagrama logarítmico sin dimensión, se traza la far.,ilia -
de curvas calculadas de C,:a! ~1 en funCión de h/2d para diferentes vcl~ 
res de ~21 ~1- Basta reportar sobre este diagrama la curva obtenid-a a -
partir d-e las mediciones de campo para tener, por extrapolación, ~2 yh; 
teniendp en cuenta que el valor de ~l es obtenido a partir de las mediciE 
nes i nidales. 

. . 
:Para far.ilitar el trabajo de interpretación se· puede utilizar una 

serie d8 diagramas establecidos para diferentes resistividades. 

:Cuando el terreno está compuesto por varias"capas horizontales, 
la interPretació,l se pone mucho más compleja . Evidentemente se puede 
emplear' el artificio anterior (del ábaco) teniendo en cuenta, por ejemplo. 
que eri ~~caso de tres capas. el número de parámetros va riab\es es de 5 
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(tres resistividades y dos espesores) mientras que en ::1 caso de 2 capas 
este número es de 3 (dos resistividades y un espesor). 

En el <Aso de tres capas, se obtiene un res¡_;ltado conveniente 
cuando la segunda capa tiene un espesor suficientemente grande en rela
ción a la primera y que su resistividad sea bastante distinta. 

El prot\ema se complica toclav!::! más cuando existe una variación 
continua de res:stividad en la misma ca;:>a, cu2ndv les ca~as no son hori
zontales pero oblicuas y cuando el subsuelo no es isóHo~o (los esquistos 
por ejemplo). ver figs: 4 a 9. 

. La técniül de campo varía un poco según los epa ralos eii.plaados: 
la corriente enviada puede ser directa, directa alternada o altE-rnativa e
muy baja frecuencia. Para las investigaciones geofísicas destinadas a le Gso 
tecnía, sn donfle las líneas de envío de corriente no pasan de 800;,; 1000 :T,,~ 
r.o hace falta tener un genNador muy potente, \as ií,iensidades aicanmi~s 
son del orden d~ unos cuantos décimos de amperios a lo máximo. 

Para los electrodos de envío de corriente (A y Bl no hcce íalta te
ner un cuidado especial, sólcr.,ente intentar ter.er el r.lejor cor,t;,;cto posi
ble con el suel!J, para disminuir las resistencias de contacto. ?ara los ele.: 
trodos de tensión (M y Nl se puede emplear electrodos impolarizables o bieñ 
un metal buen conductor (tipo latan, cob1e n acero inoxidable, etc ... l con 
el fin de no introducir deformaciones del C1filpo eléctrico en el momento
de las lecturas. En el caso de trabajo con corriente di recia, existe la nec.5. 
sidad de una ccrrección de la polarización natural del terreno. 

En fin, los electrodos de tensión lM- NI pu~en ser fijos (medición 
tipo Schlumbergerl o móbi\es (medición tipo Wennerl. 

Existen otros medios Ge investigación basados en la resisiividad -
diferentes del ~ondeo eléctrico propiamente dicho; los principales son el 
"trainé" o calicata, el Racom- Lee y el regi:.tro eléctrico. 

La calir'..ata consiste en desplazar el conjunt~ tetrapolar AMt~B -
paralelamente a el mismo, guardando los espaciamientos fijos. Al contrario 

-··- -- ·-· ·- -·----- ·-----·--



de\ m~todo resistivo que acabamos de analizar. que da la exploracióíl en 
.profundidad en un punto fljo de I<J superficie (~or eso se liaf7!a sondeo el k 
tricol, la calicata es una ex~loración a profundio'ad con?iante. No se pue~
de a partir de 'Jna calicata, deducir las prolunCidades de las capas; pero, 
se puede, por medio de este proc~d.imiento, poner en e'.'Ídencia las disco!:! 
ti nuidades subvertí cales de los \errenos del subsuelo. Por ejemplo, si te
nemos que de~erminar la línea de contacto en: re dos tt:rrenos •.·;;:rticales 
enmascarados por aluviones, realizaremos va~ios perfiles de ca\ic¿¡tas:
con los resultados obtenidos podemos dibujar el mapa de las resi:;tividades 
aparentes para una distancia constante entre los electrodos de corriente; 
no se podrá deducir gran cosa de las variaciones gra1uc: les de resistividad, 
pero se podrá ·¡eneralmente definir con cierta exactitud los puntos de tr.s11 
sición que se marcaron para la variación rápida de la resistivia'ad aparente. 

El Racom- Lee (o caída de poienc\alJ es un método de exploración 
en donde los electrodos de corriente son fijos y los electrodos de tensión 
(en cantidad de tres) son móbiles. Se emplea, desde el principio de la in- • 
vestigación. una distancia grande entre los electrodos de corrienie y se 
realizan \as mediciones a partir de una de ellas, co:1siGerando le otra a: 
infinito. 

Se supone que los tres electrodos de tensión es1án aline.ados con 
la emisión de corriente y se mide las tensiones entre el electrodo central 
y los dos extr.:mos. Es fácil de darse cuenta que si el terreno es homogéneo, 
la proporción P.ntre estas dos tensiones es constante cuando las distancias 
entre e\ectroCos de tensión y el electrodo de corriente varían proporciona_! 
mente. 

Se pL·ede, cuando el terreno no% homogéneo, trazar los diagra 
mas dando la relación entre las tensiones medidas y la longitud {espacia: 
miento entre electrodo de corriente y electrodo cen~ral de tensión por -
ejemplo l. 

Este método es muy valioso, sobre todo, para definir contactos
subverticales;· porque tenemos mediciones mucho más finas y contras~ 
das que en el caso de una calicata: las variaciones de la relación de---

---- .. -·- ~ -------- -----·--
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tensiones son mucho más rápidas en las proximidaCes de un coniactc -
vertical que las de las resistividades aparentes de una caliCJta. 

S e puede eíílplea r va rianies del Racom para C:efí ni r le Gi oección 
de un buzamiento en relación a la superficie. Esta di·,·ección puede ser 
vbtenida hacier1do mediciones ele resistividad en tres direcciones alrede 
óor Ge un punto. Se dibuja la elip:e de resisti'!idad en 12 cu31 uno de
ios ejes corresponde a la dirección del buzamiento. 

El registro eléctrico consiste en \a í.lé:dición de r;;sisii'liú2des e 
distintas profundidades de una perioración (sin entub3dos). Los disposi
tivos de medición son muy variados: este mGto~o per·mite verificar los re 
sultados de un sondeo, o bien permitir la calibracióri de una prcspéccióñ 
geoíísiCll cuanC:o no se tienen afloramientos cercanos, o bie11 cuando ss
quiere verificar la calibración, con más precisión, de la medición r~Xliz_§_ 
da en aflojamiento (diferencia de humedad o de alterJción posible c,1tre !a 
roca en aflojar.1iento y la subyaciente.) 

A título informativo, la tabla de \a fig. 10 indica el orden de vari__§_ 
ción de la resistividad de diferentes materiales. La figura ll da una ideé -
sobre las form3s de las curvas de resistividad en función de difert:ntes ma 
teriales, teniendo en cuenta el nivel freático. -

. ---~ --- . - ~---~---·--~---------~- -~-- ... -- --- . -· 
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Intl"'duoción:- Loa regietroe de pozos r.p:r.eentan IUl la llOtual! 

dbd el método eeP,Uro y conveniente para la obtención de d&toe de 
subsuelo, ~ efootuaree la per:t'ore.oi6n de :pozos q_ue tienen oomo 

objetivo la localización da hidroo~rburoa, agua 6 miner&lee. En 
¡.::er,eral puede ·deoiree que de notU~rdo con la cantidad da intol'm¡! 

' ción requerida s.ai como su confiabilidad y ooBto, exie1en en la 
tecnologia de regietroe varios tipoe de métodoa. 7 herrfl&ientae, 

a!e.;;do en algt.•.noe caeos neoeear1o 'utill-r ooa"¡N:Iiado:rae 11.0 aol.!. 

l!l6IIte por la "rapid .. de obtención dt1 refllllt&doe ei.n.o por lo coa 

plejo y/6 ~tinario de loe prooedimientoe de o'louloo 
Laa caract~ríeticae 6 propiodudee !ieioae de lae rooae, eon 

de importancia báaioa para loe distintos tipos de registros que 

e:deten1 cu.áhdo· están parcial 6 totalmente sa.tw.radaá de fl8UII. , 
ea aprovechan eua propiode.dee eléctrioae¡ GUa propiedadee re.di& 
ttcttvaa ~sea en form.~~. natural ó induoi4a por bombardeo ele un
t:r.)ne.s; aua pn>pi&dadee de propagaciónlae ottl!all"aoúatiou; 1 w. 
denai~d y conductiVidad te~l. 

Ataudiendo ~ razones de costo, loa p~~· de regi11troa en 
po11oa de &K\lll, · aa oonfigura.n eobre la ba111e de un r&giatro el4o
tr1co y en ocasiones la curva de rnyoa gamma. La información o~ 
tallida a partir de áatos regiatro.e ea complementada por el CWliQ, 

cimiento gaolóp;:l.co del área, mueatre.a 11toló~oll.111 1 obaarvaoio

nea sobre la perforación y cierta experiencia. 
Con el objat·) de lop;rar el aprovechamiento ad.ecuado de loa -

rep;ietroa tomados en la perforación de pozos cle,agua, ea cleacr,l . ., ' ~ . 
bir&á loa métodos coqunae, sue priuoipiOa e 1nterpretao16D da -
reeul tllcloa. 
neg1atro eléctri_co. - Pa:ru nuestros prop6B1 toe, Jll,leda oolaidara& 
se que un ragietro elóctrtco ea la gr.li:t'ioa de oi11rta111 propieda
des elóctricaa de las rocas atrave~adae por ~ ~OZO• ~&leo pro

piel1adea eon :medidas por cloa 6 más oontiguracionaa da alectrocloa 
loa cualea sen b~jadoa dentro del pozo pc-r :c.ledio· da cablea e14o
triooe. Generalmente el regie~ro eléctrico presenta dos ~ráticau 

di1'eruntea: en la. pa.rte izquia:rcia. a.-pareoe·. el :potaD01al eepoBfAD.oo' 

·- ____ , ~ 
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t.u.mhi án lla.mo.do SP, m1 entras que ]!la :med.1o1onell ngtat:ra.dae de 

la resiatiTidad están en la porción derecha. Tanto el potencial 
nntural como laa reaietividadea, son reg1atl'6daa aimult&oeamen

te en una aola"corride" 6 viaje del inSti'Ulll«<lto. 

Las medieioneo de loa parámetros mencionadoa, solo pueden -

efectuarse en loa po:;o;oa que no tienen adame 6 tuber:!a de reveJf 
t.icJ.anto y que estén llenou de un fluido oonduotivo. 

El procedimiento para obtener el registro eléctrico consis
te en bajar un eiate~ de electrodos sobre un oabla mult1oondu~ 
tor aislado, hasta el fondo del pozo y al subirlo a la superfi
cie ir registrando cte acuerdo a la profundidad, lao lec~s -

correanondientea a luo parál!lotroe mod.idoa, sobre un papal con 

lau eecalae convenientes. 

l'otencial espontáneo.- La curva del po1;eno1a1 espontáneo, ea el 

re~tat~ de loa potoncialoa naturales que ee generan en el pozo, 

siendo la re~reeentación Co laa diferencias de potencial que -

e~iate entre un electrodo colocado en la superficie y otro que 

oo introduce al pozo. 

• El potencial aepontdneo oe obteiU•io eim:ultf.neamente a otro• 

re~<:iatroa. J,aa varlaciont:a de la curva reflejan las di:!erenciae 

do potencial entre puntee dentro del a~1ero frente a recae po

ro!lUO y puntee frente n (!U<lrpoe arcill,:soe. Cw..ndo las rooae atra 

vaaudaa aetá.n connti tu! dan por capee de arcillw. 6 lutt ta, ee -

ubaerva •¡ue tienen aproxitr.adamente el mismo potancifl.l, lo cual 

provoca que on la cu1~ dül potencial eapontüneo aparezca oaei 

un« linea recta vertical, llamada. "línea baea de lu ti tea•', 4 -

partir de éata línea baoe ae ~den laa deflexionee de la cur

va oc~<aionlldaa flOr lno otras r<:~cae. 

Gonerulmente lA. curva del potencial espontd.aeo permite ob
tener la ¡¡i~enta información: 

1.- !:1 límite de capas C.' BU espeaor efectivo. 

2.- };atenninar nn foX'IllB. aproximada la r(IDiatividad 

(6 bien )a aalinid~d) del aguA contenida en la roca. 

]·-Correlación Ue oapae. 

!Jpcrimentalmente oc ha lo,.rlldo Jemoatre.r ;¡Ufl le.a prtnc1pa

loR 1Uentee de potencial que originhD la curva del SP, eon lae 

nir,uientes: lr•'.onciul Je dif'ua16n 6 o:!ecto de la pila de oon-



centrsci6n, p~teno1al de m~br&na 6 da Neret y el potencial da 

úlect:roí'1ltrec:i6n 6 de corriente. Los dos pr1~l"Q8 son resul.taa, 
~ tes dú fen6me~oe electroquimicoa y reeponoables pr1ncipalaa de 

la curvo. del ::;P, por lo qua B'lllUalldo ._¡ua efectos, se lea conoce 

como potencial electroquiMioo. 1 ~'""""'"·~··· "1 - •. - ' 
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l.oa fenómenos eloctroquimicoa que proctuoenla 

po LE,r:ciul natural, oe puado explicar por ou a.oalogia con la11 

lJu.madua piüu; da concontre.ci6n. ~.otaa ae fo:ruw. al contacto 

do dos aolueionos oal~nae de diferente conoantzación: loa 1onae 

11a.+ y Cl- pt.o.-eden paaar de una aolución &. otra. Co111o loe io.nas 

Ce Cl- tienen IUI.yor múvilidad que loa 1onea de Na+ resu.l ta UD 

flujo de carp:a01 n.,¡¡:ativu:i de lu. ooluc16n máe concentrada a 1& 

menoo concent:rudu. l::uto equivale a un flu.jo de corriente con

vuncionnl on la dl rección opuesta. l!:l fenómeno. se reproduce en 

''ll po:z;o en ol lÜ:ú te do la zona. iave.did.a por el !"11 t:n~do del -

l~do de parfo1~ción qua ha penetrado & la rormaeión y el ~ 
quu contiene éata. produoiondo al potencial de.concentre.ci6n. 

Cuándo una arcilla aupara solucione• de NaCl de diforent•

C:lncont:ro.ci6n, loa cationes Na+ ea deoplB.:r:Bll e. trs.véa de la &._¡: 

ri1la. (lau u.rciJl!'!.r: oon purmea.bleo e. loa cationes Na+ e iiii.P•..t 

: .... u\-len a loe anionn!' Cl-), de A de la aolución l'!áo concentrada 

¡,u.clt.l ltt menou oün~.:c·n~rudn. Eata ui tuuci6n s10 Presenta en loa 

po?.Ofl r;c:;.mdo ooe encuentra. una formación J>(lr"me6.ble entre doo -

c"~'T"J•on ele arcilla, OJi<:ndo lau soluciouao el filtrado del lodo 

.:u ~orfortl.c:16n::, el or;uo. int.eraticial. 

----- -~~-- ---------~------ -------
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El movimiento de iones de Na+ a tro.v6e de la arcilla, des&rx'2, 

lla el potencial de eeebr&na· 
Tanto el contacto do l.u.a dos eol\leionea repreeenta.dol!.e por el 

:filtrado del lodo de per1'oraci6n y el agua oonten14a en la ro

ca permeable, como la relaoi6n de la$ mismas a trav6a de la BI 
cilla producen la f'uerz& electr."'motr1z elec•troquimiea total, -

que está representada por la siguiente eouaei6n: 

en donde: 

• 
Eo•-Xlogo." .. (1) 

Ec = fuerza electromotriz eleotroquimica. 
a,. = actividad química del agua lntoretici&l. 
am:f"' activi.dad qu1ruca del í'ilt.redo del loro 

K = coeficiente proporcionn.l a la temperatu-
ra absoluta. Pa~ aolucjonee de NaCl ea 
i~l a 71 á 25 c. 

~'aro. ··olucionao de NaCl no df'Wlaiado concentracW.a, las re

eiat1Vidudee ~on invc=namonte proporeionalee a lae notividadee • 

qi.Úmione, po:r· lo que la ecuación anterior ee puede escribir: 

en \lende: 

(2) 

~;P= potonciu.l EHJ"'_mtLeo obtenido 1e1 rag1e'tro. 

hnf ~ ~oiet1vidll.d dol filtrado del lodo. 

f/W "' reui at1 vi dad del agua interaticia.l. 

K = coe!'iciente propo~ional a. la. tam··oH"'ltura a·oa, 

l'ur lo nnt•.Jrior, en o.1~·1.moa cneoa en :f'aotible ohtener llil

vulor eotimado de Jlw (6 la ealinid.üd del ~<.¡:;ua de formao16n), 

aunque teniendo en ~ente eiempre que la fórmula (2) ea un. 

aproximnci6n po~iaiLle cuando el con~raete de aalinidadea e& 

tre el ~a de :fonlllloci6n y del 1'11 trado del loCO ea grande y 

la forQB.ci6n no contiene urcilla que pudiera ~ducir la ~p~ 

tud del ~l'. L'n J>ozoe de agua, uonde el interée rec1de en la 

obtanci6n de la ealinidad d" ~:<gu.no útiles, ésta posibilidad 

au ve muy ruu~ringidll, por lo que genera~ents el ueo de la 

cu.nr¡, del potoncilü eopuntáJ1eo, eo do tipo cualitativo. 

-· -·~ -- -· ·--· 
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' ,. 
'Poma.ndo como re.rerancia, la línea base de lú.t.itas, el poten

cinl espontáneo que ee medido en millvolts, P\\Ode eer nep~v9 

ul ou d.efle.xi6n es a la izquierda, pooi tivo si la de!h:d.6,n ·~. 

" la derecha dt~ la .rnis.IIIA re.ferenoia 6 bien n6 ~ lli.ngl1ll ~or. 

11e acuerdo al principio elootroqtdmico que genera loa pote~ 

cialee dentro del pozo, ea puede coneiderer como una regla: si 
ln curva del potencial ea D&P.$tiva, el. agua contenida en la~ 
cu os máo aalada que lA del lodo de perforaoi6n¡ en cambio ei 
eo positiva, el U8U4 interetiotal eo más duloo que~ del lodo 
y ei nó tiene erpreeión en uno U otro sentido,, el ag..w. intera
t.icial es muy semejante a la del lodo de per!or8ot6i:!.. 

.. .. " . . . . 
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1 1 
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' 
' 1 

' 
. 1 • " " 
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} 1 • ·1 
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' 
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' ' j ·¡ • 

1 l 

:·JJ la práctic,., ltt ma<1ici6n del SP ae obtiene mediante un

circuito potenoiométrioo, que os conectado entro un electrodo -

;:aciv11 (M) y Ull nlnctrodo fijo en la oupc,·iicte (fl), EJ. mftdidor 

P.), re~ist-re las deflexioneo del potenoial por medio de un ga¡, · 
vu.nómetro que Neponde u la¡¡ ,.,, .. ie.ciqnee de lile corT1wte1 fUO 
flu.von u trav611 <iel cir<lWto. 

!·.xieten al::u.noa modeloa totlrlcoe de la11 curva&!! de ¡¡otenoial, 

aw,que pueden exit~tir dife¡;,nclau notlltJloo con roopacto a lae -

curvas roalee, siendo lao ~rincipalee l!l.e uiguientee: 

------·~--~----·- ---- --- -- - . 
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a.- Comúnmente 1~ l!ne~ base de lutitae ea recta y vertical, 
pe-:-o en al~oe pozos y e profu.ndidadeo eomaraa, ae deavia ;ya 

aca en forma total 6 en loa intervalos arcillosos y generalmen-
• 

te hacia la izquierda cont'orme dec::-ece la pro:t'undidad. 

b.- Camhio bn~aco en la l:lm.1a baan de lutitaa, f'reout~ntame,g, 

te obeervado cuando hay un fuerte cambio en la. salinidad de laa 
aguas de formación· 

o.- Ineatubilid.a.d en la curva del Sl', prl.noipalmaute e11. J.& 

parto truperlor do loe agujero e en donda hay un movi.miento r.pq 

cia-olo de agua, como en loa pozoo a.rtoeianoe, en donde la o&!lal 

cuwbil:l. conat.nntemonte, nún ci el electrodo de regietro se oon

eerva eetacionario- La inestabilidad deaaparace abajo de la so

na de n~u en moVimiento• 

d.- Cnmbioa de polaridad en'la curva dul potuncial eepon~

neo en acui~eroa de algunos pozoe, aún teniendo aue aguae aal1-
nida.dea del m1amo 6rden. Jcato11 ca.mbloa AOD Penere.lmente debido• 

a variaciones en el tipo de ionee O a las cantidadee de algunoa 
clu euoa iones. 

Efecto lle la porooidad: AwH¡uc el potencial eleotroqu!lldoo -
no en influenciado por la poroeidad, la a.mpl1tud •!e la curva

dul :::I' er. indireotanenttt afeotadn por loe cambios de poroa:ld.ado 

!Jna tl1Slllinuoi6n en la po:·oeidao.l de la roca, incrementa 11\l reai,a 

tividad reduciendo la. a. litud de la. curva del SP. 
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l::!l a.cuifaroe de tipo grru:a•Jlar, e!lij)aoados un fonD.aoionee a,¡: 

clllooaa, la roepueata da la cuJ:Ya de potenoi&l es clara y se 

puuúe oonaidorar que: si laa ~guaa en el acuífero son da mayor 
ealinidad que el lodo de perforac16n, el SP ea negativo y a.1 

las a~e son ~enoe salinas que el lodo, al SP será positivo w 

con respecto ~la linea baae de lutitaa• 

Loo a.ouifttroa que ea encuentran intercstro.tifioadoe con ca

p.:ts do arcilla y oap.s.e ,honsae, tanto la fo:nca ~omo amplitud -

del potencinl son diferentee de aquellos obtenidoa en loo aeui 
teros del caso ~terior. La curva del potenoial, genera1cente 

e e dl etoreior.c. y nó puede por 1d sola ser intl.lrpretada. 
Cuándo existen acu!feroH a.aocio.doa oon rocas denoaa pero -

ausentes de ca]laa arcillosas, el poteno!al eleotroquiiil1oo die
c,:tido anteriOl"'"<iiODto, prácticamente doao.pareoe y, 11.1 no hu.ber 

otru ruante de ~otencial, la curva del SP ea aproximadamente -

unn l!non :roe ta V!,rti cal. 

fiacim.do W'- resUmen y mi"mt:ra_. no ae puedan aplicar lae de

te:!"':',irw.cionoo cuan ti tativaa de lacu~a. del SP, ea porm1e1 ble 

~tili~ar cualitativ~onte el potonoial eeponttneo do acuerdo 
- co:J la a oi,.;ui~>n · ''" re¡:l~<~B genoraloa1 

1·- Loo acuiforoo que presentan UD SP positivo bien defini

do 6 estable, oaei inva~ablomonte contienen ugua de msnor sa
linidad que la contflnida en el fluido de perf'o~-aci6n, 

2.- En loo intervalos en donde la ampli~d del SP ~re~te a 

loe acuífero a -¡;o tontee, )" . -'l!lnooo con!' tan te cor. reapooto n la 

pro~~didad, todua las uguaa de foraación tienen aproxtma~-

roonte la miamb. aalinidad, '· 

).- 51 la curvr.. del :il' en loa aou.!foroa penet:ro.<los por un 

a~jero, oe presenta cada vez más negativo con la profundidad, 

indios qua la salinidad do loe acu!feroe oe incrementa oon la 
pro:fm:didad. 

4.- Loe acuíferon qu~ preoont~ un franco y ~plio SP ne~ 

uvo, Renenümflnta contienen li,lt'U.llB 1;ue son mucho máa salada11 

nue en donde el ~p tiene una baja 8.illpli tud 6 e e poai tivo. 
::;.- l-os can.bioo errát.icoa ~m la polan.dad dul SP, provocan 

oue la l.::tPli tucl dol SP aea pequeña, pudiendo o n6 correspon

de¡- a cu.mbioa o11'(Ilificativoa en la aalinid.ad del agua. 

--------------- __ ___[, ______ - .. 
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, .... :r:;'!'JVJ"D,\'j ,,.; J,J.:; ;;v(.;;,::;.- J.a fon:¡U u~b >o~Ü:pla de dctermn:ur

lfl. r~siotlvdo.d en 1a.a rocna, ,.,., cc:mstdamr ur..a mu<;atru y conec

:.1"- P.n la.B !'o:.rt<>B au¡ • .,rior o irdorior, loA poloa de un c;onarado:r 

wlí:ctr·i.co• la corriente fluye del I•~AIIto ;. ul punto ::J u truv6s -

,¡._, lu :~ucHtra., BJ<.Jndo .mayor el potencial en el )Junto A:>' t'!nH•E 

r\•J ,wa pfir.\ida. 6 caídu de potencial en t:l pw:t.o !: 1ebido 11 la. -

re•. 1 Htoncia. eléctrtca que ofrece la. rvca. La. rcalctc:Jcia. 'Jllü -

Oc'>sionu una pérdida do potencial entre M y N ee WlA caractorí.!.!. 

UN< de la roca mw entd !'!1.onrto aneli: .. •da· A mnyor rceiatt.ncia· 

al~c t. rica. do la roca., CllT!'llol'onderá una mayor pt'ini1da de preai6n 

en~.-., .loe TJuntoe M y U. 

ll '"'''''"" • 

• --,-
' " ' • • 

i • ' ' ' • 

.. 
• 

-- .. '"'' 
¡ ,¡,. '~"" ..... 

• • 

'~1 !H! conui;Ior,, u:~•• .:iertu un-!•l:.:.U d" vo1nnll!n d•• roct<, ln rea1,!! 

ttmc1a ofreciua "" "'''Jtlo conei Ue¡·;.¡r coruo urm rn11i '· t.•mcia otJPec!fl_ 

ca, llulllllda ru::ic:U.?-:td"<d, la cual será una ¡>ropicdad Ue la roca, 

tr"lcpoml;~.ente do Ju forma y clim'lnr,iono~ J:o ¡,. ~1i Hr.J.a, cu func16n -

•'..nicamontu de ln m•tol'alo~u :r tem·•urutura dol =tet·i·•l coueidera

do. I:n la )JJ"Ó.c ti ca ,, 1 ~f•··· '" úe 1" t.~.;m:•On• '.uz-u no P" demasi..,do -

¡:¡-ande y '"'ode ""'' d"""l'ücir•cto, por lo que la roBir¡tividAd de un 

rcat.crinl, )Modo nor CO~lnidcr:•ra como <lctJo:aJi••nto de lt'- r.aturale

ZI1 del mt:ncJonudc, u"<Lurioo.l ú.nic«~.ente. J·o:· ctra. !•"-l'tO, la ree;~.a

tancl"' es urw pro·•i"dad el¿,·t:·icn ·~"'-' dto·•ru.ue n, :,ulu:.1ente de la 
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naturaleza del material coneiderado, s1no tambi'n de la forma y 
·-..... d1rntona16n de é11t"• aiendo distinta por lo ta.ntt., de la HB1etiV1 

dad. Lao exprc.·Bionea que nos defincm tanto una OGIIIO otra propie

ruld, aon lao eiguienteel 

-· 

.· 

en donde: 

R • 

V 
-r. 

r A 

L 

I "' corriente 
V = Voltaje 

pa~ 1& r$&1atenoia y 

para la l"ffeiat1Vidado 

:: = reeiatividad del medio 

I' • resistencia del conduoto:r 6 de medio o 

A L Area del conductor. 
1. oo lon,od tud del conliuctor. 

~1 la rsoJietividad ee la reeiotenoia 68peoí~ic.a 6 u.ea l& nlli!, 

teno1:. por unidad de volúmen, en las meoiioionee que oe baoe.n de 

reaietividto.d e'l lce_poeoa, ea común utilisar como Ull.idad 1 

ohm x !:i~2 
6 eimplcmente ohm~etro. 

rara iluetrnr el concepto, en la siguiente figura se tiane gn 

cubo (le un metro por lado de un detennin.o.do materiaJ., 

Resi>lividad de 1 ohmioníelro 

-~1- -., 
( ~~ 

1 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 : : : 1 
: 1 Co"·""" do 1 ' 

i 
_L 

1 : 1 ompot}o 1 1 

' ' ' ¡' ¡ 1 1 1 . 1 
1 1 1 1 

• 
1 •oloio _.,.. 

Ll--, __ _j 

1------1 '"- --1 

~1 l& difar~ncis de potencial entre loe extremoe del cubo, •• 
de un vol t y lf". intena1dad de oorriente de llll ampet'e, ee tendnl 

• 
1 V•ll"'-repreeentadn. lu 1tn.idnd de rr.,aintenol.a el ctrl._...,.,....;.::....-..:l:.ll- .. ) ol:!;lt ____ :.~·~----·- -------- -- --· .. ------- - -·--- -· -- - --· ·------- -··-
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y tambillin la unidad de reeietivfdad: 1 ohm x'"ra2/m , Ut111~W.4& 
en registros eléotriooe. 

Si ae tuviese ~1 ~amo volúmen.de roca y la Jlie.ma oorr:!.an

~~~~"'''''1 de 10 volt111, la r.eiate_!! 
.. 10 ohlu y 1a reeist:tvidad 

te, pero una·diferenoia 
cia en tal oaao será : 

1~1 a: lO obme x m2/m 

como lO obms-metro. 

, que puede expreearae Jlláe coi!IÚDmente 

1 .,¡,,~ 

0 

:L:::DICION DE LA ?.i'~ISTIVIDAll l-11 :U POZO.- Para efeotua.r l.a lll!, 

d.!c16n de la reetatiVidud en pozos, ea pueden utilizar loe .1'1 
gietFOa conve~oionnlee de raoietividnd, on loa cuales se en
vían corrientes a 1~ formación a travée de unos eloctro4oe y 
ae ~den loe potenciales eléotricoe entre ot~a. La ned1c16n 
de éstos poteucialee pen:li tll determinar laiJ ree.iativ1dadets. 

Coneidora.n,1.o una fot'lll!loi6n homo¡,;ónea, 1aotr6pioa y <1e ex
tensión infinita, en la cual oe enouetran loe electro4oe ~. 
B, M y No Unacorrtente eléctrica ea enviada entre loa eleo
trodoe A y l!, la cual fluirá en una tt'ayeotoria. eafértoa eles 

tro ele la fo~~c16n. Ut111~ando loa oleotrodoe M y N para m~ 
d1r el volt~je entre ellos, eo puede investigar la rea1aten
c1a entre lae doa aupert1oiee equipotencialee que pasan por 
¡.¡y N. 
~la práctica el medio que rodea a loa d1epoeit1voa de

medida no ea homog6neo, por le que lu corriente fluirá deede 
el electrodo que ae envia, en forma dietoreiopada, 

··-- ------------ ---------



.. -
\o¡.t<t,,. 
"1'·1""'"'' 

-·.· 
ll· 

I.oa diapoal.tivoa usados parA. medir la reaiatividad, eomt5nm-a 

tn llamados oc.ndua, conaieten , li.lldW!Ie!ltal.mi.IDt& de un cable con

ductor mdltiple qua en ol extreMO que se introduce al pozo que
dan dentro de un cilindro metálico, con orit1o~oa a oiertao diA 
tnnciaa, en loa cuales ~e looali~an loa electrodoe. Con 'atoa -
electrodos oe ,,,oei'ole to:nnar diatintoa 8.J'T'eglo111 6 contigur&cio

nee de electrodos de medida y corriente• La distancia e%1atente 
entro un electrodo de medida ( M 6 N do loe ti~rae) y uno da -
corriente ( A 6 n en loa hp;Urna), eo lla.ma. espaciamiento, t•· 
niendo la partlcularidud Je quo a diotintoa oupaciawiantoa mi
den ¡.., reaiatividt~d de lao rocua a diferenteo distanciaD a -

~ partir del eje del pozo. Si por penatruc16n de la sonda ee da
fine el rcdio al cual la ca!do. de poteo:~cial ea ~.1 cincuenta por 

·--- ·-- --·-- --- -·----- -·-·-- -------
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oleoto de la caída to-te.'!, ee tiene qP.e para lllguntJ~:~ arreglos 

]~ penetrno16n de inveetiR&ci6n ea al dvble del eo~i~en

to. 
De aouordo con ol lll"'TO,¡:;lo 6 di Apo:•i<'i.:in dtt 1·)" l':::.octrm.We 

de medida y de corriente, ua oOD!'!tnl,)"eD oondaa ·~Uo l"iioibo:l -

nombres oonvonoionn)oll PHtU liU ldeuliflcrJ.ctón por ·pfl.rt'l dlll 

u:w.liata y !JU dlforenoiac.:.6n entro flllae. 

O:ONDA NOPJ!A.t..- El <liiiPOflitivo oonodtto con l,ete o.~l!ltn·e, ntó

ric>ilihJnto Jo int.,grun un olt>ctrodo do corrJ.unte A y un elec

trodo de medida M dentro de_l p{o;·,¡,. Eaf.O!.' olootrodo>J tienen -

unn eepnruci6n .~ esr.B.c.iur..iento PEI'lU•.<i'IO .. n co~:~pa;:'t".nt.:Jo. con-

100 otros olecVrod<•O n y N fJUIJ <Ji.&J'!•.JJ. ..,1 v:.:nnu.tu, <¡ae )JU8-

dan cuad!•r u1 tu.-. oto•• .,u lt• flll,ltll'rlciH. ~·:.n l~ prá<:~'i-:u ... 1 De

pundo olec~rod<> o" ocrricnto 11, r . ...:úr:.ín "tl l.~tj•.•dQ •ü PO'l-<1 --

1JONJ a t1na din'.ancit. ~nl r.o:_ c<JJiju:¡to Alll, '¡ua 1~ :lnfl'-ler.cill 

<¡utt ¡,u:Uu:n• ten<u· a:t o.Jl ¡· ·t.<~ncin.l l!l•H!.i.do por bl, en 1& m.nyor!a 

an J:,., cU~<<i!l oo r!o:;proclal!_le• };J uL,jut,.o do intrcdu•Jir tc.u.
hi.&n el eluctrodo 1• •l~<ntro dfll un::.;, oo el do utUJ~.a:- ei el,¡ 

c.-1 to paru m.e.:!1r ai:.rnJ tú .. "l.oarr,illLto el ,··1 Le.::tcit~.l oa;;ontá.ceo. U. 

fi~ra al~:ulento Dt:EJ~rn tr..ut,¡;, e1 ci:-uu1~o toórtco come el

urreglo NiÜ uti'IL:::.do. 

' 
1 

1 1 
1 . 

' 1 ~~M 
·--·--·---·-

"'1 , . <':J kl':\']:1'(\ IH: ¡)(¡!'; <:) .J.:C'I'!cOIJ()!'; 
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' El oopno1&cionto comunmonte empleado en lao ocndno normn-

loe ea do 0.40 m. y 1.60 111, E"otna c:rtl'fioaa a• toman B.l niomo t1e.!9, 

po ;¡ poro. diferonoiorloo entro oí, uno do <illna, lo. do 0.40 111, de 

Cilpnciomiontu, rocibo el notnbre do normal oortn y ou grñfiea. oo -

hnco con royn eontínuo, Lo do 1.60 ~. do eopncin~iento oo conoce 

como nornal lnrgu 1 llO c:rofioa con rr:~yn d1Boont!nuo. Eotnu d.oe -

curval'J de reo!.atividod nou 1ndioan la r, ~·iotj.v!dnd on r:únOIO ao¡¡¡e-

ras ;¡ mlis o mon.;¡o proi"undiUI,- en donde ex1oto en todos nqLI«lla;¡ r2 

cno Jl'lr::loobloo, un ciarto contor.ido del filtrado del lo<.Jo, el cu.nl 

hn dooplnzndo o oo hn mazolado con el tlu.!do OriGinal ~ la roen, 

Er. otrnu pnlobrao, leo oondoo nor~eo estarán cidiondo n una dio-

tuncin tul dot pozo, quo lo~ flu!dos oxistontoa en la forQQCitn 

nnn oido alterados por lo introduco16n en Ell~ dol filtr~do Gol lodo 

;,rincipnlmontu on·nq,uollau rocoo por¡¡¡onbleo q\óB tionon =c. J')crooi

dnd pobre o regular, Eotn zono ~fect~d~ por el f1ltrndc ¿el lodo 

oJo conoce oon el nombre do n~:ona. do invaoi.Sn" fl "a o no. 1nv,u:ii{ill". 

En loo oo.aoa <411 forr:w.cionon e:or.. al tu ;¡;orooi\1nd la invuni ~r. no oa 

;profunda. y probablemente lao l.lledioionf)O beobnn por lo. norr.:nl larca 

no oe oncuonlran afectadoe por la invnai6n dol filtrado del lodo. 

Laa Ollrvao dpicao regiutradaa pOr un diapoai Uvo normal, 

indican1 

a) La curva ~a oim~trica con roopeotv nl centro de lo ca~a. 

b) Lao onpaa 1\WC. tienen un eopeBQr .~:~un~o~r ql.lo. el eopacio:oaiento 1 1U 

<lio¡¡,rán WHI. bajo raoiotiviQO.d o depresión flll la ourva, 

e) Debido o. ou corto eopnoinmionto y por lo 'lunto ouju:.;,¡ a la-

1ntluono1n del affujero )' n la zona invadida, loo ourv~o norma-

-------------------------~ 
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loa no pua4en aer a4oj1ta.du.o, on lll "'nYOr!n da loo c1ouoo, par11 

C'lll41cionl.'o d1rootao d.o la :t-ooloUv' .. d.a.d vorJ.adara. (Flf) de lu. -

rorw.ación. 

Cunndo o a 'tinno un urroclo tul •llHI uo~<n trou al octrodon -

:oo que ae br.jcn nl pozo, o..1entraa qua U1l cunr'to €!1.octr.:odo e!l con 

IJervr;do an lo. nupel:"fio1o, o& trutn de un nrro¡¡;lo do tru.• ~loctro-

1 nvr.111Ón e 1nvoat1en-r lo rl!a1ativl.dnd de le. roca. u in al ~ ... ,· .... cion(lo. 

:<;r¡ i.O r1¡;ura del Oircuito, dOO lll;:l•ltrodoo !1 y r/ lltJt(m roJ·u.t;V,"loJ!.: 

te cernn oon rea:pocta Uol electrodo A. Lu dlotnncia dn;de J. ba ~ 
1.11 O, pllll'to lrtló.io do :JI:¡ N, e~;¡ conoio1oro.do al ea:poo1u:nient;"J :¡ uJ. 

ro!9r1raa a "l ae hará COiliO AO. 

----------------- -- -- --- - -
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Figura 7 

--Lo 

B) ,. ClltCII1TO ACT\IIJ... 

Aún cunndo loa a!ootoo del n&UJero 7 de ln zona invadida 

non deopreoinblea en un oapncia~iento AO aufioientemonte rrranda, 

laa leoturna to~adno de seto rag1atro son conoidaradaa oo~ da -

una roe1ativ1dad aparento (Rn) da la :Cormac16n 1 por lo que lile b~ 

oo neoeeor1o nplioorle o1ertne oorrocoionoa para conVartirlaa an 

rae1Rt1vtrlndeo verdnrlaroa da la formación. 

En la práctica el oopuo1a~1onto da ln lotornl o~ cenera! 

mente de 5.70 1:1, lo cual da un eonoidernblo rnd1o do 1nvceti&a-

oi6n, •unqu.e t~b16n cau.aa una p'rd1dn Qe detalle •·n cnp<u• del~ 

das aeí 001110 d1etoroi6n en deterlllino.doa ouuoa. A•Ín con eotoa i!l 
convenientes, eu uso en ocnoionea aa muy ventajosa. 
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Tipo do sonda eapa.oiamiento ~dio de 1nveatiga.o16n 

~ormnl corta Oo25 • O o 50 m O o 50 • ].,QQ •• 
!1 o rl!lfl.l lar~a 0.50 • 2.oo m 1.00 • 2.00 •• 
Lateral 4o00 • 10.oo m 4 .oo • 10.00 •• 
Ca.racterlaticaa de inveetlguc1Ón de diatint-oa tipos do a ondas 

!'.1 conct~pto básico para la interpretación de las propiedades 

eléctricas de las rocas como ~uxiliar en al análisis de loa -
fluidos contenidos en ellas, oa el conocimiento que ea tiene -
de que lae rocas eedimentarine en genBl"''ll, tienen un .:!.orto -

run~o de porouidad yo aea de origen primario 6 aecundario y de 
que B'!OB eopo.cioa int<~r,<:ra.uulnrea 6 rro.cturae Batán ooupadoe 

u.c;. 'ralm•·:• te nor ngua.. 

!Jna !'--''-''-~ rn<e tien>; una porción de ou volúmen ocupado ¡.or -
agua, au Na.: •. Jüvidnd depAnde en forma notatle del tipo de agU.B. 

contenidR, puGiondo hacerae una diferenciación ~~cial entre -
una rocu porosa qua contiene agua salada y una roca semejante -
que contellgtl. "gua. dulce, porr¡ue en el primer oe.eo, o sea la ro

ca con ar,un oalada, como ésta ee buena. conductora de la eleot~ 

cidad, la reoiatencia ofrecida al paso de uno corriente enviada 
a través de eoe m.."ltarial será c•Ínill!B., por lo que la resistivi
dad medida en tales condicionee será baja; cosa distinta ocu~ 
cuando ene mismo ~torial poroso eetd ocupado por agua dulce, -
~ueoto que no eo Cucn conductor eléctrico, dá por reeultudo que 
apo.re~can valorea máe al toe de reeietiVidad al efectuaree au m~ 

d"lción. 
Lata caracterietica general, que establece una ditereno1a

c1ón inicial entr,; loe acuiteroe da agua duloe y salada, por -
medio de eue ree~et1Vidadeo, ee combina con la medioion del P2 
tenoial ee~ontáneo, que ea la gráfica generada por loe fen6ma
noa electroqui~coe de aolucionee de dietinta concentración, -
producidos en el po~.o al entrar en coD.tacto el flltrado del -
lodo de perfo~ción, con al a~a intaraticial da las rocas. 
Efecto del filtrHdo del lodo en rooae permeables.- El lodo da 
perforación ~atá conotituído en t~rminoo genoraloe por partíc~ 
las cololdales y agua, o1ondo introducido durD..nto la operación 
de perforación con una determinada preoi6n por el interior da 
14 tuñeria, sale por loa oriticioe de 1~ barrena en el fondo -
del pozo y rep::rflaa o la auperfici<J por el eapaoio exiatente -
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flntre el extertor da la tuberia ;flaa paredes del po:>;o. 

l·.n loa intervalos permeables utrovesudoa, la presión del -

lodo t,o.cc qua' se foT'llle una. pel:ícula con las ¡.oartículae &n rus-
penslÓD y penetre en la roca BP:\lll. conetituyJnte del lodo, que 

reci l!e el notJ.bre de filtrado dtJ1 lodo. El agua 6 fil tru.ó:o del 

lodo quo ponut:re en la fonnación pcraeable, puede ser de die

tinta composición en cua~to a aulinidad, que la existente en 

lu roes, alt~rando ror lo tanto la resistividad de la roca
en osa zona en que ha penetrado el filtrado del lodo. 

Debido ~ 6qte fenómeno, se ¡.o~vdon dia~inguir a partir de 

la pc.red del pozo y en eantido horizor.~tal, en la ¡r¡ayoría de 

las rocas ne~eablea, lao a~r-uiontoe zouae: 

;;.). -Zona "lavada", que erJ lo. 1unwd1uta u. lu'pa.rud del pozo, 

y tltl donde pl"QbS1Jlo:r.•mte hayo. habido un deuplaza.miento casi -

total del a~ intoraticial do lu roca por la d~l filtrado 

,!Ql lodo. 

[,).-<:oc¡. ''¡"va<!idn" ó <.:e trana1ci5n, ea lo. ze:~na iw¡;odiata a 

Ju zr..n:> lavada y que hu .recibido parcial.n:i.ente a.gu.a del filtl'l. 

do del lodo • 
e).- :;ona. "no c~nt~ra:.nw.iu" que es lu :;.onn. u ·donde no ha llega 

do ol filtr..1<Jo 1.kl lodo, .:::un>Jd('!'Vá,ldooe intaota en cuanto a

loo fluírlo" úr~o>:lnn.les d•· la rooa. 

JON.<. Bho<!"or. --. 
(R, 0 l '\.. 

ZONA i"VAOIOA 0< 1 1 -\ 
::;ettl{<l IJC<I/C<Ilill 

a too • .;~ d~ vhO 

cor• p"rmc"";" 
Acu:tera 

\,_ 

ZONA NO 

CONTAMINADA 

( R ' ) 

-------------- -· -



'" 
lJl v~uctración del filtrudu Uul lon.o u la formación ou va

:·tul>le, pU<H> depondu de vHrioa fuo..: lo:-too <jUO eut;iu un poco fu~ 

rn oJo contJ"'l, f¡in embargo, r,uod!J uociruo qiJ.o en lo rellt.tivo 

a ]u J'OCU, miontzuo nonor uun o:u ·>urouidud. 1ll.liyor ,,. de :;cr -

lH pmwtrtlción <!el l't 1 tnulu U<Jl Jo do, 

1 ura cunocar con eier·~il r:•·nf1u:1ilid:.~.d a Pll~'t..L:- du }n ¡'('<::ll! 

til.l<.l;:.d de la roe~<, oi éota contitme ngua dulco 6 o.r;o..:r. ""lnda, 

es tndiJJPO!lfJ!~l.lc tunor la corteztJ. de que lfln lllr:i~•x-u,; de ro

r.tDtlvidod hWI nido hochoo en .la zona nó cont!llll.lr.tldtl.. Eeto ea 

ln. razón fundurn<.~ntal nor l:J. cual ox!.eton varios poo:lbilide.des 

do urre¡:¡-loo ml la o¡ sonda", como oon nonn.!ll corta ó lurp:!.l :> le. 

terel, ya que con w:u ool•i de cllnu, aunque uc. ;::uct,,-,a canos -

ae ¡mfid.,nte, o:xiatu la poaibiliG.ad da 'lue eHté uf..,ctadn su 

l<•ctura ¡•or fenó:u,Púl' de invi-J.,.iór. da~ filtr<.>do Jc] 1c.Jo. 

r;1,:;l ficnclón ole Ior·!llb.cionca.- h•ra el ¡,ror•Óui to dt.> iuto.rpre

t·•<.:lón e!& rep:introo tm pn:;;ua de u¡;1m, un ¡,., ··nconl;:·tdo coJlve

~~cnt.e cluoi.ficnr lBn fon:.•~..:ionl'fl entre loe ait-,"l'H'ntea gru

f.Ofl: 

1.- l:cuiferor; ¡;rnnularoa ll.mJ>iou. Cc.rupreudo c;~·avua, arern;o, 

<lreniectl!l :,· roct:~u <"<"lf"l,olltltt.d~a 'luc tcn,::-un porosi<ü•d r.ranula.r • 

f'1 nluvión podril. ::<¡:o;ru¡,arcn: a éuto o<-:rupc, fli ous ;.a.rciculuo -

no cctán culilpueoto!! de mino.;.de<; urcilloaoo. 

2.- Acu!fe~os 1:1••nular·oo¡ urcilloeos.·· ! .. llto ¡:n.l)•o :;ncluye 

cu».lquier acuife~u r;mnular quu en rartn e:... ti\ c::;n:¡~u.:o>Jto Ue -

grunco forl!lBdou ¡>or 1rUnero.laa urciUonuu 6 conten~:an t:l.!!."!orlal 

o.rcilloao dentro ~'-' cuu eapa.cioo po:roooe. 

3·- :.cuíforor; !·ract.u::-.J.doe. :.cpreounto.do ¡·or rocfuJ fi1•ctu

r<>dBe 6 oon ju.ut••.J ttmiendo eaeuatl 6 ningunu por"r.id.!<.d ue ti

po granular. 

4.- :.cuifcn"' _co;,wleJOll 1 en lo" <[UC 1" r'"l"'Oflic;, .. \l C3 IJI\ ti

po diferente du 1on e:.rocificadon Wlter1úJ":IIOnto, r-or ejemplo; 

curbonntoa <;uo tH:ncn poroaida.d p,runulo.r :. por fr,..::tura.:nlen.to, 

.lava. y r"()cau ca.vc:--nouua. 

5·- Formacioi''"~' dunnaa, 6 r¡en, rocr.c qc:ct" t.ionen Ullil. porosi

dad cfoctivu tan r,u.iu, r¡uc non•ul.l¡:-,unte no "" podrÚl u·,.ten.,r -

!l.'"'UB de ell&.a. Aparto rto uln;nno rocan cn!'llonHta,~ua, B<-' inclu

yen unl:id.--ita, y«r:o, ¡ml, usí co¡;¡o umchur: clase.;. Ce roct<e --

:í ~ea o .Y met:utL6 ri"io:.o.o. 

• 
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6.- Arcillaa. En 6ete gNPO se inollqen todaa laa f'o:r.cionee 
que oonaiaten. de pt'rtíoulaa tmcy !iDas, que reciben al nom.bre -

gen6rtco de a.reillac 6 lutita.t~o Por tener todaa ala. prop:l.$4& 

des semejantes en c~anto al registro el,ctrioo y r&roe gacma -
ea ~efiere, por razones de eimplicidad oon llem•daa arc11laa. 

Por conveniencia, especialmente en el Rni¡ieia del r.gietro 

de rayoo gnroma, cualquier formación de loe gzupoa 1 a 5 ea -
llamada "rocll". 

Si ee considera col!lO un aou!fero l.t.mpio, el oonetituido :por 

una estructura rocoaa no conductiva y agua illteratioial, su. re
~ietivi~d queda determinada por1 

a).- La reeiat1V11ad 6 ealinidad del~· 
b).- La cantidad de ~pua que contiene 6 aea la porosidad de 

la roOil• 

o).- !.a Ci~tribuci6n y continuida~ del agua contellida. c.l.cM' 
eapa.cioa po~""OeOE· 

De acueré.o con lo anterior, se ha encontrado que la reeiati

vida.d Rt, de un acuifero limpio puada e::r:pr.sa.rao ••í 1 

llt=FJrRw (l) 
en donde: 

nw ~ resistividad del agua. 
P ~·ea UP~ constante qua representa el efecto do l&--

¡oroaidad. 

La constante F, es denominada factor de reeietiVidad de la tor
mao16n 6 aicpleeente factor de forQBoi6n y está dada por la si
~iente t6rmu1az 

en donde: 

F = A/~~ (2) 

~ = porooidad efectiva. 

A .., conr•tante 'JUB ee determina ompírioa.mento. 
m = l'ac1,or de C'lmentac16n. 

Le reaietivida<i del agua fhf, dacroce cuando la aal.in.idad .. 
incrementa. A una temperatura dada, la ree1ot1Vilia4 del a.gu.a -
está en relación con"cl contenido de eólldoe dioueltoe, en pa¡: 
tea por millón {ppm), de acuerdo 11 la eiguier ... te expreBiÓll.l 

P.w = k/ppm ()) 

e~ donde k eH un factor que ee aproJrimadamente conetante para -

una Aal, cuaudo ln concentración ea bnja (menue de 3000 ppm do 
e6lidoo dieuel'coa). Pa::-a. Q,IS\l&e de buja e.elinidad, lt-6500 a 25°C. 
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Coml e1.do la e f6r.rrulno ( l), ( 2) y ( 3), ~:<e:! como d factor 

<le fOnnt..<.:J..Ón de acu!feroll r;rarwlnree lim,pioy, poco ctu:entadoe, 

se olJtiene: 

-j0¿.,6"i2,..!kc__ ftt .. .... z .1" v ""':¡;pm 
14) 

LH. fi~ru 3 es una c~rta buoadn en éeta 16nmJ.a, unil .. l'ldo 

pum k el val~r de 6500. Beta proporciona la resistiVidad de 

acuíferos grruJ.ullll"'BB limpios, como \UlA !'U..'1.C16n de aue poroe.i

dadea, eXJJreaodoe en poroienta d<Jl voJ.Iimen total, ut111zand.o 

unoo cuomton vallZ"OO de sali:-tidad. de aguas. Este nomobr.llll.ll eo 

solamente ap1~ximado cuando se aplica a acu!f~roe ~articulal"'Be 

;1UBeto que.\, m y k, tienen aui¡.,1Uldoa valore¡;¡ promedia; ein

ombf...r,:o, es ,cor .. fir.túe nn forow. eotadiatica"y aoepta.ble c!lando 

D·:> exieten nomop;rainas l:lán exa.ct'-'Bo eapecial..mente cuando la -

paroeidad ea 1üta, 

la gaomotrin y continuidad de los aopacioe poroeoe, en ~

tertnles de bi•Ja ror:Jsidad ~ru."lular, ea bastante irm~f:ular y 
no ea posible asi¡.;nur a lou parámetros A Y m¡ promedios 6 va

loreo t:proxim;idOtl r¡ue pudlernn ser a~lioables a una roca dada, 

:, TJenur de lo t:ntorior, l11 fórmula (~) 6 la fJ.I(>lra 3, pueden 

a"' r uoadue n11ru o f,t~ne r ,¡·'tos o;omi-ouun U tu ti von. 

::a puo;de obocrvur en H• figur--1 ] ,-¡uo loe otros fuctores ·

nerllliUlocer. oonst~:nteD: 

J.,- Paro :CJI~ ffi'-'YOl:"ea porouidl'.deo, corresponden a lna !llilno

ree reaist1vldaden dal ucui~erc. 

2.- I'tl.r"-1 j,;:.u mol.!..! 1njas eal:inidudeD del B.G'l.S, cv:-:r-eepondan 

luo m.da ellu!! re3iatividades del ac\Úforo. 

U. porc16n SUJ"•riar derecha de la figura ) co•·reepondlll a 

loa ucu!feron de n<;Uti dulce, comúru::umte au_, rcoiativtdudea -

can dol orden de 50 a J.OOO~hm-m. Loa ac\Úferoo de agua salo

bre y '1.ladn, de l•ueua porosidad, tiocen rea1atividudeo que 

:;on mc:;oree r¡uc loo 50 ohm-m .. 

Lo3 o.cuífaroo no KrtillUlsrea, tienen UilEl. porwaidnd tan va
riable e irroP,Ulnrmente rliatri~~idu, que podr:!a cer iluaor1o 

buuc~•r uno. a:.cpreG16n 6 elltubleccr une. p:rdflcu. que relaciona

na la reeiati vi dad con h. roroR1dnC.. 'i'odo lo r¡ue ouede deoiJ: 

eb con cert'IZ<4 ea aue ln reniotivldf-d dccr.::cc cunndo lra po

roeidad 6 aeliniddd del a~o. ee incre;:¡•lnta.n, o! loe atrae -

factores pen:: .. u.uccen constantoe. 

---
1' 1' ---- j ______ _ 



La.u , .;.JB que no tienen ¡·oroeidad ufectiVb. 0 tien~m :r-oeietl

vid.adea e:::ttremadamante ~o~ltua, ,¡:on~oro.lm>1nte dol Órden d~ 100,0,)0 

o.i::.tD-m. 

En cuantn a reoistividud se refie~, laa urcilluo pu~dvn eer 

coneider-adfta como u.n !llllteria.l p;ranular, cuyon oepa.c1oe )lO:Uso~ 

tienen una p:uometr!a partic,;.la.r. I'or lo anterior, lu f6~ -

(2) es aplicable, paro loa parámetros A y m tienen valoree que 

probablemente sean algo diferentes d~ aquellos previamente ee

pecificadoo• 
Las arcillas tianen una alta poroai&d y gene.ral.manto con-. 

tienen a.gu.a salobre, dos fa.ctorea que hliloti.O que aue reaietiv.i-
dadeo asan ~ajas: comúnmente on el rungo de 2 a 10 ohm-m, esto 

o3, quu tien~>n mó.e bajae resietivid.adoe que la de loe a~u.ífe

Y""OB de aguo. dulce, con lou quil cetán nuocia®e. Eote ra..-.go so 

!llUSetrs en ·w. porción int"r!rior derecbA do la fir.ttrn 3· 

Acuiferoa ¡::r..mulnr-es urcillosos.- l..a arcilla dieom1r...d.o. 

dentro de loo eopacios poroEJos, reduce lo. r@nistividad Uo loe 

acuí:feroe de a¡;;uu Uulce. La fi¡:r.u-6. 4 r•ropo";'ciona lu resillti'<,!,.• 
" dad reducida pura un acuífero ~rnnulo.r, como una ~1c16n de -

ou contenid<• e.rci 1.loso. 

... . ....................... , .. "·"" .......... '" .. '· .......... . ..... ......... . 
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La curva 6 curvaa de reeiotl.vidad, ea toDIGl Dimult&ne .... .ute 

con la del potencial oepontán~o y au conjunto oe, ooao ea aan• 
cion6 a.nteri.nuente, el regiatro ~;~léctrioo. 

La ventaja de disponer de doa 6 D:llie cur'laa de reaiatiT14a4 

en un registro eléctrico, ea la posibilidad tle establecer oon 

~ayer confiabilidad, aún en el análiaio cualitativo. ei lae le~ 
turao de real.etividad de la roca eet'n e~ectuándoee ain la ia 
fluencia de ~gua filtrante durante }a operación del po~o. 

Como un.a euia general pare e::. análiaie cu&litatiYO del rt~

<:::l-atro elóctr:u;:o, ee puede conal.dere.r la eigu..'\ente fi,giU"& que 

representa ~ registro con doa curvas de reeietivi~4 ocn dif~ 
rente eapaciamiento y el potenc!al natural;- el lodo de perfo
caci6n ea de agua dulce. 

_Laa fonnac:l<.Jnea A1 , A2 , ••• , son de lutita conaidera.ndol 

a).- La U.'l.tforcidad tm ln curva de potencial. 
b).- La res1•t1vidnd un &ja y tnlY semejante en valor e.D

laa deo eurvo.e. 
Lu.formaei6n B ea una arenisca con interclaei6n de lutttae-

por la11 eigu•.rmtee ::."''l.zonea; 
e).- El poL,::tcial mnnifi••<J':;Il. a.mplitud n~gatiVB.. 

b) .-La reeistividaa mostrado. en &Jib&a cu:""\"ae, tiene un ve.
lor ligeramente wayor ~ue el de las lutitae, indicante. 
que están presentes arena y lu~itne. 

La formacl6n c1 ea una arena con agua dulce por1 
a).- Le. c•n-va del poter.cial natu::"'fl.l ee positiva. 
b).- Ambas cu¡~aa de re~iotividad ~oetran valoree altea. 
La formación c 2 ee una arena pctrolifera d~bido a1 

e),- Le. cUrva de potencial espontáneo ea n~gat1va an forma -
amplia. 

b),- La reeiatividad con el eapaci-mionto corto, ee m&JOr
que la del otro eap~cia.miento por la influencia del fil 
tro.do del lodo. 

e),- La r~aiatividad con ol espaciamiento largo, tambiéD ti~ 
ne valor .üto, atrtbu!ble a la presencia de petróleo. 

La fonnaci6n e~, 1!11! una arena con agua salada por: 
a).- El potencial m~astra deflux16n negativa amplia. 
b) , - La. re ei sti vi dv.d del t~a••o.ciamier. 1,<1 cor ~o, e e a1 ta, debi. 

do a:'. deaplaza.r:Uento del l;lg\Ul sulade. por agua du.loe del 
filtrado del lodo. 

e).- La reaist~vidad del aapo.ciamiento largo ea muy baj&, -
por estár midiendo etrtis de le zor.a ~.avadv. eo donde la 
roca tit~ne agua nalada que ea conductiva. 

L 
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' 
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la formación !l oa do unu enliza tturn. por·. 

u).- ;J• no tiene desplazwUer. to, ind.icanQo impul'::leo.bili-
tL on la roca. · 

b).- ,\!:, .. ·.:; .-eeietivictu.deo :10D muy_ altao• 

_-.~tuo r"1:iuo báHicao pa.ru. la interpretación de raFiut:-on -

elCctri.coa, ••e complemento.n con la infoi"lll8c16n geolódca del -

~n11..1, neí cOLll'> de la obtenidn :.lurunte la perf0ro.ción olel nozo. 

:.;'-' conveniente cuo.nclo el c¡:¡r;o ::.o wc.ertte, die:¡;one:- de in;·or:na

ción r;uo pro¡;orcionan otro tipo d" regiatroB como el !!l.ic:roro¡;¡i]_ 

tN, uónico, ro.dioactivo, etc. 
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Actualmente se cn.::ucntra generalizado el uso del regtstro -

<k imluc<~iún par'.!. determinar Je m;uu•t·:, más cr.nfiable el ltpo de flu_!. 

dos conteuid,,s en las ro<::as. sin influencia del ¡'iltrado del lodo que -

.,.metra en é>Jta~ <Ün·amt• la pcrfora<.:ión del pozo. 

El :·egi:>tL'<> de inducción mide la coliductividad de las forma 

o;iones, mediante (;u¡·cientes allflrnas inducidas. La resistividad en -

las ,.,,,_,S e;; ddet•minada """ ''l o::ll<:ulo de la r~dproca de la conduc 

:ivi•!a<l que se miol•· con !:1 r,.gistro de inducción, apareciendo en la -

¡,;o· IÍ<.:'-'. lnnto los valor·es de restSltvidarl o::alcu\..a.d')S corno los de con--

l.:ts S<•t••l:~o; de indo•ccibn tiener1 un grupo ó sistema de va-

r·i;ts :"'binas tran.~rniSOI'Ull '! reccpt.ot·as. En forma esquemática se 

pLie<l" ver <:" la fi¡;<u·;_¡ ,;i¡;uiente una bo\Jina tranomisora que en·.ia 

<"<>!Tiem" ahcn;a d,• al:a rn·cuem·b y <k intens1Jnd coustante, generán 

l.h>ll" l.lt! <::..mpo ma~;n.Ctl~<' que indtt<·e corrientes eecundarias en La for-

m,,,.;on. Estas ,.,,·,·ientes <:L'C:J.n a ::~u VP.Z campo"> rnagnéticos que indu 

La;; Sei1ales n:d!,idas son propo.::_ 

,.¡,.,,,les :t la t'Ot!oloo<:livÍ<l,,,¡ de l" l'<>l'nt:J.ción . 
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26. 

El rc¡.,TJ.stro de inducción proporciona, valores :que requieren 

poca ó ni~guna corrección por diámetro de agujero. resistividad dd 

¡._,do, invas'_ón del filtrado ó esrE;sor de las capas. TteD.e además la 

ventaja cn la pl"rfuraci6n d(' po~oa de agua de" no requerir para 3" -. . 
funcwnarr.iento, que exista algún líqui-lo dentr'> del po:oi:O, por lo que 

~" el m.'l!'l co<~venicnte en uquell<HI poros que St" perforan cor• pulseta. 

Lv. combinación del re¡{lBtro de inducción es al ig'J.al 'l'-'" -

t•l registru ..,¡~ctl'ico convencimml, pudiendo ser juntamente r;rJn ·c~na 

o:urva de f,.,¡¡,ucia\ natural ó con 'Jnn d.., rayos Jamma para de1i:J.ir -

los estr:¡tos ó <:uerpos litológi<:us que se 

• 

att·avieaan . 
• 

líesiatlvidad r•,cíp::-<:>, 
de la conductividad. 

---- Hesisti·.'ldad de •Jr,;~ 
cur-v¡¡ i1ormn\. 

. --·C lll"V O. d" COl odU c:t ivi ciad. 

ILo:G!ZTflO n;¡.; !l.AYO:..; QA.:',lJr.A.- 1::1 ro~;iat:ro da r&l·oe g&IW!Ia •• una lll.e

Clda da la radioactividad natural de las formaciones. EQ !ae ro

cun eedi=entariuD refleJa el contenido 6 la presencia 4e lut1ta 1 
•mto F!o deb1rl.o l! que loo elemento e re.dioa.tivoe tiflnde.n. a oonoen 

traree om areillau y lut.it.a~. 

Laa fo.n:¡acio!lce linpiaa (sin contenido d~ arcilla), tienen -

~encro.lmente wl nivel bajo de re.dioactividad, a menos ·qu.e eet'n -

contuminadau con cenizas volcánicas, cantos rodados g~tiooa -
que aea.n :rnd.ioactivo" 6 bien ei sus &gua• inte1·etiotai•a·•t1"eMA -· 
¡¡alea de potaa1D d.ioueltae. 
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f.l regietro de :re.yoo ga:nma puede eer tomado ~ pozos que ya 

h!lll nido ndema-:.oe, lo cual lo hu.·, ~til en oreraoioneo d• r.aooa 

d~ Cl.OllHID.i ento. 

La particularidad del registro de rayos gammA d~ identificar 
por· au conteni<io radioaotivo a lllli o.rcillaa, difennci&ndolaa -

de otros rocas, lo hace convenien-¡;emente J;Jilatitu:!ble del poten

~in1 espontáneo cuando éate no ea eatiefact~rioo 
Loe rayOfl g-1.:r.lll8 eon e:n.rpcion~:a do ondas eleotromagnétioaa de 

a.lta. oner,._{a qae eon emitidau eepontán&W!IIlnte por algl.lli.O• elua¡¡, 

too rndioactiv'JB• Caei toda la radiacion ga¡ma en la ti~trrn •• 

et'li ti da por el isótopo radioactiva dul potaaio de peeo atómico 

40 y po;- elementos re.dlonctivos d<l le. eerte uranio :r torio. 

La e~ei6n cte loa rayos Racma, ~orla desintegración de loe 
~).an:;t<ntoa radioactivos, ae hace juntamento oo::t los :rayos s.lfa y 

lH:~~.c.. nero éetoe tienen un poder de penetre.c16r. bajo a tra.v6e de 

1.a matena por·lo que no pu ... !l.en ser medidos en un pozo, 

Lo energía .te Jos r>l~vd gamma omitida. por lne rocas aadl..mente, 

l"iíHI, es varialJlll, pero &n promedio c.;, da 1 Krv, aunque la ami ti, 
da por <el potasio tiene une oner,-:íu. u., 1.5 Mav.' 

I.oo :ruyoa ~. que son oDóu."J electlomagnliticae eolitO la lu 

y el calor, no ·paran BU ~enetraci6n en forma repentina, oino qua 

declina ~rt~.dualmente con la distancia. Ul gentral ee 11Uade decir 

que la d~stu.nc~a inl't"!Jtigada ror el rn,-ietro d6 n1yos ~ aa -

de '''roximadwn.lonte 30 centi:notroe en acuiferoo de arena y caliaa. 
t:ec., ¡;iÓn <le lou"O.you gu.mlll8.- Loo royo e f("B!IIIIIft. no pueden aer data¡. 

tadoe direotamPnte, ~clemente n través de au interacción con 1& 
Ul>itcria por medio del proceso de ioniza•,ión¡ ee·~o ea liberando 

'..4"10 6 :r.:io eloctl'One::- ,\e átomoc neutros. D11bido a que tanto loa • 

ionuo :; electrones están eléctr~cu.monte cargadoe, el prooeso PU4 
de vtJr detectado. 

' ' 
liay trae dilltinton ti'OOfl de detcctorce quo hl.ll sido usados -

~~ra el roRiat1u de la rad~oactividad ~tursl: La cámaru de io~ 

::;ación, el contador Ceiger-~:Ucller y el da centelleo. 

Una tonelada métr-ica de una lutita r>romodio, contieno s:pro:d.
::nu.d:. .. montc WlOS 6 gro.molJ de uranio, 12 de torio y 20 kg de· potaa1o 

b.unque .,¡ po•.asio ea 

tn buci6n reonc:tiva 
cia compa.n:~.ble" 

cerca de 1/10,000 monos radioactiva. La con -del potasio, uranio y torio, co de ~ 

1; 
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"U<¡l!')tl!'>.:I.IC::l .9 U9F•t:J1JtlW"" na 'o).ll)lla:J:>\! rlB":> 11<1 .:ltll]l\CJUJ 

l):Jt:d ¡uJn¡<:~l ¡c¡.-,u<>wd l•'P '"'!lV·':; u¡ t: ;"l)uul:~uo.-,¡; k.-.m. npacl!n: ur. 
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La. :rad1o~ot1vid&d 1iDtal :aeg6A.l.a rod•tza... ~J. ... dectector se pu~-

'" '(,' 

"-e expresar en_, tennuue ael p•eo de un elelaentci (raMo pcr ejel:l-

plo) que produzca una cantidad de ra~aoi6n ~qutvalente. Bor lo 
tnnto la in'l.onaidaj de lao rocas a~:~ pur:rie oalll)rar en microsz;a

moe de radio equivalentes por tonel~4a m6tr1os do esa totmac16n. 
'r~mhiib ae puede medir on unidade~J rayos samrm API. Lae unidades 

A.l'I indican lo raolioact1vidud do una roca artif'ioial que eirve -

Cu nor:r:a, ct. la que se han' d.iaeo.ina.do cantida:ies conooidae de -

uranio, torit y potasio. Todos loe r.gietros «e~es están ca
librados en un:.da.dee APio 

La [JOndt< uo r-.1-yoa ~a= c:onti(!ne un detector paze medir la -
oél.dlac16n or.l.p;inad.t. en ol volúmen de formaoi6n oeroano e. la eo.Q 

' da. :e ha ~euo~~l:za!o el uac de cint41Ómetroa para la medición 

d<:> 1~ n?.d.ionctividf-l.d en po~oa. ~:on raña eticir:>n.tea que loe con~ 

d~ re~ Geig~r-1.1\lo:Jllr:r quo nu '•aa'tur .. ntec• 

l,cJ~ rayo<> ¡;:!r.mma pueden t<er- re,o:ictredoo aimultá.nea.mente con
.:Jtro tipo ,¡,, .::urv/1,;, 

L"l la. -..~t;l.wJ.icad rungúr. UltUipo comercial penal. te La d1!•rE!n

ciac1Ón rlo rayos ~~ del potasio y de la 98r1e de uranio y t~ 

no. Un equipo tul tendr:ía que u~r .;,;-na:!.blo a vartaciona11 en •1 

ni'Hil de enel·r:!u ;~¡, lcB rayos gfLO!llll;. 

Vt.rlacionen o_tudistica.a. ~da la LJ.aturole:loa eetádiatioa de 

la radiación, el núw.to>ro de rayos gWlllliB que lle.gen al contador 

flucttÍa. i¡¡cluoo t·ud.ndo la aonda oatá inmóvil un al po~o. Laa 

va.~·iucion~a e<>n =A~; ,trondoa Jlt.ll"ti. un nú111.uro bajo de cuan'l:aa 6 
;\üaoo. :.in cm'!,.¡,rpo ql número de rayos gam¡r.a contadol! por aegu,o;_ 

Uo ~obre un ped.Jd\• dr, tiempo auficientemonte·larc;o será prie

tJ -:~"'n-te cvn~ ~ü.r:. te, 1::1 nor:íodo de tiempo necesario para obte
::.o:· un buen proon'J.io de cuentas, uellalmente en do vartoo eegun
do <1. 

:;e utiliZ.Wl ci ¡·cuitoa amcl·tiP,'Uf<do~o do va.I'iacionee eetad!a

tlc!\r; a lJB.ae .~o .-:.conla.miento cupa.citor-roeietc.r en loe circuito• 

<lo medida., pudl~nclo oe..Ceccionurse diotintaa "o::.natWites de tia¡¡ 
po" ..:.e uc ... erJ,¡ r..,;. ul nivol d•~ r.J.tlioactividad medido. 

:.1 circu! to I.W.orttp:-.. m.dor d .. vu.rieci.onall ea,;ad:!eticas 1ntro43! 

co u.n retro"o en el rry¡;;intl"O do la. eei'ial y para eVitar una n::o.t. 
,;i vu di>•torn16n (•n la curvu, ""' e.l.l~B una vclocid.a.d do registro 

tul quo o1 cvutu.dr,: 110 oo dOJ.JJ•luco máa de un '¡lié durunte una

oouatar:te de t1.to.mro. ;,e! :¡¡or "jll':::t_olo para \Ula constante de ti.¡¡ 

'·~' df! ~' ,.e..-..tndoo, lu velocida.G de registro ea de 1800 piée/bDra 

( ':"<J :;:"' ~:-Js/h;,:-a · 1 

". 
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A~licaoiones del registro de rayo~ gamma. 
30. 

1.- r;¡ re,d.atro de rayos gn;-.mfil ea pe.rt1c1Llarmente útil para -

la dofin1c1'6n de estratos de lutita, cuando la. cul"'Y& del SP está 
rcdc.ndcada (en _formaciones ¡¡:¡uy reaiflt.i.Va.á) 6 cuandrJ no tiene e:l:

n~eoión por ser la resistividad del filtrado del lodo muy aeme-
.iante .-. la del a~ intert~ticiiÜ• 

2.- J\lede ser usado para efectuar correla<·ivnee. 

}.- Algur.ac veces el reP,ietro do rayos gamma oo UGado on re
Inci6n con opf~~1onca en que ae asan tfazadorea radioactivos • 

.oi hlior;ratin: 

. . ' " _. • ••• "r:YS..""l 

. , ., 

;. 

i•PPllc~<.tiou of !:.lcctric l.or;~illll; te Water Well ?rob::.e:ne• 
atur · .• ell Jourual, Vol. 4, llc. 1 , January-J:o'cbru.a.ry, :.950, 

Curl Gutlin . 
l'etruleun l..nP.inee::-in.g. 1.r11Hng a..\'ld Well Com;1lBt.iotuh 
1·rcnti ce-HaLl, Inc .1<) 60. 

Hnbt~rt Guyod: 

"Internretation of olcetric and ~lUJl,lllll. T!J.yllop;a 1n water wells·" 
'l'he well Loll,' Ar.alyflta - Janu.ary-Murcb l966o¡ 

l..A. luzin. 
;, Qué c.:: í'n~f'il:l.Je de J'ozoa? 
.• rticuloa publicado:; de 'jur.io a dicicm.bre de 1962.1-etróleo In
te .ro..merica.no, 

f·.r:.Jlaruilton >tnd J.I. J'l'ym¡¡;.. 
:;urnrrw.ry Ol r;co·.r.yc.;ict<l ~·.•,,¡::_ Lo.;.:ine· J.;~¡·ú.we11 1'•iViaion • 

• 
Ór.hlU!llbel"P,Or Limitad 
Funllancntos do la J.ntcrpret.Uc16n Je nor:files •. Julio 

'. de 1970. 
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PERCUSIO:\' SIMPLE 

'1 ' 
' ' 

La perforación es una de l1.1s técnicus más antigt_:as y la histori:l con 

sign¡¡ obras de este tip;:J anteriores a la F.rn Cri_<;tinn:l; pJr ejemplo, el "Po-

zo de Jacob", que fué excavado hasta una profundillad de SO rr:etros hace a-

proximadamentc 3, 500 años y el de José en el Caín1, que alcanzó [él profu::_ 

didad de 90 merns y fué perforado empleando como herramienta una guia 

~n formad~ espiral. 

Se dice que los egipclos SOO anos A, de C. empleaban una cspt:..:il' de 

corona de pe-rfor~ción para cortar la roca y que sus dientes estaban lorma

dos por pi~dras preciosas y cuarzo; pero es a los chinos.a quienes s..: <~tri

buye el haber construido el primer equipo de perforación aprovl.---chando el 

prinCipiO tk la cafda libre 
' ' 

En el año 1600 A, de C. idearon el "miL;ti! con pértiga de resorte", 

sentando con éste· los principios Msicos de la perfí,ración de: tipo percusión, 

ya que .. , "subían y bajaban una h~rramienta mer<l:lic(l su;1p~ndida d<..• un ca-

ble de rota, (calafTlUS rudt•ntum, palmácea corr,ún ~n Asia) y que ... "ce--

cuando en cuundo vaciaban algunos cubos Je ngua al po:;o para abi(lntiar la-

roca y reducirla a pulpa ... "y ... "a ciertos irtcrvalos (k1Jaban al pozo un 

r~cipiente tubular para extraer lu reznga ... '' 

Es impon~ntc consignar que en Artois, provincia del Norte de Fran 

cia, en 1126 fué perforado un pozo que resultó bromnte y h.1 estado fluyendo 
• 

desde entonces. 

Con este motivo los pozos que al perforarse, sus aguas Huyen, re--

-----~----- --
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ciben el nombre ele "Fbzos Artesianos". 

Tt~mbién'tuernn los chinos quienes aunque en forrru1 ~lem-:ntal idea-

ron varios tipo~ •le herr-Jmientas usat!as en los equipos <J.etuales y COil:>t.n•· 

rerun mástiles, juntas de ruherías y llegaron •l cem..,ntur sus ademcs. Pero 

:11! fué sino hasta el Siglo XIX en el CjllC aprovechlndrJ el principio de los chi 

nos se desarrollaron nuevas técnicas en la pcrforacitm. 

En sus h:icios fué el hnmbrequien utiliZÓ su fuerza jXlra imp.:(sar-

lns hernlmientas dentru dej pt>zo; p::lSteriormcntc Utihzó ac0milas, p(•ro -· 

siempre empleando mástiles con pértiga de resorte. 

Alrededor dd primer tercio de ese Si~ lo, hubr¡ al~unos cambios no-

tables en la perforación: se patentar:"ln las tijeras de perforación de dos es-

!abones, que incrementaron la profundidad de corte; se dió a conoc-.r el uso • dcl agua a presión para kvantar la rezaga, que fundó las bases del sistema 

de perioración en inversa, y se empleó la máquina de \':<!)Or, que transfor· 

mó el p.1norama: se mventaron máquinas, torres, herraml~ntas, t:tc. 

Fué hama pasada la mitad de: S1glo cua¡·,jo l;¡s ideas r experim.:m:os 

iniciados 20 o má.3 ai'los atrás, empezaron a Odr sus frutos. Se paten:J !;¡ -

p..orforadora de circulación inversa y por es!IC méto(\0 S(! perti::Jró un pozo de 

2,197 pies de profunJidad. 

También se patentaron y pusieron en práctica las primeras pc!·fcn·;¡-

doras ,1c tip::l rotatorio, aplicámiolns a la min,~rfa y paralelamente 5e mició 
' 

el cmpk'O de las barrena;: de perforación. Pero a la terminación de es~· pe-

rfclJo 5C tuvicror. los mayor('s logro,; respecto a In perforación rotatori:l y 

. - --· ·----~---··---.... ·----··. ·---- _ _, _______________ _ 
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las experiencia¡;· cobradas por colapsos, dieron origen al empleo de los lo~ 

do;; como fluíctcis de perforación. 

Todos los fracasos, desvelos y experiencias antr::riores tuvieron ~u 

' recompensa al alcanzarse el éxito deseado en ~1 campo Spindletop de Beau-

rnont, Tex. donde a la profundidad de; l, 040 ptcs brotó el petróleo en tal a-

bundancia que li7 produc:ción de ese [XJZO fué de 100,000 barriles diarios. 

Esra fecba, 10 de Enero de 1901, marcó tlmtcio de la curva aseen 

dente de Jos equipos rotatorios a tal grado que 50 a¡Jos Jespués, los poms 

de petróleo perf•Jrados en los Estados Unidos por d o;,lstema de percusión, 

sumaban únicar:1ente ell7 l/2 por ciento y actualmente el hablar de ese ti-

J7l de máquinas en la perforación de pozos de petróleo es casi corno referir 

se a las primera~ locomotoras de vapor, 

El métodc de la "pertiga de reson~" con alguna>" variaciorws fué a-

p!icado en diven.as partes del mundo a la pcrfor<1ción d<: pozos con vanos

propósitos; inicialmente a la extracción de sa(muera, 

Los ame•:icRnos lo emplearon en sus prjmeras perforaciones en la-

forma más simp!e. SobrtJ una horqueta encajada en el suelo, se montab.:l el 

extremo mas grueso y corto de una rama de mas o menos 40 pies, flexible, 

recta y resistente que se anclaba en el piso, t\1 extremo libre, se ataban el 
' 

cable de perforación y a éste la herramienta de corte.· Otros cables con es-

tribos eran atados a esa O:isma parte de la rama para producir d impulso

necesario para b'-lj_ar la herramienta al pozo. Este principio,·con sus modi

ficaciones fué uti"iÍzado en la construcción d~ equipos con [os que s~ pcrfor~ 
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EQUIPO DE PERCUSION 

MODELO ACTUAL 
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ron los primerOs pozos en Estados 1 in idos, n'Cllm:ndo t.'l nombre de técnica 

de perfon:lcJón americana. Utilizando este rn&codo el Coronel Drake perforó 

el Titusvi\le, P.J. en 1859, el primer pozo petrolen;~ pt:rforándose muchos 

pJzos somero¡¡ en la misma área. 

La mác,uina de vJ.p!r fué aplicada a !!Sta ciase de trabajos, u¡i[¡záu-

dose en su forma más simple: una máquina reversible común de un pistón -

controlado par ~na simple válvula de correctcr·a, s<.: utilizaba p.1ra·producir 

un movimiento "reciprocame al cable de perforación .~c,;de una ~ran p.1lea -

~!amada ''pale¡¡ de transmisión'', la flecha metálica s..: conectaba al enremo 

del balancín de la biela por medio de una manivela. El cable de perioración 

se maba al ext·.-emo opuesto al balancín, de tal manera qliC se accionara con 

~ cada revolución de la polea de transmisión. Figura l. 

-- Los primeros equip.1s fueron pequeños y !igc~os; para izar la herr_:! 

mienta se cmp;eaba un simple tripode hecho de tres tiras de rro.dera umda,; 

por un extremo que soportaba una p::Jlea de madera o fierro. El ~:abl::: Je ~~ 

ioración pasaba sobre la polea y la energia era apli.::ada l!n el excremo librc 

por un malacate dt "operación manual o mecánico. 

Con equipos semejantes se perfuraron pozos en zonas donde ias co~ 

diciones geológicas fucron favorables, pero hubo necesidad de hacerles al-

gunos cambios,. agregar nuevas partes que imponían los nuevüs trabajos, -

hasta que finalm'!nte se llegó alt.'<¡Uipo de perforación a cable o de ~n;u--

sión al que se llamó "Equipo Estandar Americano". 

,. 

-- -- ------ -------------------·---



EQUIPO 

MODELO 

DE PERCUSION 

;.-CALDERA 

2·-PISTON 

,. 

3 -El ANDA OE TflANSMISION 

4·~VOLANTE 

~ -BI\LI\NCIN 

ANTIGUO 

6 -U~EIOR N:L C.A.EILE DE PERFOR.A.CION 

7·- TORRE O MASTIL 

B -C.A.f\LE DE PERFOR.A.CION 

9·- TAfiiEIOR AUXILIAR 

' ' 

- -- -· -- ----·-- .-----" r 
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Loo; cq¡,¡pos que conocemos "uunlmentc, nmstnn prillClpalmem.c d~ 

un bastidor de Jcero estructural boldado eléctricamente en el qu<· se insta· 

1:111: l;1 1muliul ,¡,. j•!l<'lh~l:o, Hit:¡,.,,,,,,, ,lo: l¡;on,.lloi::••"•u. ,,,,,¡,,·,,,,.:, 1''';' 1"'' 1:._: 

ración, cuchnreü y cntubacto, el bniancln y la bkla; d mástil o torre teJe~ 

cópica, compuesto de do~ ~eccione,., fácilmente izabl~R, que descansan so-

bre la estructura al ser transportado; polea y cilblt>>: para lo:; traba¡os y 

maniobras. Figura 2. 

La máq¡_,ina se op,~ra a trav~s d..: contn>lt·s localizados generLLlment<O 

en la parte posterior derecha de la unidad. Para su tranJporte rápido se 

monta sobre un cha.;fs de camión o remulque. !ligur:, 3. ,. 

Al conjuntO ele herramientas para realizar Jos trabajos de perfora-

~ ción y¡o pesca 0 rescate se le !lama sarta y se compone de trépano o herr! 

mienta de corte, barretón o burra de peso, tijeras "de perforación y portac~ 

ble giratorio, al cual se cono,;cta el cable de perforación. Cuando se tr·ata de 

una sana de pes..:a, en lugar de la herramienta de corte se coloca el pesca-

dor diseñado para ese trabajo especifico, y en vez de las tijeras de pcrfor! 

ción se utilizan ;as de pesca cuya carrera o despluzamil:nto e.'l aproximad:! 

mente 8 veces m.dyor que la de perforación; adcm.-!s el ronacable es fijO, 

para poJ~r asegurar el "pescado" o herramienta que se -:ncuemra dentro

del agujero. La r..nión de las herramientas que :urman la sana se realiza-

mediante el enros~ado de un piñón y una caja, empleando llaves especia:es 

con boca de secc¡ón cuadrada. FIGURA 4 

Antes de 1<: fundación del Instituto Americano del Petrólt:."' (American 

' - -- ·-----·- ----- ---~------- --- ---------·---· --------------- -· --
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TARIMA DE OPERACIONES 

' 

1 
1 
' 

1 

(~(/' ([/'.· 
l
' , -··- Tablones de 12'~ 3x 12' 

--------
¡, Blok de modero de 12"~12'~ 12' 

• 
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~j - •.. 

CJr~THOI.E:; DE OPERACION" 

Intcrrupt0r de encendidO. 

-,-~~;~;;~~~'~'del arrancador 
~ 1 . 

.Volante manual para ená:obi· 
-- nar el cable. 

~-
,\cciC'rador del motor. 

Control de embrague J;: mar
cha adelan;.o, 

Palanca de embrague dé· per
for·ación . 
Palanca.-Je embrague dr con
tra marcha. 

¡__- Pal;:nca del tambor de cu,·ha
r .&~ v freno. 

de tambores d~ herr., · 
mit>ntas y ademado. 

___ f ""' de! tambor de aúeffidd'l. 

FreiJO del tnmbor d~· po.:rfor,_¡
-·-c;ór¡_ 

EiTibruguc del guinche del mJs 
~-Ci'l, ,., -

--PoJol dei acelerador del motor. 
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Pl.'troleum lnstitute) A. P. l., cada fabrica.1re de !~<erra mientas disd'iaba sus 

propias cuerdas o roscas, gencra:meruc rectas; cor. filé:"'s rectangulares, 

angulares etc. y con un niÍmeru arb1trario de hilos por pulgada, Las .:uer

das rectas propicwron frecuentes pc•sc:l>: y aban1Jono de pozos. Actualmen

te, las uniones, piñón y caja, :>on cónicas- en forma de conos trunc<u.1os-

y en el caso de herramientns de perforación de percusión, tienen una dife

rencia de una pulgada de la base menor a la base mayor. Las mas comunes 

son 2 3/4" x 3 3/4 "; 3 1/4" x 4 1/4 "; 4" x 5" todas seguidas del número "7" 

que indica el número cte hilos pot pulgaJa. Las medidas anteriort:s se corr~ 

lacionan con Jos espesores, longitudes y pesos de las sartas y éstas a su vez 

con la capacidad.':le los equipos. 

Una de las partes complementadas de la sana de perforación es ei ~ 

cable. Inicialmente se utilizó el de "manila", tanto para los trabajos Je P"L 

ro ración como de cuchareo y maniobras con las pesca.¡, inherentes. 

Una de su;; funciones era la de absorber y amornguar e', impano de 

la herramienta. Después se utilizt1 también con desventaja el de acero,. pOr 

su poca flexibilid-ad. ,Para lograrlo se int~rcalaba un tramo de cable dl.' ma

nila entre las her~amientas y el cable de acero; coo Jo cual se absorbfan -

los impactos y las vibraciones de la sarta sobre la roe~. 

Actualmente s~ emplea vcutajosamcmc el de acero con alma de fi-

bra, que tiene mayor durabilidad y resistencia. 

Los cables y su uso datan de la mas rcrnota antiguedad. & .:;abe que 

los egipcios hace 3500 años tejían cables a base de cuero, papiro y fibras 

·- --~ ~-~--- ~--- -- -------
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de algunas palmls. 

Ya se mencionó que Jos chinos también lo usaro.1 han~ muchísimos· 

ail.os. 

Con muc~a frecuencia se hace mcnciór. a tos "cables de mnni!a" co 

mo si procedieran de ese lugar. En l'fecro, la fiPra con la que se fabncaba 

t\ cable de mani'.a es del "abacá", planta penen<.:c:icnte a la familia de las 
.. 

musáceas, parecida a la palma, y que crece casi excluaivamcme en las ls 

las Filipinas y ya transformada en cables se explrtaba princípalmcntt:: p::>r 

~1 puerto de Manila. FI:Jr su resilltencia y durabil1dad siempre ocupó el pri . -
rr.er lugar y el segundo le fué cedido al henequén, que c0mo sc sabe proce-

de del Estado dc•Yucmán. 

·' 
Se define. como cable a una serie de hilos o alambres QU<ó al agrupar 

se mediante un wrcido determnado forman un torón y al grupo de ;:orones 

ordenados en cic!'a forma o "construcción" permiten una combinaclón óp~ 

ma de resistencia, flexibilidad y seguridad para tktt;rminado serviciü. 

Los cable~ se sunen bajo Especificaciones A PI. 

arado mejorado, preform.1.do con alma de fibra. 

Deben S<:!r de acero 

El'ácero ~rado mejorado" es el de mayor resistencia y durabilidad 

y posee grandes cl!alidades para resistir la abrasión. Su resistencia es a-

proximadnmentc d~ 15% mayor al de acero arado. 

Un cable "preformado" es aquel cuyos alambres y toront.:s t11.:nc:n un 
• 

terminado helicoidal, de manera que al corrarse o rorrpcrse los alambres 

permanecen en su, lugar. 

El "alma" qel cable sirve como soporte a los torones que ~strin en-

----- --·-- --.. -- --------· --·--------~----- . -• 
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rollados a su alrededor y se fabrico:! de diwn.'ló. materiales dependiendo Jet 

trabajo al cual ::e va a destmar el cable: es accir, L'l alma del cabk ,.;>srá --

formada p:¡r un tor6n que puede ser de ncero o de fihrJ, vcgctul o sintética. 

Los cables, generalmente se fabrican en rore ido "regular" o torcido 

"iang", En el torcido regular los alambres del torón están torcidos en direc 

ción Opuesta a la de los torones del cable; y en torcidO lang ~stán t0rcidos-

en la misma dirección. Figuras S y ó. 

Los cables con torcido n-guiar son mas flictl(<;l de tn.:mejar, meno¡;; 

susceptibles a l~. formación de cocas y mas rc«istentcs al apla<;tamiemo y-

distorsión. 

• 

TJRCIDJ 
'REGULAR 

IZQUIERDO DERECHO 

' ' FIGURA 5 

TORCIDO 
LANG 

FIGURA 6 

Además J¡• los torcidos mencionados los cables se fabrican en tor-

cidu "derecOO" y t¿;rcido "izqu~erdo". 
" 

' ' 

. .........:.~----

' ,, 

----·---- •. ~---

• 

--

----
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"CONSTRUCCIONES DI.': CM~ LE" 

CONSfRUCCION 6 x ~l- ALMA DE FIBRA. 

TORCIDO JZQU!ERIX.1 PAHA PERFORACJ::JN. 

FIGURA 7 

CONSTRUCCJON 6 x 7-ALMA LJE FIBRA 

TORCIDO DEi!. ECHO PARA CUCHAREO . 

FIGURA 9 

P!GUHA ll 

CONSTRUCCION lb x 7 .1\LMJi ;:m FIBRA. 

NO ROTATOR!ú PAR/. AIJE.\1J\Dü. 

Para Jos trabajos de perforación de "percusión simple":::;~ utiliza el 

torcido izquierdr:· para la perforaci6n; el torcidO jerecho para la ct;char;, y 

el llamado "no rotatorio" para los trabajos de adcmado. En este caso Jos :o 
' -

rones Interiores tienen un tOrcido lang Izquierdo y lo,; exteriores, regular 

derecho: con lo c1tal se evita que el cable gire en cualqui.er sentido. 
' 

_ _!_ ·--~- ----- ' ~----~------~------- --
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AMURT!CU,\OOR DE DISCU~ 

1 
' 'i 

' 

FIGURA lO 
FiGURA 11 

• 
FIGURA 12 D!SC:OS nF; HUJ,E Y 

PLATO DE L,\MINA DE ,\CERO. 

Las construccionefl usuales para Csl<!~ :rat,ajop S•'n: (, ~ 21 1•1n1 pe __e 

fomción; 6 x 7 para cuchareo y IH x 7 p:1n1 d <~<klll:o·lu; 11-'<i'"' ,·<Jn <~llli:J de;-

fibra, con las fatigas de ruptum correspomli•~ntcs. ¡.·¡~ur,Jf' í, 8 y 9. 

Cabe repetir qUe al inten:a!ar un tramo de c2.ble ,ie manila \':1 la lí-

nea de perforación, tenía como finalidad la de <Jh:~orber k1s impactos de la 

herramienta sobre el material por oJ.travesnr, sobr•: todo Luanllo éi:!IC era-

tOC;J. 

Para ello, actualmente los equip:¡s cucman con un di3positivo coloca 

.-· 
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do en <.!1 extremo superior del mtisnl, fonnac!<> g[)nernlmentc p:n ciiscos de 

hule compacto que descan&.n os..: ~P''YJn sobre piJ.tos de !:!mina do.: acero, 

los quo.; a su vez, también lo hac..:n sobre un rcsort<:! Jo sufic¡cnterncme re-

sistentc para nmortiguar dlc'hos im¡mctos. Figura;; lO, Jl y 12. 

Adem.1s en el cuerpo de 1.:~ snrt:l se hay¡l incerca!ada una he!'ramicn-

taque recibe el nombre de "percutor'" o tijerns. Figura 13 

Su uso evita pegaduras de: la ;~nnu cuando se perfo-

rnn materiaks plásticos. Se colocnn siempre entre e.!-

porta.cable y el barret6n, excepto cuando :;e trata Ue o-

barretón. s~ construyen de acero llc .1/L'ación forj.IU:lh -

de una pie7.a y Jos eslabones son u~iGos p.>r t>Oil.!:!dura d 

forja y p1steriormeme sometidos a un tratanuentc. t&r--

mico para uniforrnizar su e:;tructuru rnoiC'(."Uiilr, La ton-

girud de la carrera de las tijern;; varí:J Jc ll-LJ mm a-

203. 2 mm ( 4 Lj 2 a 8 ") y su peso v di<irnet ro .están corre . . -
lacionado!> r:on el de !.1 san;. y ,;apac.i,~ac! del equip.), 

1 

FIGURA 13 

-~-------··- .. ·-- -·----~-~-- ----~-- -·-- --·- ·--
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I']GURA 14 

E 1 cable dc perfo raci<in Hllem:í,.; U e sos 

tener la sarta, medianrc el emp!<~J del 

portacablc hace que ésta gire, logrando 

que la supt:rfiCJc curt:1dll por los impa~ 

tos del trépano, sea la de un círculo. 

J '. " 

--

(1:\l 

f';lra ello es necesario combinar la acción que imp.tdC d engrane de percu-

sión a través de la biela con <.:ada mOvimiento dd l>al;1ncín y produc-ir el b-

tigazo o coscorronco t:quivalcnt<.: al proJu..:ido cnr¡ [;¡ p.::r·rip,n tic re,;orrc. Fi-

gur01. 14. 

• 
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Pasos v VCas de Agua.- Son 

las partes huecas del trépa-

no p:lr I!Js que el agua y el 

material triturádo paso cua.!! 

do se C'itá perforando. 

::>ccciór, del Trépano.- Es la 

parte inferior del trépano 

mostrada en la figura. 

1 A re8s de Trituración.- Tam 

:,,o )•; o.>CA~I~O~-_/ bién llamadas de baucto son 

• FIGURA 15 la1-1 del fondo del trépdml i' 

se encargán de Jesmenuzar el material cortado. 

Pilos de Escariado.· S::m las UJ!stas exteriores y forman parte lit:-

la circunferencia del extremo del trépano. Se localizan a los lados de tus-

vfas de agua. 

Angulo de Desahogo.- Es la conicidad en las ,_uperficies de desgas-

Superfici•~ de Dc:>gastc.- Es la parte que no tiene ángulo de des..1ho-

~,¡ y está en contacto con Jas paredes del pozo. 

,\ngulo de Penetración.- Es el extremo de la superficie de cone que 

rompe el materia!. 

Filo de Penetración.- Es el encargado de penetrar y romper el mate 

ría! en el tondo dP-l ¡:ozo. Puede ser cóncavo, recto o convexo. 

. ---------- -----
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Para lograr un buen avance en los trabajos de :Jcrtoración, se hace 

n~·cesario que la herramicma de corte tenga el afilado correcto; para·ello 

se dan las siguientes sugestiones. Figura 15. BIS 

SUGESTIONES PARA EL AF!LADJ DE TREPANüS . 

HOO O( AfU4----·•·. 

. CALIZA OURA, !:'A .'.A l. T:; $, Al;::::~ 1 rAS, 
CUARZOS, iiRA~'ITO:JIPUi~TRACI•~tJ J -:-- ~- ----,'¡_.~:(•~· 

• -- .-o~.o"" P~•r.7uc.c-• 
.... ouo 

,_.~ 0'- ~AII -~O<; o"" 
"~·-·'"'· 

--

:_;~: •.. tOIA:~:-,~0-00.-··-'-'-t':':'¡'r--'lr~ ~-e~~~.'~;'~~~, l :~:CCoO.'< H:~A',O f !C ,! "_;, 

·'""~ ot '"'"-~'C"'M.___ /'c-.l.L_\ 
"'•"~• ....__ -,.---]==~~-=-~-_ ~~ _,¿:::---~~~"-~ ~• •·<,<:n~c.c• 

• 
~~~~ ~0: J'<;"<f-C4:<>~ PcM-0----./ 

FIGURA 15 BIS 

·-· -- __ .... _ 
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FIGURA 16 
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;\lA LACA TES PRI~CIPAL Y f\UXILIAHE.S. 

Malacate princt}J'll cvn tambur y repanidor pa-

ra cable de herrdmicmas. Es operado desde la 

parte posterior den.:- ha d...:l equipo a través de 

los comro!C's corrt•spondlemes con avance y r.=_ 

tt\1Ccso seglin se requiera el freno de tricetón. 

- r,\lalacate auxiliar con tambor para actemado. Es'tmpul•ado por el mbrm-

' 
~engrane que rr:~~~e~l~<~ru>~l'~'~'~'=e principal. 

FIGUHA li 

Malacate auxiliar con tarryb:Jr diseMdo para 

cuchareo y limpieza a v•~loc1dades relariva

mente altas. Tiene controi d~; embrague)'-

freno independicnteó'. 

-----------~------·-·-- -· 
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BARRETON O BARRA M1IESTHA FIGURA 18,-

Es una barra redonda de nrcrt>, con un piñón en su 

parte superior y una caja en la inferior, Su función 

es proporciorwr el peso nL->ccsariO a las herrJ.mien-

tas de perforación y gurar 6Mas en forma vertical-

dentro del agujero. G~neralmente son Hngort,; forja 

dos de una pieza; pero hav casos en que sus Cl(tre--

mos, el piñón y la caja, son forjados de acero al a_!, 

tu carbón, soldados y tratado¡; térmicamente. 

Las longitudes, diámetros y pesos de los barrcwnes 

o barras maestras deben guardar una relación cmrc ~ 

las herramientas (J.IC forman la ss.rta y la cap.lctd]d . 

del equipo para lograr un trabajo rápido y eficiente. 

GRAPAS GOLPEADORAS FIGURA 19 . -Cuando :ot: 

sigue la práctica, no recomendable de hincar lns ~ 

be rías de ademe, se instalan las grapas golpeado--

ras en el cuadrado para llaves superior y por cada 

FIGURA 18 acción de la biela, la tubería recibirá 

un golpe con la herramienta. 

PIGURA 19 ' 

·. 
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TREPANO O HERRAMIENTA DE CO!I.TE 
--

• 
PARA INIC!A R 

" 

TREPANO.- Es La herramienta destinada a ejecutar la Pertoración y 

se considera la parte más importante de la sarta. Se compone de las s iguien 
. . -

tes partes; piñOn, cuello, cuadrado para llaves, hombrOs, cuerpo, pasos de 

agua o canales de evacuación y filo cortante. 

·-·· 
" 

--- ---- ·- -·-- --------------- ----------
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TREP1\NO CRUZ O 
ESTRELLA 

22 
( 19) 

De ac1.1crdo con los materiales por ,1trdvesar 

se t'mplean v;lrios tÍflOS dC trépanos: c;¡tan-

dar, regular o .:alifornia, de cruz, torcido, 

etc. 

Estamiar, re¡!u!M o calil'ornia, son lo.<; de-

uso más común ya que se emplean para cor

tar formaciones su.1ves o duras ·variando el 

tipo de afilado de acuerdo con las mismas. 

Hecibe el nombre de cahfornia cuando ~>U diá 

metro es mayor de 203 mm (8 ")y regular u ~ 

estandar cuando es mene r. 

TREPANO TIPO CRUZ O ESTRELLt\ FIGUR:\ 

21 . - Se usa para perforar formaciones u-

suradas o inclinadas que tienden o. desviar
lns herramientas de la v<!rticat. El cuerpo 

de este trépano tiene 4 pasos de agua y su diámetro e.:; ligeramente menor 

que el del área de corte. 

TREPANO TORCIDO.- Es_un trépano california con cuerpo en for-

ma de espiral; sus caracteristlcas le permiten producir en batido mayor y 

agujeros más derechos. 
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PW1TECT0R DE CABLE FIGURA 22.- Es una herram¡ema comple-

mentaria; su forma se ajusta al cuello del p:>nacable y tiene una sec 

ción de un cuarto de circulo por donde ¡:¡e des/i;¡.a el cable; evita que 

éste se quiebre cuando las herramientas se lev:intan de la posición 

horizontal hasta la vertical o viceversa . 

........ -~ ...... ..,. ... 
~ .,,, .• ;;¡~,. 

1 , •• ' .,, ... 

1 .. ' ' 
<J-. ... -~. 

FIGURA 22 

GUARDACABO FIGURA 23.- Cuando el cable se-

flex10na al enremo, se emplea el guardacabo para 

• 
evitar que se quiebre. 

Fig. 24 

FIGURA 23 

PORTACABLE GIRATORIO FIGURA 14 . - c,-iene por vbj~ 

to permitir que la sana gire despuCs de r;ada golpe. Es de 

seéci6n cilfndrica, con una perforación concéntrica de di~ 

metro tal, que permite el alojamiento de un:J. bala o man-

dril que sirve de unión al cable de perforación con el rc:;s-

to de la sarta. En su eKtremo Inferior tiene •ma caja parJ 

cnros~:ar con el pifl.Cin de las tijeras de peEfcraciOn. Cuenta 

además con varias perforaciones en su cuerpo para evitar 

atas~amientos y f.lcilítar la rotaci<5n. 

·--------~- ·-~ ---··-
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En los trabajos de pcrforacl6n con equipo de JX.'rcusión, ~,;1 m<HCrial 

triturado se '-'lttrae del p:~zo con una cuchara o cubeta. Están formadas p::lr 
" ' 

un tubo de lámina de acero de u !\á sola pieza; en su parre superior !!cvoJ so_! 

dada o remachada un asa que se une al cable de la línea de cuchareo. Cuando 

es de v<llvu!a plana, en su extremo inferior tiene una válvula de charnela-

con movimiento de bisagra, que al ser sumergida en el ;nateria! se abre d~ 

jando que éste penetre, para cerrarse a! ser elevada, Cuando ra válvula es 
' " de dardo, ésta se levanta al entrar en contacto con el fo,lldo del pozo perrr!!. 

tiendo el paso de los materiales cortados, cerrándose automáticamente al-
' 

levantar la cuchara. 

También existen cuchar;,~.s denominadas bombas de arena o areni:lr.as 

que se usan para extraer o limpiar el pozo de arenéis o gravas. Se empk:;o, 

cuando estos materiales son abundantes y las cucharas\p_ropiamente dichas 

no dan res u Ita do. 

' Están forr:¡ada6 por un tubo con una válvula dt· gozne en :;u e.-.:tremo 

inferior y un émbolo que trabaja como pist6n dentro del Co.Jerpo del cubo al 

ser levantado, succionando los curtes. Par;,~. vaciarla se desconecta la vá!-

vula. Esta puede s~r de Dardo para los desazolves sim,Jles y de Tipo Trc-

pano, cuando la formaci6n está muy compacta. 

' 

• 
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¡!ERRA .\1IENT1\ S COMPI.EMEl'rr A R lA S UE !'!OH J.'( JI\AC]( l/': 

BOMB."S ARENERAS 

CUCIIA !\A 

FIGURA 25 Pig. 26 

V.-\J.,VULAS 

DE J),\R[JIÜ 

" " 

TJPI_/ 
TREP,\NU 

~ ---~--- ---------------- ---
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ESPATULA Y GANCHO DE PAREO 

GA:-!CIIO DE 
PARED 

Fig. 28 

Además de las herramiemas de perfornción 

mencionndas, c,.;:isten de fábrica, (sin con--

tar con las llamndas ·'hechizas", es decir a 

quellas que los perforadores improvisan en 

el campo pero que dan muy buenos resulta-

dos) tantos como trabajos extraordinarios -

son necesarios realizar para llevar a fél1z 

término la perforación de un pozo. 

Entre ellos se pu!..-den mencionar las espát~ 

las y tos ganchos de pared que se emplean -

para desbastar salientes del agujero, u bien 

para enderezarlo. Figuras 
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PESCAS.- Tamhi&n '"n )¡¡ 
1 

perforaci()n de• ;¡n p:~.f'~ se pn.!senwn ncci-

dentes, tales ,omo la caida o pétdida de herramientfl dentn) del agu1ero. A 

ésta se le nomhra "peHcado'" y la acción de rcs::atarla, ''pesca ·•. Para !le- . 

P!ZSCAOOR 
DE 

R!END!LLAS 
Fig. 29 

v~r a cabo c~tos trLtbajos <:<Xisren hi:rramientas es¡x:cia-

les, cmp<:<zando {X>f )Ft sana: el p>nacablc no es ¡;irato-
e 

r[o sino fijo: el barrctón C!> ;;dno; 9e 3m aproxJmada--

mentc, la rarrera de las tijcra~ t>>:> de IT'.:l.S o menos S v~ 

ces las de perforación; y en iug-ar tk llevar .:n el ~>:tre-

•• 

PES'>\ll 'R 
DE 

CIRCULO 
COMPLETO 
Fig. 30 

------ --- -- -- ·-

mo una ~erra!T'.icnta .ie cor-

te, aun::¡ue hay ocasiOnes que 

es nec·esario emplearla, se 

conecta un pe,;cador . 

• 

• • 

.• 

PESC,\DJH 
DE 

C0:--1Bli\ACIOS 

Fig. 31 

--- ---· -- -- -----·· 
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' 
PARA CABLE 

,----
' 

-
DE UNO O DOS 
A RP,JNES 

FIGURA 32 

. 
. ' . . 
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HERRAMIENTAS PARA PESCA 

FIGURA 33 

DE FRICCIUN 

• 

CUER;-;,J 

,, 

CORRUGAOU 



--

• 

2~1 

HERR1'1,\1!ENTi\S PARA PES•:;/\ 

' 

' 

''6' ,_ ' 

FIGURA 34 

DE CUCHARAS 

TROMFO 

DE TUBERIA 
FIGURA 35 

TROMPO.- Hay ocasiones en que las tuberias de -

ademe se colapsan es ct<--c;ir cambian de for~ por -

impacros producidos demro dd pozo. Para devolvtl_z:. 

les su forma original se utilizan los trOmpos. 

FIGURA 36 

---------- '- -
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U;.:ION DEL CAilLI\ A LA 1)1\1.,\ O rv:ANDR!L 

Para evitar que el cable, ¡¡ue ~¡,quien soporta lil sarta, se sai¡;a de 

la bala o mandril, los pcrfur<~JOJ"CS acostumlJrun seguir los pasos ilustra~-

dos en la figura inferior. 

• 

1 2 3 1 

Se emplea como metal, e! zinc o el bahbit fundidOs, Cuidando que 

tanto el cable y la bala estén perfectamente limpios p<lra lograr una perfec 
" -
' ta adherencia. 
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Para pod':'r realizar con efici~ncia y rapidc-.: la pcrforac16n de un ~ 

zo, los operadores cuentan con vnriol:l trépanos dt: una se.. la medida previa

mente <Jfibdos, sustituyendo los a medida r¡uc se van C:t!safilando; p..::ro de-

tal manera que el diámetro del agujero ,;ca el rnisrno, ya que cuando estl:'

se reduce al con~ctar un trépano con la medida correcta, tenderá a arorar-

se, 

El trabajo de afilado inicialmente se realizó utilizando una forJa, -

misma que en algunos c.1sos formaba parte del equipo,y d afilado se reali

zaba u base de golpes de marro. 

Esta sirufl~ión cambiO a 1 aparecer In solda(lura autógena ya que el -

resultado fué el .nismo con menor esfuerzo. A la fecha con el empk'O de-

las soldaduras a base de carburo de tungsteno los rcsult<:dos son los r..:que

ridos para llevar a cabo los trahajos a bajo costo. 

----------------------------
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' POZOS I~EFJCIENTES, SUS CAUSAS Y P-03101.[5 SrlLUCHnES 

Toda persona relar:ionad" con el "''~dio r:la lu ex;>lDLH:ión rl~ ¡¡guas sub~cr;--.:in<:as 

conoce 111 ermr.-ne frecuencia con q<.Je lo:; pozos trabajan incficie"lcmente, pero 

lo más curios" de este caso es qu" muchos otros pozos que "" cml';idl!ran llf!l:::ti 

vos, no lo san en el gr1ldO que podrfan haber 1Ücn~1udo de fiillicár.,;cl.,s toda la 

tCcnica do que hoy en die se dispone. 

:Jejando de lado lo rr..,la locali7ación L!e lo fu6:ltn, q..~e seri" :C"':'a p¡n·a ·.eri11s 

hor11 s de O><posici6n y dando por hocho de quo esta !ls ed('CUil~a, un rozo ;:uedc 

rc:;o;llar ineficicnto'! por numerosas ra>:ones, de las que m.,n¡:;ionare'rlOs las rcás 

comunes, ,;in considBrnr su orden de abundancia o d" frecurmcia qu!l varía ele re 

riión e n:ui6n y de pozo a pozo . 

Írr. •i:f 1 
L:n lil tabl(l No. 1 h8lllos dividido l11s caus"" de mal func: cnamie'lto en cu"tro -

¡;rupos, el primero de los cuale5 11QN;:Ja a los o,·jgin,,dos en un t.".al rlineño; la 

solución evidante estriba en di:;eñor técnicomcnte d poLCl y el expt.mor ~omo h_2 

cer·lo no es nuestro tena de hoy, veamos- cntom:cs que resulta de estCls errores: 

d
1 

- Pozos incompletos. 

Se 11omB pozo incompleto a aquel que no atraviesa c-o~plet11mcnte c1 acuffe 
/.~~"F.;;, 

ro a dif"urencia del corrplt~to que si lo hace (fig, 1). O peno imoon•plcto con-

centra el f1ujc del agua en rr.enor brea, lo que r<:sul l" en mayores velocidades 

de er~trsdll par" un ""udal dndo y la posi hi 1idad miío. ""rc;;na dE! arr.,stre de fi-

nos hacía el pozo, Por otra parte la n.ayor velocidad ir.;oli<Oa ::-.ayer pi!,.-dida de 

carga o sea niv<!les din.;,micos r:-.!i::; profundos y mayDr consu"'" de tmor<gía cn el -

bomb.,o. Se ha ob!:l<!:vado que los pozos inccmpletus tiene_., en general miis toorta 

vida q.Je lo::; completos y mayor propensión " ser at.~C8dO:, por L; <OO:'roslón y la 

i n<OnJS taci 6n. 

·--.-- - --· ----- __ __,_ _______ --

• 



Ca.LJsas ds -

ineficiencia 
de los poc-os 
de agua, 

TAELA No. 1 

C:·efect.os de diseño 

_Def>'clas consln.rctivos 

Problemas regionales 

d1- Pozos Jncor:-,pietos 
d2 -·Exceso ,le C<!dazo 

d3 DefE!ct.o de cedazo 

da l.'ues treo iriadecuado 
rl5 Gr,..;ulometrío de filtro 

granular mal diseñi~da. 

C8dBlO r.~al diseñado 
Aforo mal ranlizad:J a ir.ter 

prut.11do. 

da Oise!10 inadecu.,dn ~.e tJor;,ba 

d9 Pnlle¡;dón sarri taria Q --

c 1 Lodos inadecuados 

~ Falla de desarrollo ,, 
,, Fil t.ro gn:1nular mal Golc.cado 

Dafnclos tm 1a co1o~~;ción del 

ademe. 

Falta -de varticalidad 
Mat<Jriules def.,cttJOSDs 

o 1 Follo d8 m;:mtenir:-.iento d<!l 

pozo. 

Falla de mantenimiento de 

1a lomba. 

o_1 falta da reposición del fil

'~· 
04 - Arranq·~es y ¡:mros frecuentes 

del ..,quino. 

Aguas con-osivas 

Aguas incn.rstentas 

fj El.:lct..,rias ferr'Ll-;Jinosas 
r4 Al,atir.~"ntus regiun;;l~s da 

los nivele~ fn,aticos, 

,.;:;~""'· 

• 
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Es ¡¡róctica fN.Cuente aunque crr-.:.nea el dejar tod.a la superficie de con--

tecto pozO-!!C.u:lfero, ademada cor~ codazo y !!Ún "" frecuentos oc~sior~es, ad<lrtl!!r 
. ·¡;.., .. I ;¡ 

con cedazo desd<l el niv<!l estático hacía abajo (flg. 2). Este último diseño-

tiene el inconv.mic'lte de originar un pozo productor du ,;ólidos,. pues ro.:~tOri.<>

les l"ll.1Y finos son imposibles de dotl!lier aún con filtros granulares finos. El 

dcj<H" con cedazo to•Ja la l'ln!Jitud ocu:It"era, pn,senta u <>11 vez. unn situación c:on 

trildi ctoria, pu&s por una parto s<! logror·ó lo '"áxirr." "-<1Dac:idild <!!>;Jec.ihca y -

por tanto ol minimc consurro de Ealergia para un coud.,l dado, pero por otra par-

ll! el cedazo I!S siertpre más coro qUC !!l tubo liso, de <;'Oda que 1!1 pozo con e><-

ceso de codazo, nerá más coro, desdl! su constr'-'cc~ón. 

d3 Defecto de cedazo. 

Seria cl coso contr.:~rio al ar;terior o sca que el pozo rc~ul taria c!B baja 

c¡¡pacidad cspcc:lfic> y por tanto con altos consumos unitarios di! energíe. Co

r:10 el gradiente pr<:~vOc¡¡dO seria !ilto, el caud.!ll tambi&l lo seria y al concer>

trarsc un olto caudol en una peq..ooña áren, se tendrían altas velocidades di! en-

trada y un mayor ."'-'!sgo de armstrl! de finos hacia el pow. 

d4 - tl.uestreo inadecuado, 

El adcc:uad<:l di!;oño del p<:lzo se basa esencinlmentc Crl las muestrus cole~too 

dl'ls durante 1,. pcrforac:I6n explor.,tori.a, por lo que la ausenc1a de <nüCstras re 

prescntativas impo~ibilita un buen diseño. 

cts - Filtro granular mal disei'.:Jdo. 

Aún contando con buenas rr.ua~tras, !!l filtre:> grilnul'.r puedl! estar mal dise 

ñ.,do, con el resultado más frecuente de un pozo productur de sólidos. 

ct5 - Cedazo m¡¡l di:;cñado. 

Dado qul! el tamaño del """l~:¡o es resultado del fil·cro, del acuífero y del 

caudal esperado, Uebe adecuur.;e correcto<"lenlB, conddemndo además la vl!locidad 

d" p.ntradl'l del a:;uu a tr.:wl:a del cedazo, pué" er. c-Js~· de ~ar muy al tn se t":1-

-·--- -- -------~ -------·-
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dr.in arr.,stres y pérdidas de carga innecesarias. 

d7 - AToro mal realizado. 

Si una pn.Hlbil de aforo no alc"n~a d caudrll óptima d<J explOtación del po-

zo y en fun<:ión de el se sclec<:iona la homba, ests ovidentumenta sub-o~_plotará 

la fuenta, si por al <:Ontrario el punto óptimo h'! sido rnbasado y se sele::cio-

na una bomba exc,di.da B el pozo; a pBrtir del <;nudal T:iptima el <:osto u~ítario 

del agua extraída se in<:ranentarii o durante la opera<:ión, la b:J:nbi:> ext:-aerá -

aire. 

d8 - Diseño in,.dccu~do de la bombn. 

Puede SBr el ra,ultado de un mol aforo o de una JT"'-la intenJretación del -

' 
ird smo. l.os resul t<odos se comenlar'On en el incis" anlcrior . 

dg- Mala protec.::i6·o uonitaria o química. 

Si el acuífero e"xplotado tlB susceptible de <:ont,.,.it~iuoión química o t"'ctocrio-

lógica y si no se "procede a su corr·.,cto .. tslamianto mcdi,.nt" trabajos de """'e::! 

tación, se polucionarii despubs de cierto tiE"<!lpo, lo que_pLH.<da oca!;ionar el fin 

da la obro de captbción. 

Evidentemente la "":uci6n 11. los problemas h<Jstll. aquJ: <:Omenlados, estribB en un 

Wén diseño, <~dCCUBo.IO a las condiciones gechidro:ógicas del sitio y a los re-

querimientos de la obrl!, pero cn CHSO de no tcntlrse ostBs 'condiciones y que al 

pozo no llegue nunc",. trabajar aficienlemente, normolmentoa ce.be la posihili-

dad de algún paliativo a estns si tuC1ciDnes, r:>ismos que comE!ntarunos postcrior-

rr.E!ntE!. 

c 1 - Lodos inadecuadOs. 

Cuando un pozo .se perfora c:on máquina rotad.a directa, es indispe,sable 

el erT.pl eo da lodos bcnloroí ti cos que! m;:;nt"''gan ostn bl "s l"s ·paredes de el y l c-

ttantcn a la su;nlrfici" al corte de la hdrrc.C~a. Es~~s ·,,::'o:. (O<;bee'l tc-,2r _., cr.-
' 

--~ --~ ----

.. 



_LO y viscosidad "ducuado" a la for:r..,ción qua se pu,·fore, d¡;: rnodD qcJ!l '"'limite 

a formur una costra pBril6rica " la p<.\rfor"dón, :;in permtr.,rl" mucho, puós en 

ces" contrario el mi:;':"llodo impedirá posterio:111entc lll entrada del agua. El_ 

r-csultndo serie un poc:o ineficiente que produce'"""''" .,gua quo le· posible o con 

pérdidas de C!1rga moyores que las neceserillS. 

c 2 - Fnlta de d!<snrrollo. 

El desarrollo d'l un pozo se debe efectuor inmedü1~8-'lleote después de su 

lenr:in,ción y ¡.ntcs <:'e su aToro. Consiste Cs[!ncialm8'lta en una agi\.>J¡;lÓn co:-1-

t.rol,ds del pozp, cuya finalidad es eliminar residuos de benlonita que q•eJaran 

' 
en el pozo, 11mpisr e~ f"iltro granular si lo hBy y eliminar los Tinos de acul-

fero en el_ entorno dol pozo. Existen varios métodos de des,,rrullo.que ""me:ota 

c3 - Fi 1 tru granular "'<!l coloc:edo. 

AUn <:uando el fil';rn estuviera bién di:;.,i'iado, pcmdc ser mal coloc:ad::> en-

el pozo y a vec:es. pór "ulpe del <:onstnJctor. En otras, por llls caracteréstices 

Tisicas de algún estrato. El defecto de colocac:!6n puede s"'r un vcrbdo en el 

' 

pozo demssiado lento, que permite que el filtro sa cl<1si f~Cl"" re,;pocto a ta::ni'ius, 

• 
de modo que el resultado son micruestratos elternedos.en r.:ateriel ¡¡n.;aso, O"e:lio 

'"'·"! '1 y fi""• ninguno de lus cualss cumple c"n las oaructeristica ¡ del proyeot<l (fig. · ... 

3). En cambio si la :iolocaci6n es demasiado rápida y sobre todo si el espacio 

enul<>r es reducido, el filtro,¡¡¡ puede "puentear" el BCui'iars" los gránulos. lh 

efec:to .s..-nej11nte se tiene cuamio· formaciones inestables .se anillan lllredEJdor-

del ademe, impidiendo la bajada del filtro (Fig. 3). El resultado de la mala-

coloc,clón dl!l filtrn.granular auela ser lll EJntrada de firJos ul pozo. 

c4 - Defecto un 18 colococión del adame. 

Los problemas má.- com,mas de c:o1oc:ación de 11dem"s deriven de defec:tos de 

soldaduf·a durante el .,.dcmado, sean en la unión entra tubos o lo qua es r:~O.s fra 

----·-·-----·- -~------
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ctmntE; nl soldar lD!l ,,jillos l,terilles donde se <:ruzo lo flecha Pnru bnj<1r lo 

t.uberiu soldada o loDe. El resultado de esta mala colDcación·, casi sic.,pr-e de 

efecto posterior, es lo enlr<oda de nltrv granular el pozo/ postcriormc11te el 

urrastre de finos al ser eliminado El filtro, • 

Otra c:ausa de mala ee~t.uhadón, pero esta dabid,. H)E!s cor1dicitmes de Ü<rnmos 

incstHbles, es provm::ada por su derrumbe al interior del po;.o durante su ademH 

do, momento on que lds condicione" de estal:ri.lidad son críticfls dabido a la fal 

ta da <:irculación, El resultado e:; qul! el t<7olvc ll""'"•lad·> en el frmdo impide - ~ 

1 ) 1~.-la bajada del ademe hasta la profundidad del proyecto . fig. 4 , <:on el <:onsi-

guienle desf.,samiento entre los tramos de cactazo y los a::uffcros, resultando 

un pozo mEmos pinductor· y ~ ocasiones pr'Oductor tic finos. 

es - FaltH da vertic:.lidad. 

La f<tlh da vErticelidarl de un po:r_o puede Hlllctar la operación de la tJom-

b..J., sobre todo si Esl., es do motor an la supErf"icie, pués su sistw.a de trans-

misión de flechH ·este .diseñedH para tmbajar susDCndido verticalmente: si el -., 
pa1.o llstuviora inr.lin,do de modo que ls·columna de la bomln apoye en f'-1 ¡-,dalle, 

cargarla el peso de la flECha en forme. irrDgUlar sobre los centmdo:-es acortB~ 

dose su vida útil, H<'amás so t""driom vibraciones indese.,bles de la toml:>ol y-. . 
del alleme que afect¡:n a los dos. Por tado lo Hnterior el <>soecto de la verti-

c¡.lidad es particu~arrnente crítico an la c:Bmara de OOmbeo. 

Las toleroncia:o mG.s usualeS son: 

1/2° cada 50 m. de profundidad 
1° ca.da 100 m. de profundidad 
3/4 del diár..etro del ademe ca.da 30 m. siempre y cu,.ndo no exceda de 

1/2° cada 50 m 

• 
Conviene considerar c,ue aún cuando un pozo se l!i'.Cuentru dentro de toler,m:ia -

puedl!n presBntarse los casas antes manciar>c.dos, pu8s no s:>lo importa la ;r,¡;grli-

tud de 1., desviación sino la dirección de estH. 
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Abajo de' la _gi_mara de !rlmbeo la dc:;viuciún del prno püwdr, irnportarlcia 5alvo -

por la posibilidad de que el udemc qu,de en cont.uclo con Ell t.r,rnmo impidiendo 

la envolvuncie del C\ldazo por el filtr-o granular. 

• 

'·'.:.teriales defmotuosos. • 

·Evid<mternente la.mnle calidad de los rr.aler:iale5 c11plaados af•!ctara el f"un 

• 
cionamienlo del pozo, primorOialmente llderne,, cedazo, filtro gn;nular y borr.bu. 

, o
1 

- Fal"!.a de mantenimiento del po~o. 

Lu m,.gnitu.d del n·antanimiento quc requiel"'B un ¡.m2o <iepende cscnc.i,.ln•.,rlte 

de su calidad da dis¡,ño, de constn..cci6n y de condiciones loc.!!lBs, siendo ma-

yor cuanto peores sean estas variantes, 

Si bién lus rnzones que provoquen el frecOJente no,.ntcnirr.i•·nto hll"los visto qJe-

• pOJeden ser muy variadas, los resultados mil" frecuente!> ""n' 

-Pozos azolv.ados. con un¡¡ disminución de le producción proporcional a ---

lo5 metro~ de cedazo azolvados. 

-Ademes rotos o -::olnpsedos, que pUeden provocar l'! inutilizadón del pozo. 

• 

-Objetos caídos en el pozo, que deben ~er extr<~idos. 

-Oü;minuc16n de ln pennaabilidad del Bcuifero "'' el en'.orno del po~o por 

colr.llltac'\6n de rr.aterinles fin,s. 1.- . (,. 

o2 - Falte de manl<mi.miento de lo bomba. 

La bomta como cualqui"r equipo requiere de rnant"nimiento prENentivo y ca-

r-rectivo, que tembién será més frecuente cuanto peor c11lidad presente le obra. 

---·~·-- --~·-- -- ___¿- .,.,..._. 
----~----
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o3 - Falta de reposiciéir; de Tiltro. 

La opcraoi6n no¡r.'.al de Lm po~o suel" provocar un" cierta cmnpaotación del 

filtro grnnular y el· relleno de oq-~edades. que IJUedan foT1Tiar:le. Esto provoca

un descenso del filtro qC~e deberá repLJnerse desde la superficie y "q'.Je será miis 

frecwmte c:uantos mils sólidos produ~c8 "1 pozo. 

o 4 - Arranques y paros fre<:uentes del equipo. 

En contra de )a cpinión m,~s generalin•da, la operación de un pozo es miís 

.,f.idunte cuanto mayores sean los pari.odos de explotación, IE!niéndose },,., d-
' 

guientes ventajas; 

" -REducir el con~urco de oncrgia on los arranques 

-Reducir el desg;.stc del equipo 

-No provocar agi ':adanes innecesarias en el pozo en c.,dll arn:tnque . 

Ag..Ja5 corrosivaS. 

O fen6meno de 1 .. ooZ"TOsi6n implica el at11que a adames metálicos y bomba 

con su paulatina desintegraro.ión, En el caso de el cedazo el problo:na os criti 

co puós le corrosión ;ouede1 B.gronr:lar las rnnura5. pcrmi tiem:lo la entrnr:la r:lel fi! 

tro y luego del acuífero al pozo. Los P"liativos a esta situación si se colo-. 

can ar:lemes metálicos r.unsistentes en diseñar un pc~zo eficiente, pués se ha ob-

servado quE! son rneno¡; atacados por la o;orrosión y "dis.,ñar el cedazo con ranura 

más fina de lo recomEndado por el <lis,ño convenci0:-1!!1, mient¡·as que el filtro 

granul,¡r se dimensiona segün lo requiera el acu[fero. 

r 2 - Agu"s Jncn.Jstant..,s. 

L!! incru,.tación <.:onsiste en 1" dcpositación <le iones por las agu11s. Les 

rnás frecuEinÜJs son el carbonato <le c,lcio y mineralEs de hierru. Este depós.!_ 

to puede Opturar ceda7u, filtn:J gronular y "cuífcro "'"·cuno -al po.to. 
,. 

' ., 

" ---- ---- -·-- --------------------- ~--· . --- -"-
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tos con á <:ido qwc disuelva-el dcpósi to, aunq<.Je el á <:ido. at¡,<:a tambi fln al edeme 

si no sc dosifice adecuadamente, 

r
3 

- Bacterias Ferrugil osas. 

