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CAPTITULO I ,
IIERODUCCION ¥ G3.— LIDADES

Dentro de toda manifestacién de vida aninal o vezg
tal a travfs de los ticmpos el ajue ha’'cido on nuectro plansta
el factor deterninante, cuzlquiere gue fucce ol proceso fimlold
Glco de que se trate.

No es de sorbyendorse puet que mmicho antes cue ol
primer cavernfcola oe ddera cuenta do que podfa dejar huellas
de su yresencia sobre las narcdes de su cueva haya descubierto
cue el asua era de vital importnneia en ol desarrollo de las.ci
vilizaciones. .

aungue cisrtamente la cantidad de asma que miectro
clerpo necesita pors eabsistir es relotivementie nequefio co:i;aar_a_x_
do con su peso alzo asf como 2} litros sor dfa en una sersonc
moderadamente active. y en clime te.mlado. I a~ua constituye u-
na gran parte de la proteccién del eabridn antes de su naciden
t0, de la rezwlarizacida de la temp
do zu des=rrollo en zeneral,

Caardo £21lin 21 azun

eratura do s cucivo ¥y dz tg

Dara la replizaciin de los
nroczsos fisiold:;icgs ¢l hombre nierde ou anetito, oz desmutre

y e cuestidn de horac sobreviene lo ruerte.

Ade:ds de leoz dzmondes del cusrio, oxisten otres
ircseriosas necesidadze que exizen un adecuado obosteciniento de
azuz. Los alimentos quz la tierra prcduce deperden de asjua tan-
to oarz cu eraciidexnto como pmorc alconzar su condicidn nutriti-
va ya que log ninerales dcl cuelo devein Jrimero zer disueltos
antes que la nlantz los jucda utilizar,

Zn las ecivilizacionec nazance! nie zatecedisron a
la ora eristiana, ol ague fud taibidn wna Querza sunre.wy, lac
e:cavaciones de ruinas en la India, que datan d= 50C0 atos a-
trds hea revelsado 1z exisisreia do siste.nac de abacizei iento
de a2 ¥ de

avenx.isatos tan completor oua inelwfon nisecinas ;-
b=llos do uzo miblico.

Loz sranjeros de arabfe utilizuron loo cratirec lde
volcanag extinguidon como deondiitos de azun narz riego y oxcava

ron pozos srofunlos »nara ovwtener esa ajva potable,
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Mipéerates, el vetusto - gp:ie‘-o que atravez de los si-
slos ha sido reconocido como el padre del moviriento de salud ni-

blice y creador del jurcmento que afn hoy hacen loc nfdicos que
erpiezan 2 ejercer si carrera,. edvirtié los nelizros del azu- con

tazinado y previne la neccsidad de filtror y hervir 1la que co uti
ligare nara tormar.

Tn Yoz lujgores en que se ha patisfecho la dernnds de
aoua pure pars tozer, el d:Sarrollo nacional y el nivel de vida
han gumentado. En loo que esa ceta N0 £e ha lozrodo ol nivel de
vida pe-tanece b2jo.

Hoy en dfa él asua
uno de los nfs serioc problenns
wn pafs y o la mejors c'lel zﬁvel
mndo.

PIP0S TS FTUBIIES U2 ABASTICILIIZLTO

inadecuada o pelizrocza reprasenta
que obstaculisen el desarrolloe de
de vide &z cualcuder naxte del

2810 existen dos fuentas do abastecinrdisnto de  asun
a ligsouicidn del uom.)rn < sadsr, 12

las .1: lo ou -5:.:51010 gz con-
Srenlen loo 1a; zog, »f0g, freas dz drencia qu.c cuifan el o_op hn-
ci- loz emdalces y los "“ocn.:.i..icnt oc 2 zommdtban sa-ttx 7 rete-
nar ¢l omas dz lluvic 7 las sibterydnenc

’ c_v.c ncl'-t:,rcn a los 3o-
nos, manantiales y zalerfac filtrantes.
' In realidsd, las fuent=g copardicizles 7 1oz subio-
rrdacas no zicmre ezidn sipacalas. I.-a ate en clorto luiar es su-
osoxdficial pueds convertires en uauar’r"ma. en otro,

ven cnmerIa ¢0..0 2us vwlicial en vn toinecr citvio.

Siciprs ho zido wfis feil ecorsrouder las ats

)

wliinlo o s

ficinles, ms‘to que o0 1o

auglle VAl f oomarver. Do alra
zirdnea qur e ha ereato. wan aureoln do rd
7 de toorfuc infuniddas aque

Indndeblenente ~iz le £aléa da corpiensidn 4
mdlsstacionze nl glun o

sabterrdiaca nurlcn afrisiirss al
cue loz antiwog cien

axn oorcician.

tfficos ¥ filfczofos ro tenfan iiez de dond
orovenfa y hoeia donde oo dizi Lo £sta. & Talta de ectos conoci-

Mantoc elloz ¥y sus conle Dordicos tuvieron ona deorarvollar teo-
riac cin comprovacida, mmeizc Jo, dutac erxzbnan, dovn soder exwli

car la proceds=neic 4.1 azus en los nowoc 7 o1 flujo dn lop i~
ticle s,
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Una creencia erc 1la de2 que el azua de 2nar se conver-
tf{a en ajgua dulce conforme ésta flufa del zar hacia los zanantia~
les, por dentro de las cavernas-subterrdneas, cuando un zozo axca
vado lozraba éxito en »roducir, ol fendueno se explicaba diciendo
cue éste habia interceptado una corriente ya desulada.

’ Z1 -_)rogréso <ue se ha hocho des.le entonces en cuan:io
2 la aapliacidn de mthros conocinientos sobre el acua subtarrd-
nea, ha siio inmenso, se ha losrado »or ejeuylo una nejor cox_.ren
8ién de le importoncia oue tiene el ajua subterrdnea como fuenta

de abastecitiento de l:iis necesidzdes del izindo.
AGUA SUBTEHRATEA: L ABASIZCIITEINO DL ZUTCRO

Puesto jue las aguas saperficioles son tanzivles 7 -
se han gastado sumas fabuloses de dinero en construlr re rescs, -
dicues, exbvalses sunerficiales, acueductos y cuonsles de riszo

o
Y

todo tino de obras visibles resulta lo mds notural que nos izeli-
nenos a ensar aue ésta manifestocidn del azua constituye la na-
yor fuente nara satisfacer las necesidzdes Jdel hombre.
3n r2aliiad, estinaciones conjparativas han re-elodo

cue a8 nivel mndial algo m€s del 3% de la diojyonibilidad de z-ua
dulce corresponde a rios y lozos y el 96% roctante, alzo asi co-o
1230 im” de azua se encuentra en el subsuelo, otro de ellos indi-~
ca cuc el voluicen alnacenado en el subzuelo oo unas 20 veces su~-
perior cue el del asua dulce sunerficinl,

Independientemente de la dudosa precisidn de las ci-~
fras cnteriores, el necho es cue lasg fuentes de azua zuserficiales
ya estdn siendo aprovech:das en su anyoria, mientras las deron-
das de couz contimfan awnentando mrozresivamente a ceusa de la ez
Dlosidn demo:rdfica. Esto sijnifica que en el futuro las dezand =
tendrdn ~ue ser satisfechas cada vez en mayor u»ronorcidn con azua
srocedente de fuentes subterrdneas, si a esto se ajrese que -ran
sarte del =zlaneta estd ocunzdo nor zonas décérticas, donde el uni
co rccurso nidrdulico disnonible se encuentra en el subceuwelo, -2
da fuera de¢ todz duda ln sran inmportancia de ecte ra2curso.
COLXAIASIONINES Bhital

BIVaE AGUA SUFZAPICIAL  UUSITUHRAIZA

Adendo de su uw:yor abundancia, el .ua subterrdin.. -
presenta varias ventajas con rececto al ajua mierficinl haeidn-
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do su asrovechanziento mds atractivo.

a) lonores pérdidas por'evapoi'aoidh. Todos los reci-
rgua supexrficial pierden cantidsdeas siznificativas de
azua sor evanor:-.cidn. For ejemplo en una zona en donde la ldzina

de evaporacién es de 1000 nilinetros por aio, unz mase de- azud sy
merficial perderfa

116n ée nus.3

vientes de

~or este concento un volumen del orden de 1l

por mf de extension superfioial. Sste volunen ce-——
ria ejuivelente al extrafdo upor un pozo que oler:zra contimuaunente

durante todo el afio con un caudal de 30 1lpa, Bn conbio los reci-—-—
siontes subterrincos sdlo.werderian cantidindes inaortontes de asua
-or evajzotranspiracidn cucndo los niveles fredticos se encuentron
TRlY S0meros.
b) kenos exposicidn a la oontaninacién. Zs bien sabj
“do : ue uno de los vn.ndes sroblemas de la actuclidad es el de 1a
cont:ninacién: 1. zron ma;or!a de las corrientes 7 nasas de amua
Sl erficial s2 ectdn contarrinando r:ivido..nente en mayor O Nenor ==
grado. 21 azua eubterrénea, en gamolio, aestd relptivamente ealva-~-
;uarduda de este “erju‘icio. cias ‘a que loo nateriales ﬂratmla.-
res :ﬁmcionan como un’ gran filtro que retiene los conta.mnantes,
ecohecielnente los biolésgicos; y aungue exinte la contaminacidén
oufmica nrovocada por un mal manejo del recurso, le baja veloci-
dad con que el agua circula en el subsuelo no vropicia su rdpida
»rosagacién a srandes Aress como en la sunerficie.
¢) Disponibilidad menos afeotada por las variaoiones
clindticas., Uno de lpe »roblemas mds serios que enfrentz el epro=
voohaniento de las asuns sunerficiales, es que su disvponibilided
densende .¢ ~)et::i.'w.l_.lez'vte de las variacionee de la »recipitacidn »nlu-
vial, al zrado de que en uno o dog a!los pecos tal disponibilideod
suade ser prdcticamente mula. Por el contrario, los recinientes -
sabterrdneos resultan, en general, mucho monos afectados vor es-
to, gracias a que existe una reserva almncenada, acwmlada duran-
te siglos, generalnente micho mayor ~fue lo recarga enual, pernd--
tiendo unn ox»plotacidn nds flexible del rocurso.
! d) Distribucidn nds aznlia dol drea. Bl ajua oujerfi
cial ac un recurso transitorio y sgu nreeencia es relativauncnte lo
cclizada on las Hortes nde bajas de las cuoheas. Su aprovaechailen

to on _r:mn csc .la, zor tanto, requicre de Ouras de aliaconmaiiento

s conduecidn. n ccavlo, on ol cub.uelo ol ajun tiens una di;
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tritucién iy aoplia, 10 cue permite su captacidn en el aitio dog
de va a ser utilizada, 0 en sus inuediaciones, E1 vaso de alnace-
naniento y= existe en el subsuelo, construfdo por la naturaleza,
¥y funciona al =ismo tiempo como un grun conducto,

e) o hay pérdida de la capacidad de almacenamiento.
Todo vaso superficial pierde sradualmente su capacidad de almace=-
namiento al ser a2lzolvado por los materiales ac:arreados por lap -
corrientes que lo =2limentan, hasta que eventualuente puede guodar
inutilizado. la capacidad de almacenamiento de los vasos subtorrd
neos no es afectada significztivanente en la nayoria de los casos.

£) Temperatura del gsua constante. El agua superfi —-
cial, al ectar expuesta a los caubios atnosféricos, var{a contimug
mente en su temperatura. En pafses frios, donde el azua llez> acop
gelarse durante los periodos invernales, eésto constituye un cerio
problema. La temperatur: del asua subterrinea, por el otro lado, -
~es cagi constante, debido 2 que el subsuiele funciona como un regu-
lador térmico. _

Por lo demAs, el recurso eubtorrinep presenta tambidn
alsunas desventajas., La prinera y principal desyentaja ya se men-
ciond: el asua subterrdnea no es vicible, y escto dificulta ceria-
nente sa estudio, su cuantificacién, su explotacidén, zansjo. Fara
ilustrar esto tanbidn es util la comparacién de los acufferos con
saus equivalentes superficiales. Inaginese gue ce decea constrair
una presa y necesitamnos estudiar el 4rea donde ce pretende empla-
zar. Podemos apreciar por inspeceidn visual 1a forma y dinensio—-
nes del probable vaso, fotografiarle y realivar levantaientos; =
tumbién podemos medir directanente los aliuentuciones ueiisnte eg
taciones de aforo; conocer sus pdrdidas por evaporacién a través
de observaciones en tanques; mucstrear el agua para conocer su ¢
1idad nediante andlisis.

Ahora inaginenos que descamos explogar el acuffero -
de un valle. ..ediante reconocinientos de campo podexzos neiir o -

tener una idea de la extensidn del acuffero, de los nateriales -
que lo form'n y de los que los limitan. Pero, icudl es la jeoue-=-
trfa del acuffero on el subsuelo? ¢& qué profundidad se encuentra
el agua subterrdnoa? joudé alientacidén recive el acuffero y cudl

es su voluaen aliincenado? jqud voluren de ajua podenos extraer en
forana permcnente sin efectos poerjudicisles, contestar estan inte-
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ITOosAntas 68 Ms diffoil norque -610 20demos “ver® al acuifero a=-~
través de los posos. -

Contestar a estas 1nterroﬂante- es ol obictivo de los

cstudios goohidrolégioo-. en auya reanzaoidn Mteruen. en forua -
conplenmentaria, diversas disciplinas. -

. DISTRIBUCIOR IEL AGUA El' BL 'SU3SUBIO .

Es my difundida la creoncia de que en el subsuelo el
agua se encuentra foraando enormes lazos subtorrdneos o corrientes
my loc:lizadas que fluyen a lo largo de conductos de zZran tanaio.
Sin emborzo, aunque asi se prescnta en algunos acuffcros constitaf
dos por rocas volcdnicas o Lor roces carbonntadas, en 1a sran royg
ria de los capos el 2gua circula y se almacena en 103 poros que dg
jan entre af las sarticulas de material; os dooir, en un nedio po-
050, ' o

las caracteristicas del nodio noroso.,- tana7o, forma
e interconexién de los poros.- pueden ser iuy variables, y depen—
den de 108 procesos zeolésicos que. lo orizinaron, Por lo tanto, el
conocimiento del marco zeolégico es esencial nara la. ocouprensién =_
del cam;ortamiento del asua suibterrdnea.

En el smubsuelc el azua se sencuentra distrivufda en —
dos gra.ndea zonas? la de aereacidn, y la de paturaciém. -

la zona de asreacidn, oomprendida entre 1a sw*erﬁ.c‘lo
del terreno y sl nivel frodtioo, estd srecticaments saturnda y se
subdivide en gona de osua del suelo, zona intermedia y zona capi-
lar,. En la >rimera gzona, ccnstitufda »or suelo y otros mtemlﬁn.
el contenido de agua var{a constantenente s estd influenciada por
la lluvie, riezec, drenaje y evapotranspiracién. la sonz canilar se
sncuentra innediatamente arriba del nivel frodtico: sa altura de—~
vende de la sramailonotria del material y do las fluctuaciones de
dicho nivel: en mteriales finos la altura capilar piede ser de va
rios netros, pero sl acua asciende lent:nonte: en materiales zrue-
808 la altura c.pilar es del crden de centimetros, auncue asciende
rdsidanonte. Entre la zona de azua del suolo y la cajilar, .se en——
entr: la zona intermedia quoe contiene azua, ll.mada "peliculor®,
adhorid. a los sranos y, temporalnente, asua "gravitacional®™ que

fluye verticcloionte hacia la zong de saturaciédn, durante los verig
dos de infiltracidn.
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ACUIPZROS.

Se llaua “ acufiferos " a anuellos cstratos que puesden
orozorcionar zsua en una cantidad anrovechavle, desde lunzo, escta

definicidn es muy relativa, pues depende de las condiciones exip——
tentes en cada zona: en una zona Arid. donde sea diffcil la obten-
cién dc azua subterrdnea, una fornmceidn oue orouorcione unos cuan—
tos litros :or sezundo puede considerarce un ascuifero; aloniras en
una zona con elevada disponibilidad de azua subterrdnea, opa nica
formacidén sodrfa consider:rse como zeni-imnermcadle,

Decde el punto de victa hidrdulico los acufferos suc—

den considerarse o clasificnrse en tree tinos »rincinolaes:
confinados, ceniconfinados y libres.

A un acuffero linitado suj:rior e inferioriente jor -
formaciones reletiveonente Lanermeadbles, que conticne apua a nayor
prezién que la atmoofirica, se le do el nomore de acuffero confing
do. .

i un écﬁifero'eeté. linitedo nor foxraciones —enos —
Jeraecbles que 41 mismo, pero através dg los cuales suede recibir,
o celer, voldnenes cignificniivoe de azua, se le llana acufferos -
“seniconfinados",.

Llamamos acuitardo a la formzcidén cue aluacena asue -
pero cue la cede muy lentanente, como ejeanlo se puede mencionar u
na apeilla arcnosa.

Zn j»ozos captan acuiferos confinados o seniconfinados,
el nivel de azua asciende arribae del "techo” del acuifzro. La su-

unerficie iazinaria definida sor los niveles del azua de los rozon
cue senetron ecte tipo de acufferos, recive el nonbre de "suserfi-
cie piezométrica®, cus variaciones corres_onden & caizbios de la ~—
rresidén a oue estd cometida el ajua en ¢l acuffsro, y Juede encon-
trarge en un Junto dado, arriba o abajo d:l nivel freditico. Cuando
dicha su_erficie se encuentra arrib de¢ la su_crficie del terreno,
da lus:r o 50z03 brotantes. Los acuireros confinales y cendconfing
dos meden transforaarce en libres, caando 1t eaperiicie _iezo.é--
srica d:tcicnds bajo dol techo lel ucuffero,

Cuando un ncuifcero tisne co..o 1fte zu_arior al rni——
vel fradiico, to lo du el nomvre de wcufilzro "libre". Lan variccin,
nes de ecte nivel corresponden o viriacionss en el es.muor satura-—
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10 d2l -eulfcro. Haciendo una analogfz con ovras.nidvdilicas, ..z

da decirse ~ue el acuifero confinado funciona comio unz tuveria a
owasidn, y el acuffero libre, como un canal,

FiCPIZDANE3 DI LAS 10CaS.
Las »rosiedndes de las roocas desde el punto dn rista

del cstudio del asua subterrdnea, son las sizuientes:
Porocidad (n).-

La porozidadl de una roca ec unz ncdide del vol.nzn -

de vacfos nue conticne, y so expresa como norcentaje del volwien
Total.

Puesto que en la zonz de srturacidn loc wacifoc actén
totaluente saturidos,. la norosidad se tonz como unc —cdida QAe

cantidad d2 ajua gue la roca contiene por unided de voluaien.
ilendimiento esjecifico (Sy) y retencidén Ezcecifica (r).-
Cuando un cierto volunen de roeca tot.l:ente saturad:,
se deja drenar bajo le accidn de la gravedad, no todz el oua
contiene es libercde: una norte de asue op retenid

la

que

Z 2n las 0ros -
sor fuerzas de atraceidn nolecular, cdhenidn y cohesidén. Le canti-

dadl de z2ua rotenida os diractimente pronoxecionnl a2 lz suseriicie

de lac _articulas e invarsamente uro:orcional al -2 "o de los npo-
Tros.

A -

Se define como rendinaiento ecpocifico de unz roca 2
1o cantidud de asua que liberz, or unidad de volwasn, cuanlo el ni
vel frz4tico exserirmenta un abatiniento unitzrio. Iz retencidn cs-
secifica, (r), nide la cajacidad de la roca jars ra2isner el 2_uz,-—
7 se d=7ine cono el voluuen de azua roetenido en contr: de 12 Ziave
ind, Dor unidad de volw:.en de rocc.

De acuerdo con las deficionen anteriores, 5o

la <i_uicente relacidn:

n= Sy + r

tiana -

Zn la poyorda de lzs rocas, ¢l a2ua no oc liverzi- on

for~ inctontdnea, sino que existe un cierto retrzco entre ¢l ":o-

cnso dal nivel fredtico y el drenado total d4e loc _oTro..
formiacionss _ranulares tal ratraso es L nto .asoxr ¢
21 tL.r 0 12 los ranog,

wad e e =

aanto ~ace s

Jeeficisnea Jdo al.acan-~iiiento ceoiecifioo {3.) r &
!
\

R DV TR T RO ot
Jo—
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M-l.I.6 Vicurlizoeidn del rendimionto e:saecifico de una aienma. 2u

valor en este caso es de 0,10 i3 de ajug nor cada 1:3 de
n~terial,
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Toe Ie7 Zn el dic it se .mactrun lo: olementos nece  gios _axrw

gue <e ext:ble.ca un flujo y que zon,.el _radionte hidrd
ulico y 12 nerdida do cersa.
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En el subsuelo, un
ne uresidén total, 3, cuyo valor
1= colunna de neterizl, de drea

to consilexrado; ecto es:d
' pD=2&8 . 2

zunto cuzlquiera estd sometido o gy
es nwadricmaente izual 21 7eso  de

unitaria, cue giavita sobro el wmup

en

5]

-ue &s ¥ 2 con el seso especifico del material y la zrofundidaad
a que sez-.encuentra el sunto con rezpecto a la cuperficie dol terrg
no, resvectivanente.

La zrezidn total estd
lcto célido de la roca, y en eexrte
clos. A la sresidn

sojporiasl en vaite 10X 0l escug
2or el ooua contenida on sus v
Dy cue sojorta el csoqueleto co lo denomina -~
"irazidn efectiva" o “presidn interzrenular”; lz oresidn a aue cse
t4d soetida el azua contenide en los voefos recibe ¢l nonbre de =
"sresidén intersticial™ o "iresidén de joro", y ec nundric

> coiente i-—
suzl al neso de la columne de azua, de droa unitaria, cue gravite
sobre el nunto. Por tanto, la nrecidn total juede expresirze, en -
tériinos de sus doz componentes, como sisue:

P=3+ &
glendo & y h cl peco eciecifico del azua y la car_a hidrdulica sg
bre 21 sunto, resvectiwvivicnte.

Cuando la cerga hidrdulica dsscicnde, la Hresidén in—
tersticial disminuye 7, coilo eoncecuencia, las ioldculas de a2sua -

se expanden; 2l nismo tiempo, Tumecto cue la Hresidn totel es cons-
t:nte (2 Denoc gue se inodii’ir_ue artificialnente, Hor ejenplo, cong
truyendo una estructura o efectuando una aiicavacidén) 1z nresidén e~
fectiva awenta en le misma snronoreidn, lo (ue drovoca la compacta
cidn a:l mnavericl, Como resulta de anvos rocesos un cierto volu—
men de 2. ua es liverado,

Se define como coeficiente de almncencmiento ezzceffi
co, S3, a 1o ¢ mtidad de zpue liberada nor unidad de volwien de ng
teriel, cuando la car:a hidrdulica lecrece una unii-d. Se ox;resa
en unid:des de lonzitud.

; Un concento relrcienszdo con el caterior os el coefi-—-
ciente do 2liiacen~x:iento, S, dafinido couo lo cantilnd do ojua li-
barnia sor una colurina do drea horizontel vnitaria  ~lturn isunl
2l ensczor vaturado lel acuifero, cunnlo ln erir

hidrdulica decoe
ce una unidad,

A2z un coeficionte adizencionnl,




_ou valor estd dado or sl coeficiente de

L
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De 1las definlciones ante*iores ee desnrende aue la rg
lacién entre ambos coeficientes es:

S=S8.b
en cue b es el espesor del acuifero,

la comoresibilidad del asua es muy reducida; hor tan—
to, la cantidad de azua que nusde liberar un acuffero confincado o
seni~confinado dcsendec fundnnentalmente de la counresibilid-d de -
su esdueleto sélido: nientras mds couprecible e2s el naterinl, mp—
For es la cantidad de azua que libera al coapactarse. Asi, sor e—
jernlo, el coeficiente de aluncenanianto de un estrato arcilloso -
es mcho n2yor cue cl de und formacidn denca del nmismo esyesor.

Pese 2 que existe materinlee tmy comprecibles el volu
nen de apua cedido nor compactacidn ec relativamente zenueTo; Hor
ello, el cocficiente de nlmacenamiento de acuf{feros confinados o =
senidonfincdos tienc valores muy reducidos: en el ranzo de 1.0"2 a
1077, |

En conbio, en un acuifero libre, al volunen de azua =
liverado nor comsactacidn del acuifero y eoxwancidn del asua, cc a-

‘sresa el volumen liberedo por ol drennado del noterial (resresenta-

do =or el rendiniento ecpecifico). Como el srimer volurmen es muy —
pequelio en compiracidn con el sezundo, se puede considerarcue_el.- -
coeficiente de almacenoniento de un acuffero livre es izual a =u
rondi:iento'especifico.

Permeabilidad (i) y Trascioivpilidad (T).- 3

La jerneabilidad es le casncidnd de uwna roca nara der
mitir la cireculacidn del zzuz atravds ds clla. Cuantitativenente -
seraeabilidad, el cual se

define como cl ceudal (ue circula atravée de uno dren'unitaria, —-—

transversal al flujo, bajo un ;rodlients hidrdulico unitario. Ecta

aronied:d desende de la foinz, acomodo y distribucidn gramalondtri
ca de las navrtfculzs constiturentes, y del srodo :le combactacidn o
cementacidén e los .:ismag, facltowes _ae controlan, o s vez cl to-
a0 e intorconz:idén de los intersticios. Gl cocficiente le erzea
bilidnd te exure:c c¢n unidades de velocidad; gencr:lmente, en el -
pistenn nétrico, en 1/zos o cn/ses. :

Un concento relacionado con ol le verioabilided es el
coeficionse de trasaicibilided, ¢l cuzl ze defino como ol producto
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o
M. I.8 lernednetro de carga conit.onte que :irve orn nelir
la nermeabilidnd de un: cierta uoctra de naterinl.

Mer, 1.9 Los ~ranoe ndes de [T ve enbebiden en 1 .o doon
de _lrz>n un volumen i @l de a.ena _nroci, Z1 e uli-cCo
eg rue 1 _o0:0.i1 1y la _erne L1105 e poiducen ~l coo-
wararlos con la ~:ona de zr-d cidn unifo.tz,
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del cooficiente de Dermeabilid:d ¥y el essesor s.turado del acufic-
ro. 3s expresa en =°/ses o n2/dia.

=n 14.'.: sizviente tabla se exoresan los ranzos rc'grcccr_x,
tativos de norosiliad, rendimiento eonecifico y ermeabilidad sara
las rocas ndsc cormnes,.

loca a(:s) S7(:5) L(a/zez)
ircilla 15 a 55 lalo 1073% 2:1077
Avena 35 a 40 10 a 30 107%a 371074
Grove 30 a 40 15 a 30 10™% 1.5:x1073
Greva ¥ .rens 20 a 35 15 2 25 107%a s5x10™*
Arenisca 10 a 20 5 a 15 1073, 521076
Calisa lal0 S ab

oy verizble

L3 importante deitacar jue ura elevada -iorosided no -
imnlice nacesariamentz una cloveda permicabilided; or el contrario,
en 2lsunas rocas mientxas mayor es la _orosilnd, Lenor:s con Su =
nommeebilidrd y su rendi.dento espocfiico, como tuede var.e en lao
toble anterior. De crui se des;rende unz conclusiédn interccante. =
s2x2 sue une roca soa favoruzble como ncuiferxo, no bocts gue conten
ze un sran volunen de a ua aluncenado, es necocario, zdends, que -
meiwita su féeil circulacidn hacin las caytaciones.

Contenido de humecad (°).-

E1l contenido de hwiedad de unc roeca es la cuntidad de
agua que contienc por unilad de rolutien; cucndo 1o
4ra totalnente saturada ¢l contenido de humed-~d en
el a le norosidad,
Grado de Saturacidén (Gs),.-

roc:. S22 encuen-
nenéricaaenie A

=

21 zrado de caturacidén de una roce ez 1z relacidn en—
tre la cwntida. do arua que contione y cu volit.en de vaclos; se o
arect €00 un porcenicjc. o la’ zona ceturade todoc los materielec
tienen un Gs de 1003,

Doficicneia de Humedod (Dh).-

Se define couo la iiferencia ontre la retencidn ec_o-

eifica y ol contnanito de hiviedai, cuando écbe e inferior o an d--
lla. Dicho ‘e obtra mnnera, 2 la cantidad de nu aqie requiors unn
roca nana saticficer su retencidn espccifica.

COLEO:LATE.L00 DI LCS ACUIFLLLS.
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'!odo a.cuifom tiens: mecanimos naturales de recarm ¥

descar'a, que pueden ser znodiﬁ.oad.os media.nte recarza J/O descarca
i7icialec. ‘ '

la recar:a mtura.l del: acuifero ocurre por la infil——
tr'xcidn de azuz de lluv:la. en formaciones per"w...’oles, auncue no- to-
do el azua que ce infiltra llega _11 eoufforo debido a cue una nar—
te de ella es retenida vor las formaciones ruc se encuentrzn cxri-
va del nivel fredtico. 21 acuffero imede cer rescarzado toubidn ar-~

tificizxlmente, mediante la infiltracién de agua atravée de obras
construidas con ece fin.

Le descarza natural tiene luzar através de manantia—
les y cauces; por evapotranssiracién en droms con nivel fredtico -

sonero, 0 mbterrdx_‘xeaménte al mer o cualouier nasa de azua sujerfi
cial (lzzuna, 1270, o vaso).

21 azua se mueve en el ascuifero, de las zonas de ro—
carza o las de descersn, oimuiendo lag trayectorias de uenor resig
tercia y a una velocilnd cue deyenda de la permecbilidnd de lags rog
cas ¥y del sradiente hidrdulico. La veloocid d juede varier decde u-

nos cuzntos centimetros nor a%o en ..atericles arcillosos, hasia vz
rios cientos de metros Dpor a:i0 en Jravas; auncue en clzunac rocas

volednicas y calizas, 'puede llezar.a ser de varios kilécetros ner
Q0.

Lo‘s"nivelesfreéticos ¥ piesondtricos oscilan conti—

mazente reepondiendo a lo recarza y desearso del acuffero. Si el

nivel de asua (fredtico o pilezoamnétrico) no estd afectado »nor la o-
per-cién de uns cipt

sptaecidn, se le llama "llivel Zztdtico” en caso —
contrario se le llona “"Hivel Dindnico".

31 conociniento de los neccnicmos de recarga y deceor
oa de un ascuifero, e¢s indisponsable pare ouantificar su Hotencia—
1idad y »lanear cu exvlotacidén Facional, ; recuiere de 1z obrerva-
cidn continfa del comiortaniento de los niveles del amua en pozos
distribufdos en el 4droa considernda.

Ahora bien wna vez aue hemos comprendido las urincing
les coracteristic-s del comportasiiento hidrdulico del asua mubte—
rrdnea, Lodewmos definir la serforacién de »ozos coio la horandacidn
del terreno efsctuada nor nodio de mdcuinao y herrcniontno mecdni-
cas. Cuando esta horad.cidén es naryor de 30 mto. nodenos conoider.p
lo como un Jozo rofundo, lo cual eo el caso nds coman on cucl—
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' del fIujo suvtzrrco nslints 21 uco de un~ 321 co-
10 $ramador, 71 sunonto en 1a conductivilad eldetri-
en =n 21 pozo zitualo ciitnc abajq indica 1a 1leznlz
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guier perte de nuestro planeta cuando sc zerforan con fines de ex-
slotacién de azua subterrdnea.

Los pozos que se construyen en la Repdblica Mexicara
con este fin, y»usden variar, desdz 50 nts. en'prox:edio en cclalos
como Sinaloa :r liayarit  hasta 300 nts. en lusares cercanos o la
cinlad de lonterrey; 7y =us didmetros nueden voriar entre 13" - ~-

o
30" denendienlo de logs nececsidides aque se benson y de la canaci——
iad nroductor: del zcuffero.

2n capitulos jocteriores ce definirdn cn detalle las
tdenicas utilizadas hasta cue la serfor:cidn ss encientre on les

nejores condiciones JHarza hacer la explotacién rocional del acuf
ro y

fa

e
obtener los nnyores beneficios del :demo.
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CArITULO II
12370005 UTILIZ.ADOS

Dentro de la pe’rfor::v.cién de pozos mchas nersonas se
sresuntun oudl es el nétodo mds adecuado para perforar un n0zo?
sin embargo, noexicte uni respuesta Unica a esta prequnta, Cadn
ndtodo tiene sus ventajas en 1o que regpecta a facilidad de cons~
truccién, factores de costos, carfcter de las formaciones que hen
de atravezar, didmetro y oHrofundidad del nozo, nroteccidn sonita-~
ria y otros usos que se vaya a dar al pozo.

Una vez que se ha determin:do la zonn donde ha de ng
cezitarse el azua s2 procede en base e lu cercanfa, acceosibilidad,
locnalizacidn de cuencas y algunos otros factores, a la realizacidédn
de estudios geoffsicos, sond:os eldctricos verticales(SEV) o de la
infornocién de pozoo cercanos perforados anteriormente, a dor la
localizacidn rreciza de dond: ha de perforarse el nrdxino »0zo.

Sntre otras informaciones que nos nrojorcionan los eg
tudios mencionados anteriormente jodemos renciomar: tino y dureze
de las formacionec que han de atravecarpe, localizacién y arofun=
dilad del ncuffero siies que existe, cuantificacidén del volumen
al:zncenado, calided 42l agua etc.

Toda este informacidn ecta condicionade a la-interprg
tacidn que,un egpecialista en la matoria pueda darle.

Se reconienda que cuando nenos se proceda & roalizar
3 4 4 ==V antes sle dar lao localizacidn definitiva vy que eoto in-
fluye en gran .edida al costo d21 nozo.

Las condicionec geoldgicas imponen dos tinos genera-
les de construceidn., Un ;ozo que »enotre hasta un acuffero conc-
titufdo por reca congolidada congsiste bdsicamente de una porcidn
ademads, que uourlmente ce extiende a travds d: los materiales
meltos cobreadyocientes, y de un zgujero abierto en la roca in-
ferior. Un 0z0 que intercente un acuffero dz arena dobe nocesa=~
riauente dot-rse de un clene en el intorvalo corresiendicnte a
loz mrtaiinles vueltos y de wn rejilla en el tramo corresj on-
diente al acuiforo.

Zo conveniente concevir la construceidn 1- un rozo
an tdraino. le cuatro diferente: etajan. Sstas incluyon la serfo-
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racién, la instalocidn del ademe, la rejilla, el sellado, cunnlo
éste ltino se nocesita pars sroteccidn sanitoriz, 7 el desarre=
llo, narc obtener un funcionamiento liLre de crenma a un rendi--
miento pdximo. Cuando sze iiapone el uso de un filtro artificial -

de crava, su cclocaeién se concidera arte de 1o instalecidn de
la rejille,

Dos o mdz de citam etzpas Mielen rexliz rze sinmlid
neazente, dejeniiendo del método aue ce eiwslze. Cuondo e

~nLio—
ra por el undtodo de _ercuzidn, =2n fo

v~y

minciones no concoliladrs o
ejeznlo, el adexe <2 v. inztolando conforzie _vosijue la _erfova-
cidn, Cuendo ce estd hineando une -mntera lz 2oertur: 1sl o u
ro la instalacidén del ademe y la colocacidn le 1z rejilla se re:
‘liza al nmisno tierdo,

0

(%
Q

Los procedinientoc _2rn douarrollo y aforo se o li
can con rnde detelles en un capftulo nosterior.

1320005 DE ZoUFCLASION

Zn la _erforoecidn de ;ozos Hnr. el aluabrc-.niemd “de
azuxs cubterrdnoas existen diveruos ndtodos o sistemnc utiliza——
dos. 31 de ;ercucsidn llz:ado tawmbidén do enble & de uuls:ita as -
no de los n4s anticufsicos, E1 rotztorio, cue en lz zetualidad -
ex:len el tino convencionnl o de circulncidn directa y nue utili
za coio fluido de sexfor..cidn lodos bentonfticos orincinalionte
6 ¢l tenbién corzin sistenn rotatorio de circulacidn inverca en -
la perforecidn de aluviones o aaterisles zramlodos (arena, » --—
arava), o tambidén ltiranmente se ha difundido el eir.leo del aire
como flufdo de serforacidn llanado gener=liasnte mdtodo newzitico.

Antes deo nzencionny en que connicsto cada ndtodo en
narticular v=a08 a nencionar alsuncs racoaendaciones hara _-erfd-
ror con éxito las formaciones _redozinantec en la lienfblica bazi
cana la cual tiene un oibsuelo fora:lo _or rateriales rococas -
oue cubren tode ia =eza litollrica, Lo :ic.o ec nablar de forma-
ciones Igneas, coiso Jedilentaria o Letozorficas.

HOCAS IGiHZAS

Pueden cor intrusivan o oxtruciv o, ciendo la .Ad¢ -
co:zfn de las intrusivue o1 -ranito s de lz2s exirueivas los basal
tos, andesitna, rioliing o tovas, nue ueden 3erfor rse oon ecui
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7o de percusién o Totatorios, em:lecndo el mertillo y como flufdo
de verforacién aire o cspumante. Sin enb:rzo, como generalrente ~
todas estas roc2s se encuentron cubiertas hHor aluviones de eoazecg
res variables, de acuerdo con la permeabilided y su fndice de al=
macenaniento, se recomienda ostudiar la conveniencia de cada néto
do _:ara nerforarlas. Cuando lac formacionss anteriores Jrecontan
alternancias, no cambia el criterio de utilizar el equino mencio-

nado, siendo factible de variar el cistenn de verforaoidn neundti

co a2l convencional,

ROCAS SaZDILBHTARIAS

Laes rocas comunes son las cnlizas, marzas, conzlone-
rados, areniscas y lutitas. Tonando en cuenta que las calizas por
su composicién tienen una permeabilidad cocundaria y localizada,
sélo ediante estudios hidroseoldsicos dotallados nodrdn perforar
se con éxito. rfuede emplecrse el sistemz do sercusidn o el rotatg
rio neumdtico con martillo y el de "doble tubo® o "Con-Cor™ y el
rotatorio convencional., Dentro del »runo dg las rocas sedinenta—

rias se consideran no nroductoras por cu ulto contenido de arci—

1la, las lutitas y las narzas y »or 10 oue respecta a las arenis—
. eas,

generalmente son souffugas de acuerdo ocon su tipo de cenen——

tante; en consecuencia, s8dlo se perforardn aquéllos nateriales —-

oue cubran a estas rocas o Cono en el cuco anterior cuando precep
ten alternancias. Fara estos casos e¢s recoiendible el emsleo de g
quivos de perforacidén rotatorio directo.

ROCAS LE2AORFICAS

Las mds conocidas son las de orfsen metaudérfico re--
gionzl, estando reoresentalas por aizarras, filitas, escuistoo y
gneisses, Dentro de este grajo sc considersn no productoras por
su noturaleza arcillosa la filita y la nizarra; los esquistos 7y

gneisses, rueden ser »roductores éuando han desarrollado una uer—
neabilidad ceecundaria (fracturauionto).

pe ecuipos rotatorios.
ALUVIONES

3o reconienda 6l gnpleo -

Son fonuacionet no congolidndag foruadas generzlucn—

te por alternancias de c.pas de sravag, arenas y arcillae o dené-
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sitos heterogéneos de las miemas. Es
do equinos rotatorios de circulacién
nftioos. coro flufdos d: nerforacidén.

conveniente uerforurles exylzop
directa utilizando lodos bento-

Todo lo anterioruente expuccto, o deberd consziderar co
no recomentaciones generszlos, ya Jue no sec hian mencionado los sroble
zas cue yresentan loc fracturanientos tanto on las roecas Izmeas o [z
taundficas, como las zonas de disolucidn en alrunas sedimentori-c, -
Zn axzoos cz2sos si 2l osicree enpleando equijios rototorios las _Ardi-
das de circulacidén no son controlables oblisardn o cosbiar el

tizo
de nexforacidn del sistera rotatorio al de ercusién.

Es ruy imsortente considerar la finalidad de 12 _orfo-
racidn, ya cue estd en funcion directz con la celeccidn el equi_o -

decurio es decir, su czpaecilad, herranienta Lor utilizor, tiso

(D e—em

flifdo de oerforacién 7y en consecuencio el ﬁincﬁo del _ozo. Lo =3 lo
mismo mroyectar la perforacidn de un 10z0 con fines d- rizzo en unz
zZona conocida cue otro pore usos dondsticos an unz 4rea desconocid:,

Generzlmente cuando se tisne necescid d de -erforar en -
Torizciones Jeleznables, se recurre cl cquipo'rot:torio, ozt nlo la
c1y2cidad de este en funcidn de la _rofundildad oue re _retende aleon
zar. Al utilizar eczte tizo de equiso ce cuasntz con la wvent.ja d- ex-
ol2ir lodos bentoniticos cowo fluido de »erforacidn, los cuales ro-
ducen un enjarce en las _aredes del 020 aywiando con dcto a tener-
las estebles=. Sin eubarzo, =i se tiens un inl control del lodo de =——
sexrforacidén se corre el rieszo de obturar temsornl o er.anente..enie
log acuiferos sroductores; nHor lo cu2l se reconaienda tener un buen -
control de la viccosidal y 3eco d=1 lodo.

En alzunas ocu

siones ce llezan o encontrar arcilles hi-
dréfilas, llanadas t-itbidn nldsticas o hinchables cue tienden a co—
rrirse y atraper la tuverfa de Lerforacidn cusnilo se hidratan con el
amae dol lodo de perforceidn; en ecte cizo, unc vez que son detocta-

d<s se deberd renaczar el ajujero hasta losrer gue se tenga un didae-
tro uniforne y contimiar los trabajos con cuw.a Lracaucidn.

WOLA

»a20DC D3 FBLCUSICH

La nerforacién de ~exrcunidn en ol ndtodo s unti 10 --
:ue se conoce al ocue se aen incorrorndo tédenices y m.terinlern ctan-—
les ~ue lo rantiencen 2l dfa, _or lo cue cizie siendo uno de lo-

o=
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cediniento mfs usados hoy en la perforacién de 10zos.

