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I ¥ TR O DU CZCTI O N

£l agua es un elemento natural que interviene en el desenvolvi-
miento de un poblado o de una ciudad. Es decir, incrementa las acti-
vidades econdémicas y por ende la produccidén de dichas actividades, -
1l4mense agricolas, industriales, artesanales, etc. También aumenta-
el beneficio social debido a la creacidén de escuelas, hogpitales, -
centros de recreacidén y cultura, parques y jardines, etc.

La justificacidén de esta tesis es, crear en el lector una con -
ciencia de la importancia que tiene la extraccidn del agua del sub =
suelo y los problemas a los cuales se enfrenta el Ingeniero Civil, -
as{ como las consecuencias que provocan dicha extraccidn,

Por consiguiente, en el capitulo I se expone la preponderancia-
del agua como recurso hidrdulico en la Repiblica Mexicana, la situa-
cidén tecnoldgica y el manejo del agua subterrénea,

Se localizan las zonas de la Repitiblica con problemas a causa de una-
explotacibén sin medida de dicha agua.

Asimismo se anotan algunos aspectos legales que facilitan el manejo-
de los recursos hidréulicos, raciocnando la extraccién de agua de los
mantos acufferos.

La recarga artificial es un método que permite al acuffero disminuf-
do en su almacenamiento de agua, volver a equilibrarse y evitar pro-
blemas consecuentes por ausencia de esto Gltimo.

Bl capftulo II muestra los problemas que Se presentan en la -
perforacién de los pozos profundos para agua potable, cuando se eje-
cuta la rehabilitacidn de esos pozos.

Las caracteristicas del material que rodea & un pozo se pueden cono-
cer mediante el andligis granulométrico, el cual se explica somera -
mente.

En las rejillas de los pozos existen problemas, que posteriormente -
analizados en el disefio de los mismos pueden resolverse de una mane-
ra adecuada.



Los equipos de perforacidén utiligados en los pozos, Se mencionan de -
tal forma que se incluyen sus ventajas y desventajas correspondientes;
junto con la problemética ocasionada a la rehabilitacién de pozos.

Los métodos de rehabilitacién son sefialados en el capftulo IITI.
Existen pogzos desarrollados o habilitados en forma natural o habilita-
dos mediante un Tiltro artificial, ambos son expuestos en esta parte -
del trabajo.

La rehabilitacién de pozos abriga dos tipos : los procedimientos fisi-
cos y los medios quimicos., Esta técnica es relativamente nueva y algu~
nos perforadores de pozos no la llevan a cabo,

Ademés se menciona la habilitaciédn de pozos en roca.

Por Altimo el capitulo IV trata sobre la aplicacidén tanto del -
procedimiento fisico(mecénico) como del quimico. En el fisico, se uti-
liza el metodo de desarrollo neumdtico "BETA" y en el quimico 1la habi-
litacidén se efectlia por medio de un compuesto llamado “"WELL AID",
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Para construir la.siguiente tabla,se hicieron los siguienites sefia -

lamientos s

ZON A= (_a)
ESTADO (LB)
EXTRACCION TOTAL MILLONES DE M3/afo (c)
EXTRACCION PERMANENTE,MILIONES DE M3/ANO (D)
EXPLOTACION EN EXCESO,MILIONES DE M3/AN0 (E)

 ABATIMIENTO MEDIO ANUAL, BN METROS

COMENTARIOS-

(_E)

(L&)

@ cmam

TABLA 1 ZONAS CON PROBLEMAS DE BXPLOTACION EXCESIVA DEL
AGUA SUBTERRANEA EN LA REPUBLICA MEXICANA.

(.a) (.B)) (L) B (EN_Z)

{(6)Valle BCN
San

Quin-~
tino

(7)Valle BCN
1l

Manea
dero

(11)Va - BCN
1le
Me -
Xi =
cali

45 33
20 19

1200 309

'12' Oa 45
1 0.27
90

0 0,50

(_g)

El nivel estatico ha disminuf{ -
do hasta alecanzar valores méxi-
mos totales del orden de 12m, -
bajo el nivel del mar.El efec -
to mds notable es la inirusién-
salina,del mismo que amenaza -
gravemente la evolucién de esta:
regibn,

Al igual que en el caso ante
rior,el nivel estético de los
acuiferos disminuyé hasta que:
dar bajo el nivel del mar,pro
piciando la intrusién salina
del mismo,que contamina el a
gua dulce cuyas concentraciones
de sélidos totales alcanzen va-
lores de 2500ppm.-

En la. porcién sur del valle,los
niveles dinfmicos de los pozos-
se encuentran bajo sl nivel del
mar y propician la intrusién -
del mismo.Se recomisnda relocaw
lizar los pozos:de la parte sur
del valle de Mexicali en la. =
porcidén norte de la mesa de San
Tuis,



(_A) (_B)

£I2)Mesa SON

Are= -

- nosa
de
San
Iuis
Rio
Colo
rado

{(4)valle
Santo
Domin

go.

BCS

(3)valle BCS
La

Paz.

(5)valle BCS
El

Viz -
caino.

(8)valle BCHN
Ojos
‘Ne =
8gYro8.

(9)valle BCN
Real
del
cas -
tillo

(2)Valle BCS
Todos
San -
tos.

(e )(p)(

200 150
136 146
26 18
10.2 6.7
13.6 11.5
6.5 6

1 0.5

50

130

0.5

0.5

0.5

ENCR)

= e ey

0.50

0,90

0,40

0083

0.53

0.18

0.55

(_G6.) 6

Lz explotacifén en exceso pro -
voca abatimiento gradual del -
nivel estdtico de los acuiferos.
El espesor saturado disminuye y
las columnag y los costos de -
bombeo aumentan.le mayor parte-
del flujo subterréneo provienen
de los EUA,que empiezan a apro-
vecharlo y reducen su disponi =
bilidad en México,

Actualmente parte del acuifero-
tiene abatimientos totales has-
ta de 9m. bajo el nivel del mar
que provocan intrusidn salina -
del mismo.

Durante la epoca de bombeo,l03-
niveles dindmicos se encuentran
entre 5 y 30 m. bajo el nivel =
del mar.Bsfa situacidén propicia
la intrusién salina del mismo,-
que amenaza principalmernite & -
los pozos que abastecen a la -
Cd. de la Paz.

Los volimenes bombeados provd -
can la disminucidén del volumen-
almacenadojinvirtiendo la di =
reccién del flujo y evitando -
las salidas subterréneas del a-
cuifero.

Se provoca con el régimen de -
explotacién el minado gradual -

‘de las reservas subterrfneas y-

una ascendente concentracidén de
sales disueltas en el agua, al-
recircular los voldmenes de -
riego.

Los efectos de bombeo excesivo-
se manifestarfan a muy corto -

plazo,sin preeverse intrusién -
salina,

Los bombeos superiores a log =
actuales podrian facilitar la -
intrusidn salina del mar.



(_a) (_B) (_e)(_D) (_BO(_E)

’

kI)Valle BCS 1.6 l.4

Pes =
cade-
b o« P

10)Va -

( )116
de
las
Pal-
mas.

(27)Ca ~
mar-
ca
ia -
gll -
nera

(22)Va -
1le
Vi =
1lla
Anvi-
mada

(25)va -
lle
Al -
dama

(24)Va =
1lle
Ja =
nos
(ca -
sas
Gran
des)

BCN 8

COAH 1300

CHIH 180

CHIH 54

CHIH 111

6

550

87

45

110
(1)

0.2 0,16
2 1.14
750 1,70
L J—
9 P
1 2.00
(2) :

K
(_s)

Los niveles piezométricos estén
bajo el pivel del mar,y presen-
ta sintomas de intrusién de a -

_ gua salada.

El exceso de bombeo ha modifi -
cado principalmente en el ex -
tremo aguas abajo del valle,a -
fectando incluso los volimenes-
de escurrimiento que capta la -
Presa Abelardo L. Rodriguez.

Actualmente la regidén sotd ve =
dada debido a que el nivel ¢ -
tdtico de los acuiferos ha des-
cendido hasta alcanzar los 60mn,
de profufididad.las consecuend .=
cias son:disminucién del espe -
sor saturado en 50m., aproxima -
damente y aumento en los costos
de bombeo y perforacidn.

Abatimiento local del nivel es-
t4dtico en los valles Alamos de-
Pefia Juérez y Villa Ahumade,Se-
recomienda relocalizar las zo -
nas de bombeo para poder con -
tinuar con el ritmo de explota-
cién actual,

Actualmente es zona de veda.Sin
embargo,la explotacidn continda
debido a que la agricultura de=
pende casi en su totalidad del-
agua Bubterrénea.las consecuen=-
cias son:Disminucidn del espe =
sor saturado e ineremento en =
las columnas y costos de bombeo

El nivel estédtico acusa un des-
cengo progresivo.Sin embargo,el
fuertevespesor del acuifero de-
(300m, )permite que el ritmo de-
explotacién actual continfer -
hasta que el costo del bombeo -
se vuelva prohibitivo.



(L) (_B) (Le (D) (_E(_E)

{(21)Va -
1lle
Jué-
rez
{Ca.
Jué-
rez)

(23)Va -
lle
Ja =
nos
(Ja -
nog)

(26)Va =
1lle
Ji =
né -
nesz
C.

(35)va =
1lle

de
Méx.

(32)Ba -
ifo

Ce -
laya

(30)Ve. =
1lle

de
Ledén

CHIH 30

CHIH 73

CHIH 238

D. P, 250
MEX,
PUEB
TLAX
HIDA

GT0, 250

¢10, 157

16 14 0.86°

40 33 1,00

224 i4 0.60

170 80 1.64

65 92 1.40

8
(_6.)

El.acuifero que abastece de a -
Eua .a.6d., Julrez ha registrado-
abatimientos de nivel estltico-
que van de 0,50 a 2m.Las conse-
cuencias son: disminueidn del -
espesor saturado e incremento =
en los costos de bombeo que haw
cen critico el abastecimiento a
easta ciudad.

Aunque la informacién disponi -
ble es escass,se sabe que esta-
zona estd explotada en exceso.-
El nivel estético ha descendido
paulatinamente causando dismi -
nucién en el espesor saturado e
incremento en los costos de -
bombeo que hacen critico el a -
bastecimiento a esta ciudad.

El nivel estdtico se ha abatido.
Sin embargo,la explotacidén en =
exceso es local y puede dismi -
nuirse si se relocalizan lag -
zonas de bombeo.

La explotacidén excesiva del a —
gua subterrénee ha ocasionado -
el hundimiento de la Cd. de Mé-
xico.la velocidad media de di -
cho fenémeno fué de 8cm./afic -
para el perfodo 1963<=69 y el -
méximo total registirado fué de-
8m. (cxruce de Av. Juéirez y Re -
forma)

De el periodo 1966=70,8e produ-
jeron los mayores abatimientos-
debido al incremento desmedido-
en la extraccién.En la actuali-
dad esta zona estf vedada y se-~
recomienda disminuir la explo -
tacién a fin de evitar mayores-
descensos del nivel estéticoe

La explotacién excesiva de log-
acuiferos ha originado abati -
mientos cuyos méximos se loca =
lizan &l sur de la Cd. de Ledn.



(LA)

(31)%0 =
na
18 =
guna
Seca

{34)V8 =
lle
de
T -
luca

(33)va -
1le
Que-
re =
taro

(20 ) ¥ar-
gen
12 =
qui-
erda
del
Rio
Si -
na -
loa

{(17)Cos-
ta
de
Her-
Mmoo -
8i =
1llo.

B))

amezan

GTO.

MEX,

QRO.

SIN,

SON.

(Le )(_p) (_E)(_E)

66

510

130

a
230

300

850

52

340

T0
a
100

250

350

14 0.90
170 0.50
60 1.50
a

I20

50 1,50
500 2.00

9
(Le)

Actualmente existen dos zonas -
con abatimientos locales.Una es
Dr., More~San Joséd Iturbide y la
otra es Laguna Seca,Sin embargo.
la regién que presenta mayores-
problemas es la parte norte de=
laguna Seca,que ha reducido su-
aportacidén al rio de la ILaja,

Bl nivel estédtico del acuifero-
freftico se ha abatido hasta -
alcanzar méximos del orden de -
Tm, (Prese Alzate).En el acuife-
ro confinado el abatimiento to-
tal méximo ha sido de 17m,Si se
continfia eon el ritmo de extrac
cién actual el nivel se abatiré
hasta 70m.{1976).

La explotacidén excesiva de los-
acuiferos de este valle ha pro=-
piciado el descenso progresivo-
del nivel estdtico.Bl abati -
miento méximo registrado en el-
perfodo 1965-71 fué de IIm. y -
se localizé urbano-indusirial -
de la €d. de Querétaro,hscho -
que dice todo acerca del uso -
del agua sublerrénea,

Bl nivel estético se abate lo -
calmente reduciendo el espesor-
saturado de los acuiferos.Debi=
do & la intercepcién del escu =
rrimiento superficial del rio -
Sinaloa cuando se construya la-
Presa Sinaloa de leyva el espe-
sor saturado se reduciré adn -
mé.s.;

Bl efecto causado por la explo-
tecidén en exceso ha sido el -
descenso general del nivel es =
t4%ico que actualmente se en -
cuentra bajo el nivel del mar.-
Este situacién propicia la in =
trusién salina,disminuye el es-
pesor saturado de los acuiferos
y aumenta las columnas y los -
costos,
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La. parte sur del valle tiene
explotacidn en exceso.El ori
gen de lo anterior es la con
centracidén de pozos .en los al
rededores de la poblacién de
Loreto.No se recomienda aumen
tar la extraccidén actual,

El abatimiento del nivel estd -
tico ha afectado casi todo el -
valle,Los méximos descensos son
del orden de 17m., y causan re -
duccién del espesor saturado de
los acuiferos y aumento en lag-
columnas y en los costos de -
bombeao.



L A-(_BL) (Le)( D) (LB

(16)Va. - SON. 140 70 70 2,00

lle.
Bl

Sa -
hua=
ral,

(19)va - SON. 180 100 80 1.60
1

le
de
Guay
mas (-]

(18)Va = SON. I5 7 8 1. 10

lle

Joaé
de

Guay
masg.

(13)C.  SON. 214 318
Rio

Mag-

lena

{(Co =
yote
Cog-
ta)

(14)61 SON. 90 186 96 1.00
R -

0
Mag-
da -
lena
(Va -
1lle
Bi =
88 =
ni)

104 - 1.00

0
() *

Ios efectos causados por la eX=
plotacién en exceso Son seme -
jantes a los de la Costa de =
Hermosillo con la diferencia de
gue en esta zona no existe in =
trusidén salina del max.

Bata zona es la que acusa 108 =
efectos mis graves de la explo-
tacidn en exceso,ya que ademéa-
de los seflalados en la Costa de
Hermosillo la calidad del agua-
subterrénea se ha deteriorado =
en torno alarmante y alcanza =
concentraciones de sélidos di -~
sueltos del orden de 6000ppm.

los efectos mis desfavorables -
originados por el abatimiento =
general del nivel estédtico sons
intrusién salina del mar,re =
duccibén del espesor saturado, =
incremento en lag columnas y -
cogtos de bombeo y contamina -
cién del agua dulee que alcanza
concentraciones del orden de -
6000ppm. (s61lidos disueltos).

Bl nivel estdtico se encuenira-
actualmente bajo el nivel del -
mar ayudando asf a la intrusién
salina que contamina los acuf -
feros de agua dulce.,la concen -
tracién de sélidos totales al -
canzan valores del orden de -
2000ppm. Las columnas y los cos-
tos de bombeo se incrementan.

Los principales efectos produ
cidos por el abatimiento del
nivel esthdtico son: Reduccidn
del espesor saturado de los a
cuiferos o incremento en lag
columnas y en los costos de
bombeo, . :
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1 ) ALGUNOS ASPECTOS LEGALES EN EL MANEJO DE L0OS RECURS0S
HIDRAULICOS.

Fn México,como en otras partes del mundo,se considera que el =
agua subterrinea estd constituida por dos componentes principales,
el volumen renovable(recarga estacional del acuiferc) y el volumen
no renovable(almacenamiento del acuifero); el manejo de ambas de -
pende entre otras cosas de la determinacién del potencial que ten-
ga cada uno y ademéds de la existencia o falta de fuentes alterna =
tivas que permitan realizar el uso conjunto de los recursos hi -

dréulicos existentes.

Fl manejo del agua subterrénea tiene por objeto regular la explo -
tacién, el uso y aprovechamiento de este recurso,considerando su -
interdependencia con el agua superficial,a fin de satisfacer les-

distintas demendas de agua a corto,mediano y largo plazos.

Dentro de los aspectos relacionados con el mane jo del agua subte -
rrénea;existe otro tipo de problemas de carfcter politico y social
que obligan a modificar las restricciones técnicas que se plantean
para preservar el recursojeste tipo de problemas se han resuelio -
mediante campafias de concientizacién en las que juega un papel muy
importante la participacidén de los usuarios,de: donde han surgido -
pnopuestas:para.egtablecer un reglamento legal y administrativoe -

para: la explotacidn de acuiferos,

Entre las principales disposiciones institucionales referentes & -
las- aguas: del subsuelo,que consta en nuestra. Ley Fedexral de Aguss,

se establece lo siguiente :
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PRIMERO,

las aguas gson propiedad de la Nacidn.
SEGUNDO.

El Organismo regulador respscio a la explofacién,uso y aprovecha =
miento de las: aguas: es la Secretar{a de Agricultura y Recursos Hi -
dréulicos ( SARH ).

TERCERO,

Llevar un registro permanente respecto al aprovechamiento del agua-
subterrénea para regular su explotacién.

CUARTO.

Por- interés pliblico se decretan zonas de veda para el conitrol de la:
extraccidn y utilizacidén de las aguas del subsuslo,;debiéndose ins -

talar medidores y ademéis accesorios pare determinar gastos,voldnme

nes y niveles,
QUINTO.

Lag zonas de veda se reglamentarén pare fijar los voldmenes de ex

tra _ccidn que se autoricen,as{ como las disposiciones que se re

quieran.

SBXTO.

La: realizacién de obras de recarga artificial en los acufferos que-
sea factible y que asi lo requieran,

SEPTIMO.

Establecimiento de medidas para preservar le calidad del agua sub -

terrénea,
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Ademés de lag acciones que hasta ahora se han adoptado para‘manejar
el agua subterrinea,se han propuesto paypa: mejorar el ueo racional -
las siguientes politicas

PRIMERA.

Proveer los elementos técnicos e institucionales necesarios para -
regular firmemente las aguas subterréneas,

SEGUNDA.

Concluir el inventario de la disponibilidad de aguas subterréneas -
y mantenerlo actualizado.Continuar los estudios de gran visién,de -
tallados e interdisciplinarios,

TERCERA.

Identificar las posibilidades y establecer los mecanismos para cam-
biar el usc del agua superficial y subterrénesa de una asctividad a -
otra que ofrezca mejores perspectivas sociales y econémicas,
CUARTA,

Aliviar problemas de sobreexplotacidn de acufferos,implantando téc—
nicas de uso conjunto de aguas superficiales y subterréneas y re -
carga artificial,

QUINTA.

Reforzar la toma sistembtica de informacion simulitdneamente con la-
explotacidén de los acuiferos,cubriendo aspectos cuantitativos y de-
calidad, o ‘
SEXTA.

gpstablecer la.coordinacién entre dependencias que manejan informa -
cidn hidrolégica en todos sus aspectos,y uniformizar y hacer dispo-

nible la informacidn que se refna mediante bancos de informacibn.
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SEPTINA,

Apoyar el uso eficiente del agua y la reduccién de la explotaciébn -
excesiva.

6CTAVA.

Promover la mayor participacién y cooperacidn de los usuarios en la
seleccidn e implantacién de programas para el aprovechamiento del -
agua subterrénea,

NOVEN A,

Reztringir la descargs de desechos,tanto en la superficie como en -
el subsuelo,de acuerdo a las caracter{sticas de los sistemss de -
flujo de aguas subterrfiness de tal forma que se garantice la cali -
dad del agusa de los acuiferos.

DECIMA.

Establecer "distritos de manejo o conservacidén de acuiferos® gque -
impulsen la correcta implantacién de las politicas propuestas ¥y que
consideren la naturaleza regional o local de los problemas deriva -
dos de la explotacién excesiva o intensiva de las aguas subterrf -

neas,
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2 )} EXTRACCION PERMANENTE Y EXPLOTACION RACIONAL DEL
ALMACENAMIENTO.

Como se menciond anteriormente,el manejo de los acuiferos debe-
referirse & su comportamiento expresado como respuesta & la explo -
tacién que de ellos se realiza,Cuando 8sta excede la extraccidn , -
permanente se presenia la sobreexplotacién que puede considerarse -
negativa & positivamente segiin se permitan o no log  ya citados e -
fectos destructivos,

La extraccidn permanente,rendimiento seguro o recarga aprove
chable,ss el méximo volumen de extraccidn que no produce abatimien-
40 indefinido ni daflos irreparables al acuifero.

El céleulo de la extraceidn permanente se deriva del balance de a -
guas subterrdneas y toma en consideracidn los valores medios de las
aportaciones como son el flujo subterrdneo y la recarga vertical -
por infiltracidén en la red de aguas superficiales,cantidades que de
alguna maners son reflejo de la variacidén de la precipitacién.

81 hecho és gue se tengan aflos con reéarga inferior a la media fa -
vorece una sobreexplotacidén que puede ser acepitable de acuerdo con-
las caracteristicas del acuifero,sobre todo tomando en cuenta que -
en afios de mayor precipitacién se tendréd una recuperacién que regs-
tableceré losg niveles del agua,

En cuencas con niveles fredticos someros es recomendable el abati -
miento de dichod niveles mediante la extraccidén adicional temporal,
porque de ello puede derivarse un incremento en la extraccidn per -
manente al rescatar los volimenes que originalmenie se evapotrans -
piraban.

En algunos casos el abatimiento continuo de los niveles del agua en

el acuifero se asocia con la sobreexplotacidn,lo gue puede ser ¢ =



rréneo y tratarse tan sélo de una excesiva concentracidén del bombeo,
que se resuelve distribuyendo mejor los pozos de explotacidn,
Aprovechar la capacidad de almacenamiento de un acuffero desde-
un punto de vista positivo,representa grandes ventajas,dado que es-
como hacer uso de un capital que se tiene guardado,y significa un -

conocimiento de las condiciones fisicas,administrativas,sociales,

econdmicas,legales y politicas que ello representa.