E><isten en las "guas subterráneas baderi"s na perjudiciales a la s!Ü<.Jd, -

que requieren de la iJresenda de hi<:rro y magneso Pf•re su ciclo vi tal. San <:o-

nacidas como "bacterias ferruginosas" (Creno!:hrix) y ape~er".temente oKidan 

predpitpn el hierro y manganeso dis<.Jeltos en el ag<.Ja. Lns minerales junto 

con lm1 organismos (materia gelatinosa) forman una masa quE. obstruye cedazo y -

paros d!Ü ac<.Jifero inme-diata el pozo, p"diendo en corto tiempo cerrar cmr.plota-

mente el paso del agua al poza. Pare. corregir esta situacOón se utili4!1 cloro 

qwe IT".at.!• los organiS;oos y posteriomllmte ácido clorhidric:~{HCI) qwe di~uelvP.n 

el" Fe y Mn precipitadoS. 

r 4 - Abatir.ti.ontos regionales d!! los niveles fniiticos. 

La !>Obrr.,xf,lot'a.ci6n r"9iona1 de un acuif"ro implice de'\<:ensos paulatino:; -

de el nivel freiítico, lo qu" rcsultB ..n una disminución del grndientB hidráuli-

co y lo~ca,.,ente del caudl:1l explotable, que adicionalm,nte se puede v!!r ós~::i--

nuid:> por le de,.ecac~6'1 de los acuiferos S<.Jperi.ores, hasta llogar a lo ultima -

posibilidad de qt.JB el pozo quede completamente seco. Le ú·dca solución a este 

prol:lle'l1o serie el rBgular la explotación regional hasta permitir le recupera--. 

ción perciol o total de los nivelBs. 

Durante esto bt'eve · rucorrido a laS causes de ineficienda de pozas se puede --

ver q-Je son numerosas aq·Jellas que resultan en arrastre dE finos 11l pozo {da, 

d5, d5, "2• c3, e,¡, c5, 01, oa Y r 1), de tal modo qt.Je este es con mucho el Pr:?. 

ble:na más frecuentB. Cu¡;ndo el prohJerr.,. de arrastre no es ex<:esivo, la mBjor 

so1ud6n o;onsi5te en el de5arrollo periódoco del pozo. El desarrollo consiste 
' 

ese:1dal"'ente en la ag;_taci6n enof,rgica, pero controlada del'pozo tBCldion~e a--

efec:tuar una extracci6n de finos, superior a la q..,e realiz_.:lrá la bo:nba del pozo, 

con lo cual se r.ml.:.no~ní la vida de esto y se incromentaní la vida útil dBl --

• 
.. 



p:"Dpio pozo. 

Cu;,ndo el crra~lre de finos es de<r.asicda, normalmente no queda más solución que 

e"lr::amisur inttlriormenle el pozo, con cedazo de ranura e>decullda y un nuevo filtro 

granular qJB retenga los finos que pase>ron ol filb\l original. Soluci6n que s.!:! 

lo es posible si el pozo tiene un diio::>etro suficiente par., alojar a los nuevos 
T· 7 •. 

ce::Jazo y filtro (fig. 5). El objeto de esle nuevo filtrt1 no estriba en <:alocar 

un rnayor espesor da BStB sino en diseñarlo adeo;uadamente a los materiales del 

oc:uifooro, o saa el que se deburl:s haber o;oloccdo dBsde su constn.Jcci6n. 

Los m8todos de desarrollo más utilizados octualmante son: 

A.-) De,;,rrollos mecá'licos. 

" a) Desarrollos ~or bombeo, e><trayendo el .,gull 

b) Desarrollos p·~r bLJmbeo, inyectando el agua • o) DBsarro1los coo pistón 

o) Desarrollos nuumáticos 

o) Desarrollos coo explos1vos 

f) Desarrullos ooo hielo ser::o 

Dado lo reducido del tianpo de que dir.ponomos nos limitarsmos a enu:1ciar las -

distintas variantes de estos mf!todos y sus vent .. jas y desventajas. • 

~-------
a) Desarrollos por bombeo. -

Equipo - Ebmba de capad dad ~1 ta, 

Efectividad VariBble en función de la reladón pozo bol!'M y del r:;étodo ' 

1 
Obs<nvociones En g<"neral provocan desgastes rápidos en la bomba 

1 

--~. ----~~·-- ---•'----- --
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1 
0rs jl~<''I'CctL. r.l ·--'F 

.. 

Es muy frecuente, por r.:o dectr q..;e condición general, QJe los pozos 

de ag...~a funcionen deñcientemente, debido a ui~a o vartas de cinco r~ 

zoncs primordiales, atg..mas de las cuales son tÉcnicamente centro-

lables, cOn independencia de las cordic,ones geohidro\6gicas, que, -

naturalmente no pueden ser modiftcadas mas que en una mínima pr~ 

porción. Sin embargo, suponiendo que el acuÍferO es aceptiilile, ocu 

rre a veces qwe el pozo no lo es debido a: 

1.- Lliseño inadecuado del po;o;o. 

2.- Deficiencias constn..Jctivas, 

3.- Ma!a seleccl6n de \3 tomba 

4.- Obturación de los poros del filtro de <;',rava, del prop>o acuí 

fero, o de la porción l"l.ltrante del ademe, por materiales 

finos arrastrados por el flujo del ag...a hacia el pozo, o por 

incrustaciores de elementos precip•tad~s químicamente 

(carbonatos y óxidos de r:e principalmen~e). 

5.- Por corrosión de \a tuber{a • 

.. 
Todos \os,puntos anteriormente. mencionados pueden ser controlados, 

" 
------ ·-'------ -- ---
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por lo menos parcialmente, si la obra de.'captación se ejecuta de acuer 

do a \as úi'cnicas modernas de construcei6n de pozos, 

' 

-El diseño inadecuado del pO:>:o siempre acarrea:·graves consecuencias 

para \a ob;..a, y pudiendo variar desde un pozo inoperante, hasta pozos 

de cor_ta vida debido a arrastres de arena, incrustración ó co;..rosión. 

- Aún cuando el pozo esté diseñado cor~tamente, P.,ede f\.mcionar ire 
. ' 

ficazrnente debido a fallas const......,ctivas, las rr'as frecuentes son, 

a).- Liti\izáción de lodos de perforación inadecuados, que no son 

extra~dos al conclu(r la perforación y sellan los acuÍferos en 

la-proximidad del pozo. 

' 
b).- Pozos desviados de la vertical. .; 

La selección de la bomba deberá hacerse por una persona con expe-

r1encia y a partir de datos de aforo realmente representativos del fun . -
cionamiento del pozo, por lo q...e, dicho aforo de_berá realizarse con 

todo cuidado y sin escatimar el tiempo en que "'f' lleve a cabo . 

. -,. 

La obturadón de poros o de la porción filtrante, depende en grán m_! 

dida a\ di5:el'\o y construcción del po;:o, pero influye también el tiempo 

de operacif>n, pues aC.n pozos buenos se van tapanrJo con materiales 
' 

-~----- --------- --- ~----· <.:... ___ -------
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'· 
finos al cabo de cierto tiempo, mismo que, "'"rá mucho más largo 

cuanto ~Y~ejor sea el pozo. 

Por lo que respecta a la irx:rustación, depende esencialmente de la 

cal! dad química de las aguas, pero es un hecho comprobada q'"-' po-

zas cñcienLe5 tarUan más tlempo en tncrustarse. Esto es válido-

también pera la corrosión, 

La solución de éstos prOOlemas obligan¿,_ lu aplicac¡Ón de una serie 

de técnica"- que trascierden los a\cancés de 1ma exposición de tan-

corto tiempo, Por tanto nos limitaremos a come.-,tar brevemente 

los métod~s de rehabilitación mecánica que en gsneral ofrecen ma2 

nificos resultados en cualquier pozo perforado en materiales gra'"':.! 

lares y ta,!nbién al~.mos en materiales roc-osos en que se aptiq..¡en. 

Básicamente todos los procesos de deS<irrollo mecánico, se basan 

en invert<~ alternativamente la direcci6n del flujo de ilgua en el in 

• terior del pozo, provocandose o\ movimiento d~ los f1nos hacia él; 

é.stos finos posteriormente son expulsados a la s-.perf'Ccie. La e\i 

mir.aci6n de dichos materiales Implica generalmente un aumento en 

el caudal obtenible para un determinad~ descens9 del nivel del ag.Ja, 

o sea un incremento de \a ca~cidad específica del pozo. 

• • 
. , 

1 

! 
• 
' 

1 
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Los res.Jlt<'ldos par ti~ tares pueden variar notablemente en cada caso 

pero \09 m&.s Importantes son: 

Aumentar, como ya se dijo, la permeabilidad alrededor del pozo, 

prOV<Y;ando u .-a mayor capacidad específica, 

Estab:lizar la formaci6n en torno al pozo, con lo qve d1smir''•'Ye 

la probabilidad de bombear arena, en forma rro..<y considerable, 

En \o.<; pozos en que se ha empleado lodo~ perforación es rruy 

frecuente que se forme un enjarre en \a pared del sondeo, que 

dismi~.lye notablemente la permeabilidad, 

' 
' J Este t..njar-re se e\imlnll generalmente con el tratamiento, el-

cual, es más efectivo si se hace con-binado con un q.;Ímico a 

base de poli fosfatos, Q.JB ayudan a la dispersi6n del material ac_ 

cilios? coloidal, separardo los sólidos 00\ lqdo, rebajando su 

visco:;idad y q.¡ebrando sus propiedades del gel, 

S• el '.lg..a tiene propiedades incrustantes o corrosivas, el au-

rr>ento an la porosidad retrasa el Fen6rr>eno, f"!UBS redurda en 

rr>er>Ores velocidades de entrada del agua al pozo y menor aba-

tímie-;to de nivel dinámico. ¡, 

La d\Hminucibn del mvel dinámico va aparejada con menores 

colum'.a.s de bombeo y el consig .. liente ahorro de energ(a. 

Gener~lmenUI ésUI ahorro por sí solo, paga en rT"...Y corto tiem . -

• • 

" 
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·a¡uao..uallJar>::>a..~J u-e .. .nn.J:ISUoo as sol{'! soWJ>f9..1d so¡ ua arb as..1au 

-odns ap sa o..1ed 'SQ,.J"e..l Án\.U -eyvupo:¡ uos sozod so:¡s'l 'op~rc<>¡;rg 

oz'!lp-ao un u o:;~ eqe:¡uo:;~ vs ou ozod , <>Ot.'\.1 -e:¡StN anb a op¡qap 'o:;~¡x~ 

ue G<uao..uwe¡o-.;,..IÓS<>cJ ·ww.;ó ap O-'HH uoo sozod sa¡-euo¡:;~¡pe.;:¡ 

so¡ ar? ep¡" -eó ... m¡ SlJW ap 1\ sa¡ua¡oya sw-u ~..~~n¡nse...< sozod so:¡ 

-s~ 's"epen::~ap-.;, s-e¡ uos sl2'0¡15q¡o-'PJLlOa6 t;auo¡o¡puoo S»¡ Cpu"en::J 

• p..ln:¡-eu 
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Hasta. aqu{ se ha recomentado el dosarro\lo .;amo un tratamiento 

' . 
b~néf:Co para la terminación de_ pozos, pero su importa!'1cia es 

' ... 
ig..¡al o probablemente mayor en pozos en operación, pues gene-

ralmente se encuentra que en ellos no se emj:)\earon diseños ni 

técnicas constructivas adecuadas y adernás "'tiempo q.>c \levan 

operando ha dismiruído su eficiencia. 

En ést.. tipo de pozos los reaaltados·son frecuentemente expecta 

cular'-!s. 

En forma general, podemos decir que el dem•rrollo mt!cámco >le debe 

hacer en cualquier pozo 1nmediaW.mentc desf),Jés.de su construcción • • 
Pozos en ?pe ración, bien dtseñados 6 construídos, reciben una nota-

ble mejoría y ti eren una operación mucho más prolongada sl caoa 5 

años rT"IáS o menos se someten a un tratamiento de rehabihtaci6n. Po 

;.:os mas .jiseñados o constn..J(dos, requieren de ~habilltaciones en 

1ntervalo:; de tiempo más cortos deperdiendo de su iroficienc1a. 

A contirua::i6n haremos una breve descr1pci6n de los métodos más 

empleado~ en rehabilitaciones y desarrollos e"'"merando sus venta-

jase inconvenientes. 

·-----·---- ----·---·----- ------- - ·- .. ---
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A.a. Sobr·ebombeo .. ( 

Consiste en borr.bear a\: del pozo, provocando un fuerte des. enso 

en él, sirmpre mayor que;-el QJe se terdrá durante su operación. 

Es un método de desarrollo poco sabsfactorio, pues tiem efecto en 

un sólo S<3ntido (del acuÍf<!rO hacia el pozo), por \o que se facL\ita 

el Q.JC los materiales finos arrastrados for•TIC.;> "puente" acuñándose 

entre los gruesos. Además el miitodo es poco enérgico, stbre todo 

en pozos .:Je alta capacidad específica, 'dorde el provocar un deseen-

so significativo requiere de una gran bomba, generalmente difÍcil 

de conseg.ür. El desarrollo puede tamb!én reali.<arse en pozos con 

motor de combustión aumentando revoluciones ai motor y si es :oe
" 

cesarlo tazares y columna a la borrba y dLSp..lestos de antemano a 

tener un desgaste excesivo en el equipo. Na deja 00 ser notable el 

hecho de :::¡ue siendo éste el menas ef1ciente método de desarrollo, · 

sea también uno de los más usados. .. 

A.b. Lavado a contracorriente. 

Todos lo"' noétodas de lavado a contracorriente tierden a invertir 

alternativamente la dirección del flujo de agua en el pmo con lo q..¡e 

se crean turbulencias Q.JC provo<;an agitación y se evitan los "puen-

tes" en el material grarular. 

··-· --·---· ~-

• • 
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A.b.1. Arranque y parada de la botTb<,. 

Se efectúan sucesivos arranq .. ms y paradas de \a bomba de pJ"\Jeba 

o de la definitiva del pozo, subiendo e_l agua '1asta la _superficie -

para luego dejada caer n.Jev<~.mente por• la tubería de bombeo. --

Con ésto se invierte peri6dicamcntc! el rlujo dt,l e~s;ua en el po>:o-

extrayéndose el azolve con la bomba, G.:sta extracción de a><olve 

prOVOC<l fuertes desg<>stes de la bomba debido al_ poder abrasivo 

del rnateri<~.\. ( 
\ 

Se tienen tres variantes del método y so escogerá la maS adw;wa 

da para cada caso particular: 

A.b.la. Máximo descenso y recuperación, 

Se hace funcionar la bomba a su má.>nma <":apacidad para producir 

en el pozo el máximo descenso posible, Se interrumpe el bombeo 

y se deja que el agua recupere su nivel original (nivel estático).-

Se repite e3te ciclo mientras se d»>er van s(;ñales de mejoría en 

el pozo. 

Con éste Sistema se consigue una alta agitación en el pozo y una 

carga hldráullca máxima en la rejilla por lo que resulta un méto 

do de desar,ollo de pozos efl.cáz y q..¡e no daña mucho la bomba, 



• 

9 o. 

pero en ;:amblo se rx:quiere generalmente una grlin bomba ma 

yor cuant<:l'. mejor sea el po:;:o, y adem!ls un buen des<lrroli~ 
implica noucho tiempo. fO:stas caract8rísticas ncgat¡v;J.S limitan 

mucho su utilización. 

A.b.lb, Máximo descenso sin recuperación, 

Igual que en el caso <lntcrior se borrbea hasta lograr el mfu.:1-

mo descenso, se interrumpe el bombeo y despJés de un corto 

tiempo, "!"tes de que el pozo racupere su mvel, se hace fur.-

clonar de nuevo la bomba . 

Con <'lstos fracuentes cambios de paradas y arranques se CCl.m 

bia también constantemente la carga, velocidad y dirección --

del fluJO del ag...a, con una agitación de la misma. cas{ cont!-
• 

rua, Este método es más. rápido Q..Je el ante •ior y de efectivi 

dad serne_,ante, pero tiene la desventaJa de castigar rn.Jcho el -

equipo de bombeo con las frecuentes paradas y arranq..es de la 

bomba.. 

A.b.1c. Bombeos cortos. 

Se bombe3. hasta que el agua descargue en superficie, parándo-

se la bomoa para Q.Je el ag._la caiga por la tuber(a de bombeo, 

··-- ----~-- - ------- --·----· ---·-- -~·-·---~- --- -- -----
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repitiéndose la operaci6n todas las veces que sea necesario. 

Se producen así oleadas enérgicas y casi conlfruas y tiene \a 

ventaja adicional de no requer-ir óe equipo cspC"cial (bomba --

muy potente), como los dos métodos Rnter-iores. En cambio -

no provcx-a una c<lrga hidráulica \an grande. y el arrastro de -

finos h<'oc\a el pozo es mccnos abundante; adurnfts c.:~stig"- tam--

b1én mucho \a bomba, 

En condic~ones semejantes éste método es menos efectivo q.Je 

los dos antedormente de=rttos. 
' 

A.b. 2, La·rado bajo pres16n. 

LOs métod?S de lavado bajo presión cons1sten <;.n el bombeo de 

por 
agua a pr~si6n olesde el tnterior ' del po= por medio de una tu 

ber(a de pequeño diámetro, Son métodos de Jesarrol\o más vi 

gorosos q.oe los de arranq..¡e y parada de la bomba, exceptua~ 

do el prlm,ero de ellos que hemos Ua'mado "chorro vertical y 

pozo abierto", que se recomienda solo como ura operacl6n ru 

' ~nada al ~rmü'\ar pozos con máquina rotatoria y prev10 a un 

desarrollo mtl.s enérgico. 

Todos tos n'll!todos de lavado bajo preEiÓn tienen el in::onvenien 

' ··----- ·-· .... ------·----------'-~ 

• 
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te de rcq,_Jerlr ul'\a bC!rnba de iryección más o rnenos potontn, 

cárcamos para azolves y de succión, etc. Esto irnpl(ca instala 

dones semejantes a las de una pcwforadora. Lo anterior hmi

ta éstos noétodos por razones económicas a \a terminación de 

pozos <;ua.ndo los trabajos se rcnli;:an con la mi,;;n•a perforado 

ra. Otro inconveniente adicional es la nocesidad de grandes -

cantidades de agua para poder reponer la que cargada de azol 

ve se cxtraé del pozo. 

Existen tres variantes del lavado bajo presión, 

A.b.2a. Chorro vertical y pozo abierto. 

Se m<J.nda una Urea de inyección, abierta en su extremo inferí 

or, hasta el fondO del pozo (generalmente tub(!r(a da perfora-

ción) y por ella se manda ag..>a a la máxima presión pos1ble, -

el agua con el azolve sale por el espacio anular. Se logra ma 

yor efectividad si frecuentemente se suspende la inyección pa

ra dejar caer la columna de agua contra el acuífero provoca~ 

do agitadores en el pozo. Es un SIStema de desarrollo no muy 

efectivo, pero muy recomendable como lavado preliminar in-

mediato a la terminación del pozo, para eliminar la mayor -

parte de !Os lodos,. necesarios en la perforact6n con. mtlq..¡ina 

rotatoria. 

- --- --. ------------ ·--------· ---

"· 
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A, b. 2b. Charro ~MrtiCill y pozo cerr.1Uo. 

Esenc\almante la instalación es la misma, paro con la variante 

de que aqu{ se cierra 1-crmóticarnente la bo :a del pozo deja.nd~ 

le una descarga lateral provista de válv.Jla, Con la válvula ce~ 

rrada se inyecta presión a\ pozo y se nb,..e la vál"'-J\a de des--

carga cxtrayérdose los materiales finos. So repite la operaci-

ón las veces q..oe sea rocesarto iniciándose con prcs1onea bajas 

que se aurnentarM paulatinamente, 

Con ésre método se inyecta agua en e\ acuífero cuando se le--

vanta presión, ag.;a q...a regresa al po;¡:o rapidamente al ser !_l 

berada la presión con la válvula, El resultado c;on cambios dí. 

pidas d(! la presión hidrostática en el pozo y una fuerte agita-

ción, todo lo cual, lo hace un sistem<-. de des-.1rrollo muy efe e 

tlvo si se .:uenta con el equipo y el ag>a necesarios. 

A.b.Zc. Chorros horizontales. 

La instala.;ión es semeJante a la de chorro vertical y pozo --

abierto, pero se tapa el extremo infedor de lt. tubería de (n-

yección hubu:lrdo en cambio pequef'ias salidas laterales para que 

los chorros salgan horh:oñtalmente en forma directa contra el 
''· 1 

cedazo. < 

" .. 
--· ..... - ··--'-- ---·-----·-·----
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Es también un efocti.vo sistema de dc>s«r·rollo si se opora cuida 

deben terer una &<:!paroción del orden de 2.5 cm. y e\ diámetro 

de los orificios do =\ida éel agua puede vc>r"iar ontre 6 y 12 

mm. r=::1 número de orirícíos dependerá esor,cialn<Onte ¡Jc lil bom 

bo de que :>e disponga. 

B. Oleada mecánica o pistor-.eo. 

El desarrollo se efectúa rred1ante un émbolo que se hace bajar 

y subir alternativamente por el interior del pozo. • 
Junto con los desarrollos Cor\ bomba, es el método más usado-

en la actualidad, aunque SJS resultados son discutibles en rnu--

chos casos. Esta deficiencia se debe por lo general, a un uso-

inadecuado del sistema. 

Como regla general, podemos decir que el pistoneo se debe uti 

\izar solo cuando se cuenta con una pulseta para realizarlo. 

Para que resulte efectivo se deberán cuidar los sig_~ientes reQ..J_!. 

si tos: 

.. 



1G 

-Otárnotro del pistan .. El di:lrnetro d!ll pj,;tón d>:Jbe ser como mí 
' ' 

nimo una. plJlgada menor que el diámC!tro interivr· del ccda.zo. 

-Locali7.aci6n da\ pist6n. La operación de pisto-.ao se re<J.\i..:a.rá 

por tramos y directamente enfrente de \as zon."1S ab:·;rtas del -

pozo. 

-Peso del pistón. ~..e ha comprobado en la práct:ca que p-..ra -

que el pis\oneo resulte eficiente el pistón deberá pesar los su-

ficiente pac-"' bajar en forma rápida, generalmente ésto se lo--

• gra cuando el peso es tal que la presión ejercida sobre el es-

pe JO de aguu.l 
• -- " 

., 

' . ,, ' 
·' . •) '! 1 • ______ ___1_~--·----·-- ' 

1 

1 
i 
' ' 
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-~ superiof. o igual a 1.5 Kg/cm2. Esta r'C!Jia-cs cmpíricu y-

aproximada pues la presi6n efectiva vari<H"lÍ en función del área 

tlbierta del cedazo, calidacl'de la grav,'l., permeabilidad del acuí 

fero, posi?ión del pistón, etc. 

-·Ciclo del plstoneo. Es "';onsojabla ir ;;~umnntando la fr·ccuencia 

de las pls\•)nQildas en tres etdpa» progrosivils: 

,, 
,., Etapa 20 carreras por n1in. 

2o. Et.apa 2e o 22 carreras PPC min. 

'"· Eta;:oa "" • " carreras pPc min. 
' 

Se cambiará de etapa cuando con un ciclo determinado no se or, . -
tenga azolve en el pozo y se dará por tarminado el desarrollo -

cuarxlo en \~. tercera etapa no se tenga azolve después de c.na he 

ra de ag!tacgm. ., 

C.-Desarrollos con aire comprimido, 
" 

El aire comprimido proporciona un medio muy eficaz para el de-

sarroUo de pozos, teniendo (!!demás la adiciona\ importa.n-
' • 

tísima de requerir de un equipo no rn..ty caro y rilcil de conseguir, 

•• 

' 

t 
' 

• 

.. 
' 

- -----· .. --·~··~~-- --·--·---------·--- ------··-- --------·-·- ~ ·- ··--· .. 
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consistente en un compre1>or en h"e''"~ crmdiciones de tri:lbi1.JO y 

equipo au/.iliar, 

Existen tres vario.ntes del método> 

C.n. Método de pozo ubi«rto. 

el pozo rr.edi,\nte descu.rgc.s de <1ire cumprimtdo, bombe.Mdnse -

el agua con el azo\....e rr.ediante un sif6n . 

¡_a límn de entrada de\ aire debe Ír por el interior de la tube-

ría de descarga y en \a parte supenor· se insta\urá una Junta de 

estopero cuo permita mover arriba y ab<•jo u\ tubo del air<>. Pa 

ra que el sistema funcione eficientemente, es r·ecomendaO\e que 

se tenga una surroersión del ordeñ del 130%. Se .~ceslta además 

un comprtlsor de suficiente capacidad y un tanc-ue en el que, al-

macenar .,_¡,..., comprimido. 

Al \mciar e:\ desarrollo se baja la lfne.'l de air" unos 50 cm ba-

JO \a tubeda de descarga, se acumula aire en el tanque y se de~ 

carga violentamente en el pozo mediante una 

pido. Se t-epite la. operación varias veces. 

' 1 

válvula 

., 
• 

,. de paso rá-

.. 
---· ---·~-- ---·-··------------
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A contiru~c,6n se \ev<lnta la \(rca • 
del aire 1 rn y se ns. rda aire 

para· pr'OVC>C.J.r' un 'siforco que se prolonga h<>.sta obtener ilgua .. 
' ' Hmpia en.•la descarga, Entonces se baja de n..Jevo la b.Jbo.ría 00 

u.irc y ';;e dnn "-'C'Ias dcsca~as stror~ar:do a contin .. ración. Su -

repiten (w,tas opcr'-'.ciO!YJs ~msln. que con \u núxirna presión del 

compreso.- "" se obtenga e~zolve, con To q.~c >'O do.rh por h>r'mi 

nuda la operación, 

.. 
C-b lvlétodo de pOl!:D cerrado. 

Lll instalaci6n es semejante ¡>\ usado en el caso del pozo abiar-

to, pero se sella la boca del pozo con una tape a tt·avés de la 

cua\_pao;a el sifÓn y una lfnea de e10trada de aire adiciornl al-

' interior del pozo, No es necesario tanq-Je de ;;~.(,--e comprlmtdo. 

Al iniciar los trabajos, se manda aire por la \(nea adicional, -

acumulando presión en el pozo, con lo cual se deprime el nivel, 

inyectindo¿;e agua al acuífero¡ ~ conti,....,ación se, sifonea extraye~ 

dose el azolve. 

Cuando salga aQUa limpia se vuelve a inyectar·aire a\ pozo y se 

sifones. a <:onti,....,ación. Se repitan éstas operaciones hasta que -

después do; la m&.>cim,a presiÓn que 

,, 
" 

' '. . 
' " . . 

pueda levantar al compresor 

' ' 
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Ft:¡. 7.- Desarrollo con ;o,:st¡{n . 
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• 
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• 

• 

•. 
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• 
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tcrmirudo el trabajo. 

C-e Método combinctdo. 

puzo vá s.o\l."lo, pero adern:i.s !'>O rer/c'ÍCrc de un tan'1ue do <>iro 

compr<mídt.>. Resulta o\ rr.ás cr'>Úrgico de los l'l"''étodos de t.le».l-

rr•ol\o con aire. 

Se sella el pozo de;arx!o paso a travS.s del sello para un sifÓn 

a la bomba de operación del po;;:o, Se' conecta al pozo a un --

compresor,. a tr(l.vés de un tanque grande eJe aire comprimido 

dejar\dO doS entradas para el aire una para el sifÓn y otra por 

la parte exter1or del mismo. 

El sistema se opera alternativamente como en'el caso de po<:o 

cerrado y en el de pozo abierto, quedando además la variante -

de dar descargas en el espejo de agua. Con éste método se lo 

gra la mlixima agitación, y fuertes inver;siones de flujo dentro

' 
del pozo, por lo que, a pesar de reQ.Jerlr de un pozo de más -

eq,Jipo resulta muy recorneÍ'ldab\e, 

.. 
:-;;:~\;,.'. 

--~· ----
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O-Desarrollos mediante l.)[namila. 

E:>tos tr,-·iJajos e:;thn lim\lados en su .¡plic;nc\0>,-, a los acuífer-os 

tic"s. 

\.;os en \a rcx:a y a1npliar las existenV.s, logrilndose uru oncjor 

<.:Qmuni<.:<lciGn entre el po:-.o y el $\Stema du fracturas y por tan 

to un flujo más frarco del ag.;a, 

Este tipo de trabajos requiere grán expcri,ncia en el uso Ce -

los explosivos, puós Ji';Jera una ¡Jran cantid<~.d: de energ{a, Q..Je -

si es mayor de la nccesar\a puede perjudicar más q..Je benefi-

ciar- al po.,o. Si el pozo está parcialmente entubado se de~ -

cuidar de provocar la explosLÓn leJOS de la tub~ría pues de lo 

contrario es fllcil deteriorarla, 

10. 

Las cargas a utilizar p.Jeden variar entre 15 y 50 kg. dependía!:! 

do del diámetro del pozo, tipo de roca y la presión hidrostáti

ca sobre le.. dinamita. 

., 

---·-------------------------

·' 
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F.feclivLdi1d - V,wiHbie 

Otsc:v .. ciones - Es un método que rn¡¡id¡,rncnle va cayendr en <lc,;lluS<l, dl!~lido 

c 3 •.<mte incontrolable por lo q-'e puede llegar ll im::ap..~citar el pozo. 

B.-} Tro~amisntos químicos. 

a) Acidific,ción, 

5e utiliza prindpalmente para 8liminar incr.JSt!lcionMI da C!lrbonato cillci-

co y ...,gnflsico. Pveden e.Tople;,rse diversos ácidos, Pllr"D el rrás co.,C.n es el - --

clorhídrico, con LHl 'i'lnHwiclor de corrosión de meto.le:;, curn:¡ la gelatina Knos, 

en prup,rción de 5 a 10 kg, de gelatina, disuelta en agus calie-~te, por cada

;DO kg. de .ácido conce':)trado. 

51 se uti~iza ácido muriático (licido clorhídrico in·J..,strial), son .,consejables 

conc:entraciones de 25 sl 3fl'/o, empl.,,.ndo una cantidad de 1.5 a 2 vecss el volu

men de agua de la zona t"iltmñte tlel pozo. Si el prl del medio es mBnDr de· 3, -

· tambiSn disuelve,al rne-.os parcialmentt!, el l]it<rro prucipitado . 

•. 
' Ultimamente se está'hl!l_,iendo popular 115 utilización del .;.cido.sulfB.mico 

es más cero que el clorl"1idni.co, pero . . que presa">ta notables venta 

j 8 s respecto a úste: como el ser sólido en estedo puro lo que f'15ciliU. su trans 1 . . • 

·porte y hace miis inof'nnsivo su lll!lllejo,· l!ldemiis de ser muy soluble en agua, dando 
• • . . 

so1 ,,cienes ma:rc.,dO:men~-E;. áddas y :menos agresivO, pare 
' ,, .,,._. . ,•."··'}\···' . 

--- ----·~ .... ::.:..f¡;,~~------------· 

el tubo del puzo, ya que "" 

~:e·---~----~---------
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,.r,cota 1,,, r·ojillas d1J w:unJ inll,d•l:Jhb!, ni lm; llrl bl'l''"" rnjn d" ,dlid" (<'·'''!: 

dur). f'u,·Ju nfoaJirse prr'lti""'"-"te dhu.,ltn o "" e,;lnrlo ,.;úlhlo, disolvlr:nrtnllJ :n!l-

• 
rliont~ ¡¡gitución <!¡Jl :Jum. 

y ·dl ir-u tos lllu,{ni r;t.s. 

b) Clomdé.n. 

- cerlo como hipoclorit~ r.áldcoo, en est;.c1o puro o disuelto ,.-, 5JUa. 

El cloru activo mata les bacterias y elimina el limo or<;¡ánico asociedo, J;li...-.·.Tas 

qua los á <::idos, si -bi"n maLan también las bdr:terias, no """ ef¡¡.:tivos con el li 

mo Ol1Jdnico. Para una !l<:ción eficiente de¡,. clo,..,r:ión, sa ':lrecois!lrt coun:GC>tm-

ciones de cloro activQ sobra las concreciones de 100 a 200 ;:>pm. El hi¡mcloM to 

cálcico tiene un 7rf'/. de cloro ,.ctivo. 

Al hacer un tratamiento de este tipo, se debe considerar, si se emplean :;olucio 

nes muy concentrudas, quG no deben actuar directamente sobre las par·tes BCtivas 

del po~o, hasta Q.JB se hayan diluido como minimo e ,manos de 500 ppm. de cloro 

activo, Si se desea que la clornci6n sea efectiva conviene repetir el trata-

miento 3 ó 4 veces. 

e} Tratamiento crm Poli fosfatos. 

Los poli fosfatos son agentes ttJnsoactivos, simil¿,r·es a los detalJ;l.,..,tl!s po

ro no espumantes, Q.JB tien.,.., la propiedad de separ,r las aglomamciones de par-

hace intarvenir ~1" f~urte agitación . .,, . . ( . tfculsa si se 

---. -- . - - -- --- __ , ~- -----··--
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So IJ!.ilihm unns 15 a ?.5 ktJ. por rn3 de 11guo en al po~o. ;:o-,.a!iéru.lole 1 k.g. <le-·· 

hi¡, .• o:Jm·tl<¡ <A"rl<:ir:o '1"" l'l <:CJnfii.ré "'":iún oxit1.!nle, ln '1"0 •'Yudca" lu óil>D'H'--

To::;;ato sUdico. 

• 
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A.b.1. A'"'ranQJe y parada de la bomba. 

Se efectúan sucesivos arranQ..Jes y paradas de la bomba de prueba 

o de la definitiva del pozo, subiendo el agua hasta la supnrfície -

para luego dejarla caer n.;cvamente por la 'i:uberfa de bombeo. -

Con ésto se invierte peri6dicameni:B el flujO del agua en el pozo

extrayéndose el a:<:olve con la bomba. Esta extracción de a;;:colvo 

provoca fuertes OOsgastes de la bomb.:~ debido- al poder abr,1sivo 

del material. 

Se tienen tres variantes del mií.todo y se cscoger!í. la maS adecua 

da para cada caso particular: 

A.b.1a. Mfu.:imo descenso y recuperación. 

Se hace funnionar la bomba a su máximil c<:.pacidad para prod.Jcir 

en el pozO el máximo descenso posible. Se interrumpe el bombeo 

y se deja q...e el agua recupere su nivel original (nivel ust!i.tico).

Se repite esi:B ciclo mientras se c:bservan seña.les de mejorfa en 

el pozo. 

·Con éste. sistema se consigue una alta agitación en el pozo y una 

carga hidr&ul\ca m&.xima en. \a rejilla por lo que resulta un méto 

do de desarrollo de pozos eñcá.z y Q.Je no dai'\a, mucho la bomba, 

. 
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pero en cambiO !re requiere gercra\mente una grán bomba, IT.a 

yor cuanto mejor sea el pozo, y además un !Jucn desarrollo 

Implica !"'"lUChO tiempo, Estas características negativas limitan 

mucho su utilización, 

A.b.1b. Máximo descenso sin recuperación, 

lgu1'll que en el caso anterior se bombea hast3. lograr el ~&x;-

mo descenso; se 'interrumpe el bombeo y después de un corto 

' tiempo, antes de que el pozo recupere su nivel, se h.:ice fun-

clonar de nuevo la bomba, 

Con éstos frecuentes cambios de paradas y arranques se carn 

bia·tambl"én 'constantemente iaC:ar'ga; VeloCidad y-dirección--

del flujo del agua, con ·una agitación de la ,--;nisma casí contf-

nua. Esm método es más rápido q...e el anter-ior y de efectivi. 

dad semejante, pero tiene la desventaja de castigar mucho el -

equipo de bombeo con llls frecuentes paradas y arrar'IQ..les de la 

bomba. -• 

A.b.1c. Bombeos cortos. 

Se bombea. hasta que el agua descargue en superficie, parándo-

so la bomba para q._;e el ag..¡a caiga por la tubería de bombeo, 

' . 

.. 

2 

• 
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repitiéndoSe la operaciÓn todas las veces que :;ea nacesnr1o. 

" 

Se produCen as( oleadas enérgicas y casi contírvas y tiena la 

ventaja aCicional de n.o requerir de equipo espeóal (bomba --

muy potente), como los dos métodos anterior<:>!:. En carrbio -

no provoca una carga hidr&ulica tan grande y el arrustre de -

finos hacia el poz,o es menos abund<lnte¡ además castiga tam--

bién_ mucho la bomba. 

En condiciones semejantes éste método ns mc.r.os efectivo que 

los dos anteriormente descritos. 

p,. . .,.:~ ... ..-....-"':#"" .... ,P"'"" 
A.b.2. · ~do-baja'--pres,&,:; 

Los mátodos de lavado bajo presi6n consisten en el bombeo de 

p•r 
agua a presión deFde 1!'1 interior· del pozo por medio de una tu 

ber{a de pe;queño di~etro. Son métodos de desarrollo .-ros vi 

gorosos Q..•e los de arranq...e y parada de la bo_:nt'a, exceptuan 

·do el primero de ellos q_Je hemos llamado "chorro vertical y 

pozo abierto", que se recomienda solo cor;1o una operación rtJ 

• 
~neria al terminar pozos con rn&q.üna rotatoria y previo 11 un 

desarrollo m&.s enérgico. 
' 

Todos los ~todos de lavado bajo presión tienen el ircorrvcnien 

--··-----~- ----
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te de ...-equerir una bomba de i'\)lección más o menos potente, -

cárcamos para azolves y de succión, etc. E.!i!to implíca insta\~ 

clones semejantes a las de una perforadora. Lo anterior limi

ta éstos métodos por razones económicas a la terminación de 

pozos cuando los trabajos se rea\i:;:an con la .'Tlisma perforad~ 

ra. Otro inconveniente adicional es \a necesidad de grandes -

cantidades de agua para poder reponer la que cargada de azol 

ve se extraé del pozo. 

Existen tres variantes del lavado bajo presión. 

A.b.2a. Chorro vertical y pozo abierto. 

Se manda una \(rea de inyección, abierta en su extremo inferí 

or, hasta el fondo del pozo (genera\fnente tuberfa de perfora-

ción) y por ella sa manda ag...a a la máxima presión posible, -

el agua c~n el azolve sale por el espacio anular. Se logra m~ 

yor efectividad si frecuentemente se suspende la inyección pa

ra dejar ,;aer la columna de a,_.a contra el acu(fero provoca_!:~ 

do agitaciC>rcs en el pozo. Es un sistema de desarrollo no muy 

efectivo, ~?'!ro muy recorT>Cndable como lavado prelimmar in-

mediato a la terminación de\ pozo, para eliminar te mayor-

parte de ,los tedas, neC(!sarias en la perfor·ución con máquina 

rotatoria. 



A.b.2b. Ch.:>rro vertic'al y pozo cerrado. 

Esenc!a\mante la instalación es la misma, pero con la variante 

de que aqut' se cierra herméticamente la boca del po;zo dcjand~ 

le una descarga lateral provista de vlilvulil, Con la válvula ce

rril.da se i~·ecta presión al pozo y se abre la válvula de des-

carga extrayéndose los materiales finos, Se repite la operaci

Ón _las veces que sea recesarlo iniciándose con presiones t..ajas 

que se aumentarán paulatinamente, 

Con éste método se inyecta agua en el acuffero cuando se le-

vanta presión,· as;ua que "regresa al pozo rapidamente al ,;er U. 

berada la presiÓn con la válvula. El resultado son cambios rá 

pidas de la presión hidrostática en.el pozo.y una fuer-te agita- .. 

ciÓn • todo \O cual,· lo hace un sistema de desarrollo muy efec 

tivo si &e cuenta con 03\ equipo y el ag...¡a necesarios. 

A.b.Zc. Chorros horizontales. Í,r.? 

La instala.ci:On es semejante a \a de chorro vertical y pozo -

abierto, pero se tapa el extremo lnferíor de la tuberfa de in

yección habiendo en cambio pequeñas salida~ laterales para que 

los chorros salgan horizontalmente. en formo di'""'cta contra el 

cedazo. 

5 
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Es tarrt:>ién-...n efectivo sistema de de.surro\lo si se opera cuida 

dosamente girando y bajando y subiendo lentamente la her.-a---

mienta. La parte- interior del cedazo y la s \!ida de los chorros 

deben tenar una sep.:~.ración del orden de 2.5 cm. y el diámet.:o 

de los orificios de salida del agua puede var(ar on;:re 6 y 12 

mm, El n~mer"' de orifÍcios dependerá esencialmente de la bom 

ba da que se disponga. 

8. Oleada mecánica o pistone.o. 

El desarrollo se efect:Ga mediante un émbolo que se hace bajar 

y subir alternativa-mente por el interior del pozo. 

Jurito·con·tos ·desarroUos -con ·bomba:;- es el método- más U(;ado -·-

en la act..JaHdad, aunque sus resultados son discutibles en mu-

chos casos,.;Esta deficiencia se debe por lo ¡Jeneral, a un uso-

\t"ladeOJado·.del sistema. 

como regla general, podemos decir que el pistoneo se debe uti 

lizar solo cuardo se cuenta con una pulseta para realizarlo. 

Para que resulte efectivo se deberi.n cu'tdar los sig..üentes reQ.-Ji 

si tos: 

' 

i 
' 

-------· -------



-Diámetro del pistan. El diámetro- del pistón d:.be ser como mí 

nimo una pulgada menor que lll diftmetro int<lrior 001 cedazo. 

-Localización del pistón. La operación de pistoneo se realizará 

por tramas y directamente enfrente de las zonas abiertas del -

pozo. 

-Pesa del pistón. Se ha comprobado en la práctica que para -

que el plstoneo resulte eficienb!l el pistón deberá pesar los su

ficiente para bajar en forma rápida, gene.-alrnente ésto ~ lo-

gra cuando el peso es 

pejo de agua,( Fe; 

,· 

' 

tal que la presi6n ujercirJa sobre el es-

---.~~ ----·-·---~-----------
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~q superí?r o igual a 1.5 Kg/cm2. Esta regla es empírica y -

aproximada pues la presión efectiva vari;:,.rá en función del área 

abierta del cedazo, calidad de la grava, permeabilidad del ucuí: 

fero, posición del pistón, etc, ¡:¡~ 1/ 

-Ciclo del pistoneo, Es aconsejable ir aumentando la frea..en.::ta 

de \as pi.stoncadas en tres etapas progr<!sivas: 

1 a. Eti'lpa 20 carreras por min. 

2a. Etapa 28 a 32 carreras por min. 

3a. Etapa 40 a 45 carreras por min. 

Se cambiará de etapa cuando con un _ciclo determinado no ~ ob 

teng<> azolve en el pozo y se darli. por terminado el desarrollo-

cuando en la tercera etapa no se tenga azolv" después de una ho 

ra de agitación. 

C-,-Desarrollos con aire comprimido, 

El aire comprimido proporciona un medio muy eficaz para el de-

sarrono de pozos, teniundo además la ventajll: adicional importan-

ti sima de requerir de un equipo no muy 

----- -----~ 

caro y fáci 1 de 
. ' 

conseguLr, 
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consistente en un compresor en b\•enas~ondiciore.<; de trabaJO y 

equipo á'uxiliar, 

Existen tres variantl?s del método~ 

C.a. Método de pozo abierto. /:'") ') if ,_ 

Este método se basa en el principio de provocar agit<~ck,res en 

el pozo mediante descargas de aire com_orimi':Jo, borr.boándose 

el agua con el a.zotve mediant..:. un sifón. 

La líma,de entrada del aire debe ír por el interior de la tube-

rfa de descarga y en la parlE! superiOr se instalará una junta. de 

estopero que perr'nita mover arriba y abajo e\. tubo del aire. pa 

raque el .s-istema funcione eficienterr.ente, es recomendable que 

se tenga una sumersión del or<Jen d":l 60%. se necesita además 

un comprasor de suficiente ca[1acldad y un tanque en el que, al-

macerar -,aire comprimido. 

Al iniciar el desarrollo se baja la \(nea de ai•·e unos 50 cm ba-

' 
jo la tutxor>a de descarga, se acumula aire e.'1 e\ lanQ..JG y se de_:: 

carga violentamente en e\ pozo mediante una válvvla de paso ril-

pido. Se .repite la operación varias voces. 

. ' 

-------- --------- -------- ---·--
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A contiruacíón se levanta la línea del aire 1 m y se na rda aire 

limpia en la descarga. Ento~es se baJa 00 ruevo la tubería de 

ai,...., y so; dan ruevas dc&car-9as sifoneardo a contiruaclón. Sa -

repitan é.stas operaciones hasta que con la má .. >dma presión Cel 

compresor no se obtenga azolve, con lo <jue '"' dará ror tcr·1n1 

nada la operación. 

C-b Método de po;o;o cerrado. ¡;.- 1 2 

La Instalación es semeJante a\ usado en IJ! cas.::> del pozo abier

to, pero se sella la boca del pozo con una tapa a trav&s de la 

cual pasa el sifÓn y una línea de entrada de aire adicior."'l al -

interior del pol!:o, No es necesario tanque de aire comprimido. 

Al iniciar l.:.s trabajos, se marda aire por la IÍ"1ea adicional, -

acumulando presión· on el pozo, con lo r.ua\ se dCprirne el nivul, 

inyec~ndose agua al acuífero; a continuación .!e slfonca extraye~ 

dese el azoive. 

Cuando salga agua limPia se vue]""" a inyectar aire al pozo y se 

sifonea a continuación. Se repiten éstas operacion"es ha~ta que -

después de la mflxima presión que pueda 'Jevant?r el co'mpresor 

---- --·-· ·----------
.. 
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no se obtenga azolve en el sifor.eo, con lo que, se darll por 

terminado el trabajo. 

C-e Método comb1nado. 

Este método es una combinación de los dos anteriores pues el 

pozo vá sellado, pero además se req.,icrc de un tanque de aire 

comprimido. Resulta el más enérgico de los métodos Je a'-'S;J.

rro\lo con aire. 

Se sella el po7.o dejando paso a través del sello para un sifÓn 

a la bon-ba de operación del pozo. Se conecta el pozo a un -

compresor, a través de un tanque grande de aire comprimido 

dejando dos entradas para el ai.-e una para el sifÓn y otra por 

la parte exterior del mismo. 

El sistema se opera alternativamente corno en el caso de pozo 

cerrado y en el de pozo abierto, quedando adernf<s \a variante -

de dar descargas en el espejo de agua. Con. éste método se lo 

gra la rr.il.xima agitación, y fuertes inversiones de flujo dentro

del pozo, .Por lo que, a pesar de reQ.Jerir de un pozo de más -

equipo resulta muy rccornandable. 

. . 
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O-Desarrollos mediante Dinamita. 

Estos trabajos están \imitados en su aplicación a los acuíferos 

en form<lciones rocosas fracturada~ o a formaciones caracterís 

tic as. 

El objetn del trabajo con,;;i~te en pr-ovocar f,racll.Jras adicioro--

les en la roca y ampliar las existentes, logr·fl.ndose una meJOr 

comunicñción entre el pozo y el sistema de fracb..rras y por tan 

to un flujo más franco del ll.g.Ja. 

Este tipo de trabajos requie.-.:. grán experiencia en el uso de -

los explosivos, pués \!')era una gran cantidad de energía, Q.Je -

si es mayor de la necesaria puede perjudicar más que benofi--

• 
ciar al pozo, Si el pozo est&. parcialmenta entubado r.e debe -

cuidar de provocar \a explosión lejos de la tubería pues de lo 

contrario es F.lcil d<>toriorarla. 

•• 
Las cargils a utiHzar pueden variar entro 15 y 50 kg. dependie.':! 

do del di&.metro del pozo, tipo de roca y la Pr"csión hidr"ostáti-

ca sobre \a dinamita, 

' 

.. 
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TRATAMIENTOS O ESTIMULJ\CION DE POZOS. 

El término cstimulación fué definido 

como el tratamiento mecánico, químico, físico u otro -

medio cuyo propósito sea remover o reducir la resisten 

cia al flujo del agua subterránea y son las técnicas -

necesarias para remover parcial o totalmente la resis

tencia del flujo de agua al pozo sin cambiar su carac

terística constructiva. 

Este término fué escog~do porque es -

el término estandar en la industria petrolera y casi 

todo lo 'que vamos a exponer se emplea o ha tenido s~ c2 

mienzo en los pozos pt:!troleros. Además, -los campos de 

abastecSmiento de agua no t.iencn ;m término propio que 

denote estas operac~ones. 

Términos comparables en los pozos de · 

agua son: desarrollo, redesarrollo, rehabilitación y -

reacondicionamiento. 

Desarrollo generalmen~e si9nifica al

gunos tratamientos aplicados para la terminación del -

pozo. 

--·--------------



Redesarrollo es un término no muy em

pleado, pero significa que se efectuaron tratamientos -

después de algÚn tiempo de terminado el pozo, general-

mente después que en el pozo se notó una declinación de 

la prodúcción: 

Los trabajos de perforaCión por el -

método rotatorio en formaciones granulares siempre pro

vocan el taponamiento de los acuíferos pcrque utilizan 

lodo para sus fines. 

una de las propiedades del lodo de -

perforación es la pérdida de agua. Dcpenáiendo de la

permeabilidad en la formación y de las ~aracterísticas 

propias del lodo; la pérdida de agua ori9ina que alrede 

dor del agujero se forme una peLícula de lodo comunmen

te llamada En jarre. 

El trabajo en un buen desarrollo de -

pozos tendrá como primer objetivo la eliminación del -

enjarre.dejado por el lodo de perforación. 

El segundo objetivo es incrementar la 

permeabilidad del acuífero en las vecindades del aguje-

-----··--



ro, eliminando las partículas de lodo y productos aje--

nos al pozo que hayan penetrado durante su perforación, 

el tercer objetivo, es lograr La formación de zonas de 

graduación de arenas, para dar el filtro adecuado y 

tener el pozo fluyendo a su capacidad especÍfica. 

Existen diferentes métodos para el d~ 

sarrollo de pozos de agua, nosotros veremos someramente 

los siguientes: 

Método Mecánico. 

Método Hidráulico. 

Bombeo a Chorro. 

Método Neumático. 

Método FÍsico Químico. 

Los cuatro método,., primeros pueden 

combinarae en el procedimiento físico químico. 

1.- METODO MECANICO. 

Agitación de las aguas del acuífero -

por medio de la acción de un pistón en rll interior del 

ademe. 

•Para esta operación se necesita utili 

.. 
-~---
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zar un pistón debidamente ajustado al diámetro del ade

me por empaques de hule o cuero, cuya finalidad es la -

de lograr una fuerte agitación. 

La maniobra de agitación deberá lnl--

ciarse efectuando un movimiento recíprocamente al pistón, 

desde la parte inferior de los cedazos. Esta operación 

se repetirá levantando el pistón en intervalos de lO mts. 

hasta la parte superior del cedazo o nivel estático del 

agu¡¡, si ésta se encuentra abajo de la p~_rte superior -

del ader.te ranurado o cedazo. 

Muchos perforadores utilizan este pr~ 

cedimiento para el desarrollo de los pozos, otros al 

contrario, están en contra de ellos y creen que en -

lugar de obtener beneficios se obtienen d~ños. 

2.- METQDO HIDRAULICO. 

Este método es también ~!amado de 

sobre bo~eo. El agua es bombeaóa a alta velocidad a 

través de una tuber!a colocada en el fondo del pozo y 

retornada por el ademe, su ~unción es la de lograr una 

succión ;r· hacer que el acuífero co;¡tribuya con el flu--

--- --- ----·---·----------- --·- ---·--



"jo de agua y asi destapar los canales por arrastre da-

.finos. 

Una objeción para utilizar este pro-

cedimiento es el de elevar el nivel de agua hasta tener 

:una carga hidrostática mayor que la que FUede soportar 

el acuífero, como consecuencia, se inyectará a la forrra 

.ción toña la arcilla dispersa en el pozo, Aunque se -

·varíe la profundidad de la tubería contin:.Jará inyectan-

do el agua, introduciéndose dentro del acuífero a rrayor 

distancia las arcillas. Posteriormente a_.ésto, sera 

demasiado difícil lograr la limpieza del pozo. Otra 

objeción es la cantidad de agua necesaria para lograr -

el bombeo. 

4.- BOMBEO A CHORRO. 

,, 
El bombeo a chorro de productos quími 

coa a alt.a velocidad, es el método '!lás efectivo para el 

desarrollo de pozos de agua. 

Es relativament.~ simple su uso y siem 

pre será beneficiosa su aplicación. 

---~ --- --~~------ ---~--~---------- -- ----
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Este método presenta las siguientes-
1 1 

:ventaja.; sobre el desarrollo convencional. 

Si las ranuras del cedazo se encuen--

;tran obturadas, el chiflÓn es correctamente ajustado --

para dirigir la fuerza del chorro concentrando la ener-

"gfa sob=e una pequei'ia área, en esta forma·, se elimina -

'la obturación y se limpian los contornos de la forma---

Cada porción del cedazo o tubería ra-

' nurada puede ser limpiado selectivament~ dando"como re-

"sultado la máxima efectividad en la limpieza del ademe 

y de la formacicin. 

La acción de la velocidad de los cho-

rros, trabajando separado a través de las ranuras del 

ademe, agitan y arreglan las partículas.·de arena y de 

9rava de la formación, los productos químicos agregados 

al fluído bombeando, actúan con mayor eficacia con este 

método. 

El movimiento ascendente y rotatorio 

' en forma lenta de la herramienta, ocasion;;l que toda la 

·-----------~-- ·----~ .-· -----
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auperfir.ie del ceda~o quede bajo la acción vigorosa del 

chiflón. 

Arenas finas, aJ;."cilla y limos, son la 

vados e introducidos en el ademe por la turbulencia ereª 

da por el chorro, a través da las ranuras abajo y arri-

' ba del punto de operaC"ión. La pelícual de lodo formada 

en loa bordes del agujero durante la perforación por el 

método c~nvencional de rotaría, ea efectivamente dispe~ 

sada, 

Hasta donde sea posibl~, es muy reco-

mendabl~ sobrebornbear ligeramente el pozo, al mismo - -

tiempo t!ue la alta velocidad de los chiflones esté tra-

bajando, quedando supeditado ésto, a la medida del pozo, 

eficiencia del equipO y posición del nivel estático. 

El equipo requerido para desarrollar 

un pozo por bombeo a alta veloci~ad consta de: una he--

rramienta con orificios calibrados situados a 9Q 0 para 

crear un chifl6n dentro del pozo, una bomba de alta -

presi6n, capaz· de bombear hasta 1m3 por minuto a pre

siones hasta de 280 k/cm2; tuberia' y conéxiones de ace-
. ' 



ro inoxidable de alta presión con juntas de rodilla -

{que dan flexibilidad de operación), bomba centrifuga 

para mezcla y tanque de almacenamiento fara efectuar la 

mezcla de los productos químicos. 

La velocidad mi:niua aceptable de los 

fluidos, para obtener eficiencia es de 30 mts por segu~ 

do, mejo~es resultados pueden ser esperados si se incre 

menta la velocidad a lOO mts por segundo. 

Para que este método sea efectivo es 

deseable efectuar limpieza con aire para sacar las par

tículas de lodo en suspensión y prevenir que sean nueva 

mente introducidas en la formación, 

Hay un método simultáneo de estimula

ción de pozos por bombeo y limpieza con aire y se pue-

den utilizar diferentes herranüent.as corr.o la de la figu 

ra, que consiste en dos empaques separados a más o me-

nos un metro; esto hace que se aisle la.zona que va a-

limpiar y desarrollar. 

Bombeo y extracción efectiva de los -

finos se logra con este tipo de empacador y las dos op~ 
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raciones se hacen simultáneamente. 

Otro tipo de empacador aisla complet~ 

mente La zona que se va a limpiar y se i~yecta aire con 

la tubería a la formación. posteriormente se sifonea el 

pozo •. cada segmento de la formación se estimula separ~ 

damente, estableciendo así cuales intervalos son los --

que necesitan mayor tiempo de desarrollo. 

Las desventajas que tiene éste Último 

método son las siguientes: cuando el nivel estático es 

muy profundo y el porciento de sumergencia es bajo, el 

bombeo no es práctico. Es limitante la presión del 

compresor a la profundidad de limpieza. 

3.- METODO NEUMATICO. 

Este método consiste ~n inyectar aire 

a través de una tubería de pequeno diámetro, que está 

abajo del nivel est;{tico del pozo y recuperar el aire 

mezclado con agua, por una tubería de mayor diámetro. 

Este procedimiento es el más recomen

dado para el desarrollo de pozos de agua,\ porque en 

nin~n momento existe el peligro de crear presiones 

---------
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hidrostáticas que inyecten finos u la formación, sino -

que al contrario, al obtener abatimiento en el nivel del 

agua, el acuífero tiende a fluír, coope~ando a su lim--

pieza. 

., 
~-, 

Además se logra el desarrollo éle todo 

el acuífero variando las profundidades de las tuberías. 

' PROCEDIMIENTO F'!SICO-QUIMICO. 
• 

Consiste básicamente en la adición de 

disi?ersan_tes de arcillas en el agua def lavado del pozo. 

!;"' 
La propiedad de los distintos produc-

tos agr~gádos deberá ser la de dispersar el lodo de peL 

foración y romper la gelatinosidad de ést~. Rompiendo 

esta gelatinosidad, el lodo de perforación es fácilmen-

te remo<~ ido y bombeado a la superficie. 

La mayoría de los productos dispersa~ 

tes se mezclan con el agua del pozo y se agregan desde 

la superficie. 

Existen productos dispersantes de ar-

cillas que se mezclan con ~cido clorhídrico, estos proouc 
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tos son más eficientes porque aunado a el trabajo del 

dispersante, el ácido por si mismo tiene propiedades -

dispersa;1tes que hacen más efectiva la limpieza del pozo. 

APLICACION DE HIELO SECO. 

Este método es comunmente usado para 

la limp~eza de los pozos, consiste en arrojar cargas de 

hielo seco sólido, el cual al sublimarse, aumenta gran

demente su volúmen logrando efectuar la limpieza parcia 1 

del pozo. Este método está cayendo rápidamente en - -

desuso por ser poco efectivo. 

METODO DE APLICACION DEL NITROGENO. 

Cuando la profundidad del pozo para -

agua es grande (abajo de 300 metros) se ha utilizado 

con gran éxito el uso del nitrógeno para la limpieza 

del pozo, se bombea através de una tubería de di~metro 

pequefio introducida hasta el fondo del pozo; el nitróg~ 

no aumenta grandemente su volúmen y en forma de burbu-

jas efe:::túa descargas totales de agua, .contribuyendo -

enérgicamente a la limpieza del pozo. 

- ---- ---- ---- -- --
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NORMAS Pl\RI\ LA LIMPIEZA DE POZOS EN -
FO~CIONES GRANULARES. 

En el desarrollo de pozos se emplean 

técnicas que se consideran rudimentarias y otras que -

han suntituído ventajosamente a las primeras, las nor-

mas que a continuación se siguen, se creen que sean --

loa métodos más eficientes para el desarrollo de los -

pozos, 

Limpiar la ranura y el acuífero con 

herramienta dispersora y bombeo a alta presión, porque 

los procedimientos hidráulicos y mecánicos, reintrodu--

cen las partículas do arcilla dentro de' la formación. 

Emplear dispersantes de arcillas en -

medio ácido. ,, 

En:plear aire pa::a limpieza en pozos 

con profundidades menores de JOC metros. 

Emplear el nitrÓgeno para pozos pro--

fundos abajo de 300 metros. 

Finalizar la limpieza del pozo.hasta 
• 

' 
'. 1 ' ' . ---- --------- ----~ -- --------- ·-· --- -- -----
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que el agua salga perfectamente limpia. 

Es necesario efectuar la limpieza de 

los pozos inmediatamente de efectuado el entubado, ya -

que el lodo bentonítico al quedar est.ático se gel.atiniza 

y es muy difícil removerlo. 

En formación donde se presentaron pér 

didas de lodo durante la perforación, es necesario in--

yectar los dispersantes dentro de la formación, para 

que éstas se pongan en contacto con el ledo y logren 

dispersarlo. 

Efectuar pruebas pilotO' en los distin 

tos dispersantes que existen en el mercado de acuerdo -

con el problema que se tenga que re3olver y emplear al 

que resulte más efectivo. 

EXPLOSIVOS, 

Esta operación no es muy usual, aunque 

se ha utilizado en diversas opera,ciones con buenos re--

sultados. 

Es una forma especial de uso de la.-
' . ' 

• 
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dinamita para producir vibraciones en el·ademe. Consis 

te en colocar pequel'\as cargas de dinamita y detonarlas 

en secuencia, las cuales producen movirlientos vibrato

rios en "el ademe y la formación, por las ondas genera

das. 

Al mismo tiempo la explosión genera 

gases q;.:¡e sacan el fluido de los pozos con energ:í:a, 

creando una presión de formación al agu'jero. 

Mayores cantidades de explosivos se -

han utilizado para fracturar formaciones muy compactas, 

como areniscas, granitos, fracturadas, etc., en cantida 

des de lOO a 600 libras de nitrogliceri~a al 80%. 

Tarobién se han usado explosivos plás

ticos. Otra forma de uso de los explosivos es bombear 

un L{quida fracturante a la forma..;>iÓn y p":::>6teriormente 

detonar éstos. 

TRATAMIENTOS CON ACIDO. 

Tratamientos con ácido o estimulación 

por acidificación de los pozos, significa un incremento 

valioso en la producción de agua. 

~-~-- ~~~--·-------- ····--~-~ ·--· --- -·- _,. __ 



El procedimiento consiste en colocar 

diversos tipos da ácido en contacto con la formación --

productora de agua. La solución disuelve parte de la -

formación, permitiendo su nayor flujo al aumentar el --

diámetro de la fractu:.-a. 

Tres casos se presentan en este tipo 

de tratamientos, que aumente la producción y este incr~ 

mento. se conserve. Que el incremento decline rápidamen 

te, que no aumente la producción. 

El problema de los casos dos y tres • 
se debe a· que existe muy poca agua en el acuífero. 

Falla de la producción por depósitos 

subterráneos químicos contenidos en el ~gua. Estos de-

pÓsitos pueden ser carbonatados, depósitos de hierro, -

depósitos de arena fina y microorganismos. 

Básicamente nos ocuparemos en este --

capítulo de tratamiento 
'' ' 

' ' con ácido para pozos nuevos que 

contienen calizas en su fornación.' o po:~os que han sido 

obturados con lodo bentónico . 
• 

" 
Durante la cons':rucción de pozos en -

-------- -------------
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caliza, el recorte fino de perforación {sobre todo si -

se emplea lodo) se introduce en las fracturas obturando 

éstas. 

cuando el fracturamiento de la forma

ción es grande se obtienen pérdidas de circulación de -

lodo, llegando en algunos casos a.continuar la perfora

ción a fondo perdido. 

Esta circunstancla ocasiona el tapan~ 

miento parcial y en algunas veces total del acul:fero; -

luego por lo tanto uno de loa problemas mas grandes de 

la estin,ulación de los pozos en rocas calizas es la de

terminación del intervalo o intervalos productores. 

En nuestros registros de perforación 

debemos 'cte detectar cuál es 1a profundidad en la cual -

se tuvo pérdida total de circulación. 

Si no se conoce C$te dato se continúa 

con la secuela siguiente: 

a).- Con tubería de 2", de tipo de -

producción para pozos petroleros, $e bajará un empaque 

diseftado para formación geológica aoierta, ea decir, --

----- -- ---- ~----
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.sLn ade~, anclándolo a una profundidad de cincuenta me 

troa ar~iba de aquélla en que se registró la pérdida 

parcial del flufdo de perforación. 

b). Se probará la efectividad del --

empaque inyectando agua a presión a través del mismo, -

por medio de la tubería de 2". El sella&o del empaque, 

es corrtlcto si se observa que la formación toJOO libre-

mente ~1 agua inyectada sin que varíe el nivel del agua 

contenida en el espacio anular entre las paredes del -

pozo y la tubería de inyección. 

e). Una vez comprobado que el empaque 

ha sellado bien, se establecerá una circulación de agua 

en el espacio anular superior. Si la circulación de 

agua no se establece con retorno de igual caudal que el 

de bombeo, será debido a la presencia de zonas permea-

ble~ en las formaciones geológicas arriba,del empaque, 

en cuyo caso se procederá a elevar dicho empaque por 

tramos de cien metros, repitiendo la pru€ba anterior 

hasta ya no ocurran pérdidas de agua en el espacio anu

lar supP;rior, quedando así definido el intervalo del 

pozo en el que se encuentran las zonas permeables de 

--------- ~-~----
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las forr.l<!lcionea acuíferas capaces de ser explotadas. 

El intervalo así definido deberá sujetarse a un trata--

miento de estimulación con ácido. 

OPERACION DE INYECCION DEL AClilO Y N! 
TROGENO DE UN TRi\TJ\MlENTO. 

Con La tubería de alta presión de -

2 3/8", franca en el fondo, se efectúa un<: limpia con 

gas nitrógeno a pozo abierto provocando reacciones - -

hidrodinámicas e impulsos explosivos de Contra presio--

nes hacia el pozo para extraer los lodos de perforación 

y materiales obturantes del acuífero. 

Inyección a presión ' entre 500y4,000 

lbs/pul2 de gas nitrógeno, ácido y productos disperso--

res se hace por medio de un empaque en el pozo para di-

solver Y ampliar los conductoS del acuífero hacia éste, 

extrayendo los materiales solubles removibles y obtura~ 

tes que impedían la afluencia de mayores eaudales de --

agua hacia el pozo. 
'· 

Primera inyección de gas nitrógeno a 

presión, obligando a penetrar hacia los conductos y por 

ciones contenedoras de agua en las formaciones produc--

·-··--·-·-----~-- -~---·----- ·---·-··· -~------ --·- ·--
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toras, venciendo la presión hidrostática del acuífero y 

desalojando el agua de este hacia el interior del ac~í-

fero alrededor del pozo. 

Sin disminuir ni suspender los efec--

tos de presión en el pozo, se inyecta en seguida ácido, 

productos qufmicos, dispersores y fluidificantes que 

penetran en la formación productora desalojando agua y 

gas, hacia el int~rior del acuífero arnpli'ando conductos 

del pozO con radios variables entre lO y lOO metros. 

Nuevamente sin variar la presión de - • 
inyectado se hace otra aplicación de gas, que ocasiona 

mayor penetración del ácido y productos químicos hacia 

la formación productora. 

Se mantiene la presión por el tiempo 

necesario para asegurar los efectúa disolventes del - -

ácido y finalmente se cierra la válvula de inyección y 

se abre la de salida a 1 pozo este tiende de inmediato a 

recuperar su presión hidrostática con flujo hacia el po 

zo qua se activa y efectúa a presiones a'dicionales muy 

altas ocasionadas por La presencia del gas inyectado y 

__ , ---------
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del bióxido de carbono que se forma por la reacción del 

ácido y el carbonato de calcio de la formación acuífera. 

El efecto dinámico arrastra hacia la 

superficie fuera del acuífero y fuera del pozo los efe~ 

tos de ~isolución del ácido, permitiendo un flujo de ~ 

yores caúdales de agua hacia el pozo. 

Finalmente, y nuevamente con tubería 

franca, se efectúa otra serie de implosiones con nitró

' geno, dando como resultado que las fracturas quedan am-

pliadas y completamente limpias de cualquier residuo 

haciendo que los pozos fluyan a toda su capacidad. 

.. TIPOS DE 1\CIDO • 

Acido clorhídrico o 1\'::ido Muriático. 

El ácido clorhídrico inhÍbido es nor-

malroente una solución de ácido clorhídrico en distintas 

concentraciones según sea el problema a resolver 5%, --

7 .5%, 1::% y 26%. 

'. 
Para tratamientos en pozo de caliza -

en lo que se necesita entimular la formación, se emplea 

--- ----·- ---·-·--·--- -·--·· ·--·--------- ----
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dl 26% del CdSO. 

Este ácido contiene un inhíbidor de -

corrosión y otro dditivo como surfactantes que viene de 

la palabra agente reductor de la tensión superficial, 

agentes espumantes, agentes estabilizadores etc. 

cuando el ácido clorhídrico es bombe~ 

do a la formación existe una reacción ¿~n la caliza prQ 

duciendo cloruro de calcio, bióxido de carbono y agua. 

Esta reacción se representa de la si- • guiente forma: 

2HC1 + caco3 ------------ c~cl2 + 1!20 + Co2 

La cantidad de caliza que reacciona -

con el ácido ea la siguiente: 

1000 (Gala) !!Cl + (10.5 ft3¡ Ca.Cl2 (2042 lbs) 

Se puede resumir que una solución de 

ácido clorhídrico gastado en piedra caliza se convierte 

en una solucion de 20.5% de cloruro de calcio con peso 

de 9. 8 lbs/galón. 

·--·----· -------·-· _, ____ -- -~----- --~------~ 
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CON DOLOMITA. 

4 HCl + CaM;J (C03)2 

1000 Gals. da HCl (al 15%) reaccionan 

do con 9.6 ft3 de dolomita 1040 Lbs. de eae12 + 875 

lbs. de MgCl2 + 6636 f~ de C02+ 333 Lbs. de agua, o -

sea que se convierten en 10.5% de caCl2 y 9% de cloruro 

de magnesio con peso de 9. 7 lbs/galón. 

La reacción entre el ácido clorhidri

co y la bentonita de sodio bidratado, tendrá verifica ti 

vo con una reducción considerable del tamalio de las pa.!:. 

tículas de acuerdo con la siguiente formula: 

H +el- +Na+ Ben-conita- "'H+ Bentonita- +Na+ el-

El inhibidor empleado"para éste ácido 

es el M0rflo II en proporción de 3% porque es la canti

dad que mejor facilita la dispersión de las arcillas. 

Tarn!Jién la cantidad de la caliza di--

suelta por un volúmen de ácido depende de la concentra

ción de ácido y del volúmen usado. Usando un ácido de 

mediana concentración. Se obtiene un máximo de desgas

te en la 1ª hora de reacción. 

--- ------- -------



Estas cantidades son el resultado de 

laboratorio con carbonato de calcio puro. 

ACIDO CLORHIDRICO. 

PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y TOXICAS 

FORMULA: HCI 

El ácido clorhídrico, es un gas inco

loro a !a temperatura y presión ambiente, que produce 

humos blancos en presencia de la humedád del aire, de 

olor penetrante e irritante. Es más pesado que el agua . 

Es bastante soluble en agua, en la -

forma comercial mas común, las soluciones tienen caneen 

trae iones de alrededor de 30% en peso. 

Las soluciones de ácido clorhídrico -

en agua, conocidas comunmente como ácido muriático, son 

de color claro ligeramente amarillento. d~ olor penetran 

te e irritante, la densidad de la solución al 37.1 en -

peso es de 1.188 grs/cm a 15.5°{f.O"F). Este producto, 

ya sea como gas o en solución, se maneja en recipientes 

herméticos. 

El ácido clorhídrico gaseoso no es co 

• 
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rrosivo ~uando está seco, pero rápidamente absorve hu~ 

dad y se vuelve altamente corrosivo al igual que sus so 

luciones acuosas. Ataca la mayoría de los metales lib~ 

randa h1drógeno como producto de la reacc:'.ón. Este t>le 

mento es altamente explosivo cuando se mezcla con el --

aire, en proporciones de 4 a 75% en volúmen. 

El ácido clorhídrico gas~oso y sus --

soluciones no son inflamables, pero"sie~re existe el-

peligro de que reaccione con los metales Presentes des-

• prendiendo hidrógeno, pudiendo causar explosiones en --

presencia del aire. 

El ácido clorhídrico, bien sea como -

gas o en solución, es ' un irritante muy enérgico para la 

piel que puede causar severas y dolorosas quemaduras, 

si entra en contacto con cualquier parte del cuerpo ó 

si es ingerido. La menor concentración de ácido clorhí 

drico que puede percibirse mediante el olfato es de -

5 ppm; a partir de 35 ppm, causa molestias a la gargan-

ta y empieza a ocasionar malestares respiratorios. 

Las mucosas de los ojos y las part.es superiores del sis 

--·----
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tema respiratorio son especialmente suceptibles a los -
•.' 

efectos irritantes de una atmósfera que contenga altas 

concentraciones de ácido clorhÍdrico. La máxima con --

centraci6n permitida de esta sustancia para una jornada 

de trabajo es de 5 ppm. 

TRANSPORTACION. 

En carros tanque de acero, recubier--

tos interiormente con hule u otro mater~al apropiado, -

con capacidad hasta de 37850 lts (10,000 s;al) para áci-

do de una concentración no mayor de 38% en peso. En --

estos carros tanque se pueden emplear des"foguez de seg.!:!_ 

ridad con discos de ruptura que tengan un respiradero 

de 3.17 r.un (1/8") en el centro, o disco de carbón que 

permitan un venteo contínuo, excepto cuando estén carg~ 

dos con ácido clorhídrico de más de 35.21 de concentra-

ción de peso (22°Be ). .. 

El forro debe tener un espesor mínimo 

de 3.96 mm (5/32"), debe aplicar&e estando el carro tan 

que perfectamente limpio por un procedimieOto aprobado 

. que garantice su adhesión, Debajo del ::egistro se de--

be colocar una capa adicional del recubrimiento de 1.27 

-- . ----- -----·---- . - -------- -------
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cm (l/2·') de espesor y cuando menos de 42 dm2 (4.5 pies 2 ) 

cuando el ácido clorhídrico contiene 

aceites o solventes, no debe transportara~ en recipien-

tes o curro tanques recubiertos interiormente. 

ETIQUETAS, LETREROS Y ADVERTENCIAS. 

Todo recipiente que contenga ácido --

clorhid¡·ico, incluyendo carros tanque y autos tanque, -

debe llevar una etiqueta o cartel, donde conste el pro-

dueto contenido en el recipiente. Igual cosa debe na--

cerse en el caso de los carros caja de ferrocarril que 

transportan el producto envasado. 

RECOMENDACIONES GENERALES. 

El equipo de protección personal no 

elimina la necesidad, al manejar el áciño clorhiCrico, 

de respetar las reglas de seguridad que s'e han menciona 

do ante$. Un trabajador que lleve el equipo adecuado 

puesto se encontrará protegido, pero puede exponer a 

otras personas que se encuentren en áreas cercanas. En 

todos los casos, el equipo de protección debe ser selec 

cionado con pleno conccimiento de las condiciones exis-

tentes y del riesgo probable. El uso correcto del equi 
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po de protección requiere adiestramiento previo de las 

personas que deben utilizarlo 

Todo trabajador debe conocer la loca-

lización de las regaderas de seguridad, las fuentes de 

agua para lavado de ojos o las lineas de mangueras que 

proporcionen a9ua potable para ii:ri'gaciones en los ojos 

o para lavar cualquier parte del cuerpo que haya sido -

salpicada. 

' 
El personal debe estar perfectamente 

informado de los riesgos que implica el manejo inadecu~ • 
do del ácido clorhídr;co, para que sea precavido y evi-

te derr~mea, fugas e inhalaci6n de sus vapores, debe 

estar bien instruído acerca de lo que conviene hacer en 

casos de emergencia y conocer la necesidad de proporciQ 

n•u prilllf!ros auxilios en caso de contacto. con el ácido 

o sus vapores. 

Cuando haya que entrar a un tanque --

para su limpieza o reparación, el reraonal autorizada -

de seguridad debe determinar cuando ha sido lavado sufi 

cientemente el tanque y durante el curso del trabajo --

~~·--~ ·~·-~~~~~-~··-~·-~-----~ 
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debe verificar que no haya deficiencia de oxígeno y que 

existan gases o vapores peligrosos, especialmente hidrQ 

geno. Además de cumplil" con las medidas de seguridad 

mencionadas; deben tener las siguientes precauciones: 

a). El tanque o equipo debe vaciarse 

completamente de cualquier líquido. 

b). El remanente de gas en el tanque 

debe ser desfogado hacia el sistema de absorción; todas 

las líneas que lleguen o salgan deben drenarse, desconec 

• tarse y colocarles junt<~s ciegas. 
1 

e). El tanque debe llenarse con agua 

u otra nolución recomendada y drenarse una o dos veces. 

Si es n~cesario agréguese cal o carbonato de sodio en -

cantidades suficientes 'para neutralizar cl•alquier resi-

duo de ácido (si se usa c"'rbonato de sodio, el tanque -

debe ventilarse perfectall'.ente debido a la formación de 

bióxido de carbono) y después lavar y drenar. 

Durante el tiempo que dure el traba--

jo, debe mantenerse ventilado el interior del tanque. 

----------·--·------ ---------~ 



--- --- ----- ----- ------ ----- -·--

PERJV!'ACIO;I DI:: POZDS PAAA A9JA 

• 
m~ . ..nJAN JOSE RDQ-'.A Ri\IJSEL 

SEPriEMBPS., 19 83 

Polaeio <'~ Mioe,io CoUe do TOCtlbo 5 "'m"' piJe> Dtt!.g. CuouhttlnOC 06000 Mblco. D.F. Tol,: 521-40-20 Apdn. l'onol M-2285 



• 
TRJ\TAmENTOS DE liCIDO PARA FORMACIO-
NES GRANULARES. 

(TRATAMIENTOS DE MATRIZ) .. 
Como se aprecia en lq gráfica, el da-

no causado por el lodo de perforación puede causar un -

bloqueo al paso del agua hasta el lOO%. 

Con objeto de restaurar la permeabili 

dad original, se efectuarán tratamientoS con ácido que 

limpien la formación, estos tratamientOs deberán hacer-

se en tal forma que no causen ruptura de la formación y 

que por esa zona de debilidad se introduzca todo el -

ácido. 

Lo anterior se debe a que después de 

perforado el pozo existe una capa de lodo en forma de -

cilíndro en toda la formación produCtora. Si rompemos 

la formación, el ácido se irá por esa zona fracturada 

perdiendo la posibilidad de usar el ácido en limpiar la 

·totalida-d del agujero. 

Este sistema de tratamiento se deno--

mina de matriz y usualmente resulta en altos incremen--

-~~- -·- --~- ~~---~ ~~ -·-- -- ·---~-
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tos en la producción. 

El ácido para lodo ti~ne diversos no~ 

bres según los fabricantes pero eB una ~ezcla de ácido 

clorhfdrico, ácido fluorhidrico, inhibi1or de corrosión 

y surfactantes. 

El ácido fluorhídrico es un ácido ca-

paz de atacar a varios componentes da la arenizca a las 

arcillas disolviéndolas y dispersándolas. 

ACIDO HF • 
Este ácido se presenta como una solu-

ción de ácido clorhídrico, inhibidor, surfactante y una 

sal de bifluoruro de amonio lo cual da una mezcla de --

ácido clorhidrico y fluorhidrico de baj;;, tensión super-

ficial. 

Presenta la particularidad de disol--

ver arcillas. 

Es el ácido más comunrrente usado en -

el país en formaciones que tienen un contenido menor --

del 10% de carbonatos presentes en el material cementa!!. 

" -----------·-------------
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Mezclado con el HCl se fresenta en el 

mercado en ~ forma siguiente: 

3% HF con 15% HCl 

6% HF con 9% HCl 

3% HF con 12% HCl 

Las compañías de servicio dan distin

tos nombres a cada producto. En el DFNE ~e utiliza la 

mezcla. 

3% HF con 12% HCl. 

El HF se usa predominante~nte en for 

maciones de areniscas. 

Los materiales que generalmente inter 

vienen en la composición de las arcillas como material 

cementante son los siguientes: Feldespatos, Calcita, 

caolinita. Ilita, Montmorillonita y Clorita. 

Las arcillas se encuentran deposita-

das en forma de canales entre los granos de arena y pu~ 

den ser 01tacados por el HP. 

----~------ -- ----------- -- .. . ---··-·-- ---··-
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Un típico yacimiento de arenisca pue-

de contener del 50 al 85% de bióxido de silicio {arena 

o cuarzo). 

La reacción del HF con este componen-

te es la siguiente: 

El HF reacciona con :a arena, bento--

nita y con las arcillas de la formación en la siguiente 

forma: 

6HF + SiOz 

(Reacción Arcilla Primaria). 

Posteriormente el Iq Si F5 {ácido - -

FluorsilÍcico) reacciona con las sales de Sodio, Pota--

sio y Calcio de esta manera: 

2HC1 + Na2SiF6 Insolnble 
(Fluosilicato de Sodio) 

2HC1 + K2SiF6 Insoluble 

(Fluosilicato de Potasio) 

--------· ----··---
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cuando el HF reacciona con la calcita 

es precipitado el fluoruro de calcio, compuesto insolu-

ble que es una de las causas de la reducción de la per-

meabilid11d. 

También cuando se tie~e una gran con-

centración de caco3 y como el ácido fl~orsilícico ea --

parciaL'!Iente ionizable reaccionan con los iones de cal-

cío en la forma siguiente: 

ca+++ 2F- Insoluble 

El ácido restablece 1~ permeabilidad 

de la formación corrigiendo el daf\o causado por el lodo 

en la siguiente forma: 

1.- Disuelve y desinteg~a el enjarre 

original. 

2.- Disuelve las partículas de cernen-

to que pued"n haberse filtrado en 

la formación, en caso de haberse 

utilizado cemento en alguna oper~ 

ción. 

' 3.- Disuelve los silicatos que exis--

tan en la forma e ión. ' 
----- --- ----- -----·--- ----
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El uso de este tipo de ácido es muy -

popular en tratamientos para pozos petroleros. 

TRATAMIENTOS SELECTIVOS. 

cuando se tienen dos o más intervalos 

productores y se planea efectuar un tratamiento que pe-

netre en cada una de las zonas productoras, se pueden -

programar tratamientos selectivos, 

Este tipo de tratamientos tiene la ca 

racterlstica de contener una mezcla de ácido y agentes 

obturantes que bombeados por etapas llegan a bloquear -

el intervalo que esté tomando fluido, para asi inyecta~ 

los a otro intervalo. 

Programa para efectuar tratamientos-
selectivos. 

La primera etapa consiste en bombear 

ácido c:'wrh:ldrico inhibido y en la concentración reque-

rida, esta etapa tiene como objetivo remover el carbona 

to de ce;lcio de la primera zona que. presente debilidad 

a la inyecci6n. 

~-----~------------- -----------------
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La segunda etapa tiene como objetivo 

obt-urar la zona estimulada. 

La tercera etapa estimulará el otro -

intervalo más compacto. 

Se prepara una mezcla de agua con sal 

saturada lOo%. se agrega un producto de gelatiniza esta 

mezcla y una substancia que a determinado tiempo rompa 

esa gelatina . 

Posteriormente se agrega la sal en -

grano necesaria para obturar la formación que se esti-

muló. 

El bombeo de esta gelatina deberá ser 

lento. 

Las presiones de bombeo nos dir1ln s~ 

la obturación del primer acu.ifero fué efect,iva. 

Ya obturado el acuífero se bombea otra 

mezcla ele ácido igual a la primera, pero ya sin retar-

dar. 

Se cierra el pozo una hora y se abre 

. ------ ---- -~-----~--~ --- --------------- ----



para dejar salir las productos de la reacción de las suba 

tancias químicas can la formación. 

ACIDO ACETICO Y ACIDO FORMICO 

Son ácido orgánicos debf.lrnente ioniz!!. 

dos de lenta reacción 

CH3 - COOH y H-COOH 

generalmente se encuentran diluídos al 10% con agua para 

su uso en el canpo. Han sido mezclados cCin M:l para t~ 

ner una mezcla más activa. 

1000 gala. de ácido acético disolverán 740 lbs de -

caliza. 

La reacción del ácido o~gánico con la 

caliza ~s la siguiente: 

2 ({ Org, + CaCo3 

El uso de los ácidos orgánicas se ha 

incrementado Últimamente parque son más fáciles de 

inhibir contra la corrosión a altas temper~turas -

(300-400°F) que el HCl. Lo mismo la velocidad de reac-

ción es más lenta que el HCl. 

---- -- ----~ -------- ------------- ------' 



El costo es lo que hace a este ácido 

que no sea muy popular. 

ACIDO ACETICO. 

Es un ácido retardado naturalmente, -

reacciona mucho más lentamente que el ácido clorhidrico, 

esta propiedad ayuda a lograr penetraciones de inyección 

mucho mayores antes de ser empujadas haci~ la superficie 

por el bióxido de carbono producto de la reacción. 

En algunos tratamientos se bombea una 

primera etapa de ácido acético y como segunda etapa 

ácido clorhidrico. 

ACIDOS SOLIDOS. 

Están compuestos por ácido SulfÓnico 

o Sulfár~ico en forma sólida, para solucionar problemas 

de obturaciones en pozos viejos 'o de alto grado de in--

crustación. 

Se vende en el mercado en forma de ba 

rras o de bolitas. 

------ -- ----- --- -----------------
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Se arrojan dentro del pozo, se deja -

en reposo cierto tienpo, se agita el pozo con la bomba 

y posteriormente se bombea el pozo hasta limpiarlo. 

A continuación y para· mayor informa-

ción se presenta una tabla que cont~ene ios tipos de -

ácido más populares en el mercado, los aditivos que --

llevan y los nombres que cada compañia tuvo a bien po-

nerle al lanzarlo al mercado. 

TRATAMIENTOS 1\ PRESIO.:-:. 

La presión de acidificación en un tra 

tamiento es el primero de los avances creados en la 

industria del petróleo que puede ser aplicado a las -

tratamücntos en pozos de agua. 

1' 

Tratamientos de gran volumen y alta -

presión de inyección tiene una correspondencia con in-

crementes de gran penetración del ácido dentro de las -

fracturas, 

Esta técnica es la má~ efectiva en -

tratamientos de pozos en calizas. 

------ ---- ------~---~-------- -- - --'--------- ------
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El fracturamiento hidráulico es una -

técnica probada con buenos resultados en pozos de agua 

pero tiene que ser muy bien planeada por su alto costo. 

NIT'ROGENO. 

El nitrógeno es un gas inerte, su slm 

bolo es N2. Peso Molecular 28.106, Densidad 1.165 - -

gr/lt e;1 estado liquido punto de ebullición - 196.8°C, 

Toxicidad Nula, combustibilidad Nula. 

La característica de tener un punto -

de ebullición tan bajv es lo que hace a este gas manej~ 

ble para limpieza y tratamientos. 

La operación de hombeo de Nitrógeno a 

un pozo es relativamente simple: El Nitrógeno es tras-

pasado en forma líquida en un tanque ter~o aislado al -

vacío a una temperatura de 195°C y una presión atmosfé-

rica. 

De este tanque sale un líquido a una 

bomba de construcción especial la cual levanta la pre-

sión, de la presión atmosférica hasta 700 kg/cm2. Pos-

~---·----··-·------- --



• - lj_ 
" 

teriormente éste lÍquido pasa por un c~mbiador de calor 

el cual eleva la temperatura a 80°C transformando el -

lÍquido a gas, forma a la que llegará al. fondo del pozo. 

Existen varias tablas y ecuaciones -

para trabajar las presiones de bombeo y las mezclas de 

nitrógeno con otras substancias. 

--·-·-- ------· 
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NOMENCLATURA 

rx = Distancia que penetraría el ácido durante su tiem-

po de reacción . 

• = Porosidad Fracciona!. 

qi = Relación do Inyección dol ácido por pie do forma--

ción (pies) . 

t = Tiempo do reacción (segundos) . 

~ = Radio dol pozo (Pies). 

7.5 = Factor do " gal/pie3. convers J.on 

0.7 = Factor do conversión gal/seg ./bl/min. 

NS~ ~ Ar~a específica y es igual a la relación área volu 

men. 

h ~ NÚrocro de fracturas. 

w = Ancho de l• fractura. 

X = Distancia q"o penetra ol ácido on "' fractura 

(pies). 

V = Velocidad do flujo dol ácido (pies/seg.). 

Q ~ Gasto de inyección efectivo (BPM) 

n ~ NÚmero de los canales o fracturas 

rf =Penetración de las fracturas (pies) 

h =Altura de la fractura (pies). 

d = Diámetro de los cana les (pulg. ) . 

- -- ----- ~----··-··-·-· -- -·--·-·-- -·- --··-·-- --·-··- --·· -- ·---
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Con el objeto de conocer la problemá-

tica de un pozo para planear su rehabilitación, es necg 
' 

sario tener a la mano la máxima información de la vida 

productiva de éste ó del campo. 

Como punto inicial tendremos que co--

nacer los datos siguientes: 

1.- Cortes Geológicos. 

2.- Detalles de la Construcción. 

3,- Detalles de la Terminación. 

4,- Tipos de Bomba y Lo~gitud de 1a -

Columna. 

5.- Aforos Efectuados. 

6.- Niveles Dinámicos y Estáticos al 

inicio de la vid¡¡ del campo y en 

la actualidad. 

7.- Datos de aforo actuales, 

una vez obtenida esta i.lformación, el 

diagnóstico de la falta de agua en un pozo se puede de-

ber a tres situaciones; a falla por abatimiento del 

nivel regional, fallas de construcción y ::?ollas mecáni-

cas. 

--------------- ·----
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Con estos datos se forma el análisis 

de cada uno de los pozos. 

Si el abatimiento del n,.ivcl de bombeo 

es en generaL la única solución es ir aumentando la -

columna de bombeo ó cambiar la bomba, operación que - -

será detenida únicamente por las condiciones ecoñómicas 

de operacion. 

Si nl efectuar la revisión se aprecia 

que el abatimiento es en un solo pozo, cOnservándose el 

Nivel Estático y los demás pozos conservan sus caracte

rísticas originales, entonces la falla puede deberse a 

fallas de construcción o fallas mecánica::.. 

Para saber si son fallas constructi-

vas se ~iene que analizar si existe producción de arena, 

si se há abatido el nivel grava, si el análisis del agua 

indica tener sales incrustantes Ó corrosivos que puedan 

taponar o destruir laa rejillas Clel ademe. 

Si el pozo saca arena, ,se pueQe reha

bilitar efectuando operaciones de desazolve efectuando 

-------~----



granulometrfa y posteriormente colocar un ademe con las 

ranuras adecuadas para retener la arena fina, 

Si ae falla es debido~ sales incrus-

tantee o corrosivas, es necesario determinar que tipo -

de sal ~s la que ocasiona el dafio para remediarlo, en--

tonces este tipo de daftos que puede dar como resultado 

que en }.as tuberías se encuentre corrosién o crustación. 

La corrosión se debe a la formación -

de óxido de fierro, el hierro iónico en contacto con el 

oxigeno y con un PH menor o Igual a 3, se deposita en -

forma flurculante como hidróxido de fierro. 

Fe(HCo3) 2 
Fe(OH) 2 Co2 

Cuando hay mayor presencia de óxiger.o 

la corrosión es mayor, 

4Fe ( OH ) 
2 

+ 2 H20 + 4Fe ( OH ) 3 

Se puede reducir el problema de corro 

sión, utilizando tubería de plástico PVC, concreto á -

algún ma~crial que sea inoxidable, también se 'puede re-

-- ·-~- --·-- ----~---~----·---- --~-----~ ------ ----- - ---~ 
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ducir dándole abertura a. las ranuras en el cedazo, 

claro que esto depende de el grado de finuras que ten-

gan las arenas de la formación. 

También se recomienda reducir el aba-

timiento de el nivel dinámico para que no se oxide el -

fierro en contacto con el oxígeno del ai~e, utilizar --

tratamientos qu.imicos períodicos utiliÓ.ndo los produc-

tos adecuados. 

Mantener sellado el ademe para impe--

dir la entrada de oxigeno a el ademe, se ?Uede utilizar 

sellos Ce neopireno. 

Los ácidos que reducen la incrustación 

son el ácido sulfónico y el ácido clorhídrico o muriá--

tico. 

Otra causa de incrusta~ión es por bac 

terias, hay una muy común y se llama Ba~teria del Hie--

rro. Es una bacteria filamentosa cuyo nombre técnico 

es Gallionella Crenothoix y Leptohoix, actúa disol----

viendo el fierro y depositando grruodes cantidades de --

--~--------- ~-----



Hidróxido Férrico. 

' 
-6-

'; 
,, 

La bacteria de hierJ.:o aparece en aguas 
;: . 

con abatimientos de niveles muy fuertes, .probablemente -

porque la bacteria es aerÓbica. En ' aguas cuya temperat~ 

ra es menor de 65°F. 

El agua con alto c~ntenido de hierro -

o magne2o 1 PPm o más es aparentemente necesario para --

que aparezca la bacteria. 

En aguas con contenido de sólidos me-

nares de 1000 PPM. 

Se ha tratado el problema utilizando 

ácido clorhídrico, ácido sulfánico y en-algunos otros-

' casos en el uso de cloro. Con el uso del cloro 300 PPM 

y 18 hrs. de reposo en contacto con la .:solución pueden 

efectiv<Ul\E!nte destruir la bacteria. 

---------- ·---·-- -- ----------
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METOOO DE ESCUADRA .••••••. • •• · · · • • • • •• • · 56 

MEDIOOR DE FLUJO.,, ....•....••. ······ .•.•. 67 

MEDIC!ON EN cANAL ............. · .. ···· .... · 67 

MED!CION EN POZOS IIROTAN'TES. · · · · · · • · ..•• · 77 

( f 

CABEZAL DE E/>GRANP.S 

1'!~ne ~omo furw:iOn tronlmlt!r la potencia de la flecha 

mmrlz n la flecha de la bombo,""' compone prloclpalmente de un cuerpo 

'que aloja en 9U Interior do• flecflas una hor!zCNnal y una vi:rtJ::al con un 

engrane cada una, que ¡~~~eden ser Iguales o dlfe~nt<':e en su di~ metro"! 

terlor y tien~n como funciOn caml-lar el •entido de la transrrucJOcl. de--

honzontal del motor a vertical en la bomba y variar en ~u caso la veloc:!. 

dad de la bomba. 

Se selecciona de acu.,nlo a !u polcncia efe-ctiva de la b<>~ 

ba y sus dimensione• ffslc.u dependerán de esta potencia, 

Rel•cirm de En¡¡ran~•. • El emplear diferentes dlarn~tros 

en los engranes de u~ cabezal. permit" variar la velocidad de la bomb.;, • 

lncrcmenundo O d••mlnuyendo la velocidad de la misma con relaciO<l a la 

tor ~erá Igual a la de la boonb,. 

de ~eloc:Jdad en funciOn de los cn~rctnes utl!izáJos, asf ;x>r cw:nrlo tenc-

mO;s.: 

Relación 1 1 1 vuel~1 de la r.echd del onotor ;•.•< 

2 : 3 2 ~ueltaa de la flecha dd motor por 

3 vuel<.l$ de la flecha de la bomh,l. 



Si se desea calcular la velocic!.:Jd '··:i motor, empleando 

diferentes relaciones y manteniendo la velocidad de la bomba a 1 760 --

rpm., se tiene: 

Relación 2 : 3 Ve!. motor " 2 x1 ':f!O = ' 173 rpm ...., • 

Relación 3 4 Vel. Motor = 3 11 l 760 = .\ 320 rpm 
4 

Relac!Oil 10 : 11 Vel. motor = ...!Q. xl760:1600rpm 
11 

Si t<!nemos que la vclocictad'de la bomba es de 1 760 --

. rpm y la velocidad del motor es de 1 410 rpm para la potencia requerí-

da, nuestra relación de engranes seria: 

l 410 
. 1 760 

= o. 80 

Para determinar a que relación de engrane& correspon-

de O. 80, se entra a la siguiente tabla, en la que. encuentran tabuladas las 

relaciones más usuales: 

2:3 • 'J. 66 

3 ' 4 • o. 75 

4 : S • o. 80 

5:6 • 0.83 

10 : 11 • o. 90 

La relación adecuada será entonces 4 : S. 

-

~ 

. ----· -·--·-· -------- ·----------------------------------- --------
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( 

Edueo. ':"""'<n do- rombuoti(!Oo lmerna- -· COfTIQ """""""" 

Uble poollna, ¡u bu"'ro o dleoel." 

Loo moror"" <lleRI $011 loo que mlo opllcoc!<:to tlen.., en loo &ia . -
"mo' de t>omboo coo lineo de riego, '" cmto de od<¡oloiOI/>n es alt·• l'·ero • 

ou Of><iaclOn eo ,.$Ll.ll<e rnto baJa 'l'-"' ~<le¡.,.. motor<& do ¡;asotlno e ¡:u' 

' boJ'"""· Loo bay eo cuo.lqul<r ¡x>tenc¡a <le 1 .. normalmente utili=do• y.., 

d> preferencia a oquel!.,. que op<ran o boj .. velocJd.1de• por aumenUI r la 

•1<1> ~di <le loo"''""'"'· 

n deben de """''""CO" 1 .. d!f«en"'• c.Jueo' de p~,-~1<1.1•. q"" dlomLnuy~" 

la po<ffiC.i• o:f..:ri"" del mt.m<>. 

( 

b). • P<lrdl(too por Combuotlble 

e).· ¡.,,-dldaop<rr/1. S. N. M. 

d).- PUdl<loo p<rr Vcnt!IMor 

'MARCA 

Rollo Royce 

Cummlno 

u ..... 

"""'ou M>rco. 

MAIIC" 

( 

POR TEMP~NATUIIII 

2!, por C/0 ~-~·e .,.,.,,.. :IC" e 

1% pOr C/0 ~-~-e """'" Jt' e 

21. ¡>are !a S.S"c arn~>o3tfC 

POR A. S. N. M. 

1;1'; pot -.o<la 100 no d<O¡>U(·.; de ~0' m S N. M. 

11:, por ""da 100 m do<puts ci• ; ~-~ m S. ><.M. 



!OR H~'<Til.AW~ 

non de owerdo o .U curvo <lo pot""cio CHI'l - <<locid.ld (BIMJ q.:e p.c>porclo-

na ell•bricante. 

<lo .. ,,.,nar '"' m<!IOr .., "" dlnomOmelro. onteo de oaU r de la llbriro. E• 

i'b<enclo lnt<m>lr<:~te. - Son la• pot<n<l•• ~ po.oede de,..rrol.lor "" -• 

mo<or et1 olotemu ~ prop.llo!Oo por ejemplo. - iritur~,... camlooeo. -

malacates. <l<"l"rt•. etc.. 
' 

a car¡¡o• de Jomando. uniforme ó ooa q".l< la pol.,cla quo proporcio<U~ a ur.> -

" 

''-""'""' pot<no:lo <><>ml""-1 eotlmad&. Se oelecdma <1 m<Jior de oe~>erdo o 

0uo <1.lrVU de ope,..c!On l'oter>elo • Vel<>e!d.ld Olltrtodo ron la px..nclo no

mi""! eotlmoda y uua vez S<"I<"C<Iooo.do ... c.oln>Jon la. pl:..lldo.o realeo de 

p<Otc:nclo del rn<>ror oeiiOladao por el fab,lc.o<lle y &< oi•J...elo ¡><Oteado nomj 

Con eo<o pox~clo y la o cul""&o del rn<>r<>r oe ,..ennlno ol lo -

oeleccJOn del m<>tor M od<=&<Jo. 

E;<"'!·lO. 

Q • 00 lpo ''" • 1m. ,_, 

" • mm • "'' 
"' • >m o .•. n.m. • 1 OS) m. 

a). • Cl.lrulo de lo l'<l<enclo ~foctlvo: 

CDT•7Dm~3m+lm 

Q = 
" 'l 

• 
IJ(IxU 
76 x n • 70.4 H.P • 

l'<e • m. o • 1.03 • 73 H.P. 

l. 2S , l'<c • l. 25 x 13 • 91. ;>5 11.1'. 

1 • 

-~e 



1 

Vdodd.~ 1 400 r, p.m. 

' ll>t<DC:IO 91 \l.!', 

of), • Cllcu!o de lu pl'rdhla, de '"""'el o. 

Tomponrun: 2';{ por cfo ~.S'C arrtl>a de XJ'C. 

• 

Coml•u<lhle: 5:f .., todo& loo rnot<>n:a. 

He :.1.1 

Altun ,ll<ll>reel nivel del mar: 

l.~ p),. e¡o m m. de<f"h 150m. o.. o. m. 

A smn • !MO - !50 • IQO rn. 

H .. nm • (IOO;Dil:l.5•l•3.5 ~10.~ 
' 

( 

" .. 

~) .. Cllculo de lo lbloncto Nominal. 

• • •• ' •• "" ' "· ' """'"' ' "· 
• " • " "' ' ,, 

' IO.S:tl ~ 7 1\.P. 

• " ' " < 17.~:() ' 7 Ji. P. 

• " ' 12.7 ' ' • 92. 7 ll. 1', 

O.· C<l"'pn>b&clt>n dcl motor ode<".c!ooodo . 

92.7 H. P, 

91.15 tl.l'. 

1.1 H.P. 



1 

1 

1 

na potoocla efc"tlva y p&tA ou o~loulo lotcrvl~no: 

h 
Q '~ ""doOOe; 
'l " 

h • ll>trnci 1 ti<Chvo (IIP l 

Q G .. to M pr<>doo:tOn dcl ~ (l.. P.S. ) 

'~ • C. <¡¡a D:intmlca Total ( M ) • '• • ~o 
~ • Eftcl«t<Olo d~ la bOmbo. ( :11) 

" Factor paro <»<tYertfr o H. P. 

' t.& p;otor,.:fo nominal ~• lo ¡x>lcncla ef...:tloa en ol c>bez.al de!!' 

gnon.o m.!.• bo pl;f(lidoo de ¡x>ter>ol& del m<><Or. de aruer<lo • la marco oel~o 

•• 
• 

Pe l'r>torl<:lo elootlva "" 1• bombo. ( HP ) 

Hce • ~nll<l.oo m«..lrJc ... por trancnl.,On { 3:11) 

ll:lr lo !.Onto Jo potoncl• nornltlll serl: 

• 

• 

"· 

l'h>!idoo p<>r l<:mf'OUlll,-a. { l(l 

l'i rtLJ•• ¡ooc cornhutifll>le ( :11 ) 

fhrli<!oo por Aln.r,.. 0011,-e el nivel del !M< ( :11) 

f'trdi<l.oo por •entllodor {H. P. ) 



CAI.C!JLO Y SEJ...ECC!oti DE UN EQUII'O DE AFORO 

Cacocterh<l<.u Elltlmod.oo de Expla:ad<ln dd fu~.<>. 
' 

Q • 60l.p .... 

N.H. • 

l. • ~eneJo dectha T<<¡ueúda 

Q x NB "' . • • 70.66 H.P . 

2. • fbterl<:i& Noml...:J. 

"' . 1.25 x: 74.66 • ~3.32 

~ oeleCclona a»""'" po<~..:lo do' ~ odiclonal fh.. 

Mua: Rollo Royee 

M<>.lclo: e 6 N 

lllii.P. 

Vcloddod: 1450 r.p.rn. 

llan¡;p de velocidad; 
' 

1000 - 1700 rpm. 

4.- Sde«IO<I <le! Cabo:ul óo En¡rones.. 

Velod<hd prome;Uo ~.Urnadtl do 1• I;.Jrnl>a • 13M TP«>. 

Relad<ln d.e ..,~, • • • 1.07 

( 

" 
lldacla>a de """""''"' m.Jo u...-J. .. : 

' ' 
' • 
• o • 

' • • 

'" u 

' ' • 

1» 11.r. 
11<1. de Er>sr•,.,.: 1:1 

·-~ ., 
O. M 

0.63 

o.w 
>.00 

ModPlo ISO-A ( 13JHP) 

Velocidad: U50 IIPM 

S. - Cllculo <le lao •eJocL<lod011 Mb. y Mln. de lo hon<ba. 

1 

Velocid. bornl>o mln. • • ~ \000 RI'M 

.J·~~,.~m~""'''-Velocld. bomba mAx. • 
Jld. Ensr. 

• 

6.- Ct.lculo de P"'o" eot!modoo o <!l!e"'""'"" <ocal<meo <le n·~-.;;<J,>M. 

Q • 
Vtloc.l<l.,,! b<>:nbo 

Q "'·'·· 

" 



' ""' .. "" • w • 44.~ 

"00 . ·~ • 00 • fa.9 

'm ' "" ' w • 53. 3 

' •m ' ' "" ' 00 • 57.8 

'"" • 
' "" .. • 00 • 62. 2 

·~ .. ' "" • w • M., 

·~ ' ' "" • 00 • 1!. l 

·~ • ' "" • 00 • 75.5 

7. • Sel«>:::On de la lx>ml>a. 

o),- G""'o o 176.1 R, P.M. 

"" . ' "" ' 00 • 78,12 L p .•• 

b).- Carga..., l• I>Jnobo o 1 760 r. p.m. 

" 
RPMB, 

• I 71,1 r:l. o 

' "" 
• 711 m, • 91,2~ m. 

¡· 
e). - Nl\mtr<> dt ~"'"""· 

De cu,.,..u G•OIO - Caq;> <le Fabrle&llteo 

12 Ho 

Q • H.ll l.p.o. {\Hbg.p.m.) 

1 

• 

·"~ 

Cor¡;opnrtooOn: !8.:1:'Jm. (t(l') 

No. Pa.,o • 

8.- Ol•marO de lo <»!uml'ol. • 

• 91.2Srn. 
lB. 2'1 

• 4.9 

S. ocie<:cl<ltl& ó< oouerdO o lA oi¡;ul'"'" labio: 

G oH o O. p. o.) ~ Colu,.no t<.B.(m) 

• • • • 00 • •oo 
, • 00 • 00 • ,00 

" • 
,. " 00 • •oo 

"' • m " 00 • >00 

1 1/2. <le"'',.·'"'"'· 

9.- Loogltud dt la C'"lumn•: 

'"~ 

' lf4" 

lfl'' 

' 3{4" 

, .. 



1 

1 

( 

', 

" 

Loog. Col. • ~ !, 3 • ~1.3. 29.8. lJ 

JO. • Otl>eu.l de Ducarp, • 

S.. oel«:clona de ""'''"'lo • b bote del <abeui de ""gnno..' • 

odecclonaljo y el <ll~e<r<> dr la <:tdW7WI oeleox(onaOo. 

11. • Cllculo de lo IO:enclo T<flrlco domUl<la.Jo o lo mlxuna oe!od.dad <lo la 

bombo. 

""' '• ·~ • • ~ 
·~ 

h. Q • 75.5 l. p. ·-

Q e 75.5 • .. 
116.6 H,P. H. P, • • • 

" • " • , 
•• LO • ll6.6 • ... ... 

' ' 

MOTO!I: 

Velocidad: 

CABEZAL DE f.NCRAN.o!S: 

Jle!1¡<j(ln: 

Rolloiioyce C6N 

11Jl H. P. 

1<50 R,P,M. 

1 : 1 

llJH.P. 

1:10 - " 

COWMNA DE IIC».mEO; 

Tt'amoo:llde8"Jiytl..:hodel l/2'' p 

TAZCNE~: 

Cuor¡:nde5po..,.dei2"P {Moddo llll.s. l 

( 
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.!:l-t';W u•, 'J1Jl0.:~~!~'_':!!_ '..'!!J;.:, t.:t;·¡ Ol"C Ut:L O;o IF!CJO 

" 
,. 

e u. l\ ¡; ¡} --.;~. 

o • f,OS!O C" 110/S<'S-

' ou'"'""' """ · rJ me n "' l. 

" • al<uro <Id·~"" on cm~.en d tubo de •Jdrlo. 

o.- El oTi~.:!~ •'-mrre debe ro tuba¡ar compl«omc.•<e ¡¡....,_ o • do> m<."" ori!J«o en pulr,,d.:l•. 

-··--oñliT¡('!03" ___ 01ÍTi'Ji.:f0-¡"---oTiif.!CT6]~----üi!TJ'iBO!;'--m¡¡r.~-cr:TJi": 

" ·-
.'). - El <!!Om<::<> ~e:. orHiCO<> dl:beri ~otar comprtfld;OO ""'" 1¡] 

'"'"' 4 • 
,. , .. , .. •• , .. ••• ., . • •• ro·· 
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'" 6.67 ~- ¡·¡ 10.03 ~- 4\ 19. 5C 1~. ·~ :'<.61 22. 18 
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" L l. id S. ~7 16.62 15. 7H 3 ,_ 7~ 1.>. "' 41 . Z? ,, ,., 
·' '- ~'-' "·' 

" ll. 31 8. 97 17. ~l ~~- 95 31.0'• AW 't. 7~ '" ~t-. ~~ 8-1.; ., U . .<J 9.07 11. 19 1~- )J :!3. 4' ¡_r,_ •• ''- 21 '" "' ~,._ 77 a:._¡ 

" !1. S~ 9. 17 17.38 16. 29 33.77 "/~- lt •:. (,5 " ' 57.37 86.: 

" 11.67 ~- 26 17.56 16.-.6 3<. 13 )1. (,. ._;_0'1 ,. 5>.97 "· 
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A F O R O 

Se""""!""<''"" ·~~m J• ''" ¡><uo, a !.o medie!:.. do:l ,;as<O Je 

pr<>duco!On dd ml•mo y prop;><Ciona lo lolor""'cloo n.,.;osat'la ,..., un o.!<!-

=~el< o.., o y ul~ ~d ~f'O d< t>omboo. 

Celo> el ""JC"' <k e. .. r l:lmllllrlf.adoo c.oo>l001 ~molr""' """"!_ 

mento cmpl .. - en Las_ p•u-.o ck al~r<> ""'"&e Uuorn..o 1 ~11beo o""!! 

an<J&ciO..' 

GASTO~ CAUDI>.l. • 

• 
MVEL ES1ATICO. 

NIVEL DE BOM!lÉO 
o DINAMICO. • 

AIIATIMIEI<TO. • 

el tr<.;.ol Jel pato y ol ni•ol Lll>re dd oguo. • 

"""'m de el. c,..ndo n~ •• ~•u ~r-tc•y<n<lo _ 

., poto •~ la O\IP<'rfl~!e, oo e.:,...e.._"" ~ 

( 

,,1~L DE 
~EC:.;PEHAOUN. 

F ECUI'IlRACIOJ<. • 

' 
" 

'"' "" él, .... - - ... bo ·-···-···~~ " " 

""'u boroo . 
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1 

1 
i 

1 
1 

C.r¡;. .-\d¡ct<n>l en lo 
Deoc.orga, • 

Sumerg~n<-la 
on¡, .. l (lla). · 

Sum<rgeoela O<· 
l<abo.jo lll•).-

PruiOn d< 
PorU<II (Po).-

~!Ood< 
t<aboJo (Pw).-

Es equlval~nle ol Nivel do· (l.tmbeo mis la•-

p~rdld.-os ~r lrlccl<l<, 

E• lo somo de lo C. rp Adl«.,.,.¡ •~ la Do! 

cora-. m!o ca<p en lo --

E• 1.• diotoro:l.> cont¡trendldo enUe el nivel O 

o.arp estttlca y el primer lrnpuloor. 

dlnomico y el primer lfnpuloor. 

Es lo preol<l< (!bo/PWrl) necr .. <i• ¡nra !ni· 

ci.u el bOmbeo, ~ obtl~e multlpli;;o:¡ndo la -

oum<rg<"Cio orlgiMI en p1eo ~rO. 414 (pT<

&!On por pul~l. de cna oolumoa de •¡;u;¡ • un

pie de oi!Uro) mh las ~rdl<las por ~cJ~¡a,., 

ol <UbO <le oh·e comprl rnldo. 

P., • O. 414 flo +PI" 

Es lo preoilln 0""/pulgs). req•Jerl~> porn soo

tener el t.lm!;>e<l, •• ob!lene moiUpllc.a<l!lo la -

oum~r¡:eqcla de In boj o (Hw) en pies por O. oll4 

f'w • o. <14 ll~ + l'f 

Pr<>e~Ot&j e Ue 
•=<rgen<:l& {Hl).-
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METODOS DE A PORO 

Po:..., medl r la r•p•cldJ.<I óe prod..ocloo de un '""'" ~xl.,en 

Lo• &ioterr.•• de Moro oemon=te emple.•Jo. pon~<'"'!: 

mJr,or "" ro,.,. aprol<l""'<lo ~ !"011 movor prec!•IOn L..o ...,.,-acreñstl.:..o• _ 

hldr~•U<.ao ~"" pnc. "'"" 

1).,-

2), :-

" ., 
5). ~ 

6j, 

necesario <:<lllocerlOII, por lo que a con~m .. cl~n •• de•crlt.e co.d.t uno d~

' 

1 

ne"" dudo O<>bre la poslbiU<Ia<! <le obm..,r prodoc<:lil<l do"" 

-· <1<1do • """""''"',..., locallzod<> en ~-• g<:Oilldrolot!!: 

te l..o ¡>erlorociOO y •• e~tC'.on pnlere<><.,mcnte ~"'"'de":!! 

locar el ademe en el Pm;~. 

udoo del f<lll<lo del po:zo. !ioO> ~ oer ~~ tl¡•• J• bi .. gra ~ de d.> r.!<> y oC • 

debor' medir la r_.poddad ~e¡, mlom> (FI¡;. f¡. 
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1: 
1 
1 
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1\ 

_.:._ 

BISAGRA 

= 

flGURII No. 8 

.. 

b).- S< ~1 guro oblem<lo y ou abo!lmlenro •• ~uf!cl<"Tit< pono '""'"' 

la d .. tCIOo de pr<>oegulr O no loo tnobojoo <le per!orac.ICu. 

e~ - Si "" exlote oba!l n:lento, coMn"'r c0<1\uo tn.bo)oo do terrnl

"""'"" del pu<o. 

2).- M~<odo de CublcaeiOO.- Eoue pwcedtmlooto.,.. opllcable en -

oquelloo -o~ d< pcoJLoOC!On bija. con ¡¡a•"'• rompr.OO!doo _ 

O.ot> 21.p.o. y oe ==umletdo po..-. la =<rocc)On dolo¡¡u;¡ ~<1 

lntorlor MI roozo lo O!lllzaciOn do un guiml»lete, el c..,¡ consl_! 

te ""••ca meo"' en uoa bombo de ~••Piaz.amL~om dtr«<to, in«· 

r11lo mediante la cual deS<!e la •"P"rflcle..., le prop>r<:&.,... ua 

movtmlenro """'"'"""'"y doO<<>od<""'· 'l'O P"""lte ~¡pr 

"",-ol(omen equo•olenr.eal ouya (fl¡. 9). 

pc>n:lona median:. e~ empleo de"" h>lancOn. el cuo¡ u o<elorudo pot "" m!! 

IOr do cOmbo•!lOn Interno ( ~ue..le oer dktt!ro ). 

l>ml>or.,.. 200 Utro. de <..'pa~i·J.d ~ .un• lar y too•- el "<m;><> Je llenado 

.kl m.lsrno, 
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OE DESCARGA 

DE BOMBEO 

BOMBA VERTIC~L 

C.t..•,-;1 ''"E"~'""'"'.:· AlnJa , . ., "' lnren<>o dn, engr"'"' qoo p<Jo.lcfl 

'"' Jc ~!"'""'''"'"' ¡~...,1•~ 6 J1 r.- r ,-nro •• Ir>, ~•..,ks •• "'·""""' ran oco-

pl.<~ns -• ro·cl\o, '•"' '~ c"D"c·cmn n la nech.<r de la t-omb.l y • lo QecN • 

mo:ru {t'kc." .. oardJn) p:-o<enlo•"•· o,¡ mol<>r. 

~ • <.· •''''"'<"" '""!O • ,-, ~e- ~.orn.-...:i6n onten"', cnn """""'"-'-"'• • 

que ·.a el.•' <J,· -'<-<•~nJ•> • la r•"c'O<'ia que,. Jo~01ndo ''" lcr•<LM cld Go, 

lo)' ol /<,,·el Jo"""""-" mh,r,,., ~"• ;e pr<•t<'l><lan ob,onor. 

Tel<l d<· Desc.ugo. • Se ooñoc~> •1 Cal>o?;l de do•<Olrg.>. norma.lmeme 

~ene 3. 05 m 110') de loo~n.l. 

3).· Mt<o..l~ de F;sc""dro.· Esto mt:<>:Jo rermLt< rne<l<r ~""''" opro· 

xima<lo<. <n ~e•o•rp• • r.;i>u ""'-~ :. ;"n::lalm<n<e 11 eno: '" aplLCa_ 

C<On OS •enCIJl• y COO!hte <·1 loo~r "'' "-l« ~< ~<->C.rf.-J ocor!o.Jo • 

ol c.al<eu-1 ~e 1> ,.,mbo eoo ""' l~n¡:rud nu "'""'" dr l. 5') '" (.1') 

poro sostene< cr.llcJO lam'""' en"" lt.Ie,--;or )' de.car¡:> hhr<"••• 

'" e>tremo. 
' 

C""- •~ beo~ el ""'" d~ d.,~_.,.-¡a lleno y 5< <!<sea ccn<>eer ~~ ""! 

to orn.l<lma<i<•. •e ho«• "''''''·""''""'"'"'lo .¡,,OJnc:.< r_..mon"··! él 1• ""''1 S< 

mi~e comv lo in;!, ca la Fl~.ll )' cor. esto •·•!or ;o ~-.rn eo l .. '-'hl•• <;'e so -

ono.an. lncerpolar.-lu con el d.,¡o d•l rul,> de dese> rg.. y ,~ ol><•n<lrJ di recr.a.,-.e_:;

te <1 ~"" eonespot>!letM. 

C:cando lo desc.:rr¡;• oer a I'J~·l ;-Jrei>l,.,onte !le:><>, el ~roce.lJ"'Ien

to e• l~"'ll al Mlerior, nce¡•to ''·' \,¡ \"'"'-' Je J~<-dl¡- 1> dJ.t.;r.c•• Di> ec;.ll"' 

ef<-c rc:ar.l de """"""" a 1• 1'••- n eo<~e•;>>Men<e. 
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1. 
'¡ 
' 

'" 
O,OJ 
0.02 
0,03 
0.04 
o.os 

··~ 0.07 

··~ 0.09 
o. 10 
0.11 
0.12 
C.ll 
O.H 
O. JS 
0.16 
o. ) ¡ 
o. )8 
0.19 
0.20 
o. 21 
0.22 
o. <3 
o. 24 
o. z:¡ 
o. 26 

ArOJ<U !>!: 1 ~~O~ ll(m¡z¡¡~q .\LU5 

TUllOS DnCAI\GANOO l'AHl-1/llN.F.t'TE l.LGNOS 

• '" ' 
,,, 

' '" 
0.17 o. 27 21. 79 0.53 53.82 o. 79 

O.H 0.23 22.92 o. 54 55.09 O, EO 
O. SS o. 29 24.0~ o.s~ ~· o. 8) 

"l. 34 O.D 25. 2~ 
··~ 

S7.W 0.82 
1.87 o. 31 2Q.4l 0.57 . s~. S9 O. S3 
2,H O. ·.l2 27.59 O. SS (¡().13 O. St 

'"' o.n 28. 78 o.s9 . 61. {() 

··~ ,, "·" 29.98 O. M 62.64 o. 86 
4.46 "" 31. 19 0.61 6J. 89 0.87 
~.21 ••• RH 0.62 6>. 13 0.88 
5. 96 o. 37 :J.:!. M O. M M.> o. 89 
6. so n. 38 3~. 87 O.M 67.58 "·ro 
>.M 0.39 36. 11 0.65 (>S.8l o. ~~ 
~.SI o . .:0 37. 36 O. M >0.02 o. 92 
9. 41 o. <l 3~.60 0.67 7!.U o. 93 

JO. JJ o. 42 ~9.~ 0.68 ?2.41 ••• !l. 27 O.ü 4] . J l o. 69 73.59 o. ~5 
12. :l4 o. (1 42.37 o. m 74.76 0.% 
Jl.2l o. tS nM o. 71 :n.94 

··~ H. 23 o. 46 <1.91 o. 72 77.03 o. 9S 
15.27 O.H ~6. 18 o. 73 73. 21 o. 9;l 
16. 3] 0.~6 47. ~; o. 74 79.3l >.ro 
17. 3S n.49 48. 7l o. 75 so .•• 
18,45 0.~ 50.00 o. 76 81. ~· 
19.54 o. 51 51,27 "·" 82. ~2 
~.00 0.52 52.55 O. 7S 83.69 

% 

U.73 
SS. 17 
86.77 
87.76 
8~. 73 
89.67 
90.59 
9l. 49 
92.36 
93.20 
94.02 
94. 79 
95.54 
%.26 

~- • .10 
97.56 
93. 13 
98. 6ó 
99, 12 
99.52 
99.83 

)1)1.00 

!lOMBA SlJMEJIGIHLE 

&t:lb> ·M~tcr. - l!.sr:l.n un.Jdo.o p<>r el cuerpo d~ 4LIOeJÓfi, que con.OIIlye la en

tra<la Jo aol"". prorq¡lda p<>< un cnl>*>r de U.mi.,.. 

.:e O<>hre aisla .Jo a pNetla de as"", •• el Op<> de rolOr en coC«> o.l...-.u"o y ope· 

"' con ...,.. cacg;> de ·~,,. en "" ;o~er!or. bdo;>e"<<i.,.,re del •A"-' <le! po>o po ra • 

do po.ro• reunolao ol~ulenr .. d<' .. •rnt:l.jU: 

o) .• No con!Ar con lfnU~s ollmcr.t..Jo"'• de '"'e,;f• (ele<<r."l.:o;~) en el $ldu de · 
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EOtiBt.. SUtiERGi3LE 

~TUBERIA DE 
DESCARGA 

( 

• 

FLCUI\A ~- t• __________ _c __ j 

1>) •• 

( 

O.~nd<" !>'"' •~ emplen d~ plon"' o de ha. llm\tordo lo pote=!O 

d~ loo roon,...,o o la copoc!dad o.< loa plontao 1 cor>ae<""'"'"""'""' • 

o bomb.-..ar p.otoo r<ñlcidoo. 

~).- N<> o« p<>.o!N<- variar la velocidad d<l mowr, por"'" h0>. cono· 

"'""' (•n•• e""""'"" Jactll.Jod = r<doo;;to,.... de ,.¡óct<lad). 
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( 

quo •on loo ""• u .... ! .. , ,.!1\biéfl oe ~mJ)l"* cl <ra¡>r<:!ol ~CipO! le<! 

y~.,¡,.,., de reu.>l~ pon ou apU~On loo siRul""""' requhlroo: 

o).· El ama! debe <e<ier el n-u pendlen~·.., el pWlto que •• lo<:aUco el 

vortedor. para Permitir lo rotencl6n porelol del a ¡¡u:~ y el den-ame_ 

•W>ro el verred<>r. 

~)- . 

~¡,., 

a). -

U croata del •erte<lor dd>ero esru p<rloo::"'mon<o !»n«<"'"'', ~·•~r. 

ro .,;, el trilO¡ulo.r y ou~c,.,<=ento o\ <a po.ra permitir Wl der (llmo 0 

llbtt ·~oo• obo.¡o. 

Para el..:n.r""" od..cua<!o mo:lidOn, u d<kr;> romn ""coosid~no
' 

t..a le<cNI"'I del tiran"' de ag-.,.""""" l..a cresta"" e! ~e.-.-.!Or =ttng~ 

\u o 1101>..., el ve<tice"" el trUogul•r • .., <lebert tomar ogtl>O orrtbo 

del verteóor, ~ oe ....&. ""Dujo la mi""'· 

o),- Poro. lo oplicacl~ de lao tablol que.., one .. n, eo C<>nv,.looue '!""lo 

loopmd de lo c,....co oeo. de O. 30, O. 90 O l. ::0 m. "" o! veru.lor n<· 

tan¡¡ulu O el to¡u)o del oeneóor trUogular oea d~ 6/fo <xr. 

Pan~ do<cnnlno.r el ¡¡o.oto de un pO:i:O"" uo mon.enro <!>.do, •• """-~$&rlo 
' 

tom.or los olguiencea da""' en el ampo: 

o).- Ninl Eor.l<ioo 

b). • Novel do BombeO 

( ( 

• L • 

--·-
- ... 

PO~Mir..A: Q • 1.81 L~(l 

Q • Gaoto en l<sj.eg. 

1! · • 1lnonce rlol agua en cm. 

L • ,..ncho del venedor en cm. 

L •- l)e.bc aer ~e 4 a B •"""• ll. 

-----
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! 
' 
! 1 ' r . 

1 

' l 
1 
·'--1 

• 

Q 

' 
" 
e 

" 

• 

" G .. to en l<Sfng. 

" Ccno,.nto ex¡>crimental " 0.57 

• hlt\Jn; dt-1 asoa • p.o.rtlr dol·v~ruce. 

• Ancho de la !~rd"' de·~ o 1.> o.ltura !l. 

FlGU!<A No. 17 

1 

Se!,.. -r ;.·.oonJo 1"' tab!O> od.Cu.><J.o al verledor ~O< oe ,..,., oe Ob· 

tiene el so•m dl '""""''"''~ en l. p. o. en<ra- """ l<>t do t<>.o de tao lnciooo • 

e y d me1\Clon.adoo. 

m lomo UOOOfl<l\, C<m la ;._.tructun ver~odono que •• ~"""" "" • .,,.,mo y 

se bomb"' el po7.o a d•f•r~"'"" vdoctdoojee del rno«~r como.., loo cao.,. --

anterior,. eo con...,.,¡ente"" eocalooeo de :00 o 
100 qnn 1 ~· ''"''"" :oo <lo-

wo qoe oe m"""!""""' 

La "'bul•«~n de loo da too de Clrr.;>o "'..Jorf• uf: 

R.P.M. N.S. (m) H (~mo) L (e,¡ Goor<>(L.P.~.) 

'm 11. 00 7.5. ~.00 33. ~ 
l lOO 13.20 .. , ~.00 <0. S 
HOO '!<.6() 

'" ~.00 .,_. 
' m 1~.80 '' ~.00 17. S 

'~ 19.:!0 10.(¡ ~.00 51. 1 

"00 21. lO 10. ~ ~.00 5~.0 

"00 23.40 ll. (J ~.00 ~ .. 
·= lS.óJ 12. o 90,().;' 1'>7.0 

·= 25.30 11.() ~.00 67.0 

" 



( ( 
( 

" " OETI!Il~m.U..C!O;.! DI:GASlOS M':~MII E EL I:Mi'l.l:rl nr 1 '~' 
vt:rn r;oo~ I<LCT,\ t\GIJI.A n 

El •a lo,- ''S" qo~ -';>lr<:<:e"" ~~~ L,U.a lo<!:e> ~ \t~/'<1:- 'i'"' k. y quo "''"·" 
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f'JlOSl'l:CC!ON (;J~OJ llJJll.OrJJGJCA 

l.- EL CICLO llfDHOI.OCICO. 

El agun .c:utxcrránea explotable e~; un rec-urso renovable qu¡; provi!::_ 
n~ de lo lluvia. 

Como ea sabido, d agua de lluvia que se prec!pita sobre los con:i
nc:Kes, ti.cne li"eil cami:ws por seguir: 1) cvapornrr;e pnt·n formnr b~; nub~.s 
2) r::scurl'ir por Jc¡ supcrfick Ud suelo fornl~l¡do Clrrnyu:-; y riO¡, que final·· 
mcn::¡; vierten sus nguas al mar; 3) infil~ran;e en el aubsuclop:lnL fGJ·mar -
acuifcros; (Fig, 1) 

En esl:l uapa del Ciclo es donde nos ir.teresa eneontrnr el ~gu::, 

11.- !JEPINJCJOt·!ES.-

]'oro significa interstic·io, !meco. 1-"l po;·t·shl<:!·i (]e l!li1. 

del volúmcn ctce sw; huecos CUJI hU volll111Cl: t<'tll:. (Fi:;. ;:() 

l'cnne:::bilicbd,- L.1 palabra pcnncahlc significa pcnc;rnl;lc. un cu<::r 
po es pcr"iñl:Ub1C ifS"Cli~~ja atra.ve:;ar por ·:o~; flttido.~ o lafl racbaCÍ{ 111CS. ·-

l'nn1 d caso que no>; ncup[l. la pcrmcul,ilid;id de Jns l"Ocw; es la pro
pie;d<Jd d0 dcj~a·sc ntrnvcsar por el agua.. 