Este método es adecuado cuando sz nexrforen foraacio-
nes rocosis consolididas t-mbidn en rocas con caverna o foraacio-
nes jermeables, donde habfa rucha pérdida de flufdo de inyeccidn
¥ es igualmente preferido cuando se necesit: obtener mestras re—-
tresentativas de las formiciones atravesadas. Tl barreno fractura
o desmorona la roca dura la convierte en .enueiios frapmentos.

El método de percusidn lleva a cabo la oreracidn de
serforar, levantando y dejando caex con rezularided una jpegsada —=
sarta da herramientas dentro del :a:.ljero 'n_ue se va abriendo.

Cuando se eztd zerforando en —ateriales zuaves y no
conzolidados, el barreno zflcja el material. Sn ambos cioos la ag
cidén da vaivén de loc herrcmientas entremezela con asua las partf
culas fracturadas y desprendidas, fomando asf{ un lode. Z1 agua =
necesaria para foraar éste es agrezada ol azujero cuando no se en
cuentra nrezente en la fornacién cue se cstd -enetrando.

Bl lodo resulicnte debe ser retirado del agujero de
tiempo en tiemmo mediante una borba de arenn o de-una-cachara, De.
extraccién de cblidos y paterii:les sueltos on susaensiéne Cuando
se acwmle mucha colimna de -lodo, ésta anortigua la cafda de 1las
herramientas y retarda la velocidad de henstracidn., Tal circuns—
tancie es la que dctermina con cuanta frac.iencia deocrd extraerce
el lodo., _

Una sarta conpleta de herraudentas dz nerforacién —
se halla constitulda por cuatro alenentos. Sstos son: el barreno,
la barra de peso, la: tijeras de perforar y el portacable sirato-
rio. Ia barra le imprine un seso adicionsl al barreno y el efecto
de su lonzitud ayuda a mantener un asujoro recto cuando se nerfora
en rooa dura. Las tijeras consisten en un sar de borras de 2cero
erticulad:s, Cuando se estd perfor:ndo en aguollos raterisles en
los que el barreno estd nroscnso a cued:zr aprisionado, se utili-
zan las tijeras -ara aflojar las herranientas. Esta es 1la dnica =

mncién que desenxne'an. Lasg tijeras no sirven para otro propdsito
eh la funcidn mis:ia de nerforur,

Cuando ha cued:do tr:bado, el varrcno pucide liberar-~
se fdeilzento mediante un gjolnetco de las tijeras dirizido hacia
arriba, on tanto cue si se aplic wra una tensidn costenidn, ello I
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ria que el cable fallara o se rompiera. la carrera o desplazamien-~

to de las tijeras es de 5010 unos 15 a 23 centfmetros. Bl término
tijeras de perforacién se euplea para dictinguirlas de las tijerns
de pesca, "que desarrollan carreras desde 45 hasta 75 oentimetros.

Bl portacable giratorio estublece la conexién de las
herramientas al cable; ademds, su peso suninistra parte de la enegp
g{a 4= los golpes asoendentes dados por las tijeras cuando ce nscg
sita usar éstas. También permite que las herramientas giren ligery
nente oon respecto al cable.

Los elementos de la sartc de herramientas se acoplan

entre sf{ mediante extremos roscados de la designaoién estdndar API
(American Petroleum Institute).

EI cable de alambre que soporta laos herranientas de -
perforar se denomina oominmente 1lfnea de perforar. For lo general,

var{a entre 5/8 y 1 pulgada de didnetro y su torcido es en sentido
izquierdo, La linea de perforar.se hace papar por sobre una polea

de coronamiento que -se halla situada en la cumnbre del mdstil o to-
rTe, de donde desciende hacia al cabrestante llegando al tanbor —
principal de arrollado.

La cuchara estd formada por un tramo de tubo con wuna
vdlvula de retencidn en el fondo. Estd vdlvula puede sor del tipo
plano o del tipo de dardo. El asa del extremo superior de esta he-
n'anienta_ﬁrovee 6l medio para suspenderla de un cable que corrieg
tenente se denomina linea de arena.

la bomba de arena es una cuch.ra dotada de un émbolo,
el cual, al desplazarse hacia arriba, procede un vacfc que =2bre la
védlvula y succiona la crena o0 el lodo que contiens los fragmentos,
haciéndolos penetrar al tubo. E1 fondo de la bomba de arena consig
te siempre de una védlvula de dise?lo plano.

La linca de arenc se hace pasar por sobre una polez -

separada, en la cumbre de la torre, y luezo desciende hasta su tag
bor de arrollado.

La accidén de sube y baja le es impartida o las herra-
x:xientas de perforar y sl cable correspondiente, por un brazo excépn
trico. Este brazo excéntrico pivotoa en unos de sus extromos. Bl =~
extremo exterior, que lleva una polea por la gue pasa ol onble de

poerforacidn, se mueve hacia arriba y hacia abajo mediunte la ac~--
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cién dé una éxcéﬁtr:l.ca. sencilla 0 doble, 1la cual se halla conccta~-
do al brazo del cigierial. Tanto la carrera o deeplazanuento verti-

cal, como tanhién la velocidad de accidn, pueden canbiarse a volun
 tad.

El brazo del c:l.gue"xal estd movido por un pifién de en=-
granajes montado en un freno de friccidn., Bste freno, corio tambidn
el de la lfnea de arena y el »ifién del to-mbor del cable do serfo—
rar, se hallan todos montados en el micmo contraeje.

El desplazaniento vertical del brazo del cigioTal, y
el de las herramientas, »uede hacerse variar ajustando la vooicién
del eje de 12 excéntrica en el 1ifién de aquél; en esta forma, se -
ruede cambier el minero de golpes yor mimito con sélo h-cer variar
la velocidad del eje.

El tercer tambor de arrollado, llamado el tambor de a
demado, viene por lo general incorporado tumbién a la magquinaria ~
bdsica de perforacidén. E1 tumbor de ademndo es capaz de ejercer u=-
n> tensién poderosa sobre un tercer cable, el de ademado. Este se
utiliza para manipular tuoerfa, herramieontas y bombas; o tambidn -
para otras pesadas labores de izado. Aoimieno, puede utilizarse eg
te tumbor para cubir una tuberfa de ademos cuando el cable ss acog
diciona con un notor para constituir una 1fnea mfltiple de izado.
Ts estos casoé, bien podrfa necesitarse reforzar estructurzlmente
la torre o:mdstil para poder aplicar al méximo empuje.

Otro implexento de izar que'u.' memudo se swmninistra —
con el esulpo de perforacidén, es un cabrestante pequeo. FPara uti-
li'zarlo,' so necesita una cuerda guiada nor una polea separade, co-
locada a su vez en la cumbre de la torre. Zsta 1fnea se utiliza pa
ra menipuler cargas livianas o pe.ra levantar o dejar caer herra-——
mientas tales como un bloque de hine:do, etc. Para esto se arro—
llan 2l cabrestente unas dos o tres vueltes flojas del extremo li-
bre de la cuerda,., Cuando aquél estd sirando, el :erforador toma el
extreno libre de la cuerda con su mano y da un lizero tixrdn,
hacicndo con 6llo que lac vuslias del arrollade de la
t’i.mntc 7 traten de frcnar el cabraestante. Esto caupa que la carga
se levante cn cl otro extreno ds la cuerda; cuando el Lerforador -
afloja su extremo, la friccidn entrc la cuerda y la nolen on rota-
cidn del cabrestanto di&umue, c¢jcndo entonces las horraniontas.

————

cuarla ge aw-
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EL IOVILIENTO DI P222CACIOR DIBE DI SER EL COLLGECSTO
Para obtener una buena oneracidn, el novimiento de nex
foracidn debe montenerse sincronizade con la cafda por sravedad S -

el nerforador debe zjuctar el sovimiento y la velocidad de lo =2dsu}
na, al ciclo de recorride dc las herramientas.

Se obtiene una accidén efectiva de perforacidn cuando -
lo veloecidad del motor so =zincroniza con la cafda de laz herranien-—
tas y con la dilatacidn del czble, suzinistrondo sieapre la correc-
t2 c:ntidad de ésto que exise el barreno, Tl je:forador debe aten——

der constantezents a toios 2stos factores si desea brindur un trabz
jo eficiente & su cliente,

£s my importonte comprender le funcidn que detemge™a

el cable en lo tocante al Lejor eprovechaniento de las nerrunientas.
El barreno debe golpear en el fondo del 3éujero, estando el cable -
tenso, y en estx forma cerd levantado rdaida:ente por el itmulso ag
cendente 4de lo ndouina. Ssto resuiere cierta ductilidad y elaciici-

dad del cable y de ciexrtes otras nartos del necanismo de la herra—-—
aienta de nerforacidn.

Por lo szenerzl, se instala un a~a:tizundor de choques
en la polea de coronaziento del ceble de sexrforacidn, para obtener
un sictenz dictil o eldstico. Z1 enortigusdor se comprire conforiia

el brazo excéntrico comnletz su carrern ascendente y couienza o e-
jercer tenzidn zobre el cable. Zn este uoaento, la tensidn do dcte
se torna nmdxima, uesto g..e las herrnnient2s todavia ze hallan en

noviuwiento descendente. La dilotacidn wosterior del exortimidor

contrivbuye 2 que las nerranientas reboten en ol fondo ton ronto -
han zolpeado en éste. 1l objetivo que ze 2rosisue es el imjartir -
2 les nerrcaientee ese neculiar movriniento do flaselo al final de

la carrera y cue rezulta zsencial pare un  worforacidn rdpila. Cun
do este noviniento ce realiza anroriad monte se concerva la ener-
cfa y auuenta la velocidad.
C J

Zste adite.ento t&:ﬁién azortirma la vibracién oue
Sro.uco €020 remult.do dzl zZolieteo del virreno en el fondo del oy
jero. Al nicao tiempo nrotege a la torre y 2l recsto de lo i vina -
de severos esfuerzoc Hrolucidoe _or el iipacto.

foks ]
-

Cuundo ce estd serforanlo an roca consolid:ida, sl ba——
rreno dzl giztena de ercusidén ee cscneizlrente un deanoromnnior. St
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couportaniento depende de los kilogramos-netro de enerzfa que pue-

de saainistrar cuarmde choca con el fondo del asujero,
que se' ::i'.tnteng:. un movimicnto 2decuade de nerforacién. Ioos facto~—
res que mieden afectur la veloeided de perforacién o su eﬂciencia,
son: resiatencia. de la roca, nese¢ de lac herranientas, lonzitud de
la carrera ¢ desplazcniento, goloes zor mimito, didmetro del oarra
no, luz entrs los aconles de las herranientas 7 la pared interior
del agujere, y denmsidcd y profundidad del lodo acurulado.

Se han rcalizado investizaciones sobre alzunos de ep-
tos:factores, nero miy pocas se han divulgado, Cada nerforador cop
f1ia en.el fabricante de la naquinaria de nerforaeién sera que 1le

zufe, y agreza a ello la observacidn acurmlada, producto le su »rg
»ia experiencia.

suseniendo

Tlo imperta cuantos a‘ios’ haya trabajande, un buen “Her-
forcdor nuncs temiinz de mejorar su destreza y de aumentar su arsg
nal de conocimientos en la nerforacién por nercusidn.

Son muchos los pro*:ietazd.oa de vozos que no se dan -
cienta que. al utilizer los ‘servicios do un contratista de’ porfora
cién dicstro, estdn con cllos adquirioendo una gran-cantidad de ex-
periénéias. Los nayores intereses del yropietnrio estdn garantiza-
dos por un buen nerforador, que tenza conocimiento de odmo deben -
hacerse las cosas ¥ oue disponga de buena maquinaria.

PEAFORACION SN FO:LACIONES SUAVES

La perforacidn on fommaciones suaves o no consolida——
das difiere de aquélla que se realiza en rocz dura, en dos aspec—
tos. En el'priz'ner ¢250, 6l barreno dcbec ser sezuido de cerca por y

na tuberfa o adere conforme ol asujero ge va profundizando, con el

objeto de evitar el eococvinaiento y de nantenerlo abierto. FPor lo -

general, el ndeme deberd de hinc.rsec, cuc es una operacién parcci-
da a la de introlucir nilotes.

En segundo lucszr, la aceidn senetrante del varreno —

constituye, en ou nmayor »arte, un efecto de aflojauiento y mezela=

dp, ILa fracturzecidn es le noca invort.ncia, excento cuando apare—
+
cen cantos srandeg.,

El srocedimiento cue usualumente ce cijue, oo el da ha
cer :enotrar ol cdexe uno o varios motrogc, 1o que 4-. sor recultado
1a ~cwmlacidédn de un tonédn de material de uezelo dentro de éote de
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casi 1- misma lonitud. Este nmaterizl sc nezela luego con el agua -
for:ixnldo a2sf un lodo, el cucl as sosteriormente extrafdo con 1z cu~
chara conforze el cdeme s2 hace descender de mievo. Cada vez que ce
linnia el pozo, .cbe agregarse mds agua si ésta no »roviene natural
cente de la foramzcién cue se ectd Herforando,

En el -extreno inferior de 1o tuberfa de odede, ca dedbe
sonectar una zoata de hincado hecha de zeero teumlado 7 endurcci--
lo, 1 nue sroteger el fondo Jdel tubo, las ovoraciones d» hiinec~ilo,
sarfor:-cidn y linmpieza se repiten entonce:u hasta cue el adeze al-—
Janze la ;:romndide."l cue se dcsel,

Durante lo oneracidn de hine .do co debe fijar a la pagp
se suverior del cdetis un cabezote cue funciona como yjunmue. Sesuids
'.exite,- unas gezas golreadoras, formadac nor dos seniefrculos _ewa--
10s de aecero forjido, se ajustan al cuad.ro'l:rdxi_':o al exireno cuic-
rior de la barra de neso. Estas zazos Hroveen la suizrficie del i~
sacto necesarie, 7 las herrcnientas son levmntados y dcjadas casr -~
nediznte la aeccidn excéntrica de la rdgquina de perforar,

Cuando s> ectd penetrando en foruaciones suaves, 1z o-
peracidén de hincer adenme concu:e tznto tiemszo cowo las de _erforor
7 <ezelor. 21 serforador erperinmentalio y alerta que ha dez2rrollado
destreza en hincor tuberia, ruede aventajer & otro ojerzior no ton
diestro en una aroporcidn de casi cuatro a uno. Resulta ovvia la e-

conoxfa gue se ooticne al ejecutar el travajo cuidrdosa y distracen
te.

La.: variedad que existe en la naturaleza d» las forza~—
ciones constitufdas por arcilla, arena, ;rava, marsa y mezelas le --
todas ellas, afecta zrolfund:ente la /elociladl de niinecado. 31

2
wds aurosiado y el ajucste de la carrera de la excéntrica _orxa ob
ner el impacto adecuado,

o -
to-—-
son estlibleciios iiadiante la ex:eriesnci-,
Cuando se e:td hincando tuberia de Jerue’o didictro, -
se 82 alpunas veces un blocue en luzar de lo. sozas, el cual oo I
J~ & 1la tuveria de herrarndisentas de norforer, Il es lev.nt.io [ iz,
do ccer maii-nta la cueria de manila y ol cobrostante ausdlicr 22—
crito anteriortente. ‘

A Deger do gir utilizado el adtodlo de nercucidn oo
s erforar en foroocionec muaves :ue neceuitan sor odetnda
ente dzo_udo de 1o

I3 -
W 2040

~extorneidn, en la _rictica se ha tontlo
-eriencie que resulta :ds cconfudco atilizar el toio 4 ry

o0
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oidn, llevando un riguroso control de los lodos de perforacidn para
evitar derruxbes u obturaciones permanentes en el pozo.

El tiempo empleado en la perforacién tambidn se .corta
notablezente con el método de rotacién enm este tipo de for:nciones.

Cuando la friccidn desarrollada en la suzerficie exte-
rior del ademe aumenta hasta el punto en que dste no puede doscen—
der a mayor profundiad, o si uma penetracién mayor pudieee dailarlo,
deberd introducirse un tubo de zecnor didmetro por dentro del prize-
ro. La perforacidén se contimfa entonces por la parte interior dol -
adene menor. =n eate caso, necesariazente se reduce sl didretro del
agujero, al extremo de gue algunas veces se neccsite hacer una, doe,
o0 tres reducciones antes de que se logre llevar el pozo0 hasta la --
profundidad que se desea. Ante esta posibilidad, la perforacidn oce
enpieza a menudo con un didmetro de uno o dos tamalos =ds grandes -
que al didmetro que se haya escogido parn la terminecidn de pozo.
AXETODO CALIPORNIAINO

Bl ndtodo cnliforniano de parforucidn utiliza los .uis-
nos principios que el ndtodo de percusidn, oon excepcidn de tres ag
. pectos; una pesada cuchara denominada cuchardén de lodo ge utiliza -

al nigno tiempo como barreno y como cuchara en luzar de tubveria es-
tdndoar de acero, se usan como ademe tubos cortos de acero laminado;
se emplean a su vez gatas (o gatos) hidrdulicns para introducir el
adexe, en vez de empleur las herruzientas para producir el iupneto
necesario.

21 extremo inferior del cucharxrén de lodo se halla pro-
visto de unc vdlwvula de fondo plano, una pecada zapata y una barra

cortadora a travds del circulo del fonde, suficientemente fuerte co
oo . para gue corte

rior del cuchardn de
jada a aquél zediane
gsed, una barra corta

y afloje la arcilla o grava,., 21 extreno cuze-—-—
lodo estd provisto de una pesada hor-uilla fi-
un acople de rosca, ruedo a reg.rce, si ce de=-
parac obtener un Layoxr peso. Alzunns veces Le A
tilizan las tijexrns del perforador para nue el golpetco ~ue éstaas
permiten efectuar puela destrabar el barreno.

21 ademe aue se utiliza congiste de dos taa ow do ci-
lindro de acero soldalo, pudiéndo el nasor entrar justaiwio.te co—
bre el nenor. Los tubos e construyen de ldmina de acero. ialutivi-—
mente delsada, cada cilindro es de unos 1.20 metros de lon.:itud, —-
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con sus extremos a Angulo recto para que topen bien con los extre-
mos adyacentes. Cada trauo exterior traslapa la mitad de zu lornzi-
tud con el tramo interior, dejando eslternas las juntas de tope, ¢z
da 0.60 m. Los cortos trazos de esdeue se utilizan para «juat.r o1
desplazamiento o carrera de las jatas hidrdulicis. Conforme el aig
e se va instalando en el sitio, las juntas se prep.oran undinncte -~
soldadura de puntos.

El praocediciento que se sizue al enpacz wn _o0zo, coa
siste en excavar un foso para acozodar lags jatas hidrdulicas, loc
anclajes de dstas y la tuverfia de iniciacién. Zn el centro de =2z3%e
foso, se coloca en posicidn, un tromo de ) n. de tiverfia. Zn el ~-
fondo del foso se tiender unos travesaios o ouertos de zzdera o o
aéero, a los cuales se fijan laz jatas. 3stos travesa 'os ze entie~-
rran rellen:ndo el foso una vez ~ue el eqﬁipo na aeido auwn.ido nos-
ta la profundidad que se desen, se¢ ¢=plea un uverrorzidor de a2dese -
vara producir ranuras en la tuberia a aguellas profinlidades en ~—
que el registro del pozo indi-ue la pressnicia de arena © _r:iva.a~-
cufferas. E1 taimalo de les averturas producidas gpor el partorcilor
de ademe es muy irresular s los s0zoc serforados sor este zistero
a nenudo erogan grandes c.ntidodes de arena. lolzaliente no 3¢
de utilizar una rejilla —decuadauente eicogdda, puesto 2 locg o
Ples del adexze son :muy ddbiles cono para noruitir quz dste sued:
extreerse y d-jar expuecta la rejilla, fronte al acufferc.

Este método de pzrforacidn ha cafrido —olificncion:s
durante el tiempo en -ue hz estzdo en uso. 3n 2lguncs prrtes no o
sulte dificil avn observar un cuchardn do ludo funcionando ._2.1.5-
te el coble de 1n ecuipo convencional de perforacidn nor Lercucsid:,
y con tuberfia estdnd.r utilizuda coxo adess. Zn talez c:z0s 2l c.-
chardn viens a2 ser ecsencizcliente una herraciznta uscle en lu
12p herramientas convencionales de vercusidn. La ituberia se
a nemado utilizando sazas o abragaderas en lu_ar de enpujes ..aciz
abajo por uwedio de las sutas hidrdulicaas. 21 eupleo de tuveria ia
conduccidn @ guisa de =z.lexe, h ce posible la instalacidn de :ec
1las eficientes, al cowgletor el-pozo, sim Sener e racurrar

verforador de¢ zleae, para avrir los orificios gque permatin 1. .-
trada del aguz.

1T -

aine-,

Cuaondo ze dispone de la matulnaria necesarin | . . -
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*)lea.r este método es conveniente utiliza.rlo en rormaciones suaves

q_ue se. encuentren conbinadas con ﬁeoue"na carac 0 lentes de grava
o ce.ntoe en las cuales se encuentrs bien dofinida la frontora de
las fornaciones _s:.aves 7 las peque:ins cajas de cuntos O gravas en
donde es ne_cese.x‘ié la fuarza de los gatos hidrdulicos para la in-
troducoidén del ademe.

ZL LITODO DE ROPACION

E1l método hidrdulico de verforacidén consiste on hacer
un agejero nediante la aceidn rototoria de un trénano y remover —
los frazmentos que se producen con un flufdo cue contimiaments se
hace circular, ‘conforume el frépano nenetra en los materiales de 1a
formacién. El trépano se fija al extromo inferior de la tuberfa. -
de perforacién. En el siotema convencional rotatorio, el flufdo o
lodo do perforacidén es bombeado a travds do lo tuberfa ¥ expulcado
+or las boguillas de ésta, E1l lodo, entoncas, flu,,re verticalmente
hasta la sumerficie a través del espacio amular que se halla alre-
dedor de la tuberfa. Ya en lz superficic dol terreno, el flufdo co
conduce hasta un foso de sedimentacidn y de ahf a otro de-recerva.-

En este, es de nuevo succionado por la boaba una vez que su conte-
nido de fragmento se haya sedinment.do.

Antes de alrededor de 1920, el tipo de »erforicidp ro-
tatoria que, se ugcba »ara perforar hozos do nzua se denoninaba co-
minzmente remolino. 21 equino utilizaba corrientenente el misno adg.
e del :0zo0 como tuberia de perforacidn. 1 extremo inferior de —
la tuberf{a zec acondicionsba con una za;ata de corte de forma de —~
sierra cuyo didmetro exterior era un poco mayor que los econles de
la tuberfa, Los dientes de sierra de la zajata cortzban y afloja-——
ban el material confomie & la tuberfa ue le innrimfa el uovimiento
de rotacidén. Luezo, se bombenba asua a Jresidén a través de la tube
rfa, »ara asi soner en susvensidn les fra-mentos de la nerforacién
7 llevorlos a la superficie. So asressban arcilla y limo naturales

paraiscllar lac psartes del ~2zujero y _oder mantener eon esta foraa

l:] circulacidn del flufdo; no se usaban antonees lodos o Tlufdos -

eg_ecizloc. 21 1zdtodo so ol otaba solauente . la nerforacidn de —
formaciones relativamente suavee que no contuvieran guijurros o —
cantog.

Sn los atos prdxinos a 1930, ce encontrd cplicacidn -
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en la uerforzcién de sozos de pequeio didnetro, a las Jerforador:is
roiatorias que abrfan los agujeros parc explosidn, en los travajos
sicmozrdficos de invectizacién petrolera. El doscrrollo de los o——
ocuinos nortdtiles de perforacién, nontalos on cauidn, dotados
todos los clementos necesarios parn un funoionamiento flexible Vg
eficiente, tuvo su orfzen en eca actividnd,

Las nfquinns oue abrian los agujeroé
carecian de condiciones nara nerforar en un rango
srande de tanatios de pozos. La bomoa do lodo 7 1a
récién eran Dor 1o gzneral miy pecueas conro nara

de

oara ex)losivos,
suficiontouente
tuberfa do _erg

soder llevar el
voluzen del flufdo de perfdracidén que ha de hacerze circular cuan-

do se ruiere nerforar eficientenente Jozos de 20 6 25 centfuetroc
de didnetro,

Los dos elexentos clave en el nétodo de nerforzoidn -
wor rotacidén, zon el trézano 7y el flufdo. Azbos rczultan indisien=
saibles al cortzr y mantener el zgujero. Todos logs componentes cue
constituyen la ndouina de perforacidn yor rotacidn, sc diseolan sa-
ra realizar simlténcawente cstas dos funcioncs: operacidn del +rg
vano 7 circulacidn del flufdo de perforncidén.

Es fundanental-tener en cusnta la interrelecidn ccon-
cicl del trésano com el flufdo, para comyurender clarz=ente los fun
denentos le la perforacidn rotatoria. Tambidn su conocimdonto es -
neces:rio,’para lozrar una oner:cidén aprooinda de la :erforado:a,
7 adends e¢s 1la base Dara interaretar los resuliados de las serfo-
racionss rotutorizs de nrueba y en la con-letacidn de acudllos
zos de produceidn nerforndos por eeste olztona.

Bn este sistiena -se-cenplean los doc tiyos
tréranos, a saber: el de rodetes dentadorn, usualmente denoxdinndo -
trénano jora roce, 7 el de arrastre, quo coul.rende el de tijo de -
cola de nescado o ol le tres aletas. Loo trdnanos le arrasire con—
tienen aletasg cort..s, cad: una de lacs cuzles tiene un filo cortan-
te forjroilo 7 -~ue ha recibilo un tratcniianto
sprPicie. Unic bonuillas o-eyectores oortos

o=

gencrales de

endurgcador en la cu--

A
diri:zn clorro. do —-—-—
uido de perforar or devijo de la: aletos rara antonorlas lin—
Jas y

ejerceon rid_il: enie ou

~

enfriarlas. Los trdnanos do arr.stro

accidn cortante en arcillaz y ‘zenas Lero no funcionan bien en
va gracsa o en foraciones rococis.

-

r_

P
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21 trépano de rodetes dentados ejerce una accién cor-
tante y de trituracién, losrando cortir las foraaciones duras con
efoctividad. Los rodetes o cortadores son dotados de dientes endu-
‘recidos de ;ran.varicdad de formas y senaracidn.

Desde ol interior del trévano y em la parte superior
de cada rodete, se nace dirizir un chorro de flufdo de nerforacidn
que lava las suverficies cue han sido cortadas. 31 trdpano odnico
contienc rodetes de forma cdénica, montados zobre ejes y cojinetes
colocados a.cierto dnzulo con-el eje del trévano. Otro diseiio tie-
ne cuatro rod:tes o cortadores, dos de los cuales cstdn fijados a
un dnjulo y los otros doe normzlmente, 2l oje vertical del trépano.

Por la aceptacidn que tiene, es avidente c¢ue el trépp
no tricono es ¢l mejor que puede escogerce. la eleccidn de loc cor
tadores, y el mimero y lonzitud de los dientes, depende princinal-
sente del tipo de forrmacidn cue haya de hcnetrarse.

El trdpano funciona en el extromo inferior de la ba—
rra.de _erforacidn, .cue cscencialmente consiste de un eje tubular
larzo. La barra de erforar consta de tran partes: une o-nds ba——
rras de neso, justamente »or encima del trdpano; uno § mds tramog
de tuberfa de ierforacidn 7y-el vdstasgo girantorio (kelly).

Cada barra de reso viene a ser on efecto un tramo  de-
tuberfa d2 serforacidén deo pered grueea. Se utilizan una o mds ba—
rTas nara asrefar Leso a la parte inferior del conjunto. Bsta con—
centracidn de peéo, Juctanente por encima del trépano, contribuye
a mantener el egijero recto y vertical.

La tubexrfa de perforacién conoiste de conductos sin
costura, nor lo general en tramos de 6m. de longitud, con un coyle
macho en un extreno adends de uno hembra cn ol otro. Los tanalos -
de tuberfa de nexforacidn cue por lo
diduetro, decde 60 -2, hosta 114 rm.
exterior del tubo. Zs de imortancia

general se emplean, verian de
21 tama.lo indica el didmetro

utilizar tuberfa de nerfora—
cidén de ai:fiaetro adecuedo, juesto cue 1. serforacidén de wozosz do 2

gﬁa exige unn razdén dc circulacidn del flufdo, relativamente alte.
Ia tuverin de werforocidn de diduetro alecuado dicaimuye las pdrdi
das Dor friccidn en ésta y en conscecuencia- la potencia nuo domanda
1a bomba,., Una rezla que nuede ceguirse es la gue indic: escoger tu
berfa de Jerfor::cidn con un didmotro exterior de zcople quo sea —
de dos teroios del didmetro del auujero; sin embarzo,
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esta relacién puede resultar poco prdctica al perforar acujeross
cuyo didmetro sea mayor de 25 centinetros. )

Bl vdstago giratorio (kelly), constituye 1a ‘seccidn
situada mdis alto de toda lo colunna de tuber{a de perforacién, -
El vdstogo pasa por, y se fija, en la obertura de la mesa rotari
ria, la forma exterior del vdstazo giratorio puede ser cuadroedo,
hexagonal o también cilindrica, con ramuras o surcos lonzituding
les cortados en la pared exterior. Bl vistogo giratorio se fabry
ca con unos cucntos centi{netros mds de lonzitud que cualouier —-
tramo de tuberfa de perforar. Su ocvuedad cilindrica interior es

menor que la de la tuberia, debido al grueoo espesor de la pared
que necesita,

La seccidn cuadr:da, hexagonal o ranurada del véotz
go se desliza haciza arriba y hacia abajo a través de cojineten ~
de gufa situndas en la nesa rotuatoria, Con sus cojinetes debida~
nenge colocados al su airededor, la barra oompleta de perfora —
cién y el trdpano son forzados a girar conjuntauente con la nesa
rotatoria. lientras sirxra, el vdstazo se d9uliza hacia abajo en—
tre los cojinetes de gufa para ceguir descenso del trépano con—
forne el agujero se hace mnds profundo.

!

Bl extreuno inferior del vdstago giratorio eotd pro—~

visto de un sustituto de .cople para conecturlo a la tuberia de

verforacién. El sustituto evita que el cople del vdstaszo safra —~
al desgasfe excesivo que resalta de enroscarlo. y desenroscarlo -
cada vez que se hiace necesario agre_ar o rotirar un trauo de tu—~
beria de perforacidn. E1 extreno superior del vdstazo va conoctp
do 2 un eslabén giratorio con cople de roasca izguierda, gue per
nite el paso del flufdo de perforacidn.

La tuberfiu completa de perforacidn se suspende de -~
un eslabén giratorio que peraite el naso del ajua, el cual a tu
vez so hella suspendido del ndstil o torre por medio de una po—
lea viajera. Un recistente cojinete de euspuje axial, instialado -
entre las dos partes del eslabdn, conorta todo el neso, perui —
tiendo 2 la tubaria nerforaciém cue zire lidbrements.

FOILLL IO DEL FILIRO DE LODO

Conforme »pro.resa la perforacién, ae vo fornundo en
las paredos del aiujero un filtro dc lodo o ceradn filtrante. Eg
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te revestiniento de condicidn pldstica, constitufdo por limo, ar-

cilla s coloides se forma debido a un efecto filtrante, cuando la
sresién del flufdo de perforucidn ex.ulsa una parte del azua de -
éste. la cumada filtrante reviste las nareiles del azujero ;s retig
ne :lzunas »articulas sueltas de nzterinles deswenuzables., .l nig
sio tiemmo, _rotege a las daredes de la erosidén o el lavado que .0
dr{a Oroducirse con la corriente ascendente dz1 flufdo de verfory
cién. A su vez, sella las saredes del ajujero y reduce la ndrdida
del flufdo hacia las formaciones sermeables,

La camada filtrante retiene gsartfculas eneltas en su
sitio 2orque dsta es Degajosa y pldstica; néro en ninzdn momento
yodrfa evitar gue una yequefia presidén exterior nrodujese el colz)
so del azujero. La resistencia al colasgso se ovtiene mediante la
sresién hidrostdtica del flufdo dirizida radialnente hacia afuera.
£l revestisciento filtrante debe sélo concebirse como una menbrana
o cobertura flexible similar a un baldédn de hule colocado dentro -
del agujero s relleno de flufdo de perforicién.

FLUIDO DI FIRFORN IOK '

Bl flufdo de perforacién pucde ser cualouiera, desde
una asua lodosa hasta una fiezcla viscoea hédbilmente yreparada con
materisles ad hoc. Es muy innortante comsrender las funciones —
esanciiles del fiufdo de nerforacidn. Zste debe realizar lo si-——
suientes

1.

_Proteger los naredes del arjero del socavamiento.
2.

Recozer los fragaentos del fondo del _ozo,
3., Sellar los naredes del nmijoro, ara relucir la -
»érdida d2 circulacidn.
4, lantener los framientos en pus_ensidn cucndo la -
circulacidn cesa,
5. 3nfriar y limiiar el trdpano.,
6. Iubricar los cojinetes del trd_:ano, 1~ bormba dg -
lodo y la tuberia de .erforacidn.
i El lodo dz _exrfornr revicne ¢l a_ujero y aviia zu =g
b;va:ionto, 2o iiinte la jresidn ague 2jerce nobre lac

Larsiss sl
micao. Un t.ato la residn

nidrostdtica de la colurnn de fluf
Jo sunere a la 2residn artesiam gue judiece manifeotarse, y cue
tendrfan a derrwbar el azujero, éute pexmanccerd abierto.




Lo presién del flufdo a cuclcuier srofunii-
dod provienc del peso de.lo columna corresyondicnte cue ce L1l
por encima del nivel estdtico, nd4s la diferencia entre log ua-.::

del lodo y del agz.a, en el intervzlo counrenlido entre el ni.:i
estdtico y el punto de intexés,

I'o existe ninzuna férm:la natendtice -~ue peraita —
calcular la presidén ;ue tenlderfa a derrumbar un a-ujero circ.l-r
rodeado de diversos naterianles terrestres a varias srofindilali-
51 peso del lodo gue se nececsitar{a ne so puede, entonces, pre.l
cir con exactitud. Sn la prdctica, el nerforador se basa en o
experiencis pasada para preparar el flufdo. Si eupieza a tener -
problemas nor socavacidn nientras se nalla perforando, el erfo-
rador acreza rds bentonita o algin otro material nesado, pira oy
mentar el peco del flufdo y as{ poder desarrollar le

necesita dentro del csujero nara evitar st tenlencia
SCe

"
Z
-

21 egpesaniento del lodo, para aumentar

Su DesQ, -
vuede loirarse hosta donde se desee. Se pusde llegar

a un sunto
tal en cuic la bomba tenirf{a dificultad para impulzar un flufdo -

tan vizcoso a travds del sistena. En tal onpo, deberdn ea:.lear-
se moteriales especiiles agrezados al flufdo parz a..ont.r si —
densidxd sin gue ewiente la viscosidod. So dispone de cierta cap
tidod de aditivos que le pueden ilmpartir propiediades especialas
al flufdo de perforacién,

La habilidad de un flufdo para vantener paxrtfculc.
en sugnensidédn crece rdpidanente conforae la velocidad 7
sidad de éste aumentan, Después de cue las cortuduras o
t0s son llevados & la guperficie, es esencial que dstas o
naradas del lodo, conforzie el flufdo se decplazz or el fozo e
sedinzentzocién, a una velocidad reduecida. Los resulti.dos nuie -
desean se obtienen aiedionte la rezulaoidén de la viscosid:d 7
peco del lodo, “jastando la velocidad de la bouba y dédndole
confor.ncidén adecuad.: o los fogos de selizentacién,

la rizes
fros.con-

ceza o=

-
-
.-

La cantid:d le flufdo que par: a la for.ncids. ;
dec..rz0llo de la caud: filtrante en la parnd del 71 :ro, J-
an con la _orosilad de los _ateriales que ze .stdn perlor .. .
o tuaibldn con el curdeter del fluido parn conctisuir Lo

£il.r.nte ineluyen viuscosid.d, densid:d y conuic.encia ..




88, Sstas propled:des son .controladas cuidadosanente y con toda nrg
cisién en la perforacién petrolera, pero por lo zeneral no reciozn
izual consideracidn al perforur pozos de arua,

Zn anbos casos, resulta import-onte cudn extenso 13 el
desplaezzniento del flufdo.en los poros de la for:acién productora.-
las arenas que forman buenos acufferos son rmioho ndfs :erweadblus ~u?
lag mejores arenas portadoras de petrdleb. por lo ~ue una canti.lnl
apreciavle de lodo bien podrfa invadir la formacidn acuffera. La ip
vasién de lodo continfa hasta que los poros de lo ormacidédn e ouu-
truyen. Una vez gue la obstruccidn se ha desarrollado, se or.z on-
tonces la camada filtrante en las _naredeé del azujero.

En arena y grava gruesas, sa pieden perd:r zrandes con
tidades de flufdo en la perforacién antes de guie en la pared del u~
sujero se haya sellado efectivauente. la desventaja de ello cozcis-
te en que todo el lodo que ha sido desplazado hacia la for:acidn 153
berd ser posteriormente elininado de los poroo de data, durznta

el
deszrrollo del pozo. Si no es asf, el waterial sranular del o7 ..a-
ro jermaneceri parcialr-ente obstruido, dando por resultado .n 0z0
ineficiente.

38 necesario que los nerforadores da -ozos de 1 .a s
paren un flufdo de perforacién gie produzca sl ofacto del ze_lal

con =y poce invasién d:intro de la formacidn y aae, ade=ds, no e
1y viscoso coxo para noderlo boubear con un ecuaipo coavencio
Resulta cconsejable uzar, en ciexrta nroporcién, uLentonita de 223

calidcd, porque en general se obtiene un flufdo que desarrolla .n =
sellado efectivo.

v =1
L34,

Cuando ce interrumpe la circulacidn del flifdo &2 ser—
foracién para asresar tuberfa de perforar o yor alzuna otra razin,
los frasmentos arracstrados por la coluana de lodo tienden a l2vole——
verse hacia el fondo del 2zujero. La nasa de {razcentos, 2l
tarse nuy rdpida—ente, piede foruar puentes 20ore los conles
herr=:ientae y acumularee aasta clerta profundidad por encir:. .
trépano. 2n zotas condiciones, se necesitarfia una excesiva Tz .o
de la bozoa sara revolver los fragmentos y reiniciaor la circ |
si la waoa de partfcalzs no se paede .over, ol trdipono q .ed. .,
srenc..1lo en el wzuj2ro. Jn buen flufdo de perforucidn zucils
ner partf{calus en sispensidn, puecto qgue dec:rrollia ciart: ¢
tencia zelatinosu cuzndo 1a eireulacidn se hace

-
’
.

-%: leata o ;e
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ti-ne, los lodos de -erforacidén vaxrfan amslicczente con relacidn o
=5 roziedades para desarrollar una consistencia geloatinoza, _e-
ro rec:ltz relativinente fdeil proveer un flufdo tal, cue uanten—
-a en suspensidn a la majyor sarte de lae jartfculas cuando la cip
culacidn dentro del z2zujero es interrunpida,

Ia cintidad de agua que nuede cer exyulszala da lag =
sartfculas depositadas en la pdfed del asujero varfa deo acuerde -
con el ti:o del-arcilla y coloides presentc en el lodo. Ectn _iro-
_ielz:d ds perder apua, del fluido s la diforencia de _recidn ig -
éste, dentro del azujero, influren en el psucsor del £iltro nue -
se forita en la pored, si el 2zu2 es exsulcada muy rdpidmnento, se
for.ard un £filtro my grueso que vodria interferir 2l subir y zi-
rar la tuverfa de erforacidén. La pérdid: de azua suede resularse
ucando lodos adecuados en el flufdo,

21 enfria—iento y la lim3ieza del trépuno se efec—
tfan cediante los chorros de flufdo que zon dirizidos a velocid:d
reletivenente alta hacia las ciras corivuntes y el cuerpo del tré-
Cno. '

Un flufdo de perforacidén »repnralo adecundazente —~—
constituye un lubricante e:xcélente. Los frugmentos y 1la arena de-—
verdn ser retirados con efectividad, confoxue el lodo circula nor

loz focos d2 sedinentacidn, sara que el flufdo _uedn rezlizar =u
fincidn lubricante.

CO:2ROL DL ILCDO D= ZouPC..ACION

Les »rozied=des de un lodo de perforacidn cue afec——
tan ou habilildad para desarrollar sus funcionez esenciales en la
serforacidn de pozos de ajua, incluyen lac gijuiente s densidcd, -
vizcosidzd, concistencia zel-tinoez, _rojied:d filtrante y conte-
nido dz nzrenn. Tro: de dstas, sean la dencidsd, viscosidzd y con-
tenido de szrena, dcberdn eveluarse on sl citio de la’obra ara tg
ner ann bage -ue peraita re_ular el lodo durante la _erforacidn,

El uso e bentonita de 2alt: ¢ .lidad, do odo ~ue -
éonztita e la poreidn wnryor del coatenido de axcilla on sl lodo,
s.orantlan ae s: obtendrd adecaala consisiencin _elntinorn - _ro-
_i:4 Yap le filtrreidn lo cafieiantzaznte bajnc en 1n n-yorf~ ds
1rs 3 los cnon

valor 'r eus~s

_evrforaciones de sowmoz,. in %2l cawo, _azien onitin

Jo5 12 ¢ i1 0, exceoto en cituaciones eritic.s, |
10 it 'nles.
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La densidzd del lodo, en tdrainos de slguna unidid -
se deteraina en el canpo utilizenlo una balanza es-
pecial, Este instrazento posee una cdpsalae en uno de 10s exire.os
del brazo y una pesx deslizante en el otro. Cuando la cdpsula ce
halla exectauente llens, su volusen corresponde o una —eldidz dadn.
A su vez, el brazo de la balanza estd caliorado en unidades de i
so por volwien. Cuando se encuentra completziente balanceada la -

cdpsula, la pocicidn de le peza deslizante en el brazo de la ba--

lanza indica directz=ente el peso del flufdo o =i densid.d., =n la

vayorfe de les perforzciones de ;0zos el peeo esvecifico de utily
d:4 es de aproximzada:ente 1,08 kg.r litro. La retencidn excesiva -

de arena en el flufdo podria aumentar su :peso hasta niveles inoopn
venientes.

convencional,

La viscosii:d del flufdo de perforacidén se mide en -
el camupo con un enbudo iarsh. 31 ensayo ce reeclizo llenando el oy
pudo hasta wi nivel detencinadoe (un voluien de 1,500 043) J obser
vando el tiezpo necesario en sezundos vara que un: cuerta parte -
del flufdo escurrz por sravedad del flufdo de perforacidn, pero -
los valores relativos qué ss obtienen son zuficientenznte para ——

controlar corractazente el lolo cu:indo loe resultados se interprg
tan a la luz de los de otros ensayos de c.ono.