Algunas consideraciones sobre estos agpectos son las siguientes
Entre las condiciones fisicas,se destaca la cantidad de agua alma
cenada,su calidad,el tipo de acuifero y sus fronteras.De aqui se
obtienen los elementos que permiten tomar una decisién apropiadé en
cuanto a sobreexplotar,sin agotar las reservas & inutilizar el a -
cuifero,mediante reducecidn de la extraccidén combinada con etapas de
recuperacifn.Estas pueden depender de la aportacidén de fuentes al -
ternativas o por extracciones inferiores a la permanente y el suxi-
lio de recarga artificial,

Importar agua de cuencas vecinas puede ger una solucidén a la sobre-
explotacidn, ain cuando hasta ahora no lo es para el uso agricola -
aisladamente.

En los aspectos sociales y econémicos interviene el uso que se le -
da al agua como hase de sustentacidén de las actividades productivas
de una regién,por lo que no puede permitirse la pérdida de ese re -
curso bésico,El cambio en el uso del agua,implica un problema so -
cial en cuanto & ocupacidn,generalmente de agricuitores que necesi-
tardn del sector primario,pasar tal vez,al sector industrial,si es-
esta la actividad que inicia la extraccidn del aguz, )

El crecimiento de las ciudades é la implantacién de las industrias-

desplazan a la agricultura,ademés de que econbémicamente el 280 ur -

bano-industrial del agua permite cargas de bombeo superiores g las-



del sector agropecuario,por lo que debe planearse y reglamentarse -
cuidadosamente esta transferencia de uso.
3 ) RECARGA ARTIFICIAL.

Se ha insistido mucho en los dltimos aflos en la conveniencia de
llevar a cabo programae de recarga artificial,lo cual indudablemen-
te es positivo,siempre y cuando no se forjen ilusionas sobre los =
resultados que puedan alcanzarse,ni ge pierdan de vista las cir -
cunstancias y limitaciones que cada sitio en particular impone.
Pensar que }& recarga artificial sea la sélucidn a los graves pro -
blemaz de sobreexplotacidén que se padece en més de 30 sitios en el-
pais,seria una quimera,pués en la mayor{a de los casos el problema-
lo constituye la escasez misma de agua para usos primordiales,con -
cuanta mayor razén para recargarla como sucede en la mayor parte de
las zonas Aridas,en otras viene a ser su calidad,fuertemente dete -
riorada,come en el Valle de México y en algunos lugares la necesi -
dad de conatruir grandes obras para regular los caudales torrencia-
lea y dar luger al proceso de infiltracidén,como en los acuiferos de
las regiones del Pacifico-Centro y Golfo de México.

Entre los métodos de recarga artificial se tienen :

cauvcas de rfos § arroyos,canales § drenes permeables,superficies de
inundacidn,desviacibén de causes,ramales a base de zanjas,vasos es -
calonados,pozos de absorcibn,etc.

La seleccién del método depende de las condiciones hidrolégicas de-
la localidad,entre las que deben considerarse 1los suelos.Bs asi co-
mo suelos impermeables hacen pensar en la necesidad de pozos,con =
una serie de estructuras auxiliares como son,presa para regular es-
currimientos,conduceionea y filtros,

Para llevar a caho un programa de recarga artvificial,puede ser con-



veniente iniciarlo mediante proyectos piloto que permitan probar =
la eficiencia del método en un sitio especifico.

Asimismo se hace necesario medir los vollimenes y la calidad de agua
disponible para infiltracién,perforar pozos de observacién,efectuar
reconocimientos geolégicos y emplear irazedores(sal cemin), "para -
medir el tiempo de residencia y de la disolucidn del agua inyectg -

dan,
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Una rejilla de pozo,sirve como seccidén de captacidn de un pozo --
que toma el agua de un acuifero de material fino,no comnsolidado,como
le arena.

La rejilla permite que el agua fluya libremente hacia el pozo,desde-
la formacidén satursda,evitando que la arena penetre y adembs actia -
como un retenedor estructural,que eastabiliza el agujero dentro del -
material no consolidado.

£l disefio de una rejilla,es eficiente si permite el paso de agua li-
bre de arsna al pozo,en cantidades abundantes y con un mfnimo de -
pérdida de carga.

1 ) LA REJILLA,

A menudo se ignoran las rejillas de pozos y caracteristicas ventajo-
sas de su disefio.Bn su lugar,se emplean sustitutos improvisados como
el tubo ranurado.

Las caraciteristicas adecuadas de una buena rejilla disefiada son :

+ Aberturas en forma de ranuras,que sean continuas e ininterrumpidas
alrededor de la circunferencia de la rejilla,

+ Poca separacién de las ranuras abiertas,para proveer el méximo =
porcentaje de frea de entrada,

+ Aberturas ranuradas en forma de V,que se ensanchan hacia adentro,

+ Construccién a base de un solo metal,para evitar la corrosién gal-
vénica, _

4 Adaptabilidad a2 distintas condieciones,mediante el uso de diversos-
metales,

+ Méxims &yea abierta,en correspondencia con una adecuada resisten -
cige

+ Amplia resistencia para soportar las fuerzas a que la rejilla de -
beré estar sometida durante y después de su instalacidn.

+ Una serie completa de eccesorios y aditamentos para el extremo,que
facilite su instalacién y las labores de acabado del pozo.

La rejilla del tipo de reanura continua,se fabrica mediante el arro -

llado de alambre estirado en frio,de seccidn transversal triangular,

colocado egpiralmente alrededor de un sistema circular de barrag -
longitudineales,



En cadse punto en donde el alambre cruza las barras, ambos elementos-
ge aseguran firmemente.

El sistema més resistente pars unir el alambre a las barras,es dé -
soldzdurae(actuando rigidamente).

Las rejillas soldadas se fabrican de Everdur,bronce rojo al silicio
acero inoxidable tipo 304 o tipo 316,acero Monel,hierro galvanizado
Armeo y acero galvanizado de bajo contenido de carbono,

Otro método de fabricacidén de rejillas de ranura continua es,intro-
ducir a presién el alambre exterior dentro de escopladuras practi -
cadas en las barras longitudinales(no ez tan rigida)

1as aberturas en la rejilla de ranura continua se obtienen separan-
do como se desee los sucesives anillos del alambre.

Si se requieren aberturas de ranura de 0,020 pulgadsas(0,508 mm,), -
los alambres que forman la superficie de la rejilla se separan a -
0.020 pulgadas(0,508 mm, )durante el proceso de fabricacidn.

Una misma seccidén o tramo de rejilla puede fabricaerse de uno,dos o=
més diferentes tamafios de abertura,si las condiciones geolégicas -
exigen esta variacidn,.

Cada ranura abierta entre dos alambres, tiene forma de V,debido &8l -
perfil especial de alambre usado para formar 1la superficie de la -
rejilla.

Uno de los problemes,;que se presentan al desarrollar un pozo es el-
siguiente :

Las aberturas en forma de V,con bordes exteriores aguzados,son més-
angostas en su cara exterior y se ensanchan hacia adentro,.
Cualquier grano de arena que pase por los aguzados labios de la & -
bertura en Vyatraviese la rejilla sin atascarse en ésta,

Bl tipo de abertura de ranura contf{nus le permite dos puntos de =
contacto & cualquier grano de arena,pars que las particulas indivi-
duales que sean retenidas por la rejilla no puedan obstruir lss a -
berturas,

las aberturas de rejilla, junto con sus caracter{sticas a desear an-
tes descritas tienen bastante importancia en el éxito 21 desarro -
llar un pozo y en el acabado de ésie,

Todo el principio del desarrollo de un pozo,depende del paso de los
tamafios menores de arena y limo a través de las aberturas de la re-
jilla,que es parte del trabajo de acabado de aquél,

Fstas aberturas deben ser tales que impidsn la obstruccién y permi-
tan completar y satisfacer el trabajo de desarrollo,

Las aberturas de ranura continua, brindan més érea de captacién por-

metro cuadrado,que cualquier otro tipo,para un tamafio
tura ranurada. Posp dado de aber-



Cualquier cantidad de agua,fluye con més libertad a través de -

una rejilla de gran &rea abierta o de captacidén,que &l paso de una-
en que ésta esté limitada.
La velocidad de entrada a través de una 4rea de captacién mayor es-
bajayeste implica que la pérdada de carga producida por la rejilla,
es minima;a su vez,ello hace que el abatimiento dentro del pozo se-
reduzca,para cierto caudal de bombeo.En general,una érea abierta -
grande y una velocidad reducida de entrada,alargan la vida dtil de-
aquellos pozos que tuvieran obstruccidén por las inerustaciones,

a2 ) ILos difmetros de la rejilla de un pozo.

las rejillas de pozo de ranura continua y de coeanstruceién sol-
dada,se hallan en dos series de didmetros:
Una es de diémetro telescépico y la otra es hecha al tamafio de la -
tuberfa o rejillas de tamafio ID(ID,es el difmetro interior real),
Lag rejillas de tipo telescdpico se colocan en el pozo deslizéndo -
las g lo largo del ademe de éste,la rejilla queda coloecada a manera
de dos tubos de un telescopio.El difémetro de cada rejilla aqui,es -
el necesario para introducir la misma a través del ademe y se de -
signan por su difimetro nominal.Por ejemplo una rejilla de este tipo
para un pozo de 10 cm, de didmetro, tendrd a su vez un didmetro ex -
terior de 9.5 cm. _
La tabla II,ofrece dimensiones y otros datos de la serie de difme -
tros fabricados de este tipo.

“TABLA 1L Rejﬂlas de Pozo Johnson-Madelo Teleswpico

Dimensiones en Pulgadasg

- . P NOMI- g EXTE-1 LUZ ACCESORIOS BTDE"LA
NAL RIOR { MINIMA ROSCADOS TUBERIA
REAL ! . IXTE-_ ICORRESPON-! DB
RIOR DIENTES AlL 174D0
. TUBO (&) (&&)
’ 3 %1 23/471 2 WS ===
4 31/4¢ 3 IMEST 2
5-:1 43/4) 4 4"NS T 2 1/2
6 5 5/81 4 7/8 5T 3
8 71/24 6 5/8 6 "N T 465
10 - g 1/21 8 5/8 Bmisw 56 6
12 : 1 11 1/4 110 3/8 omwsw 66 8
oD, 14 .4 12 1/2 |11 3/8 12w x 8 6 10
op, 16 * I 14 1/4 113 1/8 14" M 8 6 10
oD, 18 - 1 16 1/4 115 LS 12
oD, 20 18 1/4 ! 17 —_— 12
0D, 24 1225/8121 I/4 -— 12
0D, 30 : 27 1/4 425 1/2 e 12
(10D, 36 i 32 30 1/2 ——— 12
(&)Méximas conexiones roscadas de extremo de un dlametro( ) ex -

terior no mayor que la rejilla,
(&&)Tamafio usual de la tuberia para conectar a la zapata de izado.

wr ¢ .
M = ma&cho ; T = heabra ; Op:Didwmelre cilerior,



La serie fabricada al tamafio de la tuberfa ID,suministra rejillas -
del mimmo diémetro correspondiente a la tuberia de ademe de tamafio-
estéindar.

Estag rejillas se usan en aquellos casos en que el disefio del pozo-
requiere que ésta vaya unida al ademe del pozo y cuando se desee =
mantener un difmetro constante en toda la profundidad del mismojes-
tas rejillas se acompafian con anillos pare soldar en cada extremo y
asi soldarse al tamafio correspondiente de tubostambién llevan acce-
sorios de rosca para el extremo,pero no se usan &stos en tamafios =
mayores de 12 pulgadas de difmetro exteriow:

La $abla III,afrece dimensiones y detalles de la serie ID:

TABLA THL Rejillas de Pozo Johnson-Modelo de Diamelro Tuterior

Dimensiones en Pulgadas

- @ NOMI- # INTEY ¢ BXTE~i DIAMETRO EXTERIOR{ ACCBSORIOS NORMALES!
NAL RIOR RIOR ! DEL EXTREMO CON PARA CONEXIONES DE
ROSCA INTERNA EXTREMO ROSCADO
(HBMBRA) (#)
2 2 2 5/8 2 3/4 2% My ®
3 3 3 3/4 3 3/4 vty @
4 4 4 3/4 4 3/4 4n ¥ oy oW
5 5 5 5/8 5 3/4 Gn My @
6 6 6 5/8 7 3/16 g0 iy ®
8 8 8 3/4 9 1/8 gw My W
10 10 10 3/4 11 5/16 10" My @
17 12 12 7/8 13 1/2 12¢ My 7
14 13 3/41 14 3/4) cceeee —
16 15 3/41 16 1/41 = cmcee- ——
20 19 I/4f 20 | @ coeo—- ! R
24 23 5/8 24 1/28 @ cenee- ! ———
30 29 1/2: 30 1/2 SRR 3 I
i

(#) Dimensmiones correspondientes a rejillas de acero inoxidable y
Bverdur, los accesorios roscados hembrea para rejillas de hie -
rro Armeo y acero galvanizado,son ligeramente més grandes.

Las rejillas pard pozos,de aberturas de ranura continua,se fabri .
can en cualguier ancho de abertura desde 0.15 mm.

Las aberturas de ranurgs,se designan por nfimeros que correspogden -
@l ancho de la abertura en milésimas de pulgada{la abertura N& 10 -
corresponde a 0,010 pulgedas;, o sea 0,25 mm,)

El tamaflo de las aberturas se selecciona de modo que se ajuste a la
graduacién de la arena del acuifero ,

21 el pozo va a ser dotado de un Tiltro de grave,la abertura de la~
_ranura debe retener alrededor del 99% de la grava,
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Los tipos de rejilla,acondicionados en un pozo, aqui presentes
son 2. .clases : las rejillas %tipo celosf{a y las de tipo base tubular
las cuales en su fabricacidn,influye mucho las aberturas de las ra -
nuras, Ver fig,II-a,

Estos 2 tipos de rejilla,se enuncian a continuacidn,

b ) Tipos de rejilla

£} Celosia.

En este tipo,las aberturas forman hilerss de celosfas, También -
dichas abverturas pueden estar orientadas tanto a 4ngulo recto,como -
paralelamente 2l eje de la rejillia.Estas se practican en la pared de
un tubo soldado mediante una operscién de troquelado,

El tamafio de la ranura o el ancho de la abertura,se establecen me -
diante lalaccién de un sacabocados que actila contra un trogquel,el -
cusl limita la extensidn hasta la cual el metal es estirado.

Este proceso corta la pared metflica del tubo en un tanto igual a la
longitud de cada abertura.

Bl ndmero de tamafios de abertura que se pueden hacer,depende de la -
serie de %troqueles de que disponga el fabricante.

La. forma de las aberturas tipo celosia es tal que esta rejilla no se
puede usar con €xito en pozos desarrollados naturalmente,

Por lo tanto,rauf encontramos otro problema que afecta al desarrollo
de un pozo ya que las aberturas se bloquean durante dicho proceso de
de desarrollo,en el cual el materiazl del acuifero contenga una apre-
ciable cantidad de arena,

De aqui,que el uso de este tipo de rejilla queda limitado casi por -
completo 2 los pozos construidos con filtro de grava,

Debido a los apreciables espacios ciegos que quedan entre las aber -
turas contiguas,el porcentaje de frea abierta de estas rejillas es -
reducido.

Por lo general,se fabrican en tramos de 1.50 metros de longitud,los-"
cuales se pueden unir por soldadura pare: constituir secciones més -
largas,

Las rejillas del tipo de celosia son hechas de varios materiales,in-
cluyendo el acero templado,el acero inoxidable y el bronce EBverdur,

%% ) Bease tubular.

Este tipo de rejillas,se fabrican usando un {fubo de acero per-
forado que sirve como ndcleo,el cual se cubre con una funda de ranu-
racién continua,

BEsta funda se obtiene por el errollado 'de un alambre de seccibén tre-
pazoidal colocado sobre el tubo,0 arrolléndolo sobre una serie de =
barras longitudinales separadas como se desee alrededor de la cir =
cunferencia exterior del tubojestas barras mantienen el alambre re -



4irado de la superficie del itubo,logrando que muy pocas de las & -
berturas queden bloqueadas,

Este tipo de construccién es mds eficiente que el de la rejilla de-
arrolliado directo sobre el tubo.

Une envoltura mejor,se obtiene cuando una unidad integral y soldada
de rejilla,se hace deslizar sobre la pared exterior del tubojesta -
funda es mfis resistente y menos susceptible de rasgarse.

Eate tipo de rejilla,contiene dos grupos de aberiuras

Las exteriores,son vueltas conti{nuas del alambre arrolladoj;las in -
teriores congisten de los agujeros o perforaciones hachas en el tu-
bo que sirve de micleo estructural, -

El é&rea total de las perforaciones de la tuberfa,es menor que la a-
bertura formada por el alambre exterior de manerz que el comports -
miento hidréulico del conjunto depende del porcentaje de &rea a -
bierta de la tuberfa del nficleo.

Por lo general ese porcentaje es bajo,

En la fabricacidén de este tipo de rejilla se usa como ndcleo,un tu-
bo de acero con una funda exterior de acero inoxidable,bronce o la-
tén. .

Cuande una aleacidn de cobre;o de acero inoxidable,se pone en con =
tacto con un tubo ordinario de acero,se producird una accién elec =
trolitica y tendrd lugar la corrosidn del tubo,

Este tipo de rejilla sufre mucho el efectd de la corrosién galvéni.
ca,debido a su coenstruccién con dos metales diferentes.

De manera que éste,es otro problema que nos impedirfa efectuar un -
buen desarrollo,

Una manera o modo de evitar la accién electrolitica es utilizar pa-
ra el tubo del nficleo,el mismo metal que para la fundasel costo & -
menta, pero el producto es més durable,
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¢ ). Sustituto de la rejilla ¢ un pozo,

fuando por cualquier circunstancia,no se pueda utilizar une -
rejilla comercial en un pozo,se usa la llamada tuberfia ranurada, és-
ta contiene ranuras producidas por cualquier medio,su utilizacibn =
es un sustituto improvisado de una rejilla de pozo.
Las aberturas pueden congistir en ranuras cortadas con una sierra,-
* ranuras producidas por un soplete de oxiacetileno,ranuras formadas-
mediante un punzdén y un troquel,c la perforacién basta obtenida con
un perforador de adene.
Bl perforador de ademe de pozos,es una herramienta que se utiliza -
en el campo para producir aberturas en tuberf{a de acerojuna vez que

el ademe se ha hecho descender dentro del pozo a través de la for -
macién granular acuifera.

Las limitaciones més importantes de la tuberia perforada son :

+ Las aberturas no son lo suficientemente préximas.

+ Bl porcentaje de 4Area abierta es bajo.

+ Las aberturas son inexactas y varfan de tamafio,

+ Las aberturas suficientemente pequeflas,que 2 veces se necesitan =
para controlar el pase de arena fina y media,resultan diffciles,-
si no imposiblas de obtener.

El problema que afecta al éxito de desarrollo,es que ésta tuberia -

no es resistente a la corrasidn y que los procedimientos para per -

forar el tubo,aceleran el ataque corrosivo sobre el metal,si es que

el agua es agresiva,

Los berdes mellados y las superficies de las ranuras son suscepti.-
bles de una corrosidn selectiva.

Se ha demostrado mediante ensayos,la mayor eficiencia de las reji -
llas comerciales de pozos,al compararlas con la tuberia ranurada,.

Otro sustituto,es el tubo hecho de pléstico ranurado,éste se limita
a pozos de pequeflo difémetro,debido al material que 23 ds baja re -
sigstencia y que es de un sexto a un décimo de la correspondiente &-
las rejillas de acero inoxidable o bronce Everdur.

En relacién con la poca resistencia del tubo hecho de pléstico,se
tiene otro problema,y es la dificultad de obtener accesorios ade -
cuadosg para sus extremos.

Ios accesorios norméles dispuestos no permiten manipular el mate
rial por métodos y herramientas convencionales empleados en la ma
yorfia de las operaciones de perforacibén de pozos.

i



La tuberia de material pléstico,ofrece muy bajo porcentaje de brea -
ablerta y se limita al igual que la tuberia ranurada de acero.

4 ) Resultados de algunos ensayos para pozos.

. Mediante algunos ensayos en pozos de prueba,al instalarles tan-
to rejilla comercial como tuberia ranurads en un acuffero,que esen -
cialmente es el mismo en todos los sitios(comprobade mediante las -
muestras de arena tomadas en la perforacidén),se determind que :
"El 4rea abierta que ser{a de desear en una rejilla de pozo,es aque=
lla que sea por lo menes igual al porcentaje de vacios o porosidad -
de la formacién granular acuifera o del filtro de grava soportedo -
por la rejillan,

1o anterior es una regla légica,si suponemos que cierta arana con -
tiene un 30% de vacios o porosidad y que una rejilla instalada en el
pozo tiene un 10% de érea abierta;la diferencia representa una cons-
triceién del flujo al ir penetrando el agua al pozo,significando és-
to un mayor abatimiento,ya que se produce una pérdida de carga con -~
el movimiento del sgua a través de las aberturas de la rejilla,

En un pozo desarrollado en forma natural,el &rea abierta de la reji-
1la realmente excede de 1la porosidad del material acuifero no alte -
rados

Lo anterior nos representa un problema,si es que no utilizamos el -
desarrollo del pozo(se refisre a la constriccidn del flujo).

El desarrello del pozo aumenta la poresidad del acuifero en los al -
rededores de la rejilla.Por lo tanto,el é4rea abierta de dicha reji -
1lla,deberia ajustarse a la porosidad obtenida mediante el desarrollo
si es que se quiere evitar aquella constriccidén del flujo.

Mediante ensayos de laboratorio,se concluye que no se obtiene venta-
ja adicional,cuando el 4rea de la rejilla excede de un 15% a un 20%.
Esto ¢g porque en dichos ensayop,las rejillas se han rodeado de unes-
pocos centimetros de grava y tode el conjunto se ha sumergido en un-
tangue de agua abierto(esto nos representa el comportamiento de una-
rejilla,cuande ésta se instala en un pozo).