La p(;rmcabilidn.cl do:; laR ro;::ns puedo~ ~CT pl"ÍTllnrin cua.mlose fonna al 
mismo ti.empo que la roca, como Jo;; huecos que quc:Dan en un depr•sito de -
p;l·n\·n ni irse acunmlando, o sc;::tmtlaria como en unn roen compacta que por 
rtlglm !llO"dnüento dé!l:l cw:rtezn terrcsrrc se frncturn y b ndquicra. 

111.- LAS ROCAS Y SU PEHMI~An!LJDAD.----- ---
Al i.nicinrse el estudio de un ;u,~ar c!cteuninado Jo primero que se 

ddro:; conocer "e¡; su litología, y¡, que ca,la r.ipP de r0Ca tiene una pcrmenbili-
d;;d c:."lnKtcr.i".stil:c: esta propiedad lin;itn las ti.rcas de inte.r~s, _put:s la búsqu~ 

-~------~- ---------------------
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da se enfocan laH zonas donde se encuentn•n rocns consi(h~rmlns favornbles,. 

Par:~ dar un.1 Wea aproximada de es;--~_ selección desde el punto d~ ·· 
vi~;Ut litol6gi•:o, se prcf;cntn la siguiente tn!Jb en la que se mucstn111 tllgu-
no;; de los tipos de rc•.::as más comunes en nuestro l'aís. {Tabla [). 

En la tabla aparecen Upos de roc¡w con caraclcl'ü;tkas difc¡·cmcs, 
Hin embm-go, son solo cuatro de csras, las que ofrecen posibilidades de -
pcrmcal:!i!idad para cnnc;titllir ncuífcros inlpOnmltCs: zrm•as, m:enas, b:.·· 
saltos )'calizas. 

Gravas y An:nas.- Las gr¡was y nrC'Jns son r;cdimcntos no consn 
lklé!dOs COl~stiJllídos por fragm<~n:os de rrx.:as r.n cdondmlrB por decw del 
ntTastre de lus ríos que las rranspw:tan en f) . ."ilmks canrü.lndes, ctcpu.,;itG.o1~ 
dn!as en su prOfl!o cauce o en cuencas laCllf;tn's y marina!". 

La pcrme.'lhilidad de estos depósito:: C!> mayor cuanclo ren:~.1n mw;or 
u¡lifornticbd c;n d tamr1í\o dl: los fr~gmcnt(m. Si hay tmn gnm divcrc;idr,d de) 
tamaiio:;, los m;ís pequeños rcllcn:m lo:;; espacio<: entre:: ]fl> granrks {li:;rni:~u 
yendo en fot·ma notahle su pcnne..1hilidad. (l'ig.~) -

ror su origen y medios de depósitos, las_ grava:; est:ln intimar.1e,Jle 
rclaciondas con las arenas y las nrciJlas, por lo c¡ue es común cncontn::das 
intercabdas en cnpas o me"cladns. 

Los m.-r.y(•res afloramientos de gntvn~ y arena,s en el Altiplnno M_(·· 

xicono y en el Noroeslt; dd País, ¡;on sedimcnw1: de ed;1d terci;íri:J. (Las 
Cuencas Lacustres Tcrciarinn del Altipbno M<:;:>.icano, jorge A. Tn1jillo C. 
197,'i), y en cllüH se localizan los priJKipalcf, acu;[eros en cxplotaci(m en el 
1';1is. Fig, 3 ) 

Las principales düerencias entre :;..xli111entos tcrciária; y aluviones 
rc..>cicntcs son: 

J!: Es común encontrar a los scdiniClJLOs terciados intercalado~> o 
cubiertor; por materiales volcánicos, ricolfticos, andesíticos y basálticos, 

2.2 Los sedimento~ Lcn.:i~rios por lo común csta.n nfcctudo¡; por 
tectonismo en mayor o menor i!:rndo. 

:¡.2 l'or mcdill de llll(ilisif, microp;üennttiógico, ha sido posible du
rar la nlad de los sedimentos terciarios grncias a que es frecuente que es-

~-----~------------ ------ -- -----
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to,¡ contengan di.1toméns fl>Mlcs. 

4~ E! espesor de los sOOimcntns tcrci~rios es en general, mayor 
que el de los aluviones recientes PllCS d País debido a su geomorfoloijfl, se 
encuentra actu:tlmcntc en una etapa de erosión activa. 

Alguna:; recomcndacimes para dar localiz::.cioncs sobre gr:ll'ns y 
arenas son: 

1~ Deben buscarse lugares donllc l;ts <'ravas y arcnn~; cc:l•~n bien M 

scleccionsdas por tamnños, procurando t.-vitar las zonns don~1c el nmtcnitlo 
de arcilla sea grande. 

2!:! Dci.J.en evitarse dar locnliznciOnes en partc:tgttas o en m~ncu1s 
eort:Hias por bnrranCnfl profundas. 

3!2 Si se pl'Ctcmlc pt~rforar sobre dolít:ts " nndesíra~ con d fin d0 
ntrnl'l'Snrlns p¡¡ru cncrmtrar subyacentes gravas y arenas tcrciuri~r, deiJ.o 
primcnJ dctcnnintlrse aunque sen en fonnn 3proximadn el e.~pc.'>or de cubl~:
ta, ya sea por métodos ¡(t:Oié>~ico:; o geuf~il.:os, pue¡¡ podría n\Sul;:ar d('nl,l-
siado potente y c;er incostenhlc stl perfonr.\6n. 

lbsalto.- Es una roca íg¡,ca, volcánica, bá&ica; se rn:sct~L:t en f(•r
ma de dcrn.1nCs lúvicos, IJrt'r.hns, aglomenltlos, ci•IJO.s eincrí~:ic·:~.; y tk t~··
ZOliTlt:. Su grnn pl!rmc:-:bilill:¡cl se debe a h>1: <:spacios I1uecos cnt~·c cobJ.:.:: 
superptws::as, a la E','l:istcncia de fracturus origtqadus por C!lfrinmi-:<nws, n 
las r;rictils originadas por la resistencia a la dcfurr.Jación pl5sric;;. de la:o: 
corrientes d<~ lav:t ~olidificnda y u bs zonas de te;·,q;tle. 

La pn:sc~nCiil de horizonW'> de dcpt·sito.s Jncustrcs ~· ,c;uehl3 nrcJ!lo
sos po;:o pcnncaJ,Jcs es frccnentc en los p(>:cntc~ ~cJ·ic·;; d~~ 1.k¡·rames iú1•l<:;,_~ 
vriginado acuff~tw; colgm!o:;, gen{;ralmcntc dt: b"jo p(;tcncwl pero de g~·an
Ílnf)U!'tancia, (k!Jido a l:t c¡;c:asc~ de otros l ·ipos de ncuíícros m1 cs:ls zcn,ls. 

La po~·oHiáall y pcrmcabili'llld lie las roca<: volCánicas tiende a dis
minuir con el tie:mp:J g-co16¡~icfl, dcbido11l scliamicnto de los espacios huecos 
con luc: Tll.:J.tcrinlcH arcilloso;: producto de la descomposición d{; bs propiils 
rocas. 

Parn d.1r locaU%nción sobre é~;te tipo de rocas dmdc b permeabi
lidad es gcnm::¡Jrncntc gr.1nllc, dcbcn.ct-.cn!).t:rr;c sil"il1S bajos, respecto .:1 la 
topoc:;ntfía xq~ie>wtl, pues es com(m que el ngtJa q:.~co ~e infiltr¡¡ <::n dios, se 
drene r:iprdamcnte. 

----~-~ ~~ ~---~-~~----- ~--~ -~--~·~-~~ 



C'.ólli7-US, - Lr1s enli«:Gs sou r<'Cas fn.nn:1d<1~ prliKipalmcmc por cGr
l>onnto Uc calcio, origiu::~Jas por procesos or¡;ánico<' y quírnicos e11 medios 
bcu:otrcs y marinos, las cuales lian emergido fl b superficie por medio de -
mol'imicntos n:t.:tónicOH, 

Estas rocas W] como suq~cn a la superficie, por Jo común presen 
tnn baja permr~~tbilidnd f)llc purcdc !~cr primaria COillO b cuusud[l por la poro 
'iidnd entre lor. fragmcn1os Wsiler. en la:; %Ollas .u-rc..>eifalc;; Ot;n]O.'l pl.~i\O,s
dc Ct;tr:~rificaci6n entre dos cap.1" !<t•pCllJliC."las n secunJnriu, como 1:1 que 
se presenta ¡wr fractur;:rnicnto y princlpalm(·nt·~ por :ia disolución de la ro 
en_ por el agua de lluvia, -

El aguu de Jlm•ia a su pn.so por ]a r~tlll(lsÍcnJ se Cnt'!}::l de ckidC1 car 
b:.aico, el cual ataca fuertemente: a las ro..-:m:' c:,lc:íreas, di:J<Jh>iéndoJ:;:s, Al 
caer sobre clbs, Gi cm:m:ntrn nl;',un:1 zona frat:tm·ada, :Isí t;cn poco p~rm~ 
ble jnlcia su infilt:r:üci(>n r ataCjLW ,:no;anchandu J~s ¡;riet«s y pL"o:luci.wmlo cor, 
dueto:¡ y cavcruns, lo CL~11 incrcuJenta gr<Jndclllcn:c. su ]X!TITil>.n!Jilillnd. -

lJebiJo a la pbstieidrttl do este t·ipCl d~: r(~ns, es ccmún que al YET~
se ::tfccrr:dos por movimicntb~ tcctClnicu:-; no se fHllcn v frn(.;lLtrcn tnn facil-
mentc sino que primero r;c pliegúcn.formnndo anliclinalcc: y !Oinclmulc:s, 

Parn dar locnlizncione!: sobre este tipo de rocas, se deben lorali-
zar: 

a),- ZOila.s do1~\c las enliza!< c.stén Jo miis pura que sea posi!Jlc. o 
sea '!LIC ,;;u cm;_eni:!o llC w:cilln sea mínimo, pu¡_·s mkntras m:í;; eonten;;t~ 
sed nwnos f:olu!Jle, 

b). ·· l..óls zonas donde se oh.>ervan gu,n cnntid.::d de c::tvernas y 
conductos de (\isolucWn son favornbks. 

lidml. 
e).- Las zonas arrccif¡~Jes, frccucnt<:<mcnte ofrecen JJUcnn penn~-6-1~ 

d),- Que no hnyan cnpa~1 de lm:itns int.:;r.-:nladas en gran proporciün. 

e).- El fractm·nmicnto, por lo ge:nct-:~1 c.'l mayor en los lomos de -
lllé: al:ticlinnle!O y en loe fondos de los sinclil:nir:.<; resulcnndu sitios bt.wnos -
pr¡n¡ la pcrfonJCión d0 po:;-.os, ~'ill em0~¡r·go, lo'l Jumos rmticiinalcr- hay ocastoncR 
en que son de difícil ,~c(:C.'lO y Jos sillclinulcs es írcc.uc¡:tc que estl'n cubiertos 
por gruesos depósitos d~ formaeinneR Impermeables, p::1r Jo que muchas dt: 
las perfot·acinnca se dn11 en los flancos de Cf.:a!:i estructuras, 

f),- Siendo la perme~Nlidwl, entre C'l;tt"aHS la más importante, es 
conveniente dar Jocali;.:¡leionc.<; de tr~l mnnera c;uc corten el mayor número de 
c,¡trnl''·-; posihlc, siendo tn<~s ftL\'OJ-ab\c¡: las z0n:-:s que han sido nft-<.:tnd<Js por 
r"cronismo, n)r lo (]tle es n.'Comcwln.lll0 sill1nrl.1s en fonnncione.s mediana
mento plc~t~rlllas, 

·------ ··--·- --------------- --------·---- ------
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g). ~ ]2};-istcn formaciones cnldrcns que cn llll dctcrrninado lugnr ~;c 
pre;;cnt:m p~nnc~.hlcs y prcdutTil cficicntcnwnrc y en distan<.:ia m;h; o menos 
corras se encuentran impcnrr..!nbles e imp¡_·c~Juclii•ns, Uno de> lo,; principales 
JJIO;ivtu 1ic é~:tc co¡nportalnicnl<l.•:on lr:>:; caiJJ!Jios lart:rnlr:H !éll .~ti ctlltlpo::ir.i(,,¡ 
(.:llFI]<l ¡lOr l'jCIIIjli<l, UJI ;1\llll<:)¡[n ¡j¡: ,¡\] ("IIII(C:IIÍdol (!11 :trcjJ];¡, )o que; Jll'l','<IC.1 lito;\ 

dbauinuci6,¡ en su solubilidml. 

Otrns l\ocns.- Los den1:ís ripo.~ dt: 1·ocas no iltobcn dc::cclwrsc tocnl
ment<.:, pues hay vados lugarc11 d<lnde alt;:unas de t:lhts eswn prodm:iendo en 
forma eficaz, 

Sin crnbnrgo, d•~bcn l"OJJsidcran>c con ])(1SibiUdrtdc;;, mucl1" menorc~; 
pues su pcnncnhilidad dcpcndcr[t tic zonn~; de frm:turamierto, las nwks no 
siempre son fáciles de ·dctcctar a profundidml. 

Hay r)!.;;¡sJones en qu~;: nl• ~;e tiene ntrn nltcrnntiva y es ncc.:.s:u:io rku: 
loc:tli;•.neioncs po.rn pc:r:foracii'Ju ~wbre esl(.: tip0 de rocas, en CU\'(' caso del.Jcn 
buscarse zonas nfCctad:ts por fallas y fr::H.:turas, trntm~do de co;·tarlas en -
fnrma y a la profundidnd mi\s convcniCJJtC. ])e ser posible f;C n,con,i:cnd8. ···· 
ckctLW.l" cxplnradOlK'tl dixeCUl.'~ con pozo:; lk ¡wquel¡o cliúmctro, c••n r~quipD 
ele muestreo de tlúclcos, 

!V.- lvjJ~TODOS nE EXI'LOHIIC!.ÜN,-- -----
Los métodos de c.'\11Ioraci6n se dil•i:lcn en db:cc-tc se indin,·tvs. Lo;:; 

m6to;ln¡¡ directos m<'is c\lmuncs cnJI>istcn o:.m n!·,servuciont's de camp.":l y pcr
fOJ:aciom.:s; los Jmlircctus en 1núuJos gcoflsiccl,;, 

l'détodos Directos.·· En la Din~cción d8 GeolJitirol~ia y de Zo:ws !ni 
d:-ts, l0:~ m.::tod(Jfl dirl'ctos de c-~;p!nrn.ción miís utitixaclus son: -

Observaciones de campo.- En éstns se aplican lo que se ha tratadp 
ele c::-¡:.0:1er en Jos p.'írnr[os anteriores. n11·a lo cual no.'; auxilia11w.~ con pb-
no,; uerJ]Vgicos, topognífieos, clillwtoKgico.<:, [otograffas rl.Crcas y C(]tlipo ele 
campo, esencialmente bnljub, altlmclro y JIJarli!IO. 

Perforacjones Exploratol"ias.- Com;isten en p-::1·foracinw:; en diií-
mt.:~rn de· 3 a 4 l/2", con broccu; ¡¡,, di<~.n1antv o dv rok:s, con o sin muestn~o 
de miclcos, En estas perforaciPIJCS se oU.iencn lus siguientes daL<Js: 

~--·-- --

a),- Culu11ma lirol(i¡.;i.c:~, 

h),- Nivd o::stfítico. 
e).- Calidad del agua. 
d),- Un:~ id(.<;t soJJro:: las posihilidr::ks de p~·c'llueción 

de ~wlwrd0 con J:u; pf.rdida~: d~ fluídos ck p~r
foracií,n, sifonco, e~:trnr.:cha~s con én,lJolo, 
inyvcc lOn dl~ :•(';11<!, etc, 
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Métodos indirectos.- La caractcrístir..:rl princip:olllc c:c;tos m6!TI(\os 

es que las mediciones de ciertos panímctros físicos (resistil•icl:ld, f.:lnst¡ci
dad, etc.) se J·calizan desde la su¡}(;rficic del terreno,- y c11 )1.1sc n éstn:~ es 
posible inferir ciertas condicimcs del subsuelo. Dentro de esta cbsif~c:1ción 

' se encuentran los móto.:los gcofít:icos, tk los c.:twles, )OH m:::~yorrnentc utili-
zado; en la pros¡x.-cci('lfl pn¡·a el agua subterníncn sm: 

a), - Método ElGctrico tk n:.:sistividacl. 
b}.- Méto.:lo Sísmico de refracción. 

Los'cuales nos nyudan'in entre otros, a definir la gcomurí::l Ud -
· · sistema acuífCI.'"O y auxili...'lrnos (,m dil·ersos problemas de tipo estructural. 

- ·' 

' . 
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EQU!füS llll BQ).f(IEQ VEUIChLES 111'0 TU~BrNh 

l.ao bom:b:lo, en """ dller,.,t<o tlpo• o dloeilos, p.¡e;lon o<r u

tllludao pno. ell>:tmbeo de J"l'Z<>I profuodoo, b..,.,.o. rfoo. ,.,O'Ildoroo. --

oln:omoo, torreo de en!<inrnlenw, ,,iherfoo ~e allmontac!On o .Wotdocla< • 

q.dmleaa. en:. p.idleru<> opour con llul<loo c:orroo.lvoo 6 ohatneru~ rontaml

' '*"'a. por lo q.¡e ti= "'"<hao opllcaclon~o y •u ccrn•:t.>. sel.eo:!On para· 

IUl u-abajo ~etermlnado dependen M !ao <<>n<lf<Lrneo do oervlclo y de los ni· 

.-de_o O.. bombeo, .. r p:>r ejemplo, .., In rea;IO<Ieo <IDn<l< lao lhr;lu """ •! 

a.ooo y <IOnde lu corr1<•><eo de oSUO ou¡><rllcfa.leo "" exl oten, el bomlleo --

do o guas oubtorr~neu.., l'lllce """eoarlo y a veceo lodlopMoal>le utlllzando 

pua tal Ho lu bornb.ao vertlcaleo df<' turbiM y cuand<> U lueme de copla·· 

c!l.on u un <lepl'.>alto de oguo, logoo o arroyoo y en ~rol ruando el nivel -

de bombeo eo menor de 3,0 m, .. <it!Uzan la o bOmbo o hOrfzontal.eo tipo -

turbina. 

BOMIM VllRTlCAL. T!I'O ll)R~rNA · 

proamdo, .. compone rrtn<II'OJmente de lu algu!mteo parte o; 

' .. Colodor 

'· . T uho de ouccl6n 

,_ . C<mo de ouc<!On 

••• Cuer¡:<J de Taza>u , __ 
Coao de deoc.orgo 

ó •• 

'· . ,_ . 
·- . 10 •• 

T~t>e,fa de C<)]~ncM 
Flecl." 
Tul~' Cubrcflocho 
Cal>eza! de de oca ,.,a 
Tobo d.e deoc:orp. 

l.· C<'lLADOII.. 1\lede ser de lipa oOt:I<:O o de cona oto. de • 

alambre g~lv•nl>a<lo y de ,d.lferenteo di: me< roo, <!<be tener un A""' e!ewvo 

paH la cru;..,... d~ """' 1 pl o ~ vece• el orea del tubO de ou<OICa ~l """] • 

vo acoplado y su flltlc!On eo la ~e lmp..!lr el puo de ~lidoo ~ue ¡>Jed.on do•· 

!lar o loo ruoneo. 

2. • TUBO DI! SI.JCClOI'oi. • E o un n:11o d.e acero. con rooc:u 

., ambo o extremo• y vo acoplado por la parte lnlorlor ~on el rnlodor Y par 

la .r!Or con el oono de '"'"'1"" del primer,.,.,, g""eulrnrrue eo del -· 

mJomo <111m«ro Q"" la tut>orl• d.e columno y CO<'I l!O'g:lm<l de l.' • 3.0 m. Lo 

· !unclOn de este tub<:l eo la de dl•mlnulr lo vdocldod del lrqUI<I<o lo •u~cJonte 

pan~ permW r la •cdlmet~tacl"" de lu pa n!culu d.e mayor p .. o .. ;>e<i!io~. 

'!".n ar¡uelloO pozos '!"• arrojan.,..,.. ocrt>a como <m de._.,.,.~r. 

3,- COKO DE sucC:ON.· El cono de succiOno cono de en<<! 

da, ~• una p!uo de aco~lomlento erl<r< el primor t3,0n y el tobo de succl.)n, 

eo.e aeopllmlonrn pGede oer por medio de ruenlu o por hrt<!& de;>er.:ll«><l<> • 

de c:ada llihr!came, •• cono< ruye de !•"'"' y sirva como P"J""" de entro<l> 

de loo Ou!<lo• a loa uuoneo. 

~- • T A Z O N.· Lo mayorfa de lao l'.m;m:uo • 

que fabrican hom\>.0• vortlcaleo tipo turbina, hon formulado ou• pro¡¡tao espoc_l 

ficac!<mco y bajo J.ao mioma• bon bbri~o """ mo;leloo de tazoou pan'!"" 
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de t>amb<l<>. 

Lo anr~rlor oe debe a '1"• lo m~.Jma efielencla 

<le un lmi"J)...,r. oOI~ padr~ vorhr en o<"Ot!cXI <le"'endeote por

que ~urante .,¡ tunc!onamJ('ti<O de lo,• !mf"'li!O"'' «ml ablcnoo, 

hoy"" ..,.roce.<> del nus<~<> <1<1>1® a""' en el tnlln "'""'"""" • 

zona de alta preolon en on eXlrem<> y de b.o)a.., el ocro, en la • 

Lnfeñor oe forma la"""' de ....,dOn, la que oll!!g• a ~oa porte 

del fh>l<lo""' eolmp.lioado hado anlba a rq;reoar !Ormond<>

remollnoo, orlg:lnot>:lo lo di omlnuciOtl de la eficlmcla delim ··

. ¡>.l!IIQt. 

, &te r«nx:e!IO aumCI\ti. o me<ll<!a qoe .e .epan 

m-1• ol lmp.Iloor Ce ou o &lento y oc .. lono, cuoodo la bomba~~ 

ne ,.e ¡rab:l]u.., UquldoO COD ma<erlaleo.., IIUJp<IloiOn y .,. 

bre tt>do ,..,.¡., oe tnt.a de ail'" <:0n ~r<n&. m:. o d~.., •• 

loollol>eo <amo d<lim¡Í.Iltor como dcl. t.azUI. 

• 

• 

g). • ImO<J.!oor ce rudo.· Coo cote tipo~< !m· 

puhor no •• posible regular la eflclmCla yo <l"" la o zor.o& de 

alto y bol• preliiOn del raúln"" oc «>mllnlcao enore o.l. olr.o q.¡o 

eotln oepmrodao por cllmpu!oor, ol cuo! clern la á, mara de •· 
' ' 

boJ• preoiCin que le corresponde, olfJldO elllujo conouuue hacia 

arribo y oln r;o<roceoo. 

Cuando loo lmpulooreo oerrodoo .. n ocopladoa a 

bomba o occl<nO<Iao con motoreo de coml:<J!It!On ln!e)'lla y varia· 

moolo velod~ <lellmpo .. bor, vario d S""'" y lo 1\>tOJicl.o y oc 

conoervo c:onotanto la ofidenclo de lO t<>mllo. En \oolmpul~ 

're• ..,ml>lllertos no e o po•lhle m""'"""' conotante la e!lclendo 

de Lo bomba. 

Sele<:dón dellmpul,.,r. • Para un trabaJo dote.!: 

minado, la mejor ocl«:ciOrl del mcx!<l<> ~e lm!"''IO< eo el <¡<Je • 

tutlclofl<' ron mllxlma e~cier>clo, De .. for"·'""<i~met.te """' .., 

logra rn<O v"' porque para cada modclo de lml"'loor exlsre un 

· ptmtl> "" donde Lo coml>lnaoiOn """"' • e&r¡p. ob<lene 

' 

• 
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la mh!m.o •h<len<"IO: Udo que eo lllC¡>:>>Iblc p..r.> Jo• !abr !cante< d1so>ll>r y 

cona<,.. r b.ombao p.,-o cado. tll"• de operaoten, hon !abnco.Jc lmp.ilsoreo -

Ut.l.mar G"" abo~an dlferenleo <:'<l<>dlcloneo ~~ ga.to y c.'~'>'· exJ <tiendo .• 

por ~""' razOn un.o van vor1~d ele modelo o donde oiempre h>.y la poolblll• 

d.od de oele<:clooor """qUe oc adapte a !u cnoctorl•tlc .. de eJ<plotaciOn • 

<0> ._ eH<:I...,Io ml,l)' cerano al mhlmo. 

Eol lo odeco!6n de "" modelo de lm¡o.llo<lr, el g>otO y lo efl· 

d..,do oon i<lo loc¡oreo determlnlln<e•, pueo oQn cuando deo modeloo de 1!!) 

pulooreo -.n del mi-o <i11,.,.,tro, = e01an dio""""" o pon pr<>p<>rclona r -

la mloltll ellclenclo, ni con..,mm la mUm.o potencia, ae.. cuAMo p<>r ... , • • 

del ml..mo dl1m<1 ro ou cootc 'eo el mlorno. 

fl>r e><ra porre, lo ""'il" dio.! mica te<>.! no Interviene en lo •• 

oelecc:!On del modclu de lmpuhor, pero eo el luctor dmermlnante poro e lo•· 

¡¡Ir el ne.mero de poooo. 

<1<> IUI pro;n•• eo¡><dflcac!oneo y baJo la o m! o mas t.an ú.bticando out mode· 

loo de Impulsor<& poro que luncl<h".bl con cl"")cr.cla nntc C\Cl]qc!er combina· 

ct0o1 de ~"'" y u.rp, dentro d~ e.,. o eopc< lncacion<a •• eneuentran lao •• 

cUrvu caractcriOI!coo de loo L•npuloore!, mJ omao GUC h>.n •Ldo c.oleula<lao 

en Lu flla1c.oo deo ¡>olé o M pn>eboo exhauot.L••• y a boo~ de culdaócoa medl· 

dOn del'"""" preo!On, 0<1er¡lo recibida y vdo<:!d&d dellmpulool". 

• 
En la• curv.•• de Goota • Cor¡;a ..., ObO<n<o: 

Jo. el z•oto y lo carsa depco<ic-n <Le\• vdoc:ld.ad • ..J.Lameu<> Y 

eopeoor Jcl lmpui!IOr. SI .., ,nonUeno con<t81lte la •docldad """" do• Lm·. 

pul,.,reo del mJ•m<> (!L~~.rro, el ...... ten¡;a m'!' O< eopesor pr<>p<>rc!onaro • 

ma.yor ¡¡aoto. La earp depende del di~""'""' extertor delimpuloor. o.!. n!· 

eon.ar"" Jmpuloor so <l.lornlnll)'• IN dainetro extertor, con lo ctlal se tedu· 

~ Ja carga. EL e!e<:to de umblo del dllme<ra e>tcrlcr e• j>tro dl .. ..,-;r.ulr 

la veloc!Jo.d pertf~rtco del impulsor y U ene enc:&m<:>tt<i el mlom<> <!eco:> q.&<l 

al .. teducol• vclocldod rotaUva oln alterar el dl~metro. 

2o. • la po""'da. u fUndO., del potO, lo cu¡o Y la e!ldOil· 

da delimpuloor. 

lo .• SI el dJ1mett<> de.! lm~oor pecm.anece «><>•"'-~'•· o.!. •• 

cambiar 1o veloddod do! ImpUlSor. el &>>~O comblarA en rUC>n <l.lre=t. 14 • 

cu¡a en ~eladDn ol cuo.;lradO y lo p<Ut>Cb,.. _rdacl<>o al cubO del_ cambl<> de 

velocidad. e aea: 

Ejemplc: 

Ellmpcl.or model~ 12 X. C {Flg. 1). propo;c.lc:t.l o lo veloc!· 

dad de 1160 ..,.;n "" g .. to de 75. 71 1po O :aJO ¡pm). «><><ra ~ car¡:a de 6. 22 

m ( 20.4 pie•) y re<¡ulere 1. 8 HP poro vencerla ¿Cu:lle• "'""' !a• <~~>e>' U 

condlclone• oi •• opera o 1760 r;>m?. 
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• 1.52 

El i""ro c~rnbla en prcpor<:lOil .!ir<"<'" 

15."7Jxl.52 • llS.OBip• (lS2•ZP""•l 

1.52 2 x6.U • H.37m (f7.1Jpie•) 

La poten<:! o cam~o en rolac.!On oJ. cu1>o de r. veloe.l~ad; 

1.5~ 3 x 7.8 • 27,36 llP 

Lo ante::lor oe cornpr.Jel>l. tn la CUJVa de lo nsu"' So. 2. 

; 

<h.lrnetro del!rn¡>Woor. d ga•ro camblor~ en r&Zl>n dlre<.t.1, Ll c•ro;.> en· 

relaclon &! <:ua<!"•do y la ~"""""la en rdac!On ol cWo del cambio del dilrn.!' 

tro, eoto eo: 

Ejemplo; 

. -"'-
Q> 

• 

Un ILnpol""r <le 24:!. BB mm ( 9 9jW' 1 do di~m~tro pnlf"Or·· 

Ciona • lOla ve!<>.::.! dad de l7ó0 q>m. ""S""'" de \15 08 lp• (lSl-1 ¡;pm ). CO!! 

tra uno car¡o de U. 37 m (47.13 pie;) y consume Ul".- ~""""-.!~ d• 27.38 HP 

pon moverlo. ¿Culile• .er.\n ¡,,. <>cevao condidoneo de <op<rac!Ou ol oe • 

ean-.bla e\ dltmeu-o 1 225:t2 mm ( & 7¡8"" )? . 

• 
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~- • 1LliE~IA !JE COUJ~I,.A. • E.ll !om~:><.Ll f"' tr.lm~• d~ 

cb:lulu, co cl •op<mc dd cue<p<> de"'""'"" y ol rv~ ~e conduce tOn dd o gua. 

bembea4;t y oloja"" ou Interior b Oec~ .. de tranornlsll>n. U unión <-n~rc 

tramo o de tubería poede ocr por COpie o modJontt bridu, <kpondjmd~ de ou 

. dl1mc<ro, i"""talmcmte •• toO Ct>ple deodc lo¡ 63. 50 mm ( 2 l/l" ) haota lo• 

406, 4 mm (16'1 Y o pon.l r de loo 157. ;J) r.un na·1 con br!<lao y oe conotde" 

<1<0 oonotruccl<'nl nP<Cial. 

7. • PLECHII VE ~TICAl, • Dentro y <<>liC~OOnC~mentc a la 

tUb<r!o <le columna .. encuO<>tra lo 0""1111 veni<AI, que •• deje c""tr:tl de 

L.> lx>mi>;t, L.> tu.>.l co lmpul .. <la dc .. to 1.o ~""" ""f><''"' p;>r el motor cll>cu,!c 

co o do comb<'otl6n Interna comuniC.nóo un movlmlcn'o rucamr!o a luo lm·-

f>,Joorco. Eot.l lorm«é.a ¡»r rnmoo de 3.0~ m. (10') <lo loo¡;lrud. o ""'• -

q<.c !l<nc lo mlonL> 10!\gltud. que "" tramo de t~rf• de colum"", """ de ·~ 

ro ruld Rollro y van Ultldoo entre ,¡por mcd¡o do ro pico y almooóoo por me-. 

dio d~ ci>Jm.o.cer-ao ti< bron<e, lu cu.oleo U aten rooca c><l~m• y o!nen .,.,. 

t.>lr loo tramo o de loo tuOOo cllhreOecrn.. 

rula vcloctdad an¡;ular o de rru.cJon y la por""cu qoe va o ""!"'""'· es d~ 

el r.-el por de toro!On <¡l'e lkne que YC&iotl r. 1'0 ro der~rmlnor 1 .. ~nh<loa 

pOr fr1ccl0n y lll- ¡X>! eneJa que ""IX'""-""" flecM, lo m.lo prkU<o y rccome"'

l!olile eo conoultor la o lal>Loo q.te loo !&brt<-O-ntco l'llln ehbom<lo, <londc oo • -

" 

• 

a).- Loo ¡>l>l;llld"" por lr!e<:IOn en la flechA, ooo dlrec'"m~n· 

.., proporclonoleo o lo vel~ldad .r.¡;ul•r. eo _~edr, <¡110 o doble velod~ad ~ 

rreoponde doble ¡,¡,«!idO por frlcclOn y a triple velocidad.• tr!¡lle pé«!i<l.., 

.... 
b);- La ¡X>tenc!a eopcc!~otlo poro una noct:.a oume."L> .., •• 

proporc!oo di recta con "" .. JOdJ.od oo¡u:or, eo decir, o:;ue o dOble velt>cl-

dad, doble potencia, etc. 

Loo eooccpros ontco exp.Jeotoo. p<"'porclcnon el medio poro -

detemJr.or loo ~-oo e<>nd!;:loneo o loo <F• ,,-.boJorllo Oocllil ouonóo •~ ~ 

noce Lo Pt«<lda por !r!cc!On, la velocido-d de rotadon, el d!Amer<"' de lo fle

cha y la potcncla. f\:lc e)etn¡>lo: oun loo olg\'lenteo condlelcneo actuole"' 

fu:enclo mblma • la HP 

Dametrodela~ocha • l9mm (3/4") 

Phdl~a peor lclcCIOn o 10 (pot- cad• 100m 6 100 pies) 

Velocidad 1'0LOCI<'.on • 3SOO rpm, 

1• vel<>c!dad de la flecha oea .ie 1760 rpm, 

La po.>reoclo d!orr.!nulr! en propor<IOn <U ,-ecr;¡., como 17/oO • -

rpm o o aproximadamente la mitad do 3.<;00 rpm, 1• pote.\cl& aeclla miLo~ de 

ltiHP, ooean, !9HP. 

• 



1 

~ 
i 

LA pt<tllda ¡»r :rtcc!On dlomloul:!.., propccciC.O d;T<.'Cto, •• 

¡:veo O> que a l~ rpm loo pl't<lld.oo oon do O. 70 ¡¡ve cod.o lOO m d 100 ,· e• a 

1 7(¡() rpm, •o r~ de O. l5 paro la mio m o loog!rud do rlo<;ho, de <loru!< .., obtle 

oe -lu ca><!ld..,eo de Krvlclo aertn: 

Cll IIACTI!JIISTICAS Acn!ALI!S 

Velocidad n>UdOI:I • 

• 

Ptcrt!!du por lrlccl6n • 

116(1 IJI'R .. ~ 
19 mm 13/4'' 

'·· 
19 mm (lf~'} 

o. 70 

O.· CU!IIIEPLLCHA, • C<lrno"" el caoo de la llocha vertical, 

el ...,¡,., cul>;.fi~ •• d<o<~tro y eo~~ctntrlci.o.mente a \a ~~~rh de columna, • 

<•d• <nmo oe con•tn¡ye de acero, con lon~rurl de L ~2 m. (5 '1 y coo dUm! 

tro un poco moyor- el dUm"'ro <le lo llech.l con la a..a.1 vo o =boJar.., -

cm]unt<>. Poro uno mhmo bombo «><loo loo Nl>oo cubrefledta son lgt.>aleo • 

pon <Xc"PCIOn del ouperlor que t!Ofle cuenl• .. tema en.., ox<remo ouperlor 

puo -lbJrla ruen:a de tODoiOil. 

!':oro ..-!tu lu vll>racl<>lleo del tubo cubrdlecl\& oe colocan o 

que .., fabrican de l!Uie Duro, y ou n~mero va en (unción del dHm<U'O M lo 

!laol\a y por~· genero! oe colocan o d:l.undu mh cona o a medida que 

la !l<du •• de menor <:ll~metro. Una or.na cu<la 3 o cada 5 tramo o de-

" 

co!umn~ de b<>rnb«>. 

La !l;r.c\0<1 ~ell\1!>0 oullre!locho •• la cor.tener el ~;o!te lul":! 

come en el eopaclo anulu quo oe loron• eotro '" ¡>~~ro:l!nt~rn• y l• ""P<r11• 

~!• · e><torlor de lo !lecllo, E oto..,.,¡,. tw~nUe<~e lubr!c..:lo • t. ~''''"..,., 

lo cU&! .., evi<A cl co.lentamlento e:«:oo!vo y cl dcopOie prematuro. 

moceru de bronce <¡UO tienen C~>erdao c>tternu . 

Columna de Bomb~ Se lo denom!n• uf al COtljunto """ 

forman lo tuber1a de c:olu:ruu., la .o.lbrdledwt y lo 1\ech&, lu h&y )ubr!Oo<l&o 

~r aceito o pOr •W"• y 1• dl!orenclo ent<e uno y otro e o que lo lubrcloodo • 

pOr a ¡¡u>, carece ~e cubre:!<>:~• y ""J,¡,noac!~n oe efe<:t(l.o por el ·~~• bar:; 

l>el!d> y .., <elect!~n ~~e ~el clljetlvo o qoe •• de&úne, por ejem~!o, el 

o¡¡:w de loo pozo o deot.!nodoo o uso o <lom~o!lc>• debo excluir tot.tlmente el -

oce\<e y pOr e~ta nzlln oe utl!lu lo coluffii\O lubr!ca4o p<>T o¡;ua Y"" oqoe-

llo• poz?• qce uro)on """"' aoa, oe ~l!zo 1• lubricada por aceite, «><>'e 

~!timo cjerr.~lo. d rubo cubn·l\ecoo ~v!ta el do5pO<e promaM'O o e~eo!vo 

neo la orena b<>mbead.os, ro""""" en conto.Ct.> e<>o la o mioma o. eo la mh -

Las colu•~nao lub!icodas ¡<lr a¡¡u.~ no debe~ opero roe oh o.n

tu p<elubricar !as n~. con a ¡;u.~ ya qu<: o! ••<A• o< C<ICU<1itr<in OCCIO. al 

«><ror.., n><.O.c!Oo alln pOr J><r1odoo cort<>l ou!rlrl..~ grueo dal\Oo, eotoo <!• 

• 



IIC>o tombHnloo """''-';o o mo:orc• d{;::trl<:<>s y c.obeuko ~- ""S'"""c• que 

no """""n ccn tr!n'JI'Ote de no t~"troc~sa y oqwdlo• "'"""""do cur .. ~ustton 

l'at> ~lccel<>ll>r d dUme<fO Op<!mo qoe un> colu•nr..:t Jc bm"c 

be<> debe ten•r. loo labr!Cilntes Jc boml>ao hnn ololx>raJo t>blos Jo')ndc .., ob 

..,..,.., loo <111metf<ll ~e 0..:;!\a y cul>reO""h.i que oon roml"'tihleo ~e """roe 

<a> cada di :metro d~ ll.$erlo de columt.., aol co.~r>O o! gootc q.J< 1'"-'de el"'!! 

lot y la po!rdtda de corga por ldcc!On. 4• po!nl!d .. por lt1cd6n "'" muy 

Importante o. ya"'" !ll .._ b>ce drctdar"" "'""'"""""'""por un det<<tl\111! 

do dUrne<ro de columnll, c•utL>r1 snOOeo phúfdao que..,''"""'""" en C<><l"!! 

ma enra de '-"'ergio que <endr-.1 QOe proporcionar •l ""'''", """"'""""o el -

cooro de op<r<><:!O, dd equipo. por ellO. ""1~ m.;¡ycr!a de loo casco, eo P"'" 

lerlble que ti ro•tc Inicial '"" m~ o airo, 1\:lr ejemplo. p.>ra cxuocr 45 lpo, 

{713¡:¡>tn\ p;..lr!a uo.rO< rolumna de l>omi><o de 15~ . .¡ x 38.1 x ~. ( """ •• 

(6' • 1 1/2" • l") O o dlámc1r<> con p(!rdlda> de 6. ~m. por cada lOO m. 6 -

colum"" de 2.13 X 38. 1 x 25. 1 mm (8" x 1 1/2" x 1" ), con p(!l'dlcoo de O. 91! 

m.- por cada 100m, oca!llon~ooo que e<>n la e<>ltill'.na de/;" oe ~-uuce m•ycr 

~· paro exrn>er d mlomo g.01o q.<e ce<~ la de 8 · aun o1endo e,,. ~~~ 

ma milo COn!. 

acep,.r ¡>en!l<loo por lrtccl<>n h .. u un 55{ lo <»al ae "'"""''" econOrnloo. 

9, · C.-IDF.ZAL DE DESCARGA,· Se l.ol>tic• ~· He r.-o, t!e· 

ae como ~Gn oootcnerdeodo-J..o a~per~c!c • la wlumna Jo bomb'-"', d -

cuerpo de tazaneo, el rol"dor. los rubOo de .... col~n y deocargo. el 1-.br!c.o

dor outOm.ltloc o monu:1l. oopo>rto •l motor elktrlco o oJ cab<-zil ~e<='&<;! 

"'"y tlcne romo lltnción adldonol, cll!llb!or Jo dlrecd6? del Dujo; ceo:.lbe ·• 

loo eowper-oo o oollos 'l"• Jmr!den lo 1\J¡;o delll<¡llfdo o lo odmloi~n Jol .J .. e, 

Toc.>o la o tahrtca"teo de c&l>euleo de deoc.uga tler.Oil r>Cm"!! 

clotura e•pee!ol ¡>;>ra doo!Jlllot loo d!otlnto• modo loo, pero en ¡oneral ae ":1; • 

noeen p:>r loo dl~mett'Oo Jo la ~•oe oupedor, lo de..:arga y columno do t<l<;:! 

beo ~re....:Lao en ¡>J]pc:a._ 

E¡em¡;ilo; 8''xl"xl6", 

Lo oclo<:dOn dd <:abezal de ~e..:arga •• Mee., 1\Jllclon de • 

loo d.l1me<ros de lo. baoe ~el mo:or e!betrl<» O eahezal ~e en¡roneo 1 ~. · 

la columno de bomt.eü. 

10. ·TUllO DE DESCARGA.· El ~de descarga viene ol""· 

<10 romo un.o. prolongadón de lo columna de bombeo y al igual que olt>:k<> de 

ouccloo, •• de •eer<> ¡· con l<>ngltud de 1. 5l m. ( 5') O l. 015 m. ( lO" ) ron "" 

dllmetro quo ¡:eoerJ.!mente es el rrJsmc q..e el ~e la colwnnot requlrih>!or.o 

un.a brldo paro a:oplarlo J.! oabc.:tl de deocuga. 



SEUlCCION (lE L'l'i l'lJlliiO DE iiOMfl[Q 

i'UO O<I~T en cordJ<IOP<'O de O«ltulaT y ocle;;clO<kOT Ull í<¡ulpo de • 

bombeo •~rtlcal Upo turbina, para pozo P<'>luodo, eo lndlspeooablc cor.<u con la 

olp.il..,<o lQI<><onoc[&.' 

a), • Ol1rnetro !lb"' del a<leme. 

b).- l'r<llur><!ldod t<><•l clcl poto. 

eJ.- Ca11t0 de 6j>lo<a;:ll>n. 

d).- Car¡;a en la boml>a. 

e).- Cuso adlc.Jon•l..,. la deoeor¡;o.. 

O.· Car¡;a dln.tmlea total. 

gl.- Fu~ru. motrü, dlcool o e!C<tn<a, 

Eou lnlormoc.J6n oe cb«:ndr~ en lo '"""p<IOn de loo «>l»joo de -

~ttorooll>n, en lu prud>u de aforo; y de loo proyec<Oo de l•o wnao de ri<,;o: 

de la aa<U<ud con que.., <lt><eflg> .., tond<~ una adecuada B<O!ecclon r dloe.,o

<Id "'l"'l"..., bombeo. 

o).· DIAMCT~O l.laiiE D~L ADEME.- E• io<ll•peo .. blc derer· 

minar e.l dl~metro hbrc del odon1o dd pow, h.oot> 1• proluOOtd.id a Jo OO. •• va 

a lnsulu el e<¡~ll" de botr,t,ec,· ya '1"• cl dil:n«ro llbte, linti1o rl t.lma~o. U

po y capocld.id de la bomt>o que oc aloja<~ "" él. E"'e d!Amotro libro oc obU~

ne medlon<e un.o prueba de verueal<dod. 

C.., el d!lmctt<> libre del ademe y la rtlaeiOO de tste""" loo di!_ 

melr<>o mh>m<>O de loo tazon~o. nom!IIOI y exterior y ~l eopaclo anulor mrnlmo 

odccuado mtTe el o .;teme y el cuetpo de <a tone o. oe pod rl con<>eet 1• eapaeld&d 

mhlmo de e>lnCCI:O. M la b<>mta, como oe lr.llea. e<> la col>lo slgui..,Jc: 

' 
ADEME 

... 
11" 10" 

' 
.. 12" (2 1/2"1 100 l. 

16'" U" (2 1/2'1 Ull. p. •· 

Como oe ¡>tXIr• obouYat, o! oo <lene"" pozo terminado con ode·

me de H" <lo <ll""'e-tro lib...,, ,¡ <!11metro m•>dm<> de <0%01les '!-"' oe pod.-1. al~-

Jar, oed de ll l/2'' {12 · <!11morro nomlnol) y el S"•to m•>dmo que se ¡»..tA ex· 

rr .. r ocrA de 100 l. p. •·, si 1• ca~>cl#d eoped!lc• del oeulfero lo permite. 

b). • PR0i'LINDI[l~[l1'(JTAL DEL POZO.'- Eolmponante cono

cer \o prolwK!ldad tot.U ~d pozo yo que.., al&"f!OO caooo,., se MJ~ "'ftei<'I'M • 

cAmota de bomh<oo lo <[U" Pl>od• oer una llm!.acl(>n pa<O 1• ln.-.. loc!<>n d<l <'<"'' 

!';o hay- olvidar '!"• la lcmgjru:;l de bombo &t-a,IO del ol>d ée -

bombco e o apro><lmad.tn\Onto de 12 metrvo, G•• lnol"ye 2 e 3 "' rnoo de <0::= · 

na. odlclon.>le• par> tururo• aballm!entoa, """I'JlO de \.OID<!es, rubc .._,""'"'lOO 

y cclacl<>r )'OT lo q.Je J.. C1mora de bo~r.btlo dei>etl ""'por lo mer>Oo de 15m. 

mh q.;e el nivel de bombeO. 



' 
o), • CAPACIIlAU HEIJliERIDA O f1ASTO DI' IC~ ~1 OTAC!ON ,·• 

•roro, oe 1 ruar1la curva Ca"'" "-ba~mlt~no, ool>re la cu•l se drterminarl el 

1 P'Ji\1<> mh C<>menl<"t".<e paro In up!ouoJO<I dd p;zo, ol <eopectO oe """""lOo 

j si~IO<Jtco ertlerioo: 

l. - Normalmor:•e oe •e<wum~r. con,ldero r corno gablo m~>J mo 

del ~"='• at <rl>tt'flldo "" el Ol~mo ponto <le Jo C\!rva de a loro bat>l""<'ooe o no "l 

ca- 1a ""P"Cidod Tea! del acufloro y como ¡¡>s:o m.h;lmo> Ge e..p!ouqbn -

&proxlma<l>m.,..te el IU% d<l S"BIO mhlmo, pu<ltet<Jo var!or "" meooo <&le - • 

pon:entoJe, ""flmcllln dcl tlemp:> de r..:uper.lt'i0n do loo nlveleo de bombeo 

(Umi!UI No. 1), 

1. • TraunOO J. o ou,-.,•o de c .. to -Tiempo y I<J••i de Bombee>· 

Tiempo, d<olcrn•Jna 00, o! go oto mhlmo de cxplo<acll>o en el punto d<m<le la ·~ 

lDm<dla«> &ll<Of10r al ¡;o<to mhlmo de ••?louocítm. ( U m"" No. I·A ). 

3,- OJ•odo oo •• ~!opone de loo dól<oo de un o !oro <:omplero, eo 

do:J r, .:;c<e oo oc llegó a dec." m\lr•1 r ~ c.poctd.<.:l on~>.lma Jcl pozo, y oc digp...<e 

de mayor ..,perflcle r<>< bendJcla r. oe deber~ n:potl r d o 1~10. 

d, • CAI\CA EN I.A 80.\!l!A (Gil).· !!o cl n!vol <lo I>Omb<: m.!. o-

la a phdld~• pOr lrlcc<On y vclocld•d que oe tionon dtode cl cCJnQ de deoo::ar¡¡o. -

ha..., cl C.Ob=al de lo I>Oml>l, eo dtdr, en la longmJd de In columno do bomt><:o. 

-.. --

-·• 

' ' • • 
··-·-'• 

'·-

., -:; 

J • 

,,, ---: ~ . 
.. l 

' ; 



: 

1 

• 
e). • CA Rl<.\ ~OIOONAL r~-: LA lli'SC.\ I!S'~iCA!)!. • Eo 1~ C~ r· 

ga qoe a..,e ~·'""""'la bOml>á • p.arth do ou cobe:i:ol ha"" el r•mL<> libro d<l 

olo<emo y comprende el dest!lvol topo¡p:Uco O "".'S" eatl.olco de de•c"l!' (h,¡), 

lu perdida o por llicc!On., lo tullerlo de condo<dOn y en loo dlop>o!~..,. tns· 

IOJadoo ., cJ.Io, t4leo ~ .otvuloo. ~-, <eo, plnno eopeciJ.I~•- ""~"''"'' • 

"'"· ac. O carp de trtoc!On eo la deocari• Cl'-1111-

O.· CAilG..,_ MANOME:TR!CA TOTAL O CA!\GA D~AMICA TO·· 

T.\L {CDT). • E o uo oh<em> <:le b<>ml>«l, '..,le do el nombre ~• carga m>nOm~

tr\ca total o carga dlnlmi<A !Oto!. o la sumo de lu energfu contra la o que de:.e 

operar <ma l>o<l'lla pan tnO'Ier de<ennln&!a c.ontlda<! <:le a¡;ua de un ¡u~to a o<r<>. 

( Umlm1 No. 2 1 eo dec.l.r: 

CllT • CB + CAD 

g), • TII'O DE FUERZA MOTRIZ,· Tlt» de Oll<r~• e<>n QL<e •~ ·

cuento P. ro la ~~rac!On Jel cqci¡:>O de hombeo: E o ncce .. r!o .. ber o.! los mote 

re• ou~n dl>::tricos O de cmntmst!On Interna. En cooo de Gce M'""'" de.,,,..!: 

JI• eUc<rll;.o, oe 'requ~ere el •olu)e de ia !IDea de alto '""olOr. pora p<>!er oel'!:' 

c!on.or" el e~ pe> adecuado, ~ •~ <le combJ><!OQ interna oe r"'l""r::,-l """""""lo 

alti!W del o! !.lo de !notalacJOn. 

' 
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m. · CALCULO Y SELECCION DI! !,;N EQUlf'O DE EOMBOO. • 

A.· Cood!clooeo de oeMclo, · 

b). - l'h·el dln.llmlco o<!<' l»mbeo CNBl-• Sl.O m. 

o).- o .. rJ•·d tc¡.>¡r!~"':' (h,j)' 1. ~m. 

d),- r~r<llúoo por h'\cciOn en lo :toberla de doocor¡o y dJopo· 

!Jtlvoolnot•lodoo (hld) • 3,00 m 

e).- Tipo de Ene<gl'o • Elloctrtco, 13,200 volto, en alta,.,. 

g).- L!.;u!O<> o manejar: liS"" U'"pla 

1>). • IJ¡Iimetro !lb,... dd ademe y .-o Ior.gln>:l • ~~- 3 rr.m - -

(12'1 y 150.0 m. 

!). • ProfunJidaJ mtol del po•o e 150,0 m. 

3,05 m. (10") do lor.¡;!o.<l y ron,o e! nivel de bOmi>CO e• <!<' --

52 m. se tiene. Lons.Col. • --r.1}- • 17.05 • 17:ramco 

de columna. Con el Objeto de p-re;-eer !utu"'o •b•tilnk.o:o<, 

eo reromend•blo> que lo lonptud de lo columna "'• mayor qoe 

, 



' 

1 

1 

1 

1 

1 

j 

el nivel ctlnJmlco, "'" lu 'll'~ ooneralm~nte.., oollrloa 000 ·.loo 

<> '""" •~•moo mh, 

• 19Tumoo • 

2• - CALCULO O!! LA- CARGA DINA),f!CA TOTAL TEN7 A TIV A. 

= • " ' ~o 

" • " • ,, 
" • ~2.00 m . 

"ce " S. desconoc<>, P'>r lo que lnlololmonte •• con 

olderarA dcl ~¡¡ d•J )>."ll Y p<JS<Orlormente •• dotermlnor~"" .: 

lor real,. 

• 
• 52.,. 2.6() • 54,Wm. {Opro•.) 

-'> <X>ntln<I&CIOJ¡ H Fr«:<de a oa!OillAr la Corp Mlelona] en la 

O.IIC.>r¡o (C,\0), o .... , 

• 1\¡ + htd • 7.50 + 3.00 • 10.50m . 

l'tlr lo wno, 

'~ . C1l.,. C-'>0 ~ 5!.60 • !0.50 • 6S.l0m. 

' 

3.- SELECCION DEL CUERI\) DE 1.-,ZONES.· 1-..Jo•lool'!,. 

h11oanto• do <:<¡Uip<>a de ix>mlx<> !!""ro curvo• Je o.,.-r>Cion ¡>O-

cld>.des. En 1• oelecciOn de"" modelo dolmpCJ.!G<>r, el Si"~ y 

la eflcloncl> """ loo l;>c10reo d«ermlnont<s, en ¡., limor •• - • 

l'Oo. 3A, 36 y 3C o e mueotron ¡,, cUrvu de opero<IOO de dH~ 

'""'"" lobrlc>nteo, como oe p<>drA obaervor p.on r.ues<ros a

nctorUUcoo de •~plc<aciOn y ooleo:t,.,.,g, """"'~'" el <!l~m! 

no mSxlmo dcllrnpulo.or, a<!a ourv• pn>p<>,-dona. u001 e!ic¡...,

cla mlxlm" ~· 77%. 79jt y a~ ,..,,pectlvam<>Ol<; ;:<JC !o •n<e•• 

rioc •e o<locc,on~ el¡,pu!oor n-.od<lo 10 LC (U.o."C-' M. ·

SC ), con velocidad de operacl~n <le 1760 r. p. m. , ccr, o t.i<UI 

llone un dl~rn"'('O c.omir.al de 2~. 4 ~m. (10'1 ap('Oltirr~en-

de lJ.l8 cm, ( 12" ). 

lmpuloor, la C el dltmouu m~xlmo de reron~ y l• n el cene m <>!le y ... -

emplean p.ora a]u"'or <-1 Si•tc y la carga. 
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En l> <Ur>' o dol lmpu!oor oel«:<lona<k> .., el dJ. m. A P""l"! 

clona 31. SO lp•. contra uM ~•rp de 11.73 m, por ta<Qn (C1), '"'" """ oll· 
CDT . 65. 10 

por lo tonto. No. l'•sos • --e¡:- • 11.73 

lmpWooreo. ¡;., <O'J>l«eo ó rm¡•J!~re•"" el cuerpo<!<' L<Z<lfl<• poro qu.< -· 

oc!"',.;!,\ ven<er la C>r~o din.lmlro roto.!. 

~- • CALcti!..O DI: U. fOTENClA TEOl\!C.\: 

llP • 

Q • Ca oro on llu<>o por ""g¡rndo o ¡¡o.lonco por mln<itO. 

CUT • C~rg> din.llml<a tot.>l en IJ\eiNo O pi U, 

El • tnol~.ci•., porc!.,-.to 

ce • Gtavedl<l ••pecrfiea. 

76 • Con•nnte por• <>lllotter \.;1 1»1"""1• on H. P. O 3%0 on el 

Como 1& oar¡"a diO.:. mica tr<al u <en<au•--. ~ p:o:snda eo<J.,• 

mida oora o~r<>xlma.l•m~fue Je: 

IIP • 
31.~0 ' 65. ]() 

16 "0.83 • 



En la curvtl del Jmpul•or ool«clonado en el di '~· A P"''"! 

olona31.50lpo, oontca uno. car¡a de !1.73 m. pOr IIZOn {e_). con""" di· 

cm · 65.10 
pcr lo tonto· No. P .. o, • --cr- • ---¡¡-;-,r =S. 6 ~ 6 

lmp..looreo. Se requieren 6 impul..,res en o1 rue¡-po de u.zoneo ;>oto <lo"' 

oe ¡>Jedo ven<:er la car¡;o dlnAm!co total. 

~. • CALC!.!l.O DE LA KITENC!A TI:ORlCk 

HP• QCDT 
''6 El 

Q • Gu:o en Htn>o por segr.mdo e gal""eo por m1m:ro. 

cm = Car¡¡m dln~mlca toiol en metro• o pieo. 

El • Etlc;enc]o en pcr<Oieo<o 

Gl': • Grov!"<1.1d ••peclftca. 

=o la cor¡¡m dln.\mlca to<al o o ten,.~va. 1~ po!er.da conw

mlda .... ~ aprox!modament~ de: 

lll' • 3!.50. 65.10 
32.50 71; • O.SJ 

' 
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8. ·CALCULO DE LA CAI<GA DINAMICA TOTAL REAl 

CDT CB CAD 

' htc ~52+2.14 "'5~.l4m. 

CAD 10. SO m. amedonnei.te calculado . 

Por lo tanto, la carga dinlmica total real aerl: 

CDX' ~ CB + CAD ~ S4:14,.+ 10.50 • 

64.M m. 

• 10.77 m. 

JO.· IOTE.'.:C[A REAL DEMANDADA,- Una ve2: determina-

:'-' ]a carga re.ll por razón, nuevam...,te se Consulta \a cur•oa 

de operación tlellmpu!sor seleccionado y en la lnter<:epclón 

de los valores de la cargn por P"""' v del gasto, aer~ el punto 

de operactlm, qu~ para el pre•cnte ejemplo ae locol!za en la 

curva B, lo que g¡~lflca que se !1e~.~ que reconar el dl~me

tro del lmplll.or de la c~rva A a¡,. B (Um!na No. 30): 

U. cfldenc!R continCia siendo 83W. por lo tll.llto, la potencia 

real COtl~Umidn por loa aclB ta~ones oerl: 

3!.50x6~.t~ ,~ 28. 
76 x 0,83 xl"' ..... 



u 

11. ·PI: ROlDAS DE i'OTENCIA E.-. U. FLECHA.· Tomando 

en conulderac!On que c>JFt"" p~rdidu por hicdon en la n~-

cha que tranomlte la potencia del motor- a loe lmpulaoreo, •• 

t.araa ee obtendrlln de la L~mlna No. 6 en fUnc!Orl de In r...,o 

lucione~ por minuto de la bomba y del d!~metro de la necna. 

por lo que a la po:enc!a anterior deber! agregane la pérdida. 

por frtcc!Oo, que u de O. 53 H. P. por cada 30. tO m. ( 100 • • 

plea): d~ donde: 

PerdJda de potenCia •ll¡¡p ~ 
57.95 "0.$3 

&l. 40 

12.- CONSUMO TOTAL DE POTENCIA: 

~ LOO HP. 

HPt ~ HP t h¡¡p ~ 32.28. -t 1.0 • 33.28 

13.- ~ELEt:ClON lJf.L MOTOR ELECTR\CO. • En •lrrud t;l"' 
com..,rclalmentc no ~e encuentran motare" con ~"'" ca;>acld~d. 

ue escoge el motor el~trico Inmediato superlor a la potencia 

requerlda, que para nuestro caoo aera. el de 40 HP .• que tra· 

bajar' a la velocidad de 1760 rpm., 440 volts, ~ po\n". 3 la· 

aeo, a prueba de goteo, con trinquete de no retl'lcew. ~te. 
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-H. - :~1!!-l:CCI!:IN nEL__fiiOI:lll_.!,_l2!', TlESC~ RGA. • Se ll.lc~ J), 

en luo>c!On tonto dcl Llllmotr<> de 1• boloe de! motor como de • 

Jo c~l11mna do boonb,-.o oelecclonado; pora el r«-.. nte eJomplo 

~n motor de .W llr. !lene una baoe cuyo dJ~m•l<-o •• den. n 
cm. (16 ljl'} (Umlna No. 7) y como el dl~motro de lo !'Ul>!. 

rh de columna e o d~ 1~. Zl cm. (6'1 • .., toodrA que S<leccto

"" r un col>ezol de .lucorga que lett~ "" la hf.•o ""pe<ior - • 

lL 91 cm. (10 1/~'1 d~_diAnt<tr<> y puedo reclb.lr lo columno 

d~ IS.ll cm. (6") u ~eetr, oerl im ~&bezo.l Modelo 16 1/Z'' 

x6" 

De e••• f<lrma oe ho ••le<cloo'l<lo el O<¡IJI¡>o de bombeo ade<lJ!! 

m. lu ccn<llcloneo de •• ,..leJa oollclto<lO, el cual e ... ra lnlogndo por lo • 

ol¡ul..,te (Umlna No 8): 

Un motor elktrlro de .O HP. 

Un c&b.,..,\1 de deocorga M<>-1. 16 1/2'' X 6" 

57. <15 m. (19 ~ramo•) do cd"mno de l>ombe<l de lS. 24 X 3. d 

x Z.Si cm. (/.1" ~ 11/2" •l'), 

Un primer toztl1 MOd. IOLC Corte 8. 

Ch>eo <UIXIOO o<llc!onoleo Mcd. IOLC Cene B . 

Un tubo de •ucd6n de 15, 7~ ""'· (6'1 ~ dllrnecro y l. OS 111. 

(lO'} de lona;l<Ud. 

Un col.odor c()ftloo IJII.nnludo de l~.l4 em. (6'1 de dlamecro. 
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]!l. • J;MI\JJE TOT f,l, 0 AXIAL DE LA BOMnA' 

Con El ot>]eto de vertll<u q.;e loo bale roa de c. r~a dcl motor 

' 
cll<:!rt<O o<>p<>r<or~n •1 empUje totol O olio! de la boml>a, •• pi"OCCJ<I~ o cal<!!! 

lor ""nlor, d cwl e ola ouma del empuje hl<lr>!ulleo milo lo car¡a eot,<lo;.o 

Empll)O retal • (K x con + rN x Sl + (Ko 1 NO. de Ar.ool), 

1( • Poctor de empu]e de lo boml>a on lb/pie. 

COT • Cor~o dht.lmlco w<al ""plea. 

W • 1'1100 de lo ~echo .., lb o. 

1 • Lon"tul de lo columna en plei 

K1 • Po=• por po.oo., lbfple. 
• 

0:: • cun • l!rnp.~]e hld;,ul!eo. 

rN • SI- t Q(o 1 NO. de paooo) • Cu-p utl.llea. 

(W • Sl • hoo de lo lloc.'ll 

1 

t:o 1 NO, de po.ooo • hoo del<>oimpulooreo y h llecl\o de • 

loo lmp.dooru. 

Ea Lo fOrmula onter\Or K, K o Y W """ c:oootante propordona• 

,¡,1 por e.oda f&bricante de bomboo. En lo llmlnt. Ho. 9 en«&nd<> c:cn d "'2 

ddo del Lmp.door odecdo .. <lo oo detennln011loo v&!oreo de JC y ICo, SUbid• 

...,._ oalo>no ... Ll IOrtn<U, .., ti"'"': 

Eonpulolllt&l • (9, O :1 2U,O:tl + (2.1 1 190.01 + (11, 2 1 6) • • 

• 
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'Itl\115 DE MUTORES El f(,"TRICO:S 

MOl OX ~ll'CJ ~JCO !JE !N"- 'C<:IO>I.- El m>to. oi~rla.> 

4<1~ roclbe ~"' """"'"' IX'"1o'< op.ro bo)o el pri..:l¡<o Oei>Óo<· • 

<lOo el=""""'"""'' y ......... """"' ....... _ .. - ,,....,¡,..,. lo - • 

.,..r¡r, <itarl"" m ""ergio modn>c.o. 

olo<<=<>" por<¡ue oo II<P • ~ ... rn>l.bor lo "lo<:!ll>d ··orno,.,.,. ·· ~· ,.., -

l""4t ''" olco=och f'" d ""'''" p>r ><T lo »dod<loO .. 14• """"' dO<· ............. .,. .. 

blooUim In<•= r<>r ""'"' ""' vldo """"'"''"" mO<ho '"'""' j<>r ""&!L> -

~''"""'· ><'' ,.. """"· """""''"" y ""'"""lmlooLo mi• ho)oo. ,.,...,. • -

- .....,,..,.., • '""""" "" '''"" .... .....,., o"" "'"'' .. ,,.,,lo, ,, , e 

''~"' ,.,.,, ....,. la ,.Joeldod y '"'"'"""'' •• Of< ""'""· 

MO'f(J" MONOFASICO. · ~o oU.,toJo m !''"•"<!" r<~"<"'" 

y <U&n<l<> ¡, &11m"""'''"" <lloponiOie o.r .... 

MOTOR 'IRIPASICO.- Es <l ~ou-... !""t<cod.~t. 
l¡o ~· ...... p<fh-,_0 """""'"de nil HP, ~ -tojo '"'"• el m"""flol· 

' 

«> eo lo ""''""''"'" '''''"" corPcnt<. 

MaTUR DE ROTOR DE\' ANhOO. • R«'Lbo ~"" """'"'' po...!:. 

q"o ..... dcvo...,O. S< C<.<,.!n~o fY" ¡•O<JYO«o<J Oil<l .. "" !r«¡U<!odo 0 V •• 

,...,.,....., """"""'' _," nocho, J•• """""",. ... ,,...-"!&o,... 

·"·J'TOR DE ROTOR )ALLA DB AROfl l.A. · EJ "<>!O< 1& '!_ 

Orlc.cl~>o do molorr• •• ~·•or """'do .,,]11!.1 1 r«lbc es< o nombr< ~el>l· 

do o"""~"'" la forma <le linO J•"'• do o«!Lllo, «1 hto Cllo;o> d t>ablooO< • 

eoú """""'""'"por bo.rrao fu<>!ll<loo de olummio _....., unldoo m!,.. o! 

"' """" "'""""'· 
ELEMF.t<Tn< QU~ fORMAN UN MO'IOR DE'. lXDUCCIU<, • 

"""'"""'"'" el moror "" '"""«lOo ••'-' hlm&Jo por loo olgukntoo "'""''! 

"'" 
•l. E-'-'tor 

0). f«><o>r 

e).. "'"'"' 

ESTA TOR. • El <>'>tor "'P'~.._.,,. "" O. la• """"' dcl OIJ 

000!~ OIOOO!tt.C(., eP ,.,.,...., f''" f"q,;..<, ~ !>.".,!OOo ~e ""'<'>al olb<lo 

!_lo .. o y '"~' <DO obj<!O <k <r"" d l>obl...:a <1<1 ....... ¡o,o.lo • 
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:.-;; --:;-.. .,.' ••• ·• . .. _,..-

el ~ln:ul!o primario. 

RUfO R.- Eol• parte móvil del motu e y la que t<onomlte

p:>r m..Uo de lo fl«ha lo ener¡¡,f• mechlCii • la cor¡;a. en lomo onllO!lll -

ol lnonolormo<lor "'~'"'"""'"el dr<:UÍIO oecundarlo. 

CIIRCAZA.- Roclbo <aml#n el nom~,.., d• s<>po~ o envol

....,te pcr .er el elemento que contl""e o! <at&t<lr y ro<<>!", 

PllU<ICII'IO DE Qpt¡R/ICION DEl. MOTO!l E!.ECTRICO DE INCUCC!a. 

SI,., op!leo u:r,s•O<Ia la o tennlnaloo del """tor, •• proJu

~ ur.a fue .-u mogr>«<>mO<rl• omJ kmne y gfratono. SI por ejemplo, el -

ruor •• 'Jaula do ord!Jlo" "" u<la borra .. lndac:o una fileno magneto-

motriz de ocnrl<lo O!>Jooto quolloce circular una corrl""<e P""'"''~dnoc-

1m por que Mee ¡;1 "'' •1 romr. 

VELOCIDAD QEL MOTO !l.- l.& velocl~ ~el motor <lep<n· 

de lmlcammte de!& frecuencl• y del n~mero de f',>loo, oe calcula con 1t. -

!Onnulo de lo velocidad o!ncrooa. 

' . 

,, . '" ' 
' 

O o n d e 

,, 
"''""'" ( rpm ). 

!lo oln~meru de r<>lno. 

Aol f'>' ~J=plo .r d nilmero de ¡:oloo es 4 poro 60 e p.: 

OOxló'O 

' 
OESLIZAMIE.'HO. - 1'.1 dooJ¡zomlen<o .., <lefi"" con\0 la dl

le,..,nda "'""e la velocidad .rncrooa y lo v~l...,ldO<I ~el r<>m·r. •• e>pre .. • 

' ' . N• Nr • ,00 

D<:>nde: 

E• la •elodda<l olncr'O<l& en t¡:Ot. 

• 
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Eo el porcien<O do d""l.ium!<1\to (el mblmo 

p..rmlolble "- 6<1 l~ ). 

MO'lOR fl0~1Zct>ITAL.- El motor 00r1rontol eo el mh --

pecto o 10.1 booo. 

NOTOa VERTICAL- !!l m<Jtor vertlcol tiene la necho noi 
-mal o .., bo.oe, oe """•"'l'• de nec~~a !!Ol!.SO. b hueca ol<nk> el de necho -

lloJoca el """ emple.odo, oe mtl!u para acciono r ~· vertloaleo de tu!: 

bino. poro e\1t.ar la r<><><!On !nver .. de lo bomba tle11o tr!nq...,te Ue oo ~-

tr<><eoo. 

leo ~e.., roo:>otrtl)l"" bojo Normao .-.mer!~.anao eo la ¡..<:=lo allreno oo • 

decir lo <Ole mtregan., lo nec,, por lo~· lo potendo to<ol deo:trroUo

<b eo la'!"" rcoulr.a de divld.lr la ¡»<oncia fiOmi~~al """"la enci"""lo. 

MOTOR SUMEIIGmLE. • El motor d{,ctrlco .,mer¡;ible ,., 

Uii!OO., la llliCC!Oo de lo llombo ~"''medio de uo "'Pie rfgido deoo:ro 1~ 

l<ldahle, tro!Ntjo <on llllll carga de agua.., ., lntorl<>r iodep<ndlerue del - -

op del_.:, poro lul>rlcor 118 cla11nacerao y re1r!gerar lAs bobina o, el --

' 

d..,..anodo de ¡ .. bobina o est~ twoOO coo o Iomb"' de rob«> alElado o pr\lebo 

do agua. 

En loo mo<oreo clOcrricoo oum.,.jl!bleo conot t'UIOO• bajo - -

tlonnoo Europeo. o, lo p~<'lld& n<>mlnal eo lo p<~en<lo rou.l <le&urolloJa, • 

¡<>r ¡0 que <lobe multlpllcor.., lo po<enc!o nom!Ml o dlv!dlr..,lo pao:.,.,.,¡o • 

- ro:querld.o por lo ~fica:nclo d<l motor poro &cl«:do<~&r ou COI"-cldod. 

PACTOB DE SERVICIO.· Lo po<...:lo norn!nd de ).o. ploca • 

del motor multJplJcad.l por el factor de oerv!clo, eo""" lnilicadbn q"" ••• 

mnco Jo car¡¡o to<ol que puede Oop<J<<or oln d&~o cuando opero • 14 tm·· 

o!l'.<>. lrect~«~Cla y tem¡>Oraturo n<>mlnaleo. 

Sl!l.ECCION lll'! LA C:APACirlAD DEL MOTOR 
EL.OCTRJCO 

.Guto ~.SOlp• 

C.r¡;a din.lmico total 

EHden<IO • ]Sji 

!Ol m. 

•1- ·Motor el(>ctrlro verticaL· 

Lo. potencio ce<¡uerlda por lo bomba eo l!P PI"' !1>3 <l&t<" ~ 

to-r\<>reo.., calculo por medio de 10 IOrmulo sl¡ulellte: 

• 



•. 

1 ' ... 
·, 
-.... 

-

1' 

• 

J. 

'-:.,'/ ."~.···. ·--:. '" "'" •,;:.-.;->, ... ~•,T o -~ o j, -'"""'';'·-;' _;,;!~_ '' - _.,_ -- .. -. ---~----...... -.. ··-· ... ~ 
' 

"'~ 
Q ' C.n.T. 

• 

" ' ' 
o o " d e : 

Q Eo el ¡¡ao<n"'" lpo 

= Corp dlnllmlco wtal 

' EOel<!lcla d~ lo bombo 

" eon .. n,. poro obt= HP 

!oll • \03 • 76 • 0.~ 

En¡,.,~ oJ U\culo omerloc el motor adecL!ado •• de lOO HP, 

cm.olderando lo cfi<!<n<lo d•l <;O~ 1• ¡>m<ncl• oo<.O.I deoarl'>llado ..,.., 

• • lll,!l 

PeTr> como la rot<om::lo reque<!do eo de 'XI. 35 HP Jo po<codo 

ootol-rrollado ¡.:>r el n><><Orde 100 liP eo: 

• 
90.>5 

'·' 
• )00.38 

b). • Ma:or Elku1co S...mer¡;lble 

oegQrl las e!lcit<!cl•• ol ¡ulentu oo Uone: 

El m<l!Or <kl 100 UP tiene"''" ellcleoclo del M:l. 

El mot<Jr do 175 HP ll""e~n• dclendo <!el 87<,{. 

• 

HP • lOO > 0.116 • 116 

HP 12:1 o 0.87 • 108.75 

Dividiendo lo p<><oncto ,..,..erióa mtre lo e!lclen<:jo del .no· 

K>r oe OOtlenelo pot«>elo nomlnol. 

• 

"' • 

90. 3~ -··· o. 86 

\i(l. 3.~ 

o. 87 

• \05.05 

• ,103. !o5 

Com<> ... otloe:va el motor ad..:uado eo el de 125 HP. 

-----~--
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Pan d'"erm<•u J. ro<ooc!a <011 loo da<Otl <lo O<><"riftltey -

YOitljo ae ¡>u<dm empl.,.c Loo llgul<fll~ol~rmu!a,: 

' • 

• 

"' • 

' • 

I'OTENCIA TOTAL DI!SII RRQU..\011 

>l!xl!xl•PP 

·= ..... ( l ) 

I'OTI!NC!A NOMINAL Y CWVERSIC-"1 DI! KW AHP 

0.746 . ' • • . • . ( 2 ) 

fDTENClA NOMINAl.. EN 1-IP 
• 

" • ' • ' • ' • " ' " '" 
USANOO 1 Y CO!<SIDEilANOO FP • o .• 

1.13 • ~2 • 99.1 

·= X 0. 8,l • 66.21 ~ 

66.27 
llP • 0. 746 

• 

X 0.9 • 79.95 

DIAGRAMA Dll POTENCIAS 

KVAR% 3.2.36 

I'P • C0S 25. , ... • O. 9 

• 
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EJEMPLO No 2 

En un motor de :DJ HP se obtuvieron lu &lgulrntes lccruraa: 

c:Q<I VOLTAMPI:!RMETRO 

E 

' 
• 

• 

<XIN WATTME'TRO 

' • 

"' • 

' • 
m • 
F.P. • 

''" 
20l.tA 

13:; KW 

162.86 

56.93 KVAR 

146.51 

0.92 

POTENCIA TOI AL lJESARROLLADA 

!.73 X 450 X 201.4 X 0.85 
• 133.27 KW 

"' . " o. 9 ~ 160. 78 

DIAGRAMA POTENCIAS 

------~:---11-''~·~·-'·:~'-----,-------- ' 
KVAR • 56.93 

KVA • 146.51 

' 
FP = COS 23' • O. 9;¡ 
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stiiiUSTAClON ELECTRICA 

' Una ....t>eot.oel<'ln cltctrlca ea cl coojlUito do "'!"l¡»o n dlo~

olth'<>o que pcrrnlton camblu lu coraaeríotlc .. de la cncr¡¡fo clklrlca -

( ool,.je. C<>r'tiOilfe, .a:. ). 

El..E.."'al'TOS QUE cet<STITUYEN UNA SUI~ AC!Ct<.- -

TIV.NSFORMAOOR ELECTR!CO. • Un tranofomutdor oo •• 

...,. ml(l.ll,.. que tronollcro ....,,g~.o e!~rioa <le'"' clr=lt<> a 01,.., conoer· 

nDdo lo frecuenclo conoun~. 11&)0 <i prlndplo de lndoccl<)n eloc:noma~ 

ou. 

Olllriomleoto por o.lre; P>r aco.lte yo ..,. nalllrai o !orzado por nl(illo de -

bombn y ventll.uloreo, el en!óamJCiltO m~• cmpleodo ea d de <>edte con 

..,rnoml~ na<un.l, ""~ste 11¡» cl aeooltc ch<:ul& por c<>we<:<)(ln narurol 

dmtrodo.., w.¡ue pi'OYIUII de Oftftúdoreo o rSdlodoreo rubulareo 

,-------------~--~· 

PARTES ESENCIALES DEL TRANSFOR~AOOR 

1.- TANOUE 

2~ TUSCS ~ADIAPORF.S 

3· NUCLF.O (CIRCUITO "AGNETICO) 
4. CEVANAOOS 

!>.- BOOUILLAS 0 AISI.AC(!RES ~E POOC(¡,.A.~4 
6• B~SE I'AR~ DESLIZLR 

1.· REFRIGERANTE 
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PARTES PRII<C!PA!..ES OEL TRIINSFORMAOOB 

a),- l<(loleo o circuito m•wkloo. 

b). • O.,...arwloo. 

e). • Ace.l<e reftlgerante y ololonte. 

d), • T&D<Jl" O r<dpi-e. 

el. • !k4IlUao de boja y alto t<no!On. 

" 

de uno O vorloo vol<a)es"' el prlm>rlo y secund!1rln roo cooe>looe• Del"-

Eotr<l!a. E01rollo D<lto, De!ta Dclto, Eotrcllo ll"rdl•, «C. el mh u~ 

do pora «11Jipoo de bombo<> es el tJi111.ol«>, <0<:><\exiOn Delta Eotrella. 

COtlE.XI011 OEL'I"A ESTRELlA.- Es un on-<slo que R hoce en loa dev•""
- <lo JouranofOrmadoreo y .. empleo ,.,,._ l"'edetl ole...,.,_.., <loa YO!•_._ 

¡es di knmteo oln hooer comlllo• en lu oonoldoneo de loo devanodos, 

Hr H2, H3 - • T•rmJO&!es de lo conexlOn dolto rn olto tenollltt. 

A , B , C , • O.:Vonadoo de alta tcns!On. 

1', 3', 5' 

7', .-. 6' 

Prln.::lplo de llol>lnas Oeloo dev:lll<ldoo de al"' teno!OO. 

1'111&1 de bobinas de loo devanadoa de alto tffiollln. 

SIMBOLOS 

"' 

DELTA 

' 
• 

'• ~ 
ESTRELLA 

DIAGRAMAS 

"' "' "• 

• 
• 

CONEXION DELTA 

• • • 
• • 

• • 

"" .. .. .. 
CONEXION ESTRELLA 

CONEXION DELTA ESTRELLA 

" 

• 
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m.- Tcrmlnol del""''"'"~'-'""' tomfm d~ lo cooe>!On c•rell•. 

• • '· - Oevonadoo de bo.jo tono!lln 

• ' '· . Prloclplo de bobino o de loo dc,·anadoo de baja tet>o!Or>. 

' ' •. - Final de bol>!noo de too n...anoo<~o. de bo.)a '""1116<1. 

SI el valo< dcl •oltoje eo UQ vol<s ontro cual~o-r po.r de • 

lennlnaleo. por ej<rnplo: X¡ • X2. d roltaje ~•re eu&lquler <ermi .. J 

Y""""" ....-l 25-1 YOlto por ejemplo: X¡ • X o, al cl voltaje .. lal '"*" 
-rex1 - x 2• _,. x1 • Xo· oert 121volu. 

Lo ru/ln"".,... en un olSI""'" t¡·l!.loloo estrella el vv.ltaje 

..,.,.., la o .. Uomod<> ">oltaje ~ ¡¡...,. ·· debe d!v!dlroe ...,re ff po.n •. 

obi:Oiler ~J "'•lt.oje do fue. 

CAI'IICIOAD DE UN TMNSFORMAOOR PARA UN MC11"011 • 

ELECTIIICO, • Norm.olm«~re oecmol<l<ro- 1m LllP = 1 KVA pero o1 

oeóe= conoce" eohicto..--:-,.,uela c>,.,.ddod er. KVA oe prte de Lo .-qulv!. 

¡...,¡a del I!P"" Watto utillundo la ~~=ul• siguiente: 

KVA • 
HP X KW 

pp • N 

Donde: 

Eo lo ¡«eneJo apo.ren<e"" K lloro!<· Ampett'L 

E•l• pot«~ela ,..,.¡ eo Kil.,..ano . 

E• el !actOr de ¡«coclo del motOr (8Sj{ mWm<> •• 

acepcoblc). 

Eo la efWoncla del motor ( <;lOj{) 

!U' ¡¡,la pot..,cla 011 o.Wlloo • 746 Wotto. 

• 
100 ~ o. 746 
0.85. 0.9 

• 97. ~ 

Por~er<lo de ]a lgualdo<l de 1 HP • 1 KV A d tron•íormo<lor 

«q.~<rl<lo ""de 100 KV A P""' <:<>mo •I runolonrwbr •X>rn<n:Jol u d,. • -

112.5 KVA oe •cl""olono bo<c. 

CliCII!U.).S FUSIBLE.· 1 .a• ruchllla• deo<C..,.;"'-doTOo ru· 

p<'lvocada por ool>rccarg¡>. o <»rto el rcul<o, ademh "lt'len pota """"'""" · 

o deocono<tAr el 1 ....,.ronnodor d~ 1> Unea de •la '"".tOn 

INTilllRUI'JO!l. • En rr.lbo&taclmo• de pi•=• de bomlo<><> .e 

' 
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CAPACIDAO DEL Ub'TON l'US!8L!l PARA USA!lSil 

E11 OESCONI!CT,\OORF.S FUSIBLE. PAllA TRAN_fl 

I'()J!MAJ)ORF.S TRIFASICOS EN VOL 'fAJES DE: 

13.2, 22 y l3 KV. 

KVA DEL AMI'IlRES DE!. F1-'SffiLE 
TRANSFOIIMADOR 

ll.2J(V 22 KV 

" ' u 

~ ' ' 
" ' ' 
~ ' ' 
" ' ' 

lll- ~ '" ' . 
'~ " ' 
= ~ '" 
"' ~ " 

" 

~" 

' , 

' 
' 
' 
' 
' 1 

'" 
'" 

.-- . 
• 

" 

oe «<¡U~ en d...:ncrglnr Jo llll>e!ll&di>n p<>r reporod(Jn o olo.lcotr<> enlao 

lnotaloclme3, eote me<lla <le d-.moo d- oer capaz d& ol>rl r con c.o~ 

g> y ~oto se logro con'"' Interruptor. 

AI'AilTARRHOS. • El~~~ eU-ctnoo debe"""'' pruto,;l· 

do oontro ..,¡,,.....,,.¡"""" Ge <>ri~<>l auooofé,-ioo que oe originan "'"" la o •• 

deocupa otmoolhico&, ~ ... protecciO.. oe logn O<m ~~ opo.rurnyoo CU)'O 

funclon u t. d~ deocar~ar • U en-a la corriente que se produoc"" """deo 

cu¡¡¡o .a... cuorw:lo t-a oo C~j!ll - .... la !rnea <lk>!rlco de ol<o '""810<1 yo 

que por cl f<»(•mcn~ do lnUuccl~n ""Inducen sobrcV<>lta]eo ro 14 linea cu-

yao ondoo viajan o la velo<l<!td de lo l\ll .,. ambo o <IJ ..eo:dOneo <le la u..,... 

PAIVI RilA Y OS. - El pororra)'tls co una pto><.>. ·~ M mo

<all>o><tl o:rnoiu=>r que oe lnor&l.a en la o ¡>arte• mio o el.,.ad .. ( «ll~cloo, -

t<lrroa, po•te•. t~c. ). para"""''". el rayo y prcte¡:or .J «¡ulpo """'"'do!. 

las porto• eflCr¡:lzad.o• y tiorra oe utJUun lo• a!olodoce~ 'l"" ""cm"' M'"" 

deJ'->n:cl•na u oti"Oo m..terl&leo altamenl~ "'si Siente o al¡>~~"' ..re la co- -

m-. 

• 
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EQUIIU DE CWT~OL Y r~OfECCION 

tu- ~ ... oii<®U:n o <ltotl'\llrae o <l>.narO< ouolcnar><lo lotentJ('CI6n del 

oeTY!do e lnTerol~eo por rq>ora<llhl; l>olnoulaclrnea""' '""'""''"el"':. 

ttlcoo oe controlan y pi'<ICepm !'><mallo de orronca<lo,-eo e lnten<.q>IO"'"· 

AllRANCAOOR. • El or....,cadür como"" nombre In Indico, 

ol ..,. """' poner en mor<lla un motOr a.r romo pon <l«onerlo, """' mo<or 

de m.lo de 10 HP d<f><, rsur pn>Vl- de un arr.,.,.dor, loo •nanc&dor~• -

poro MI motor. 

El arrancador e• co¡>lz de lr4e,..,...mplr""" conie01e di"' • 

•eceo m.oy<>r q~>e la !"""I<W dcl motor o plmo <usa. pero loo con1erueo 

debido o • fallo o <le Cor'!O el r<o.lto - mocho m.oyoreo. fur el\<> cl el reuJ 

to debr ~oto.r o.Iempre pt'Otq¡jd<• pcr m<>llo do I·J>Iblco o lnte.....,ptoro. outo_ 

mltlcoo, bo<>o debe» lnotalone &nlea dd arrancador. 

" 

¡onloo mlo a«~Cilloo 1'1~• ronsl>n de"" contocm o amtoctor y un ~•••-

y Jo conimte tomad> no eo excco.lvo pa,-a lo Un.,. de alimen<>cllln, en roo· 

"'"'"""""'"""o motorco""" coni""'e de acnn><;ue n>luclda yo <lJe loo·· 

,.,.,.,,..., del!!WCd..., en elor~e toman de 6 o JO nces lo con1ent.c <le 

pi""' car¡¡> r~u....-.1<1 mn ello caldas de Vol .. jo <'1 la línea de ll)l""'""'clOtl, 

bacJOI'Ido que tos m<><oro• tnoto.lodoo.., el mtomo ohrema .,.¡g<lll de op<ra-

A~llANCAOO~ A TE." S ION /li'-Wo;:!Dll. • ~e orT.....,_r -

Um!ta ).o comente <le an11nq.w!' .-ocli!P<h> el par de arraaque, u el mh 

~-. •• con.:truyffi 4 U¡>oo que"""' 

FO~MAOO~. 

a).- TJ¡>oaot<><nn.!orrnodor. 

b).- Tipo de r .. huoc!oa prJm&ñu. 

e~ - Tipo.> ""''"""Jo hiparddo. 

d).- T!r<> e"r~lh dcl<4. 

A~M.NCA[l(IR A VOL T A! P. /lf'.DUC!OO TIPO AlJJaf/lAJ-:5-

Eo el ti ¡>o m.lo u...OO p<>r ''""' mlo •<ntajoo, oom•a g""! 

d<>neo <le ""'toje al 50, 65 y 80% de lA tffi!l!~n do lfneo, loo Jabrh:anteo -- • 

• 
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DIAGRAMA ELECTRICO DEL 

ARRANCADOR MANUAL 

- ' 1 • 

• 

• 

,. 

!uo ""minlotrt.n en [& derlvac!On de¡ M~. 

de uran'l"• «<lucido, I"'T de orronquo bo)o y pTGctlcomeote conotanto, --

• Se 0011011'\1)1"" ornncock>""' d~ autot,-an<!ormador ¡n&IIUO]eo 

ya""'mlticoo, ""loo m~~t~U>Ies, los con<aot<>o elllAn ..,m.,-gl<loo on ocdte 

y oe acclonon por""" ¡>alano.~· •e acciono ~..:1~ el exterlor &, 111 04]0, 

"""' ... " de 5 contactos ~e arranque A y 3 de mo rch.o M. 

que de S cootactoo lA y""''"'""'"" oJe rn.on:l'" con 3 '""·•<too M. cuar.Jo 

""oprime cll,..,llln do arnmque el conLoctor de orconque aoclona cono<l4n· 

tor ocelo,. tamhll!n un n>l~de uempn cl que deo¡>.~~ de ~e el motor ocd'O. 

r~ deso>necta el cootoctor de &TT!In<¡UP y cooo:t.O. el de mar<:ho. qiOO<Iat>do -

fuero el OUlOtnnaformo<>:>r Y el mD<or di.....:><> a la u,.... o trt.•b <Id rel..

vo.dor de oobT=:~r¡l;&. 

A ~RANCAOOR MANUAl,. • El arrancador m.'ltlua) con .. a • • 

bhleamer~e de 3 b<>blr .. o de aoto<r,.no!Or<r,.dor (\¡no para ~ alimenta-· 

dor). «~<>!.><:tOo de arranque, amr.o"""' <le marcha, dlopollltivoo de P""~ 

• 

• 
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c!Gn y.., f'llaneo. <.le opcroe!(>n. C.oda ""'de lo• bobloas del aurotunolor_ 

mador llene <lertvocloncsp.ua r<>luclr lo lmsi6n de arranque ol so;{. ~ 

y 50¡¡ de la tffisif>n p!Cila. Lo derivoc!OO usado dobcrol P"''~"' el rar re· 

quni<lo o lo mfnlmo con'!'-"'<• de on1U><¡ue . 

Para operor ~oto unncador, oc m""" e la po.lonca • Jopo~ 

ciOO de ''or~e" y oe monrJ..,e en~ .. posidOn ( 7 - )3 oe¡. ) roneau_ 

<1<> el """"'o '"''h de\auto~r•no!ormador: po81crlormorue oo pasm la -

~anco o la poolciOn <le '"morclla·· donoic oe mal'<!...., inde~nldoO>orue .., •• 

tenida por ..,0 bal>lno. de ...,..,rl6n, m tota poslcll'>n el outo<ron.rorn>o.lor 

e. oacadode J.a Unta de ol!......,tadl>n Y ~1 """"'' qu«<o conc.:udo • '"""'""' 

pi""'· La bobina de N<eodM se conecta eLJ sede oon el CCO"tacto del re-

leo·ador de ¡;ebrrcac¡¡o .. de""'""'" q~ cuar<lo acUlo hte, d~ lo -

llobi!\0., Lo cual haco que lo polon<.O ,,..¡,..a.., poolcJOO de '"<leo<<N><<:todo': 

Po u de,.:nntct>< el motor, 1>1- con oprimir elbot6n de

'por<>· el eu>l deooonecta 1• l><>bl"" de ,..._..,ci6n. Los ccntaet<""" hte 

~pode orro..:ador cotAn ..,mer¡¡idoo <-n accl:e con objeto do evlur el na-

Lo mayorla do loo anan<.Odoreo ~e~"" tipo, """"""la -

actuali<la<l <loa-""" de oUiotranok>,.;r'IA<Ior. En~-· arnnoadoreo. <.0 

do. uno do la o bnbln .. .., conoct.o en oerl~ ron <loo do laslrneao, lnrmondo 

A~RANCAOOR MANUAL A VOLTAJE REOUCICO.- Eoroo 

Uo", cuya po<mdo no permite ~J a,noqtJc a p!<I'IO voltaje. debido o ~ue

lll corrlC<~te oerlo exceo.lvo y <.Ou .. rl• un d .. oonoo cependoo do:] voU~j~. 

que portu,-borlo o l<H< cooocto<loo .., el mismo <1""-'ito, O.Ci¡,mlo]oo oallr 

<le., openclll!t: oaualmente .. p,..,.e¡¡.., cot~tn -"""-r¡l;O y boj<> voi<&-

Je. """ relevodores cm> prote<cilm on 13s 3 la•oa y bol>JM de cierre. 

CAPAClrJAO DE ACEITE Y I'E~O DP. LOS A~llANCAOORES 
MA.'lUALF.S 

TAMAflo " u PESO Kg 

' 15- D • " 
' • :lJ-:">0 " "' 

' oo, m " ·~ 
'" lSO - ;m " '" 

• 
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ARRANCADOR MAGNETICO - En loa arrancadores maa. 

n~tlooa la operación es slmllar a los mnnunlea excepC<> que el camblo se 

hace sutomAt!cememe por medio de contactoreo ma!?'l::tlcoa y un .-eleva--

dor de tiempo. 

ARRANCADOR MAGNE'TICO A VOLTAJE REOOCIDO.- Ea 

lOa arrancadore• del tipo autotrana!orm!l<lor. se utll!un pa111 el arranque 

- de motores --jaula de ardllla'"llmltando la corriente m la etapa de arran,, 
¡ que e lmpldlcndo <:orrlentea que causen fluctuaciones perjudlclales m la -
1 . 

1 

,¡,~~l\e4 de allmcntac!On. 

\ _... C<>nSUtn de do o coouctores de arranque (voltaje r""-'cido) 

i·, ·un conl.lctor de msreha (pleno voltaje), relevador de tiempo, rdevador de 

'·. 
eobrecsrg;a. sutotran6!om>edor con 3 derlvaclonea a 50. 65 y 80% de la --

tenalOn nominal (ae aumlnl&<ran.., la dcrlvac!On de 65;i). 

Loa arnmcadorea ma¡¡nHicos poeden opera, a control re-

moto • .., r«<>mlCI>da el uoo de relevadores de oobrecarga <ripolsrea para 

dar protecc!On en las 3 fases. 

VENTAJAS DEL ARRANCADOR Al!TOMATICO RESPECTO AL MANUAL 

lo.- Puede operar ore a corurol remo:o. 
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2o. • Punle art·aoo., .. un mo¡or n(lmoro de ve<:cs que d 

manual. 

lo,- Su wonoi<IO!l e• cernido .,.¡,.mo ~el mowr oe <1<'!_ 

con..:te al P"""' ~e arranque • mar<h•. 

4<1 .. Como Lo tranofe"""'lo de ar<anque o maT<Oha eoo~ 

mltica oe ~,.que al openrlo se momon¡:> el OUO>· 

fr0Dofor'1NI<kl< oooe<ttdo """"" D"IJU a quemarlo 

CI<PACIDAD DeL A~llANCAOOR. • El oruncadOr debe •• 

....-de lo misma capocld.ad m HP q.¡c el""""'· l"od<o ""' moyor olompre 

1 a>llndo Lo I'T"'••:<IOn thml<& o ma!!Jli<UC& oco. adecuado • al po<<nelo In.! 

1.111ada del motor pe.o """"olnferlor porque oe quen\or!a el autotronofor·· 

tii.'TE!lRUI'TÜR. • Lu ln.,.ladoneo dobrn ""'"' pmt~ •• 

du p<>< m <dio de unlnt.,.,-nJpWr- -lnou.L>roe .. ,... del An-ancador. 

o),· De 1\l.OO!c. • 

Su apUcac[ll>, co de ocue- con 1"" cane<críotlcao ell>c·· 

trlcao q.¡e.., requl..-on. 

INTr::nnurroH DI! rliSUll.US. • E• la prot<>:cl~n mt. 111m 

pie, conou de 1m>. ol"*'llln de plomo y ~de"" p<lllto de ~o!On muy llf._ 

)O lo Q'-"' al Mldlroe ln<er,.,mpe el el ,.rnl<o. 

IN'TI!RRUI'TOR TEil.'•IOMACNIITICO.- Eate lllten;.~poor • 

lene dos dcrner.toa do d!o¡mo uno t~nniC<' y otro "'"l!l'~~co, el rhmlco -

"'"-'lienta ol pa .. r ._«>ni eme excesiva pro<!uc!d& p;:~r ~"" aOOr«:arp -

'fectutndo> .. el<!!-"'· .! m>ó)lffi<Xl es de ''tlem[<> lnverou". o-~· • 
noyor rorrlrnte m<"OOr •• el tiempo de dhpon> y ~- "" ~''""""• en un --

Este lntorrtJptor oo """ mh QUe el <le fi1o!blco por 0<'\lp<r 

'"""" eopaclo, oer mh liviano, !»rque no nooe•lta combloroe nln¡UI •• 

oca pmt<'<'c!On de murnres. 1'"' con>i guknto m!, «:or.ómlco. 

INTERRUI'TOR ELE(.TROMAGNil'TlCO.- E""'s inte<r1.>2_ 

• 
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1n1 de ol~Mtenamlat!O de er>er¡lo por medio de ""'P de r..:.r<e y"'"'

pon C.le= ~di opon>. 

SELECClON DE~ CA?ACIDJID OI!L INTERRUPTOR.- • 

L.l""pec'dod ..-ecomcndada pon ~no.., termoma~wco o dectrom.osn! 

UCO eo doo veceol& pcccncJ& J 1& llllll de fllolllle cuat, vo::oo. 

TA!II..A PARA SI!LECCIONA!I L.\S CAPACIIMOES DI! A P ... RATOS Dli 
CONTROL Y TI\ANSFOIIMAOOR 

InterruptOr -· A,..ncador Term. •.:o V. Tran&fortnad<>r 

"' &· '"' '"' 
• • m • 
• • •oo " 
~ ~ •oo . n 

00 00 '" " 
" " ·~ " 

•oo '"' '"' IU.~ 

'" "' '~ ·~ 
·~ ·~ "' •oo 

.. 

• 
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CONDUCTORES ELC:CTRICOS 

cctlllUCTOR 1W. - De o..blerto t<rmopil lilleo o - de 

d<>ntr<> de pollriti!Jo I'VC de u m ¡¡mera!, ~""'""'"o la temp<raruro hao

fa fl'f'C en locol """"o mo}&<l<>, liJO vol <o, .., !>broca .., cal!~ reo de No. --

20 &1 4f0 AWG. 

Cot<OOCTOR 'lliW. - De ccblerto t<rmoplhtlco a b;>se - • 

d~ do"' ro de p<>U•Inllo eop«:l&l I'VC, de uso g""~r•l reslot«>to o lo tornp!. 

rot\><1 t.ota IIJ'c .., 1-mbleme oero. 75"C """ombl«~• ttimedo y W"C - · 

.., ocel<e, 600 Vo!to. se fabrleo en ullbreo del U AWG al 1[0) MCM. 

CONDUCTO!l PARA AL!MENT ACION DI' BOMBAS SUMER 

CmLES. • !!o un cable de'"'" eoo><!u<mrcs lle><lblco con alolaml..,..o de

p<lllrtHeno"" colotco para id<otiflca<>ón de looeo y cubierta de clon>ro de 

poll•Jnllo 1'1/C .... ,..., para 0¡><110 r IMMr¡;I.D .., cl agua, r<'ol otontc o la -

"""I"T"-'"'* lla.u 7~"C. 600 volta, ea ele !abrkactOII eopeelo! y !>ojo pedi

do, .., l&t>rtca ""e&llbre 12 al l}J A IV{;. 

TABLII COMfARATJVA DE CAPACIDAD DE <XINDIJCCICN ilE COB~tr~VJ E 
El'IT~I!. 1'.L C~O~ TW Y THW PAllA :xt'c EN EL AMBIENTE 

" ro 
• ., 

" • ., 
" ' ~ " ~ m 

' " • ro <OO 
• m <OO 00 '" ' " .. '" •• 
• "" 1 ó5 14Ll '" •ro '" •• "' H~ 

'" '" = "' '" '" <M M "" '" <ro •• m m .. 
'" ,. 42~ 

= m •• 
~ J2~ '" <00 '" S?S 
m "' ~ 
~ m ,., 
'" ~ '" ·= ~S~ "ill 

TEMP. 
•e 

• 0.~1 o. 91 0.94 O.Q~ 

" o, 82 o. 02 o. sa o. 91 

" O, 7) o. 71 o. 82 O. S7 
00 0.~8 o .. os o. 7ó o. "2 

" 0.41 o. 41 0.67 OJ6 
00 0.56 o. 71 
m o .• 

• 
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FAL"l OR(S P~ CORI< !;CCION 1<111 M·RUPA~IE~1 O 

CABLFS CON SEPA 1\i\CION MM•'T ENH"Jil DE 1/4 A 1 VI;Z SIJ [)[A METRO 

1-'U~If.l\0 DE al CIIAROI.A 
CABLES 

NUME~O OE CABLES J:<ST AU.OOS 110!\JZONT AL~IEI-"TE INSTAU.OOS 
VEilTJCAt· 

' ' ' ' ' ' MEI<TE 

' >.00 0.93 o. 67 o_ s• o. 63 o. 62 

' 0.69 0,83 o. 79 o. 76 o. 75 o. ?4 

' ,. o. ?ó o. 71 o. ro 0.69 0.68 

• o.n o. 7l o. 68 0.67 O.M O. M 

' o. 75 o. ;o O. M O. M O.M ·-~ • o. 74 O.M "·" o. 63 0.62 0.61 

CAI!LES SIN SEPARACION 

EN tliAROU. 
NUMEilOHJTAL FACfO!I. 

DE ca.<~ ORES 

' >.00 ' .. • •• 
' - 24 o n 

25 - 42 0.00 
43 Y MAS ,. 

EN TUBO CONDUff G ll.JGTO n.tA[lllAil(l 

NUMERO DE ••• CONDUCIORES 
7- u 25 - 42 MAS DE H 

fACTOR ••• o. m ••• ·-~ 

CALIBRE 

• AWG 

" • '" ' • • 
' >fo 

'" '" 

• 

HB!.A m; CARAL"'TERISTICIIS OE!. CONDUCTOR 
PARA BOM!!A SUM~RG[JllE PARA 75'C DE OI'ERAC!ON Y lJ'C

DE 1 EMPERATURA AMBIE.'<TE . 
Dl,_.I'!<S!ONES EX"TI!RIORES ~, C.\I'ACIDAO DE COR~!Di"I"E 

Al:!O mm ANCHO mm 
Kg,!~m 

'·' •. ' 
ll.6 
U.6 
ll. 9 
15.6 •. , 
~1. 1 

"·' 

l ~-. "' "' 
., 

• •• '" ~-· "" ».• w. 
38.~ HlO 
49. 1 , . 
5U "" 57. l ,. 

FACT\ln!~S DE CO~RECCION PARA 
TEMPI!RATUR.\S Mil YOI<ES DE .JJ"C 

., !'ACTOR 

• O. BS 

" O. B2 . 
• o. 15 

" 0.67 

• ·-~ 

El< AMP 

ID 

" " M 
~ 

"' ·~ "' m 

• 
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por fue, <kbl<lo a qo~ a moyor dllmc~ro. ~;<:dificulta mh., manejo al -

Lnotalaroe: m dr~ u .. ne rol"duel.o"'' de <.ll!,-r..,<co coll~r .. , por <1 h~ 

ello de Qll< l<'o ror>Juctorea de monor o«:c!fut l'"eden o001dL>O!r mAs Ampe·

reo por mm2 que loo de mayor """"16n. por el ·•.recto 0\ll)erllcl•l"'o tam

biOII U.!Ndo "ofecto pi.!"; yo Qt.t<O mi""'"'" <¡u!!. en un cc<rl>ctor <lelg>do.l • 

lo <On'lmte .,.dl .. r\b.lye uDIIOm~emente en toda .., ...,d/111. en un~ 

tor gru<t<> Lo. COrriente oi.ilo d""'la o.l-r o oea on.., IU]'lerlle\e, de· 

0!11 el oombro onteo meJu:luuoOO, 

RE;GUUC!Otl. • CU&Ddo la U<gl' q.<e u vo aUmentar esU 

alej.o<lo. de lo luosuc, •• """"""l<<lt~ veri!lcor lo oal<l& <le <<ti IliOn ¡w.ra"" -

,,.. de ro,.,...,.,IOn por agf\lpom!..,to y torr.peratura, ru•• ol .., 11 .. -- cal• 

do• arribo del .. pomnhlblca, .., eiUrA de.perdld•- cnerg¡.a, lo cual 

e• Jnd.,_¡,le e11 •- Jnotol.c~G<~ eltarico.; lao <:ald.oo mlojma 0 permlol·· 

bleo oegflr> Norm .. , ""' de 3~ ¡>~ro alumbrado y 4;{ por& !ueru; para de· 

termlnu el collbre odecuaOO de un cooductor por mNJo de la calda de t~ 

dOn, oe pucdo:D ullllnr la o llp..,.es 16rmulas: 

,· 

,, 

DONDE: 

' • 

' • 

e • 

~ -
ru • 

' • 

Manotlolco 2 !Uloo ' - ~.' 

Trif.!aiCO ' -

Aroa ~el conducto,- en mml. 

Ccrrl..,te 101ol del c.l«ulto., .I-mp. 

l<»gl<U<l total del circuito., m. 

Vobje ..,,,.. to.., y nrutto.., ""''"· 

Voltajo ,,,,...!>.ses.., •alto . 

" 

CAI.CULO DE U. CAP.I.C!OAD DEL ~DUCTOR ELECTRI 

CO. - E! R~om...ro de OI>Tfi.O e In••loclones Elf>ctrlo"" e-'>l.ece 'P' ol 

o.limffitoOOr do un motOr ell<:<rloo ~- oer capaz ~e co~r el 12:9,1: de

lo corrlento o pi= ""-r¡¡o. 

le • l.lS 

.. -. 

• 
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Slll..l!C(:KJN DEL CONDUCTOII i'AM UN MOTO!l lll.EcrlllCO m¡ 100 HP. 

o). • Motor vertical~~ lOO Hr, 440 Yolto. 

lpc • 123 Amp. 

le • l. 25 ~ 123 • !53. 75 Amp. 

CONDUCTOR 

Fl alll>r~ od~ del C<>DduCUJr llp<> 'rW ea~~ NO. 3¡0 - -

Awtl. "'" ,...e¡a 165 Amp. 

En THW el calibre adecuado o o el No. !JO AWG Qlle maneja 

¡:s:; Amp. 

• 3¡(1 I<WC eo de Slmm{ 2" ). 

Pua alojar 3 C>:l<d,,,t<,..,. 1 /0 AWC ea de JI; mm ( 1 1/l'' ). 

••• Mocor .,merglble de 100 IIP, HO Volra, 

lpc - 125 Amp. 

• 

TABLA PAM S!OLECC!ONAR CABI.ES stJBMAiliNOS !'.N HO 
VOLTS 

I'OTENCL< CORR. MOTO!t CAI.IIIIIE DEL CGIDUCTOR 

MUJOR I'L~A CAIICA • AWC 

~" (AMPER ES) 

' •• 3 ~ 12 
u ]l. 5 3. 12 

JO. S 15.5 3 • 11 
U. S " 3 • lO 

" 21.5 3 • lO 
\7.5 24.5 3. 10 

" " ". 
'·' "·' ". " " ". .. ,. 

'" ~ 67,5 '" ., .. '" " >00 3. 1¡'0 

• "' 3. ¡¡o 
>00 "' 3xlf0 

"' 
,,. 3. 3¡Q 

·~ '" 6 x 1¡0 
m '" 6 X 2j0 

'" "" 6. l¡o 
. 

• 
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INSTIIUMEmOS OC MEDICION 

VOL T AMP'ERMETRO DE GAN:;HO. - Con ~ste lnstrumenro 

oe p.ooden hacer mcdlt!O<>eo ~e rorr!«<to y voltaje. ou operodlm u omcl-

11• Obtad<n<Jo l""tuTu ~e rorrkrne r>•r m«.!io de la pln•• o pt>Oho que oe 

dic!Orl Je .oltaje.., obtl...., a <ravh de doo te<rnll>&lu de voiLO.)e qoe oc-

api!CIIn o Loo termlnoleo de 1> lineo. 

y de loo ror.:luctoreo. 

WATIMI:."TilO DE GANCHO. - Con hte lnO<rJrr.m¡o ""de-

ter miNI lo potencio conoumlda en Wotta y.,¡ factOr d.e P""'•><la. 

INSTRUMENTOS lJE TEMf'ERATURA.- ¡¡.,.,. aponoloo m_! 

,., con re;) otro en gradoo ~endgradoo, o<>n a¡nopl•do• p.>.ra detenr.lo.or l• 

tem¡><ratun. de open~cl6n de loo moroc .... 

• 
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CONSEJOS WESTINCliOUSE Y GENEHAL ELECIRIC PAHA LA CONSERVA· 
CION DE ARRAKCAOORES Y M(lf0RES DE [NIJI.jCCION jAULA m;: ARDILLA 

ANOMALIA 

EL MOTOR SE PARA 

EL ~10TOR NO 
ARRANCA 

CAUSA 

M<Xor sobrecargndo 

VoltaJe muy bajo 

Di~p:a!tlvo de GOb,-e 
cargo. disparado. -

U.>N descon..ctada 

Cone:Uoncs de cnn·
trol C~l~VOC<i<IHs. 

Cone>Jones flojas 

La m~qulm impul!13· 
da está bloquet!J~ 

Ci rcuho abierto en.~ 
lo• <lcvnnudos J~l ro
tor o <Wator. 

Corto drcuim en loa 
devanados <!el esta-
tor, 

Contacto a tierra en 
el d<:~<anado. 

Cojin<.'tes duros. 

Tiene una fase abler · 
" -

REMEDIO 

Dlsmln(lyase la carga. 

MW!r la tensión 

Esperar a que se enfrie 
el dlspoo;ltivo de oobre
car¡¡a y volver a arran
car. 

Comprobnda~ con d dia
g,·amo ~e conexi<Hws. 

Annncnr el mutor en va
ero. Si ést~ nrrnn~a bien, 
cxam/nese la mltqlilna !m
pulsm!a.. 

Locnllzar los clrcultos -
ah!c•, lo~. 

L<xallz.1r la bobina en 
corto circuito. 

L:>CJ~Ilzar el contacto a -
ticr!"3. 

Arrc~ar o e<omblor el co
J!n~tc. 

Ver que no haya ninguna -
fa..c abierta. 
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ANOMALlA 

EL MarOR TARDA 
MlJCI!O EN ACP..LE AA. -

EL MOTOR Sil CALlEN • 

CAUSA 

l'aoeo m oecum
clo errod.l.. 

T A O tiUMI!.\ - soorecarso 

llL MarOR VIBRA 

" -.• ¡_. ' . ' ~·""' . ,._ .. ;;_ ~~ 
;---;. •... _, 

-·' . • 

-.. ; -· 

Veflllb<:I.On defec

~-. 

Oe..,qulllhc!o <i(,c 
tri <o puedo tener"':: 
una tooe t.blen.a. 

Alto o bo-je voltaje. 

El r<llor rou el ...,_ -·· 
Motor mol olln"""" 

' . 
.. 

RBME010 

Disminuir lo carga. 

C..mt>lorlo 

Que la ernpre .. de ene<gfa 
"""'"''"el V(l)~')<. 

lnvlé.-tanoe Loo oooextc-
nes en el m«or o en el --=. 
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GENERALIDADES SOBRE LA IN'l'RUSLON SALINA 

EN<ACUIFEROS- COSTEROS .Y• MET900S ··t§. CONTROL · 
" 

Por: I"G, JUAN MANliH LESSER ILLADES 

' 

La explotación do agua subterránea en acuíferos de zo "' 
nas costeras enc'lra un gran riesgo, denominado "Intrusión sa:
lina". Muchas de las :~:onas costeras de México están siendo -
degradadas por este fenómeno, co~ resultado del exceso de 
bombao. 

un renglón importante en los acuíferos costeros, es 
el estudio de la determinación de la intrusión salina cuando 
ésta aún no la·ha afectado nocivamente. Dentro de estos est~ 
dios, es esencial, la determinación de la posición del nivel 
piezométrico y sus fluctuaciones con el tiempo, asi como el -
registro de los incrementos de salinidad en los pozos. Si se 
cuenta con estos datos puede conocer~e rápidamente la posición 
y lil peligrosidad de la in~rusi6n y planear las alternativas 
más convenient.es para su control. 

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA INTRUSION SALINA, 

parg que una zona costera se vea afectada por este f~ 
n6mcno, es necesario que se cumpian las dos condiciones si-
guicntes: 

a) Continnid<~d Hidráulica.- En m1•chas cuencas costeras de -
nuestro pais, existe cO!lt:inuidCJ.d hidráulica en los materia 
les que forman las planicies costeras la cual se continúa 
hasta el mar. cercu de lil linea de la cozta. Puedo pre
sentarse t<llllbién, capas ele material permeable confinado, 
que se continúa a cierta profundidad, hasta más all5 de -
la costa. Algunos acuifE<ros se uncuentran cubiertos por 
lodo y otros materiales relat.-.vuruente impermeables que ,im 
piden que el agua de mar los contamine. 

b) Inversión del Gradiente.- Otrils de las condiciones nece
~arias para que so lleve a cabo la intrusión salina, es 
la inversión óel gradiente, la cu<~l, se presenta cuando -
la cQrg~ hidrilulica del mar es mayor a la del acuifero. 
Esto sucede si el nivel piezomútrico os m)atido a profun-· 
diñades bajo el nivel dP.l mar. 

cuando el. 'JTUd.i.entC'- es haciLt el mar, existe un flu)o 
d" agua J¡nCia 61 y cuaudo el gradiontc es hacia tierra aden-
tro ne cntablecc un 'fluj-o de agu<V hacia el valle._ En la 

" 
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pl·.'Íctici'l, la milguitud el gr<Jdicute hidriiulico <JC obtiene .t 

partir de la medición de la profundidad al nivel del agua en 
pozos y norias. 

PRINCIPIO DE GHYBEN - HERZBERG. 

A lo lnrgo de las lineas de costa el agua de los 
acuiferos se encuentra descansando sobre el agua de mar, debi 

_do a la diferencia de densidades de éstas. El contacto entre 
estas dos masas de agua (interfase salina) se encuentra en 
equilibrio dinámico, por lo cual las modificaciones en las -
condiciones originales del acuífero, producen cambios.en la
posición del contacto entre las doS aguas, 

La profundidad a la cual se encuentra la interfase -
fue descrita por Badon Gh~~en en 1869, y aplicada a problemas 
especificas por Bairat Herzberg en 1901. 

La teoria sa basa en lo siguiente: 

El peso de un<\ columna vertical de agua dulce que va 
desde el nivel piezomét.rico del acuífero hasta la interfase 
se encuentra equilibrada por el peso de una columna de agua -
de mar que vaya desde el nivel del mar, hasta la interfase. 
Esto es, el peso de la colu~nna da agu¡o. dulce de longitud 
h + z es igual al peso de unü columna de agua de mar da"longi 
tud z, donde ''h" es la clevaci6n del nivel estlitico a partir 
del nivel del mar y "Z" es la piofundi.dad a la interfase, a --: 
partir del mismo nivel de refcren~ia. 

Si "Dd" y ~Dm" representan las densidades del agua -
dulce y do mar respectivamente, la-condici6n para el balance 
hidrostático se expresa de la siguiente manera: 

Irn.g.Z = Dd.g. (h+Z) 

z " 

Considerando que las densidades del agua de mar y 
del agua dulce son l.025 y 1.000, respectivamente, tenemos 
que: 

z .. 40h 

O se<> q\lC por cada mr>tro que se eleve el nivel piez2. 
métrico sobre el nivel del mar, existir5n 40 metros de agua -
dulce bajo el mifimo nivel do ruferencia (Figur~ 2). La posi 
ci6n del nivel piczométrico sobre el mar, condiciona la pro-
fundidad a la int.crfusc. Los movimientos de la superficie -
del mur por marcas y d'~ la superficie piczométrica del acuíf~ 
ro, producidos por: aumento. ó dis!llinución de agu:~ en él, pro-

----------~ ------· -·-·-----
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duc~n fluctuaciones en la po.c;ición do la interfuse. El áreq 
en donde so llevan a c<:~ho oseas fluctuaciones, se denominan -
?.On« de difusión. La mayoría de los acuíferos que no están -
sohreoxplotados, descargan a·;¡ua hacia el mur y la posición -
renl do la interfase, en este caso, se encuentra a m<~.yor pro
fundidad {Hubbert) que la calculada por Ghyben-Herzberg, (fi
gura J). 

MECANISMO DE LA INTRUSION SALINA. 

Existen varios mecanismos por los cuales el agua de 
mar puede intrusionar a un acuífero costero. Estos, oztán r~ 
lacionados con la disminución de la elevación del nivel piez~ 
wétrico y la inversión del gradiente hidráulico, que permite 
al agua de mar moverse hacia tierra adentro. Bajo condicio-
nes naturales en los acuíferos costeros, existe un equilibrio 
entre la recarga, la descarga y el cambio del almacenamiento. 
Es conveniente que exi .. ta un flujo de agua dulce al mar, para 
conservar el equilibrio, y evitar la intrusión. Conforme el 
agun·,nlbterránea es extraída por bombeo, el nivel estático b~ 
ja ucomodándose a las uuevas condiciones y el flujo de la in
trusión salina se comienza a mover hacia el acuífero, ocupan
do primero las zonas costeras y posteriormente la zona de ex
plotación del valle. 

METODOS DE CONTROL DE LA XNTSUSION SALINA, 

Varios métodoo de cuntrol son 
dos para prevenir la intrusión salina. 

conocidos y utiliza-
Los más comúnes son: 

1).- Reducción de la extracción 2).- Recarga artificial, 
3).- Fronteras impermeables. 4).- Barrera con pozos de bom-
beo y 5).- Barreras con pozos de inyección {figura 4). 

REDUCCION DE LA EXTRACciON. 

Una de las medidas técnicamente más sencillas para 
prevenir la intrusión de agua de mar, es la reducción de la -
extracción de agua subterránea, a un nivel planificado. Esta 
medida implica una disminución en las demandas de agua lo -
cual, en ocasiones crea problemas socioecon6micos y politices 
muy fuertes. cuando se opta por este método y el bombeo es -
reducido, puede e~tablecorse nuevamente el gradiente hacia el 
mar y la intrusión es reemplazada por un ligero flujo de agua 
dulce haciacl mar. Si existe información suficiente sobre la 
vari~ción de los niveles del agua y si se conocen las condi-
cionus gool6gic:ts del subsuelo, la reducción de la extracción 
puede sor controlada de tal manera, que se obter.g-a la mob:ima 
cantidnd ?e agua sin provocar una intrusión salina nociva • 

. ~----~ 
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Parn ello es nucesario contar con una fuente adicio 
n<ol d<' il<JUil <~sí como condiciones ilpropiad<!.; del terreno, de -
tal man<:ra, qtw lu rec<~rg<~ pued<~ llevarse a cubo. Las obras 
par;., la recar<J" pueden cOnl>istir en zanja~ superficiales cor::s 
truícla::; en el <'irca de rcc<~rg<> a tr"vés de las cuales se hace 
cio::uLr.- i'<JU<l que se infiltra al subsuelo. Otro tipo de 
obr<l!J, <:OrlGiste .P.n la construccióu <.le présu'> de in(iltración, 

En zonus donde existen --
c<lpH" confj_nnnuc,; impcnno::ablcrl, pueden c~nntruirsc pozos de -
iuyoo:ción. l\l llevar a cuho esta rccurga s~· provoc<l l" rein
ven::itÍil del gradiente h<rci<~ el m<tr, la ctinl os acompañod<~ por 
un flt1jo de ngu" dulce. r.n rccilr<Ju, en est<l forma, es econó
mic<~, n•spccLo "- los otroa métodos, pero en la mayoría de los 
c:<u;o:; no ""' cuenta con fuentes de agua C~.dicionnl pare llovar-
1<:• <t cLhO. 

4 

Consü;te en le: <:OnC>trucci611 de nna h;::.rre¡:-'-1 Ü<lp<:'rrn"'" 
b]<~ vn(l.-'-' la línea de co"til y los pozoc; cla m¡plotnci6n. Bl -
m¡,dit) ck consb:ucción puadc S<Cr cxc<~V<lndo una znnja qu'= poste 
r·iorn;t:ntc so rcllcn" con l~<>tc¡:-iules urcillosos. OLt'ú tip~ de 
b<~rrer<l, conr;tstc en el i.nycctildo de m,<tcrial impcrmenblc. 
E.';t<ls constnlccioncs son ut:<ndns solo en tírcus rel"tiv<:mcntc -
snm<!rill'. Es importante, el conocer los resultadon posterio
res '' su conntrucci6n, ya que, si la j_mpcnneabilizució:-: es co!!!_ 
plr:t<•, pcrffiitir€i abatimientos fue¡:-tes y por lo tanto ln obte!!_ 
ción (1u m"yorcs volúmenes d~ agua nlmacen"da. Ente rr.6todo -
t.ienc ln dccvent_<>ja de no contar con un flujo dr: agua subte--...; 
r1·finc;, har.iil fuer"- de l<l zonñ, quo en ocusioncs, es necesario 
pi!~il mnntuner un bn.lancn de sales favorable:::. 

consi:::te en una línea de pozos loculizados entre la 
;(01''' U" ~xplolilción del valle y el mar. LOs pozon, Ucbcn d~ 
r:xtr.-.cr to<la el a<JU<l de mar que intru:::ionn ill acuífero, hnstn 
oht<;W)l un equilibrio hirlrontático. P<'lril ello, los ni. velen -
<le U<JUil deben d<:C .ser b<ljndos en la l>arrera, m6s que en cual-
qui<!l' ot.ro puntu ·~n la cuencn, Bl volúmcn de cxtrilcción que 
IJ'-' lluv.t <• cabo en el v;rllc, <lobo dC< ser reducido, cuando mc
ll?~J u:H c.-rntl.<b<l li.ger<l¡nont:e menor " lu que >.::0 ohtcníu <:~ntcs 

<h> . .¡>li<.-'''r cl método. ,.,::; import.<:~nte, di::;¡_,oncr Ucl rcsi~t:ro -· 
<1<! l<·~ rlivc]c::; d<d. '''J'.i1J "ti .lu zona d"' lti burr,~rn, <"::::i como '~1 

cr>nO(.;(·r J r; cant:üJurl cxilct<> UrJ .cguil 'l"C se Cebe de bombc.-.,r pn
r<> .oJ,I~núr lo.s -.:c:tul~arlo:: dc~"ndos. r:st;_, cnnt;idarl de agu¡:r,
qur: '"'' dd.>ú <lr: e::f.rilcr, o" muy vC~.ri_aLl<) y-ddlcr.:í du c"r mayor 

-------- ------- ------------------·---· ----
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nl volumen ele agua de mar que originalmente intn1sionaba. 
Mientras más ~arca del mar se localiza la barrera, el bombeo 
tcndr~ que ser mayor. 

BARRERA CON POZOS DE INXECCION. 

Este método para control de intrusiones salinas, 
consiste en la construcción de pozos de inyección alineados 

5 

a lo largo de la costa, su funcionamiento va' a depender de la 
resistencia que encuentre el agua al moverse en el subsuelo. 
Al inyectar agua al acuífero se provoca la elevación del ni-
vel pic?.ométrico lo cu¡¡l se lleva a cabo hasta alcanzar el -
gradiente requerido. Debido a la diferencia en densidad en-
tre el agua de mar y el agua dulce, se requiere una columna -
de 41 metros de agua dulce para equilibrar una columna de 40 
metros de agua salada. Para controlar la intrusión es nece
sario primeramente determinar el espesor de sedimentos pcrme~ 
bles, Posteriormente se construye la barrera de pozos de in
yección y .se· provoca la elevación del nivel piezo:nótrico a lo 
la~o de la linea de pozos, hasta alcanzar una altura de 75 
centímetros arrihu del nivel. del mar, por cada 30 metros de -
ospesor del acuífero bajo el mismo nivel de referencia. La -
cantidad de ugua utilizada para dicho fenómeno puede ser esti 
madu. Después de que en la barrera con pozos de inyección, -
se CIJt>J.blE:lce 1m equilibrio, la cantid<:J.d de agua que fluye ha
ciu el <:J.cuifcro, será la cantidad de <.~gua de mar que intrusi2_ 
naba anteriormente, siempre y cuando la .explotación de la pl!!_ 
r,icic ¡¡e haya conservado igual, Para mantener el balance di
námico de esta zona, es necesario que exista un peque~o flujo 
de «gua dulce hacia el mar. r.a magnitud de este flujo es va
riable, pero será de alrededor del 10% de la que flujo hacia 
el acuífero. El número de pozos requeridos para formar la ba 
rrcra dependerá de las características hidráulicas del acuif; 
ro, en especial de la capacidad cspo~ifica de un pozo de bom~ 
bco perforado en la zona. 

MWrOJ'JO CO/IDH!ADO¡ BARRERA POR, POZOS DB P.0:1BEO !JARRERA POR PO

ZOS Dl:: !NYF:CCION, 

¡::=:.te. método utiliza la r.ombin<lci6n d"' los dos móto
don ilntcrioro:::n. Pura ellO, la barreru por pazos de bombeo, -
es localizadn entre la linea de costa y la zona de explotación 
d"l v<:J.llc y la bal"rera por po~os de inyección se Ubica tierra 
adentro, del otro lado de la zona de explotación. La bnrrcrñ 
combinada, com¡•uesta de los dos si:;tenlas, operando simulttin('!!_ 
mcnt:c, mi.nimi.~ad;., los c±ectos de sul.>sidencia y extracción dü 
agu", atJÍ corno otro,; efectos S(·c:undarion y permite una mayor 

. flcxi.hilidad en su operación cobrn la de uno solo de loo sitJ-

-·· -_ _c··_c 
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(. 
·· tcmn'; prcvülmcntc dcscritoo. 