Un buen fluido de yerforzcidn, con un peso especifi-

co de 1.03 kz.s/litro tiene s2.un el ezbudo de iarsh, una viscosi-

dad correspondiente 2 un rungo de 35 a 45 zcgundos. Si el lodo Te

co_:e 2rena y awlenta si peco ecpecifico hasta 1.20 kg./litro, la
viscosidnad, segdn el enbudo, ceri en unos 43 gzsgundos, Cuanto za-
y0r sea la densidad del lodo gue contenza nrena, nayor serd la --—
viscosidud con que fluye desde el eibudo. Contruriemente, cuando
el peso del lodo aw:.enta couo recultado de la incorporacidn de

axr
cilla proveniente de los cortes o frazientos superficiczles, la

—

viscosid.:d se:suin el ewbudo de Larsh resultz cer wmucho mds alta
oue 43 segundos, 31 tienpo que el sgua utilizg en esta oraeb.
el esbudo Larsh es de apréxiadcnente 26 po_uandos.

21 contenido de .rena de un flufdo de perrorucidn en
zidz vor volusen y se define co0..0 un jorcentrje volumétrico. un -
voluuen decerainado de flufdo, dijwios 1CO c;J, o2 lava dontro de
una cribz de :zalla 200. Se rezliza el lavzio con wun litoda g e

cn
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tizne cuilado de oue a travds de la malla pace solamente el flufdo
de perforacidn. Las portfculas rei:inidas por la cribe se traspasan
cuidodoszazente a wna provcta ednica graduada. 21 voluten de zryena

iniizado noxr las graduaciones de 1z probeta ce exdreca entonces cgQ
zo un zorcentaje del volumen de la rmuestra de lodo., Un flufdo de -
nerforar de peso s viscosidad adecuados, qub contenga uenos de un
5 _or cianfo de 2renz, seneraluente se conporta satisfactorianmonte.

VAIABLIE (UB ILiSLVIEIEDN 3K LA ESUFOIATION.

Todus lac férmulas, grdficas, ete., gue tratan de ep-—
tablscer relaciones natexiticas entre algunas de las nrincioales
varisbles gque deterainan una rejor nerforacidén, estén basadas en -
innunerzbles dztos, todos.enniricos, en loz cuzles se han observa-
do velocidades eficicntes de ﬁerforacién, guc no Loy gue confundir
con la ndxize velociiad de penctracidn. Lo dxi:e velocidad de pe-
nairacidn lleva exposicidn s costo econduico,

. Las variables fundm:zientalec pnra lozrar una velocidzd
de perioracidén eficiente son:

feso sobre la broc:o.

Velocidad de rotacidn.

Sstado de conservecidn de la brosa.

Flufdos de¢ serforacidn.

a).- Peso. Sobre la broca.

i'0 existen normas fijas parza racoicend:r un peso deter
.:inado sobre las brocas de rodillos pora atiovezar ciertzs forra—

cionzs. Se adnite la siguiente nozenclatura para el neso aplicado
o las brocze de rodilloas.

Tilozranon nor waliada de ¢
107 30CO0 DCGOecescossaosne 0~ 270
220 1ivionNoOieceeccsoocosne 270 - 540
5220 20001 Q0seccccccernce 540 - 1,090
@S0 eAi0N0.erseseanness e 1,090 - 1,820
5220 1.editno-ncec:dOssseese 1,320 - 2,720
T.76 300000 eascncncncones 2,730 ~ 3,630

Branty, gasone aue ¢l tricono no

soport. todo el neco,
ino wn 75 u 30 5, awroxizada-ente, dzbido al

roz:..iento con lao
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azrzdes e la serforaeidn y a la reaccién por la sz2lidz del arua
cn los triconos sobre todo loso de tizo "Jet", tonando coro oase
las brocas de rodillos marca luches, lou neegos adiiizivles ore -
los diverzos tipos cson lou sijulentec:

Pi--0 de rocs

0SC-3, 030=3J.
03C-1, 05C-1J 450
0C, 00T

.f\)
Q
5]

2
- 2,200
z

450 - 2,200
ow,07,0d5 450 - 2,700
(el 1300 - 2,700
7, TR 1300 - 3,100
A, &~ 910 - 2,000

Los pesos cue en la tabla anto.dior se indican ce—
rion loz correctos pora unn eficlentezperforacién, _ero en las -~
—erforacliones para ca:tacién de asunr, menos yrofundas cue los Dg
Zos de neiréleo, no se tiene suficiente lon;itud la mayorfa de -
1as veces cO0 AT anlic:r los Zesoc indicados. Se harfo necesa
rio entonces trabajar exclusivaniente con barraes de car-a cn vez
de varillaje.

FPor otro lado los inconvenicenten rue supone el  —

tranc:orte do ‘las barras de cxrza es conclidorable, se zabe que a

20T Deso las-.erioraciones tienden o desviarce de lo vertical,
caando los horizontes estroti rdficos estdn fracturadoc o con——
ciorto buzaziento. Sin eubargso, cuando se raebaca la rofundidad
donde se estina oue ha de trabajar el srupo de elevacidén, los &g
zos Sueien hacerse nds rdhides cargzdndoles nds peso a la broca,

nacta un 507 coumo ndxine, €00 se coujronde, el _0zo no serd vexr

+ical en este (ltino +trcmo.

Las laztiavarrenas, ademds de pro.orcionar =1 250

alecualo, ou utilidad cecundaric roadica en cckuar cono octabili-

ajoras de la _erforacidn de investi_acidn, oymdande a ue
aeidn sea nds suave nor

z I ¢
t s2unones de cu 1 Jor incrcic.

lelhee.= annliza low elewentos (ue rfan i) n li--
¢ r L »es0 a unt broea de rodillos, llezanto o 12 or landes -

co:ic toniones.
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Joblando el peso se duplica la velocidzd de perfora
cién.
Un aurento de unas tres veces el peso sobre la bro-
ca auienta el deszeste unas cinco veces ds soore los dientes,
Lag horas de vidc dtil de los cojinetes de una bro-
ce estdn en razdén inversa al peso impuesto a la —isca y en lg -~
misgna proporcién de 3 a 5 gue para el depozaste de los dientas,
b).~ VYelocidad de Rotacidn,

Se ha venido obscrvando que nanteniendo constante -
el peso, el volumen y velocidad del flufdo de perforacidédn, a uds
elevada velocidad de rotacidén mds rdpida es la penetracidn. ilay
una excepcidén a dsto, la perforacidn de areniscas sfliceas duras

o cuarcitas, 0 sea, rocas que se fracturan ancularx=cnte y las bg
rrenas sufren una alta abrasién, los rodillos se des-:stan, plep

den didmetro exterior y se hace inprocedentes, por t.nto, ol au-
mento de velocidad de rotacidnm.

Tomando coxmo valores wroxzedlo de varias perforacto
nes se sabe gue:

A payor r.p.m. ofs velocldaed do perforacidén. Doblep
do la velocidad de rotacién se aucenta uni voz y medie aproxiza-
dconente la velocidad de perforacidn.

A nayor r.p.me. los dientes de la broca se deszastan
en relacién 1 2 25, o sea si se pasa de 50 r.p.m. a 200 T.p.2.e -
los dientes se deszastan nfs aprisa unas diez veces.

Coxo rejla general, a mayor diduetro del nozo y =a—
sor dureza de las rocds a atravesar, nenor mizero de r.p.i. 7 ol

contrario ocurre cuando se trata de didmetroc pecue os o rocac -
blandas.

c).~ Zstado de Conservacidn de la Broca.

3l des;aste de los cojinetes, dientes y didzetros =
de una broca de rodillos, scerdn por otra parte funcidn de la 14—
tolo;{fa que atraviesen y del tipo de lodos eapleados, lodon erud

sionadoo con aceite evit.rdn doos:stec preaaturados en las bro—
czc. La "perforabilidal" (e una broca decds rdpidoccnte, nocus -

loc dientes nuevos ce des-astan =ds rd5i azente ~u12 loo usalos,

nor 250, tun

to el peso como las r.p.=. son variables ~ue 3y de——
ben .

wlificar coore la zzrcha de la perforncidn zmiz:ia,
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ZARPOLACION =1 ROSAS BLADAS ¥ PLASTICAS.
Tno vez seleccionada la broca o bien la "cola de nany
as{ como haberle immuesto wn Leco ;s unas r.;.2. cdocucdas, serfo -
my conveniente utilicex

i

también unoc lodos emulsionados
te, con los cue se obtendrian las

gisuientes ventajas 2l
en ectos terrenos:

zerforar

iznos adherencias de las rocas oortados cobre varilla
Je 7 oroca. .
Se eviterian los socavones Hor dicolueidn de arcilin.

lenoz costra, y por lo t nto, rd_.ido desarrollo

13l
acuifero,

Un mayor avence en la :erforacidn.

Los av.nces admisibles jueden cer mayores con aceito
debiendo tener suz:o cuidado con el factor eso, cuznio e alcance
un terreno de z2ayor dureza bajo los estratoo vlandos. Si la roca
dur: yace de una forza no tabular, es zrobrblo cue el Jozo sz Aoz
vie, orientdndocz en direccidn normal al buzniiento del estrato -
cor efecto de la rooccidn de 1l:s barres ;mci’xdaa, 2l deslizarce en
el 5020 Dor no cortar homoszéneamente el tricono, cste efecto do -
desviacidn se suede omilar o reducir disidinuyendo el neso sobre -
la broca, Dpora 1o cual hay que sugpender la colbwma guidniose dGe
los indicaciones del dinomdémetro.

3n ocasiones, lu broca deja de porforar en torrenos -
nlésticos, se awszenta el jeso 7 lis r.p.n. no ooncisuidndose avan—
zar. Parece como si hibiese un cwuibio de litolozfia sero, en re.li-
dad, éstos sintomns indicen un “embotaiento” de la broca, que vio
ne sezuido zeneralmente de un awciento de l: :resién. Z1 no serfo-~
rar correctonente es debido a que la broc: "potina" y, nor lo tan-—
to el seso y lag T.».3. Lo resolverdn la situacidn. las posiblesn -
coluciones a este _roblemx muy cowdn gin oue sec naces:rio extra-
er le broco con las ciruionies ;;ér-lid:s de tiemdo
Usar la =zdxi.a Dresidn

.
-

J voluwion dec ln bomoo.

Fluidific-r lijeranente el leodo, ~uwentundo 1l c.nti-
dad Je :ceite eirmlgionar,

suggender lo columna de serforacidn oin dejnr e
rotacidn.,

con agni-
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PEBRPORLION EX ROCAS DURAS

Las brocas de rodillos narc estas litolozg{ias deben

tener 1os dientes poco. esparciados y cortoa, as{ como orillas de

esecriado en las rifias. Aplicando el jeso 7 velocidad de roto—-—

c16n adzcuado <o Jaeden obtener velocliades de penetracidn nds
altas en rocas tales cono lag calizas, dolonit:rs, areniseac de -
Zrano fino, etc. .

Uno d¢ los mayores inconveniontea que Dueden presep
tarse al Derforar en estratos calizos-dolomiticos, es la pdrdida
narcial o total de la circulacidén de lodos 2l march~rse »Or con-
ductos cdrsticos. 3i 12 red cérstioa es de poca ehver;adura, D0-
drd solucionarse el Droblema con cualculer aditivo a los lodos -
de merforaeidn, Hronios jarc este caso. Antes de zroceder a esta
blecer la circulacidn del fluido, se debe neces_riamente investi
gor si la red edrstica es o né portodors de agus, ya que el fin
del sondeo es el alumbraniento de ésta.

PEHFCRACIOL DB CIRCULACTION TIVERSA

31 método rotatorio de werforacidn con"circulacidn

inversa sz efectda invirtiendo la circulnoidédn del flufdo de Her—
forar, a diferencia del nétodo rotatorio oconvencional. 21 extre-
mo de aspiracidén de la bomba, en lugzar del de desozrsa, sU cbnég
ta al vdstago girutorio a través del eslabdn sunerior, y de ahf

a 1z tuberfa de perforacidén. Bsta vez el flufdo de »erforacidén —
con su carga de fragmentos y cortaduras 8o desplaza hacia arriba

Por dentro de leo tuberfa y es descargado mor la bomba al foso de
sedimentacidn.,

El flufdo rotorna al azujero mediante flujo gravi—
tacional. =n esta forua, se desplazard haoia abajo,

& través del
espacio anulor cue rodea a la tuberdia,

cta alcanzar el fondo -
del azujero, atrapando 2 su »naso frasnentos y cortaduras que —
vuelven 2 entrar a la tuberfa de serforacidn por las avertur
existentes en ¢l trdédnano.

E1l flufdo de erforacidn pucde deseribirse 0omo una

azaa lodosa nfds que un lodo de serforar. La arcilla y ol limo en
suspensidn, oue recirculan conjuntamente con el Tlufdo, :on en -
sa mayorfa miteriales finog, recozidos en las formacionan subsu—

serficiales, conforae Hrosres.. la verforacidn. Focas vecoas se a-
gresan,
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al azua bentonita u otros aditivos, vara formar un flufdo mfs
viscoso,

Para prevenir le socavacisn Al agzjero, el nivel
de flufdo debe manten:srse a r=s del =ielo on todo momento. La
sresién hidrostética dz la colurmnz de asua, cdemds de la iner—
cia de la cue se decrlaza hacia abajo, nor fuera de las barras
de serforacién, mantienen estable la Jared del 27ujero. La erg
sién de 1o :.ared no constituye un prodvlenn, suesto gque le velg,
cidcd del fluido en el esracio amlar ec brjc.

Hoy eierta asuz gue se ierde 2l cmisrar desde el
agujero haciec los formationes permeablec que se ectdn Hsnetrap
do. Alzunas de las partfculas finos gue e hallan en suspen——
sién en el flufdo, se infiltran a través de la nared del azuje
ro, produciendo un delgado depésito lodozo oue eierra narcial~
sente los noros y reduce la »érdida de (ua, Sin eubarge, cuan
do se ectd serforando en fon::ciones arenocts, se necesite dig
noner de una cintidad considerable de efmz en todo mocento.

" Ia pérdide de acua juede llo_ar sibitamente, y si
ello caus2 que el nivel del flufdo dcecienda Hor debajo del ni
vel del terreno, ;;odr:[a.n precentzrse socavaiiientos o derruumbes.
Ia pérdida de azua puede anminorarse agrezando arcilla al fluf-
do, nero esto oe trata de evitar a .ienos que sea =imprescindi-
ble. 2Zn t:les c2350s bacten unos 75 litros por nimito de asua -
azreg:da 7, en ocasiones en gue la perforaeidén sc realiza a -
través de ceufferos altomente Jermeablesz, juede que llejuen a
necesitarse hasta 2,000 litros nor nimito. La nerforacidn de -~
grav: grueea y seea es la que ofrece l.s ngrores dificult:des.

El foco de sedinentzcidn y ¢l de abasteeiniento -
de asua deberdn tener un wolwaen de or lo menos tres veces el
del material ocue habrd de extrcerse durante la merforaeidn. E1
caudcl de."c'irculacidn de asua que comin.entec se eumnlea, es del
orden de unos 1,900 litros sor mimuto.

Se utiliza unz bonmba centri{fuzc con nasrjas sian-
des para cue las cort.duras no se atapquen adentro. Clorto ti-
50 da acuino enplea un eductor que funeciona coizo unn rran boun-
ba de eyector o de enorro, ¢l cual evita el :ue las cortidurns
v frag.entos tenc.n ue pasar 1 travds de la boibe contrffuc.a.
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Mo, IX.2 B1 ldasraoma econemftico .uvectra 1ac _rdnei tos bdzicor
del nétodo rotario de peorforacidn _or cire.l cidn in-
verza. Lic cort-iuras y fra-nmentoz con lew ntalo:r ror
un flujo a.cenlente a truvec Je 1a tuberf{i 1 erforn-

16n.
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El 1fnite de cspiracién de 1~ boub. huce que ce tengan que utili-

zor tranos de tuberia de 3 m. de largo. For lo gener:l, ce usun
tubos de 15 cm. de didizetro, de nodo que anuellos contos de haste
unos 12.5 e, de didnmetro pucdan ser extraidos _.or dentro e la
tuberfz, Los conples que se utilizan para los tubos son del tino de
brida.

ruesto cue el didmetro de las bridas de cosle ec de
unos 23 cms., el nenor azujero gue nodrfa nerfor:rrse ec ;nri‘.ctict‘-acg
te de unos 45 cm. de didnetro. a_enac el nececario nora ~roveer su-
ficiente ezincio amlar o 11 alturc de cada cople de brida,
Con estc =ictema, se »ucd.n vzrfor-r asujeroc de h-zt-
1.50 nts. de difmetro. 21 didmetro del agujero debz cer rrend: en
coi:x;x racidén eon la tuberia de erforar nHara que la velocidcd .eze-—
cendente del asu~ szen lenta, e recomdendn que 1ln wvelocidad de dez~
censo del szua sea del orlen de unos 30 cnm. nor erundo,

Tanto el trdé.ano como la tuberdin 12 terfor:ciln .e ho

valocid:dec anzulares que varirn entze 10 7 40 revoiu-
cione: nor ninnto.

cen zirar 2

La circul:cién invers: »rovorcionn el :etodo

i eco-
nomico nara perforar en diimetroz grondes, foruacions. oarvew . no
concsolid-das. Cuando las condiciones seoldzions son fovor blew, el

costo de nerfor:cidn Jde un sgujero de 0.90 61,0 -,

ie Jiaetro ez
aszenas liszerznente mayor gue el de uno de 0,50 mn.

En concecuencia, lo nayor n-rte le loz amjeronu re.io
rados por ecte sistema zon de 0,80 m. de diduntro o :i-yores, cir--
cunctancia tal que fuvorece el acabudo de los pounos nediante la co
locacién de filtros artifici:ler de crava. L-te ez un c¢z.o en don
de el disefio de un filtro a.tificiel de srwva denende en i noajyor

-.xrte de los factores peculiocres dzl .édtodo c.peccifico le serfor--
cidn.

Las condicionez en gue rezult: f£:vor-ble cl uzo lel
=étodo de circulceidn inverca, son tales como re.encis o fori -

ciones de lino y ~ren- o de arcilla zuave; n.wenci~ de nreill- o
de contog rodado~, nivel estitico del ~yur ~ unoo 3 i, o ol _or
iebajo de la tuserficie. La cue lo lirdt.n, con.i_ton en : niv-l
estatico miy elevado; £ .1t~ de aba teciziento de ~un aie irpve



para compemsar la pérdida del flufdo de perforacidn; formaciones
rizidas de arcilla o lutita y la existencizc de gran cantidai de
guijarros o cantos. '

Agudllos zuijarros o cantos de un twia%io nayor cue
el de la tuberia de perforicidn o .ue las zbertur.s del trésano,
no pucden ser extrafdos durinte la perforacidén. Los trénanos ~ue
se utilizan no estdn en capacidad de fracturar loc guijarros; —
tan pronto como alzunos de déstos se acunulan en el fondo del azy
jero, la perforacidn sec poraliza, L2 tuberfa de perforacidn y el
trdpano decben ser alzados ueriddicanente y los contos extraidos
mediznte un cucharén especial para que la perforacidm pueda con-
tfimiar norznlrente,

Este método no tiende a foraar una cazad. filtronte
en l=z pared del agujero izual 2 la que 8= nececita cuando se es-

t4 perforando por el sistenr rotatorio a baso do lodo. La livia-
na pelicule que se forz=e y gue evit: la pérdida excesivo de flug
do de perforacién, es eliminada wds fdciluento al desarrollar el
pozo, cue el filtro gelatinoso del método convencicnal rotitorio.
EIRFOLSCION HOTATORIA CON AE ClLERLLIDO.

El ecquipo rotatorio de perforacidn, cue utiliza ai-
re counrimido como flufdo de perforzcidn, en lugar de lodo, cong
tituye un avance zuy noderno en la industria de perforacidén de -
pozos. En escts sistexza, ce hace circular aire a presién por la -
tuber{a de verforacidém, el cual escapa por las abertur.s del srg
pano, subiendo luez30o por el espacio anular quo rodea 2 la tidar—
ria. E1 aire gue se desplaza a gran velocidzld dentro del anillo,

arrastra los fragunentos nasta la superficie o los expulea de —
las fisuras de la roca.

Este procedinmiento sélo se puede apliecar 2 formacig
nes consolid:das. Las nf:uinzs de perforar rotatorias dice ‘adas
para este tipo de trabajo, viensn bor lo general equisadua con
n1 boubz convencional de lodo adends de un comyrecor de a2ire do
gran capacidad, Z1 lodo.de perforar puede t ibidn utilizarse --
cuando se ocid perforando dentro Jde zmoterialec derrwibablog in
=e nhallen sobre ol besamento. Josterioriiente, la serforacidén , -

d: prose.uir dentro de la roca, utilizanlo aire. 23 ,.0zidle ug,
parz2 evitar derruabec,

se hag. necesi:rio instal.r adese jor do-
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tro del relleno superior, al p:sar a circulacidn de aire.-
Los trepanos para rooa, del ti o de rodetes, simila- .
Tos a los que se disefizn »ara la perforacidn a base de lodos, pug
den tombidn utilizarse cuando ce perfora oon .ire. =1 tino que =o
conoce como tré;ano incrustado resulta de oonveniente anlicroidn a
ciertas dreas. :iste tréano se fabrico con incruszt-ciornes dg grr-
buro de tugsteno fijadas a la jeriferia de:lo:z rodstec de acero.
Loo trépcnos tricono en didmetros de alredodor de 30 em., tonbién

se utilizan corrientenente. .isimimmo, co disnone de difmetros na-
yores,

Los ensayos de ‘cax)0 que 3¢ han realizado para dater—
ninar el com_ortaniento de estos trépsnos, han demostrado que cuan
do se utiliz.. aire compriniido en lusar dol lodo de perforacidn, la
velocidad de nenetracidn es a menudo noyor, lo inisno que la dura--
cidn del trépano. Loc ensayos de laboratorio al nerforar en coli--
zas, corroboran lo anteriormente exj ucsto. Pooiblenmente 1o mejor
limpieza del fondo gue se obtiene con el Hrvoodimiento es la que
cauca un cejor comnortaniento . zin eabargo, alguna: otras-exherien
cias dermestran cue, si rucha egua increca al 10zo cuondo e octd
verfor-ndo dentro de una foruceion acuffera, la velocidad de nene-

tracidn no es mayor que la que se obtendrin oi se serforace oon 1lg
do- *

51 otro tino de herranientas y trdpano, que ce utili-
za en el sistema rotario oon aire comprimido, conciste en eccencie
de wn nm:rtinete ndumdftico gue se h2ll: colocado en el extremo in-
. ferior doc 1z tuberia. Zste conbina el efeoto sercucivo de la sorfo
reeidén con herranientac de cable, oon lz2 aceidén rotativa de loz e-
quilos recpectivos, Zsta hoerranienta bien nodria denomin-rse mor-—
tincte dczcendente.

El trdyrno oonsiste de un martinete con incrustacio-
ne: resistontes le earburo de tuzsteno, quo son lac cue pHroveen lac
saneirfioies de corte. "1 corburo de tugsitcno no e oitrenwiaionte
re;i:tonto o la cbrasion, pero los tréianos rozisten ournido te ueon
alecuadamonte. DLas incrustocionen Hueden afilarece neli nte ecmeri-
lado cuando las condiciones de oreracidén indican que el tid.:-no
7a no ocata cortando ailecundamento.

La velocilad de senetracién, en diver.a. roc:.,, os
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nayor que cuando se utilizan otros métodos y otros tinos de he.z"re.-
mientas. Hasta ahora, los trépenos de cron didnetro no han recult-
do uricticos. Z1 niximo tannfio quo corricntemente se utiliue e. ol
de 15 ca,., auncue t2mbién se disnone del twasfio de 20 cme

31 .:1..:9 connriniido debera swidniutrarce o unz Hrenidn
de T a T.7 I;g/cu‘. ~Jdounac hewramientac noce:nitan hoste 14 7.',3/cx::2.
Pars extraer locz frosmentos con efectividad, la velocilad azconden
te del aire, dentro del ex:
tuberfz de perforor, deberd
foror

macio anular gque ne hilla Hor fuero 4 1z

ger de unos 900 m.in. o mayor. 1l er-
aujeros de 10 ecn, deo di:i.t:otro, el abocteciniznto de cire 1i-
ore deverd{ cer de Hor lo nenos 170 m”.h. La velooidad a-rosinln de
rotacidén ec de 10 a 30 revoluciones :

nor ninuto, ciendo _referible
une veloeidnd reducidz, en las rocar nd: duras y wdn abrasivas.

Z1l costo ior moiro de serforzeidn con cote zistomn: -e
h:lla influido en forma muy senzible _or la duiceidn y costo 12 lo.
trépanos, 1 escoger cl tiso do trénono aque nroducca los re.uld .oz
nfs econonicos c

c debe tener en cuonta 1 exozdencia lec:l y ko
tinos da rocau concoliladar que

se vayam n porforar.
Unao de la wentojac

sracticus do la ze_forucion 4z ::0-
zos doniciliarios nor este método conzicste on que el erfor:lor

e
de oLsexvar, conforuc avanz

la nerforcecion, ocuante asua eu exal -
sada del pozo junto con los frogmentoc. Zn osta forma, eztard en cp
nocidad de juug si el pozo hn glean:do la suficiente nrofundiled
cono paora Hroducir el rendinionto que se doten obtener,

o otry ma-
nera ¢l rendiimiento debori-

sor eztimodo moli-nte una sruedba de cu-
chara. :lay cconorda de tieono cuando =6 o ite cota »r1ued

OTROS YET0D05 J8 FEiFORLCION.

ISF ?L.ALGIOI. A Cilon.

...xi.,ten doc métodos »nax

1 conztrudir -ouocz, en loz que
12 oneracion so caracteriz;

or el en:leco do -un chorro de ajun o
wrezidn, Uno de log nmétodos podria deczeribir o oo

cusidn a chorro. da t» el L
tolx en 2ron naute 2

d:.tenma de e
¢ ente zu utili .acion oo h rute 1o
serforar 103035 i 7.5 a 10 ea. i tn rofundi
Jdaldes de alyed dor de GO nt . .eld nte e.to _roc~iidiento g+ han

t~loi20d0 lo hwmn le. -

b

2005 de hactr 300 mtz. pero otros i .tom:
_lazndo,
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Las herramientas de nherforacion del método de nhercu-
gién a chorio conoisten en un trésxano en forma de cincel fijado al
extremo inferior de una linea de tuberia. Unoc azujeroc ﬁr@.'.ctic.z.:lo:,
en calz lado de la -letz del tréneno sirven como boguillas' pHara dor
2250 a los chorros de asua que n=ntienen limpio el tx6é7ano y ajuilan
a aﬁojar el n-oterial oue va serfoxrando.

i1 mimmo tienmzo ce leben bomboar 2jua a uresiones que
van desde moderadac a altas y a través de la tuberia e perforar,
1o cual escapa por los gaujeros del) trézano. E1 ajua de perfora—
cidén fluye luego' en forma ascendente Hor el osracio enmdar cue ce
encuentra alreledor de la tuberfa de perforacidn, arractrando asi

los frosnentos en smuciensidn. 21 azua desearge en lo superficie
del terreno

7 de ehf e: conducida a2 uno o nf: focos e sediment ~
cidn,.Desie

agui, el azua es de nuevo a--irada or la bomba y ve-
circulada a través de lz tuberia.

Ia deiecarza de 12 bozmba oe haoce a travée de una nn-—

-cuera de precion y de un ecl~bén giratorio conectado nl extieno
sunerior de la tuberia. Las barras de porforzcidén son luezo obli-
galas a girar m-malrente, »ara hacer gue ol tréneno corte un azu
jero circular, Bl sistena de eirculzecidn dol fluido e:n similar al
gue emdlea el método le rotacidén convencionnl,

, n tanto go nanticene la circulacién de agua, los boe-
rras de nerforar, conjuntamente con el trd;:mno, ce hacen subir y
brjar de unz monera scinilar a la del sistona de percusion, pero
con carreras ma. cortas. Lo nccién cortante del trenono, combina-
da con loc chorros de ajua, taladran el azujero.

El aleme, aoondicionzdo oon wna zanata de hincado, ce
va hundiendo nornmulmente conforme nrooigue la nerforacidén. Lo tu-
beria es hincada nediznte el uco de un- bloque o peuz gque Duede fi-
jarse &l extreno curerior de la tuberia de alieme.

51 so azresga bentonita 21 azia, hacta formar un lodo
livi 'no e serfor-~cidn, ce »nuelen nexforcor ozos abieitoo hosta
profundidades linitalzs, Hor el nétodo de nporcusion a ohorio. 3in
ea%argo cuonio el asulero no adenado tienle a darrunbaruve, deberd

utilizaze una tuberfo de aleme gue ocizn my Jde cerea nl trén. no
cuando go ectd trabrjando. 21 zistema de nercugsion 2 choiro _uedle
utilizarce :

wnra e forar alguna. formnciones conctituidan por are-
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niscas o esquistos, que no cean my duras. E1 principal uso que se

le d4 es el de la perforacién de pozos de pequefic difmetro en are
nos acuiferas. '

Los tubos de

nequesio didmetro ¥ las ;ou.nte;ras con ol
extremo inferior ablerto,

pueden hacerse nenstrar dentro do foma-~
ciones areno=as mediante la cola accidn de lavodo de un chorro de

azua sin nececidad de utiliszar ningin tino de herramnientasz do _er-
foracidn.
LIETODOC DE Fe.CUSION HIDRAULICA.

Zute orocediniento de nerforacidn, e menudo dononin:-
do el ndtodo de la barra hueca, haco uso Ao un~ tuberia le serfoxrz
cién o bnrrac similares a la. que ese utilizan en el sictema de ner
c1cién a chorro., =1 trépaono es tombien cimiler oxcepto aue <o ha-
1lla provisto de una vilvula d: retencidn ds bola, intercal.da on-
tre el trénz2no y el extremo inferior de la tuboris do zerforacidn,
Decde la swrerficie se inyectz cgun por el ompocio amlar counren-
dido entre les barras de serforacién y el adoume del pozo, Hura esi
nantener el a2gujero lleno de agua todo el tistino,

La perforscidn se ejecuta levuntindo y 12 jendo caer
conjuntanente las barras y el trépono medinte carreras cortas iy
aibitas.Conforne el trénano cee y golyea cn ol fondo, el asua que
contiene en cuspensién los frasmentos o cortaduras hace -u entrada
a través de los orificioc del trésano. Cuando ézte es izado, la vl
vula de retencién se cierra y atrapa al flufdo contenido en olla.
Spte noviniento a2lterno continuo produce una accidn de bombeo que
eleva a2l flufdo haste el extremo superior de la tuberia de perfora~
cién, de donds descearga o un tangue de zedinontncidn,

31 azua se hace retornar de de el tnnque de sedinonta-~
cién al azujero, coapletando asf el ciclo de circulacion del flufdo,
lo gque tiene lusar en dirreccidn inverza a lz del ndtodo de chorro.

ilo 82 necezita esta ves ninguna nresidn de bombeo, por lo gue 1a na—
quina 4e perforar =

-

nercusién ce adapta tmy bien al sistema.

£l ademe ze h~ce descender comforme la porforaocidn con
timia. Zor lo general, ce fija o amord:ra unn poca o hincado n las

barrac de nerforacidn. y con ecte neco adherido, las barras non le-—

vantalas y dejz2lac ozer de modo que el peczo golpee cobre ol oxtremo
superior de 1la tuberiz,
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~consisten en que se recuiere
oe pueden obtensr muestrac de
8¢ vin penetrando. Sin enbar—

Ias ventajas d:-1 nétodo
el ;inimo de squipo y que facilmente
tenz c2lidnd de la: formacionss que
5o, su utilizacidén queda restringida solamente a la perforacidn de
pouos de Dequetio diduetro y a través de formaciones areillesac y de
arena. gque se hollen relativamente i1i.bre:s de puijarros o cantos,
FE2.FORACION €Ol TAL.ORO

21 nétodo mis generalizado de t:ladrar un 10z0 con—
orende la excavacién del material, parc lograr 1a profundidad del
hoyo, meliante el uso-de un talodro. E1 nétodo queda muy bien defi
nido Hor el témino de merforacidén rotaria con taladro.

Tl materizl gue se vy excavando pe recoge en un cubo
o cucharon cilfndrico que pe halla dotado, en el fondo, de unas cu
chillac cortantes, como en un taladro. £1 cucharon se éonecta al
extremo inferior de un vistazo giratorio, sl ounl pacsa a treavés de
un ensranaje amlar, el que a sua vez le imprine el moviziento de
‘rotacidén como =i fuera la mesa rotaria,

E1l véstago giratorio (kelly) s de seccidn cuadrada.
4 nenudo éste consiste de dos tramos de tubo cuadrado, estando un
tubo dentro del otro on forma teleccdyica, Ll acondicioniniento an~
terior nermite taladrar hacsta unc profundidad de casi el doble que’
1o dcl vatajso giratorio, antes gque tener que agregar otro tramo de
barra de perforacidn entre el vistazo 7 el cuchardn. il nerforar
u-ndo solamente el vdstago telescdpico como barra de perforaoidn,
el cuchardn ce extrze del hoyo y se vacia sin deczccnectrlo. Sf se
nececita usar una o mis barras de perforacidn naora profundisar la
gxcavreidn, habri que decacoplar lac barras oada vez que se trae
el cucharén a ls superficie.

Este oistena de perforacidn de nozos a encontrado a—
~licacidén ante todo en aquellos lugares en que las formacionoc ar-—
cilloza: nernanecen sin derrunbar hactza que pe instale la tuberia
que uervira de ademe. desulta difioll perforar en arenas que se en—
cuentran nor debajo de lu cuperfiole freftica, sero reciontenente
.e nn encontralo que ci el huecco ce mintiene lleno de agun todo ol
{tiem;0, w0 pued n vencer alsunis de ecstas dificultades. i1 1n arenn
Je lz fomacidén es muy nerne ble ,. ce nececitoria un gran obastoci-
dento de nyua. En condicicnes favorables, 11 nerforacidén o taladro
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avanza rdpidnmente, por lo cque 1lu demandz mfxima de agun sélo du-
rara pocas horas.

Los suijarros y cantos caucen muchas dificultades,
Botos deberdn extraerze dz1l fondo da2l hueco modipnte herranientas
tales como una cuchera de nesca, tenizas 0 agarraderns, para soder
continuar la, »erforacidén con el cuch.xén rot.rio. Z1 difmetro del

hueco debe ser lo cuficientexente -rnnde nar. Jdar accezo a ectan
herranientas cuznlo cea necesario.

21 sezundo ndtodo Jde t-lalro se llev: o cabo me ii-nte
el uso de un tn1:3r0 eonirnl continmuo ; cbierto. .1 +iztaco el ta
ladro es movido meliante un cabezote rotario de hincalo, acool-lo
a un necanimmo hidriulico que lo levanta 7 lo bajze Los tramios in-
dividunles del vd_.toso del t2ladro son de alrciledor de 1.5 m. da
longitud,., =1 difmetro del taladro varia 4z 10 o 15 cie

Suto método 1t tala'rar estf rectiingido a -erforar
en formaciones que contenjan suficilente arcilln, 42 modo gue el g

co se nantenze cin derrunbair, al menos H0r un tiemso. Cusndo 2l to-
ladro encuentre arena <

~

sturada, 1o esidral yaono suede erraitrox ug
terial hzcia arriba, sor lo gue la nerforazeidn no _ueli zer llevala
sor abajo de la superficie fredltica., Loz pozos uomeros ce pued.n
construir, %2ladrando Hor este siitena hacte el nivel -—u_erior del
acuifero, hiciendo dezcender :ldentro del hueco tuberia de nequeilo (i
netro y hundiendo éota dentro de la crena :aturada, =eilante cucha-
reo o0 por lz accidén de un chorro de agua.

PC0S HLOICADOS O CLAV.LIOS,

Loz pozoeg clav:iiioc o0 hincalos, colasente _uei:n conn-
truirce en fori.wacione: suiver gque ce encuentran relativ iiente li-—
bres de guijarros o centos. Zetos 0Zon se hinern _or lo zZezner:l
hasta nrofundiinlec

1e 15 o. 7 aun nzoyorez, cuando 1
son favor-bles.

conliciona-:
Lez Do os ¢l v:doc =on bonbe:lo: cor lo zZener:l utilj
‘ando 1t prezidn atuouférica. Zn tales ¢ .o., el nivel e _titico d;
be halluarse o un. _rofunddi (nd ne payor de unou 4.5 m. npor dab jo
de 1la superficie. .f ce utiliza tuberf{. de 5 cm. do ddd.etro o
Jor, se Dusden u:or cierto. tijpos le bombus, tile

P Saiad
coun 1: do oyac-
tor ¢ ehorro, o la de cilindro, sar: bouwbe.r asu. de:le rof :nliln-~
des masores,
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Para lozrar una buena instalacidn, ce requiere usar el
equipo adecuado. ilo existen sustitutos de un: buena néquina y de 1lar
herranientas especlales, si eéctas se mantienen em éptimas condiciow
nes de trabajo. i

Las punteras pueden clavarse o hincarse decde la maper
ficie del texrreno hacta profundidales de unos 9 m, mediante mdtodos
manusles, dependiendo de la compacidad del cuelo. a sea que ol hin
cado se efectie a muno o medinnte una miquina, el primer paco con——
ciste en abrir un agujero, con taladro mamal, de una profundidad
n:era:.lente mayor que l: longitud de la puntera. Ecte acujero debe~
rd ser vertical ¥ llevarse a tantx nrofundidad como cea »nozible,
Iuegzo se =2rma unn tuberi: conztitufda nor la _unterz y uno o né:
trmos d2 extensicn de 1.5 n. de longitud cada uno. Losc conle: de-
ben tener extrenos rebajados y roscas cénicac o ashusadas para pro:op
cionar conexiones nfs resistentes que los coples ordinarios de tube—~
ria. Deberi aplicarse a2 las roscas algdn compussto que haga les unig
nes a nrueba ds entrada de aire. Cunndo ya ezta nreparado, el conjun
to de punteras y tuberias de extensidn se introduce en el agujero
»reviamente toladrodo,. 3e enrosca luejo un c¢abezote de hincado, de
hiciro nrlenble, 2l extremo cuperior de la tuborfa, y oe da conrien-
20 a8l sroceio de olavado.

Bl hincado monual ce realiza mejor con el tipo de equi
7o que se ilustra en la fizura Il.3 . Uno de entos es una herranien
ta parecida a le que se utiliza en el hincado de postes para vallas,
Pued ser mmejrdo vor uno o dos hombres, dejendiendo del peso. Z1
hinado también puede hacerse con un pesado mnzo, Hero esto no se rg
conienda, .esulta dificil proporcicnar pgolnesn reotos y sélidos con
un mazo; 1los zolpes desviados podrfan quebrar o torcer la tuberfa,
lio invorta el método gue ce utilice, la tuberfn de extensidn debe-
rd ectar culdadocanente guieda de gque el pozo cea vertical.,

Las he:zranientas de hincado nuedsn sugpenderse de un
tri-ode o torre. £l artefacte para hincar debe hallarse sugpendido
directanente sobre el contro del poczo, parc que »ueda aplicar zol-
ne. rectos. D1 neco de ectas herramdentas d-berd cer del ordan de
35 a 40 g. Los pe-os mryore. son nds eficientes ¥y por lo gZenural
se nanejan con una mdquina liviana de nerforacion jor rercuiidn,

Para alezurarce que los coples rouendon Dermnazouan
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apretados, se le imyrime a la tuberfa de vez en cuando, un novimier
to de enroscado con una llave, pero teniendo cuidndo de no torcerl:
saveramnente,

FROGRAIY D2 FERFPORACION

Para conocer cada uno de los esiratos cortados por la
barrena o tréuano, la ubicacidén de los acuiferos nor explotar o de
acuello:s estrotos geoldsicos que por sus condiclonec de salinidad
o contaninacién sea necesario eislar por medio de cenenticidn, y
en resunen tener bases jara realizar el disefio de conativiccidn del
10zZ0, conviene elaborar un nprozrama de trabajo con baze en los es-
tudios srevios ya decsceritos; tizo y caracidad del equino, srofun-
dilad »ira alcanzar, difmetros de perforacidn y tuberfas de adene,
etc., pero en cualqguier caso y para cuialquier uso a que se destine
1a perforzcién, deberd iniciarse con una jerforacion ékploratoriu.