En el campo,estos: ensayos de laboratorio son una gufa falsa en la
gseleccidén de una rejilla,

Los pozos enrejillados,dan buenos resultados si el drea abierta de -
captacidén total,es la mayor posible para un tamafio dado de sberturs-
¥y para los requisitos exigidos de resistencia.

En pozos de formaciones de arensa fina,no se puede obtener una reji -
lla,cuyo porcentaje de érea abierta sea igual al porcentaje de poro-
gidad de la arena.El tamafio de aberturas requeridas para regular la-
entrada de arena finsa,es & menudo t&n pequefla,que ain la mejor reji-
1la de ranura contfnua fallarfa en brindar el porcentaje §ptimo de -
érea abierta.



Por ejemplo,si se requieren ranuras de una abertura N2 10(0,010pulg)
la rejilla més eficiente de construccién soldada daré sélo un poco -
més de 14% de &rea abierta,Algunas otras rejillas menos eficientes,-
alcanzan un poco menos de 10% de &rea abierta.

Una tuberia ranurada improvisada, tendré un poco menos del 2% de frea
abierta, :

En tanto que,ninguna daré del 25% al 30% de abertura equivalente a -
la porogidad de formacidn granular;la rejilla soldada es 12 que se =
aproximarf a la magnitud requerids,

Una rejilla de digefio pobre no podré alcanzar Sptimos resultados, ain
para un perforador eficiente que perfore y enrejille un pozo.

.Bastante importa que la rejilla sea fabricada al tamafio o tamaflos -
correctos de aberturas de ranuras,que se ajusten & la graduzscibn de-
la arena,o de la grava y arena que constituyen la formacidn acuffera.
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2 ) CARACTERISTICAS DE ARENAS..ACUIFERAS MEDIANTE ANALISIS
GRANULOMETRICO,

Los anfélisis granulométricos de las muestras obtenidas durante
eda perforacibén de agujeros de investigacidn o de pozos de produc -
cibn,revelan las caracteristicas de la arena acuifera,

El resultado que se obtiene,permite tomar en cuenta los factores que=
inciden en el diseflo de un pozo,dotado de rejilla.

Uno de los factores criticos consiste en escoger la abertura correc-
ta de la rejilla.

El andlisis granulométrico completo de una muestra de arensa,se lleva
2 un grifico para obtener as{ una curva que muestre la distribucién-
de los diversos tamafios de granos,desde finos a gruesos y que cons -
tituyen la muestira,

Pare poder comparar la graduacidén de una muestra con la de otra,se =
hace necesario ajustarse a un procedimiento uniforme para el ensayo-
de las muestras de arena.

Bl instrumental necesario para analizar muestras de arena,incluye -
una hornilla para su secado,un juego de mallas esténdar y una balan-
za de preciszién para pesar los materiales,

Por lo general se emplean las cribas de malla de alambre,de 20 cm, =
de difmetro,los mejores tipos de balanza dan el pess en gramos y son
sensibles hasta apreximadamente un gramo,las balanzas que dan el pe-
s0 en onzas también se utilizan,pero por lo general son menos pre
cisas,

‘Las curvas de andlisis granulométrico tienen muchas otras aplicacio-
nes,no solamente en el campo de los pozos de agua,

Dichas curvas se utilizan ademé&s,para representar la graduacién de -
la arena utilizada en el concreto,materiales de tierra para terra -
plenes y represas,arenas filtrantes y para muchos otros tipes de ma-
teriales granulares,
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3 ) DISENO DE POZ0OS DE AGUA.

El disefio de un pozo de agua,implica escoger los factores di -
mensionales apropiados pard la estructura de éste y de los materia -
les que se van a utilizar en su construccién,

Un buen disefio,exige la seguridad de una combinacién 6ptima de com -
portamiente,larga vida de serviecio y un costo razonable,

Las guias de diseflo aqul presentes,se refieren a pozos dotados de =
rejilla,emplazados en materiales no consolidados;comparativamente, -
los pozoz ubicados en formaciones de rocas consolidadas y construf -
dos con rejilla,exigen el tener que considerar mayor mimero de deta-
lles de disefi¢,sin embargo,los mismos principios bésicos se aplican-
en ambos Ca80S,

La mayor parte de la informacidn en este trabajo,se refiere al dise-
flo de pozos municipales,industriales o de riego.

Tales pozos deben en general,disefiarse para obtener de ellos el ma -
yor rendimiento disponible en el acufferc y la mayor eficiencia en -
términos de capacidad especifica.

Estos factores inciden directamente en los costos de operacidn,

Los factores egpeciazles de disefio de los pozos pequeiios como los de-
uso domiciliario,agropecuario y comercial se enuncian a continuacidn:

Resulta dtil considerar al pozo como una estructura en base a dos e-
lementos principales.

Un elemento esté constitufdo por la parte del pozo que sirve como a-
lojamiento del equipo de bombeo y como conducto vertical a través -
del cual fluye el mgua en su movimiento ascendente desde el acuffero
hasta el nivel en que hace su entrada a la bomba,

Por lo general,esta es la parte ademada del pozo,aunque en algunog =
casog,una fraccién de esta longitud puede permanecer libre de ademe,
si el pozo se ha construfdo dentro de materiales conasolidados,

El otro elemento,es el intervalo de captacibén del pozo,Ya que éste -
es el lugar en donde el agua proveniente del acuffero hace su entra-
da al pozo,su disefio debe ser muy cuidadoso de log factores hidrfu -
licog,que influyen en el comportamiento del pozo.

Lo anterior se aplica en especial a un pozo que deriva agus de una -
formacibn no consolidada, tal como la arenajen este caso se USa una -
rejilla como captacién en la estructura de éstejla rejilla bien -
construfda,permite que el agua entre al pozo libremente y a baja ve-
locidad, para usf{ evitar que la arena entre al pozo junto con el agua,
sirve también como retenedor estructural que soporte el material -
suelto,

En un acuifero formado por roca consolidada,el pozo en general vie -
Ae & ser un agujero perforado dentro del acuifero hasta una profun -



didad adecuadajel rendimiento del pozo variaré con el nimero, tamafio
y continuidad de aberturss que se hallan en la roca y que aparecen-
gl perforar el agujero dentro del acuifero.

a ) Recomendaciones de didmetro del pozo y del ademe,

Escoger el difimetro del pozo adecuado es muy importante,ya que
afecta en buena parte el costo de la obrajpuede que el pozo sea 0 -
no del mismo difmetro,de la superficie hasta el fondo,

Hecha la perforacién con un ademe de tamafio dado,quizé las condi =
ciones de la misma u otros factores hagan necesario reducir el dié-
metro a cierta profundidad y terminar el tramo inferior del pozo en
Uno menor.

Bl difmetro del pozo se escoge de modo que se cumpla

+ Que el ademe sea lo suficientemente amplio,para permitir acomodar
la bomba con una tolerancia adecuada para su instalacién y efi -
ciente funcionamiento.

+ Bl didmetro del intervalo de captacién del pozo debe garantizar -
una bueno eficiencia hidréulica del mismo.

Al escoger el tamafio del ademe,el factor gobernante es en general,-

el tamafio de la bomba que va a necesitarse para la descarga deseada

o potencial del pozoj;el didmetro del ademe deberf{a ser de dos néme-

ros mayor que el difmetro nominal de la bombajninguna circunstancia

impediréd escoger un didmetro menor de al menos un nimero mis grande
que los tagenes de la bomba,

La tabla IV,muestra los tamafios de ademe recomendados para diversos
rangos de rendimiento o caudal de bombeo.

TABLATY. Diédmetros recomendados de pozo.

"~ PRODUCETON DTAMETRO —§ DEAMITRO |~ MV DT AMETTR
PREVISTA NOMINAL OPTIMO DE ADEME. :
DEL POZO. DE LOS DEL ADE-

TAZONES ME DEL
1 DB LA 070,
. BOMBA.
M°/MIN. (CH. ) ()’ ™) TCH.)
Menos que 0,4 10,0 15,0 .ID 12,5 1D
0,3 & 0,7 12.5 20,0 . 1D 15.0 ID
0.6 & 1.5 15,0 25,0, 20,0
I.3 a 2,5 20,0 30,0 " 25,0,
2,3 & 3.4 25,0 35,0.0D 30,0. ®
3.2 & 5,0 30,0 40,0. " 35.0,0D
. 4,5 a 6,8 35,0 50,0, ¢ 40,0, "
6,0 & 12,0 40,0 60,0 " 50,0 "

ID= Difmetro interior. OD= 'Difmetro elterior.



Cuando el agua no es en si corrosiva,se sscoge un 40% de retencidnj-
s8i es que se tuviera confianza en la muestra.

Se observa entonces aqufi,otro problema que afecta al desarrollo.

Cuando el agua es corrosiva,se aconseja la solucién més conservadora
y& que el aumento de sélo unas pocas milésimas de pulgada o fraccién
de milimetro,debido a la corrosién,causaria la invasién de arena alw
POZO0.

Bn una formacidn homogénea de arena gruesa y grava,el disefiador tie-
sie un amplio margen para escoger aberturas de las ranuras;la curva =
granulométrica de arena y grava juntas,es mfs aplanada que la de a =
rena fine,cualquier variacidn de peces milésimas en el tamafie de la-
ranura,permitird que séle una pequeila diferencia de cantidad de ma -
terial pueda pasar a través de la rejilla durante el desarrollo.

Por lo tanto,las aberturas de ranura escogidas se hallarin entre los
tamafios de arena com un rango de 304 al 50% de retencién,

Tendrfamos un problema de desarrollo,si las aberturas escogidas re -
tienen solamente un 30% ,ye que mayor cantidad de material pasars al
pozo durante el precese de desarrollojello hace que el tiempoe nece -
sario pars ezsta labor aumente,sin embargo,una de las ventajas obte -
nidas al escoger una rejilla con un tamafio de abertura,es la de eli=-
minar el costo de una labor de sobredesarrollo,

Cusndo el agua es de caracteristicas incrustantes,la vida dtil del -
pozo, también puede extenderss mfs 2ll4 del instante en que la obs =
truccidén empiece & reducir el rendimiento del mismo,

Un beneficio para desarrollar el pozo,es el que los tamafios grandes-
de ranura,hacen también posible que se desarrolle une zona de mate -
rial més grueso alrededor de la rejilla,implicando esto un aumento -
de la capacidad especifica del pozo,haciéndolo més eficiente,

Por oira parte,si se tienen duds® acerca de la confianza en las -
miestras,si el acuifero es delgado y sobreyacido por material suelto
y de granulometrfia fina,o cuando el tiempo de desarrollo es de inte-
rés,se requiere escoger ung abertura de rejilla en forma méis conser-
vadora;se prefiere en este caso,un tamafio de abertura de ranura de -
40% al 50% del material acuffero,

Naturalmente,existen mds formaciones heterogéneas o acuiferos esitra-
tificados;en esta situscibén las aberturas de ranuras de diversos -
tramos de una rejilla,se escogen de manera que Se ajusten a la gra -
duacidn de los materiales de todos los estratos,cada seccidn de re -
jilla debe contener aberturas dque se ajusten al material de cada es-
trato individual,

Escoger las aberturas de una rejilla de diversas ranuras,implica o -
bedecer o aplicar dos reglas adicionales,que son las siguientes

PRIMERA REGLA,

Si el material fino descansa sobre material grueso,se extenderd la -
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rejilla que tiene su abertura disefdada para el material fino de al -
menos 0,60 m, dentro del material m&s grueso que se halle por debajo,

SEGUNDA REGLA.

3i el material fino reposa sobre un material grueso,el tamafio de ra-
‘ pura del tramo de rejilla que se instalard en el estrato de granulo-
metria gruesa,no sera mayor que el doble de la abertura de ranura -
que se emplee para el material fino.

Al aplicar estas dos reglas se reduce la posgibilidad de que el pozo-
pusda bombear arena,en el caso de que la prefundidad de la parte su-
perior y la del fondo de cada estrato distinto,no hayan sido deter -
minadas con exactitud.

Las gufas para el tamafio de la ranursa,indica que alrededor de un 60%
del material de la formacidén pasa a través de la rejilla durante el-
proceso de desarrollo.

El presentarse esta situacidn, causa un problema para la habilitacién
o desarrollo del pozo,y es que la eliminacién de esta fraccidn de =
material (60%l)s da por resultado cierto asentamiento del que se halla-
alrededor de la rejilla,permitiéndole también al material de arriba-
que se asiente un pocoj;la posicidn del estrato mfs fino sobreyacienw
te se desplazs un poco hacia abajo conforme tiene lugar el asmenta
mieﬂte °

En la presente fig. IT-b, iluatra lo que sucederia si no ge aplicara-
1la primera de las dos reglas anteriores;en este caso,aquella seccifén
de rejilla cuyas aberturas fueron disefladas para ajustarse a la are-
na més gruesa,empieza a la profundidad en que tiensz lugar el cambio-
de formacidn,es decir el contacto entre ambos estratos.

Al irse removiende la parte fina del material mfs grueso durante el-
desarrollo,puede ocurrir el asentamiento de la capa de arena fina -
que yace por encimajelle podria ocasionar que la parte superior de =
rejilla que contiene las mayores aberturas se penga en contacte con-
la arena fina,permitiende la invasién continua de arena al poze,



e o4 o RN N S M e
- G, @
a . a .
P . e et
e °
° 4
° UL AP B
. .
- se &% e ‘e
*
o« e @
ae L .
-, = ° ?
IS e & @
L «® '

Fig, Ii-b.

= Arena fina -
abertura: No.10(0.010pulg. )

° ° e ® D
° A L]
. e o ° °

'

I

I Ar%né‘f{na.y'gkgva -

.
® 2 0 0 g o000

La vejilla de 1a parte inferier de un acuffevo

estratificado(a)debe ser mis corta que ¢l espesor de la -
arena més gruesa para evitar la condicidn(blen que se -
nuestra la posibilidad de que la arena fina penetive a la -

zo.

parte superior de la vejilla, despuds de desarrellarel po-

° ° e 9 &
. . e °
° . °
S . LA
© .
o - -
'
-
’
’
.
1
. .
4":’ e, ° e
LR AN . L4 e
- i e o e
< v ° A}
¥ . ° » .
°
° @ « o *
° o » ° »
L4 A4
14
o " . o
. R o -
. . o g
s a " . [ [
°
. L .
o ° ° S . .
° °

a aiger:tura N@.SO(O.Qs'Opuﬁg.}

e



3%
Bl disefiador de pozos deberi siempre disefiar la rejilla para que és-
ta se ajuste @ las condiciones acuiferas del pozo,ne implicando nin-
gin coste adicienal el emplee de una rejilla de miltiples tamafies de
aberturs,

. 8i se utilizan las asberturas aprepiadas para que se ajusten a cada -
eatrate,se obtendrd la mixima capacidad especifica posible y reduc -
¢cién netable de las posibilidades de invasién de arena al bhembear el
pOZG a

para determinacién del disedar, de la abertura de ranura de la reji-
1la; tepemos.la siguiente tabla :

Disefioc para Escoger laz Aberturas

- TABLAE

PROFUNDIDAD IESPESOR | TAMANO CUADRADO ABERTURAS POSIBLES
EFECTIVO | DEL TA ~ DE REJILLA
MANO mm
40% de
(m) (m) (mm) (mm)2 Minima Retencidén Mixima
30 a 35 4.6 0,254 0,065 0,71 0.76 0,76
35 a 38 3.0 0.660 0,436 1.73 2.03 2,41

d ) Determinacidn del didmetro de la rejilla,

El diémetro de la rsjilla se escoge para cumplir con un princi-
pio bésico y es el que se debe proveer suficiente 4rea ds entrada -
para que la velocidad de acceso del agus 2l pozo no exceda de un -
cierte valor estipuladojel difmetro de la rejilla es un factor que -
pedria variarse una vez que la longitud y el tamafio de las aberturas
hayan sido escogidas.

Ia longitud de la rejilla depende del espesor del estrato granular;-
el tamatio de las aberturas de las ranuras queda definido por 1la gra-
duacidén de la srenajen gran medida las carsacterfsricas naturales del
acuifero son las que establecen estas dimensiones,dejando al difme -
tro como factor variable,

Mediante
mostrado
jilla,es
guiente g

pruebas de laboratorio y la experiencia de campo se ha de -
que 9i la velocidad de entrada del agua a través de 1la re -
de un vulor igual o pmenor a 3 cn/seg,se obtendrf lo si -
+ Las pérdida= por friccidén en las aberturas de la rejilla serén de-

un valor despreciable.

+ La velocidad de incrusiacidén serd minima.



38

La velocidad de acceso,se calcula dividiendo la descarga deseada o
que ge espera obtener,por el 4rea total abierta de las ranuras de =
la rejilla.

Si la c¢cifra obtenida es mayor a 3 cm/seg.,se aumentard el difmetro-
de la rejilla de modo que ge provea suficiente &rea abierta y la -
velocidad se aproxime al valor indicado,

S5i la velocidad calculada resulta menor al valor mencionado,por e -
jemple 1.5 cm/seg.,se podri entonces reducir el didmetro de la re -
jilla en cierta proporciédn,

+ La velocidad de corrogsidn también serd minima.

Cualquier rejilla con una mayor &4rea abierta,tiene gran ventaja en
cuanto a su costo,al compararla con distintos +tipos de rejilla que-
preduzcan la misma velocidad de entrada,

Bl didmetro de la rejilla deberd ser tan grande como se pueds,pars-
asi mantener el valor de la velocidad de entrada por debajo del va-
lor l{mite de 3 cm/seg.

La mayor parte de los fabricantes de rejillas,ofrecen tablas que -

indican el 4rea abierta por metro para cada tamafie de ésta y para -
diversoas anchos de ranuras.la tabla VI,es un ejemplo de 1o anterier.

TABLAYLAras Abviertas de Rejillas Johnson del Tipo Telésgépico

DIAMETRO! AREA DE CAPTACION POR PIE LINEAL DE REJTLLA
DE LA . EN PULGADAS CUAPRADAS
REJILLA | ABERTU-! ABERTU- |ABERTU=| ABERTU-{ ABERTU- | ABERTU=) ABERTU-
BN RA 1RA RA RA RA RA RA
PULGADASI No. IO N0, 20 Ne. 40 No.60 No, 80 No, I00 1 No, I50
3w 10 15 32 i §) 73 55 S
4n 14 26 44 57 58 74 88
5n 18 33 55 72 73 94 112
6" 21 39 65 85 87 111 132
8w 28 51 87 113 116 131 160
10" 36 65 110 143 147 166 203
12w 42 77 130 170 174 180 223
I4" OD 38 T1 123 163 177 198 251
15" 0D 39 76 132 175 190 217 268
16" 0D 35 69 123 164 171 198 250 i
18" oD 39. .V 78 139 186 193 224 283 i
20" 0D 47 88 156§ 209 218 252 318
24v 0D ! 46 87 158 217 266 307 389
26" 0D i 49 91 166 227 278 321 406
30" 0D | 57 108 192 268 § 239 379 480
L._36" 0D | 65 124 224 __1.307_ __1.376_ 1434 230

NOTA : Cada rejilla se designa por el tamafio de la tuberfa de acero
a través de la cual deberf insertarse por el método telescé—
pico.El nlimero de ranura denota el ancho de la abertura en —
milésimas de pulgada,

En algunos casos especiales,las &reas abiertas podrfan dife-

rir un poco_des leog valores mostrados,0D=gdidmet i
1 pie lineal=0,305m, Ipug.=2.54ca. pulg ot dsomae " or 10T
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e ) Capacidad transmisore de la rajilla.

Esta capacidad transmisora se expresa,por ejemplo en litros -
por segundo por cada meitro de rejilla y a la velocidad recomendada-
de entrada de 3 cm/seg.,se calcula fdcilmente mediante los valoreg.-
mostrados en la tabla VI.

Al multiplicar el ndmero de pulgadas cuadradas de abertura, tal como
se muestra en dicha tabla,por un factor de 0,31,3e obtiene la capa-
cidad de transmisidén de la rejilla,en las unidades de la Tabla.

Por ejemplo,el &rea abierta de una Rejilla Johnson para poze,de 8 -
pulgadas de didmetro y de aberturas de tamafio No. 60(0,060pulgadas)~
(1.524 mm)es,segin la Tabla,de 113 pulgadas cuadradas por cada pie=
lineal de rejilla,por lo que la capacidad transmisora serd de lo -
giguients : 0,31 X 113,0 sea,de 35 galones por minuto por pie de -
rejilla(0.434 metros cibicos por minuto por metro de rejilla).

Tres meitros de esta3rejilla,a la velocidad estipulada de 3 cm/seg,-

transmitirdn 1,30 wm”/mfn./m. de agua a travéds de las aberturas de -
la misma.

Debe tenerse en cuenta que la capacidad de transmisién de una re -
jilla de pozo es una caracteristica hidréulica de la rejilla en sf-
& la velocidad recomendada de acceso y en ningln momento constituye
una medida del rendimiento del acuffaro en el cual se halla insta -
lada.

f ) Eleccidn del metal de una rejilla,.

. Tres aspectos que gobiernan la eleccién del metal con que se -
va a fabricar 1la rejilla,son los siguientes ¢

+ Contenide mineral del agua.
+ Presencia de jaleas bacterianas.
+ Requisitos de resistencia de la rejilla,

Bl contenide mineral del agua se obtiene por el anflisis quimico -
realizedo en dicha agua y revela si el agua es corrosiva o incrus -
tante.

A veces el agua causa tanta corrosidn cemo incrustacidn.
g ) Las aguas corrosiva e incrustante.

Bstas aguas,la correosiva y la incrustante o a veces una combi-
nacién de ambas,son las que posiblemente nos encontremos deniro de-
un acufifero y poer lo tanto se deben analizar,como sigue :

x ) Agua corrosiva,

La cerrosién de la rejilla,hace fallar o deteriorar con mls fre =
cuencia al pozo,que la corrosién del ademe.
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Al agrandarse lag aberturas de la rejilla por la corrosidén de sélo-
una pequefia traccién del metal,podria ocurrir la invasidn de una -
excesiva cantidad de arena al poze.

Por le tante este también representa un problema para efectuar ug -
buen desarrolle.

Por otra parte,la coerresién podrfa eliminar unos cuantes milimetres
de la pared del ademe y,3in embargo,permitir que el espesor que -
quedars evite el colapzso del peze o la entrada de agua de calidad -
ne apatecible,

De aqui,que sea muy importante usar una rejilla que haya side conse
srufda cen ua metal resistente & la corresidn, .