NOTA ' Para la elaboración de este articulo, se 
utilizaron datos de diferenteo textos y tr~ajos, principal-
mente de los apuntes del curso de hidrología subterránea del 
Dcpartnrncnlo de Recursos Hidráulicos del Estado de California, 
~.u., por Raymond c. Richter. 
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L.l intcrprctuci6n gcoquÚ':licu del o:\9'\>U su.btc1'r.:Ínca, r.r utili 
zu jun\:o con la geología, h.>-drología y geof.:Gio:;<:~, cu:,-,, u~:: 
auxiliar P.lJ:tl conocer y entender, en una form'.l rr.::is c-::>m¡>lc:·a, 
el funcionamiento de los acuíferos y l<.l plano.::aci6n tl2 \':>él -

mejor y más racional explotQci6n. 

l'ar¡, c(octuur: la intc¡:prctaci6n gcoqním5.ca, ~e toJn":i en cuc.n 
til que, el a~¡u<'. que forma los acu{ícros, p:r.:ov:i.<:>nc p:r.:i.nd.;;ui 
mente do lu lluvia, dando pur\:e tlc é~ta, <tl preci.n.l:·:•r.st• ;;o 
brc las íormucioncs 9'-'ol6gic<tri, r.n .infiltra y cor~c n tr·<~-:: 
vé~ rlc •ll.las. Al circul<lr IJOr el subsuólo, ·cntrLJ <m ccnL>.'!.:. 
te~ con <livcrsa.'l rocas, disolvienUo las snlcs Tcli-ncl;nl<:'s ·::11:~ 
l;J.!l fonn<tn y produciendo canll:>:i.o:; (•n cu composic.üSn. Y> l.fl.IL 
micn del agua dependerá de la solubilidad y com¡>asici6:1 de 
hu: roca!; ¡::or las que circul<t y de los factol:cc que uf~:::t:c:-1 

la :;olubilidad, como :::on: l.as temperaturas clel aguil y lu:. 
rocas, el t'irca de contucto del a<;¡un. cqn las for,--r..::;.ciCJ:-1~:.;. ia' 
volod.clad Uc circulaci6n, la longitud del r<:>cor.ri.do, 1<: pr'J. 
v_i_a com¡::osici6n química del il'JUU y otros fa e toree. 

r>or lo \:anl;o, l<t compo:;j.ci6n del U'JUil f'nt6. en Í:n'.:i.!r.'• ¡:cl;-,--
ci6n con el. íun<~ionillr,:i.cnto <;¡cner<1l del <Icuíf:cro. Es ¡0r -
ello que, a p;;¡rtir de su co:n::>ORÜ'i.6n (JUÍm.i..cé!, f'C pnccli"l <•b<.:.s_ 
nor la dirccci6n del movi.n1icnto•d0l <l<JU'.l subt:er¡-;Únca, 1:1 l.2_ 
cal:i.znei.ón <.le l.«s ZOlhlG dé rccar~][l. clol. ueuífcro, lo:J f:ipo:: 
de .:.·oca ¡¡ travt:r: de 1<~>:: eu<tlr.s circul<>, n,;i cnnü ;,t._,,.,,;;,,; e::_ 
J:act:m:istic¡¡c fi.sicu::: del acu.ifm:o y lLI caUdad <lcl '''Ju;:. E:\. 
ra <tso:.:: ü<Jr.tcola::, cp.n<:~Ucros, agr<:>r<>cuo:~rios, potu]¡leu, tu-

- ri.-:ticos e indur,trialc::;. 

ll lo l;o:'JO da la::; lf.ncun du co~;ta, en la:; pl<micic,; co,;t<.:-
rur;, el uyua dn los acuír.,ros :.<.: cncuantru eu cont:;,et;o :;o--
lJJ:c ul uguu de IIK'-r:, dchi<lt> u l<l difcr<>ncia <le. dcnnid;,dc:; ¿:,~ 
ést:i1s. El cont-.<.<cto ent¡;c c::tas d<>é; 'm;,::;a:; <le a<Juu ~;e cncun!.! 
tr<> en equilibrio y, lu:; mocl:i fic<Jc.i.oncc; p::-o(lucitlu :J el• -
lao c·o¡Hlicioncn or:iq.in;:~lcm d.:l ar..:uÍf<.:ro, m:i<JÜ•'<n c;ltnbio:'l -
en lu po::d.ci6n rlc d.Í.cho contucto. 111 cxpl-:.t:ar l.o3 <•cuéíc--

' 

•' 

' ' '' . '., 
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ror: co:-.tr·rou, ~" ro¡npc c,;!:t~ c<¡•lilih1':i o, prodnci <m<~o ~m;, 1 n
t:ru::l(,n olw ·L<j\1."< ,¡,. ¡n:ol', <lo·u!:l'U rl<·l ·""ui'f.,ru. 

llohido a las clifc.•rcnc:i<u; en conccntrnci6n y comno~ici6n qui. 
mio::<:~, existente <mt:rc el ugun de '""L' )' el a<Juu duC-c::c, loH .. 
m6todos <.woquimicon ayudun ;, _conocer la posici6n y vc.loci-
dad de avuncc de la intrusi6n salir.n. 

Ln dif<:>nmt:CD laJ.>orat:Ol_.ior: de la 5, lt. H,, lu Dirccci6n ele 
Gcohi<h:ologia y de Zonas llrida:;, h<l venido efectuando an-:íli 
f;ÍS quíwir;OD de 1<1\\Cst;ras de agua, obt-.cnid;:.s tanto .:.n po;.;"s
como o:>n norC<¡r:, •.Plcl:f.as filtrnnt,_,::; y milr,antiulcs. En 1.)[)-

t<:J;; L1hol·atorio:::: se <lGtcrminél.n lo::: sÓJidos total<.>s Ci~;uc:l-
t(n;, la cOnLluctivi rlnd eléctrica, la dureza totL~l y j_¡¡::; cur.
c~enl;rco,-:iou.-,_o; eh? ]os i01l<)!: si~luicnte>': Ca, Mg, Fe, Kn, Na, 
f;O:¡, e·¡, IK'03 , 1'102 y N03 , pdncip.;¡lmcntc. 

Con lo:; l':"<J:;ultr>do~; de los an;Ílisi.F:, r;c cl<~bOril.n confiyura-
,,-¡<.:,~~::" <1c los {ndiccc: m,'Í¡: rcprcsent;:,l_¡_vos, obtcni6núo'>"• u 
partir Cv l'llas, lLls :c:onm:; ,1,_, rcc<n.-ga, las cuales coir:<;i.d'Jn 
con lon luyarcn -donde s<> cncuentr:w lns men::>res conccntrLl-
cioncr, de ::;alcs. Se obtiene también, la dirección del flu
jo del iHJuW. subtcrr.tí.ncn, debido a qun ést..:i va disolviendo -
m<:oyor c<ontidnd cic !.lales conforme av.::nza. Así, t¡,ruhién :;e . 
pueden Uctcrmina¡: laS zonas con mayoJ: o menor permc.;¡Gili:i<:.cl", 
y<:~ que éstn.o; nfcct<~rán, en nu'"lyor o mcno1.· grado, l<l corr.r-?si- -
ci6n y conccntraci6n de sales en el agua. 

A partir Ce la compo~ición 'luímica del <~gua, se deduce <!l 
tipo do roca que form<~ el acuÍfero, <!sÍ, el agu<: qu'=' circ~.<-
1<1 .:. l:r¡w(;~; d" rocas calb:a:;, tendrá en solución <~h<.:JJU;;tntc 
calcio y c<,rbon<:~ton, (!n contr<:t.;tc co.'l. agua que ci rcul<l a -
travér. de J:ocuG ycsS:i'cru!l, la cual tcndrií disuelt:o::: ione::: -
de calcio y sulfdt:o~.:. 

P<J.ta oht:cncr lil cal.i(l;"-:1 del agu;:¡ p;~ra u,-,o d<'m•~·sti.co, :Jc ~·¡,,-, 
p<.or;:on l.or:: rcr.ul.t:ndor; de los un<'ili.sü; q:u{micv;, con lo,; 1 ími 
tc·r; núxin,or; pm:ml.:;ibl<;n ya w>tublecidor::, obL;:,nién.:lor;c, ¡:;;p.i. 
du y dircctam"nl:c, la clru;(o de Ll<JU1.L l'·H« cr.t<" u:;o, 

con rc'"PL'L"to a .lo, cla!;c de a<JU<l l-"1.<:« l:icgo, r::c utiliz;, l<.~ -
cl.<:p:;ifi<:ad.6n de Wilcox, <t partir .do Ja cual y ¡:c..r m<e<Jio d'1 
l;;u; conc<enl:UH;:ionéD Uo soclio, rnaqn<:>:Jio, c;;¡lcio y la concltlc
tivid<td c1 éctricn, nc conoce lu cl<::o"e ele aguu r~u-Ll r; t'<JO u 
true pcJ:tcnccc c.tULl muc!ltJ:u unnlizu<l<t, <1Ul. corno 1.,_:> rcc:u:t•"l\-

--~--------"'--
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. dacioncs rcl<ltivas al til::.O de .nuClo en qu_c debe usuru'-', l::~: 
prúCticas del cont~:ol de la salinidad y los tipos du culti·
vot. más adccnndos. 

P.1ra la industrin, el aguil.!:C puede clasií"icar inicia1nwntc 
por su dureza. Posteriornwntc, clcpcndicn<lo del tipr¡ de ir.
du~;triil,. el agua deberá cumplir Ciertos requisit?s cstai.>lc
cidus. 

2 .l. EL CICLO IUDHOLOGICO 

Como es sabido, el agua de lluvia que se precipita noh~c 
loro continentes,, tiene tres cnminos por seguir: 1) evapo-
rarse para formar ,las nubes; 2) escurrir por l<l ,¡upr,rficl'' 
dr>l suelo formu.n<lo arroyos y r.Los que finalmente vicrtc:1 ·-
mw uguus al m;•r y¡ 3) infiltrarse en el sub!luclo p:•ra for:. 
mcu: acu]fcron. E'>tn agu<l infiltrada, posteriormente es dr_c_ 
nnUu por corrientes superficiales o u.flora en forr.t.'l do m;¡-
·nu.ntiu.le~ para· evaporarse y Sc<JUir su camino hilcia el IT.<l:::". 

2. 2. lll\UINCE DEL AGUA DENTRO DEL CICLO IJIDROLOGICO 

Del 100% del ngua que se ev"pora, P.'lra incorporarcc a la m: 
ntÓBfcra en fol"!na de nubes, el BG% proviene del mnr y el J_·:~~ 
r(:r;tu.nte, de lo!:! continenteB. Del SG% que S(' avapor<l en -
lou oci'ianon, el 78% se precipit;l en el l'llilr y el 8% en los -
continentes. (1-"ig. 1). El otro 14% de evapornción, se pre
cipita sobre loo continenteB, haciendo un total de 22% de -
precipitación cobre é"tos. De este 22%, se evapora el It.",G, 
e"curre hacin el mar en forma do corriontes superficiulcc; -
el "/"/.., y el 1')(. );estante se infi.ltra en el subouclo y en fuE_ 
m.:'! d'' agua suhte:rriÍnca, es incorpor;:¡d¡¡ <:~1 mar • 

• 
El <>gu;:¡ suhtcrránea que forma loo acuíferos proviene princ_i 
p<•lmcnl:c do ln lluvia, donde parte de éstu al prccipit<J.r=>!1 
:;;ohrc la¡¡ íorl!l<"l<::ioncs -geológicas; se iní:ilt:r<l y corre a tr!'_ 
vé¡¡ de ellas. El aguu infiltrada, en ocasiones, puna por -
:>:onas cerc.:'!n<w a ciím.:'!rus m¡¡gmiÍtica!l o puede permanecer atril 
padu entre sedimentoc en forma üc,ngua fór-il .. 

lll circular por el snb:--;uolo, entra en contucto con divcr!oilEÍ.·. 
íormaci_onc:; geológica:;, dioolv icnrlo l.:'!s :;alea mi n(~r;, le:; ·que ' 
formnn las roc<•o y prodticicmlo cn~bioo en nu conopof:li.c;i6n. -
ro:r lo tnnto, la compooición .. quún~.ca del aguo. rlcpcndcr<i d<J 
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CiCLC HIDROLOG!CO Y Cm.~?OSlCiON MEDIA DEL AGUA 

DE LLUViA, RIOS Y OCEANOS 
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!LUSTRt.C!ON 

DEL AGUA 

S.T.D. 15 ppm 

. ' 

INFlLTRACI()N 
AGUA SUSTERRANi::A 

DOLOMITAS CALIZAS 

( 
' 

SOBRE LA CO~.lPOSICJON OUIM!C:A 

EN DIVERSAS CIRCUNSTANCIAS 

S.T.O. 130 

'·' 

!ON~S PRINC:PALES 

co~r.t9-No 

5.T.D. 100 ppm• 

( 

tC-~~S PRISCIPALES 

c~-:.:;->1:0, 

r:<OC,C.~C,:-:e:oi"C'C':,.:. ,:,:,1 IONES P Rl :-lCI PA LES 

lE >-•• cooconlroeloo"' do oÓiidO> tola los dl•ooltOI "" 

••'• coso oon poro to"'ooror ol '~"~" or. a•< ,. ~·•do 
onoont.,r loo O•ltr<olu lopos ~· '"""· doNn~ioo:o> 

de '" '"'~bl:idod. 

Co-HCO, Co-SO,.-

s.7. o . .-oo ~~"' • • S. O. O. ~CO P'"' S. T. O. lGOO np .. • 
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r:stc ácido, ticn(' un gr.•n' Poder de di:;o) c • .;. .. i.<in \' ("' 
el princip<.ll agente do utaque del agua soln:•.:: luo 

·rocas. 

Comoosiclón del ugua de r.J:o,,-; L:::ls con:Jcntcn wl
pcríicialc:.:, que en la mayoría 

1
dc Jos c<tno,; con ln 

causil inmcdiatn de. la lluvia, ticner, 'cry,-,t;;¡c1:o cc.n 
loe l'llil\:criales que fo:r;m.."l.n lo::: caucos, ';;,"! como c::>n 
los íra~ncntos dú roca transportados por la co- -
rriuntc. 

Al con\:¡¡cto con dichos mat:<Ori;;lles, c:i ugua ln:J ata 
·cu y disuelve, llcgo:mdo u tener una composición u;· 
pendiente del tipo de lnatcrinlcs·con los que ticn~ 
contacto. 

"' composici6n promedio del agua de río:::, r;cgnn 
Livingc;tone (1963). ,, la niguicnte: 

Cl 7. 8 P>= ca 15.0 " 0.01 
Na 6.3 HC03 58.1- S.T.D. 129.5 

><g 4.1 Sio2 13.1 

so. ·11.2 NO¡ LO 
K 2.3 Fo + 0.67 

e) compo::;id.ón del agua de rnnr.- Los océunos con::ti.
tuyen los mayorct; dep6r:ito:.: do~ ;¡gua en el tn\mclo, y 
Ee cnractcrizun por tener una gr<m cantiUad Uo sa
les disueltas. E.'3tils sulas son producto de lu ero 
si6n química efecl:uada por el agu::J. duran\:c: nl ci-= 
clo hidrol6gico, desd~ la formOtci6n de la ticrrOt, 
hasta nuc::tra época. 

Originalmente, loe océanos se formm:nn r~:t.· comlcn
saci6n de vapor de ngu<J., la cual se acmnuJ.6 "" lo:.!.J 
p.:1rt:cs bajas de lc:t tierra. Se inició el ciclo hi
ürolC.gico y esta <.ogll<l cmpcz6 a <l.ü;olver lo~' minal:~ 
les que formaban lus roctw, conclucicnclo lus ,;;,les, 

·producto de ('rosión químicn., J¡;oci<' l'ls · cuf.:nC'-'S - -
oceánica:.:. Continuó el ciclo lti<lrol.6gico y con él, 
el aumento de sales en el uguu de mar. 

f_;;¡ compord.ci6n ·qui'.mica del ugu<t de mar, clo <ICL'Cr.'d<) 
con GoldlJerg (1957), e/J: 

Cl. 19, 000 ppm Cu 
Nn 10,500 nco3 

~·Mg ''". ··o 1,300 ·· · Siüz 
oo ,J,j··, . .-·,,·,,o.- . ~ ''''" 

40C 
140 

6 
3~,;;G7 .•.. , .•• , ., 4 ,,.,, ... ,.·,·, ·•"" w ' • "· •• 
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d) f.e>m.Q_O~;ic_i.ón rlcl aquet "sub't.e>rT<~nca.- L<l. co!rp->~oicié:-. 
química cl<JJ. nyu.:o. suhl:crr<inc,:~ dcpcndcr<Í <io:>L -c:i¡c,_¡ dt: 

· ror:a, a l:ravé!l de la cual circula y de! ctrn~; 'll\1- -

cloo~ ínctoroa complejos. (t'ig. 3). 

Así. tcn<:'mos que un agua qt1c circula <1 tr.-.v4':1 <lt> -
roc;;o.s calL:a.'l, tendrá principalmente iones rlc c-:-.1-
cio, ca~:bonatos y bicnrbonatos. Sí circula por yc 
sos y anhidritas, t<!ndrti. un<:t gran cv.ntidad de r.C:JC: 
dos disuelto;,, debido a la f<ÍCil disolución <le "''::: 
tas roca,:;, prcdomin<~ndo la presencia de ion~·r; <k' -
calcio y "'ulíatos. El agua que círculu a trav[::; -
de-basaltos, tendrá pocos sólidos disueltos, debi
do a que cott• roc<J. es de dificil disolución; ndc-
m.J:~. tendJ·ií ;.proxim;Hl<lmente, la mís111<1. cantidad c'!c 
·calcio, magn<Hlio y sodio. 

' 
En las figuras 4 y 5 ae muestra la compos~ciGn qui 
mica de algunas rocas y minerales comunes. 

Ill. ~OD() DE 'J'RJIRI\JO EN Lll. INTERPRETJ\CION li!DROGEOQUIM!Cll 

l'aril llcvnL· a cabo una interprctaci6n hidrog-eoquimica, se -
procede de la siguiente manera (Fig. 6): 

3.l. SELECCION Y MUESTREO DEL AGUA SUBTERRMIEJ\ 
• 

se efectúa una sclccci.6n de npro\(c<..:hamíentos, tom<:tndo ero - -
cuenta una cJ.istribucí6n cspaci<•l, que dependerá de las cir
cun~t<lncias, <:tsi como el tipo de ;;o.pr.ovcchamiento ya ,en pr;
zo, noria, manantial, g;.lería, etc., y~ que en oc~sio~es, -
loo cliícrcntcs tipos de ap::-ovcchamientos, corre::;pondcn n -
si<Jl:emas ncu:ífcros di.fcrentCs. 

El JL1UC~Jtl.:co se d'-'l.J'-' efet::tuar usando frascos de pol.icti lena 
c:Jc-un lítt"O de cupacidad,. con düblc t<1pa. Lor; frLJscos de-
ben llcn<>rsc totalrncmta para cvitnr ln gnsificución dé.> <.o.l~'-' 
no:: componente!> que podría provocar reuccioncr.: quLmLcas "i -
alternr la compo:;ición de L--. mucntra que en representativa 
Uc onormes volúmenes de <tgua. 

Al obtcnc~r ]a mucn\:r.a en el cnmpo, se dúbcn tomar dutos re.: 
L.1tivos a li:l localiz_Úcí6n y curacteri::;tLcau del <.~provcchu-
miento, aní como la temperatura ;.mbi~nte, la t~mpcratura -
del agua al momcmto ü.cl mucot:rco·, ·el pll y ;la reniotividnU -

--~·c·•c._ 
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CQf~¡1POSICIQt.J QU!MICA DEL AGUA SUBTERRANEA 

QUE CIRCULA POR OIFERENT~S ROCAS 
-
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BA·SALTO 

RECOr~STRUCCION EN HiSTOGRAMAS DE LA .COMPOSICION 

DEL AGUA DE RIOLITAS Y BASALTOS 
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CALIZA 

Co'' ~~h MCO· 
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DOLOMITA 

HISTOGRAMAS MOSTRANDO LA COMPOSICION 

·DEL AGUA DE CAlllAS Y DOLOMITAS 
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1 COMPOSICION QUIMICA DE ALGUNOS MINERALES 
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NTt. R PR ETAC O N 

. . 

S~LECCION Y MUESTREO 
DEL AGUA.,SUBTERRANEA 

ANALISIS FISICO -·QUihiiCOS 

ELABORACION DE PLANOS, Y 
DIAGRAMAS E INTERPRETAC!ON 
DE LOS M 15M OS 

.. 
. ' . 

' 

GEOQUIMiCA 

' 

~ELECC!Oil POR POZOS, NOR:AS, GA.l!:.~IAS 
FILTRMTES Y MANANTI.O.LES • 

ME:JICIOri DE p_li Y TEMPERATURA DEL AGUA 
'eN EL CAMPO • 

OBTENt!OI* DE LA MUESTR.t, CE AGUA EN BOTE.... 
U.A DE pOLI[TILEr<O DE UN LITRO OE CAPACIOAO 

• 

~ETEIIMINACION OE CALCIO, loiAC::I'IESIO, SODIO, 
POTASIO.IIICAR30NAT'O,CLORURO, SULFATO, -
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS, ETC. 

., .. 
TABLA RESUMEN 
CONFIGURACIONES 
O lAG RAMA$-TRIANGULARES 

ETC • 

.. 

' F 1 G. 6 N 
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eléctrica del ~gua. 

3.2. ANALISIS FISICO-QUIMICOS . . 
Una vez obtcnid>ls las muestras, se remiten al lnl>OJ:c!!:orio -
an Uondc rÚ• cf.m:t:únn lon nnlilioJo fíul<;oqtl!tnicnn, <l•:1•:l·mi··· 
námloso:o Ws concentraciones de lo>J princip<llcn <.>ll1:lrm••:J (C.t, 
M9, wi., K), aniones (nco3 , Cl, so4 ) lo::: sólidos t.ot'llc:~ di
sueltos y, dependiendo del tipo de terreno, su sugiere la -
deterntinación. do otros índices, por ejemplo, parn un torre
no coñ trn7.ds do termalir;mo, sería conveniente la Uctor.mina 
cicin de litio y boro, así p.."lra otros casos, se requeriria -
detc.-rminar·l·'eO, MnO, Sio2 , F, etc, {Fig. 18) 

SOLIDOS TO'l'l\LES DISUELTOS.- LOS sólidos tot<;.lcs disueltos 
reprcl.lentan el residuo que queda ul evaporar ciert;:. cilnti-
dad del agua. No son representativas de la suma do la::: coi! 
centracione~ de los diferentes elementos analizados, ya que, 
durnnto la uvaporacicin en el laboratorio,· lo::: scili.do:J volií
ti.'.<!:J se pi.cnlcn y los bicarbonatos se convierten en carbo
nato:;. Tn!;iliién quedan retenidas cierta cantidnd de ::tgua de 
cristalización que no alcanza a ~~aporarsc. Por lo tanto, 
el V;llor de lo:> s6lidos totales ühmeltos, sólo proporci.onct 
un indicc.del ataque del agUa sobre las formaciones geol6gi 
c<~.s y de la sol\1bi!idad y fac"ilidad de remoción de las sa--. ' ' ~ los dol subsuelo. 

3, 3. UNIDl'IDES USADi\S l'AM REPORTAR 'LOS liNALISIS QUIMICOS 

,, 
-''"·-e' --

Ul!'l uniUades ¡n<Í.s comunes, en las. que se reportan 
sis quísr,icos efectuados n muestrao de agua, son: 
por millón y miliequivnlcntes·por litro. 

lo.s análi
parter. --

Lar; "p<.~rtes por millón", son unidades de pcr;o por peso, que 
aquivale a un r:'.illgramo de solut.o, por ·un kilogramo de :~Ol..':!. 
ción. La unidad de peso por volumen, se tiene· al ar.al.mir -·· 
qt.tc un litro dc1 solución, pesa un Jdlog:r:amo; entonce!l, ten;: 
mos f!UC. una "parte ¡:.or millÓn", ·es igual a un "miligramo 
por litro". ~ 

J::K:,llido. ;:¡ que la~; "unidcnlcr; anterior<".>s erltán dndns en pe:::?, 
no ll"Y cquivaleneia entre ionen de üifercmte c.spccie, o se<t, 
que no ne puecl~'' Jne::-.clilr, debido a que tienen diferente pe-

' i ' . 1 . so moleculai.· y carga elcct?C ca. Por lo tanto, p.:1ra re acJ.~ 
nar difcr.c:,ntc:; ion'c.'.l cri f"órmulaa "quimic;:w o pal.·a ofcctuar -
cpJ:rcl<.<cioneo entre ellor.;, se utilizan tinidadeo equivalen--· 
teo. . '"~ ·~ 
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La unidad más usada es el "miliequivalcntc po1.· litro", la - · 
cual ae obtiene 1nultiplicando los M miligramos por litro", -
por -f,j¡-• donde "C~ es la carga del iori y· "PAM es el peuo -
at6ml.CO. 

Otra unl.dnd conocida y uaadn en QuÍmica, ca "moles por li-
tro", siendo una JÍ\Ole, ,el peso at6miCo de una substancia en . ~- ' 

gramos. 

Las abreviaciones usadas en las unidades 
las siguientes, 

menCionada o, son -

·partes por mill6n. 

mg/1 miligramos por litro. 

' me/1 milicquivalentes por litro. 

mol/1 moles 'Por litro. 

3.4. EIJ\BORACION DE 'fABIJ'IS, PIANOS Y.DIAGRAMAS E INTERPRETACION 
DE LOS MISMOS ' 

a) Tablas resumen.-· Para controlar y tener una idea 
cn_conjunto de la composición, concentraci6n y ca
lidad del agua, se recomienda elaborar tablas en -
las cuales se.resuma toda la información obtenida. 
En la Fig. 16 se·m1.1a'otra un·ej(!lttplo. 

b) configuraciones.- Con el obj~to de tener una dis
tribución espacial de la calidad dal agua y con -
ella determinar cualitativamente las zonas de re-
c~rga, la dirección del flujo d~l agua subterránea, 
así como·tener idea de algunas propiedades físicas 
del acuífero, .SC elaboran configuraciones de l<.ts -
determinacioncrÍ efectuadas. 

'-
-. 

' ' ' 
con el objeto de ilu~trar este punto, en lao Figo. 
7 y 8 se mucstriln las configuracionc:l de s6licla3 -
totales diDueltoD y conductividad eléctrica, para 
los Valles 'ae Aldamtl' y saninl<lyucan, Chih. 

En el plano de curvas isovalorcs de a6lidos tota-
les dil:mcltO.o de l'lldama, .oc ob~Jerv<l que las zonarJ 
con meriorcs concentracionca ce encuentran en el <'?! 
tr~o noreste de la ciudad de Chihuahua y en el --
flanco este de la Sierra de La ;Gloria, coinci<.!icn-

' ' ' ' ' 

'
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do Ó!ltil:; con ln'-l zOn<lD de rccarya del acu.íícro, t'on 
de el agua de lluvia nc infiltra. 

Las concentraciones aumentan de la ciuclad de Cl:i:llln 
hua hacia la de Aldama, indicando qu" el ,1gua Dul't..:
:rránca fluye en dicha dirección al ir di:;olviendo -
sales conforme avan~a. 

Las concentraciones aumentan de la Sierra de La Glo 
ria, hacia el noreste y después hacia el sllrc:Jtc, a 
lo largo del rio Chuviscar, mostrando que la direc
ción del agua subterránea es hacia el sureste. 

En ln configuración de conductividades del. área sa
malayuca-Juárez, {Fig. O) se observn la C~lrV¡¡ iOOO 
al pié de la Sierra de Juárez y de 1500 hacia el su 
reste de olla, Esta distribución, indica que la -~ 
Sierra de Juárez corresponde a una zon;;¡ de l"CCilrga, 
donde el agua de lluvia :ie infiltra y fluye ha(;ia -
el sureste,· Obsct·vaciones similures :~e h<l.ccn en Sa 
mi:ilnyuca, donde se deduce un flujo de nguct de :mr ~ 
norte y noreste, uniéndose con el de la Sierra de -
Juárez, ~ra continuar. hacia el Río Bravo, 

Por lo tanto, de estas configuraciones se obtiene, 
entre otrau cosas, la zona de alimcntaci6n dul ncúÍ 
fero y dirección del flujo, el cual coincide con el 
encontrado por mGtodos· piczométricos. 

En la Fig. 9 se muestra un corte geológico ilustra
tivo, que relaciona la ?.ona de recarga y 1;.;. direc-
ci6n del movimi.ento del ugua nubtcrriínca, con la -
concentración y composición qu.ítuica del ngun. 

Dia<p:e~mas tri<:!nqul.ar:cs.- con e:i. objeto de obt.,ucr, 
en for.ma r.:ípida e il.ust;:r;ativa, los difcrcmtcn tipo~ 
o familias de agua, de acu·~r.tlo ·ill cutitn y unión -
prl"!dominanto, nc forman <liagrarnan triOn<jularcs. co
mo el que se rnucst:ra en la Fig. 10. En el tri.Jnyu
lo de la izquierda de c';tc dia<¿¡r:arna oc grufican, en 
porcGntaje de mc/1, lo~ p~·incipaleo "cationes y, cri 
el triángulo de lu dcr<•cha, tumbién en lao minrna!l·
uni<ludes, los principal.r¡o an:ion<m. r:n l.o!J vértice:~ 
de e>::to¡¡ tri<'Íh<JUloo s<..: dufin.:.n il<JU<.Ifl cálclcau, ma<J~ 
n<".!oianas, bic<.o.rbonat;ada:l, etc., ni l.ao mucotr<.o.o oc 
encuentran localizada:; en 10.!1 vért:iccn con len por··' 

' ' . ' 
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t ILUSTRACION QUE MUESTRA LA RELACION ENTRE LA ZGNA i DE R:CARGA Y LA Li1RECCi0N DE:!_ ~/OV:.'.l:E¡.;TQ DEL t..SUA 
1 ~trr""~ANEA, CON Lt. C-:'I~CENTfiACION Y COI!.FOSiCIO~ 

QUH.IICA DEL AGUA 

1 . 

' ' 

.. ¡;;, 
' . 

,-~•MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA 

l
. ; 

¡-
r-CURVAS DE IGUAL CONTENIDO DE 

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS .... 
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ccntajcr. lliLlyores al 50% de calcio, :n«<c>:w: .. ic. bi.-;.::.: 
bonato, etc., rcsp<>ctivamcnt<:. Se dcí'i>l•' ~c-:~o - -
ngua mixta, lD que ~e gr.¡,[~C'' <>1 ccnt:ro ,~,·l. t.rif:.n
gulo, por no nxistir un iorr !JUC pl:"<.!<Jl•mi,"-.· 

l·:n 111 l•'i.<J. 11 Hr: l1011<itJt1n, "'' di;"Jl"'l"'" ¡,-¡,,'"1''!-•r·, 
en el cual se grafi~aron mut"stras de o~<JU<l dt~l vn-
llc do Tecom6n-l'lilnz;;onillo, col., o!J!wr·Jánr;:o:;c la -
existencia de DCJU1l. de tipo sóriico-clor<lt."'lda, mixta 
-mixta y cálcico-bicarboniltada. 

El tipo o familia do agua, s<> v<:.c:í;;., subro:> un plano 
delimitando :o:onas con agtJOl do diferente o::::omcx-!Ji-
ci6n. En la Fig. 12 se muc~>tra el pl;,;no corr<.>::;pon 
diente al dingrama t:riangular de la ~ona de Tcco-
mf.n-Manzanillo, en el cual se delimit<>.rO.'l l<~s zo--
na:; correspondientes a 1<1!1 familias de uguu ya me!!_ 
cionarltls. F.l agua sódico-cloratada, es consecuen
cia dircctn de contamino:dóu <.lel acu:ifuro, con - -
a'JU" de !l'.ar. El agu<I mixtu-:niXta, e:; '-'na mezcla -
<'le ag~1a~ de d-Cferc!"'tes tijJ<1S y en ln cual r.o pr~-
domina ningún ion un especial. El ngua cálcico-bi 
carbonatada, es el producto de la disolución de ro 
cas cal.iZ<lS por el agua . 

Resistividades v sólidos tolalcs <'lisueltos.- La -
r<:!sistividad es unrt medida 1.ndirect<1 de los ~óli-
dos tot¡¡l.,u disueltos (S.T,D.) que contiene el-
agua, yn que sus valores son invcrsilmentc ¡:¡ropor-

. cionale~ a éstos Últimos. Tomando .-m cuentn esta 
cnractnrÍ:l'lti.ca, u~ forina un<~ gráfic<l {Fig, 13) con 
la cual, se pueden calcular :rcsistividádes a par-
tir de sólido:; tot<llcs disu~:ltos, o vicevc:::sa. 
J.os sólidos totales disucltor; calcul;,dos, en <>lgu
nos c<lt<OS, nos ayudan a comp]Clnentnr- ]¡¡ informa- -
ci6n de configurücioneo de u h.:~ fcrm<• rápj da y eco-

' 

nómica. I .. <s rc$itividudcs c<~Jculndns, se pueden , 
utiliz;¡r para .hacer correlaciones con ge-ofísica 

En ln Fig. 17, se muestrn un ejemplo de la reln
ci6n entre rcsiutivid¡¡d y S.'l'.D., el cual corres-
ponde nl iirca de Sonoytil, Son. En ella oc cncon-
tro que, en ci.ertou lugarc.;, el agua ::mbterriinc;_, -
'ton{a conccnlraciones de S.'l'.D .. muy ulto.!J y oo on 
contrabil rodc.:tdo por po:~on con ¡¡gu.:t de Jllcjor culi-'
d.:td. Se efc<"tuaron sondeOfl geofísicos de rcsisti-

' . ~-------'----~-~. 
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.vi~lid; loS cual.cs, iil qer irotcrprctador;, mostrarva 
la .~xistynci?-,?c lc!Jl:C'll._locnli.zados de muy bc.ja =!~. 
siStiVid<i.d, loS· cuales Con'tH:pÍ:>ndcn a a<¡"ua Sltlohrc 
atrapada_ entre JoS scdi.mCnto~. 

-::_cprcscnta
Chasc Pal--

lV. !, L.OS 

' Cll.n.ndo algunas mucstrAfl pn•.sent.<:.r:l:• ...,J.t:a5 con~:cnt:c-aciones -
"de·a6lidos totales, ¡;e p:rocell<.• a h<.<"'~t' un ilnálisia·del gra-

• de.> df.l sa.tt:r¡¡ción del agua con :re~pcc ~r, <• los minerales mas 
comun~s: yeso ~áso4· ~O, Cal•~it:l CdC.)3 dolomita Ca!1g 
~co3 ) 2 • ' . 

~ra Obtener el q~ádo d¿ s~turación de una sal en el agua, 
se obtitme la constante de .activid;Hl iónica (Kni) y se com
parn con lñ constante de equilibrio (Ke). Para valores de 

. . . 
(Kni) n1uyorea qt1o {Kc), ·¡a li\nestr>!. w;-, ·~ncuentra. sobrcrmtur!!_ 
da y/Para villoreti df! (Kai),r.u:mo:.;:'ea gC~e {Kc), la muestra no 
ae anCu~ntra •Bobies'aturada;_ : ... -.:_· __ :_: 

En ol. caao del yeso,. eSte 
''Ci6n:~.-.. ·::; ·c. : ·· - . ' ' ; 

' 

según ln aiguienta 

" S04 + 

.. ., ., 
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""' " [ca<+j (so4]----- - -- - (1) 

De manera similar para la cale! t<t •• tiene: 

caco3 • ca·~+ + co) 

Xni • (ca•'] [ C03] -.- - - - - - {2) 

))cbid<> a que los anillisis no reportan carbonato, (COj), se 
utilizó la detcrminaCi6n da bicarbonato ( P.COj), sustituyen
do la í6rmula (2) de la siguien~e manera: 

• 
JJCO'j: - CO"" + 
~ 3 + H 

J<ai = [ coj] [H+j 

.(HC03) 

Despejando: 

(HCOj') 10-10.33 

( H J 

SuStituyendo en la m:uación. (2): 

l(;li . = [ca ++][!lco:J] 10-10.33 
---(3). 

( H J 
L~s actividades iónicas se 
cicntc de actividad iónica 
concentración en moles por 

obtienen multiplicando el cocf~ 
( r ) de cada elemento, por la -
litro (M), 

o t.:Cill [CJ ++] = •ea "ca 

·[so~ ] = • Mso4 

[ucoj] = 

l;w concentraciones en moles por J itro (M) se obticne'n divj. 
dicndo las partes por millón reportadas en los análisis qui 
micos por el peso at6mico. El cooficl.cntc"dc actividad i6-
nica (S ) fle calcu16 mediante la 1:6rnu1a de J)ebyc-lluckcl: 
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DOmle .z es la carga del ion; A y n son constantes dcpendie!! 

~e~ ~~ 3~:1 t;.nT~U~t~~~o~=~ ~~~~f~o a;a!~ ~n: 5:;~s~a~t~· ;~~;_: 
cionado. con el to.mal'l.o y carga del 1on (HEM, 1970j I es la -
fuerzn i6nica calculad~ por la fórmula: 

I " 1 
2 

(M·z2) 

DOnCc M es la conccnt~ación de ·cada ion en molos por litro. 

La cun::;tante <.le uctividad i6nica (Kai), así obtenida, se -
comp;.tra con la const ... nt:e·de equilibrio (Ke), pilra encontrar 
el grado de naturaci6n del· agua con respecto a yeso y calci 

· ta. 

Len V<• lores do l~o son: (Gal':'rel y Chist,· 1965) : 

K o (calcita) " 10-8.34 

'. 

"' (yciso) - ·10-4.61 

Do manera sl,nilar, se procede para el .cálculo de las cons-
tantes de otros mineL-ales. 

Ya obtenido el grado de saturación, se delimitan, sobre pl.!!. 
nos, lau áreas sobrcsaturudas. a partir de las cuales, se 
cledncc la dirr.cci6n <1cl movilU'umto del ¡,gua sUbterránea y -
ae explica el cOlnport<lmicnto quS.mico del agua. 

En lus :.:onas en donde el ilgua se cncuentru sobreso.turuda de 
ü.lgu¡~""l :ml, es de er.pcr¡J,rr.;e lu prccipituci.ón de dicho com-
puesto y consecuentemente, la incrustáción en bombos, tubc
ria!l, calder¡¡¡¡ y dem<ls mutcrinl que t:cnga contacto con estn 
agua.· Mientras que· las tírcaa en donde _el ngua no se cncu-.,n 
tre !l<lt:urad<.o. de uulc.:J, éllta continuará diuolviendo y awncn
tando su concentración iónica. 

'a ca· 
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Por: l.'lG, JUAN MAriUEL LESSER ILLAOES 

,Jt B S l!__H T! N 

¡,;J; t<:cnic~ .';obre ln uplicaci6n,dc:< trazador¡;,n en <~gu« r.ub-

t:crrtínca, se l1a venido desarrollnndo con fl\.lCV1ls mctorlclo9íils en 

lc.n;' Últ.;imo.s 2S a~os. Los principales trazador,~s utiliz<H'io:. son 

íltwr.i.cHinas, vnlcs, esporas e i!:6topos, · Las fluoriceina~ son 

uno de los tr."Iza<iorcs ¡n:is cc~n6micos 'y fftcilcr; de utiU.zar. su· 

aplic<~(;i6n ~;e ha incrementado al introdut:ir en el pr-ocoso C::e --

." d<.,ti.'CCiÓ•l, el cf:pect:rofluor6mctro y la coi1c<:ntrnci6n por medio -

Las esporas, són el traz<>dor mác .. nueve .'l"C 

ot:ro tip:> de 

t:rilZ<H1o~·c·:;; de uguu subterránea, Son lo" is6topon deuterio, o:-:i~'!'-

no 18, · trit:io y carbono l<l, cuyn tiicnicn y "-Plicación es Cil<l-"1 ••• 
' .. ' . 
¡ ., 
' • ·, 
. 

' " ·. 
' 

. . .• ' 

. - ' 1 
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! N T R O O U C C l O ·N 

en dct<:orminndus ocasionar; os de esencial importanciu el 

conocer con exactitud Sl. existe conexión entro dos puntos de un ·· 

ncu!foro. Pn:t·a ello ::;e hnn llevndo n. cnbo, desde. al siglo p1lsn.-

¡t· do, cxpcrimcntos.consist;untes cn·Jnezcl1lr, en el <>gun de un uprovc 
' ' . 
• • 

cJ¡a¡nicnto !>Ubtcrránco locnlizado aguas arriba, u!'la sal o un tint:u, 

!, el cunl ¡:lllcde ser reconocido en otro aprovech<uniento locali:.:<J.do n 

' 

' ' ·. 

cio:n·ta di!;t<:.ncia aguas abiljo, determinando· así, la posible conexión 
(.,. 
~~ 
" '· '• 

cnt:l-·c~ ilichor; pu'nto:::;, 1'1 esta técniCa f'C le conoce como traz<ldo:::cr. 

de ngua !.1Ubteriáncn. ' 
r·:stc métoüo, ·Be ha aplicado principalmente en r.ocns frac-

~· t-.ura•lnr;, donde el tiempo de trám;ito es corto, y an distañ<::i.:i~> hi:ts 
r~ 
" 
' ' '" 
' ' ' 
~~-·· -
'· 

e ·' '. "'<¡ 

i: 
" 1 
t .. · 
1: 
' 

'· 

' 

ta de tJO km (Y,otl, 1970). En menor proporción, se ha llevado a 

cnbo en mcdiou gr<lnulurcs, ya que por una p<n:tc la velocidad do -

il•¡jo es rcl<iLivil¡n':lnte pequeña y por otra, ·la arcilla produce 

abuor<'ión e iutcrcu¡nbio i6nico, por' lo cual la aplic:<:~cj.ón t!ll ~~hJ 

medio <lcbe ser en cli.r;tuncin::: c:ortarJ. 

:LOs pun.t:o,_, de inye'cci6n mfis cmnúnc.r:, :::on rior; t:ubtcrr.'L 

' -.-·~ .: 
in y<: ce; ón' y· m\lcSt.~·co 'rtc ·t:r:'n~adox:c:r.~ puodon r:<:r L<unJ1ié n 
• '1 •;, ' ;, .,. .. .j ;'>.,,·[~· ' '" --·! :.-

. . ~ 

p0~0!;, !I(JT l i! !: ¡ 

' ' 

' 

.. ., 
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z 
<JUlcr'ía, fil.truntcJ::, drene~, lngos y presas • . , 

}:n algunas. ocasiones, se 'ha utilizado cntu técnic<~ pin:-a -

dct:crminúr si el a<¡ua de manantiales, ríos o drenes, corresponden 

u filtraciones de una presa o lago. 

Un buen trazador, debe- de. reunir· las carac~eristican si--

g•ücntc.;: Debe ser no tóxico¡ soluble et'i aguu, idcntific<>blc en 

pcqucií:n; conccn'traciona:;: resistente a cambios químicos:· terícr P2. 

cil o nulil Citpacülnd de interc<Uilbio i6nico: no ner absorbido ~'-re-

tenido por suelo o rocas; su determinación debe ser mediante --

anf.l.i''lG nencill.o:; y su apl:icaci6it económica. 
< 

Los principnlcs trazadores son fluoriccinas, sales es:->o--, -, 

F r, U 0 R 1 C E I N A S 
' 

Son substancias que tienen la 

fluorescente;,. La longitud de onda de c~tu luz, vnria de unu sUbfl. 

t<nlcia " otr.a, propiedad que se utiliza par<~ idcnt:i.f.icarlan~ LLJ:::: 
• 

:;ub::t<~ncin:::: mú::; comúnen utilizada~. como trilzador.cs :;on: 

Nni.dorhodumina G extra, 

11. continuación se dcscr.ibcn las 

t<J!l ~nhvtuncias. 

.. ••• i':. 

' ¡ 

' ' ' 

¡ 
' ' ., 
• 

'' ' ' " 

. ' 
' . ; . 

'1' ' 
; ' 
' • 
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' ; . . 

d"-': (mon; <lo:. 1 ppm), que cambia a ver<lc-amnrillo:.nt"o al .:;er üil:uid<.!. · 

" J,u intcnni<lnd de fluorenCnnei.u d<'pende del p!l. En la f.i.gu1:a 1, 
. ,. . ' ' ' . -· 

1 1 ., 1 •. 1 . . d ~ .so mucnt¡;a o re <~CH>ll entre e Pll y a l.nten.:;.l.dad e :!'luore.:;cen-

cia do li.l ur"nina. En aguas r.tuy pierdo • ·r:u fluorc.:;cencia 

pero ente proceso es rcver~>ihlc, t:>ud.:i.crido recobrarl<~ nl añadir un 

b ' . compuer;to <l!;:J.co, como KOH 6 NH3 • 

so par.a ident:ific:n: el trnzador. 

' Esta. propiedad puede ut:il.i>:a~ 

El poder do la ura1lina,. puede dit;minuir por n'cd:i.o <le p~o-

cosos íoloquim:i.cos Como la luz ultravioleta, por agentes o.;.;id;.tn··- ; 

' ten como el cloro y el ozono y en algunos casos por Proccsm; bio-

lógico:;. 

¡::~ visible en conccntracionen mayores de ·a.Ol" ppm. llnti 

'guc:mrmtc nc utiliz.abnn lfunpnras de luz ultraviol~ta parn idcntif.,:~ 

c<lrln cn<1udo »e encontraba en concentraciones bajns. . . llctuulmcn- · 

' 
t l t . t 1 X 10-2 ·e .as caneen :r.·~c;l.onos on re 2 10-6 y x pprn 

con c~>p<,c\;roílu~rómetro. 

J,n intansiducl mfiY.ÍJllil ele fluó:rr~sccncia se dctecti.l u Unil --

h>nyitud (lo "ntla de !:il5 x lo-9 rn. '· 1'1 mayor o JW'nor longit:ud <le.· 

lu intcno;:id<.<d dir;minuyc nilnétrica y 1> 

íonn;;~ de la cur.v;;~ u~<>ninn do otr;;~ J:l.uorico:.in;;~. 

' ' 
... 

'' 
' ' ¡ . 1 

'·· 



l'a:ra extraer la uranina del caxhóu, se le agrega a 

algunas ')Ot:au de una de las siguicntC9 preparaciones: 

u) Un<> parte de alcohol e.t:Í.lico <>.1 95'/o y un<:~ p<>rtc (.le: -

·hidróxido de potasio diluido ·a¡ 1~% en agua dcELilu-

ll) Ocho parter; de N-N Dilnetilfo:crnadin (m-l.F), dou pilrtcs 

l'ox (Ilt:imo, la uruninu es :rer:istcntc u la 1lbso:t:ci6n por 

ill.C.i.llas y su .uzo 110 es t6xico p;:¡ra el h0mb:t:c o <ll1imales. 

l'r<·.'•cnta un<J. fluorc:>ccnCia nar<~njn-J:osn, cuya rnúxilna 

.illt:r;m;i<Jad.'-c detecta a una lon<Jitud de onda de ~35 x lo-9 m. 

Cn<>n<lo se presentan valores rn<~.yor:es de O. Ol ppm, es vir-1-

bl<> <>1 ojo /¡mnano. ),;ntre 0.01 
. -6 

y 50 x lO _pprn, puede dcl:c<:"tar.:::e 

cc,n '' :;p:::r: ::ro fl. llOr.6rnct:ro • COncc.ntracioncs mc.norc:¡ se con<:entran 

t_;,_n,.i;l culnt>l"~"l:"' por ocho p<~rtcs de U-N ,nimctilfol·m"-din (U·W) y -· 

' 

J\l nl.:i.l)%U!:D(.! junt:o con rhodwain<t 1'!1 o urnni.n..,, 

.'lll ilpl.ic:cic l.ón · conjunt;<< liud.t.;,J;,. 

' 
<:ou<>cid"-' nnt.cl":ionnr,nte 

. •' 

' 
¡ 

. i 
1 
' ' 

' . ' 
1 
' . \. ' . .. 
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' m.i.n'1 G cxtr••, !"rcr;ont:<> un<~ f:luorc:.ccnci<o n<>r<lnja-ro,_:<l en ~olut:i(l 

nc:: cr:nccntr<J.U:t:::, que camhiu ~ vc1:dc nl HcJ: diluiü<:~. 

iut.r,,::ida(} :;{' ¡>re:.cnt:a " """ longitud do ond'-1 de 551 X lo-9 m, -
!'" vi_::iblc <'11 c<>n<:cn\;¡:.-,c i onc5 m«yorcs de 0.01 ppm y con C>.<:tx·ctr2. 

' ' 3 fl>u.nu:nctro pueden detectarse h<tsj.:a 6 x .lo- , ppm~ Vnlorc.-:; mcnd 

re:: pucdon cúnGcnt:rarl.lc por medio de cni:bón nctiv~do, del cu<ll -

piW<lt• ser cxtr<~íd<t la fluoriccin<~, por Ú1eclio de un<l solueión de 

ocl•ú pLn:tcs <le N-N Dirn·.::-U.lform<ldin (DJ'.\F) y do::: de ogu<l dc,.t5.J.<~da. 

f:!ltil fluoriccinn prc,.cntn · inconvcni.cnt:cs, yn guc- os d5.fi 

ci.l de disolver y fácj_:J.mrmtc absm.·bida pór <>rcillas. 

ci;o de urm!.in<:t, rhodnm.ina Fn o casina, se producen interfcrcm;ia!.>.· 

JtliOlJ''lH.Jll\ J'B.- Pre:;::wnt:n un colOr púrpu.~:a y fluorc:;::encia roja. 

5n 1n"yor iuL,--,n~id<~d ní: dcteetn a \tna longitud de onda <le ~78 X 

¡~, vl~iblc <Il ojo humano en concnnt:racioncn ¡~ayorr.:>; 

ile O.ül ppm. 

w-:J pprn. 

Con capcctroíluorómctro se detectan hil!;ta 10 x 

valoJ:cH mcnOJ:er; pueden ner conccnt:n•doa por ¡¡,odio 

de r.:<nl>6n <•cl:ivado Ucl ctüll. se extrae por ¡ncdio d<.> una de l.a:;:: --

u) cinco parLen: de _propanol. y 5 part<.>:':l de hidrÓ%ük .. ele 

wnonio. 

h) Oclto parté~ 'de 
'' -~ 

do.<;tiüi<ln. 

N-N Uimétil.íonniHlin {nr1F) y do!; de -

. . _, . ¡ . . 
·<.~.gun .. 

' -----~-

' • 

.. 

' 

' 



.· 
cou ur<•ui.""-• co.o:;inn o ;;uninorloodnmin<:t G extra. 

:." jn}lilJ.;:t "n nolucioucn conccntr<ldnn. Por otra parte,, en prc~c~ 

c-i .. de ;u:cj.llan en <llt.umcntc ilhnorhidn. 

'J'l JiOl'/IT, CBS-X.- Presenta un color vci'dc con fluor.esccnci<l u;o:.ul. 

::u J~.ilyor jnt.cnsül<:t<l ~;e dctcrminá a una longitud de ondn de 430 x 

J:~; viniblc.n6Uuncntr1 en concc>ntrncionen mayorcn de 

J f>)'ln. (:C>n cnpcctro:[luoró:nc;tro se pueden' detectar hast;a 'l.-:0 

Jo<l ppm. ~alo:r;cs menores son conccntr<~dos por medio de car-bó!"l 

<;ot:::: <.Jr) nna r;olución que contenga ocho pnrtc:; de N-N d:iJ:K•tilfo.c 

1nn•Hn (JJ:-11') y clo_s de ngua de:::tiladn. Este producto, e¡; absorbi:_ 

EJR!·1PJ.O ~OFIRE J,l\ APJ,ICACJON DE FJ,UORICEINl-1 ----------

cun <>1 1>ropú"i to de ilu¡;tr<lr su aplicetción, a continu<~--

r.ior• ';•· 1'' ,.,;~nt:<m lor. resultados obtenidos "-ll un cxp~rimento lls_ 

v<u1o " '-'',¡"' en una rc<jiÓn c<'Írstica. 

~:<.: propnt:o conocer lu conoxi6;. ontrc el. ugu<~ de un -rv: .. 

"~' l:i_lrÍl>l•,tros de J_;, pJ":"imcril. P<r.r<l ello, se inyccturon 3 l:') rlc 

u¡:,,; ll" ,.,, nl ~'é.l'~'' tlc>. la dolin<l y so obtuvioron mucr.t;r;,,; i.!c ilgUil 

e<Hl•• tJ¡,, ¡,,_.,;, c_;n J.o!; ¡punat'lt:ialcs "ll" y ··"s ". 

-----
-. .., . " ' ; ., .. ,:. 

---,,t ·'.···"' './/t-' 
~--------
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'·" co<n'l"'"' ''"" r·::\e no t:i<·I•C conc>:ión C"'' la ·.·.o'''',¡,. r · J ~' <''-'•'l"'.i•' 

En el m<•ll"IILil.ll "ll", l>C empezó a det-ectar u:r<lnin" 5(, )<O-

J''"-' U< "1"1<~" dc la i.nyccción, y l;o conccntruci{m del trn>:;alor 

J:,"l 3. 

,-;, ci.rcll!,;r cr.¡t¡·e l.o~ punto.:: .tle iny<'cci.6n y ¡nuc:st:rco, y l-< dis: <·:1 
i • 

c.i.<• ,.,,¡ ,.,. <·11<.>:.<, "'~ obtuvo la velocidad n1iniwa de cil:cul;.,cif.n,, 

l:• cunl íuc de 3. 7 km/dia. 

Otro ejemplo ilu:;tr<-~tivo de l<1 uplic<oción de t:ril<:<ldon·s 1 

J·:n un v<•lh• <oluviul que pr.e,;,•nt:<l un ncuifcro irv:::t·.icc a 

:; '" d" ¡oroíundiU<Hl, ,;e pcrfur<~l·on 9 'pe>zos a 3" de di:ímcLro y 5 m 

En el pozo central, se inyectó urnnina y !;e oht.w:i•~ro:• 

' ' . ' ' .. . ·• ---- ~........_ __ _ . __ __: __ . . ' --' ---- ' ' . ' -----.... - ---



L~tc m<:tr•clo e:; util iz,~elo <'" zor.<l::: ,;jn iníor:;¡:,ci6:: '/ ~;u 

SAJ,¡;s 

<h>~l.r:>o; ntil:iz;alo:: m!ic. comúnc.G son, sal de. cloruro <lo ~;otlio y ,,al 

de e)C•>"'lrr> <le pot·.al';io. 

Lu. t-<ü e~ clisuolt:n en C.\Jil<l y.postcdormcnt.c inco:rpor<Jrl'• 

< ,] <•ctl.í.:..,rv. clcsvcnta:i LIS r¡uc prcscni:<> cct:c mé:t.odo,-. . 

- ' '"' <JlH: r.·r¡t1Lcn: que en 1<~ zona de inyección el c<tu<kl de ugu" --

;¡ inycct<tr 011 ur, r;;.:p¡;,rj;:c,;·, . -

¡;.o[;,r:IH· <:f. ;d., !'l'-' cnc,mu·G <::; 
• 

tJ,, ,,.,¡,, :~'.• i•P:II. 

·--
• 

----"'-------. :.::.:.. • .-:·: .. ' _____ ':.::..__!:::.~ ____ , 
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~,. '. 

t:c '"':·t<,no, ¡,,,r:cl> quo su uso se« J.imit.<•Uo. 

en 'l'"' puc<l<·ll c(cct.u;:.r:;c dctcnnin,.,cioncs cuanti.t.<>t.iv,.,s. 

y do:; ,,,,,,<lnli<ll('s locul:i.~<•dos <l !: ki.lÓmcC¡;o,; ele. .t!:;t.u, cc.mo '"·' 

mr·w:i.unó <'ll pfirrafos Ulltc:ri.oz:cs, !1C inycctu:r:on 600 );•_¡ d,, clo~ll:r:O 

de u al lo y 400 kg de cloruro d"' pot.a::>io, 

"<' •• ., ' 

Po<,tcr.i.ormcnh: sn oht.uvir·ron mue:;t:t:ns de <l<;Ua con intcrva 

¡,1 i<Jnal que en los rcsul.t<1dos obtcnido~J pnr<.< la fh>'>~·i--

e";,,., (t':,,·rilf<.>,; ant.cri.orc,r;), en(:]. man<tnlciul "S", no o:e d•2t.ectó -

in<.·>c·a .. ·>.ln al<Juno en nu conLenido s<J.lino, po:r. lo cual r,c cor.~:l,;.yó 

<JU•· e:·:,, """"ll•ti.;,l. no ti.,..nc conexión con el <:~gua Gc in[i.lt:r<.:ci.ón 

~ 

. ·. ~· 

_, 

·~~-----
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Por otra p<trt;e,, con C'-'I:O>:: rc:::ult<Hlon y los de los ••n<'tli-

''-'-'· qu.í~olico:: y volúme>ncs uforudo:::, es fnctihlc dctcrmin;,r c:l vo--

lumc,¡, nLÍnimo <le <l!Jll'' alm<'-ccn<:Jclo, ar;í como t:l conncer en qu': pro-

p:,rc:i.:On el '"Jil". clcl ffiilll<.illti<ll, proviene de 1<• que r;c infilu·;_, en 

L, cJoliu;o. 

P O R 1'1 

Ticncn un 

y "'' co}or "11"1L"illo p::ilido (1 micra "'· 

tli<ímctro' eJe 30-!iS m.i.<::l:il'-' -

10-J.. cm).". 

'~''" orillé!"> for:mon cilclcnn,; do ncmici".rcJllC"' r:Gncif. 

.... 

j¡J,.,,¡-j¡ ¡,_..-,ciiÍn l""<!.'illlh) pl""ohlmuftti.ca •.• T. Zot:l y V. J1r;ur:.i;o, .i<lc::•-

(''>J'D'"''" de d.i fcn.:nl:c:.: cc,J.on..::_; 
• 

:1\! .••• 

.. 
• 

. ' . ' 
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/¡ 

dcb·cttorr"' en cicrt<t zonil de rmw,tn::o illcnti[i.t;(iru.l•x;c, roor r-·1 co-

len:, con <:IF•lcr; !litio" tiene conexión. 

p . .,·n p11111C.'i;on ¡;,, c\HÜc" toe: pul!Ucm dC'j1lr por t:i.c1npo i.ndcJ'j,,,r],-, en 

<:1 lus<'r <k mue:•Lrco. 

I.'l.O:c, '''- "'' lleva a c<lbo lo r;iguicntc: 

1\ len; müu::;l::r:>l::; de c<nnpo :;o le 1léJrC<Jilll 3 \¡ot<:J:~ de h_i <1rú:~i-

to::. :-;•_• <'CI!tri fugu y el :::cdüncint.o >;;e concentra en un· t·ubu <~l 

'1"'' :;e ·¡" '"Jl"C<Jil ''''é' 90t<1 <le ácido ctílü:o. 

l- S O ~· O P .O S 

'
• " J ",· ''' <'¡ ·•1--~ 'ru't·opo·· ulil.izndo:; co1nu t:J:<=?-<><k.J.Co:<:; '-'' --''"'·' )L , .:: . )< '-'•> L•• , •• 

y riu.ljn,:cf·I.VO:; (·,•r_i_Cio y Curl.>ono 1<1). 

1 ··~ '' :. ''" ] n: -; '"' i]•é>.J,-r:c: c;n·;,ci._e:r:.Í.c;"Lic":.;. 

)ly 1 l1.0. 
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·''" '· ' .~. . ,. ' ' 
'2,.000 CO!JCC•lltr;lC ÍOllCS' son rcprc:>cnt"---

-.---_ 
• 
D/II y 

u~1 i<l<•cl,.,~: b como :;Í<JUC: 

b D :: 

{ D/ H) {0/\1 }MUL:;Tf¡¡\

{0/H}SI.IOW 

o y c:xprcr.ml<>s 

• 

)( 1000 

l.<l cvupm:<a::ión produce un fr<tccionumic.nto isot:6L;i.r.:o y <en 

<:·l ''SJlla <k: ] luvi<o <k 7-onas con c~iinn.s 1\\0dcrados es ~inc<ll y c~1 lu 

Bl ír<:tcc:.ion;¡minnto isotópico, c.st:á en rclución c:on ln t:<:>Jn 

'l'OJO>'<Il<lo o¡¡ r:uonta lo:. pl:'oco.so¡¡ y propicdndcr. de . -.1." !2 

t:O]•(•::, ''" ¡xm:Ü>l'-'- diforcnci<lr <1gua r.upcrficinl st1jut<>. a cvapor:<:~-·-

c:j{,¡¡, <k· "'JU<l <k ].1.uvia, o de <I<JUU infiltrad<>. n difcrcn\.t.o~ ").tu--

'l'Hl'l'JO.- •r:i.cnc unil vi<lü mcdin clo 12.2G uiio~. 

t·i<> (IJ.'J".). corno rlH:nüt:uclo de <liclHl~: CY.plocion<>!>, el ccml(fJÍtb_ 

' ' 

'< · 1 - l ' f ~ n {n'"r"m"<•<-·6 ll<•J1l11(]0 a ¡nc<lir:;c _¡,,,;L:• <<e 'I"J -¡<; ('n ;o •1 \11\lf; C:C~· :;,. ~"~~~ ~ 

r~oo IL"J'. <·" ;,J.q•ll•~·~· J.11qarcc;. 

•- ;;,,,,,,,¡,, ,.,1 w-.•11 th:c••n \1-lt:•:l·. 



• 
1~ 

'J'<JH<<<ml<' "'' c:ucnt.;¡ lo nnh:rior :;e llUC<l<;> decir c¡uc el ."'JU<1 

Si tiene conccnt-rilci.on~;:; 

0nu·" 10 y 20 u.'J'. imlicil que el ns.run cr; üc lluvia o rccicnt e 

infil1.J";,..,j(in y r;i t:icnc mt:ir. de 2Q U.'r. corresponde '' "SJU<l con en 

t:t:<: JO y SO <>i'íor. ele infilt:rndn. 

CliW30NO 1-f.- Este isótopo junto con lo:; mcncionnclo.-: •H'. 

"'"' vid;¡ media de !i730 <<iíor.. El cil¡,;bono 14 ¡;ontcni<lo en <.<1 

"'J"''• ,.;.,pi·'"" a clc,sint:cgrnrso al incorporarse ;:¡J. acu.lfcro, por -

' lv <"OU:<J <ll medir ¡;;u contenido en olgún punto, es posible clctc1·ini 

J>i\1..'" el 1 icmpo que ha pcrm<mcciido .:,n el ilCUif.cro. 

1 <<r:;!, eol<.dc:; h<Jr.t-n de 30,000 años. 
' ' 

Pueden clctcC-

con .J.;, del tri\;io, debido ;;¡ los difercnt:cr; rango:-; que <lhtlrc<J.n. 

t:u<<ndu 1;, cü!lcc<ot:r"ción de trit:io es menor cle 2 U.T. o >;C<I in--

Ji lLl"il<l-• <~nt•.-~ cl<: 1954, so dice que en negativa y p<n:a valoro:::; -

II"'Y"·' ""· o :::e« po,;tc:r::ior.e::; 11 1954 ::;o. dice que es po:-;.i.t:ivn. 

pt·c\"u ;,_\ ~·urLono 1<1, ,;i r;c detecta iÜ<JUn" conc.::c-nt::r:<Jcié,n, r:i.~¡lli.i.}0 

e;, ()llt.• <'l <•gué• t:icnc mcn<>E de 30,000 <liior; y r;c dice r;cr po::Í.I.l '"'• 

· < < •6 t · ' ele "'O 000 <tiior; y r~:: rt•·-pc,¡:o :;o. no :;e cntuc :i• CflL ncc& "J.cnc ¡n,¡:; -' , 

.. 
·--·~· ------=-------

' ' ' 

. __ ) 

' 



. . 

-

Uomk· <..·1 t;ic11npo de t.rf•nc:ito es corto. 

4uc ¡>ot· una parte la volocid<u:l de flujo ()'n r(•J<it.iv<uncnt:<.: ¡><J("juci'ía 

y V'>r otra, 11'1 ;:u;.;illa pro?Uccn <ilisorci6n a intcrci1ll\hiO i6nico, -

se \lt:.i_l:i?.ü p<u:u distou:cius cortas. 

IY:nl:¡:c• de L>s fluoriccin"r;• l<l qu<: l1a J:"ep::>rt.mlo HlQjoros -

su u"l:ili~aCi6n permite Uctun;•i.nr:::, 

pr.i nciv••lrnvnLc:, 1'-' conexión entre dos puntos de un <>cuiíc!:O p<:<>'U 

r•; ¡_,,¡nloi(·n po,-,il>h·, conocer vclocidildc~ y <lir.::ccione:~ clcl flujo -

El w;o <le s"lc~ es r.cr;t-ringido <kl,ido <• la g¡:,)ro (.•.:tnt:id>Id 

'
_.,. -.. 

S'> ¡n;•n<..>jo es :;cncill6, C(.:onúmico y pucclc t¡Ljli%".!:. 

----~- -~--- ''· . _, 

. ' 

' . 
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Por la::; c"r<:c!_eri:;t:ü:as que prc(lcnttln el C:cute:::-io y el 

oY.i'-!cno lO, es f<>ct.iblc il p<.rtir df' su dct!!rmiuilc;i6n, dií"crcncj¡;,_r 

'''-JUil iuiilu.-Ltdil u dilcrcnte$ alturau. 

Lou isótopos tritio ·y carbonv 14, 
(J. 

utilizados pil;:-il dn-

t;u¡· el tl']U<J., ulH1rcando un rnngo de prúcticilrnentc cero a 30,000 

afio~. 

--~- ------ ·---- ----- ---·--·- ----------
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PRECIOS UNl'fAR!OS 

La Industria de la Construcci<ill como tal, necesit:~ de var~os clC$1Cntos para 

su operación, dentro de los cuales destaca po~ su ioportancia, la fun.ción d"sarro 

llada por el Dcpar~amcnto de Costos, ya que de él depenJ" el conodr:ti..,nto del va-

lor de venta <1" sus produclos, eslo es l<>s procioa unitarios, por ou f<>nrut t-U~--

particular d<• opurur, ln TnduslrLt d" la Construcción e~ 1,1 ún-ic.;t ~uc P'Hn locrar 

1n aprobación del valor de sus pr"'luct"s, tiune que Jemosrr:tr el coatr' Je lus r.lis 

mos, razón ~or l" cúal el conocimiento Jc ellos es fundar.t'-'ntnl par<t l:t vida de -

las Empresas del ramo. 

Para poder realiznr el análisis de costo directo de cualquier clase de cens 

trucción, intervienen en ella 3 concepto~ básicos, a s~bcr; llano de Obra, llaquini'_ 

r~a y aateriales. 

Podernos exponer a grandes rasgos qu" cxi~ten do>< d.ases de <'lctivid~dcs per

fec.ta¡¡:cnt~ Uc(inidns dentro de ln lnJusLri.u de la ConstL·ucciÓll, 1'<S llnmaJ'"' de -

Ccm5truceión llrhann y l~s de ConstruccHin Pesada. 

Para cada una de dlns los análisis dt! costos "on diferentes, en cu:tnto a qu~ en

la ?timer<~. de ellas el ordcn de ipport<~.nda por su costo es; ln mano ,Jo obra y 

los materialcs 6 vicevcrsn, y en tercer lugar la naquinarin, en tanto que parn la 

Construcción Pesada el nayor costo, depende de la ..aquiaaria y al segundo y ter-

cer lugar son ocup~dos por la oono de obra y lo<> materiales c.n fonna altemadn d~ 

pendiendo del tipo específico de lns construcdones, en =has acdvidades el con

cepto d" 1.1 nuno de obra es idéntico por lo que p.:>ra fines de presentación procn

derewos a l;¡ <>l!tenclón de1 fador <le mnn" du ohra, mi'<= ~ue a cont'inuación seña

lamos : 

D1as del año • 365 
Dias señalados por la Ley Feden>l del trabajo no laborables y sufragados 
por la L:rnprasn, !"de t:ncro, 21 de l·1arzo, l"de aayo, 16 de Scptiecbre--
20 de i:ovictlbre, l"de Diciembre de c3da 6 años, 15 de Diciembre, 6 días
de vacacionas ~a pri~ del 25 X, todos los dias dor.lin¡;o dal año, otrns
festividades ( 3 de :!ayo, 10 de l!ayo, 2 de :foviembre y 12 de Dicien:hre). 

F." reslllllen, dinc, p<~.gados no laborados 

Por la Ley Fedcr..tl del Trabajo 
Domingos 
Vacacionea 
Otras Festividades 

---• 
6 

" 7.5 

' ---69.5 

• . , 



365 69.5 • 2YS.5 dias efectivos po~ .~no. 

Por concept<> do• So•gut<J So~i.t\ las Empr.•qas tienen '1''" cut>rir por CUcJ!a~. apro
ximadmoente <•1 :w r. ,¡,.¡Salar]" clt•l !r.lhaja<ior, l"'r lo G'"' f'\ f;¡ct~r de• n.'\00-
d~ ohra ~~rii : 

Jh'j 
~----

2'!5.'> 
\,20 = 1.1,~ 

Para facilidad d~ cst.'l expo~H:ión <'Sl.1rnc>B co~:~plcm¡•ntánd,,L1 con el an51 isis d<•
un ~rec10 unitario P·Ha pcrfor.1clón d<• pows d~ ap.ua, nnh•ídad <¡U<' <'.•t<i cor.templ.~da
dentro de lo <¡U<' es la construcción p"sad.1. 

En relaciiin al cjempto qu<> pn''''ntan•mos m.'í~ .1~clant,•, mencionan•::t<>~ ~1 ~:ri~"

tlO sc¡o;uido pnr.J In '"'·1ntitica<:iÓn ¿,.¡ f:"•tor d<' indire<'t"" y \JI ilidrrd "" pc-r~~ntd,Jc
~nbr<' el costo dirurt<>. 

P<>rcent:>j<' J¡• ll1<lir~dos ( A<lmi<Li~tr:n:i<~n) y l!!illdn<l,_ 

1.- Traola:io Jt• "quipo, constrnc~ión d•• <>fíeina~, bodt·?.·'~ y t;dlt•r"~· 
2.- Ac!:oinistr~dón de cmopo. 
3.- Construcción camioo" y ~OllS<•rw<rÍÓn. 
~.- Transporte de po•rsonal y <H]l!ipo. 
5,- Sonificacione~ nl pPrsonal. 
6.- Fin;mci.lmienro y ,-ian7.as. 
7.- ,\dministradón ufic:inas ~•·ntrn\.,,- •.' Í!:1)nL<•»tos. 
~-- Utilidad JespLO~-' ,¡, impu•·,tos. 

J 
ó 
J 

' ' 

" % 

,\ continuadóo rnscnta!llf's ,.¡ ~niílisis d., renta ]lnr:<rÍ.1 du ••qtnpo d~ ~··dora-
ci<:5n trn~ajando, d<• üstc misoo :;, COillO po~t<-rior,..t'ntc indic:lr""'·"" se obtien~n todos -
lo~ precios L'llit.odoa rrdati<·os 3 l3 p<•rfura"ión cl" pozos. 

!.- :·t:l~~in:lri:l y <'GUÍpo : 

;¡),-Perforadora rot.;ri.1 tipo I.';OO con bnn.J;,,, de lodos tipo~ l/2 X 8 nontada ~obrn 
la mism.> plnt.;f,,rm.1, r-nn m<ll"r di<,,,,.¡ d•· li,J 11;'. 

b) C~mión pi¡>:l [li!t--1 8,000 liLro~ """ ""l"r J,. g,\S()) '"" ,¡.. lC>O \IP. 

c.) )loto~oldndura J•• j()(l at:lperes con 1nn1or Je ¡;asol inn d<' (,¡¡ HP. 

:t.- Llet~r.,inación dc In rent,, horaria. 

11 A).- !'erforador~: 

rator de .,dquisición. 
Valor a~ rescCJt•,. 
Hor,1> por aiio. 
Vida econéimicD. 
Ta&a J., int<'l(.R .Jnu.Jl. 
Factnr de n¡wraciún. 
Pot~~cin do: ÜJ><•raciiín, 
Capacidad cnrt~r. 
Horas cambio ac<•ite. 
PtÜ!Ia anu:ll d<• sc¡:uros. 
Factor d<! al~:~o1cena_ic. 

:actor de mant~ni.,iento. 
Consumo die~•·l HP/hr. 
Consumo 3<:<•it" HP/hr. 

\'n ,, 
llA ,, 

; 

'" " e 

' • 
'·' Q 

< 

" 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

$ 45'~50,000.00 
2() % v., • $ 9'050,000.Ii0 
2,000 
6 .ltíos x 2,0011 lor/.oi'io ~ 12,000 horn~. 

" ' 0.80 
145 ~ fl.l:IO ~ 11~ HP 
28 litros 

"" 0.006 
0.01 
o. 80 
0.1514 PO 
0.0035 PO 

~·-· _, __ :_ ____ , _______ __, ... ::_'_' __ _ 



e ' 

Pn·c:io ¡_]¡,.,.~¡. 

Pr··~io ac<:iL''· 

' e " " 
,. 

·' " ' 

!'<: • S 14.01! 1 Ir. 
PL ~S 'J~.OO!It. 

D<-pred;Jc.ión " • ( V :1 \' r) 1 1• • ( S 3ó'2[10,1J(lli.(JII) 1 12,[101)- S 3,0\f,,(,)Jhr 

Tnv~rsión ' • ( Vn • '" i/2 lln • S ~4'J(l(],(l(lfi.(J(J X lJ.42 1 4,0110 

s • (Va+ Vr) "/2 lln ~S s-~.3110,00o,oo x l!.l'iló 1 ~.ono 

• S 'i,71l1.'ill/llr 

S~ guros 

A1ct.ocenaje A • Ka. TJ • 0.01 "S 3,Dll>.h7-

~~nl~nimi<·nlo T • Q. D • o.sn x S 1,0ll•.f•7 

-S )0.17/hr 

~S 2,ó13.3-'·/!Jr 

Suma J<· ear~os fijos 

CARGOS POR C0~$U~!OS : 

Cor.:bust ibl<" E • c. PL • 0.1514 > !lb x S 14.00--------- • 

Lub ri <" ,;n t<>S ' .. L • ¡,; + t) S 90.00- ( 0.003) x 116-.- ](j"i)) S 90.00 • 

Sum<> .le consu"""s 

Suma ¡, pcrfoudo~~= 

" b) .- Equipo An' il iar 

Camión Pipa 

'" • S Z'\00,000.00 ,, • S 420,000.()0 
!In • 2,0110 
le • 8,000 

' • " ' 11 )' • 150 
lo • 0,711 
1'0 • 1(15 liP 

e • "' litros 

' • ]{10 lwra~ 

" • O.llllfi 

K" • () . 11 l 

" • 1) • 7 o 

' • 0.2271 

·' • fl.OOJ . 
" • S '24 .00 

" • $170.01! 

" ]'(1 

1 u 
1 " 

S fi20,000.00 
S !24,000.00 

2 ,(JI)[J 

3,000 

"' óO 
o. 70 
42 HP 

5 litros 
100 hor.-.& 

0.006 
~.o 1 
o . 70 
0,2271 , PO 
0.1103 . PO 

S 24.00 1 lt 
$170.00 1 . l t 

Po~ far.ilidaJ su::.arentn~ v.,]<>r<>s d<>l ~qui~o audliar 

D • (S 2'720,IJOO.IJO $ 544,000,00) 1 8,0011- -.-

' • (S 2'720,000.00 • S .S44,000,()0) o .l. 2 

S • ' 1'2~4,000.00 ' 0.006 

' • 0.01 ' S 272.00 

' • o. 70 ' S 272.00 

E • 0.2271 , 147 x $ 24.00 

" L • ( 0,003 , 147 + ~) 

1 4,000 - - -

S 170.00-

1 4 , rlOO 

• 

• 

• 

• 

• 

S ll,l~3.1J/hnra 

S 2~5.87/hr 

S 61.7~/hr 
--

S 30<.61/hr 

S 11,>50.7!/hor.l 

S 272.00/hr 

S 342. 72/hr 

S 4.90/hr 

S 2.72/hr 

S 190.40/hr 

S 812.74/hr 

S 80\.21/hr 

S !00.•\7/hr 

S 9nt.6B/hr 

----·-----·--- _______ ,, __ 



' 
Suma ~1 eq•Jipn ~tJxili.1r $ 1,714.42 / h~ra, 

Oaet~r de incidcnci~ ~ 0.65 

Cargo por ~quipo auxilbr ~ 0.65 X S 1,714.42---------- - • S 1,111,,37/ln. 

:1 A N O " o " ' ' 
' Jef~ de Pozo S l 'ijl)(). 00 1 d Í.1 

' Perforistas $ 2,500.00 1 di~ 

' Soldador- - $ AIIII,OII 1 db 

Chofer - - S 8-00 . ()() 1 din 

' AyLJdantes S l. 800.110 1 U la 

S 7,700.0!1 1 día ' ],/,¡¡ .. S tl.~%.00 1 Jl.1. 

Cargo por J'.¡¡quin.ni.o =S 11,5511.74 1 hr + $ l,lilo,17 1 hr 

Cargo por mano de• Obra ~S 11,3')6,011 x 16'> 1 2,000-

~ ~ 12,óf•'i.ll/hr 

• ~ 2,07Y.7i/11r 

S 1·",744.88/hr 

Precio unituno del conccpl<l p<•rfvr.<ción de p<>w <'r\ 1:1" de• dí5rwLro <W m;u,•ri.JI <'i,l~<·
li por rnNro Linea] 

[.1rgo pur hnrnonn ~ $ 140,0110.00! 200m • $ 7011,1111 /m 

Avunc~ ~ J.8ü mts. 1 hr 

CHrgn por mnqotnana • $ l4,71.4.8A / l.AII 

[dr¡;o ~or harre'"' - - - - - - - - - - - -

l'r~cio Unitndu ~ $ 8,891.6() x !.4~ m$ 12,8"2.82 1m. 

• S 8, IQ\.~0/1" 

. ' 700,110fn 

S ~,891.~0/rn 

DeL ejerr.plu presenta~o dir~rnos ~ue ~~ anfili-"ís dectu~dn e~ 0l tradicion~l::wntc 

utilizRdo, y los factor-e~ ~hÍ indicado>' son lo~ accptndos 110r \,¡~ D"r•:Od~nci.1S fed~r.1-

l~s. faaores como los d~- s~guro~, almacettaj~. mantunJMÍento, con.<umns d<• ~orr.bnstibl~x 

y lubric,ntes, etc. 

H.1~la !!hor.1 ~·"-OlOS visto el c.riterio getwral ¡>~r¡¡ los anlilisü d<" pr.•ci"s unit"-

'"'~ vigPntPS en la pr-.,sentación d,• prcsllpUP><tu~ para la con~truccii;n de ubras, y.L S>hl 

por adjudicación Ó por concurso, un~ ve• ¡¡probados ~stns pr~supue~t"9 y d<"~ido ,¡ lo~ -

fuerte~ it>cre;r_entos en los predos de todos los ~onccpt,>s que integran lo~ costos d•·-
construcd<Ín, lo~ predos unitarios orígin;lles dcb~nÍ11 a<·tual izar~ e cot\St~numcntc, --

las Dependencias Oficiales h~n ac<'ptado ~u~ cad.~ V<H G"" hayn un incremento de precios 

,..ayores del 5 %, di~hos precios unitarios d~bcr5n ltl<ldificarsC' (actu.1lmcnte y ba~ados

en los índices del Banco de :-léxico e,l in<r••!Ot'nto mensual es de aproxim.~da::~ento del ---

6 %) , para lo cual cada Depcndcnda en base al tipo de obra que ejecutan h'ln elabora<' 

una serie de fórmulas de escalación, cuyo principio, es el que a continuación prt•sen-

ta:nos : 

5 
·--------- ----- -----



Rt- [el ( Rcf • 1) + c2 ( 

'" 

'" dond~ " • F:lctor ,, incremento 

" • Componente " costos 

" • Componente ,, costos 

" • Componente ,, costfls 

" • C<>mponente ,, costos 

'" • Incremento ,, co~to 
'" • Incnmento ,, costo 

'" • ln~.n><cento ,, costo 

""" • lncre~:~ento ,, costo 

"' l ) + C3 ( 100 + ' ) 

' ',, IIC l uH] ÍZ"C i Ón , ,,, cargos fijos, 

'" snlnrios. ,,, combustibles ' 

+C4_(Rmh+l)]

'"" 

lubrü.m1t.eH. 

'"' materiales ' h crramien t1l s • 
relativo " cargo~ fijos. 
r~\ntivo " salarios. 
r~l<lt ivo " combustibles ' \ubric.1ntes. 
rel,ltivo o materiales ' benamicnte~. 

Se debe cumplir que : Cl + C2 + C) + C4 • 100 

'" 

El valor ó "p.,so" de los factores "C" depender-án de la ir-portancia relativa de los di

ferentes elementos de insumas de la construcdón, en la m.1gnitud que estos hayan in--

tervenido durante el período que se pretenda actual iz,,r. 

Ejemplo : Para un Contrato obtenido mediante cun~urso de obra pÚblica t•l 1~ de En~ ro 

de 1975; r~l~tivo a la pPrforaci6n d~ pozos profundos para ""ministro de a-

gua potable para riego agrícola, obtener el factor de incre~~nto al l~ de E

nero de 1976. 

1.- Cargos Fijos : De datos de concurso el costo del equipo fué de S 8'193,199.20, 

actualizando precios al 1! d<' Enero d., 1976 se ti<'nc un costo para 

el mismo equipo de$ lO'Jio8,829.9l, 

Por lo que Rcf • S 10'348,829.91 / $ 8'193,199.20 ~ 1.2631 ~ 26,31 1. 

2.- Salario~ - El Índice de salarios se tomÓ de ln publicación "Comisión Nacional 

de los Salarios Mínimos", el cual para al aiio de 1975 era de 

S 47.10 y a partir del ¡.!de Enero de !976 era de S 58.20. 

Rs • $ 58.20 1 $ 47.10. 1.2357 • 23.57 % 

3.- Combustibles y Lubricantes No hubo incremenLos. 

Re! • O 

4.- Materiales y llermmientas Lo" indir.~~ dt• incrementO se tomaron de la publicación 

"Indicadores.Económicos" editada por el B~nco de Méxi

co, S. A. 

Del •englón de Materiales para C<'nstrucción tenemos 

Enero 1975 299.3 

Enero 1976 ~ 354.3 
.. 
·---- --------------· . -~·-· -•-·-'---· -· -~---



• 

Rmh • JJ4.3 1 29~.3 • 1.18.17 ~ 18.37% . 

FDrmuL1 de cscaL1dDn aprob.~d3 para est~ ríp<• J,• trabajos ; 

~ '" Rt•l.J( 100 +1 ) + 12 ( ' ) 
Rcl Rmh ~ 

+ 5 ( lOO + 1 ) + JO ( lOO + l J- 100 

SuStituyendo valorPs, tcnu~~ 

Rt -~ ( 1) + 12 ( 2J.S7 
;o o +1)+5( 

o --· 1 1111 

Rt • ( 19.21 + 73 + 2.RJ + 12 + 'i + 1,84 +lO) 

Rt • 23.88% 

1) -'- JO ( 
18.37 
wo 

- 100 • 123.88 wo 

Como punto finai ,, esta present.1ción y reroarc,mdo lo que se dijo al pnnc~p1o ¿., 

la misma, la Industria de la Connru~ciún, es la única cuyos costos d<>nen que ser de-

bi<larncnt~ comprobados por las ~:mpresas y aprohadoa r~r .,¡ Clhnte de tal manera que las 

utilidades de las mismas s<>n ·,·nn<>cidas con hast.tmtH <'X~r.titud por lo qt1c d~fínitivamet"l

tc estamos al margen de cualq.,ier tipo de especul.1ci<-n; es p'ln> r~flexionar ,.¡hecho de 

qu<1 si todas las actividades come~cinlcs susc~pribl~s d<' ha~erlo, lhvnran un control -, 

de costos, y se disciplinaran' a presentar los a:n5lisis de prec>os correspondientes ::JUy

probablemente se ayudnr1a a resolver en parte el fenómeno económico que viviQOs, en 

virtud de que se adquirirían los produ~tos y servicios a precios justos, Ó al Qenos con 

pl~no conocimiento de honradez de lus mis~os. 

--- - -------- --------- -----~----------~--
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tn.>ci(..n, el nuído d•: pcrfut'C~.ciÓn que ce ntirncn:,-, [)or.o\ ln~cdor de'"'- h~~~~-

1..'U rnovi•nknto haciCJ. <'l.b:ljo profundizando e:\ po?.c•, el f\u{do d<!sc«ra-• c11 \u <,u 

• • 

Lll~. fuo.,.;iOn(•!> rl('\ ,-tiro Cl>iYIO f1u(,Jo de pcrfOrliCi6n (~On \a:> !:ligt.~i~;ntCC.: 

3.- Lilnr ¡.,:.:.1. del rondo <Jo\ pozo 
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·-·-··--·-

pi·vccdiiÍ"Ii~nlo <:rl farn"1.:1CÍCH""I:·r. d<:ll';:n.."\blc~' o fli.cilm··oll<: . . 

Ct""O~ ion-.1.1 '1 e.:-•• 

el u~·o d-' ;;.irc serE: ]>l':l.Cticnrr.('.nt"' n._.lo, dcbid;:, a la altn v~locid._d de <..:iro:.:tJLI 

ción cm el po:>:o. 
• 

En l'c:Jumcn, el aire como no proporcion."\ la ;:~cciÓt> de soporte de ~cr; p:;;r(l--

d<.·~· ¡>Jede: !::t:r u<ili:.!::;;tlo (,,~~o:.:•~-ne:1to en fortTii:lcio"cs q..,e e~ sost<:er'!]WI rt(on de~

' 

8> muy irnport.,.nlc h¡v;:cr. noto.r que!c<; P"'-rlic<~lnt·~ncnto:; útil c.m lu>J<:.''"" donde-
' · . .. 

se tiemm graves prob\ero1.as du ubnstccimlr:nto de "-9~•::·. o en form.:~clonc'- que-. . . 
prcse:nt."\n. p6rdid¡¡::; to\o.lC:l d!'! clr·c.,~o.ct6~ c¡ve obH,;an a un gdsto cxcEosivo de·-

bcntonitrt y a~"• ¡,¡tener 111 fuente del flu(do de perfornción e:n el ~itio. 
' 

• 



• 

-.... 

' 

pt·c qLtc s"a ¡~osiblc y aún en lll¡;arcs Uonde c:;i>tan pcqlt<.:fi¡¡~ pérGl

'~as ::;,. circul:u:ión, este método puede ser usado COtl Vt:'Htaja, por· 

" .el ¡;r<,n incremento en la velocidad de extracción d~l corte. -' : 
.. 

profundidad puede util ünrst> 
.. '· aire únicamente como flu!do jc 

de 

(ma~ o menos :1 veinticinco metros) pero al profundi=ar . . ; . 
' •. e ' 

materiales fracturados, se tiene~.dificultnde:~ en <'l-
1.. --

los cortes a .. :a superficie y para ;:..,cilitar L¡ extrae-· · .. • 
·.!e los mnteriales, se adiciona una mc~cla de agun-espllf.'Lllnte -

•' ., ;.- t 

bomOa que tu haga a una mayor presi6n que el· cn;;¡presor ur_i 
'• .. , _ _, ...... . 

:i:ado: olltelli¿;ndcse as~ una columna que ¡¡t,nque presenta un peso 

~sp~.:ífico muy bajo tiene unil gran capacidad <le "soportC'" de l3s 

p,ntículas, por la tensión supc-rfid;•l del¡. ptdfcufa de las burbU 

j as formadas por el csptur,ante. . ~ "' "· 
fluido airc-agua·cspumante es una mejor solución para la extrae 

' ' .·•t•- ti,. (>. • • ' 

ci6n del corte, lubricación y el enfriamiento de las herramicn-
' ~ , ... , 

profundos, que t3S <:le perforación, en_po:os . . _, . ~ 
de a1rc. .. . ' 

' ' 
Brocas .• ,:.¡._; 

,, . ..,, ' ¡·¡., 1 ..• ~.' 
... ' 

.<1· •f' -~IT.":":.';i:J.• .:~4o;;. · • 

' 

simple utili¡aci6n 
., 

.. ' 

' 
" 

. ' . ' Existen brocas csp~cialmentc .. diseñadlis. para la perforación coa di--

re v como en todos los casos cada' fabricante 
. -· .,, '•. ,;, .. ···t··f. " • ' . ' " - ,,.._. ''~···- ~ :-~'· ., 

nomcn<.:latura p:lrn-~us tipos 'Jo b¡lfTCnas ¡iara 
. ' • '·' ... •, -~~· 1:.>' •. ,, ' • • . ,·¡ . . _ .•• ,,,,.,, ...... _r,_-

J•J al tipu'dc matCrial·dc que sc'tro.tc·, en el 

tiene una diferente --
1 . • ¡ . 

utillzarlos\lc acHcr--

". 
cas'-'l'de'lus martl11ri5 

-----·----'-- r . , 
.~ . _ __:··~----



'"' 

con 

.· 
' ... 

" . . , 
' ~ ·-
1. ' 

·. 

" . . -. ' . 
.• ·- '~ 

• ' . . . . ·. -' . . ' . . 
;er:·:~;~.;:éa '¡~·nt':-.llt:.en.t<' :!'ou ,k ii;~·,;,:~tv,., ,1<- ,-,ubU;.:~_-,11' 1\III.I:DI<'' 

""•j '\ • ' • --· . ·- 1,•.. . •• ,_.~ ' ' . ,;. 
y construidas formando una·, sola p'iilza con el tanéo ,· sobre el·--

'! J • ····-· ,. • • - "' •• • ,, -·:.· ·- .. ·;;..;'ti·'¡.~~;·-· .. , .- ... :~-·-·· 
golpea el p_istón, peio ·tambi6n puéden ser utilizadaS las bro·-

•: • ,- ·.: .. .. _. ¡:: . t·. ~ • 

tric6nicas conectadas a través de un zanco esPeci8.1' o;oilstru~do 

ese objeto. Los fabl"ican'tes de brocas tric6ni.::as no las garaiJ. 
... -~ ~ t ;_.,.·,. ' 

ti~dn en su uso para martillos por•nÓ estar construidas para este· 
,. -- ' .. ' -- ..... ~ -·t . ~---~---- ' ' tipo de trabajo, pero pueden utilizarse adecuadamente teniendo la-

'·"' ··i' , .. , . '·······!-•' "'·' precauci6n de solio:itar la broca paia- aire_ "air blast", en el caso 
• ·~- !\,·.,_, 

de perforación de basaltos y .otras. rocas de muy alta dureza es con ····. ',•_.·-··:~;.',•:' ' ' 
veniente una revisión periódica para•poder detectar. cualquier fa--

.•. . . ' ·/'··~. -~. -
--· •• ~-· -~-. ·- • • 1 

lla en los planos de .contacto" de los conos con toda)o'por'ti.midad. 
, •• : ··¡¡-, _.l• .• 

·~ . ' . ..• ~. --··· ., ¡ --~ ~f 

• .. 
-,;_ ·,~;.' . 

·-~- ....... . ,·\ . . .. • 
El espumante (perfcar.~) " 

• 
' ' un detergente sintético-que tiene propi~ 

dades de producción de alta espuma y que se obtiene neutralizando-
.- _, .• , •r,,•· \-~~, <;;;;. •• ,_. '--'·. · .. ·• 

un ácido con un alcali dándo:.una ·'sal soluble con la propiedad de 
" •!_ ,- ""' "-~~¡r· ·~-.- ·; "' . - . . "' • ' _,,., ;.r . ·.. . . 

hacer mas espuma 'que el jabón··. 'Además, se le adicionan fosfatos 
•• • .• ·,, _:;-·: t<f.''• ~" •• • " .• 

• ' _; -"rj· .'•• ,)-. '' e_<.,· ~!' . 

solubles que tienen la funci6n de;reducir 1.& dureza de los iones 
- -··~ ,, . ._.. . . . •, . " . ·• 

de Ca. y Mg., for111ando un'complejo sOluble en agua;· ablandllndola,--. ' -" . ' ' -· .;_ 
h • ' ' .. . 

lo que per~ite·qu(·se haga ~•s eSpuma,~ademls con estos fosfatos -
. ' . ~. ' ,' .. 

se logra mejo,;a~; ~:s c-~ndici'.-~r.·e~.:--~e:)~~f.~~. Su:rfttli,r . .' 

m•. ' ,., . j> ~.- . \d , .. . -... ~--.· ..... 
....... -.·,:":'· ,• '·"··~:--~·- .• ~ .. :f.... .. •. :·· 

~ ' •" ' •, ••• ;.!·· .,, , .. ·¡ ,·. ~ -~-- . ·' . 
.. ,• • ~· ,,._. - • ~ ._ • ;<' • 

Vienen envasados en. tambores'•Y aislados~" con bolsas ~il:llpermeables P! 
' ".:J. " "'¡,;-=:.~-n· J ' , ...... :¡¡ .,,(;;"' ¡._--~ • 

. ·-- ·~-· --..., ...... ~···:( ...... y'>·, .. :.. .. ·;:.-.•.-.-.. -· ·- " 
ra evltar sutcontacto con la~•:atm6sfera·,;puesto que ·se··produccn h'on' 

- · ··•·. '-:,. ,vr, '"''-..- :-~.-'-·,·.~;; -\~/rt}-~·;•,ff.ti;.<,lr¿,lsf,:---, -· ;-.... J:.i ·-~ . ' . 1- .. ' ~ , ., \•~ .• .... ~ rt 1·n· ' ·1· ... ,, .. ···-···- ·-- --~"-' ---·.... . ' ' . ..:· _:____::_~ • .2:..--· ___ .__~ p,,¡¡,·. ":' __ ~- f - _, ,, ' 

de :la. eSPB, 

• 

------·~-



'i1;.•'' 

'" ' . . . ~. ' ~ 

' . ·, 
,. 

;!OS en la' supri'rficic· que dan' ¡:~3¡ olor cuándo han es':ado almacena-
~. !:,:¡.: ~= .. ~ -~ü\;-f(. ·'·t. . " ;.,. -~ - ~ + 

dos por un tie'mpo<i¡¡.rgo,-es necesario :igtt':tf nu•n;a~e~te··'la solu· 
.. 't' ,, • ' ~ _ _ •-- -•~•->--'- _e·:· ·u~-.. - ~·¡•_ ,,-:~.- -.. !•t· ••• "-~- .,-.¡ 

c1l'>n puC'S suelen precipitarse alJ!I.mas 'de-las substancias en· sol u·
~ ~:- ;' '-! •' ~~- ., ·r' . ·'" · .. r, ·: .. -

~ '-~"~~-·--·-····'~·:·· .;:;;ón, y en ·esta ,form11 se .. obtienu la recuperaéi6n total de ·sus fun-
' 

_,,. '1- ¡~ 

' ~1.:¡ " ' • 
-- ' 1 

' . 
-!~ :!•. t!-,. .. 

' 
. --¿" • 1 ' . ~·. • 

cioncs. 

• • ; t· ... ,, " •.t -' • •• <;, 

Para incluirlo en el aire. comp'rimido s·é· ;tili~an bomb-aS pequeñas 
~ ... ~ , ...... ,. 

-~'- -1--·• •. .¡t;¡¡.~- ,-111----.l ... , .. 
1c p i..~t ones y de alta. ¡n--esi6n·;.,la _que "debed. ser mayOi'· <\ue la de 1 

; .. ~--: . .-·. ,-~ ,, . --··' ? ~~11'1'" to ,·-
alr-! comprimido usaoo, la línea de presión debe cdnt:ar-;:co'Íi su Viil-

• ~ j - •• <l',· .ft l-- : :.. >:( - • • • ,¡ . :. 
vul.J ch"ck p;~ra evitar algún daño por inversión de la pres16n v 

,:,:.::-·. . ~ 
ad~r:~ás integrarse con los 'tanques donde, se prepara ¡ se al'imcntn 

" . ' , .• :-¡~:, -· l ~.:spur.~~te. · . . ,, ' . .·, 

flay una do 
-- '1 -·mczcla,·-5e pre'p¡;rlin · 

entre el Z y el 6\ éel volumel)- "de agua Y- el consumo llega a estar-
. ' . 

c:are S y ?O lts po.r metro,pel-fora"d.o, d~pendiendo de la importan·· 
' ' - -

'' '' - ~ - ' cia de las pérdi~as de circulación ·Y· de •-la d1.ficu1 tad'_ de perforé!·· 

ci6n 
.,,r···-·--· .. -~- ..; ... • •. - , .. ~ . ..,,¡,,, ,.., .. .,_._ -, ....... , ·"~ ~ . 

que presente la ·fQrtnacl.61i atravesada._·' ., 
• . - ,., - ~ ... 11' <; '- i ,. "-· __. 

-~ - ¡1 ...... ·:_j,~.;¡,.-;,ry·¡f.¡ ii-.I>'~Jt-~: .•• l 
. ' ' ' . ~ . ¡ -

•••. •• ',, ·¡·- - ··· . •. -.: ,l. -, '" .. l" • .• f,S 1 T ,>,_ -.1.--• -· ,...---< _ 
La mczcla·agua-espWI!ante varia.de·~acuerdo a lo soluble de la,~orm!!_ 

• -- • r · -~ ·•· ···-~- .... l · .· · 
ci 5n ~ t ~-~-~~s id~:~-~'?;~: JJoS;i·i.~n~-~~ que·(roiftefi-g-a y: en·• cad~· .'caso~ debe ex· 

, •. ,.,;- . ., ... - ... •¡ -;_;., ' 
~·-··-''•···•:· .•·:;'{··-~.:._..:•11.:,4,~ ;q. .. ,,' ... 

perimcntarse en, los primeros ~netros-- perforados has-ta•·encontrar . . - -. ' .. 
> -.! .\~Fl--:!1.'~!'- ~~ ,, ,·,_·r::---·~·'"\ _ .: 

aquella que maneje ·los ·cortcs~_del" 1tamafto• adeCuado -r''lpidamentc . 
.•• . • • l;' •• -~ ',. ~~.-.¡; -

• '!;._ ....... ,. .,,--._,_ j<;:",_ '• • ....... 
--"' ·,.· ''·. ·"q·="'r-'"~u· !·,:.;;¡~;.·;-t. 

- ! -~ •••• •·¡ •. ' ~ 1·:,:,. ,-.,; . 
• .. ••h "¡(¡,\ •• ¡ '' '~ ., ' .. '-_ ...... 

En la práctiCa la c-antid3d.,adccuadá de."ispur.Lante que~debe incluir· 
• .... " ;•., ,.~ ··~ ~. " .. ,,r., 

se al ai;~' -!·~~\"}q~~Ú¡,~~-~-~~o;j'Í_ipr'b"d-ii~~~Yi~.-r~enores,lpUl.saciones en 
•..• - .. ,, .. i' .... - "'r'f', -,,-... ,,,.,<;;,~·· -~- •t" 

.-1-:-r;•:.:f.:· tr~' -·ü.~·:l'l--1-·~~~·~-~:·;~·-,~·,.ti_ 1' '. ,, ' ,., _:-.¡¡;----."'·•·· •• ~y~ . .-, .. ~.r ... o . .<.-.::•-., 
. ' • "¡l•".~ • ··,· . . • • - • . 1 - • . , ·~...... -~. 

~·~'" 
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'~1 ..... ,_ .. ¡,····. 
la circulación, ,'címndo la ·p;0ducci6n de, cspu~~tc y cOTte'· que se -

• -- •• ·-· •• _.,, " • • • J •• . . '-~-· ··:··· 
observa ::t• l3.Salida del_po'zo' es cOntinuada y sin variacion'es nota-

• .... , .. . ' . ~ -- ~ . 
. . ·y~ _1_ •• • ~·J·: ·· "! " :, , · •tn "' •. 

blcs, podemos .considerar ... que_¡se tiene balanceada l:L-~~tez~;:la. 
' ·, .. '; ~ .. - .+:•~;,-... ~~~;.,:·lh.-.. , '."p• ·<.~,'~ • . : • .- ~~~;'Ji~.Jt ·--... ·-· ·,.,, ----~- . ·-:. ··-· . ' •' 

' 
..... r '· 

En re~umen, podemos decir 1 que !;¡ ~p1;rfó!ac:ión con aire es un procc~ \ 

que debemos,de utilitar cada vet mas, -.. " ·: . _,. sobre todo en tonos . . . .. . 
áridas o en zonas .con .problemas especificas de perforación y en 

• '. . • 11;"'\í;· ~ ¡' - •. 
donde la foinui'ciórí r.eo16giCa,lo'périnit.a y para pode'r'r'ealizar pro· 

'" "" ' ' ,, .. - ,,,., ~, ' . ,. ·--.-::·,'..,l>_;~···'":·•'.:,-1. 
gTa~a~ mas1vos de perforación en.acuiferos en rocas duras o compas 

·• ~ · ·' •• -·i t .. ,_, .. ·: 
el menor pl'azo ,posible. 

,~ •• -' 'J.' -,'•r, 

' tas en 
-.r•¡~_. .. ,- ~.1~ ,.,__". 

-, ·' .......... -~,_(>-
-. e • 

... ··' >, . -,. ' 

•• 

·' AntecedenteS:,. ,-if_ 

!.".t:- ,,_..:; .•t· 
• ' t'- ' . ' . .• "'~" 

' '. ' , ' 

,1; 
• • . ' ;, tl:r.-, 

'\ ' . '· ' •'[¡.' ·;~. 1't' . . ' . : -. . . ,. '• ' 

J. • ' • 

' ' . :· ,_ \'fJ 

il • 

' 

. ,, .. _, 
La perforado_ra· de roc3':fue :probablelliente la primera 1\erralllienta neu 

• ' .... _ •• ·.~.: ....... -' '« ' ... ' -\·' 

Originál;ncinte fue diseñ.ada-·pa.i-'a 'ser operada 'por vapor de -
. . ¡ ' "1. 

agua,·•pCrO sU aplicación' en:el:._tuneleo' y la mineria bajo la superf_i_ 
- .---,~ .... , ..... -·- 1 ' . . .; . '" ' " ·~:,- iJ·' ;._¡, • 

ere- for:6•al~ uso de aire cOIIP'riinido,y'lconsecueñt~meñte al desano--
1-' • • :-~.-.. •• ,, .. •¡•-l) .......... ·•· .... •• : ••• .. . ' .. ·~' .... '· . ~ ,. ' . . . . ' 

!lo de•·compTesor-~s. rEn~186li,setuso'pó'!- primer& ve:t en Europa la 
- , ·• •· :y•r • ..-~•"•'·1." < ·,--,, •t - "' 

~ . '\,.· • • • ¡;. • .. 
perforadora; ¿~·ü'atit.ica:.'p;)ra,e·l-:tu'n-eieo .• y. en"'h construcción del pri-

• ",-... '· • •;o;"~·.- "''1:• -¡~·-·- ... -. 1'1!""~--t• -' . '- '· -.. ..• • "!{ . . , ·S '. , : .. .. • • . 
mer túnel en los'Estados,UnidoS".en·el~aflo.de 18lo6 se utilizaron pe!. 

. ··:.· .. ~. :~: -J~.;,;¡_ '.r.f,· ·' . .. . 
forridór!ÍS neurnlit¡.c~s.<,."•Desde;.entonces 1 jsu·'uso ha•hecho pos1ble mu- · 

, • · · '¡ •" • · ~ ~ •·· Oí • 1 ;;~.,... · .,.,.,: ·~·. ·:''·o;¡: · ··~ 
• '- ··' •. •l •. , -~ .·-.·-~.· -~-···~ ,, .. :. ~· 

e has co_s.as .: .. in~~.~ r ~a!-.:( cnter0as ~~~P,~I!~-';:n ,d.:~ 1 a '!~cava,l?l ~~ ~e b nncos · 
. ' .. • V·- •· <_..,. -. '"'!-~· ' ' 

de matCrialcS rocOsos'{'o' Y'aiimilntos•,.ll.i~C'ralÓgicc.'s ;-•t'as. vi as ferreas, . ·, r:'¡r.--~~,-,.-.... -,..,. ·r-. ,, 
.,; • .;••• .• , .. 't-· ,,, ••. I'"•J! •, 

·--· .. ·-··--------...... ----~ _ _____:::_ ..... -,.·." '"" ,. ' 'f. ·•. 

mát ica. 
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~~:;•,•r.:.•:·;·,·:.·:-,;_._ ~.m l',•,!c,l,• 1 ~·,.,h(lult·,· ••'" ,;;;¡,,., ,,,,,,, 

..:~d. ,:r.mJ~'-; pn·~as /plantas )udnw!óc_t,-;c:,~, ~:;mal!":>, tune\c~. 

ststcw •. •s de abnstccimi~nto y de Jren;~ie l'. Jiluch:1s f>tras obr:~s, (-'Xt~ 
. ' 

us0 le esta herramienta fcut imporTante. 
' 

'L.J primera perforadora estaba conect;ida. a1 final tl(.' un ¡·o;,ciprocan-
~-·- ~- ¡. ' . ~ ' ~e· que dahn 1.1 acción pulsadora para'•quebrar la roca, y fue C1'noc!,. 
: :· ::,~· ·lt 

J·· (<meo 1" pcrfuradora de pist.lin. •So!fue,perf<.'ccionad~ simJ hasta 
' . -· " 

pOr ¡,Jl 

;:~ño en c¡uc se 1¡so pnr p~1~1e1'a vez la perfora,\ora de ¡¡ercu
' ' .~~ 

martillo, en la actual'idad los',..m<~.rt i llos están ctoilst ituidos . . ' . . " ~ ' 
pistón colocado dentro de Ult cilindro que S<' mu<-ve ra¡_•ida--.. ' .. ' ~ .. • 

-,,::¡~-~hacia adelant<" y atr!is, golpeando .. directamente en la tubcrí~ 
¡, ; .•• 

d,. pcrfor>~cirm o e:-t la br11ca, 6~te últiiTto m¿todo r,.pr0ducc e'\ <lis~ 

ño original y '-'s e: 
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'--<> perfor.:•ción con""!...' h<·rr"rnh·"l·l e~: u••:l v0rb•11u ·.!·~ :.~ f"~rro~;,.;;(,:, ·~·"•

' 
<~.iru flCI"Q pr'.::scr:t.n m:>yorcr, vcnt.-.po;, !;ch••c t::.:::•) ("" ro,·rn;::c\oo1l'O. CQ" ''-''' ¡,..,. 

c.i.~o. n dc:'vi.._r \."\ 1-crr.-.rnic·.;'.¡, o dC' \Ir.·, dLn-c;;,, ~.-.11 ,-,.¡,:;¡ q,H· pro\.:>nJ••·~ dcon.\-

' 
$\:t<:o lo:; lÍ<.;r.-.;•0.'' ''''i•<'Lletr;-.ci6n. 

' ., 

El M:>.t'\illo Nc;.lmi.ti<·,;" DQWr-.: ~IOL.F." -·----- ----~------~-

nobrc la bree:~ 

• 

\<U< \t!:;\1:\\ C::; ~de C:~1' i •<'rO d<;> \~n[J,;\ e fu . 

' ' 

• 

pi"Q¡•oo·._:l'"'-' ('Tl v:;lc c,-:~-.o, 1<> po:cn<:\,, y d rluÍrlú Jr.: \uT.pit.;;."' ele\ f<>ndo dd-
• . . ·" . . . 

;,crwrco·~, d<:~.;'l.\ojo (.],, . . 
' •• 

-~ ~-------r---~- -:.::! ~ :·.: .. 
- ·'· ·--·- ----~--

--~--



flete. En bo.M'er.acioncs de bo.ncoo;; p:.rtl voladura de roeas se pucdc ulili:-ar 

aire seco y o;;erá nece:.:~.rio cor'íti:lr co,-, colectores de polvo en la suparficic-

co:1 lo q)O ~e fncittta el trabajo y se e,¡ifA el dete"rioro del equipo de pE.-rfora 

ci6,, e, el cao:;o de perforaciones para exploración o constr~ción de p:n:a~ 

prx>fundo!:, "'>es neccs.,rio utilizar el adl~cnto cito.do parser obli:;,.::ido el 

uso de aire con ng ... o.-cspu,.,.,ante • 
• 

La rotac\6,-, necesaria para. la Q?Craci6,-,; tes a:. tro.nsmlttda par la mesa ro . -
tarta o cat>cza\ de rotación desde la supt>Orfklc a través de la sarta de perfo 

. . -
roción. 

Cu11.ndo so utilizad m~~.rttlto, se trabaja a bajas revoluciones de la r"taric-.-

(entl'e 10 y 20 RPM) y se debe transmitir a trav&; de la hef".-amtcntu. <m pO:!-

so que va únicamente de 1, 000 a S, O:J;) lb~., ro debienc.lo apli.car una car-;;a 

mo.yol" porque se •.mpldc su gOtpetc::o. Lo anterior es una gran ventajo. c.:.~an . -
do se atravi~an forml!lciores que pueden dar lugar a desviaciones, parq...1e 

• • 

la mejor pl"áctlca ?arn evital"18.s es la de aplicar poco poso a tl"avés de la -
• 

co\u,.,.,na de pcl"f'oro.ci6n._ Debido al uso de poca velOcidad en la rotaría y-

lo. apltcaci6:'l de poco peso, es muy pequeño el esruel"zc• q..~e se transmite al 

equ\p::o, aCin cuando so perforen mntcMaliS~de altn d..JI"W.a, 
''·-·, ,., 

lo que redunda-

' ' ~ . ~ 
en un menor detc!"loro de.éste. ···' , • .. '• •· ''!::';'· , ..... , 

".. ' .. :;; 
:e ; ' 

,.1 ;' .. -. 
t=.l método cxtDc ;il utiH::wctón;de aire~ uN:"; pl"((st6n de cVando menos :?5G-

I ' • l"'• •• t·. - ~> .:-.•·-: ' • . 
·- 'i , <o' ·~. • •• '· • •'..:. ,'1 ······.·.1 .. · .·.,,, 

--

t•·•1.~---·~····- .:.(:···-, 
~-~---- --'----·~--------



m:u·lit\o:-; que 

' "1\ "iv<!l fN.<Í.t"ico, cn.d<y.n•.>,;: ro:.:;o:, d~ p:>::o:< pH" .. ""I p~...>:::··-

.. ,., .. , .•••.... ,. . .. ' 
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' ' forrr • .:o.c\on, 

.. . . ' 

,. 
,, 

" 

,,..,,~·njo~ do 

d05, 
'" ... , .. . . ·-
~r \o quc-"v\ ,,,~•to:lv incn:cm:nt.:t ;;J\.._r'Cndimi-::nto, pcr<:' tn.-nl•ib· los c:tX·--· 

. . . 
• f,)l'no:t nol.,t·!c,. sl•.no<"lyJ" . . . 

. ,) ·'·"·'· .,;<..-. 
r<·dCu:,ci{>n dd l""'"1>:' . ' ' '/• de C<.ol1~trucci~i.; l:c,,un 

! - ,_ .. ,..,_ - '• . ' , 
Our:mtc• le'. l"'''f,;l',><;ion . . . ' 
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Practicnrncntc hemu::; perforado i'l diámclr"'S do 12 1/4" y a 17 1/2" d.,,¡,;",,,:.:_ 

tro con vol(Jmcnc!> entre 1500 CFM y 2100 CFM, con \a corrc~poC)(IicmtoJ ,..e-

ducci6n en \oc; rendimiento~ de perfornci6n, compi'lri\dos cO'"~ las norm~ ll•Y'It: 

ricanas. 

Ero forma p:>r dE<rr.ás eficie:otc se realiZD.n perforacior.es explorntoriz.¡¡ du - -

C> 1/2" de diámetro y tubcrín de 3 1/2" con 450 PCM, lo que nos da una vel~ 

cidM do retorro de :;:750 pí-'s/mln., aún\;:;. perforaci6 . .., de 8 5/8" de di6.me-

'.r"' (;Qn lubcr(<J. de 4 1/2" ros dá 2540 plós/min. con 750 PCM y al pcrfor.:tr 

en 1?. 1/4" do,· con tuberío. Je 5 1/2" de :J y 1GOO F'CM tenemos velociJe~des 

c;!o ,...,:,orro do 2300 pi<'i!>/min,, el rendimiento Ó¡-J\imo en e;,te ÚHimo cnso se 

oci!:mcJrá a\ utilizar 2',00 PCM con una velocidad .::e retorno de 3200 ptés/-

m in. 

Presiones Neces.,rias. 

Cuando se perfora directamente con broca tr'ic61~ka y nir'e se necesitar& --

una presión suficiente para venl.""Cr In carga plczométri.ca en el acu(ftoro por 

at.-avusar ma.s las pérdidllS de carga en et sistema, lo que nos permite pcr 

forn.- en D.tgunos casos con co:o1prcsor·es de bája p,-esi6n, t:on lag ltm(t~cl~ 

nes que esto nos produce, sicmprO es reco,.,...end:lble la utiliznci6n de eom-
' 

prc5ores q"e ros den un.:t presl6n adicional que nos permita rc~o\vcr· c·.Jt~.l--

quicr pr"'O~\emo:> que ~e presente, que Impida la circulación y pueda atrapnr-. . . . 
• 

\;, i>crr'llmicnto.. 

------------------------------------------------ -



"·· /1. 
' " 

Guardo r;c utiliza el rY•o.r~Ho neumS.ttco deberá considcrnr:;c lll presión de 

tl"iibnjo del mismo, adicional a la nccesnrta pnra c\reular e\ ftu{do en el si~ 

tema y a la carga"pt"'~ucidD. pcir el ag._.~<:. que penetra al p::>:te. 

En In pri\c~icé!, las profundidades que se pueden a\cnnzt~r con la presión del-

ai,oc dispo."li.b\o pCJoden verificarse fácilmente d:.~rante la perforaci6n llevando 

una grÓ.ftca de prestones-profurdidades con les lecturas en .-...estros maráme 

tr-.Js, p::.r eje'T>plo; tln el caso del uso del martB\o, la p••es\ón inicial qcJe nos 

rn!lrcar.S. será In su"'r1a do tns pér.:Jidas de carga e,., el Sh;tema, mas la pr"C--

s\6" de o;¡er¡;.ci[.,-, del martillo, confol"':-ne vamos profurd\zando van aumenta.,· 

d::> l!l<:: p6rdidas de C!ll"'ga y la pendiente que se observa es la causada por las 

pér'<hdas ror· cord ... cción, \a pen~hente proseguirá hasta Conde se rr,aniiie~n .. -

e\ nivel piezo-,étrtco, que podrá. mostrn••se con un incremento violento ::Je lo. 

prc.s\Ó:-"! de trabajo en rr..oestros man6met.-os y en forma evtdeMte e,., el v"tu--

m en de agua que retof""l"l!l del p::>zo, esto en el caso de acuíferos confír.ad::>s,-

o podrá o=:,servarse unicamente :.m cambio de pendiente que corresp::>ndc a le 

carga adicional p.-oducida por el aguo. que penetl"'a el acuífero y el \ncl"'emen-

to de\ volumen de agua que retol"'na del pozo, en e\ cnso de aC....ífei'OS libre(;;. 

Mnnt:jando en esta gráfica tan pendientes que vamos oOtenlcndo se puede p~ 

nosticar \a prufundidnd a la que se P'-'ede llegar oon las presiones di~p::>ni--

bies en el co-nPI"'<!sor, lo anterior será evide"'te al rcd.>el~c br~cnmc"l\c In 

vc\ocld:\d d« pcnctr.:.ci6n de la formación y q.;e.en ocasiones es confurdido 
' 

--·-· ------·--- --- ' 



A,( pocle--DoS progrcu-ne~r, ha'3ta dÓnde 1\cq"-rcmos u perrorar ccm el martillo, 

que gc,-,cr;:>.\n,cntu <>lcv.n3n \¡u; prDfundidu:Jc:; <.le disel10 de \<l.S cá<Y•:..rCJ.s debo,,., 

ráqc.·itur el martillo y Pr'O<'CglJir' co:"l bro:-:n triCÓilicn y c.lrc, puesto :;¡.Jo dlo

po-,dr-C'rnoS ele In p::...,~i6n que se '-o::-i\iz;:~.ba P.!lra opc.rar el martl\b p::>ra pros!:~ 

guir el poo:o, la nuev<~. prorun:Hdad que p(.tdt'Ocr,os alc,.nzar' e~ f;¡ci\tnonte pr_2 

tillo y 1\o;·vnnd:> '''"' par;:J.\<·Iu n rvcstru i'>ttin,u pcr<:lientto has•_a lle:¡ar al lfm\

te d" p:~eGi.:Stl d isp::>•-,ll>le>, q-.n corresponderá D. \a pro>urvJ lUuc.l que pueda pr<>-

Cuando dlspo,-,ccnos t:c u:l "Bo:;,ster" o multlco·nprcsor se integra al sistemD. 

y se podr.!í.n o.lc:D.nzu1· mayores profurdid::~dc:; depcndlcndo <Je ~u CC~paddud. 

Se pCJede o~::;r:rwu• \;-, ~)ru.n vcroati1idD.d qcre se o~tien~;,. =n la combinaci6n del 

stste:-n,"\ <J" perforac1Ón cun marlillo neurn6.lico y postcriorrnenlú cO'~ et uso -

do bro::::1 tr"icóni.ca y o.lr"e. Con el m~rtlllo V! logra perl"ot".."\r le parle Co•''''='.O: 

po,-,dicntr: a \u c:.--\rr .. -,r7• du bomUc~ CO" In mo.vo.- vcr\ic;:¡\iclrnl poziblc e.., e~.il. :!:o 



menl'-' el m\,;:;rno desd<' el \nieto del pozo, o. pe~ar- de Ql•c ro oc p.;ed•c ;1¡>\ ÍCilr 

el p(.:.o de l'-"'~lrnbarrenas, ndcmá!ó ,_e transmite el mcror e<;.;fuP.r.zo u In pm·-

fo,-mbr<>, lo>¡rardo as( que se tenga el menor dderioro posible del e:¡uipo .. -

• Cu"'rao ya no C5 pos\t>\e ut\liz;:;.,- el ma.rtil\:~ ya se tiene la posibilidad de--

usar el peso d" \o.<; l<l;,trabar,-e"il!1 pilru proseguir con buen ritmo de nvo.nce. 

Es necc5ario <~.c1arar que aún uti\izardo mnrttllos es b-.dispcnt;able el uso de 

lastri'l.';~rrcn:l.S, ya no par-u pro;:mrcionar peso siro par<a r'igidlzar la snrta e 

¡rnp"dir la desv\a~ión de la perfor<ac\Ón por la acci.6n pend..Jiar al e-.co,,t,.-ar-

el m,'lr'~illo plomo de conli.tclo cntr<e mater-Ial e" d:..r<os y .suaves. 

t:.s r<Ccomcndable dic;cflar el sif'tema compr<csor, pcrFoNidorn, manguer<IS y 

rno con sus víi.tvc:la~ check horizontales para e·1itar contrapresiones qwe nos-

clón de diiimotro e><t<->••ior grande ( 4 1/2", 5 1/2" ) y P.:>r Lo mismo ;..n d\.á,.,--,..'0 

tro interior grande qJe r.qs re::!.;ZCO al m(nimo las pérdidas de circ·Jiación .. -

So~rn el martillo deC.erá de colocarse (cuando no vte,.,e integrado al mismo) 

un:~ vl\vu\a check que t\u.'le la funci6n primordial de evttar Q..lC se Invierta 

In circulaci.Ón at interior de la tuberl'a cuardo se te,-,ga un paro in".:;pcrado o-

cuardo se h.lce,., las c~nexionC$, sin esta precauc\6n so laparó. \a broC!I y el-

mr.rtil\o se c;:~lzar.S. con partkulas de corte, lo que pr-ovoc.:l algunas vee(\S --

ha.:..to!'. d c¡\r<>p,.'\m\ento de la herrD.mionta y en el mejor do tos cacos tendrá -

un;. q.;c sac3r toda la sarta'par:a dcsa_rmar y limpiar el rn.:~.rtil\o con la pérq! 

da de tiempo correspondic•~te. 

------------ ----· -- ----------



I':JT.l l"- correcta opcr;~ci6n es in<lispcns~ble una limpieza absolut" 

~n la tubería y conc.üones, por lo que se dC'Iwrft soplctear rcrfrc!:::_ 

Ltr.1entc cada tubo •tntes de su conellión a la sart;~, ;15i r.ÜSII'o !'C -

<kl>c c-ont"r <.:on el sistema de luhricación dí' aceite que alimente

en (o~..,a continua sarta r martillo. 

¿o 

------·· -·------- ----~--~~ -------
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io ::JOO'•crmcna a!f veloc.ty m annulus wh&n 
¡::ope 5ize. na'e c.ome1er 'JI'•d oor votuma 
ore <roown. !Oilow ve~oco; hale Doomeler 
lo""' Lpworo to liS onrersecnon woth Pipe Slre 
1.~., CJ1:ve-t">or,¡or.toloy to 1ntersect Air Vot
ume 1 •• ;<; f<eoc AorVeloc•t;· ond•agonat Air 
'!eiOC,Iy h"€! 

UAMPLE ~r.il•r>g o o•:..oroct"> t>ale wsirlg 
;;.-oncn e:'": o pe c-.a wotn 45;] ctm 01r vol
,_,r.-.o ¡:;ru,.r.g ·:or~gn IM oror.Jius. toltow 
:~-~ '"ioe Cocmerer lll't' 10 ?')ir.: A, t)5 inter
:.;;::.~, w•:n P,pe Srze line r.:cve honzon
::J.rf "-' ?o:nl S. :o mlersect Aor VoJume line 
:bad a•om;l<,;s Aor Veloc•IY ot ?o,nt e (inter
POialong between 4000 ene 5000 lpm) or 
4700 tpm 
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' ---~---

;!3. 

\c,c; cOndiciOne.:~ de.: lc.:rr.pcruh.w:~, presi6" i.\ti),C>sf<-'hc.:~ y corr,p<><;ic:~.-, d¡•\ 

u;o-o "\u cntr;odc, ,~C;J cc.-np¡·.;osOr, 

<;al·o[e>, e,; Í\:J""'\ :•! árC~ d<.\ r:r.ti'll1 IIH.ltip\ic<l<JO pC:·· Cl! :<JO¡:Jli.t,;Clnoir;·.-,:o c•'c\ 

rni,;n,o y pO,- r.l ,,Grr,cr·o <>c.: crnt>o:;:,d,;..s por r.ünvto; 

En c1 cc.co de mu:ticCrnprC.'=O."...:s (l~::>Oslc.:r) el d::lO que nOs d<l d f"br·in•n 

lü, cDrr·<: .·;.oond•" u.l d"<.¡)!<:.;W:nicnto do IC'o cilindrOs de buju p•·c.s;ón úni

camcntc, $U\vo un:.o. ¡,·,:.;;cucii'ln contraha. 

So con~:c!cro. co"·prC""~ión <.ldinlxoticu cucmdo no se Of¡rcf.P o se qcl\t<:, Ci.l

\o,- .:..1 g::~:-; ¡~urnnlc el procc!'óD c:c comp:-cs¡6.,, Ln C'cu..<ci6n cilr.:>.clcrí:;,; 

ca que rc\;h.:.iOn~> le> p:•c,;d•n y el vDhlnlco; duo-.:>.ntc e~. le po-Occ!.:O es: 

PV 1<." C 

que e•: ¡,, o•C\.:>.ci6,, <·,.\re el cu\Or c.:.:pce;(ficO .:>. un;1 prc:>il'ln con,,\,lnle y d 

e;.•\ u¡- c~pce(l ic<>" un volumen con~l.:>.nt". 
' 

·------~-- - --·---·---



Se· r-c.:.li::n cu¡,•cJO \a tcrnpcr.-üur;l dd r,:w. P"''llr:Or>t:cc ~o,~¡·,tiln\n d<or.H~

te \;;. cornrrc:;i(•r~. F'<J.r<l \l'.¡ CJ<lSC.C: ;~urlcct<'~ . .;u pr•0duclc.> ¡~r·C·c.i6n r>"•" vo 

turnen pc;rrnocene cOn.:;;\,n-.tc y .:;;u proceso e!,; r"(.-ver·c.i!J\C". 

f.::_; 1<> rc\.;.c;(-.,., u,:,-o) lo:; 'HF':; ¡,6,-~~""' ~· \0:; \-IPs a~JI'('']:::<IO~c fl\ t'lir·o·-

o .,tga:< que cr-,\r•(;<J-~ el c0,·;-'1priéi.Or, 

Lo r>'•lc:o:io. <l,;-~-0"-t'~< es lo. potcnciu u\ freno mc,-,0_;; \:¡~ pl:rt!\,:."l_o dcc

c;:,rg:J. C<; el !'i.' "''·'"· 

E" In 1 ·el aci (•r, -::: 11tr·c el . trub.:'\j o t c6r i ca e: u\ e:·,,¡--~·;:. ~il jO ur .:> b<I:;C i sctcr-.-, '''' 

y el tr<l~>i!.jO o.nre;_¡••dn ul gas Cur;;lnlc In cOYJpre.:;;iC>r'\. 

E,-,¡;-r. rclndC,-. (. cJ'C los HP:; o~r<.>!J::tdOG <>1 cürc o 9.J.Z> y\:~ po¡.,,-,dcl ..,¡ fr•¡• 

no, 

ECi<;k,-,(:i;, vn¡,,.,!:·rric,"', e:; lo r<:<l,"\ci6n·cntr•c 1<> C"'l"l<:irbd (Id c0tnprc,:;Or 

y e\ <11.'''1'~-'c:"''''''"l'-' (J:·l cl',,,prc.:::or, (-,;te lcrn~i•'" q0 ~e <l[>lic:.:.;, \''"e''" 

---- ---------··-··-·--



AIRE Llf',RC 

Sw dd in~ cor. '" <>in• 1 ii)I'C ñqc,c\ que f;LJ c•~cucnlo-'' ¡;¡ 1<>5 c<'ndícir>nvo- ;>lL ,,n;_: 

f(·ric.il~. en cuill'l''icr \ug,,;., se rcfi<:rc n d¿5pln;.:."'lmicnt0 o cap;J.Ci<k•~J. 

PClt;L"\CÍa 1"c(~'lCrl. 

so,. \r>¡; Hf~.z ''"'O::'-'''r":'''· pb.ril c:o,To; im\r e,·, a\re o d "as entrer¡;:(:' por el 

eO:·.,;),..(-"o..Or .:::~" C"::n"'Ll.>iO:; d<:> ter: . .::r-.;.t;.~r<l dr.! nol.!w.oo, a tr;:.vés c!e \C.- rn.o:·-

Hvmedad •·ctnlívn 

La l'<.lmed::d espc.c{fic.:: e;s <:\ pesO del v,:¡po,, de lHj<J<> cn uro mezc\,.; de aire 

vapClr, por unid:J.d de <lire :::ceo. 

----'-~------- ----------- ---



PRCS\Dhl OC bCSCAf'!GA. 

se <lc.rir.r' corno prc'='i6n medid;), pero n ,,.,..,nos que !Oc 

barnmétric<:t, no debe 'eonsidcrearsc cOn,o "prc:;(Ón de 

seco n In tcrnpcr-;::l1.:ru y pres\ó,~ nmbícnt,'>. 

P<.;".o CspcdficO 

' inc\uyu. In j>t•nc~¡ó, 
• 

dc:;cnrg,, "1 
1 

Pe~o espec(o,cc de un gas es e\ peso tlcl aire pOr unidnd de vo;Unwn y u.-

meno!:: q•J(; ~e C!::pc•cifiqc"o, so refiere CJ.l peso por unid;ICI de votymc·n en

las cOnc!icionC'.s ce tc..mp<w<::.~urn, ¡)ror;i6n y cOonpOsición que prevulce'"': 

In ¡;ucc¡6n en el cornprcsor. 

. . 
• 

Air'C Slund;'l.r 

y r.,.,mcd.1d r'Cl<lliv:. de 3!=:~ (Oc~icl<ld 0.0700) pero en In iodo..H;lrin lil--

----·-- ·---- ~~----------
'-''-----~~--~ 

--~---



------
------~-

F/\C101~1:.s Que:: se· rJcur:N ·¡ 01\.V\R r::1-J CuENTA Pl\1'</\ L/\·· 

SELt:CCJUN 1)1~ L/\ I·IC::IO<I:;:/\Mlt:NTA NI :UM/\TIC/\ 

1.- pc,o do 1¡, l·i~·rrcuniet1Li\, Uno. 11''rJ'umjc:n\<l li;¡ut'<~ CG rY•I>~· f;lcil·

mcntc m<>ncjui.Jle. 

ta, r"nd'J prOntO se rcn\i;;n el tr•abvjo 

3.- POlcnc\n. 

cOstO d.::\ .:1\o•c requeridO C!:: en Ocn~\Onc:. p<-·qucOiO cono¡><"'t•,:,dO ce>n \i\~-. . 



.. 

en L-. rwodvcci6n. 

sis~cmas . ' 

' ' 

micnt.;¡ !:\nO cb \Go r·•·csi6n UltnOsféri.;r¡ de\ lug;;lr, 

.. 

' con lo!: cOdic:\wnlr;,~_ par;¡ Obtener~\ 

------------------------
~4--- -----



2'1-

r->;6· o 1000 0000 9000 .:ooo 0000 -· ,000 

• 

/V,dt_,,., o 30C G10 01 5, 1220 1 S2B 1[331 ~13G 

co,r;," cnL" 1 ' (1 1 , O~! '1,0~ 1 • 0(3 1 • 1 1 1 . 14 1 • 1 o 1 • 2:! 