Zstos trabajos consisten en alcanzar la profundidad
de projecto recomendada por los estudios geohidrologicos, con ba-
" rrena de difnetro reducido, siendo el md.. ucual el de Bn 7 120,

uronte el Droceso deberdn obtenerse rues.oas pOr
du_licado de los materiales atrave:adoc, con 11 frecuencia que en

cada caso se especifique generalnente cada 2 m. y en calda cambio
notable de formacidn,

¢ Cuando se sospeche la exictencin de acuiferos salinos,
Jurante el srocezo de serforacidén deberdn muectrearse las aruas en
loa intervalos que se es)ecifiquen, pero en ninmin caso excederdn
de 10 n. Con la: muestras obtenidas se efectuaran anflisis fisico-
quinicou que determinarsgn la calidad de las aguas. ‘

Un siguiente punto de »roJrrma zexria correr un regis—

tro eldctrico una vez alcanzada la profundilad de proyocto prelimi
nor

A continmuacidn de acuerdo con la comparacidén del corte
geoldgico y el regiutro eléetrico, ce aorupsarin las muestras en trg
noa de formuciones houwozéneas y con clla
oranulondtrico que seivird
Yy el ta.:flo de laz gravas

malisando la

o efectuard ol anfliocis
»ara celecclonar la abertura del cedazo
nara el filtro.

inforq;cidn sroporcionilda por el regis~
tro eldctrico s el andlisiz sranmulondtrico, se nodra definir oi es
o no conveniente prosesuir con la construccidn del Hozo, ea decir:




62-
disefiar la profundidad d:finitiva de la perforacién, didmetro de
dsta y de las tuberias de adenme; ubicacidn y,eanesor de los agcui~
feros Dor exwlotar 7.en consecuencia a la distribucidn de las tu-
berfas de ‘ademe ‘ciego ¥y cedazo Yy anoho de las ranuras.
u:U“.JTR:aQ

Entre los datos que complementan la nerforaoién ex—
-loratoria se encuentr: la toma de nuestras de los nateri:les cue
se perforan,

Al hablar de muectras deben tomarze en consideracidn
los dos tinos de méquinas perforadoiag que comunnente son utiliza-
das; rotaria y mercusion. las mectras deberdn touarse sin laver y
generalmente cada 2 m. o calda caablo de formacidn. Para recogerlag,
ruede usarce con eficaclia un cedazo de malla fina ;7 recibvirla: en
el canal previa lizmpieza, inmediatamente dospuds de la boca del -0
z0, ouando se trate de equipos rotarios, con el nonento que descar-
go lz cuochara en el caso de percusidn. Para ello y cuando se trate

de tomar una nuesira repreczentativa. del naterial cortado en deter—
minado deberd procederse como sigue:

Con equino rotario de circulacidn directa.

Al llegar a la profundidad nrofijada para la toma de
1a muectra, se interumnird 1a serforacidn; mne oirculard agua uasta
que se hnyardesalojado todo el naterial cortado y los lodos de ner
forzcién salzan limpios. Fosteriormente, se perforard un tramo de
més ¢ nenos 20 cm. ¥y se reocoserd la rmestra en el canal.

Con equiyo rotario de circulacidn inversa.

S0 recozeri la muestra dircotamente de la d.scarga del
retorno de circulacidn.
Con equino de percusidn.

Aoanzada la profundidad do muestreo se limpiard el o=
jero utilizando una cuchara d: védlvula jlana hasta elinminar los
residuos de los materiales cortados. Inmelintamente decpuds se in-
troducira la lfnon de perforacion a la que habrd oonectudo un mes
trbaaor dz barril dc loo diseflados egspecinlmente ara el oauno, con
el que 50 tomara la ruestra. La perfornoidn taubidn puedo hacerse
directumente con el trépano, recurerando la mue.tra con la ouoharn
de vdlvula plana. O, bien, oi los materiales que so estdin antrave-

cando gon blandos, puede hacerse la toma de la .wusstra enple..ndo
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la nima cuchara ds vdlvula plana, a 1a que ureviamente deberd .
hobérsele s0ldado en el fondo una zapata con filos revestidos
con cerburo de tugsteno. .

Las nmestra:z obtenidas dzber'n tomarce por duplicando
(un tanto se Aestinard a sndlisis granulomdtrico) y deverdn suar-
darse preferentemente en bolsas de yute, do plastico perforade, o
frascos de vidrio con capacidad de 250 cc. Le etiguetardn con el
norbre y muero d: identificaeidn d-1 noze, profundiiad a la que
corresponde y muiero progresivo d: la mucstra.

Las mestras e loo niteriecles cortados son utilizadas

nars formar el corte zeoldzico definitivo une vez ‘a_runadac en el
orlen que fueron obteniilas,

Vertic=1idid durante la ex;loracidén.

Tarbién debe vizilarce que durante lz _erforacidn ex~
ploratoria no ce pre-enten desviveionez en lz vortic-lidad 4zl =ig
no. Zcte puede lozr-rze cuidondo que la linen y tuberia de nerfor:
cidn esten lo mdc centrado _ocible dentro dol ajujero que ce-ectg
perforando. Cuatre paginas adelinto ce mmectrz un ndtodo cormuricnia
‘empleado saxra checer la verticalidnd en el ;'fozo.

REGISTROS ZLZCTRICOS

ELl resicstro eldetrico d2be correrze durante la exilo~
rocidn cuando ce duda de la exictenci: de .+linid:d o alguan tiso
d» contuninacidh que nuedn dornos un ozo nezative o, bien, al fi-
nal d: la perfor:.cién explorctoria que es el cuczo mfis comin —.axrn
e _tar en condiciones dr completar la inforun~celdn necezaria nar:n
1la elaboracidn @ 1 Hroyeeto de terminceidn dal ozo.

La funcidn .rinci:ial de low resiutros eldctricos en
la localizacidn de la: agu.c subterrdneas, es determinar el eunesgor
de lo: diferentes muteriales que forman la colwann seoldzica atra-
veszda en el curgo -le la erfor-cién, para fijar la localizacidn
de acufferos, ospccores de los nirmos, deduceidn de su norosidad
e idea de ou Jermeabilid-d nediznte 1l genar~eidn exont ‘nen de unn
diferencia de lotoncial a travd: o fornaecionnn de estudio y 1la no-
dida de la mayer 6 nenor re.istencin quo é.to: preczenten al nazo de
una corricntc eldctrica. tz2lec uedicionan <on sraficrdas an funcidn
de 12 profundidad dando como resultado 2l llonado notencinl e:ron-
tdneo ¢ natural y la recistividud azuarente nue en conjunto aeoncti-
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tuyen un registro eléctrico.

Si el rezultzdo dz la explq;ncidn ez considerado favg
rable debe darse el disefio definitivd de constriceidn del pozo en

el cual se indicurdn:
Didmetro definitivo de la -erforacidn, »rofundii:l total, didmetro

d: las tuberfas, lonsitud  ubicicién de las tuberfas liza, dz con
trandeme y las de tizo eciazo o can:

filtro d: grava, -cezentncidn, etc.
CELEIT.LION

[

£ti1la, onrrcteristicec 4zl

Intir . cnte lizrio . loz trab.ijoc de rerforacidn y ter

-

ninacidn de jozos, e.tf el w.o del cemento, eutn. ozeracionec deben

relizce cu ndo en el cur.o le la perforncidn cc vretende atvlexr

acuf{feros de 2ltn .alinil:l o bien par: evit'r 1. cont min-cidn de

los ecuiferos dz buennr ¢ liind £-ctidble. e c.: lot
L= cement.ci.n i

iz un nozo condcte on
d: nanera que esve ocw.e el 2. 2xcio nnular co-_r:n
beria dc -~deme ¥ 1t

inyector eemionto

“ido entre 1. tue-
. we 20 del agujaro.

Fars lo.T = wn Wien tTab: .0 de edmint cidn o:n indi -en
cable anxlizar ¢ -owo dz lo.s f£-ctore - Ut inftsivienen jparn auc 35
ta ce rezlice con fuito, entre 2llo: -¢ tienz: ol cewinto miwmo, la
correct: relzacidn ~ us—cenento, 21 uvso i2l ¢-ui o -1 cu~do y 1n.
con’icionec del _0.0.
Sn . lat marera. le colecsr la ernent cidn an el cos
sranteme o3 1 lieand: c2..nt-~cidn Toiuz T

an ¢l cunl ¢l cexento
berd introducir .c o

o zrecsién or el drt-.der de 1o tuverdn 4. coninl_
aifie y renetrar en el ¢ cio -~nil.r . travd: O orificio.: _erlo
r.dos ex_rofe .o en 1~ _oote inlerior 12 coliur e contorn ol L2

Lflorr .~ fnelec o0y erals 3=

.2fij 1o con snteriorvidnd.
. continu cidn ¢ zuen

1 cesiento deberzc r:bozor o
ficie 0 2 un cierto nivel _-

21 'ndes tolce loc trab (o en
el 1-0z0 en un cerfodo .uficisnte que _eruit: el {i juado del ca2..2nto.

.esaillnente 1 o.o U

e

e .~ e rgeonocert 21l fondo cen b
_rofundiz-r la nervor cidn
Zn e te tine oo ds _e.Tor-eidn da. iF
rmoloctr 1+ eencntacidn lo ultin .11 cidn leverf ger uonor cnia2
el di“:etro 12 la tuberf: i: coi.rt ‘.zi2 - 1 ro orcion.r un- 2°0T
fi‘acidn o .o ortec le 1~ .07 A

‘e

irena e 305 =m. (12v) - .2
nnste Jdond: e d-zoe,
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TUBERIAS DE ADELE

Los pozos en explotacidn nregentan a lo largo del tien
»O. va.riaciones ¥y descensos-en sus niveles de bom‘béo en virtud del
orinen ¥ con..titucidn geoléc:lca. de los acuiferos, aci cono’ la forna
de exslotacién dz log mismos creando la necesidad de preveer esos
futuros abatimientos. ie disefia el pozo con una"camara de bombeo"
adecuada a las fluotuaciones. .

1 longitud serd mayor que la suna del nivel de bombeo
7 los futuros abatinientos a fin de que 2l estar en operacidn loc
tazone:z d3 la bomba, éstos no queden frente al acuffero ovitando
12 sucecidn directa y el arenamiento consizuiente y su didmetro estd
en funcidn del gasto por extrasr,

A »artir dz este nivel hacta el fondo del »oz0 se ince
tola el cedazo mudiendo ser de igual o menor didmetro que el de la
tuberia lisa; écto, cunndo lu diferencin de nreecio es conciderable;
de lo contrario el cedazo ¥y la tuberfa liza serdn del mimo iidne
‘tro. La unién entre ambaz tuberiazs, si con del micno diimetro, ce
hacen por medio d. coldadura en la forma normal que se-unen loc tra

ros ordinarios; si son diferentes didmetros -odrd emslearze una re
duecidn de campana o un trazlaze.

COLCCACION I2 LAS TUBEIIAS

» E1 aden~lo 1o los pozos se realiza utilizande barras
en vez de elevadorc:z de bisasra. Esto obedece a que lac tuberfas
deseritas careecen de oconles; por lo tanto para formar una colunna,
los trmmos de tuberfa ze colocan a tone y se unen Hor medio de tres
cordones de csdHldadura eléctrica,depositedos en el espacio que jpare
ello forman los bigeles, A maonera de refuerzo, perimetraluente ce
diztribuyen y sueldon en la forma deceritn y del mi:no material que
1l del ademe, tres o cuctro Hlocas de aproximadamente 7.5 por 15 cu.
los tranos asf unidos, deberdn formar un oilindro vertical de tal

cuerte que al calibrarce no nresenten una decviceidn mayor de
r-rulo en 100 metros de lonzitud.

; El procedinmiento consiste en efectuar a 130 f-rados en

el extremo curerior de lo: tromos de tuberfa, 2 cortec de seccidn
circular 4. aproximodanente 10 cm, de Aidietro, 2l niomo nivel, en-
_len~ndo oxiacetileno, sostenidos por uaa bave o pid, de tol nmonera
gue al doblarze al exterior y srreciczamonte hoeia nbajo, onedeon
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g1jetos Dor la base d:jando libres los agujeros para introducir en
ellos las barrac de lac que e cuelga el adens, soud: de unidos
ecte tramo con 21 .ujerior, y retirada 1la borra, se deberd calentar

la base de la oreja antez de volverla a su vosioién original 7 cu-~
"brir con soldadura el ecnz

23

n2cio que dejd el corte, Genernlmente el
eciacio libre entre la tuberfa de alens y el acujero varia de 3" &

5" hreinr oala 1lzdo; es.ocio cuficiente nara la coloc:xcidn del file
tro de grova. .

Le moyoria de los perforadores verifican el clineomien
to 41 azsujero vari~: veces cuondo eztdn rerfor:ndo un -0zo de uns
arofundided sustoncizl., Tsto ec especialnonts tuy corrisnte en 1
merforacidn sor rercucsidn..le uede econonizor tiemio y dinero cuon
do se tomon las nedidzs nz2cesarias » ru corresir el aline-~miento 1:1
2020 ton H>ronto como .e ob.erve -lgunz tendencia de ecte » btorcersa.
Zn la -exfor-cion nor rotacidn se verific- _Lor lo _ecnexr-l “fnic ..ecntn
dem:ué.. que ze h: introducilo el ademe, _ero siemire ante. que £.ta
zea sell=do dentro del acujero Jor cementaeidn o de -lzune otoc -
nera.
IET0D0 Pana CHECAL L. TSWTICLIS.D

Snceziil . weremos wua odtodo sencillo S TR ochsear 1o 2
tic2lidzl 4 .1 nozo, aecte ndtodo er ruy utilizzio - or locg erforaiio-
res 42 D020s ya que es muy fdcil Jda imlenientar cn el comno. 31 Ld-
todo ezto bazodo en el Hrocedimiento de ."'Eric'.n:.'.los -emej nte:",

rara t21 fin, ze utilizo un tri_id ccondicionn o ea %
forian cue cuente con l.. cisuientes _.stec no.teriac en 1o fiura
I1.9 .

B

-

1.~Tanbor con orificiosc en forn~ de cunlro con 4 tornilloz a lo:
lados, a2 90° »2r2 centrarlo en el 2icme,

2.,~<Cu-~lirante o retfcula concistente en un cuxiro de wolera con CGiaz-

al 47~

une, iz

zon.les cn cuyo centro cuenta con un orificio czlivrzio
netro del cnble ~he gusicnde el calibralor (2). Zn c~l:

las diogonales a 90° e colocan ezcalas nilizetricie co=in sy co--

rriente de 15 cm. .

3.~Calibrador que daterminard lac deflexione:s del n0zo., . ifaezro
deberd ser 1}" menor que el del adenme.

4.~Carretilla suia del cable qus suspende el calibrailor. ..
estar 2 tre; metros del cuadrante,

L4
s dalpor

A R
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Piz.IX1.9 Trinié acondicionado’ que cirve oerra nedir 1 ‘e viccion
quae ufren los :ozos durnnte la -esforncién.
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FizeII.10 Lectura inicinl de la cual se restordn las subsecuentes,
deterninandose asi los degzluzanmientou en el brocal del
pOZO.

Esta lectura corresihonde a 10.3

o]
1 | ?L1P 111 1& 113 l_) \

A N N N NN N NN

Ms5.IL1.11 lupucutanente este correshonde a la 2% lectura 9.8
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1 -
5.<Carrete o malacate para el descenso y ascenso del calibrador,

_ Al inioio Adel registro deberd estar oentrado el tan-
bor (1) oon relacién al ademe. Centrado el ‘cuadrante (2) con Trely
cidn al tambor. 31 cable que suspende el c2librador (3) centrado
en el orifioio del cuairante. Zntre oxrretilla (4) y.cuadrante, dg
ber{ haber una separaciém de 3 metros.

3stando instalado el trinié, oomo queda dicho, con tg

z sus partes centradas, se tomardn las onrimerac lscturas(ii=C y
E~7) 1las que servirin cono base para el cfloulo de los des_:lazanicn
tos del calibrador dentro del adems, de acuerdo con lac subsacuentes
lecturas cada treas metros. Sutas lectura:z se tonirin dashuds de mo—
ver el cualrante, sesdn lo »ida el oable hicty que quede centrado
en el orificio sl nismo.

En las figuras ITI.10 y II.11 e cszquenatizan las for-
mas en que se toman las lecturas, inicial y subsecuentes. Las que
se anotarin en el tabul-lor que se mestra unas paginaz adelante.

Debe tonarce en cusnta que si las diferencias recul-

tardn nezativas é-to siznifica que los desplazamientos o desviacig
nos son de sur a norte.

"~ ~ K 0

L.~ X¥pero de loctura.

Li-S.~ Lectur: inicial de 12 cual se restarfn las subcecuentes.

DIP.~ Diferencia entre tolzc las lecturas referidas a la inicinl.

PULTO,~ Dechlacamiento d-1 exlibraldor con relacidn al eje del nHozo,
Froducto de la diferencia (DIP.) :or el mimero de lectura
(I‘)l

Zn el ajenylo que se -uestra sn 1la fisura II.12 pue~
de obzervarse gue los recultados obtenidos nsor el nrincizie de
“ricnsulos 3enejanten” ec el nmismo obtonido Hor el mecdnico-soul

do en la hoja tabulnda del resgistro de camjo cuoe se tiene a conti-
auacidn. )




‘BSGISTHO IE VERTIC ALIDAD

Localidad Fivel Setdtico

Prof. leg. Difmetro del cclibrador

.Difmetro del adenme Fecha,

L3-S o) ¥R PUNTO S UGTO

1 10.3 0,00 0,00 Zn la ceccidn 3I-~7 0
2 9.8 _ 0,50 1.00 se sigue el miumo 3
3 9.8 0.50 1.50 método de anota= 6
4 3.8 0.50 2.00 ciones, g
5 9.8 0.50 2,50 12
6 9.9 0.50 3.00 15
7 9.5 0.80 5.60 13

Supuestamente las lecturas "L" del 2 al 6 fueron isuales.

Cflculo analftico del ides-lezamionto del calibrador
dzntro del adjerme Dor cl »>rocedimiento de “Triongulos Zemejuntesi,.
Suponiendo la 1fnea j3' como el 8o vertical el nozo,
La 1fnea XX' como la de tierra. CB el desplazanmiento del cable en
la retfocula, se tendrd entonces la siguiente pro.orcidn.

4 = 48, ae donte: BIC 'a L EAD’
3'0"315‘551”2." J%-a- = 56 nonm,.

3000
X el

“

21000

C = 56 o

Mg, I1.12 2joxzlo brizdo en el orincinio de "Triansulos .emzjant:-”




Para formar las grificas correspondientes, ss tTasa
en el dibujo, el eje vertical ideal del po%0 sealando en éste -
marcas cada tres metros en toda su profundidad, en cada una de -
estas narcas se ssialard de acuerdo con las escalas adoptadas, —
los desplasamientos ( FUNTO ) a la derecha si la diferensia es
positiva, indicando que la desviacién es N-3 o R-¥7 a 1a isquier—-

da si 1a diferencia es negativa significando que la desviacién -
es 3-K y ¥-EK,

Uniendo todos estos puntos se obtendrd el eje real
dsl pozo sl cual, desde luego manifestard las deflexiones exis—
tentes.

Trazando paralelas a este ¢je se dibuja oon la esca-
la conveniente, sl supuesto adems. Finalmente, uniendo los pun—
tos de tangencia (PT) en los vértices des las deflexiones oon 1f-
nez2s paralelzs del ajeme se obtendrd el didmetro util del poso -
y por lo taato el didmetro de la columna de tuberfa de Jdescarga

ds la bomba que es factible instalar sin que ésta =mufra peligro—
sas deflexiones. :

i, de Prof.

-il
[&]

1 2 3 4 5 m,

2:.1I1.13 Cr.fica que miecstra la

Pp.1X.14 Grofica que Zuestra
lnoviacidén del pozo.

el ~dems que en fac-—
tible instalar.




TATOU IE POIDO

Para evitar los arennientos origincados por las
turbulencias del bombeo par el extremo inferior del ademe ¥y

forzar la entrada de los finos por las ramuras del cednzo du
rante el desarrollo, se colocz 1o que ze de.__.ina tapdn de
fondo. Zn la porcidén inferior del adenme, se d2nosita una le-
chada agua-cemento cuyo voldnen ocuperd 1 2 1.5 m. 1fneales
de dicha tuberfa; el colooado te realiza en lo zulzarficie —
osreferentenente, nero puede efectuarse dsntro del pozo una
vez colocnda la tuberfa de ademe. Sn ninmin caco ze deberd
soldar placas de acero o oortar Zajos en el exiromo de la tu
berfa sn lugar del ta.4n le cemento, en virtud d2 que el em-
:leo de esta téenica inpdde la >rofundizacidén del ;ozo, en
c2s0 de cer necesario; mientras que el tapén de fondo de ce-
mento es f{cilmente perforable,

TILTRO DZ GRAVA

Los acuiferos explotados proceden de.formacio-
nes aluviales, en las que son frecuentes las intercalaciones
de arcillas, arenas y sraves de difersntes tam23os, al rea-
lizar el disefio del 20zo deberd Hrozrworse un esyacio-ami-
lar entre la tuberfa de ademe y las paredes del ajujero, co-~
saz d2 dermitir la formacién de un filtro de grova cusa fun-
cidn es impedir gue los naterisles finos de lo fornacidn, -
sean arrastradoc al interior del pozo durante el bombeo,

Bote espacio anular cuya: nedidas més usuales
son 76.2 m(3") y 102 mm(4"), daberd -er ocup2do preferente
monte por sravas. de cuarzo, las que 30r su conztitucidn no
son ficilmente cementablec; en su defecto, ze utilizarin zrn
vas de xrfos o arroyos, pero nuncz nroductos de triruracidn.

Laz gravas d:stinadas para el f£iltro estardn 1a
vadas, cer airredondeadas y del calibre que ezseciffque el a-
nfliois granulomdtrico o de las aberturas del ceinzo; en ea-~
to capo, se procederd en la siZuiente form:: 2ara bancos con
scronulondtria uniforme, oe podrd utiliznr el noterial que o

sando nor la criba de 19.05 . (3/4") quode ratenido en la de
4.75 ma(3/16 "), cuzndo on los bancon de aszres:ioc »redominen
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los tama’los grandese, el filtro quedard compuesto por el 40% de
materiales que pasen por la criba.de 19.05 mm (3/4") y sean rg
tenidos en la de 9.53 ma (3/8") y el 60% de material que pase
por la criba de 9.53 mn (3/3") y sea retenido en la de 4.76 mn
(3/16").

Los meteriales zeleccionados para el f£iltro debe-
rdn revolvarse previamente a su colocacidén en el espacio anu—
lar y para vaciarlos Jdeberdn utilizarse palas mcnejadas a mano.
Su volumen serd equivzlente al teorico cilculado —ds el 20+ a-
pfdximadamente.

Cuando la perforacidn se esjecite con ecuipo rota-
rio, después de la coloczcidédn de 12 tuverf{a de ademe y antesn -
de iniciar el engravado, se introducird la tuberia de parfora-—
cién hasta el fondo del pozo y 2 travédsa de ella ce circulard -
ayu. linopia al mismo tiexpo gque se wvan daeposicv:indo las sravas.
A nedida cue éstas viiyan obajando, la tubarie de perforacidén co
va elevando vor trazos, de tz2l canera que su desc.arsa nuade =—
siempre entre 1 y 3 metros abajo del nivel del filtro.

5i la perforzcién se rezxliza con ecuipo de percu—
sidn, al nisno tiempo que se vaye engravando el pozo, Se extra
erdn de €1 por medio de cuchareo los finos que sez va,an intro-
duciendo., Durante este oroceso periddicamente deberd sondearse
el pozo para verificar el nivel de l2s zriivas,

Una vez nue el egpacio anular a sido tot.liente ¢
cupado, pera eliminar “puentes® y formar correctamente =21 fil-
tro, es indispensable azitor el pozo.

Eato puede ejecutarss mediante el empleo de un --—
nistén o aire coumprizido. En el primer cuso, deberd pistonaar-
se el nozo de abajo hacia arriba enyvezando vor el rondio, on —
trasos apréximados de 10 n. y en periodoc de una horas, aista ~
alcanzar el nivel estdtico o el nivel infeorior de la tuberfa -
lisa,

Cuando se emplea aire coapri.ddo 12 ojeracidn
re:lizard utilizunlio dos tubbrias; una de¢ inyeccidn - otra o
deccurga, dobiendo tener anbas aproximaliusonte la icua loai-
tud 7 coxo Unica condicidn, gue 8l encontrarse swier - ilas duen-
tro del asua del pozo, la capacilad de la uente

30

la 1re con-
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prinido sea lo sufioientemente capds para que al ser inyectn-
do se obtenza en la descarga una ‘emuls}d’n de agua-aire que 3r9Q
voque el arrastre de los nnateriales que se encuentran en el in
terior del rnoso. Inioiada 1la operaciém, laz tubverfas se hardn
ascender dcl fondo del nozo a la superfioie a medilds d: que el
agua expulsada vaya saliendo- linpia y libre de sdlidos en gsus-
pensidén; contimiandose asf hasta llegar al contzcto de ln tu—
berfa ranurnda con la tuberfa lisa.

Zn ambos cacos, a medida que las gravas desclen~
den por el espacio nmalar 4stas d:berdn reponerse hasta -loun
zar el nivel dol terreno y se estabilice en 41.

LIPISZ2A

Termin:do de engravar el pozo, e procederd a lim
niar el interior del miemo extrayendo todos los natericles y
lodos que hayan quedado -rocedentes de la nerforacidn.

Ssta lavor se ejecutard mediante la ciwrculacidn
de arzua linmhia con la bomba le lodos, 0 em:leando la cuchara
de perforacidn,

A contimincidn ce efectuard un tratomiento a bace
de dis-erzor de arcillas con una prozorcidn de 20 litros por
cada 30 m. Este trataniento nodrd auxiliarce con aplicaciones
de hield seco en cargas variables desde 50 hasta 500 kg

Una vez terminado el tratamiento anterior ze H>ro
ccderd a "sistonsar® el 50z0, utilizendo un Histdn debidanon-
te ajustedo 21 didretro del ademe por nedio de empaques de hu-
le 0 cuero, a fin de renlizor una ~gitacién endrzioa.

La naniobra de agitacidn dobord inicizrse efectuan
do durante un tiempo rozonable el novitlento reciprocicante dzl
»igtén, emperando »or la harte baja de log cedazos. Zsta  0—-
peracidn ge re-etird elevando de diez on diez metros el nistdn,
ha-ta alcanzur la tuberia cieza superior del nozo o bien el ni
vel cctftico d:1 asua al se oncuontra a un nivel inferior al
de la tuberdia clesa.

Periddicuente, se limpizrd el nozo, mediante cu-
chaco do los cedimentos que tenCa.

Unt vez terminadas las etngas cefluladas, el pozo
se dejrd re_osar un ninino de 36 horas oon objeto de quo el




agente dispersor de arcillas compylete su accidn.
Posteriormente debe lavarse de meva cuenta el
pozo ya coa medicnte “yistoneo" o circulacidn de agua, a fin

de retirar los residuos provecadoz nHor la agoidén del disperw
sor de arcillas.

Antes de que el equijo de perforacidén jyueda ret)

rarse es necesario que se rectifique nuevanente le profundided
del pozo,.

Pinzlnente debe soldarse una tapa con corddén, cop
t{muo, como medide preventiva para la conservacidn del nozo,
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1.~Trangporte de equipo

2.-~Instnlncidn del equino y
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3.-Perforacidn ex;lorutoria_17
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ccwontreidn,
45

3.-Sminiotro y oolocacién de
adane,

P.~Cncrave 9,1in4eza,decazolve
d..rrolin y aforo.




CAPITULO IXI

S8HABILITACION ¥ TRATALIZNIO

Es xuy frecuente por no decir que en condicidn zg
neral 1los pozos de ague funcionan deficientemente a travez del
tienpo debido a unza 0 varias razones primordiales, al-unas de
las cuales son técnicanente controlables, con independencia de
las condiciones geohidrolézicas, que,_uaturainente no pueden -
ser nodificadas mds que en una minima proporcién. Sin embarzo,
suponiendo cue el acuifero es aceptable, ocurre a veces que el
pozo no lo es debido a:

l.= Dise’o inadecuado del pozo.

2.~ Deficiencias de construccién.

3.~ lala seleccidn de 1la bonba,

4.— Obturacidén dec los poros del Iiltro de zZrava,
del propio acuifero, o de la porcién filtrante del zdieme, por
uateriales finos arrastrados por el flujo del aguc hacia el po
zo, o por incrustaciones.de elexnentos precipitados cufmicacmen-—
te (carbonatos y &xidos de Fe principalmonte).

5.— FPor corrosién de la tuberfa.

Todos los puntos anteriores zoncionados pueien =
ser conirolados por lo nenos parcialiente, si la obrm de captz

cidén se ejecuta de acuerdo a las técnicas modernas de construg
¢ién de pozos,. )

El diseo inadecuando del pozo gsienpre acarrea Zra
ves consecuencias para la obra, y pudiendo voriar deade un po-

z0 inoperante, hasta pozos de corta vida debidos axrrastres de
arena, incrustecidén 6 corrosién.

. Afn cuando el pozo esté dise’ado correctamente, -
puede funcionar ineficazmente debido a fallas constructivas, -
las mds frecuentes son:

a).~ Utilizacién de lodos de porforacidn inadecua
dos, cue no son extrafdos al concluir la porforacidén y ssllan
los acufferos en la proximidad del pozo.

b).- Pozos deasvizdos de la vertical.

La seleccidn de la boaba deberd hacerce por una -
persona oon exnperiencin y 2 partir de ditos dea aforo rnalien—
te rejpresentativos Jel fincionaxiento 1sl nozo, sor lo ~uz, 4}




8t
cho aforo deberd realizarse con cuidado y ein escati.nar el. tien

10 en gue s llevas sabo.

La obturacidén de poros o de la porcidm filtrante,

depende en gran medida al dicefio y conctruccidn del nozo, pero
influyen tormbidn el tiemro de oyeracién, suas adn pozos buonos
ze van toponando con materiales finos al oabo de oierto tiemo,
misto que, serd rucho nfz larco cuanto najor sea el 10zo.
' ‘P\6r lo que respecta a la inorustecidn, deolende o=
sencinlmente d> 1o calided qufidca de lacz azuag, Jero es un le~
cio comyrobado gque pozos eficientes tuidon nde tiemso en inorug
tars:. Ssto es vdlilo ta=bidn pare la corrocidn.

Bfcicanente todos loz -roce.os de rehnbilitacidn -
mecdnica, se bacah en invertir alternativanente la direccidn —-
del flujo de asua en el interior del 130z0, »nrovocandose el =ovi
miento de los finos hacia €1; e:tos finos posteriormente son ey
nulsados a la sujerficie. La elininacién de dichos nuterialeos -
inilica generalmente un aurento en el caulal obtenible »ora un
daterninailo descenso del nivel de arun, o _©e un incrercento le
la capacidad especifica del pozo.

Pozos en operacidn, bien disefiulos o conctruflos
reciben una notable mejorfa y tienen una oyeracidn mucho nds -
srolongada si cada S alios mds o nmenos te zometen a un tratasien
to de rehabilitacidén. Pozos mal dissfindos o oonstrufdos requig
ren de rehabiliitaciones en intervilos'de tiemno mds cortos do-
oendiendo dec su ineficienoia.

La nayorfa de los métodoa utiliz.dos en las rcha-
bilitaciones son los mimmoc que los que o2 eirpleen en el lecarrg
110, por 1o cuel en ecte caxftulo solo :uencionuremos los trata—
iwientos mdc frecuentes a buce de producto: nquinicos., Loc cuales
hon demostrado obtener mognificos rezultados en el rendinmiento
A2 zozos, en el eanritulo sizuiente sec mencionzrdn lo= métodos
mds freouentes en rehabilitaciones y desarrollo, ~2nunerando iz
ventajas e inconvenientes. la diferencia entre d27axroyo y rcha-
bilitaoidn ectribz en que el decarrollo debe efectur:e irielia-
tanente decphud e terminala  la perforacidn r 1o
ciones se dnben efeotuar cuda cierto
se juzgue gite or 1a explotncidn del
Sinales d31 acuffero himn

. reh-bilita--
serfolo 1o tierc o, ci rlo

020, 1n~ conlicion:~ ori
¢c~mbialo 7y como con :cuencin o Cer 4-
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miento a bajndo, es entonoes cuando los nétodos 3¢ rehabilita-
ciones tienen gran importancia,

TRATAMISKRTOS QUILICOS

Cuzndo se estd tratando por via quimica un poso,
mnca debe suponerse que la soluoién quinmica pueda desplazar—
se fdcilmente hacia los vdacios de la form:cién acuffers, uni—
forrenmente en todas direcciones y por dsntro de todo el espesor
del estrato productor. Las soluciones quinicas flufran ndas f4-
cilmente a través de aquéllas dreas en que 1a forwacién se ha-
1la nés abierta, o sea, donde la resistencia al filujo es mfni~
ma,

Ia primers apliocacién de soluciones limpia las &£-
reas ndis abiertas de la formacién awnenta su permeabilidad, Cg
Zo resultudo de ello, la segunda dosis de reactivo es nis zus-
oeptible de fluir a lo larzo de las mismas trayectorias, a me-
nos que sea vizorosuente a2gitada y de alsuna nanera forzada,
a cue una parte de ella se desplace hacia zonas no rehabilita-
das por la primera dosis.

TRATALOSNTO CON ACIDO

Por 1o :eneral, se euiplea el dcido clorhidrico —
(miridtioo) .que contenga un inhibidor apropiado, en los trata-

mientos de pozoe, el cual disuelve fdcilmente los carbonatos ds
c2lcio y de magnesio, Ul innibidor sirwe para aninorar la ten-
dencia del 4cido a atzoar el ademe del pozo, evitando asf da-—
~os serios a la tuberfa durante el tratamiento.

La incrustacién decl tipo do earbonatos se elirina
eficazmente introduciendo Acido en el pozo, desplazdndolo por
las aberturas de la rejilla hacia ‘los vnofos de la formacién,
¥ luezo extrayendo por bombeo, cualcuier materia extra.a des-
prendida. Cu.:lquier buen procedimiento reculta bien, pero de-
ben enylearse téonicas cdecuadas para lograr un efecto éptimo.

Los hidxéxidos de hierro y de nasnesio y sus 6xi~
dos con tanbién muy solubles en dcide clorhidrico. Sin embar—
20, ui ol PH se halla por arriba de 3, dstos precipitan en la
solucidn deida. Parn elininar ostos compuestos, dsberd mante—
nerse antoncoo la concentracidn debida del doido, hanta que ég
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te se extraiza del 5020, pOr bhozbeo. Para syudar a nantener el

hierro en-solucién, deberd agregarse al dcido, un estabiliza--
dor. Para este propésito, se ucan lae'szles de Rochelle.

aunque las inorustaciones do hierro y de manzene-
80 son solubles en dcido, algunas vecop el tratamiento con és-
te no ha dado buenos resultados, cuando esas substancins son -
la causa de 1la obstrucecién. Algunas de las fallas se deben no-
siblenente a una técnica defectuosa de tratamiento, vero pare-
ciera que es preferible el empleo de otro método de tratauien-
to con 4cido en condiciones izuales.

Bl dcido muridtico comercial se encuentra disponi
ble en tres concentraciones en gue lo preparan los febricantes
Es preferible usar la concentracién mds alta, la cual se desig
na como de 27.92 por ciento de dcido puro. El 4cido ce vende —
en recipientes ;ya sea de vidrio o de material nldstico, con un
contenido de unos 45 l. Si no se puede obtener dcido con inhi-
bidor, se puede introducir un inhibidor de mamufactura casera,
que consiste en usar gelatina knox. S0 puade evitor cualouier

o serio del sdene, provocado uvor el deido, azrezando a -
1,000 1. de dcido, unos 6.8 kg. de gelatina disuelta en a ua -
tibia.

030 03T ACIDO iTRIATICO

El 4cido debe usarse o plana concentracién. En la
mayor parte de de los casos, la cantidad de dcido que se nece-
sita para un sélo tratoniento es da 1.5 a 2 veces el voldzen -
de lo colunna de azua contenide en la recjilla., 3sta doois 2se-—-
gura que la rejilla quede llena, y que sc¢ suainicstra el decido
adicional para cantener la poluciédn a la concentracidn correc-
ta, conforme el reactivo reacciona con loo materiazles inerustm
tes.

Debe enplecree tuber{a de hierro negro o de mate-
rial plédstico, de 19 ma (3/4 pulzedas) o de 25.4 nn (1 muleca—
da) de didnetio 7 de cuficiente lonzitud para aleanzar el fond
dol pozo, La introduccién del deido en l1la tuverfia de zlizent..—
cidn oo fucilita con el uso de una ta de nlouerfa zrande y de

un embudo. llo deberdn ennlearse tuberia ni zcceocvorios salvani-
zados,

Si 1la rejilla del »ozo es de una lonsitud uayor -
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que unos 1.2 § 1.5 n. resulta mejor vaciar suficiente dcido pu
ra llenar alrededor del l.5 a. de 1> rejilla; naciendo =ubir -
la tubaria de alimentccidn, unos 1.5 n., s2ra agrezar dcido --~
nuevacente, y continuar en esta manera, h:ata satur:r todn la
rejilla, 21 fcido es =ds denso cue el acua, ¥y desplu.éa.ré- u éo-

ta, pero al nisno tieupo, se mezcla do inzediocto con el ania,
por 1o cue fdcilmente se diluye,

- Tan »ronto cono sea Dosible, deberd srocedercs a
azitar el dcido de una u otra manerz, Ll eanleo :le une rdnuina
de perforar facilita la labor. La instalacidn 7 el retiro de ~
1a bombdba, nds el manipuleo de la tuberiz y de las herruiontac
utilizad -s en el trot.miento, pueden hacerse uds fdcilzente ~-
con la mdcuina, adexds, se necesita la cuchara de achiecar, pa-
r2 extraer la solucidn zustada, los incrustontes gue ce huvie-~
sen desprendido y la arcna contenida en el pozo.

El dcido deberd azitarse .dentro del 50z0, 0T una
o dos horzs. lueso debzra achicorse. 21 aciicaxmiento debard --~
contimarse hasta que el a_ua oe halle relativaiente cl.ra, ~-
wientras se mrneja la cuchars el lerforador nodrd cerciorarce
de si el priner tratamicento ha umejorado el reniisicnto del -o-~
20.

Bl tratamiznto debeid en sesuida renetirse, ucan-
do la misma cantidad -ie dcido de alta conceniracidn., Lo a;ita~
cidén de la sezunda Gosis nucde extenderce oor na,or tie:mo an~
tce de wroceder a tchicar el ozo. Si co obcerva que es poei—

olo mejorar adn mds 1la condicién del pozo, uuede aslicarce *
terecer tratonmiento.

.
RY

Una veriente del procediniento, consizte en altex
nor el trataiiento con dcide, con la aplieicién 3¢ cloro, reni
tiendo la cosbinacidn cucntes veces zarceiarn ~ue ce sotdn ob-
t2niendo resultados benéficos., =1 dcido diczielve de in-ediato
log czrbanates de calelo ; de zmaznesio, en tanto ~ue el c¢loro
eliiine la zelatinm depnocit.le jor la bicteric ferrooa.

SLILAC DL XCIDO SILFAICO

il deido sulfduico, usado anpliasante en loc dlti
Zes a oo par. la liuspieza con dcide da diversos tipos da arui-
ses industrial,

ofrece ciertaso vent:.: .o Daro el Syati.denhto ie




as
los pozos de azua. Z1 doido sulfémico es un materizl granular,
600, que se transforma en un #£0ido 1{quido fuerte cuando se =
disuelve en agua. La solucién puede preparcree en el sitio de
1o obra. Eato constituye una verdadera ventaja, puczeto que el -
transporte y el zanipuleo &l .iaterial, en un trcbajo deternmina
do, se facilitan. E1 Zcido culfamico puede vropararee = una -~
concentracion cue produzca resultados coup.aribles.con los del
dcido eclornidrico.
Bl dcido sulfdmico no debe confundirse con el dci
sulfirico, auncue sus monbres se parezcan. £l dcido sulfdry
sg us2 s0lo ocasionalments en el trataziento de jozos. Una

do
co

de las razones nara ello, es la que reaccionn con el carbonato
de calcio foraando sulfaio de calcio, el que o sa vez es =y -
Poco soluble en asug.

La reaccidén del 4cido sulfdrico con los c..rbona--
tos de c.:lcio y de maznesio, produce sulfanctos de calcio y de
nagn=sio, los cuales son altuzente solubles on ojuz. Su activi
dad ez un poco nds lentz que la del #£cido clorifdrico (ruridtl
co) especiilmente a2 las teaperaturas cue do ordinario prevale-

cen sn los vozos. Por lo tanto se recuiere e un perfodo de —
tiempo en contacto also Siasor.

21 4cido
nente de cozo lo hzce
vo sobre el udore del
—ente menor. 21 4cido
Jjerce iy poco o nada

sulfénico atacz a los metales mds lenta-—
el ‘dcido sulfirico. ous cfoctos corroci-
pozo y el ecuipo de bozboo, os uarc.oda-—
sulfdnico, 2 tcaperaturas ordinsrizc, e=
de e¢fecto zobre laz rejillas dc pozo fa-
oricadas eon Ever ur o acero inoxidable del tipo 304. Lacz reji
llas de pozo hechas de esztos ateriales pueden sin peligro cer
tratadas repetidzs veces con dcido.

La tebla muecira la colubilidad del dcido sulfdoico
en azua, a diversas texmpeiaturas y la concentracién -
la solucidén nue so obtiens. liéteze cue a 16°C, el aj:a
alrededor de 200 zra=mop de rmaterial sranular por ¢ .da
1litro, o cea, oarca de un 20 nor tiento por peso. rara el wra-

tomiento doido deo los pozos dn azua, la solucidn debe uu.rse a
su mAxina conccntracidn,.

granular
dcida de
disuolve



Solubilidad en agua del Acido Sulfénico

— Tagvoraturs 5°C __10°C _ 16°C  24°C.
Peso dsl dcido seco por cada ’

100 litros de agua 17xg. 18kg. 20kg. 23kg.
Concentracién dcida de la

coluoién saturada 14% 15% 17% 19:%

.Bl 4cido smulfdmico puede introducirse de cual
quiera de dos meneras, da:ntro del pozo que se va a tratar. Bl
nétodo usual consiste en mezclar con azua el material gramlar
dentro de un tangque y vaciar o sifonear el 4cido en forma 1{-
quida, en el pozo., FPara coloc:r ol 4cido dentro de la rejilla,
en el pozo. Se puede utilizar tuberia ym seca de hierro nezro
o de pldstico.