La lista siguiente proporciona indices de corresividamd del agua gue
pusden ser Uutiles al disefador pera descubrir las condiciones po =
tenciales de corrosividad de ésta,

EN

-

+

Valor bajo del pH.Si e3 menor due T,el 2gus es #cida y existen -
condiciones de corrosividad.

Ox{geno disuelto.Si es mayor de 2 ppm,el sgua 28 corrogiva.Fl 0 =
x{geno se halla més en pozos fredticcs.No se determina exactamen-
te el ox{geno disuelto,

Sulfuro de hidrdgeno.Su presencia se sabe por el nlor @ hueves =
podridon,La concentracidn menor a 1 ppm pusde causar corrsosidn -
severa, 32 percibe fécil por el olfato o &l gusto,

$61lidos disuelics.5i el contenido mineral disuelto es mayor 2 =
I000 ppm.la conductividad eléctrica del agus es muy alta para po-
der caussr corrosidn electrolitica.lLa fabricacidn de rejillas,de~
un solo metal que resiste la corrosidén,es conveniente.

Diéxido de carkono.Si éste es mayor a 50 ppm el agua es corrosiva,

Cloruros.Si éstes son mayores a 500 ppm la corrosidn se pregenta,.

La combinacibén de los anteriores agentes aumenta mfés la corrosién,

XX ) Agua incrustante.

Esta agua deposita minerales en la superficie de la rejilla y poros
de la formacién cercanos a dsta;por tunto se obstruyen las abertu -
ras de la rejilla y de la formacién,afectando de paso al desarrollo
del pozo.

Los Iindices de incrustabilidad de esta sguz son



4+ Alto valor del pH.31i &g mayor a 7,5,existen incrustaciones, AE}
+ Dureza de carbonatos.Si es mayor a 300 ppm,se deposita carbonaio -

de calcio(costras de cal),

+ Hierro.si es mayor a 2,00 ppm ,existe la incrustacidn debido a la-
precipitacidn de hierro.

+ Manganego.351 es mayor a 1.00 ppm y con la presencia de un alto pH,
existe la incrustacidn debido a la precipitacidn del manganeso,si-
hay ox{geno presente, 7

Ios aniteriores Indices,son algunos con los que se puede conbar.

Los minerales depositados(incrustacidn),son removidos por la adicidn
al agua de fuertes concentraciones de dcido muriético{dcide clorh{ -
drieco),qus los disuelve,

la rejilla estard construfda con metales resistentes a 1la accidn co-=
rrosiva del tratamiento con dcide.

El tipo Everdur y el de acearo inoxidable 304,han resistido este tipo
de tratamiente.

La bacteria ferrosa o ferruginosa se halla en el agua,pero no es o -
fensiva a la gsalud,aquella bacteria es un organismo meleste que obs-
truye los poros de la formacidn acuifers y de las aberturas de la -
rejilla, Pambién produce un material pegajeso y de consistencia como-
jalea viscosa,causan oxidacién y precipitacidn de hierro disuelto, -
asi como de manganeso,

Debide a la unién preliferante de organismos y minerales precipita -
des,en corto tiempoe se obsiruye completamenie el pezo.Algunes pezos-—
han presentado una reduceidn del 75% en el rendimiento del poze,éste
ha sido en tres meses o un aflo,

Un tratamiento efectivo en este caso,es usar una selucibén fuerte que
es de clere,la cual destruye los organismeos;despuéds deberéd tratarse-
con dcide clernfdrice para diselver las precipitaciones de hierro y-
manganese,haciendo asi posible eliminarles per bembeo,de la zons que
rodea al peze,

La ecerrosividad de fuertes selucienes y el tratamiente,se repetirén-
periédicamente,y por le tanto el material de la rejilla fabricada -
resistiréd adn a les tratamientos quimices.

h ) Puerzas aplicadas sebre la rejilla.

La rejilla soporta dos fuerzas : la carga de la columna y la -
presién que le haria sufrir un colapso,Cuands una rejills larga so -
poerta un pese considerable de tubo per encima de ella,la rejilla ac-
tda como una columna esbelta.

Cuande la presidén de los materiales y el secavamiente de éstes a -
plastan a la rejilla,ésta debe disponer de adecuada resistencia para
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La resistensia de la rejilla a ambas fuerzas es directamente prepor-
cienal al médule de eslasticidad del msterial empleado en su fabrica-

cidn.

Cuando se considera sdlo los requisitos esiructurales de resistencia
una rejilla debe fabricarse de acere inoxidable en lugar de bronce -
Everdur.BEn aquellos casos en que la czlidad del agua eg tal que se -
prefiere el bronce Everdur,los requisites de resgsistencia puaden sa -
tisfacerse con més ndmero o tamafio de miemtros verticales para una -
mayor resistencia de columna y elementos horizontales mée grueses -
para obtener una mayor resistenciaz al colapso.

El sobredisefio,reduce el &rea abierta de la rejilla y no es préctico,

Lzs rejillas de pozos se fabrican en diversas clases de meital.la Ta-
1 4 - »

bla VII,es una gufa para escoger &ste,su costo relativo y la resis -

tencia a la corrosiédn.

TABLAYIT Me4ales de las Rejillas de Peze y sus Aplicacioenes

(deble gal-
vanizacidn)

METAL HONPOSICION COsSTO APLICACIONES SUGERIDAS
ALEACION NOMINAL RELATIVQ
MONEL 704 niquel 1.5: Alte clorurc de sodio combinado
) 3054 cobre con oxigeno disuelto,como sn el
agus del mar.No se necesita por
lo general agua subterrfnea po-
table,
ACERO T4% acere 1.0 Sulfuro de hidrdgeno.Oxigeno -
INOXIDABLE | 18% cromo disuelto.Diéxido de carbono, =
8% niquel Bacteria ferrosa,Bxcelente re -
gistencia,
EVERDUR 96% cobre 1.0 Alta dureza total.Alte cloruro-
3% silice de sodio ea ausencia de oxigeno
14 manga- disuelto.Alts contenido de hie-
neso rro.Bxtrzordamente resistente a
los tratamientos con &cido,
BRONCE ROJOI 83% cobre 0.9 Usado para las mismas condiciow
AL SILICIO §16% zinc nes que el BEverdur,pere infe -
1% silice rior y no tan regsistente,Se u
’ tiliza en aguas ne muy activas,
HIERRO 99,84 % de 0.6 No es resistente a la corrosidn
ARMCO hierro pu- pero actia satisfactoriamente -
re(deble - en ciertas dreas,Se utiliza en-
mente gal- pozes para riege,en donde lag -
vanigzado). aguas sen relativamente neutras
ACERO 99.35/99,. 72 0.5 No es resistente a la corrosién|
hierre Por lo general se usa en pozoS-
0.09/0.15 ne permanentes, tales como los -
carbono de prueba,0 pozos para desecy -
0,20/0.50 cibén. Alcanza ung vida til sa -
manganeso tisfacteria,especialmente si -

las aguas ne son corrosivas ni-
inerustantes,
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i ) les filtros artificiasles de grava y sus condiciones
geolégicas, -

Ea un pozo,cen ua filtre artificial de grava,éste se escoge dew
manera gque retenga précticamente todo el material de la formacsidn; -
la rejilla después escogida debe tener un tamafie tal que a su vesz
retenga la grava,

El pozo construldo con este tipo de filtre cuesta mi= que el que se-
desarrolla naturalmente;en ciertas ocaciones no leo es,

Algunas condiciones geoldgicas inducen z usar el filtro artificial -
de grava y es imperativo utilizarlo,sin importar los costos,

Las condiciones en pro de la construccidn con filtro srtificial de -
grava son

+ ARENA FINA UNIFORME.

Se consgidera aqu{,ya que puede usarse un tamafio mayor de ahertura en
las ranuras de la rejilla,por lo tanto el édrez abierta de 1la misma,-
serf mayor.

La caracter{stica de las rejillas de pequefio tamafio de aberturas es-
la de una 4res menor abieria.

Si 1a abertura de ranura seleccionada para un pozo con desarrollo -
natural,es menor que 0.010 pulgadas(ranura No. 10)(0.254 mm),se con-
gidera la alternativa de usar un filiro de grava;se podria amceptar -
cierta desviacidn de este limite,en funcidn del coutenide mineral -
del agua,Para un agua muy incrustante se puede usar el limite del -
0,015 pulg. al 0,020 pulg,(0.38 mm &l 0,51 mm),

+ ACUIFERO ARTESIANO DE GRAN ESPESOR.

Aqui se requiere una gran longitud de rejilla,en el cual 1z bomba ha
de colecarse por sobre el intervalo enrejillade del poze,se puede
situar centréndola en el agujero,una rejilla de menor difmetro y el-
espacio anular llenarse con grava,

Esto se prefiere,a utilizar una rejilla mls corta de un didmetro pa~-
recide al del agujero,

+ ARENISCA CEMENTADA SIN COHESION,

Muchos buenes acuiferes se hallan pobremente cementados,Si un pezo -
se construye,dejande abierte el agujero dentro de estes acuiferos,se
desprenden de las paredes algunas particulas,le que resulta de esto,
es un poze gue arroja arena,

Como la mayor parte de areniscas son de granulometria fina,se pudie-
ran usar rejillas con aberturas de 0,005 pulg.(0.127 am) o xGn meno-
res para pozos desarrollados naturalmente (con base en un 5074 de re-
tencidn),

En esas formaciones,el mejor disefie es proveer un filtro artifiecial-
de gruva o una envoltura de arena,de modo que se puedan usar mayores
aberturas de rejillajotra razén parz detar este filtre.,es que el na-
terial de la formacién casi no ofrece apoyo lateral a la rejilla,

En el proceso de desarrollo,la formacidn no se adhiere ni se recues-
2 la rejilla,como en las formaciones no consolidadas,

Otro problema que enfrenta el dessarrollo,es que una vez colocada la-
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la rejilla en el agujero,algunos e spacios vacios permanecen &n el -
anillo entre la rejilla y la pared del agujero,e2sto puede causar -
que una seccidn de la formacidn pueda derrumbarse y caer sobre la -
rejilla en cierto momento,dafidndola,

El material suelto y granular embebido entre la rejilla y la pared-
del agujero se acomoda en todas las irregularidades de &stejen esta
forma,soporta a las paredss del agujere y al mismo tiempo brinda a-
poyo lateral a la rejilla,

+ .FORMACIONES EXTENSAMENTE LAMINADAS,

Existen ciertes dcuiferos que estén formados de capas alternas de -
material fino,mediane y grueso.

Bs muy dificil precisar y determinar la posicién y el espesor de -
cada estrato y escoger la longitud aproplada de cada intervale de -
rejilla de aberturas miltiples relativas a cada estratificacién.

En general,es mejor diseflar el pozo,con filtro artificial de grava-
para as{ cometer el minimo errsr pesible,

La gzraduacién del filtre,se rige por el estrato més fine de material
en el intervale productor;esceger asl un filtro,no limita el flujo-
proveniente de estrates de material més gruese, ya que el filtre ar-
tificial. de grava es més uniforme y limpio que el estrato més grue-
gse del acuifero,

i) Pactores de ceste en el filjre artificial de grava,

Un pozo dotado de un filtre artificial de grava,es més coste-
80 que el desarrellade en forma natural debide a lo siguiente :
4+ Bl %tamafie mayer de un agujere,requeride para instalar un filtro -
artifieial de grava,cuesta mis por metro.
+ Debe adquirirse y transportarse hasta el sitieo de la ebra,grava -
gque ha de ser especialmente graduada,

Al perferar cen harramientas de percusidn,;la. segunda razén ez en -
especial védlidae,ya que al duplicar el difimetro del pezo,ss duplica-
también el costo de perforacidn,

En la perferacidn- per retacidn,en general cuesta més perforar un -
gujere de mayor didmetro,pueste que se requiere usar fluides de -
perferacién,que han de ser mds visceses y denses,se deben mantener-
mayores razones le circulacidn del flufde para arrastrar les frag -
mentos hasta la superficie del terreno a través de un agujero que -
“%iene una seccidn transversgl de gran superficie.

Empleando el equipo de circulacidén inversa,el aumento en el didme -
tro de} agujero no tiene mzyor importancia.En general,el perforar -
un agujero de 90 cm.cuesta casi lo mismo que el de 60 cm,

Los factores de costo extra serfan un mayor barreng,un foso de lodo
més extenso y mds cuantidad de grava.Resulta. puss,mis econdmico en -
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algunos casos construir un pozo con filtro de grava por sste método,
ya que la economfa en el tiempo de un desarrollo puede contrarrestar
el cos%o inicial extra.

k )‘ Secuencia 1légica en el disefio de un filtro artificial
de grava,

los pasos 1légicos que se requiere segulr en el dimedo de un -
filtro srtificial. de grava,son los siguientes :

+ Deben construirse las curvas granulométricas de todos los estratos
que componen el acuffero,Ss determina el estrato formads por la a-
rena mis fina y se sescoges la graduacibén del filtro con base en el-
anflisis granulométrico de este material.

4+ Debe multiplicarse el tamafo de arena que corresponde al 707 de -
retencidn, por un factor que va desde 4 hasta 6(Usese un factor en-
tre 6 y 9,cuando la arena de la formwcidn es de una graduacidn al.
tamente no uniforme),

Usese un factor de 4 como multiplicador,si la formécidn es fina y-
uniformesisess 6,8i é3ta es mds gruesa y no uniforme,

Después ,sitlesgse el resultado numérico de esta multiplicacidn sn -
el grfifico sobre la line= horizontal gue corresponde @l 70% de re-
tencidn de 1a grava.

+ A través del punto inicial de 1z curva del filtro de grava,debe -
dibujarse una curva su&ve que represgnte a un material cuyo coefi-
ciente de uniformidud sea de 2.5 o menos.Este paso debe efectuarse
por tanteos.

+ Prepfirense a continuacién las especificaciones del material del -
filtro de grava,escogiendo primero unos 4 6 5 tumafios de criba aque
abarquen la amplitud de la curva y luego establézcase un rango -
permisible del porcentaje retenido en cada una de las cribus esco-
gidas,

Eote rango permisible puede ser de unos & puntos de porcentaje por

encima y por debajo del porcentaje de retencidn dado por cualquier
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Al diseriar materiales para filitros de grava,el diseriador tomara en -
cuenta las fuentes locales de abastecimiento de arena filtrante,usa-
da en filtros répidos de tratamientc de agua.

las firmas que producen estos materiales mantienen grandes existen -
cias de arenas limpias y uniformemente graduadus;también gravas que-
fdcilmente se ajustan a los requisitos de los filtros artificiales -
para pozos.

punto de la curva.

+ Como {ltimo puso,seleccibnese un tamafio de abertura de rejilla que

gea capaz de retener un 90% o més,del material del filtro,

31 el disefiador de pozos sSigue con cuidado los pasos anteriores,evi-
taréd que los pozos arrojen arena,pues el disefio se basa en una rela-
cidn entre &l tamufio de grano de la formucibén y el filtro de grava:-
un filtre que tenga #al ralucidén de tamafios,al compararlo con la -
formacibn, provaerd una retencidn mecénica de éste y evitara que la -
arena se desvlace hacia 1a enveltura de grava y hecia el pozo mismo,

los materiales del filtre de grava estarin limpies y contener granes
bien redondeados que sean 1lises y uniformes.

Estas caracteristicas aumentan la permeabilidad y poresidad del ma -
terial del filtro.

En un m&terial uniferme,existe una menor separacidn hidréulica de -
lss particulas,al estarse colocando o dejande que se asiente a una
prefundidad considerable dentro del agua.

los materiales para filtro,consistentes en su mayor parte de partf
culas siliceass mé&s que calcéreas son preferiblesjel limite permisi
ble de contenido de materisles calcireos,es de un 5%,

Este es impertante por la posibilidad de que el poze necesite més a-
delante algin tratamiento con &cido.

La mayor parte del écido se desperdiciarfa en diselver las particu-
las calcéreas,més que en eliminar las depesiciones incrustantes de -
caleie o de hierro.

Son también inconvenientes aduellas particulas de lutita y de anhi -
drita,asi cemo yeso. .

1) Control de material acuifero fine,mediante el espesor
del filtre de grava,

Cemo la teoria de diseflo de la graduacién de los filtres,se ba-
s& en la retencidn mecédnica de las partfculas de la formacién,le que
golamente se requarir{s,es un espescr de filtro de unos dos o tres -
tamafies, para que el filtro retuviese y controlase la arena de la -
formacién.
HMediante pruebas de laboratorio,se observé que un filtro con espesor
de s6lo una fraccién de centimetro,retiene bien las particulas de -
la formacién,sin importar la velocidad del agua gue itiende & arras -
trar dichas particulas hacia el filtrojpero no resulta préctico co -
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1ocar en un pozo un filtro cuyo espesor sea de sélo una fraccidn de-
centfmetro y esperar que as{,la envoltura alrededor de la rejilla =
sea completa,

Para asegurarse de que ésta Gltima,rodee a la rejilla,se necasita un
egspegor de B8 cm.,que es préctico para su instalacibn en sitio,

En su mayoria,el limite miximo pars un espesor del filtro debe ser -
de unos 20 cm,juna envoltura de més espesgor,no aumenta en buen grado
el rendimiento del pozo,y el espesor en si,no hace nads parz reducir
la pogible invasibén de arenz,pueg el factor regulador,es la relacién
entre el tamafio del grano del material del filtro y del material de-
la formacidn,

Si el espesor del flltro es muy grande,el desarrollo final del pozc-
puede ser sumamente dificil.

m ) Pozos dotados con filtro artificial de grava.

Al perforar un pozo para acomodar un filtro artificial de gra -

va,se forma una delgada pelicula de materizl impermeadle en 13 paral
del azujerc,
Cuande la grava ha sido colocada en torno a la rejilla,dicha pelicu-
la o capa de lodo guedx aprisionada entre la grava y la cara de la -
formacidén natural,por lo tanto deberéd ser deSprendlda y eliminada -
posteriorments por el desarrello,

Wo interess el mdtodc de perforacidan uaale;esa capa de lodo apris
nada en la cara extay 2l filtro de ar &Vﬂ,uabe eliminarss.

‘La presencia dsz1 fil tificial,dificulta un poco la ejacucidn -
Aal trabajo.

E1l espesor del filtro de grava y la graduacibén del mabterial que s¢ -
emplec,ejercen un efecto consxderable sobre 1o que pueda lograr el -
desarrollo para llevar el pozo & su méxina eficiencia,

Las operaciones de agitacidn,resultan menos efectivas qus en aqus -~
1los pozos disefiados para ser desarrollados por via natural,

Una de 1gs razones de ello,es 14 de que un Filtrod de grava es tan -
permeable,que el &gusd tiene una mayor tendencia & desplazarge hacia-
arriba y hacia abajo,a través de 1la envolturu de grava,que a moverse
por agquellas partes de la formacidSn que pudieran hdllarse parcial -
mente obstrufdas,

Cuanto més delgado =l filtro de gravi,mis seguro estari el perfora -
dor de poder eliminar toda la arena flna degewble,el limo y la arci-
1la,al desarrollar el pozo.

los agentes dispersores & base de polifosfytos,contribuyen con efec-
tividad a la remocibén del limo y la arecilla.

Se necesita paciencia,observacibén inteligente y herramientas adecua-
das,para completar correctamente un pozo &condicionade con rejilla,-
ya sea que é&ste se haya diseriado para desarrollarlo,o que esté dota-
do de un filtro artificial de grava,
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BEI desaryollo 8 habliticidn de un pozo no resulta costoso,si se tie-
nen en cuenta 1oz resulsados que ge okbiienen con ello,
Cagi cuslquier pozo mejora su condicidn con un adecuado desarrollo.

n ) El mantenimiento vertical de la formacién acuifera
mediante un ssgtabilizador.

El estabilizador de la formacidn,es una mezcla menos uniforme -
de tamafio de los granos.
Ademds,se coloca antes de completar un pozo desarrollado en forma -
natural,

Al perforar por el método rotatorio,es necesario que el difmetro de-
la perforacidn,ses algo mayor que el didmetro exterior ds la rejilla
para dar una tolerancia -suficiente e instalar & la misma re jiils,sin
que haya interfersacias mientras ésta se hace descender hasta el -
fondo del agujero.

¥

Bl difmetro del agujero perforado,es por lo general de unos 10 cms,-
mis grande que la rejilla,lo que deja& un espacio anular librs de -
uncs 5 cms, alrededor de ésta.

Siempre resulta beneficioso el rellenar,aunque gea parcialmante,este
pequefio espacio alrededcr de la rejilla, para evitar que materiales -
limosos y arcilloscs de la parte situada por encima del acuffero,se-
derrumben cuando da comienzoe 21 proceso de desarrollo.

Aqui,podemos tener otro de los problemas que afectan al desarrollo,-~
puesteo que si tales derrumbes Se evitan,el mismo desarrollo apropis-
do del pozo se llavarji a cabo mids fécilmente.

El material que se usa para censtituir un estabilizador de la forma.-
cibén,no se necesita ser de un graduwcidén tén s2special como el de un-
filtro artificial de grava,

Una mezcla de arenas gue tenga gque tenga una graduscidén parscida o -~
ligeramente mfs basta que la de la misma formacidn,darf un mejor re-
sultado.

Los tamaifios de las abertursas de la rejilla,deberéin escogerse de ma -
nera que permitan efectuar el desarrello natural de los materiales -
acufferos que se encuentran alrededor de aguella,como si no existie-
se 2l egstabilizador.

Lag partficulas més finas del estabilizador,pasarin a través de.la -
rejilla més fhcil,durante el desarrollo.lo anterior contrasta con el
procedimiento que se emplea cuando ee ha colocsdo un filtro artifi -
cial de grava,en el que lag aberturas de la rejilla,se han escogido-
deliberadamente de un tamafio tal que retengan précticzmente todas -
las particulas del filtro artificial,

En este caso no es necesario proveer mecanismos especiales para cen-
trar 1la rejilla en el agujero,como corrientemente se hace an el cago
del filtro de grava,El hecho de que el estabilizador de la formacién
ne rodee completamente & la rejilla,no tiene mayor importancia,

Habiendo escogido las aterturas de la rejilla,de modo que permitan -
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el desarrollo cabal de la formacibn,no es esencial el empleo de ma-
terial adicional para llevar el pozo hagta una condicidén de total -
ausencia de arena.

o ) Colocicidn del estabilizador de la formacién.