1~<6•. 0080 0000 100C'J 12~-;c,o ·¡[000 

1\~Cl' ·O.> 244i ::!745 30m 3813 457/ 

(";O::ii <_; 0 '~t t';C. 1. 2G - 1. 80 '.34 1.46 1. r.o 

• 

_,. ··~. . ', .. ' ' ' . . ' .~··,il ., ' ..... ,.,,.,, .. ,~. 
-··-·--------··---··•"•:.~.- ' .... • •• ~ji ... ~,. -------·--- ___ _;_ 
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:Jo 

G,- TPi\n~pO,•t..·•· y distri\.Ju\r Q<~!l 

4.- c;n:ula•· gn::..cn <.!·_rr ->nlc pr0C('<50 

E\ m;;;.s intcrc~nr.:c Cn ~estro C<.,_so es t::l dt> lr<'lnsn•itir pOl('nci<>. a trC'l--· 

po::; tipo de rlujO cnnt(.:ruo. 
-----·---···----------------: "!.,, ~ ~------·------ '" ' -~--- ---



3/ 

' -

tran:;p<>rltw!O !:in cambiO da vD\urnon a !01. d<•scnrg."\ y ~ornprimlt' d <:_¡n~ 

cDmprlm{dO f:Jcrp. del dc.:pósito. . . . . .. .. -
-' 

' 

altns vd0c\(.';:;.r!cs de impalc-ntcn o r·OlDr<Os de palc·t:'ls que- imp;o.r~en vcl.::_ 

mente cr·r.tcr~idu en presión en :o!? 

c;.:.o. 

4.- F0<'7..<u·\,:¡ m":!cla do\ g;:¡_s al p<o.sar pOr un<>. csprc:1 de nlta vdOciC.::cl ~.o 

brc el mi~mo 0 dirdrcntc tipo de gas (•,.ipor de <iguu) y cOnv;;:rtir• In <>lla 

LOs cOmprc:;::ures q~.Jc usan tos métodos '1 y 2 :;::on del tipO \ntcrm,tcnlc • 

y son conoc\.d<>:: con-.o cOmprcr:orcs de dcsplaz;uTlicnto pD.-ilivo, \Os-- .. 

·que ulil\::D.n el tercer mCiLOdO son cOnOc\d:ls co.no din!Írn\cO$ y \Os que-

utili.:.on d cu;:orto mÓtOdO son cD"Dc\dOs camo cycc~Or-cs y nOrm.:-,\mcn-; 
.. ·-·. ' .... 

te opcr01n con ""c(o en ID. succi~">n. 
• • • • ¡· _, ' .-. .."i 

' -

' --·--------- --------------- --~~--~·--------- ·-----~-· 



comprc:corcc 

CK ';pi a :c,,ni c•nl D-PO:s\1 i vo 
(FlujO jn:t'rmllcntc) 

i 

~~-. ~1 -l 

fOUJ;'. rncr, un 

Pistór, 

1 

1 

.1 
l1npakntcs en Centr{r.,QOl(< 

t{ncC> 

~--¡ 
... 

f"1u_10 MixtO 

FlujO AxiU! 

comprcsor"s de Dcsp\;;~.zurnicnto positivO •.. son .:~quena~ unidad;::~ qu;, 

COilfinon vO!Gmco~cr. &\..!CCsivOs d« gus en un dcpÓsilO y lo clcv<~n o una 

... ., 
1) cornprc~o,·cs Rcciproco.ntcs. E:\ clcrncnto de dc:;;p\nzumiunlO y 

. ... 
tic:nc un movirnir:nlO rcctprOc;:~nlc 

de un:. c<>ml.cn. ' ,. 
---·------ . ' . ' -"·~-,-_-,. __ :__ __ , 

------------~ ---
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33 

ducidO pOr t~· noción pO::;\Liv;::\ de c\<":mcntO,-; :1 ro~;>ciór, • 

.. 
2il) Q;;J ~!"':>'>.- En \Os- qu.::- ''"'f'"S rildinlc:: »<> dc::;pl:~;.,:nn en un rO-

2b) oc Pi!:l<\1.- Aqu( nn utillzn \.in t{qutclo corno Ci pi,;lón prw.-. ce>m 

prirnir y dc-:>Ptaz<~.r e;\ g:1.s m.:~ncjndo. 

3b) Irnpetcnlc~; en <(nC"'. tcbulilr co,·,fi--
• 

4!.>) Hdic"'i.:!:HlCcc." [1<:>:; rotOres intcrcOn:;lruidO:; o.._dLL uno cOn 

fOrma h:::lü.:Oid::l c<"'Tiprimcn y .:;c<::pto.:.:un el gas. 

en el que In rfipid."l rO(..>c_ión de \0,; dementes acclurn el g.::t'>, cOnvi::_ 

tiendO\;, crw~:P de vc\Ocidud •m f,:t"t>c;ión, po.rl(• en \O::; dcrncrolO:; de -. . 

rn;>::; ctcmcnto::; 

.-. 
• 

rot;:\le>ri<>c u:;u;llrn:.'ntc ourvc:vcJO:;: en \O:; 
' ~. ....-."'~-·-· ,,; . '.y .. -

extremo:;, 

----·- ._¡,~_e'''''~•- "~"1.:,-r• , .. ,,,-. •. ---·--- - ,,,, .,. __ 
-------



,.: ...... ' ,,.;.,.,"''\ f•. , ..... ii.ll, 

' ' 

princip¡_,¡ <.'~<:.>-:in\, 

o) 

" 
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' 

PERf-001~/\CION A RQT.I\CION INVERSA . ' 
Los principio~ en q1.•e se bt>sa este método r.oon Ion mlr;mo:J que los del mé 

todo dir'ccto y bs propios 
• • 

de los flu{dos que s~ utlli~nn ¡lll"'a la p_e.-."ora-

ct6n en general. ' ' 
' . . 

Con este pr-ocedimiento podemos utiUzar corno ~uído agua, lodo o una 

~r"~'\,-,.:~dón de estos co:1 aire conforme sea necesario de a.cuerdo a .la 

for:nadón que se vaya a pcr"forar • 

. ~ 

El ,.,.é~o=o como LU no:r.bre lo inCica consiste en uno. Inversión del flujo y 

tcn:lrcmos as( qJu e\ ludo es alimentado ~c!irectamente de \as fosas .a\ po-

70 y e\ retorno se hÍ,lce a tr-avli.s del interior de \a tuber"(a para lo cual C:J 

nccesorlo utilizar uno. 00-n~a de vado ¡:.are. iniclnr la clrcula~ión y un!l -

bo:nba centrífuga de alto gasto p!lra l"'eall:zar. este trabajo.· • .. 

Con et :;íotc.-na se ti en.., la gran ventaja de que el, área de r-etorno es bas-

tante p<!qucru o.:>:olpar'ada con la perl"(>ra.ción, por lo q...ae la velocidad do -

retorro es rTQ)IOr y con5ccucntcmentc de ttéD.rreo.dc los cortes y la lim-

pieza mejor y mas r&P"id.i. • ' . ' ... • 

• 

Este proccdimlcllllo pcrmilc t...:.bajZ..r con ln•mayor. (!ficicncill en cuanto !i 

-·- ·--- ----------- _,.,.-'-_,.,,, •.. ,. ____ .:._··-. 
----~-----



c!>ll'lri llmit.:tdo al diS.meti"' Interior de \u tubc.-ftt y po.- los qUicOrc::; q"" --

oblig:.d.Jmcnte d<l.mos·en \tt parte correspondiente át swivcl. 

Otra C(lr.:tctc.-fsttca l!dccu!l.::la es que se disml~uye la eros\6n de las p:.rc --

des y el <lrrastre de partículas del po..:o y que ade,-,ás, el aumento del ár·c:. 

por cafd:;:.s y de.-rurnbes no disminuirá nuestra velocidad de retorno po~ lo-

que se ::;cguirtin acarreando los cortes con la misma eficiencia, &dccnás se 

cuentil con la ventaja· de pojer usar lodos de baja densidad, ·teniendo as( 

muy limplns las paredes del pozo. 

Por lru> características citadas ante.-iormente, este procedimiento es muy_ 

adecuado para atravesar ttluviones o rno.terin\e::; totalment"" sueltos. y \a--

(inica desventaja es la de.q..~e como SI! perfora directamente a diámetros .-

grande::; se tienen torquc que se'ganera es a_tto;.lo que obliga a velocidades 

btl.jll!.> de rotD.ci6n, adc:"(lá.s co:no no es posible ag.-eg.ar\c peso desde :..~n- -

principio, su opeN~ci6n es lent.i:t e:1\os inic_ios del pozo, hasta que se cuen-

ta oon peso suficiente pa.-a atravesar la formación . . t . . . . ' . 

• 
' 

Cuando ::;e produce\.¡¡ diferencia de nlvcles1p::lr pérdidn de ci.rc-..Jiación ~e -

tiene el problc!"rn!. d~ que el vi!IC{o producido ,x>r la bombo. yá. no es suficic~ 

te p:>ril pro:lucir el efecto do sifón y adcf.n.s.S cull:t"'ldo la profundid~d r.e vn -

lncrcmcnt.::u-do lo vnn h:or;:\enda·:ias pérdid;!l:; de carg.J. pOI' ct retor•:·'IO del -· . ,.. . . . ·~ 

flu(do mezclndo con' el eo.-te·y·~i_.a es tnsuinlc aÚo, lo que ros dlr. co'-no re 
' ' . .' .. :; ,,;' ... ' ., -------------·-----·--- ~--'--



Cvando Y·' ro se pvcdc, pel'for6.r'p:lr \o.s 0:::"-"g<l!l qve r.c tie,-.en qva vcnc,,.,-

~"recurre a tn inyecciÓn de nll'e para for:Yiar ur'1n eolumr-.a de baja de,~i-

. dlld en e\ Interior del ·,<al'lltajc de perforación, te. que terde.-á a equilibr.:~,;: 

se con el niVel cxiste-,te en el pozo, p:~r lo que se eleva hasta alcanur ni 

cabeza\ de la tvbe,.(u de perfo.-aci6n p·.Jdiendo·ya descar-ga•· iniciándose 

a'!:{ n·.•<:v<l--ncnte la cir-:::ulacl6n Y perl'ora::i6."l. La velocidad de retorno en 

este C(I.SO ws mayor por la mayor ba_ia densidOI.d de la colvmna que incluye 

el aire, la profundidad que se p:,¡ede alcanzar dependerá de la sumergen-

cla que !;le te:'lga y ll~gnr'á un momento en que la presl6n de aire ro podrá 

vencer\<>. carga p!"Qd:,¡cida por la columna, po.- lo c¡uc sl.e:-npre estarcmo!:l 

Hml.tadós a este equilibrio. 

COn el uso de co:-npresores de a\tu.p,.esión actualmente es p::>sible alcnn-

~ar profundidades b<.jo .el nivel estático que varlai"'On entre 50 y 125 mts, 

bajo 6Mc, dependiendo también de la productividad del acuífero atravesa 
' 

.. 

Para Incluir el aire en la tubCr(a de pel'foract6n se utilizan dos tu!:los ex 

terlor-cn con sus e:Tlp.:r.ques y oone><io,-u:;s intcg.-ado.s n los tubon de perfo

f'lllci6n o doble tubería conccntriba. que nos Permite Incluir" ntre a través 

. . 
del nnillo qve_se for:-n:. y r-etOrN!. por el·lntcrior de 111 tuhel'(a do perfo~ 

- • ' , ' r 

et6n. 
~ ., .. 

' . . ' '• -- -- ··----..'..:.._¿___ ---~~~ ..:.:~ .•: .,...,....,,..u.~. 
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' Ovo-Tuteo y Con-Coro que presento.n lu ventnj<l de poder nñ.:.dir pero ::¡uc 

no~ permite pcr-forar_;.upic.I:..''!'Cnle las'ro.....nucioncs dura~. 
. . ' 

E:::lc prodccim!cnto es· muy efectivo ¡"!artiC:uiarrnentc en :z:on.:~s dordc:< el 
.. 

abatirnic'1tO de agua es pr-o!::>teniaÚco y ade:ná~ se Presenten grandes pér-

dida~ de circulación en la:furnlac\6n 
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?!:;!>J'O!;JICION A ROTACIO:l INVf.RSJI. 

l"s <kl <nGLodo directo y los p1·op.Cos de los fluidos que 5e uli-

l i¿an P•1ra la perforación cm general. 

.. 
Con ••S le· proccdímie:1to pod<~mos utilizar <:amo fluido; agua, lodo-

o una cuml•inación de estos con aire, confo.-mc c.;ca necesario de-

acucr·do :1 la formac16n que se vaya a p¡nforil.r, y nos lo permita 

el ,néLodo usado, utilizando generalmente el <'I<JUa como flu'i:Co de 

f·.:!rforaci6n. 

;;:1 1r.6todo como su noJTJJre lo indica, consiste en una inversión -

<lr?l sintcma c1e flujo y tendn~mos asi gue ,¡ flu~do, es aliT"cnt.1 

do directamente de las fosas al pozo, entre las paredes de lil -

formación y la t.uberia, y el x-eterno se hace a través del inte-

rior de la tubería para lo cual se utiliza una bomba de vac~o. 

Lo» principale» componente» en este »istema »on lo» »~guientes' 

Sorr.ba. - Se emplea una bomba centrifuga de un solo paso que 

ofre<:C grand.:.s <O'Spdcios al paso del flu!do y ¡¡ lo» cortes de pcr 

foraci6n, en oca5ÍO;'le!> hasta de 12.70 cm. (5") de diámet-ro opa--

rente. Es usual una bomba de,l5.24 cm. (6") de aspiración por-

15.24 cm., (6") de descarga con capacidad de bombeo de 65 l.p.s . 

• 
--"----· --·~- --· - --------------



Para iniciar- la circulación del flu!do, el equi;;>O de perfora- -

cl6n cuenta con una bomba reclprocante de vacío de pistones co-

ncctada a un tanque, a su vez conectado a la tubería de succión 

de la bomba centrífuga. 

Con "Stil bomba centrifuga, es ·posible perforar :1asta un máximo-

d~ 120 m. Puede también•optarse por~ una bamba centrífuga de -

¡o. 32 cm. {8"). Figuras Nos. 4 y S ·· 

' 
c~ería de perforación.- Los tubos de perforación que se utili 

zan son de 15.2~ cm.' (6") a 20.32 cm. (8~) de diámetro nominal, 

~iendo las mas usuales de ~5.24' cro. (6"). 

El lim1te de aspiraci6n·de la bomba, hace que los tubos hayan 

cado diseñados de 3.05 m. (10')' de longitud y su acoplamiento 

se hace a base de bridas atornill~as. Figura No. 4 

cabeza giratoria (swivel) y flecha de la sarta de perforaci6n 

(kelly). Con el prop6sito de no tener que usaJ.' una manguera 

de gran dilimetro que vaYa siguiencio:el movimiento de ascenso y

descenso de la ::abeza.giratoria, se··Qiseñ6 un swivel fijo con -

un tubo lavador muy laigo, donde se. telescopea el "Kelly" para-
-" .. . . . . 

hacer las conexiones de' los•. tubos· de. perforaci6n .. FiguiCa No. 4. 

Con el sistema 

no es bastante 

. •.. ' . .. . '.'' '• , .. '~· 
' ..... ~ •• --. <11-· 

'';- _.,. /. " ' .; .. 
~e tiene la gran. ventaja- de' que 

• . ; .. ..--<-
el' ~rea de retor 

• 
pequeña co~arada con• la 

•¡'·~···· .. 1·:.-.• (, 
<,j ~-- •· -~ - .... t.•\ 

perforaci6n, por lo que 
• 

' ,_. ·---·-------- --

• 



ji J. 

la velocidad de retorno el mayor y consecuent~nte el ~carreo 

de los cortes y la limpieza mejo~ y mas r~pida. 

este procedimiento permite trabajar con la mayor eficiencta en 

c"anto a la l.idráulica en el retorno y nos permitir§ acarredr-

p~rtículas mucho mayores de cortes y practicamente el tamaño -

de gravas o cortes acarreados estar! limitado ~r el di&metro-

interlor de la tubería y por los !ngulos que obligad&~nte da-

~s en la parte correspondiente al swivel. 

Otra característica adecuada es qua se. disminuye la erosión de 

las paredes y el arrastre de partículas .del pozo y GUe ad~~5s, 

el aumento del área por caídos y derrumbes no disminuir~ nues

tra velocidod de retorno, por lo que se seguir!n acarreando 

Los cortes con la misma eficiencio, ode!li:S.s de que se cuenta 

con la ventaja de poder usar lodos de baja densidad, teniendo-

a!;S: muy limpias las pa¡:-edes del pozo, 

Con el fin de dar estabilidad a las paredes del agujero y pre-

veniJ:" socavaciones, debe mantenerse el pozo siempre lleno, du-

rante todo el tiempo que duJ:"e la perforación, con el propósito 

de sostener l~ mayor preei6n hidrost!tica &Obre las paredes -

'del pozo. La inercia que desaJ:"rolla la colUIII.na hidrostática -

al descender, ayuda tambi'n a mantener establo• las paredes --

del ;:xn:o. Figuras Nos. ·4, 6•y 7. 

• : 11 ..• 
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~~ ercsi6n que por el 'fondo de la barrena causa el. sistema de-

ci~culaci6n dir~cta a lo largo de la perforaci6n de pozo, en -

e" s1stcrna de circulaci6n inversa, pr~cticament~ no existe, y-

la erosi6n de las paredes no constituye un problema, ya que la 

veloc1dad del flu!do en el espacio anular, es t·aja. 

como consecuenci~ de la forma· de estabilizaci6n de las paredes 

ael pozo con el sistema de circulaci6n inversa, el suministro-

·~·~ agua al j)OZO cobra espec! :ll importancia, por lo que es nec~ 

""'10 poder contar con un gran volumen de agua desde que se --

in1cia la perforaci6n. Se recomienda que las fosas de lodos -

puedan almacenar un rninimo de tres veces'el vol~an de agu~ --

que cubique el pozo que se va a perfora1·, repartido en la fcsa 

de sedimentaci6~ y la fosa de abastecimiento. Figuras No. 2 y 

]. 

En cualquier caso, se pierde cierta cantidad de agua en las --

fonne~ciones pet·meables al estarlas perforando; algune~s partícu 

las finas que se encuentran en suspensi6n en el fluido, se. in-

filtran a través de las paredes del pozo, cerre~ndo parcialmen-

te los poros y por tanto reduciendo la pérdida ie agua. ··• Sin -

embargo, cuandu·sc están perfor3ndo formaciones arenosas o con 

gre~va, se necesita disponer de una cierta can~idad de agu~ con 

s1derable en to:lo momento.' 

Dapendiendo de la permeabilidad de las iormaciones que se pen~ 

--------- -----·-----------·--· --



tren, se requer;.rl!. agregar agua en cantidades que pueden variar 

entre 1.0 y JO l.p.s. 

~a pérdida de agua puede ser reducida utilizando lodos benton~-

ttcos como fluidos de perforación, debiendo tener todas Las pr~ 

cauciones p.r¡ra mantenerlo en buenas condicJ.ones de Vlscosidad -

da tal forma q'l'-' aisle la formaci6n sin penetrar mucho a la for 

mación. 

La perforaci6n de gravas gruesas .Y secas es la que presenta ma-

yores problemas y en el caso de baleos grandeE, este procedi--

ml<~nto que te6ricamente seria el ideal, pierde sus ventajas al-

no poder avanzar rapidamente por la falta de peso en la herra--

mienta. 

~s conv~nicnte recalcar, que una pérdida súbita de fluido que -

provoque que el nivel de aqua descienda bruscamente, puede oca-

s1onar socavaciones en el po~o y en el peor de los casos el - -

atrapamiento da la herramienta, 

Al inicio de la perforaci6n, es necesario colocar un conductor-

¿,~ 2 a 4 m. de profundidad, para evitar la erosi6n de la boca -

del pozo y pérCidas innecesarias de agua. Sin embargo, no es 

necesario casi en ningún caso colocar un contrademe formal ce--

mentado. 

. ' . . . ·' 
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como ~~~ <este procedimiento es posible perforar directa.'Tlente, -

L1s b.1ncenas qu(< se emplean, son de gran di&metro y cuentan --

con una entrada por el fondo con un di~etro similar a los tu-

bos de perforación y las brocil.S pueden ser del tipo "Col a de -

Pescado" o "Drag", con dientes intercambiables de carbl.'ro tunr;,;_ 

t.OnQ, ,,~nql'.._ tacrhién pueden usarse barrenas construfdas a h..!:; e 

,;e c:orr.udorcs o :<al les, cuidando que ·cubran toda el áre<L de 

::crte de la barrena y c¡ue redul:can lo menos ?QSible el espacio 

'"'"'"r por donde circula el flufdo. Figur<~s No. 5, 4 y 6 , el 

c!o>o de un tipo Ce broca o del otro d_ependar:i. pr~:icticarnentc de-

la Cureza. del material atr<~vesado. 

Lu velociQad de rotación disponible en la mesa rotaria es de -

10 "' 40 rpm, la q,_,e utilizaremos en función de la formación --

que se esté pcrforandQ. 

Grgcias a la gran velocidad a que circula el flu1do por dentro 

Ce la tuber!a de perforación, los cortes son arrastrados hacia 

la superficie inmediatamente que son removidos por la barrena, 

ev1tfu1dose el t..:.ner que remoler el material cortado; lo cual -

permite muy buenos avances de perforación. Velocid<~des de pe-

netraci6n de 50 <$./~in. son f~ecuentemente observados y prom~ 

dios de rendimiento de 10 m.fh. son comunes a la terminación -

de la perforaci6n, esto claro Cstá en material~s arenosos pr:i.~ 

ticamente sueltes, no consolidados y delgados. 

. . . --·- --·---- ----- --~---~---- ---------·---- -~·----
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Debido a que todo el material, producto de la perfor.,ci6n, es-

desollojado por el interior de los tubos, cuando se presentan -

boleas mC~yores de 13.0 cm., se acumulan en el fondo del agu)e-

ro hasta que nc es posible seguir perforando, en este caso, se 

re~omicnda sacar la sarta y sacar los baleos con un cuchar6n -

tipo almeJa operado con la l1nea de maniobras. 

?or las caracteristicas citadas anteriormente, este procedim~e~ 

~o es ~uy adecu~o para atravesar aluviones o materiales total-

:ncnte sucllos y la (mica desventaja es la de que como se pe¡;fo-

:ra dLrectrunente a di:ltnetros grandes, el torque ::¡ue se genera es 

~lto, lo que Obliga a velocidades bajas de rotaci6n y además co 

' 
~D no es posible agregar peso desde un principio, su operaci6n-

es lenta en los ~nietos, hasta que se cuenta con el peso sufi--

ciente para at~·avesar la formaci6n, ésto sobre todo cuando se -

tienen materiales gruesos superficiales. 

Este procedimiento lo podremos utilizar converientemente en 

' perforaciones de di~tro grande en las que, al utilizar el m~ 

todo de circuldci6n directa, tendremos velocidades de retorno-

muy pequeñas e ~nsuficientes para 'elevar los cortes hasta sa--

carlos a 1<> s;.~perf1cíe. 

Tamblén es po<:~ible en este caso, como ya se di:Jo anteriormente, 

utlllzar <>gua o lodos de baja densidad y viscosidad, puesto -

que la C<>pac~daci de arrastre ya no estar6 en función de éstas 

' -···--·-- --·--- .. -~------~--- ---- ------



c.>r.:.ct.,rfstlcas, sino del 6.rea de retorno del interior de !.1 tu 

La tubería de perfort!ci6n es de mayor diámetro que la normalmen 

te utilizada en la directa, d<ó: tal forma que a la vez q<:e su p~ 

'J"'"ña área poct·mita una velocidad de retorno grande, sea lo suf1 

Cl<.mt<~r .. cnte arnpL1a para pe~itir el pl.I'>O de gravas y hasta be;--
. . ' 

1cc.s grandes, en c,lSO de no ser asf, podr1a ser bloqueada la 

ci r c:ul "c1ón. 

L" circulación inversa en su forma mas simple, contempla el uso 

d'J una bamba centrtiuga conectada a 1 .. descarga proveniente del 

"swivcl" de tal ~~anera que se establece el sistema de circula--

c16n en función de la succión que puc.d11 realizar la bomba, l¿¡ 

3l;..rr.ent¿¡ci6n se establece desde las fos.:.s en forma automática 

.:.1 descender el nivel en el pozo. 

¡~ anterior presenta el inconveniente de que estará limttado a-

La capac1dad de succión de la bomba centrífuga (entr-e 6 y 7 me-

tros) y otro inconveniente es el fuerte desgaste que se tlene -

en los elementos 1mpulsores de la bomb.:., además es necesario --

otti Liz.:.r una bC'n:!J~ de cebado cada ' vez que se suspende la circu-

Laci6n. 

Unu modlf1cac16n que mejora el sistema anteriot es la de utili-

zar una Oomb~ para crear un vacio a través de un eyector, colo-

----· --- -------------------------------· ----· "-··-··---



cado en la tuberta de descarga, este procedimiento tiene venta 

l"" sobre el .. mterior procedimiento, primero porque se evl-t.a el 

<lcsgast•~ de la bomba y en segundo lugar porque se logra un ¡n¡¡--

'JOT vacio, lo que permite el trabajo con ~ayor diferencia de n1 

vüles . 

e;.~;¡idc a la li:nitaci6n de succión 'de los m€!todos anteriores se-

d'~sarroll6 un .li5tema de inclusión de aire comprimido en el re-

torno, de tal manera que la columna, en el interior de la tube-

r!a, es una mezcla de aire, lodos y corte, con una densl-dad mu-

cho menor que la cal fluido con que se alil"llen-ce el pozo, en es-

t« forma se pt·r.voca un efect,o de sif6n, tendiente a equíll-brar

la columnQ de lodo existente en el anillo y la columna con aire 

en el interior do la tubería, iniciandose y manteniendose así -

la circulación y extracción Ce cortes. 

Entre mayor sea la diferencia de densidades, mayor ser6 la cap~ 

c1dad de elevación y la velocidad de ci.rculaci6n, estando en 

funci6n dir~cta ~el volumen inyectado, aunque limitado por la -

!fi<"Zcla que se legre, cuando no se cuenta con 1;uficiente carga,-

puede no provocare-:: la accj6n de sifoneo, recirculando unicame~ 

t~e di re, un .:.st:os casos es recomendable incluir la menor canti-

di!d de a¡ re que nos per;nit~ el acarreo de lodo hasta la superf.f_ 

cie, lo que r~"'3.,lt.ará en una disminución de la velocidad de ex-

t.r<"'lcci6n de cortt>s y en consecuencia de· velocidad de penetra-

c1.6r., pero s~r~ p-:-slble traba)nr mie~t_r,as 
• ' 1 '· •. 

___________ .:_·. · 1 · . .. t !· ~·~·-· .- ., . .:!_· _._._--~!< -~r-., .. ,,_,,._-' 
se t.iene suficiente 
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carga. 

E~ forma contraria cuando el pozo recibe o aport:a grandes cant_~:. 

dadcs de agua, mantendra una carga hidrost!tica importante so--

brc el fondo del pozo, misma que deber! ser vencida con 1<. pre-

si6n del a1.re inyectado. 

El uso de compn1sores de baja presi6n (hasta de 100 lbs/pulg2)-

nos pcrm1.te vencer cargas totales hasta de 70 m~s. incluyendo -

l.:.s pérdidas de carga en el sistema, lo que para fines pr!cti--

cos nos lleva a unos 50 mts. de profundidad bajo el nivel del -

agua. 

Para proseguir a mayor profundidad lo mas practico es el uso de 

los compresores de alta presi6n, existentes en ~1 mercado que -

dan entre 250 y 300 lbs/pulg2, que permitir !m "JI!ncer mayores 

cargas, conforme a su capacidad. 

Otra soluci6n para establecer la aCci6n de sifoneo, es mantener 

la inclusión de aire hasta aquella profundidad en la que aún es 

posible establecer el sifoneo, pero &sto nos lleva a varias ma

niobras en cada cambio,que incrementa grandemente los tiempos -

perdidos. . . 

Para 1ncluir el aire en la tuber!a -de perforación se utllizan 

dos tubos exteriores 
e 

con,~us empaques y,conexiones integradas a 

' ,, ¡¡~·~ • • ... -·--------------,"---....:" 
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los tubos de perforación o doble tubería concéntric~ que nos ~-

permite incluir aire a trav(!:s d(,l anillo que s'! forma y retorna 

por el interior de la tubería de perforación, los tubos en el -

primer caso son acoplados con bridas atornlllables y generalme~ 

te se utilizan tubos entre 6" u 8" de di~etro, estas conexio--

nes son lentas. 

Actualmente se han desarrollado dos sistemas c~n tubos ccncén--

trices llamados Ouo-Tube y Con-Core que presentan la ventaja de 

poder añadir tubos con conexiones del tipo usual y empaques ad! 

cuados que son unidos y desconectados rap_idamente, lo que nos·

permite una mayor eficiencia en los tiempos de conexión. 

El sistema Duo-Tube permite el acoplamiento de lastrabarrenas,

con lo que es posible acelerar los tiempos de perforación donde 

los materiales son mas grandes y duros, asimil!ndose este proc! 

d~miento en estos casos, al utilizado durante la perforac1ón d! 

recta, de hacer un agujero exploratorio que sirve de guía y po~ 

teriormente su ampliación. 

Este Gltimo rnátodo no ha sido muy usado y aún presenta dificul-

tadcs con los sis~emas de empaque entre los tubos, lo que no ha 

pcrm~tido su l•.so a g:can ~scala. 

Como conclusión de"todo lo anterior 
• ' ¡. 

·'e 

podemos hacer notar que ~!!. 

doo en zonas 
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. ' 

de el abatimiento de aguas es problemáLico y además se presen

ten grandes pérdidas de circulaci6n en la formaci6n y &sta es-

1e materiales gravo-arenosos y no consolidados. 

' 

' ' 
. ' 
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VE liT AJAS DEL S 1 ST~~A DE Cl RCULAC 1 UN 1 NVERSI, 

1.· (OtlSTITUYE u;: /-~ÉTODO RÁPIDO Y ECONÓMICA DE CONSTRUCCIÓN 

DE POZOS DE AGUA EN MATERIALES ALUVIALES. 

[L FLUIDO DE PERFORACIÓN ES AGUA CLARA, SIN El USO DE -

BENTONITAS Y OTROS ADITIVOS. 

3.- SE OBTIENE UO:A ALTA EFICIENCIA EN EL APROVECHAMIENTO -

DEL ACUÍFERO, Al REDUCIRSE SU CONTM11NACIÓN Y AL PODER

LIMPIARLO Y DESARROLLARLO EFICIENTEMENTE CON EL MISMO -

EOUIPO, 

4.- l.A COLOCACIÓ11 DE FILTROS DE GRAVA GRANDES Y BIEN DJSEi">A 

DOS PERMITE PREVENIR ARRASTRE DE MATERIALES FINOS DE LA 

FORMACIÓN, ALARGANDO LA VIDA DEL POZO, REDUCIENDO SU 

MANTENIMIENTO Y ALARGANDO LA VIDA DEL EQUIPO DE BDI'lBEQ, 

' ~--- --------- --------------



OESVENIAJ.'IS DLL SiSTEr~ DE CIRCULACION INVERSA 

1.- EsTA LIMITADO A ACU!FEROS DE MATERIALES SUAVES NO CONSQ 

l 1 DADOS (ALUVIONES) 

2.- fl.EQUJERE DE UN SUMINISTRO DE AGUA EN GRANI'ES VOLÚMENES. 

" • .. 

• 

• 

. ··- . --------- -· ------· ---------
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PERFQRACION DE POZOS PARA AGU~ 

PERFORACICfl A PERCUCION 

Ing. Andrés llentón CU<!lla,
Sept.iembre, 1993 
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PERFORACION A RQTACION CON AIRE 

Et prv::.~so ::.onstructivo qJe se utiti;::.:: es practicarncnt« el mismo que el 

de Ion sisteméls rot:ltorios de drculr.ci6:"1 dire:::t.:: y el único c::.mbio C]ue

~c Hc:1e es la utUizaci6n del aire como flc,Íd:> de per~ornción. 

for>.lct6n can su rotnrla, la s;¡rta co,.,.,plcta, llaves, c·..>ñ"-S y colla.-ines·· 

pn.rn ¿;u manejo y por scap:;esto la broca ;:¡dccuada. 

En lugor de :.JtiHzar ... m.h bomba para el manejo de tes \o:J:>s, C.:<:;bcmos-

co..,tao· cun compreso,., man;¡ueras con conexiones d~, a Ha presiún y uno. 

bo:Tlb<l de ;::istoncs qJC nos pcrmitn incluirle agua-cspumante ol ilir<l -

utH\z;:~.do duran~c el proceso. 

-------
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Método de Pcrfor;:tci6n. 

Lu acción pcrfor~clor:1. C!:i dobid::t ;¡tu roti:l.ción de unn br'OCO. e•~ el fondo del -

pO;!O, trnry;mitid" L·sln por uno. s::J.rt;::.. r!u pcr-foretci6n n~cu1':1Í·'(ict dcé.dc la .c;upc:!: 

fícü: por u" kclly y un"'- mcs<J. rotaria o _o¿n cnb=nt de rot:tci6n ledo ~oc.tcniclo

<l'truvés de ccl>lcs por los malac<J.lcs o por s¡,;.tcrn:.~::; c'c lrnnsrTiisión a bo.,;a -

de cadcn:>::; o un<:~ con1bin<>.ción de ambos. 

La bro:::a al girar cort.:>. y dcsr.H!nU;:a el n;..,.tcrial, canfor~.,., e pcn~~r·;:t en lu fo!: 

rnación, el fluÍdo de pcrfor;J.ciÓn que !lC ntimcn:a por_al interior de le! h<;.rr;J.

micn~tt dcocar!):o. c. tr.::vés d::: lu bro:::.:: g:.lpc;: ...... -t::: e< fondo del ¡:x>;:o 1\m;::n::r•d:>

lo de lL'S partÍClJlas qucbr::..das y nyud;,ndo en Cll~,Junos canos u fracturclr li1. r·o 

ca, el ilu{do pl'o<.:\[IUC dcnpl-.zÚndoSe h:>cia o fuero. po•· el espe~cio "'''..Jb.r <:leC~·--

r>rcando los cortes a la. superficie y míentra~ la tubería y la broca prosig'-''-'" 

.:;u movirnic:nto hacia ab::~jo profundiz<~ndo ol pozo, el f!uíc.lo dcscc,r<J'l en la su 

pcrficio, donde !lC ncp;1.r.:m lo::. cortes. 

~s funciones riel ni¡·e corno fluído de pCI'für~ción >>Dn \<>.::> !llguio:ml=: 

1 .- Lub!'Ü'-.;J.ción de lllS hcrril.micnL:Is 

2.- l:::nf¡•iumiento de la broc" 

3.- Lirnpic:::a del fondo del pozo 

4.- E>;trncci.Jn do:' lo!' corloc del bC"~rrCilO 

-----------
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Se puede obscrv,:¡r que con el u:;o del ilirc !OC dcj<~n ck: crccluilt' funcior~.:o: que 

• 
DC considcrnn c:;ccnclukz en la ltlÚ izo.>ci6ro de \Üdo::. Se picrxkn le~ co:!:"\""lcl.s_ 

rbticas de prcvcnci6n de dcrr'vmb"'s y control de pt'C''-ionc!: de nu-ídos ex¡"--

tanto!' en l<l forrn::ci6n, por lo que es cvidenlc q¡tc rx> debe ulil i::ctr'>C en ror-

rnncion= sueltLts o Hícilm<:n~e .delc.z:n:tblcs "que no p t•ct;cntcn LW'" compncidnd-

suficicnto, solo es posible h3.ccl'lo en form::~cionc::; o:..-omp<~c<C~c:, lo <>nleo·io,.. 1!2 

dcpcndicntcmcnte de su durczn. 

La r€.moci6n de cortes do.:: una determi~>c.da m•xlkb utilizando un nu(do ,;e rJo-

ca dcn:;;idud roquict•c de un:; v'elocid"-d de cil•cu\n-:::(;n hacia u.rrit:n superior <.>. 

la que se nccesil<'lrÍil oor1 _cualquier f\uÍdo q\tC pt•ci-.cn~c una m;;~.y-or dcn?.id;::.d,-

é:Jto o:; el caso del r::irc, el incremcr.to en \u vclo;::\d~d d~ o'clorn::> C!; muy no-

tab\o, el aire se Clespluzn a granCc..« vnlocidarlc~. y a-.;.í p::>do::mos acnrr<;9•' par-

tfcut= d~ t<>.maño r;imltnr a las que se obtionén con lodo y en ocusionc:s hastn 

mayores, para lograrlo; las velocid.:tdcs de rolol'no <lcbcr5.n v;;;riuo· Cl'\rc don 

y tr= mH pi~ por minuto, aparecC así una primera ventuj;::. sobre ou·o:: rn6-. 

todO!> que e,; la de tener el corte en la supcrrie·;~;; pr6ctici)JT'lcnte en el mamen 

to de producir-so. 

La ~Grdid; de 1<~ c<:~pncld.:'ld ele ¡;aporte, ros ob\io" u un<:~ \ir,-,piezu tot.:.l del po-

zo antcr; de suspender la inyecci6n dc1 flu(do," flOr' lo qu~ nnlcs de cu-'1\<¡CJÍ<.:r-

pnrci r;c dcbcrS. cio'cul;;;r- hastn dejar de tener p;oducci6n de corte en la sur e!: 

ficto. 

' . -----
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No conL:wcmos con la cap<> de ¡:;el, que en el u~o de lod::>~ non pr:t'mitc .-.\,;!n::_ 

el u:;o du aire ser6. prac:ticnrY,~ntr;;- nulo, dcbidv a la all<t V<;IOcid.::(! de do·eoul,\ 

ci6n en el pozo. 

En rc~umcn, el ni re como no proporcion..n la -.cciL'n de sq:.ortc de l.::n p<.rc--

des puc.'(!c ser u ti\ izado Út~ü.:t:ment<.< en fornucioncs qu<> 

puÓs de ser_perforadz:s, no pJcdc utlliZ<".r~c en at•cn3.5, m¡o.tori.J.l<:S de <•C!I-

rrco o nudto-., que no pr<:>scntcn dqtcrmin:.da ccmcn~CiciÓn. 

no t1Ct1Cn graves problemas do nbastccimir,nto de <19~""· o en forrn:H.:iun.:::;; qua-

prcsont..."'ln pérdidas totales de circ;;\.,ct6n ~ue obli!Jan a un g<l.Slo excesivo de-

bcntonit.:. y n¡::o.u-,, al tener la fuente del flufdo de pcrro:·aci6o' cn e:\ !;\lío. 

Prcscnt.:l. corno un:t gr.,.n ventaja la de qw;>¡ entre menos dcnsid:<cl y viscos(d;:,d 

prcscnt<~ el f\uÍdo de perroro.ei6n, se tiene uno. mayor vc:locid~cl d-:> circul<>.ción 

· mo.yor r."tpiclCl:: en In limpic;:n y por lo tunlo u11 rn.;>yor r·o.ng:> d,, p<'nelra.ci(m -· 

de tu forn1.'l.Ci6n, co. decir·, r.u pcrfor;¡ m.os r:\pid;¡rri..,n•.c con aire que con - -

------------



O<• ce. 

este método puede sor u.,;ado con vcntL>.j<>, por el <::Jr"-" inc•·omcnto en b velo-

cidud de cxu·ncci¡;n del corte. 

A pocet profurdido.d p1..·ede uli\Í3arso nire Únicamente corno flllko dG perfore:.-

ción (m= o mcnus a veinticinco metros) pero al ;:wofuffi\z;;>r o cr.co'"'t''"" no:. 

tcrL:llc=; frnctul'<:.doo, oe tienen dificultildc~ en el ;::,cnrrco dú lo.G cu;-tcs a la-

supGI'ficic y p;~.1'0. facHitar In. oxtro:cción de los rn:,toric.lcs, sa nrlicicn::~ """-

po.rtículas, por'lat.,nsi6n .su¡1crficl<:1~ de la pclícu\u de '"s burbÚj<'.'-' for¡-¡oudao; 

por el c.sp~.:mantc. 

El fluÍdu oirC-iJ.g<'<'l.-cspumr~.n~c es una mejor solución para le~ oxtr<>cción del··· 

corte, la lubricación y el enii'Í('lmicnto ele \"'-S ha¡•rrtrnicnt·nc do pcrfore>ción -

en po:::os profundos, que \ll simple utiliZ<tción de aire. 

Antcccdcntr:.~, 

L't pcrror~dor:~ dc.r<:~c~ fu~ prob:~blcrr.cntc l"- primcre1. hcrr"-mlcml"- nuvrnt.ti--

-·-----'-
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1 
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6 
cu. Origin:.lmcnlc fLJe di~cri:u1Cl. pnr;;¡ ~cr o¡wr<o(l;:, por vz,por dv D~.l"<l, ¡x·r-:. Eou 

apli=ción ¡-n el tunclco y \<1 minerí;; b<~.jo In :,\'[)(:rficic for.~Ó ;;>\ LNO de""'"

eorn¡:wimido y con~ceu~ntcmente .,¡ dc~<~.ri'Oilo rle con"~;:>re~.orc::;. t=;n 1 ElG l ,;e 

~~por primcri:l .tez en Euro¡:¡1:1\a pcrfori>.dorro nc"m5tic:;, pilr<l el tunc\C'o y -

en \01 construcción del prim~r tún"'l en los E!.t..,clos Uo<id::>s en el oi'".o de 1 GSG

sc utilizor"Oro pcr~or·;.vioro~' ncurñ5tic5.5. OC'.'c!C cnLo,-,:::<e-:c su u:oo llO. rccho po

sible muclus CO""-'='• in::lu~trias enteras dependen de la e>:cn•.•.,(;iÓ:" de b::.rv.::os 

nos y supercarPctcra..<;, han podido ccnstruirso con rn=yor "filci"! :d::.d, ;;r;,r.:!~·s 

pr"c~n.s y pl<>ntas hidr·oel6cto•[ctl5, caf\0¡\U.S, tuno\c.o., sisie:"r"lZ!s de ::.b::.s~o=cimicc> 

tcdmicm~o y de;, dr•cr1;;¡jc. y m;;cl-\o<S oti"'"'-S Q~r:.s, e:.:islC'n rer.\¡;¡ c.ct"';:;.li~l;:.d d~tli-

do t~ \ns fneilid<.des qut: hn otoo'gado el LWO de. cst:l hc.rr<'.r.-.ic:"".~il L:ln tmpo;-:::..::;_ 

te." 

L"- primera pcrfo,'adoro. c.sta!:Ja conccl::.d<J. nl fin.,_¡ de un reec-:p,-.o=ntr.; que d<2-

ba la ncci6n pu\sadot>a pZ!r<l quebrar le~ roeil, y fue con::>:..: id"- c.on-.:> lo. pcrfor•¡¡ 

dor.:1 de plst6n. No fue pcrfeccioruda sino h¡¡stn 1890, c:.ño en qu!! se U"">Ó p::w 

primer;:; v= \.:1 perforador;:¡ de pcrcu:>i6n o rnuo·ti\lo, en 1;:¡ nctuu\ltl::d lo'>

rno.rtillos cst5.n cono:.litvído:;; por un pbtón eu\oc<>d::> d::mtro de un cilindro

que f.o rnucve o•;;>pid:m1en\e h;;¡eia adcl:~mtc y atr{,~, golpeando dircctnrY>unC.c 

en la tul>eríu de pcrl"orncf6n o Cn lo. broc~, é;<;te (,\limo método ropr..,duee (;1-

disoi-o origin..-.1 y es el denominado "DOWN THI::: t·IC>LE". 

---···---- ·-------- -----
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L;:~. perforación con c::.l.'l hcrrnrnicnl>~ es un;~. v.:~ri;:dllC th: 1.1 pcrfOrél•;iÚn e'."' 

aire pero prc~cnt;:, m.:>yorc~ vcnt<~.j:m, >lOtlrc todo en form;:~.cionc::; co" te,: len-

ci.:s a dc~viur la hcr!';'lmicnln o de uro. dure:;:,;¡ t;::¡n ¡¡Jt:t que pro\ono;.>c clcrn."'--

sbdo lo::; tiempo.'> dC' pcnctr;¡ci6n. 

broe<ls tricÓnicur; o de bot6n y existen en v<J.ri;;;.<; mcdidc:.? d~'Odu 11 3/"1" l>il(H,, 

17 1/2" de diámetro, pudiendo pc•·forll.r diL'CCL<mcnLc cm e.c;tos cilS.rn.:.ll't::l~, -

sotorc pedido yv. se fz:.brtcan ha::;t;;:. de 30" como los uso-.d:;,s en el coso p:~rtic~ 

lar del tendido del olcoducto'er.. Akn.sk"l. 

• 
El Mc.rtillo Ncumf,tico " DOV'I'N HOLE" 

' Este es cl-martílio mns eficiente de todc::;, y el pistón golpee;. dircc:amcntc 

sobre lil broc;;o. y pr<l.cticilmcntc \<1 sig.;o dentro de la pcrfor.c:c:::ión. 
' 

• 

Lo-. broc.; utilizad,-,, gcncr<>lmr1ntc cB pnrtc in\egr:tl del m;:,rtillo, ¡xwo !'in cm 

bargo es posible In utilización de broca"' tricúnicas aco¡)\nclns en \ugnr do;J --

las u~u .. \c~ de c¿w<Juro de tung~:tcro. 

-proporcio~ en este eru:¡o, 1.-. potencia y el nuídu de limpi<.·=:;:~. del rondo Ud-

----------~--------- ---·----
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• 
fic:ic. En bo.rrcno.cionns de bancos p:>.ra vol<'\duro. de rocas se puede utilizar 

nire seco y >:;orá necCSOI.r"io cont<lr co:1 colectores de ;:>olvo en In superficie-

con lo qJe se fuci\ita el trabnjo y se e,¡\ta el deterioro del equipo c.Jc perforE_ 

ciÓ'"l, e:. el caso de pcrfor-.:>.cioncs pllra exploración o construcc\ó,-, de pozos 

profundos, no es necesnrio ut\llzar e\ aditD.'"Tll:mto citado p:>r ser o~li,;ido e\ 

uso de aire con u.gua-espumantc. 

La rotac\Óel necesaria para la o¡H!r-.:>.c\6:1, les = tro.nsmitlda por la mesa ro 

taria o cabezal de rotación desde la supsrfkie a trav6s de la sarta de perf~ 

ración. 

Cuando se utiliza el mart\Uo, se trabaja a bajas revoluciones de 1 '< rutad;:,-

(entre 10 y 20 RPM) y se debe transmitir a travéc de la hcrr.:~micnt<>. ;.;n pt>-

so que va únic3.mente de 1,000 a 3, O:xl lbs., ro debiendo aplicar una carya 

mayor porque se impide su golpete:>. Lo nnterior es c.no. grnn ve,.,\z::j;:¡ cc>a~ 

do se atraviesan formaciores que pucder. dar lugar a desviuciones, p::>rque 

\u mejor prácti= pnra evitarlas es la de apllcnr poco peso a través de In-

colucnna de ¡Jerfornoi6n. Debido ni uso de poca velocidud en la r<Jtaria y-

lo. aplic<~.ció" de poco peso, es muy pequeño e\ esfuerzo q:.Je se transmita al 

equipo:>, aCin C'.lando se perforen materiales de "'\t.-:1. d~reza, lo que rechmda-

en un menor deterioro de éste. 

El método eXIge la utiHzacl6n de aire a un~ pr.;,si6n de cuando meros 250--, 

- ------ ----· ---~----·------~----· -·--·---·-·--·-----·- -- -----· 
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ma!'\illos que o~<'-rcn n b!ljt, presión y ~olo on ..,quc.;llCJs c:;:>.•:os e" los que el 

pozo al ¡w.rforarso> no ;n"Oporcione agu11. Con un comprc:;or dn 10J \l;'.o/¡n•lq;-> 

!>olo podrE. llcg;:.rc.c al nivel fr¡>.fttico, en nlgunoo; c;;:>.:<os d:- p::>zo,-; P"-'"0. pro"c-

sos constructivo:; se p:Jedc ut(\i:zo:r el m:.ri.il!o; con s•..;:"1o:nislr·o de"'~'''<.. i)::ljel 

presión. 

De acuordo a\ di&netro de perfor<:>ciÓ:l se ~rtiliz<>n volúmenes Ce 01irc co1\1'.;J 

450 y 210::> PGM r'CSultando lo. vclocidod ele penctr2.ción en relación Uirect::t <:>\ 

volumen de aire utilizad.;, que e.'1 el caso de bs martillos ir,¡¡uye ro solo C'1 

la vclocid"'-d Ce extracción de !CJ:;o cor::c:¡¡ sino en el númcrD de g::>!poi!S q"" -

transrl1ite u la forrn;;.ciÓn. 

Con Un;> buena oper~ción y supervisión de lo:> trub:.jos de perforación, pocic-

mos co:~siderar qOJe \;;1. realizndu con·murti11o :1eumático es'"" mas t'ápida, -

trati5.n::loze de_for:nacionc.: comp::>ctas o dJr<!.S, sin emtm.r·go oblis¡:. u \u uli'.izu 

éión de herrar·.~ie•ltus de alto valor y de m;:,~uín::.ria au>d\iar cc:cno so:1 los - -

compPcsores y bomba<; de a\la presió:1, as( como ;;1.\ Ú::;o de cspu:-n"-nte3 L!de;::u.'!. 

dos, por lo que d r.~étoolo incremcnt.._ el rcn::limi~nto, pero tu.mt•ién los coo;;-

tos de pcrfor"uci6n en uro ror:-.~a nobL~lc, su may.:>r \'cntajil es por lo t<:~ntu \:.

reducción del tiempo de co:~o;;trucciÓ:"'I ..:<.:Un po¿o y 1-. poo;;ibílíd:u:! d:;:: cOI"'éltr'cJir 

Dur;:;nte \01 pcrforilci6n co:~ m::>.rtillo pu<!dcn cncon\r•"'r:;-e> e••tr,llific.'.cione':l de-

---~----~----~------ -------
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.! mutcrinlcs r>uc\tO~•, zona~ en \<J.!> que deber!. rcp;x;:>r!>C lo .:;uficicntc 1"->c:l.::~--

' ' ' ,que el rn.:llcri;>l que este nuy~ndo cncw;.nlrc !>U nngu o d:. rcpO!>O y ,-;e t:ontcn-
1 

gn, tam~ién pueden cncontn,r:;c cr.lr.:>.to.:; de arci\l.,.S, en cuyo c,.,so scr!i ncc~ 

sario incrcmcntnr Ice rotación y aumcr·ot;;¡r In cantirl.<d de CSflurTI<l..,lc pnn1 me-

jorttr \a cxlr<lcción del corte, Cn c.:;lo.:; mD.Ccr\n\cs es n:::ccsario que el pc:rfo-

ristn cuide:, sobre todo el no cn:::"-jarsc por nplicación de peso excesivo, lo -

que provocnrfa que se embole \01 braco. y se suspcru:h \" circu\aci6n dc.\ o.irc, 

o sen atrnp<>.do por la formación. 

El efecto del volurncn de airc'utilizado. 

En el c<~so de perforación directa cOn br•oca tri cónica, entre n-.ayor volur.lcn-

• 'de aire s_e utilice, se. tendr.S. ura i-na::;or velocidad de retorno y de trb."'--p::wle-

de los s6\idos y se ri-1anter;c.Jr5. nkl:; lln1pio el agujero, lo que nos pc:':-nitirá 

un avaro::e m"'-yor por ro tener que remolar los cortes, obteniendo ¡;¡dcmáo::;, 

un tarno.ño mJ.yor de esquirla. 

En e\ c.:.so del martiHo neurni'Í.tíco D. n>uyvr volumen ulili:!odo (con le. prc"OO\Ón-

adccuocL< par;:~. vence•" la carga dentro del pozo) se londr5. un mu.yor número-

de g:::>lpes del murtilla a la form(lc\Ón y COfl?CCucnterncntc un;:, m:.yor vcloci--

dad de ¡x:netr.-..ción. :.dem6.:; de\¡¡, qua !le produce por \<1 buem limpieza del -

fondo y el arr;:,,;trc. de part(cu\D..'> •nayorc::;. 

El •n.wtil\o,c¡; un motor rcciprocnntc y tiene una c;Íma~.:t donde ndmilc y ux--

--·-- ---· 
·-----·-



12 02. 

pu\H'>. el nirc proporcion;:.ndo \u cncq¡(u. n¡,cc:;;¡riu u\ pi:;lé:>.'o, c·•lt'C 'Tl.;ly<W-

sea el volumen de \Ll. cS.moril, m.,yor scr5. la potcnci;J. U el <)O\I)C tr.:-tt'i";'.rnitic.lo

y mLly<:>r !l<>r<'Í el av.:trca en mntcriolcc que nccesilc'l de este imp;>c~o jh<,..tl h;, 

cerio f;;.ll<lr, c:o el caso de pcrforociÓ<> de tn<J.tcriéllc5 un po= mo5 su:~vc:. Re 

r6. con.tcnie:'1~c utiliznr d m<trtillo con menor cúm.:wa de ;:tdtni!>iÓn porque 0.-. 

rá un mayur número de golpe~ por minuto, aunque dt< menor impnc~o. 

Es cvideC'lte que si util b:amc:; un con-.presor de detcrmin::do voh;m-,¡" ;Jarn m o 

ver el martillo nos dur<'í un nl',-ncro de golpes por min•..Jlo y,,¡ p::>;ocmos ~con_: 

prc:.ores o,... pe>.ralelo; la vo\ocidad de rcto••ro se du,>Fcar6 y Ll'C.Í 1ni:;mo P'-l''a 

flnez; pr6cti:::os el nGmcr."1·de g::>\pes, r..sí succsiv.::mcntc ;;.::>:1~6. S<.<r incr·e-

mentz:do en función ::Jcl volumen de !!.\re co:nprin>ido disp::>nit>le. Lo kJ..~al-

scg6n grHicon; americanas de perforo:ciÓn con v.'ire es utiliznr ,.;n un agujeo:..:.-

de 12 1/4" di':~ Cll;:trdo menos 1f'JOO PCM, p:..ra \og~<lr el rnbximo re,">dimic,.-.-

<o. 

Deben considcr,::or!Jc esos d!!tOo. ,;o lo como una 9"-•Ía de un tr;J.bnjo ido:~.\ pc•cc;to 

que son d;;~tos de lo<;: rcnliz¡_¡d:;.s 0:1 lns provinciu.s petrolera,; nc-r!<-.""\rnoric:-on .. "ls 

.Y considl':r;;>rd::> conUicio."""\CS de optimi:.:.:~ción, en lu reulidnd, en ln Repúbli<;n-

Mcxic.•n01. hemos perfor<ldo C0'1 volúmenes de uire menaN>:: n di5mC'.lror: que-

no cubrían dentro de esas cspcciric;:¡_(:ioncc;. 

···---·----·------·-·----·-- -·--------·---·. ----- -----· 
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Pru.cticamentc hecnO!:i perforado u diámetros de 12 1/4" y <1 17 1/2" de cllilm!:_ 

• 
tro con volúmenes entre 1500 CFM y 2100 CFM, con la cor-rc~poC'Idi"'~te re-

du=ión en los rendimientos de pcrfornción, comp"-r<'l.dos co., las norm= illT1C 

rican"s. 

En for:na por demás eficiente se realizan perforaciones exploratorias de - -

6 1/2" de diámetro y tuber(a de 3 1/2" con 450 PCM, lo que nos da una vel.::. 

cidad de retol"no de 2750 pi.Gs/min., aún\¡¡ perforaciÓ'l de B 5/0" de di5me-

,lro con tubería de 4 1/2" nos dá 2540 plés/min. co.., 750 PCM y u\ pcrfo~ar 

en 12 1/4" de ¡¡í con tuber(a de 5 1/2" de~ y 1GO:l PCM tae1emos velocid<=Ldes 

de retorno de 2300 pt6s/min., el i-endimiento óptimo er> este Último cu.so se 

obter.drá al utlHzar :::!100 PCM con unll velocidad de retorno de 320::> pié.,./-

min. 

Presiones Nccesnr~as. 

Cuando se perfora directamente con b.-oca triCÓ!"IiC<>. y aire se necesitad.--

una presión suficlen:.e para vencer la Cilrga plczorl>étrica en el acuffero por 

' . 
atravesar mu.s las pérdidas de c11rga en el sistema, lo que nos permite pe::_ 

forar en algunos casos con cocnprcsore:; de baje. presión, con lu.s limitfiCi!:?_ 

nes que esto nos prodllCC, Siempre es reco,.,.,enc.l.:.ble la util iznción de com-

presores que ros den una presión adicional que nos pcrmit.:l resolver c•.Jal--

quier probtana que se presente, que Impido. i'l circulación y p~edn atrap:'lr-

la herramienta; 

--···--- ·----
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Cu;:~.rdo :::e uti\izi:l el mnr~i\lo ,-,cum5lico dc!..>cr6. cor>~idc-ri:lrGe In prt::::ió" (1(:-

tr.:~bajo dd mismo, ;:,diciono.\ u ln nccc~mr\n pnrn circcJ\o.r el flu(do <Jn el ~i,-; 

temo y o. lo. cnrg:t pro:!:..rcidn por el agua que pc<'C:lr<l <:1\ p::.zo. 

En In pri\c~ice>., las profvrx!idadc,; que se pueden u\ce~nze:r con la prcsi:Sn del-

nire disponible pCJcden vcr\ficnr!>t: fácilmente d:..rrnnle \¿¡ pcrfvro.ció-. llcvunc!:> 

un~ grilfk::t de presioncs-profurodidC~dcs co,., los leclurn» en nuc"~ros rnan6mc 

tros, p-;:.r ejem;>lo; en el c:u;o del uso del martillo, la inicial que no" 

nurcnr6. será la suma de 1!'5 pér-.:idas de c¡;rg.., e:1 el sistema, mas la pi"Q--

d» lns p6rdid= _de. c01rg11 y In pendicnte q_re se observO\ es \a cnusadn por las 

pérdidns p::>r corducción, In pe;-dient" proseguirá hasta donde s" manilics~e-

el nivel piczocnétrico, que p::rdrú mostr<>rSe con un incr--e-ncnto viole:-rto :;b la 

pi"Csi6,., de trabajo en n:..restros manómetros y e:1 forma ~o<vide,ote !!:1 eL vo\u--

mande agua que r•etorna del p::>zo, esto en,¡ caso de acwífero~ confir·.:.d::o~,-

o podr& obscr,;a¡·se unici'I.Mcnte '-'"cambio de pendiente que c::rrrcsp::>rodc a 1ci 

cargn adicional producido. p::>r el ague>. que penetra el acuífero y el incrcmen-

to del volumen de ngull que retor.-.v. del pozo, 1m el caso de acc~írcros lib,•es. 

Mnncjnrd::> en esta gr6.fico. \as pendientes qua vnmos obtenierdo sc puede pr:2_ 

nostlcnr la profur.didad a In quo se p:.Jedo \legar co<O \or.s pro<' iones disp::>lli--

bies en el compresor, lo anterior ser..". evide,-,tc ni red:..rciF-;e bruscamc·ote la 

velocidad de penetración de lo. formación y q.Jc en ocasiones es confundido -

' 
·-·-----~--'----'--- -------- -------
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con pro~lemas dentro del pozo. 

As( podecnos pro:;~rarnar, hasta dónde lleoarc:nos o perfornr con cl mnrt!\lo, 

que generulmcnte alcunza las prnfundidndes de disei..o dn las cá'Yl~ras de bom 

b=. 

Cunrdo es necesar·io profundizar y no se cuenta con mayor presión, se de~c

rá quitar el martillo y proscg;Jir co.""' bro::a tricÓ11icu y nir"C', pucsto q~8 dis

po'"ldremos de la pr~;:¡si6n que se utilizaba pn.ra operar el martillo po:r<-- pros_!2. 

gu\r--el-.po<:o,.::ta~nuO>.o<a-:profundidud que podremos alcl'>rlZW' esfaci\A'U;!nEe"?.~· -.¡ 

.seguir el pozo, la n..Jeva profundid<lcJ que podremos alco:.nzar• es facilmente -

progr.;>rnable, l"eclucicnjo e:1 el G\limo punto la pres<Gn ut<lizu:.i;,. p::r:- t!l m¡¡r-

tillo y llevando UF'<>. paralela a nuestra última pnn:J\ente h<l.Sta 1le;.¡a.r al lími

te de presión disponible, que corresponderá a la profun::Hdad qCJC pCJede pro-

gra.m¡¡rsc. 

O...ando dispo,-,emos de un "Bo,ster" o mult\co-npresor se integr.!l al sistcrno. 

y se podrán alcnnz¡¡r• mayores profurdidades det>cndiendo de su c!l.pe~cidad. 

Se p'.lede o~servar la gran vercatilido.d que se o~tiene con la combinación del 

sistema de perforación Con mart\Ho neum6.tico y pofitcriorrnente con el uso

de broca tricónica y clire. Con el martillo SC·logra perforar la parte corre~; 

pendiente a la ctimnra de bombeo con la mayrir vcrticellidad posible e, C5n zo 

n!l, el F'ltmo de pi:'-rfor.:tciÓI1 trnttindose de une~ mismn formación es pr.;>ctica-

----- ----·-··--------------
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mente el mismo desde el inicio del pozo, n pesur de que ro !.'C ;>..ocdo uplicar 

' el peso de lastrabarr'enll.s, ademfis ~e transmite el mcror esfuerzo a 1<> per-

for<ldora, lo;¡rnndc asfque se tenga el mcror dcterioru posible del cqtoipo. 

Guardo ya no es posible '..Jtilizar el rnartill.:J y<~. se tiene la p::>sibitidad do::-

usnr el peso de 1os \ustrnbarrenas paro proseguir con ::oueC1 ritmo de av.,.ncc. 

Es necesario aclarar que aún uti\izardo m"rti\\os es indispc,l.Sable el uso de 

Jastrilbarrcnas, ya no para pro~orciono.r peso 5Íno [Jara rigldi::nr ¡,_sarta e 

impedir la desviación de la perforación por la acciém pend..o\.:w al enco,-,tr<>r-

el mart \\lo plano de co'ltacto entre materia1e.'l duros y 11uav"". 

Es recomen<b.b\c dl!>eñar e\ sistema compresor, plH'forndora, man;¡CJerns y 

rno con sus válvulas check horizontales para evitar contrapreslo:-.es que nos-

dañene\ co-nprcsor; Se det>e ""r preferencia o.\ uso de tubería ::Je per~ora--

ción de dián,ctro ext.,rlor grande ( 4 1/2", 5 1/2") y p.~r lo mismo :..n di.ime 

tro interior grardc q.Jc nqs ~::l.Jz= al mfnlmo las pérdid:.s de circ'-'lación.-

Sobre el martillo deber5. de co\ocnrsc (cuando no vie:1<l integrad:> al mismo) 

una válvula check que tiene \a función primordiul de evitar qje se invierta 

la circulación al interior do la tuba ría C.Jardo se tenga un paro in(osperado o-

cuardo se hacen las conexion=, sin esta precuuciú:-. S<l lapará \a bree:. y el-

mo.rti\ \o se c31Zar.S. con partículas de 'corte, lo Que provoc."'l. algunas veces --

hasta. el atrupllmicnto de la hcrrt~mienta y en el mejor de los casoo tc!\drá -

uro q.Je sacar toda la sarta para desarmur y limpiar el martillo con !u pérdj 

de~ de tiempo con"cspondicnte . 

. ---------- -------·---
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Pt>r;!l ¡.,_correcta opcr.,ción C5 indi:;pc:n:::;)IJ\c un;:, limpie;:;> nb!JO\Ul.;J. en \u tu

bería y coJ>&xionc:::, por Jo que su deber~ soplcle.;>.r pcrfccln.mcntc =d.-; tubo 

ttnlc<; de 5U t:>:JnC~i6n u lé! snrta, ns( mi5mo ':lC clcbc cont."'r con el sislcmu d<: 

lubrk"c:ión de aceite que utirncntc en formn contínuu r;arl<l y m:~rti1\o, 

' 
8rocu!J. 

Existen br.:>c= =~cci<~.lmentn discila(.]::~s po.r.:. la pcrfor;:¡ci6n con oircc y corno 

en tc><:b:'> Jos =:::os cadu fabricante licn(' una diferente r>::>menc1utur¡¡. p:>.rn sus 

tipo~ de b;;J.>'rcna::; p::.ra uliiizal'l;¡.::, do ncuco·do al tipo eJe material d" que .:;e

tr..-,.lc·, "-" <>.] ca!Jo d~, los moo.rliilN' d~ P'-'l'for,oci.';o, r:;Anc:>rn\mon~n >..on de: ins~r

t05 de ec<l'buro de lungs'tono y conslruíC:~ forman:! o una cola r•icz<J. con e\ .-

z~nco, se>brc el que go\pcG.e\ pistón, pero tumbién pucd~n ser utiliz<Ld.::.~· \ilS 

bro=s tricénica.::. concct.::.cl1lS a través de un zanco =;:a·.cio.l con"'tru[cio con -

eso. objeto. Los f"'bl'icurt.:o.s de broc<~s tr'"lo6nicas ro \.,s gurantiz<Ln en su --

uso pnr<;l. m<lrlillos pOI' no estar con~trufdas para este llpo de tf.abojo, pCI'O

pu0dcn utili;::u.rsc U(ICcui'ldilr<ocnla lcniundo \<1 prcC<'\ucíÓn de solicitL>r la broca 

para uire "a ir b]OJ:>t", en el caso d~ pcrfo.-aciÓn ele tl.;>5a\to:; y otr= roc"'s de 

muy <lila d"..lreL:l. es conveniente uro rcvi.!lión p<::l'iÓdicn para poder dclcct<>r -

cunlquicr f;:o.l\u. en los plv.ros de cont<:~clo de los conos con tod<t oportunh.l.:'od. 

Es pum n n t os·. 

El c.spumant·o (roorf<Xlm) = un dctcracntc sintético que tiClnc propicdo.dcs de-

··--·-- ·---·------·-·-----·~-- ---· -----· ----~-------------
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pr'Oducci6n do alto. espuma y que ~e oblicne neCJtrnl izo.ndo un ácido con"" o.l

cati d6.rdo una sal soluble =n la propicd!l.d de \'.acer mi\S espuma Que el ja-

bÓn. AdeiDs, se le adicioran fo~fatos solubles qwe ti eren In función de re-

d:;clr'la dClreza de lo;, iones de Ca. y Mg., fcrmand:;J un complejo solu'..>le en 

agua, ;;l'::>landándolo., lo que perrnitc que 50 •1nga mas espuma, adccnás co•1 -

estos fosfatos se logra mejorar las condic!0"1CS de tensión superfici<>l de \n

espClma. 

Vienen envasados en tambores y uislc..d::.s =n bobas lrnpo:,rmcnblcs p"'ra ovi 

tar Sll contncto o:m la atmósfera~ p:..esto que se produc<>e'l hongos e"1 la s•_rp~ 

ficlc que dan mal olor cuando "an est.:ldo alm¡:¡,ccr.:.dos p:::>r un tic...,.po la-;:o,

cs necesario agitar 1'\'_revo.mente \a :o;oluci6n pues suele" P""Cipitarsc -0!.\g:..nns 

de lau substanciao e,-¡ solución, y en esta formo. !>e obtiune la rec·.;paración-

total' de sus funcio,cs. 

Para Incluirlo e0 el aire comprimido se ;;ti\ izan bo'11bas pequeñas Ce pisto

nru:: y de a1ta presi6n, la que deberá se.- mayor q.;e la del uirc ="l'rimido

usado, la J(nea de prc:o;!6n debe'contar o.::>"l su válvula :::'1cck para cvilar al-

gún dai'O por inve":"stón de la presi6:"1 y además integrarse con los tanqJcS -

d:::>nc.IC se prepara y se alimenta el es~umnn~e. 

Hay una gro.n variaci6n en los porcentajes de mezcla, SG prGpnran Ce'ltre el 2 

y e\ 6% del vo\umGn de agva y el consumo llega a e:o;tcnr entre S y 20 lts por

metro perforado, dc¡¡cndicndo de la import.nncia de \"'s pérdidas de circe~\a-

. -- -------·-··-~--~ ···------··---·--- ·------
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cl6n y de la dific'-'\L•1.d de perfor<~.ción que pre~ento la form.,ción ntro.ve5nda. 
• 

L....a mezcla agua-espumantc var(a do acuerdo u lo soluble du la formoci6"~ --

atravesad(!. y u los iones que =nte...,ga y en cada caso debe C><perimontursc-

en tos primeros mcti"'s perforados hasta encontrar aque1\il q_,e maneje los 

cortes del tam<>.ño lldecuado rapidamcnte. -
En la práctica la cnntid:>d adecuada de cspumante que d,;:Jc inc\uir!lc 11\ aire 

es aqueUn que nos pro::luce las menores p:;\saciones en-la circulación, c·Jiln 

do la producción de es;:¡,_¡mantc y corte que se observa a la salidn del pno -

es continuada y sin variaclo.,es notables, pode:-nos CO:"Isidcrar q_¡e Se tieelC-

balanceadn la m=cla. 

En r-esumen, poderT'IOS decir que \a perforación con aire es un proct:.dimien-

to qJe det>e-nos do utiHzar' cada vez mus, so::Orc to~:;, e,-, zonas árldus o en -

zonas con pro::OlemR.S especÍficos de perforaciÓ'> y e, donde la formación--

gcot6gica lo permita y Para poder realizar pro;¡ramns masivos de perfora-

ci6n en <..cu(fcros en rocas Wras o co-np:>.ctas e;'l el menor plazo posible. 

ING. ANDRES BENTON CUELLAR 

----· -------- --·-------
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SIS"'lM-\ IDrAlORIO 
CIRa.nACIOO DIRBCrA 
llmS DE PERRIW:I~ 

' PPS::AS:· ·. 
·, 

La tecnología de perforación de pozos, para la exploraci_6n Y , 
·explotación de los recursos naturales yacientes en el subsuelo, · -

tiene co~~ principal objetivo restablecer el equilibrio mec§njeOr · 
fisic:oqu!mico que es alterado en las rocas cuando son perforadas,· 
por los diferentes sistemas ~cánicos de peTforaci6n. 

Uno de los sistemas más desarrollados en la actuali.dad es el 
"rotatorio de t::irculaci6n dire~;:ta", con el cual' se ha logrado la 
construcci~on de pozos de profunidades superiores a 6 000 met.ros 
y por la versatilidad del sistema; se constnJ)"tlrim m!lquinas con 
una gran'v.1riedad de tamaftos y capacidades. _ 

' 
La construcci6n de los equipos de perfoiaci6n se ha venido • 

~jorando para aprovechar los grandes avances tecnoUigicos obteni
dos en la fabricación de barrenas del tipo tric6nico C!lil tobenLS · • 
y sus n»e<:.miS!IDs se diseñan par~ lograr mejores avances ea lB pcn~ 
traci6n de las barrenas tric6nicas as! cano para 'mejorar la cal!.·
dad de la construcción de los poros. 

.. 
r~·esta breve exposición, el tema acerca del sistema rotato

rio se subdivide en seis partes, las cuales .se describe;n en fo~
resumida y seran tratados en fonna Irás a~~~plia,"pero objetiva, 'i!. ~ 
rante el desarrollo de la conferencia, ton la ayuda de proyocdonas 
gr:l:ficas. La subdivisión se hace de acuerdo a las condicion.s Jl!t .. 
dnicas ~el sistema y por su illq')ortancia, a continuaci& sri «.\!_ -
meran: 

1. ·, Disel\o de barrenas tric6nica- con toberas 
2.- Presiones de bortleo del fluido de circulación. 
3.- Uso de lastrabarrenas y'estabilizadores. 
4.- Sistema rotatario. 
S.- Fluidos de perforación 
6.- Avances ,óptimos 

1.- DISOO DE BARRENAS OJN "MIERAS. 

La barrena de tres conos es el elemento cortante y de penetra 
ci6n en !as rocas pe:rforlldas; ·sus diseños en la actualidad presentin 
conos fabricados con dientes cuyas fol'IIIaS, accmxio y calidad,de • ,-
acero, penetran con mayor facilidad en las diferentes durezas·~ las 
rocas; los baleros que soporun estos conos, se constn,¡yen parO 'so -
portar grandes cargas en un sistema de rotacil!n continuo. Por ·otra· 
parte, el aconrido y el sistema de· toberas Se ha disd\ado para ob~
ner la máxilna eficiencia hidrdulica.del sistema ole boobeo, pa.~ o&te 
ner una limpieza del.fondO·de·,¡o'.s;potos_perforedos;.casi instl&buUIO: 

. . - '·· . . . . - -.. 

;.¡ 1 " . ' ·------
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l.· í'IU'}i!Oflf.S UE EKJ.m00 DeL PLUIOO DE PI!RFOPACICN. 
,. 

Las bontlas de pistón horizontal reciprocante de doble y triple
acci6n, son las que logran los mejores caWs.les & las presiones ~U!.
ridas en lvs diferentes programas de perforaci6n; el sisteJlP. de \lod)eo 
se calcula para absorber todas las pefdidas de ¡uesi6n superficiales • 
y de profundidad, con el avance de los pozos, de manera que el cálculo 
hidr~ulicu busca que la ooyor parte de la presión obtenida sea apliC!_
da en la salida de las toberas, para lograr.los objetivos de l~ieta
del fondo del pow, as! COliD la expulsi6n al exterior de los detritus
cortados, por rredio de.la más alta velocidad en el espacio anular, Lo$ 
eq_uipos·de baaileo en si se di.Seftari.para aprovechar al mhioo la poten· 
cia !!Ecánica .. 

3.- uro DF. LASI'RABAARENI\ Y FSfABILIZAOORES. 

El enp..¡jc meclOCiO sobre los elementos co:-tantcs lo d.:l el peso
de los lastrabarrenas que actlia directan.mte sobre las barrena!; este· 
cn'(luje es deseable que sea silrétrico o sea que la resultante de la 
~;uta de perforación actfie en el eje central que por disefto tienen las 
h.arrenas. Vara obtener esta simetrb, se han diseftado divorsos tipot • 
de estabi~itadores qUe, además de 11m1tener las cargas simlhric--=nte,· 
mantienen los pows en la linea luida la vertical, as1 tllillbit!n facili· 
tan que las sartas de perforación se somet11n ~~te a esfuerzos ie- · 
tensión. · · 

4.· SISl'IM\ ROTATORIO. 

La dinámica en la barrena se obtiene por medio de un sistema de 
rotación continuo que, en combinación con el peso de la "sarta", lQ:· 
gran la ruptura de las rucas perforadas; esta rotad6n continua esta -
gobernada ror la dureza de las fonnaciones geológicas. Por disel\o a. 
cada tipo·de barrena tric6nica se le aplica un nfmlero de revoluciones
por minuto: que puede variar con E'l peso de los lastrabarrenas aplicado. 
Los equipos de perforación tienen dispositivos p;ü"a obtener diferentes 
velocidades que, soporten los esfuerzos de torsión-que se crean al rotar 
todo el c0njunto de la "sarta". 

5.- FWIIOS DE PERFOAACION ., 
La náxima eficiencia en la circul~ción de flu!dos de perforación 

se obtiene con el AIRE, en segundo lugar"con el ACllA; sin eni:largo, no -
en todos les casos se pueden utilizar alglftls de estos dos flu!dos, 
teniefidosc que recurrir a los LOroS DE P!l!lfORACION que han desarroll!_
do una te=ologla avanzada para restablecer el equilibrio fisicoqul!lúco 
que se altera durante la perforación de pozos. Il>S lodos de perforación 
pueden ser variados en sus propiedades fislroqub.:Cas de densidad, vi~
cosidad,_gelatinidad, P.H.; ·asf tanilH'in ~,us conpmentes sólidos y lfqu,i 
dos por medio' de C!IUlsiones, que est'form ad~. restituyen 18li con-
diciones de eq_uilibr_io'ckntrO del pozo y'fil sus :inrrmiaciones. · ·- . -. . " . ;• . . 

·-··· .. , . .. 

------------'-- ------·---
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b.- AVAI"CES OPTIH)S. . 3 

El avam:e 6ptim red ido en IMtros por h.ora, con una reducci6n 
de costo5, se presenta en forma idealizada; la grtfica idealizada 
se t-raza ;on pa-rhletros de pcrforaci6n de ~ma barrena de tipo tden:e. . · 
do al tipo de fo:rmaci6n geol6gica, operada con un progrsma hid:rtlulico 
óptinD y con un trabajo,mecdnico de peso sobre hr.rrena y revolu¡:i001t• 
por minuto. mb:imas, asi COI!D con .un lodo de propiedades fidcoc¡nfml · • 
ca~ que tanilihl eS 6ptixo Y'constml.~e. ' . · 

PESCAS. 

Las operaciones de pesca son ncc:identes mecánicos, i.ndesaableJI 
desde todos los puntos de vista; sin ellbargo, y a pesar de que ~ ·
rre<iidas Ce prevensi6n, son inevitables, por esta razón: se ha des.a.I"I"'Q 
Hado una tocnología avanzada para resolver los probleroas de pe:ocas • 
que casi se particularizan en cada,caso. Por esta raz6n, de su oti,a;en, 
s<~luci6n y prevención,· se presel!ta:objetiV~m~~tT~te un bosquejo gcnertJ. 

-- ----- -------~----
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o) Tip<;l d!dluidos'de perforcd6n. 

Exi~tcn vorio~ closificoeioncs de los fluid¡;,; de perfor;::~ción; olg~ 

nos de ellos tornan eorr:o bose la fose principal del sistema (osuo o aceite) 

y ol•os los dosHieon de oc:uerdo al moteriol prindp;~l utilizado en !u com~ 

sici6n. fn S~Juió, se muestro uno closificoci6n que loma en cuento ambos 

critcr:o;(l) '1 en lo ciue se le h::>~ adicionado: el aire, el gol y lo> espumas, 

Cl'mO f!uiéos do peofor"ci6n. 

1.~ LODOS NATURALES.- Sin t«:~lomiento. 

2.- LODOS BASE AGUA. 

o) Lodos de Ago.ia Dulce,- ("",cnosdel%.:!1!NoCiymenosdcl20 

ppm d~ ca++). 
' 

&:.jo pH.- De·fosfatos (pH a B. S) 

Qc~brocho-S~so • .: (pH de 8.6 a 10.5) 

-·Alto pH.- (pH de 12.0 ~ 1_3,0) .' 

·' 

------------------------ -~-----------'--~-·--- ----~----
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- Cromolignosulfor.otos (p!i de 8.5 o ,10.0) 

Lodos Solados (mOnovol ente$),- (1% o más de NoCI) 

-~.,¿,saleó no saturada 

- "'"'"' d:;, ,,,:.r (o.pro><imor!e~mcnle 3.5% de NoCI) 

- J!.¡¡ua $<1l~io.ldo da sol -

lodos Cólcico~ {polivalentes). 

- Boja col 

-Alto cal 

- De yesa 

- Clon.<ro d~ calcio, ocetoto de coldl• u otros cctiones ¡:olivale . .,l~. 

lodo¡ de Bajos Só~idos.- (n,c,o:sde?'lóenvolumen) 

Lodos· Emulsioflodos, ,hasta 15% de QCeite cr~agua . 
• 

LoJ~¡ d~ Silket;~ de Sodio. 

3.- LODO$ ai..SE ACEITE. 

C) Lorloi ~ose AcJitc, ha• ro 5>0 da ogvo en aceite. 

., -· 

_ _._ __ _ 
------- ----
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S. E S P U M A S 

• 
Cada uno de estos tipos de Lodo, está sujeto a "clasificaciones más 

espec!ficas, de acuerdo a la propiedad caracter!stica del lodo o su 

c01llpodción particular. LOs nuevos sistemas de lodos tambüin "''"'"" den 

tro de esta clasificaci!Sn. 

En la p,Vte III de esta ex¡>osici6n, se tratarán los lodos naturales 

y en forma m!s amplia, los lodos base agua y base aceite, indicando bre-

vemente el de aire, gas y espumas como fluidos de . -perforacion. 

Función de los fluidos de perforación 

Las funciones principales del lodo, son las siguientes: 

L Arrastn.r , .. recortes de la formación a ,. superficie. 

' . Controlar ... presiones sub-superficales 

' . Enfria.: ' lubricar la sarta de perforación 

' . Limpia" "' fondo del agujero 

ó. Ayuda a ,. evaluaci6n de la tormaci6n 

6. Propor~ionar protección a h productividad de la formación 

., . 

. . 
------~---~--- ----~--~---- -----------~~·-···----·---· -~-
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1,- A~crrt:o de los recorh:s de lo formad6r1. 

La fJnd6n I!$Cn~ial del lodo, es limpior el O;;IUjero. Lo$ sólidos perf~ 

radas, gCn"'rolmo;nte tienen uilo densidad de 2.3 a 3.0¡j/cm3, moyor qve lo 

del lodo; por 10 que és!oo, tiendl!o~ a a•entorse en el lodo que se encuentre-

en el c$¡>.,;ie or.uloi, lo cuol SI! I!Vito circul~ndo el fl.,ic!o o un<> velocidod

sufkicnt~ e im~c:r~i.On,'ola unJ viscosic!od odccuodo. 

Lo efectividad dl!l lodo paro socor lo$ recortes, depende odcmós de lo 

veloci-:ld d, cjrcuk:ci5n y de la viscosidod de lo densidad del fluido, yo -
' 

Gl'e entre _r..oycr $EC é$tO, mc:1or serO lo veloddod de asentamiento de los-
' 

rec<'iles. Pcru lO selección odecucd-. de e$IC$ factores, se tomo en cue..,~o 

tonot>iC,, el ti¡::::> de ICdo utilizado y ws requerimientos poro la perforoción, 

el tipo de flujo obt~.~id::> en el espodo anular y el tomC~ño de los recorte•. 

En un lodo tixotr6¡:ico, ·el Fluido desorroilo gelolinosidad n"'ndo n-

só;p:.1d' le :j•culadón y ésto.p~rr.1ite que las partículas se mantengan en su 
' 

lu¡;~r y na se asiankn en d esp:~do anular. 

2.- co .. frol da lo• presiones sub-.superficloles. 

-, 

----- ---'----' ·-------------------------~ 
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[ Cuom:!o 10 e"eúent'o uno formación permeable," el fluido contenido 

' 

( 
~kmtro de olla está bJjo una prelión, genero! mente e.l función de lo profu~ 

dit!od del f>Ol-O. Es noce•ario que el lodo de parforación tango suFiciente 

[ c!~mid:>d :omo poro V•.ncer cualquier presión de formación y mantener ohi 

[ lo> fluido•. Normafrr. .. 1te el p~so dd agua y los !óliCos incorporados de-. . . 
lo ~ormoción, son 1uficientes p:lra balancear lo• prcsionm, 1in en, torgo, ~ 

[ gc:1:n voces se requiere odicionor el lodo, motoriole:; pesados p::tro balan-

( caer los prasioncs onorm::~lcs existentes <:-n lo formación, oumcnlt:l"\do a~ es 

to rr.:mero, lo Fes i-On hidrcstiitico de lo columruJ do lodo. 

[ 

[ 3.- Enfri~o~i ~nto y lukicod6n da lo !:~rto d~ perfc·oci6n. 

·. 
( Lo ll1Loic.,dón y el enfriamiento de la sarta d<> p~rfaración, :en fun-

( 

( 
lubricoción d<> lo !arlo d<> p~rforndón. 

( 

[ 
Act~ol::-.~:-¡lc todo~ los fluidos de pMforación, tienen un color e>p!:ci-

fico suficiente y buenos cuolidodl's lulxiccntes pgra cnfn"or odecuado..,cnle 

l la b:Jrrena y lo serlo de perfaroci6n. E~lre la~ lubrico.1lcs S<! encuentro la 
• 

1 
~Jnlon .:la, oc e i te, -d~ l.;r¡¡ en te1, g rofila, osFal tos y su¡foctantes especiales. ... 

-. 

1 - -- . 
r ·--------.. ·---'--- --- ----.------- --- --·~-- -----~--
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[ En algunos ca•ol, se requiere hacer U!O de h.ibriconles d., cor¡¡o má><ima poro 

dismi,,uir los prob!~mas mencionados"" el párrafo anterior, 

[ 
[ 4.- ~?pieza del fondo del o¡¡ujero. 

[ Este es un deb.:!r d<;>l Fluido de pNforoción, con el objeto de olco,zor lo 

[ :,,6xim> velocidad de p:.netroción p:rr<l una hidráulica en particular y un peso 

' 1 ¡ 
1 
1 

>obre C.:.rrena y velocidad de rotorio espccificodo. los prueba• con microOO-

rrcno!, hon ;,dic.::C';:o <;uo hoy uno tendencia, porticulormente ~on altos prcsi~ 

[ ' 
' 

ncs cliicrcncia:qs o trc.vé• de lo porcd del fondo dd u;¡ u joro, de c;wo los r,-,co~ 

l 1 

[ 1 

les pe1.11:::nezc:" odl,~ridos a ál y dificulten el P?der de corte de lo \n.-rcno-

y d•'!m;nuyo lo velocid:.d de pcnctrcciÓr'l, Lo >o lución o (i!to, es que el lo Jo 

produzca un iff'p.Jcto o olla velocidad sobce lo~ nuevos recortes, l<ll (O!'OCJ el 

[ ob:e_,;do con l~s !obras cb lo !>:meno y que el lodo teng? tol com?:><ición,-

c;ue p~nctre e:l~re los ro, e-tes y reduzc<l lo: prcsio'11,~• difcrcnciolcs c.otre .:s-

[ t~s y b [()rm"ci;:n, de t"l m~nem que se desoloj .m ,inm~diatomcnte desp·Jés 
' 

( d,. :~r cortados. 

[ 
' 
[n gcncr;;l, lo limpieza del fondo del agujero,"' mejo10 con fluidos 

( delgados o lo• ollas velocid::rdes de rorte, o trovés·.de lo borrena, ésto sis;~ 

fico "'~"" los fluidos visco>ol pueden ser buenos si poseen buenas coraderís!! 

r 
1 1 ! 
' 1 

f ' 

" 

• ·--·--·--· -----
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.t..l ulilizor lodo en la perforación, •icmprc hoy iJ)''"'i6n ,Jc fluiJr-1"'· 

ci-:~ ¡, formo~ión y é•t~ pu~·le HH minimizoclo al r~ducir la pihdi<!" el~ fluido. 

En .,l:¡u~o• ca!.OI, "' p~ccle l"'rforar con aire cor.>o fluido de p~rfor"ción y ''" 

Aduolrr.cnte uno limitoción en el c;n;>leo de :~;~btc,·.cios quÍr.11'cos ccr.·,o 

. ' ; 

-------'------·~-·~~ 
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) 

C.J ~s de de~eCho_ de la perforación. En .Ca,larlá (4), se ha <:st..,diado e1te "~ 

Fclo y sc han ob:enido conclu1ioncs imp::~rlo,tes. 
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Como se ir1dicó en lo !nhoducción,, esto propi"dod es importcntc paro 

el control ciclos presiones sub-sypuficic!C's, lo lirnpie~a del fondo de! ogu-

jera y el ocorreo da los recortes o lo wperficie. 

b) VISCOSIDAD (f.EOLOG!A Y íiXOTROPJA) 

Lo viscosidad es un término usado paro describir el espe•"mice1to de los 

loó• en ::-~vimiento y lo gclotinosichd poro describirlos cu<lndo han estado-

(n té-rminos científicos, lo visco1idcd ~~ \1:'\o c.:.mt:n!,;, e!~ prcpJrciono-

lic!~d entm el csfucrz.o cortcnte y lo vclocid.::d de corl!.', ¡xHo un fluil!o newto 

no o .. ) en flujo ¡,,,,,·nor. Poro ex¡> licor éstof5J, considéres-3 a un ílui.:o c:mlcrli 

en r.:ovimi<'nio en la dirección .. ':>1 eja X, ccn una ve!ccic!:::d constonteV. A 

'""o'i~··~ gue transcurre ·:ltiumpa,· el fluidogont> co~~¡¿,d d~ n·.':lvir:1i~nto, ho~ 
. -

t~ "ue 10 c!lablcce el p:nfil'd:: ve!ocidod."s en r[;¡irr,~n estocion::rio, como se 

indica en lo Figuro 1. Un<~ vez olconzo¿o dicho estod~ estacionario de movj 

miento, es prcdro aplicar una fuen:a constante F ¡nro coM':lrvor el movlmien 

toe'~ 1:~ lómino inferior. 

... 
---~~~ -~~~- -------~"-''--~--------
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1 l (i 

( l:~ fuerzo cplicad::~ por u11idod do Órco, ~~ proporciot~al a la disminu-

( 
ci6n di! lo velocid<Jd con lo disto,,cio y lo consten: e de proporcionoli<.!ad se 

dcnomirlo "viscosiC:~d absoluto"; ésto es lo lc¡i de lo viscosidad¿~ Ne\·.ton y 

( ,~ c.xprc<o como <igue: 

[ ' J 
' 

f.,,u.(-d") 
A dy 

111 

1 

[ ' ' ' 

1 ' J 
' 

la rclocié,, F , se 
A 

denomino csfumz.o cortante (T) y el combio de lo velocid::d 

con lo d:stcndo (fff) se conoce como lo velocidad de cor!e (Y), dc tal-

m::ln,.ro <¡U.:' la ccc·::~ci6n (1) se pcda dC'scribir como: 

' 

i 
1 
1 

' 1 
T=JL(-YJ 

' 
( ' 

' 1 

los fluidos que sis'-'~n la ccuoci6n (2), se denominan "fl.,id'>s vcrd~c:'cr:s o r,"w 

[ t 
1 

t 
1 

1 
prlc:n en c'ta f~r::1:1, sino que ~e odclgo7.on con el .:crtc; é·sto significo r,uc --

[ i 
1 ""rtc, dis;;,in•Jyc r.cn un incr<Jmcnlo <!n ésto ~ltimo. Cn lo ,0 iguro 2 so;o h'l!Jra-

[ fica<:!o T, vs (-y) p:>ra olgv;:"~ fluidos. 

( 
Toci:J~ los ,-.oteriolcs que no se compor!cn d" <Jcucrd::o a la /,.;y c:e N~.don 

[ d:J !o vi>cosidod, !e l..,s d~r.Clnina "no n<.!wtonionos" 't lo :l.EOLOG lA es uno -

( 

l 
r , --····- ·-~ -·--· ·---·----------- / 

-------·~~-
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i"'IG. 2 CURVAS O:;: :.-LL'JO DE C!.liiCOS 1.':0\".'TO:JIMWS 
v ::o·::::::·::oo::rA::os 

14 

ClC!>Ic el flu¡o p~:htico J~ lo1 ,¿Iic'cs y el f!u¡o d~ lo1 lt<¡•Jidos nc-nc,·.-tonic'!oS. 

T=Vp(-Y)t Po (3) 1 

/ 1 , i 
--'-----·---- ----- ---~------
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18 
c:'l doado Vp es lo F~nrlicntu de le r~ctc, conocido cc;no VISCOSIDAD PLAS 

TICA }r r'c es el PUNTO DE CED~NC!A u ordJnod" d~l ori!Jen. 

Se ob,arvo tnm!::ién <b lo figuro 2, c¡~e: lo VISCCSiD/,0 AP.\f:ENTE, 

o!~ lo rdución entra el csfucr.,o cortante y lo vclocid~d d<:> corte a cvcl--

q~ier p<m~o, no es comtont" p~ro los fluidos nc-new/onionos, sino qua d.opo~ 

¿.,del csfvert:o cortr.al<l oplicodo. • 

, 
dJ ocu~ro':. o los dime;1!icncs de los elementos d" m~d;dén; con c!k> d·Jtos-

_,. __ ,_, 1·· •• .. ·. ,_ • -····. ,.,_,.,_ ~¡ ·'"'"''~·""~•-• ecua etc •. ._. 

vr = L600 - t 3oo 

Pe " L;;oo- Vp 

•Gcnc,ol:~2nle es: es vi!cosimetros, <ntón c<llib .. 1d.;,s P"ra 
obtener lo vi:cosio'.d p!Gstico en ccnlipJiscs y el punto de 
ced:ndo en !I:>/lO:J pi<!> cuo¿rcdos. 

(4) 

(5) 

---~--·- -- -~·---'·---·· 
/ 
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19 
i;J Jodo <¡U<! Circulo O travéS Jc (o !~tiO Jc perforocÍÓn, dclde 'lU<! Jo 

' tomo lo ~nmbo hc,.to que sol e del OJuje'rc y vuclve .u.rcvomcntc o lo preso-

do suGción, se mueve u <.liforcntcs vcloci-'.cdcs de c;>rtc, muy P"1uci'tas en 

las prc:os da m~yor magnitud C-!nlro de 1~ l'.:l>Jría de p;:,rfor::ción, d.::a:ro-

de los Llotrob:orr~nos y e lrovés del m¡>ocic onulor, y muy a !tos o la sulido 

de los :"l>oros de lo b:ureru> (ver Apéndkc)¿ el modelo de Brr.gh::m '" cum-

pie bien, si el lodo se mueve en flujo lo~ir.or o vcbcidoc!cs dc corte moy~ 

res de Jll 1/:c-;¡, p~ro o menores vclocid~dcs, yo no represento el campo-.!: 

T = K' (-Y)" 
' 

16) 

en don~e n' el el íodicc J., comrortcmienlo do flujo y K' el coeficiute de 

comistrr.cio. r~ro fluidO>\ rscudopiS,ticos, el valor don' var>'a Cr1ir~ O y 1, 

dif::rcncia con r;o>pcdo o lo u.oidJd, mr.ror '~rá el srodo ¿,. ~om~~rtcmicnto 

do. En el c~so ¡:~•liculer en que n' ~ca igu-::1 o 1, h ecl·~ción (6) repre<e~ 

te o un fluido no·,.¡Jo.lnicno en donde K' es 1.., viscosidad ob:cluto d<!l fluido 
' 

(~ ). 

w 
. - . -· ··-·-·· ·--· ·---·--'-----

/6 
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20 
Tornondo lo¡¡aritmos en la ecuación í6) se tic;e: 

Log T " log K' + n' log (-)") 

[.:lo riguro 3, s<:: mucstrc::n lrs r•opicdodcs rcoi-5-Jicm ,;~un fluió de 

tos vc:lorc~ den' y K', puc.dcn ser cdculodos en lo •i::¡uicntc formu: 

o' o 3.3~ 1"' 
L600 @) --
L300 

K' o ''oo [9) --, 
(511)" 

• 1 • • • . • ' ' h'd • 1 _,.,. ' ero, r>ntooos "~ <¡t.oc e:. e ~~·~JO ~c•lf,1•~n o y<..~ ' o o """• ;<:: '"' rr.:or.,.¡c::.;;::. 

T = Y' ~ K' (-7)"' ' (lO) 

log (r-Y') = log K'+ n' log (-)") (JI) 

·-----

1?-

/ 
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fluido do p~rforudón en el c!pJcio cmu~or ( fL'), coro el pivp5<•to d" c~o-

ecu~ciones <¡uc "'' h~n dc,':lrrolluCo p~ra tul ob¡.;to, rb ocu~rdo con lo~ mo-

.:e los rr.cncionodos: 

flUIDO Pl.ASTI':O 02 S!NG:lA,' .... 

fL' "'Vp ~ 1éi~_(?!:...:_Dp) (17.) 

" 

FI.UIDO IDE:\L DE LA L~-( D~ ! .. AS POTEI"CIAS. 
---------~----~-- --

p.' "' 

í'I.U:OO <:.EAL DE LA LEY DE L'I.S POW-.!CIAS. 

(y) A:-.ular (14) 

p.' (15) 

-----------



r • 
( 2:3 

en dende: 

( 
!L' " viscosidad cc¡uivolcnt;.,, cp 

[ v = v~loddad anular, picl/min 

[ • 

oh • diámetro del agujero, pulg 

o, • dióm~tro de la tu brío, pvlg 

u v, • visco~idod plóstica, <P 

[ 
' • 

P, • p:mto;. de ced~ndo, 16/100 pics2 

o' • frdicc de comportamicrtto de f!u{o 
' 

[ 

[ 
(J')Awlor" vclociCad do corte cnulor1 scg-l 

[ En lo re~:m,ncia(6l, se cn¡;;u~ntron el método de cvclo .. ación den' y 

[ K' y 'u cplicoc;~.n en el campo. 

[ 

[ toros: 

o} Prcsiér1 y tcmpor<Jturo 

[ b} Vi;cc:idor.l de lo fo<c fluido 

( e) Cantidad, tom:>i\o y tipo de las ~!idos 

( 
d} Fuerzos de otroc;ción y repulsión en el sistcma 

l 
¡1 
' • - --·--·-·· ----- ~-----------
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1.· s instw,,1:ntcs d~ c:cr''i'" rhn !adulO! a 

' 
30:l y lC~ r. p.:;,. y tcr~p~ratu•o nmbk,1te; t•:;.:b:i:n se les conoce como 

' 
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y el miis c.:.m¡.lcto r;• el Fonn 35A ~'ovido por un ,,,.0 tor d Sctrlco y 

cb!:> F;mn 50- B, t:IIÓ 

r ---···--' ,.,.·,~- ··-~ .• · .... , ·'···' 1< .. -.it" ,t~l ;,,:,.,,,.,,,., ,O~<>"Y ,,. Y"o Y, Y - Y • Y 

vés ¿~ l'n t~·bJ copilar. Su> oplic<ldonc; 10n thicc:r.:~n:e ~>-''"lo

' 
~oratorio. 

--·--------
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TIXOTRCPIA. 

te tixotrapi~ :c puede dcfinir como "el fcn.Jm~no exhi¡;ldo poi o!g~ 

ncl :ele• qua se hc~-~11 flo,idos con el movimiento, si<-nd:~ este cornbio r~cr 

o L:. valor Fijo d~ lc:.-.p~rotvro y vclccicl .. d de corte, no P""''""""" conslor.tc 

co-lo Curoo:ión del e<fu~r:.o, s.:: dice que ,.lo• fluióos !en "dependicn~cs del 

• 1 • ' ' -' J'~ ~~ ~Oft(!, O Un<l ,.~ OCILOO u(! COi!;! canllonte, e: cOhlc!~rísticos d~ los -

E ''d''l' 1 :lo prc_,.,,, ""' lo>:Q r.:~¡:-oo 01 e 

'1'' . 'fl . 1. "d <..~ '"''-~y ~prccn pon"' I!Cncoo ~n n vos~cloao • 

mor <Jilo r..:triz o estructuro de 9el, lo cual requiere _de u,10 fuerzo finito !?'! 

ra i:·.kiar al flujo; conforr:1:. é!tc se increm.;onto, el dedo de dich·;:s inl<'roc 

25 

---·--~·--· 
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cionC$ se hoce menos importcnl<!. 

tro d«l tipo rotocioncl como lo; descritos on!•criormenta. El r>ro~odimi ;"to se-

"cero o lo minirr.o po~iblc y enlence< do:crminor lo fuer~~ n~o::<c:i" p;,;u iui-

:) iriOí'IW.~.S[S D~ FllT?.ACION. 

el~; fo,·r,,:~cion.,. wb·suparficiolcs. 

:?6 

~-------·-- ---·-----
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El ion hiclró¡¡c.~o rcp~cscnta el cpmponcnte ácido y el io.~ oxilid:ilo, 

como el ~J'-'" d;;tilodo,, ti~ne lo mismo C011C'><ltroción de io11CS hidr6.JC~o, -

que de io.1es o¡.;hidrilo y corrcs~Jndc o un pH de 7: 

Otros co:::binacione• >Qn: 

H' OH ---

~r "' .. . , ... , 

lil" 

w-4 
Jo-9 

, 0-14 

!:1 pfi de 14 r~;>r.!lC/11:> !a 

cual se incrc;;'lenlcr6 el pH. 

10 .14 

\O-lO 

ws 

lil" 

___E!"l __ 

o 

4 

9 

14 

-------·· . - .. 
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. .. :o;oo 1 ~ !~:..1o, 

•..r·•· ''dF · b'" •· '-~~c. ;-;::•o y uo ~-"c::or.o e r!' <r~.;¡;:,.;,; !u.n '"" csta1u¡~to a cn;or 

c;r~·,.'o el ln!o tiene oll~ ~O>nl~ai<~<> de ion<:.!S sodio, o~·n(]Uc en e!t" co;o 

• 

. . 

.. 

""" ' • 
iorl<'!s sodio o se 

• 
puede corr...,ir-

. ~-
-

------------------- ----
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o) R~SISTIVJDAD. 

Es una propiedad imporlcmt~ del 1o0o en lo <¡ve"~ refier~ o lo inter 

rricntc déctrico o través ¿e la mueslrv cclocc:do en"" wcipio:'nla esp<Ociol; 

~sto <r.~d1ci6n, so convierb o rcsistividod en ohm-rr.~trc; utili::cnda uno cd 

do con<h:mte. 

uno rc~cción dcctrquírr:ico -:;,l;o el filtroó ~cllo:'o y el C:JUo <.b la form~ 

o;¡uo de la fr.mncci6n, 5US •csistiviód~s ''"" igudos y el r~:endol es cero. 

Eotc co"ccpto ha s~rvió p-:lro m,dir el polcnciol espon~6neo "" Óreos d:mde 

c~te;.cr c·n valor p;sitivo. 

[1 ~~:istiví-.:tro E:roid, se us" poro mdir le rosistivid~d Jol lo,Jo, 

cicl filtrndo y del er¡jorrc, el ct:';;] tiene un ron;:~o de m<>dición do 0.01 o-

10 o:,r.l-m2/m; lo cor>dudiviclod d::l mccUo, se calculo lomcmb el recipro 

co del vclor ol::tcni~o d'l la rtdstividad. 

·······--------· --~-
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•, 

1 do con el aceite do cora,,,,ci6n, se !ce Ja·te.-,p~rctur" y se rcP"rl" como -

1 IN DICE DE ESTABILIDAD; este ocdte es un fluido n·,,·.to:liono Jc 350 cpdo 

' ' 

'1 
viscosidad olcolutc. 

1 Tcm~én se efectúo otro pruE:b:> :imilar, >ornei~JOd.:: ol lodo o uno -

ciertc temp:ruturo, c:!vrcnle un inleNo!o de ti~·-,,ro y ob~rv,nc'o c1 c:;:,nbio 

·1 
1 
g 
1 

1 
1 
1 

K 
No'" flo le-J;od.:. ol:tar.er ene rcbd6n entre ~>lo comistencio y lcis-

1 

1 bilid~d. 

' ' 1 ' 
1 

1 
( 

rue di:ci'i~do p~·,u ovc!uor los i"o¡;i<;c!,des lubriccntcs de los IOéos de P"rfoi'IJ 
' 

1 
1 

1 cio~cd.>s o los obteniós f'l' lo r;5guino T!MKEN, que h<> si.:o utilizoJo por 

1 

1 .. 
' ' 1 ·-------
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el ASTM corr.o el "quipo estond:.r p::.l-o r.>cdir el pvdt'r de lvbrkoci¿., dJ va 

rio~ lubdcont.,¡. lo <hterminación ccnsistc en r.om~:or o un anillo de ocoro 

gironC:o o uno 'IC!odcbd determinado, o U11o ciC'rlo <:élrga, r.-."dic-nle frici:iÓn 

cc..n un ~ubo d~ eccro, cmbos SL'm<:rgid::.s :!(!otro del loc!o. Ncrmoln·ente se 

efedúo lo pou<!bo en 1m tio;¡mp:> de 3 o 5 minu:r.• y""" lo crlicoción C:c •.mo 

~;:¡::,ocle 150 lb-¡::Jig, de tal ~.wnero <¡U~ pro inicicr b C:Feroción, •e c-pli-

p "' 533 r 
w 

p = r.elistencio de lo p~li'cub, psi 
T = Le<;tvro de lo cc;ga op!iccó, lb-¡:ulg 

(19) 

'N= .\ncho de la mues<;o, en n,;¡.;,;mas de ¡Julgoda 

rLL.n;do corr.o lo cantidad d(! color requ~rido p::uo Gue lo uaick.d de mo><> ele 

ve su temperatura, ~o ur:idc_d de t.,;;:peroturo,_ expreo.:'do genera! mente como 

•• 
' ' .. 

'~~ ' ·~ ' < 

--''··-----
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1 

contriboJcyn o 1u calor especiFico, 

h) COMPOS!CION DEL LODO. 

li 
1 

1 1 
( 1 

! 
1 
' 1 ¡ 
1 

1 ¡ 
1 

( ' 1 en!,,. con<oJCionel de la tubt!rio, 

( 
1 

( ' ' 
' 

~l,.:if;co~ió" p)r ,-,ollas; d~ los tres"~ prefiere .,r últ<.,o pr w si~;¡>licidod 

( 
l"s, cr-::"•0 un por"entoje ól volu1r.~n d~ IOdo. 

1 ' ' 

1 ' ' 
' ¡ 

1 .. 
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en voll'mcn, un cmbtJdo y •·n tamiz con uno molla del No. 200. Se vacía el 

lodo en el tu~ hosto jg morco "lodoM, si. agrego <>guo hasta lo morco "limi-

te de o¡¡ !.lo:-" y se o¡¡ito vigormomcnle; se vacío el contenido del tu !::o o través 

dal tamiz y se lava con OOstonto aguo, f"''"ndo al tub:> lo rc:t~nlclo en el la· 

miz y midiemb lo cantidad de arena como% en voll'.-nen. 

2) Colllenido Je liquirJos y sólidos. 

E:t'l m~dición es muy im¡:orlcnle pare el control de las propied::~de• 

del lodo y poro su d~tcrminación se utili.co lo rc:orlo; se vacío uno c:>ntidad 

d'J lodo~., lo cddo, g-~ncmlmBnle 10 6 20 mi, se caliento dl'ronte un d:uto 

vopdzen '/ &slos se co,Jensan y se reciben en uno p:nl:~to groduc:Jo cm 

rnrdEn:o .. Los s61idcs •uspcm:!idos o disueltos, SE! cok don r~stcmdo de 

100% la contió~d de! liquidos obtenidos. 

to d~~,idod .o,c<.lio Oc !os sólido•* se puede cokulur con la siguie~ 

te expresión: 

· • 1 '1" 1=~0 x de'o'C'C;~deoedcdooCICO~o"d0o"·"'(% Vol O':!,llo+O.S% Vol oceit11) Dc~l'c'"d e>·~ os'" odas=- .. ·~ % Vo · ~l'f20s 

(7.0) . . , 

•cal culada como densidad relativo (spt!cifle oi-ovity) 

' ' 

' 
---·----
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El% en volumen d~ los mi idos do alto a~, si~~d (t..J g/conJ) y de 

b~jo densidad (?..5 g/cm3) I<J calcula como sigue: 

% Vc!L:mcn :ólldos 
d~ ol~a dcnsiód = (Densic!:Jd promedio ó h, c.'ili<.los ~2.5) x 55.6 

(21} 

%Volumen de s61idos 
d~ b..-,¡<l tbuidod = (100-% Volumen sólidos c!e ol:a d~:r~sidod) 

(22) 

'., .,., ,. ·' ,,. ' •• ,. ,. • 11 • ~ ~'- ~ :·~ i<.CS nc "'OS u<:. •ro r.cn.~.11 •co, qu~ oen~.l grC".l on ·-·~:-.coa en 

sos de <:"rei!lcrJ, o núdccs do la rormocién o o los rcc<lo;C!s a~ lo brrcno, 

de t'cl liF::> y c,nl::!nido d:.l minero! or<:illoso presente; únic<=m~n!,;: rc:::.cci~ 

norl los p,_;cicncs activos de lo arcillo, mi entres c1ue los otros rr.ctariolcs ~ 

nc<:1~nte divididos, como lo lxuito, areno y calizo, no cd:orbcn o:<ul de me 

' . 
--··-··--
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ti! ene. A!9unos vOIOI"es típicos de cap:¡cióad de in:crcombio se cmvton o-

conlinuaci6n: 
Miliu¡uivolentes/IOOg de mwstro bose seco 

e~ntonito v.~·oming 

lu:ito blo11da 
Kcolinito 
Recort~s ele la OOrréno 

-----------------------------
75 
45 
10 
8 

Est~ r::étod:> es u~a nu~vo hcrrc;ni:mtc cmolítico p,:>ro el -:entro! del 

loCo. Cuando lo c'~tc;::-.inoci6n ~e efectúo en •J;;o r-tUe!lro con un ~olo tipo 

rr.:;:o¿o ;:.frece u;.c id<Y.I rozo:~noble del minc¡ol urdll::>oo po·co!omincnte y lo-

!''-'rc~o de lo ;nue•lra. Lo exp~rieneio ha demmtreC:.:: 9"" lo p~uelxl del czul 

cb mctil.~no, p~.ocd<c p:'Oparcionor d"los oitilos cucr>do los determincdones se 

efectL•on en un loe:!<; con determinado d~miC:od promedio c:!c los oólidnsy d.! 

ler.nir.:~clo ¡:-:.rccntoie en volum~n. 

lo copcided de intercCJmbio cCJtiénico, >e colc;,lo -:li~ic'ientb los-

.,;!;!;tan ~e ozul ¿" me:ilc-no ( 1 mi= 0.01 m<:><¡) ~::tre lo~ n:ilililro:-s ¿.,lodo 

utili:::c.ó~ et'l lo pr.•eba. 

C:cp<leidod do i'llercombio = 
mi azul de moti!et'lo 
----;,;¡ lodo 

" 

~3) 
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lot lodot de perforcción, frecucmlemen!a conticncn otra• subs:ancios 

cde;n-5s de lo bo:.ntonito :¡uc od•orbrt oz:ul é.;, melileno, por lo cual SL' dec!OÍO 

un lrolumiento con per6:·.ido de hldróger~o r~ra eliminar su efecto. le• conli-

dad d3 b~r~:o;;ilo se p~·eda calcular en lo si¡;uier~te forma: 

Kg B~nlonito =-1~.25 x Cop:;cidoJ d~ intercambio 
m3 

3) A.-tálisis químico de! filtrado. 

~4) 

les d~:err.;inccio:ws mSs ccmuncs qvo ~o efect~.m ol filtrndo, !':In: 

- okolinidod, c:oruros, co!cio y ~dfotm, 

La a!co!ini~-,d o acióz:, es m~dido por.,¡ pH, p"ro clabido o que el 

fi:~rod'" puede co:~tencr unc V<lrieód de icncs en diferente prnporei6n, el 

cn-"lisis C,L!imico C:e:e,.,,¡.,~ el c\'rlíc~cr da la olcolinic!od y ésto ouxilla .-,1 

l . • • d ' • · 1 ·• • ' ' lf" O 02 N ··r. e;: or .• o:.: se o~ler;~rr.o por :,ft¡ oeton con actc;o !U unce • , "'' 1 ;,:en-

..:o como inClco::!oro lu fllno!ftcldno (pi--1 'JJ B.3 a 10.0) y el onaronjac.'"::. de 

r.·,e;ilo (;,H de 3. lo ~.3); bs mililitros gastados con lo fenolftoleino, ''--' re . -
porten cocno alcoli::id:.d g lo fcnalftolcino (Pf) y los mililitros [J<JStodos con 

' 
d on,;:rcnjodo da m::ilo, indLy~ndo Pf,.>~ repertcn como olcalinidod total 

(Mf) 

' . 
" __ .. 

---·'-'---'-·-'"~-~·----·-~ 
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l'arg deterr:-~r el cOntenido do dororos en d filtrado del lodo de' 

perforoe-16n, se Wc~: ~c., solución de nitrcto de pl6!'a, empleando oorr.o-

lo de F-Oh:sio cerno i-:::cador; los r~;ultod-:.s s<> n:-porton en p::nt,, po: millón 

de io" dcruro (CI-.1. ;,~o determinoeión titulo todos los doruros pr<:>S~r.tes, 

C:e lol mcn~ra qua si 1~ 'l".o~shu co.1tiene doouro de !odio y dcruro de col-

do, se r<:<c¡uiere u~~ ¿,~¿rmino:;ión de cdcio FIIU cor.:>c~r lo contklod de 

coda uno c!r:. oHtos co":".,c:'lentcs. 

l"o,-o lo de!,,¡;;:;nCcién de calcio se ~rr.;,!eo el :nétoc!o cli~-1 verstnoto 

(EDTA) c~n ~.1 indi,od:; e1peckd (Cloro-o ó •·:dio-!.brc>;fd::~) y uno sdu-

c:.On b;,;fr('r. El P"·•to f:,,d de lo titulac;f.n, .:.s el cor.:bio de c.:.!or al púr

F.I"' y el (,.~·.~l!odo ~.! r<:~~rlo corr.o Pin Co++. hte ,,:smo mé~odo también 

se utilill'l p~ro la de:~r:-.inoción de dure~"• con N~"' Eriocroono como i':!_ 

dicoJor, en C:onde al p~nio fino! cambio de·rojo vine o azul. 

En el cl'l.:lhi! d~ ,._.!fotos, se empleo ~n ind:eo<:N C;, cloruro de-

~ ... ~rio q<Je F•"Otoca uno -F'r~cipitc:cié" de ••;lfolo d;, b::.r:o; do:!pendicr.do de 

In cen~c;-,lrc-c1Sn de ,~¡r_,,o le ob•1~:~e ¿":¿J UI'I<J !oludón lr~nslúdd" has 

te Ul1C ':i'f'"''ión '"Fcso. los resuflodos •e exprc•on como equivalentes 

¡:vr o1illón de .ulfotas. 
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11.-· __ , .· INIER~TAC,fq~ DE' lOS ANAl/SIS. 
--~· ~ ;. '> r": ·. 

o! ,:_,~· '" !:·.~·~>\ -j..·· 
,.. '• '· ' . •''j ., ~-

-Las' piapi~c:Íes,_fisio;oqurmicOs del fluido di'! p::rforodón y su campo .. , . . ' -
' ' 

' ....... ~- -.. 
-··--·~-· ·-~·:·-- ~<•. '•' . 
sié:IOO'partkula'i-~fdeperíd.!!n del tipo de' lodo y sus rec¡uerimienlos poro la -r·· -~ .,.,. -, . . . - . . . 

perf~roC_i6n; ~ lmpÓrl ~nt"e,Jilterp':Coto:i\ O~ecuadamenlo los análisis para cono-
'1 ' • • ¡ ··- . . ._ 

' :· ·' . , ...... , ' .. 
, cer le~s couloS d•l·_~mblooen sus propieOoda< y conlrolou¡l siotemo dentro 

,; - -· :-~-1 •'f ·'• -
- • -:.. . ' • i '.· ·,:, .. ·-· • • 

: de los Va lotes piev istoi' p::li-o , coda coSo -par! k u lar. 
:· .. .: ~- j - .. ~;~<.; ~)--~-=- ... ,.,_ \$'-:-

;. r ' \ . ! -~.- .o," 
• .,.,., \,! 'i'"<,, ·,' _,, 

' !~-. ,..;. ~'~ ~~--~ '• - • . • . 
·.,, .. :{, cu.;;qule;,~mbio en los propie.:~d .. s o composición del .lodo, se refle 

•' .1''"" {¡:;·-;;·'1'"'~~ -.-. ~ 
. . •• ' ¡.__.. .,, 

jo en la dCII;idad, .viscosidad y P~rdido d .. filtrado, de tal manero Gll<> estas 
' .-~--' .,¡ . > . 

••• • ·' • h ' ." ' • 

tres propledr::'=!es 1011 bóliéeu. en el control; los demá~ son útiles en lo investi-
• ¡··· ' • 

• • • • • ~- • ...... ; : '.:1' 
goción.d~ laS co~S dé'"léi.C:O':"b!Os. 1, 

• . ' "~ '· • '1\ •. . ::·.; >~- ., ·- - .t.' . \ ·····-l .. ;•. ,: 
'• -n· • '- ' •· i·•· " ,, ..... \ 

,._ · ;_e :·, --~ ' 1 

Un 'ciumenlo d~ demidocl pueda ;er originado por un aumento en el 
:, . ···-: ,.L. , ., . . .. -.. _ 

~ontanido dt"sóllc!OS', debido o inco;P:.roción de lo• recortes al lodo de per .. '" '_ .. -. "' ..... __ ,-. -. ·- •-; .. , ;· 
foroción{ en' esto C0$0 ún anólisis' de n!t'artg y una-d<:>termingción de lo cope> 

, .,- •l:L::·'. : -
cid.;.¡ de lntéreombig e~ti6~ieg, indj¿grl'o 1~ contidod, el tipo d<:> sólidos, 

'
,. ' ..... . _,. ~- -, .. 
¡. " ,.,,,..... • • • 

si éstos pue¿en inflUir :.n-rO visCoiido-d del lodO o si se requiere un me¡or :;. 
·.· .;· .. :.:• : :·;:., ··~·"'''· ,.,·· ..; .,... •· ' 
contior'd~.I~~~~~~~~S)¡:¡.•· ,; · :t-~;!t- '• 

.. .-: •:, t_!·· :·, ¡.--; ·1::-.:.t.· ' ·; '- , . 
,> .,• :¡._ ,f-~ '''¡N ,~;< .•, •<, • ' • 

•• • J. " '¡>' . ' •• ;;, . , • 
. • ". ·-. . 1"'<'~·.• ~·.: ' 

.\_~·; •:, -. .', ~-· _,..; '1· ,.· • 

·(.~\-E~ e-i-ca,a·'de.~~~ dli'mirlU-~ióñ dil'de-nslood, se puede deber"!" ~ 
., : \1 :,.; ~-~ ''";-' .... --. "'1 ,_ •1 • 

.-.'1.. .• ··¡- ... ·~ y.- •. ;t' .f.,.{,. ·' 
"' .;, .• ' ~·· .,,: .,.. ._,. :~ ."¡ ',jj .. 

' •·• '•' Al.' ·-·•~ ··:f• ,{._,¡, •ii-1,, '•1 ' '"_L;[' 

' 

' ., 

1 
<';·_·['•:..1}' -,J<;:J: if-~"j"\:j•··(! .:·'%_: -~t=· '-' 

· H·-- t l1. ··:¡..·~·.!J:7- r" <;l:".'<;. rr-.···. . ' 
1 ~ ... · ... , .. ,· .... •'':' --.-,:tl"'i~-·.1-'• ... ,,, .. ,·¡,..... ' ,., .. ,. • ·, '· ,,.,_., .. ,~ .. , •n'•"' ··r• .-, • .<~·--. ""' . '•. ' '""-'"" ~~-- ' _._.... ·-'~ . ' 

\ 

'["" ', _,_, -.. ~,¡~,,~'-j:;<J• ' i•;/f~j:\" (t~· , !' 
• .; ' , .. , .,. ~--- ! :.:··-~ ·¡"<'>"••. 

{ :,, • - '1 .. _,.,,-';·¡;.,!, ~~tl,,; •1 '"' .'.• 
B . ,', 1 ... ;-1-.", "'f¡•l •• ~ "i.:··· ,. '•1•,!-<[.<. .. ·~·" -~--!. • ..... , ···-· '• ·~. . ___ :____:__________ ---____ .....__ __ ~~-·----
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co:idad ¡)16sr.ca ~~ }ndicor el e•pesomOcnlo d~l lodo y e¡IÓ muy relodon~ 

dc>.con lagelotinosidod, de lol manera que en lodos pe1odo~, el nivel oda-
, ' 

CU<l~O doi.Pt.•.,:o de cedencio, 01 el mínimo ~ro <O¡>ortor lo 6rito, mientras 
' ' . 

que en loc!?s do 6¡o p<i"so, el :glor requcriclg es ,jr:ic.lme'"ll'l F'lrc P'"?OrCio-. ' 

r~or uno limpieza od:!é:uoi.lo del <:l_gu¡ero • .. .. · .. ~ ' ' 

Tal voz le gillotioo•i<!ud seo una me¡or ind:~;,.,d6n do lo <:O¡>J.::idod 

f."",.;, sopJr!'ar lo IX,rit.;, pero su vol.or e.~t6 muy reloclcnoclo <:on el punto d!! 

ccde~.dO. los reductores O'lJ~nicos de visc:~sidod, o~·úon rcduci'..'l"c!o el 

Co~10 se indic6 E;"l el ?rimer copitulo, los valor'>• den' y !<' c'>rli-

minuifle i!l eonter~iJo d.! sólidos; ésta: r.o :on conclusio-.cs pre<:i!os, pero'-
,, 1 

1e F;Cd~n "'"'' eorr.O uno ¡f~i" !JO'nerol. 
' • 1 

' ' 
' • ' "' ' ' ' • 1' .... ' ' ·J. l •' ' ' " "· " ' • ' ' 
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[1 rr.odclo de la'Jey de las Potenelas, es muy útil paro el e61eulo 

de los eoíd<.>s de j)rc1i6n ~n el esp:~cio onulor y lo copoc;idod de acarre~ del 

lodo. l~ desventaja del uso de este mátodo, es que al determinar lo visco-
' .·'" 

oidod ec¡uivolcnte, no ho,y suficiente inforon::~ci6n que relacione e•te valor-

con lo M('csid:>d de tratamiento. En genere!, si lo viscosidod equivalente 

es mu-t alto, sr ~requiere trolomlento~ 

Para iatcrpr~tor'odacuo.dcm~nle las causas dE> un oumenlo o di•mio.':! 

ció" de lo viscosidad y g"elotim:-sidod, es importante conocer primcrorr.ente 

el tipo ó lo':!c empleado; también es recomcnóble llevar un registro con-

. LO tcmproturo ofeclg o! lodo sub;tonciolmente, disminuyendo su-

vilc-::d:'~d ;:léstlcc al ser m~~or la vi>co~idod de lo fo~e liquido; lo prueba 

C:d i~.:!ite e!: es:o:Oilic!ud, indico en tSrminos sencr<lle$ si el lodo montie-

~ik:o d: un lodo en particular, 

' n ~'"' c~~.:!idon:s. 

.-

·.¡_ 
• ' 
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. 
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Gen'lrclmentc :01 contenido de ;ólidos, nfo!~lo a lo visco!i<.lcd, por 

lo qulll un onálhis del conteni<lo de sólidM, •u. cop;>dC:od c'C! in~er~::r.:~iv y 

la salinidad de lo fose líquid;:~, r!'lrá UJ\CI informac16n de su efeclo; en.,¡ ca 

so de uri cámbio e:, lo solinldod, ~ste efecto pvcde sl'!r e!~ ::cntominodón y· 

of~ctcr ta,Oién el puOto d! ced~ncia. 

U" cambio en el P'J"!o de cedcncio, invo!uc•e un c;:~mbio en 1-::.s -

. 1 . ,· . .,. ' 1 ' 1 1 1 . (iO) l. -... erz<a o·•:llerocco n a o! ¡::orlo..:" <:.5 y e" .J r<o ~'e""" , se .. c cstv;:•::_ 

do !o quí..,-,ica de l::-1 orci!b1)- el dc.;lo'1\J.:O ,wod•j.:~n en ~!l:>s le\ rcdJclo-

r'll r!e vhcosidad, 
' 

' ' " •• 1 • id 1 ' ·•' • • G.:.o~'"'''1~nt~ se_c:Cf'IIOero e cor .. r; e o""~"""""~·· ~u;.;o.r,c.s de 
-~ . ' 

u.~Q ret!uccién dC!I e:?'es:::mier,io dd lodo. h•s m'i:odos u•od~ ¡:;¡re ~:1-! fin, . . 

induYen medio~ me:6~1.;cs,de diluc¡ón y rcdr•clcr<:>~ g:.:i:.~kc; d~ vi•cc;i•.~c;rl. 

,¡ rrcr<¡~,ioc"~; de fillioci<Ír"!, 

El cr:·,tr<:~l ¿, c•to rrcr'~~~d •e efe~~úo 8 or~c·r.,lrr.;:,n'~ p::>r :-:-.e ::::e ,• • la 

F~~b~ AP! p:1ro k: fcc!ci hs<> c;,;UQ y por •.,~dio rle le ;..·:eb .~.PAT p:rc la> 

b!J• OOsc.c~eite. ~¡ics ¡::n:"l:n' Ó" un:~ idkociOn C:z 1<: cr.¡...~d:!:d d: lor-

' 
rnoció,.; de.enj::rrre y su e•pe:or, ""'"'1'Je no dic;e;l f"''J~h:J de lo ca11lid::rd de fil 

trod:~ tot·~! "~"'" éntr: -;,.¡a fcf"r.ICdón • 

'3 . i· ., 
-·---'- -- ·--

.. •• 

' 
" .'"•. 1;·.·· •• 

~ . ···'\~ ... 
.. . ··i· ¡• .'· 
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En lodos b:uc agua, un oumer~to de.l fihrodo puedo sor debido a un 

oumento_de s61it!?s, disminucilín del pH o o efectos de l<!mpcrotwo. Ge~!. 

rolfficnte, se trOto de mo:~ntener el Hltrodo APilo más lxljo posible, ptinci-
' ' ' r ~Imante"" form:~ci~nes perm<.>:~bles o en zona• da lulitos. 

En los lodos <!a e.r.uhién invena, el aumento e,, el filtrad::> puede •e: 

d"bido ol efecto de $<)1idos, un combio en lo reloci6n oceit,/osuo, o la:,~ 

r:>""luro del fonc'o del agujero, o o uno di!minucilín del p;::lor emulsifico·.'e 

y de filitocilín e!~[ •istemo. 

En el o::F1nd;ee, se m<.Hl'slrcm los cr.51isis del lo<:lo en lo F~•Íoroc'6n f~ 

le, pnc: Ca<::~us 51,' Sitie Grande 75 )' Cunduoclín 10, d~llíreo dJ Rdol"""• 

Chio,, Crl donde el lip:l de lodo OJtilizo±l fue de emulsien inven<:~, ominO\ y 

' - . '. ' rc•m~~ro•, res~e.:.;vo~.en e. Tembioin ''" h~;~n c~;~lcv!~;~d:.s los vo!ci-cs de n' ~· K'. 

' ' 

• 
¡ ' • ., • .. • • 

, . 
' . " ; :~: 

• 
- ---· --- - ·----- ----- -'-- " 1 ' ' '>-•• ; ''•' 

~--= 



[ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 
~ 

,. 
" - ---~ 

51 

/11.- LODOS BASE AGUA Y BASE AS"EITE. 

1) l.odos baJe agua. 

A) lodoJ de OJUO dulce {menos de 1% de N <>el y menos de -. 120 f?m de 

• 
a) BaiO.pH,'- FoSfc~as,(pH el 8.5) 

[<les lo=!os contieneñ p;:~!ife-•fotos poro el control de '·is.::o,id:d y-
' 

tonina$ poro d cor.lrol de l:a peúpicdodes, 

b) .Qu'c!:.roeho.:.. Soso {pH de 8.6 O 10.5) 
1 

Tornb)~~ se les conoce cen el romlxe de "lodos mjos",c'~bic'o ol c.:.!or del 

',-' . : 
• 

,,. 
. . 

1 -'----
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.. 

" 

flltrcda y d~J·Jadc p:.· ~1/roto~ie~.~C; .:~tu~! mente éste con'slde en l<1 adl-

adlci6n de p.:¡!ifOsi:·;:¡ :·.·~11do ~1 pH e! rr.~nor dJ 10. Estos lodos SOtl algo-

'sensi~les a la rloc>:::i~:1 por cc~·-:::~.i~:dón con sal ~M, 
' -

¿¡ Lodos de d~~ pH (rH de 8.6 a 10..5) 

!:;stos lodos!! .~:~;:-:ro11 ol·.~:<,:i~n:b al pH del sidcmo anterior, con !o 

cÚol te ":ucc.~;,la !Oi:("~~cio ¿cJ b:!~ a lilfloculadón; se utiliz;o al,~.id6n-

re oltn densidad es r:•~ui!lb utiii::ar' ,,, loc!o tr.:~todo con ccd do de cito pH. 
~ ' 

d) 

Sc:1los ,,.;, ,-,:.':s :;c~udr::J~Ie en el campo y consiste en la odicién 

. ' . -
s~n muy _,;lcll.'l<:!s o lo ~~~-'?•'!!11l.':'l )' r:>sccn bucoos prop_iedodes d_e filtración; 

c:!il\'r;c;s vr.~cs se me¡or.:: esto rropie.J~d ~C'" lo cdld6n de !ignita, Se ha es

fuellada 1 a noturc 1 ezo ¿~ 'r 01 1 iEJnoH.d f<'noto~ (ll) y 111 <>ce 16n sobre les o oc i1 lo~ 
r~ra disminuir la visco!i~a:i del •istema. 