En lugar de preparar la coluoién dentro de un —-
tancue, se wuede vaciar el miamo materinl sramular dentro del
D0z0 y mezclarlo con el asua oontenida on dotec. Agitando un -
poco el azua, sa locra dicolver completanonte el dcido. Ia —
cantidad de dcido que en este ceso debe agresirse,m caloulard
con bace en el volumen de azua que 53 oncuontra dentro el »Q
20, ! ‘

Azregando al dcido un azente hunedecedor, oo no-
jora la accidén de linvieza huasta cierto punto. Este agente dg

be ser tal que -el agua no lo disooie. Adends, deberd cer de =
bzja produccidn de espuna, y no idénioco.

Bl oozto del dcido sulfdnioo es nmfis alto gue el
del dcido clorhfdrico inhibido "(murid+100) poro vorizs. de sug
ventajas contrarrestan ecto. Lo: oostoc de transporte son me-—
nores. 9u manipulacidn es nds fdcil, nds coonduica y nfs cesru
ra. o hay pelicro al vaciarlo. Ili el 4ecilo wulfdnico ni el g
cua de la solucidn  Je &ate proiucen vaporss, eo:cepto al roac-
cionar con los nateriales incrustantes.

El doido oulfdniico en formza granular no irrita -
la piel seca. Al dilufrlo en asug, ol doide pucde mancjarce -
al igunl 1e loso otrus dcidos fuertes., Deborxrdn usarse jufas -
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protectorss ¥ usnics impermeables.”

la reaccidén de un deido de tipo cualquiera, en un
D030, »roduce un volitien conciderable de did:ido de carbono ¥y
zereralmentz, 210 de ‘udrtS"eno. E1 nifrd-ano sulfaroco, un -as
hedionlo y may té:ico, ce produce co0 remiltedo de la recocidn
ntre el J‘c:i.do ¥ 0l zulluro de hiﬂrro, si ante Y1lii0o se halln
ante. Dedberd arovecrse sulficicnte vzatiloeidn de lag oanco
de vomvas y de cunlquier otro espacio cerrado.

. Thwnea dsbexd _ecxmitirse al perconzl nerminecerr den-
tro de un foso, o depresidn A2l Yerreno slrededor dol pozo, du-
rorte le epliencidn del nrocedininnto, ya

Y2 que el did:xido de cor-—
‘oono v el nidrdzeno =ulfurosno son 4s nesalos que ¢l aire ¥ ten-—
orfn a depositarce en el foso 0 n cuzleuicyr drea baja.

Una de log aplicacionas convand:cntzc cue tiens ol
tzatanianto  con deilo a2 une rejillc 4z pomo es 1o de '{I‘lojo:r
dsta antas ae cxiracrla :lé éste, oi ello fusoe necazario. Cen-
cioral ente, se decea wetirar lao redilla oow. uiilizorla Jle g
vo cin otro citio, ) edoie del-noso sodrf+ hallarse ci: swnlog
conliciones 0 cunlauier otra circunsttiicin sucle hecer neccoa-
=is w:virar la rejillz, el trotamiento

cuelve 1:.-:, inecivistaciones, y faeilit
TATLITITO C T CLORO

Ky

»ralininor con deido, ai
» maero 1o extraccidn,

Loc desarzolos bactorinles, y los denositos winco-
Sos neonpalialos wor denosiciones le &:3lo de hi-rro, aue alzanan
vaczs estsan una sairde obstiteeidn d21 Liderwlo Ze ck.m.e.cidn de
wun nozo, no Juele elirmdnarce Tfeilnnnte fciionie el tontzidento
a base de Seido, O1 feido arobabl:.entz ,ate baeierias, Hero xio
sexdte una £feil eldildn-cidn de lo vizcosidad.

Se ha encoatrnlc qus el cloxo es i

2 eficaz aorn
despronder este tino de obztruceidn. Il eloro mn'n 2 la bactoria

r 2l niegio tieno _woduce un efzcto le "coubustidi™ d: la vicoo-

sidad enminnats de 17 obotivieeidn, yo 7o 2l cloro e un fuerte
! R .

ooz ibe i i nte.

Deve utilioocrs: gwlicizate eloro v

- lo_rar 1o nus
arroni~las nte polofa definizce eorw wn tratmiizato  sluito.




Se nrecesitan concantraciones de cloro del orden de 100 31200 p-

vn de cloro libre. Puede usarse también hipoclorito de calcio o
‘de sodio. Cualguiera de los dos puede introducirse en’el pozo,
78

sea directamcnté, o en solucién. 31 cloro :;ascoso es uds efi
¢az, pero el instrusental ~ue sz necesita para manejarlo y dogi
ficarlo, no sienpre estd a la disposicidén. ddewmfs debe colocar-
sa en el »ozo en colucidn acuoza, ya fue ol ot os zuy corroci-
vo, cono jeligsrosacente tdéxico cucndo se inhala,

La.soluci6p do cloro nuede introducirse en el nozo
= través de unz tuberfe nlistica de penueo difnetro, -2 cabe -
aue »2rz2 nroducir buenos resultados en un »uzo grande, o re——
guiere utilizar de 14 a 13 kz. de cloro, asro-dndolos lentazen—
te durcnte un periodo de tiempo de 10 a 12 Loruz, Los »30z0s l2e-~
norgs na2cesitan menos e ntid:d de recactivo. o es necesario ra-
tirar 1= vouba, pero la tubzrfa que conduce la solucién de clo-
ro haste el 3020 deberd colocarse en una nocicidn tal cue la z9
lucién concentrada de cloro no haga un contucto directo con nin
zuna puxrte de 12 bomba, del ademe o de la rejilla. Una vez que
la solucidén se haye nezclado con el azua del pozo como nara _ue
la concentracién sc reduzeca a menos de unas 500 jpa, el efecto
corrosivo disaimuye. Degpuéc de introducila, la golucidn de clg
ro debe oblizcorse a pasar a la forancidn acuffera, esregéndo un
wltzen considerable de zjua. Para eotd prondcito deverd us-rse
Jde 50 a 100 veces el volimen de 27ua contenido en el 1020,

Cuando se usz el hipocloritc de calcio co-o fuente
do cloro, la cantidzd debe cer zdecuada a la obtencidén de una -
concentracidn apropiada. =1 hipoclorito de c:lcio contiene alrg
delor de un 80 sor ciento de cloro activo, cuando se disuelve =
en 2-u2. €on unos 18 a 23 kilosrauos, suede tratarse con efici=-
encia un »0z0 de tanxa ‘o gronde.

Si la bonmba he cido retirad. del 3020 durinte 1la o
neracidn le linniecza, ce Jdeoverd azitar la zolucidn le cloro nor
cialrulera de loc métodoo que se nan u:6rxddoa 12y el trato——
~iento oon dcidoc. ~i la Lo.ba per=-nece dontro iel pozo, _.c=
irfa ser posible acitor ocasionalmente dste darnnte ol trata-——
ziento, enceniicndo el .ictor d: la vonba Zar: levantar la co—
lumna de esus c¢-ci hacta 1la superficie y lue_o litanidnione el
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boxbeo resentinazente pora que el agr se nrecinite hacia aba-

Jo. 3ste Ar;r!toio de’ e.(;itaci‘dh no es tan vizoroco como ¢l cue sn

podrfa aplicor ci la bow  hubicee sido rotirada, pero pucde 1

tillizarse cuzndo.no re:r.:.lta nr"ctico exirecr 7 reinsialar . 1o
voiLvA S

Debardn realizarse uaas trag o cuatro aplicacio-—

nes sucesivas de cloro. iTeliolte trato:izutos repetin

Gy ©e lo
Sra @mayor ojortunilad de que la solucidn gquilioz

cea arrocira-
2a a todes partes ot la fom:zeidn cuz rodea al 10zo y ocua

dizrz hallsaxoe obstrufla ror la
produectoxre d2 viscociladcgs. Toao

Hu-~
arolifaracidn Qe 1la baecitawia
tratx dintos ternzlon con &~

[*)

ciloz ¥y cloro rag:lton altomonts eficecen. 3L tranta issnto con

fciio debaid 12 liscrce prinmero, sesni’o de obro o bass o

i 53 Oz clo
0.

muyr sarecids o

e

accidén limniado

s actdinn cu Tor:in
cticos redlizan s:
nee e e »lean en el tratanien-—
to do 20503 no mrolwen eiaxvecencic o agumun. Lo Torineida de
ecoweze g inconveidlente Juroite 1z linndoent "2 uan pogo, nornite
“intexTerivdn

con 1o poitacidn eednica d» 1a colueidn, dentro
de aquil.

USO DT LO3 POLIFOSTATOS CRISTALINCS

: ‘Loos fosfatus cristalinos (moliToclatorn) remlia:
wmny iles e el tooto clend

quf.deco d: los poszos, 1 anc dlg-
versan eon electividad el .d.cho:::.ulo d2 hierro, el didlo de hig

rro, ¢l hidrdxido de :an_anazo, los linoc y lac arcillas. T
oot

dento con uno Jde los wolifosfaton, cornlaentando con u-
na vi-orosa asitacidn, ec i eficcz
de mat2rinles, Una de las vertajas 1.
H0liTosfatos co 1o que
ros de Lanejar.

nara glindnor doda eloze

'S

1orb.,.-t g del uso ds loo
astoo reactivor quiiidcos son muy sexu~

La solucidn de fusfato no ldizuwzlve la inerastacich
t\fl come lo hace ol Leido, nor le o2 110 g2 asnifizctan vmnag
rc 0o eivilldeidn, Ia accidn li i~dzra dn 2cto 1activo es en—
teroneitio copn de romjer los nntiriclen dneruntintes r Ao er—

5ot
s2rlos a fre la booba los extrai_a d2l powo. Ista breve dece

erineids dc 1o aceidn de cstos re-~ctivos, denuestra rie cuazndo

£
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se usan polifosfatos, se debe azitar vigorosanente la solucién,
corto narte esencial de las operaciones de limpieza.

Pera cada 100 litros de azus, deberdn utilizarse
de 1.8 8 3.6 kg. de polifosfato. 21 fosfato daberd Aisolverse
en un t.ncue o en barriles, e introduciendo en el pozo en for—
2o de solucién. Al disolverlo, deberd suspenderse sl polifoofp
t0 cristalino dentro de un cesto de alambro o en una bolsza de
arpillera, y no sinplemzcnte lanzarlo al tanque.

C.endo ue une <l yolicfofato cristalino, deberd
agTregarse uns peguella cantidad de hipoclorito de calcio. Zste
reactivo sirve para clorar el 1nozo y elimina la bacteria ferrg
sa o .cualeuier otro orzonimio productor de viscosidades juc ge
halle presente. Alrededor de 120 groazog de hinoclorito deberdn
usarse para cada 100 1. de azua contenida en el nozo.

Algunos recomiendan que se utilice la bonba para
agitar la solucidén de polifosfato e hipoclorito. Se puede mejg
rayr la efectividad del trat:ziento retirando la bonba del nozo.
y emnleando nétodos mds convencionales de agitacién. la agita-
cién mediante un blocueo de pistoneo, un couprecor de aire o -
el nrocediniento de chorros horizontales de niua puede recul--
tar mucho nfs eficaz, cstos nmétodos producen un noviniento uds
vigoroso y turbulento de la solucidén por entre las aberturas -
de 1la rejilla, Como resultado de ello, auncnta 1la oportunidad
de rouper y dispersar los materiales incruct.ntes.

Debverdn realizars: dos o nds tratonientos suceci-
vos. Cozo en el caso del trato:iento de cloro, la repeticién -
brinda mayor oportunidcd de que la solucidn cufnica sea arrass-—
trada a través de un uayor volumen de la formacidn que rodea
al nozo. Z1 tiempo total durante el cual debe sermanecer la sg
lucién dentro del pozo, cs de alrededor de 24 horas.

Toda la anterior discusidén refeorente a los divag
805 trata.ientos quimicos que se pue:ien cujplear jara eliminar
las iniroducionas incluye s.goerepcias para ngitar f£isicniente
la solucién dantro del nozo. Ia eficacia e cadd uno d2 los --—

orocedinientos se awacntan granderente con una vizoroua ncisue
cidno
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AGITACION PISICA

Los métodos para azitar las soluciones qufnicas -
que se agresan para la eliminaciédn de zatoriales incrustantes
gon los nisnos que se dea¥rollan en un pozo recien terminado.

La agitacion de 1la solucién del rezctivo qufatco
puede lograrse zediante el enpleo de un blogue de pistonco, =
aire cozprimido o chorros de izua de alta velocidad dirigzidos
horizontaliente. Una lizera azitacién puedo efectuarse oon ue
na bozba car: pozo del tipo de turbina vertical,

4l aplicar eztos métodos en el tratamiento do ng
zos, ello erplica ciertos canbios peque’ios en los detalles deo
operzcién. Por ejomple cuando se uca aire coarrinido para azy
tar la solucidén quimica, el trabajo debe mane jarce en tal for
ma que la solucidén no sea expulsada del pozo antes de nue ex=
pire el perfodo ncceszario de contacto. Si una sran cantided
de solucidn es extrzfda caia vez cuc el spun es nuesta en sus-
pensién por el aire, sc desperdiciarfa micho material.

) Cuando sc azita mediante los cliorros de alta ve-
locidzd, es conveniente bonbear';igeranento ol pozo al nicno
tiemo. lio siexnpre ecto es »osible, pero debord hacerse cuando
el did:-etro del pozo, el ecuipo disponible 7 la elevacidn del
nivel estdtico lo nernitin. Con esta operacién, el eyector ip
troduce agua en el pozo a razén de 100 a 400 1. nor ainuto, -
dependiendo d:1 dfdmetro de las boguillas del eyector y de la
precién de la bomba,

Si el caudcl cue se bonbea del pozo es un yoco -
nayor que el que deecarsa el dispositivoe productor de los chg
rros, el nivel dindnico en el pozo se mantondrd Hor debajo del
nivel estdtico y lentamzente fluird desde la foruacidn del po-
Z0,

Zste decplazaniento del agua hacia el pozo a tra-
vés de las aberturas de la rejilla, arrastran con szizo cierta
n-teria extra’ia cue se desprende por la accidn de los chorros.
4 su vez, ol agun que se bowbea Jdel pozo, srovee tanbidn un g
bastecizionto oontfmuo gque jpuede hacerse recircular y utili—
zarse para continuar con la oserzcidn a chorro, Cualouior can-
tidad de arenn fina puedo inacerse sedizentar en un tunnue 0 an



unz ‘fosa excavada,. nara evitar as{ el dafiar 1a bomba 0 el e~
yector.

Ia moircula.cﬁn nejora :rrandez:ente '1a aficacia
del tratan:lento con polifosfatos. Zsta tambidn es de decear,
cuando se emolea. el tratomiento con: clorro.

usa dcido, debido al efecto corrosivo del misio en la bomba

¥y el pelizro de que el verson=l corra rieszos. 5i el trabajo
requiere la azlicacidn de chorros con 4cido, es mejor llamar
a una empresa de servicios de »ozos, que disionga de equino

1d6neo para esta olase de trabajo.

Una manera de mejorar la eficacia del tratamiento
con dcido, cuando se em>lex la técnica de 10s chorros de acue,
consiste en vaclar >rirero el 4cido dentro del nozo y, lueso
aslicar los chorros de agua., 0 dobe intentarse reciroular 1la
solucién dcida. Upa -residén de 7 ]f.e,/cm en la bomba, es :mﬁ.-

_ ciente para este ti»so -de 6jeracién.

El dicefio de la rejilla influye considerablemente
en los resultados que ce pueden obtengr con el >rocedimiento

de los chorros de . asua horizontalea. la fuerza del chorro de-
be nroyectarse a travds de las abertura: de la rejilla. Una TR
jilla que contenga el mayor porcentaje dc 4£rea abierta obvia-

nente produciri{ el efecto mfximo en la arena gue se halla en
tormo a ella.

TIPORTANCIA DEL -DISEL0 DE LA REJILLA

El tipo de rejilla de ranura contfnua tiene las
caracterfsticas que -ermiten la ndxina eficiencia de ojeracidn
cuando se limnia con el sitena .de ohorroo de asua. Las roji--

1las de base o mfcleo tubular ofrecen rmy poca diea abierta
nediante las perforzciones de la tuverfa.

Las rejillas del tipo celosfa exponen al chorro
una ounerficie metdlica cazi en cu totalidad ciesa. Io pue-
dd esperarce que ol omoleo de 108 chorros de cgua ofrezoan
buenos recultados en el cacso de los nozos que ne hayan acon
diocionalo con este tipo de re;jil}nrs.

La foma de las aberturus :le la rejilla, eo otro
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factor de inmjortoncia que, conjuntanéhte con al _orcentonle le
4drea abisrta, incide directonente con 1z aficiencia :de 2o 27i
tacién nor chorro. =1 rejor

7y que se ensanche huciz el
=royecta el chorro a travds

ti_o de aberturc es la ronura en
interior de lo rejilla, Juando :un

de estas aberturcs en forua do 7/,
el contorno »recizo de la -~bertur: le lo romras concentrn ol
efecto de 1o vena de acua cunl =i fuece un cezundo chorro,
Otro tino le aberturas tienden a dig:ercar el chorro da2 LUz,
reduciendo su fuerzz antes le que este alcance los incructu-
ciones de axena nor fuera de la carz exterior de la rsjillna,
La tabla de la nagina cigulente nuectra clmos
de los recultados que se han obtenido medionte la anlicocidn
d2 chorros de azua a la limpieza dc »0ozoz en doc extados di;
tintos en los ZTstzlos Unidos,

Alrededor de 3 de los 10 trabajos en que se h: oo
sleado 1o tdcnica de loc chorros de agun hon deno:trado buenos

re:zultados. o ce :recentun datos de ex oriencicz tenidas en

CRCOSe

la Repdblica Lexicana, debido o que hasta la fecho con muy es-



Resultados de Experiencins de Camyo en la Idinpieza
de Pozos lediante Chorros da Acua.

Tre— ilesveria

Localidad Gibbon Bemid denid ﬁimig frazec

. Ji i 3
winn i A . §

A%0 de la
verfora-

cién 1950 1950 1949 1949 1943 1931 1944
A0 del

tratanien

to 1952 1955 1955 1955 1955 1952 1952
Capacida-

des ecspe-—

cificce

a. cuando

mevo T.6 10.0 14.2 26,5 T5.7 ?
b. antes

de linpiap

se 1.1 5.1 6.3 3.0 3.8 3.3
¢c. Desnuéds

de linmpiagp

2.3

se 10.1 10.1 15.5 24.5 12.9 5.6 7.6
Contenido

de hierro
del agua

en -nn, 1 = 3 3.5 1.6

1 Canacidal ecpecifica en a3

/nora nor netro de cbatiziento
2 Pozo con filtro de grava, tratando dos veces, antes de -
1955, por otros iétodos.




IRCAUSTIACION D2 POZOS FESHRFORADOS EN ROCA

Aunque esta discusidn se ha referido Univuc:..te &
pozos acordicionados con rejilla, los 50205 que derivan su a—
cua de acufferos de roca consolidada timbién sufren el efacto
de la inecrustacidén. La ciudad de lansing, .4dchizson, disponen -
de un minero de 20208 que han sido completados en acufferos de
coldiza 7 que demiestran una diecimicién de cu rendimiento con-

forre se usan. 35108 0TO0s requieren tratamiento de tioezmpo

en
tiexno, a fin de recuperzrse de su rendizionto.

B} Departanento de ajuas de la Ciudad, ha probado
con tratamientos cufuicos, perc las voladuras con nitrogliceri
na han denostr2do ser las més efectivas. las mmectras de aren-
niscas recozidas después de lus detonnciones, han indicado que
1a mayor varte de las incrustcciones se extienden Unicamente -
hnsta alrededor de unos 13 :m nor fuera de la nared del cruje-
ro.

BIBCCICK D2 LA B3SJIILa

Debe hacerse énfzsis en que la incrustacidén depen
de de los ninerslec contenidos en el atun cubterrdnea y hasta
cierto nunto, de la intensidad con cue boubee un 30z0. £l zme—
t2l de :ue esté hocka la rejilla rara vez influye en la zeni-——
Te.tacién de incrusvaciones. Sin eab..r3o, en loc lugarces en —
donde la incrustacién tiene luzar, es importante e_cozer notal
para la rejilla cue sex cuceztible de tratarce con dcido ein
sue ce dane con el trota.iento. Luis rejillne fabricados con a-
lecaciones resisitentes a la corrosidn, tales cozo el metal 3ver
dur, o el acero inoxidable del tivo 304, y ¢l bronce rojo al -~

silicio, deverien ucarse en todas las inst:laciones, excepto -
en las provisionales,

[




CAFITTIC 1V

DESABRROLIO Y APORO.
DESARROLIO.

El desarrollo de un Pozo comprende todcs aguellas
etapas de su completacién encaninandas a elininar los nateriales

finos del acuffero y, .como consecucncia, a limpiar, abrir o en-
sanchar 1os pasajes de la formacidn, de nodo cue el azua pueda
entrar al pozo mds libremente. Bl desarrollo constituye una la-
bor esencial del verdadero acabado de un pozo de agua, Al
desarrollado, ‘€ste alcanza cu mdxina capzeidad.

Con ello, se obtienen casi en su totalidad,
ventajas a saber:

ser
tres

1. E1 desarrollo repara cualquier dafio u obstruc—
e¢ién que haya sufrido la formacién como consecuencia derivada -
de los efectos de la perforacidn.

2. El desarrollo aumenta la norosidad y la nermea-—
ilidad de la formaeidn natural en 1los alrededores del pozo.

3. El desarrollo estabiliza la formacién gramular
en torno a 1la rejilla, de naner= que el pozo descarza asua li—
bre de arena. Todos los resultados aencionndos se Sueden obte——
ner en los pozos perforados dentro de fornnaciones no consolida-
das, si é3tos se han enrejillado adecundamente y se aplican co-
rrectamente 1los proc2dinientos de desarrollo. Ics primerzs dos
ventzj2s pueden obtenerse tanbidn en aquellos nozos construfdos
en formaciones consolidadis, cuando los mftodos utilizados re—
sultan aplicables a este tipo de roca., E1 tercer punto no guar—
da relacidén con los »ozos Derforados en roca,

Un pozo zcondicionado con unz rejilla noderna, deg
tinado a obtener ngua de un acuifero arenoso, puede “coanletnrse
de dos maneras, a saber: una mediante un desarrollo natural, -—
con el que se lozra 'que el nrocediniento en sf utilice los nis~

zos materiiles del acuifero para formar una zona de alta jerieg

bilidad en torno al pozo. En esta forua, se obtiene lo que se -

dennsinina un pozo desarrollado naturaluente. Lo completaeidn de
e.i2 tipo de pozo consiste on la oliminncidn de lus jpartifculas
wfis finae de la forzaeidn .cuffera, ,ernitidndolesn entrar al po
20 a travéc de las aberturas de l: rejilln y luezo ser oxtrafi—
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dag pox el achicamiento o bombeo. El nroceso de decarrollo deve
contimarse hzacta que cece el degplazaiento:de los finos decde
la formecidn y ésta se encuentre estabilizaden, inpididndo aczf
cualquier nmoviniento nosterior de la arona.

La renocidn de las partfeulas nds finas deja on cu
luzzar una sona Jdzsarrollala naturalrmente, conctitufda por nrena
o srava uniforme_.ente ‘craduada que rodez al pozo, y tiene wnn -~

alta norosidad ¥y vermzezbilidad. En concecuencisa, el asua vuede
dz2s-lazarse haciaz el nozo a

de carga casi dzsoreciable.,
tiniento dentro del pozo,

través: d- esta zona con vna Lérdii:
Ello da por recultado un menox abn-

Otra nonera de Jroveer una envoliura de materisl -

cranuler altonente perncable alreledor de la rejilla, es :or oe
dio de un filtro artificiel dz grava. El .rocedimiento consiste
en colocar adreie, zsrava artificialnente cradu;:da. alrededor de
la rejilla, en el es;acio am..'"- gue. ax,

sanente oe lrevee con
eate wropdzito.

Algunas nersorn. 3 arjunectan que el de-arrollc re -
ulta innecesario cucndo el »0=0 ha sido dotado de un filtro ar
tificial de grava. 3in emb:rzo, 7 3ertancia ha demostrado que
sf se Jetea obtener la nd:iuin cupacidad co debe efectuor el trg
bajo de dezarrollo. Sin enbzrs;o el filtro artificial de grava -
uede crear el siguicnte “roulema, ‘

Cuando se perfora wu

JG.7ra acomodar un filtro
artificial de gsrava se forma une

1317712 pelfcula de naterial
inyermeable en la pared del arujera. Cuando lz s~rava a sido co

locada en torno 2 la rejilla, esta »2lfcula o czpa de lodo qug
da anricionada entre la srava 7 la cara de la foraaeidn natural,
El objetivo Hrincisnal del de&.rrollo cs

el de ;lee;xmndor y eli-
minar ecte muteriel.

Tio inporta cudl sea el srocelimiento de »erfora—
cién que se hayu easleado, la delzada caja de noterial ajrisio
nalo en 1l: cara exterior lel filtro de _rava debe oor elinina-—
da. ILa _rezencia del filtro artifioial e
10c0 1la ejocucidn lol trubnjo.

El eg e or 421 filtra da ~rava, ¥y 1.
2vterial quo no

srava dificulta un

zrainoidn lel
e lee, ejercen ua efocto coiizilorable sobLie lo




93
que juede lograr el dlecarrollo nara llevar el nozo a su nd=imn
eficiencia. .

Cuanto nfc delgado es el filtro de zrava, ndc se-
furo estard el perforador de poder eliminar toda la arena fina
indeseeble, el lino y la arcille, al dcoearrollar el Hozo. Los
ozentes dicsercores a bore de Holifosfatos contribuyen con o
fectividad a 1la remocidn de lino y arecilla. 21 Qesecrrollo de
un 7ozo no result~ coctoco, sl e tienen en cuenta loc rewult,
dos que =e obtiencn con ello. Casl cualquier nozo nsjora su con
dicidén con un cdecuxdo dezarrollo.

’ Sea cual fuepe el tino de »0zo, el objetivo ri-

nordial del :roceso de desarrollo es el de rerarar cuzlguier
dafio termoral del acuffero,

Todos loz nétodos de perforacidn obztruyen loc no
ros de la forazcidn en las immediaciones del asujiero, En Lneyor
o0 lenor zrado. Isto ge obsexva fAcilmente en el ndtodo conven-—
cionzl de rotacidn, en que el lodo que se utiliza en ¢l -roce—
dimiento efectivanente sella.ln -ared del oouwjero. Los otros
nétodos de jerforzcidn afectan en forma advorca y de un2 mane-—
ra u otra la norosilad y lz -ermeabilidel de la formacidn.

Cuando se hinca tuberfz de adome por el método de
wercusidn, se hace vibrar la arena alrelador de la tuberfa.
Fuesto que la vibracidén eo uni nanera efectiva de comnanctar
los materiales granulares, la opsracidn de hincade acomoda la
arena en forma nd: compacta ¥y reduce ru morocidad. Conoociendo
esto,loc nerforadores que usan la sercucidén traton sierpre de
hacer deccender el adene d-ntro de la formacidn nor nedios de
achicaniento, y wolamente cuando es necerario, lo hincan.

Por lo zeneral se Obcervo que lac arenas y ~ra—
vas de loc acufferos no concolidalas han zido denositudas en
forma zuelta por los nrocesos de sedimentacidn, la distribu-
cidn de los sranos e:s a nermdo tal, que leo dengilad ec boja
¥ 1a vorosidad alta. Aunque zon my ectables en su condicidn

natural, ettoz nnateriale.. no consolil: On Dueden llez r a con

st ueea fdediliiente cutndo -on rlter-do:z.
Lo

~erfo-necidn cruzn tambidn cieita obutriaccidn
d- la  alerstorac

en l2. rocnn dirn... Cuslander mioterinl ane

iye ddo oblisalo v senetrnxy ) atro e 1+ fractures y fimiiac

¢
5
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de wn acuffero coustituido por roca dure, dsberd cer elinminado
nediznte el deearrollo.

3n la perfor:cién por oirculacidn inversa, ze uti
liz> agua como flufdo de perforacidén sin arres=zrle deliberadn-
nente arcilla. Sin embarzo, durunte el proceso de perforacidn
se incorporan 2l:o de linmo, arcilla y arsna fina, provenisntas
de las foruacionss sue se estdn atravesando. 2stos materiales

finos zon luego recirculados junto con el asua conforme la ser
forzcidn prosisue.

" Parte del azua se pierde dentro de la formacidn -
debido al exceso de »rzsidén de fluido que se debe ejercer para
montener libre el 2sujero. Conforme se pierde c~ua dentro de -~
la formacién, se van dejositando en la pared del amjero canti
dxdes vorizbles de lino y erxcilla que se nan infiltredo. Lo a-
curulacidén de estae finas partfculas terizdins jor sellar la na=~
red de la uerforacidn. EZste .iizmo efecto favorcce no obstante
le. zerfor:cidn miema, evitando la excesiva nérdida de z27ua.

La pelfcula de miterial que se,denosita en la un-
red del ajujero cu:ndo se usa el adtodo do circulacidn invarca,
es elininada mds f4cilmente que la nasta do lodo desarrollada
por fluido de perforancidén en el sicteme rotario convencional,

Bn cualguier: de auvos cncos, tanto la polfcula como la = .cta
debrrin ser eliuinsdes medinte el desarrolilo.

zor lo tanto, el dezarrollo obtiene couo recalia~
do la eliminacidn del inevitiable “"efacto nelfcular” ; el 2ile-

Jaiiento dz2 la rrena ol derredor de la rejilla, _ar: racuier v
la _orogidad periida. 21 sczundo objetivo bisca suser-r adn o
to s o entar e forma zustancial la _er.cabilidad del zcufie-
ro en lua wecindad del _czo. Sl con;ortantento bdcico dazerivo,
de in jozo deearrollado en for.c nnzturzl,

CRE S IRN RN

2c un eje~,lo d2 .-

ACC.LC S10 ALC0 0D Lul LALIOZ 32 ACHA.

Lo que fandnzentaliente e trata da2 lograr con
dccarrollo, 2z 12 inversidn &z flijo o sravas de lin abars

-

de 1la r2jilla, onra 2sf reaco.aodar lac sarticulas des 1
cidn. ..to =

fornon—~
- azznciel nara roiier 1w forsa de arco

¢ an o=
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Fiz.IV.1 E1l fluido que se utiliza en la perforicidn por rotacidn,

obstruye la formacidén y forma una
lodo que debe cer elininada luego

sacta impermenble de
mediante el desarrollo,

o..f <
- n.' ' Q. O_
fltro de e 9 r———— 1 T =, Sfecty Jolicular”
STava T 7 .
A . M -
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.' al Q 7 .
el .. = . ‘s
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Tiz.IV,2 .1 "Zfooto do ;

—
—

ielicula” ez el resultndo inovitnble

le cualnmuior .erforacidn, y solln coreind o tot i den
ve la D ared del asujero,

PR
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cier%oe grupos se aconodan cuando el flujo tiene lugar en una
gsola direccidén. al invertir la direccidn del flujo mediante =
algdn tipo de agitacién, zz elinina esta tendencia. Z1 flujo

durante. la ajitacién rompe el efecto de arco, y el aflujo a =

la rejilla desplacza el material fino hacia dsta y lo atrae al
DOZ0.

Tnentant
uentec®

&+, 5. e fPondo erfouable

M-~.I7.3 Los arcos conztitufdos de ronoz by & ann ~ueden -

Lolror

las averturns cin ser guebradoc dursnte el iz2zariollo,
=i el flujo ecsc Wnicainnte on wan <ola direccidn.
lenios victo _ue:s que el ds.arrollo, dentro de los
trabajos de2 terminacidn e ozo: e. ziezyre indic-en: wble y s
sran reditubilidad =3 oumnto o

renliiniento co refiers. Lon nd-
todos

e de:zarrollo de 3020 qQue en Zeneral no- oirscen iasni-
ficos re:ultolos en cunlowder w020 _.srfornd

w10 en roterinlas _ra-
nulorez o tombidn en alsunos .iaterinleos rocoros en cue e anli-
can, cerdn coneontado:s entesuile,

S0BRBLOLIS

Sonziste en boubesr roun lel ozo, Drovoc ilo un

Nerte Geccenso en €1, ciem ro nayor gque el ~ue ftenird ducan-
te cwu onericidn,

L. un ..4todo de de-xrollo :eco

~tisfvetorio,
ove. ticne efocto on un

Llo ..:ntido (1:1 neuflero hiicin sl
»0z0), _or lo ocue ce foeilits: cue lo:o matorile. Tinorn

A% oF S
tralon fomen "~uente' occu ltnlioze

antre lo. _1ie 0., 1.t

el ..$todo e: _oco endr;sico, cobre todo orn oo Al rlbice =
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-aa.ci:la.d especffica, dond: al provocar un decoenso significative

recniere ds una zran bomba, zenerclmante diffcil de coneccuir.

31 ievarrollo juede tambidn realizarce con motor de combustidn

aurientando revoluciones al notor y =i ec nocecario tozones y
colurma a le bonba y dishuestos d: antenano o tener un degng=—
te exceczivo en el equino. 10 deja de cer notable el hieccho de nue
sicndo €cte el nenos eficiente método do dezarrollo cea tonbidn
uno de los nz’:.: u.2d03.

LAVIDO A COIT‘I.‘IL\CO-\.; IZITE

Toaos los ndtodos de lavado a contracorriente tien~
Gen a invertir alternativomente la dirceceidn d=1 flujo de acue,
en el H0zo con 1o cue ce crsan turbulenciaz que prevocan esito-
eidn y se evitan oo "puentes” en el mxterial granwdo
Jrrangue y sorada de la boiba. ‘

.e efectian sucesivos arranguen y naradas de 1l bon

ba de nrucba o de la definitiva del pozo, rubiendo el szua huocta
1z superficie zava luezo dejarls ccer meviionte »or la tuberfn
de boribeo., Con ¢cto se invierte '_aerié'-.lilccuxonte el fiujo del zoua

en el Hozo exirayéndoze el azsolve con 1o bonba. Ssta extraceidn

de anolve rovoca fuertes dessastes de la bonba debido al

avrasive del matexrial.

Se tienen tres varimmtes lel ::ftodo y se czcozerd
1a nds alecuala »vara cada cazo on harticular:
dxino dezeenso y recuseracidn.

soder

-

Se hace funcionar la bonba z =u nfxi 1 en

_oeiln
para mroducir en el 50zo el ndsdno decscenso nozible. S8 inte~

rume el bobeo ¥y go ieja que el coua recuyere cu nivel orisi
na2l(nivel estftico). Se rezite ezte eiclo -dentras
ce2les de nejoria en ¢l _.ozo.

Con dste zistero se eontvisue unt ~lta asitocidn
20m0 y unt carsa hidxflien pddna on la rejille sor lo
Qe re.ulta wn ndtodo de 4 .arrollo de rozon eficdz r que no
dalth maeho la vo.he, _ero en conbio e reculere goneralo:ntz
uno gren honba, nayor curnto rejor sen el Hono,
buen de.oar:0llo i i-lica mnichio tieno.
nezativa

<ec obrerven

en el

7 aiends un
b e xrnetordstie s
linditan smeho o utilizneidn,

1o d2 .econco  in reaneracidn,
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Iguel que en 31 caso anterior se bonbex azua his—
ta lorcrar el afximo dercenso, ce¢ interumue el bombeo y des-uds

de un corto tiempo, antes de qus el 10z0 recupere su. nivel, so
haoe funcion=r de mievo lo bomba,.

Con déstos frecuontes cazbios de sorades y arron-
amues se cambia tonbidn consicnterente la exrga, velooidal y i
reccidn del ﬂujo de acua, con une agitacidn de 1o misma casf
contfra, Bste nftodo e fz r4nido que ol ~nterior y do efoc~
tividad se,:xejc.nte, nero tiene la dozventaja le co.sti;;o::; roicho
el equio de bosmbeo con laz frecuentes aJorodns y orranguecs Jdo
1z bonmba,

Sombeos cortos.

Ze bombea hictn qu2 el asua doroarzue en 1o cu_ex
ficlie, :randose la bomba para que el crua eaige nor la tuberins
de bombeo, renxitidadozs 1a olerzeidn todx

2. las vegec que s2n nn
cesario.

e sroducen zsf oleadas emfr,,,io"" v casf contfmin
y tienen l- ventoja a2dicional de no requerir .de equi_o oc_ceinl,

como los dos nftodos anteriores. En combio no rovoca unn car,_ -

hidrdalica tan sronde y el crracstre do finos hinein el

00 05
aenos acbundante; adenn. ¢

cactica tanbied rucho la bonmba.
Zn condicione- senejantes dsto 1ndtodo os monos
efectivo que lou doc anteriormento dsceritos

LATASO 34J0 1125100

Los nndtodos de lavado bajo nrecidn con:iston on al

egua 2 precidn sor el interior del Hozo vor izodio o
wna tuberfs de secuziio didnetro. Zon ndtodos de deczarrollo ..
vi_erozos zue loz arr~nruec y oaridas le 1x bondbz, exce, winnlo
el _rir nero de ellos re oo le 2 llznndo “ehorwo wertic 1 v oo
=0 abiarto", nue 22 reco.danla colo cono una onooneidn ritins-

ria al terminsr - o0z con nnguina rotarin y L.revio 21 dccorro-
1lo nds endr ico,

bortbeo de

Todo: los adtodos de,lovado b .jo nrosidn tienta Al
inconvenicnte ‘e meoucrir e uni bouba is inyeceidn n’ o
sotente, ¢ “rexios de azolvas r de
ins-lecioner 2.0

wno -
sacecidn, ote. C:to i1 lian
Jnte. L Xl o ant _arior:!

1i i452 £ to- 2f.0.0%

Q2

lo ~ntardc

007y,
_or »~zonn acond-ic . - 1. tardin ci./m
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zos cacndo los trabajos se roalizan con 1o nicna ,er:.oz-c.c.o—
. Otro inconveniente adicion 21’ 85 1~ necesided d- "mnlea
cantidzdes de zguz 3ara oder _Teponexr 1 Que ca;
7es ce extiae dol DOZO.
Suixten tras variontes dcl lavado bajo
Chorro wertical y 0zo fbierto. .

rz~da de azol-

~regidn,

Sé mands una linea de inyecoidn, abiexte en su

1-no inferior, hnsta el fondo d:l nozo (jeneralmonte tubo-~
rfs de erforacidén) y sor ell: se a~nd: ezux o lo nfzimn Hre-
zién ;osidblz; el czur con el azolve sale Lor el essiacio aimlon,
le lozx: nayor efcetivilad si frecucnteiente se =e _znde lo

inyeeeidn para dei:r ccer 1w columa de. azun contra el acuf{lp
ro _rovoeczando azitociones en el nozo. 3g un sist
Trollo no mmu! efectivo,

et

cnn de decsa-
_uero my reconiendnble cono lavado _rg
lidn e intedictonente 2 lo terainacidn del -ozo, sara elini-

r 1. aayor »:rte de lodos, necczarios on 1:

> vexrforacién con
: "’_ ina rotatorin,

Ci:oxro vertical 7 20zo cerrzdo.

Seenciilmente la instolacidn ep 1o adonme,

3T
coxx 1: voeriante de qus

aqui ce cierrz heandtic:menie lz boen
el _ozo dejandole unz decearza liternl Jrovicic de v.flvela.
Jon 1l: vflval: oerradn se inyecta :recsidn al ozo
1 vAwval. de dese.rca cumndo tenzanos un: presidén fijada cue
195 _ued: _roporeion:r el e:ui_ o, extinyoniose azf los nnte~
=i-lez finos. Se reite 1o onerreidn 1::c

Z veeces e sel neces
rio inieci.ndoze con _resiones bajas jue aunent. TN 3 aulatina-~

7 e abre

Con éste zdtolo se injyect: a-ua en el acuffero
cindo ze levandz srezidn, ajua cue re _reca 2l pozo ¥ idanen
€2 al zer liberads la srecidn con la vilvile. 31 recultndo
25 ¢...viop r&iidos de la _reczidn hidroztfiticz en el Lo

e
[P RN

o
fu-rt2 azitaeidn, +toio lo cu~l, lo huce un cictenz de Jde

1sowollo smuy efeetivo i e cucat con o) oquisio ¥y el asu ng
e~ rlog,
Chorro: horizont:ilag.

La inst lacida ez ez’ nt- a 1- de oliorro war-—
. . _ou=o abierto, _ero e tapn el entbtl

a0 inferior 1o 1la
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tuberfa de inyeccid’n hobisndo en ceﬁbio‘nﬂtiuéiiaﬂ -ealidas lato~
ralss parc oue los cilorros salzen norizont 1mente en forua di-
reeta contra el cedezo. v
Es taabidn un ofcctivo sistema de desarrollo . si

se opera cuilados~nente --cira.zidd, bzjando y sublendo lentonente
1z hwrranienta. 1o narte ‘interior J21 eslazo y selidz de los
chorros deben .tener unn geparcceidn del orden de 2.5 cile ¥y el
aifzetrs e los orificios do esalida d21 ozva pueden vorisr en-
tre 6 y 12 mn. 21 mbiero de orificios desendzra esencialicate
de la bomba de que ze dizphonzz.