No es necesario tomar precausiones egpeciales al colocar el -
astabilizador,como en el caso cuando se utiliza un filtro artifi -
cial de grava.

Se puede permitir al material que se asiente en el fluido de perfo-
racidn alrededor del sdeme del pozo y de la rejilla,sin necesidad -
de usar un tubo de vaciado.

La cantidad de estubilizsdor de la formacidn,que Se necesita colo -
car,debers ser suficiente como para llenar el espacio anular vacfo-
alrsdedor de la rejilla y del ademe del pogzo,hasta un nivel gue se-
halle & unes 9 metros por encima del extremo superior de la reji -
1lla,

Como gran parte del material del estabilizador se escurriri a tra -
vés de la rejilla durante el desarrollo,es-de esperarse que se pro-
duzeca urn asentamiento congiderable de aquél.

La eliminacién de las particulas més finasg del estabilizador,al -
mismo tiempo que se remueven los finos de la formacidn natural,ayu-
da grandemente a que se rompa la capa de lode del agujero en el ine
tervalo enrejillado,

La labor de desarrollo suspende y agita las particulas del estabi -
lizador.

Como cierto asentamiento tiene lugsar,el movimiento general del ma -
terial tiende & erosionar la camada filtrante que se forma durante-
la perforacidén del agujero.

El estabilizador de la formacién que rellena el espacio alrededor -
del ademe y por sobre la rejilla,no cambia de graduacidn durante el
desarrollo,

Esta parte del estabilizador,evita que el lodo de perforacibn,el

lime y la arcilla de les sstratos sobreyacientes desciendan hasta -
la rejilla,

La remocidén de las particulas més finas, tante del estabilizader coe-
me de la formaciém acuifera,mejora grandemente la permeabilidad de-
la enveltura de material més grueso que llega & desarrellarse alre-
deder de la rejilla,
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4 )} 1L0S EQUIPOS DE PBRFORACION EN LA CONSTRUCCION DE P0ZO0S.

Cadz métedo de la perforacibn de pozos,tiene sus venitajas en lo
que regpecta a facilidad de construccidn, factores de costo,carfcter-
de la formacién que ha de atravesarse,didmetro y profundidad del po-
20y proteccidn sunitaria y uso que se le vaya a dar al poze,

Los métedos para perferur y acabar pozos,son muy numerosos, por lo -
tanto en este trabajo solamente se mencionar& lo sustancioso de los-
més importantes métodos de perforacidn,

Tas condiciones geoldgicas imponen dos tipos gsnerales de consiruc ~
cidn.

Un poze que penetre hastw un acuflfere constituido por roca consoli -
dsada,consiste bésicamente de una porcidn ademads,que usualmente se -
extiende a través de los materiales sueltos sobreyacientes,y dz un -
agujero abierto en la roca inferior.

Un poze gque intarcepte un acuffero de arena,debe necesariamente do -
tarse de un ademe en el intervalo correspondiente a los materiales -
sueltos,y de una rejilla en el tramo correspondiente al acuifero.

Ea conveniente concebir la construccidn de un pozo en términos de -
cuatro diferentes etapas,

Estas incluyen : la perforacibn,la instalscibdn del adems,la de la -~
rejilla,el sellado,cuando éste dltimo se necasita para proteccidn -
gsanitaria,y el desarrollo,para obtener un funcionamiento libre de a-
rena 2 un rendimiento mfximo.

Cuands sa impone el uso de un filtro artificiwl de grava,su coloca -
cién se considera parte de la instalacidn de la rejilla,

Dos o més de estus etapas pueden realizarse simulténedmente,depen -
diendo del método gque se emplee,

Cuando se perfora por el método de percusibn,en formaciones no con -
solidadas;por ejemplo,el ademe se va instalendo conforme prosigue la
perforacidn.

Los efectos de perforacidn en la formacidén acuf{fera inciden en el
desarrollo,por lo tanto dos tipes bésicos de equipos de perforacifbn-
ha desarrellado la Industria de la Construccién de pozosj;el de sis -
tema rotatorin y el de percusién;ambes %tipos han sido modificados
con ventajas en algunos cases y desventajas en otros,

También se han construfdo equipos que combinan los dos sistemas de -
perforacién, :

De la gran variedad que los fabricantes han desarrellado y por su -
importancia en la perferacién de pezes para aguz,se describen breve-
mente a continuacién :
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a2 ) Equipe del Tipo Rotatorie con circulacién directa.

La petencia de estes squipos,se a@aplica & un sistema de levante-
y a otre de circulacién de les diferentes fluidesipara el levante -
cuentan con un malacate que cembinade cen un pelipasto facilitan la-
intreduccién de herramientas, tuberfas y demés implementes al fonds -
de los pezes an cenatruccida,
La circulacién de lsdes,agus,aire o sus cembinaciones,lé hacen per -
medie de bembas herizentales reciprecaantes y el sentide del fluje es
directe,es decir,del interier de las herramientas perferadoras hacia
el espacie anular que se forma cen la pared del prepie peze.
Cen estes equipes,se perforan les pegos de mayer prefundidad para &a-
gug hasta de 2000 metres y cen pregramas de difmetres grandes,hasta-
de 30 pulgadas;se utilizan también, barrenas de tres cenes,cuya ac
¢ién certante es efecte de la retaciénm que se le aplica y que aumenw
ta cen la imtemsidad del pese a que sme semetan dichas barrenas y que
actualmente se fabriéan en muy variades tipes,didmetres y calibres,-

de acuerde cer las caracteristicas de las recas,

b ) Fermaciém de la camada filtrante.

Cenferme progresa lu perferacién,se va fermande en las paredes-
del agujers,un filtré de lode o camada filtrante.
Este revestimients de cendicién pléstica constituido per lime,arci -
1la y celeides, se forma debido a un afecte filtrante cuande la pre -
sién del flufde de perferacién expulsa una parte del agua de &ste,
La camada filtrante,reviste las puredes del agujero y retiene algu -
nas partfculas sueltas de materiales desmenuzables.
Al misme tiempoe protege las paredes de la erosién o lavade que pe -
dr{a preducirse con las corrientes ascendentes del flufde de perfo -

raciénia su vez,sella las paredes del agujero y reduce la pérdida -

s
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del flufdo haecia las formaciones permeablas.,

La camada filtrante,retiene particulas sueltas en su sitio porque &s-
ta es pegajesa y plésiicajpers en ningin mements pedrfa evitar que -
una pequeiia presidn exterioer predujese el celapso del agujers;la re -
gistencia al celapso se obbtiene mediante la presidn hidrestética del-
flufde dirigida radialmente hacia afuara.

Fl revestimients filtrante debe sole cencebirse,ceme una membrana o -
cebertura flexible similar & un balén de hule,celescuade dentre del a -

gujere y rellene de flufde de perforacién,

¢ ) TFlufde de perferacién.

El flufde de perforacién puede ser cualquiera,desde una agua lo-
‘desa,hasta una mezcla viscosa héibilmente preparada cen materiales -
ad hec. ’

Las funcienes esenciales del flufde de perforacidn ssn ceme sigue :

+ Preteger las paredes del agujere del secavamiento,

+ Receger les fragmentes del fende del pozo.

+ Sellar las paredes del ugujere,para reducir la pérdida de circula -
cién.

4+ Mantener les fragmentes en suspensién cuande la cireculacién cesa,

4+ Enfrisr y limpiar el trépane.

4+ Iubricar les cejinetes del trépane,la bemba de lede y la tuberfa de
perferacién.,

El lede de perferar,retiene el agujere y evita el socavamiente,me -

diante la presién que ejerce sebre las paredes del mismejen tante la-

presién hidrestdtica de la celumna de fluide supere a la presién de -

las fermacienmes y & cualquier presién artesiara que pudiera manifes -
tarse y que tenderian a derrumbar el agujere,éste permaneceri abierte,
La presiéa del flufdo a cualquier prefundidad,previene del pese de la
celumna cerrespendiente que se halle per encima del nmivel estdtice, -
més la diferencia entre les peses del lede y del agua,en el intervale
cemprendide entre el nivel estdtice y el punte de interés.

Ne se puede calcular la presién que tenderfa a derrumbar un agujere -
circular redeade de2 diverses materiales terrestres a varias prefundi-
dades;el peso del lode que se nscesitarfa ne se puede predecir con e-
xactitud.
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El perferador se busa en su sxperiencia scumulada,para preparar sl -
fluide;si empieza a2 tener preblemas por secavacién al ir perforando,
el perforuder agregard més bentenita o algin otre material pesade, -
para aumentar el pess del flufdo y ws{ poder ejercer la presién que-
se necesita dentre del agujero pars svitar su tendencia @ derrumtar-
se,

Fl aspesamiente del lado aumentarfa geglin se deseejse puede llegar a
" un punte tal,en el que la bemba ne pedrfs impulsar un flufde tan -
viscese a través del sistema,por le tanto,aqui sz emplearin materia-
les especiales agregades al flufde y aumentar su densidad,sin aumen-
tar su viscesidad;la habilidud de un flufde para mantener parifculas
en suspensién,aumentan conferme la velocidad y viscesidad sen mays -
res,

Despuds que las certaduras o frugmentes sen llevades a la superficie,
es esencial gue &stus sean separadas del lede,cenferme el fluido ge-
deaplaza por el fose de sedimentacidén a una velecidad reducida.

Les resultades a degsear,sen dehides a la regulacién de la viscesidad
y el pese del lede,ajustands la velecidad y cenfermando adecuadamen—
te los fesss de sedimentacién,

18 cantidad de fluide que pasa a la fermacidén y el desarrelle de la.
camada filtrante en la pared del agujere,varian con la peresidad de-
les materiales que se estén perferando,asi ceme el carficter del -
fluf{de;las prepiedades de éste para censtituir la pared filtrante,
ineluyen viscesidad,densidad y censistencia gelatinesa,estas prepie-
dades sen precisadas y centreladas eam la perferacién petrelera,ne a-
s{ tratadas ea la perferacién de pezes de agua.

BEa ambes cases, imperte muche el desplazamieants del flufde en les po-
res de la fermacién preductara,

las arenas que fermun buenes acuiferes,sen muche mfs permeables que-
las mejeres arenas pertaderas de petrélee,per le tante,una cantidad-
apreciable de lede pedria invadir la fermacién acuifera, teniénde a -
qui,etre més de les preblemas que limitan @ un buen desarrelle,ya
gque la invasién de ledes centinida hasta que les peres de la ferma -
cién se obstruyen;una vez desarrelladu ésta ebstruceidén,se forma en~
tences la camada filtrante en las paredes del agujere,

En arenas y gravas gruesas,se podrian perder grandes csntidades de -
flufde en la formacién,antes de que la pared del agujero se haya se-
llade efactivamente,la desventaja de ello,2s gue tods el ledo gue ha
gsido desplazade hacie la fermaciébn,debersd ser luego eliminade de les
peres de ésta,durante el dasarrelle;si no fuera asi,s]l material gra-
nular del acuffere permanecer{s parcialments obstruide y per lo tan-
to serfia un poze ineficiente.

Les perforadores deben preparar un flufde de perforacidn due sjerzu-
el efecte de sellado,cen muy peca invasién dentre de la formacidn y-
que ne Sed muy viscoso,come pars poderle bombear con un equipo con -
vencional ;ee neceaita en cierta preporcidn,usar bentonita de alta -
calidad ya que se obtiene un flufdo que ejerce un sellade efectivo -
muche antes de que haya una invasién extensa. i

‘Los ledes de perforacién,varfan bastante coen relacidn a sus propie -
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dades para tener una consistencia gelatinesa,pero rasulta relativi-
mente fécil preveer un flufdo que muntenga en suspensién la mayer -
parte de particulas cuande la circulwucién denire del agujers es in-
terrumpida.

La cantidad de agua gue pusde ser expulsada de las partfculas depo-
sitadas en la pared del agujero,varia de acuerdo con el tipo d= ur-
¢illa y coloides en el lodoj;eata prepiedad de perder agua del fluf-
4o y la diferencia de presidn en &ste dentro del agujers,influysn -
en al espesor del filtro que se forma en la pared jsi &l agua es -
expulsada muy répido,se formuré un Ffiltro muy grueso que podria in.
terferir al halar y girar la tuberf{a de perforacién.

La pérdida de agua puede rsgularse con lodos adecuados en el flufde,
Un flufdo de perforacidn bien preparade constituye un lubricante -
excelente;los fragmentos y la arena,deben ser retirados al ir cir -
culando el lodo por los foses de sedimentsacidn y asf el flufde pue-

da funcionar come lubricante,.
@ ) <Control del ledoe de perforiucién,

Las propiedades de un lode de perferacidn,que afectin a &sta -
gson : la densidad,la viscosidad,consistencia gelatinosa,prepiedad -
filtrante y el contenide de arena,.

Ta dengidad,viscosidad y contenide de arena,se evaluarén en el si ~
tio de la obra y con esta base,regular el lede durante la perfera -
cién,

El use de bentenita de alta calidad,que forme la porcidn maysr del-
centenido de arcilla en el lodo,garantiza adecuada consistencia ge-
latinosa y propiedades de filtracién suficientemente bajas en las -
perferaciones de pozos.

La densidad del lede,en alguna unidad cenvenrncional se sbtiene en -
campo cen una balanza especial,&sta tiene una cépsula en un extremo
del brazo y una pesa deslizante en el etre,

S5i la cépsula esta llena,su volumen representa una medida dadaja au
vez,el brazo de la balanza es calibrade en unidades de pese por vo-
lumen;al estar balunceada la cépsula,la pesicién de la pesa degsli -
zante en el brazo, de la balanza indica el peso del flufde o su den-
sidad,

En casi todas las perforaciones de pozes,el peso especificoe dtil -
es 1,08 Kg/lto.;la retenciin excesiva de arena en el lufde,puede -
aunentar su pess hastu niveles inceanvenientes,

Iz viscesidad se mids en campo cen un smbude de XMarsh;el esnsaye es-
llenar el embudso hasts un nivel determinade({velumen de 1500cm”),y -
ebservar el tiempo necesario en segundos,para que unsa cuarta parte-
del fluflde,escurra por gravedadil dedde 21 embuloe,los valorez obteni-
des relatives sen para controlar el ledo si los resultades ae in -
terceptan & 1a luz de otros ensayes de campo,
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Bl aguw indica en el embude de Marsh, tener una viscesidad de 26 seg.

Un buen flufdo de perfarscifn con peso especi{fico de 1,08 Xg/lto., -
tiene una viscoegidad de 35seg. & 45seg.,8i el lode recege arens y 2.
umenta & 1,20 Kg/lte.,la viscesidad serd entonces de 43seg.;a mayor-
densidad de un lodo gque contenga arend,mayor es la viscesidad al -
fluir desde 21 embuds.

Eg contrarie si el pese del lodo aumenta por la incerporacidén de ar
cilla proveniente de les cortes o fragmentes superficiales,la visco-
3idad es mds de 43seg.

Bl contenide de arena de un flufdo,se mide por volumen y 3 un por -
centaje velumétrico., 3

Supongamos que un velumen ¢e un flufdo sea des 10C cm”’,lavads deniro-
de una criba de malla 200,el lavado &g con agua limpia y cuidar gue-
& travds de la malla pase solo el flufde de perforacibn,las particu-
las retenidas por la criba sa %$rasvasan coa cuidado & una probeta -
chnica graduada;el volumen de arena indicado por las graduaciones Ade
la probeta,se expresa como un porcentije del volumen ds la muestra -
del lpdo,

Un fluide de perforar con pese y viscoesidad adecuados,que contengsa -
menes de un 5% de arena,en generil es bueno,
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e ) Equipes de Percusién,

Bate tipe de equipo,perforé las rocas con herramientas marti -
1lladeras y su efecto cortante aumenta com el nilmero de golpes que se
splicguen,as{ cemo la intensidad del impacto que es variable,

La potencia se aprovecha en un sistems& de carretes y pelipastos para
iatroducir herramientas, tuberfas y demfis implementos hasts el fondo-
del pwzo por medio de caples de difersates uses,en estes sistema de -

perfaracidn no se hace necesaria la circulacién de Ffluidos,le que

hace gqua las patencias requeridas gssan relativamente bsjas y vanta -
josas en algunes c&sos,por su simplicidad y fécil manajio ha tenidey -

preferencia en la industria,’
£ ) Perforacidn en formaciones suaves,

La perforacidn en formaciones suaves ¢ no censelidadas,difiere-
de la que se realiza en roca dura,en dog aspectos

+ En egte casoe,el barreno debe ser seguide de carca por una tuberia-

3]

¢ ademe conforme el aguiers se va profundizando,con el objeto de -
avitar el socuvamiente y de mantenerle abierto.
Fl ademe deberé de hincarse,como la operacidn de intreducir pile -
tes.

+ La accifn de penetrar del barrenc es un efecto de aflojamiento y -
mezcladej;la fracturacidn poco interesa,excepto si aparecen cantos-

redadss.

El procedimiente,es el de penetrar el ademe uno o varios metros y -
esto acumula un tapén de material dentro de éste,casi de la misma -
longitud;este material se mezcla con el agua haciends un lodo que se
extrie con una herramienta ds tipo cucharaz 2l ir dsscendiendo el a -
deme;al limpiarse el pozo,se aflaude agua si ésta ne proviene de la -

foermacibén en psrforacidn,
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En el éxtrema inferior de la sarta de udeme,se conscta una zapata -
de hincado de acero templade y endurecide, que protege el fondo del-
tubo;se repite el hincado,perforucién y limpieza para que el adene.-
llegus a la profundidad deseadd,en la operacidén de hincado se fije-
2 la parte superior del ademe un cabezote que funciona come yurique,
degpyds unus guzas golpeadoras de dos semicirculos pesades de acero
forjado,ajustadas al cuadroe préximo del extremo superisr des 1la ba -
rra de pesojestas gazas den la superficie del impacto necesaria,y -
las herramientas el peso adecuade para hincar el adenme,estas herra-
miantas sé lavantan y dejan caer por accidn excdntrica de la méqui-
na de perforar,

Al ir perforando formaciones suaves,el hincur el ademe consume tan-
to tiempo comoe el perforar y mezclar,

La variedad en la naturaleza de formaciones de arcilla, greva,marga-
v mezelas de todas ellas afecta mucho la 7 Velocidad de-

hincado,
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buenes resultades en la construccidn de poezos de agua;son migquinas -

que trabajan en forma independisnte cada une de les sistemsas de per-

foracién,de manera que se aplican convenientemente en cada cagso que-
» P G

se hagan necesaries y aunque tedes les equipes construfdes inicial -

mente para el sistema de percusién sen suscepiibles de transformarae

a

rotatories de circulacién direcia,actualmente se fabrican esquipos-

cuye disefie mecfnice aprevecha su censitruccién para facilitar les -

cambises de sistemas cen cierta prentitud.

i

&

) Ventajas y desventajas de les equipes de circulacién directa,

v e n t & J a S.

fctuzlmente,las tdenicas més avanzadas en 13 perforscidn de pozog-

3
ks

ge mplican a este sistema,permitiendo que se logrsn las mejores -

431

velocidadss de perforacifn y por su popularidad,existen en a2l mer-
cado une gran variedad de disszfio de mdguinas y herramiznias gque -
permiten hacer uns buena sa2leccidn del equipo para cads proyscto,

as propiedades tixotrdpicas de los flufdos gqufmicos gue s& circu-

ln

lan durante la perferacidn forman un enjarre que ayuda a maniener~
en equilibrie las paredes del pozo y con una hidréulica de circu -
lacidén apropiada,mantiene limpio el pozoe przviniende en muchos ca-
808 la invasién de &dgentes extrades a 1las zonas saturadas con 2 -
gui,ademnds de que dicha limpisza en el pozo ayuda a manienar el a-
fecto cortante de las barrenas,
Bl sistema permite en la mayorfa de les proyectos ds pozos progri-
mar tentativamente el tiempo requerido para la obra,ya que log e -
jecutivos pueden variar convenientemente las condiciones que in -
fluyen en la velocidad de penetracién come son :

El tipo de barrena triecbnica en lo que se refiere a longitud de-

diente y frea de balero,



Potencia hidréulica aplicada a las toberas para lograr la méxi-
ma velocidad en la salida y en el espacio anular,

Ta calidad de les lodes de perforacidn que pueden gser mejorades
a base de reactives quimicos para mantener en buenas cendicio -
nes la gelatinidad y viscosidad.

La cantidad y medida de tubsrfa de perforacidn y lastra-barre -

nas pueden ser variadas para obtener eficiencias razoenadbles,

Ias saritas de perforacién a bhase de tuberias,lastra-barrenag y =
egtabilizadores, pusden proyecitarse para obtener unz rigidaz que -
permita mantenar el pozo dentro d2 su verticalidad,con o cual se-
logra que los intervalos que se perforan para Servir como cé&maras
de bombeo,se construyan casi verticales evitands con esto,lss -
problemas mecédnicos a los aquipos de bombes que presentan los po-
Z0sS ¢on quiebres que obligan a las tuberfas y flechas a trabajar-

con flexiones que producen desgagstes excesivos,

D 2 s v 2 n % a

.

a S!