• 1 
' 

8) lu::.,, salados {mo~a•·alent<]•) (1% ¿., ÑaCI o m.ls) 
• ' 

4'j 

' ' 
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Son usados para perforar demos $CIÍÍno' y ol¡;unos VOJ<;CS cuando oc en 

cuentron flujos de oguo salada, T~leÍ l~cn exhib.., oltns vdccic!od~ da-.. 
fil J ro~ l6n y· enjCrres 9 rucnos, a m~nos que se ut il izen ccloidas oo¡¡ón ices ~ 

ro su ~~nhoJI. El pH gcri'_.ralmente'es menor de 8.0 y se rcqviére lo "di--

' 
ci6n de prM~NoiÍ\•<;>5 ¡;-·~ro "vito~ la ferm;:,nt.Jción Ocl almidón; c:~ondo se-

utilizan altOs pH, lo fc;montoeió1 es inhibido por lo alto o!colinidod. Lo 
. . 

'"!pensión es difícil clebido o lo floculod,jn de las urd!!as y se o.~tilio:a oto 
' -

o) 'Aguo $O ledo "y 

!::tos lode>s ,_,•¡f¡z;,n d c:¡u.1 de rr.or poro suprc~-~.üción y al i:;:u~l q"e 

' los lobs Hor.,~ós,S"'''hiccrr.~r.t'l! de ?3~'" rolod::~, no •e h,g lle,¡od~ o lo v.~t¡¡-

tüei6n. S\•1 corod~:~;t1c.<lS Sor1: 1) elle ;:4rdiW 'de filtrado, o m,r.at Cj:Je se.. 

~~ilic~ un r.oloicl'! ~ ·;¡5nic" 2) de mc,dio a dto gel o meno¡ q"~ $,_, l•tilice-
• 

J) ~-.;::. pc:1;>r C:e SL•s¡:.~ns16n a r,,o:;nos e, un~~ le trote con oJo,:;•JI 
' -

In GUCI ~ eon:1ol'l e=:-.~ !O odición_de ogl'nlcs octi"o~ e., superficie y con subs 
- . . . . ' -. . 

~) ;l,gu:~•o~~'"do de 'ol. 

Es!<'! lcdÓs se· ulilizon p;>r<l perl"orcr donoos sclin<Js, an el c<Jcl existeh 

' . 

• .. 

. ' .. 
'· ; ;., 
' 
' ,. 

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

~ .. ·.:~·_-.':. •.: ; .. 
' ' ' { ' - .. ' 

., 
'· 

... '· •\ ~-. 1 ,. 
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problema$ de o9rondomiC.nto del a¡¡vj"ro 'con otros lodo~, Es necesario con 

lr;)lar el filtrctlo antes d.; llt'gor al dor,,o solino y por medio de coloides or 

g6nicoo se pved~ reducir hasta 1 ce, en lo prueba API. lo de,entojo de_ 

estm lo<i?!, es lo intor¡:;~etoci6n de loS n:'<]istros eléctricos. El control de 

sus propiedu~·~s cc':siste en lo r.dición dll agi.IQ solado poro reducir vi!tO~ 

d<~d, de o!cpulgilll F"fO oumentor vlscosiód y de cobides org6nico• poro 

controlar filtrodo. 

El !ng, Al :O:::., s:c,.o Ochoo, d~mrrolló en el ln•lilulo Mexicano 

d;l Petr<>ko, un le-Jo ~:;tur~"o1o de 1ol, con amin'ls, silic;ato de S':ldio y colo_!. 

prforor lc.:~o el in~<:r/olo. 

C) • 

E~: e .,¡e,~nto s~ F::~dc "J"~.:,<>r CQfr.o cal hidratado, ceme:lto, !u! foto de e~ 

. .. ,., 
"'~n.o, or.:n n a o yeso. S:! ~n muy'poeo en la ochx•lldad • 

1 
' 

.. ¡ 
:: .. . . : 
• 
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do hcl~to mcn..» de 7% en volumen. En MSxi:::o 5e hcm efoc;lu_;ldo clclM'!as 

prucb:n de campo, prineipolmcnte con el olj~ti"o de utili:<:or estos lcx!os. 

en zon.Js de lutitos dele:mab'es. Estos sisterr.cs tombi6n se les cono.:e e<>

rr.o ~,., d!spl<'Sos"{l2 ). 

cmuf.if1codón, el ftltroo'o se r~dueJ, el e~ 

serio e!: pcrf,;r<>d6n. 

lor.~icn!o ¿ .. !o b:ur.-nc y le !..:~:lo de p-:orfl)fod6r'l. El loclo rccl<::cinna igual 
" 

de lo:!o es '''"/ usodo en el campo. 
1 

• E 
'. . . 

·i • 
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F) lodos de Silicato de Scdlo." 

la fosa liquida da I!!~C lodo, comi•lo! en oprox'modomcnte 65% en 

volumen de silicato do sod:o y 35% de :o!ució.1 satumdo de .al. Estos lo-

biodos por los lodos lrotad~s con cal-yeso-lignosulfonolo y los lo¿cs surioc 

2) Lodos Base Aceita. 

En estos lodos el ccoite os b fcsl! continua y el filtrodo es únic"lmcn 

le aceite. Pueden forr.wlorso ccn l-.1jo con~~.lido de ogva (3-o 5% c'n v.~lu . -
m~n), como paro o~lubilizar loio:!me;,h! lo• mo\.;rio!es solubles en.<.:;~·o, cm-

pleodos en lo formulod6n. Tcmbién se pucd3 cmulsi'lnOr uno cantidad va-

ce= uno emulsión de e¡¡ u<> en ce~ !te, !IN:,cd~ eomunr.1~nte "emulsión inver . -
so", lo C<Mticigd dCJ c,;¡uo incorp::rado, dJp<:n:!e de varios fo~;lores, como-

son: lo• temporoturas enccntrabs en el fonda d.:-1 a; u jera y los rl<qu~rimie_!l 

tos upcrucionales del loó d~rc'l.'e lo perforccióo, ob!énc:ión de núclcM ~ 

a¡;aroc:iancs de terminoci6n, 

--~ •• 

' 

' ' . 1 11 
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Gcnt·rolmente los shlemos de <'>mul•i6n '"""'"'• "'formulan ,..,,1 .~¡ 0 ,.:., 

un emuhiikonte, un o~tobilizador o la te'mperoluro y un r~d•JC:cr d<! r.;r-:!iCl 

de filtrado; d.!pcndienda d'JI fol::cic:ante, serCn los ca,,tiC,lCes emplecdcs en lo 

formulaci.::n y el trolornicnlo requerido. 

la utilk'"::! del L·do de aceite, es.,¡ hecho de"·"" el filt;ado e• .;,,:.:a 

menle oc:lite y na hidrcto los lut itas sen~ibles al c;¡uo. la presi6n o;mótico 

ci5n e!~ lo !u tito; lo ocliviód{l3) ;11:1 loó ClS un tü:nim:• ·~~·te se¡,., ir.:r.:--:l,•c:i. 

ci6n C:::l <-:;uo y el aceite. 
o 

cf.;du de lo it'm!""r;•~vra )'lo pre•ión sobre lo viscc.¡i :bd de los 1o-'cs b;s" 

•• acc._e. 

,. . ,. 
' . j 1 
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Ro¡¡ers,- Cor. ;:.osil ion ond Properti~s of Oil· \\'·:11 Dril! i.~::J Ft ui ds. 

3a. Edición.- Gulf Publhhing Com¡:aoy.· 1963.- Cap 1. 

f\c-slon L. Uo':lore.- Drilling Proctices ¡,•,onuo1.- The Petrol~um 

Pub!ishinJ Ca.- Tulso,- 1964.- Capitulo 5, 

Sierr::~ O~ho:> A.- Dcr.os o lo formocién p:or :!·~idos d;: P"'k~c:ción. 

Co."lfUcneio pr<osentcdo ~~~ Aavo Dulce, Ver.- Julio 1975.- ],,sti-

tu~o H,_.xicono del P.iirólco.- SuL:;rcc:ción de Tccnolo:¡ío ele !u~ 

pl'=llcción. 

Water ro!lution Asp~cts from Woste Crilling MJd Dispo$01 in Cn·oc!~'s 

R.P. e;rd, W. E. Stcwart, E. N. Lightfo?t.,;, Fenómenos de Tronsporte 
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EOUCACION CONTINUA 
U.N.A.M. 

PEIWORJ\CION DE POZOS PARh liGUA 

PRUEBAS DE !IOMBEO 

Ing. Andrés llentor. CUellar 
Septiembre, 1983 



PRUEBAS DE BO~lBEO 

GENERALIDADES 

' ' 1 

Es EL PROCED!t:!E!HO MAS JI'.?ORTANTE DE QUE SE DISPONE PA?.A -

EL ESTUDIO DEL CO~iPORTAI11ENTO DE POZOS, PREDICCIÓN DE CAUD& 

LES, DESCENSOS FUTUROS, Y LA OBTENCIÓN DE VALORES ~EPRESEN

TAT!VOS DE LAS CARACTER!ST!CAS Y LOS PARÁI~ET.'~OS DE LOS P.CUl 

FERQS, QUE NO TENGAN SÓLO VALIDEZ ?UtiTUAL Y QUE ADEKÁS NO -

SEAN EL PRODUCTO DE ENSAYOS DE LABORAl ORlO 0 DE SONDEOS DE 

DUDOSA VALIDEZ. 

LA PRUEEA SE REALIZA EN CONDICIONES CONTROLADAS QUE iiOS PEB 

M! TAN DETERMINAR LAS CARACTERÍSTICAS DEL ACUlFERO Y DEL PO

ZO DE BOMBEO. lAS REALIZADAS A CAUDAL CONSTANTE HASTA LC-

GRAR EL R~Gl/-iEt1 PERMANENTE SON MA.:i ff..CILES DE INTERPRETA~ -

YA QUE NO INFLUYE EL O LOS COEFICIENTES DE ALMACENAMIENTO, 

PERO PRECISAN DE VARIOS PUNTOS DE OBSERVACIÓN, Y ES MAS COtl_ 

VENIENTE Si COtHMOS CON SUS COTAS. 

LAS PRUEBAS DE BOMBEO SON AQUELLAS EN LAS QUE SE OBSCRVAN -

LOS DESCENSOS PRODUCIDOS EN POZOS CERCMWS O EN PIEZó:,;ETRCS 

PRÓX!NOS (ADENÁS DEL POZO MI s~·,o), 

LA MED!Ciót• DE LOS NIVELES DEL AGUA DESPUlS DEL CESE OEL 

BOMBEO EN EL PROPIO POZO Y Et• LOS PlEZÓt1ETROS O POZOS DE 

-~~~- ,1 ' ' --- --



' . : . 2 

OBSERVACIÓN, SE LLAI~A ENSAYO DE RECUPERACIÓIL 

LOS E:~SAYOS A CAUDAL CONSTf,NTE CON MEDiDA E INTERPRETACIÓN 

DEL Rt:GJ;.;E/l VARIABLE PUEDEN SER /<',AS BREVES.· !lO NECESITA!~ 

DE i·iUCHOS PU~HOS DE ORSERVACIÓN Y PERMITEN DETER~iiiiAR EL 

COEF 1 C lENTE DE AL~~ACENAMI ENTO, 

A F O R O S 

EL AFORO, NOS PERMITE HALLAR EL CAUDAL DE EXPLOTACIÓN DE -

UN POZO, DE SU REALIZACIÓN PUEDEN OBTENERSE LOS SIGUIENTES 

DATOS: 

A) GASTO ACONSEJABLE DE APROVECHAMIE~TO DEL ACU{FERO 

B) CURVA CARACTER!STICA DEL POZO 

C) UN PRIMER VALOR DE LA EFICIEtKIA DEL POZO 

D) UNA ESTIMACIÓN DE LA TRANSMISIVIDAD DEL ACUiFERO 

EN EL SfTIO DEL POZO, 

E) DATOS PRELJHINARES SOBRE EL ACU!FERQ, BARRERAS, 

DFlENAJE DIFERIDO, SEMICONFINAMIENTO, ETC, 

' F) A VECES SE PUEDE LLEGAR A UNA ESTJ~;p_céJ~ DEL COE-

FICIENTE DE AU·',ACENAMIENTO DEL ACUfFERO, S! A LOS 

DESCENSO~ OBSERVADoS SE LES RESTA LAS PtRDJDAS EN 

El POZO OBlEN!DAS DE LA CURVA CARI\CTERfSTICA. 

. ' .: 
---------- -----------''--'' " __: _ __:·~·'-'.' -·=-~~.:..-·----···- -----·-
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PRUEBAS DE BOMBEO 

(ON LA PRUEBA DE BONBEO PODEMOS OBTEt<:OR LOS SIGUIENTES DA

TOS: 

A) TRANSMISIVIDAD DEL ACUfFERO 

B) COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO DEL ACUfFERO 

C) (ARACTERfSTICAS PROPIAS DEL ACU[FERO O EN RELACIÓN 

CON SU CONTORIJO, SEMICO!lFINAI'olENTO, RECARGA, D"-EN8. 

JE DIFERIDO. 

O) PRESEtKIA Y'SJTUACióN DE LIMITES COMO, BARRERAS, FA

LLAS, LINEAS DE RECARGA, ETC, 

E) DATOS PARA EXTRAPOLAR RAZONABLEI',EtiTE LOS DESCENSOS 

.DEL POZO SOMETIDO A UNA LARGA EXPLOTACIÓN. 

F) EFICIENCIA REAL DEL POZO, CURVA CARACTERfST!CA DEL -

POZO. 

S! ADEMÁS COJHAMOS CON LA INFORMACIÓN DE LOS DISTINTOS es

TRATOS GEOLÓGICOS Y MATERIALES QUE FORo'1AN EL SISTH1A ACU!F~ 

RO Y LOS PIEZÓI1ETROS SE INSTALAN CORRECTAMENTE ( A DISTAN-

CIAS Y PROFUNDIDADES ADECUADAS). PODEI~OS LLEGAR A OBTENER:. 

A) GRADO DE AN!SOTROP[A EN LOS PLANOS HORIZONTAL Y VER-
' 

T 1 CAL. '• 

B) COEFICIENTE DE GOTEO, RESISTEtiC!A HIDRÁULICA DE LOS 

ACUJTARDOS Y COEFICIENTE DE DREI-~AJE DIFERIDO • 

. . __ , 
·~---'-' '------------'-··--·---
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D) CoEFICIENTE DE ALMACEtJM-',JEtiTO DE lOS ACUITARDOS. 

SITIO DE LA PRUEBA DE BmlBEO 

SE DEBEN HACER LAS S JGUJ ENTES CONS 1 DERAC 1 GilES PARA SELECC lO

llAR EL LUGAR t·1ÁS ADECUADO PARA EL E:ISAYO DE BOMBEO, DENTRO -

DEL ACUfFERO QUE ESTt SO,..,ETJDO A ESTUD!O. 

Es CONVENIEIHE LO SIGUIENTE: 

l. QuE EN ESE LUGAR EL ACUfFERO SEA LO oV.ÁS HO:-'.OGt.NEO POSiBLE. 

2. ÜUE El ACU!FERO ESTt MAS DEFINIDO EN SUS·CARACTERfST!CAS 

TAI.ES COMO; CAUTIVO DE· ESP.ESOR CONSTANTE, ~IBRE, DE BASE 

HORIZONTAL, SEMJCONFINADO DE ESPESOR cot:STANTE; HORIZON

TAL CON UN ACUITARDO SUPERIOR BIEN DEFINIDO, ETC. 

3. QuE NO EXISTAN BARRERAS PRÓXIMAS O QUE .POR LO MENOS ESTtN 
' 

B!ÉIJ DEFINIDAS, oi.JE NO SE ESPERE/': CAr',B!OS LATERALt:S DE -
• 

PERMEABILIDAD Y/O ESPESOR (DE CONSIDERACIÓN} 

4, QuE PRACTICAMENTE NO EXISTA FLUJO NATURAL O QUE SEA PEOUf:. 

ÑD CON RESPECTO AL QUE SE CAUSARÁ CON El BOMBEO. 

5. QuE NO EXISTAN BOf"oBEOS PRÓXIMOS U OTRAS ACTIVIDADES QUE 

PRODUZCAN CA,..~IOS GRANDES EN EL NIVEL DE AGUA. 

6, 0UE SE CONOZCA .BJtN LA FORJ1ACIÓN GEOI.ÓGICA DEL SITIO, 

7, SJ EL ACUIFERO ES UBRE QUE El JJIVEL FREÁTICO SEA LO SU

FICIE1HEJ1ENTE PROFUNDO C0110 PARA NO TEN[R QUE HACER CON

$JDERACJONES POR EFECTOS DE EVAf'OTR.'.!IS?IRACIÓN 1ll RECARGA 

POR LLUVIAS O RIEGOS. 

----~---- -- _____ ._.•_. . .. 



8. ÜUE El AGUA BOMBEJ.OA NO VUELVA AL ACU!FERO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONÓMICO ES ADECUADO LO SIGUIENTE: 

l. ÜUE YA EXISTA UN POZO CON LAS COND!C!OilES Y E/l El LUGAR 

DESEADO. 

2. QuE DE SER POSIBLE EXISTAN POZOS O PIEZÓMETROS QUE PO-

DA,·•,oS UTILIZAR COMO DE OBSERVACIÓN Y QUE NO SEAN BOI·:ilEA

DOS. 
' 3, ÜUE NO HAYA QUE PAGAR AFECTACIONES POR LA REALIZACIÓN DE 

LA PRUEBA, DEBERÁ ESCOGERSE UN SÍTIO PÚBLICO. 

4, ÜUE EXISTA LA MAYOR INFORMACIÓN GEOLÓGICA, HIDROLÓGICA 

Y GEÜFIS!CA POSIBLE, 

5. ÜUE El D~EtlAJE DEL AGUA BONBEAOA NO CAUSE PROBLEMAS A 

TERCEROS 

DESDE El PUNTO DE VISTA DE OPERACIÓN. 

Al ÜUE EXISTAN FACILIDADES DE ACCESO E 1/lSTALACJÓN DE LA 

PRUEBA Y DEL DRENAJE, 

S) ÜUE SEA FÁCIL EFECTUAR LAS MEDICIONES 

C) ÜUE LOS DESPLAZAMIENTOS ENTRE PUNTOS SEAN FÁCILES Y RÁPI

DOS, 

O) GluE EXISTA ENERGfA ELÉCTRICA DISP01,1BL.E. 

HAY QUE DISPO~lER DE UN CROQUIS DEL POZO CON SU LOCALIZACIÓN, 



CORTES GEOLÓGICOS, CONSTRUCCIÓN DEL POZO, SONDEOS, PJEt:ÓI:E

TROS, RfOS, NORIAS, CANAI.ES, LAGUNAS Y BARRANCOS CERCMOS, 

V!AS DE CO.'IUNICACIÓN Y DE ENERG!A LOCALIV.DOS AS! COI~O ED!Fl 

CACJotlES, OBSTÁCULOS Y FACILIDADES. 

PI EZOI~ETROS 

EN UN ACU!FERO, LAS OSCILACIONES P!EZ01·1~TRJCAS PUEDEI~ PO.E

SENTAR VARIACIONES DE IMPORTANCIA, QUE GENERALMENTE SOIJ i:S

TACIONALES O POR INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS DE BOJ>',BEO ESTA

BLECIDOS Y DE LA RECARGA POR LLUVIA, O POR EFECTO DE /".AREAS, 

SIEMPRE SERA CONVENIENTE CONTAR CON LA MAYOR INFORMACIÓN A 

LO LARGO DEL TIEMPO SOBRE LOS NIVELES Y VA~IACIONES PIEZ0-

11~TRICAS DE LOS PUNTOS QUE SE UTILIZARÁN EN LA PRUEBA LO -

QUE PERMITIRÁ CONOCER
1

CUANDO)ES MAS ADECUADA SU REALIZACIÓN. 

CONOCIENDO EN FOR~\A GENERAL LAS FORHACIONES GEOLÓGICAS 5J.JO 

EL NIVEL PIEZOM~TRICO, SE PUEDE EMPEZAR A PREVEER EL TIPO -

DE ACUfFERO QUE PROBABLEMENTE EXISTA. EN EL CASO DE TENER 

RIOS CERCANOS, CORRELACIONANDO LOS NIVELES CON LOS DE LAS -

CORRIENTES SUPERFICIALES, ES POSIBLE CONOCER SI ~STAS ESTl1N 

CONECTADAS Y RECARGAN AL ACU[FERO Et! FORMA DIRECTA. 

EN GENERAL LOS PIEZÓI"oETROS SON "LA VENTANA AL ACUfFERO", ES 

EL ACCESO QUE SE TIENE DESDE SUPERFICIE Y HACEN POSIBLE CO

NOCER LOS CANBIOS QUE MANIFIESTAN LOS ACUfFEROS AL ESTA3LE-

----~-~-----------



-CERSE VARIACIONES, YA SEA EN FORMA NATURAL O POR LA ACCIÓN 

DEL HOMBRE, MEDIANTE EL BWBEO. 

lA COLOCACiÓN MAS ADECUt:.DA CUANDO SE PUEDE COt;TAR CON VA<l.IOS 

PIEZÓI~ETROS ES EN CI>UZ Y DE 2 A 4 POR LÍNEÁ .• SI HAY FLUJO, -

DEBEN COLOCARLOS FARAL[LOS Y ?ERPEND\CUALRES A ESTE, ES co;;

VENJENTE CUANDO MENOS CONTAR CON UNO CERCANO AL POZO Y DEBEN 

PREVEERSE LOS DESCENSOS QUE SE VAN A TENER APROX !V.ADAI",ENTE Y 

' TRATAR DE QUE LAS DISTANCIAS QUEDEN REPARTIDAS DE TAL FORMA 

' OUE SEA PRÁCTICA SU LOCALIZACIÓN EN LA ESCALA i.oGAR!TMICA. 

Es UNA BUENA PRÁCTICA COLOCARLOS EN DISTANCIAS QUE CREZCAN -

EN FORMA EXPONENCIAL A PARTIR DE 2. 

SE DEBE ESTiMAR EL RADIO DE INFLUENCIA MÁXI/·".0 DE BO!".BEO, -,o
I~ANDO EN CUENTA EL TIPO DE ACLifFERO QUE SE ENCONTRARÍA. 

SE UTILIZA LA SIGUIENTE FÓRMULA: 
' 

R = 1.5 I_! 
S 

T Y S DEBEN ESTIMARSE A PARTIR DE DAroS PREVIOS O CON LOS - • 

DATOS OBTENIDOS DE Ull BOMBEO DE CORTA DURACIÓN. 

PARA F JNES DE CORRE,.CCIÓN DE DATOS DE 'DESCEI:SO ES ADECUADO -

OBSERVAR LOS NIVELES EN Utl PUUTO ALEJADO Y FUERA DE LA ZOrJA 

"----'''- ---- --'-'' . __ 
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DE INFLUENCIA, GEo:ERAL~lENTE A UNA DISTMJCIA IGUAL A DOS VE

CES R. 

EN ACUifEROS LIBRES EL \'ALOR DE RES REDUCIDO (200 /',TS) C0-

~\0 1\ÁXH·\0, f.-OR LO OUE LOS PIEZÓ/1ETROS DEBEf; !lE QUEDAR CERCA 

(ENTRE 3 Y 6 i',TS), DEBI~NDOSE CORRER EL PELIGRO DE ESTAR H! 

Fl.UENC 1 ADOS POR PROBI.E~1AS PRODUC 1 DOS POR POZOS 1 NC0~1PLETOS, 

EN ACUfFEROS CAUTIVOS SE PUEDEN TOMAR DATOS EN PUNTOS ALE

JADOS DEL POZO SIE;.',PRE Y CUANDO EL D<OSCENSO SEA NOTABLE Y -

NO SEA INTERFERIDO POR OTRO BOMBEO. 

REALI ZAC !Of~ DE PRUCBAS DE B0/1BEO 

DEBERÁN TOI1ARSE VARIAS LECTURAS DEL NIVEL ESTÁTICO A LAPSOS 

DET!::Rrm~ADOS, COIJ TODA ANTICIPA(JóN A LA PRUEBA, CON EL FÍN 

DE CONOCER LAS VARIACIONES QUE ESÍA SUFRIENDO POR INFLUEN-

CIA REGIONAL (OTROS BONBEOS), CUANDO ~STO NO ES POSIBLE HA

CERLO CON SUFICIENTE ANTICIPACIÓN, SE DEBERÁ lür1AR EL lliVEL 

ESTÁTICO, VERIF!CAtlDOLO CON LA MAYOR PRECISIÓN~ UNA VEZ HE

CHO LO ANTERIOR SE PROCEDE A ELEGIR LAS RP/1 DE OPERACIÓN 

INICIAL EN El MOTOR, SIENPRE Y CUANDO NO SE TRATE DE UI!O 

EL~CTRICO, EN CUYO CASO NO ESTAMOS EN POSIBILIDAD DE HAC[R 

CAHBIOS EN LAS RPI·L COSA NORMAL CUMDO SE TRATA DE EfECTUAR 

LA PRUEBA UTILIZANDO UN SISTEMA YA INSTALADO. 

. 
~~------ ·----·····-~-
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DEBEREMOS VERIFICAR QUE t-.:UESTRA SONDA PEIIETRE EN El POZO HAS. 

TA El NIVEL ESTÁTICO Y BAJA L!BREME~HE 11ÁS ALLÁ DE SU POSJ-
• 

C!ÓN, CON EL FIN DE NO TENER CONTRATIEP,POS DURAtHE LA REALI-

ZACIÓN DE LA PRUEBA. 

EN EL CASO DE CONTAR CON UN ;~OTOR DE COn9UST IÓN INTERIIA, ?Q 

OREMOS REALIZAR LA PRUEBA ESCALONADA EFECTUANDO LOS CAJ·;BJOS 

1-/ECESAR 1 OS Ell LAS RPM DE~ MOTOR, TEI' 1 ENDO LA PR.ECAUC 1 Ój'; DE 

EFECTUAR ESTOS CAMBIOS RAPIDAMENTE Y ESTABILIZAR LAS REVOL~ 

ClONES EN FORMA INMEDIATA, DE TAL FORI".A QUE TENGAMOS LAS 

MENORES VARIACIONES·EN LA OBTENCIÓN DE CADA UNO DE LOS GAS

TOS, DURANTE CADA CAMBIO PROYECTADO. 

CUANDO LA OPERACIÓN ES EN BASE A UN MOTOR El~CTRJCO, LO ~·,As 

CONVENIE:JTE ES REAL! ZAR LA PRUEBA CON EL GASTO QUE EIITREGA 

LA BOMBA, PERO SI SE DESEA HACER UNA PRUEBA ESCALm~ADA, ES 

POSIBlE HACERLO, SI SE CUENTA CON UNA VÁLVULA A LA SALIDA -

QUE NOS PERMITA REGULAR EL GASTO ENTREGADO POR LA BQt',BA, EN 

CUYO CASO SE DEBERAN HACER ESTOS CM;B 1 OS ABR l ENDO O CERRAN

DO LA VÁLVULA, 

DEBEREMOS CONTAR CON UN PROCEDIMIENTO DE AFORO QUE PUEDA 

ADAPTARSE A LAS ESPECIALES SITUACIONES QUE ErKUENTRA UllO G~ 

NERALMENTE EN EL CAMPO Y QUE PERJ~ITA OBTENER EL GASTO CON -

UNA PRECISIÓN ADECUADA. 

. . . ' . •' -·--- _________ .::.._ ____ , _____ !"..;:'_, _., __ . _ _:__ __ _!~~-:..:_ __ __,_ __ ·~--- -------
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EN EL CASO PARTICULAR DE POZOS EN El CAI'.PQ, QUE NO EST~t~ CQ 

NECTADOS A SISTE11AS DE DISTRIBUCIÓN -A PRESIÓN, LO ~<ÁS COi:'.'~ 

NIENTE ES UTILIZAR EL SISTE~tA DE ESCUADRA O EL DEL ORIFICIO 

CALIBRADO CON LECTURA PIEZOMfTRJCA QUE IWS DÁ UilA PRECISIÓIJ 

SASTANTE p¡:zo¡:ABLE, PARA GASTOS PEQlJEf:os SE PUEDE UT l L! !.:.R 

UN VERTEDOR DE TIPO TRIANGULAR O UTILIZAR UN RECIPIENTE O 

DEPÓSITO CUYO VOLÚ/',EN SEA FAC!U·\ENTE OBTENIBLE, ~110!'011:00 --

LAS VARIACIONES EN SU TIRANTE EN FUNCIÓN DEL TIEMPO, /·OEDIDO 

CON UN CRONÓ~tETRO, 

EN ALGUNOS CASOS SE PODRÁN UTILIZAR MEDIDORES ESPECIALES -

TIPO VENTURI O MEDIDORES PARA SER INSTALADOS EN TUBERIA O -

DE CUALQUIER TIPO DISPONIBLE Y QUE fE/lGA UNA BUENA PRECISIÓN, 

ES INDISPENSABLE EL CONOCIMIENTO DEL CAUDAL BOMBEADO Y El_

QUE ~STE SE ¡t,ANTENGA CONSTANTE DUR/.NTE LA PRUEBA Y DE TA:;Tt, 

H1rORTANCIA COMO PUEDA SER LA PRECJSJór~ EN LA TOI',A DE u:cn¿ 

RAS DURANTE EL DESCENSO PROVOCADO POR EL BOMBEO, POR LO QUE 

DEBE DARSELE LA MAYOR IMPORTANCIA A LO ANTERIOR, 

UNA VEZ INICIADO EL BOMBEO DEBERÁ VERTERSE EL AGUA EN TAL -

FORMA QUE NO VUELVA AL ACUlFERO, SOBRE TODO CUANDO SE TRAfA 

DE ACUÍFEROS LIBRES Y POCO PROFUNDOS Y SE OBSERVA UNA GRAil 

PERr1EABlLIDAD EN LA SUPERFICIE, POR LO QUE EN GENERAL DEBE

RÁ Cot/DUCIRSE EL AGUA HASTA UNA DISTANCIA QUE SEA ;.;t,YOR QUE 

• 
EL RADIO DE INFLUENCIA (GENERALMENTE MÁS ALLÁ DE 100 I',TS,) 

--~----·---·- ·--.,------··-
. . ,. ..... • .., "" ·-· --· ·_· ___ --·------· 
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Y DE SER POSIBLE EN EL SENTIDO DEL FLUJO SUBTERRÁi~EO Y LEJOS 

DE LOS PUNTOS DE OBSERVACIÓN, A TRAVÉS DE CMALES, ARROYOS, 

BARRANCOS O TUBER!AS. HAY QUE CUIDAR SOBRE TODO QUE EL AGUA 

NO RETORNE A TRAV~S DE LAS PAREDES DEL POZO AL ACUiFERO. 

l·iEDJCIOi~ DE LOS iHVELES 

SE MEDIRÁN LOS tnVELES CON LA DEBIDA ANTICIPACIÓN A LA PRU~ 

BA DE REFERENCIA, CON SONDAS El~CTRICAS, 'IERIFICAtWO EN CA 

DA CASO SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO. 

LAS LECTURAS DEBERÁN HACERSE CUIDADOSAMENTE, PROCURANDO QUE 

LA LECTURA TENGA LA PRE1.1SIÓN DE UN CENTIMETRO (O MENOS) Y 

CUIDANDO DE MIOTAR El TIEMPO PRECISO DE LA LECTURA. 

CUANDO EN UN ~;ortENTO NO HAYA PODIDO REALIZARSE LA i·;EDIDA EN 

El TIEMPO PREVIAMENTE ESTABLECIDO, POR ALGÚN CONTRATIE•'1PO

DURANTE LA MEDICIÓN, SE PROCEDERÁ A REALIZARLA DE INMEDIATO 

A LA SOLUC!Ótl DEL PROBLEMA Y- A ANOTAR EL CAMIIIO DE T!Ee1PO -

O~ REALIZACIÓN, PONIENDO LA HORA ~N QUE PRECISA~tENTE SE REA

LIZÓ LA i~EDICIÓN DEL NIVEL, IÓSTO ES MUY IMPORTANTE DE OUE SE 

ANOTE PORQUE EL PONER LOS ABATIMIENTOS OBSERVADOS EN TIEIWOS 

OUE NO LES CORRESPOI<DEN, NOS LLEVAN AL DESPLAZM\1 ENTO DE LA 

CURVA Y A UNA INTERPRETACIÓN ERRÓI~F.A, 1.0 CUAL SE SUBSMIA FÁ

C!LMEilTE DURANTE LA PRUEBA, REALIZAIWO u::A 1-\E::OICIÓN ADICI0--

1/AL Y PONIENDO EL TIE~1PO REAL, EN ESTA NUEVA ~iEDICIÓN ES !',tJY 

----~-~ -------~ -
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H\PORTAIHE DARLE LA MENCIÓN DEBIDA A LO ANTERIOR, 

LAS o'\EDJCIOIJES OUE SE TOi·tAN DEBEN REALIZARSE EN TIE/",POS QUE 

Ot.:EDEN REGULAR11ENTE DISTRIBUIDOS EN UNA ESCALA LOGAR!Ti·HCA, 

LO ANTERIOR ES PORQUE SU INTERPREIACIÓN SE REALIZA. AUXJLIA!t 

DOI<GS EN EL VACIADO DE LOS DATOS A UNA ESCALA fiE ESTE TIPO> 

POR LO QUE EN El CASO DE UN BOnBEO DE POCAS HORAS Y HASTA 

72 HORAS FUEDE ADAPTARSE LA SIGUIENTE PERIODICIDAD EN LAS 

t1ED 1 DAS, 

1" ANTES DE INICIAR El BOMBEO 

2• MARCAR EL TIEMPO EXACTO DEL INICIO DEL BO~SEO COMO TIEtl 

PO CERO Y POSTERIORMENTE TOMAR l,ECTURAS QUE COINCIDAN -

CON LOS SIGUIENTES TIEMPOS: 

LA PRJf',ERA ~ORA (MIN.) 0, 0.5', 1', 1,5', 2', 3', 5', 7',-

10', 15', 20', 25', 30', 40', 50', 60', LUEGO EN HORAS (rtR)' 

L 1.5, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 24, LUEGO EN DfAS (DfAS) L 

1.5, 2, 3. 

COI'oO H !C !MOS NOTAR ESTOS TIEMPOS ·PUEDEN SER MODI F 1 CADO S UN 

POCO, TOMANDO NOTA DE LOS TIEMPOS REALES DE MEDICIÓN Y DE

ACUERDO A LA DURACIÓN DEL BOI•'oBEO, SE DISEÑARÁ LA PRUEBA A-

UAPTANDOLA A LO ANTERIOR. 

EL tiÚMERO DE PERSONAS QUE SE UTILICEN DEPEI'<DERÁ DE LOS PUr:

TOS DE OBSERVACIÓN, TOI-tANDO EN CUENTA QUE lniA GEtHE DEP.I::RÁ 

·-------------- ~---~-'----------
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EtlCARGARSE DE LA OBSERVACIÓN Y DEL I·:AtHEIHI~IENTO DE LOS CM_!,! 

DALES EN UN RANGO QUE SEA COIJSJDERADO ;¡_,;zoNABLEI·tENTE co;:s-

TANTE. 

DEBERÁ COIHARSE CON EL PERSOIJAL IJECESt,RIO DE ACUERDO 

/1ERO DE PUNTOS DE NEDICIÓN QUE PUEDAIJ UTILIZRSE PAR;. 

sr:RVACIÓN Y A SU LEJANIA AL PUNTO DE BOI~BEO> DEBIDO 

SI SE ENCUEUTRAN CERCA, SERÁN AFECTADOS RÁPIDAME/:TE 

!·l. i~Ú-

su O&-

A QUE -

y EL --
RITMO DE LECTURA SE ACERCARÁ AL DE LA TOMA DE LECTURAS Ell 

EL POZO Y LOS PUNTOS ALEJADOS PODRÁN rtEDIRSE A INTEé;VALOS 

MAYORES PORGUE SU VARIACIÓN DE DESCENSOS TIEMPO SERÁ ~ENO!~ 

Y PROBABLEMENTE UNA SOLA PERSONA PUEDA REAliZAR MEDICIONES 

EN VARIOS PUNTOS EN UNA FORMA EFICIENTE, 

ES ADECUADO LA TOMA DE LECTURAS DE CONDUCTIVIDAD Y TE~iFERA

TURA AL INICIO DE LA PRUEBA Y A LO LARGO DE LA MIS~lA CON EL 

OBJETO DE DETECTAR ALGUNA COSA ANOI~ALA O ALGÚN CM·-.B!O DURA;! 

TETE El BO/'",BEO ASf COMO TOMAR LAS MUESTRAS DE AGUA CORRES-

PONOIEt:TES A LOS TIEMPOS EN QUE SE OBSERVEN VARIACIOI~ES QUE 

SE CONSIDEREN DE 1 NTER~S, 

COMO PUEDE IÍERSE, ES MUY JI1PORTANTE HACERLE VER AL PERSO:PL 

QUE REALIZA LA PRUEBA, LA NECESIDAD DE TO,",AR LAS I·IEDIDAS -

CON TODA PRECISIÓN Y CUIDADO Y TENER LA SERIEDAD DE ANOThR 

CUALQUIER CMlBIO QUE EXISTA CON RESPECTO AL PLAN INICIAL DE 

TOMA DE DATOS, SIENDO ÉSTO p,;RTE ESCENCIAL m:: SU COI·~PORTA--

-~----------



14 

-1·11 EiHO DURANTE LA PRUEBA, 

ES NECESARiO HACER UN CROQUIS ANOTANDO LOS DATOS DE CA'JA -

PUNTO Y SU EL-EVACIÓN SOBRE EL TERRENO ;!,\TUi~AL, ES ,'1UY f•DE

CUADO PARA LA JJHERPRETACIÓN HIDROLÓGICA CUAIWO ES POSit.LE; 

CO/JOCER LA COTA DEL BROCAL, PUESTO OUE t!OS PtR;·\IT!RÁ COI,O

CER LA COTA DEL NIVEL PIEZOMÉTR!CO. 

lAS ANOTACIOI,ES DURANTE LA PRUEBA SE HARÁN EN LA FOtmA ,:,NE

XA PARA TAL FIN. 

CUANDO SE TRATA DE UN ENSAYO ESCALotiAOO ASCErlDENTE O DESCE!:!. 

DEIHE DEBERÁ TEIIERSE LA PRECAUCIÓN DE P·~OGRAI'.AR LA TOt1A DE 

LECTURAS A PARTIR DE CADA CAMBIO CON EL MISMO PROCEDH1!ENTO 

DADO PARA LA TOMA DESDE LA INICIACIÓN DE LA PRUEBA, PUESTO 

OUE LOS DATOS OBTENIDOS AL INICIO DE CADA Cht''oBIO Y DURAf>TE 

LOS PRII1ERCS MINUTOS, SON DE GRAN 1 li1PORTANCIA PARA ·LA ¡r;TE!l. 

PRElACIÓN QUE SE HACE DEL' COMPORTAMIENTO DEL NIVEL P!EZOI",~

TRICO, 

AL rtRI~INO DE CUALQUIER PRUEBA Y EL PARO DE LA BOo",BA LO COt:i 

SIDERARE110S C0~10 LA INICIACIÓN DE UNA PRUEBA DE RECUPERACIÓN 

(ASCENSO) QUE NOS PERMITE VERIFICAR Y OBTENER DATOS ¡.;Ás CE8. 

CANOS A LA REALIDAD, POR lO QUE DEBERÁ PROCf.DERSE. A lA TO,'\A 

DE LECTURAS CONFORr1E A LOS TIEI",POS l·iARCf·DOS PARA LAS DE J:ll 

C!O DE CUALQUIER PRUEBA DE BOMBEO O AI'ORO Y CON LA SECUEN--
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-CJA YA RECO/'ENDADA ANTERIOW,ENTE, SE DEBERÁr• OBSERVAR LAS 

LECTURASJ QUE SERÁN TOI-1ADAS HASTA CUArlDO SE LOGRE LA COI-;?LE

TA RECUPERACIÓN O ESTABILIZACIÓN DEL NIVEL PIEZür1~TR!CO, 

HIDRAULICA DE CAPTAC!OilES 

CONCEPTOS fUIWAMENTALES 

SE DESCRIBEN A COIHINUACJÓN ALGUNOS DE LOS CONCEPTOS FUiJDA

MENTALES DE LA HiDRÁULICA DE CAPTACIONES. 

AcufFERO LIBRE ES DENOMINADO AS! CUANDO SU NIVEL DE SA-
' 

TURACJÓN ESTÁ SOMETIDO A LA PRESIÓN ATMOSFtRICA (NIVEL FREÁ 

T!CO), 

AcUfFERO CAUTIVO ' ES AQUEL EN EL QUE El AGUA ESTÁ SD<'lETL 

DA A UNA PRESIÓN MAYOR QUE LA AT/10SFt:RICA, Al PERFORAR ESTE 

TIPO DE ACU!FEROS, MANIFIESTAN LA PRESIÓN DE CONFINM;IENTO, 

EQUILIBRANDOSE DENTRO DEL POZO EN UN PUNTO QUE QUEDARÁ SO-

BRE El TECHO DE CONFINAHIENTO O QUE PODRÁ LLEGAR A UN t:JVEL 

SUPERIOR AL BROCAL, EN t:STE ÚLTIMO CASO SE LE DENOHJNA "PO

ZO ARTESIANO". 

ACUÍFERO SEo'1JCONFJNADO PRESENTA LAS MISMAS CONDJCIOtJES 

DE CONFINAMIENTO YA DESCRITAS, PERO ADEMÁS RECIBE Y O TRM)i 

r1JTE AGUA A TRAV~S DE SUS NIVELES DE- CONFWAf1lENTO, 
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UN ACUÍFERO CONFINADO SOI-1ETIDO A EXTRACC!Óii PUEDE PASAR A 

"LIBRE" Al BAJAR SU NIVEL PIEZOJ'.Í:TRICO P.ÁS ALLÁ DEL TECHO 

DE CONFINAMIENTO •. 

Tf<MSMISIVIDAD tT) ES LA CAPACIDAD DE U:i ;.·,:;:oJO PARA-

TRAllS111TIR AGUA Y ES El PRODUCTO DE LA PERI-~EABILIDAD (/;_) 

POR EL ESPESOR DEL ACUfFERO (b) 

T = kb 

POROSIDAD EFICAZ (m~) ES EL VOLÚf"oEN DE AGUA Ol:lTENJDA 

POR ,GRAVEDAD, ·oESPUf.S DE SATURAR UN MATERIAL GRANULAR, 

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO (S) Es EL VOLÜI1EN DE AGUA 

LIBERADO ;'OR UNA COLUI-'.NA DE ACUfFERO, DE ALTURA IGUAL AL E~ 

PESOR (b) Y DE SECCIÓN UNITARIA, Al DISMHIU!R LA PRESIÓN -

EU U/lA UtJIDAO, EN ACUJFEROS LIBRES, COJI-:CIDE COll LA POROSI

DAD EFICAZ. 

FACTOR DE GOTEO (b) Es UTILIZADO EN El CASO DE LOS ACIJfF~ 

ROS SEMICONFJNAOOS Y SE EXPRESA CON LA SIGUIENTE ECUAC!Ótl. 

B J_ 
e 

EN GEI<ERAL SE EXPRESA EN METROS O El~ CENTfr·1ETROS Y HABRÁ 

QUE ADECUAR tSTO A LAS UNIDADES USADAS. 

------~-- .. ________ ____:______:_ ____ _ -------------
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CoEFICIENTE DE GOTEO {C) 

e = K'/b' 

SIRVE ?f...C.A VAl_ORIZAR LA RECARGA DEL ACUI fi,FDO SEI·i!COi~FINMJ-

TE Y LA <lE CARGA ES PROPORC 1 ONAL AL COEF J e J !:JHE DE GOTEO Y -

A LA DIFERENCIA DE NIVELES PIEZONtTR!CIJS DE LOS DOS ACU[f[

ROS. 

FUNC 1 otiAMI ENTO DE LOS ACU [FEROS 

AL INICIAR EL BOMBEO DE UNA CAPTACIÓN, DE itiMEDIATO SE EST6. 

BLECE UN CONO DE ABATIMIENTO DE PRESIONES, CUYO RADIO DE 1~ 

FLUENCIA SE VA EXTENDIENDO CON EL TIEMPO, /~!ENTRAS lSTO SU

CEDE, SE ESTÁ EN UN RlGIMEN NO PERV~tlENTE_ 

EN UN ACUfFERO QUE NO RECIBE AGUA Dli<ECTAV.ENTE Y QUE SÓLO 

RECIBE LA QUE LE ES TRANSMITIDA, El AGUA PROCEDERÁ DEL ALM6. 

CENAM!EfHO Y POR LO TANTO EL RlGlr•lEN SERÁ im PERMMlEtHE Y -
. 

TENDRÁ Al VACIADO, PERO DEBIDO A QUE EL RADIO DE BIFLUEI'JC!A 

TlENDE Al INFINITO, CRECE TAN LENTMENTE QUE PARA FINES - -

PRÁCTICOS SE ESTABILIZA. 

Asi msr--,o CUAIWO El /ICUIFERO RECIBE RECARGA DIRECTA POR-

LLUVIA Y LLEGA A EQUILIBRARSE CON EL VOLÚ~·1EN DE EXTRACCIÓN 

SE ESTABLECE EL RtGIJ~EN PER~1ANENTE, 
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(UANDO El CONO DE ABATIMIENTO ALCANZA. UN RfO O FUENTE !JE R~ 

CARGA SUPERFIC!Al PUEDE ESTABLECERSE El RADIO DE !UFlUE.'lCIA, 

Ell EL CASO DE SE;',/Co:IFII:A.':JENTO, Al CRECER EL Rt.DIO DE 11:-

FLLJENCIA PIIEDE l.Lt'Gt,R UN t',O~',ENTO EN QÚ'O El AREA DEL (0.'10 -

SEA TArl II·IPORTAtiTL QUE U1lA APORTAC/Ót~ A TRAVÉS DEL ESTRATO 

SEMICONFJNANTE AU/JQUE SEA MUY PEQUEÑA, LLEGA A ESTABLECER

UN VERDADERO RtGJr',EN PEi?o'1Ao'!ENTE, 

EL RADIO DE iNFLUENCIA QUE SE ESTABLECC ESTÁ EN FUNCIÓN DE 

LA TRANSMIS/VIDAD Y DEL COEFICIENTE DE AL~IACENAMIENTO, {QUE 

SON PARAMETROS Y CARACTERfSTICAS DEL ACU!FEROL ADENÁSJ DEL 

TIEMPO DE BO."lBEO TRANSCURRIDO, 

EN UN ACU!FERO LIBRE CUYO COEF!CJEtiTE DE ALMACENA.''o!ENTO ES 

1·1UCHO MAYOR QUE El DE UN ACUIFERO CDrlrJNAOO, EL RADIO f¡E Ir:!_ 

FLUENCJA SERÁ MUCHO MENOR QUE EN EL CO'I:Fn:AD:l POR EJE1·1?LO: 

SUPONGAMOS UN ACUfFERO LIBRE CON UN VALOR S • 0.2 Y UN-

ACUfFERO CONFINADO CON S.~ 2 x I0- 4 

---~~-----

R~/.5Tt -, 
CON UiiA T ~ 1000 Wl/VIA 

A UN D!A SE TENDRÁ 

--------· 
. ---· 



19 

R. • 1.5 1000x/ " 106 !.: 
-~c.-:-2-

- 3, 35~ !.! 

DEBIDO A LO ANTERIOR LAS CURVAS DE ABATJ1',JENTO QUE SE ESTA

BLECEU EN UN CASO Ó EN EL OTRO SON /·1UY DIFERENTES, LO PR!J'~~ 

RO QUE HAY QUE DEFIIHR ES EL FUNCJOtiM11EiHO DEL ACU!FERO EN 

ESTUDIO. 

ACUI FERO LIBRE 

CONFHlADO 

SEf~ 1 CONF 1 NADO 

JE LIBRE A CDrlflNADO 

DEBE DEFINIRSE El RtGJMEN EN QUE SE ENCUENTRA. 

REG 1 i'lEN PERI"IANENTE 

NO PER/1ANENTE 

EN EL RtGJM~N NO PERMANENTE El DESCENSO DE NIVELES PROSE

GUIRÁ CON El TIEMPO Y FACILITARÁ EL ABATIMIENTO. 

SE DEBEN ESTABLECER: 

Lli'HTES DEL ACUIFERO 

B A S E 

' . , 



.":SfRATOS ACUIFEROS 

ESP[SQRES 

CAPAS COi'lF 1 ;~AIHES 

20 

(UkiJDO ES EVJDENTE LA EX!STEIKIA DE BARRER1\S, li·IPERI·\E:.BLf.!, O 

DE RECARGA, C0/·10 PUEDE SiR Uil R[O PER,",ANEIITE, SE r::::sn: H/,C~t< 

l.AS CONSIDERACIONES NECESARIAS, YA QUE ESTABLECE LAS CU.'1'/AS 

DE ABATIMIENTO EN UN PUIITO FIJO CUAtiDO SE TRATA DE UNA RECAJ1 

GA O DUPLICA LOS ABATII·i!ENTOS EN EL CASO DE SER BARRERA \11,-

PERi·\EABLE, EN Aittf!QS CASCS ES NECESARIO APLICAR FORi·lULACIOt!ES 

DIFERENTES Y QUE CORRESPmiDEN A LA TEORÍA DE LAS H1ÁGEm:s, 

' . ' 
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110VII-11ENTO DEL AGUA SUBTERRANEA 

GENERALIDADES 

EL AGUA EN SU ESTADO NATURAL ESTÁ INVARIABLEMENTE EN I~OVJ/",!EN

TO, EL CUAL t:STÁ GOBERNADO POR PRINCIPIOS HIDRÁULICOS ESTABLE

CIDOS. EL FLUJO A TRAVt:S DE ACUfFEROS CON UNA POROSIDAD :IATU

RAL PR0/·1EDJO, PUEDE SER ESTIMADO UTILIZANDO '...A LEY DE DARCY. 

LA PERMEABILIDAD QUE ES UNA MEDIDA DE LA FACILIDAD DEL FLUJO ~ 

TRAV~S DE LA FORMACIÓN Y ES UNA CONSTANTE MUY IMPORTANTE EN LA 

ECUACIÓN DEL Fl.UJO. lA PERMEABILIDAD PUEDE SER DETERmNADA EN 

El LABORATORIO O EN PRUEBAS DE CAMPO, SE PUEDE OBTENER INFOR

/"ACJÓN ADICIONAL Al MOVHHEIHO DEL AGUA AGREGANDO SUBTA/~CJAS -

QUE TRACEN EL ~10VIMIPHO. DE LA LEY DE DARCY Y LAS ECUACIONES 

DE CONTINUIDAD PUEDEN DETERMINARSE LAS [CUACIONES DE FLUJO SUB 

TERRÁNEO. 

LEY DE DARCY 

EN El AÑO DE 1856 REPORTÓ LOS RESULTADOS DE SUS TRABAJOS REAL! 

ZADOS SOBRE· El FLUJO DE AGUA A TRAV~S DE CAPAS HORIZONTALES DE 

ARENAS QUE TENIA!l COMO FINALIDAD El FILTRAR AGUA, CONCLUYEIWO 

QUE LOS EXPERIMENTOS LLEVADOS A CABO DEMOSTRABAN POSITIVAI1Et1TE 

QUE El GASTO DE AGUA QUE PASA A TRAVts DE UNA CAPA DE ARENA DE 

UNA NATURALEZA OETERt~o!NAOA, ERA DIRECTANEtHE PROPORCIONAL AL -

ÁREA A DE LA SUPERFICIE NORMAL Al ESCURRIMIEIHO Y A LA DIFEREt:l. 

• 

• 



22 
-CIA Ho-H ENTRE CARGAS DE FLUIDO EN LAS CARAS DE ENTRADA 

LO OUE EXPRESADO EN T~RMINOS GENERALES QUEDA: 

Q , KA 

Y EN TtRMINOS.GENERALES: 

h 

' 

Q , dh 
KA di 

V K dh = Ki "' Ts 

(LEY DE DARCY) 

DÓNDE dh ES EL GRADIENTE HIDRÁULICO (i), ÉSTA ÚLTIMA ECUACIÓN 

ES LA FORMA MÁS SIMPLE riE LA LEY DE DARCY, LA QUE POR SER DE

CRECIENTE ALGUNOS AUTORES LA PRESENTAN ANTECEDIENDOLA DEL SI~ 

NO MENOS. 

lA VERIFICACIÓN EXPERH\ENTAL DE LA LEY DE DARCY PUEDE SER REA

L] ZADA CON UN GASTO QUE A TRAV~S DE UN Cill NDRO U OBA SECC 1 ÓN 

TRANSVERSAL EMPACADA CON ARENA V CON PIEZÓMETROS A UNA DISTAN

CIA S COMO SE ~1UESTRA EN LA FIGURA, 

' ' -·--'--' '------------~-.. -----·-
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_¡_ 

" 
T 

. -----~. ·. - . . - . . . . . . . . . 

-- - ________ _!..'_·-~____.!!..!..:..!.'.:_:;.~~~--------- -~-

,, 

LA ECUACJÓil DE EOUILJBR\0 EN LOS PutHOS DE LECTURA PIEZOi··,t.n;

CA SERÁN SE'JÚN LA ECUAC 1 6N DE BERIWULL 1: 

v,' Z¡ h • 
.¡. • + + ~ 

DOt/DE P ES LA PRESIÓN EN LOS FutOOS, "-' l:S EL PESO ESPECIFICO 

DEL AGUA, _v__: LA CARGA DE VEl.OC!DAD, Z l.A CARGA DE POSICIÓN 
, g 

Y LA hs LA SU,"oA DE P~RDIDAS DE CARGA EN EL RECORRIDO EinRE LOS 

PUIHOS 1 Y 2. [N V!Sff, DE OLIE E:N I·~A'fEili/\LES DE: POROSI!l.~D ::,E--

OlA LA VELOCIDf>D ES BAJA, lAS CARGAS DE VELOCIDAD PUEDE!~ DES-

PRECIARSE SIN INCURRIR EN UN ERROR APRF..C\ASLE OUEDMWO cu:;o SI. 

GUE: 

hs - (P_t 

"' 
Zt) - (f:¡_ ' . w 

--- . ' ' ~ .-·1·', --- '" - ----------------· .. ' .. ~-- ---- -~----1 



24 

?ORLO OUE lt. Pl:RD!DA DE CARGh ES LA PtRDIDA DE POlENC!Al DEN

TRO DEL CILINDRO DE ARENA DEBIDA A PtRD!DAS DE FRICCIÓN, ENER

G!A QUE SE DISIPA EN FORMA DE C.ALOR SIEt/DO ESTO INDEPENDIENTE 

D!: LA PENDIENTE QUE SE TEIJGA :ON EL CIL!IlDRO. lAS· EXPERIENCIAS 

DE !JARCY /',UESTRM QUE EL Q E:;; ;J:RECTf,?,[!nC PROPOF,CIOI:AL A LA 

hs O lilVERSAMENTE PROPORCIONAL A LA DISTAIK!A RECORRIDA S. 

] NTRODUC 1 ENDO UNA CONSTANTE DE PROPORC JmlALI DAD K TEt:EMOS: 

Q e "' KA -s 

QUE EXPRESADA EN HRMHJOS GEI>ERALES NOS DA: 

O EN FORMA MÁS SIMPLE: K .d.!!. ,, 
DONDE ~~ ES IGUAL Al GRADIENTE HIDflÁ'JLJCO 

POR LO OUE: V = Kl 

LA VELOCIDAD DE FLU,JO ES IGUAL AL PHODUCTO DE LA CONSTAinE K, 

COiWC!DA CO~tO EL COEF!CIEilTE DE PERMEABILIDAD, POR EL GRAD!Ei:

TE HIDRÁULICO, LA VELOCIDAD ES DEFINIDA POR EL COCIENTE OBTENl_ 

DO AL DIVIDIR EL Q DE DESCARGA ENTRE LA SECCIÓN TRANSVERSAL -

DEL ÁREA QUE ESTÁ DRENANDO, ESTAS LECTURAS PUEDEN TENER VAR!A

C!OUES ALREDEDOR DE UNA l'oEDIA, DEBE HACERSE NOTAR QUE EL FLU

JO DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS SE VERIFICA DE ACUERDO AL GRAD!Eli 

TE H!!JRÁULJCO, 

ES COi~ÜN QUE SE MAL 1 NTERPRETE LA LEY DE DARCY Y SE COI/S 1 DERE -

QUE PUEDE APLICARSE TANTO A FLUJO SUJETO A BAJA COI•'JO A ALTA --

' 
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PR:::S!ÓN, PARA fLUJO HORIZONTAL CUANDO Z 1 ::: ¿, PUEDE SER APLl 

CADO, PERO EN UN FLUJO INCLINADO DONDE EL FLUJO SE ESTflBLECE 

HACIA LOS PUNTOS DE MAYOR PRESIÓN EXISTEN VARJAC!Ol'ES. 

R.:.t<GO DE VALIDEZ DE LA LEY DE DARCY EN UNA ROCA DE !IHtRS-

T!CIOS PEQUEÑOS, LAS FISURAS PUEDE!' SER COMPARADAS A TUBOS C8. 

· PJL.;RES IRREGULARES SINUOSOS, DE GRAN LONGITUD Y LA VELOCIDAD 

DE FILTRACIÓN DEPENDE DE LA PtRD!DA DE CARGA PROVOCADA POR LA 

CAPILARIDAD Y LA NATURALEZA MÁS O MENOS RUGOSA DE LOS POROS, 

CON LA APLICACIÓN DE LA LEY DE fiLTRACIÓN DE POISEV!LLE (FRA~ 

CJA) PARA LAS ARENAS, SE TIENE: 

EN DONDE V • 

H • 

L • 

i • 

v-KH,Ki 
L 

VELOCIDAD DE FJLT:;ACIÓN 

Pt:RDJDA DE CARGA ENTRE LAS DOS EXTREMID~QES 

DE FILTRO. 

lONGITUD O ESPESOR DE LA MCIESTRA. 

Pf':RDIDA DE CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD DEL 

FILTRO, O SEA EL GRADIENTE HIDRÁULICO. 

K = COEFICIENTE DE PERI·1EABILIDAD QUE DEPEIODE DE 

LAS PROPIEDADES FfSICAS DEL SUELO: lA VELO

CIDAD DE FILTRACIÓN PARA UN GRADIENTE IGUAL 

A LA UNIDAD (CM/SEG. EN LABORATORIO Y M,/SEG. 

SOBRE EL TERRENO). 

PARA UN ESCURRII'.IENTO LAHINAR EN UNA FOR~íACIÓN CON POROSIDAD

;;EDJASE PUEDE DECIR QUE LA LEY DE DARCY PUEDE APLICARSE DE ~·.A-

----- . . . ' ·- -·--------- -----··-·---- ----· -··---- ------
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-NERA EFECTIVA. EN EL CASO CONTRARIO DE GRMDES FISURAS EX!$_ 

TE UN ESCURRH'dENTO TURBULENTO Y LA LEY DE DARCY NO ES APLIC~ 

BLE, 

EN EL CAMPO, LOS VALORES DEL COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD SON 

SUMAMENTE ALTOS; DE 10- 1 Ot/SEG, PARA LAS ARENAS GRUESAS, HA~ 

TA 10- 10 C/''.!SEG. EN LOS, LIMOS ARCILLOSOS, POR ESTO SE DEBE Tt. 

NER EN CUENTA EL ORDEN DE MAG11!TUD DE ESTE COEFICIENTE MÁS 

QUE SU VALOR REAL. PoR E,JEMPLO: 30 A 50% DE VARIACJO::ES EN -

UNA MEDIDA NO AFECTA El ORDEN DE ~1AGN!TUD DE PERMEABILIDAD DE 

UNA ROCA, UNA VARIAC!6N ARRIBA DEL 200% YA ES NOTABLE . 

• 

i·iEDICION DE LA PERI'IEABIUDAD 

El COEFICIENTE K DEPENDE DE VARIOS FACTORES: 

A) DE LA FOR~IA DEL MATERIAL 

B) DEL TAMAÑO DE LOS ELEMENTOS DEL SUELO Y SU GRANULDr1,ETRfA. 

C) DE LA CCNST!TUC/ÓN PETROGRÁFICA 

D} DE LA ESTRUCTURA O ACOMODO 

E) DE LA TEMPERATURA 

lOS ~1ÉTODOS DE /".EDICIÓN QUE SE CONOCEN, SON DE DOS CLASES: 

·- ----------------------------- --------------
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A) EN EL LABORATORIO, CON FOR/~ULAS RELACIONADAS CON LA GRA!W

LOI~ETRlA O DIRECTA:'.t:NTE CON LOS FERI~EÁMET::Ws, {DERIVADOS 

DEL APARATO DE DARCY) DE CARGA COI~STAIHE O VARIABLE. 

B) EN EL CM',PO CON PilOCEUH~iEIHOS DE ¡:~YECC!ÓN DE AGUA CON-

CARGAS CONSTANTES O VARIABLES Y CON PRUERAS DE B0/1BEO, llll 

Ll ZANDO LOS PROCED! ~;¡ EIHOS LUGEON Y lEFRMC, 

EL MtlODO LUGEON SE UTILIZA EN ROCAS APLICANDO PRESIONES VARIA 

BLES ASCENDENTES Y DESCENDENTES Y M!D!EtlDO LOS VOLÚMEi~ES QUE -

TOMA LA FORMACIÓN EN LAPSOS DETERMINADOS DE TIEMPO, EN UJ\IDA-

DES LUGEON, 

EL MtTODO LEFRANC SE UTILIZA PARA ENSAYOS JNS!TU DE ROCAS GRA

NULARES O ALTEF~ADAS Y MATERIALES POCO O NO CONSOLIDADOS, CON · 

CARGA VARIABLE, /"o!DIENDO El ABATIMIENTO EN INTERVALOS DE T!EN

PO COtJSTAJHE Y CON CARGA CONSTANTE MIDJ EllDO El GASTO TWoADO EN 

LAPSOS DE T l EI1PO CONSTANTE, 

EL /~!ÓTODO MÁS CONFIABLE PARA ESTIMAR LA PER/1EABILIDAD DE UN -

ACU!FERO ES El DE PRUEBAS DE BOI1BEO OUF. ESTÁ BASADO EN LOS f,B8. 

TJ¡.HEIHOS OBSERVADOS DURANTE El BO!-'.SEO Y LA RECUPERACIÓN DE -

LOS NIVELES IJ~JA VEZ SUSPEIW/00 tsn;:, CJ/1 LOS DATOS QUE SE TO-

HAN SE PUEDE OBTENER LA PER/1EABILIOAD REPRESENTATIVA DEL ACUf

FERO AfRAVEZAOO. 

---···--------·--- ----~- -------·----
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DEBIDO A OUE LA FORMACIÓN NO ES ALTERADA O 110 REPRESENTATIVA 

CQr10 SUELE SUCEDER EN El CASO DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO, 

POR LO TANTO, LA DETERMINACIÓN. DE ~STA FOR,"',A ES ~1AS PRECISA, 

,;U:WUE LA DETERMINACIÓN DE LA PERI-1EAilJLIDAD A TRAVÉS DE LOS -

OTROS ~<t.TODOS DE CAMPO O LABORArORJO ES MAS ECONÓMICA, 

CAPTACiONES DE AGUA SUBTERRANEA 

DESCRJPCION 

lAS OBRAS QUE SE REALIZAN PARA CAPTACIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 

NOS PERMITEN EXTRAER El AGUA CONTENIDA EN UN ACUfFERO, YA SEA 

POR GRAVEDAD, BOMBEO O POR CUALQUIER OTRO MEDIO DE ELEVACIÓN, 

EN EL CASO DE POZOS DE RECARGA O DE ABSORC!Ót! PODEMOS COIISIDE

RAR QUE REALIZAN LA FUNCIÓN OPUESTA. 

TIPOS DE CAPTACIONES SUBTERRAHEAS 

(APTACIO/iES NATURALES, EN ESTE TIPO TENEt>JOS LOS HA/I:ANTIALES, 

LOS R!OS CUANDO ACTUAN C0110 DESCARGA DE ACU!FEROS O C0110 CAIJA

LES DE REC/,RGA, LAGOS O LAGUNAS CONECTADAS DIRECTAMENTE AL A-

CUfFERO, 

CAPTACIONES ARTIFICIALES, lA MÁS COMÚN DE ESTE TIPO ES LA VER 

TJCAL A TRIIV-ts DE UN POZO, AUNQUE TM18JtN E:XISTEN OTRAS DE JN

TERIOS COMO GALER!AS FILTRANTES Y DRENES, 

-'--~---- --~----~ -- .. ---
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H!DRAULICA DE LAS CAPTACIONES 

PARÁ1·1ETROS DE LOS ACUfFEROS. PERMEABILIDAD (K) SE DEí'WE cm~o 

LA MEDIDA DE LA FACILIDAD DEL FLUJO A TRAV~S DE LA FORMACIÓN. 

CIJ.41JDO SE HABLA DE ?ERf-',~ABILIDAD SE ENTIENDE QUE ;~OS RE~ERlmS 

A AQUELLA QUE QUEDA DENTRO DEL RANGO DE VALIDEZ DE LA LEY DE -

DARCY (R¡;GIMEN LAtHNAR) 

LA PERMEABILIDAD PUEDE SER HORIZONTAL Kh Y VERTICAL Kv Y SE -

EXPRESA EN M/D!A, CM/SEG, 

. . 
TRANSMISIV!DAD O TRANSMISIBILIDAD (l), ES LA CAPACIDAD DE UN 

/",EDJO, EN ESTE CASO LA FORMACIÓN GEOLÓGICA DE QUE SE TRATE, P8_ 

RA TRANSMITIR AGUA. ES EL PRODUCTO DE LA PERJ>',EABILIDAD POR El 

ESPESOR DEL ACU!FERO T = K,b, SI LA PERMEABILIDAD VARÍA T SERÁ 

LA IIHEGRAL DE K/db DE O A b, SE EXPRESA EN /•12/DfA Ó C/~2/SEG. 

POROSIDAD EFICAZ (me), Es EL VOLÚMEN DE AGUA QUE SE OBTIEilE -

POR DRENAJE GRAVITACIONAL DE UN MATERIAL PREVIAMENTE SATURADO, 

EN RELACIÓN CON EL VOLúmN DE LA MUESTRA, ES ADI~Er~S!OtlAL Y NO 

' DEBE CONFUNDIRSE CON LA POROSIDAD TOTAL. 

CütFIC!ENTE DE AL~ACENA:·\IENTO (S), ES EL VOLÚMEN DE AGU/1 LI

BERADO POR UNA COLUMNA DE ACUfFERO DE ALTURA IGUAL Al ESPESOR 

DEL MISMO Y DE SECCIÓN UNITARIA AL DISI111lUIR LA PRES!Óil Ell UtlA 

'. '" ' . ' ' ' ' 
._,_ ____ _._~c.C__..:__ ___________ _ 
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UNIDAD, EN ACUfFEROS LIBRES COINCIDE CON LA POROSIDAD EFICAZ Y 

SU VALOR PUEDE OSCILAR Er:TRE 0.01 A 0,4 EN ACU!FEROS CAUTI-

VOS EL VALOR TIENE I~ENORES ÓRDErlES DE ~1AGNITUD Y SE ENCUENTRA 

GENERALMENTE ENTRE 10-
3 

Y 10-
5 

, ES ADJMHlSIONAL. 

fACTOR DE GOTEO (8). Es UTILIZADO EN EL CASO DE LOS ACU!FEROS 

SEt~ICONFINADOS Y SE EXPRESA CON LA SIGUIENTE ECUACIÓN. 

B = K - b 

K '/b' 
= T 

K' /b' 

EN GENERAL SE EXPRESA EN METROS O EN CENTfMETROS Y HABRÁ QUE -

ADECUAR ~STO A LAS UNIDADES USADAS . 

. 
·COEFICIENTE DE GOTEO (e) 

c=K'/b' 

SIRVE PARA VALORIZAR LA RECARGA DEL ACUJTARDO SEMJCONFINANTE -

Y LA RECARGA ES PROPORCIONAL Al COEfiCIENTE DE GOTEO Y A LA Dl 

FERENCIA DE NIVELES PIEZOM~TR!COS DE LOS DOS ACUÍFEROS. 

---------------
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a 1 : DISTANCIA DE LA PARTE INFERIOR DE LA PARTE FILTRANTE A -
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FORMULAS ELEI-lEJHALES DE POZOS COf-1PLETOS A CAUDAL CO!~STANTE 

CONCEPTOS BÁSICOS 

SE TRATA DE FüR~tULAS QUE SUPONEN LA EXISTENCIA DE LAS SJGUIEN-

TES CONDICIONES, 

SE TRATA DE UN ACUfFERO INFINITO Y DE UN POZO EN El CENTRO DE 

UNA ISLA CIRCULAR. 

SE SUPONE El CUMPLIMIENTO DE LAS SIGUIENTES CONDICIONES: 

1) EL ACU!FERO ES HOMOGENEO E !SOTROPO, EL AGUA ES DE DENSI-

DAD CONSTANTE 

2) EL ESPESOR DEL ACU!FERO ES CONSTANTE Y SU BASE ES HOR!ZO~ 

TAL. 

3) No EXISTE FLUJO NATURAL 

4) Que EL FLUJO ES RADIAL Y HORIZONTAL 

51 0UE SE CUMPLEN EN TODO El TIEMPO LAS CONDICIONES DE VALI

DEZ DE LA LEY DE DARCY. 

6) EL COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO ES CONSTANTE EN El ESPA

CIO Y EN EL TIEMPO Y QUE EN EL CASO DE ACU!FEROS CAUTIVOS 

Y SEMICONFJNADOS,NUNCA PASARÁN A FUNCIONAR COMO LIBRES. 

7) QUE EL AGUA LIBERADA DEL ALMACENAMIENTO APARECE SIMULTÁNEA 

~lENTE Y PROPORCIONAL A LA DISMINUCIÓN DEL NIVEL PIEZOMÉTRI. 

co. 

------~-'---
,. __ _ 
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8) QUE EL ACUfFERO ES DE EXTENSIÓN INFINITA Y QUE EN EL ~115-

110 NO EXISTEN OTRAS CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRÁNEA Y QUE 

EL DESCENSO EN El INFINITO ES CERO, 

9) ÜUE EL POZO ES COMPLETO 

10) EL R~GI/o',EN VARIABLE SE ADMITE QUE El RADIO DEL POZO ES S!l 

FICIEIHEI·tENTE PEQUEÑO 'y ADEMÁS QUE LA VARIACIÓN DEL VOLÚ

MEN ALMACENADO EN EL MISMO NO INFLUYE EN El CAUDAL DE BOM 

BEO, 

11) QUE NO EXISTE P~RDIDA DE CARGA DE PENETRACIÓN DEL AGUA EN 

El POZO, 

12) QuE EL CAUDAL DE BOMBEO ES CONSTANTE. 

TODOS LOS SUPUESTOS ANTERIORES EN LA PRÁCTICA SON ADMISIBLES 

CUANDO EXISTEN DESVIACIONES PEQUEÑAS 

• 
EL ORIGEN DEL TIEMPO ES EL MO/~ENTO DE INICIO DEL BOMBEO Y El -

ORIGEN DE DISTANCIAS HORIZONTALES ES EL EJE ~EL POZO, LA BASE 

DEL ACUfFERO ES EL NIVEL CERO DE NIVELES PIEZOM!TRICOS. 

.. 
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POZO EN UN ACU 1 FERO Cf.1UT 1 YO Y REG l!'.EN PEr,;-·.~r:¿1¡ 1 E 

SE SUPONE QUE tW SE RECIBE t.'JIIGUt-;A APORTACIÓN A LA RECA%A A

TRAVtS DE LOS !~!VELES COI~flt~A~~TES. 

SE COI~SIDERA QUE SE CU,'-:Pt.EI~ TODAS LAS HiPÓTESIS YA SEf!AL!-DAS • 

. . - . -

f1c: ;A !:.10 
, 

··.rNO <n ~o-,.:jN~ <OUI;>O <" C/ C>'HIIO ¡)~-~'"' ;,¡~ <i,n/.r; . . . . ' 

FLUJO • PERÍiiETi'lO TRANSMJSIVIDAD GRt.D 1 E:n E 

• [AUDAL DEL POZO 

I~UIJO • '" , . ' . ah 
;,:r • Q 

. ' 
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SiENDO 

r = RADIO DEL CILINDRO CONSJOER;.DO = D!STAIKIA RADIAL AL EJE 

DEL POZO 

h = NIVEL P!EZOM~TRICO CORRESPONDIENTE AL CILINDRO CONSIDE
RADO. 

T = TRANSM!SIV!DAO 

Q = CAUDAL EXTRAIDO 

RESOLVIENDO LA ECUACIÓN SE TIENE 

dh Q d< • 
" T ' 

h = Q 
2 ' T 

lnr + A A=<:onstante 

• 
RESOLVIENDO LA ECUACIÓN PARA h¡ Y r1 Y RESTANDO LAS ECUACIO-

NES SE ELIMINA LA CONSTANTE A Y SE TIENE QUE: 

ln rl 

' 
FOR!1ULA DE TH!EM (1906) 

LA CAUDAL PERMITE DETERMINAR LA FORMA DE LA 3UPERFJCIE PIEZOM~ 

TRICA CONOCIDA SU POSICIÓN EN UN PUNTO A UN CAUDAL DETERMINADO 

SI COLOCAMOS El POZO EN El CENTRO DE LA ISLA Y SUBSTITUIMOS EL 

PUNTO 1 POR LAS CONDICIONES DE CONTORNO TENEMOS QUE: 

h0 ES EL NIVEL CONSTANTE DEL AGUA LIBRE EN EL EXTREI~O DE LA IS, 

LA Y QUE: 

R =ES EL RADIO DE LA ISLA . 

• 
• • 

:_ .. ~..·.,·.; ~ ;.;...·· •1 • . 
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LLEGAMOS " 
h h 

_o_ ln 
R 

(1) - • • o 2 ' T r 

SiENDO ~ EL DESCENSO YA QUE h0 ES EL NIVEL PIEZOM~TRJCO 

INICIAL. 

R ES EL RADIO DE INFLUENCIA 

EN El CASO DE LA ISLA EXISTE FLUJO EN EL BORO~, EN UN ACUÍFERO 

CAUTIVO. 

--"- ln 
'' T 

(FORMULA DE TH!EM 1906) 

LA CUAL PERMITE DETERMINAR LA FORMA DE LA-SUPERFICIE PJEZOM~

TRICA CONOCIDA SU POSICIÓN EN UN PUNTO A UN CAUDAL DETERMINADO. 

SI COLOCAMOS EL POZO EN El CENTRO DE LA ISLA Y SUBSTITUIMOS EL 

PUNTO 1 POR LAS CONDICIONES DE CONTORNO fENEMOS QUE: 

ho ES EL NIVEL CONSTANTE DEL AGUA LIBRE EN EL ESTREMO 
DE LA ISLA Y QUE: 

R ES EL RADIO DE LA ISLA 

LLEGAMOS A 

h 0 - h • _o_ 
2• T '" 

R 
r lll 

SIENDO ~ EL DESCENSO YA QUE NO ES El fHVEL PIEZO~\ETRICO JNI-

C !Al. 

R ES EL RADIO DE INFLUENCIA 

. ¡_ '·•L .~·-... -------·--- -------
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EN EL CASO DE LA ISLA EXISTE FLUJO EN EL BORDE, EN UN ACUIFE

RO CAUTIVO INFIN!TO AL NO EXISTIR RECARGA NO PUEDE ESTA-BLECER 

SE TEÓRICAMENTE EL RtGIMEN PERMANANTE PERO PARA FINES PRÁCTI

COS CUANDO El RADIO DE INFLUENCIA SE EXTIENDE LO SUFICIENTE

SE ALCANZA UN R~GIMEN CASI ESTACIONARIO· 

_o_ 
2 ' T 

R 

'P 

Pozo EN UN ACU!FERO CAUTIVO Y Ri:GJMEN NO PERMANENTE. (ONSIDE

RANDO QUE EN El INFINITO DEL ACUfFERO NO SE PRODUCE DESCENSO -

ALGUNO, TENEMOS QUE h = ho PARA r ~ X SIENDO h0 El NIVEL PI~ 

ZOI1tTRICO INICIAL, 

TENEMOS ENTONCES QUE 

lim 211 
bh 

r.T ~r = Q 

SE SUPONE QUE El ALMACENAr~! ENTO EN EL POZO ES DESPREC JABLE AS f 

COMO El DESCH:SO GENERADO EN SU NIVEL INTERIOR A CONSECUEIICIA 

DEL DESCENSO REGIONAL DE NIVEL Y QUE h=ho PARA CUALQUIER TI E~ 

PO ANTERIOR AL INICIO DEL BOXBEO, LA RESOLUCIÓN DE LA ECUACIÓN 

DIFERENCIAL CONDUCE A 

h0 - h = ~ ~ -¡~T W(u) FoRMULA DE THE!S (1935) 

'- .. ~ --------- -----------'---'----------
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FUNCIÓN TABULADA Y GRAFJCADA QUE PRESENTM10S A CONTINUAC!6N: 

Y OUE PUEDE SER UTILIZADA PARA ENCONTRAR SU VALOR POR EL JV,t

TODO DE COINCIDENCIA, 
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GRÁFICA QUE NOS PERMITE CALCULAR LOS PARÁMETROS DEL ACU{FERO 

A PARTIR DE LA PENDIENTE DE LA RECTA OBTENIDA DESPU~S DE LA 

CURVA DE LA ZONA DE NO VALIDEZ DE·LA APROXIMACIÓN DE JACOB. 

EN ACUIFEROS DE R~GIMEN PERMANENTE. 

TOI".ANDO EL VALOR DEL ABATIMIENTO EN UNA D~CADA DE TIEMPOS. 

( a~ ) 10~ SU VALOR NOS DARÁ 

( ~~ ) 10 = 0.366 -º-
T 

Y POR LO TANTO. 

T • 0.366 

• 
' 

Q 

LA APROXIMACIÓN DE JACOB ES V~L!DA __ PARA OBSERVACIONES EN El PQ -

ZO O CERCA DEL POZO MISMO Y PARA TIEMPOS CORTOS . • 

Pozos EN ACUIFEROS SEMICONFINADOS 

' FóRMULA DE. DE GLEE (JACOB-HANTUSH) 

• • Q 
KO {r/8) 

\ 

S 1 ENDO S • 

• 

' ·" . 
' 

~ .. · ' • 

• 

' • 

" 

i 

---~ ""J.:t!:L::-·-... • • .•• , --~-! --·------ ·--
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B = COEFICIENTE DE GOTEO 

K' = PERMEABILIDAD DEL ACUfTARDO 

b' = ESPESOR DEL ACUfTARDO 

EN LAS PROXIMIDADES DEL POZO PUEDE ADMITIRSE QUE 

• : T 1o 1' 12 3 B 

2 11T '. ' 

QUE ES VÁLIDA PARA </B ~-1 y A EFECTOS· PRÁCTICOS CON UN 

ERROR DEL 1% PARA </B <if. 33 

EN ESTA FÓRMULA VEMOS QUE CUANDO R • 1.123 B 

ES ID~NTICA A LA FÓRMULA DE THIEM SIENDO R INDEPENDIENTE 

DEL TIEMPO~ HABitNDOSE POR LO TANTO, ESTABLEC!o"O UN RtGJMEN -

ESTACIONARIO AUNQUE EN REALIDAD tSTO NO ES ESTRICTAMENTE C!Eft 

TO, AUNQUE PARA FINES PRÁCTICOS PUEDE ADMITIRSE, DEBIDO A QUE 

~ = o SÓLO CUANDO r .~ , POR LAS CONDICIONES DE CONTORNO 
• 

ESTABLECIDAS EN LA RESOLUCIÓN DE LA ECUACIÓN. 
' ' 

.POZOS EN ACUIFEROS LIBRES 
. ' 

:·FÓRMULA ·D.E. DUPUIT.: 

: 
_Q_ 1o <1 

' ' ' . .. 
' 

' . ,_ ... ' 

---~ 



Si hl ES IGUAL Al ESPESOR INICIAL HoJ ~1 ~ R Y TENEMOS QU~: 

Ho 2 H2 = .JL ln R 
11 K • .. r 

R 1.5/ '· = T ' m 

. ' 
m· m 'PORÓS!DAD EFICAZ 

SI LOS DESCENSOS PROVOCADOS DURANTE El BOMBEO DEL POZO SON PE_ 

QUEÑOS RESPECTO Al ESPESOR 

SE TENDRÁ QUE·-'Ho2 ',_ H2 

SATURADO O SEA SI 
' = (Ho +' 'H) . <Ho 

.. _.; '· 

LUEGO 

lo ' R .Q 
lo 

R 

' = • ,, K.Ho r ,, To r 

' ' • ' • •• '. EN LA FÓRMULA DE DuPUIT PARA 
• • ' • • . • ' 

H = H~; y r = rp tenemos:.' 

2 :_<L. . ' R ' • - • 
Ho Hp' ' • - lo _ ... 

' K rp 
• • . ' 

' . 1 • • .. 

Ho - H 

H ¡ "' 

' ' 

~o 
2 Ho . .1 

• 

fOR~lA QUE NOS DÁ LA SUPERfiCIE TEÓRICA DENTRO DEL POZO AUNQUE 

NO LA SUPERFICIE REAL LIBRE DEL AGUAJ LA QUE TENDRÁ DESVIACIO

NES GRANDES CERCA DEL POZO AUMENTADAS POR LA APARICIÓN DE LA -

SUPERFICIE DE GOTEOJ HAY QUE HACER NOTAR QUE CON DESCENSOS PE

QUEÑOS COHO sE INDJ(A EN LA APROXIMAC-IÓN LA CURVA PIEZOM~TRICA 

COINCIDE CON LA SUPERFICIE TEÓRICA NO AS! CUANDO EL DESCENSO -
• ES IMPORTANTE CON RESPECTO-AL ESPESOR DEL ACUfFERO. 

·,j! • 1 -••••• ,· 

; ", 

' ' • • ' 1 - • • • 
"•'l ,, •' 

----~--·-·-· - ~!L:.-~o.::..!!::..:.,_.,~.··::_·h~.--~~·~ .. __ ... : _ _:_...._·.:!~·~:!!:-~--_:_---------------------



' 

' . 

47 

,. 
! . ' . 

JA~OB'EFECTUÓ LA SIGUIENTE CORRECCIÓN 
' .. 

. ' ' 

COR~ECCIÓN DE JACOB •(1969) 

QUE PERMITE TRATAR UN ACU[FERO LIBRE COMO UN ACUfFERO CAUTIVO 
' ... . _, . 

DESCENSOS LLEGANDO A 
., ' 

' ' ' ' ·' 
' <1 2 : • Ho2 . H2 

" • -2 Ho 2 Ho l' 
' ' ' .' ' 

. ,, . . '. 
SIENDO .• H. El DESCENSO CORREGIDO' . ' ' 
CON LO QUE LA FÓRMULA DE DUPUIT SE TRANSFO~ A: 

' 

" . Q ln ,R ·a' O ln R' 
' "i 211 ,To r 2'11 K Ho 

• 

"' 
'POZOS EN ACU[FEROS CAUTIVOS EN R~GIMEN NO PERMANENTE, 

' 

• 

' " 

' 

" 
' ' ' . ''·' ' 

• 

' 

. , 

. ¡ . ' 

' 

J• 
• 

" ' 

~-
·" 
1 
'!: 

' . 
" • 

' ' ' 
" 

" . . 
' 

'• ' 

' 

" • .. 
' 

• 
f • 

• 
" ,. • ' 

' ' ' 

' 
.... , . 

' 
• •• ' ' ,. 

' ' ' 



.. 
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' 

ro h "'< .-1 • TlfL-r-•: . 

·-, .. 
' t . . • • ' ., •• ... •' . ' w (u) • e X .. ' X ' ' •.. 

. 
• • ,. 

A¡:;roy.imació~ de J~cob 

'•J ' ' ' -' ' 
<u~z·o:o3) pt~ra ~\ores de U, pcquei"os-

. . ' ; '._ 
• .. 

. • .. eu:-que basta con que u <o:_.l 
.. . 'r'. 

·. 

• • 
' .. 
, . 
• 

q:.;e comp<>.r"d" con le. forn<!l.f-

• . : -. ' 

•. 
• 

A'=.2r1~ .f 
• 

··: 

' . ~ 

w 

dx 

•• 
. 

. 
' 

(u) 

' 

' 

' ~ ,. 

coo 
• • 

. . . 

o • 

u 

., 

Acufrcra c,_utivo en 

régirnen n::>.r>C.•·:no-

nc:1te. 

Ac'ufrcr-:. c;-,,_,tivo en 

· r(girncn péo .-:n.,.r·<::::'_ 

"· 

··~· -



•• 

te: 

R 

R j -· . -.- . . . ------
S 

F6rmu:a en la que 

49 

• 

" .. . 
con respecto al tiempo y no solo de acuerdo a los valores de los p<:tl'ám<'.tr-cs . . 

do! <~cu\fcro, pa••:;, fines prác.ticos/Hcg;,.,un momento en que su vari;;¡ción es 
. . ' 

tan p<=:¡uei'ia con rasp"'cto al .tiempo, que podemos cons\C¡,r""r que su valor coin 

ddc con el o~servacb. 

... 

,. 
' · .. 1: . . .... - -··: ¡· 

·:'.' . . : ._·:=-:.:.' 
. _:- /.-· .. : -:~; . . . ... . ~.. . . 

POzos en acuífe:-:<?~·semlc=.fiñ~dos en r6gimeñ no p_er.nanert:e. 
' • ' . j: 

F6r.nula de Hantush 

' . ' 

w Q ----_4 1r --r 

w 

:'¡ 

•• 
. 

• • ,, 
':t ,. 

( 

! 

" 

• 
'" 

. 
., . ' • 

u,-~ )· 
' .. , 

. ' 

' .", ' • 

. .. · ~ .. 
':?.-

' 
' .. 

" 
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u r 2 S ------
4 T < 

que es v6.1 ida c•.Jan:lo --"'-<o 1 B • 

Para L>:>:nbe;:,s cortos y en 1M proximidades ~e1 p:.zo ~::>mbe~~do, n:::> o::-s sensibic 

et efc;;to del s~iconfinamiento, porto ::¡'-'ep...,e:::le '.J!.arse la F6ronula de Th~is
' 

p<:~ra e\ caso de acu{fcl•oS que 
• • reciben algo de recarga en puntos de o~servaci.Sn 

m :nuy l_c_jar"CS del pozo. 

' \. 
' . 

W (u, r¡'B) = W ~u) 

' 
con ~-.,3< 9-i_. · . . .-.. 

- ··· .. -

~i 

. , ... 
' ' ... , 
' .. 

st es 
·. ~ .; . • .. · . 

' ::.- :-. . .. .• ·: 
- .• ' -1· 

. :-. . .. 

u> 

Tarr.i·:fn para tiempos lao·gos y en las p1·ox\rnid;:,dr,z '· . . .. . . 
' 

W (u, r/8)= 2 Ko (r/B) 

' 2u ''y (r"/8)2> 
~= .. ' . 

• . . ' 
' ' 

wr/B 

del pozo 

Se ccnvicrtc fin'l3:f6rf11ul.:.. do 
. . . 
DC G1ce .,::-.r<~o po:;:o.os <.'n uc~{fcros scrnico:o(io·,;;.- • 

. . 
r<;~nmcn pcrrn..>n'"n~c, 

' 

~ . . •" .· . . ' ~' \: ' . 
.. 
-~-• .. 
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La rcdu::ci6:1 del cs.-c!;or sl!otu:-i!ldo ros h~CG to:-nar co'1')o coeficiente t.le alm;.ce 

rum\cnto 

s• Ho X S 
Ho-fl 

-· 
sien;lo S ln porosidad eficaz éórr~!J.ida_ y 1.1 el descenso medio un el lug¡-,r-

considerado, .. 

/ 

• -
El Ct"l'Or que se ccirioete ul no h!lctor est;!l, 

' 1 

• < 
' • - ' ., l 

- - ' '· ' ' 
f6rmulus_ P"",.:,_ acufferos .c.iL!tivl"'S y serrií cont"in:>dos ' . - -•• 

de lt>s 

tl c<:-ccn ::;QS • • .;-

.. 
- -~-- -------• • 

. . . 
•' •• L.,_ • 

• ,. 

.. 
• 



' ' • 

y 

¡_L, ~-'-' _:o___!:H<:' 
2 Ho 

.· 
T = K'Ho 

s• 

.. 52 

S 

Pozos rin "cufferos Hbres con reca,..ga uniforme, régimen cstacionl.•·io 

. .. 

' .. . , 
• 

1 • 

• 

~!en::lo _To = K,Ho. 

' j 

•. 
' • 

•• 

. 

. . 
' ·-----'-·----~' •. -h 

• 

• 

ln 

• • 

. r 
w R o (R<- -
To .. 

' 

.. 

.. 
• 
'" '· .. 
" ;..; 

. ... • -
• 
' ' . 

• • 

" 
' ··' 

" 

f 
1 
1 

1 



"'-'"'-'=·~- -~"' ,--~ -e¡·-·•~.,., -~~-e·:-~:- _::-: :=-:::. --~; [-- \""-~~ . .~-.,_~.,.,.,, 
. _ ___._., . -l.: -

•/ .~n•// ,,, ·•·"- .,,,i-•,1 ., . -~<-:~J~: ~:/ ;( ·t;,y;¡'"~j·:-~:~:-···1•:. . _____, , , . r. •'• " •_,. . ,,, 
· .. ·.·. - ____:_ ,-':"\·?'·''; ;/N'; •. . . . - . • ---: . ' Y. .... 

-·•:->>:"''--'"'::::··· ·..::::' ·¡ . . -~ '· W; • .. -·- .-. ::= '- ;::::.•, 1 .. ¡· ¡:········;;"'" .,z;;.,::-;:;z:.'/./.'""" _.,;·-~~ -:-:;;._ ·-: -__ - ._-. -.:-: .r.: 
F•o~u lJ.U .,_._,.-,./,/ú'/k:i-· 
rc:o · · 'v,, 

~~m~o-•.!o 

• ~~-

o 
• • 
< 
• 

!!" . '·' 

'"" u" a<uifuo "~'·: ro,.Jf,.Q<h>, 
; . ' 

--- .. 
~ 

----- J • ----
. 

., 
•·Vt: ., •. -

- ·-

"" 

-
-. . 

'• 

' ' _ .. 

• 
'-

' 

' 
53 

!• 1-~ 
~----· .-' -----·-· - ---
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T (m2/dÍn) = 10::1 
Q (l/sc~) -----·--
,6 p (m) 

T = Tran.smisividad_, 

Q = CauO.:ll (1/seg) . 

y en p:>>:os de pe::¡u(Oñ:::> dil.rnet,...o 

.. 
-- -, 

T. 1,4q 

q = ·caudal csp"cífico (k~3/d(~m) 

rrecci6n de .Jac;ob. 

,Óo ·= ) ,.12 

2 ' Ho ! 

. 
~ ' .- ... 

'·· ••• '';;: . 

.. 
_______ \.:_~ '"" ~ 

' .,, . ' -. 
••'''·4-~!-. 'V ""-· -----~--

• 
,!, 
•• 
' ... 

1 

' ' 

\, .. 
• 11 ...... ··~----'--

' . '' ... ·.-

---·-



Siendo 

.. 

. , 

. . 
: ; 

' 
' 
.. 
• 

•• 
• • 

. . ' . ' 
., 

:.T. .. 
... 
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; 

• • - ;''•}; . 
. . 

. ·~( 
'. :· -'! 

··~·.. 
• 

' 

-
" ' • . 

' 
. 

' . 

' 

,. 

' '• 

.! 

; 

f-~· 
·, .... ~.-, l '"-' ·,.., .. ,. :~ .... . ~(," ..• ' 

•; 

' ' 

. 

• 

;, >•~" ,,.•·,~ ..... ~;•·r¡• . .,; -~'--l • .L.'-·~--"C:.C'i'• ... .,. . ..,.'y ~~ ... ,\< · io·'lil!!·'~ .•·;·,._,,,_,.,.,. __ , ____ _ 

• 



56 
····· 

r !.L\o:!<:> de Jacc!l. 

Co,.;an~.i::> Qr,:amo5 ca:-. dos o m!>S pun:os de o~"crv<~ci6:1 ;.¡:.:~r:c del po::o. 

a) Si sa prcs&nta P.n P"Pel sa-nilogarílmico al Gcscenso (..1) en f'"'n::::i6n de-

(/.1 -lag r) los p•Jntos ra.sultan:es se alincnn segJn <.:ns. recta c;.:-ya. pc1~-

diente m en valor absoluto es ' ' 
1.''-·• .. 
' 

m= 2.3 Q 
----- = 

Q ·---
2 rr T , T '" ' . . ' _. - .. ·-

.'!'a-..... ···-: __ :( 

;-
' 

una fo~ma de facilitar el dí.lculo con esta formuln es In de de sc\cccio:·,;;.r dos-. • . - -. 
[)Untes de la recta S>'parados por uru déco.da logao·ftmica 

T = 

m =: ;\.-· .. ;j<_· = ,1; . ;\2 _ 
_log t2-log t • 

= 

• 
0.3GSC! 

04'')10 

0.3G6 Q 

,T 

T (lv',2/i)b), , 

con lo qu!:'! ten~re:T~os 



' 1· 

1 

1 

1 

. 

' 
' 
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• 
un v!.llor'de r. nl .• rp ro~ d5 el pozo que difi~rc-

• 

del O~!lCI'V.'l.do, •• 
•. ' 
• 

•• 

e) C<,.::>ni::b se ~o:-r.bco e~~:ll~r-.;:.c!a y cor.\arnos 
• 

con dos o 

• 
grafi,car los 

do R 

' . ., "'' 
g101stos, ,tojo;> e\los;cr, ... lzal".in el,eje de las absls::.s 

·-~-··.' . -;·, ., .. "•·· ,. ' ,.re-..· ,- - .. 
,-' ,.) .,.... . ·. 

-~,_ . \ ;· 
\ . . ---

" · .... ' : 
- ' • • •! 
-~ :·~- ·' ~ ·" . . ... - -,·: .... 

' • 
lo> 

.. . 
• .. 

" . . 
• 

•• • •, ¡ • 

• • <)· ' '" ) •. {g.Jal al Ro.dio de· lnfluer.::\a Te6;'lco Don:Se R = 

• 

. r·""'·-~-
··': :r"--,'"-•-- ·' ··: . , .• - -· r.t . . , --~-

-~··· oi' ·r.· ., ~--: ,_._.: .. -~- ,\-' . . - ~ . . . .. 
;' •" . . . . ., 

... • .. )• 

• .. 
• 

•>" '· ,.... ¡· ... __ ,.Y·,:>'- . ; . -
... 

.'-

.. R 
' ·.· . ... , __ ._ ·!· ,· . ' 

Radio de Irtluancl!nTeorlco. 

.. -
' . ,. 
• 

-.;. .' 
.· 
j 

. ,: . 
' .. .. 

. , . ' .>~ . 1 

. 
.. . , 

' -'' . 
... 

" 

• 

' ,..!. 
' 

.. . --. ·' .... . ,· ·'-"':· ... . ,.,_.. '-:;".·"' 
•·.· ;. 

-:.::-·· ,. -;_.-.· ., .... 
,,. r . • -: 

·:.{- 'oi _. ' 

' 

,F.:-·. 
¡: ·, 
. ' ·. 
• 
' 

.. 

' ' 

• 
' 

• 

o:m cada. uno de 

concurriendo en el vn\o.~-

•• 

' . 

• 

.. 

; 
; 

" .· 

-

' .. 



' 

.. 

1 
1 
• j 

.. 

. .. 
• 

Q 

• . . ' ' ,_ 

• 
• • "h• 

.. .4 -• 
•. .. 

/,',3/d(a ' ' " 1 O~';) 

• • ,. ' .. 

• 
t _(m in) 

o. 5 
'6.0 

"10.0 ' .. 
15.0 • • • 
30.0 • 
~>o.o·:- • ·' ' • eo.o. ~-. '. 

100.0 
300,0 ' 60:>.0 t 
1000.0 

• • •• . 
• • 

• 1 . • 

log t 
• •• 

• • 
·' ·' 

• 
(As) • ·0,17_,m'; 10 " 

••• ' 
To " 0.4 m in.· .. • ' • ., 

log 

'58 
• 

.. 

. .. 
'.• • 

Ót!' di~t;;,neia 
l t 

• " . 
•' ' ~ ' 

; 

_,4(m}.-_ 

0.01 
0.1_9t¡ 

,0.24: 
- 0.27?·"· 
' ., • > ' • 

<S~ . 32 .,,:. 
. 0;36' 
. -· ;0.39,· 
\.0.41'' 

0.46. 
0.55 •·. .. o:ss 

' 
. -· 
.. :-: 

• 
' 

•• 

do T y S 

• 
' 

.. .. 
; 

' 
. 

: ;-, 
. . . .. ---- • .. 



,. 

-¡ 
' 
1 

y 

• 

.. 

C0:1 to =- · 0~4·mln. 

S•• 

' 
S • 

2.25 T
e 

•• 
• <o 

2.25..: 1076>: 0.4' --

<S"' 0.7Sx1o-3 
• • 
" 

• 

59 

2.2f> x 107G ¡,t,2fD(n X 0.4' 

-3~-x 3Ü m x 14<10'/Dí<>. 

pnra · 1/u l.l":'l-.0 y'.t= 1.2min 

-
(r/B). = 0.2 • • • • . ' •' 

subStituyendo tenemos 
' 

" . • . '" -
1 

• • 

• ~~~~íax 1.2 min. 
S = x· 1440 min/Día 60 m x'60 m x 1 . . '! .> • 

• 
• • ·• . . 

S = 1. 78 X . 10.- 3 
. 
• 

• • . • . 
si ' = "' y (':'/b) >= 

• • 
\ ,.; 
•" 0.2 

60 ' 8 = •i 
02 • ' 

.. 
' . 

. 8 = 300 

' 
• 1 

" • 

' 
._,., 
• j .. 

• ' cvrva-a-20 rn{;tr<)S ... 

• 
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{1/u) • 10 y 1 • 1 . e rnin. 

(r/8) • o:oo •• 
• • 

.. 

S:'~~tituyencb ~;:r. lc.s rni~rnr,s fé>.-,.,ul:.s t (<; d-C!To:.>S 

y 
. ·: 

T • 

T • 

S •· 

S • 

B 

• ' 

1910 .Vo2/DÍa 

4 x 1910 M2/Dfo. X 

20mx20mx 10.0 

2.12 X 

•• .---
'20 --- 333 

0.05 . 
• ---' . ' 

,-,· 

~ 

' 
' •• • 

• 
. '· ., • • ,. 

1. e m in 
x 1440 .-nin/Dfa 

' ... ·. 

• 

• • ' 

·-'· 

• 

• 
' 

. 

-
' 

• . . 

·• 

,• 

' . 
. :' . .. 

. . : 
' . 
i' ,. 

• 



61 

Ej¡;."T''p!o de g.-l.Jktts lo~ .J lo;: t p:.r.:. Có~r.:-v~,.. v:..lo•·<::::. d<;: T >' S 

• • 

O~::.e<r·.t."lc:\on':'5 de los descensos o~tr.:nld:;.::. c., el p::>zo y d:>Z pu~,:c-:; Ce e:,~.--

' • 
~rol o 60 y ~o m., cv:1 un b.:>r:-.~~o de S:ll'_s/::.o;,;;. -:Jn un ;:>:>::o co:o ... "' c.:.•,:-¡ 

=:=!=r -'J.2 m d':'~.·:::::-~~~~~T r ---~~ ~ 1 

1 2.60 o.o.. 0.26 
3 3.00 0.12 0.43 
5 3.03 0,19 0,51 

10 3.11 0.29 0.02 
16 3.24. 0.3t.- O.e9 
20· 3.25 O.t.O 0,72 
25 3.26 •.•• 0.76 
30 3.28 0.45 o. 76 .. 

·40 3.30 •.. t: 0Jt7 _0.83 
50 3.32 ,, · · 0.46 0.85 
60 3.35 , .-- 0.51 O.BS 

1 60 . 3.36 ·:-:-.. ·: 0.54 .o.oo 
10:::1 3.36 ·. ·.; · ... o:ss 0.92 

-¡-120 - 3.37 f. . . -: . _'0-57 0.94 
,- 140 ~.. .3.39~- ·-· :0.58 ·0.95 

160 3.40 ~ :'0.59 0.05 

1 1 
180 3.40 •' . ~ 0.59 0.96 
20:> ·3.40 ~, " ' 0.60 0.95 

' ,• • •: r 
250 3.39, O.GO _0.97 

l 1 
30::1 3.40: 0.60 0.97 
350 '3,41,: • 0.60 0,98 
400 _3.41..- .~ ·~. 'O.GO O.l1[l 

l 1 
450 3.4~t .;- o.co o.sa 

·son 3.41- { 0.60 o.uo 
---~-.,.,-!~" --- -~~ 

'·· .. o 1 1 . 

' 
== log 't ¡;:>r~ \,j_s Q';:~Ct'V:oc:iu:-1"::0:: a GO y ?.0 ,,;\:::. '"'nt:::··.;::J 

' .. ¡' -:· -
c,-,Jic:o.r-:lo log.J 

! ···-~-- ~. 
q•Jc: ,,,chmdo los nju!:l«S éon 1.:>.~ cu_rv,,~ de Hn:u~h :;e ticrv.cn los ¡:~-..:r.:o:; de -

' ' . ~ ' ·•'• . . ' ....... 
. ~jt:::t~'/dt•0_,lo:·cic \-;_.3.''· .: ,:.";~,~ .. ,.-~ .. -.... " ~ ., '• .. --~ ' .. ~· ~ .. , .. ~·. :- . ' 

;,, __ ¡. - ·¡' :~ ·¡' :: '-· .-:-: ·J; . .- ·, 
. ~ , ..... • .. ~t.>t.·~¡~.: ••. &;~-~ ' 
-· • -,¡¡;:, , .. r, .. . ~~· ''···"··· .~ ... -~. ~~ .. -. ' '~- . . . ... ' • ,,_ 1 ., • - ... !.'_, o.t"'!t, .... ~·~J_r., ~t f&~·~tt.i ·•-.:.#~-~ :-W-th.~: ••· ..• 

.. 
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V•' (u, r/2) = 1 .b = 0.1ll m;-

T 

Q 
W (u, r/B) -----

~ IT T 

= 

"' .:=~39..!_•_•._3_/ o\n·-~~-
4xz.,;H:x0.18m 

• 

' 
.. 

.. . . ' 1')"' ~ 

.-

' 
• 

' 

-

·. 
"'. 

., 

'· 

. ' 

.·. 

. • .. .. 

.. 
' 

' y 
... 

W {u, r/B) 

.-
Q ----

4ITY.~ 

• 

.. 

:·· 

' • 

'· .. 
' • 

·' 

•• . 

: .. .. 

' . 

• 

" .. 

• 
' 

,, 

. . 

.. . ••• 
·:.~ 

{i 

' • 1 .. , 

.. .. 

,. 
' 

• 

1 

. 

---------



.. . ... 
-

( 
1 -

' 1 ' , •..• (,,,"'' \ ''·'· --........ , '"'" '• v•·••, 

1 SILOS ·----
11 rue\ >:t,_c':"c'.:.:.'"c'·:' ':·':":''··---------------

1 k.ir:~ lnicinl _ _ju1c'"'"''---- Final 
1 

't1·1" Uunu:i(•n t·rJ<l II!<S.: 
"'-- _....._ ·-- 1 

P\lnto (S) de o l.>s ~ 1-vn d Gn• ______ cP
0
ü"I

0
0c__ ______ _ 

! 9 '· 

t ·( Mjn ,, '. l: 

' . 



' 

' 

.. :.';. :. : 

' 

'" ' ..: 1 

. 

" 

' ' . 

-. 
' . 

" 
•. 

" ' . 
. 

" -, . . ' 
' ' 

" 

•' 

64-
/· ,.. 

' '" ' ' ' 

.. 

.. --
' 

--

:o.::.·:.:·-:.::c. 
., ) 

1. GE 

-

' 
' . " ; 

. ~· 

. -,., 

' 

.. 
e ' '' -

-"'. 

.... 

., 
' ) 

j 
! 

1 
. ! 
' ' 

l 
J 
1 

l 
l ... 
i 
' 

l 
' 

J 
1 --j ' 
' ' 

' . _J 

' 1 
j 



l 

l 
1 
l 

i 
• 

l 

l 
j 

j 

• 
j 

• 
J 

' 

• 

. . .. 
' -.. 

.. 
' 

' ' 
-. '' "' . ' ... ,, 

•• 
J .• ,,·., •• -........ , ·-·-.•.L' e•.• .. -~ ,.,_, ....... __ 

•• .. . 
:-:: :~.:.. -- ---. 

. . 

' • ;•t"H"'• .... _- .. ;-,;:_~; !:-í; ;::.10 ·. 

· . . . 
((¡/ 

... 
• • : •1 -

- . -·. ----- , __ '"':-¡. 

f.[•. (• ·-

• 

,. 
' ,, 

__ t1s.n~c;_c2 
• .. 

---····• • • 

·- . 

•• 
.-

.. 

' 65 ... 

.. 

.. 
~-:;.• .. 
' .,~. ' 

1 .; - • ··•·· ' • 

I H~'"·"'• ._,,-.... ~ 

':)' . : ... " 

' 

..... ..._ 

r: ' 

r ¡ . D 

. ..... 
1:~~-· 

..... -
-~-"'1; • :~:.ro J 

l 

l 



'; 
1' 
' 

" '• '~ ' 

1· "1 ... 
. !. 

> ¡, 

' 1 

Obrn J7i- S[LQ:; 

Pozo ilombCndo No. l . SILOS 

' 
•• ·-•-T ~.-,-·- --·--• 

" ., ... 
' '·- _; 

----_. . 

.. 
... 

. ' ''. 

·' 

,_ 

' " H 

.. 
' 
.. 
•• 
.. 
'• 
~ 

••• • • •l •• 

• 

. ' 

. ., 
·" ' 

' ·' ' 
. ' 
.:. r 
. ' .. . ' 

• '. 1 

' .1 ... 
' • ! ... 

., 



1 
' 

• 

.. 
• 

• 

'. -
·' 

J 

1 

1 

' • J 

' 

• 

• 

-
• 

• • 
----~--'-

-· ' ·
~--

-

• 

• 

-

• 

• 

e:;~: 

•. . ·." 

' 

' ,. 

EL ;._e~;~ ~·;:_:¡o 

• 
. ----· 

• 

-

••• 
• 

• • . --~ 

r~: 
•• • ... 

• 

67 

J. f. ¡ . , .. 
:;o . 
• " • 

' 
• 

' 
¡ 

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

.. '. '-~ ,. ____ ... '-·t-= 

' '.' . , .. 
• 

• ,, 
:. '·,_ ....._ 

• 

EST;. · e u:·::;;; J _ ,::;¡ 
' • < 

B-3 kiO, [1E' ACL'r:R.Do 

• 
• 

cL-.tú·;.·.o.r 

;...uo,tcs:. 

•• 

••• • 
. ·-· • 

• ' ' •• 

. . 

• 

' •• • 

• 

' 
Q 

. ·. 
• 

• •• • 
/' 

.. 
'. ~ ., ~- .. 

' 

• ... . ' 
"",< 

• 

' • 
1 

·,.-:,,. 

'• 
lO ,, 
·' • • 

!-; 

• 

f.: ,. 

so:;n.sos o.:: SL'E:...os, 

• 
: 2 :; Cl -·- ···-;.; :.;4C 



"" .. "· .. '' 

,. ' • 
'., 

' "' ,., . 

'·' 
" 

,l.; 

" ,·; ., 

" ... " " ,, .... , .. , 
,, 

" ,, " ,., 

'" 
" " " "' " ,, 

,.,_ 

. ' ., "' " " " "' :: ,, ' 

.... ' 
' 

. ,. " ., " " ... ... 

.. " ,,, .. , ' '" o " " ,. " " "' " " " " ' 0' " 

... , •' 

'" " 

'. '" " " ,., "' 0 " " o 0
' 

"' ' V
 ' ,-, o o 

'" "' 

' .:, " '' 

,, '• 
o u o " '" ,, " •' " ,, " " , .. o 
,, " ,., ... '0

 

" '" '· ,, .. "· "' " '" "' " " ,, 

., ' " " "' " .,. " "' ' " ... ··-
". 

. 
"• -.';..~. 

" 

" 
"' 

" 

,., ·-"'" 

.... 
'· 

1 
,¡ 

·' 

J -1 _¡ ' 
. ' 



. . ¡: . 

. ' '. '• :ho 1'C: I'I<IJ!l:; 

. : 
J:l t1, 1\J"t.O ] - c. 1 
--·----~1 .. -·--;¡·---

,.,,,,L""'~"''' ·¡ (¡.",JJ • r~~ (<• 2G6? ·-------¡--· ·----- --í-1 -- ··- -----
.''""1",.""''1\", (,>~·''" ¡,.,, 1-' l(JO . ·-- .... _ ---· ------ --·-·;·:···¡·¡ ....... 
''""1·-'·''-'fr\o, ,,.¡,,~ -·r· ' 110 ··----------· .. - ·----·-----,-o-· ' . 

" . -·· . 
" ' -----· .. 

." 1 "'.'!''·':" •L'!·-- - • --~~~ -~_:,. f~~ --~:~ .. 

_(!.•:LL:_ L":L ¡_! __ ?] ... 

J - _ _(u~ 1 __ :; .. .1.~~----,---
" 

! ·' ~' '-'!".' ,__._.,,,, ···----, 
... , ... "'"'''''-'· ·¡'" . -·-·--r-
•":~' !"'i~:nt·~, ___ _: ___ o. -__ (o!J { .. ;.; • .lQti .• 
' 1' _ _:~~:·_~_-_,_._._·t~----¡--~-~~-{~!-;-:;;,-. ~-'~'~- 1' 
l<"'"i'"·~~•ón. ' 4 - t~¡J-'----1: 94 · . . ---- --- --l-------·- _____ _¡__. 

' .. 
/u~A · h·g tll · 5l ------------- --·-·------

" __ 1•,':• ....... i ~ -· D9 ·1 

; 1 • 'l "'• "'"'"· ,.(,.,,¡ 

' ;., "1 "" i ,_.,,,, '-· ---- ¡ __ !!."1 !..; _( ''9 1 ' ' . ... 7'!. ________ : ~~-- ... 
,-,, .. , '""""''·'· : •• f ... ¡/ ..... . --- ---.. ------:-··· .. .'~'~.- ..... 

.-,¡ • ,,_ '"'" '"'" "- ---- . --------- -......... .. 
·.1 • , e "" r, '"' , '· '· '' --------------- ·--,---------

... 
_-,¡,,, ,.,; .. !''''· 

S 
o 11 :1'.~/~1 ~ r' v-1 • 11 ,1 "· 

' 
J lrd • 

• • 
1> /<.' 

O.H 

1.1U 

.... 
71.45 

1 
' ----1" 

: .. 1 0_0. 7~ 

1 
¡.~l_UU. 

o.n ! 
----¡-

' 

' -! 
1 

·-~··:-. .... ! 
. : ., ....... ---".---- --;-

... 

' 1 

1 '1 • ··" 

·- ......... --: .. 

l. ,, \ __ ¡,_,];_ __ ,. 

--·------------

-" : 
..,. .. 

,~ .. ' 
- .. • 

' ~-. 

, . 

-. "1" 1 --- -- -------------

1 
' .. - . 

\?-.!.~'J._ .... : .. -)?:.!~·----~- -~:~1_ __ __ :_JJ.? . .. ---- _.:_,_:_' 
' ' . 

0,7) Dl.Oa 

¡ 
~ .11 

.5.7G __ .. , .-
... 

77.45 1 •• '.' ',q 

.,, . :· 1 '·,• --:-.- __ _ 
------ ·--------¡--; 

" '·----· 'il '111 IJ,Io; '. 

,. 



. ' " 1 1"./'.1 '•· '•"'·'' 

,. 1 

k: . . . ·~- ... -.!':'.' ----. 1---~' ,,_e:·,·; ____ ;_; ...... ~:·' ., ~ ~ . : ·~ ''' ..• 
.~ \mJ 

1 o. ¡(, _ ...... -¡ 

.. .. : .• ¡ 

'·11 

' 
' ,,_,,,~.,, .. ·---· .,. 

-··---~---

1 1 : ¡ !{-·:·,~--- ··----'-'.?_ ____ , .. __ ~6~!· _ .1 ~lB 61/
1
• 110 •.• ~.~:~~--~!:...... ¡···----

' ...... _____ .. _____ : _____ ao~."?~~----U~~---~:~-~-:~ 1~- ~'-'''. ..._ . . . ..~L~.9 __ , ___ 1 ~~~ _.. "'·" 1 , . 11 

!!~~ ___ :· 'll :---~~L~---!.; ____ ?.''' __ ,J!. y.o~ 11~ 1 J.~~ ) 1 ..•• ~ •·e~ .. ! .. -~.".~-
L~:: ---- .. : .. _..._........2.11. ~- ----· ~·,!r~.- --!-:-·-··-~-~¡¡ '~'~.u- .. ¡ ____ .''~·-···:··. ______ j -----·-- '-- ---- _,. -- ·r--- ; . 
,, .• , ¡r.;, 191G !~ ~~~ 9'•0~ ;r~~ • 1 , 

' ·-----·: 

' L 

-· 
\}:~;,·.---- ·, ---~~,--·¡;-·--;J~~~-,- ·;-;--- ~·;g ·¡¡- ~~.~~- j --·-··S~· :. .. . . ·1 ·-· ---- '- ··--- . - ·:----··----·· ; .. 
¡;;··---···-·--···-· ·--- ·-- .. -· ·--:·----· ----~·-··-----:---- ·-···'-···--···--11 -: -----,-----~ 
~::':_..... ?:·-----;--..... ?'J;'(o !.' SIB ;t 9'•0b _¡,_,_e~ ..... ,. .., ·-······ ... ; .... __ ,_ 
¡~·,::..:..._ : ____ : ____ ~~- ----· ----'-'.:·?.ij_~_U __ ~_~!.. __ , ... 'o~~---L- __ s_,_ : __ _l~!-~·-J ___ ~ .::~ ___ ; ___ 1~: ____ ; ___ ·.:~ .: _ ___1 

1
! ;;.:L. ---·:---- ''1 -~-'.'·~d iLY~-~~~o?~?- .,: -··-bs.,.. ... ¡ 1: .. --·--- ----; -·---·--· -·----
• 1 1 ' . 

1-~~--'-··- __ :_~ __ >_' ____ -~~~~~ ____ 2_.: ____ ~'-" __ l!.~~ou~-- ·- __ _:o ___ !_~ ___ j ~----- -------··---- : --~.....:-
!.;;., /"J •¡~)!>. i! )Id 'l 9'•0~ , )) • 2).1~ j ¡,1,~ ' r,~., ~.b) • • 

1;-·~···· -·--·~;·---;----~~;6-i!-·--·s,s· .. -¡¡ ,,,og j··-73 .. ___ , .......... : ... . 
lt: ·--- -_________ , ___ ,_ --1'---- ... ',__ ..... .. .... .__ 
'):.;.1 ______ ; _____ /c ... ¡ . 9~1, 1: )\~ .; :. ~··OB : "/1 .. 
1 e ·---,·--·-- -------1¡--- .. -··· "''·-·---- ·¡--· -~·~- -~-·---.. -·-·- ·-·---·~·-·-------. -···-'-

. • • • ' ·t 1 
j{.~'---:·-·-- --·l G/1~---i:--_::_'_'l_ ... ·:.ólO_O .. : .• _ ... .-.... ~._:_l;)l .. l .t) \'•~ .......... ~.·.!~... , 
~< .. ~-- ----:· ---j·""--· ':_)~~"_ .... i ~----;-~~~- '•~JO _ .i . ~- Gl .... _ -~ ----~. ~~~ ..... F',' .• "· • ___ I • ..J..'.·.-· -------

\~'--'----l ..... ·.-------~---~90 _ __!1._ __ .. 51~ , yp_: e.ij'r l.f,J _._~¡ .......... -~-~_o ......... . 
t 1! ' : ! ----·-- -----; -r¡·---- -:·:---.... .. .. --- ¡ 

t '. • 1 ' 

r--~- -- . --: =::. ___ :-=~~~~~~:·.--n---··----~·:·----.--.---:- :----·¡---------· · -----

l----- ..... ·- -·---
.•. ' . --· -

___ .1. , 
' ¡. ' 1 

' 
i 
( 



• 

• 

" . 

" .'f 

- . . . .. -
~--'··· ... 

'· ' .. 

( "' ,, .. ) • • 1 -- ' •• 

. .. ' ., ". 

71 

. ,. -- . , .. ~ 

.CiJL.~ 

. .. -

,'
",''0 ;·,•.·¡·.·.··- , •• ,,. 1;·¡-,.·'~ ''ü"J'·"·"'~" 

lt!'/seg. 

o, 1 a < • 
~r .. !lca 1>/Q -Q St' y C=2.05/ll'-í 

reo~ que]¡,. fL•r;c.:J]a Ce i!c~cc::>o en el ;>c=o es: 
" 

¡,•BQ+CQ¡ 

t._-nc--

A • Ü.~b ~ 10 -Q' • 2,0& x 10- J Q' ((ur•-~ ca:~~t~:;~:ic~
<lt:l ¡:.o::.o). 

J1,EOO.OO ;.:•¡n~a z Q 
:-: .. :X 

' rc,ax • o. ; ' ¡ o - , ' n f, 00 • 2. O S ' ;o. , ' n f:(l0° 

• o. 5 ' J (' - ' ' JL ' ' JO'• 2 . ¡,S ' j o - ' ' L "' ' 1 o • 

• (1 • 5 ' 11. S • 2.0S ' 
1 • ~ , . ' . ·' ;o 

• u • 2 . f ~ • J o 

• • u .. ' •'34.~6 r.:,x • . ,,. -' -- ----



72 

-' . " ' " • ' ' ' • O< (e e>~ ' . .. . 

'" 
. · 
' • ' :. ;> ( ' • C'>T) . 

5 : . . • e ' '· ' ' Q . "· :, ' ' ... 

" • • o ' ' ) G· ' ' ¡ '• S 
. . · .. ' . ' 

Q • 

- • 2.05 X 10·' X iCIS80 2 

• 

r .• ·' -

-. 
.i,>_·:: .•. C~-----------.::C-------·----·- ---· ----··· -- .. ·---



.V. O!U)J 

'' '.1 i•l)lwtld )],J PJOI\I!J" 

"·.·· 

-'-------
·' 
' 
' 

\ 1 
·--· 

/ 1 / 

1 1 
\ ' 1 .1 

-, ,-------·---------_,,, 

\ 
1 

., 

• 
', 1 1 . 1 ., :r.. 

, ..... ,~~ '""''-""' 
' 

,,r-">.J ............ _.·"-' 

/ 1 
....,---:-: . -· ... .. -... 

',~,, /. ,, 

/ -~/ ______ _ 

, ... 

·; 
....... ; 

. ·-' 
• ' . -l -1 

1 

1 ... 



i . 
' 
l. 
' i 

[ 
1 ¡;, 
" ]\ 

i 
i 
' 1~ ,, 
¡.:: 
l' 
¡~ 
' ' i 

• 
tlEVI~>lQt: m:r. 1'\\0YI-:CTO PJ\Ili\ 1\L IIIJJ,'l'Ti·ifi·:i:'T'O fit-: 

~·- 10 y 1:) 

t-:n la r'-'visi6n ~"' incluyen todos Joz pozos int'!riorcs que .tnLo•rc•;pL.m .. l "'-'''~f..,<·o in

fL't'lOl" l' "'~ har<'i p<1U1 un coudi\l de: 

+ 3 

•, ~- ., 
- --· -- ( 4 f.ol 

•\ 11 'J•\:1 

;>. )', X )·12 Ln· -------- ----·-z .,. fu 
O.UfJOl x 100 

l-1.60 :-: 

• 
+ ) Lol 

j 
"' 2.('; X ]•1:• + tu ---- ----

0.00!:: X ¡",•~' 

1 

-1- 1'_ ,, :~.:e-x J·t~ ¡:,·_, .. -._ . .._,¡- x·-¡;_;~;, 

El, :lll,\'l'liHEf:'l'O 'i'EOittCO J:N "" o. Dl-: 1~.68 !'1 1~:; 1-1/\YOH OUE 1·:1. llECt;:;;,Hiü 111: I?.C,l\ :-\. 



1 l):' 

1 ' r 
e 

111 1 101 101 

----~~~~~~--~--c--~~~~--~-.~-,1 77~• 
' j 1 1 1 ~ 1 1 

' . ' ' . ' 
1 

1 '-~---- l_j ' ' ll ' ' ' -~ .. ---· -1---1---1-i .. l•·! _, 1-------1----•-1--:~:-1---1- --!--- _,_,~·-· 1-----~----1--•--··· ' . _u'~IW''--+-+-H-1-f:h--·¡¡·~· ~ 1 ' '1 ., -
1 ¡ 

j L ; 1: 
'' .:-:::~::-o~~"::~====~~~~ ' 1 i 

--·---·. -- :--Lt-_,_:~.!=====i-'--1--1 -lJJ_;_:_, ~--1--:__._;_ 
l~~==c-- ... .. .,,. , . --. :-----< ..... : - ¡ ·--,--:-·-:---1-: 1---¡--'--•-•-!-i-1-1 ·---·--·-. .. ·- ' _____ , ___ ·--·--·-.. _, _,_, ________ 

1
_, __ , ______ ,_

1
_,.. _: _____ , __ ; -1-,-t.r.t------·- ---·l.~=,·-~----:-:--

... ., 

_; ,. 

• 
' 

. ' ' ' • 1 • ' ' 

:~-----~-=--~:·_-_:::::·;:;~:~:~¡ :=-=·::::=-;-___ --__ :- ~ ·-! ¡-;·¡ i=-=i i=-~- ¡-·:·k- ~----·--:~ .. :~: 
•• 1 ,1 1¡1 ; •--;--,:t¡l 1 : ·----.--·-----:....... :---:-1 --- .. ¡ 1 1 _, ;-:·-¡-r~·.--.. --,----,--í--. 

·-·-·' _;_~_: __ , ·----·-··---¡·--·' -1 _ _j 1-1- -1-1-'--·--·------1--¡ 
' ! ' • 1 ' 1 ' 1 1 .1 ' 1 ; ! ' i 

/ ,. 

_ , _,_, 

-,-- --· 

. ... ' ' . \ ' ' ' - ' ' .,_./"· - :.----~-r~--:- .. --·-·------1-·· --;---¡--, --:-:--! _, ___ , __ 
1 • : ' 1 • 1 1 

' ' ' t ' ' 1 1 ' 1 __ ¡ __ 

' ;/i---: ---:--;-H-: -!-¡-- ----h-+-!--;-· -!-1-:-¡------ __ , 
.....-: 1 1 ' 

/-::_/ ' 
. ' -· -·--- -·--------·---- .. --·--·-· __ , ' '----·---.. --.--.. -· 

' ----1----·--·---- .. ,_ , ___ ,____ _ ___ ,_ __ , ____ ; __ ,_, 
··----··---· .-.-1-:-i- - : ' ' . 

- -· - ·-··- .. !.... ¡..::=:~--=:=::-.¡ :::¡~-!--·;.:==--=-~:::::-:.-..:;=:.::.: .. 
·-· ·--·-·----·---· --: --'--··---1-'------·--·' -----:-----.--1 .. ; 

1 ' ' ' ' ' • 1 : ' • ' ·-·- . --·---:-:-¡-·-···------!---··- -· ;-1-~-¡-:- .. 1 !---¡--'--. 

--i·-- -:--· --: __ ,_ --<-¡---¡----:------l---7-- :-;-:·!·: ··------¡----,--: - .... 
• , • , 1 ' : ·r · ------- -·- -- '--1-1-i.: __ , 1--- i ___ ] __ , __ :___ 1---¡-- --.1-· 

/' 

l' ¡-/ -~~ ~.::- :~ 
1 --- , __ _ 

! .,/ 
; , ______ , __ 

-"-~--' 

.. '""'"~ '' . """ 

__ , ____ -

' ' 

;1 ; ¡,~j ·:¡ ; ¡·\' 
:.1 ¡ __ .,___ ' ___ :_: __ : .;.:.; _____ ¡ ___ ¡ __ ¡ ___ : 

' ' ' 

. ' 
__ ,_;_, __ 1 _ 

' 
" 

GRAFICO 9.7 

... , 
. .... -

" 

,, ' 

-· 



1 

1, 
1 
¡,.-
"'i. -,_ 

1.,.-. 

" 
1 -
' - ' ,. 
1 .,;:_, • 

'" ' ' 

' ' 

-
' 

"' 'T 
' 

.. -------- --·· -~------· ----------
,.,, .. ,(,:r 1'.' ¡,, r/lol '"- ,.,,_,, rr: ..• ''"' «\l t. r,• tCOtl f' l>l ;; 1!9. 

,' 

1 
1 
' ! 

. . . '' 

-
f 

' ' 

' .. . ': · ..... 

' ' 

..,·: 

._, 
:: 

1 

. , ' 

---

-

' 

. -. ' 
- " 

-----~-

------ .. 
"'' 

" • 
-

" 

'. 

'' 

'. 

----------;-· - ···-----
''; 1 

. ~ .... 

--~-----····-
1-·:::~:-

-, ! •. 
.' ' 

'•' . ' ------ ---
' 

":·, ' ' 

-------, 
.. 

'" 
_, 

• 
1 ,,. ----: 

' ' .: .. -,-~-, ---------------
•" 

-. 
" ']' 

--} .. -· 
1 "1'11~~~ T,-, 

' ' . 
" ' ' 

' ,•r -------

"' 
, •. ----·¡··- '. ' 

1 
·,· : 1' 1 ¡- ,· 

1 1 ' 1 • '.... '• 

: ...... 
• 

' ' 

,, 1- "J '1 ·¡ :\ ···¡··¡-~-¡ ! : ;·:--·------- --
______ ; ____ :.=_! __ tuti.i _________ ; : --_~_: _______ _ 

' . . ' : 
"' ,, ' \¡ • • 

• 

" 
" 1 

,.,., .... 1(0 ,_, 



' ' 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

' 
' . 

i 
1 

1 

1 
•, 

! 
i 
' 

1 

' l 

' 
---·~; 

--- .. , -----

·-· . 

--·. 

" n "' 

<1•?>''' ' ' . ' t ,,,.,,n• ' 1 ' ' '"' ____ , __ ¡_,_: . ' '-----' ' ' ·- -- -·-·- -----------·--· 

1 --· ,-- - ·-- ----·,.-. ---·· '" 

-, ----.' -------·"- .. -., 

·--

·- -:-·-: ----- ----,-¡-·· --- ··-------------·--
¡'1-~----- ,- ---:---; --- ! ,. 

' ----- ''i - ·-·-·------- --------
' .. ' ·- ··------ ---. ' ' ----, 

' ' -~-.~--- :---·-··----1--- -¡--- ·--~---:-· 

------------··· 
-' . , .. 
.... ------------· ~ ___ .,_ ,. 