OLTADA 1MZCAITICA O PISICLEO

)

31 dezorrollo se efsctifs imdiante un £7bolo que

se hace vajar y -a0ir aldernativacnte jov el intarlor 221 no-

1]

‘£ L]
Jaunto coin los lezoiwollos
4

253 uzado on la eactualilad, avinne surn
V1S eil A1CH0E CALDS

con bomva, es el ndiodo
vnalitlos Zoa lizeati-

Zsta deTicizneia o debe no lo genercl,

a W uzo imndzciado il cictera

Couio zezla zenerzl, podaien deelr auc el
neo ce 3eba utilizor solo cuionlo se ciginta con vns
ro realizarlo.

« Para qure recsilte efectivo mo deberdn cuider los
cigeientes recuizitos:!

Difactro del pistdn. I1 di’:indre dcl pistdn debs
=% cer cn..o nfnino wia vulsada mendr ooz el didzedre intsuior
d21 cedaso.

Locclisaeidn Gzl nicztdn. In onewxacidn de sisto-
ueo oo oo lizasd por twaes ¥

c y dractaiente enfrentz e lao uo

-6 avicrtas d2l ad:..e.

Peco del nistdn. e ia corprobndd en la '_',150 Lieca
~12 _2a cue el pigtdn rossilie efic laate {:‘uc Z:verd secar lo
rdfiedianse  _ora wajer o fonc runida,  sroeralients doto o2
le_sn crando ol _cgo an S2) o0 Mo Lrezidn elerciio cobre el
eL_n,0 Jooasin 0 seoowdor a 1.0 u/ems. eta roJle es aood-

-
ricn y - avoni ~da puen Yo oresidi eTootiom o 4
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Zairn de »eso o tuberfa
de verforacidén

7.

P /AN

—_— e = Divel estdtico

o———— Znbolo gsolido

o—————— Adornic

——iejilla

drena y liuo en azua

Mg.IV.6 E1 blogque sara nistorco constituye una nerrw:ientn
efectiva Dara el Jdenarrollo de un pozo. e adajnt~ en
foria muy purticular sara utilizarlo con wn equino
de jercusidn, _ue: cu dezcenco h-ee gue el amua -o-
netre d2ntro d: la formacidn; al accender ol nri-,

el lizo y la arcilla wson atraflos h:cis 21 1020 »
travds da la rojilla.
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dol 4rea abierta del cedaso, calidud de la
daxd del accuffero, posicidn del sistdn, atc,

Ciclo de nistoneo, Es aconsejable ir cuuent:ndo
12 frecuencic de los niastoneadhs on tresetapas orosresivas:
la. etapa 20 currer:ss »or ninuto.

e gny

gmava, serreadili-

2a. etzpa 23 o 32 carrerac or minuto.
32. etapa 40 a 45 carrcrcs lor nimuto.

Se cesmbiar? de et:ra cuando con un ciclo deteriwi~
n.do no sc obtenza azolve en 2l nozo y so d-~rd
el desarrollo cuando en 1 tercer: et&pz no se
muds de un: hor: de azit-oidn.

-:or terminndo
tenga nzolve dog

DESASRCLLOS CUI AT CUIZRLLIDG

31 ndire conprindido pronorcion: un meliio tmy efi-
el desarrollo de joz=os, teniendo ademds 1o ventoja a-
izsortentfeima de re wérir de un ecuijo no mu. caro y
conse_uir, consistente en un couiLrosor en busnop con-
‘diciones de trabajo y eouino uwuxilisr.
Szicsten tres variuntes del ndiodo:

idtodo Ge poczo abierto,.

el noara
Jdicionnl
-£fcil de

Sstec ndtodo se bazx en ¢l prineiio &: _rovocar
agiv.ciones en 2l _ouo nedicnte descarzan de alre conurinido,
b..edndose el msu. con ol czolve mediwmte un oifdn,

Ia linex de eatzade. de aira d.be fr sor el inte
rior dz 1 tuverin de deuear_a y en 1o . -TLan gagerior ce ing

$alow? una junta de estoloero .ue niralts mover airidba 7 abva-
Jo el tubo ée aire. rarz que 21 sisten [uciong eficientezgn
t2, o reciaendrble uwe s ten.. uns AR zidn lel orlen del
62,5, 3e neeazit adends wn

cen vacosr d2 cuariciente ¢ pacidi
J uan uwan ue Ut alnoeon

~ire ccnidioeddo.

Al indei-z el desarvollo s2 bajn 1 linea dz af
brjo 1 tuberia ds desenr i, se acwmlt aire
e deve x>

r¢ unos 52 en.
en cl t n-ow.
unt v/lv.l ds

=

viplont ssenta on el Louo e li nte
~ace rfoido. de Ta ite 1a o - cidn veriie ve

Q
0

S ocontinu-eidn so lav.l 1 linen de alre 1

cen




Wy

Pig.

JAdeme

Sopague de nlonio

Tuberfa de inyeccidn
dg;ouitivo _ora ciorro:s

IV.4 Z1 procediniento de chorroa horizontales de alta
velociiad crea un2 turbulencia alrodedor de la re

Jiila, que afloja con efectividnd los materiplecs
finos y los atrae hucia el jpozo, ¢

sunta do estopero
p———— e e——* ./ -
. T . ——
Lol re *Je et = e JeLenrsn
n~l.ace
an.dent —
——— e . —— O g E— ;
T ee e T - I et ot
- ;-'-~ - e e oS5
—_— _— 8 — = —
T e “—b—- -
— e —— . P amm— P
—-— o — — i T ———
R —_— - — - > . o= - -
.. = % L. - - - gy S T
-3 .. = T e . = b .
— o ..“". - '-.Q . :.‘ —_- — —-—
— - -, "z‘:— . .’ . KRN .

AMeo. IV,9 Z1 din_rama escuenatico nmuestra los
L) - -

—— Fogsicidn de cifonco

— Zosicidn de dewcarca

.rinci_ion vach
cos del ndtolo de aire conriniddo y _ono abierto,
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v se manda .ire p.ra provocar un sifonco gue se prolonsz has—
ta odbtener azuz limpia en 1. descarzz. Intonces sz baja de
mievo 1o tuberfz de airo y se dsn nueyas‘dbéc:rgas sifbneando
a contimuacidn. Se reniten £otas oneraciones hasta gue conm 1o
mnfdnn aresidn del coxpiesor no se obtenge azolve, con 10 gua
s dard por terwinada 11 ozexacidn.:

i4todo de pozo cerrado.

Ia inst:l-cidn es senej:nte 21 ueado 2n 21 carno

de ;0z0 abierto, jero ¢z e21llu 1z boc . 421 pozo con una ta:a

a2 tr.rfs de 1o cual _:.a el sifén y un. linza de enti:d. de
ciye alicion:l «l iaterior del pono. o eg nececirio tunius
d2 adiz. co_.izido.

2 dndicinr los trib.joc,

2 aands 2dr- nor 1.
ling: zlicion 1, aziml.aic

aciL orenddn 2n el sovo, con ls'eunl
ce brjs el ai. 2l 4zl iy, inject-ifoc a_n. 1 ieulfero; o
eontiny .ci’n ze zifonss extrisenlone el anolve.

Q

u

adre 1 nozo s e zifoner a contimuieidn. Zo raziten dstaz o
.

r cionzs n.ito aue lessuds de 1 ofxwime residn que _ueda

&
vt el eovures. no ce obten;i: azolve en el sifoneo,
¢n lo que, c2 di’ _or t:r:in.lo el fLaubdbalo,

L0030 coubincic,

nlo £1lzr opma linpio se vuelve a inyzetar

[¢]

1

| S
]

C

-

Szte uwtoldo ez un cowbinieidn de loc dos ante~
. =020 v zellado, - .ro aderfs se ricuiere ds un
2 zire cozprinido. Resulta el nn’: endrsico de log 24—
todoz de fieL.zrollo con aira.

rIor:. Lues el
t i_.2

)

acll. el
_oa oun sifén 2 1 bosn

z ~ozo dzjndo - .co a travds del sello
de opz:ucidn del nozo. Se conecta el

13

_0z0 ., un coii rezor, 1 t.ovdc de un tangue s onde de aire eoz

_ri.dde 1:jando dog eanti.d.s _ora el alre un: [ r. el sifén y
ot _or 1. ., rt2x exterior lel mnizmmo.
31 picbes. .2 oL 1. aliternitiv iieate como on el

¢ .o 1: ‘omw cerrwlo y en ei d. _ouo uizrto, cw dande ~denfs
1 wv.rdanie Jo d .r dooell L

4 :n ol eosejo do asuz, Con dute
a%i0do ra io_r. 1o nfiniaw a it eidn, y Nories invercion s de

flujo dentr. .1 _ozo, Oor lo ue, - _ci’i d re verir de un
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Tflvula 1"

Intrada del

aire
Vlvula 15:"
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Tubo para entrada | S2zcor-
de aire auxiliar L ~de
\ | | ‘ osifoneo
Vilvula
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of

MgelVe.? Arsranna que (e .tro la forma de L laientar el equi o

snra el le:~rrollo de :ozos edi~nte 21 niftoio v aire
comnrizido y pozo cerrado.




poco de n%s eguipo result: my recomamh‘bie.
DI5.ARMOLLOS COIi DInLALIlA

3stos tiabrjos asian limitados 2n gu apliencidn
2 los acufferos en forirciones rocosic fracturadas o = fori:-
ciones similares

21 objeto del tinbrjo consigie en provocar frac-
turas .dicionales en la rocz ¥ aasliar lup existentes, logrda
dosc uno mejor comunic:cidn entre ol -0z0 y el sisten: de
fi:cturas y _sor lo tanto un Tlujo nfc Lr.nco del ajua.

Este tipo de trobajoz reguierxrs srin exserienciz

en el uso dz loc exnlozsivos, zuds libera un: srain c.nti.inl de
enerzf., ~u -1 2s . or sue la necesaric puade nerjudicar
=25 ou2 benafiecinr

al noszo. Si 21 nozo 2%’ _areialnente
valio dcue ciid .ree

Nty
da srovoeor 12 exulozifn lejos de 1t tube-
ria -uds de lo contr:rio es facil detcrioraria.

Las cargas a utilizar juedon varicr cnire 15 7
50 3. lesenticnlo d-:1 diduistro del jozo, tine de roca ¥y 1o re
cidn nidrostftic. cob.e la Ain-ziin.
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APCRO

Bn la :\.9.:/01‘:!3f de los c:503, -1la prueba de _aforo de
un »ozo se efectda pira observar simslemente el coaportaniento
e este, 3sto es inportante, espécialmente'cuendo conjuntamen=-
te con las observaclones del caudal se toxan alzunays npedidas -
del avatimiento Jroducido. Sctas dos 2-znitudes, rendindento y

avatiniento tienen una atlicncidn directa cn la seleccidn de -

los zle.entos de un ecuilo _.crmanente die bo.beo que se ajusts

2 las coracterfsticus de oseracidn del _ozo, de nechio la rue-
ba srelindnar d2 boubeo, constiture la unics bace fiime _ara
la seleccidn y commra d21 equizno de Youbeo Jdafinitivo parn el
020,

Tna 1ruebz de aforo lo mfia exacta .ozible, resli-
zaia con anterioriiad e la adquisicidn le la bozba, estf 11 oo
vra ;agada por las econonfas que jermite al ssleccionar ol e-
quipo aproriado y Dor la reduceidn que lo:ra en el zsasto de e—_
nerzfa. ‘nchas veces los excesivos costos de bombeo y el funcip
naniento imperfecto de la bomba se achz2can »1 020, cuzndo en
realidad los errores urovienen de la celeccidn de una bozbn aue
no se alasta a ectd,

Si so cjecuton en forma correcta, lac =raeba. de a-
foro lozran estos objetivos i ortantes. Flurealas en forma ajro
siada y realis-das cuidadoszucnte, las nruebas revelan hechoc in
mortantes rclativos al deaxdcito de agua sabterrinen que no ue
puede establecer de ninzuna otra =unera. La utilizacidédn »rictice
¥ l2 axlicacidn de tales prusbas se hin visto auseantadas jor aucy
tro wmejor conocirdento de la hidrdulica de ;0zos conjuntaucnte
con el dez.rrollo de udtodos que utilizan la informacidn brinda-~

das nor las _ruebas, para calcular loc factores srincijale. iel
comportasiento de los acufferos.

DEFINICION D3 TBRLINOS

Resuwlta irortante el entender claraaente, el cig-
nificado de los tdrzinos comunes que se en:lean en las rueban

de b0ouboo 1n nozos de acua. oe definirdn a continuaoidn al-unos
de los tdmiinos gque oe ecpleardn.

I'ivel estftico del asua. Zote e3 el nivel a4 que el arua ,or.wia—
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ce dentro de un »0zo cuzndo no se estd extrayendo agua del acuf
fero por bombeo o por descarga libre, Generalnente se exnrcsa
como la distancia desde la eunerficie del terreno (o 'ds z2lmin
punto cercano a éste) nasta el nivel del.asua del n0zo. En el

cago de un »0z0 surgente, el nivel estdtico se holla sor enci-

ma de la sunerficie. Este se puede medir una vez sue se immidae

la salida del flujo natural., 21 nivel estdtico cn estos casos
se denomina alsunas veces carza de cierre

Cuando ge dice cue el nivel estdtico en un 50z0 -

se halla a 15 netros, esto quiere decir que el agua descinza a

15 zetros a2bajo del nunto de referencic y sin existir boabeo.
3n el caco de los »ozos curgentes si decinos cuc este tiene u-
na car;a de 3 zietros de cierre en la sunecriicie, elle inalieca
oue la yresidn artesiana en el »nozo es tal aue el 2zua subirfa

hacta 3 rnetros nor encina del 2unto de rafencia 7y dentro de un

tubo que s extendier: hor sobre ece munto.

liivel de 2oz=beo, 3ste es el nivel a -ue se 2ncuenira el crua -

d=zntro del »nozo, conforue z2:anza el bombeo. Pn el caso de log

nosos sur;entes, e¢s el nivel con el cual ¢l asua fluye del -
20, Bl nivel de bozbeo tbidn so denonina "nivel dind:iico".

Abotiziento. El abaticiento en un pozo sicn{fica el descenso =

que experiment> el nivel d=1 ocjua cutndo o2 ostd bombeando o -
cuando el ozo fluye naturcl lente. Zl abaticiento es 1. dife-

rencia, iedida en netros, ensre el nivel ectdtico 7 21 nivel -

dindnico, Este representza l. carza, en metros de ooua, ~ue urg
duce el flujo desde el acuffero hacia el jozo y al caudal cuc
se estd extrayendo.

abatiniento residunl, Ina vez que el bonbeo ce ha d:tenido, el

nivel del 2:ua asciende y tr.ta de nleanzar el nisuio nivel exig

tente antes de eajezar el bombeo. Durante este neriodo de recu

veracién la distancia a cue ol ajua se halla .or debajo del ni

vel inicinl estdtico recibe el noicbre de 2beticdento residucl.
Rendimiento del pozo. 1 rendiziento es el volduen de 2azua

a sor
unida’ de tiexjo que el 0zo ostd deso:rgando ya cel Lor bom~-~
beo o :

nor flujo natural. Se expreca »or lo seneral on
clbicos vor hora, litros _or ninuto, litros
ccnforwe lo desear.e sea mO/OT O ZeNOT.

netron -
Jor oz rundo,ote.,

TE L

2,

:,-w .
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Capacidad Zspeci{fica. Zsta es izuzl & su descar-a por unidad de
abatimiento, la cual se exuresc J0r lo general on netros ciloi-—

coe ¢ litros uor hora y por retro de avatinionto.- Al dividir la
dascar-a _or el aoatiriento, amxbos Qedios al :icio tiempo, e -
obtiene el valor dz la capacidad especifica. Por ejemslo, si el
caudal de vonbeo de un sozo es de 100 litros or gesundo v ol
cbatinianto es de 10 etros, la canccidad copocifica del pozo -~
resulss zer de 10 litros _or sazundo uor noetro <e avatiziento -
en ¢l instonte en ane asbas contidaics ce idicron,

Los tér.inos nivel estdtico, nivel dindizico, zontd
niento y abatiziento residual, se 2)lican de isual zanera twnto
a las rediciones tondes en ol ropio 020 de voubeo, conn
bién en .ozos vaecinoo utilizados co:x

[
o™

59708 de ovsecrvacidn. Tor
ejeuzlo, si el nivel decl csua en un 30zo0 e obrarvacidn situado

2 25 aetros del de vorbeo, decciende 1.5 Zetros

a decbido a los 2=
fectoc de dste, deciios cue este descenso cn ol

_o0z0 de ovu.rvy

cidn zs. = avotimisnto en el inctonte en quo se hizo la asdicids

G3JZ2I70S D2 LAS fuUSliS

Un pozo de azjua cc 2rueba pexrdt lozror cualcuiern -
de dos vropdsitos srincinsales. 31 objetivo uds usual ez el
obtener inforrmacidn acerca del couportaniento y eficisnci:
s0zo aientras dste se ovoabea. 2Zn t=l caco, ol resulitzdo cze
oorta en téruines de 1z desenrsa, el abatiaiento obzarvedo
casacidad esnecifica czlculada. L anterior informacidn, annli-

e
-
{*

N
IO

a bojo clertac condiciones, nos dard un: nzliida dec la co_oel
dad Sroductora del ozo terainsdo ; nos parcitird tener ura Li-
se nore la s2leccidn del ecuipo de bonboo.

21 otro ovjetivo de lac Trusbas, 7 aue 12 - leiiidi-

-ron insort:ncia, es el de susinistror ditos de los cinl:is -
ootiencn logs fiictores yrincinales ara calcalar 21 co. .crs

-y
Y-

do
se

~iento de los acuif-ros. tna nrueba orzanizaia con cule

_T0. 8 L

t0 _uede denoninzrze, con ndc jronield, una “Iruecba le ac.l n-

ro", _ues es dute o zza la for.:cidn jroductora, la n.e e 2
el _ozo, o erté srob.ndo.

En cortoz tiemnos, loc 4 toc - .o e obvehw, o -

den amnlizarss _ ra deceuurir las cuwracteristicas nidrd-lio o o=

Zel acuifzro. Conforne =fs _erzomas sz famaliarissn et Lo ‘-
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todos »nara rezlizarlas, vemos cue las pruebas de bonbeo se usan
con frecuencia creciente como una de las mds innortantes herra=-
mientas con nue se cuenta en la investigacién nrdctica de lus g
‘gquas subterrdnecs. '

las mediciones c¢ue deben hiecerze para lograr cual-
quiera de los nrondsitos antes descritoo, incluyen los niveles
estdticos antes de empezar el bombeo, la razdn de bozbeo 0 deo~
cairza del nozo de bombeo, niveles de bombeo o niveles dinduicos
duranie varios intervalos de tiempo 2 lo larzo de todo el Herfg
do dc boubeo, tiempo en cue la bombz arranca, ticupo en que ge
hzya observado cualouier cambio en la decezrga, ¥y tiempo a2l cunl
ge detuvo el bonbeo. Ias nediciones de los niveles dindnicor -~
desyués de cesar el bombeo, son tunbidn de uitilided para el ez~
tudio de lz recuperacién. .

El procedimiento tue se sisue »arc unt prueba de g
cuffero es algo nds comnlicado cue el que se utiliza con el fin
de determinar 1la capacidad de un Dozo de produccién ya termina-
do. Sin eabarzo, la diferenciz es Degue.ia on cuanto a la canerm

en Que la descarga y el abatiniiento se niden y registran en am—
bos casos.

L3DIDA DT LA DISCARGA

1a verificacién de la razén dec descorsa 0 caudal -
durante una »rueba, necesita de un aditamento »recise para me—
dir la descarza de l2 boaba y unz nanera conveniente de ajuetag
lc nara nantener ésia lo nfa constante posidle. El mejor con-—
trol e obticne mediante una vdlvala instalada en la dese:r;c -
de la bonba. El tamaiio de la tuberfa de dosc.rza y de la vdlvu-
la, deberd ser tal que esta Ultizma permanezca abierta la nitad
o las tres cuartas nartes, cucndo sc estd boxbzando a lo descar
car_ 2 deceadn.

' Los canbios no percibidos de velocid .d que son ol
recultedo de viriaciones de wvoltaje on motores eléctricos, o de
tenper .tura, hinelnd y mezcla de combustidle en los motores de
sesolina, caugsiurdn nenores fluctuaciones de la dasc.rga cuando
lz bYouba actda contrn la Hrezion -ue se desarrolln nl estar 1la
vilvale e.reialuente cerrada, -

Bl tratar de recular la deoc..r#a do la boizva melian
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te el recurco de crabier cu vilocidad, no siemzrs reculta satiafog
torio. Boto es todavfa un inconvenients ude cuande la bomba trabo-
ja o deocarza abierta 7 entreza aZua a baja nresién.

Un nftodo simple 7 oxacto prre determinar la decearga
d: la bonba congiste en oboerver el tieimo necegario 2r2 llennx
un xccipiente de volvmen conocido. Tor gjeiznlo si toza 25 mogundos
el llenar-un recipiente de 200 litros, 1l: homda estd deccarzundo a
razén de 8 1litros uor zegundo. Zate nrftpdo e adopta ncjor y oo ~
1:fs ordetico cuando oe trata de nedir caudales jecuelos.

Tanbidn susde utilizarse un medidor de flujo couer-
cial para medir la cantidad boabeaida en un tiermo dndo. La card-
tula a3l nedidor nos rmestra el volifnen total en notroo cdbicoo
deseargando a travds del medidor. Al custraer d0: lecturzs tona-
das wn ninuto.asarte, oo obticne el caudal. Este constituye quizd
el apcrato mds cinnle. La unica desventajo consicte en el inevity
ble retraso en obtencr los valores inicianles al prineizio dc la
prucba cuando os esta ajustando el caudid a la razdén deceada.

. E1 vertedero 42 orificio circular es el inztrunsnto
nds comfmente us:do para nedir la dezcarza ds una bomba centrf-
fuga 0 de turbina. Desle luego no nodrfa redir el flujo -sulsante
de unn bonba deo p_ictd’n. Ia Pigura IV,9 iuestra loc detalles econ—

1/30-3/3n ciales de la construccidn d: este gparato.
—.' [— |
16" 2ubo :dieco. £~ A anln
1/16 trico, 3 .c0lz

Detalle de 1~ »laca con orificio
/levul;\ de co.pnucrta

Placa con orificio

M2.I7.9 La fizura mestra loc closwnton que constituzyen un
vorted:ro de orificio.
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El orificio consciste en una cherturz perfectomer
te redonds situads en el centro de unz pl-ca circular d2 ace-
ro, 21 .orificio debe tener bordes . eccuadra definidos. la
2locx deve cer dz un es::eéor do 1.6 ;. nlredicdor de 1o cir-
unferencia de 1l: avertura, Dst nlica deberd Fijorse ocontra
el exterior de un: tuberf: de descarz: = nivel, dc :0lo cue
el orificio guede centrado cn gcia,

Sl extroito Sel tubo debe
cortarce & escuxdxn, de modo que la slzee quide en nosioidn

vertieal., T1 interior de la tuberfa dsbe ser liso y cncontror
ge libre .de cuilquier obstruceidn que puiisra causar turbulen
cla znorm=l. Ia tuberi: dz descarze debe 69T ra2ci2 ; a nivel
en una distancia zor lo mienos de 1.30 metroc nzeciu atrds de
12 place de >riTicio. De ser josivle este conduceidn deberd
c2r nfe larza., A 0,60 metroc enmct.zente de 1= plece dc ori-
Ticio devexd nperfor.rse el tubo con un acujero de 3.2 m §
6.4 2. deg difmetro, situcdio en un =lano coincidente con el

difoetro horizontal. Ias rebauzc internss quz resultzn de es=
el

verforsciédn debern eliiinarce coiplatassnte.

Parz nsdir 1a carze d¢e opue o osrecidn dentro de
1a tuverfo da desoursa, ce fija a ootz orificic un adit-nento
esteci l. Zste se d.nomina tuvo piezoudtrico. Conzictente de-
un tuvo.,de pldstico o de lmle de 1.20 a 1.50 nmetroz de lonzi-
tud, al cu.l se le agres:. un tubo d: vidrio en el extrezo ex-
ta.ior. Z1 otro oniremo o2 concctz adacuadmrente nediisnic ac-
cezorios i1 plomerfw : 1o zerforacidn hecir en el tubo de deg
car;a. 321 ni-le guo se enrosea a 1o nerforaeidn hech: en el

tubo, no debe srorzetar hacip adantro de éste. Z1 nivel que
el ncua alernza

eximtente en el
dcl orificio de

en 21 tubo riezo.dtrico representa 1z -rocién
tuvo dez desenrsa cuando el asua fluye etr.vds
salida. Tzte nivel _uede obcermrsz en el tu-
bo e vidrio, sosteni ndolo verticnliwente o un: altur: jucta-
nente encima del sunto =1 cutl rovoc-ria.

My adoe ooan so_orty ans 2002k v

wnda reelna,
cr _ued leer 1~ .dobnneix

cix n netron deude el cenvro de 1. tu
vorf. le dese.r e o obo o) nivel

tubo niemodtrico. 3Ista o advale

>

4z el an rlenaiz en el
o e 12 e ,rosidn cobro
‘o 12 0. viclo, ol IMujo o

[

el orificio. 1axn cun) vlirz t.

W
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caudal a travds ds dste varfa con la carga de presidn nedida
a2 le —anera anterior. Se hon publicado toblas estdndor gua
den los volores de la deccarga wera varins combinaciones dJ:
difmetro de orificio y tuvo.

=1 czudal 2 travds del orificio e celeula rndion-
te la férrmla:

3 = AW
exoresidn en lo cual:
Q es el flujo por unidad de tiemmo
A es el frea del orificio
YV eg la

wvelocidad de flujo a travds azl orificio
C ez el

coeficicente d. dascergs »ara el orificio

La velocidzd del osua conforne €fsta naea a travd
del orificio, es la velocidad en el tuovo de aproxinacién :fs -
1a velocidad alicionzl creada zor la eafds dz nresidn entre el
punto en donde se mide la cerga piczondirica y el sunto an don
d: el asua deccarge nor el orificio. Puesto que el chorro dos—
coxrca a presidn atmosfdrica, toda la corga indicada nor el du-

bo piezomdtrico se convierte en vclooiv’.nd, hecicendo ca:zo omizo
de la friccidn en la tuberfa,-

Q

De la hidrfulicz teneczes la relacidn:
v =¥Y25h
en la cual:
v es 1la
5 es 1
h es la

velocidad en nietroc »or sefundo
accleracidn de la cravelad en iietros vor cesundo
caidz de »roszidn en metros de asua, 7 que es converii=—
da en wvelocidad on el tiztema de flujo.

~ara obtener el valor corxecto de V, la velocidcod
real a travds del orificio, el valor de v dalo _or lz rel cidn
entarioxr, dibe sw.arse o la velocidad cn el tubo d2 ajrroiiin--
cidn 7 2 su vez, lo Luna dobe corrsgirce sediante dos fuctores.
Una correceidn ez debido a la contraccidn ds1 choiro gue tiens
lusar Justaente afuera dal orifielo, y 1z otra ce dcbe al coua-
vio sfvito Ao la :eceidn trancversal del frea de flujo y aue
o: 4 resmzontalo nor el tarn”o lel owificio con ralncidn a1 tn
ma'o a1 tubo da o_roxinacidén.

For convruiencia, la velocidal de o vowiiernidn
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los dos factores de correccidn pueden combinsrsze en un golo
factor cuyo valor varfa con lza relacidn existente entre sl
difnotro del orificio y ol didLietro del tubo, como se muesiia
en la curva de la fi_ura I’f.1Q

[ 14

-

0.9
Q=1 AVEh = 4,43 ¥ AVE
- Q = Descarza en °/sez. 5
A = frea del orificio en ::
h = Altura niezondtrica en 3.
0.7
0.6
0.5
0.4 0.5 0.6 0.7 Do

Relacidn catre difictro de orificio y tuvo

Mr.IV.10'Sn la gréfica de 1z fisura ne obusorva como
voria el valor del factor X

Conbin~ndo las relaciones anteriores y llari-ndo il

21l factor de dascarga, tendrzmoc 1z fénmula par: la deogo xrzn o
trdves del orificio:

T=xEaAavVZn

La rafz cuadradd de 2z e35 4.43 de nodo cue lo fér-
mla vucde eseribirse eatonces:

= .43 1 AVR

Tos valores de I7 pucden obicnaree de la svrdfica de
la fizara IV.10 y 1o £0rmmiln nuede utilin-rze nora crleular 1la

decearss con ceuw - lauder combdinacidn de difiwetro le orificio, 1.4

neiro de tuborfn de apwoninneidn y altur de ~2un en 2l tubo
viecondirico,
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La dacoorca Q vendrd exprezada en nmetroc cfbicos
Jor el

sundo, si la seceidn A, lo altura Liezonftrica i ¥y 1o

acelerseidn 32 1la sroveded s2 :f_:»:-c's'on ra':_;ootiv-_*ncnté en :ip

tros cuadrados, metrog y unstros nor zzmundo, Z1 valor de il en
le fisura IV.10 es valfdo wiicouente =i 32 usen las unid-deg

entoriores.

Adenas de comstrudr e instaler adecuadanente el
instramento, deben tomarss doc srecauciones 1z neXa QLeuraxr
que los resultodos cean coxrectos. S1 difnietro A2l orificio
debe ser menor que 0.3 del difuetro interior del tubo 4z arro
wimncidn. Lo fizuralV.10 nucstra cue el valor de i en la Tére

mla casbia rf:id.rmente conforne auienta la rolacidn 4: orifi
cio g didmetro de tubo, Zor la anterior razdn la exactitud e
los nedieiones ce reduce conformie la relocidn excede de 0.7

Z1 tubo Diczonftrico debe estor comsletamente 1i
bre de obstruccionco

s 7 de durbujas d2 aire curndo sz efectun
1z lectura @ 1la corge pizzomdirica. Lo burbujas de aire e
nueden eliminor huciendo fue el tubo, cnlre nedidas reboze ae-

Cua e

1

Lag extensas calibraciones do vertedero de orifi

cios re .lizzdns hace algunos oflos —or la lindversidadl de iurduse,
denoctraron que el inctrunento Huede medir orudales dentro de

un marcen de error dzl 2 5, ocuando se consiruye » utilizn co-
rrectonente.

Dabe obierv rse la nosicidn do 1la vflvula que oo
usz pora reculer el cocudal, i la viilvula o instala 2igo

Qe
dslante de la tuberfa cue se usz coizo conal de asroniacidn

al orificio, no exiutird turbulencia cue alacte el cormecio
funcion.miento 42 dute. Una buena wirdfetic: oz 1o de instalor
wnn vfvula a sor 1o nenes 10 difietroc de tubo, cont:los log

e 9l uunto cn gue o conictn el tubo _dczonfirico.
CSCTIRIZI DN SO0 CAITICICT

-

Z1 _ortmooato A2 aoas Al est~lo lo Illinois
ha le-~arrollade un ~rtalacto lenoaintlo "roel i-nfte con ouvi-
ficioc” _ary unn £feil nelieidn ln dazezrzn de ~nte 35 -
tros cifbicon ~or hora. Tonniste an - tanaue cilin’zrico | 2=
~eTe con 1 o0 mla avarturas cireulsre . Lte- tooo2ioel

.

-~
jres .

fon-
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do. E1 sgua que se va a medir, coe dentro del tanque y deseaxr
co a ’crav;!s dz los orificios, Tl recipiente ce llenz con aua
hasta wn nivel en el que la carza da présidn hace que 1la cali
da por los orificios sea Justanente igusl 2l caudal que 1lesn
d3 la bonmba. °

Cerca del fondo del reciniento, ce instala contan
la pored de &ste, un tubo plezomdtrico. nara leer con yreci-—-
gidn el nivel del azua deniro del 1cecipiente, ce instala en el
e:terior de €ste una escrla sraduadae. Bl artefacto debe coli-—
brarse y se prepora una curva de calibracidn que rmestre la deg

carga a travds de un solo orificio de tanafio dado, en funcidn de
vorios valores de la carge de »residn,

1
La razén de descarza dada por la curva se nultisli~
ca por el mfiero de orificios que se estdn utilizando 7 se ob—
tione la descarsa total cara un nivel dado del arua.

Un tanvor de :srasa de 50 o 100 kga.

nede servir
perfectanente con 5 o 10

arajeros de 2.54 e, 4o difastro. Un

recipien'te de orificlos, zreparado con v:rios de €stos; vuecde

utilizarse para nedir un concidz:rable rangzo do és.udales, sues=
to que algunos de los azujeros sueden tazonirse dejondo abier—
tos solanente los necezarios pora iontener una determinnda ra-
zdn de descargas.

Ia forua nds conveniente de obtener las aberturas
en el fondo del recinicntec conciste en zolinr cortos niiles de
2.54 cn. dc difietro a los bordes de loa azujeros _racticadoc.
Cade niple debe tener la aiza lonzitud y el micno dideetro in
terior que los otros. Les extrenos de los ninles dzverdn eastar

cortados a escuadra, ; todos deven encontrar.e al nimo nivel,

cono lo muestra la figura IV.11

Lo fizura IV.12 noz raesutra una curva d2 calibra
oidn tf :ico sore wn Lolo ordificio consisztenie de un ninle 2e

2,54 cx. 3. ddfetro interno y 5 en. e lon itud. Lo cuxrva oS

gmestsa rue cunando el ~jua ce halle a 20en. eon ecste recilniente
‘ea sarticular, lzo dezeorga a travde de un orificio oz de 16
litros por minuto. i el reeiniente que oo cnislea conctna de

10 aujeros, la descarza ~ara 20 er. de wosidn zowd de 10 ve-
ces la caterior, o sea, 160 litros jor :inuto.
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In‘dcolor de
—_— - - - = 15aivel de o

Tinles de 2.54 ez, usados )
cozo orificios, todos do 1ln
ieng lonzitud 7y altura

r

(eI

_ il

Fig.IV.11 Detalle de lo construccidn de un reei_iente

con orificios de cberturas rfitivles
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Vescarza en litros vor .inute
Fi5.17.12 Cuava de calibvr cidn 5 .r: un orificio -
Z.54 ciae 12 A4 <tro.




Una de las
viense con orificios cu
carza roducili: or las
d:1 no es congstanic. Il
z..xr Ll.5 puls-cionssz A=l

ventzjac <u: se invocon .r el rc
1 @&e su practiciird azz nmezdir 2
VLombac de pictdn on lop cusles 21 cau-
recijpiznte d: orificios tiende a cwavi
flujo y wezmite wn. buena dotexuiing-
¢idn de 11 desc.zrn: dedlz.
BSIIIACICH DO L. DOLS.GIGL IV QUB0I ADIZRACE

2n 4.nto 21 costc de seob r acuellos _

von & estur funcion.nde nn%s o nznos ccatinvo, re reszat. un

buena inversién, no ce justificoe t.ato en el cmpo de jionos De-
;ue¥os. Alzdn otxro _roce inmicato ssneille re:isli: ndecuado

pRye

ra azuellos nozos de uso domdstico que o1 van 2 bonbe:rr inter—
Witeatezent: y a bijo coundal.

Las diniensiones de un chorro de 2w gue fluye en
un tubo aviarto, sei. dote ve tieal u horizont.l, sueden utili-
carse szra un cflewlo zrosso nolo de 1. descarg:s.

Bl lilietro de 1la tuberfz y 1. -ltur' a 1o cu:l
sa elavo el asus sow encit de fziz, scn los elezzutoc cue defi
nen el fiujo accendente de un iubo verbie.l P.T. Lowrence ¥ F.L.
Srounvrtia de 1o Undvarsidsd de Cormell, h.n investizado la des-

cerz: en tubos verticules s cus rosultalos fusron mublicadoc en
1206, ‘

Sotos dinvestiado.es dzceubriero.. cue axiaton doo
tijoz Jde lujo que deve: coicdd rarse =1 -coiiunr 1o dezeaxs:
d:> tubos verticalzco. Cuanilo lo ~lturn d2l o:au. covre el borde
d:1 extreno avizito del tube ecs
1 deceixrza se ascnojr o la gue
vando lz altuxr:. dzl agzun coure vaco otio valor exrftico, el
{wjo ea del ti_o de doase x 2 chorro, Len ligenrszas eo._iren-
. eatre eulon lo. wilorza 1fidter,

we0x ue clorto valor crftico,
ce nrodace en un vertedzro.

sonudan une. errfiien rg
cz aecto 1. ~Ylvere del zzv o,
L. 2L ro

IV.14 divtics la ot ners ~n sus debe .o-
dires 1 lsars de L v

crxst . oodo _revileee 21 1,0 * chorro.
3 flu o Te'e sy owdalicicin oo vz oconitoLur 1 Loaer 4L oan
1 1.1 hno viie arsedl bla anie. 21 o)

12 a: car xoecdi dnntto eo
Lo.roo 2l omard L e 1l Ta b D1 I3 oodidate L0 -
¢ _ . v vzyios valolres d- 1o 1

,
L. . vy
16w . 02 e b

-t ouure el orde
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dzl tubo. los valores corresponden a tubarfas estfndar d2 acero
A2 locs tanm>fios indicodos y de suiserficie interior liza.

Zste ndtodo puede utili<arse para estimer la dze~
carza proveniente d2 un »0zo artesiano surgente o de wn pozo
vombealo en el cuzl el tubo de dszcarsa pusde volverss hacin
arrib~. Le tuberfa vertical debe concsictir de un tremo recto,
no mernor de 0,90 n, d2 longitud, de modo gue el extremo 2oier

t0 se n2lle a esa distoncia por lo menos, 4z cdalquier cndo,
doblez o vflvula.

‘LTURA D2 LA DIANDINO NCLIILL JIL 2UD0

C.Z3DPA 31 13, ""'50 3 3"=76,2 |4"=101.6 6"=152,4] 2"=2C1,2
33(1.5") 0.083 0.163 o. 257 G.416 G.606
51(2") 0,033 0.203 0.1352 0.6G6 0.371
76(3") 0.125 0.230 0.492 0.526 1,457
102(4") 0.144 0.333 0.537 1.211 1.973
152(6") 0.132 0.416 0.719 1.623 2.763
203(3") 0.212 0.473 0.352 1.930 3.407
254(10™) 0.235 0.5230 0.9565 2.195 3.574
305(12") 0.261 0.6¢6 1.060 2,422 4,352
457(13") 0.322 0.733 1.325 2.952 5,205
609 (24") 0.379 0.379 1.514 1,432 6.215

Tabla IV.13 Secscorga en tubos verticales en L3 ¥ riruto.

21 punto . puede loczlicarsze si aof ze desca, on 1o
Aaperficie exterior del chiorro on luzar 2 en ol cz2ntro. Tr $-1
caco, la melida vertieal deberd hacerce d:-is la )urts

2 agerior. .
del tubvo. Cuando el chorro se esparce, rmsulia afs £%il loe~li-

zar ol centro d2 agudél ~ue un nunto en la ouerficia.

Nivel
Aaurazalera . iz .IV.14 Foma da LT
1 Algurs de V-
Altura . o
(nh) Zosorte narm cre ta on da -
.edicionag car_c~ v oo

!,' in une W1 x‘;’,'-
B
e

rrtderd
3
ubo —»




Mz.I7.15 Ta descarsza do

S une tuberfa hg
Tubo 1 = <3 . 120 rizqnt_;l, puede
N, estinarse cong
A ciendo la dig-

tancia X.

Fare n2dir cproximadeanents el vnlor de 1- lezcar-—

una tuberfa horizontel, fluyendo a szeeidn llernn I ocon

caida libre en el extreno del tubo hauta un nunto ledo
do eon

21 centro del chorro. ta firura IV.15 cuectrzs 11 1
dz efectu-r los rediciones,

Za en

zitun~
-4

nLoTo

Ia tabla I7.16 da las desearcas nava varios tnoa-
“os de tubos estdndar de acero y nara diversos vilores de la
dictancig horizont2l I, estando fija 1la distonein verticzl o
30.43 cm. La tuberfa de lezcarza debe ser recta or lo :enos
en unz lonzitud de 1.5 niztros, de rodo que el eitrero de snli-
da ze halle a esa diztoneia del codo, dobles o vflvulz .4z rd

xina,

DICTACIs I 3% DINIZAC J5L 2y

SOURII 32003 A 2"=50.3 3"=T76.2 [4"=161,6{G =152, 4[> "=203.2
30 Ci. D2 = L2 W3 R

CaAIDA

15.2(6") 0.079 0,174 | 0.203 0.634 0.306
20.3(3") 0.106  0.231 | C.4C1 0,516 1.53
25.4(10") 0.132 0.291 | 0.503 1.143 1.963
30.5(12") 0.144 0,343 | 0.602 1.370 2.303
33.1(15") 0.123  0.435 | 0.753 1.717 2.952
50.3(20") 0.265 0,533 | 0,303 2,363 1,335

Tabla I7.16 Dascorza de tubos horizontales, fluyendo a eeceidn
llene en 23 2 adnato.

LEDICIONSS O2L ITIVAL D1 ASUA

Juronte la ejecucidédn de una nrusb.a de bHomboo o unn

nruevr 1» acuffero, debe modirse repetidag vecos la profunii':l
del amma. Leu lecturas asben efectuarse a inserviloc tuy cortos
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durante lre primeras dos hores de 1o ruevz, auncntando el in
tervalo dc zediciones conforme 1o Draeb: avinza, Lae nedicio-
nes del nivel de azua deven efectuarse con giroxiuzcidn de nd
linetros. Amnque no sienpre es esto jozible cuindo las aedi-
cion:s se hacen en el _ronio nozo de bonbeo, debido a vibra-—
clones u otras causas mrovenientes de la bomba,

. Iag iiediciones en el nozo de uoubeo deben efec-

tuarse cada ; ninuto durante los :iriieros 5 minutos contados

a nartir dz21 inicio del bombeo; luego, cadn 5 ninmatos durante
une horaj decpuds cada 20 ninutos jor alrededor dz dos horas,
A partir de agqui son suficientes las lecturns tonndas cada hg
ra,

7’
Cuando las neidiclones sc

hneen a nano, debe ano-
tarse el tiempc en el instcnte en fu

a2z efectian éstas. BL
10 so:undos..