Requiren un suministro continue de agua y por este metivo su ope-
racién es preblemética donde existen fuentes de abastecimiento -
bajas,

Cuande se perforan zonas muy permeables y de haja presién,se pro-
ducen pérdidas de ciculacién de leds,el cual ﬁuede afectar las -
cendicienes h£d;016gicas de los acufferes,volviéndose més proble-
mética esta situacidén cuando ne es pasible continuarse la perfo -
racidn & base de circulacién con &guR,

Su costo de operacidn es alto porq&e requiege mayor nlmers de -
personal y méis especializadoj;su consumo de ﬁatencia es alto y las

herramientas son de alte costo,de mods que pueds reguliar incos -

teable cuande no se aprovecha con alta eficiencia.
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El costo inigial es alto cuandc se adquiere el equipo completo -
con todas las herramientas y accesorios de ataque y contrel,as! -
también su transpertacibn require en algunes casos,vehfculos y =
gruas especiales que hacen diffecil su traslado en lugares de di -

f£icil acceso,
) Ventajas y desventajas de los equipos de percusidn,

v e n t a 3 a e
Sen eguipes facilmente transportables.
Tl costo de operzcidn es econdmico debido a que se requieren cuz-
drillas de personal reducidae,asi'camé por 3u baja potenciza con -
sumida,
Por su bajo coasumo de agud,lo hace superiar en emplagamientos
donde se carece de fuentes de abastecimiento,
La porosidad y permeabilidad originales de los aculferocs se con -
servan mejor,debido & la reducida cantidad de materiazles coloidaw
les y quimicos necesarios para el acarreo de las detritos durante
las maniobras de limpieza en los avances de perforaciofi.
Al no tener flufdos de perforacidn,los registros para elaborar -
corte litoldgico,perfil de salinidad y presencia del nivel estéd -

tico sen més félciles de llevar,
D e S v e n t @ J & Se

Su falta de rigidez en la sarta de perforacién hace incontrolablé
la verticalidad del pozo,presenténdoss siempre una tendencia a la
desviacidn por influencia de les echades de las formaciones o -
fracturamientos de las rocas,

Bl cable gue opera lag herramientas perferadoras es relativamente

muy eléstico,lo que reduce sus efectos de golpeteo y por ende,el-



efecto cortante de las barrenas 2 medida que avanza la profundidad -
‘

del poze.

+ Cuando se rompe 21 equilibrio de las rocas perforadas,el dngule gde
repogs en las paredes del pozo se dificulta algunas veces provo -
cando derrumbes que ratrasan los avances de 1la obra y en ocasiones
la hacen imposible por la falta de el ademe preliminar que dan los
enjarres de los lodos de perforacién.

+ Comparativamente es un sistema de perforacidén econdmice,pers lanto,

teniéndo grandes limitaciones en cuanio a profundidades y los dié-

metres.
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Un ﬁozo con acondicionamiento de rejilla y en un acuffero arenosc -
ge completa de dos maneras,mediante un desarrollo natural y debido a
un desarrollo basado en un filtro artificial,los cualss se enuncian-
a continuacién.

1)

PO ZO DE3ARROLIL ADO EH PTORUMA HNATURAL

&

Se utiliza el material mismo del acuifero para la zona de alta per =
meabilidad alrededor del pozo.

Se termina el desarrollo,al eliminar lgs partficulas méAs finas de la-
formacidn, permitiéndoles entrar al pozo por las aberturas de la re -
jilla y luego se exirfien por medio de achicamiento o bombeo.

"Cesa el desarrollo,al no desplazarse los finoa de la formacidn y $s-
ta se encuentra ya estabilizada,sin movimiento posterior de arena.
La remociédn de partfculas finas,deja una zona desarrollada natural -
mente por arena o grava uniformemente graduada alrededor del pozo =
(ver fig., IIl-a),esto implica alia porosidad y permeabilidad,de aqui
que el agua entre al pozo a iravés de esta zona con pérdida de carga
despreciable y por lo tants con un menor abatimiento deniro del nozo,

2)
POCZO DESARRCLILADO MEDIANTE TN
FILTRO ARTIFPFICTA AL,

Por medio de un filtro artificial de grava alrededor de la rejilla,-
en el espacio anular,el material colocado es granular,altamente per-
meable,es decir,que se trata de grava artificialmente graduada,

Para cualquier tipo de pozo,la habilitacibén 6 desarrollo resuelve -
los siguientes problemas :

Fl dafio temporal del acuffero.los métodos de perforacién obstruyen -
los poros de la formacidén alrededor del agujero en mayor o menor -
grado(ver fig., III-b)jen el método por rotacién,el lodo sella la pa-
red del agujero;los otros métodos afectan en forma agversa y de una-
manera o de otra la porosidad y permeabilidad de la formacidn{ver -



fig. III-c}. : &5
La perforacién obstruye las aberturas en las rocas duras,cualquier-
material obligado a entrar en las fracturas y fisuras del acuifero-
de roca dura se eliminard mediante el desarrollo.

Bn la perforacibn por circulacidén inversa se usa agua como flufdo =
de perforacién,a dicha agua se vu agregando limo,arcilla y arena -
fina de las formaciones atravesadas,éstos fines son recirculados -
con el agua,parte de ésta se pierde en la formacidn por el exceso -
de presién de flufdo ejercidc para mantener libre el agujero,al -
perderse el agua se depositan en la pared del agujero cantidades de
limo y arcilla infiltradas;al acumularse &stas particulas sellan la
pared de la formacidn,evitando la excesiva pérdida de aguf,ese se -
1lo en la parsd se elimina mds £4cil que la pasta de lodo del flufi-
do de perforacidn,

71 buen desarrcllo elimina el "efecto pelicular®,el afloje de arena
alrededor‘de la rejilla récuperando la porosidad perdida(ver fig. =
I1T-4).

Despuds de superado esto, tambibn sumenta la permeabilidad alrededor
del pozoimés tarde el desarrollo elimina las particulas mencres que
las aberturas de la rejilla,dejando en su lugar material més Zrueso,
még alla, granos medianos se mezclan con grancs gruesos,

Fuera de esta zona,el material se acomoda gradualmente hasta tener-
el carficter original de la formacidn acufifera,

De este modo el desarrollo estabiliza a la formacidn creando zonag-
de material graduaao sucesivas alrededor de la rejilla hasta no ha-
per movimientos de arena posteriores;por lo tanto el pozo terminzado
descargaréd agua libre de arena & su mayor capacidad,

E1l tamafic correcto de aberturas de rejilla coopera a un buen desa -
rrollo,el tamafic permite retirar la proporcidn deseada del material
fino. ’

En muchas formaciones la abertura escogida retiene un 50% de arena,

5i la graduacién es menos uniforme y con un amplio rango de part{ -
culas finas & gruesas,se escogen ciertas aberturas mayores que re -
mueven por desarrollo més cantidad de finos.



Fig. 11I-a. Principio en que se basa el desarrocllo patural de
un pozo.Mediante el proceso, las particulas de finos y arena -
fina son eliminados de la formacidn acuifera.

Los alcances del efecto que puedan lograrse dependen de las -
caracteristicas de la avena, disefio de la rejilla y destreze -
del perforadex.

Fig. IT1I-b. F1 fluido que se usa e¢n 12 perforacién por rota -
cibn obstruye la formacidén y forma una pasia impermeable de -
lodo que debe ser eliminada Iuego mediante el desarrollo.
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Fig. I1I-e. El efecto pelicular es el yesultado inevitable de -
cualquier perforacidn, y sella parcialmente o por complefo la
pared del agujero.

Fig. 11I-d. Una accidn efectiva de desarrollo; exige el mover -

el agua hacia adentvo y hacia afuera de la velilla, ¥l desplaza-

miento del agua em una sela direccidn, tal como cuando se bombea

Solamente el pozo, no produce &l efects de desarvelle apropiado.

‘L2 inversidn del flujo rompe el acomodo en forma de puente de
* los granos de arena. )



3i la arena de la formacidn es graduada uniformemente,la sleccidn =
debe ser conservadora.

Si la formacidn se alterna de estratos finos y gruesos se necesitard
de un ingeniero o geblogo experimentado,

Bl tamafio de abertura decide la extensidn del trabajo de desarrollo,
Existe un limite para dejar pasar arena peor la rejillajmucha elimi -
nacién implica asentamientos de los materiales sobreyacientes,lo que

no es conveniente para el pozo,

3i el tamafio de abertura es pequefio,el rendimiento del pozo se limi-
ta por un desarrollo inadecuado,

3 ) ACOMOTO DF IO

Us

GRANOS DE ARTNA EN FORWA DE ARCO,.

Lo que béAsicamente se trata de lograr con el desarrollo,es la inver-
gién del flujo a través de las aberturus de 1la rejilla,para asi re -
comodar las particulas de la formacidn.

Esto es esencial para romper la forma de arco en gue ciertos grupos-
de particulas se acomodan.la fig., IIT-e,muestra cbmo las partfculas-
pequefias ge acomodan entre las més grandes,y a través de las aberiu-
ras de la rejilla,cuando el flujo del agua tiene lugar en una sola -
direccién.,

Al invertir la direccidén del flujo por algin tipo de agitacidn,se e-
limina esta tendenciajel flujo durante la agitacién rompe el efecto-
de arco,y el aflujo a la rejilla desplaza el material fino hacia éska
y lo atrae al pozo,.

e
e e,

Pig, IIT-e., los urcos formados por granos de wrena puslan salvar -
b

)
ertur4s sin ser quebradus Jurante el desarrollo, si al



Bl desarrollo es de suma importancia ya que de el depende la esta -
bilidad y vida del pozo.

Exi8iten varios métodos para efectuar el desarrollo,de acuerdo con -
‘los elementos que intervienen en él,se han dividido en quifmico, -
cuando los productos gue se emplean son de ese origen o producen -
reacciones andlogas;mecénico,si las herramientas o equipos que lo -
producen son de ese tipo;y neuméltico,cuando para lograr su cometido
se utiliza aire comprimido,

En muchas ocasiones es necesario combinar log tratamientos para lo-
grar un buen de8arrollo,

Por lo tanto tenemos dos tipos & métodos de rehabilitacién 6 desa -
rrollo de pozos que son :

DESARROLIOS QUIMICOS.
TALES COMO AGENTES DISPERSORES; A BASE DE HIELO 3ECO,POR WMEDIO DE -
ACIDO CLORHIDRICO

DESARROLLO3 FISICOS.

ENTRE E3STOS TENEMOS AL TRATAMIENTO NEUMATICO, TRATAMIENTO MECANICO,-
MEDIANTE EXPLOSIVOS, SOBREBOMBEQ,CHORRO DE ALTA VELOCIDAD,PROCEDI -~
MIENTOS DE CONTRALAVADO,

4 ) METODO DE REHABILITACION O DESARROLLO QUIMICO.

Congiste bésicamente en la aplicacidn de productos quimicos, =
tales como dispersores de arcillas en la proporcién y forma ade -
cuadas,los cuales ge pueden combinar con el tratamiento mecénico u-
tilizando un pistén,con cargas de hielo seco 0 un inyectado de dci-
do clorhidrico.

Frecuentemente @e combinan ambos métodos fisico y quimico,



a ) Agentes dispersoras., .¥()

La adicién de una pequefis cantidad de cualquier de los diversos
polifosfatos,al agua que se hace circular para desplazar el fluido -
de perforacibn,a la que se usa para el retrolavado e inyeccién del ;"Q
al agua que reposa dentro del pozo,contribuye a la eliminacién del

lodo,

Estos polifosfatos dispersan las particulas de arcilla contenidas en
el lodo de perforacién y rompen su aglutinamiento.

Su accién dispersora contrarresta la tendencia del lodo a adherirse
a los granos de arens,

Al rompérsele su aglutinamiento el lodo se elimina més fdcilmente
por medio de agitacibén o retrolavado.

Los polifosfatos que con més efectividad contribuyen a la remocién =
del lodo son los siguientes: tetrapirofosfato de sodio,el hexameta -
fosfato de sodio y el heptafosfato de sodio.

Debe usarse una dosificacidn de 6 Kg.por metro cibico de aguajuna -
cantidad menor de fosfato,no obtiene resultados muy eficientes cuan-
do se emplea en la dispersién del lodo,

Cuando se perforan materiales de origen aluvial utilizando equipos -
de perforacidn del tipo de percusibn o rotatorio,se emplean lodos de
perforacién,generalmente a base de bentonitas y/o arcillas naturales
con el objeto de producir un enjarre en las paredes del agujero y e-
vitar que é&stas se derrumben,

Durante el proceso de perforacibn,los lodos se infiltran en las for=-
maciones constitufdas por arenas,gravillas,gravas y boleos,los que =
en algunas ocasiones se encuentran empacadas con arcillas y limos,

Con el objeto de limpiar las paredes del pozo,desprender el enjarre-
formado por los lodos de perforacidén y eliminar las arcillas de 1lo0s-
conductos{permeabilidad)de las formaciones productoras,se hace nece-
sario aplicar un dispersor de arcillas,el cual reduce la tensién su-
perficial;permitiendo el paso de las aguas del acuifero 8 través de-



las paredes del pozo incrementando la permeabilidad,la aplicacibfn =
del dispersor de arcillas es conveniente efectuarla,combindndola con
un sistema mecédnico(pistén)y dejar el producto dentro del pozo,por -
el tiempo recomendado en su fabricacién.

b ) Hielo seco.

El gas carbdnico(COQ)en estado s6lido,al ser depositado en el -
interior de un pozo,rédpidamente se sublime,pasando al estado gaseoso
y aumentando en unos cuantos minutos su volumen en funcidén del cam -
bio de temperatura que sufre(900veces,aproximadamente),

El encrme volumen de gas sublimado noe puede salir del interior del -
pozo en la misma proporcion da su aumento de volunen,aparte de que -
la carga hidrostdtica del fendo del pozo en donde Se supone que se -
realiza el cambio de estado(cuando menos de la mayor parte del hielo
seco arrojado)retarda notablemente su salida,por lo que el gas pene-
tra en las formaciones circunvecinas del pozo,en virtud de la fuerte
presién que se origina en la cdmara gaseosa confinada por la c¢olumna
de agua de éste,en su avance hacia los acuiferos el gas impulsa -
fuertemente grandes cantidades de emulsidn agua-~gas,ejerciéndose asf
una intensa accibén dindmica en 1los espacios intergranulares del fil-
tro de grava y formaciones vecinés,

Esta primera etapa del fenémeno,generalmente termina cuando casi to-
da la columna de agua que existfa en el pozo ha descendido penetran-
do en los acuiferos en forma de emulsiénj;y al culminar esta etapa, =
toda la masa desplazada hacia los acuiferos,origina un poderoso gré-
diente hidrdulico hacia el pozo,invirtiéndose entonces la direccibn-
del flujo,.

18gico que se llega a un estado de equilibrio instanténeo entre la -
pregién ejercida por el gas y el gradiente hidréulico establecido en
log acuiferos,a partir del cual se establece un flujo,cuya velocidad
es constantemente acelerada,y en el curso de unos cuantos minutos no
s6lo se llena el pozo con la emulsién que regresa de los acuiferos, -
sino que incluso gran eantidad de emulsién agus-gas es arrojado a



gran altura sobre el brocal del pozo,arrasirando consigo todos los-
sélidos de peguefia granulometria,arcillas,arenas,etc.,que han sido-
removidas del filtro del pozo y del aculfero circunvecino,

cuando es arrojada una fuerte carga de hielo,este fenbmeno se repi-
te varias veces con intervzlos de unos cuanios minutos, 8 menos que-
se haya obturado el brocal del pozo por medio de una vélvula,en cu-
yo caso ge puede regular la presidén hasta la magnitud deseada,a . -
briéndose 1a valvula en el momento cchveniente para dar sgalida a la
corriente ascendente que se inicia en el momento de cambio sibito -

de presidn,
¢ ) Acido clorhfdrico.

Para incrementar la permeabilidad de las formaciones caliza3d,-
se emplea el 4cido clorhidrico al 15%, depositando el volumen necesd-
rio en el interior del pozo,provocando su agitacidn mediante el em -
pleo de un pistén o una cuchara de tipo comln extrayendo el producto

con la misma cuchara o por medio de ung bomba turbina,.

3i el pozo estd entubado,para evitar la reaccidn del &cido sobre el-
ademe se agregarédn inhibidores de corrosiédn.

Este tratamiento puede combinarse con cargas de nrielo seco,contro
lando la presidn con una vérvula macho.

Fl Acido puede aplicarse a presién mediante el inyectado de nitrége-
no en un volumen necesario para equilibrar la presién de la forma -
cién y posteriormente unea mezcla de Acido-nitrégeno se desplaza a la
formacidn,con el filtro mencionado,cuando la véAlvula con la cabeza -
de descarga del pozo,el nitrégeno en forma geseosa arragtra los -
flufidos utilizados en el tratamiento.

Las ventajas de este procedimiento son principalmente :

+ Mayor penetracién del &dcido en las calizas y consecuentemente ma -

yor incremento en le porosidad y permeabilidad de la formacidn.



+ Bxpulsién de los fluidos eampleados en el tratamiento a velocidades

mayores de las normales,produciendo una mayor estimulacidn del oo

pPozo.

5 ) MBETODO DE REHABILITACION O DESARROLLO FI3JIGO.

Dentrc de los desarrollos fisicos o tratamientos ffsicos tene -
mos a los siguientes :

a ) Tratamiento Neumético.

El equipoc necesario para efectuar estos trabajosz,consts bésica-
mente de un compresor de capacidad suficisnte para desarrollar la -
presifn necessaria para elevar junto con la columna aguu-aire,los sg=
dimentos contenidos en el intericr del pozojuna fuberfs pare la in -
yeccibn del aire comprimido y oitra para lu descarga,con longitudes -
correlativas a las profundidades de los pozos por desarrollar,

Ta capacidad del compresor y los didmetros de las tuberfas de inyec-
¢ién y descarga,estarén supeditados a los difmetros y profundidades-
de los pozos por tratar.

Generalmente,el equipo recomendatle por emplear para el desarrollo -
de pozos con profundidudes aproximadas de 2C0 metros y de difmetro -
de ademe de 355 mm(14"),serd un coampresor con capdcidad de 500 -
pie3/minuto,tuberia de descarga de 101.6 mm(4").

Ocasionalmente se puede adicionar al equipo,un tanGue para almacena-

miento de aire con capacidad tal,que permita una inyeccidn constante,

Por otra parfe,podriamos agregar 8 este tratamient>,lo siguiente.
Que el aire comprimido se utiliza para desarrollar un pozo.

Se usa un eyector de aire con su tuberfa de inyeccidn por dentro del
tubo eductor o de bombeo puesia dentro del pozo,

El equipo necesario,se menciona a continuacidn.

4+ Un compresor de aire y su tanque del tamafio apropiado,



+ Tuberfa de bombeo y de aire dentro del pozo con medios de levante-
y descenso,cada una independientes,

+ Una manguera de aire flexible,de alia presidn para levante y des -
censo de la linea de aire dentro del pozo,

+ Una vélvula de abertura répida a la salida del tanque para regular
el flujo de aire.

4+ Un manbémetro y una vélvula de alivio para prevenir una sobrecarga-

accidentsal.,

El compresor tendréd capacidad mayor de 7 Kg/cmg,y ain mejor si es Jde
10 Kg/cmz.

Ia salida del compresor se conecta al tanque para un minimo de re -
sistencia al flujo de airejla tuberfa de salida desde el tandue a8l -
pozo es de mayor o igual longitud a la linea de aire instalada en el
mismoila vAlvula de apertura rédpida se conecta én un punto conve -
niente,la conexién entre tuberfa de salida del tanque e hinca de ai-
re dentro del pozo es por una manguera de alta presidbn,désta es al -
menos de 4.5 m, para mover arriba y abajo al conjunto.

la fig, III<f,es la coloczcidn de la tuberfa eductora o de bombeo y-
la de aire en el nozo,la tuberia de educcién se mueve por el cable -
de psrforar o de izar,y la de aire se mugve por el cable de achicar
o de otro gue dispongamos.

En la sslidzs lateral,de una te puestz en el extremo superior de la -
tuberfa d& educcidn se pone un tubo de descargajen el otro extremo =
de la te se enrosca unag unidn reductora con abertura interior grande
para acoplar la tuberia de aire,

Para reducir la aspersidn de agua alrededor del extiremo superior e
del pozo,se arrolla céflamo o algo similar alrededor de la linea de -
aire por encima de la te.

ia tabla VIII,brinda los difmetros de tuberia de bombeo o educcibn y
de aire para diverss tamados de pozos,los tamafios podrian variar pe-
ro ee podrén combinar,
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El desarrollo mediante aire es buenc,sl la relacién de sumergencia-
de la 1lfnea de aire es del 50%jes decir ,preoporcibn de 1inea de ai-
re hallada por debvajoc del nivel de agua cuando se bvombea;la sumer -
gencia es la longitud de la linea de aire debajo del agua entre su-
longitud total.

Por ejemplo : si tenemos una longitud total de 60 m.,el nivel esté-
ico del agua a 20 m.debajo del terrenojasf la longitud sumergida -
es de 40 m.la relacién de sumergencia estdtica es 40/50=0.566 § 564,

Si la inyeccién de aire comienza y el nivel de agua sube hasta 24n,,
la longitud sumergida esta vez es de 36 m. y 12 relacidn de sumer -
zencia din&mica es 36/60=0,60 o sea 60%.

Antes de expulsar del pozo agua o flufide de perforacibdn con sibita-
inyeccidn de aire,se inyecta de modo que se extraiga agua lentamen-
te del pozo.

Asi se ve si el agua del acuffero entra gl pozo para no producir -
alta diferencia de presién,al lanzar al pozo grandes voldmenes de -
aire durante la agitacién,

Si sélo bombeamos la lfnea de aire,se introduce un poco para tenar-
buena sumergencia,Al iniciar el desarrollo,bajamos la tuberia de -
aire a 60 cm.debajo del extremo inferior de rejillajcolocamos la -
linea de aire con su extremo inferior & 30 cm., o més arriba del ex-
tremo inferior de la tuberia de educciébn,despuéds inyectamos aire a-
la linea respectiva y se bombea el pozo convenientemente hasta sa -
lir agua libre de arena;jcerramos la védlvula puesta a la salida del-
tanque para que la presifn del @&ire en el tanque suba hasta 7 -
Kg/cm2 0o 10,5 Kg/cmz.