.... ' .. -~~~ ,¡. :=\-\'': --------1-:-. ·---·~----1-¡--,-¡-·-·-
, 1 ' ; ' ' 

-----
1 ' ' : 

'--------·---'----,-·-- ___ ,_ . - ----- ..... )_..¡-;--------~ --' ---------·--· -·-· 

:!' .. ,~~ 1 1 -,~. --~._ 
' ' 1 i 1 ' . ' - ' ' ) :-J 
' ' ' 1 \ ' -·--¡·- ' ----- ---.-·------- --- ·-¡-¡---,-,-~ --- \----·----- .... -...] 

·- -------~-----,--,--,-·-·- -·-·::~~~~~ ¡-----·-· -¡-··-·-·-·----- , ___ , __ , -- .-, ------- ,--,--- --,--'---· ·----'---1,--- . _, __ , ____ \------- ..... 
~-- . t··---- ---, -·---- ---- ¡----,--,--.-· .···-·------ -·-----· ·--' 

----¡---- -- -, . ' ,·--·---,·-·,-·-· ··-·~==== ... \ -,--.-- -,-··· -·-·-:-r' ·--·- .-···-·· -·-·-,-;-i !-----1-,-r-·· \: -·---·-·-·-··· 

. .. -.. 

--···· --· -- -·-·- ------ ·---·-·-·· • ' ---~-·.' -.- ·-·- -·---- i---'---1-:-: ' 1 ••• 

1 • ' ' 

1 
. 1 ' 1 ' ' 1 

' ' ' ¡' 1 ' 
--~-----l--'-1--.-:---!-!...__~:-- ·,·--·,-¡-1 

' 1 . ; ' 1 

' 

.--·-·--·-···· 

' ... ' 

--------·--·---,-·----~ 

1 ' -----·-·-·------ ---:--r- -·- -·-
' . _,.,,,.:·' ' 

~,.,,.,., . 

.. ' 

_, 

_, 

. ' 

. , 

0 -\o•:t:o:rt¡ 'i•:fnl-:<d1i•nn.-'n <:n f•~lJirrlo:n ,~c;:c1(1\lnr.r!o -. - .. ·- -- -· ---- . - - . - -·- ---- ----- ------ ------------



' 

--- -' 

:·f "'"''•'·" 

• 
• 

" •• 

' 1 

.. 

78 

,, 

' · . 

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

! 
1 

1 • • 
1 

1 
1 ,¡ 

'1 

'" ,_ . ' 
"' '"" 

1 

" • 
' • 

' 
~:.:-0 '.,. 

••• 

J 1 
! 1 . ¡ 

-o• ---¿--L-:-. - --•. :---7;---,'.,:---c, 
01 '"l,,, ""' 

¡·, •.;.- •. ,. ·: ,¡,.¡, f,h,. ·, J, TI.,"·' !, lo •?"<'"' o.:iUo 
.J, ,'o.o!>. 

,,,,,,,;o~ <n l• ··o¡!:~ •. ,.i:·n rccd< ,,,,,,;,.,., <'• !o 
1 i1 e," ~ 1 ; [, , ;, -'"' , ,-' ,, , ,;, .• ,". i"" ,1, ,. ""· ;,;, • ~ ~• 
lo .;·.··im,,;;:,, <'<):.e': <1 ''~td. ;.r;, -.1,-:<: de~ 
~, !.·•:. Cl.l, '"'"'-~'- · .. :_-- .• :,,,rr< ,, ''"''" u-: ~.03. 

o !:..'; --T -~ 
------' , ,,, 

: e T • 



' 1 

! 
• ' 

' • 
' ' : 
' ' ' ' • 
! 
' ' 

• 

• 
' ' . it • 

• ~ -, 2 

: 
'" 

•• 

-. 
• 

• • 

-. 

' 

• 

.. ---
" 

/ 
..,. ,; ~e ....... 

• ¡ 

t:, 

' 
._, '· 

• 

• ... ' ..... ~ 
...... ,;· .. . ¡·- .. 

79-
~ ·:~f·' 

' ' 

• 

',, 
<::!'' •• 
' 

•• 

1' 

' 

·• • . ' 
•• -. 

,-,> 

- H. 
''·" ! ";.,_ i-. ( 

• 
''• "' :k-.••··~ ~~- ~:~• on <i ¡•.•,;- '•"'! 

' l!, - H, . .'· 
= L( .. ,;,,,~ b :, ,..,,,!O:"'"''' • .... -.. ~ ,, :, ' 

~-··.: ~,;;·;:.•;.r.n-.,.=,:, :C.·'-· _, ,:,, 1 ... ,. 
:-'"''· l;·,.>('•"~~ '· ., -~l ':, ',_,__ 
:' ":: ,_;., '";,.,,,. ,., • . .'. ::· 

,,_ .... ,:. ,;, :. ; -., "''""' ... 
"·"'' "":· •. ,_,_, ,., . .o.c 
,,;.,:,~ ú: ''"' "' ¡, .• 

= ; •. ,,,,, C:! •·' 1cr.; Lr c: 

_.,_,,_ " ,.·~·'"""•'f'"' <. ": .... 
~ ¡-:: ~~ "~"' \ _= H 

"" 
¡;- .. ·-:;;: 

:;:>·::cr· ~:: rno) ,_~ .• ¿,: .:.- ' "' 
"''"~' pc.: .. ;: .. c:l: p.•: :.·,, ·.·• •.•< """' 
;.:hn • 1• ''"""~,;i,'r.' , .• • · ·.r, ... '' 
J: '";~'"'~"- b. ,,,..,,,;,_,;-·;.~._;·,;:;;" 
::n.1<r: p: r, b ~'" ,.. ~,!,r,i•; c.·i: ¡.O .. , .. :. 
.,·:nc- ,.~;~ ,;«:i•o do: i''"o •. ¡-o: •. ""' '• 
l ~ l ). 

,. R•~i> di:ioflu<n,io del ;-:re ·~:.:,·.·'• o 
;"1\r d; !• oc>l >< o.·~·idc:.c e-el,'>:., ú 1. 
'<n>~ ¡-r~.:k.-iJ.>> r~r <\ ;,_ -~'~"· "· r: ¡:'~
Er. l"'""~ <>un <e·:•«plc r:-,:.:c-.ioi"• .,,.," 
.,,~.,;~.o•r! <n 1~, u;irulo 9 :' l 9.1'. 

o: L'<~~;,,¿ t<1oú•• do lo '""• !:h:.r••- f...1 <1 
,(-:tt~•• onl'< !U 1~<-gitud ) o1 ro;r•oo del 
•:dlcr~·r"' l./b. 

_¡ 
:t. 

'' . 
:if 

4-
' 1 

' ·-'! 

' ¡ 
' '· 

·~ • • 
• 
' 



' 

DIV/S/ON 
FACULTAD 

DE EDUCACION CONTINUA 
DE 

PERFúRliCION Dl: POZOS PARA 1\GUT, 

TIPOS OC POZOS 

In<¡, Andr~~ Bentc--n Cu~lla,
Septicni:>r<>, 1983 

Polocio do Minotio Collo do Tocubo 5 P'"""' pi10 0.1011- CuouMo,_ 0G000 Móx~. O.F. Tol,: 521-4G-ZO Ap<l<>, I'DStol M·ZZ85 



ncc(•5nrio noovcr> di<"~ri«~••enlc vo!Grmmc-.; ent1'C lo::; IO,O:l::J :;·~0,0:10 .-,·.:;,ce 

11~. inCI'c:ncnLod:> d u·~o :Jc pc.;r·r•w"-cic'<IOS uo·,on;il'S (c:o·,¡,--C; G'' y 12 1/-~" d" ~;) 

P"-ra lo vcladur-.< de c:;los m3.luriale~,, sicn::lo y:> ¡:-ructicCJ.·n<~ntc da u~O co-

mC•n ln uliliz,lci6n de téocnicus y má<.juÍoo;-.s d" l'"''r·orrrcit,.-, 9'"-'"'k r'""'-' este·--

tipo de lr;>bnjo. 

Lu in:;•~nicl'f:: d<> \u in:lustrb p<;Lr'Ol<•r.l rst.'\ b:>::.,do "'' \,-¡ pcríoo·oción, de,;

dc d d<os,,.-,.....,1\o <le: c:u~: ust<dio<> Q'-'uíC.i<.u::, pn·:."!ndc> p;oo• \e> c:"¡>l<>r;¡ci(ln, 



TIPOS DI:: PO:;:.OS 

l. I::STUDIQS Gi~OL.OGICO~~ 

If. PROSI"ECCIOI'! IV'.JI!i.OH:A 

111. PROCI::SOS COi-.!STRUCTIVOS 

lll.a. Llf~C::IW-.JE 

lll.b. INVIO:CCJOI,'C:.S 

IJJ.c. PlLAS Y f·"ILO"]T;~; 

111 . d. Al3ATIMI 10;; !TCl 1_¡ 10: [·.'lVI ;¡_ 1·1 ~1 0/\ ·¡ 1 < ;(J 

• 



IJ!.C-'. I~Xf>LOT/·.CIOJ>.I [)l::tl/\f,'COS 

IV. t::XF'LOrV\CION Y E::XPLOT/\CJOI'-1 le>E:"I"P.OLE:t...:/\ 

V. POZOS rARA /\PR.OVECI-1/\tv'.ll'::hlTO Dt:: 1\GU/\ 

V. n. ESTUD10S IIIOHOLOCJCOS 

V.b. F!i~ES JNDUf;TRlALES 

V .c. FlHES MUJ>!IC!PAL!:::S 

V .d. Fli~ES PECUI\RJOS 

V .e. RJr,GO POR 130\ABE:O 



<11) I'VVCCh:>t ' 1 i cn(o ~~ (l 1 ;:l.é)llil 

toT .. 1-I.E'.. Go::>:lrich, ·,..,pcwt;:~. l.:>. pcr,for.:>.ci6n en Ch\tl:t du ~•n pozo o. 1.'JO 

forndos "- GOO' (2GG n~t.:;) de pr-ofundidad y dG un po:·o ili'\Gsi<lno "·" Sl 



su estado :tctu:>\. D<:'sCe 190;) u. In fechu. i<l lccnoloyb pNrolCr<l h:> introO;,: 

mJCvu.s tGcnicas un d uso <.le los fluÍdos de pct'fot~ción, lu que b.;> dnse~r~ 

lle>do en for:"ne> par,"llcl;:. los méLodos de co~lrclcción do pozo,; p:~.r'> u.y..Ju,-

trin pctroltlri:l, fY) ,;o!o en la pe.rfor«ción sino '"'-"ta los d~·riv.:tdos d~l e!;'L;.:_ 

na:; geológicns. 

DIS8~0 DE PQ:<:OS 

P¡wn p:x:lcr ::liscii:~r y ~-clcccio;-ur las cspcc;ific¡¡ciones cot•rec:as p:>;..a In-

construcción y ter<l1Ítnción d,-. c:tdu. po:::o Ctl partlcul;::w, ,,e úchct'éi C::>r>l:lr-

cu<:~n:lo se¡;_ posibl<:! con\.:~ sig,_¡il'ntc inforn1<tciÓ:1: 

1 • 

2. 

3. 

,. 
o. 

PRDI"OSlTO IJI::L I"OZO 

CAR!\.CTERIST!CAS DEL ACUIFERO (S) 

Ml::-I·ODO DE: CCJNSTRUCCION 



' ' . 

.. IRIO:.!CI\CION 

H. ABRE\!í-·.OD'!CJ 

111. tv\UI'.!JCIPAL 

JV. 1 r\llJLJS'I'I-<li\L 

V. DO\.~EST!CO 

VI. I'<.EC/\I~G/\ DI:;; ACUIPI:J<OS 

VI 1. DRE!~!\J C 

CAPACIDAD DI:::L POZO 

Sn dehcr5. cono::er d fl:'l$to (\l!;/seg) cwc llcn~ \oc; I'Cquerimicm\os en c::.d,> 

cu:>o, ClUI):~ue enl>c C1C\<'.i'Cll' <¡ti<.' no to:lo <cl \ic:-11f'O •;e puc-do;11 ::;"lCsf;cH;er las-

necc!:'idndu" que e;.; tcn;pn con 1m solo po::.:.. 

CARACTERISTIC/\S DE LA. FOR,v,ACJON Ct~OLOG!CA POR PCRFCRAR. ·) 

\e: 

• 



., 

• fi.S l C'O 

Si es po:;iblc; cun•do se (;ücY.J:::cu c11 for.-na i1~)t'OXirn:>d-;-~ ln 'JC<:>lo,-;Íil dr.l ,_,:tio, 

Uns, ou n:;wnbrc: o IY.Jn-.!:>rc::;, su eslr-.Jctura, la prc~encin (k fnllr.s, intr'-'si~ 

tnuy v.~lio::-a. 



"· 

CARACTEl'-t!ST!CI\S 01.:: LA ZONA Pl~ODUCTOl-1.1\ 

En es\e c~so c::omo en e\ nn:crior deberá obtcner~c \oda \a info~mació, ~e 

gior.(l\ cxi'3Lcn\e y que ¡>Jede ir.nuir "'"'e\ corll¡)Nlln--nicnlo d<~\ ac,.Jffc~o, 

nsí también uqucl\~ propin del ncuÍfcr:J mi,;mo y C"""l el Céls:> m.::.s ::>ptimist.zt, 

nsí como fíntt\mcnlt hacer una inter¡Jretaci6n ap:>yu.ndon;:Js en todos bs de>. 

tos obte."""lidos y en la experiencia loe~\ si es que so tiene. 

de S<!r p:>Sible dcbu-emos busc,;r, como es; la ir.formacLSn de p:>:::>s ccrc..o: 

nos, In de los Inaterial~>s a\raves<>dos e"""l c~::>s poze>s dure>n:e s·~ c::>:lsl•·Jc-

ciÓ."l, de los g!l.'31os dCl aforo y/o do exrlc'lllciÓI1, s<Js nivdt.•:: est6ti=s y r!j_ 

ni\micos, los registros eÚ':<.;tri=,; o sondeos gc::>fÍsicos y \as gra"lv\omc--

trías de las zon!lS productoras y/o !lUs c:o,..nctc.-ístic~s \:;e::>\5gica:;, los vo-

cuente =n suricicC"Ite inrorrnnción, t.-~\arernns de definir !.li se t,.~lzl de acví 

fcr<"lc- libr<-:s o co,-,fH1t<(los, o v&rios acuffcrns y cuáles formocior1cs son 1=

pr"\XI"ctor<>s, c<Jii.les ltos c:>nfin,.ntes y culi\ es S\J p::>sici5n, p,...::>furldidnrl y e:; 

rn.<.:loríslkt!•.• u<ol()rJiCI"l'>, M'f "''"'"'::>k, p••:>fundi<l.-ul '/ cn.rw'l'''"(';licnc.; eh~ tn -

bt~sc d<·l (l.C<JÍfero. 



M I.O.TODOO; Dt: CON~~ TI <UCCIOI\f 

So dcburii lomn1, en cucnL..\ el que wolu se lL'11<Jc< dis¡;~JiliC:>li' de; e, ·n1ÍI1:1rl:" -

equipo y siwlernn de P'"rf"re>ciÓn o si puudc c~;co\)Ut'::>U C'l 1>1L1~< ~Uc,cu,odo "',_ 

tr•" lodo" lo~o cvn;:.:;:idos. 

n(!CC.Sario corncer su c~-:>.p.."\cidad y lus herl'<lmicnW.s con que se cuct>lu. 

b) A.Ro~nción. Se utili::;~. unn m6qui1o:.. rot<lrb y el uistcma dc¡~..o•dc,;_'l dÓ'l 

lodo o uire, y si¡,., rL>ldrin es p!li'O pro,·rore>ci.'in dirccln o inversu, ,;e ric~>c 

cvnocer su cn~x,r;id.-,cJ y r.-. hc:-rCJ.micn~a por utlli:;nt• y leos vvtC.mcnc:.; dC' Cti1•e 

y prcsioncc. q"" se tc11gat1 disponil.;lcs, 

e) Coml:>in!lc.Jo. F'crcusión-Rolaria, con m:l.rtil\o neum._'\tir;o y rnáqu;n-:l ra-

tzu-iu, no dcber;'Í ten~l' el d;,:;.;o de los volómcne~ de aire y l2.s p••esion~ <!is 

poniblc~. 

\l. 

Elimin!tm= m¡·..l( el proc!Xlimicnto dot hincC!do :le m:lun-1e p::>r ser c:-11,-. m:tyo 

r(a de los ca:;os ob,o\<?~o y prcscnt-'lr <>c.!cm:ís el pclitii'O de 1;:~1,\,-, de i1do:nc~ 

o :le que sol;;~noente '·" pcné>lru lnst;:'l dclc,-r.,in:td;t profun<.lidJ.d del .1cuffco-v, 

dcjnn:lo el po:co ineo:Tlp~cto. 
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METQDOS DE PERFOI'<ACION 

PERFOI"'.ACIOI>l A PEI~CUSJON 

Est"' rnétod;:¡ es el m!ls antiguo con:>cid:> y n la fecrw sig.:e siend:> :nuv util_: 

zado y aunque durante el trolf\SCUrs:> de lon si(llos tuvo nlgunas pa.:pe'i:>,;

meJOras, cnrnr> .'la sido el uso de "'atores de c:o1-nbu~;tión interna, catJl.,s

de acer>J, enSJranes, amo.-tigua<:bres, sistcm= de t ... nnsmisión, etc., el-

p~cedimiento básico de subir y ~ajar una herromi(m\a de dete,.-mir~~~d:> ?" 

so para golpetcélr la formnción c.:m un trepano con ncmtas en fo~m~:. :le ::1_r::_ 

ce\ sigue :;\cndo el mismo y aCtualmente se reali~a nccion,.nd;:. el tre;:>:>nCJ, 

al c•Jal se le ha agreg~do peso a t,..,.vés de ;.~n barretón, v s"' manejn a \,..~ 

vés de :.m cable <;Onecii >D. unas tijeras de perforación :¡ue pe..-miten el - · 

golpeteo C·:l'\Stante del fo••d:> del pozo di¡,;),..ega.,d::> los materiales, p:>nicn-

d:Jios e:"l suspensión en un lodo que se a~v·ega al p::>zo, siend:> ex:,...a(d:>S bs 

corteos p:Jslcriormentc mediante el uso de CJne C\JC''erll pera limpieza. 

La s<>rlll de ?erforación (l!;til fo~mad~, por las si>;·.Jic.-.tes he,..,..,,...,,;entas qu& 

están colo:::a:Jas de !l.bnjo haciz.. arriba, c::m1::> sigue: 

El trepano o b>"OC'l. Es la herré!1"1ÍC.,tn de 11taque y estil diseñada OOC"~Ie--

niend:~ Utl filo d" penctr,.c\ón q..;e frnctu.-a y disg.-.cga In formación, un 

cuer?o ~;.JC transmile <ll P''~'o nGcesnrio ""'""el imr¡¡cto y que con EU car-.::2_ 

bio d~ sc:::ción pr::wocu unn agitaciÓ:> mccánicn del lodo que se m.lt<:;i:¡nn o-

... ------ -- ----------- ·-· ... -

31. 
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que se forma a\ ir parfo...ando, l09rando pon'-"r en S'.J.>p<::nsi6n ;;riln p/l.rlo-

de \os =rt~::s, dep:o.-.dicndo de su mmaño y peso. 

Lo!> tipos de brc~as son \11 regula.- o tipo ca\ifo.-.oian::., d:lS 11guas, 1('1 de-

c.-uz, ClJ('Itr'O ll]un.s, cuyos nlc..-ones p.-:lpo.-cbnan un ~yor S::>¡:nrote en--

formaciones con teo;denc:la o desvia.-,;e, o en espi.-a\ q,,e parmite,... una 

mllyor agitaci6n dello:J.;..dcnt.-o del p:Jzo y un mayo•.giro de la herra-nie.':'_ 

ta quepermite dar la forma ~~b:odeada en materíal"s suaves, s::.b.-.e todo-

en matcril:.lcs ¡;uaves y arcillos::>s a\isand::> y .-cm:J\deancb las ;::>3.-cdcs - -

hnsta lograr su c::>rr.pacmci6Cl, los hombr-os pueden ser oblicu:>s (n:>.-mal) 

o rectos, en el primer caso S<;! t.-ata de evita,. el ata.'>~arnient:> v C:""l el se-

gundo permitir g:>lpeteao· httci¡;_ a.-riba cuand.:.. sea neces"'rio . 

En cuanto ll. la :'or:-na de ataque, se escoger6.n brocas co:""l ángulo de ~(!"1(1-

tración ngud::. y amplio ii1Y,Jt.!IO ,je desp!!jf; par,a rocas suaves y bn;)cas co:-. 

án;¡ulo de penetraci6n abtu"'o y pequeño ángulo de despeje c.;n .-ocas du.-as 

y abrasivas. Er. el caso de areH\as y marga~, la P"!nclpal fur.ci6n y¡t rt::> 

es la de ata1uc, ':ilrt::> la mezclatior<t para pooe.- eC> sc!spensi6n el may;o .. -

número ::le corte-:; y efnctuarl impieza~ continuamente, po.- lo que en este-

caso el ángulo de ataque no es muy agudo, pero se cuenta con un amp:io

án;¡ula de ::lespe;e y gran .<:'".;Pe.-ficie de t~nu .. aciSn y pequci'ia secciSn del-

trepano que pe.-mite un cwan p~o de n.gull . 

Barret6n. 

• • 

Sob,•e la broca va =nscl!ldo el barN·tÓn que es la p;e:-a que-
., 

·. 

., 



:J 

nccro qcw cxigé' un ;<PLln CI.Jid;¡do de sus c<.Jcrd;y_; y do\ Llpric~c en 1-. conc,--

• 

Tijcrn o Porc·.•~o•·· ~ ln hcrr.:>.rnlcn:-u conccL:lda il \;::parte suporior d"l-

bnl't'Cl.Óil que tkn~ dos funciones escuncinles, en fc.>rma sin1i1ar n los eoc.lo.>-

t.>oncs de cadcn:J., pcr.-nitc el juego entre In her•·arnicntn Oc perforación y -

el cnt>lc ¡•educi<m::lo el ch\co:.Go ::le\ mismo, y a~Jomf.s rps sirve CO:llO cm--

ciernen~ de SC'SI uridad, p·.•csto ::¡uc "" vn caso de dcrrumt>e de In for:-nu- -

e Ión o de h:tbcrsc ato·¿¡p:::.do la herr;;~.micnta permitir!.. el golpeteO h.:o.ci<> C!.'''ri 

bio del sitio dC}ltaque dulas filos de la Urocct, el Cilbleo se une <~1 soque\ 

pnsti.ndolo por ru interior, {Jesh:tcicndo \as ton:>:1es del ce~b\c, abricn:loloc.
' 

y npr;isio"l::J.ndolo;o con un;-1 p ir.za rncl{,¡ len c-onx:idlt .:O"Y>o "mamclon" y ver-

tiendo en el interior metal b:>.bit fun::Jido, 

-d~, lelo;; cunlco;; o;;on con::trufdils siguiendo bs n:~r:Tl:>.S del A.P.I. 



:n. 
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que dcpendn le. ~nrt.a d!: perforo.cl6n y es t!l que le tro.nsrnite lil n ... er;<'l ¡,.,.._ 

sorn que perm:te elevt~r y soltarlll herramienta pu.-.u \og...ar el impB.Cl::> ne-

cesf.Lr!o, está sometido por lo tanto a un esruurzo co1tfnuo y vio\<;Jn\Q.s SllC'.'_ 

didas al tensar \a her,...,•nientn, sufre un desgeste c':lntfnuo p:.r la fricci ~n-

con lns partfculun que c<>ntie""1e el lodo, así com.:l 1;::. pr.:lducida p:>r el ...OC!:-

con las pared.-~s <.Je lll oerforación al chic.,;>\ear el cable, d rozamicnt.:Jnl 

enrollarlo y SL'nir y blljllr la sarta y Ja.s cubetun de limpieza, a la torciSn-

que se produce en los cambios de dirección, en Jos c::<>ntact::>s cQ.., las po--

Para poder s,e>portll,.. todos estos esfuerzos, el cuble deOe ,..eunir va ... ias ca 

ractcrfslic,.s, c-omo ~on la s·Jficlente capaciCo.d a la ~e~\6n odeccmda a lns 

herramientas ~ue mov<>rfi, flexlbiHd;::d y reSlsle:>eia al desga,. lo pe-- f...jc--

L::.s C!!.bl<l" m¡¡,s adecuados j:)3-o. adap3t<:,.-SO ••1 funcionamiento desc-ilo S.;o:"l 

los prc~ormad,1s con alambres con c:l\ldcd d!! nceros de arado, brc:rJ:' iz-

qJierdo parn ,~uc al afloja,... y pone,·se en le"""1Si6n el dese<lblec.d::J lo hag:~o gi-

ra"' d .. , izquierda a derecha o sea en el ~entid::o del a~'rielt.t de \as rosc¡-,s -

q,w unen los cornponantes de la s¡~,-ta, c:>n ¡~,lma de cañamo (tipo Seealo) y-

ge:"lcrtolmente ::on ol arreglo 6 x 10 (tor;:oncs, l!lllmb.-es). 

e\ de las poleilS de la mi..q .. Iina asf com;:. :Jebe tcner's," el cuidad.:J para que-. . 



guionLC5 tolcruncii.""IS. 

TOLI:ru,NCIJ\5 [N r.L Olf,MCTI<O f)[ 11\ llANURA lN 
llll J\CIO:-.: AL DIM.·1ETRO O[L CldJLr 

6.5· /l mm. 
9.5-19 

20 -28 
30 -38 
t.o .sfl 

---~---

(lf~ ~ S/16"") +0.~-C t: m ro." (l.'G~_~l /3'?) 
(3/8- 3/~ )+OB·l.Í> .qJ/32-lJIGl 

(13/16-1·1/B) +1.2·2.4 ~ (3/G-1-3/32) 
(1·3/1(•-l·l/2) +L6·3.2 ·Hl/16-l/B) 

(1-19/3;>.-2) .. -+U•·4.B ., (3/32-3/16) 

----

3U. 

Y adenli\.':i !>O det>er5. seguir lu siguicn~c relación do cable ... ·n los tc.mb::we-:-. 

Cable 

6 X 

6 X 

G X 

6 X 

o X 

7 
10 
87 
10 

7 

Di6.nvJ:ro od 
TanlbO,' o Polca 

tl2 rJ 
:JO ¡5 

'"" "" 34 d 

OtrCI rcgl.:~ gcnc.r;:,] puede ucr' la sigukn\e: 

D 

o:;;,, o<:tro :Je Pol<:Cl:> D 

400 d 

450 d 

(di!ime:ro de los .""l\C>ml)t•O"'-' 
m.:~s gr,.w,.;os d<""l c;;-.l>lc) 

···--·-···-· ----- --~------·-· ···----~- ----~ ··---~---------" 
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V/\1~1/\ClOI'J DEL__ /VIE-rOI)O DE: PI";J\CUSIOI\I UTILIZAI'-11'.'0 Ul'i 1"0/..:0 GIJit\ , 
DJNI'>NolTADO. 

L."' perror.:>ción ,c.. e roen.<:: de grun durczu como·~usullo, rio\ itils y undcsit"s 

<~n e;;; tos CQSOS <='-'<~n:lo se cuento con c;quipo ;:oucrlc -..llilizursc.· ustu Vi"ll'Í<lciÓ"l 

qu;¡ reduce los tic:-npos de construcciÓ;"l. 

rotnci6n y u un cii6.rnclr'O de 6 1/2" o con mllrLillo a rol:.c"'ción del rni~.n-,o --

diámclr::>, es!zt labot• Se cfectúu r;:.pidam<:'.n~c y dururitc su de::nt•ro!io se 

co:1firm;;, la pos:ciÓ:'I de lo.;: estratos d<Ot"'S cxis:Ccntcs; u1'-.:t ve::: I'Colizadi'l 

\1\ p<:>rfoi'UCiÓn .S<O procede n su voladura trnl:>nclo de \,;g,...a,... la m<>yor frug-

lo se r'e.:o.lizan ero\;::~ ;:o;"ls.s d .. H'il.S y se crnp"'có\ el po;o:o cor. Ut"\3.'1"- e:-, 1= de 

rnS.s zorus h:.st-:1 !>U llen:~.do. 

1:1 método de vcladut':C q\Jo se debe ulili;:ao' os el sig:~ic~:.,le: 

Como cebo se util izv. unLI. ge\¡:¡,tin:l que !>C coloc-.;:, c"1 el fondo y como dtton:t-

dor un osto,:;>in e:éctrico, u p:lrtil'_dcl cebo se reilen:l el p:;~zo de G 1/2" de-

En c~,;;o dt! nllcrn:nr-i.:-. <.le estl'<ltos imj)or!:<:.nlc·s se h .. '\.::c l'<';.>elilivo este -· -

si.!;\ema de ce>rg:., teniendo 1.:>. prcc."'uC.IÓ" {1" u<;ur un inici.,dor ;;k c:cdn r;cc 



/,Q. 

' ' ' 1 

Un,.-, vez dL-Ilid::tmcnlc c.--.rg:tdo a\ po;:o e" cfectÚ<l. la cxploción del micm::> y-

lo en l<l. rcdu=ión del tiempo de perforación. cino ln-nbién en 1.:> vc•·tic:o\ l--

dad d¡_,\ po:..:o. 

vol<:~duru adccu"'-d"-, para lo cual se dchcr6.n ucguir \us siguiente.;; Ngla''= 

N:> "s ncC'-':oario ;:oer~or.:.r o\ rozo guít: u un rliiímcli'Ll :--nn.yor de O 1/~", ccl-

hvccrlo ~om.h.•ce únic:>.rr"-"'lc n un"'- rBducción en el rcmdilnÍBillo Uo pc1•foru.-

ción y u un uu~cnto sn el costo r-, solo de la pcrlOrdciÓ:-~ sino rJe\ o;:p\0'"'--

vo por uti\i:..:ar, no;;Í mffirno ro se dc\)er.S. ,-od,.ocio- el diámetro de pcrfoP<<--

ción u mcn:::.s de 6" .. 

No debco•6. US<Irsc P.-imo.coo•d u o~rv tipo do cordón c>:plosivo p<:~r,1 inki<~r-

\u pco-foi'<ICiÓn, esto s'?\0 po·nvocu que el nitr<1lo de amonio no ulcwo:;e su ve 

lo::::id:>d Óplimu dcnlrv del po:.:o, r·cducicrdo ;:1sí en formC~ muy importa,-,tc,-

la frnrJmcntuci6,-, del 

ci6n de \n ond.:>.. 

rnéllcriul y \01 fri"l.gmc.,:;,ci.Sn de'. m;¡_tcrbl y \il pr,nctr.;;
' 



"' 8 

de r"eforzar l<:l P.xp\o!;iÓn en e!>O:l \u[PrC~ como erró;~cnmcnte se cree . ' .,,-

cllmcnte provocar[,, el mi5mo efecto del cordón cxp\:;~sivo reduciendo la velo 

cidad de la ondi:l y un aumor1lO {lo\ costo de los ex¡J\osivos usados. 

Co:-n::> en tod:.s los cusos de votad\Jras, la carga dcb<!rá estar d:::bidamente-

confinadu pur<l lo;:¡r.:tr su mayor efecto. 

Siguiendo estas prcc<n.Jdones se puede as<.g~Jrar o\ mejor resultado en e\ -

méto:::lo del p:;~zo ;¡u(a. 

,, 

----··-----·--· - ·-·--· .. ·-------·--·----------
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PERFQRAC/Of\1 1\ RQTAC!ON Dlf~l::CTA. 

Existen vario~ !:<istemO!:; de perforación a rOtaciÓCl di "<lCt~ y el procuso co:·,~ 

tn.~ctivo q~e se utilizn es prncticamc,.,te el mismo en lodos, y la úr.ica vari~ 

ción que se tiene Gs 1<>. lllilización do diferentes nuínos de perfoMciÓ:1, p<~rn 

el desaloje> del corte de la for;T~aCiÓn y mant<;,ncr limpio el fo<d;:>. 

El procedimiento de perforación o:mte:Tipla la uti\izcdón de un¡¡ torre de 

perforacié., con kelly o flecha de t•·ansmisi6n y mesa Ntaria o c:;.n cabez:;i 

de rob:tción, In 5arta de perfor--aciÓ"l co:-nple\a cor.si_;te,-,te e:1 lv.s t<lberías -

de peo-r oración, l.::<:trabilrrcr.'l.s con sc.~!O combinacio~s para hacer las conE_ 

coHarines adec:;ud:>s p.'l.ra el maneje de la sa.-ta y p~.· S:Jpuesto la bro:oa --

udecu,,da, ¡:mra el munojo del lodo es nece•·::trio con':ar" con la bo-nba a:ICC..J!I 
' 

cb, para la pcrfor·ución. 

METODO DE P~RFQR:\CION 

l_a nccl6n pcrFor;;~dor•a es de~ida a la rotación de una Lrroca en <:'1 fo.-,do de!-

pozo, trL!nsmilid-~ 8sta por- una sarla de perforación mnnejada de()dc la su-

pcr"ri~ic p::>r un kelly y UIU. mes:>, rotnr"ia o '-'n c:l.bcz<>l de rotación todo sos-

tenid::> a través de cOibles por los mo.lacOlLf,S o por" sistu-nas de tr<:~r.smisión 

a ba~:<J de cadt.n"-s o :;ro. com~iroción de ambos. 

--------------·---- -·----------------



j(} 
43. 

for;n.::~ción y un:. Ve~ re:.\ i:~<~da e~tu. o,"lcr;;~ción !>C 1 in1pi<l el for>do del po;:o-

y dc:::,"\\Oj.!m lo-S corte.:> con el flu{do de pcrforn.ción qu:> ~>C nlinlcn\.:l <t lra--

v[,s de \<1 herrL>micnt;:,. y QltC al dcscnrg:>r <1 trovés de la brucn golpr:n el 

~s cn~os il fnclu";:;r \el roe;;~, el fluído ;>r:Jsiguc dcspb;:nn::Josc h.:lci<> L>fuc-· 

r.~ d¡,\¡)OZO uc:arr·e«ndolos C.Ot"Les a\21 superficie dejfir.dc•lo limpio, míen-

zan:lo. el ¡-:ozo, el fluÍdo dc;,carg.--. e,-, In super~ir:ic, doncle se sep;;>rLln los 

cOt'\cs utili::<:~n:lo la decElnlación en fosas psra t;¡\ cfc·::to o por vi!,r<~ci6n 

medir.nlc el uso de malln:; "adcC'_mdns. 

' 
P~ra que p'-'o:-dn ron\izcu-::c el trab~•jo de \a bro:::a es ncccs¡;wio nplic:>r ¡:wso 

soC>r'-' 1<:. onismil, loqueo se logr.:. uliii·:nnélo un;. p:H'LC dul pcs_o del= luslr~ 

b.:lt'rcnus, el peso ¡¡_plic;>Oo dependerá de las <AliYlCte-(slic:.~ y cstr.lcli.W<'-~ 

propil;lC de \u f0:'."1"\CiÓn por ntr.-,ve:-:a•• y ndcrnño;; de 1<:\ Ci.<p;:,cidad Ce \u n·,il-

quin;> r-otnrl<> ulii!zadc,, Pudien:::lo d(lcirse quc C;'l forvnn gonel'l;l] l"'s for;nn . -
cionec !.'UD.Vcc. nccusilo.r6.n la aplic<~ciÓn de un :menor peso que 1= dur.;~s y 

rcglil (/f'110I'al pl'\.ccticOJ.Jnentc sorno•·vs, no se Licnt; 1<> C!l;)J.cidud suficiente-

en lu torre p.;~r<l 1<1plicnr el peso nri~·cu<>do y n~ t.;C tiene In célp;J.cklad pc:tra-

alean;'"'; las c~pccificilcione:=; del f.-'\bric:.ntc de brocaS en cuan:o !lo\ csfuer-

zo C"JUC deben ll'"-'''='',-,itir p¡:¡r<> su rur<;;ion.:wnicnto optirno, lo que pl·:;.v,-,:;::. su 

dc~g:>.:-:tc por fricción, esto Lleno '-'UC excepciones ,_,n a~gwus perforaciones 

----------------
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' IIJ, PI<OGLEivV~S ESPECll- lCOS DURJI,hJTE LA PF.RI-OR/\ClOi\1 Y 

SOLUCIONES POSIBLES 

Los factores qu;:, d.:oterminur; el éxito o fracnso en la perfor<::Cl6n de 

un pozo son nu\'erosos y generalmente \ntcr•·dac'onados¡ los m§.~-

s\gnific<:~tivos so,1: 

1. Pr'op5sllo y Objetivo.- Cuales son loco r-equisitos en cua.1lo a 

recuperaci6n del nÚcleo, muestreo, profundid"'d y ticrr.po ne-

cc.oó'.rio. 

2, Litología.- Tipo, profundidad de las formaciones y condici~ 

nes est!'ucturales r.-lacion<J.doS con la est<>bil1dad del pozo, 

3, Equipo de Pcrforoci6n,- Capacidad, limitaciones y Pstado ac 

tua\ del equipo. 

4. Agua.- Calid<>d, cantidad y fuentes de obtención. 

G, Persone\;- ExpcriCncia, capacidod y supervisión, 

" G, Locu\,- Acceso de provisiones, plano de l>erforu.ci6n y de:;i,Q 

naci6n de áre¡¡. ' para cxccdent~. 

7. Clima,- Tcm¡.>crnturus , extremas, 

E!>tos factores es ncco!.l<lr'lo con~idcr<J.r\os d..>,'.::tntc la p\;:>nlwci6n --

" 
--- ___________ , __ --

-- -------- - ---- .--------------- -------- ---- ------ ---· 
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prcsentur!;a divcr~os prol>lem;¡_s quo dependen, en general, de 1= c., 

roctcrfslicns de los tipo~ de form<~cmnas rocosas que se alr<>viesen, 

y q\Jo en numeras<~"' situaciones, pueden ncosion<~r''un retraso cot,si-

derable en los avances, Algunos de los Pr:"Oblem;.\!, más comunc¡¡ 

son: 

"· Den·umbes 

b, Pérdidas o o clrcu\aci6n 
, . 

Atrapnmi8nto 
. 
hei-rp,ni enta e, oc 

o, c.:.fdos 

e, Cor••osi6n 

f • Ga,; 

g. Desviaciones 

h Sal es 

¡ Arlcsianismo, etc, 

E'n los slguienl.=s Párrafos se analizan brevemente cada uno de ellos. 

a. Derrumbes.- Se producen cuando las par<~dcs del pozo 

se caen hacia el inlc•·ior de la perfor_aéi6n. Puede .ocu 

rrir en \a,; siguientes situaciones: 

- Satur.:tmiento con ag.¡¡¡ de unil estructura inesla--

b\a, ,.¡ 
. •' 

' ··-·······~--- ', - ----------.. ---~ - -- -- ' ·-------------- ----~·! 

'1 ]; 
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• En rocas en C!;tado altcrcuJo y 

en donde pucOc ocurrir una d~compoCtci6n mL·C.'í. 

nica puede ser causadr. por ill~ns v<>locidadcs de 

circu\aci6n en el cspacto an.;\nr; cambios de pr~ 

si6n causados por el \cvuntamiento o introd.-cci6n 

de \05 tubos de perforación; ro~aci6n =ccsiv<>; -

Vibr¡;¡ciÓn de \a tuber(a (a VCC<l.S porque está \Or-

cidll), el no mnn~encr el po.:o 1\ eno de lodo mi en 

tt'·a::; se soca la tuberfa y las prGsion~ e><cesi-

vas producidas por la bombn que pueden derrum 

Lo~ materiales fr_ágilcs se desi,,tcgt'iln en conliH: 

to con el ugva, siendO \tls principales \as arcillas. 

Esta,; cuando toman agua se htdratan, hit,ch::Ontlo-

S<! do tal forma que lns formaciones que están -
,, 

aglutinad:>.s por arcillas se desir.tegran fácilmente. 

La soluci6n a este problema es a base del fluído de-
" 

p~rforaci6n; as(, pnru las <:~rcillas. cxpm"LSiva::; y forma 

civncs sueltas se rccornicnda tener: 

Malcrial"" Pe:><>c1o!>.- Con' una pn;,:;i6n 

h\drofilt.ticu en la columPa do:\ f!u(do de pcrroru-

----------· 

:1 
11 
" ,, 
' 

1, ., 

' 
1 

' 1 

1 
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te flu(do de perforac!6n ·que permita la entrad" -

de la menor c;antidad de ngua po!.iblc a la form~ 

ci6n, con el fin de evitor la hidratac16n de las -

<>.reí \las. 

Pe\ ÍC\Jl a (cake).- Debe ser delga da para impcdio• 

el pi:>l<;mco al remover \as hcr¡•amicnt.:~.-;. 

Si la~ tenlnt;vas a base de flu({..OS de perfora.--

' ci6n .-.o so\ucioniln el problema ~crá necesario 

utiliza•• tubcr(a de ademe hastu la profundid"d 

<un buen programa de lodos resu:.tarl:> más eco--

n6mico. 

b. p(,rdidas de Cir.::ulaci6n,- La pérd1da del fl<.JÍdo de --

cir:oul<>ci6n es el problema mS.s frecuente y serlo que 

se cncucr'ltra en la:; perforaciones y las caurms que \o 

originan son diflciles ·de identificar, 
,, 

Es import"-ntc <>nll!s de cslablcccr un" so\uci6n 1l1 p~ 
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" 
- ' btcmól el tener plena concicncin de la profundid.:.>d 0n -

que r:>curri6 la pGrdida y no suponer de antem.:~no Que-

todas las pérdidils de circulaci6n ~e pr.:.d.;cen en el --
' 

fondo de la misma. Es ncccsurio conocer los rn'llcrifl 

les que se v<>n atravesando, sU posibl:< ~tructura, asf 

como el dcterminor los tramos en que posiblcm:!nte p~ 

do hu!:>er ocurrido l<i pér·dida. 

Puede suceder Que el mismo operudor induzca \a pér<:!!. 

da dd fluí do, por "lo qutl tr<>tando de ¡nnntcner \3 cu-

cul<~c16n se r<¡>comiendo. observar \os sig.,icntes puntos: 

LD. operaci6n de entrada o su\ ida de la tubcr(a de 

be hoccrsc dcsp.:~cio·y con cuid21do. 

No se debe perforar co\' muchu rapidez acumulil;2 

do recOrte en el po<!o. En po;:;it.>\cs <!on:..s de péc_ 

.d1d"- esto se debe hacer con mucho cwdado. 

La tuber(a debe girarse lcntamc;-tc antes de ern-

pczar- ,'l bombear unu vez con el lodo h<>~Ui el ni 

ve\ dc:>c<>do ;:;e P•.Jcdcn pro<;>cgvir \as operaciones 

normalmente. 

La bomba debe .se•· operad;> a la. vulocidctd m!Í.,;-

· ... 

---------

CG. 
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..-nfriamicnto do la broca, para evil<>r Cl'o.<;ioncs 

rwcrtc.:; dC \a formaci6n, 

Si se c.slá perforand:J con agwa y se prcsr:mta wnn 

pérdid.:~, se nccesltn cambior el anv~ a lodo antes 

dc q"c la silvncl6n se haga crítica, 

.Ev-itor qwe se ucwmwlé mat('rial del recorte o1o·e-

dedor de la ba_rrcna, no pedor·and) ' m._oy rapida---

mer1lc las formaciones blandas, 

Hacer fre-cwentcs exámenos de_ las propi<.'d:.>de!> del 

\od;:, y mC~ntencr las siguientes propicdadc.s: 

a. Peso m(nimo 

b. Viscosidad mfnimn nnw\ar 

e, FHlraci6n mÍnima (rc.stricci6n y control 

dd "cake"). 

SI con \as obscrvilcionas nnteriorus se ;>rodwccn pérdi- • 

das de c"ircvlaci6n se debe. proceder a \~ co\oo:::aci6n o-

lny~cci6n· de:< tilponcs. Estos pwuclcn sc"r: 

-·---·--- - ~-----·--· .. ---------- --- ---·-----'----- ---- ·--------· 
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un ti.rgulo do reposo rnuy bnjo y a fsto puc·do dcbcr>'c 

que 00 ,;can muy <:ficier~tcs. Se co\oc<>n por desp\;;:t;::a--

mient:l y a nravcdo.d, con lo tuber(n fr<:>nc<> sitwada uno:; 

5- 10m arriba d., la zono de p6rUtdas, Se debe le.ncr 

rnucho cuid<"l.do al colocar aste tipo de tapones yil c¡wc -

frnguado de \a mezcla o bien porque pueden desprcndC!c_ 

se f[,ci\mcntc pedazos de cemento ya fragwndo con el --

mo·Jimicnto de la tubería, \Jn"- ve;: que se ream•di1 \u 

perforaci6n. Cabe mencionar que dct>ic!o a la dur~CZa de 

esto5 tapon.,s y cuanc':> ¡,-. roc.a rresen~"' un;, consi5tcn--

cía menor que la del cemento fraguuc..'o, In fl<'rfor<J.ct6n 

pucd<:' desvi;wse de su posici6n (Jrigina\ • 

ta \echad:' tiene un áng..~lo de 
. ' 

·,"eposo .nayor que In nnlc;__ 

rior. Ln flCditn Sio-Ve p<:~ra forrnnr r.~JCillCs y dCt<'-ner In 

pfl.-did::> do In lcc\><:~du en la formacién, y para disminuir 

g/cc. Con>O d;>lO comr>ar<:~tivo, lo lcch<:>d::> de ccmcn~o y 

agua pe<>n alrededor de 1.85 n/Cc. 

·-~-~------
--~--------

-~--------
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• Si no se di.spOn_. de la pcr!ite>, !;C pucc:: uJar en su-

Jug.:tr tierra diatom.:.cca en conccntracion~ h<~sta de> --

40:4 "'"' peso qua reducen la dcoi1Si<Jnd de \<l lechada hilS 

ta 1.33 g/cc, aproximadamente: El tien-.,.,o de froguado 

inicial del cemento, no se modifico. por la adici6r" de-

estn tierra, pero si se reduce \u resisteficia a In com 

presi6n. 

El mejor procedimiento para obturar covcrnas con c<..:lt' 

tiPo de tapones; as colocorlos rclativa!""tfite pequeños 

y repetirlos las- veces que sea nccesari::.. En este ci:lso 

" 
dcb() darse t1empo !>Uficicntc entr-e cada tap6n, paru qu(l 

fr·aguc el anterior, o por lo menos para que adquiera-

unn consiiltencici pasto,;a y no fluya f/Íci\mentc "n la f¿r 

mnci6n cu<~ndo rociba el peso del sig.Jien:c. Es convc--

nicnto dcjur u"n testigo d() \a lech.,da (<On agua m es que 

eDl[l debUJO del nivel frcálico), y observar su fraguado 

inlci<:\. 

c. Tap6n de Cemento y Gcntonita.- Tiener .. un án~ulo de -

rcp~so a~to, pero ¡, densidad de \a lc<:lmda no es tan-

baja como cunn<b se adiciona perlita, '21 porcentaje --
' 

·máxi:-no· de bcnlonita puede ser dd 12%, pero a partlr 

-------'--



,o_ 

' (' ;' 
' ' 9 

• del 10'/o co\ocL>do :.;cr·.'i nccesL>ri<> la adidón de ur1 disp''!: 

santu (ligno sulfan;:r.to cálcico) pD.ra cvitur <:~\tus prcr.io--

ncs jc bombeo. 

d. Tap6n Diesel - Scntonita.- Estos tapont'..s tienen la ven-

t1:1ja de no expandir la bentonitn nntcs c'c que entre en -

cont<>.clo con el agua de la formnción, La lcchudu se he:~-

e~ m'-'zclundo desde superficiu bentonita con di es el, 

aunque también puede hacerse adicionando cunoento u\ d¡,1 

se\ y bentonita. 

Ln mezc\11. debe quedar como un atole ~icñ espcso. Pa-

ra.\a colocación de tapon:::s, se deben tener los ,;iguien-

te:;; datos: 

p = Pr-ofundidud inferior a lo. qu" se cc-locur6 el tap6n 

(metros). 

L = Loñgitud deseada dd tapón (mutros). 

V ~Volumen necesario de la mezclu (litros). 

T = Cnpocidod de \<.1 tubcría de perfo,·<>ci6n (litros/m) .. 

C :: Capacidc.d del espacio unwl"r de t.'.bc,·íu - pozo --

---- ------------
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Ac := Recípr-oco do coppcid<~d entre tubcrf;:¡ de perfora.--

ci6n-pozo (m/l i tro,;). 

At =Recíproco de \a capacid<.>d de \a t!lbcrÍ<• de perfor·~ 

::i6n (m/1), 

E"' Núrnei'O do cmbol<"da~. 

A continuaciÓn !:iC dá 'm ejemplo de colocación de un--

Puente o tap6n balanceado en una perforación de 8 3/li" 

de dtf,mctro, con tubería de p10rfot'nci6n de 3 1/2" !.f-·. 

de 13.3 lbs/pie:-

Se desv" colocar un tnp6r~ de 25 m· de lc"ngilud, a 98 m 

de profundidad, 

1. Volunoen necesario: V=L(C-i-T) 

donde: 

L = 25 m 

p = ge m 

e = 30.C03 

T = 3.87 

V = 25 (30.G!l3 + 3,07)_ = 063.7 1 \tros 

·' • 
1 



• 2 . 
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11 

¡_Ilroc; de die"u! .P<H'U colocar l<l¡J6n: 

donde: 

'Ac -~'~ 30.683 

7. 0285 

• 

o sea: 7.93 litr'os de diPscl de\aolte del tap6n=1\>;. 

Si coloCilmos 1GO lts de d>P..Scl tendremoc; 

que bombear 20 1 itroo desrués pilril dec;--

plnzv.r. 

3. . Número de emboladas: 

P- [ L + (dc<;p\azamiento de la bomba con ] 
· : 1001J, dr; eftc¡r>rail) . 

(dc5plazamicnto de 1<> I:>Omba con cticicncia ,-eal) E 

Gil -
= 17 emlx>lndas 1::: = 

-- --------- -·----
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Se ha con:Jidcrallo una bomba G;;..rdncr Dcnv¡,r do 

• 

' " 5...:.. x8", con 1 oo¡r, de cficicnc\u "'t,,D1l itro::;/cmbo\nd<l 
2 .. 

con 00% de cficicnci<l oo4 .O 1 itro::;/cmbolo.du 

Oc acuerdo al progrnma del tap~n: 

n. Co\ocLir tubcr(n fr<>.nca a 08 m 

b. Bombear 1 GO 1 itros de diese\ 

c. Bombear lechada de 005 1\lno::; 

d. Bombc:1r 20 1 itros de dicsd 

o, Desplazar con 17 cmboÍo.dus 

' .. 
HOTA: La<> cmholwli\S se deben C()')l.a.r en un s{,\o 

vástago y el ciclo completo en un sólo pu~ 

<o • 

un tilr6n. ' . 

Keportar prof\.ndidad de \a luber(a frLinca y vol u--

Anotar ho,-n en que sc co\oc6 el t:~p6n (al lcrrni--

n<>.r de .contar \n::; omboludas de d.<:;splazamicnto). 

- --------·-------·---''----

11 
11 
il 
\1 

1 
: 
i 

i 1 
' ' ' 

1 

~ i ,, 
¡, .. 
1' 
'· • 
1 
1 
1 

• • 
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Anotar si circ"\6 l!n lil supcrf1cic ill dcsp\ozar, 

• 

Anotar si se sostiene el nivel después de 1\cnelr -

el pozo, 

Rcportur si ¡;¡\ s<>CD.I' J¡;¡ tul)<:<r(a el \oda se tiru por· 

el interior de \a mismil y/o si U\ desconectar la-

flcc;ha o kc-1\y .se oye succ16n en el tubo de \>:! ro-

taria. 

Anotar cualquio:r aumento de prcsi6n al de¡;p\<.Z<>r 

el lop5n, 

·. 
Si se turda más de 80 min 'en ,;acur·ln tubcrÍil -

por causa imprcvist~, vigi\ur e_l indicaCor· de pese. 

Rcportur a que pr-ofundidud 5c toc6 \a ¡->ur·lc s<JpC'-

rior' Ce,\ t¡,p6n ill bajo.r In hcrramicntn con b:>r-r'c--

L<. Fig, 13 rcpt'(3!\CtOlil t:>l n(wncct'o de. en1bo\<J.das que se -

deben d<>r pru·u dc:>p!uo:ar lln t"p6n (-->sando el equipo 1n 

to de In tubcrí.:~ rueden sN': 

------------' ---------
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• 
Der,-,.,mbomicnlos por in":;L~llilidu<.' do la::; pnrNk:!i 

y por rárdidns de circutnciGn. 

Ascnt."lmicnlo dd corte y mincra\(':j pc::;<:>d:>s. 

"cuk"" demasü<do grueso. 

Pr=ion¡,s difcrcncio.\C!.!'I dcntr·o de\ ;:>ozo. 

El trntamiento -norm<ll e inmediato para cuando se p~ga 

\a tubcrfa e5 introducir pctr6\co (crudo o diáfano según 

el cn::.o), .yn que debido a Su de~""LC:idud n·,cnor que el --

ag·"'a o lodo, reduce \a presi6L1 difcrenda\. El desplnz€.:_ 

miento del lodo con _aceite o pctr6\eo tilmbié11 redJCC e! 

acurrulamicnto de \u costra_ de todo. La habilidad del 

petr-6\co al penetrar entre la tubcrfa y e_l "cake" pro¡:.o~ 

ciona una h!bricaci6n al ocero de la tutcría. 

UnOt vez que se h:.. colocado el nce\te en el pozo, se --

tr«larS. de sncar \<l. tubería con esfuer;:os de l"nsi6n d<:>. 

dos con la máquin<l rrüsm11, y ~¡ esto no diera resulta-

do, se le u,yudurá n\ cq\Jiro uti\i::ando gatos hidt·[,u\icos 

' 
1 de cnrmcid;Hl me~yor al dnúo con el cquioo de ~crfo•·a--

ci6n. Si la tc•bcd'a conli.,{l.:. pegada sc'r~ neccsu•·io \le-

var un ademe e>nlr·c el c::;¡)."J.cio anular con el fin de --



16 
cortar d bloqueo de \u herrurYnentu. 

Rccomend¡¡cione~ a ba:Je del llu(do do pot•foraci6n, purn 

prevenir o reducir las pegaduras, 

• 
a. M(nima densidad par<.l mantener la menor presi6n 

diferencial y ascg.Jrar un contenido ll:>jo do s6lidos 

en la pc\(cula de arcill<> (cake). 

b, Una pérdid<> de filtraci6n biijil pdra· reducir In acu 

rnulaci6n de arcilta en el "cake'' cuando se para-

. la circU\aci6n. 

e, Fricci6n mímma entre e\ "r:akc" y \a tubería que 

se consiouo, manteniendo e\ lodo ·libre de aren,., 

d, Cufdos.-:- Ocurt•cn Clt>'lndo se rlesprcnc'en fragm!ntos do 

\u r·oc;;¡ qun -;ie está perforando a cierta profundidild, de' 

bitlas ni intenso fracturamir.mto de \a misrnu, 

Ec.to se puede cvitilr con n'u(dos de per·forac16n como -

\05 recomendados o.ntoriot·mcntc, o bien co\ocalltb tubo 

r(n_ de a¡;lemc hasta In zona de cu(dos, 

c. Ccrrosi6n,.:... Se P'·cscnta cunndo el agua de la formi;l--

ci6n cont.iénc <-'C~ies en so\uci6n que do:ti:1:1n lil hcr,-amlcl1 

'• 
' --------



17 
t<.~'d~ perforaci6n, Puctlc. evit;;¡rsc:, parcialmente, agrc_-

• 

g:ír,do\e '¡J todo, aditivos n b:,,_,e ele Lnil sut>swncta <:¡u" 

contrurrC!'trc o ncutr<:~licc a 1<> de \<l formacl6n. 

f, Gm;,- En a\gunoo \ugarc:s cet•cur1os a yacimientos petro 
• 

\(feros o ::onas 9'-"otérmicas, zc puede cncontrut• una -

bolsa rlc gas que puede o no ser inf1:tmablc y que a\--

ab:'Upta. (" bl 0\~-out "), Esto si tu<tci 6n e!; b1>s tan le pel i gr.::! 

so., ya que si el gos es inflD.mablc puede quemarse lo-

' do el equipo, En el c<~.so de que "el gz.s no sea lnflam~ 

bl", puede cicurl'ir qu.: sc:~\gu cor. Lnn presión tal q·.Jc 

1-:mza al espa-.io \a herrami"nta tic perforact6n, o 011 

el menor de los casos se establczcu una presión difc--

herramienta, 

Cuando nc tien"n antcced~ntcs do q<~C pwede hCl.bcr s;as-

observ<).t" el f\u(do de pcrfor~ci6n C.ue sale del e-.pacio 

am1iar y ver si no se pr=nntan burbujas de gas o aire. 

J?C ser <t.sÍ, se necesitar{, c\r.var' ¡,· dcnsicJJd dd lodo a 

base de Garit<~ y continuar vi9ilamlo la salida del nuído 

·do pcr-roraci6n en e\ cspucio un..,\ar. Se rccomicndil, -

----------
--~--------
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a?emfis, el no scgui_r pcrforLlndo sino solumcnlc circe;_ 

londo éste lodo dur~nlC ;;~tgún l<crnpo n fin de dejiH' e,; 

c¡.par en forma lentu \u mayor p<.<rtc de !)<15. 

Si \a presión C5 dcmo.siado.grMde, :"<o se podr:í conti 

nuar la pc,·foNlciÓn sin In co\oCLICi6n de prevcnwrcs -

e~ la boca del pozo. 

g, Desviaciones.- Es rnuy comGn qc•c se presc·nten dcsvi..:! 

ciones, ya sea por cambio en la d...w<·;:a de la roca o

por perforur en terrenos que tienen 11na disposición en 

GJ.pas y coon cie,·ta Inclinación, 

Gucu:do se conoce la BStructuru de la roca a pcrfo<-.:>r, 

se debe proc,.dcr con muchv Cclldildo '-"" el peso que se 

le npl!ca a la 11crr.lmicnta, <ld(.'m[l.s que scrfi ncceC-fl-

ria \a utiliÚ>CiÓn de estabilizadores. 

Cuando se cst5. utilizando un equipo a base de percv-

5i6n se puede corregir la desvi<>ci6n rcltcn«ndo con

picdras el tramo que se h., desvi<>du .Y volverlo a re-

¡.>crrorar. Otr(l. soluci6n podrá .:;cr d uso de cxplo>:>i-

vos dentro del pozo pnra corrcgil' ·la d(O.Svi¡¡ci6n. 

" 

79. 

------~-------- --~----- ------
----------~-----------
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-
mc.nta\ pnra cvitnr o;,n \o posibOe l<l:. desviaciones, Y''--

que el hecho de aplicarle mucho pc5o a la formaci6n 

ayuda a que se produzcan lao; dcsviaclonu;, 

h. Sales,- Situaci6n similar a \1'1 de C¡¡rrosionns, Ver in 

CÍ..iO (e). 

i. Artcsi.:.nicomo,- Se presrent"- cu"-nd¡¡ a\ llcgur con \¡-¡ pe_::_ 

foré>ci6n a alg·:Ín manto acuffcro, éste Sube por el Llguj__s; 

ro hasto salir a \a superficie, ounqcJo no nece,.,riamc" 

tt esto siempre ocurre, 

Se puede co"tro\ar, Llclicionando peso Lll--lodo de p<>rfo-

rnci6n hn.sta \oorar que e\ agua deje de salir, el ocllli-

• 
vo rccomendndo en e<;tO'-> casos e·- " bnse de barita. 

Si el pozo no prcsentu problcm.::s, como los mencionn-

dos en i11ciso¡; anterioi'CS se puede continuar l<l pcrfor~ 

ción hasta final i:>:nrla, 

-----~- ------· 
-·--· 
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PROPIEDADES DE LOS LODOS DE P~FOR!\CJON 

1.- PESO DEL LODO O DENSIDAD 

2.- VISCOSIDAD DEL LODO 

3.- RESISTEI>JCIA DE GEL 

..;.- FILTRAGION 

_MEDIDA DE LAS PROPIEDADES DE LOS LODOS 

1.- DEI'JSJD"'-D - BALAI~ZA DE LODOS 

2.- VISCOS-:DAD- COI\JOOEMARS~l 

3.- RESISTENCIA DE GEL - VISCOSIMETRO UE ROTACION 

4,- 1~1 L TRO - PI'<.ENSA. 

--------- ·-·· ---------------- -------~/ 
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advcr:;;:>. \u velocidad de; pcrfor;:~eión. 

' ' ' 

'J3 . 

¡_-., [>¡J.liJ.nzn de lo:los Onr-oid :;e u.:>iJ. p:tra detet•miru:· la dc,.,idad de un lodo 

en Gl CU;."ll se puede leer dircc:tui-ncrllc lo dcn:;td<"ld "" diferon\c:; unidu.dc~. 

lb/gal agur• O. 33 

Gr<>vCd<t.d e:>pccific,.., agua' 

::? • - Vi.t--:--c-x:idc:d del Lo:Jo. Se define como ICl rc[";istcncia n flu(r. L?. vis 

cosid:J.d dc:se~d" en un:-. pcrior·;).ci.Sn en p"-rtfc'.•lur· C!>.:Ú innucr-ciadet p..::r al·-

. pacidad de, bo·-n~e::., vclodd;;<d de pcréoraciÓ:-> 1 prcGioncs rcqu,r\d;:.c::; y f'':Z. 

se :nid<.> con el cono lv',.-,r;5h1 y es el licrnpo C:""l <·wQurdo:; I'C:¡uc:rido p:.~ v_e 

ci;:,r un lilt"\J de lodo co:1tcnido en el embudo n lr<lVÓn del orifido en -"U Ion 

do. 

Cltanclo 5C pcr~ora con un nuído a ' b;:,se de ;:,iJ·c, ;:, difercnc¡;:~ del lod..""> de --

p;wfornción q:Jc r·ncm:ianc limpio el agujcrv c:w:1 "''' vcloc;i(J<:!<.I "-nulc:t' qo..la -

pucG::: con::.!dCl'Ll.r!>e l.mj;:¡_, del orden de 70- 1:~:.; picr; por mir>Cl\o,·es ttcc·~-

~'"rio alcnn.::;:>.r• vclocid.-:d= de _rCL(!rno de >~r•·oximGd;J.mcnlc 3000 pie.~ p::.r-

----~--~--~----~--- ·--' 
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forma, increm<:>nturdo con esto ln velocidnd de penetración sob...., todo C'-'<l" 

do se atravic~an materia\e» sunves y la producción Ue corte es abund¡¡nl<!. 

El a.ire como ro propo~ctona el soporte en las par<.<dcs puede ser c;tilizad::>-

Gnicnmcr"\tc en formo.ciones que so sostengan aún después de perforar, no-

puede utilizar'SC en aren!l.S, materiales de ncarreo o sueltos, que ro p,...e--

senten determinada ce,-nent¡:¡d6n·. Es pnrtlcu\arme.1tC Úti! en lugares don-

de se tkrcm fJ'"'ilvcs proL>lcmns de abastecimiento de agua o en formaciones 

que presc-,-.tan pérdidas totales de ci.rculaci6n que ob\lgctn a un gasto exce-

sivo de bentonita y <.gua y que n:> solucionun el pc-oblema de la ext.-uccl6.-

de los cortes. 

Existe ot.-a propiedad q.,e se utillzil co,... un.:~. gran Ventaja en.lil pe,.-for<l- -

ci6n Con c..co·c, cntt'e men0.3 densidad y visc~side:d prcScr"\til. un lodo dc ;JO..': 

forc.ción es m;,yor el rango de penctra.ción de la rO ... mación por e\ incre--

mento de \a velocidad de retorno, :;in que uc tenga utl fuerte aumento de-

las p6rdidas de carga por fricción, luego entonces, se perfot'a rna.s rnp!-

damente con aire q:..e con e.gua y mas rCJ.pidarncnte·cor1 agua que con lodo; 

por lo a!'te•'ior siempre que sea posible y en lugares donde existun pequ~ 

1 
ñ= o g>'andcs -~érdidas de circulnción, el perforar con aire po;cde ser u:;n . -
do con ve,..,tnja, ésto es ¡>osible por el incrcrne..,to en \a velocid<ld de ex--

tracción del corte corr.c ya se mencionó. 



4 
A poco. profu••C!idnd puede uti\i;;:ar:oe <lirc Únic:~mcntc co1no nuído :le pc•r-ru 

radas se tfenun dificu\to.dc~ en el acarreo :Jc los Cortes n la su¡;¡crficic y-

pnril fncitilur la. extracció,-, d" \o:> mc¡teri¡¡\cs se adicion¿¡ un:>. mc:::c\n do

aguu y c::;pumnntc con ur..:>. bomba de mayor Presión que el =mprcsor utili 

cffico muy b:ljo tiene una gr<>.n C<lpacidn.d de acarrc.o de las purtíc,.,\ns d<;< -

In forn1,ción :;¡or In tensión supcrricia\ de In pe\(cu\i). de \us bur>:>úja!.< ele~ 

eSP' .. m-;an~c. 

El tlu(do :tlre-agu:~-cspum;¡nte es uru mcjo1· solución Rara 1<> cxtr-acció:o

de:\ COI'~C y la Jut>ricació . .-, y enfriamicn:o de Juc. hcr,•umientas de pct•f"ore~

clot1cs e;, po:::os profundos,,quc el uso de uni<::-10<mC....,te aire. 

--------- . ---------
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Bree u::;. ' - .. 

Son las hcrr.."'micntns que rror>bmcnto cf~;ctuan \;; pcrfor"ción de ,m;, r"r 

m"ci6n y cr;tán con'O'titu(dns por unos conos denlnios que so:-1\os c:\cm~.,,-

tos cortado re,;. Norrnnlmente, cadn brDCil constu de trGS COC>O:O: (bro::<>~-

tricónicr.s), aunque l., y tn.-.,.,bi&n de dos rDll es . Estos conos cod.a.d:>res-

está di!lcñuc!o pnra perforar un miltcrin\ dn cicrt<: dl•rc:zn, co:ofor:-nc l;s\" 

au:-nc'"l\0. se mo:liflcn el di ceño aumen\'nndo el nú:-nero de ~icntcs y dismi-

Obviil'TIC:-.tc, en la~ fortneciones su~vcs cr.> obtcnd:-án rc:-.::Hmie,.,to:. mv;.--

altos <lll velo::id;;J.d y en co:-1r;umo ::le barreras, e:o ,--,11lteria\cs duro:=; se ~·~ 

te,-,dr5.n pcnctrncioncs muy pO'"'-'e:ló!s y un gnsto exc~sivo de la ba•'r(~:<o.. 

Lo,; N:>ldimicntos que s~ U.:ngiln co:...lns br>:>::¡,s d{·pcnderá direc:turncnto-

a pcrfor;;rse formaciones suavcg, debL•;fiq usnrs? barrenas de diente~ -

\ur¡JO~, lo cuv.l evitará que los rolles se "<>t;:>sque.1" al acumlll<>..-se el 1nn 

tcrii:ll (n~i\! . .., y lulitn<;) cnlrc los dientes. 

En for·:nacio.·,es qJC prcs¡,,·,tnn al\crnnncia en la e»trülifícución o capr.::. 

de m:..tcrialcs su"'v"" con fir-noes o rurvs, <>s nccesn.r!o esco¡¡cr ln q<Je-

/ 



.. 

nu::; f1Cr'iOr<! b for:'Tl:lCiÓn que no:; \irnitv. la vo\ocido.d de pcnclr.,ciún q"c 

p11C'da ,;cr b de; mt:ty...>t· espesor o posiblemente l;\ rY1é'l.S d•.Jr<l o ':;e dc:bc- c0n

sidcr"-r un-, !iO\uciÓn lnlorn<l. 

Cunnjo se cncu": otr,"'\n rocC~s durn:. o muy dut'i>.';;, peco u!J•·ar;iv.:J.:', debG~i.n

ulil i;:.,rsc brocr.':l do dicn~cs corto:; y r:ura el ca:;o de malorinlt!:; rrl:l!O du-

ro:; y abra.<>iv-Js c;uc \o;o; u.nteriorc.:;, los diente» deberán ser cor~o:; n muy-

cortos. El número de die,..,tes e~umcnta de acucr'tlo :l \¡;:¡ durez'l y su tam,-,-

i\o di~minuyc h'lslU cuando In ro::!l.'cs cxtremndnrnc . ...,tc dur<J. y mlJy ;l.C>rCJSÍ-

va, don::!G se \lcgn al uso de las broc:~s de botones :le car0uro de tullgstc,u. 

Co:'Tlo unG guf<l muy general p11t''" d~r.o;e cuenta del b\Jen iur-,cior'li"t111ÍC'~'.o :!el 

sistema fluído-brocas tricónicils, se deber6 o~net'V::tr el tiln.:l;"io Jc 1<6 cs

quir\ns del corte, el cual det>er-6. estnr entre trBs y diez mm. de di6mctr-,;¡, 

n::tS pnra utilizar\ns de .::.cuerdo al tipo de m;>tc:~•ial de qc.c so trate. t.::n e:

cn:;o de los m;u·lillos de pcrrori<ción gG-net•a\r,.-,cnle .svn de ir1-;crto;; de c;;::,r

buro de tunJstcn::> y co.nstruÍdOl.S CO:llO uri.."' i.Ol<l pir;ZC>. coe1 el O:illlOO so'Jr;;> el 

q·_,e golpen el pi::nón, pero tumbién p'-'eden ser <llilizadas \us brOC:lS tt'icó

nic<1s de liso c..~mún conect.-.dn"< a tr.;~.v&s de un ;:nnco espccio.l constituído -

con <"25" objcla. 

Los f¡;¡bricnntcs de br.:>c:~s lric6nic.:'ln na \o.s 9'"'11.nli::.:.n en su uso p.'lr.;:.-

~-~----~-· ~----~~·~--·-- -~-~--- --~--~-·-~--------
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·¡ 
m<lrt¡llos por no t::>ttlr construfda:<> para C!.lC tipo do.> trabajo, puro P·''-'d'-'n

uti\ izars<: Z!decuudo.mente y se deberá tener la prec.:~ución de sol \citar li."l -

broc"" pnra <J.ÍI'e "<~ir b\ast", en el caso dr, perfor<lciónde basnltos y ot-·as 

rocas de muy cüta dureza es conveniente unn revisión periÓdic11 pa,..a po--

der dct<>ctar cu:.lqu!er falla con oportunidad. 
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F'ERI~OI'U\CION A r{OTACIOI-..1 UTILIZI\IJDO AGUA CC'MO PLUIDO DIO: 

PEI~I""OI'I.f\C!OIJ: 

O.Ku-,:Io l<::t formo.ció.~ por o.tm.ve~<H' o.n( lo ;:¡er~r1ita pilra lo;¡rar lu. rn;;~.yor --

cficicncin .se puC>dc utilizar agu:l como nuído <lo porf..,r'>.ciÓ•l. Ello requic-

re .'l() tomen lns ¡;i!)Ulcntc,;; prccOLucioiOcS: Se rk:lw dispo:1cr .:L~rn.nle lndo 

' el tiempo, de i"t!)..l:l suficiente para cvit<lr al máxime los p:.r.:>s durante l<l -

pcrfúl'nción, se dcé:>e ¡•c:nliznr In pcrfor<:.ción lo rnn.'l r6.piilo posi\.,\<e, ¡mr<.t-

evitar Q\Je el U!JU!l inye>ct<ldil u presiÓn se Cave un mismo luf]il.r y prov¡:,:¡..,c-

cnídoc; que puede, utrapar la herrumicnta o CCr!'i'lr «1. pozo. 

Al perforar.:> cxtra<ór lco. luberí"a dd p:::>zo, se d<>bc tener la preei'lució:. uc 

Íl'llcn&indo~o de. t,-,¡ mnnc''"' que to·:b ni tiempo !."·C mnnt.cngi"l \u. presi:J:o hi--

dr6uii~ c.n li:!S paredes (ésto e:> in::lispens<:~blc). El utilizao' <:~gua 1-..:>S im;:>i-

de po¡• supurosto, cxtriler .:~lg.m-:>s mnturi;;llcs del co1~te>, sinndo éstn;; los 

' 
rn::u; p;:.r;.;¡dos que no puede:""< :;::er molidos duran~.., lil perforación, co•·•o pl!e .. 

de St!rel C:l.'lO de <Jru.':'us o <1rcrns grue>sas, ésto obliga a esperar vM vulu-

,,,_.,de =olvo~· b;:¡sti::Cllc:;; fuertes, en vi!:;te> de \Cl cuill, sinn·,prc q·.Jc .Sto util_i 

ce agúa es necesndo perforar de 10 a 15 metros mas de la \ongitu::l .:\don-

de se d0~t! \levar el nclcme; esli:l c~ma1'<1. de <~.Zo\vcs puede ser estu.~)\ecidC<-

en cada un:t de lru. forn1aciones que se pcrforu, tOm:~.1dO en cuent¡;¡ el tiem 

po Ql•e se to.rdol In o~eruci6n de coloc"-ciÓn de mlcmc dentro dci pa2o y lL< 
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nu(do forrnutlo ,Jor ;;1gua con recorte en !:uspcmión y dentro de lil l<-""'·í.t,-

dicndo:. \u. su;:.crficic; In difercncb de ¡:~rcsionc!l crc;:¡dil p:.>r la situu.ción -

c::o. un llujo n<::cc..-~enV: un el hot<1rior de In h.hcPÍil de perforución, conoo <'5 

le nu(<io lienc r.OI'Lc, u\ circu\ilr haci;;J. dc,.lro o:Jslruye el interior de la--

bro:;a, co:>a que otlliga a sacarla para dost<~,~~r, esto se impide co\occu>cio-

unu. v[,\vula check lo mas cercéll~il a lil broc"-, cr.t.u prccauctÓn puede cvit;v• 

_que \U harrumicntn sc::t atr<>puda en un mome,-,to dad:> ctl el fo:odo del oa.rrc 

oo. 

nen l'n\lcnoc; su;:>c'l'ficiv.lcs en la zon;:,. de la loc,-.\i;:ución en cCJyo cil~;o • seru-

de In form::.ciún superior ¡>rc=sc.nt<l ce~pe!S de u''"'':>. .sueltn, ~o!:Jro todJ si e;,; . ~ 

t= se cnc•-•cntri"tn en 201101 ccrcnn01 Ll\ nivel fre<'Ítico supcrriciut e~ mvy CO.'.;! 

Vl:'nic<'tc 11cvur el conlt'U-<>Ucrne ;:¡ un nivel itléorior a.l dol nivel fr•ct\tico, 

E!>t<' e:;; dctlid:l gencrn\menlu <J. qu" en In ZO'"-' de oscilación del nivel, ,;e-

i\Un:;¡ua no scn.r. to\",J,]eS provoc<J.n dc::".\<;lvcs q.Jc pucd.::n n~cendcr lo:~:;;tu In ¡;~ 

--·-··--------------
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sor ¡-¡cr~or;'!dos r<lpidurnenlc, 

-- .. -···-------- --------
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• • 

Se refiere al flujO del n!rc O g~s co.-n;:wirn!dO, cntrcºOldD do acuerdO"-' 

l<~s condicio.-les Ce tc,;.,pernlul'i'l, presió:, a\11 ,osrC,~ica y e or-np:>sic i6n cJ0l 

aire El la entrudc.. dd cOmpresOr. 

Desplaz.uniento dd CCrnprenor. 

E~< el vOlumen despi~ZB.c'" ¡A'I' unicJ<o<d de tiempo y usuc.lnounlc se ~"il''"

sa en p~cs ct_.óico~ por minuto, pOr ejemplo, E•, un co;-,,¡:¡rcr;c,- N•cipro 

cante, es lgu;o.\ at árcu del p;--.tOn rn"ltipllcarJo po.~ e! Jcspl~:.!amie.-,,o Gel 

mismo y pOr el rr:Jmcro <Jo cmbOladz.s pOr minuto; 

En el cnso_dc multicornprcsores (bOOster) el d~to c¡uc nos da el f;;;b,'icw1 

te, cOrr·•u¡.oOndc .'"'' d:"~:.p!;:,z<:~.micnto·de \Os cilindros de bc.jn P•'csión Gni

camcntc, salVo una indicc.c\On contr-ar.in. 

comprc!.i6n Adi¡,balicu. 

Se c<Jnsirkrn con-presión <.1dinba\icu cuandO no se agrCSJU o se qcdt<:• Cil

IO¡• <>.\ gu.- <~uruntu el proo.;e$o (:e cOrn¡>"C$jÓ,,. Lu ocuución our;>clcr(,;U 

co. que rclac.iOn:>. l<l prc~i6n y el vOlun1e11 dur;;tn.to e~. te procc:::o es, 

PV l< '= e 
• 

• 
quo ct:; In rc\"cióo~ entre el c.,_!or c~pccfrico n una p.rc'>iOn con!.>l"ntc y d 

c<~JO¡• c:;pccCI'\c('l u un volumen cnn~:lantc. 

• 
• 

/ 
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• 

Se rc..,.lizn cu.->ndo \;¡ tcmpcr.:l\ur.:l "del ~F>!: pcronnn~:cc con,.;\nn~., durno~

to:: la comrrc~iC>n. Pilrn Je>5 gnf;c& rcrrcct<'s ~u prOdvcto prvsión po,- v<> 

lun1 cn pcrm<>ccnc con~t>J.ntc y su proce::.o es rcver,.\bl.:: . 

. . . 
. . 

En la rclaci6n e"trc la pro;oslón .,_!:,.;.;OJut::t Ce dc!:c<:rt¡a y \u [)f""C!;\C>n ;;~¡-. 

sO\uta deentrndi•• 

Es Jn relación o:.ntrel las ·HP~ teóricos y )Os HPs agrcg<::::!D.<;: u\ aire-

o al g.its que entr~g<:~ el cernpr·~or. 

Ln pDto;,n:::ia «grc:;;ad.:l es la potencia ¡¡]· freno menOs \<:o;:; p(;rCit!as Un

carguen el sistema. 

l~fic\cnda Jsotcrrnnl. 

Es la ro;olaci6n cnlo•c (;.¡"trabajO teóricO cnlcul.:ldO b<.o_jo ura bnsc isOterrno·_1_ 

y el tra!:>ajO <:~grc>g3dO ni gas duranlc In cOmprcs\6,,. 

EficiC'n:::i;;~. lv\C'cC:nicu 

Elicicr.ciu vo¡,.,,,[,to·kn 
• 

• -

Efici;nci" voh,"Gtr\cn, es\¡:¡ rc\.~"l.c\l'•n·cntrc \;:, ce>p:J.dcbd cid co,.....,rrc,.c>,.. 

y el <lci;p!;>::e~mico>\0 dd ce>n~prcdOr 1 6.::tc lC!'n~inCl no se v.pli<.:'-'1 '' l<><O """ 

prc.:;Or-c~ cc:ntrfl"uQC>.:;. 

----- -·-- -------

• 
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AlíXC Ll[.'.RC 

Se d(.;f(nc como aire litre nqucl que .:;e Cl1cucntra a!<"' cOndiciOnt;~ uu,,n,-, . -

• • 

• POt(!.r>C{.._ ni Freno 

son ¡o~ HPs req•JcriciOr: pari\ corn~ --imir el aire o_ el ~as ent1·cg::C.:~ po,. el 

c~::we~Or si:• c~..,..,btos de tcr:.,-cr¡;.t:ura de! mismo, a tr.:<v6s C:e \O::; r"•~--

Hl.lmedatl rcln.tiva 

' 
La hum'ecbd e.spcc:(ficn es el peso dc,J vapor eJe ngua en un:~ mezclu do <l.irc 

• • • • 

'·-·--- ---~ ______ .. _____ -------· 

• 

i 
i 

1 
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PRCSJÜI.J OC "oc::SCARGA. 

&C der¡nc cOrnO pre:;¡6n medido, pero u menos que r.c in::luy<l \<J. pre~jó,, 

baromftricn, no debe cOn...<>idcr-o.rse cO:·no "pre:;\On de do:sc<>.rgu" 

• • 

Gr<:lvcdad Especfn~:a 

Es In relaCión entre el peso específico del aire o gas y el peso dd guo;; -

seco u la temp:"raturn y presión amb\ent_,, 

.. 
Peso especfTicO dd •m sas es. el peso del aire por unidad de volumen y a-

menos que se c,;;pcc\fique, se refiere al peso por unid:~d de volumen en

\as cOndiciOnes de temperatura, PresiÓn y cOn;pOsic\0:-¡ que prevctlecü u-. 

In succión en el cOmpresor .. 

Alrc Stund:tr 

· ASME se di.'f\nc cO;no l.<li aquel que se encuentra a 68°F, 14.70 

.·y humcd:~d rclnlivu de 3:-·.'.~ (De=úlud 0,07::0) pero en lu induslriu la --

tempcrntur.:o. del olre Std es de GOoF 

• • 

---~----

~-------- -~----

• 

• 

--~----

1 
1 
• 

• 
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F 1\CTOi"::.C S QUC:: SE DE: O E: N ·¡ OfvV\R ¡::¡..¡ CUI~NT 1\ ¡c•/\1'-:/\ L/\ 

SELECCJÚ¡\J DC LA 1-IE'.:RR/\MlCNTA NI~UM/\TJC/\ 
• 

104 • 

1.- Peso de 1<1 1-Jcrr·;;m"'icnt«. Una h.-,rr·<:~rnicnla 1 i~cr,, e:; rniiS f.:>cil

mcntc rnancj<Jblo.:. 

2.- Vc\Oc'id::rd. Entre mayor Vclc>cWad se irnprirn::r a lil h<wrarnicn 

ta, mas pron•.o se realiza el trabajo 

3.- Potencia. Con mayor pot~ncla (cu3ndo c.c nc:cesitLI) se log,·¡¡_la

cst;;~.bHi~ac\On de la velC'cid:.~! n uru =rga dotcrr.,iruda 

·4,- Medida • Debe ser tal que pueda reulizilr el tr;;~.bujo racllmcnte. 

.... 

5.- Ca\id;;;.d. Es:·c es un factor muy import<~ntc a tomar en cuento. 

6.- UnifOrmidad 

. 7,- N\anlenimicr.to. Co.c;tos 

o.- Eficiencia l'<clativa. . La cric\cncia de trc::rbajO compnradn e en -

Ob·Os m6tOclOs p3ra i-cu\izar el tr«!:>njo. 

• • 
El escoger la tY.:~·r.:~micntn ildccuacb h-:r.cc pCOsiblo:J a l•n opcr·a<for rc.::li 

Costo del aire rcc¡ucrido es en DcLisiOncs pcc¡uci\0 cnrn;>ar;:,c.JO con laG-

consccucnci<ls cr. cl cOsto de una {nco.-rcctn sdccciOn del equipo . 
• 

----- ---------------·- ----··-------

• 
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Ln lmport;mc\;;:~ tle '.lnil ndceu<J.dD. 

tr<J.n en \<J.,; mCJ.•~guer<J.s y cOncxiOI1C.S, dcs;;:~fOrlu•1iJ.Cbmc.-nte nO !;.\en-.pre-

se le d;~. l<J. v.tcnci!•n <J.dccundn a la sc\ccción·dc mnn;¡<.:crns y se• 1\c~"n-, 

-a tCn:!r p6rdidas d.:: c:arga exagcrnd<ls, prOd.lcir.ndo un efecto ncg<J.livo 

L.us pérdid;,_s mayOreo;; s.:: encuentran en \Os sistemas que utí\izc::n 

mang•Jc.ras muy largas y o muy peqL•c>i=ias, asf mism'' el uso dl' cop~es 

ducc\Oncs irnpOi-tnntcs del aire cntrcgudo. 

La altitud del sitiO de o¡lc•-<>c\ón afectar{. el volu,..;-,cn de uire libre 

requeridO que depende no soto de la PresiÓn a \a en:.-ad.."' de la herru-

mtenta sino de la presión <>tmosrérica dellug.:tr. 

El f<:~clOr P."~'YI convertir su vO\Úmen de aire compr\r.,¡do a un volumen 

de nlro libi'C se C"':>ticnc al dividir la presión a la cn.;rada (p.:;\ A) entro 

\u presión .,_tmc·.nfCrlcil (P~IA) 

. --------~.!O!J_f:_Onc:;umo de "i"c libr·c ."'t nivel dd 1n:lr que es ur, d1to qu¡• nor; 
--~-~---·-

en-· 
• 

1 
' 
1 
! ., 
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' 
_codicicnlc de correcciÓn por /\llilud 

o 1000 . 2000 rooo <1000 · r,Q('O woo 7000 

o 30S 610 915. 1220 1 S20 1 (J31 

cocficlentu ,.o 

Pi6s 0000 9000 10000 1 ::!OCIO 18JOO 

Metros 244·¡ 2746 30VJ 3813 4577 

coeiicicnte. 1. <5 ., • 50 

• 

. 
. . 

, 

• 

• • 

., 
~~--·---·~ ~--··- ·-·~~·~ ·~~~· 
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L<• c0rrtprc<>i6" de un gus tiene .:;orno ObjetivO antrcgilr ge1s n (Jt10. pt•c::;if•n 

n>:~yor que la cx\slcnte OriginO<\rnen~c. 

1·- TransmH!r pctcncia 

3.- TranspD~·tur y distribuir go.!; 

4.- Circular gn::;cs durante prOceso 

El mas interC$at:tc en nuestrO caso es t<l d(' lr;>,n:>mitir potencia D. tra--

v6i:. de lm si~tcrna de aire compr.iinidO p.:>.ra mover :1c~ramicnt¡¡,;. ncum[,.-

po:~r"' cOmpromlr un <J"-S • . . • 

-· 

·-------

.. -

~·-· ...... ____ -

• 

• 



.. ' 9 
' 1 
1 

' 
108. 

1.- COnfin.:lr C;'lntidJdc~ cDn:occutiv.:>.!".> de 9"-S en un dcpÓé.ítD, r<:ducir el vo¡,. 

2, - CDnrin<>r canlid<tdcs conscicutivns de· e;;~:.' "" u:1 dctcrmi ,,:~_cJo dcpósi lO,--

transpOrtarlO !:in cambiO de vOlumen a la dc~ci'.rg"- y cOrnprirnir d <j:tS 

comprimidO fuera del depÓsitO, 

3.- cornprimir el gas pOr la acciÓn mc¿n¡c;.: prDdelcida por la rot<>:::ión u-

altas vclOcldz:des de impelentes o rDtDres de paletns que imp"'-rtcn vcl_::: 

·. 
; 

4;- Fo¡~z<~r In mezcla del gas al pa,ar por una csprcn de alta velOcidad so 
_, -

br<:o el mü;mo O diferente tipO de gas (v.:~pDr de agu<l) y convertir la alla 

velOcidad de la mczcl¡¡ en presión en un difu,.or; 
. ···-

LOs cDmprc:::;o¡·!'s que usan \Os métOdO:; 1 y 2 son rlcl tipO intermitente 

·que utili::::an el tercer m6tDdD son ~OnOcidOs ca.-no din5mü.:Ds y \Os q"!c:-

• 

-~~~---~-- -~ ·----- --'--~-~-



1 
Q,:,sp\.:1::nm i cnt o-positiva 

(FlujO Jn:(-rmitcntc) 

1 

]() 

• 
Flujo "Cont(r.uc> 

Reciproc¡,¡ntcs ROtatOriOs Din."imicOs Eye::;torcs 

Aspns 
1 

Jmpclcntes en 
l{nca 

Centr(fug"-5 FlujO Mixto 

Hclicoidadcs FlujO Axi;;.l 

100 

compresores. de Dcspl;;~.zamicnto positivo. son nC¡ucl\ns un\d<Jdr:s qu,:o-

·confinnn vvl6mcncl> suc!.'sivos de 9"-S en un dcpÓ::;ilO y ¡o ctcvnn a una 

1) COmprc~Ot•cS RcciprOcilntco:>. - El demento do dccpl.,ztlmicnlO y 

comrrC'sión c.~ un pistón que tiene un movimiento rcciprOco:tnlc dcntt·o 
• 

de un:t cumlsn. 

• 

·. 

··----- .. ··----~ ~ 
--- ~~--------~------~-- ------------------·---~~ ----~-~ --~ 

• 
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• 

lOr cxc6n~ricO mOnilldO -en un cucq:>O cilirx.lric..O. El g~::; atrC>pmJO e~ 

2b) De Pistón.- Aq.,( &e u ti\ iz_<l. un ll'qu!dO cOmO el pistón para com 

pr-irnk y des¡'>laz<~r ct' <J:'l..S milncjo.do. 

Sb) Jmpclenl'-'s en l(nea. DOs impclcnt<:<S de fO•-ma tz:Sul<!r confi--

-. --
mn g(!.!; y ¡o ZtC:J.rrcun dcscle \;:¡'c-ntrnd;."l h'l~t;;>. In d8.acargu. No hay -

• 

camp,-csi6:1 internv.. 

fOrma h:':licDidul Comprimen y .;;Esplazan el g<>s. 

COmprcsor<':s OirÚmico!.>. son m:íquinas re>t..clOri"'s dcOujOcOntinuo 

en el que la ;..iipid:J. ro~ación de \o,; clcrno:ntos ucclcrn ci g=, corwi;_ 

tiendO\;:, cnrg:-. de vc\Ocid;>cJ t:<n t'rcsió.n, purte en to.c; elemento.;: de-

rotuCión y p;¡.rtc en los difusora,; cst;:¡cjon;:wjo::; o pa\ct""· 

• 
n) Ccntr{fu9·"'"· :.. L;:~. ncc\ci-«ción del !Jrl!; e¡; prOvOcu<;b 'por uno o 

----- ' 
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Eyectt'o·cs.- son artefactos que mczclon el gas al paso en una es-

' la mcizc;ln en pPcsi6n en un difusO¡·. 

' 

.. 

' • • 

' ________ ____;__ 
------------- ' -~-·---- ---------------



PRECAUCIO~ES QUI; SE DlillEN 'I'I::NI:R CUANDO SF. UTJ:LlZAN BROCAS l'!\RA 

;\IRE DURA."'TE LA PERFORAClON. 

1.- Monte o desmantelas cuidadosamente para no dafiar las roscas 

o trasro~carlas. 

~-- Cuundo utilice una broca nueva, upliauelE poco peso durante 

un corto periodo, antes de aplicar todo ~~ peso necesario -

sobre todo cuando se tienen tampcrnturao bajas. 

3.- 1\antcnga la mayor presión posible que permita el 
' 

paso del -

mayor volumen de aire a través de los baleros de la broca. 

4.- Dele rotación a la herramienta al estar!~ sacando del aguj~ 

ro y limpie e inspeccione la broca desp~és de cada viajo --

hasta que los cortadores giren libremente a mano. 

5.- Nunca perfore con la broca sin circulacién de aire. 

6.- Nunca deje caer o no introduzca la broca bruscamente dentro 

del pozo cunndo se atr.1viesen boleas o rocas fracturadas. 

7.- Nunca perfore usnndo barras de perforación torcidas. 

F.BC/CVS * 

··---------- ·-------~------·-
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FUNCIONE~; DE LOS FLUIDOS DE 1-"Ef.I:FOI":ACIOI-1 

1.- ENFRIA/V',!El'ITO DE L.A, BROCA 

2.- REMOVE~ EL CORTE DEL FONDO DEL 8ARF~ENO 

2.1. PESO ESPECIFICO DE LA ROCA 

2.:!. TNv'IAÑO Ql;:.L RECORTE 

2.3. DENSIDAD DEL FLUIDO 

2.4. VI5COSID•\D DEL FLUIDO 

2.5. VELOCIDAD DE CIRCULAC!ON 

2.5. 1. BO:vtBA DE LODOS 

2.5.3. VELOCIDAD DE RETORI~O 

3.- PREVEt-:CION OC DERRUMBES 

4.- LUBRICACJON DE L/\ TUBERl/\ 

5.- IIVtPEDll~ U\ CORr,'OSJON 

6.- SOSTEi~l:.í'< LOS CORTES EN SUSPEI\:SION 

7.- DEPOSITAR CORTES EN LAS FOSAS 

8.- FACJLIT/,r-<. MOVIMIEI'>!TOS DE LA TUBERlA DE PERI~OR/\C!OhJ Y-

-- -----···-- -----------------------~ 
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b\c de \<1 Cd. de Monterrey y nlgutY.l'- otro~ .. 

FUI·!CIOI'lES DE LOS FLUIDOS OC PERFCX<:I,C\01~ 

1.- Enfriélrnicnlo de ]R Bro:::n.- Es urn de la~ furr.ionas rnás >?.im;>IC!i y 

escncb\c5. Pr.::~clice~mcntc c"c¡Jqwicr nuído q1rc p~rcdP .s.:,r bomll\r:>

do, cum¡>\b•6. cs\.rl función. 

2.- Re":.'.'?.'~~~ Co.~tc del For-xlo del_Barr,.~n-:>.- Al pcrror·ar un mnCcri<li 

o formuci6n, \o.s corte~ producidos p:>r 1:1 broc:'n deber~ "rcCY~o·.•cro;<' 

continu:1mo:1tc del barr•ero. 

La cttp3ci:ktd de un flu(do jc perfo:'ttC\Ón p;¡r,, rc,-novcr el cort,,, dc

pc,1::lur:Í. dl' \{J5 .siguiente" fnclcrrr;s: 

Pco;,o :n:,-,ccínc.:. de l<> roc.l que se cst;:¡ cortan:!:~. 

Densidnd del 1\uído, 

VWco.sidmJ del fluÍdo. 

Vc\ocicJnd de circulación del Ouído en el csp:lcio unuJar. 

8.; sum;¡mcnlc impor•J;:Lnlc el Úllimo pun>_;o,. yn qu~ j""luGdc ~uccd<.;r' que <.:<1 



• 

:J 

paCio <u•ul<tr sea muy grande)' la volocid¡¡d del fluido no se:~ suf1· 

ciento para mantener los cortes en movimiento h~cia afuera del po-

zo, lo cual !'roduce acufiamicnto o atascamientos de la tubería de -

perforación. 

La remoción cle los cortes de una medid;l y Jen>idad Uad:~s utili~;¡n· 

do tm fluido de baja densidad requiere de un<J velocidad de circul:..!. 

ción superior a la que se lll!ccsitarra con ct·;~lquier fluído que prs:_ 

sente una mayor densidad, éste es el caso del airo, por lo que en-

ese caso se alrcga agua-espumante que le proporciona un soporte --

adicional de las partículas por la tensión superficial ' de la espu· 

ma que se forma. Cuando el fluído deperforac:.6n posee una dctermi 

nada densidaC de los cortes de una determinada medida y peso cspc-

cífico serán removí& .- fuera de la perforación bajo la misma velo-

cidad de ascenso y sus diferencias en tamaflo y peso provocan un:~ -

cierta segre~ación dentro del po~o-

lo dicho anteriormente es v{!lido para cualquier fluído de perfora

ción. A continuación se dá un ejemplo del cálculo del retorno anu 

lar del corte para una perforación considerando que la velocidad -

de retorno recomendada es entre 70 y 1~5 pies/min = 23.3 a ~1.6 m/ 

m in. 

<J. Considerando que conta~:~os con bombas duplnx de 5 1/2" x 8", se 

obtienen los gastos siguientes: 

Una embo1 ada doble = 6. 2 "lts 

60 emboladas por minuto= 372 lts/min = 98 gal/min 

<" 
--~---~----~- - ----- --------~-



4 
70 emboJ¡i:las por minuto- 434 lts/min- 115 ¡:;11/rnill 

80 emboladas por minuto 496 lts/min - ·.31 gal/min 

b. Volumen del espacio anular, considerando la utilización p.na -

c. 

este ejcm¡llo de una tubería de diámetro 3 1/Z" I.F. que despl~ 

za un volumen dentro del pozo de 6.2 lts/metro lineal.-

Perforación 0 9 1/2" 46 lts/metro lineal 

Perforación,¡, JO" 51 lts/mctro lineal 

Perforación 0 7 7/8" 31.4 lts/metro line<ll 

Utilizan<.lc perforación 0 9 1/2" con tuherfa de 3 1/2" J.F. 

Tendremos que el volumco del espacio anular es do: 

46.6- 6.2 • 39.8 Its/ml 

Velocidad do retorno 

''" 60 eml.-ol adas: 372 1 ts/r.lin , 9.4 m/mi n 39.8 lts/ml 

Coo 70 emboladas: 4 34 1 ts/min , 1 o. 9 m/min 39.8 lts/ml 

Coo 80 emboladas: 496 lts/min , 12.46 rr./min 

Podemos obscn·nr que en este ejemplo será necesario utilizar dos ----
bombas del ti.po disponible para alcanzar la vclochlad recomendada, 

pJr11 lograr 1:~ mnyor eficiencia durante la perforación del pozo dc 

9 1/2" de 0 con una tubería de perforación de diámetro 3 1/2" l.F. 

o substituir las 2 bombas por una de mayor capacidad. 

------- --~----
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pacía é\llU\;w ser>. muy gri\ndc y\;:>. vc:\ocüi<>d dd lluít..o r'r-=> se31. suficrunlc p:\ 

r'a rroo.:-.tcncr lo;; corte~ en mo.;imíenlo h:~.ci.:r .,rucn-;r clc\ po.::o, lo cu:r\ pr'v~ 

duce acurOum\cnlo o ntn"e.::~mian\os de lu tuVcríu U<'.' :x'r(or,-,ció,-,. 

nuído de buj;:~. donsidt•d ro:¡uierc de un~ vclo:::icbd d<- ciruu\,.c¡Ó.; SU?Crior-

o ln que ss nccc:::il.,rín con cuiJ.lquicr fluido c:¡c•e prc.scn':c une:t m:.yor· dcn<:i-

m:,n:.e q.;c le pr·opor~iona un so¡:>orte v.dicio:O:J.\ ck \(l!l porlÍc·.Jlas por \u --

tensió:o :su¡:¡erfici<>l de\.:>. csp•Jm'" que 5C Fo:·:nn. Cuo.n::!o el f\uÍdo de pcrl\>--

LWD cier :-:>. segr·cnetci6n dcntr'\:J ricl po;-;o, 

Lo dich:> e~nlcriormentc os v:<lido p;cru c•.Jitlquicr f1•r(do de pcrforat..ié,·. 1•,-

CO:"ItinCJu.c;ón 50 dií. un ejemplo del cÓlccJ\o del rc:to:':->0 an.;\or del cor~o:; ;>."lr."L 

urn ¡:>:orfor:":ciÓn considerando ::¡uc la vc\ocidu.d de !·Ctot•n<:> t·eco:-ncn:Jcd;:. e:.-

en~r<:> -¡o y 1 2t': picr:/min "' 23 .3. a <1 1 . 6 'rn/rnin. 

n. Considc¡·e>.ndo q\J<:> conCo.1YlD'-' co1-, bo:-niJ;:¡,:; d<..:rlcx rle 5 1/2" x íl'', ,,~ ciAic 

Un" c:-nbo\;:¡d:>. doble " !l. 6 \t::.. 

---------- __ _._ ------ ,' 
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DO c:mbolc.cbs por rniJT.J\0 = G!J8 lt~/min = 192 ~p.l/min. 

b. Vo\umG.n de\ csp<J.cio nnul.,r, =nsidcran·Jo In utiliZ"-CÍÓn p::trc:t est<c--

ejemplo de un) tubcrío de di6mc\I'O 3 1/2" l. F. r¡uc de!>pl<J.::u un voliJ-

mcn d'mto-J ::le! po::o de G.'2. lts/n~ctru linc<:\\. 

9 1/2" = 4G lts/mctro \inc-:o.t 

10" = 51 lts/mctro 1 inc'l\ 

7 7 /S" = 31,:1 ll~/motr'O linc:<ll 

Utilizando pCI'for<~ción P 9 1/2" con h:bcría d() 3 1/;::." 1. F. 

Tcn:lrcmot- que el vo!Umcn del esp::tcio nn-J\Qr es de: 

.4G.6 e.2 = 89.8 lls/ml 

e. V<:Iocidéld é:c l'etorno 

Con GO cmboladus: 51 G lt'-'./min = 13.0 m/min ---------
39.8lts/ml 

= 14.9 m/min 

Ccm 00 embol<.tiJs: 688 lts/min = 17.3 m/mm ·-----------
:39.81Ls/r•1l 

mr~yor cficicn:;;iu du:•nntc lu pcrror,"'lciÓ"> del p,·;:o de 9 1/2" de P con u~>:>.-

--------
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Lo nn~cr10r del~¡_, Gcr c-:.nsidcrv.do cOC1lO Ul 1,~,'-'C <IP\ ro11liimwnto ~uc ''" '-'·'-'

tiene ,;obru to~lo en li>. pcrior.->ción de m~tcrié.lcó, su.·.vcs d:mdo <1l \1' pUl 'l' -

lrando ln fornl:,c\Ó:-> vurno.~ lcnien:lo un:¡ gr"n ec<nticb:J de ~or'll'" que clr,he11 

.ser dcsulojndos ra,::>id:.tmcnte pura po:Jcr ptcr;iorélr y no ¡:JrcJvoc:-cr vn :>Cusc<>

rni('nto do la horNlmicC1lil. o ULl fruclurumicn::o DI\ la cslru<~tur.::t de lrl fo''"'·' 

ció" <i'-'0 nos ¡woduzcél CClÍdos gro. ves o _;:>éi'didct'; m·.Jy tmpo,--wntoc; llul fluído 

de· pcriorc:ción qcw pucd;::_n 1\eoe>r a ser lot·niGD. 

El prvcc~irni<Cnto ele cS.~culo rnostrado es el tnisl<•o que se uti11:::a pnr<< el- . 

._c:tso dn lcJ. p!Odol~aciÓn con olit'e substituyendo ,_micarr·"n~c kt u<:ción de l-:u1-. 

bn por la del e ~rnpt'CCOo', 

3.- Pr·c~:o!!,?_'2j_!0_8my,>mbE,§.- Cu.ndo una o:;uftcicnt" pre,-.\ón hid,"""O:.,;,~, 

Cil. dif"croncial dc,-,tro ::Jc,¡ agujGro, se pue~!011 m:J.ntcncr foJYnx:oncc-

ce ut1~~ (i(:tcJ'cnin::o.du. presión en cu::o.lquic,~ chrc.·cción en vn punte que· 

se c;,cucnCrc a un;, pt'ofun:lidu.d deter"..-nitY:tdi"l. TeÓo'icnmen'.c esla pr~ 

su lugu.r cuu.lr,wicr ror,-0aci6n, que de olr<>. manera, ~in cslo sopo.~lc;

po::Jrív. dr:.TriJmb::wsc de11tro de k. noisnoa. E::n \<:~ p•·5.ctic-::o., en iu. mc:t-

yorf;:>. de ]O::> C<')50S JoS niJÍdOS Ct·npic::c:tl'] 1l ¡JCI'dcr c:tgun fnciCt \a for.on 

ción Cttru.ve:;;;J.d.:t, por lo quo, cuor.n~b esto se considcru de ¡,..,..,p,:wcun-

cta, es n<'ces¡:o"rio mc-j'"'ctr .lc:ts =•·u.c·~u·Íc;( ic:u; del nuído de peo·for.:.

ción, tr2ttC>ndo de cvit:~r que el ugu:t filLrel.d;:¡ ultct-c \" ror~n:.ción y--

---------·--· ------------------------
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des del pozo, \u :¡~e no3provoc-: ¡¡¡ I'Ciünc\Ón de lo. ·"·"r~n por In po:.qucf\n-

uru acción sir•1ilnr u la de U:l piloto hinc~do, ·cstn es u re-. de \ns pcfj:~dur;>.~ 

menos de'X3das por la dificultild de su N>SCEI\c. En ulgc:.,_;s nr<>tH.::s y --

otras forc-rn.ciones· q11e en forYnu n:~tura\ n~ cslan en cont<:~cto co:-. el "8-'J.,-

ccun::lo wn fluído de pcrfor.:tción las n\can::,:¡ en cnntido.d ~vficiC:'l~c, ~ n c~.);.n . -

den y co:-o ello ::icrr:m el calibre del pozo irnpidicmJo \~ lbre <::ir.::.c•lcciÓ:1,-

bu•·buj<J.s de -gJ.scs, decr~ce Sil peso unitario y consccuenle-nc:;:.c 50 rc;:J.,.~c.:, 

In presión hidrost.".tic:. del lc~b. También C'.J&ndo se !>;J.C<: In herr.:o·nient,-,, 

se ejc,·ce un3. <.lcción de ;>is~Ón o émbolo que nuccion!'., csp:¡dnloncntc C:\.Jro~ 

do el lodo tien'-' un:> <.p!Yciable rcsistcnci;;l de <JCI, o C\JCLI1do r;c h:. P""'"llli·· 

do b foo'JT\o.c iÓn de \Jn.:o cJ.p"' imporl<~ntc du bcntonito. gc1ifico.dn (co.l~c) por-

das de circulu•,iÓ:1 se rcduco lo. .::tlluru de ln co\umn;> dc'ltr,:, riel po:::o y !;C-

di.sminuyc pro."Jor:::io:nlmcntc \LO presiÓn hidr::.sl5.Lica, cosn q·~c puede crw-

5;1rr10.:; problc:T~o.s sim;lilr"-"'S .::t los Y" cnunciclCJo.'>. 

D1 el c:.so de lct ¡Jurfot·;;~ción con tlirc '-'e ricrdcn In::; cnr;1.cturú.:tic:>.::: de, ¡w~ 

------ ----
--- --------- -------------



lorrn.:tci6n, por· lo L¡lH.: ,., evidente qu" n::> ~kba ulili:..:nr::;c en forn17tciorY:<' --

sue\l..""l'> o facilnlcnlc clt:lc;.,n::~blc."i quQ no pre~enlcn Jn."l co"'p:tci<bd ::;uricie-, 

te qutl cvilc ~u dtJsmoNJn<••nitJnto ,;ino solo en el c::~~o :le forrlY>.clorlC''-' co·11-

Un t>llen fluÍdo ~e perforctci{>n C•.lbra Co-

do con un:>. pc\[c,¡\::¡ que sirve p:>.ra lvbric:lr, reduciendo p6r<licl<t."i por ~t·ic-

ciÓn dur¡;¡.nlo \<1. rolvción. 

u.6. lmp¡:oclir \¡1 Cc.wrosi6n. 

cu¡;¡.do porccnt."ljc do coloides que tienen qu~ it-npcdir• lu corr=ión. Pur·a --

conclici<YlC,; corr>.:>:;ivi!.s 1nuy severas, es ncon~.ej;;::.t>\e ;;:oGrc¡p.r in"l!bidOr'CS-

quín-,icos, com'-> ei nilr;;¡to o el croolCllo de nodio. 

a. 7. Su:;tenrr· :(>rios \,-,::;Sólidos e11 Su''f'"''-SiÓn <o'l bl Flu{dn '"''·'''r'V d~ 1:"---------- .. --- - ·-- . --·-- ·-----

f~nt·,icu]¡:o_r•,--nenta DoJt'.-lnt•~ ln~CI'r'ci~C!or.cr, t!o \a P<:t-fut"ClCÍÓ1.-··------- - -- -----------
gel d<' un fluído dctJe ser suficiente petr.:t pr·cvcnir que lo" cv_:: 

te:; yo~ros sÓ\Id;,s se "-Sienten en el fondo :.le\ agujer\:l, De un<:& mnner\J. ~i-

mib.~, lo-G m;¡tcri.-:lc:> ;:ucltos en gricto.1;1 'e intcrstici:>s dC'ben sc!l' sos~eni--

la~ de cOl[do~ CJlK' ce>nCcng:;¡ el lodv • 

. --- ·--------- ----- '"" -------------------- ---·- ---· ----------
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cort= fuera del <~gujcro y tener\<:~~ en ~uspcnco1Ón dur.,nCc l<:~r, inturo'llf.>C io-

ncs de\;:., pcrfornción, es igu:;¡_lmcnlc import;:,nte, q:;2 lo o:m;,i!;tcnci<t <le\-

flu(do p<OI'iT,ita el nsclllc1mier.to de In i:ll'cn;l o de lo:; corte~; en <;<! enn:;~l o "" 

obtenerse a ll'"-vé:; de un contra\ muy cu\d(ldoso de la vlscosid:;d y de l<> 

f<J~·r··zé\ de s:ol, ~n co~junto :;:o:1 un <:~f>r'Opio.do nl'o'cglo de \o::; cnnnles, m.a --

\lns vi~radui'UG y f'o:o;:.c .. 

Este mo-;imicnto es fuc.ili~tldc ¡x>r rncdio de 11cu c-_.orrecta lubric;lciÓn del-

I~OTA: La hallilidcuJ de un f\u{do do l~t"o·fOI'aci6n de llorar \a!; funcbn:o:; --

rnenlc u le! co,-,centració,-, de materir>lc~ cokid:llc<; en el fll,f<.b de pc~forCi-

ción. 

PROPIEDADES DE: LOS LO:JOS DE PERFORACiON 

P"'-r"- irr.pcdir ¡.,_ enli':;>dn al pozo :le fluí dos de 1" form'lci6:-1, p<:::ro no t<~•• --

gr.;~.rdc q'-'e oc::.::io:1c pérdiC= de cir--.::ul,,ción o que areclc de uru mo.ncr--<:~-

-----
-------~-------------------
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Todos los dlltos nntr"riurcs ro~ Bervir6.n Pllra lle:,a.- a le> Belt:cd6n de; un

sistema de perforación y a un_dbcf'b para conslrcJcciún tl<JC practiellmcn-

te puede considcrar.(;c definitivo, sobre tod:;. en aquellos casos en \os Q-.JC-

se cuenta =n .. mplia informació,..,, sin emba.-go diera dise"i::> ;¡::>d,..á :JC"' me> 

dificado según la Información que se obtBn>;.a dJ"'Bnte su c::>nst.-ucci:Sn. 

SELECCJON DEL S)UIPO 

Una vez escogido e\ equipo queda (n) definido (s) e¡ {1os). 

1. Método (s) de Construcción. 

DISEÑO DEL POZO 

Con el diseño yn definiremos los siguientes datos: 

1. Diámetro y profurdldad de la exploraci6n 

2. Re')istro eléctrico 

3. Se\ecci6n del tipo de ademe y con~ra-¿¡demc C•..Jando sea nucú,;ario y 

los diáme!rvs de arnpliación pa.-.1 ~lojar\os, 

4. Lt>- cemoontnción d<:l contrB.-B.deme o del pe>zo en dclermini'ld~>.;:; zon"s, 

parfi impedir su cnntnmina<.:Lón o para obtene" a.\]ua de mejor calldacJ, -

cuando sea ngccsa.-io, 

5. El tipo de cedazo con fidemc ranu~ado o de reji\lfi que dcbe.-.6 utili-

za.-se con e! otljoto de lograr el mayor gast:J espec(ñco y una vcbcidB.d

adec~da de ent.-ada del llgua para evite.r la extracción contínua de fine>», 

---·------ --------··--------- ---·-·----------



tr~t~nd::. en l~•:Jo de ¡:>rolong~>.r ~1 máximo 1~>. vida út•l del p::>Z:> y del equipe> 

de bombeo. 

6. L~ verticalidad permisible e:1 s•J c::.nst.-ucción, lo que deperderií en-

forma príncipe.\ del uso al que se destir.e."'á el p:JZ::> y el tipo do bombtl q,,., 

así CO"'nO el p.-c>cedimiento de construcción. 

7. E1 desa,..rollo del pozo 

8. El aforo del pozo 

De\~>. correcta SGlección d_e los conceptos anot.od;:.s anteriormente depen(Je-

Gl mll.yor o menor é>dto e, el aprovech~>.""niento del c.c·Aferu y hay q11c ¡,.,ccr 

notc.r nuevomonte, que e, gran parte d" los p::>zos po..- pBrf::>r-ar n:'. es p::>si-

• ble contar- con toda la infor-mación necesa,..ia, po"' le> que tn al<"un::>s cas::>s -

se tendr-á lo. n<!cesidad de hac'er ca""nbios de procedimiento o de di¡,eño :::1.•--

rante el desar-r-ollo de los trab"jos. Una vez realizada la pe"'f"'""ci6n expl.:?_ 

rator-la y reco..-r\do e\ registro eléctrico Y" se contar-á c<:>n U/"1!1 inf<:>rmación-

muy V'-lli05rl. de les car-acterfsticas de \a formeci 6n y del potenci~>.\ do\ acuí-

ferCl, con lo que ya se terdr-á en ese momento ~<~">es. "'es_ fi .-mes Pll."ll. ¡uz--

gar y disc!'Í'I.r ¡.., terrninnción del pozo. 

Al describir rnt~.s "-delante cada una de las opa..-llcbnes pera la COn.!itrucción 

dr=l pozo se d!!rSn los procedimiento5 de dingñ;;> con dern.lle. 

' ------------------ -·--·- --------·---
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1. DISEÑO DEL pOZO 

2. ANAL!SIS DE ALTERNATIVAS 

2.1. 0Elv1ANDA 

2.2. RECURSOS ECONOM!COS 

2.8. PROGRAMAS TENTATIVOS 

8. TO'Vt!\ DE DECISIONES 

4. RIESGO 

5. DECISION - SOLUCION 

ESPECIFIC/\C!ONES - PROGRA!v\1'-..S 

7. IMPLANTACION DEL PROGRAMA 

CONTROL 

8.1. CALIDAD 

8.2. PROGRAMA (ACTIVIDADES - TIEMPO) 

8.3. COSTO 

/ 



Utn vcc: sclecc:un:>clo r·\ ~'1='i[)•J 'Ir: ;H:uc:r.:Jo con r.! tnéturlo q.,c u,;,,,.,,;no~ -

p:>r.:t con-:;li'--'ir lus pozos y de h-,bcr est.:tltl<.'Ci<Jo !:·ll <ii:.;ciío y Cüt1 q\ <:-:.ICJ··

dio t'<'alizaáo eh In dc:"1ilrd<l y con el d:üo :lo \os r-ocw·~;o:; ecnnÓ'l'lkO~. d,,.

qu:: se disponen y con \Oil costos protx<blcs, y.• cs~at•ro:nos <::11 po:;ii)l\idatl

. de prv;¡ru:nn.r su construcci6n dentro da flc•t"=r-tnin;~.du 1 up.-:>o de t ic:-np<> o -

en divcrsns e~e~pa'>, y h3.cer al v."n!Í\i5is c-:;n·r·'espo:~H.:n:<.! de aq,J<.•il,,_!, nll".!: 

n:ttivns qu" se _:uzc¡uc:n convcnienl('..s, con el rrn de ccn~r c::.n le\ rnny"r i:_~ 

form<~ci6n ;:>::tr<> efcctuctl' 11ls vnl\J<lcim'lf:S ncccs<>.rias y llcg;:¡,r ;:, In lom"' d(! 

decbio:"les. 

TOJ\/oA. DE DECISIONES 

Lu toma de dec,siorc~ es \ti parle mas imp::>t•tanle del proceso que hamo:< 

est;;;.blecic'o pat''' alc'"lnzar \1Uc>stro objetivo. 

RIESGO 

To;iu tom;¡ de de~isiono:>s imp!ico. un riesoo, que; ~er.l moy.:>r o mc~r?r ~c

gún lo. informilción, experierx:iu, el critct•io y la cui'l.nlifico.ci6:1 que se h). 

g). al respecto. 

DECl~>lON - SOLUCION 

Al to'"llelr' ur.01 dcclsión esLJ.moJS eligiendo ln Solución, lo q110 t-.::>S per;nili

rá definirlas U:>r<ICleri"sticus y furcioro'imicr.to del proyecto y ('Ul;;;.r en--

po:;ibil id Cid de establecer la!.> cspecificótcior-ics y los progr·nmo.!l. 

J.::SF'ECJ I-ICAC10NES 

Y PROGR/\MA.S 

y pojrcmos 1\<::gur yu n la impluni<Ación dd proJr'ilme< 

-----~ .... _. _____ ----
-·------·- ·-·------·-------- -----------··· 
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JMPLANTACJON Dl:::L J"'>RQCI"<o!\MA 

·Y a c~l::>bleccr pe!rill<l rculi<:«t.:iÚn del mi.sn•o :.m o.dccu;¡::Jo ~;(c;Jr,J-n;, du --

C011lrol dur.:lnl" ,,u dcsut·rvl\o. 

De Prvgra'Tla 

CONTROL 

a) Cnlido.d 

b} Actividadc~ - Tiempo 

e) Costo 

lo aph=ción de est-os controles y la o!:ltcm:i6n de r;b.to.G rcalns de< c:.mpo

n:;:.o peron-::tir6 ,-.:;[¡'o:tlimcnta.r nuc¡¡tr.:> pt'Uc=o y tum::.r los solucio:-,:>¡¡ C.<:?_ 

rt'C·ctorns durante los tral,u.jo.s para. \of¡o"\:lr Cll lo mcjot' foriY1u nucst.-.us -

o::>jctivos. 

~~EUO:CCIOI'-1 CEL EQUIPO 

El prvgrarna csL:,blccido conc;\dcró w1a odccct6n de equipo D::Jil el t:mpluo 

de detcr:ninud::.. mé\.cdo de construcción p;~ru Jkv;:u· a tér."Ylino Jo::; lrnbn-

jos dcntr<:> de un l<>.pso de tiemp::>, C!> \6;,¡ico quu r:u;:,\quicr ,::;nnbio en el 

m6to::Jo o en Cl neímcro de cq.•ipo:; qlJC zc uUllccn pilr<l \levur n c:.bo el 

progr-or'"• nos lo modificnrti positivn o no¡p.liv;::,.mcdc. 

, ____ -----··---- -------

• 



6 1~. 

Se co~idcr.'l é~•.o de In mayor tmporlilnCil.! so~rc tod;:, en el cctgo que nos oc" 

pude pozo,; parn rio;,go por bombeo pon:¡ue puede ,;i[Jtliftr..ar la utilt<:ución t.le-

un predio durante un ciclo agrÍcola o en el peor' de Jos cacos \a pérdtda de·--

una coscchn ya -:.stv.b\ecida, por lo tanto es m_lJ)' importante ver que el equtt'O 

que se util\ca tenga la capacidad y c3.racterfstica:; ad11cundas para rea!izar-

el trabajo prupucsto y además dentro del tiempo fijado en los pro;:; ramas ac.-

torizados. 

Para 1\cg¡'lr a \a selección adecuad"- del o \os·cquipos por utilizar, deb.:,rá-

tomarse en C'.J(mta lo anterior. 

l:.L o los m6todos estariin ca'Oi siempre \imitados p::Jr \;:>.s característtcas de-

la formaci6r1, los rliárnctros y la profundidad QlJC d<Jba se,- a\éo.nzada y e" e~ 

da una de \aó; exposiciones de los diversos procedimientos se enl istu.rán \ns-

ventajas o dasvcntajas que pro;>orcio"a su uso. 

La gran vorlcdad de perforadoras nos dá <Jn rango muy amplio no solo e" lo 

que r;e refiere <l ID. selección del método adecuado s<no q,;e en ac.uellos c;L·C -· 

son del mismo tipo se presentun con un grnn número de variaciones en tan·,~ 

ñoL;, Co"'tpD.cidD.dcé., dimensiones, montaje y en o\ procedimiento para tras!D.-

dr,rlos e instnlnrlo,;. 

Hay qua h!tcar una •·evisión de todas estas cnrncwr(!;ticas para escoger o --

ravisar que C\ uquipo por utilizar cumple con todos :os requ¡sitos nccesa --

ríos que ros imr;one e\ diseño del pozo paN\ su tcrmina.clón en el plazo fija-

oo. 

------ ---- --------------------
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ADEMES 

El ademe se insl<•la en un pozo pc.ra prevenir se colapsen las f>::trcdcs del

pozo y parct pr'Oveer junto con \u cc:rncn\nci6r> un aislamiento de dc\c"mini\ 

das formacionos Cl\ravesudas p<>rc:~ <Nik""H'' IR entrada de agc:a desde éstil,; nl 

pozo o desde el pozo¡¡. la formación, tambi{m sirve .;le camis01 protectora-

para \as columnas de bombas, insta.l;~.ción de cnb\cs o de cualquier mcca--

nismo que se ;nsta\e dentro del pozo. Debe ser lo suficientemente fuc,.-te-

para resistir :.ns presiones ejercidas por el material que rodea al pozo, o 

por prc5iones- Impuestas durante su instalación, o.dcmás deberá resistir -

la corrosión du \os comp:Jnentes del suo\o y ng\JQ. 

El m<lterlal que se u'il iza m5.s frecuentemente para el ademad::. ds pozos -

es el acero, pero ya se hun estado utilizar"'do pltísticos aunque úmcamcn~<!

en pequeños diámetro::; (h3.Sta 8") y e" pozos someros (de menos de 00 rnt:>) 

"" c3.SOS de corrosió" till11bi6n puede ser utiliz"do un ademe de a~bcsto-c.s:_ 

men~o, qu'~ nctuntmentc tn sido utilizado h11Sta 14' de ;6 y profundidad h:l"

ta de 80 ml!l. 11proximadan•ente. 

También existen adc•ncs de acero iruxidnbtn, aleaciones cupro-nichc\, -

bronce, aluminio; que pueden ser usados pnra cas<Xi especiales d.::mdc e\ 

suelo o las cordicioncs de calidad de\ agua dicten su utilización. 
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SELECCJON DEL TAMAÑO 1\0ECUAOO. 

A la fecffi ru existen e!>pocificncio"cs que rc:;¡ulen los \nmnl'ios y culidndo» 

de ncoro do loe; materia.\us que dc~an ulillo::arso, por lo que debemos atener 

nos a la~: que d::1 cad;;>. f&brlcante en forma individval y n los tamuñ-:>s y esp.!:!. 

sorcs que f<>bricnn norrntl\mentc para el mercudo, :;;in embargo, contardo-

con tiempo sc•~icientu, p:;edc ser fabric¿¡.do a uru mt.>cJidn deter.-nir.ad"' e:-1 diii. 

metro y Gspcsor. 

Los tamaños actt:;;>.lmente disponibles y que en forma ge..,cra\ S'-'tisfacer. \¡¡,; 

necasidades para construcci6n de p::>::os VZl.n desde 4" hasta 36" y general--

mente en rungos c:>da 2", (\ espczor varía dese 3/16" hasta 4/16" rormi!l-

mente, 

Cua<'do va a SGr utilizado el pozo para bomtleo, ch,ber6. ser instalad:> <el il.de 

mo de tal manera que quede practicilmcnte vertical y alineado, sobre todo-

esto Úllimo, de tal manera QlJe nos permita la cor,-ecta instalación de \a --

bombn. 

A contmC,ación d;1o-nos Ur'k'l l.'lb\a de ademG n:comerxJ¡¡do según el gasto quu-

debcr5. entregar \a bo,-nb;:¡ por instalar. 

GASTO G.P./\''· AOEtv'IE RECOMENDADO 

lv'ocnos de 6 lts/::;eg G" D.\. (15 cm) 

/ 
~---- ---~-- --~------ ----------- -~--------------- ---
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GA~~TO G.P.M. .ADI"::ME f'<ECOM1.0f':DAD0 

De 5 u 12\t..sh;eg. 6 a El" D. 1. ( 1 5 <> 20 cm) 

De 10 a 25 lts/scg. 8 a 1C" D. l. (20 a 25 cm) 

De 20 a t;O lt..s/scg. 10 a 12" D.J. (2G a 30 cm) 

De 40 a 80 lt..s/scg. 12a 14" D.E.(30a 35 c..,..,) 

De 60 a 120 lts/scg. 14 a 16" D. E.(35 a 40 cm) 

De 120 a 20~ lts/seg. 16n. 18" D.E. (i10a4o; cm) 

De 200 o más lts/s(lg. 18 o :nás D.E.(SO cm. o m~'">) 

Cabe fficer la aclaración de que al pedir tubería entre 6" a 12" de r:liámc,--

tro, se estará hablando en diámetros interiores y a partir de 14" de ::Jiám..!:_ 

tro, ::;e habla do:; diámetros extedQros. En los casos en qcm la i1-.stu'aci6n-

de~ro del ademe de mC~.teríales o mecanismos, es \Óglco que deberá .-,seo-

gerse un tamnño de nderrr. que dé una holgura suficiente puru la instala- -

ción <Jo los mismos. 

Espesor de In f'ared .- El r.sfl,erzo a la r,Jplura de tubería de acero par<> 

varios diámotr:>s y cspesor(!s ha sido ca\culru:b suponiendo qua el nivel -

del llgua e" S>J interior es rápidamente ab.."\tid:;. y ul n.vel del agua exterior-

per:n.-.nece esUit ico. 

\ 

El c~;pcsor rccomendndo po.ril tubería de mJeme para varios diámetros y que 

puedo considerarse una buen.!~ solución se muestra a cor1linuaci6n; sin em-
.' 

!>argo en condiciones favorables podrá usarse una tut-erfa mas ligera: 

' 

··~-- ---·-'~-·-
/ 
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O!Nv\ETRO TUBER!/\ f::SF>ESOI~ Ot:: PAHED 

6" De 3/1611 1/4" 

8" Do ::'/16" 11 1/4" 

10" Do 1 /4" • 5/16" 

1 2 " Do 1 /4" • G/10" 

14 " Do 1/4" 11 5/16" 

1 6" en ndelan~c De 5/10 n 3/8" 

RELAC!ON PI::RFORl>..C!ON - ADf::ME 

La rclaci6n mas importante qu_e hay que obscrVZir en los p~zos es el del t~ 

m.'l.ño de la pcrforaci6n con respecto al ademe por colocnr, ésto por "u- -

puesto deperdc de la formación que se alrnviesu; en formaciones geol6¡¡i-

cns recientes que son relativamente suaves y po::o co:"lSO\idadLIS (cerc:roic::> 

y mezozoico) la regln es constr ... ir grandes agujeres para <.m determin;¡,do -

tarn1lt"•o de ildeme; CCl estratos más antiguos (paelozoico) dorde las forma--

cioncs son duras y lns paredes ro son fáciles de destruir, se pueden \•sar-

siltisfactori;:¡mente tnrnai'ios mas pequeños en la perfornción; cuando se es-

¡.o eran problemas durante el entubado es aconsejnble ~sur tubos de ade,,e -

pesado paro. vencer las fricciones e" \an p.:1N<des. 

En s!Uos donde existe estratifiC"-CiÓn alternada de materiales de mayor o

menor dureza, es ne"esario nrnp\iar el diámetro de la perforación por las 

dc•sviL>ciones que ó,C pr·esen\an en los cambios d<l formnci6n, as( mismo, -

~·------

/ 
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se c.le~c util i<:ilr' c~to. solución en los lugo.rc:-; donde ,;;e atro.viescn fc.lla~ oc.::_ 

lÓgicas que dan IUIJ"'-" <'1 muchas ni ter-aciones y desviacionc!;. 

Tornardo c:1 cuenta lo anterior c:1 los pozos por co"str>.-Jir se recomiend" 

los siguientes diámetros, cuand:::> hay que coloci'lr filt.--o de grava: 

PERI-QRL>-C!OL' /\DI:::M/\00 

De 3611 26" 

De 30" a 36" 20" a 24" 

De 24" a 30" 16" 

De 2U" a 22" 12" y 1 4 " 

De " 1 /2" a 2'J'' 1 O" y 1 2 " 

De " 1 /4" o. 14 3/4" , .. 
De 12 1/4" , .. 
De (J 3/4" "9 1/2" , .. 

Esto deberá se•' ajustudo de u.cucrdo con el tipo de materL;:.I que se ¡:¡erfore 

y de su grado 'Je consol idnción. 