De 1o descripneidn doda antes mederente a la nre-~
cisidn de 12 prueba de bombeo, se deluce quo oo

ilos exactos y = pidos Az _uedir los niveleg del

o
-
-

tieapo deb: anctarge con preeisidn de

neceasitan ne-
aswa. log we-

dios usunles e.3leados, son la sonda cldotrica, 1z cinta 120
da, 7 la lfnea de aire.

SOIDA ZLECTRICA

Fogiblonente el uec:nisuo .1’z nionuable que se
~iuede uzer en 1o mayorfa de los cisos es 1x sond. eldéeurica o

m2didor eldetrico 4z profuniidales. Variows f£bric:ntes lo Tro

duacen, T2 gasuend: un electrode de un 2o de2 2l- bres aiuvla-

los, y wn a..erfietro indic . ouz el ecireuito ge a~ cerzado s
sue lo coxriaute circaln al tocar el electrodo la su 2riicie
del acuo, rar. obic.er n corrienie se utilis.n baterins de

linterna.
Fara .:ejorar 12 exa2ctitad d» 1 ¢ lseturwe de nd-

v2l, el cleetrods - el crble

2020 w bl el e

_0320134i 1 0. erw

z¢ Jdejan sao
1701, dn lectarac. Lo
DY

oy

Mmlidos dentro del
nterior 2lilinn la
o ooroveniaates To dobleccs 101 ¢ Lleg, lo
JA2 2dlie rfn oo lon_itvel M2 2ate -
rriova JOANIET: Ra

v

A ul rlo wneil -

dze 21 L Hrsos Csoito _ow ) advel dsl o
o, wingy netflica ecloce At Lo it dmlozente s Y o
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larvo del cable. usando pzra ello una'de las marcas metﬂicaa
las ‘cuzles el fabricants adhiere al cable a int
mtnoa. y que sirVen como referencia..

HBTODO p: - LA GINTA I-AOJADA

2xvalogs de 1.5

E1 método de la ointa nojadn es una manera ray
precisa. de medir la ﬂromndida.d dsl agua y se juede uscr £f-
cilmente en ‘;rof\mdidmlos que alcanzan 25 & 30 wetros. Friag
ro se adhiere una pest de plono a una cinta de acaro paro mg
dir. Los 50 6 60 centfuotros inferiorss de l: cintz ce recu-
bren con. tiza o yeso antes de efectuar 1. .8 nediciones. Se hg
-ce. descender la cinta dentro del \)ozo hasta que un: parte de
la saccidn entizadn sonotre dentro del azua, y la marca més
préxine d= la cinta se soctiene contra el borde superior del
adene del pozo o contra almin otro punto de referencia desde
el cual sa estén efectuando las medicioneo. laezo se extrae
la cinta. Ia jorcién mojada de.la cinta puede leerse con nre
cisidn.de h2sta una fraccidn de.centfmetros en la. oorte._enti
g2da.’ Ia lectura anterior se resta de 1n murca gue se sostu-
vo contra el punto de referencia, y 1o diferencia serd 1-:
profundidad del nivel de ague,

Una de lao desventajas de este nétodo consiste
en que debe conocerse aproyxdimadaments la »nrofundidad del a-
gua p:u‘a_poder'int:oduoir una parte de la seceidn entizodn
de la ointe y gque se nanifieste una lfnea mojada. Cuando 1a
srofundidnd del agua se halla a nfs de 25 6 30 netros, este
rmétodo resulta difrfeil de ~plicar.

LKETCDO DZ LA LINEA DE AIKE

La fizura IV.17 muestre ln instelacién de una
1fnaa de aire dentro de un 020 con el nropésito de melir }a
profundidad del azun, Ia 1fnen de aire consiste en un condug
to o tuber{n dc sequcilo difnetro y longitud suficiente como
nazra que se extienda desolde la boca del nozo hasta unos cuan-
tos metrog por abajo del nivel qu: se supone llezard el a_un
durante el bowoeo. Conforwe mds bajo se ingtale lentro del

20, con nuayor exactitud debert meiirse 1. longitud de la 1f-

nee de aire. Si se usa un tubo flexible deberd tenerss ouldg
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do jue dote permanescn verticalmente dentro del vnozo qua2 o
torze unc formus espiral alredador dsl adenms de £ate. Sl tubo
deber? ser completameute herndtico D3 qQue no ertre el nire a
través de ningun: purte de su lonzitud y de ijual forma debio-
r4n ser sis conexiones al nivel de la superficie dzl terreno,
For lo general se utilizan tubog de latén o de
cobre de un cuarto de sulgude de difietro, yorn obtener una 1f
nea de aire, Z1 extremo =munerior del tubo ge -acond.icionzx con
v.flvile y conexiones aproniedas, de mansir: que se dued.. u-
sar un inflador de neunfticos pera introducir aire en 1. 1f-
nea. Asimdsno, ce inetall. una te en dota, a lz cual puede co-
nectiirse un nanémetro y poder medir la wresidén de aire zue ce
nalle dentro del tubo. Un mancmetro ‘sr2duado en uetros de

unt

~oua
resulta =’c anroniudo cue los cuc vienen calibredoc en kilé ro
ros or centimetro cuczdrado.

Z1 artefacto funciona basado en 21 principio de
“ue l: zresién dz eire reguerida para expulzar el azua conteni
da en la porecidn surerzida de lz 1fnea, oo izual al peso de u-
na columna de azus de la ndsma altur:, éi epta uresidn se ex—~

srese en metros de ajuz, e ruede cilculer ontonces lz profun=—~
aidad d:1 azus en el »nozd.

31

riner 3azo nacesario consicte en la determinc-—
cta de la profundidad que-e;iste dende lz boez del adg
ae del pozo, 6 desde elgdin otro punto de rolecrencia, hasto el
extremo inferior de le linea de aire. Una vez que se halla ing
t-1l2do y conectado el mendnmetro, se inyecta xire dentro de la

1inea. la zresién inliczde por el =anézetr: aumentard hasty »)
canzar un valor nduimoy lo que cignifica

cide 2z

.8 toda el esui ha
sido ex;uleziz de 1z lin.a de aire. Zn ecte instante, la <ro-—

sién 12 cire deniro dal tubo est-rf val.iceanio justazerte la

sresidn d:1 ezua ; 1. lectar: del mandzetro indicard la sresidn
nacecariz pare coportny ans coluwana de 2 ua de una altur: isual
e 1: ‘istzinci: que n2din eatre el nivel del ~-ux cn el

1020 ¥
el fonlo 1ol tubo. Si el ..udaztro inlicr. .etros de ajua, 1oo-
trerd 1irset sente 1 lorgitud de la Doreldn cucer:idax iz 1n

1f{r:a en .etros.

Sustrassnlo 1+ lonzitud cucersidn de 1a lon_dtud
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total de la 1lfnea de aire, se obtendrd la profundidad del agua
desde el punto de medicidn o referencia escogido. La medicidn
que se haza antes de arrancar la bomba, indicard el nivel es-
tdtico del agua.

~ Cualquier cambio en el nivel dol agua vendrd dado
por la diferencia de presidn indicada por el mandnetro en dos

mediciones consecutivas. £1 abatimicnto durante el bombeo, y
tanbidn durante la recuperacidn cue s2 produce despuds d= intn

rrumpido aquél, se puede obcervar fificilmente de las lecturas de
presidn.

Presidn ‘eDageorse

Inflador
~

)
Adene dol nozo

1 —dxcl_dgl ncue
Tubo de aire
Tuberfa 10 la bomba

Flg. IV.17 Instalacién Lfpica pura la medicidn de los niveles
por el método de la linea le aire

Con referencia a la fizura IV.47la profundidad
del egua se calcula siempro mediante la ernresidn:
d=1T -1
en la cual:

d es la profundidad del srua en metros
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L es 1z nrofundidad del ext,.emo 1nferior de l" linea. dn aire
en: metroa

b § esl‘*'

.

arva de prnsidn, en metros,: re‘)*escntada 0T una co

lumna de a;:ta. cuya a.ltura sea izuzl a 1a lonzitud de la por-
cién- sunergida . ‘de la lfnea de aire.

“Suponzemos qus. Yenenos una instalaclén en donie
la distancia desde la boca dnl adene del pozo al extreno infeg
rior de la 1fnea de airs-es de 30 metros. Conforme se va in-
yectando el aire lentamente en la 1fnea, pe obsexrva que la nt
xima lecturc en el manduetro es de 15 wetros. Ia profundidad
del nivel del agu= serd entonces izunl o 1a diferencic entre

30 y 15, & oea, 15 metros. Disunos que 4dcta corresponde .al ni
vel estdtico del ajua.

Supongzamos ahora gue la bouba ennieza a funcio-
nar. Conforme el nivel del npua dentro del rnozo desciende, 12
lonzitud suuergida de 1a 1fnca disaimuye, 7 la presidn en el
sonémetro tambidn bajo. Si tenenos unc lectura del nendsetro
de, digzamos 11 netros,- c]lo guiere decir gue 1l lonzitud su-
m2rgida de la lfnce. h: dismimido en 4 vetrog 'y cuz la nrofun

didad del aguz ha descendido desde 15 o 19 zetros. Zsto Trenrg
s2nta un abatimicnto deutro dsl pozo, d: 4 metros por.dehnjo

del nivel estdtico. Si ¢1 mmonetro es fabricado sars lectu-

ras en 1libras »or nulgads ccuadirda (casco de los fabricantes

on Bst:dos Unidos) cad:z lectura deber’ multiplicarse zor

«704 zara convertirla a netros de azua, Una lecturs J0r e~

jemplo, de 15 libras »or pulsada cuadreda, correcponderd o
una carga de presién de 10.56 netros,

Ia conficnza en 1us r'erliciomo efectundas con la

1fnz2a 4. =21ire, depende de lao preci:,idn del mandnetro y del cui

dado puesto al 21 onecxar ol inflodor harw obtener la lectur:.

Ta srofundidad se deteraiina por }Jo generzl con una precisidn
dz unos 6 centfiietros del valor real.

Caqiel objeto de evitar turbulenecina ceren Jdo lz

entrud : do la boubn, el extrewo inferior de 1. lfnex de aire

deberf{ intioducirse hagta mis o menos 1,5 retros por dobrjo
del runto en ~ue el o

Jus hace pu entrads a la bouba.

Dintro de 1la iepublica llexican . l.s en: reccu de-—
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ddondas a la perforacid'n do pozos de agua, han' optado por néto-

dos de. desarro].lo v aforo que -reculten mfs. econonicos,: utilizag
do 1a: mayoria ‘de la.s veces el miemo eq_ui*')o para. anbos 02508, =g
tos mftodos d: des e.rrollo R4 aforo son miy apecados a los utili-
zalos en otros paises aungue, diﬁemn en alg\mae normasi razén

poxr la oual se hen creado e:mecificaciones apogadas e nuestro
medio. A continugcién cnunoiiremos las prinoipalec ecpecifica~
ciones que la Secretaria de Acentamientos Humanos y Obras ubli

cas a optado tonar en los trobajos de desarrolleo y aforo para

pozos perforados en Territorio lexfcano.
) e

Con el obnjeto de que los lodos utilizndos durante
1a per

oracid'n no se consoliden dsmaniado obstruyendo permanen
temente los orificios provenientes del ccuffero, es nececario,
que el desarrollo y aforo de pozos en cuoctidn, deba iniciarce

en un plazo unawino de 5 dias a partir de 1z terminacién del ng
20,

2.~ Una vez dztermineda la capncidad del motor 7 la -

bomba, con la lonzgitud de coluwina y didmetro rcnunridd, el bon-
beo de desarrollo se iniciard con el coulal corremnondicnte al
nfniro de revoluciones con 21 gue pueda trabajar sl equino de
bonveo.

Ze mantendrd constante en ese coudal hasta que el
azua s2lgo ii:.—ipia, es decir sin solidos-en suspencidn. Irzelig
tanente a nartir de este momento se ecitar:d el pozo en tres o-

caciones con:ccutivas, excento cuando nor la naturaleza =l
gubsuelo no sea recomcndodble.

Zor un~ etapa do ositacidn del nozo con aste zig-
entenderzse ¢l paro de la bormba hictn que el volu-
que se encuentra en la coluzna lc cuceién hayz si-
do deselojndo a travds del cuerno de tozones, o iniciar nueva-

tema deberd
nen de apux

mente el moviciento dc la bomba haste que brote grua nor la deg

cerga de la micme. Cuando despuds de asitar tres veces el pozo
el oruz contimfe zacando £01idds en cu:spencidn, oe repetird el
ciclo inicial, es dccir osnerar a que 32lga el agua lnpin ¥y
acit>r seriodic u:cnte., Cuando »or el contrario ol agua o lza
linpia despuds do la opitzeidn seflulala, 5o numentard on 100

2l ml.ero de revolucionss de la bonba, a wenos que ol uesrzonal

132
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capacitado de la empresa oontratante Jusgue- oonveniente cw.mbiqr
la velocidad da 1o’ 'oom‘bw. en 1ntcrvalos dintintoa. g partir de -~
los. oua.les se repetir:! el ciclo. anterior, a.umenta.nao sradualmsn
te’ en esta tonna la Velocidad del eq_uino de. bombeo, ha. ta.llezar
a 13. ult:lm etana, es>decir, al l.fmite ndzimo de revoluciones -

‘que sea ‘capaz de propd'rcione.r el equipo conglderado, o bion heg
ta. agotar 1a capacidad del acuffero.

3.~ Una vez terminada la etapa de desarrollo, se inicig.
rd o) aforo del pozo con los cawiales que en cada caso se indi-
que. Antes de iniciar la prueba ds aforo e¢s necesario gue el ni
vel del aguaen el Dozo, se encuentre en ou posicidn originel y
empesaxr con e}l nfninmo de revoluciones con el que pueda trabajar
el equipo de bombeo.

4o Durante las etapas de &foro por ningdn motivo debe~
rd suspenderse el bombeo. En caso de quo esto Yltino llezard a -

suceder se esperard la recuperacidén del pozo, e iniciar mieva-

mente el bombeo para la prueba de aforo.

Se— Lag horas de .bombeo :durcnte 1lns etapas de decarrg

llo ¥y aforo de loe pozos, no estardn regidas por un mimero de-
terminado, sinc por el comportamiento del nigno.

6.~ Ung vez que el:asua salga limpla y cue el nivel de
la misma permanesca constante, se aumentard{ de 100 en 100 el mf
mero de revoluciones ds la bomba hasta llozar al mixino a que -

ecte equipo pueda trabajar, o a agota.r el couffero, dependien—
do en cxda caso.

Te- -Debardn tomirse ruestras del srua bombeada dura
te las etanas mfnima, :edia ¥y wndxdima d2 la prucba de aforo.

El volumen de la mmestra tomada no cerd menor de
2 litros en caso de enflisis-ffsico-qufnico reneral; 3 litros
cuando se requioran detcrminiciones especinles coao arzdnico,

plomo, sflice y cianure; y 20 litros para las pruebas de cla—
rifiocacidn, ablandamiento o demanda de cloro,

Je deberd anotar csiempre el tiempo transcurrido
despuds do iniciado el bombeo, n la toma de la nuestra.
8,- Al terminar la nrucba de aforo ce iran toumwndo dg

tos de recuperacidn al vrincipio cada 5 minutos lu primera 1/2

hora y después cada 1/2 hora hiasta que el pozo se recujors to-
tslnente.
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Finelzente debe redirse nuevenents la profundidad

del xﬂ.vel'del agua dentro del pozo y colocar la tapa de protec-—
cidnc

Pare ilussrar mejor los procedindoentos a sazuir en
el deszrrollo y aforo, a contimuecidn veremos un sjemplo real ~
de un pozo nerforzdo en el ectado de Tabasco.

DISCWCION D2l SJELPLO:

S1 equino de aforo cn cote caso contaba con un vexr
tadero de orificio circular para medir la leseoarga, sl ranzo do
revoluciones a que podfa trabajar el ecuipo fud de 1000 a 1760
r.n.m., los riveles din‘micos en el pozo ee midieron con una =
sonda cléctrica, la longitud de columnz fud de 60 m, con un aif
nztro le 10" reduciendose a 6" a la salida dol vertedero e ori
ficio, larelacidén de orificio a didmetro resulto de 0.6. Sntran
do a la grafica para calcular el valor de X dbtuvimos

N= 0,61
de la férmula ¢ = X AV2zh  tonomos: Ve 4ed3 ¥ aVR
X = 0.61 '

A= 0,013241 12
de donde: °~ Q= 0.049293Vh
Conmo

nodenos ver en el 2jemplo al lleror ol vl o
de revoluclones dol ecquino de aforo el pozo s 250%d; no ce de-

cidio usar una columnna de boubes moyor pucsto que ee trnta de

una poblacidn rural en la cual el zasto requerido no paca de
15 l.p.s.

Ra

&)

necto o la recupncrzeidn poderos noter cue no Lo
:.i;uieror{ los especificaciones como debifn ear, cues se tomuron
los datos desouds del lesarrollo y no del aforo cono lo marcen
las ecnecificaciones, Ista fué

rf{:.ida al prineinio y nfc lentn
al ir el pozo tonando su nivel

estftico orizinal.

T1 conporteniento de} »ozo durante las pruebw, 42

z.arcollo y aforo fue norzal, »ues en ninzin rengo de rovolu-—
cliorea ce noto un c¢obio viuwzco da nivel y clonas nu e tuvie-
‘m oboarvacionng wnoxaales.

13,
Al terminaxr con el bombso de aforo se introducirdn
al pozo 200 litros de una solucién do hipoclorito de calcio el
5% con el nropésito de- decinfectarlo.
10."'

e



HEGISTRO DL DESARROLLO

"
FROGRANA:_Sahon—Covj par POBLADQ Yernot 2% Secoién 135
FECHA/:_13,14 v 15 Tov/B30  LURICIPIO: incugnana
’ ' ESPADO: Tobagéo '
livel Bstiticos 7.9 n . :
Peoha TeDdells | Prof. | Alt. Didm, Gasto
del de n Piez, Desc. en la lovservaciones
Dea, la m ‘ mle, Desc,
D a}lora|bomba l.n.s
13} 16 1000 20.00 0.10 1o"a6" 15.5 4dua turbia
1 a7 20.82 " " u "
18 21.15 " " . " »
19 21,74 " o "
26 22,30 » " " M
21 22,45 " “ Se azito 3 veces
22 | 1100 23,00 0.15 19.1 4dmua turbia
23 ' 25.4 " " . "
24 26 . 27 n 1] " "
14 1 26 . 45 l~ (1] ] "
2 25_73 n 1] " [
3 26.79 " L "
4 26.80 . " »
5 | 1200 23.30 0.20 22.0 8o azito 3 wveces
6 " 28,48 - " Azua turbia
7 23 .75 " 1] » »n
8 23.96 " - u
9 29.03 " " "
10 29.10 " " Azva clara
11 | 1300 31,00 0.30 26.9 - "
12 1 34.69 . " Azuz turbia
13 36.13 0.28 26.0 " "
14 36.28 " " Se azito3 veces
15 36.80 " " Asua turoia
16 37.33 " " Azuaa Cloro
17 | 1400 40,27 0.34 23.7 " "
13 41.50 " " " "
19 41 .75 " ] n 1
20 4’3 . oo n ” " "
21 44.80 " " " "




-3

PROG.LCIA: Say on=Con

'REGISYRO DIL DESARROLLO.

2ar

FaCHA:_ 13,34 185 Tov:/30

Zacha
del
des,

Delilora

14 | 22

23

n
o

15

VWOV s W N

hEB

13
14
15
16

TeDelle
de
la
bonba

1600

1760
1600

1500 °

Prof,

m

44.86
44.88
52.60
53.25
54.75
55.20
55.40
55.42
53.60
59.25
59.40
58.90
59.91

53.90

'59.30

59.88

59.38

59.33
DATOS

lora 2rof.Sonda (z2)

16.05
16.10
16,15
16,20
16.25
16.30
17.00
17.30

23.00
26.10
25.80
25,10
24.40
23,37
20.14
18.80

125
POBLADO:_Vermet 2 Seccidn
IUNICIFIO: Lacurong
ES52.D0: Tovasco
Alt. i . Lasto
-Piez, Desc. en la Obcervaciones
n ulz. Dose.
l.p.s
0.40 | 10"a6" | 31.12| Asua Clam
" . " " 1]
0.39 30.7 " "
0,40 31.12 " "
0.39 30.7 » "
0.40 31.12 " "
" L] ” "
0.45 33.06 | Azua turbia
o ] ] [1]
0.44 32.7 | So 2:it03 veces
0345 33.06 Azun turbia
0.44 32.7 | Amua Clara
" " Azua Clara
Se agoté el -ozo
0.45 33.06} Asua turbia
" " Azua Clara
" " Azuza Linnia
n ] " (1]
" " 1 "

Dz keCursa.LION

ora  rrof,Sonca |
13.00 16.00
13.30 13.40
19.00 11.25
19.30 10.10
20.00 9.45
20.30 9.12
21,0 3.86
21,30 3.75




" . EEGISTRO DEL APORO

PROGRAMA: Sahop~Co »lgmon

POBLADO : Vorne+t

ce
FECIIA: )6 v 17 Yov,/80" IMUWICIPIO . lncugnan
BSTADO . ‘Tabanco
Fecha eDols Frof, Alt, “Difa, Gazto
del’ de - Pie'z‘.' Desc.. en la Obsorvaciones
Aforo la n Pulz. Depa,
Dia|Hoxrd bonba l.p.n.
16 1 5 | 1000 |24.22 | 0.0 | 10%6" | 15.5 Azue Clarc
6 24.65 " n " [
7 25.40 " L] L]
3 25.35 L L L]
9 25.90 " » "
10 26,13 “ n " ™
11 26.21 " " " "
12 1200 | 27.91 | 0.22 23.12 " "
13 28.35 . " n " "
14 28.90 " " L u«
15 29.50 " " " "
16 30.55 " " " "
17 30.58 e " " "
13 1400 | 35.20 0.35 29.16 " n
]_9 - 38.75 L " [ ] L]
20 39.00 " " " "
21 39.60 " " » "
a2 40,93 " " " n
23 41.20 " (] " n’
24 1600 | 59.60 | 0.36 29.5 " "
17 1 59.51 " " " "
2 59.58 " n ] ”
3 59 . 46 " " " "
4 59.47 0.35 29.16 " "
5 59.49 0.36 29,5
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Fir.IV.13 Grafica 4 reouneracidn del pomo vernot 2 naccidn

perforado en el ostado do Tubanco

27 26 25 24 23 22




, CAPITULO V
T2CICS UNILARIOS
Generalidcdes

Como cn t0do nroceso constructivo dentro de
nerforccidn de pozos, wio dec los rultinles probdleuns que
nregentan es ol estableeinionto de los precios wnitarios

la
se

e
ruitetivos a gue dcbe pajarse un trabajo, hn cido troticio-
noliente vn punto de divergenciw de ozinionec ontie lag en=-
presas contratistos ¥ loc drzanimios oficialss o norticulares
encor;aloc de la reolisecidn de obras, le cue au constiftufio
rotivo e

s3]

discuciones, »drdidas de tienpo y entornecinmiento
del desarrollo é2 las obrzs, creande eon michiogc ceocos fricecio-
nes enlre el perscunsl encrroodo de los trobajoc,
Si coun mutiecipncidn se estiblesszn on fozma ner—
Toctemente definidn lac es.cecific cionzc, nor.s y criterios
generalzas cue servirda do base porc el cflculo do log nreciosn
unitorios, los punitos Jo divergsncia e reduciri’n 2l mfpino.
Ie elaboracidn de los precios uni tarioc, no es
cue unz etaps dentro del proceso const.uvetive -mensral,
ue se iniciz con 1o investizueida o ectudio dg 1~ frctibili-

de reclizar Wit obra ¥y que teruiiny con lu consiriceidn de
lo ridenn,.-

o ¢5 posivle calcoul.r precios. unitarios sin apo
vo en especificeciones, y2 rue son dstas precivnrentie los sue
dofinen 1z obra que se re: uicrc y 1l feun en gue deb: ejecu~
t1'se, lo que indudablene..te constibuye la Lace j.ra determi-
nar los nrecios unitarios de log coneentos o esa ovra.

Trevio a 1la elabor.cidn de astog orecios unitn-

rios, es avsolutwianite indiszensable, conocexr 2 fondo los re-

cursos tanto huoonog, coo do :Ex:xquiz:;.ria v unteriales, aczf co
mo la disponibilidad de los mianmos.

Zn tenzinos jencinles, log elzieatos que cospo-
nen un precio unitario son:



ateriales
lano de Cbre
Beuipo’

COSTOS
DIXzCTOS

Ad.;on, cn Obra

Adson. Central
Finoncinsniento COsT0 + USILIDAD = D-2CIC
Impue stos ULI2ARIO

Mnonzas y Scguro
Ioprevistos

3rdzten vorizciones de criterio on cunnto 2 la
foma dc integrar wn nsyecio unitario, to.nto en los coustos dd~
rectos, como los coxtos indirsctos, con ra2

coacto al eriterio
establecido en lo tabla anterior.,

. En los princinales orzanicios oficialez qua den-
tro de sus multinles Tunciones ze dedican

& Y. porfozacidn ds
DOzos para asug hen hechd unz clasifiencidn poaserzl de las ’
form:cionesz zeolozicas nara formlar lag egtiisciones de tra-
bajo. Cada orzonismo on pariiecilar tiene su pronia clagifica-
¢ién aungue la diferencia entre cada uno de ellou es ufnina.
A conbimneidn tenesos la cloazifioacidn que la
Secretaria de Asentomientos Isanoes y Obros Fublicaz hi elabo
roio con rolacidn 2 )li.s foruinciones C?:olocica.:;, otendiendo
tanto o la dureca, cono a la dificnltad vrra agravesarlas.

~ Arcilla

Lizo
Arena
TIZC Adrena arcillos~ y limoca
I j Sravilla

Graville con arena

Tove deleznable (sindritico o arenosa).
L Pirocldsticos finos

- G 2aI0

140
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S

-

Arenizeca

Intita

Sonzlomarado

Srava. gruesa

Alnvién fino ,

Caliza y Dolomita no silicificadas
Tovas riolfticrs y andesfticos comnocton
Jolite r andesita altornadas

Pizarra. .

l'argas

Conzlomerado ¥y aclonzrado de zran hetsreg
Senided

Aluvidn srueso

Qoces {gneas extausivas no alteradas
TIPO Gneiss

111 j Sonuistosn

Saliza y Dolouitoc sili._éificaia.'s
1ol ) ‘

X L Otras rocas. metosdriicns

De tnbisn inmgoriinde dedntro e 1o elmbLoracidn
de los pracios unitarios el wyendinjento ao caiines de perforg
cidn. Iz tabla ci uisnte no: do informeeidn de exporienciac
cue se han tenido, cn cuanto a reandirientos ss refiere.




KEXDLISER0S D3 SQUIP0S D3 BUAFCRACION, P.uitA DIFEREILES DLLILLO0S Y TIFOS DS IATSITALSS

(n/lora)
Frofuniidad| Ferfoiacidén _Amnldipoeianes
(m) 3w f1aw 8n_qzn  q2nq5v fizveq7ivf12v=22 175 "=22[17 " -24 [ 17 =26 " [ 17 =23
CLPERTALSS RII0 10 1
0-100 2,30 2.51 [ 2.34 2.33 | 2.43 2,30 2,17 1.31
100-200 2.19 2.46 | 2.22 2,30 -] 2.36 2,31 2.03 1.73
200-300 ° 2.09 2.4 | 2.08 2,13 | 2.30
| 300-400 2,34 | 1.95 | 1.99 | 2.22

S ALAdns 1110 11
1.45  1.50. [ 1.33 | 1.30

0-100 * 1-64 1!33 1032 1:2?’ 1.23

100-200° "1.52[0.0 1.40 1.45 | 1.28 1.32 1.26 1.23 1.21
200200 | 1.40 136 1.39 | 1.13 1.20 :
- 300~400" 1.30 .34 ] 1.11 1.23
S PO IT
0-100 o.74f0.54 || 0.0  0.83 | 0.66 0.76 | 0.71 0.63 0.65
100--200 10,650 0,48 0,76 0,79 | 0.62 0.71 0,66 0.63 0.62
200-300 0.50] 0.42 0,71 0.74 | 0,58 0,66
300-400 _ 0.66  0.69 | 0.52 | +0,60

Tabla V.1 Ia tdbla miestra los rendinientos promedio de equipos de perforacién para los dife-
rentes materiales clasificados, en base o e stos rendimientos es posible calcular

loa precios unitarios por metro Jinoal perfomdo.



TRUSTIOS UnITARICS 21 La FERD0MAS

o Bar0LAS IO

Fara calcular los precios unitarios on la perfo
rocidn dz nozos de’ a_up, coro en cunliuicr otio t:.m.ba.jo de
construceidn, cs necesario tener conociiiento del 4equi1>o que
va o utilizorse 7 t2.er la cotizacidén de saz precios en =1
marcade en el momcnto dc hacew el anflisiu do costos dn 1z
Hora - idcuinn cozs noxaclionte se acoztumbre on todo traba-
jo d: comstruccidn. .\ continuacidn vewvenor el .nflicis de
costos de Hora - L& uina para uni pexrforador. de pozo de e-
gun con une linea da nerforacidn par». 250 nta,.

AlASST SIS D2 CLL2C3
WATEXNA FLLVCIL DO W8A T ODILC B 100 C
Costo de Mora - Idruing
Velor dc adenisicidn
lenos: Un juazo de llendoc. (14 pzas)
Llantas 1100::22-12 capos.

11'701,300.00

3,500,00 119,000,00™
11'532,300,C0
1'737,345,00

innos: vi:lor de rosecate 159

Talor por depreciar 9244 .955,00
Deprecivcidn 1435
Reparacioncs .yores ¥
ne:nores 105
Inte:eces, inmuestos,
almnreén, gce uros. 1258
Jame, 365

Lapso de dzprzcincidn 7 afios
doras Qs trabijo por aliv: 3000

tDes AL -
ar;os fijos -lel eguipo bfcico %@“—3—6-: P 1,131.40 Jlox

CAR30S FLJOT D3l T WIPL CUIFLOLELLALIO

Coticzaciones:
(1) Soldadura eleciriec 300 aap.
saotor racsolina, Gel:nze.

19%,000,00
(2) =_uipo goldadura autd _ena 6,0C0.00
(3) Plania de luz 5LV motor

dicrel 12 H.P. Lister *3,0CC.00
(4) Cazionet . Ford F-350, uotor




gasolina 140 H.P. 3320,000.00

lienos 5 llantas . .

750 x 16 a §2,800.00pza. 14,000,00 306,000,00
(5) Motobomba centrffuga 4%z4"

notor gesolina 12 H.P. 30,000,00

CARGOS FIJOS .

Soldadora Equipo Planto Camioneta liotobomba

) Eldctrica Sold.Ant. de luz
Depreciacién 205 2555 108 255 205%
Rep. nayores 15 20 10 15 8
Intereses, etc. 12 12 12 13 12
47 57 32 53 4G

lloras de trabajo determinadas por el equino bfsico = 2000 lirs.

CATGOS :

(1) Soldadora = ls—o—lgg_g—!‘%g_:‘i_\ﬂ 44.65 h.

(3) Flanta de Inz = 8,00900%x .2  20.48m.
(4) Canioneta = 3.06'0020'88 < ,5.3 81.10 n.

30,000,00 ¥ ,40
. 2000 . 6.00 h.

153.94 h.
$1,335.34 h.

(5) I‘otobomba

TOTAL CARGO3 FIJOS: 1,131.,40 + 153.94
A) Combustible y Lubricantec.

H.Ps H.,P. ' TFact, pot. H.P. de Onercmcién
Diesel Gasolina y op. ‘Diesel Go.colina
lialacate y rot. 300 0.7 210
Donmba de lodos. 350 " 0.9 315
Soldadora eldct., 60 0.3 18
Planta de luz. 12 0.5 6
Canioneta 140 0.3 42
lotobomba 18 0.5 2
Jwnas 531 69

Diepel

0.1514 L/AL.P.1 x 531 0P = (1.01 4 0.16)/4L
Gocolinae
0.227 LAL.?.h » 69 1 = (2.34 + 0.16),/%

94.06 h.

45 099 h'




Comb. cort.

DCLLNINLD
Tubsie-nte s fino e 4ceite ap/100 h, Con wmo T, M, T oun
tot, aiezal  IIDX-33-700 30,40 4.50° 20031::531 1% 1,55
127 2 .4 v Tob. » 0.30
2o bt 3z lolos " 0,60
Fl ni- 42 lus " 0,04
10022z oo20lina, 36 0031 2 GO % .19
Zolde tars " 0.06 ’ A
94 ~Jor S 73) n 0.05
2ema, rob. SLL-..0 140 .10
Lnci.e Sonb. lod, 256
Siival «15

unng: 555 litroc .45
Consuno 8,00 L/,
ceite:
8.00 litros/m x (29.70 + 0.16)/1 5223.03 n.

15 nz~s. % 150.,03/bza.: 100

4.05 + 46.99 + 269.38
3) Llantas
21 eqguino vieico:
119,030.00/3000 h =
o2 1o e~czionetn:
14,050.00/1C00 h.
Tot-d con:.uios 410,43 + 5
C.ui30L POR L0 DI O3

-

hlorios
Cabo de parforucidn 450,00
Ierforador

'Ch o

yudmnteg S plco 210,00
Sold :dor
‘teefnico ¢ 1
1 Chofer

1 Cpa2rnlor V-

1
1
1
3
1

2418.00/2

~Aquinas

horas 22,50
¢z conbustivle y ludbricontost

3067 =

3,00

10,43 ¢

339.67

31 ‘L 00 3

Bfsico nominal, s/diz
5450.00
2360,.00
$300,00
/530,00
2.302,00
.2092,0C
2314.C0

20

32G2,33

35357
-““::“".10

.
he

7y 545,00




f

Z) casto A-

“kipre s cigl
' 1 .737 5 e 32,345.90
Iaraeutc - cobra erozacion.s
1. de 2,845.00
Sunma 3
‘Han ne . +Jos por afio,
srlario 365
Aainaldo 15
rinma d: v.caciones,
25 55 de 6 afaa 1.5 331.5
Uir;o ac.oaic por mano e obra.
A6, 32 0 - 334,56 dfrg.m00
2000 hrsefo
30870 TCLIAL D3 LA LHORA L5 0I0A ¢
Corzos Tijos 31,335.34
Congumos: 3 464,10
l2no de obrz 11,540,01%
1. sore-mtaje de 2-ltos Indircctos 44.3

Iirecio horn~ndnuina
COSTC |
Lore muquina

vrab~jando
TITA ZARADA
p-r2da ¢3 el couto

“re
‘L.. ..n.« ‘1

LS

ba; do - "ueiendo los cnrgosn si_unlentes:
a)Y.-.np o elones nmayores, 3 4 arawnl
sobvr 2l vailor de ninuisicida,

v}eion
A)e—’rr_c h

o5 del erudino vAiico

r1io por irv.avieloras nayore

3'" 14,756,0" 2 0,03 _
300U ,
b)e=3n naos @31 enulno vi-dco =
Co.te " roa-n’ —~inn trohojondo

Dedueiis

we s »oar nfquin-~

Smrale

]
‘r

31.37

23,45

434355 . 32

31,640.53

T2 1o mefniina tia-

052453

Costo "ara—nf-vina paraia
Mgy |+ .iatade ‘astos Iolircetos 4.3 f
Irzei s horn-a’ ina por-da WO2T55




ATIALISIS DEL C:RGO IIDINECTO BR
EORCIZLTO DEL CAiRGO DIRSCTO.
TIDIRECTOS GEITRALES.
1.-Cargos de oficinas, bodeges y talleres.

1.00;%
2e~aAdmini stracidn de .oempo 4,005
3e.~Interds del cepital invertido 3.755%
4 .~Transporte de personcl 2.007%
5.~Fanzas y financiemientos, seguros, etc. 11.255%
6.~administracidn central 3.25:5
7.-Inpuestos fiscales 3,755
8,~Imprevistos 1,005

PORCENRTAJE IE GASTOS ITDIRECTOS
BIiERALES 30,0072

9 . =Cargo por utilidad

Utilidad sobre cargos directos ' 114007

Utilidad sobre gastos.indirectos
1% de 307 SAa30% 144305

PORCENTAJE TOTAL POR GASTOS
IIDIRECTOS Y UTILIDAD

44,30/,
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Una vez que hemos visto la forma de calcular el
costo hora-mdquina para una perforadora rotaria con lfnea o
tuberfa de perforacién para 250 mts. de profundidad, el paso
siguiente serd el calcular los precios unitarios por metro
lineal perforado para los difmetros mfs cormnes en explora-
cién y ampliaciones para los.diferentes tipos de materiales
clasiﬁpa.ﬁo,s en la tablea de paginas anteriores; y bacandonos

en los rendimientos hord-cdquina para log didmetros nfs u—
suales en trabajos de perforacidn.

COICEPTO : FPerforacién con equipo rotario para cada uno de los

tres tipos de materiales y con un didmetro exploratorio de 3"
(20.32 om.) de O & 100 mts. de profundidad,

1.~ BQUIPO:
COSTO HORARIO. DB OPER.ACIGN VAT=RIALES
DB LAGUINARIA 34,963.15 TIPO0 I TIP0 11 TI¥0 IIX

Rendimiento en la explora-
cién de 8" de didmetro.
Tipo I 2,30 ml/h.

383412 - 2,157.89
Tipo IX 1.64 ml/h,

Sy

%2 = 3.026031
Tipo III 0.74 ml/h. ‘e

:.‘ §§i4 = 6,706.95

2.~ LATERIALES

a) MATZRIALES IDCBSARIOS BN LA
ZXPLORACION, )

1. )Barrena tricénica de 20,32 cm.
de didmetro con insertos de car-
buro de tuzcteno 220,000/pza.

2. )Barrena para martillo A-100-15
con ingertoc de carburo de tuge-
teno 210,000,00/5za.




Cargo por barrena tricdénica
; £
Tipo .I 220.000/nza

r 220,000/n
Tipo I 220.000/nza. .
Tipo III 220,000[nmza.. -
1 .

Cargo por barrena para martillo

DMpo I g]0.000énzg,.. -
10,000/ nzn, _

Tipo II 3—-556155:'- =

Tipo Ir1 £122933/0z0,

3) Bentonita 3$2,300.00 ton,
Cargo por bentonita

ton, x 2, 00/ton, _
22 . .

4) Sspumante 321.92/Lt.
Cargo por espumante

2,300 Ia§2, x 21 9244,
COSTO DIKECTO

COSTO IFDIRECTO IAS
UTILIDAD 44,30 &

PRZCIO UNITARIO (ml.)

TIPO X
550.00

262.50

196.85

227.10

3,394.34

1,503.69
4,898.03

LATERTALES
TIPO IIX TIPO IiI
880.00
14466 .66
420,00
700,00
196,35 196,35
227.10 227.10
4,750.26 9,297.56
2,104.36  4,113.81
6,354.62 13'416.38
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CONCEPTO : Perforacidn con equipo rotario para cada uno de los

tres tipos de materiales y con un didmetro exploratorio de 8*
(20.32 om.) de 100 a 200 mts. de profundidad.

1.~ BQUIPO: .
COSTO HCRARIO IE OPERACION MATERIALES
DE MAQUINARIA 34,963.15 TIPO X TIPO 1X TIPO III

_Rendimiento en la explora=-
cién de 8% de didnetro
Tipo I 2.19 ml/h.
% f1 s 2,266.28
Tipo I 1.52 ml/h,

ﬂ.g%!.ﬁ. = 3,265.23
Tipo IIX 0.65 ml/h.
2.~ MATERIALES
a) MATERIALES RZCESARIOS ER
LA EXPLORACION.
1) Barrena tricénica de 20.32 om.
de didmetro oon insertos de
carburo de tugsteno 220,000/pza.
2) Barrena para martillo A-100-15

oon insertog de carburo de tugg
teno 210,000/pza.

7,635.62

MATERIALES

.Cargo por barrena tricénica TIFO I TIPO II  TIPO III

Tipo I 339-%—8—81%& & 550,00
220, 000/p7
Tipo II ———-2—5-54%1-?1 = 880.00

220,000/pza.
Tipo III e = 1,466.66

Cargo por barrena para martillo

Tipo 1 210.900/0z0. " 262.50

Tipo II_210,000/m7n, .
00 ml.

700.00




HATERIALES

Cargo por borrena para nartillo TIPO I TIP0 II TIP0 IIT

Tipo T11 21%TH0/mzA. o
3) Zentonita 32,300.00/ton.
Cargo nor bentonita.

19.4 togé xni,. 300/ton, - 196.85

4) Espunante 321.92/44.
Cargo por espunante,

2,300 Lts, x 21,02/1%. 227.10

C0STO DI ZCTO
COSTO INDIRECTO 1iAS
UTILIDAD 44.355

700.00

227.10 227.10
3,502,73 4,9359.18 10,226,24

1,551.71 2,210.21 4,53C.22

PRECIO UiITiRIO 5,054, 44 7,199.33 14,756.46

-

COICEPTO : Ferforacidn con equipo rotario paora cada urno de los

tres tipos de materiales y con un didretro oxploratorio de 12%
(30.43 cm.) de O a 100 nts. de profundidad,

1. Equipo

COSTO HORARIO D OxTRACION
DE LAJUINARIA 34,963.15
Rendiniento en la explo-
racidn de 12" de didmetro.

’.'L‘ipo I 1043 ml/h.
96 o
1..43 - 3'470'73

Tipo II 0.93 ml/h.
3 6 5
gl o 5,336.23
Tipo III 0,54 ml.h.
sS4 95%.15 _
o‘ 4 -
2) l'ateriales
a) LATERIALES I'ECSSARIOS ZH
LA EXPLORACION.