Mientras bajamos la tuberia de aire,con su extremo inferior a 30cm,
abajo del exjremo inferior de la tuberia de descargajabrimos répi -
damente la vélvula para dque el aire en el tanque irrumpa de sébito-
en el pozo,asi se desplaza el agua hacia afuera por las aberturas -
de la rejillajuna corta y enérgica carga de ague rebosa al mismo -~
tiempo o serd lanzada fuera del ademe y las tuberfas de bombeo ha -
cia la superficie del terreno. '

Si la tuberfa de @ire se levanta por dentro del tubo de bombeo,es -
la primera carga de aire lanzada dentro del pozojel eyector de aire



bomtearé de nuevo,invirtiendo el flujo y completando asi el ciclo de

agitacién del pozo,

Fl pozo ge bombea por inyeccidn de aire en tiempos cortos,lanzando -
una nueva carga de aires con la tuberfa situada debajo del tubo de e-
duccidén y levantando de nuevo la linea de aire para proseguir el =
bombeo.Estog ciclos agitaddres 82 repiten parda que el agua estd 1li -
bre de arena o de particulas finasjestablacido esto,el desarrollo -
termina cerca del extremo inferior de la tuberfa de inyeccidn,

Después se levanta el conjunto & una posicidn a uncs pocos metros =
méeg arriva y se repiten las mismas operaciones.Asi desarrcllamos en-
intervalos consecutivos tcda la longitud de la rejilla,

Pinalmente bvajamos todo el conjunto de inyeccidn de aire & su posi -
c¢ién original cerca del fondo del agujero y se oper2 como una bomba-

para eliminar toda cantidad de arena acumulada deniro de la rejilla,

b ) Tratamlento mecénico,

Bl desarrollo mediante este métedo,se puede realizar utilizando
un pisidén,agregéndose & lo que se describird posteriormente en la -
vagitacidn mecénica",o0 por medio de un equipo des vombec compuesto de
una pombha turtina para pozo profundo accionada por un motor de com -
pustibén interna,con capacidad del 50% mayor que la necesaria pars el
bomkeo del caudal de explotacibén estimadc,

Bl equipo requerido para la realizacién de esta forma de desarrollo,
comprende adenmés. de la bomba ya mencionada,un orificio calibrado -
provisto de su respectivo piezdmetro y escala de medicién,asf como -
una sonde eldctrica o neumltica,ésta (ltima formada por una tuberia-
hermética de cotre,aluminio o pléstico,de pared gruesz,con longitud-
igual a la de la columna de bombeo,& la gque se acoplard durante su -
ingtalacién un mandmetro con cédpsula graduadea en Kg/omg,una valvula-
de admisién y una bomba de mano para el inyectado de aire.

Una vez instalado sl equipo de hombeo,se anotarén en algunas "for -
mag" impresas para el caso,los datos generales del pozo y equipojel-
nivel estédtico de agua del pozo y la hora de iniciacién de las 1labo-

res,



BEste trabajo cuya duracidn estimada es de 72 horas,puede prolongarsd
por el tiempo necesario hasta lograr un buen desarrollo,el cual se -
iniciaréd con el gasto menor de que sea capaz el equipo utilizado,au-
menténdolo por etapas con la duracidén necesaria hasta gque se haya -
obtenido agua limpia libre de sélide% en suspensiébn,

Los incrementos de velocidad serédn de 50 r.p.m, €2 50 r.p.%.,0 da -
I00 r.p.m, en I00 r,p.m, de acuerdo con el comportamiento del pozo,-
hasta llegar al miximo caudal posible;el que una vez alcanzado se -
ird disminuyendo utilizando los mismos rangos de velocidad,

Al instalar el eoguipo de aforo,se. conectardn a niples previamente a-
tornillados al cabegal ds descarga,mangueras flexibles generalmente-
de 12,7 mm{1/2") de diémetro,para lubricar el filiro alojado en el -
espacio anular y permitir gue las gravas del mismo,desciendan hasta-
el sitio que les corresponde.

Tn cade sscaldn antes de inerementar o disminuir la velocidad,se -
leerén y anotarén las lecturas del nivel 4ds bombeo del piezdmetro y=-
r.p.m. del motor,utilizando para ésto un tacdmetrs,

3i durante sste proceso y estando el motor en su mAximo 23calén de -
velocidad después de un lapso mayor del ague le fué asignado conti -
nfian saliendo finos,es conveniente golpear enérgicamente la tuberfa-
de zdeme a la altura de la base del pozo o acoplarle un vibrador pa-
ra concretojesto completard el tratamiento,destruyendo los posibles-
puentes(producto del engravado y una 2gitacién wmecédnica deficiente)-
propiciando la formacidén del filtro con el acomodo de las gravas de-
positadas en el espacio anular y de las formaciones circunvecinasjse
deberdn ir reponiendo las gravas gue vayan tomando el pozo durante -
este proceso,

Por 1o que respecta a la "agitacién mecédnicav,bste es una forma de -
desarrollar la formacién acuffera,desplazando un émbolc hacia arriba
y abajo por dentro del ademe,dicho é&mbolo se llama de agitacién o =
bloque de pistondo,su uso es contfnuc en diferentes desarrollos y -
por perforadores del métode de percusidn.



80

En lo referente a pistoneo ver la fig, III-g.

También se usa un succionador hasta un punic conveniente debajo del-
nivel de agua,se hala produciendo un flujo hacia dentro del pozo,pe-
ro dicho flujo no se invierte y no existe agitacidn.Se utiliza para-
limpiar los materialas finos de los pozos hechos en roca consolida -
da;los pozos con rejilla casi no lo utilizan.

Si el acuifero contiene venas de arcilla del mismo material,el é&mbo-
1o podrf{a hacer que lag arcillas se adhieran a la superficie de la =
rejilla, disminuyendo el rendimiento del pozo,

La agitacién podrfia ocasionar alias diferencias de presién y colap -
gar a la rejilla,si ésta es obstruida por lodo o arcilla,

El émbolo debe desplazarse libre y suavemente jsi la formacidén so -
breyaciente es de arena fina,limo o arcilla suave,hay que %ener cui-
dado,los émbolos son sélidos y también de aberturas acondicionadas -
con vélvalas,éstas dan una agitacibn menos violenta,uséndose en for—?
maciones compactas que requiren de menor a mayor agitacibn(ver la -
fig, I1I-h).

Tapando las aberturas acondicionadas del £abolo se podrfa formar el-
émbolo s6lidojal &mbolo sz le dota del peso conveniente,con una ba -
rra de peso o una sarta pesada de tubos.



Barya de peso o tue

beria de perforacidn.

Pig. 111-g.
tonee constituye uma herramienta-
efectiva para el desarrollo de un
pozo. Se adapta en forma way par-
tjeular para wiilizarle con un e-
quipo de percusidn, pues sy des -
censo hace que el agua penetre -
dentro de 1a formacidn; al ascen-
der el apgua, el limo y la avci -
11a, son atraidas hacia el pozo a
través de las aberturas de la xe-
jilla.
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¢ )} Desarrcllo mediante explosivos.

Je utiliza a los explosivos paraz detondr los pozos,y tratar asi-
de desarrollar una mayoxr c2pacidad en un pozo nuevo.Demuestra buencs-
resultados en un regular porcaentaje de casos;debido a muchos factores
desconocidos resulta sin smbargo,dificil predecir si la voladura va a

producir resultados beneficiosos.

S4 emplean cargas explosivas de 14 Kg. a 230 ¥g.,dependiendo su tama-
flo,de la dureza de la roca que se pretenda volar y de la profundidad-
a la cual se detonard la carga.

Puasto gque 1& presidn del aguz aumenta con la profundidad;si ésta eg-
mayor,deberén emplearse cargas méia grandes pars& contrarrestar el & =
Fecto confinante de una mayor presién,

Txiste una considerable divergencia de opiniones en cuanto a la efec-
tividad relativa de los distintcs tamafios de cargas explosivas,
Algunos perforadores dicen que nunca deberdn usarse cargas menores de
90 Xz. en una gola detonacibn ; otros creen gue una sucesibn de ex -
plosivos més ligeros da como promedic un mejor resultado,

En los pozos que interceptan scufferos forma&dos por caliza,se puede -
usar &cido en el desarrollo,el &cido disuelve la caliza y este efecto
abre las fracturas y las fisuras de la formacidén en torno al agujsro-
livbre,que en este caso viene a ser el intervalo de captacidén del po =
Zz0.Esto permite que las partfculas finas que hayan guedado atrepadas-
en las aberturas de la roc&;se¢ puedan eliminar fécilmente cuando el -
agud se bombea del pozo,

d ) Desarrollo de un pozo mediante sobrebombeo,

Este es el método més sencillo para eliminar los finos de la
formacidén acuiferaj;el sobrebombeo,implica el bombear el pozo a un
caudal mayor que el que se vaya & extrier al ponerlo en servicio.
La ventaja es que cualquier pozo que se halla en capacidad de ser
bombeado & un caudal mayor,puede bombearse a una razdn menor sin pe
ligro o dificultad,

Este método puede ocasionar que algunos de los granos de arena queden
P
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suspendidos en forma de arco dentro de la formacién y por lo tanto -
que &sta se halle estabilizada solo parcialmente,ademés de que dicho
método necesita de un equipo de bombeo de gran capacidad que no
giempre estd disponible.

En pozos pequeilos o acuiferos pobres este desarrollo es sencillo,pe-
ro cuando se extréen grandes cantidades de &gui,es dificil obtener -
un equipo muy capacitado & un costo razonable,

El equipo usado regularmente en el pozo se usa para el sobrebombeo,
En funcién de la bomba,ello se logra operéndola a velocidad mayor o-
permitiendo que la mismajdescargue a la superficie a una presién me-
nor que la normal de operacibén.Una objecién,es usar la bomba perma -
nentemente,si es que se extrfée cantidad considerable de arena con sl
agua;la bomba se somete a un desgaste excesivo,reduciendo su efi
ciencia,

En situacién severa la bomba podria quedar aprisionada por la arena,
8i es asf{,la bomba se retira,se desarma y se limpia con cuidado an -
tes de volverla a usar.El sobrebombeo en si,rara vez-..alcanza un re-
sultado 6ptimo o la estabilizacién total de la formacidn acuifera.

e ) Desarrollo debido & un chorro de alta velocidad,

Bste as un buen método para desarrollar un pozo,las siguientes-
ventajas son

+ Ia energfa concentrada por el chorro sobre una Area peduefia tiens-
efectividad consecuentemente mayor,

+ Cada parte de 12 rejilla puede ser tratada en forma selectiva,y se
logra un completo desarrollo si sus aberturas se hallan muy préxi-
mas y son de la forma adecuada pars que el chorro pueda ger diri -
gid@ hacia el material de la formacidn,en forma radial,

+ Resulta muy sencillo de aplicar y no es susceptible de causar pro-
bleras si es usado en demasia,

£l equipo es urn dispositivo para producir el chorro, junto cen una -
bomba de alta presidn,la manguere y tuberfas necesarias.los chorros-
de agua a alta velocidad que salen ypor las aberturas de la rejillsa, -
agitan y reacomodan las particulas de la formacibén que rodea a la -
migma(ver fig. III-i){ver tabla IX).
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Fig. IJI-i. 1Les chorros de agua de alia velogidad adctdan con @-
fectividad & través de Jas aberturas en las rejillas de ranura -
continua, peve son menos ubiles cuando se emplea tuberfa perfo -
rada en cuyo case 3as aberturas representan solameate un porcen-

taje pequedio del dyea totral,
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La pelfcula de lodo puasta en el aguje

.
2

©2 s

c¢idn,es desprendida y dispersada para

axtraiga por hombdeo.

o de la gerforacién por rota-
ue el lodo de perforacibdn se-

El cherro de agua también repara el dafio causado a la formacidn por-

cuslquisr oiro aé*odo ds perfopracifa.

¢ ) Desarrollo con procedimientos de contralavado.

Estos son tres o cuatro zédtodos,usan el efecto agitador o la
inverzibn de flujo neceszrios pura desarrollar la formacidn,

Tn método es levantar por bhoakeo el aguz en forma a&lternadsa hasta

la

superficie y dejarla caesr de nuevo =1 el pozo & travéds de la columna

de la Lomba,

el dnico *tipo de bomba,apafte da la de inyeccidn de aire gue
nara este propdsito es la bomba de turbina vart
de pi
La bomta empieza a fun
tada hasta la superf

i
namientoj;de esta forama el agua cont

nto como 21 agua egs laevan

& o

0,3e debe interrumpir su funcio
enida en la columna de la bombsa
o

i
desciende bruscaments,se vuelve & poner sn funcionamiento 12 boaba
]

de nuevo se hace detener tan rapido o«

i Py

nismos de arrangus.

-

¥

me 1o permita el motor y meca-

El efecto es lograr un ascenso y descenso intermitente del nivel de-

agua dentro del pozo,lo que produce un aflujo y un eflujo a través
de las aberturas de la rejilla,

Durante el proceso puede bombearse normalmenite el pozo de vez en
cuando para expulsar la arena atrzf{da por la agitacidn producida,
A este método se le 1llama & menudo "azotar" el pozo.Bxisten pozos
que responden a su aplicacidn,pero la agitacibén no es muy vigorosa
en la mayorf{a de los casos para dar Sptimos resuliados,

6 ) NECE3IDAD DE DE3ARROLLO DT LO3 P0OZO3 3N ROCA,

Las operaciones que se realizan durante la perforacibn causan

también cierta obstruccibdn de las fracturas y fisuras de las forma



&%

ciones rocosas duras.

La accién del barreno,corta y desmenuzé la roca,mezcléndola con a -
gua y con otros materiales finos,hagta formar un lodo que es el gue-
‘ge extrde con una herramienta llamada cuchara de achicar,

Bl golpetear del barreno desplaza egte lodo dentro de las aberturas-
de la roca por fuera del agujero.Cualquier material que obstruya lasg
aberturas del acuilfero rocoso deberén ser eliminadas por desarrollo,
No se podré alcanzar el pleno rendimiénito de la formacibdn,si todas -
lag fracturas y fisuras no se hallan en condiciones de ceder agua -

libremente 21 pozo.

Algunas veces,el bombeo s6lo puede atraer el residuo de lodo, puesto=
que las @berturas de unad formacibn rocosa son grandes en comparsa -
¢ién,con los poros de una formaciln arenosa,
Sin embargo,muchos perforadores han encontrado Gtil el uso del méto-
do de agitacién u otras maneras de desarrollar los pozos emplazados-
en roca,para llevarlos a su méxima capacidad.
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1l ) REBESULTADOS DEL DESARROLLO DE POZ03 EN ARENA TFINA,

La comparacibén de dos pozos perforados en Libia por 12 Qasis -

0il Company de la localidad,muestra lo que es ca&paz de lograr un de-
sarrollo adecuado de un pozo,aln en condiciones adversas,

'no da los pozos fué coastruf{de p
ral y acondicionado con unz rejil

dentro Qe un agujero de difnetro

Bl otro pozo se consiruyd con un fildro artificial de grava y ze Io-

+8 22 una rejillz del tipo de celosfa.la grava sa colsad zlradadar -

de la rejilla y por dsnivo 42 un agajevrsc,ampliado en su intervals .
a £

Ambos pozos intsrceptan el mismo

lativamente y 11

Ia rejillia de1 pozo desarrellado por visz raturzl fisne una longitul-
1 P - - Y

e 32 m.,que ineluye 18.30 m. con akerturaz de 0,25 au,,7 13,70 o -

con aberturas ie 0.5 nm.

La figz. IV-a,muastra l3s detalles del disedo y 1a consiruccisn el -

gozo desarrollado psr via natural,

02 del pozn @condicionado con filire artifi -
cial de grave.la rejilla del tipo 1le celosf{a en al pozo con el

tro artificial de grava tiere unad longitnud de 38.1 m. y sus aberin -

rag son de 1.38 mm,

Para desarrollar 21 primeroc des los pnazos por via natural se uséd el -
método de chorro de agua horizontal,

Se requirié de 5 dfas para el trabajo de remociin del flufdo da per-
foracidn y de la arena muy fira de la formacién,as!f como esiabilizar
fsta en torno a la rejilla.

Completado el pozo,fué boambeado a una descarga de 2840 l%o./min., ha-
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LIONE- - YR
‘«-—--m Ademe con 24 cm. de didmetro
C. extenor. cementade en sitio.
85 £t = olf il oo e — Mivel Estdtico.

w

/ﬁg‘@—-&rﬂ 'i'ybena de perforacidn de
< . 1.8 cm, para emplazar la
/7 - r:eju]a..

-

A rm ;E%anacjue de plomo,

i
-
-

1835 £+ . :-._;. i :T'apén interior provisional.

“Tubo de acero inoxidabla.

1855 £t.

IR : : -Rejillé. Johnson de acero
e L ‘inoxidable de 20 cun.

. - 'fondo para lavado provisto
¢ i 40 aletas com rosca izquierda
tnterior.

1960 £

Fig. IV-a. Pozo. desarrollado por via natural en Libia, que pro - ,
duce agua salada para un éompo petrolero.- Bombeado a 170 m/h .
produjo agua libre de arena y su capacidad especifica fue de -
13 m/ h . por metro de abatimiento.
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' E: leslen 2o Filgro de grava,
[ N [ =)
2 BT 1 By \
: E fea@%_._w.__ Tubo de aire utilizado _dura.n-
' 5: e te 1a colocacidn de grava,
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240 §4 ——to ; o E'Mm Foude del 4ubo de aire
o i de 38 mm,
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: :::.éé.__.Ademe de 34 cm. de diametro
O i .
\_{f\ f;-::‘ o exterior cementade en sitjio.
AN
I 3 rovisional,
! -wc;i de. Ademe interior p
l A
T o
. ) [Nl O
. TR T
N 1 e
. H r,‘:
o } RN A
1946 $% " o Extremo st\gers or del tubeo,
T =y de extensidn.
1960 £+ el Bt :::!:‘_‘: o
. R . ,.'_”_-I_ ;f\_—-—l.ﬂ.ﬁ
PN _—|— i ".'.'., . .
AN ...i__:_. 'm:"? —tiede. Rejilla de bronce de
IR o :,::: PRI 22 em. .de didmetro
; RE N Ot P s tee exterior.
.l.A LI —=~"'" o “ . °
SRS it e D e s
e, T ST
PR '..“ et b |V '.'.".
FORTIRRRNG Stk PURRI " Agujero ampliado a
- . o) e - L] . .
A :{:E N N 92 cm, pava alojar
L. PR ‘e fmtmnt = [ et “eer
2070 £t ~ i

'Fig. IV-b. "Pozo acondicionado con filtro

libra, con rejilla del

el filtro de grava,

artificial de grava, en -

tipo de celosia Y que produjo una capacidad -
especifica de 0.98‘m3/h por metro de ‘abatimiento.



92

1lléndose el agua conslebamente libre de arena,

38 halld mucha Aificulitad en lograr que el pozo af&ccndicionado con -
filtro artificial de grava llegara a descargar agua libres de arena;
se utiligaron 30 dfas en agitar el agua y retrolavar el pozojquizé-
la mayor parte de los problemas provinieron por haber ampliado el -

p0ozo en su intervalo inferior,més de lo conveniente,

Tarminado el trabajo 3e cbtuve una capacidad especifica para sl po-
20 desarrollado por via natural de 22.6 lto./min,.,por decimetro de-
abatimiento,en comparacidn con de sélo 1.6 1l%o./min,,por decimetro-
de atatimiento en el otro pozo,.

Los detos suministrados agqui, brindaron que la transamisividad de la-
formaciédn acuifera en el sitioc del pozo desarrollado naturalmente —
as ligeramente mayor que la del sitio de emplagamizanto del otro po-

ZG.

AGn B8si el desarrollo de la formacidn finamente graduada fué un & -
xito,

Fl desarrollo de un pozo con filtro artificial de grava es de igual
importancia que el que se realizarfia en cualquier otro tipo de po -
%0,

2 ) HABILITAGION O DE3AREROLLC NEUMATICO "3ETA" (WETODQ FI3ICN),
Como =8 vid dnteriormente; £3%e ﬂéﬁod#ﬁtpirﬁtﬂs, piezws, o -~
9 S 1: T -
|

I -

!
=
i

hed, -
P 1 la -
Jestraze que licho z2vioralor haye wdzuiride de 1a propis sxperisn-



snde a la fig. IV-c, tenemos

H

iB Altura de descarga sobre el brocal o terreno.
BO = Nivel estédtico.
BD

= Nivel dinémico(en bombeos con airs,el caudal no es constante y-
el nivel dindmico oscila,por tanto no puede me -
dirsejcomo el caudal manejado es pequedo,de 4 o
5 lto./seg.,en la préctica se establace de 4 o -
de 5 m.,bajo el nivel estAtico,)

Th

[}

Abatimiento(en la préctica es de 4 a 5 m.,si es que no se puede
medir el nivel dinédmico,)
2D = Elevacién.

PE = Sumergencia(s) 3 8 = DE
5

Sumergencia,
Es el medio de extraccidn de azolve de los equipos;es esencial para.
la correcta operacidén de un sistema de bombeo neumdtico(sifbn);si es
gque no alcanza por lo menos un 354,1la emulsién asire-agua serd muy -
pobre y el caudal de agua extraldo serfa escaso o nulo,

Taxbidn as la distancia recorriia por =21 aire,dssde al punts de sa
lida de éste,en el interior del pozo hasta la descarga,

Presiones de arranque y de operacibn.

~

El squipo tiene una cabeza comprasora de 250 1b/pu1g? 17.56C ¥g/ca”)

¢ 3
0 sea Gue es la capacidad para vencer una columna de agua de 176 =,
Bn la préctica del desarrollo de pozoz no se 4rabaja con agua purda -
de peso egpeci{fico ljel agua arrasira sSlidos mezclados y la altitud
del lugar de trabajo es muy variable,por lo que la condicidn tebrica

no se cumple del todo.

De aguf gue las siguientes férmulas emgiricas dan un buen rangse de -
seguridad
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Pregidn de arranque(Kg/cmg) = 0,1424 Sa

Presidn de operacién(Kg/cmz) = 0,1424 30 + P1 ,donde
Sa = sumergencia en el arranque(m.)

So = sumergencia en la operacidn (a,)

Pl = pérdidas de carga en la linea(en el ce&so normal de desarrollo -
de pozos,es despreciable)

Aplicando férmulas
Presibn de arranque = Presidén de operacibén = 17,60 ¥g cm? =

=C, 1424 38 = 0,1424 30 ; por lo tanto :
17,60 Kg/cm2
0,1424

As{ gque con nuestro equipo,podemos colocar el punto de inyeccién de
aire,a una profundidad bajo el nivel del agua en el pogo,variable -

N

38 = 30 =

= 1236 Kg/cm® = 123.6 m. de agua.

entre 124 m. y 176 m. como wméximo.

Cantidad de agua extraida,

cuando se extriée por medio de bombeo neumftico,es dificil de esta. - -
blecer tebficamente,pués varia de acuerdo con el difmetro de las -
lineas de inyeccibén y descargsa,vdlvulas,tipo de compresor,presibne
atmogférica,densidad del fluido,sumergencia,etc.