CEDAZOS 

ton mi'J.!.eriales po= consol idmJos y en c!erta,;. condicio.'1es en materiu\cs --

/ 
~--------~- ---------~ ·-------------- ---
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delcrmint~das abertvrli::O que permitnn el ¡x>5o delllQU-" dee1tro del pozo, Cll 

mi~mo tiempo q.Je i:mpid"n o redu;::cun al mínimo la entrada de maleri¡,-

lcs fin.:>s durante el bombeo. Lo anterior se loora con la combinllClÓn <.Je

mnlcrial granular introducido entr" clnde'l"le y 1<> .:lllred del p::>zo y CO:"> --

<>l>crturt~s uprO¡:>illdllS del ademe do tal manera que solo se permita la -

entr.;¡da de agua sin llegar por sup...,esto a una C'<:ccsiva pérdidll de C·:lr 

g1l en el recorrido de la mismn desde la fo¡•m(lc:ün has\tt el p:::><:o. 

TIPOS DE CEDAZOS 

Existen dos tipos de cedazo>.'; succionus perforadas o tro:¡udadns do 

ademe y secciones tubularei< especialmente diseñudas pura tener ,ma 

gra:"l lire;~. de \nfiltraciÓ:"> y qua se conocen comu,..,me'lte co,.,-¡o "r~>jil\as". 

El tipo ced01zo rejilla. está ecnpczondo a ser utilizado en México y cu,;-

tualmcnte yu se olll!cnc" el fabricado con al;:ombrc trape;:oidal y galvat;! 

zado. p<!ra aumentar su resistencia a la oxidación, en diámetro.; que 

vo.n de"dc 6'! h.:t.sta 14" 

Sf::LECCJON DEL DLD..METRO Y LA ABERTURA ADECUADA. 

Ln sD\ccción <.h'l d1ltmctro e~; \á en función del bmar,¿, de la bon<!)il que va a 

ser co\oc:>.<Ja, se puede considcro.r Que la solución ideal en <:S le c;,.so .es el 

de utili<:1lr untl rejilla y ademe del d:>llle de.\ tamuño de los t.--:tzone5 Ce la-

------- ·--'--------·-------···-··-
/ 



to, dc::>er5. uno reducir el di:lmetro u\ que pcrmitu el aCCC!SO libre de tu--

bomb;~. por !>er una solución c::orómico.. 

Lo. ~<!lección d~ la aberlura está en funció,-, del gasto q,w se pretende ob'.c-

ner del acuífero y quo pCJede snr estimad:> con b:l.Gta.nto preci,;ó,-, coro;:,ciC'.:!_ 

do \u permcnL'ilid3.d relativa oblenid:J. ;:¡\ realiznr pr,>c~ns de bombe.o en ln-

zo:1.c; que se trate. 

Cu;>.ndo el acuffero prcsenta una granu\O"netría hornogl::neu. (coeficie,-.te de-

1.miformidad m;:mos de 3.0 y tiene un tornaño efectivo me:.or de 0.01 ''), c.k-

be colocarse un filtro. El coeficie,-.te de Clniformidad es la t'e\ación cntrc-

el tamaño de la malta que retiene el 40'/o de tos materiales del acuífero y el 

tamaño efectivv. El tamui'"IQ de la malla qJe retiene el 90% deo \os m::>terin 

les del acu(fero es el lamño efectivo. 

Arca de infiltraci6n de \03 ce<Jazos. El total de á reo. abierta c¡cJc permita-

la entrada <Je 1.1gu:o. dcbc •;cr como :-nínimo 1¡, (jj~'"'il(l.di'l r>O.ra que la vslocidr.~d 

de entrada n? exceda \os 3 crn/seg. 

La ran.;ración o lro<J.I>c\ado o c•.Jalquicr método quG se uti\ ice p"r"- obter~er 

un lw~::. de infi\lr.:>.c\Ón dcterminadu, dc~le eie:.>(\J{U'Stl Cc>l1 cspuciarni"<liO~· --

dimer:siones y distri~Jución uniforme y e:-1 C<.so de los ccda::::os daberán pre-

ferir$u aq.;ci\os secciones cuyc1 abertura uumer,ta de\ exterior hacia e\ in-

-----------·-----·--
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tcri.or (lr<>pczoid;:,\). 

Scle~ción del t<,mai'lo d~ <>bertura. El ~:~nr;;ho de la abertura dcOerá ser 

usado de acuerdo co:1 el ~iguicnte criterio, c;uc cstft basad::> en el matcrilll 

de lil forrnnción que dc::Our6. ser r-Qlenido. 

a) Cuando el cof!ficienlc de uniformidad de la formaciÓCl es mayor c;ue 6 y

el ademe se co\OC"- e:1 una zona de formnciones c.::>-n;J:tc\as que no preso,--

ten tcrdcncias a Uisgr<;g<lrSe, la aberlurll deberá ser <>qucl\a q¡_rc ruensp. -

el 30% de la muestra do la formación. 

b) Cuando el coeflcie,.,tc de uniformidll.d de la forma::ión es mayor c¡uc 6 y-

el ademe se colo::n en un::t zo...,a de formilción ""elt.."'l.,, la 'ltlcr~ura dcter·á --

ser aqucll¡;¡. que rete'lg.'l. d 50% de la mue!.tra de la formacióo. 

e) Cu,1ndo el <:ocficien•.c de unifo:'midnd de \u form~ci6n en 3 o meno~ y la 

for,,.,aci6n es inestu.ble, la aber~ura deberá ser de un tamuiY.:> tal que rclc-. 

ga el GO/~ de lo. mucslrll de la formación. 

Para condiciones intermedias de la formación ,;e deberíin inlcrvolar los 

criterios mu.rcndos, 

e) Cunnd:;. \¡;¡, formCtci~'n 1-.travc~<ada rr('~;p:ote una Qr<>.n.Jiomctrfa poco uni-

forrrw se de':>er!i se\eccionctr lll. abertura cJ:o \}a<;;e en el matcriill más fino. 

---~---------
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!') Si el <J.QU<l. de\<>. lorm<tciÓ:'< es corrosivcl o ~e tit:n(o p..>cil segurid;od an --

las mue<;;lr.'ls ot>tenidll5, se de0er5 escoger <Jnll nber~uril un 10% mcrur auc 

la que !:le o!Jt<Y·::J"- siguiendo el critl!rio mw•r,ndo. 

FILTROS DE GRAVA 

Selección dt!l t.:lmcu"io y granulometrfu udccu:d,<. 

Un filtro artificial consiste en un material gr,;nular de Urnl determirudil 

medida y graduación que se instaln 0'1 el csp.;cio anubr entre el ceduzo ;f-

la formución. El filtro tiene usualmC'nte un menor cocficiCr'\te de un1formi 

dad que el rnatcrml de la forrnución y un tamaño efec\iVQ mayor, lo q..>c --

permite el usu de \<1 n·n1yor aberturtl de rur1ura y en =nsccuGncic, (J(• ur<.'l. 

gran áreu de fCltruci6., =n uru baja velocidad de entr.:tda y una reducida 

pérdid01 dc cal'ga. 

El fil;:ro .:Jebe tener una permeabilidad con5idcrnblc más .:.\U> ::pe la form.l 

ción de tal mar'\era que viene siendo \m o.unwnto del di5.rn"tru efectivo. 

Los fuctores ,'l.nteriores tienden a aumentar la eficiencia y la e¿¡.p;~.;id"'d e.:=_ 

pecíficu de\ pozo y ~e redJce así mismo \u p::>.:;lilll itlad de producir <l><cn:;o-

de acarreo de arena dentro d;;l pozo. 

' - -------------
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tuar un buen dC~<lrrol\o ;>uc:;lc provocilr que avrquc >.C atr<>vicsc un tr-'en

ncu(fero, no !H! tenga 111 capucidoul e:>pocfficn rc<>.l del <>C~<Ífero. 

Co:., el des<1rro:to se elimiru cualquier gel que se encuentre en tus p!lrecle,; 

del pozo y los fi,os que hayan penetr-ad::> la formnción segando ntg.mos ac·.:.f 

ferx>s importan'e;s, ademS.s se extrnen los firos q_,e están en =nt.;>clo co"-

el material fillril.nte formnnd::> ,m verdadero l'ilV·o n<.~turnl C011 un11 pcrm<oa-

bil idnd mayor -"la de la formación. Ademií.s se r-eacomo:Ja el mMcrial dt!l 

filtro y de la form::~ción adynccntc cstubil¡zfí.r;,::blo, evit;:,ndo e . .., csl<:: for:-nu

C\ paso de fino~ y contribuyendo a tener un poza .'TliÍ.S eficiente co" mayor-

vid.:. y bajos coc.tos de m;:;n\enirf1iento y operttción. 

Existen varios méto:;los de desarrollo de pozos y lo3 mas co:-nunes son \us

q\Je cnlisl<~mos a co:>tinu!tci6n: 

BO'V\OE"O 

SUCCION 

SUCCION Y E\0\1\BEO 

FRACTUR.l>MIENTO 

LAVADO 

No es posible anticipar cOIT\0 rcspo,-dcrá ur. po;:o a c:etcrminado dos;:,rrollo, 

por lo que en el cuso de In utilizL>ci(m de. c"nlq.Jier. r'n6to::lÚ se deberán 1r -

observando los I'CSUHo.Cos que se van otltc:""ticndo e :r incrementardo la ac-

--------- -------------
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¡ 11 r; e><lr~>ccione.:. de nrcru, hu:ltu qJe Gc o:>tcng"- aguo.limpin, libre de -:.6\t 

dos, despué.::; de una in\crrupctÓ:-t momcnt.S.nea dc In ;:1.cciÓnde desó<r">llo. 

METODO DE DESARROLLO CON AIRE CON DOBLE TUBER.IA (AIR- -

UFT). 

El desarrollo se lleva a cabo utilizando una d:>~\c ~JberÍ<>., cuyas funcio-.es 

son de introducción de aire y de extracción de i'lfiU<l y aror"ltl.!l. La tubcrín-

interior que se lltil iza es de 1 1/4" a 1 1 /2" de ~( y alimenta el aire necesa 

rio pro,"lorciocn.Uo por un co""npresor con una capt1<:i<..lad desde 3GS PC:Iv'• o 

hosta de 750 F'CM, y de preferer.cia de alta prm:i61 (230 \bs/pulg2) qu" -

permite e\ bo:nbeo aúrl con cargas de agua 1-csla de 140m !S. la cubería -

e,.terlor es de 4" de rj lo cual permite la libre circulación del a,ua con--

arenu ¿¡ urti:l alta vclocidud, 

La operación de dCSlt.rrollo se inicin con un 20 a 25~ de sumergencia y se-

prosigue h:1.sto; el fundo del pozo, el pr"Qceso d<! do::;c>onso us lento, csl<:cio-

nárdosc el tier'"'lp:J suficiente para permitir la \impu"za y dcsarr;:>\10 e,., lo;;!,. 

\a zona ("le do,-,de r.;c present11 el acuífero, cst.> ucci6n se nltera con desc"-r-

gas y paros que proVOc<l.n un mejor re:o.co.--nojo del material y una menor --

extracci6n de las arenas, cuando el Zlgua obtc,-,ida se presenta 1 ibr-c de irn-

pur-e::<H o co" uno pcq..Jeñ:~ cn,.,lidnd de firus, el sifonco se prulo=•CJilllpr.:>x_!_ 

mC>.d;l.mcntc 2 hrs. ya sin ningunc. intcrr-up;:;iÓn q,JC nos P'""?VOque u\ ¡¡corno-

~----~-·----
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do fin;J.\ del filtro. 

Co:-no un:~ continu;:~.r.:iÚ'"l de In operación etnlcrior, se l1.:tCC el dc:;¡v·ro!lo LHl-

tes del ufo ro y al iniciar el bombe::> las extruccionc!'> de agua se h.-.cc·· ca-; 

la v5Jvula COJSi ccr·rada, lo cual no:; pruducc baju.s "0\0cidade,; de e."1traoJu-

de agu:J. ni pozu y no:; "'rcvee de succionas fuertes o:..e p~1edan provocar - -

fuerzas importante~ dentro del pozo y los movimwntos consiguientes, q:.Je 

pueden o::~sionar colapsos da la rcjill<t, as( se prosiu.m el bo:·nlleo incr..,--

mc'1tando tll gastó y controlando la rede~cción del conte,-,ido de 1'1rcnas e:o .:,\ 

ugua, se continua aumentardo r>au\atinilm<l:1le el gusto husta qllC se obtíc"c 

el dE''Oleado, ~a sin cxtrucción de orerns. 

En la iorrna dese rila se obtienen magnfficos resultados durilr>tc el fwncio"!: 

miento de 103 pozos, extraJ-e,-do la casi totnHdad del agua existente "'"las-

forrn<~eiones alravc::;;¡dns. 

···------------- ·-------- ---------
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PERFORAE31UDAD DE LAS I'<OCI\S 

Er; m:.Jy imp~rt¡¡nte lncer .-ctnr que a pes01r de la ~wan vuricdad de procedJ. 

mientas do pcrfor~;~c!Ó:1 existentes es básico escoger el pr<;Jcedimicnto aquel 

que nos pcrmíte l\evn" a cabo la pcrfor"ciÓ:1 de \a formnción y no el pen-

sar que un pr.:>cedimicnlo determinad:> pucdn ser utíli7.lt<b co<1 éxito en cul!!_ 

quicr form!'lción: Como veremos mas ade\nr.te cado. proccC:imiento CY->S--

pei":Tlitirá perforar en forma adecuada en deter:-nin=tdas cm'ldicior.cs geoló

gica~ y de ab<1stecimiento de mnteria\es y el éxito Ce nuestro tra'Ji'ljo de-

pcnderií c., muchas oc~>.r;ioncs en as coger a.quel pro:::wdimiento con el cu<!l-

" se puede peo'forar la formación " 

Las formnc!(,nes gco\Ógic'ls presentan car'<}cterí~otiCilS muy variables en -

cu.:mto a dureza, estructura, co:-npncidild~ etc., y a continuación cr.u;nc·-~ 

mos c¡Jgunas r;aracter(s!lcag quP. consideramos importantes y que influyen 

on In perforabilidad do las roc..""I.S. 

ROCAS IGI>Jr:.:AS. 

Lns roca!l (gnc;,s son p<~.rliculnrmcnte diffci\e!l de perforilr, especinlmcn

le Cu::J.ndo so cncucn~ran en estado in.J.lter~o o p:>co inte,.,.,perizado. Loan 

tcrior provoca que generalmente !lO tenga una vida on"y corta de las bro--

--------- ---------
/ 
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cv.s y ve\oci<Jv.des de penetración muy baJa<:.. 

q.w \v.s roc!l~ ír,n,as Ílcidns, nlla:;; ""' cotllC:licb de CLil.rZ<) como por ejern-

cas, qJe contienen meno::> <:;uarz,-, y mas minerv.les ferr"'magnesianos co-n:> 

por CJCmplo; el gabbro, baS!>ldo, etc., son menos abr=ivas, pe.-::. ::lebido-

a. \a. texture> y disposición natural de los mmernles f~rrornao;mcsia.nos ti en-

den a ser roca•; m!l.s difíciles de pó:rfo,...ar" pe~;v.r del I'BCh::> de se,.. me,-,~s-

dJras y a.brasi·tas. 

ROCAS SEDIIVENTARIAS. 

Como las roc~s sedimar1tarias son fo.-mv.das p::>r la "'.cumulaciSn de\ sed¡--

menb; e"l un n-oedio D.cvo: "Jeco o una combirociS,-, de arnbos n1as el efec-

lo asrega:lo de la evaporación du,..ante el p ... ;:Jceso, su natuN>.!eza as muv va 

riable y deper>cb co:no es naturel del tipo de .-ocas q.Je las o..-inin<:~t1, de SLJ-

composición q.Ifmica, tamaño de pa.-tfculas, tipo de -::emcntaC~te que contie - -r>cn y de las c~.-.;&s que .soportan o hayan .-:;oporla:b, 

ce q'-'e su grll.d:o de perfo...abilidad sea muy variable_. pudiendo encontra~ -

rocas muy diflciles de perforar p.o .. Sli durt!Zil o ub.-.asividad, CD"11D nlgu-

nas ar<nisc¡¡s y otras como algunos tipos de l\JtiiL>.s cuya dificultad de pe,...-

foración ro osr,-iba en su d.Ire:<:a o ab..-asividad sino"" su coeficiente de 

a!n.or>damie,.,to q.Ie no>::provDc"' p.-oblr,mas ttl hidrata ... se y cer.-a.- el rD::o y 

en alguros otros cas::os l:le tie'le el problema pa,..a s~' pe.-f::o.-adSn de la falta 

de CC'l1entantc, c:omo es el caso de ~lgunos rc\\en::>s del cua\erna.~io. 
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ROCAS lvH:O:l"/oJv'lOr-<.FIC/\S 

En el C1lSO de lns roc:m:; mell;lmÓrficas c~m:> en el d<> ]a,; roc"s fpr,e~s, sus 

c~rocter(stic'l..!l de perfo 1·abilidad ¡;¡on prOd..Jcidas p::>r su c~rnp:>siciSn mi~ 

\las y de los qranitos q"e p::>r la altere.ción de sus feldesp"'~:>s, pc,-,e-on -

to.rnbién o.rcil\as. 

En \os 3 tip:ls de roca.c hay V"-r\os factores !l c:w·.<;\derar d.1rante la pe~f::.-

ro.ciÓ:1 QJC se agrego.n a lo ya moncionC!.d:>, co-n:> s:>n: 

a) fOstructura 

e) Fall::tmienlo 

d) Estratific;.:ci6n 

<:) Espesar de loo.; 8lratos 

f) Alturnancic: de los Estro.los 

g) lntruS\Ooes 

h) Tipo de Fol \ación 

i) Gr;:~:;!o de lntcmperfsmo 

j) Tipo d~ Intuc-nperísmo (r(o.;i<;o o qufrnico) 

-···-- -------·------·------------------··--·--------~-----·· 
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esto pr;:,:l•Jce en nlgun;:,';. cOLsos le. m;umulnción y el ;:millo.mier¡to de Co•·tc y 

evitar In rotura (iu dia:-nnn~G:<, i.n;;créos Ce carbl.ll'O de lungster.o o de lo:;-

diente;; do In broc:t y la lrnnsmisión de imp::tctos s~VCI'OS nl cq:.Jip:> a :,•;:¡ 

;:~ntc Uctcrm\n)do nu(do ::le pcri"ori"lciÓn, ele. 

El grctúo de inlcm[>Ct'Ísmo ;:!e ILls roc::>.s ge:~CI'Lllmcntc nos pcr.-nitc 1.m:1 rn:J.-

' I'Co'~'' con~or,"f1<.: S'! ;:>cn-::trct <>. c:~p::.~; n~"" profun::l= (!lll.: ~•o•~ gc=~"''•--,]mr'"tO--

/ 

---------
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lo.pso :Je ticrnpo. 

Puc.:::le c-:>:"IC\uir.so que l<:t clnsific.:cción gooiÓ_:¡ico. na (:::; el Únir.a p:m•.o o. con-

sidur.1r cu:~n:Jo se vo. o. cfccl\J:Ir ,mO> pcrfor<lciÍ>t1 yq.Je \u dificu\t,""\d o,, rc.:.li . . -

_ 1\eg:lr u lo. PNlJt'umación y !>elección de Ion S\':itcmu:; m~ -.dcc-...r<l.do:;; de --

p~rfor-:tció . ., y a tcnzr un..• id en mus c!D.ra de l~<.C po'O-:b•l id:>d:::s de v.-.riaci6n 

dr;, los cc..s\os, {]uo sorún inf1u(dos dircctumonlc ;:¡or l= dificult;:~dc:; n::l"uro. 

lc.s de. t'caHzeci.St-, de lr. o~r.-.. y que aún visto:;; do::dc nl pun~o d<l vio t.-. de ·--

que debe ser t1·ut<>::.io o:Jjctivan--.cnte en cad::t c:~so. 

Cuando se C<!rccG de inforrnD.ciÓn, q .. te os en un gro.n nÚ<nOlr-o de c.'l.~;oo, se-

pueden cncontr<>•· con:Jicior.e.c Lo~<~.lmon;e dif(·rcntc..« a l<~.s plunlc:<das, 11<:--

gan:lo ~:1~t•1 el C;:>.<:;o en q-.10 se llega al C<lmb\o no solo de pro::cdi•nicn:·o si-

n-::> h:~stn de tipo de p<'rfor--ndorYl dcwante el pro::C?.$0 ya do trul><ljO. 

·' ----------------------
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INJRDOUCCIO~ 

Como ore'"''" o~><·ia 1 debr QU<dar bién ao.,ntado que un nc<C d• 
~9"~ no ~~ sol~ment• un ~gu_i~rc <o~ algunos ~~ertura• por do!!; 
de penetre el •9""• ••no una nbr~ hirlrlulica que debo proye<• 
hrs< y construir•e o·n for'"~ Hcnico y ~ccnbmico, 

Si oolo con~ider,ra,.os lo in•cc~•6n inici~l un pe><> bié;., con.! 
trufdo (o,idente"'ento· bi~n proyectado), puedo parecer ea ro·
eoooporado con uno hocho llri<ament.:, per·o ~• puede ... cgurar
que en lo gr~n moyorfa de loo <<>aos, este <>porente ahorro,..,_ 
•ulto '"'"""'ente caro o lo largo. 

Caud~l constonle a lravh del tie.,po, &iompre Que no 
••iston proble'""' regionole~ que lo afecten. 

El pooo de ~gu~ e~ ~"a ~bra muy partic~lor, pué& no es posi
biP &U ~Yrr~cto di'""' l,.,t~ "'""no se inici~ 1" obra; "n -
<;>tr•~ pelab~as ol d,~eño del pc<o r•Qui•r• n•ce ... ..-i~ore"te d~ 
una perforac•6~ ~,ploro1ori•, en la euol ~e col~ctPn "'"""tr~& 
representati•~s de los rstr.;to5 otr~ve,..,dos y en la""" se-
correr~ odeml s un r<·U • siro o· l~ctr i en de pohnc id 1 y r~ • i ~ti-
-..iddd {en <>tros ~ibes oe ho vuelto pr~ctic• r<>ti~aria .,¡ co
rrer ad<"rn.l• un res i ~tro rad i,.ct i vo}. 

[1 regiotr·o rl~ctrico e& moti,o de otra "'Po•iei6n I'Dr lo que 
no MrA tr~t~do aQul, pero rocalcdrrno• nueva10cnte puc junto 
con la& mu~otrao do pcrforori6n es""" herr"mienta •·sencial 
paro un buen diseOo. 

Por lo QV< respech a l•o .,uest~•s pro••niente& del sondeo-
npl<:>ratori<>, lo nurmdl, en po>os da agua~~ colectar •implr
•el't~ .,urst~•~ de c•n .. l, to,.edoo Cl' el retor"" del fluido do 
pedor~~i6n, en el <caso, de lao pe~foradoraa rotari•s y en ol 
••terial cucha...,ado '"'el c•so de 1•• da percuoi6n. 

- ' -

La pr~ctico usu"l consist~ en colectar una '"ue&tra cado 2 ... 
D("l"forddos. ~ero ~~r!a ron><niente adiciOMrlc mueotra& d~ C.;!_ 
da Cdmbio litol6gico, ~•• cual fuere su posici6n. 

Las ~u<>tre• drborAn ~~r lavados y •ecodo• ant<-s de ser en•a
,..dos, y en cad.o unot de ellas ~• an<>tar~ el po>o e int~rvalo 
de donde pronrnen. 

[1 erigen ~n cuanto a rcsici6n de los 10uestros no ~icnrre <O 
Hctl de d<termtnor con C>~ctitud sub>•e·todc si la perfora-
ci6n se ef~ctuo por pcrcusi6n o un• rot~ri, doreet'o: [n el 
pri"'er ca•n la b~rrcna corta un cicrtu intor-dlo entre codo
cuchareo y la .. ue~tra obten oda •er& un" me.cla de el; como el 
tremo <o rclatioa.,rntc corto, rl error es practica.,enh dcopr!_ 
ci•blc. [n ca.,bio <n lo perfordci6n rotorio direcU con lodo., 
so oe m~estrean e$trotoo oitu•dos • cierto profundidad, el ma 
torial es fscil,.ent~ perforabl~ ~ ~¡ adomá• lo bombo d• que
so dispone no fuer~ de ta~dno ode~uodo, ~·produce un ~~noli· 
do de la ~uestra o ••mple.,~nt~ se •·~ouieo·e cierto tiemp" poro 
QUO el cort• a~cienda a la •~pcrfocie, por otra p~rte olg~n -
.. oterial inestoble de un tramo~· perf<,.-ado puo·de caer.al fon 
do ) r~tornar con lo •crdodera "'ue&to·a conh~in~ndo!a. 

El mHodo oconsej•blc po~a obtener uno mu~otro rcl'•-es•.,htiva 
en .<OM~osicob~ y poso~i6n, ccnoistr en: 

-lrvantar la Larr~na unos centi.,~tros ol llegar ol runto de 
.. uestreo y circul•r lodo t.a~ta o~ tenerlo 1 ;,.pio de ~crte. 

~ 

-Reiniciar lo JO<:rforacibn coloc.t~ndosr le pro,.~r nu~"tra Que'·~ 
retorne. 

[videntement~ este sistema cle muestreo incremento el costo de 
lo porforaci6" nplorotoria, rués impl iea una pdrOdo cada 2 •· 
\o cu~l en matcrioles bldndos puede ~ignificar mh tiempo cs
p~rondc .. uostro QUe perforando, raobn l'or la cual no 05 ~uy
ut i 1 i<ado en lo perforaci6n rora •su•. 

Otro oi•tema m~s e,pedtto 
cokular la •clocidod del 
o partir del .oaudol ~e 14 

•un~ue meno~ confiabl~ consi~te en 
lodo en el retor¡>o o la sup~rficie 
bombo y del ~re• de retorno: 

o 
' -

y po~ter ior,.ente e 1 t; ~'"PO d~ •~torne ~ ,..,.ti r de dielo.o velo
c;dad y 1• profund;d~d de donde prcvi•·ne lo mueot':.!!: 



- ' -
Cuar>do l:i" bocreno se encuentro· en ol J'Untn de r>t·ofundid•d 
dejdrA t•-a.,scurrir un tie...,o t paro colectar la o-,ueotra, 

•• 

No nL•t•nte la pr~<;tic.o m~ S usual, <>Ún ovando no ••~ la .. ~s 
aconoejoble C5 no con5;d~rar el ti•mpo de r~lorno) situ~r lns 
CMhdno l1tól6~icos ~or comr&roci~n con el registro ellctri 

••• 
Seo cuo 1 '"" e 1 criterio adoptado p<tra e 1 .. ue.treo, pi ro oo -
~i~ui•nl< ""rA lo elaLoroción de lo cnlumno cstrati9r~fica -
con una descripc'o6<> 1<> ,.;t-,. amr>lia posible de loo estratoo;por 

e J""'" 1 u' 

"Arenas óe color gri• o&eUro, de Umaño medio • fino y con --
o l~o de 1 omn", 

A continuaciÓn o< corr.,la~ionor~ dicho columna cst,-',.-tigrA"fico 
con el ro·gi&tro eléctrico y oc salcccionar6n el o 1<>'" oculte
ro• oue ~· prehnden c~plot~r. Serli ~ote el promer p~~o del 
di •~no ol~ 1 

Cu~<ntam"s "1 principio que ~nto~ de p<Odor di•e~ar o•l P'"" -
era nece,..,ria 1~ p<erfor~ci6n r~ploratoria QUe <con•titul• la
b~~• de o•l pro~ecto, .. ~<>ru unol '"' ef••ctudda esta, ~orrido el 
regi,tro ~l,•ctrie<;>, ~coi;" otros datoo pro•rnienteo de lo biU 
cor,, d• per1urd~-,~., eomo plrdidas de fllOfdo•, penHrñci6n, etc., 
'ya tcndo-famos uM idea de la calidad del futu•·<> pozo y con
•~la idea y l~s nece~idade• dr agu<> •< "ro<edcr~ al proyecto 
d•-finitioo poro Quedd.,do •iem~re un ci<·rtu mao·9cn de incerti
dunbre, quo ""SO despejar~ ~ona Qu~ conpleh .. enh fin~li,a-
da lo ulora se puo•da prou,der ~,su olor~. 

Desde luego pade de tst~ inc~rtidunobro s< disipa si el trabo 
j<> •• r..,li>~ en una regi61"> y~ conocido, p•ro oGn entonces y~ 
pozo de ~guo ;.,plica ~iempre un cierto factor de rie&!)D que
dio .. inuir~ en proporción direct~ o la calidad t~cnica y e~po
riencia del conotructor. 

-. -
Rn ~~tas darl~; trat~r~~"' del cij,.;,., d~ po:os ~de,.ddos y por 
tont~ con r<·jilla, pu<-sto ~ue IM ""''''- nerforad<>s en for"'OCo~ 
n~~ roco~os ••tables, que no rrQuioren ~de,.e, son de diseño 
~A5 ~i~plr ~por con<i(IU•<oot<· lu; cr,tr•·•n~ "'" •·•runóreno<>s
s<:>n ,,ji idos para ~st• >~~undo <~~o . 

Por <>tra ''art<· de~~ .. o~ di>tin~uor dos t<pos de pOZ05, aunoue 
uno do elfos'" construyd '""Y poco"" Mhico; es el caso do 
los po=os d~ des~rrollo natUrdl, o sea, ~ozo~ en lo~ ~uales
el ade"'• ~sU en C<>n,dcto <<>n lo forrnac.i6n. A ~·,.arde no-
ser <<>mun•s en nue~tro .. ~dio este tipo de pozos <>fr~o-~n ~~nta 

jas <)ue en .. ucho• .::aso& lo~ torn~s '""Y con•~ni«nHs. 

El otro tipo de I>Dzo•, es el Qu~ no& es m~s co,.Gn, o se-a lo~ 

pozoo con 1iltro !Jranular. 

A.- YE~TAJ~S Y 0[5Y[NlAJAS DE LOS POZOS OE OlSA~~OllO NATURAL 

A-l "I[NlAJAS 
Requieren de "'"""" Ji~"'etr" en lo po,rforoci6n ~ ""r tdn
to, &e aboraU ~sta. 

rooo~ ~· "'"")'or c•rocidoJ "'-l>ecffica, lu QUO ~dem.ls M-
nbatir los cooto~ de e.plotaci6n prolon~a la vido Gtil 

-•lel¡>oz<>, S 
la <nnstr>Kci6n del pozo'-" al>doHd tambi~n ul-~liminol>"'-" 
el 1 iltro >Wdnular. 

A-2 0(5\'[NTAJ~S 
Su empleo e>U lim;ta<fo pur condiciones litol~sicas, y en 
cñ~o de no utiloZ•lr la, mu<·;tra• d~ p~o·fora<·i6n .. d~c,.ada• 
mente, el pozo pu•de rcsultor productor de ,.(,lido,_ pr<>•r
hientes Je ñculf•o·n. 

Su di,.úon requier<• de infor.,aco6n fi~l ¡>ro•~niente de lo 
~·rforaci6~ e•ploratoria ~ de t~cni~~ ~'~ sofistic~d• por 
~ar'" dol di•eñ•d<>r d~l pu>o. 

F 1 d .. sareollo ,J,·I po><o n~C~5aroo>,.,cnte deberA efe.otuar~e 
en lormQ conLien:udo, l'uf> •n c•so c<>nto·orio s~ corre el 
rieo.go de nalo9rar la obra, 

B.- CASOS (N QU[ II!.SULT4 CONV[NIENll ¡_A CONSTRUCCION Of POZOS 

CON fiLtRO G~ANULAR. 



~culf~ros de ~~~M fi~o unifor,.e o d@ ~renioc~o de ~r~no fino 
pneo comp~d~dos. Este ti ~>O de f <>r'!'~C iM~•. debido ~ 1 c•eQue~o 
htooño de ~ua grlnulo5, obl igon el uso de nnur~o '"'"~~ente fi 
nAO, que pu•den estor fu<ro de lo•-olconce& de loo hbricont;O 
de c~da>o. Por otra p8rtc, ronuroo '""Y fin~• ;,.plic"n bajo~_ 
porcenhje> do <!ree libr~, que camn vernmno ~s I'Crjudici,>l P• 

ro el buen funciono .. iento del pooo, [n c~'"bic lo utiliooci6n
d~l fi llro granular permito ouonentH el tam.>ño de lo ranura 
del• cedo >e>. 

Po>oo que por olguno ra>6n, como puede ,er el ~"bero~ perfor~ 
do con una perforadora ro~orio inver~o, pre••nten un gran ••
p•c•o a .. ul~r y N•~ tonto no P><iste buén c~nt.;no tntre la for 
moción Y el 6de~e. Algo oemej~nt~ ocurre cuondo un acuffero ~ 
••>. potente per,.ite obotir caotos uti 1 iNndn cedo•oo "• , 

- " p "".!:. iio di~metro, 

for .. ~c·,ones inhr~~tratific~dao poco pohntos y het-rogene~~. 
En e~hs condiciones, sobre todo ai el poe<o es profundo, re-
•u!t~ pr~ctic~mente impooible determinar con proeisi6n lo loco 
liuci6n d~ lo~ distintos estrotoo y dioenor '"' cedo•o de ra-
nuras mGitiple•, lo qu• obligo a utili>or un filtro gronul~r 
que s• oeiP-Cci~norá de acuerda al moteriol .. ~s fino, que ..,r& 
el que pre~ente Myores pro!> le,...,, 

;" _.,_ .-... •· • ...• ;. .,. ··,'o.-·.,_ ·' . -
.. .. -''-""' '·'·'-'·· - .. , 

- " -

111.~ HCTOHS DE DIS~ii(l 

A.- 01~1-tffll~ 0{ lA lUB(RIA 0( ADEIIE 
\es po<u' de a~ue ~oco profundo~ o con niveles de ho.,beo 
cercano& ol fon<lo del poto. oe d•se,\,.., generol.,ente con 
un solo di/,.,<>tro pero en c•so <O<>ntr<>rio, result~ más eca 
n6,.ico red"'"" el di~m•tro u~o~ motroo ab~Jo d~ la pro-: 
fundid~d ~ que •~ protond~ colocar la bo<Ob~. Por conoi-
guient~ tr,,t.,rem<>o por separ~do la dm•r" de bo.,~eo <ea 
o no f¡]tro,.to ~ ~1 reoto del p<>>O QU~ lla .. ~re .. os por-~ 
ci6~ 1 i lt•·~nt•-• 

A-l n•IA~A H ~QMBEe 
[ 1 '"'' ior cr • ter •o per" ~ne· bUena •~ lec e i 6n d• 1 d; ~metro 
do la c~ .. ar• de h<>l'lbeo consiate en ••coger el tubo de-
•dome con un di~metro no.,.in&l (medido en pulgados), cuo
tro n6meroo uyor Que el QUC •upone"'o• "" • requerir la 
b<>.,ba de 1 pozo. 

Por ejemplo <i ~spe,..,moa utili.~r una bo,.ba 
(JO.~~ c..) de di~mctro ccn•i~ne s~leccionar 
por~ ¡., c~"'ara d~ )~w (40.64 cOt)• 

,, 
"" 

O ,.fnimo d;;S.,etro que debed pe...,itir~e ur~ el QUO ~·· 
m1t" una hnl~ur~ de]" ~lrrcd~dor del t~z6n de 1., bomba-:-
0 ~eo ou• ~"el ~-050 del ejemolo como mlnimo 50 selecci_2 
n•rá un ad~"'e de l~w {3S.S6 cm) 

lo holgura de '" r"come~dada per .. ite que le bomba de tur~ 
buna entre libremente en el po<O, cun su cj~ •ortic<.l ~ 

$in curvo o, a~n cuando lo YertOceiOdod del po>o no 5eo
perfecta. Ademh "•ta holgure, perm;te reducir la5 p~rd,i 
do$ por fr¡cc•6n .,1 mini'""• aún ~~ando la bomb• se .,ncu•J!_ 
tre por debajo de ~~1'1~<> tru..., filtrante. 

A-2 I'ORCION filTRANTE 
El dibetro de lo porci6n fi ltronte debe aeleccionaroo 
""'1" ~n func;6n de la volocidad d~ entrade del ogue al 

0(1~0(: 

•• - ·hl<>eOd.od del '"11"'" .r ..., ••• 
• - c~...tor -
• - .... li"-

o • . . 
' . . ·--: ' ~"': -.-. .. 

•• e-."""'1· , . 
>.-' __ ,,·,, '', .. ,.': • 
..¡ --.("' , .. ,.,.,.,,,,.~, 
,.;~ .. - .... -; . ..,~ .. ~~- ...... " 
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O •oo, ~j t;o pretende qyc el cesto d~l d\oua e.tr~ldo ~~• el 
10cnor ~osi~l~ <'por ~uaiQuicr l><>lltico_ d•· .. lrocci6o\ dr5ca"'c~ 
¡>~co ,,batimiento, lo rejilla dehr4 enc~r"r 1~ m•ror ndrt< d~l 

~culfrro. Pero si ~o pcdcndc ~1 mO)or <•udal '" dt·l"•r,l culo
CBr solo en la p~rte inferior de el, aunque en ~sU <-""" el 
costo unit~rio del •>9UO o•tNida ser.! moyor ~crecerá tembi*n 
lo posibilidad de arrastre de s61idos al tenor también •m~ -
mayor velncidad de ~ntrada, 

En. Hr,.inos 9eneralrs"" puede 'decir quo el "'ejor dioefio p4-
ro un o~odh-r<> 1 ibo·c ho•"•u6neo consist~ rn colorar el ccd.,o 
en la part" inhr;or del oculfcro <nn una longitud variable
e<"ltre el 3~~ vol So:;; del acuffcro y abotir e\ nivel esUtico 
hasta una coU 1 iger"m~nte superior~ la de la ro ji llo, 

Trat"r~mo~ •ste tern" ron rnuror ompl itud p.;ra qoe •~ entiendo 
,..,¡,. claranonte el porQu<! d•- los por'cenUjes onteo cihdos. 
Pri.,ero debe quedar e~tabiPcido que la 6pti .. o •~plohci6n de 
un p<>>o se logro cuondo 8C logra un abatimiento hl qu~ cfre_o. 
u un ~olor ,.JKi•o para ol producto de el ceudal por lo npo
~idod esprdfico, 

(~plotac-i~n 6pti,.., ni a ~ S Ah es mhi!Oo. 

Obsero~"'"" 1~ figur~ 1, en elle 1~ curva <Continúo •u•otra la 
relación entre "batimiento Y rcndi .. iento y el "Ow corrc~ponde 
a \a au~•ncia de c~p\o~aci6n (po'o p9rodo), ,.;~ntras que el 
100'% lo-,.drá cuando el <>batimiento \l•gue ,¡ fondo del po>o. 
[\ rendo.,io·nto m~xiono •~ la C•ntid"d do ugua Que el p<>><> pr~~ 
duc ¡ ,.¡ cu~ndo ~e provo,._,e e 1 .. h i .. o abat i"' i onlo. 

l" llne~ recta interru.,pldu "'uestra la r•·laci6n c~tre .,_1 eb~

timionto y la csp~cid~d espedfic.,, P~domoo ver q.re 1& rná~i""' 

capacidad es~eclfico correspo.,de " la aus<ncia de a~otirnieoto 
y la ,.rni-. cuando ocurre el "''~i'"o abati~i•nto. Conviene ha-
c~r. notar QUe 
de lA mhiooa. 

la mlnimo .cap8cidod esp.oifico es •o lo •l 50%-

Vamoo 1> <h·m~strsr ~1 uso de la cur•• con un eje.,pl~. Supondr."_ 
"'"&un pO>D con une profundid"d de 145 •· con un nivel est.Sti 
co" JO m., Por tonto-el e•r•oor ootur~do &er~ de liS n. Se: 
bombe6 el po<D a 120 lt/oeg. y se estabilb6 e\ nivel d;n&,.;
co a SS n., o ••<> QUe el obatiooiento fui d• 25 oo. 

¿Cu~l ~rlo el pos;ble ,...,ndiooi .. nto dsl po•o """-""nivel do SO 
01. (50 '"• de "bet¡,.¡ento)? 
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l'or.cnhje da "batimi.,rd.o C<>n'!20 lt/ueg, 

~5/!15 ~ 0.217 • ZZ:l 

En 1~ gr~fica pode .. c~ v~r que a "" por~enhje de ab~ti.,i~nto 
:t><hi"'o do 22% ~cr·t·~~l'~nde •>n por~enhje do r<•ndi..,ient<· Jo JS);, 

Por~ent.,j~ do abatimi•nlc corr~opnndi-.nh a 50,., 1 

50/115 ~ 0.43 - 4J:l 

En la grHiea 
4J:l abe~i .. iento • 6E~ de rendieienH>o 

s; el JS% del rendimiento aon )20 lt/seg.: 
35 120 
68 - ~ ' 215 lt/ng. 

O ••• '""' on obat imientc do SO m. (hash el niv~l do 80 m.). 
""podrlan <Operar 215 lt/oeg, 

Veuo< ahor·a <IU• ~"'pacidadeo •~l'edf •~as corr~spcndon a P5to• 
•al <ore~. 

n:t de abatimiento 
43% de ~batimiento 

P•r• fine liar ~u .. os cual 
adecuado pnr aceroaroe rn<h 

"' ' '" • '" " 
>U 
50 ' "' - "' 

• 88$ de capacidnd eopecfl ica 
• 79:{ de ca,..cidad <O<>edfic"' 

de los d<>a caudoleo r~oulta ~s -
al c~odal óptimo. 

' "' ,.s; •• 9 .2 

' 1 03_ mS/seg.l 

914)576 6 ••• ••• resulta m~s oonven;en\o ~1 caud4 1 '• "' lt/~•g. 
¡~QUe •ignific~do tione la ~nidnd ,.S/~og,l? Es la acelcraci6n 

que se le ;~pri~e a un mctrQ cóbico a lo largo de Un ~•tro, 

Si ~olvun• o la 9ráfrc8 podemos hac~r di ver•-. tentativa~ pa
ro eshblecu cu¡j e& el ,.~,.;,.., pr<>ducto de rendO .. iento por C;!_ 
pacidad cSpodfrca y \lcg•remoa a la conclusión do QUe este C.'lc 
rre 5po.,de a un abatóooiento de 67% c<>n el cuál &e- <obtiene un
rendimianto del 88% y uno cap~cidad especifica del 6;:(. E•t• 
«oh ea lo ra~ón de r•cc.,endar abatir el aculfero hash el JO% 
¡.,ferior. 

,_, 
- ll 

ACUif€~DS t IBJ.:ES IIETEROGUEOS 
[n ~•t• ti~o do ,oru!hro &en vlólidft~ lao regla• estable-
cidao pero los aculhro~ ar~••·i•no~ heterogfneo• con la 
única ~,lvt·dod de que lo rejilla &e colocar~ en la polrte 
inf~ri~c del ~c,.!fero rd& p~rtDeabl~. 

D.- HSISH~tl~ O! lCS AOE~[S 
Al ~~~~cci~nor ci "'Heri•l d~ qus &e co.,str~ir~ on• rejj_ 
1 \& ~ .,_,., B~~~ral tod~ e! a~<'me d~ un p<>><> u deben cons.i_ 
der;or esc~ncial.,enh d<>8 tipo~ de. fen6nrenoo que actuor~n 
~ontr• ~11 8 : 

Agentr• qu!mico~, 
~~~ctric~s, ~ or
g~nico•• 

[ sfu~r,o& 
flsi~o• 

{ '""""""" lnr;ru~hroi6n 

la cdr~ctorhtic~ de un ~guo ~ se~ corrosi•o o incrusto!)_ 
h no &i~mpre ••- puedo e~hblecer d~~M el <nc.,ento do la 
c<on~trocción de un po<o, p~r<> ~· ~e cuenta con anA\ioi• 
q"lmicch ele sus aguo~ ••• v~cdr pr~~cct• este in~onvcni~n
h aunQue sin ""'b""ae la iJ>t<>nsidad del fen6 .. eno. 

0-1 AGUAS CO~~CSI~AS 
l;o ~orrosi6n es on hn&.cno Q conjunto de fenC....Ms cuyo 
resultodn es la deo\r~cci6n d•.l ,.,,u,,.¡,,¡ corro!du con su 
di59rogaci6n o poe$la rn ~oluci6n, 

les indic•doro& de corrosi6n que p~r .. iten so•pechar 18 -
l'<>&ibi 1 idad del h~6,.eno ~on: 

a) S•jo pH 
pH (i ~~ua corr<>••~•. 

tS! 

b) O•l~ono di~u~lto (02). So pre~cnc;a contribuye a la corrg; 
~;6n. (1 ""¡~e"o dis~<·llo ~5 c"mú" en oculfero5 !obres
poco prof und<>•· 

e) Sulfuro de ljidr6geno (H2 S). [ste ga• produce Uh olor<'!. 
rac~erfotico de hue•o podrido. s; el .,~~ •• puede detec
tar por au oler o-.obo~, ~o ~oncontroci6n es '!.,Uficient~ 
p•r• prQYOc~r un• ..,Y;,.& cor.-osió!>. 



,, 

•) 

S6loclc& dO&~eltoS'tot.l~s. Si el tot•l d~ s61idos ~r.<:ede 
d~ 1000 p.p",m, el aguo es lo suficienhment• ~onductora 
de 1" electricOdftd ll""a podor oCa50onor corros06n elcc-
trolltOc~, sobre todo si •~i$ton dO~tOnt<os nehics on cun 
tacto, 

Oio•Odo de c~rbono (COl)• [n <ooncentr~cion<"~ d" .,¡ 0 de 
SO p.p,m, el ogu• H corrooiw~. 

f) Ocruros (CL). ln co,centracione& de "'~~de 500 p.p.~. 
•• d<be ••oerar corros;6n, 

la ~orrooi6n, cualwiera ""e ~u 5U or<gcn, ataca preh
r~ntemcnt~ la '""a dr <:-~d~zo del pote, pufs lo ra'>Uro r~ 
l'resenta 'uno %0<18 con car•5 libres occesibleo o sU atao;;e, 
El resultodo On .. cdioto, grnerolmenle, ccnsish ~n un au
'"ento del hrno'1o de lo ranura que p~o·mOte el paso,ol PO· 

zo,de ""'tor:al fOno, o weces en cantidades que oblig~n •1 
&Londono dol !>OZO. le bMho e~ otro ~l~rnroto Ou$cept;ble 
e su at&qu~, pero no s~r~ trat~da aoul. 

0-2 AGU~S INCRUSTA~HS 

Son aquel t.,~ QUe deposit&n .. inereleo en ~1 cod•>o pro•<>• 
C<H,do ~u obtUrdei6n, o bién en lo• poroo del eculfero cer 
Cano •1 P~%~. Ln los do~ r.<!~OS ~1 ef~cto re•ult8ntc ~s .

una disminución de" le producd6n del pozo o un au.,~nto. 
en ~1 niv~l de bomb~o, pr<»ocado pur mayores pórdi<i~s de 

""'"9•· 

o) Dure>A tot.l d~·~arhunatoo. Si ~~cede de 300 p.p.m. se. 
puedo cspCrBr incruotaci6n por &CU"Iulaci6n de carboMto 
de calcio. 

b) Hierro total (h). Si el ronhnido e~c~de do 2 P·P••• 
este ión pu~de preciritar provocando incru$toci6n. 

e) ~a9neoo tohl (lln). Si euede de 1 P•P•"'·• el pll es ~lto 
y exi~te o.fgenn, eo muy posible que el man9aneso oe pr~ 
e i ~·;U pN>•ocando i ncrustac i6n. 

e) Pellculoo bGehrianas. [•isUn en las ~guas subterr~neu 
bachriaa no p~rjudiciale~ a 1• salud, pero""" rcqu<<·· 
ren de l.o pr.,un<oÓa·dc hi«rro ~ .,.gn., .. o oar• au ciclo .; 
hl. Son conocidas cu"'o wLachria• ferruginooasw (Creno: 
thri•) Y <>oar•nleooenh o•idan y precipih" el hierro>. 

.. ~ -
magn,.so di $Ut 1 ~o• en ~1 a9ua. Lo~ mi n•r• lo.s junto con loe 
org~niS">o• (<>ote.-i~ gelatinosa) ¡.,,.,.., un• maso que ohat.-u 
~o cedooo y po•·~s del oculfe.-o, pudie,.do en corto tic.,po: 
cccror coo.plct•monte ol poso dol """" ~1 po1o. Poro corrO• 
gir c~t• aituo.:.6n ~· utilioo el cloro ouc rooh los cr11•·· 
n<>mna y poshrio''"ente oicido cloddrieo (~CI) que disuel
••n el fe y ~In preeipit.dos. 

Comn vimo~ en el p~rrafo entorior, y •~lo 1~ podemos !l•n~
raliur a c""IQuier incrustación do la~ pn&ent~o en loo
&g~~• subterron~a~, e! tratam;ento o la incr"ouci6n ~• a 
b••~ d~ ~uL~tand~o o !lamente osr~sivas (CI y !1'1:1}, por !o 
cu~t, '' se ~~pera if>cru•tación, <>1 onateri~l set~ccionado 

'"'"4 el c"dozo Jo ~t pooo d~b•r~ o<r •~oistonte a \a corro 
• i 6n. 

D-3 ESfULHZOS fiSICCS 
Por lo QU~ ~eopecU a los esfu~r><•& flaicoo • que ~sU ~c
"'dida lo tubert.. dobe docirae Qu~ cualquier tub~ es"''"
r~sistente a 1• t•n•i6n Ql'e" lo co,.,presi6n, por lo cuol 
r•sulta una bucM prlóctica el dej"" la tuberla cotg.,da en 
el nc>o, en lu~ar de op~)ada ""el fondo. lo• esf~er>oo que 
resut~an crfticos, oon •nt~nces •l de ccmpre•i6n )" lo~ de 
prf•i6n late•·.ol. Lo rcsiotencia quo opone uno rejilla o tu 
bo • ello• eo dir~ctoment• porporcional al .,(odulo de Pla•:: 
ticidad del .. uer;.l. 

CC"'o uno 9ufo 

""'" tabl&s: 

paro oeleccoonor el· ceda:o ~e pr•~~ntan va--

€t• 
En 1• prÍ,.er• de ellos ae presentan v~r<C$ tipos de meto-
leo uti 1 i>ado$ en (.t.U.U. ~ [u ropa pero QUe no ~e hbri-
con en f.\~xi~o a e•~•.pci6~ del acero, """O que pu<•de<\ ~er
ut i t i ~ado5 en ~a sos oouy ~>pe e ia 1~ o s• u importa.-~n. 

Lo la fi9ur~ ~ •• muosb·an 1 tmites de profundidad par~ el 
us<> de tubo de acero li8o, ••91in (6rmula de la A.P.I. De• 
be ~onsidcrarse QUe •• &e trotar3 de tubo ronundo, de~rPCO 
la resi•tenci• ... ecJnic•. 

[n la siguiente !oblo oparecon 1~5 propiedades mcc~nicas • 
del .ode"'e ~ ceda>o de P.V.C., .,sh mate.-;el tiene la 9ron 
ventaja de ser iMtocable p<>r lo ~orro~i6n e incrust.,ei6n, 
unido o """rioo to•aOos de ronura, bu~no~ porcenhjes de ~ro< 
1 ibre y de f4ci t in•t.ol•ci6n, en cambio su rcsishncio .,ec! 
ni ca •• menor oue la dol ocero. 

los deo tablos •obsecuentes preuntan conoarativo,.enh l.,o 
eorachrlsticas hidr~ulicao de los cedoz<>S de hbricoci6n 
"""cio .... l y l• (ilti- es un resuoocn do los propiedodoa da -

lo• '"'""'""" 
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MIT.U.U UTILI~ADOS Uf U FUII!CACIÓI< Ot IIEJIUJ.S 

Y SUS Vtt/TA.JAS 

.... 

_., .. 

70 ~ nique! 
JO J( robre 

70 );. cobre 
30"' nlquel 
9~ X cobre 
3 'io ol!irón 

l X mlnrane.., 

7i :1. aoero 
U X cromo 
a'):. nlquol 

·-· " "'"" ,, 

' .• 

" 

rondes cantidades d~ doru<a 
de oodoo combonodo ''"' o~l
reno dl>uelto, l".ol romo o(;Ua 
nloda. Uouolmente no noc.,._ 
lllo onllalarse en-po<oo paro 
•rl'l• PQloble. 

Caoo• cunoo el ""'"do<, p<eo 
«m oruas no ton cottOSlvas_ 
Du~•a tot•l muy oll>, altos 
contenl~oo d• cloruro de so-
dio (sin <>IIrrno diSuelto pr<'
oenle). Alto con~nido de hi ... 
rr<>. E. el m<tol m;, uudo 
paro poto> municipal., o in

·du>lrioles. Es """'modomen
rcsi•lcnlo ol trot~onienLo con 
ácido. 

1.0 Sulluro do hidr6r.cM Odfen<> 
d .. uello. Di¿xldo de r>rbono. 
lhcL<r<~l lerru~ina<as. ll<si>
\enclo. Ocupa el seguh<IO lu
Ur. d .. pu<s de everdur. en 
ol uso pooa p<aos municipales 
e indu•triales. 

Lt.1ÓM OOUitO on.loco, 8J X cobre 
1~ X Une 

1 X ollicM 

O,B Tiene lo< '""meo usos que ~1 
u<r<hu, pero no es tan bueno 
ni Ion re<istrn\e. Se uu en 
•!:"aJ relnivomente •nacl<V"''· 

:<ro es resistente a la corro<ui.n. 
pero la up<rionc•• indiCO Que 

. ·--

·. 

99,81 X h!<Tf'O 0,6 
~"''" (dabl~men-
\e ¡alvan<>ado) 

~~.Sl/99,72 X U 
hierro 

0,0~/0.15" .... 
• l>o'<!O 

,20/0.50 X mon-
1"""'" (doble
mentr rolvanl-

lldo 

1 un 010n a . • a t ido oto r ia m en te en 
olgun"' ;\roas. Se u•a poro 
p<>Ullt de !r<luclón en wnn 
donde la• 81:\l&a son rd~\1va· 
mente neu\ras. 

No es rv•isteriu. O la COfTosÍÓil. 
Gennalmente oe usa en poZ<" 
provisionales romo potus de 
prueba o patos dO drenuje. S"' 
embarro, h• dado durot•O<l 
••uslactoria ·,n algl>nu iren 
del Sur-Oeste d~ loo Est•dus 
Unidoo. donde loo a~""' no 
ron nl corrosivao ni !n<rUS• 
\anl~l. 

TABLA No. 1 
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~ROPI(O ' " " • " ' " ' "' 
DEL MJEME P. V. C. 

OIMAETII.O .,¡O"'INAL EN • • • .. " " ,ULGADAS 

OiJmttra oot<tic<on""" ' ' ' 114.5 1 ~8.6 219.5 2Jl.3 lR1 HU 
b~nor do po,.d on mm '"' " ••• ••• '"' '" ll.ó 

11.0">0/t " " " " " " Mo•i1!<r><io o 1• «noibn on Ton 
ltiompo h.,. follo 100,000 

2Ú hr.-llo~e>) '' ••• ,,. 34.4 •o.r.o 
R"i"'"'" o lo l<n>ión oqu;,.. . 
l<nl< • m tut.o col~·~"- 19)7 

~" 102S 1966 2011 1931 

Ruiuo<>eoo o lo eompr.,.ión on 
. 

·~ ITiompo 100,000 Hr .) 11 ,9 18.2 ''" 4S.10 66.0 77_(1 

~~. ....... ,, .. ,, comp«>Win 
'~""'''"'''m. do l<>bour,o- . ,, 1711 US6 3896 3116 1859 )666 

R<l"l<<><i.o ol oalop!<> <n K¡kM1, 1 s.u ••• •. ' .. ' .. ' .. ' 
TUBO RANURADO. . . 
Roml<n<io o lo toonión A"""'" 1.l4 ,, .. ' 4.76 ... 8,12 . 
Ro»!l<n<" oqui,.lont< 1 m_ lu\>0 • . 
culg•~o "' "' "' "' '"' "' I'.<>O>IOO<il o lo l<nolón 6 ''"""' 2.41 .3.8 . 6.24 9.51 ll.76 16.24 . 
R<>ill<nm <qut,.lonl< o m luba 
col&oOo "' m ... '" '"' "' 
R"'"'""" ol colopw '" <1,1<m> 
(unuu do O. S> Jmm,) 1 •.•• "· !).~•3.1 ).9 • ),) 3.9 • l.• l.9 • '' '·' • • •• 

. 
TABLA No. 2 
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AREAS LIBRES EN PORCIENTO Y cm1/m DE DIVERSOS TIPOS DE CEDAZOS PARA POZOS DE AGUA 

1 
,. 

1 1 ---- -· ----· --- -. --- ~- -- -·-· -·-·-
- ·-· ,,_ .,,_ ,,_ "'- ··- '" 

,,_ 1 . ,._ .,,_ '"-: ¡_ ... _ .,,_ 
' ·- ·- ·- ' ·- 1 

.,_ ·- .,_ .... ··- .,_ ·- 1 ,._ ·------ -"'" -1-''"" • --- . ~ ...... . ~ ..... _ ....... 
.~ ..... .~ ... -,w,.. ... .~ .. 1 .. . ~ ..... ••• -.•• --·- _. ... , ... ¡ .... , •. ,.. -......... ...... '"1-''"' ..,.~ ... -. ~ ..... ... ,. ... .... ... ...... .. . • ,._ • 

' 
•. . 

' ' - ' •• " .. " .. • •• 
' . 

' • •• ' .. " .. " '" " •• ' •• ' .. ' - • - " -· • •• • - " .. • "' ' ,. ' - " .. " •• • ... 
•• ' - ' - . - ' - ' - ' - ' "' ' - ' '" ' • ' '" ' "' ' •• ' - " - " ... • ·- " - " -· " 
• . .. ' - " - " - " ·---- ' '" ' "' ' •• ' .. ' - ' .. ' "' ' .. ' - ' • ' .. ' "' ' . ¡· . , " 

,,., 
" "" " -· • ... " "" " 

" 1 ' - ' - " - " ·- " ·-... 
1: 1:: 1: 

"' . -' - ' .. ' "' ¡: 
... ' .. ' " ' - ' .. ' -' .. ¡, "' '' 

... , 
" .• • - • -• •. " . . 

• 1· ' .. '" ' .. . .. ' - ' - ' .. .. ' .. . .. ' .. ' '" • "' " "' . .. ' - ., ·- ' .• ' - " -- " .• " "" • - • •• • - • ... • 
" ' - ' '" ' -' '" . "' ' .. ' "' ' .. ' ... ' "' ' '" ' .. . "' ' "" " "" ' "' ' - ' '"' " ... " .. " ... " "' " ' . . . . 
• ' "' ' .. ' .. .. ' .. ' - ' .. ' .. ' "" ' "' - ' "' ' - ' ' 

... • -· . - ' ''" " ·-
• ' "' ' "' ' '" ' .. ' .. ' - 1' -. 

' .. ' '" ' •• ' '" 1' 1" ' - . 11 "" " ·- ' - ' ·- " ''" 
. . 

TABLA No. 3 
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TABlA. 

C~UDAL (N tli><~. A0•\11100 1'0~ lm. Df 

' 
1.97 4.18 6.lS 3.97 4.7! 6JS 3.91 08 6.l5 3.13 4.78 E JS 

• 0.95 

• 1.17 ... o•6 062 '" 
" U5 

8 5/K o.so o.60 o.l9 o.62 o.ls 1.00 1.00 1.10 u9 o_n .011 os• 1.11 

1.99 

\0 3/4 0.58 0.10 0.93 07S 0.90 1.19 '-'' UO 1.99 0.23 O.JJ 0.59 2.22 

" 
1 l l/4 0.68 0.!1 1.09 O.S7 '"' U9 \_4] 1.71 2.29 "'' '"' LH 

. 

" ""' 0.97 1.:29 '"' 1.21 '"' '"' '"' '" "'' 1.1 S 1 ,59 

" . 081 LOS 1.39 us "' "' 1.93 2.n 3.09 0.93 1.44 1.94 ' 

'" 0.9l l.ll 1.49 1.31 Ul '~ "" "' 3.48 0,99 I.H l.OI 

'"' Lll 1.69 '" 1.80 l.l9 l.4l "' 3.88 >00 U8 l.\ 9 

·; .. ' 

' 
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~------------~----~-~-~~----------------~. 

CAUDAl lN 11/><1, AO~IJTIDO POil !.,.,, ~[: C€01\ZO, A UNA VEtOC10A0 DE le'"/.... • , -.~- : •.. 

~~~~~-~~~~~~~~~~·~~~~~~~~=r==~====·-~ • 

. 

' ' ' ' ' ' "' ' u ' ' "' ' u ' ' 
0.91 . 1 .62 1.91 O.d 0.83 1.16 ,., 2.1 S 

' l.ll 2.25 J.6S o.n 1.26 ... 2.11 J.ll 

6 Sf8 • 0.46 061 '" V4 4.4l )_18 4.19 6.H "' 1.14 

• Ul '" .. , "" l.ll '" '" "' ' . 
' 

8 l/8 O.SO 0.60 O.H 061 0.71 1.00 100 1.10 1.>9 0.12 0.37 054 1.12 
' 
l.J 1 5.)6 l.H 5.85 J. 19 7.99 10.1l ' 

" 
1,99 , .. 6.11 0.96 1.68 "' '" "' . 

• 

2:)1 4.17 6.92 4.25 uo !.19 IUO, 15.21 
1 o l/4 OlS 0.10 0.93 07> 090 1.19 1.:14 UO L99 0.23 Oll O.l9 

' l. 1S '" '" 1.20 2. 10 

" 
• 4.99 8.91 10.39 ll.4S 11 94 

' 
... "" '"' "" '"' t.l9 1.43 1.72 "' 0.69 ... UJ ll l/4 

" "" "" 1.29 1.06 "' 1.69 "' '"' 1.69 0.19 1.18 1.59 1.25 2,40 "' 1.44 1.52 3.78 4.n 6.41 5.50 9.96 11.64 14 82 19.69 

• 

" 0.81 1.05 l.l9 1.18 1.42 1 .89 1.93 1.31 
·~ 

0.93 ... 1.94 1.40 2.70 "' S,92 JO. JI lll! 16.09 21.07 

• 
0.93 1.11 ... 1,11 Ul '"' ¡_18 ,., l -~ 8 "" 1 ,41 '"' • 

1 .64 3.1 S l.IO 

' 1.37 "" l.Bl ~ 

' ~ '"' '" LM "' 1.!0 ?.19 '" "' ... ,_oo U! 1.19 

1 
' .. 

• . . 
• 

HSLA ""· 4 



' ' 
~ 1 _,. " 

' 

' 

" 
' 

~ _, 
' 

~ 

:·No. 2 
:R~05 TIPOS DE CEDAZOS I'ARA POZOS DE AGUA 
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cu•o•o 0E"""~ CO,.,PUATIVO ~ LOS ctOAlO' . ., W"UN« 

. 
(0NC!eTO MALO 8U[N0 "'IIOR OeTI"O 

........... "''"""' "''"''" ...... '"'"' P,V,C. 
l """ """""" 

l•n"""''"· ton~<>n. , ...... ''"" ''"'"'· T""' C..no.,mo 

-..~ .... y ..... "''· 

To ... no ~~~• Tuba,._, ... '·• c..~'"' CoOuo P.V.C. 
T~ , ..... . ........... .... ; . 

, ..... 
-· "' .......... ;o.. 

Tuba.,_ .... ,,.. c ........ r;.o.,, •.v.c. ........... -·· ,.,.. '-"' ....... 
"'"''""'" ............ ........ ... T..oo,....,, .. , , ...... P. Y .C. 

....... , .... .:-•.. 
Topo Con•"•~• 

~-""'" '"''""""'" loo. ......... ........ .,,,;. '"'"" •.v.c. . , ... "'"'"'· 
Topo C.."""'' . ..... 

TABL~ No. S 

- ~¡ -

E-1 PO~~S 0[ ClS~~~OUO NUURH 
l~ bo~o poro •~ l~cdoMr \~ <>roe~tur& do lo~ ronur"o d .. lo 
r~ji \lo e o lo eur•o gronui<>10Hrico ocu .. uloti•• do loo-
'""e~troo • 

for.,oc i6n ho•o~6nu. Se ..., \ ecc ¡.,.,,,.~ un hoao~o h 1 Que 
rotcngo do\ 40 &\ 5~ del .. &teriol .uutreodo. Se oelec
cicnorá el tooooño qu< o·etengo el 40't si lo~ oguoo no oon 
corro~;,.,. y Ser> oi lo $on. Se seleccionará SO% .,n el •!. 
gundo ca~o pr••ie~do que la co~rosi6n puedo a9r•ndor lo• 
r~nu~as y pd"• evihr "" po~ible paso d~ lo aren• al po~o 
y ta"'bién r~s,.Jto •propiado ~sU porcontoje oi I.O)' duda 
sobre la c&lodod de las "'""~tros • 

Se debe conoid•r•r que cuando menor s<• el porc•ntAjP •!. 
\eccion•do, .. ls cantidad de "'atorial penotror& o\ p 010 -
duranh ~1 desar~ollo y por tonto .. ~5 durar' ••h, p.,r0 
en ca,.bio se·diopondr& d• "''" ;kea abierh con lu <lu< -
di..,.inuye el peligro de incrustoci6n cuondo \o• ~9Uoo -
tengan esta tonde.,cio, y mojo-en la~ ecndicioneo hidr,u
lius y lo upocidod de penetración del de..,rrollo. 

Tor~.oci6n Hetoro!lhu. Si co"'o es el <co&o .. ~. rrecuenh 
en lo naturalou el acuffero esU consbtuTd<> ro~ un•' --

'-' alhrnancia fl• ~•P•• de disti<1ta gronulo•etrh la •ejor 
!E) poi ltico, doode el punto de ~ish tfcnic<>, ea trohr u

da estrato en formo independiente y di~~ .... un.filtro de 
ranur;os .. 61tip\co, rore ~sto en 1" prlictiC& fre~uentemcn 
te~<> es po•ible, debido" lo difieultad".,n di opone~ en
corto tiempo de c~dozo8 de difercnteo ~anure•. 

f:-2 POZOS CON flllRO CRA~Ul~R 
Difieren do lo& de dc~;>rrollo natural en el hecho de '>Ue 
en ello• ~e colo~• ~n filtro granul~r entre el·ocuHor<> 
y el ceduo, en lu~"r do formor un fóltro nature\ en el 
propio oculfero ooodionte un proceso de deurrollo. 

[~to• son con ,.ucl-. ~rntej" los ••h """'""""en ~hÓc<> y 
por Unto ••~eccn ocr trotados por n,..redo. Ve~••o• en
~""""~ la oclecci~n de hmoño de le renbro de le re ji llo, 
""uno ..,cci6n ep<>rtc. 

F.- OIS[~O O[l fllHO GR~IIULA~ 

f-1 I~TROOUCCION Y Q[fJII,IC\ON!S.· 
[.;oten dof.,renho criterio~ pere diocl\o~ un e"'P<><>u• de 
gr•ve, .,ero todoo e lloo ee bo$on en loo cur~•• gronulomé 
tróco• oc..,.uloti~••· Por tonto el funcioneooóento dol fóT 



·<>~li!J ¡ap 
o~e~Rl 1~ aua!lqQ 

"' ',_ 
"' 

' ' ' •o< 
a~ant>¡¡d!ll"l'l 

o~aJJ"~e ¡~p 

"""~" j8p "~"'""1 

'"!~•l!j~ •l""!"B!o ¡a u~Sas oponpoj6 
--<>~•••1 ap ""·'ll !1 """!"j"""j<l -·{t961) ~o os ap "~"''"'" r·z-J 

-~ ~1.:"9 ~ 9"9 a•¡ua sa¡qe•••~ •o~oa 
-01 U03 oau~6o"'"'l <>Jli!J un ""'!1!1" •¡•p<>d as ant> no" 

• • "' ' • • "' ' 
• 
• 

"'"' 9 "9 -
"'"' SZ"9 • 

E"f • 

S!p 

"' 

~ X S6p. 
S X 06p 

••¡nuo.s ""li!J ,., •o.tajJ""" ¡op 
P"P!'"-'0.'!"" •p 01"0!"!1°0:1 oau¡So'"o~ ....... s ., "~"'"~L 

· "-''"11 """ 1 "P pop 
T'"""J!"" up "'""!"!P"" I"P -'!1-'•d o '<>•u~6o"'"'l ""'li!J op 
"~""'"l 1• uoo ouaolq<> as u~!qwo1 -"(?.:961) PI"N •p 0P0HI'I 

"''" 09"( • t o 06"0 • ""'11!) I"P 0~00001 
06"0 ~'P ( •S!J o¡ "P o¡d .. •r• ¡o "1 

• r • ¡on6! ·'l"••!"'"-'"" "9! """'1! J 
•p -'<>;oo; "" •<><.1 "I"P"f'>!ld!ll"'"'-'"1"""-'" <>-'li'J ¡op """ 

-t5<> .. o~ 0~""'"1 un "1""1~~ ¡a ~p ~!¡~od • ~ 'g~l~•nw •1 ~p 

(lp) <>~!dU <>~•.,~l ¡o <>a •~•q ~s •'{Z96l) ~~•a!a •p <>p<>l;l~ 

O~lSI a 30 SOQOlll~ 

·~"'""l ap ••~n~ •1 UO:> "9!:>:>n~•l"! •1 <>pu~:>c"q ~ l•!••l 
-~w I~P h!l•l""'""@ ~"!"H""'I"""·'6 "'""" ~1 ~"nt;!J 01 ua 
opuo1u·o•••d ~uaqqo ~s :lp •oouo~6 ~o¡ ~i' <>.>!d)l "~""'"! 

''" '"" 

. r~ . 

cr•P Uf!'l" 'O•l~"""' •1 
o~'""'l :cA!P•J• ov.,.•¡ 

¡• t·J 
,_, 

"' 
'" 

-P•P!"u"J!"II op "l"•!"!P"J 
:p~P!"""J!"" •p uuop!JO<>J 

·x •~n1••q• op "11 
"" oun ~od opoua1•~ •f•l"•.>•od ¡o r•os X· 001 ••• o 'o~ 
·onbod OJ"' oo %X ¡o onb 1•1 OOJR:>)1•Pd •o¡ .op ov~u•J. :~p 

:oo1da~uo~ oov.>oon6!• o<>¡ •p nrouou ¡o "'"""""" 
• ou 00P0H"' ••l"•""J'P 001 •p "9!'"""!P •1 ""!"'"! •~Pd 

•opoo¡u o•1<> n <>un op "9!""~1 
.., •1 Uo ~luPU!W~al•P ~<>P•; un ~•• apan<l •1•] •"1!"' ¡oo 
• a~bío~uo!~.;odo.;d e~¡ u96.oo 'oo~~"'"l so¡~~A uo~ ~¡n•wo¡ 
-nuo.;& ~un •PA~~s •p ·~"op•>•H•q• oo¡ """ "!nlio~<.><>~ 1!' 
•·!J!P "'"o~'""' o¡¡noo.; •1 ~opn~l"""' ¡o Uf¡q !" '"9!" 

"i.Jl\!J ap pop!:>odP:> ~o~o .. t>O .;od ~0'1"0JOUn ou ~o¡ OHU~!U 
• ·••U~> CJ"' un¡ns~.; ¡o••ua6 U] •s-. .... o¡!un ou o '-'9!"~np 

·••6 ~o~o• ap SO.JlO ~ {"~"'""' o¡os un) •~ .... OJ!"" OO-'l\'J 
• uouooo.;odo•d ~opo+~~ soun8¡o ~lUO¡apo ~~~ go .. a••• OWOJ 

.,,.!l""'"OJU! "l"lP P <>¡os o¡~ou<>!>"~'""" 
~""'""'"'!"'! 1 ~ou uua~n6oouo:> .;Od '·:>H'•P"!'!P~a<lo•p 0)"' 
•~nl 'ozod ¡op "II"~"''"'"P u,onq ¡o ""ll""'l'P •nt> oooon.;li 
~"'" """liH 'ugo:>o•o¡.;•<l •p oo"l""'f!P •apu~•6 op ~!"'"'"b 

~"' .;od O.JO'> a;¡.uo"'"'""" o¡¡n••~ o1nd "l'l!l"'"!P ~n~ o• so.; 
-¡.,.,. oo•od ua u~o opon"' ¡ap P"P!I!l" e¡ o•od '"""!J ~""' 
•<>~OJ)fl:>O UO:> So;>ood UO SO¡<I!ll~'" OejJHW<>¡nuo~6 UQ~ 0<>~1 

T!1 Oouo!OO:>O "" opuo 1 !lfl ""'! ~~~P"'~Ie ~~•opn•l~Yo:> 001 

'<><<>d 1~ <>poo ~p ""''I'J I'"P o~:>'!i' 1~ ""'"d 
~~'l'l" u anl> ¡a 1"!~~'""' •1•• v~~~ ~~~u~¡ o op~d••" 

opu!I!~O¡:> U~!q ~ ou•j ·~"' ¡• ••• a 'azad ¡o ~o.;¡~u>d ~p 
o!k~!" "'""""' "~lu~sa.~d ao¡nuv~6 •o<n:> "'~~••• ¡a •• ¡on~ 
-,~0"!'"~0l0P •• ~•11• ~1> ~!1~-o·d • '•:>!"'H'""I"""~6 •••~> 
no oun opv:> P a¡opu~~"9"1" 'ua<n>•>•ua:> so¡ ~nt> •o.¡O.I'!Oa 
•<>lU!H!P ~o¡ ap ""A!l"l""'••~d~.; so.;¡•~nw ~~~ u~~v"'<>l a• 
'OO~>JJfl:>O 'V"' O OuR :>p D!:>Y~l•!~a o¡ Pp!n¡qv¡•~ UA QYI\ 

••!""l"~"Jd'fa "9!~"-'"J"~~ •t ua uo6 
n """" 0'"-'lU""' ••¡ •P PP?!!'"~ •t op f":>p<>o<ap 0-'1 

. .,.~ . 



• ( 

• o • 
' . .. ,. :3 , . • 
,. " • 



>00 

90 

'o 

70 

60 

<5o 
" ~ 
'"" ' " 

2o 

' ' 
" 

0\A.METI:!.O E}J 

" 

-



r-2.4 

- ¿~ -

D~ no u~ •ol "~ .. .,dific••'n loo Ooo 
co~di~.it.n •nhrio~ ..., cumpla. 

( ,·. ' 
t .... ~ .... 

' .. . . . 

En •1 mi.,.o cjc~plo: 

dss ~ s- o.96 ~ s- 4.8 
dso ~ 5 m 0.60 ~ 5 • 3.00 
d1s • s- o.26S • s- 1.3 .. 

'" 
'" 

"'J.~ <·S, 

' 

~Hodo do Kru~e (¡960}.- Consid~ro lo ~~~•~i6n filtro~ 
.. culhro (f/A) ~n su dJO· lo& vol orco roco.,~ndadoo por<> 
<OOhLi 1 iur \•s ~renas son lo" oiguocnt~&: 

ACIJlf[RO 

U ni forme 
No uniforme· 
UnHorooo 
Ne unifor .. e 

F llTRO 

Uniforme 
Unifor .. o 
~o unifo..,.• 
No unifor•e 

'"' 1 3. 5 
¡3. S 
17. S 

•• 

En el eje~plo oc.tr•to de uno orcno no unifo~e y &UpDn
dr~•oo ouc no pode•os con~c9uir un filtro 9r<>duodo; En-
tonceo: 

Aculfero 
filtro 

No uniforme 
u, ir ....... 

0.60 
B.¡O mhi"'o 

- ~ i9ual f /~ •• oroduce .. enoo ooo>inicnto de oren• con -
filtros no unifor.,cs que so lo oon. 

- P•ro f/~ b•j•• el ;ovimiento de oren•o ~1 principio del 
dcsarr~llo •umcnto proporcionol .. ente ol coeficiente de
unifor,.idod d~l oculfero· 

-Si •• oelocciona un filtro"" unifor,.o, reoult~ ~dccuodo., 
oue • f>Ortir d~l f d5Q c&lcul•do oe tra<o p~ra el filtro
<ma curvo .. ~~ o meno~ •emejantc • la d~l O<uff~ro, so e o 
po~ible oi~ rebo•o~ un coefi~ionte de uniforMidad de 3. 

lol<!~odo d. F~chs (¡96)).- [a '""'e-ndoblo p.-.,fcrente .. ent .. 
• •culf•ro•,.. .,,.ifo.--., .;,. - le cocl.,y• d• lo• uni
for-•. 

• 

- ~/. 

[1 filt~o ~,, ,j; ·~~
' 

-
4 t dBS 

H' A •l:)O 
10 ~ <~~o 

Cuondo ~1 acuffero es uniforMo 
Cuon~o •1 Huffooro no oo unifor'"• 

Se sol~ccion•rJ •1 "'*""" ~•lor obtenido o un r•nvo •nt~e 
loo doo ••loreo_. 

0.96 
- . 0.60 --

• 
• ' 0.60 - J.84 

6. 00 -•• 

MHndo de John~on (¡966).- Es uno de lo~ mHodoo mh reco
'""ndobles o< se tieno lo pooibilidad de obhner un filtro 
;r•du•d<> en la zono d<>nde So CQnstruyen loo poxoo, y o o oo 
cuonh adem~s con un coduo Con buen rorc.,nhje do 6••• -
\ i br ... 

-Se el•borar;l: la cur"• 9r•nulo .. ~trica del ... teriol -.lo fino. 

-En la curv'" oe obtendrl au dJQ o,..,., el 70';C reteniOo y ae 
.. ultiplicar~ por un factor Yari•ble entre 4 y 9. 

' 6 
6-9 

Si el m~trrial dol •c\lff,,. .. ., .,s fiho y unifo,...m 
Si el material eo mh \I'"Ueoo y menos un"oforoto 
Si fuera nuy poco uniforme y tuviera limo•. 

- [1 pre>ducto de e~t. multiplicaci6n ~crJ el t. .. a~o dJO
... e 1 f i ltco 9ranula~. 

-Con b•"' en ••te punto U traza """ cu'"'" cQn comficion
h de unifor•idad i9"ol O Menor que 1.5 

-[st. $Or~ la curv• del filtro y •e perooitiro'n toleroncia• 

do ~ 8%. 

[n ol cje~plo: 

- o. 41 
del fi ltr<> 

-

'"'" y to.,orcmoa -
:z .6 5 

1 • ¡8 

l • 64 •• 
Yn hctor de 4 



H~i:od~ do C.oopb .. ll-l~hr (1973) •• Se b~s. en b lle•ada 
·Reloci6n del "-'"P~<¡ue de 9"•••• """ oe obtien•: 

Si la ~eg ~ole entre 4 )' 5, loo pozo• nor,.ol•onto tienen 
uns alto efic¡encia y"ol agua or<>ducida eohr¡ libre de 
...... n ... 

Si Re9 ~orlo entre? y ¡O lo eficie.,cia di..,inuyo nohbl!. 
,.ente. 

Valore• do ~"9 del orden de 10 puod~n si~nifiLor po>uo pr!?_ 
.ductoreo de nr•no en cantidod~o rnodoradas. 

V~loreo del ord•n de lO implicon filtro• co~pleto,.ente 
ineficiont.,o. 

~ ~ayoreo co•ficienteo de unifo~id"d en la for~oci6n se 
podr~ di,..oinuir el de el fi ltr<>, "0'"0 eje,.plo de un caso 
pr~ctico o<>de'"oo citar un coeficiente dt> unih.rmid~d de
!.5 p;oro un moterial acuffern do 8.3 sin que produjera 
areno. 

En el ejo.,plo: 

~50 - 0.6 ... ' 
• 0.6 - '·' •• 

l<> curvo oe traz6 con un co~ficienh de unifor .. id4d 
jante al empl~ndo en el método de Johnson. 

1~ •• [J!I.f>tC Ot I>IS!~O 

Svro<>ndr~~o• ou~ 

hdota Z35 "• e., 
.. trotigrJ.fic•: 

•~ ¡,~ ehctu .. do un~ perf<>r~ci6n •~plor•torio 
r~ cu~l 5e h~ encontr•do l;o sigui~nte colu~n~ 

Prof, 
0-5 ., 
5·17 ~ 

17-93 .. 
93-1~2 • 

1~1-!96 

196-~25 

22S-Z30 
2.30·235 

lit•,logle 
Suelo ~•s•tol 
~r•n•• de grano .. edio, El registro eltctrico '"ues
trn alh o.ol inid;od. 
Ar~ill•e pU.ticaa d• color caU con oou •••ne. 
~lurn•nci•s de ••t•etoe d«lgados de i.renoo fin•s, 
udiao, grues;os, g••~;rras y 10ezcl•• do eatoa ,.._ 
torio les. 
li•·uO orcillo~n• 
~reno~ fino~ 
Grenito inte.,periudo 
Granito uno. 

tlhel eoUt;co 6.50 m 

Caud•l nouerido • un ,.¡.,;,.o de 100 lt/ug. o .. ~~ •• 
fuero po&ible. 

Ournf'te la perfnuc16n se tu•••ron l>lrd;d~s conoider~ble~ de 
lodo en el tramo 100-142 m y en el ~00-2¡0 m, por lo que se pu~ 
de ••perar el covdnl requ~rido ~<>~un ni•el din4,.ico ""~ ocgún 
e•~er•enc•~~ d~ la zon~ para JOO lt/••9• oscilado ontr~ 40 y 
ét' ... 

loo ~~uas d., la r<gi6n no tienen prap<.,d~des ;ncruotontea ni 
corro•••as. 

'" informoci6n ~btenido oe decide cl&u•ur&r el ecul-
fpro supcrio~ de n~uo d• mol~ calidod y e~plotar ol localizado 
~ntce 93 >" 142'" y el de J96 a 22). 

(li~II!:TRO ['E TUSHIAS 
C~••r• de s~bco.- Un caudal de 100 lt/••9· re<1u••r• una b.,..be 
~on hz6n de 12~ o su que .ol di~ .. etro 6pti .. o de lo c~ .. aro do 
bo .. beo s•da de 16•. Ademh e$H to .. oño per .. itirlo oi .._¡aforo 
lo ~<on5Cjdca in oto lar ta.on•• de 14w 

PHo ]00 lt/ .. ,.. u tcndrldn niHios d•l orden do l~o SO '"·• 
p<ro como podemo• c•plotor m4o coudal y en pre~iei6n de futuros 
aboti.,ientoo regionoleo prolangarc'"o~ la dnara h4oto 96 '"· 

[.,tonc<es> 
U•ara de bo.,beo: 0-96 •- en 16• <••11• 

l. 



• JO • 

Po.-ci6n·filtra.,te.- E" e•h """"• d•do '~"" n tÍ•neh acu!f.,,.0 ~ 
d& ""*M~ finos h<>.,og~nea~ ~e ;.,pone 1m po<o con riltro 9 .-~n~-
1 .... 

E\ an~lisi~ gronulo.,Hrico indica un filtro con d10 • 0.8 mm

por lo que seltcciona,.os un ceduo de l "'"'· 

tos •culferos no "'"""tran arteeiani.,.o o 5U 'l"" lo• trahreoooe 
co.,o libr,.s y dej•ruto.,-~¡;;·.,rto el S~ inferior de ude uno. 

Utílizoromos cedne de P.V.C. 
(ntoncc~: 

Aeulfero-• (142-93} + (2Z5-19~} • 78 m 

Ccdo>o • 78 ~ 0.5 • 39 ... 

O • !50 lt/•eg. 

L"• 39"' 
- !50,000 C,.l¡U\jo 

• • 3 c-.,/scg. 

Probare.,os por ~je .. plo un ade"'e 
(n la tabla ~••oo Que ofrece un 

Area 1 ibre total • 504 " 39 

. - 4.57 

de PVC con ranur• 
Are• 1 ibre de 504 

- 19,656 ~_,z 

y s-. 

Rc•ulta entone<• nrce5arto contar con una m.yor longitud de ce
o,,., con lo Que disminuircmo• 1• wclocidad, perdcre•o• caudal, 
y gonaremos capacid~d eopecrlica. ll~j~moo ~on ~ed••<> el 8~
i~fHior de ~~do oculh~o. ~nto~ce•: 

l - 78 ... o.s • 6~.4 .. 

Con J'l • 12": Alt. • 700,. 6z.4 • 43,680 eo.2 

4 JI -

. - 3-43 

(~t~ veloeid~d r~•uih liger • ....,nh ~lt•, pero COOIO tom~mo~ uno 
0 •-•c~diJo eJe 1•• n~<C~~idades 1., podcolo" con•iderar adcc.,ado. 

~umoo q~• c"uda 1 pod~emos· 
crltic•. En l• t•blo No.¡ 
-lt/• entoncu. 

%.10 • 6~.4 -

m•neJar 5Ín eoceder 
veotoo que 12" con 1 

131.04 

lo nlocidod e 
..... d .. ih 2.10 

llosh el mo01ent:o hemos dioeliade 1.1n pozo de l•s siguientea ea• 
racterlsticoo: 

0-96 - • w Ci•g• 
96-!C2 ,~- Cie9a 

10:-13S 
,. Cedo~o <OO ran .. r• •• ' •• C>S-!98 IZ" Ci .. go 

195-222 
,. 

Ceda~<> ••• ranura •• ' ·--222-228 ,. Ciega 

~de .. ~o •• va a proteger el pozo d• lo conhmi~aet6n del aculf« 
auperior con un• cementaci6n de 0-25 m, por lo Que en ese t"""' 
colo~are,.oo un coaqui\lo de tubo lOso de 24" 

[1 croQui• de U,.....inoci6n del po>o seria .,ntences e"'"" ae ooue•· 
tr~ en lo fig. 5 y solo-re•hrlo aolicitar op<>rtun~•ente lo• ~ 
...,uriale• .,.,u .. ric~, poni~ndo .. ~peci<>l et•nci6~ • 1~ 9ranYio! 

01etrh del filtro granular Qu• "e d~b•rá plegor • lo e"''ocifi
c•d<> enter;or,.,ente "'1 tratar .,l,t:~ma. 
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V.- ~-LGU~CS _Ei!~_Oi<ES tCt«JNtS [11 El DISEÑO DE POZOS 

A,- Par-• ¡"c~•·~c.t•~ el coud~l ~~debe ~ol<>co~ ceda>o en t~do 
ol ~$!>"""" ,¡~• ~culforo. 

, __ 

, 

, __ 

h he .. o& vi~to •w• ootc solo es v&\Odo p&<'" ~1 coM do 
acufforo$ ortcaio~o•, pe<·o <we on el C8&0 de ~culfero• 
libres, solo •• ooejor~ lo c~pac;d.,d as;>ecrf;c8 con 1<> <><>• 
dio,.¡nuye el gr••Hento r por t&nto el uudal. 

Vi.,os .,~e el'""~"" ~•ud~l ~·obtiene •' colocar al cedno 
en 1• p~rte inferior del aculferu • 

Al incremenhr ~1 di~ .. •-tro 
por~ionalrnent. el c~ud•l• 

[~to creenc¡a aunque muy 
al doblar ~1 _di~ .. Hro de 
menta en ooenoo de un 10% 
tiecon6mieo. 

Vn P<>>o, el caudal oolo ~• incre 
lo cual e~idunto .. enh rosu\U .~. 

En 1~ fig. 6 •~ OIU~~tr~ el incre.,~nto ~n el caudal r~la· 
tiv~ al incremuntar• ~1 di~'"etru, asu~i~ndo desde lu~go 

quo toda.,_ lns do,.&s c~racHrlstico~ dnl '"'""son ~e .. e.J.o!!. 
te o • 

Exi~H un flujo notable 
de filtro gr•nular, • . ' ' . 

los ""'poqu~• 

[sh ideo ha llevado o l'~ns~r "" e''''"'" icor aculhros ,..,_ 
dio~te el filtro de "'ahri~l granular nplotlind<>lo5 por 
medoo de un cedo•<> c<>locado en el oculfero inferior. 

[sh supos;ci6n es totalmente fol~~ y <>•r~ ilustrorlo u
·tiliuremos lo figuro 7, med¡anh lo cual trahre .. os do 
calcular el flujo o trav~s d~l filtro, un el espa<Oio anu 
lar. 

Q P 1 A oo,..do: 

11 Caudol o tro•fs del espac<o anul•r en ,.Jjdlo, 

' Permcab¡l;dad del 
"grod i"nte • 1 

filtro gr•nular en m/dlo, baJo 

1 • Gr~diente" ht<Jr&ul oco 
del filtro • S5-J0 

que pruwuco 
45 m. 

•• 
A • Area d., 1• secc¡6n traoS>"~ul del @~p•c¡., •~UI•r et> 

·'· 
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i~ Jisteneie • r~CQrr~r ~~" ~1 ~gu~ d~l ;oculfcro su~erior eo 
¿, •<>•o~i.,•d~'""'"h 50'"' ""~ •• 1• dist<>ncia entero los puntos 
oo~dios de los do~ ~~ulferoo• 

,_" 
' 

(c2- d2) dondet 

o~ di~ .. ~t.rc de-la perf~r~ción- z4- ~o .6] .. 
d~ diá,.elra e~ho·ior tubn • 12• - 0.30 ,., 

A • Tt (0.6¡2 - 0.32) ~ 0.22 ,.2 

' 
E&<i•ar~ .. ao 1& permeabilidad P del e'"""""" de filtro 
en "" n.,;u superior de uno~ 800../dla QuO incluida 
1'1&~orl• d• lo~ filtro& utiliudo5. 

granular, 
la gr•n • 

O,. 800 "0.9" 0.2~ • 15S.~ ,.3jdla" 1.8 lt/seg, 

Puede ••rse oue la cantidad resulta '""Y baj• para un po~o de 
e~t<>5 caru:terlslicas, ~ u l<>grar!en resultado& .. ucho ••jo
reo colocando un ceda~o en el .. culfero superh>r, 
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1.- INTRODUCCION 

Pu~de 1>•~..,.,,. fuer• d@ lugar hoblor ~~ eote "SEMIN ... RIC 
DE TECNIC/15 MODEF>I'AS PAR!> LA CCNSTFlUCCION DE POZOS" 
<!el oiotemo de percuoi6~, QUe eo el mh ontogu<> y ol que ol~unoo conoidr
rnn como llomodo o duopHecee. Sin @mborgo, ounqu• el oiot@ma •• onh-
9uo, ou t~cnico octuol •• mo<Jerno y .,.,¡¡ el din, puoo n ben.,lic•o d .. lo• 
~ltimo• odelontoo. 

No so puedo porder el tiempo haci.,ndo un booqu"J~ hiot6ró~o 
del oOot'""" o tra~h de loo oiemp<>o, pe,., ho,· qu~ drcir que loo pr.,.~ur•<'· 
reo do lo percuoi6n hon oido el pico y le polo, que cumplrn funeóone• muy 
••m<>jenl.,. e In qu" hoy hecen el lrfpeno y lo v~lvula <> c...charo. 

!> pn.-tir do ohl o e he ido pe.-lrccionondo oo oiotemo comenzon· 
d<> • uoor m.óquinn de medrre, mOvidoo I>OT el hombr•. Lu...,o se intr<>du
jo lo &n@'"9Óe enimel, Se ulrli•6 cada ve• m~• el ~caro <m lo c<>nslruoci<ln 
do "''quinas. ~ en,.rgóo onimol u p .. ~ eoi o 1" caldera de vapor v ~·; 
•ue~orvom&nte foulo llogor o loo m~quines nc<uoleo, Lololmentr metólo.ia• y 
quP opr<>voohM ceoi excluoivomnnLe lo one'"9Óo d@ mcotnroo e ••piosi~n o 
eombuoti6n. 

A @otoo m¿quin .. ncluole• >" e '"" herramientas u o lo• quo 
noo vomoo a raferir. 

11.- MAQUINAS 

Poro mejor comprender loo moeeniom<>o.do QUe LiMo que oo
tor dotado le miiquina, voornoo onleo loo funeion@O que Liono q.,@ cumplir. 

1~ P~reu.,~n.- S@ eon.,guo por lo ropotici6n del codo dr olo
vaei6n y ouboiguiMlo oofdo libro dr uno •or-lo d~ h•rromionlos con'ipueoto 
do diotinlo lorme oeg~n voromoo. 

2<> Extroeei6n dr doorotuo o limpoeu do oondoo.--Se hoco con 
lo cuchoro o viilvulo y n ;rrocioo vn m<ocenromo qu., pormil<O, do lo">>o •'· 
pido. ou d~o~.,n•o el fon<lo d•l oond~o y ou ol~~•ci6n o le ouperlrcie. 

JQ Moneio de luborlo y ~arremienlu.- Se emplee ;roro ~llo un 
oporoj<> con mii~ o meneo guorn&o ugUn lo impol"lonc•o do loo pHO~ qu~ 
hayo quo mon~ier. 

Poro cono~gurr notoo treo fun~ion<• principole•. lo "''~uino d~ 
P•rfor"r o percuoi6n, cuy<o ooquomo ••mplolroodo oo r~~reoenl• ~n lo ¡,., .. ._ 

111- .l 

numero 1, cono lo de doo ;rert.•o prrnccpolea: ermu6n con moconiomo y 
mhLil. 

El ormu6n. <:;uo prim;Liv~mont@ fue d& medere, <•14 formedo 
do di~ersos ,.,rf,l<ro unidoo por •<>ldoduro o L<rrnilloo. Su forma 00 ~oria
ble do UMO morcas o Olroo y lemb"n lo diof"'oici6n ·de loo di.,inloo me
coniomM. Por uo. y poro.,.;. clerOdnd de le fi?ure, •e rep,..,oento dr 
;runto•. En el e~lremo contror•o el <nhtil vo ol m<>lor, que ~uede ,.,. dr 
explooi6n o d., combuoti6n. ounque o couo• de le •r<:nn<'tnio qu• oupone 

luoor goo-oil como combuoirble, gen.,relmenre o<>n no<otoreo o;., • .,¡. Su fO<o• 
' . ' . rtondo ~iene determrnedo por el tomo~o <ie • mAquona que. e ou ~e<. d~-

p<onde de lu p~olundrdodoo y diimolroo .,,_.e n hoyan de ~rfcrer con .-llo 

La .,.IO<Ia del •i• motor eot¿ pr-ovioto d~ ·~ cor...,opondirnt~ 
ombr.,guo y, algunu voceo, do une caja de cembioa <loo Ir@& velocidadeo 
y morcho otrh que, eunque no •• indiapennble, •f eo ~Qnvenienle I>UCa 
pormóte conseguir"' oin vorier ~1 rf~imon do! mcrcr, dover505 velocidedPo 
M loo movimienlo• de perforocion, limpir.- Y "ntuhoci6n. 

El movimiento dol motor s~ Lrenom,lr 9Pn@rolmsnle o trev~• 
do eorreao tropezoidaleo n un OJO qu~, por •u r<>oi~i6n en lo mOquino, oe 
ouelo llamar. <J• c@nlr.,l. El uoo d@ eorrH• lre~Pz<oodole• vo.-ro< imP"""'" 
r>or lo poca d,.tanci• quP av@le hebor entro loo oj,.. y la gran velocidad 
linool. Loo demoo trenomi•ioMO •• suelen l>ocor por ~odenas pues loo 
volocidede• lineales """ p•quoft ... 

El •Je eenlrol. por med;.-. d., embreguoo e;rropiodo~, que no 
o o cerre5enlen @n orden a la claridad do la figure. aceiono lo• dom,;o 
"'"<:Oniomo•. 

Por modoo do uno codeno, da movimiento ol Lombor do perfo
rar, en el que vo enrollodÓ &1 coble de lo horromionto. El giro de eole 
lenobor en "" oenLOdo o en otro oirve poro introducir o oncer lo herrornO~r 
Le en el aondeo. 

El ooble de prr!crer p•••. ni oolir del lombor, por uM p<oloo 
o lo o:¡ue la malo !reducción ho beuliudo con ol nombro do "poleo de lo
ck>". E•te goro on un eio fijo y oe P»Ode dealizar o lo ler<.JO do" r•r• 
ocom1>efter .,¡ deven•do long~udinol dol co\>1• en el lambor. 

De le poln do Loc6n po•o- el cable o lo poleo de bolone•n. d .... 
""'" •ub~ he•!• una ""lee QU• ""' en le pano ou~~rior drl ,,¡,.,¡ y d••· 
ciende, por último.~ lo ~erlcro~o6n, 
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So uu ~ine fundido (o mete! an<ifrice<Ó<I) .,,.,,,.,,¡., .J !>"O<> d.; 

\•• harr•mie~l~~ es '"'•Y<>r. 1::1 fTiétodo ""<>de ve~u on lo r;..~ra Zl. &.. 
''"'~"'" C<>O Cu<dodo el iNe~i<lr dol bul&n y d~s.,uéo de puor ol cable 0 
h"•~•• de mool~r~ y bul&n, oo 1• don doo li~od>.roo do olambre, un~ 
M el e~tr~mo y otro ""'" 10 C•nlimetroo "'"'" ab.,jo. So Quilo lo I<QO
duro ouperior y oe doocolchan loo cord<>nu. S., eoMo ol olmo •<>b;·an
ta. Se doohocen loo cor<Jonoo y u limpian porlect~mo"'o loo olombr.oo 
abriéndolo• ""' enderuerl<>o. So inh·oduce '""<oncu ol utromo del ca: 
blo on ol bulén ,. oe vio<""<e ol ,;,.., fundido. 

quo vigilar conoto~:emento y u 

to, o loo SO horo> de trob.,jo. 
drbe 

d~bi! Que hoy 

opro<i.-nodamon-

<f,C~chara o vilvulo,~ Se UO# porn ,.,lr.er drl oondeo l<>o de 

"'"'"'"""" """ "9""· Su 1'"''"" gen.c•l eo un <ubo con ooo en le 
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,, 
p~r-1• our<ol'il">~ y vna vólv~~~ ~n lo infe~i<>~. Eot• v~lwl~ ~" 8hre o\ dea
eendor lo e~~~- ... y •~ derro en ol m<>Vimiontc oucend@nl~. S·~~n el 
tjp<> da v~lvotl&, lo cuchara 1>uede Hr det,;;"'"lft plaM !ligur• 22) oda ... ~"'""--
dordo lh¡¡urn 2J). L<> de '""~ula plono O ~- mh le limpif>ze del 
oond«< y lo do dar<!c e~ preloriblr !>""" ~¡.,,., de ~cnd~oo con p<>ce ce u
do l. 

¡:¡.,...,._.- Lo unión de la.o diotintoo herremient«~ <>nlNO ol u 
hace medionle una r"""ca efonico, con lo que se con5igoe que deo..,rao
cando oolomente '-'"U cuanta. vueltao oo pueden seporer lu h"rromi.,n
too. 

Eolu ...,sc:eo e6nieu uUn normolizedo..o ""\!"" lu ncrmoo 
conocidoo como A.P.I., que oon leo inicieleo de Americon p.,lroleum 
lno\itule. A cauoe. de •u orfgM, viennn expr .. aadas en pul9oda•. 

En la figure 24 oe rnuutro un ""quema de dichoo rooceo y 
en el cuod,.., oiguionle les d'mensi<>neo ~n pul~8dn oeg(in los diotintoo 
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CCJ~.;;'('?,,p.ro.~al>i-~_r~r:•n~j•r 1 .. herr~""""''" ~a us•n unu; 
[_!IOvoi.i}cuodr.!'!~'>~- cuyo m~'!~j~,. Pu•~•.J.,<r' ~:., ~en borro y cod~n• • 

¡¡,.,uro :l~Í <o con -;Ora;;;;;ll•ra co~ulor '\~guro 2~1- El r,.;,.,.~ ~'"<'<<~•~••n
l.o @• r•=mMdobl@ c .. : •'•"'P""· """' N•n lo cr•~••ll•r• P"•J•n a,-r@lor
ao In r-o~•u demo•:odo. Su u•c """ :ndocoé"' on •<-•CU d~ Qron '•"'•
oo 

-----
o;lC4bl~ •. El-coble m~s-''""""'""'" Qne:u;.-¡;,,,.,,.¡quina,.,s e: 

~-".!:!g_:~ • .,l' <>•"• ~··1 nra~ dos~a.oo <i~h:d~ o lo obro.i6~ y o la lo
o<go d~ o:tunco6n qu~ ''~""que •ccortnr, •n u•a nb\~ d• cmnp~•;c•Ón ••-

:o"•'t~ ~.1 co~ln ~iemcr~ eA • lo 
¡., lúe ;.;o.,pro. on ,.,¡, • on"do Jc oprelor 1., "'""nro 

h•~~om:oni'••· 
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r~•e•co• d• lo '""'" ci• 

Paro. •l cablo do \im,;;•u•n u•a e•no,.\..-.•n•• cobl• ~Qrr•••· 
. . . ~-··-'·•· - - ' •• ,¡0 c~rr.¡xoooc•~n 6 ~ '• ~- >•oro lo "":__";~oc~6n u~ cob • """?•r•t<:oroo, ,...,, 
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Hay q~~ !@~Pr @n eu~nta ~ua le p<"HO •• una foene M 1~ QU~ 

<> mozela~ la hebólídad y le caoualidod. Po~ ~•o hoy ~u<> u.•or, oobr~ lo~e, 

o ~~b@U y n<> im;oaoientaru JamAs. 

Tod~· loo foMU <iP ~"""" o<on iniciolm,.nl~ •en~;!l••, roro ouol
tuiur error cometido pu.-de h•cerla• muy CiHoile• o impooibloo. Lo po•i
·•hdad do com;olicacaeion~• ,,. ton <lrand<t, ~ue eo pr,.foritlo n<> ~OOPr na
•a on<,. QUe prO><"~der en fot·mo iMdecHdO. 

Paro r<>der ~e•c•r ~u.IQuoer hnrramiMte "o neco••rio co>nocrr 
'"" dih'lension""· Por eoo "" mdosr~n•~~lr ~ue el Cop•lez IM~O ooem;orr 
motodu todoo láo domenooonn• dr !~de• loo herrominn<u OUP ost~ u~~ndo 
Í"'so .. , cue!loo, cuadradoo de llove. lon~it~<i~•. P'"O ~«-.). Teonbr~n 

leb•r' uber nadom~.nle lo pr<>lur.dided e q~e eotii r~dorondo. 

Ademh de In• dimensíonoo, ~• muy convoni~ntr oober lo "p<>•
ura" en QUe ha Quedado lo herromien\e perdido dentro del .. ond~o ldere
ono, centrada, opoyedo en le p.o....,d, metida en uno cavidad, o<c. l. Eotc 
>e con al "bloque do impr..,.i6n H;gure JJ). 

Lo Rorto de herramie~l•• de pMco Oohe 
""'"" form•do oic,.pre l•olvo cireuns\onciao rnuy 
eo~~o<•l••) por las herram;ent ... ~;9u;..,ntos: 

MMtero r09ida. 
Borr~n d@ peoco. 
Tijoroo de p••ce fgolpo lorgo) 
P~ocoOor. 

Hoy que colocar el barr-ón d" pesco en
cimo de los tr;eru d .. <o•.sca ....... d;oponer •• r d@ 
fu•ra cuondc- "" 9<olpee hocia arribo. 

A\ pr"'"'""' do lo foena d@ "'"""" deb~ "'"" 
neJaru ,;empre la máquino con el !""IP" mAs C<'J"\o 
qu" \OMO. O..opuh, oi e~ conven;e~te, •'" utilia un 
goip@ ,.,,;, lorgo. 

Tod., 1 .. c~mp~n•~ ~. pe.Co quP len9on 
cu~o• O@ n-~··~~n. 1~ l''""'"ro Ooz, "iempr• oin loo 
c~~oo poro comprobor que ~uodon lleaor huto •l 
si!oo do lo pe•co y quo lo horromieMa entr@ ella•. 

Apot"to do loo herramienta• que se de•
cr•hon o eon!onuoci6n. puede nr necooori<'. en oco
oionoo. el uso do <>tro.o de "lobric~ci6n ces~~ .. ". con 
disp<>oitivoo que ol ingenio ~ .. 1 porlor&dor oneuen<re 
o.docuodos en co~o coao particular. 

FCj]3_ 
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" 
herramienlao perd;du oe posean •~uch<> méo l~cólm,.nto oi oe conoee lo P<"- f 

•ic>ón ouo:ta óenlrO del oond.,o. La ~ .. ,.~amiento pu.,d• '"Sta ap<o~ado M fe 
Hrod 0 metida en uno co"•d•d, de modo qo~ r.e po.tedo entrar on lo compo-

de ne•co. Tombi~" pued@ ootor r"eubiorto """ de~prendimi~nt<>•. El cueno ,. · ' n · b. d 
llo de lo mo~l~ro y loo roo•ca• de lo~ herram•••"•• pueu~n abor Cam >o o 
de formo o eonsoeuMcie do g<>lp~~ recibido• onts• d~ lo f~ena do P@oco o 
durante lo mi•mo. T.,du eolo~ condici<>n"" oe ;ou...l•n d...,@rm<~or Uconcio 
un mold" de la h8rramie,-,<o P"r-dida co~ al bloque de impl""<"•ión. 

P 6 ro hac~r el bloque de impr~oi6n ~e pnrt8 d~ un toco cilfndr'co 
de mad~ro de \ong~ud epro•i,.,..do d~ 1 metro Y d~ di,lm"'re l ce~\\matro 
mferior ol diAme<rO i·.o .. rior de \o u.berfe. Si lo !uherio ,;.,~.- abolladuras 

0 n~ '11' P"rlectemente cili~drrco, Convi,.n<> •umem~r pruóontement., "'"'" huel· 
go de 1 centfm.,.ro pa~~ ev•"'r otr~nqu8&. A un e•tremc del to~o "" le de 
iorme c6niee porio ig\lalar cen el doóm ... ro de la cueharo Y a~M,.h, ae ¡., 
hac@ uno ranura pÚe que entre la leng~ot~ do la v~lvulo de derdc. Un tale 
d..., diometral coincidente =~ el taladr<> de lo lengú~t& oírve para P•~•r un 
t<>rnillc qu" líja •l lo<:<> a la cuchara. 

El otro oxtremo dal toco "" rodoo con uno chopo fino d., u~O• 
~O "cMtlrnetrc 5 de onch<> y de longtlud sufic;Mt~ Paro que envuelvo .,1 toco 
par C<''";oleto. Eot• chepa se clava al toen dr modo qu~ oobr@o~lgo """" 
¡Q"cenUmetr<>o de ou e•tremo. En el ;nt .. rior de lo c•vidad oe elevan, •P'"" 
ximadomente he 5 te 1• rn<tad, •lgunas punlao, oue oervi~An paro ayudar o 
montener dentro de oo\o cavidod le su•lancie plástico oon oue •~ ho de re
llenar y que ha do urvir poro ueer le ímpresi6n o molde de lo herrami<>r 
te perdido. Este ouoloneia plhlíc<t. puede oer poro(mo, cera, jabón b~on"'<> 
o alguna clre d .. prop<edades oimilu•es. En OCOO>onn, ~asta •e podr& usar 
bano d., ollerero. 

Paro uoor 81 bl~quo de impre0i6n •• bajo prim.,rc lo Cuchore oi 
el loco poro dPter,On~r leprnhmdidad, y u mar"'" .. 1 coble exo~tomen\e. S 
colo~e al toco con ou e.,remo infedor rftltono ci~ 5Uotanc<o pló.ot;co y "' bo 
jo huta tomar cont~O:O.O con lo ~err•m<ento. LA marea hecho en ftl cobl~ ot 
virá po~a uber cuándo ocurre esto. Cl•ro que hobr' QU~ tener "" cuenta 
ohoro lo \onqolud del toco. Conviene que lo cuchoro con d toco ~~ aoien\e 
bien oobro 1~ horramienla, pero o<n preoio~•r domo~iodc. Suhir "nlonc•• 
la cueharo con cuidado y deopacic, y ntfrar el bloquft, en ~1 que hobri 
quedado rnorc•do el molde o impr<>oi6n da la herromien!a. 

Monlero r(g<da.- Poro lo• foenu de peoca se uso lo montero 
rig;d., M luªor de 1ft gin\or>a, pues con la .-;godo no hov ~arooco6n mngu
no .. n lo longitud d .. t cobie, C<>mo ocurre c<>n lo giro<o~Oo. " cou~• dftl J~•· 
go d.,l bu16n. Ceo<> neceoario, oe puAd" uur la montera gi;otor>o ontrod~
""ndol8 un toco dft modero que ocufte el bul6n. Un <>rror o~ 2 ~ J cenl>
motr<>o en la longitud d.,l cabl• puede .. stropoor una foena d.- pesca. 
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lr<Ono d~l taml>or de p~.-lor~r. 

herr~mienles coerán ol lond<>, 
de une eltun ~uper<<>r. 

,, 
u olr<J me<eriol 1>14ncio por• que la horro
m<ento no vuelvo o tumb•rse. Oeopu~o H 

hoce lo peoeo con lo h~rromoen<o odoocuH
Oo. 

Arp6n ""oco-ro!>l<' <:"on p~•,.llo 

IFi¡;. 401.- s~ """ ~••• nrrrom•ento cuon
do oe r<~mpe el Cahle dr pf>riorar y quedan 
lo horromien<a dMtro del oondso, con un 
trozo <ir cablr encomo. T omb<on o e uU si 
se rom"" .,1 cnblo de c~chorll. 

Se midr ei ca'>lr co•sde el Dun
\o que Corrooponde al novel del •usln ha•
le ol e"'remo ,-, <eni.,nd~ en cuonlo lo poo
lundidad del oon<Jeo y lo lon~•lu<J dr lo ho
rromionlo, u dotormino In canLido<J de ca
ble quo q~odo en el inler<or. 

En ,.¡ cuo d.. una cuchara q~e 
ho~o quedad~ con poco cable, pued<> oer 
poocado P'Or el ua con ~~ 1""-~t<llo do la pa¡: 
Le inferior de ~~to pncador. 

Eo <m...,r!onle qu .. el p~~c~d<" 
n~ duc<rnda tont~ que ~1 u!ren•o <iel oo
blo rolo quede por enc;mo cir <!1 y p~«ao 
onre<Joroe en lo~ tijeru complicando lo loe
na de pesco. Foro evolar ~oto, conviene 
que ol pe~codor ll .. vo un d;oco de modero 
de di~metro oprQximado ni d"l ~ondeo. 

Uno. ve• enchanchodoo lao hern
mienlao, o; htoo e~t'n 5u•ILoo en el o on
deo, conviene pr~ceder pr"dentomonle, Si 
levantnn loo herr•m<enlu 5 6 6 melr<>o y 
"nlonuo oe dejo ~sboler Hgeram«n~e el 

Si el cahle no esto~a bien engonchodo, lu 
pere ••r' prefer<bl" <!sto a qu" eo<gan des-

Al oolir el ,...ococior Oel o~ndeo, hoy que tener "'"<dado d .. Que 
no oe auelte al extremo dnl cftble y por ho hoy qu" poro.r y Mor docho 
e><t,...mo a\ """"e<lcr. 

s; 1~ herram<enloo ""''" ol..,codoo, habro que ir ucando el 
cable e. pequ•ftoo Lt·o~oo, 

. ' 

FIG. "-~-

.. 

Corto-c4blo IFig. 411.- Cuo¡¡ 
do> loo horrnm<<>nlu ••L~n \an otoocedu 
"" .,¡ oonrl"" quo no •• pued"" soku con 
el g<>lpudor, hay que cortar el cobl~ lo 

·m's e•rca -;blo. d• lo moMero como -
operoci6n pr•vio o uno loen• de ¡>~•ce. 

E\ cortador de coble comploto 
ccmpnn<le: ,-nQnt•Tm rl!jida, barrón ti¡oro 
de golpe 1"-"510 y ec,..,..dor prcpiamen«" d<
eho, ' 5e moneja con el csble d~ cUcho

'>· 

Se quiLon <Jo\ c"'ie<Jor lo topa, 
loo cuch<l!ao y 1.,. doo pond<>re• y •e e.r
ma ~lrod~<Jor del coble, ~oro oin poner 
loo cuchlllu, Antn de <ntentar ba.ior el 
cortodcr hoy que Lensor e 1 cable que .., 
ho do cortor, C<>mo r"gla, "" pu..-de 0..
clr ~ue lo Lonoiér> dcb• oer p<>cc m~• d~ 
un· eenUmslrc por code. lOO metro• <J., eo
ble. Si el coble u" muy lironte o muy 
flojo, or puede enredar con el cable de 1• 
lo. cucharo, 

Se hocen ~arios ¡ntento>O de lo 
moomo formo qu« con el gol...,adcr hoota 
Quo "" eonoi~u" deoconder al eortodor 
h•Oifl lo monlere.. Cuando oe he conse9ui
rlo h\o, "" oaeo «1 cortador y u 1• colo
con loo cuchillu bien l>mpi .. Y ""9rooodoo 
y "" bajo <Je nueve l>ula lo montera. La 
oec<6n de eol'l~ oe con•iguo 9olpoondo bo
cio arribe con loo ,;¡eroo. 

lmpoManle.- Uno ue~ que u 
hon col<>cado loo cuch<llo• no se <Jebe in
terior lon•or el eable mh ni socor el co¡:_ 
tador hoto que l<ote ha li<>9Ad<O a oomar 
contocto eon lo monlera; de """" modo, oo 
oe p~•d" cenar el co\ole onh arr<bo oe 
lo convonionte y ur prec<oo uno foeno de 
pe•e• m<io ccmpliea<Ja. Una ue• cortodo 
el cable ci~ p•rlorar. "" pu•d~ oocor h
le ceoi o<omp'"" onlao de ucar el peoca
dor pOTO •i loo caBI ... de pe.-loru y cu

. cha;a "" han enredado, hoy QUe irloo u
cando el m<omo L<emp<>, Puede """ conv~
n;Mte ~lraveoor u~ palo on la boca del 
oon<Jeo entro «m\oo• cableo paro QUe lo• 
voyo ·~parando e m<od;do q~e oolon . 
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Tornando en cuenta lo anterior se llegan a los siguientes valores repre

sentativos de cada punto del módulo de bombeo. 

PUNTO 

PAET-1 

PAET-2 

PAET-7 

. PAET·9 

PAET-10 

PAET-1 1 

PAET-3 

• PAET-5 

• PAET-12 

TRMSMISIIJIDAD 
M2/DIA 

5.0 

, . ' 
22.6 

2 ~ • 1 

z ~ . 1 

65.7 
29. 1 

u 
39.0 

RADIO DE INFLUENCIA 
R (M) 

52.0 

50.0 

50.0 

50.0 

* Estos dos puntos presentan un~ piczométrla bajo el nivel de cxc~vaci6n, 

por lo que no se consideran para el c~lculo. 

Podemos acsptar y considerar que los siguientes datos son los representa· 

tivos del Módulo, 

Transmisividad 

Radio de lnflllencla 

DATOS PARA DISENO 

2~.1 M2/0IA. 

so .o 11 

1 

Para abatir ].ls cargas piezon>~tricas en los estratos y lentes de arenas 

gravas y limos que contienen el aculfero intermedio, se utilizarán \os 

siguientes datos de diseño. 

- 1 7 -
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CAltULO DEL EQUIPO DE BOMBEO NECESARIO 

Debido 3 la ani~otropla existente, se tendr~ una vJriación de transmisi

vidad, qu~ incrementará o disminuir~ los caudales que se e~ traigan en -

cada pozo, para lograr el abatimiento nec.,sario. 

Considecando los datos que se ton1.1ron como represent~tivos de los sitios 

donde se establecieron los piezómetros del módulo de bombeo tenemos: 

TABLA OE FRECUENCIA 

TRANSMISIVIOAD No. OE 
M2/DIA TESTIGOS 

o " J 

" 20 o 
20 JO • 
JO " ; 

" 50 o 

' 50 

Tm " X • 24.03 M2/DIA 

o • 20.03 M2/DIA 

'"'"' FRECUENCIA 'i 

J 33.3 

J o 
7 ~4. 5 

8 11. 1 

8 0.0 

9 1 1. 1 

rango de variación de ¡ransmisividad, de 2.1 ,, 65.7 M2/0IA 

FRECUENCIA 
ACUH % 

33.3 

33-3 

77.8 

88.9 
88.9 

roo.o 

Considerando la desviación eSt<lndar, para el diseño del equipo dll t.ombco 

se deberá considerar que en general, se mover~n 9astos entre 13 113/0IA

hasta 139 113/0IA, con un.caud"l medio de 76 1'13/0IA y con v~lores extre-

mos cercanos a 7 1'13/DJA {mínima) y 180 1'13/0IA, {m.1xim.l) y ¡¡proximadamcn-

te con la fr~cuencia de bombeo siguiente: 

28 



'/ 

CAUOAL " FRECUENCIA FRfCU[NC lA 
M3/0IA L.P.S. ' ACUH ' 
o 60 o O,) "' "' 60 "' o. 7 "' " 80 
, 

'" 
, ... 20 >00 

Las frecuencias fueron obtenidas mediante una regresión de los datos 

de transmisividad considerados como representativos del sitio de loca 

1 ización del módulo de bombeo. 

Ser~ necesario utilizar en la construcción de \os pozos ademe ranu

rado de 8" de 0 interior, con el objeto de que la bomba entre libre

mente y opere en forma adecuada. 

19 
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DIREC'i"OIUO DE ALUf.INOS DEL CUFSO "PERF'ORACION DE POZOO PARA AGUA" I.MPARI'IOO 
DEL 26 AL 30 DE SEPTIEMBRE DE 1993. 

1.- AG\IlRRE DIAZ GERJ\RDO DE JESUS 
FAC. 1/JGE:UERIA, !,;, N. A. 11. 
PROFESOR DE ASIGIJA'r'URA 
348-96-64 

2.- ABAD RODRIG\JEZ 1\t/TO~liO 

COMISiotl FEDERl>L DE ELECTRICIDAD , 
ING<;IJIERO GOOLOGO 

VICENTE GUERRERO tlo. 5035 -4 
O'JL. 2a. BUROGRATA 
32340 
3-01-02 

3.- AW\.RO GUTIERREZ JOSE LUIS 
I.P.E.S.A. 
PROF'ESWNAL "C" 
SJ\11 LORENZO No. 153-6o. PISO 

COL. DEL VALLE 
DELEGACiotJ CO'f0t..CAS.1 
575-40-77 

4.- BARRON ROST•l.SS JliVIER 
DIP.ECCION GRAL. DE IN'l'ERCI\I'.BIO ACADEillCO 
U. 11. A. M. 

5.- BEIUJ~:&:N RA.'::IREZ HAURO F. 
INS1'ITUTO HEXICIINO DEL SEGURO SOCIAL 
TEOIICO !HIIEL 4o. 
CALZ. JI\CJ\RANDT.S Y AV. VliLLI:JO 
COL. lA RAZA 
DELEGIIClON ATZCAPO'fZAI,CO 
583-63-66 ext. 1121 

6.- BERISTAIN TREJO LUIS 
!IA.'1C0 MEXICANO SOI!E:X, 
ENCARG;.nQ DE PROYI'CI'O 
ZAAAGCCOA 115 B 
TULANCINGO HIDALGO 
3-43-36 

7.- BLANCO FLORES AIJlERTO 
51\FS/\ 

, __ 

'·-

COOFDINADOR OBRAS 
llV. ,TllUREZ rw. 84-4o. !'ISO 
COL. CEI<TRO 
585-30-22 

CATALAN J\JlRAHI\M 
I .C.A. 

\ 
cosro JOSE A. 
'- c. A. 

2\IEMADA 442 B-11 
OOL. VERTIZ NI\RVARTE 
DELEGACIOII BWITO JU;.m:z 

03600 NEXICO, D.F. 
674-18-30 

ANTONIO CASO No. 75 CUJ\RTO 7 
COL. SA:I W.:FAEL 
06470 MEXICI:l, D.F. 

C. 24 No. 33 
COL. OLIVI\R DEL CONDE 
DELEGAClOII Al.Vl\RO OBREGO!l 
651-75-50 

AVE. DE!, 1\.REOLILLO llo. 68 
[EI.EGI\ClON TLALPI.:l 
594-65- JO 

Z11RAGOZA No. 115 
TUIA'<CINGO, lllDAl.GO 

REFI!ll::RIA DE SALA~~\NCA No. 33 
COL. PETROLERA TAXQL"E~ol\ 
DJ::LEGl\CION COYOACi\11 
00410 ~IEXICO, D.F. 
585-30-22 y 689-26-73 
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10.- CRUZ SC6A TODII\S ELIDID 
I?EP,FOAAC!Ot!!::S U\.!WII E , S .A. 

SUPERINTEUDENTE DE POZOS 
JOOE Wl.. LIO:AGA No. 132 
COL. RESIDENCIAL 
CELAYA, GTO. 
2-03-27 

11.- ESCAMtL!.A !lEBNIWDEZ F. JAVIER 
PLNl NACIO!:AL IUDRhULICO 

JEFE DE DEPARl'hl:UlTO 
TEPIC No. 40-ler. PISO 
COL. ROMA 
574-17-50 

12.- FUENTES ANT'IJtlf:Z llOIUICIO 
POOYEcrC6 /ISESORII\S Y CClJSTRllCCIONES 

13.- GA!.VAN SAAVEDR.I\ JESUS 
INSTITU'l'O J.!IlXlCANO DEL SEGURO SOCIAL 
TEOHCO 36 
CALZADA Vl\Ll,I'JO Y JI\Cliii.ANDI\S 
COL. LA P.J\ZI\ 

DEU:GACION AZCAPOI'ZALCO 
583-63-66 

14.- GARCES GUEVARll !.UIS IGllACIO 
F.I.R.A. BANCO DE l::EX!CO 
PROGRl\MA D!-: PE!U'ORACION DE POZOS 
JUI\I!E:O No. 113-3er. PISO 
CELliYI\, G'l'O. 
2-16-53 y 2-19-62 

15.- GARM!ENDI RIZADA JCGE ANTOUIO 

ESCUELll DE INGCNIERIII DE U. U.A.Z. 
WIESTRO 
LOPEZ VEL11RDE S/N 

16.- r.AAA VI\ZQ~ JUSTU!O 
SECI!ETARI DE UllBANlS~O Y OBP.J\5 PUBLICI\S 
JEI'E DEL DEPrlRTI\MEUTO DE GWIUDROLOGIA 
CAS DE GOBIERNO? LlBRi\1-!IE:-ITQ SUR S/N 
CIUD1\D DE NORELII\, ESTJUJO DE ruo!ON:All 
4-00-71 

17.- LARIOS ROMf:llú .JU!Ill 
SECRETARIA DE FOI·:E:l'l'O RUAAL 

RIO LER!-!A 110. 306 

38060 CEU\YA, GTO. 
J-.44-97 

EDIFICIO H-26 No. 42 
UH DAD LO.'!AS DE PLATEROS 
Dt:LEG/\CJO:J ALVAro OBREGON 
01480 MEXICO, D.f. 
593-75-37 

CALLE 28 No. 8 
COL. OLIW.R DEL CONDE 
DELEGII.CION ALVARO OBREGON 
393-99-75 

PASEO TRLSGUERR..'.S No, 600 
JARDINES DE CEL!IYA 
CEL11YA, GTO. 

ARROYO DEL JI\LOC No. S~ 

COL. ARRO'iO DE L."\ Pi.ATII 
ZI\CATECI\5, ZAC. 

LI!llllU>HENTO SUR 5/N C/'J.SA DE GO!liERNO 
ffjFJ!Ull, ffiC!l. 

GUILLERl10 PRIETO NO. 57 

SUJ?ERVISOR MORELIA, ~iiCfl. 

·GUILLER.'O PRIL'TO No. 57 CE!l'J'RO 
MORI':LIA, MICII. 
2-31-02 

18.- LE ROYAL LEAL PABLO 
INSTaUTO MEXIC!IllO DEL SEGURO SOCIAL PI\TRICIO So\EtiZ No. 415-2 
JEFE Ol'ICINI\ DE ING. CIVIL COL. DEL VALLE 
CENTRO ~lEDICO L.\ RI\ZI\ J/\CI\RANDI\S-CALLEJA DELEGI\CION llENITO Jl\UFEZ 
DELEGliCI ON 1\ZCJ\PCYr~ 1\LCO 
SSJ-.63-66 ext. 1121 
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19.- LOPEZ FAVF.LA /I.RTUR.O 
SEI\VICiffi !IIDI'JI.ULJCOS Y ~El\fQ!!JICION ~- NOVENA IIORTE y 25a. OlUEll'l'E 
DE PCilCS TAPJICilUr.A, CHIS. 
SuPERVISOR GENEAAL 621-81 
411. AVEIUDA SUR NO. 106 
TAPACI!ULA, CHIS. 
525-65 

20.- Wl.CI!UCJ\ FER!lll!lDEZ DANIEL 

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGUOO SOCIAL 
CCNFiliNZJI NIVEL 17 
AV. JAClJW1DiiS Y VALILJO 
COL. L11 RI\ZA 
tEI.EGI\CION 1\ZCI\POTZALCO 
029990 MEXlco, o.r. 
583-63-66 

21 .- I".ALOONAOO HERRERA BE!IllAADINO 

CALLE A EDil'. 42-44 
COL. JARDI!!ES DE COYOACI\N 
6?7-65-57 

' 
SECRETARIA DE !JLSI\RROLLO URBANO ECOLOGIA CALLE T.AYVA l/0, 500 

AUXILIAR DEL 1\REJI DE GEOHIDROLOGIA ESTI\DO DE MORELOS 
lE.YVA Nci. 500 ESQ. CUAUHTEMOCZHl 

MORP.LOS '' 
2-42-44 

22.- MARTINEZ 11ARTELL VIcrOR 
O'JKlSIO!I FEDERAL DE I:LECTRICIDAD 

23,- U:lLLER KELLY O'iWA!,D 

CONJUNTO IWJVTACTURERO, S.A, DE C.V. 
GERE:NTE DE IllGENIERIJI \ 
VIA JOSE lJJPEZ PORTILLO 11". 6 
COL. TULTITUI.N EOO. DE MEXICO 
565-49-00 

24.- NOr.ASCO ~ll.lf:OZ ABEL OMAR 
QUINTANA EC!IEGI\RJ\Y CONSTRUCCIONES, S.A. 
RESIDENTE PE OBRA 
RIO TIBER No. 40-701 
(DL. CUA.UilTE.'!OC 

DELEGACION MIGUEL lliDM.GO 
06500 MEXICO, D.F. 
520-76-30 y 525-60-34 

25.- PESA PE LA VEGA FRA.'>ICISCO 
S.A.R. H. 
JEFE PE OFICINA DE POZOS 
A.VE. VENUSTIA.'<O CARRl\NZA tlo. 965-3 
SAN LUIS PüTOSl, S.L.I'. 

26.- PEflA MORAlES JAVH:R 
INSTITUTO ~~X!C,>..'{Q VEL SEGURO SOCIAL 
CONFIANZA NIVEL ](, 

VALLEJO Y JACARANPIIS 
COL. LA RJ\Zll 

DELEGliClON J\TZCN'OTZAUXl 
583-31-51 • 

n.- RODRIGUEZ FLOR.!:S ROPOLFO 
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y R. !l. 

JEFE DE OFICINA EQUIPOS BmiBEO 
W\RIANO OTI':OO 
51\N LUIS POTffii, S.L.P. 
236-66 

I!J\CIENP!I SAN DIEGO PE LOS PADFES No. 40') 
Hl\CIENPA PE ECHEGI\AAY 
I!AUCAU'Atl DE JUAREZ, EllO. DE I!EXlO) 
560-20-06 

INDEPENOEI!Cill No. 51 

COL. Oll.PULTEPEC 
PUEBLA, PUE. 
35-70-46 

AGRICULTURA No. 307-3 
COL. 6UROCRATI\ 
S~'< LUIS POTOSI, S.L.P. 

RETORNO :1ARGA.RIT!IS No. 17 
IZCALLI ECATEPEC 

550]{) ECO, DE MEX!CO 
767-54-87 

. CITLJU.I No. 13(, 

COL. CONDESA 
SFW LUIS POTffii, S.L.P. 

..-•· 