La cantidad de agua se conoce aforando,



96

b- ) Descripcibébn del equipo de desarrollo neumético"BETA™,

El desarrollo neumético de pozos es el método més eficiente pa-
ra lograr un& enérgica agitacibén del pozo.

También ha sido especialmente disefiado para esta operacidén y es por-
el momento el medio m&s idbneo para mantener los pozos de agua tra -
bajando eficientemente prolongados periodos de tiempo,

Consta de dos partes principales(ver fig. IV-d)

Unidad compresors y almidcenadora de a

]

amolque d= uno o 4os ejes,montado sn &1,un COVPRESOR MF-
4 2

cesidad) y su res-—

El aire comprimido pasa del compresor a unos TANTUES DT ALMACENA -

3 ..
WIENTO DY ALTA PRY3IION, su capacidad de almace 2s de 1,5 a”,di ~
chos tanques tienen una VALVULA DF SEJURIDAD, se regula a la -

presidn del comprescr de 250 1b/pu_b.g°

5ale a2l aire de los tunques,que se conirola con DO3 VALVUILA3Z DE -
PASO RAPIDO,instaladas o no en el remolque 0 en una caja de con -
troles independientesjen cudlquiera de los Qo3 ¢asos va un MANOME-
TRC para la c¢peracidn,

Se adiciona al remolgue un tangue de combustible y una caja de he
rramientas,

+ Sarta de desarrollo.

De las vélvulas de paso répido,salen dos lineas de manguera de al-
ta presién con conexiones rdpidas uniendo la unidad compresora con
el CAB®ZAL DE INYECCICN Y DESCARGA,&ste tiene un $ubo horizontal -
con vdlvula para cerrar o abrir la descarga segén sea la operacifn,
conectado a un tubo vertical de descarga y dos tubos laterales ax-
teriores parsa inyeccibén de aire durante la cperacifn del sifdn..
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Baic el cabezal,ésts estd soportado por una brida ztravesada por los

tres tubos(central de descarga y dos lateralss de inyeccidn).
N J

10s tubos de descarga e inyeccidén se unen con una conexidn répida-
a las mangueras de alta presidn,
Fl cabezal de descargé se une por bridas a la TURERIA TRIPLE(yz -

mencionada),

E1 TUBQ DE MANTOZRAS,es un tubo triple diferenciado con los nomi -
nales en unad longitud de 1,5 m, en vez de 3 m,,facilitando manio -
bras para tener el cabezal de descarga a alturas cdmodas cuando un
tubo normal no pueda bajar bien,

ILa tuberfa alcanza la CAJA INDUCTORA,a ésta legan dos tubos late-
rales de inyeccién descargando a la tuberia central de descarga, -
por la cual el aire asciende @ la superficie,emulsionféndose con el
agua y estableciendo el sifén.

De la caja inductora,la sarta continda con la TUBERIA 3ENCILLA,la.-

sola funcidn de ésta,es de descarga,

£l dltimo tubo sencillo es el CORONA DE REY(1.5 m.),su extremo in-
ferior es dentado y recublerto con carburc de tungstenc empleado -
para aflojar el azolve compactado,permitiendo su extraccidn.



99

¢ ) El desarrollo neumético de pozos de agua,

Este es um método cuya finalidad es la agitacidén enérgica del -
agus del propio pozo,originando.un movimiento de flujo y reflujo, =
pozo-acuffero,acuifero-pozo,que resulta en arrastre de s6lidos hacia
el pozo y su posterior extraccidn,
las variantes de este equipo "BETA" son : de pozo abierto,cerrado o-
combinado.

La operacién inicial es desazolvar hasta su total profundidad(ver -
fig., IV-4).

Se sondea el pozo para precisar el nivel estdtico refiriendo posi -
cién a la descarga en superficis y estableciendo sumergencia con que
se cuenta para iniciar la operacidn del sifdn.

Aclarando esta exposicidn tenemos el siguiente :

EJEMPLO.

Profundidad %otal del pozo = 200 m.
Profundidad del azolve = 140 m.
Nivel estético = 60 m.

Se establece la sumergencia suponiendo usado.el sifén; el pozo se a-
bate 5 m.,con lo que se tiene un Nivel dindmico = 65 m.

En la tabla X,vemos que pars una elevacidén de 65 m., tenemos una su -
mergencia minima de 40 m. @ 60 m. y und recomendable de 55m. & 60m.

En la tabla XI,para un bombeo de 61 m.(mé&s préximo a los 65 m.),te -
nemog una profundidad minima de inyeccidn de 85 m. y una recomenda =
ble de 95m. a 98m,

En la fig. IVwe,para una elevaciébn
minima de 27 m. y una recomendable
Segiir la tabla X,la posicibn de la
81£dn 65 m. &+ 60

es : Posicibn =

de 65 m.,tenemos una sumergencia-
de 38 m.
caja inductora pars operar con al

Me = 125 nme
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.

T ABL'AK PORCENTAJE DE SUMERGENCIAS. §W SDMBEOS Cod AIRE

- % ] .,
- : % 4
ELEVACION SUMERGENGIA TIPO DE
R C) N COMUNMENTE SUMQE;?I?AC A GOMPRESOR
i ADMITIDO : :
B .28 1 . 85- 7 65 .70 =
25 - 30 45 - 70 65 - 70 .
30 - 40 45 -~ 65 . 65 MORMAL
40 - 45 40 -~ 65 60 - 65 )
45 - 60 40 - 60 55 - 60
60 - 75 40 - 60 35 - 60
« 75 -0 - 37 - 55 50 - 55 ALTA
106 -120 37 - 50 © . 45 - 5O PRESION
120 ~200 35 - 45 40 - A5 '
200 2415 .35 - 40 ’ _4D -
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- [ProF. oPti-
- PROF, MIN,
BowED &N M, * DE SUMER- | a | Tnvee. om,  |MA DB INYEC,
(DESDE w. p.| SENCIA ML e | ATRG [sfs. |08k AIRE -
! MA RECOMEN-- , (SALIDA & -
A DESCARBA) TIMA, DA EN POZO
proA. (5 ) A DESCAREA) |FO20 A DES--
CARBA).
6 55 65-70 43 18- 20
° . ] 35 65-—70 20 26 30
b 42 50 65-70 24 - 34- 40
z 15 50 65-70 30 43~ B0
Q 18 S0 6570 . ag 51- &0
) 30 45 65-70 55 £6-100
& 28 45 65 69 . 106
& 46 40 60-65 74 78
& 83 40 55-60 77 82- 85
m -
© 61 40 55-60 83 95 98
7 40 55-60 103 118-120
1 37 50.55 125 137-141
- 107 a7 £0-55 147 161-166
@ v 12z ., a7 45-50 164 127-183
& 137 as 40-45 185 192-199
¥ 5 152 35 40-45 208 243-220
a ,
% Q. 167 as 40-45 225 234.242
- 183 3% 40-45 247 255-265
198 35 40.45 267 277-287
e1d 35 40 268 - 298
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98 m.

65 Me + 38 M, = 103 Me

[}

Seglin la tabla XI,: Posicién
Seglin la fig. IV-e: Posicién

Ta tabla XI y la fig, IV-e,recomiendan colocar la caja inductora a -
unos 100 m. (promedio).

La tabla X,la recomienda colocar & I25 m.{es demasiado conservador).
Por lo tanto escogemos la colocucidédn inicial a 100 m. '

El azolve estd a 140 m.,nuestra sarta la formaremos de 40 m, de tu -
ber{a simple,incluye corona de rey,caja inductora y 97 m. de tuberia
simple.

Veémos cémo estaria constitufda la sarta al llegar al fondo & los -
200 m. ¢ )

40 m, de tuberia simple y de 160 m. de tuberia triple,incluyendo la-
caja inductora,la presibén a vencer en el arranque seria :

160 m.=-65 m.e = 95 m., de agua = 9.5 Kg/cm2 y este es muy menor al 1{-
mite del equipo que es de 17.60 Kg/cm2(segdn egpecificaciones del -~
COmpresor).

Calculando segin la férmula empirica conservadors, tenemos :
Po = 0,1424(160-65) = 135.3 m., de agua = 13.53 Kg/cm®,estd tambidn -
dentro de la capacidad del equipo.,

Secuela para desdzolvar mediante un sifdn.

Observando las verificaciones pertinentesz en el caitflogo del ecuipog.
se pone & itrabajar la unidad compresora,

La sartu llrsga 2 la profundidad donde se localizd el azolve y se {1 =
nicia la operadidn del sifédn.

En la operacidn del sifén. tendremos(ver fig. IV-4) ¢

La véAlvula de inyeccidn (3) : ABIERTA.
La védlvula répida de descarga (4) : CERRADA.
La vdlvula de descarga en cabezal (5) : ABIERTA,

Avanzando la operacibn,se baja la tuberfa perfodicamente hasta hacar



un contacto leve =n el agolve y se lavanita uvnos centimetros coékl -
)

0 o a
. & . .
wmand 1 sifdn econ su funcidn,

3

5]

.

Extrayendo azolve,la sarta penstrarfd mds profundamente an el pozo,-
por lo que se seguirén afiadiendo nueves tubcs triples hasta llegar-
al fondo.

En combinaciones especiales de posicién del nivel estético y da la-
profundidad del powzo,se podria rebagar la capacidad del compresor -

para romper la columna hidrostdtica como por

EJENMNPLC,

Profundidad total del pozo = 4ACC m,
Frofundidad d=1 agolve = 137 ;.
Nivel estédtico = 80 m.

il
[0 2]
(o]
=]
1

Mivel dindmico supueste

En la fig. IV-e,para una alevacién de 85 m.,teﬂbmos una sumergencia
de 33a., a 46m.Bs decir,colocar la caja inductora de 118 m. & 131 m.
(85 + 33 a €5 + 45).

Cuando el azolve se haya extraifdo hasta la profundidad de 26T m., -
con el nivel dinémico de 85
La presibn = 261m = 85m = 176m = 17.5 Kg/cme,que equivale a ¥ 176m,

Entonces el compresor no podré inyectar aire al tubo interior,y el-

gsifonéo se interrumpirfa.

En esta situacidén,necesitumos utilizar la eegunda caja inductora -
para lo cual extraeremos 118m. de tuber{a(85m + 33m),colocaremos la
segunda caja inductora y volveremos a introducir los mismos 118a.

Con esta sencilla operacidén disponemos de otros 176m de capacidad -
para desazolvar,o sea que podrifamos llegar hasta 437m. (261 m. + -
176 m.) de profundidad.

Como el pozo de nuestro ejemplo tiene solo 400m.,el desazolve se -
realizaré completamente,
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4 ) Método d= dssarrollo neuméticc a pozo abiartc,

Como todos los métodos de desarrollo,inicia cuande el pozo sstd
completamente desazolvado y el agua del sifdn se extras limpia de -
s81lidos en suspensién,

Este método se realiza mediante la anumu’aci*n de aire comperL“o en
los tanques del equipo de desarrollo, @1 aire se introduce en la par-
te baja del pozo por la tuberia central,asi situamos en la parte ba-
ja del pozo una burbuja de 1.5 m a la presibn deseada,

Al depositarse esta burbuja,inicia el ascenso hacia la superficies, -
perdiendo presién y ganando volumen a la vegz gue sz emulsiona con al
agua del pozojen su répido ascenso ejerce un efecto de succibn gue -
provoca la entrada de azolve,el cual se extras posteriormente por -
sifonéo,

Las descargas se efectiian an series de ndmero variable,sagin esfectos
observados per el operador,pero siempre & presiones crecientes gue -
se inician con 1 Kg/cm2 més del necesario para descargar el aire;

mantiene esa presidn mientras,después de una serie de descargas se -
obtenga agua turbisaj;cuando esto no suceda,es decir que el agua salga
clara o se limpie répidamente,serd el momanto de acumular el aire a-

1 Kg/cm2 més y volver a descargar,

Este ciclo se repetiré con presiones crecientes hasta alcanzar la -
méxima del equipo de 17.60 Kg/cm<,

La disposicién del equipo para un desarrollo a pozo abierto con des-
cargas seri

+ PARA CARGAR 10OS TANQUES,

(3) CERRADA.
{4) CERRADA,
(5) CERRADA,



106
+ PARA DESCARGAR EN EL P0ZO.
(3} CERRADA.
(5) CERRADA.

il
(4) ARINRTA.
Antes de iniciar las descargas se debe retirar la corona de rey, -
del fondo del pozo unoss 3m.,para evitar que el propio agolve del po-

20 nos airape la tuberia o tape la boca de ella,

Una varianta de este métode sceptable,ess deiar fluir libremente el -

aire por el tubo interior,sin acumularse & presidn 2n los tangues, -
durants perfodos largos,manteniendo asf{ al pozo en una agitdcisn que
aunague fenos violenta qua la descarga,ss ads continua,

a
Un mejor resultado ss obtiane en 1la combinacibdn de ambos sistamas o

métodos,

nste método es simple y =ficisnte,pero su limitacidn es la cargs hi-
drestdtica a vencer,misms que sn sl caso del s5ifdén  se soluciond co-
locando més cajas inductoras,

Ctra limitacidn dsterminanta,es 1e las descargas o ds 1la inyecciébn -
libra dal aire por la corona de rey,aquf el sistema de pozmo abierto
no se utilizard cuando la columna hidrostftica rebase 105‘176m.,por-

t
1o que el desarrollo se efactuard a pozo cerrado,

e ) Mé&todo de desarrollo nsumdiico a pozo carrado,

Aplicamos este método “espuds del de pozo abierto,es decir,si -
el pozo tuviera por ejemplo 250m. de columna hidrostética,resulta -
mds préctico desazelvar hasta donde tengamos una columna hidrostéti-
ca de unos 150m.,desarrollar ese tramo y cuando esté completo ese -
trabajo,iniciamos el desarrollo a pozo cerrado para lo .cual cons -
truiremos un cabezal de inyeccibn;éste no se proporciona junto con -
el equipo ya que varfa segin el didmetro del pozo a tratarjsu cons -
truccién es simple y lo puede hacer cualquier soldador de mediana -
calidad, '

Consta de una tapa de acero soldada a un tubo de 30 cm, de difdmetro-

seme jante al del ademe del pozoj;dicha etapa estéd perforada por tres-
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orificios,uno de estos de(7 1/2)" recibe un tubo triple de maniobras
(1.5 m.) soldado en la brida a la tapa,al que se acoplard el cabezal
de descarga y por el otro extremo toda la sarta;en otro orificio se-
8o0lda un cople para conectar la manguera de descarga que en 21 pozo-
abierto conectaba & la tuberfa central;esta conexidn se clsusura con
un.. %apén macho,en el tercer orificio se conecta una védlvula de des-
carga ds paso rédpido.

Desarrollado el tramo superior de 150 m, se continuarid =1 dasazolve-
hasta el foalo del pozo y hecho este,se retirardn dos tubos,uniendo-
la sarta a1l tubo triple del cabezal 42 inyeccidnj;despuds sa z0lda

&ste 21 adema,se conectan las manguerids y se puade ya iniciar el de-
sarrollo, para lo. :ual el equipo estarf en la siguiente posicidn{ver-

fig, IV=£)s

+ ACUNULANDO PRESION.

(3) CERRADA.
(4) GERRADA,
(5) ABIERTA.
(10)ABIERTA,

4+ DE3CARGANDO PRESION,

(3) CERRADA,
(4) ABIERTA.
(5) ABIBRTA.
(10)CERRADA.

Bl aire entra répidamente por (9) al espacio anular y se continga -
dando paso libre al aire hasta alcanzar la presidn deseada que se va
incrementando en etapas sucesivas,

Al alcanzar la presidn se descarga rédpidamente abriendo 1la vélvula -
del cabezal(10),

+ SIFON PARA EXTRAER EL AZOLVE.

Sucedid lo siguiente en estas operaciones s
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dsscargar bruscamente el daira en el espacio danular,el afect
la presibn aplicada en el aspejo del agua,se *iransmite p
1

o
1la al acuffero en forma de agua inyectada a presidn en 41,

Tl espejo se deprime una cantidad de metros ecuivalente 2 1a presién
[l
neumfitica aplicadsa(10 m. por cada Kg/ea“).

Al liberar la presidn abriendo 1w valvinla(10),la presidn hidrostéti-
ca actia en sentido contrario,es decir desde el acuffero hacia &1 -
pozo,siendo asf{ el arrastire de finos que se exiraderin mediante el -
sifén.

Congiderando la capacidad de nuestro equipo,existe 12 posibilidad ae
crear una depresifn de 176 m. bajo el nivel estédtico,en la préctica-
rara vez se levanta tal presidn,ya que sSe tiene cedazo 2 menor pro -
fundidad, por cuyas ranuriks escaps la presibn impidiendo con frecuen-
cia sacar todo el provecho posible de nuestro equipo.

Adn teniéndo control del equipo,existen factores que varian las ope-
raciones,éstos zon

Tipo de cedazo,filtro granular,el enjarre de bentonita(desde la -
construccién del pozo y las caracteristicas del acuffero).
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3 ) HABILITACION O DESARROILO WELL-AID(METODO SUIMICO).

¥ell-pid,es un compuesto quimico de control cientifico para me-
jorar la productividad de los pozos profundos,viejos o nuevos,

Es un dispersor de arcillas gue ayuda er la eliminacidén de lodos de-
la perforacién en los pozos nuevos; tambidn ayuda en el rejuveneci -
miento de los pozos viejos cue han perdido produccidn,

Well-2id es una fé6rmula balanceada,muy compleja,de dispersores no 4-
¢idos para méxima penetracibén y flodsn-idén efectiva,

Produce una zceidn floculizante y dispersante dirscta en areillas, -
bentonitas o pariticulas de tierra,ya que dis

ficial del agua y permite una méxima penetrscifn en las parziaz del.
pezo para aumentar 1a limpieza d2 los canalss,drene de aZgua hacia la

perforacidn,aumentando caudal y nivel denitro del pozo.

En pozos hechos con mégquina rotatoria y engravados ayuda a desalojar

los lodos de perforacifn.Y también en pozos ya desarrollados v que -

i
producian sgua clara,se ha sacado mfs lodo retenido en los acuffe -
ren

@
dimirnto de lag ckrsas,

;7 28f un o

(0]

ro

Well-Aid,en pozos hachos con méguina ds percusién los hace mis pro -
ductivos, aunque no se hayan usado materiales arcilloscs ¢ hentonitas
#n su ejseucidn,

Su poder dispersanite y su psaetracidn en mantos aculfaros qua tienen
potencial,aumenta el factor de disponibvilidad de éstos,y es gue al -
gunas formaciones nc se "abren'" simplemente con el cuchareo o pisto-

neo y no aportan,® las posibilidades de explotacién,

Well-Aiid,limpia las parsdes del pozo,ranuras del cedazo y las gravas
d2l filtro;lo hace con economi{&,menos trahajo, tambidn en horas-mié -
quina,.

a ) Yodo de usarse.

Con el *tubo y gruvs dentro de el pozo,deberd ser lavado,des2l0=
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jando todo el lodo y sélidos que contenga,por medio de circulacidn-
con agua limpia,por sifoneo.

Después de bilen lavado el pozo,se vierte la cantidad indicada del -
dispersor por el tubo de ademe,dfis tiarde se agitard el pozo.

Ta sccidn reciprocanite de un pistdn,hace mucha turbulencia alter =
nante,provocando corrientes violentas del 1lfquido a través de las
ranuras del cedazo;de las gravas del filtro en el espacio anular -
del pozo,dichas gravas son lavadas,se re2comodan y hajan los puen

]

§

tes que se hayan formado.

ebe +tomar en ¢uenta que dicha gravi de la 2o
noe eg afeciads por el pistoneo;si &ste no as %ratado con dispersor-
puede haber problsmas,

Dicha zona ashtard libre de lodos,incluso el nivel zstftico a la -
s de grava con lod
dratado gque causan problemas al paso del tiampo.

O
u
@
%)
jo g
I
i

guperficis,yr que s= puedenr formdr puents
s

Bl pistonec dsberd alternarse con perfodos de reposo;dos o tras ho-
ras de agitacidn para un trams de 100 m. de cedazo,por cuztro o -
aeis horas de raposc. '
Después otro pistonso come el primero y dsjar reposar el pozo un

minimo de 48 horas antes de principiar el bombeo de desarrollo,

Entre mfés tiempo esté el Well-Aid en 21 pozo,mejor serd, También ese
producto se surte s2n envases no retornables : tambores de 200 ltos,,
envases de pldstico de 25 ltos. y de 50 1ltos.As{ se obtiane la can-
tidad aproximada al requerimiento del pozo,con minima inversién.

La siguiente tabla XII,ayuda a determinar la cantidad de Well-Aid a

US&r en un pogo.



TABLAXI Modo de aP]iQ\t ol comee%to clu{mico

¢ de pexf, Vol, x ML @ de Ademe . Vol, x ML Vol. Grava x ML _ Area de Pared
8" 32.41 L . 4n .. 80 L 24.31 L .638 M2
o 50.64 L 6 .o48.23L . 4L .797
12" .of292 L . 8 32.4L L. . 40.21 Lo -952 "
14" L $9.26 L Lo . 50.64 L 48.62 L S P S V-
17.5% 355.10 L 12 72.92 L 82.18 L . 1396 %
20" 202.58 L 14 99.26 L 103.82 L 1.595
22" 245.12 L ECL 129.65 L 11547 L 1.755 «
24" 29174 L ig" ' 164.09 L 127.62 L 1.924 v

APLIQUE AL POZO QUINCE LITROS DE VMELL-AID" POR CADA MIL LITROS DE AGUA EN BL ASUJERO,
CALCULADCS DESDE EL FOMDO DEL POZO AL NIVEL ESTATICO. . Por ejemplo:

Ea un pezo cen perforacicn de § 20° tenemos el Aplicacion: €6 x 202,58 = 13,369 L
nivel estdtico a 66 m. del ferdo = 202.58 L % ML 13.36% x 15 = 200.53 &

APLIQUE AL POZO 200 L de WELL-AID

2TT
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Su imperiancia es igual o quizéd mayor en pozos de operacidn, pues

an éatos casi no exisiid disefo ni técnicas constructivas adecua-

i

c
das y su 3ipo de opsracidn ha disainufdo su eficiencia,
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