LATCRIALSS
TIPC I TIPO IT TIFPO III

9,191.02




1) Barrena tricénica de 12%

con incertos de carburo de
tugsteno $240,000.00/pza.

2) Barrena para martillo A-100-<15

con insertos de carburo de
tugsteno $225,000,00/pza.

LIATERIALES

Cargo por-barrena tricdnica TIPO I TIPO IX

Tipo T 24020007022, 600,00
_Tipo 11-240.000/0z8, . 960,00

Cargo por hamné. para martillo

mipo I 222a000/0ga. . 281.25
‘1 225,000/pza, —
) npo . II 50 m. = 450 .OO
mipo 111 2224000/0za.

3) Bentonita $2,300.00/to0n.
Cargo por bentonita

2 Atog 2 .00 ton., = 3'01 .48 301.48

4) Bspumante 321.92/Lt.

Cargo por espumante

2900 Lts, x 21,92/Lt.

235 n = 286,34 286.34
CO5T0 DIRECTO 4,939.80 7,334.05
COSTO INDIRBCTO LIAS

UTILIDAD 44,3% 2,188.33 3,248.98
PRCCIO UNITARIO (.L). 7,128.13 10,583.0)3

" 152°

TIP0 III

"1,600,00

750,00

301.48

286.34

12,128.034
5,373.07

17,501.92




b
COITE0I0 ¢ Ampliacidn con equino rotario de 12% (30 43 on) a
175" (44.45 cm.) de difizetro pura cada uno da los tres tipos
‘de m‘..teria.les de O a 100 nts, de nrohumia..d.
1. -.-qu.ipo
‘COSTO HORARIO I3 OPLRACION
s :4::1.- A\;\RIA ‘)4’963 15 TIPO I
Rendimiento de ammliacidn
de 12% 2 175" de didnetro.
Tpo I 2.34 ml/h,
4303.10 o 2,121,00
Tipo II 1.33 nl/h.
| 54,963.1
1.3 = 3)731.69
Tino III 0.66 ml/h.
:_»i.%_fg.glﬁ. = 74519,
2) LATERIALES
) LATERTIAISS RSCS SARI0S =17
LA APLIACION
1) 1 rinma de 17.% de inser-
tos de. carburo 4z tuzsteno
$138,000/pza,.
2) 1 juego de roles cortadores
pora rima de 175"
3638,200/pza.

CATSRIAIES
TIFO IX TIPO III

Cargo por rima de 17."

Tipo T 13%.900/0za. 172.50
Tipo IT—H28 oo = 276,00
mipo 111-143.000/0z2. 460,00

Cargo por roles cortadores 175"

1po 1 81.200mzn. o 170.50
Tipo I1 £2.20%zne o 272.50
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Cargo por roles cortadors a 1 7lf"

| “MATERIALES .
| TIPO I TIPO II  TI20 III
mipo 111 88.200/0za.

1 [¢] ° : 454.61 .
3) lontonita $2,300./%on. '
Cargo por bentonita

one X 24 300/4on. _
4.5 ton,. X .2,300/bon. _ 357.43  357.43

357.43
4) Sepumante $21.92/Lt.
Cargo por espumante
2010 Itg, x 2.92/I%, 198.46  198.46 198.45

COSTO DIRECTO
COSTO INDIRECTO MAS
UTILIDAD 44.35

3,019.89 4,836.38 8,990.48

1,337.81 2,142,522 3,982,78

pxzc:opmm)uuo (L) 4,357.70 6,978.90  .12,973.26

CONCEPT0: Ampliacidn con equipo rotario de 175" (44.45 cm) a .
22" (51.88 cm) do didmetro en cualguiera do los tres tipos de
materiales y a una profundidad de O a 100 mts.

1. Bquipo )

COSTO 1IORARIO DB OPERACION
IE LAQUINARIA $4,963.15
Rendimientos de ampliacién
de 175" a 22" de didnetro.

Tipo I 2.43 ml/h.

54--3%5-15- = ' 2,042. 45

T™po II 1.38 ml/h.

’-&L;Ls-ggli- = 3,596.49
Tino XII 0,76 ml/h.

.Aa.gé,}tﬁ. =

2) MATSRIALES

LIATERTALES
TIPO I TIPO II  TIPO IIT

6,530.46




a)‘EAT?RIIEBS HEDBaAuIOS PSRA
1A ALPLIACION - o IP0 1

1) Dima de 22% con inserton ds -

carburo ds tugstano
3‘43.724-00/&’“. ]
2) Juogo de cortadores pora .
rima de 22" $90,944.00/psa.
Cargo por rima de 22°

Tpo I 14l 8. 179.66
tipo T-LAMIRAAN .
ipo 11z MLIG4LRAL

Cargo por roles cortadoxres de 22°%

ﬂpo!%l—- 227.36

3) Bentonita $2,300/ton.
Cargo por ‘bentonita

= 499,06
4) Egpumantes 321.92/5t. ’
Cargo por eépunanten

L X 2
212 nl. = 229.34

COZr0 DIRRCTO 3,178.07

COST™0 IKDIRBCTO LAS

UTILIDAD 44.3% 1,407.08

PR2CIO UNITARIO (iL.) 4,585 .95

TIZ0 II

237.45

363.9¢

432.06

229.54

" 4,976.52
2. 204.60

7,181.12

479.08

606.29

499.06

229.54
8,344.43

3,696.58

12,041.01




Como se ha visto en 1=z foma.anferior, es esto una
.de las moneras ds celcular los precios unitarios para formular

un catalogo general de precios unitarios para la perforseidn de
posos de agua, gue cade. emprese contratante dedioczda o este ra-—
no debe tonor. En le misma forma se procedsrfa parc calculer
los precios unitx.rioe por cuslquier otro concanto relacionado

con 1a perforecid’n de pozos, como seria por ejomplo, el acarrvo

de naterisles a gransl que es pega.do por I 3= -iMe,la inctalacidn

o d.eunantelaml_ento de equipo que es pe.__ado. dspendicndo de lns

caracterfsticas del mismo como 250 global, o la colocecién g

‘materiales graduados que son utilizados como filtros y que son

pagados por metro lineal perforado dspendiendo de la separaeidn
entre difmetro del esujero y difmetro ds ademe, etc,




CAPITULO. VI
COIICLUCICIZS .

Capitulo I
Introduccidn y gene relidades.

Como pdenos ver, el asva he cido decde los tiem
sos m’s renotos un elerento indicpencadbls no colo en el daso
rrollo de las civilizaciones sino en la cuigiencin de L. or
viz vida vesestl o aniual, Las eivilizacio:
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roo los nucleos do’ noblacidn gue Coimirban
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1
abastecimdiento p r . aaticfacer las necesidades de 1z humani-

dzd. Sealn comparaciones o nivel mundial del ejua dulce exig
tente en el mmndo gol. monte 2lz0 ufs dsl 3;¢ corresponie 2

las azuas su.perficie.les ¥ ¢l 96 I restants corrcsponden a lac
azumzs subterrdneas, otro de éllos inlica que el volumen clan~

cenado en gl subsuelo es unag 20 veces marOr ous el 2zua dul-
ce suparficial.

Indencndientesionte de la nrecisidn de ectas esti

c:.one sy el hecho og rue las oouns superdicicles ya eutan

ciendo aprovechadaz en za mayorfa, micntras las demondac de
agua contimian cunentando, Ssto i*nii‘icr' cue en el foturo
lne deinndas de agua tondrdn que ser satisfechas en mayor nro

porcidn de aguss procedentes del subouelo.
aden’s de ou miyor abundoncia el azun subterrfi-

varies ventajne con rogpecto al asua sunsriicizl,
cu aprovechin:iiento cada ves r

e reecnta
lo cunl hoce e atractivo.

3n el amua subterrfnea co ticnen rmeho menoras

nerdidac por cva.pomcién va que los deneoitocs mubterrdicos co

eincuentran protezidos de las altns tonporaturas que con eanca

das Jirzctrmonte sovre los dredo expuwestaz 2 ol sol.

Otra ventaja ¢s quz el ajus cuvierrdaen tiene np

osicidn a 1la cont..:inacidn suds loc materdales sramula
s fum:::onan cono un sron filtre

A

10T eXp
oua rotiens loc conirsiinan~
_ ¥y nmunee exigte 1o contni
un a2l nanejo, la baia veloeldadl con ~ue

2l cubsuzlo no pronicis
Jrocs cono en lo cunariicie.
Setas y olzs

tes, osuceinlmente los biold:zicos;
uacidn nufidea por
2l azua cizxenla en
cid: a savndes

- a -~ -
=1 rdnian sienosa-

ventajas reneionndcs on el canitu—
pondiente noc hace penssr oin duda que el asua subtg
rrdnea es un recurso que decbe ser cmrovoc.'.rdo e ol futuro,

utilicaando nara ello la- m2joies

cion2s mos han prozorcionalo,

lo coiics

tecniens gz los investiyo-

Zara comnrender mzjor el co artiidento de 1loc
a2 uns sabterad

‘eas en in_ovioante conjrendar el zi_nificado e
los T ctora. cue irte.sicaen 2 “icho cu o.tn iinto,

1 unon de estos factoies
acuifaioc.

A conti
tnzeidn deTiniveos
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Ilomomos "acuffero® a ajucllos’ estratos uuﬂ nos
sueden proporcionar asua en une ¢ - ntidad aprovechadble, a su
vez los acufferos puelen clasificarse en trec tipos nlincin&
les que ‘son: confinzdos, souiconfinados ¥y libres.

Decimos qu: un
encuentra lizitado superior
imoeimeaules relitivwiento,
cuentra a un: nrecidn mayor

31 un acuffexo
. nos nenacavles

acuffero es confinado cumndo se

¢ inferioruente nor forunciones

¥ el a_ua contenida en 61 sc on

cue 1. atoosidrico,

estd linmitado por foruaciones ng
e 61 olamo, pero a trovédc de los cunles pug

ds recibir, o ceder, volwuenes siznific:tivos de a_ua so le
1llana acufferos "semiconfinadosg"

Llanomos ccuffoios "libres" cuando ticne como
1lfirite superior al nivel fredtico. iHaciendo una annlozfa con
obras hidrdulicecas, puede decirse cue un acuffero confinado
funciont cormo una tuberfa & presidn y que un aouffarc ‘i~
bre" funciona como un rrdn canal. Tuabidn debemos tener en
cuenta que los acuffe.os confin:los o gemdconfinalos vuecden
convertirsce en libres, curalo la mporfic'ic niezomdtrica dog
_ciende bajo sl techo del acuaffero.
¥ropiedndes de lag rocac,

Son tunbien inporxtintes los provicdndes de las
quz forman ¢l subsuolo bajo el cu-l ge cnciren-—
1
tron los acufferos, de lo cuzxl tonenos:

forumaciones

La propiedad de 1la roea (n) ¢o una odidu del
vollnen dc vacfos yue conticune, y se expres. como un nereen=—
tnje del voldman tot2l.

Cuanlo teneizoc unt zono de paturacidn, le poro
cidad pe tomwr como wny medida de le c~ntidal de arus que lo

roc.: contiene, pucsto que en cotd zona loa vacios estifn to-—

talnente saturados.

Se define cono Rendimlanto ZSzuecifico (Sy) de u

na: roea & la ¢ uitvidad de aju~r que liber:, sor unidad de volf
:en cuantio ol nivel fra

{tico experiuent - un abatini nto uni-
t .rio. ¥ la Rr-%2.cidn Sg.ecifica (r) como la croacidnd da u-
N roea p orn retener un eicrto volaen do = u ea conira ds
1 _ravelad, por unid-d Je wrolimen d: roca,
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De acuxrdo o le.s :xnteriores definicionas oo&enoo
toner: nsSysr

Bl coeficiente de almacenuniento esneciﬁ.co (=s)
lo podemos defin:l.r como la cantidad de azua liberada por uni-
dad de voldmen de material, cuando la carsa hidrfuliece dcere~
ge una unidad y es expzesada. en unidades de lonzitud 1,1,

El coeficiente de almocenciiento (S) se define
coro la cantidad de agua liborada por wna coluana de drea ho-

rizontal uritaria y altura izuzl a2l expesor d:1 ecuffero,

cuando la carga hidrfulica decrese una unidad. s un coefi-
ciente adimencional.

Do las dos definiciones antariores se desprende
que s S = Ss.b

en quz b es el espesor del acuffero.

Ta permenbilidad (K) es la capacidnd de una roca
para permitir la circulacidén de azus a través de ella 7 su v
lor estd dado por el coeficiente de pexrmoabilidad, que es de-
finido coumo el caudal que circula a travéo de un freps unita-
rie transversal al flujo, bajo un gralionte hidrdulico unita-

rio. Zsta propledad depende de la foxm:, acomodo y dictribu-

cién granulométrica de las particulas ;ue lo constituyen.

- Un concepto relncionado con ol anterior es el ~~
coeficiente de tracmisibilidad el cu.l wo dofine cono el pro-
ducto del cogficiente de permeabilidad y ol csopesor maturado
del acuffero. Se expresd en n2/ceg. o en ma/dia..

. E1 oontenido de humedad de wna roca (i) os la
cantidad des aguc que contilasne por unidad de voldmcn,
csta se encuentra
la porosidml.;

: ouundo
caturada el contenido dec huwmedced oc isual a

(Gs) 21 grado de caturnoidn es 1~ relacidn enire
1la cantidad do asuz cue contiene y su voliumen dc voolos; y se
expres: en porciento. Zn la zona de siturceidn todos los matg
riales tienen un Gs de 100 . _

Ia dofinicidédn de humedad (Uh) es 1l diforonciz
antre le retencidn etpecifica y el conteiddo do Luumedad, cuan
do éste es inforioxr a aquella, Dicho do otra mancra, er la
crntidnd de azua quz una roca.requiero prrs soticfocor cu ro-
tancidn cspacifica.

3 3.
WEE
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. Ademas de lgs propiedadea’de materisles que 1li-
rmitan los acufferos £stos tienen mecanimmos de recarza y dea—-

carga naturales, que pusden ser modificados mediante recarga
y/0 descargas artificinles.

La recerga natural del acuffero tiene lugar por
la infiltracidén de ggua de lluvia en formaciones nermeables.
£1 acuffero puede también ser recargndo artificialmente e~

diante lo infiltracidén de arua a travds de obras construfdas
con ecte fin.

La descarza natural tienc lucar o travds de no-
nontiales y causes o por evapotranspiracidn, o subterrone .-
mente al mer o a cualguier masa de asuzx sureorficizl..

‘ T1 azua ce mueve en ol acuffero Jle lac zonas 43
recar;e a las dz descarzn, con velocidades que nueden variar
desle unos cuantos centfictros por a%o en nateriales arcillo

cos 7 vuliendo llezar en alounos rocas volcmicas J calinz;, n
varios '‘ilouetroc por eafio.

Ios nivelas frefticos o pleZondtricos occilon
continuanente respondiendo a la recarga y deccerza e los o-
* cufforos. Si el nivel del sgua no estzx afectatlo vor una can-

t2cidn, se lellann nivel estftico en cazo contrario ¢ le 1l
mg nivel dinemico o de bonbeo,

Cuando 1a deccarsa se ;fectua por nediosg ortifi-~
cinles como son grlerias o pozos profundos, da lusar o una 5
rie A3 tecnicas que debenos emnlear pare obtoner loeg mfrinos
beneficios de estac obras artificiales de Jdocecargae.

on mucstro cuso cn p.rticular homos visto laz -

srincipsles cuxracterdisticas que influyen en ol couportaicnto
12 los acufferos que nos gordn de utilidad al aplicer lou i.f=
todoz adecuailos; en cste caso para la pexforacién de pozos
profundos 7 as{ obtener un consilderable ahorro economico y
una explotacidn racional del acuffero.
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COICLUCIONES

Capitulo IX
létodos utilizados,.

_ Dontro de la perforacién de DOZos ‘'una vez que oo
ha d:term.nado la zona donde ha de necesitarse el azua 20 pro
cede en baze a la éercania, localizacién do cuencas, acoesibi
11dad y otros factores, a la ronlizacidn de estudios geoffoi-
cos o geohldrologicos o de 1la informacidn procedente de pozos
corcanos, a dar la localizacidn procisa de doende ha de perfo-
rarse el proximo pozo.

Las etopas nds inportontes durante la construc=
cién de un pozo podemos en general tomarlas como cuatro y que
pon: la perforacidn, la instalacidn del adere, la colccacidn
de la rejilla y el sellado cuando se necesita para proteccidn
sanitaria, y por ultimo el desarrollo y aforo, para obtener
un nfximo rendimicnto. Cuondo so izmone el uco de un f£iltro de
srava, sa colocacidn se considera parte dec la inctalacidn de
12 rejilla.

) En general los mndtodos utilizados para el alun-—
braniento de agua subterrdnea son: ¢

E1l de percusidn o tambidn llannlo de pulscta que
es uno de los mds antizuos, Bl rotario que on 1la actualidad
ezamlea el 'tipo convencional o el de cironlacidn invers y que
utiliza lodos bentoniticos como flufdos do perforacidn, o top
bidn ultimamente oe ha difundido el empleo de eire como fluf-
do de perforacidn llanndo genereclmente mdétodo neunatico.
. En la perforacidn de rocas igneas del tipo de los
granitos, basnltos, andesitas, tobas, ete. Yuede utilizarese
ecuipos de percusidn o rotorios, sicndo nfs recomendadle el nd
todo de peorcusidn, si se emmlea ol sistemn rotario se recomien
da, utilizar como flufdos Gz perforacidn aire o espw.ante, cuan
do lag formnciones anteriores presenton alternancia se puede
VF_‘d.ar del sistema de perforocidn del newnftico al convencional.

Lac mfs comunes de las rocnc cedimentarias oque ge
pueden encontrar al efectuar una perforacidn son las calizag,
margas, conslomeradop, arcniscas y lutitas. Puede usarse ol
sistema de percusidn o el rotario newnftico con martillo.
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Las lutitas y las margas se consideran no productoras por su
alto contenido de arcilla. X )
De las rocos netemorfices las mfs conocidas son
las de origen metamorfico regional, que eston representadas
por pizarras, filitas, ccquistos y gneics, Los esqwdstos y
gneiss pueden ser productoras cuondo han deserrollado una ner

menbilidad secundaria (fractursmiento) oo recordends el en~
vleo de Yos equipos rotarios.

Cuando tenemos formaciones aluviales es ouy reco
mendable el utilizar eaouipos rotarios de oirculacidn directa
empleando lodos bentonfticos como flufde de perforacidn.

Lo anteriormente expucsto ne deben consid:rrar
solanente como reconcndaciones generales, ya que no so ha men
cionado que cuando lags rocas igneas o retamorficas preienton
frocturemicento, 7 si se esta utilizando. el eguipo rotoxrio 1z
perdidas dc circulacidn nreden ser no controladas y nos obli-~
Zexrdn a cambier al oistena de percucidn,
idtodo de percusidn

21 dftodo a4z
foran formaecioneg rocosac

nercucién es alccuado ecucndo se per-
congolidadas 0 on rocas con ChLVAInL3

o formacioneo permeables, donls sz tiene nuchz nerdile de fluf

do 7y es izw.lnente p:éeferido cuwmndo so nccacita ovtener mueoc-
tras representativas de las formaciones ntravecadas.

Io oneracidn oo lleva a cabo, leventondo ¥y d2jan~
do ccer con resularidod una peesada 1fnca ds herranientas dsl
agujero que se va abriendo, Bl baxreno [ractura o demmaorona la
roca dura. Cuando se esta nerforando en nateriales cunvec 0 no

conzolid~ados el baireno afloja el mitorinl. Zr anbos ¢casoo lo

aceidn de vaivdén entreme:cla con ogun la.s particulas despren—

dildas, forzando acsi uvn lodo, 31 oun nececoria es asregadn a~l
agujero cuando no ze encuentra presante on dute,

Bl lodo resultante debe zer retirado Jde ticuno an
tiemno nediante una bomba ds arena o unt cuchizra de extraceidn.

Un: czarta completa d~ herracdentas de verforur se
conzstituye nor cuatro cleneantos gque son: el vbarreno, l barrn
12 peso, las tijeras de perforer y el portacable sir-torio.
In barra le imprine un neco cdicionnl al Larreno, el cuxld




ayuda a nantener recto el agujoro cuando oe 'pez;fora. en roca
dura. las tijeras consiote en un var de barras de acero ar—
ticuladas. Cuando se est{ trabajando ¢én aquellos materieles
en los que el barreno esta propenso a nuedar apricionado,
se utilizan las tijoras para aflojar lac herramientas,
Cuando se ecta perforunde en formacionss cuaves -
por el método de percusidén difiere un poco de agqudlla que o2
realiza en roca dura, En primer termino ¢l barreno debe ser se
cuido de cerca por una tubsrfa de ademo conforme el agujeroe va
profundizandose, con el objeto de evitar el socavanicnto y man
tenerlo abierto. Zn sesundo lugar, la accidn ncnetrante del bg
rreno constituye, en mayor parte el efecto de aflojamiento y -

mezclado. Ia fractur:widn es de poca importancia, eycento cuan
do cparecen cantos grandes.
1:X4todo californiono

31 ndtodo californiano utiliza los migmos nrinci-~
nios que el de perousién con excencidn de tres aspectos: una
pesada.cuchara llamada cuchara dz lodos que se utiliza .al wig

no tiempo como cuchara y como barrono; en luzer de tuberin eg

tdndar de acero se usan como ademe tubos cortos de’ acero lami

nado, se empleon o su:vez gatos hidrfuliocos nara introducir =
el ademe, en vez de utilizar las

herramientas para produeir
el imadto ncce sario. ;

2n este aistena la nerforocidén del ademe, on a—~
q_uéllés luzarea en que ol registro del pozo indica la presey
ciu de gravas o arencs noufferas, pe realizo el torminar ol
hincado dcl migno por medio de un nerforador de adeno, ya =
que no se pucde eocozer wia rojilla adccuada pues los acopleu
del adene son muy debilec.
=n este sictena el tqmaﬁo de los azujeros cen el
adene os muy irrezular nor lo que erroza grandes cantidades

d2 arena lo cual sipnifica un inconveniente.
£1 método rotario.

1 mdtodo hidraulico consicte en oradar wn asujero
mediante la aceidn rotaria de un trdpano, los frogmentosn que oe
producen con renovidos con un flufdo que oontinuamento se haco
cireular. 21 trévano se fijo al extremo inferior de la lfnea
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de tuberfa. Zn el sictena convencional el flufdo es bombeado

a travds de- la tuberfs de jerforacidn y expulsado por las oo

quilles de dsta. 21 lodo, entonces fluye verticalmente hasts

1a superficie a travds del espacio anular que e hella alre-

dadlor d2 la tuberfa. Ye en lo zu;erficic del terreno, el fluf
do se conduce hasta un foso de sedimentacidn y de ahl a otro

d2 reserva. Bn fste es de nuevo bombeado hacia el interior de
el pozo una vez que su contenido de {ragmentos se ha sedinen~
tado.

En el mistema o utilizan generaliiente dos tinoo
de trdvanos que son: el de rodetes dentados, ucualmente Jdeng
ninado trdpano »ara roen y el de arractre, que commrende el
tipo de cola de pescado o0 el de tres sletes. Los trépanos de
errastre contiencen aletas cortas con filos cortantes forja—
dos y unas boquillas o eyectoree gque dirizen cherros de fluf
do de perforzcidn por debajo lc las aletes para nantenerles
linpias y enfriorlas. Lou trépanos de arrastre ejercen rdpi-
da aceidn en arcilles o arenacs pero no mqéiomm bien en zra
vae gruesas O formaciones roco:ias. '

=1 trdpano de rodctes ejerce u.na. accidn cortante

vy de trituracidn. Loz rol.tes o cortalores son dentados los

de formow 7 g
de tugsteno -

que los tudug
nos de arrastre tienen boquillas-pora el flufdo de perfor~—-

¢idn, el tino nfs utilizaio en formcciones con:zolidadas es el
trdnano o barrena tricdnica.

cuales son endurccidos y con una zran variedad
parcaciones, generaliiente ce utiliza el carburo
nara tratar los dientes o cortadorez. Al isual

Z1 flufdo 2 perforacidn nuede cor dezde un ajua
lodoga hasta una nezela viscosa ¥ sus nrineipnles funcionec
maeden seri nrotejer lac nareles Jdel cujero del socaveor.lento,
recoser los frasmantos del fondo del 2020, gsellar laos sarelec
del goujero mara redueir la _eriila de cireulaeidn, enfricr 7
limpicr el tidnano, eic,. iora

2 formar los lodos: da perforaeidn

en 1o actunlidal cunnlo ot trounja eon este ploctema se wtili-

za bentonits asrezzla 21 asuc nars formar el lodo.

Ln viceozinal del flufdo 42 uerforaeidn es wna
de lag varinbleg cue fc inllayen on 1a valocidad 2 1o porfy

raeidn, tombidn con innortintes el paco cobre el tixdpano, la
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velocidad de rotacidn, el ostado de conssrvacidn del trdpano,
etC. :

21 udtodo rotario de circulacidén inveria,

El 1:ftodo rotzrio de ciroulacién inversa, a dife
rencia del rotario convencional se invierte la circulacidn deol
flufdo de perforar. EL extromo de aspiracién de la bomba en 1u
sar de descarge, se conzcta al vastaso giratorio a travds del
eslibon suverior, y de ahf a la tuboria de perforacidn. EButa vez
el flufdo de verforacidén con su carga de frasmentos se desplaza
hacia arriba por dentro de la tuberfa y es deccarzado por la bom
bz ol foso Ge sedirentacidn,

E1 flufdo rotorne a2l asujero uediante fiunjo Zravi-
tacional, En ecte forma ce desplazara hacia abajo nor el ecmacio
anulor que rodea a la tuverfa, atrapando a su paso fragmentos y
cortaduras que vuelven a entrar a la tuberfa de nerforacién noxr
aberturas existentes en el trdpono.

E1 flufdo pucde deceribirse como un egua lodoca mds
que un lodo de perforacidn, los espumantes son utilizados en es-
te ndtodo de perforzcidén. La nerforacidn de pravas gruesas y oe-
ces son las ¢ue nos presenton mfs nordidas de azua por este oig
tema vor lo que es recomendable azrezar ol agua 2reilla, pero
esto se trata de evitar a menos que cea imprescindible.

¢ AL utilizar este sistena 1la tuberfa de perforacidn
dabe tener didmetros del orden de 15 cm. con objeto que cantos
que tenzan hasta 12 en. de didmotro pucdan ser extiraidos por
dentro de la- tuberfa.

Con este sistema se pueden porforur »ozos hasta de
1,5 m. de didmetro. Se recomionda gque la veloeidod d: deczcenco
dol awa cea del orilen de 30 cm. nor ceszwndo y lac velocidales
an~vlares del trdpono varien entre 10 ¥y 40 r.p.n.

La eircilacidn inverca proporciona el mdtodo mds
econo.iico wara serforar en Aidnotros srandes, formaciones g
vez 7y no eansoliladns, Cuando las eondicionesz geoldzicos con
aleeurdng, el costo de nerforacidn de wn asujero de 0,90 o 1 m,
de difaetro es lisoranente nayor que uno de 0.60 .

En conseceucncia la nayor pnarte de los asujeros ner

foradon por octe ndtodo con ldel orlcn de unos 0,60 @i d2 d1ide~
tTro o i.norea.
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Las condiciones que linitan el ndtodo con: cuando
el nivel estdtico o2 encuentra miy elevado, la falta de nbasteci-
iento de agun pera comnensar los perdidas por formaciones nuy -
nemeables, formaciones rizfdos dz arcilla o lutitas y la existen
cia d2 gran cantilad de guijarros o cntos,.
Zerforroidn rotaria con aire cormrimido.

Cuando se utiliza aire comprimido cono flufdo da ner
foracidn, en lucar de lodo se dice que se esta emnleando el ndtodo
neuwxdtico corunente. En este cistenn ue hoce ecirculer z2ire a pre-
sidn nor la tuberfa de p2rforzcidn el cunl e:ucapa por las oberturas
del trdvano, subicndo lizezo nor el essocio oymulur que rodena » la 4y
boerfa. Tl aire arrastra los Ifragmentos husta la cuperficic o log ez
pulca de las ficuras de la roca.

Zste método se aplica ceneralmeonte a formwciorecr con
solidedas. Ios nfquine: do serforar rotorinc

dicefinlas parn troline~
jor con aire, estan nor lo general cquinzdac

con unz bonbr convenle
cional de lodo nlends Je un compresor de ire de gron i eidad,
Z1 lodo d=

nerforar sueds wtilizorsz cuando go ecta zerfor:ndo eon
materi-les

d:Trumbables cue ce hallen sobre &l ba:giento.

Zosteriop
zente la nerforacidn s2 nrozisue .utilizondo aire,

Los ensoyes de cenpo nen deitontrado cque 2n fornacio-
na3 conzolidadas cuando se utilizz aire en luzar de lodo de nerfo-
racidn, la veloeidad de senetracidn es mayor asf coro lo duracidn
421 tréoano, sin embargo ni mucho agua in;reuu el poso 12 velocidnl

do penetracién no co wlayor que le que ge obtendrfa i s2 lLerforoxd
con lodo.

21 otro tivo de herranmicnta quo goe utiliza cn este
sigtena es un nartinete ncumdtico, cue se h2lln colocado on 2l cx-
tromo infexdor de la tuberfa, este combina el efecto nercusive deo
1z perforcoeidn con herramicntan Jde cable, con ln accidn rotaria de
los ccuinos re.pectivos, insta ahora los tudpanos de sran difictro
no ian zesultodo sracticos; el mdnimo tann”

o que corrientenento on
utilizo es de wos 15 ca, ds difmetro avnque s2 dispone tambidn e
tniaaflos wWn HOCO 122 0XC S,

31 aire coanrisido daberd
sidn ontre 7 v 7.7 :3/CH2

osta 14 k:/cmz 7 ln veloecilad aproniadr ds rotacidn ze encuentra
entre 10 y 30 r,p.m.

cuiniztraree 2 una sre-
cunque al-ounag herrwalentos necarnitan
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Una de las ventajan prieticas 2l perforar nor ecte
cistema en pozos domiciliarios, consiste en que el perforador -
puede obsorvar comforme avenza la perforacidn, cusnta acua es
expulsada del pozo junto con los frogmentos. En esta forua eztg
rd en condiciones de juzgar si el pozo a alcanzzde la profwndi-

dad suficionte como para produpi:r_: el rendimiento que g2 desea
¢btener. '

. Otros m€todos de perforacidén
Perforacién a chorro

El método es similar ‘al de porcusidn a chorro, eg
te combina la accidn de golpeteo con la expulsidn de chorros de
azua a un cocstado dol cincel con que se esta nserforando. Zste
sigtemn se ha visto limitado a perforar pozos de 7.5 a 10 cn.
de difnetro y a nrofundidades del orden de unos 60 m. la foima
d2 dezalojor los frogmentos es similar al ntilizedo en el »d-
todo rotorio convencional 7 las carreras del txzdhano en este
caso son mds cortas que en cl dstena de percusidn convencion:l,

E1 mdbodo de nercusidn a chorro puede utilizorce
pera la penetracidn de nreniccas o ecouistos, que no cean ruy

duras. Bl uso princisal es el de pnerforar pozoz de necuefio dif
cetro en arenas acufferas,

i€todo de percucidn hidrdulica

21 ndtodo es similar ol que mpe utiliza por jercu~
gidn o chorro, el trdpeno es tambidn similar excepto cue se hp
1la provisto de unuy vflvula de retencidn do bola, entre ol txf
vano y el extiemo inferior de la tuberfa do perforacidn,

La perforacidn se ejeccuta levantando y dejando
caer ¢l trdpano medionte carreras corta:z y ofoitas. Comforme

el trdnano cae 'y rolpea en el fondo, el asula que contienc lo:
frarmengos lace su entrada a travds de lop orificios del tud-

pano. Cuando este es cubido, le vilvula de rotencidn sz eizrrn
y atrana al flufdo conienido en ella.

cont{nuo produce una aceidn dz bombeo
t
ta la sunerficie, donde co descarsado

EZst? novirmiento alterno
qus eleva el flufdo irac-

a un fogo d2 gpedinentacidn.
Bl ooue se hoece retornar al alujero noxa eonpletarx
azf el ciclo de circulacidn del: flufdo, lo que ticne lu:nr en
direceidn inversa a la del ndtodo de chorro.
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la vontaja del mftodo es que necesita un mfnimo
de equivo ¥y ademds pucden obtenerse mieotras de buens calidad
‘de las formeciones. Sin embargo su utilizneidn ec restringe a

_merforaciones a2 pequefio didinetro y a formnciones arecillouns
¥y arcnas libres de guijorros o cantos.

31 ndtodo consiste en la inctalacidn d2 un taladro
en la parte inferior de lea lfnea de perforucidn en el método ro
taxrio. Sote sistema de perforacidn tiene aplicaecidn en luyriies

en que las fomanociones orcillosas permnecon sin derrumbar hag

ta que sc instale la tuberfa de aleae, rerulta dificil perforar

arenas Jdebajo de la superficie fredtica.

Cuando ce cncuentren suijarros o cantos, estoc dg
berdn ser extraidos mediante la cuchara do e:zbraceidn, por lo
cue el eccpacio amilar entre el gojero 7 1o tuberfa debe ser do

un diduetro cuficienteniente grends para nermitir ecia oneracidn.

Pozos hircados o clovados.

Los pozos hincados colaiente w»uedlden qonstniirw a2n-
fornaciones cuaves que s2 encuentren libr?c de aijarros o con-
t0s5 y ce hincan hasta profundidadee de unos 15 nm.

Los pozos hincados son vouvorlos nor lo seneral n-
tilizando 1a presidn ntnmosferiea. 51 se utiliza tuberfa de 5 cn.
0 nayor oe nueden wanr clertos tinos de bvombnn, tales como 1z de
eryoctor o chorro, o la de ¢ilindro narz bomlwer asua decle Dro-
fNundidaldes mayores.

Las nmunterac pieden ¢lavarse por uedios nnules
que no necesitan mfa que uno o Jdos hombres y mecanizmos spronin
dos para esto. Loz dfiactros mucden virior onitre 7.5 7 10 en,
solomente, el hincado pucde hicerse con un neindo iaso unqune
no es rccouendable, nsuds loc
quebrar la tuberfa,

Puele aconlorse
rranicnta 4o hincado de unos
nos resaltados.

solpes desvindos nodien torcer ¢

o unx nfquina de percuzidn unas he
35 o0 40 kzs. de peeo y A~ rmuy waa

Zstos pozos con generalmente utilizalo: poxra dre-~
nar dveag cono en ol cazo cue oe este coniiruyendo la civents-
cidn de un edificio, puds <o ha comprovado que en ocacions: .uy
frocuentes resulta nd: economico hincar o clavar sozog de pe- »

iio didmetro que poner a trabajar un zistema de bonbas pnara duaiar
el drca Jde trabajo.

i
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PROGRAMA D= FERFORIC ION

‘Para tener bases para realiza.r el discuo del pozo
S haoe neoeaario tener siempre un programa de perforaci&n, apo
ya.mlosa en los estudios previos o la perforacidén y poder detexr-
ninar por edemploa tipo ¥ capacidad del oquipo que es pocible
‘instalar, profundidad por ‘aleanzar, didnotro de perfor.cidn, lo
oalizacid’n de las tuber:fa.s de ademe, cto.

" Una vez gue se ha determinado ol. sitio precizo don
des ha de efecturwe la perforacidén y ezcogido el método nda ade~
cuado 0 del gue se digponsa para la perfor.cidn se cordenza ciem

nre la perfoiacidn con un didnetrc exploratorio que goneralnente
se encuentra entre 8" y 12" ds aidmetro.
inestreo

Durante. 1o perforacidén cxplorotoria dcben obitcner—
‘'se muestras de los materinles atravesados cada 2 n. generalren—
te 0 cada caumbio de formacidn nero runca gse tomardn muestras en
Antervalos moyores de 10 m,, ez tanbidn importante que cuando
sc sospeche de la oxistencia de contaninocidn se tomen muestras
del e,_—._;ué. durante la perforacidn exploratorin y en base a esto
sec determine =i se debe contimiar o no la perforacidn o bumcar
otro citio para la con':‘t:ruccidn dol DOZOo.
Recistro eldetrico.

' 54 durante la perforacidn exploratoria no ce noto
nada anormal al terminar estd se deberd correr un registro elde
trico vertical para conpararlo con cl corie litologico que oo
obtenga de las miecstras bonadas, ya Bacandonos cn esta comparn
cidn o'en la interprotacidn que se de 2l rezistro cldetrico eg
tarcmos en condiciones de Jdar el digseflo definitivo dz1 pozo o

doterminar cuspender la conztruceidn ded nidano dependiendo de
cada caso en nartiocular.
Verticalidad.

Es tambidn imnortante que durante la perforacidn
exploratoria ss efectuen chequeos de la verticalidad dzl pozo
'pue’s se tionen limites toleorables y cuando se rebacan los mig
mos se ticnen problemes en la seloceidn y rrofundida a que se -
deba instalar el equipo de bombno asl como on el funcionamiento
del nicmo o de la instalacidn de las tuberfas de ademo.




171
En la perforacidn por rotacidn el alinesmiento del
pozo se verifica cusndo ya ©e ha instalado el ademe pero siem-

pre antes de que eatd sea sellado dentro del agujero por cemen
tacidn o de alsuna otra mansra.
Cementacidén

Intimanente 1153&6 con los trabnjos de terminacidn,
1zo del cemento, estas operaciones doben realizarse cuan
do en el curso de la perforacidn se pretenda aislar acufferos de

alta salinidad o bien para evitar contaainnoidn do acufferos de
tuena ¢21ildd factidles de explotacidn.

Ista consiste en inycctar cemonto de manera quo ég

te ocupe =21 espacio amular conoprendido entre la tuberfa dz ade-
me y las _ uredes del agujero,

egtu el

Una de las maneras de colocar la cementacidn cs la
Namalda cenentacidn forzada que consiste on introducir el conon
to a prewidn nor el interior de la tuberfa de contradems y nene
trar en el capacio amular a través do asujeros perforado

feso en 1. parte inferior de la columna de contraiecne.
Tuberias -2 ademe ’

T exyro

Lac tuberfas de ademe ge inatalan principalmente
para crear en el pozo unacomara de bombeo"puos duronte la ex—
plotacidén los pozos estan sujetos a una corle de fluctuaciones
en sus niveles de bombeo. Tambidn 3se hacen nocesarias cuando se
tienen que aislar acufferos, pues sirve de coportc o la cementn
eidén, zon nacecarias ademds en formacionos dewasipdo derrumba-
bles en que ge hace necesaria la eolocacidn de un filtro axrti-
ficial de crava entre la tuverfan de ademe y ol a_ujero.

Ta lonzitud de las tuberfas de ademe sexrd miyor que
la suna del nivel de bomboo y los futurog avatimientos, a fin do
que al ostar en oneracidn los tazones de la bonba, ¢stos no cue-—

den frente al acufferoc evitando la suceidn directa y los congi-

tulentes areramiontos; su diductro estard an funeidn del gucto
por extracr. A partir de este nivel y haota el fondo se ingtala
el cedazo pudiendo sor de igual o menor didietro nue ol de la
tuberfa lisa.

Lo unidn de las tuberfas ce lleva a cabo colocando
a tope Jos tramos da tuverfa los cualaea soir genaralmente do 6 m.

cada tramo, una vez colocados a topa so uncn nor radio da tres
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cordones de soldadura eldotrica en el espacio que para ello do-~
-Jan los viceles, a manera de refuerzo perimetral se distribuyen
¥ sueldan tres o cuatro rlacas de aproximndamente 7.5 x 15 cm.

" 1os tramos asf unidos deberdn formar un cilindro de manara tal
que al calibrarse no presenten una deovincidn mayor de 1/2 grg
40 en 100 m. de longitud. Una vez unidos pe van suspendiendo
hacia abajo del agujero por medio de una grun que generalmente
viene junto con el equipo de perforacidn,

Generalmente el espacio libre entre la tuberfa do
ademe y el agujero variard entre 3" y 5" hacia cadz lado; espa

cio suficiente para la colocacidn del filtro de grava.
Tapdén de fondo

la funcidn principal del tapdn de fondo consiste
en evitar que los arenamientos originados por las turbulencias
del bombeo penetren por la parte inferior del ademe y forzar a
€stos a entrar por las ramras del cedazo durante el desarrollo.
Consiste en una lechada agua-cemento cuyo voldmen ocupard de 1 a
1.5 m. lineales de dicha tuverfa.
Flltro-de grava.

La colocacidn de los f£iltroo de grava ce realiza
par: impedir que los materiales finos procedentes de formaciones
aluviales sean arrastrados al interior del pozo. Fara esto me da
be prozramar un espacio anular ontre las tuberfas de ademe y ol
asujero y cuyas '-:eaida..s nis usualos ce onouentran entre 3" y 5%
hacin cada lado, log cuales deberdn ser oocupados preferentemente

por gravas de cuarzo o en su defecto de arroyos o rfos, pucs 4s~
tas no son facilmente deleznables.

T1 tamafio de estas cora el quo ospecifique el anf-
lisis gramlomdtrice de los materiales perforndos o de las aber
turas de la rejilla en su caso. )

Iimpieza.

Termdinado de ensravar el poze ne nrocederd a lim-
picrlo extrayendo tedos los materiales y lodos que hoyan queda
do proccdentes de la perforacidn,

La labor se efcctuard bombeando agua limpia a tra-
vds dol interior del pozo con la bouba de lodos.

Tambidn debe ofeotuarie una laboxr de

"niotonno”
para realizur una labor endrzica,
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Deberd aplicarse adends un tratamiento a base de

un dispersor de arcillas con una proporcién de 20 litros por
cada 30 metros de profundidad. Este tratauicnto podra auxiliar
se con cargas de hielo scco que podran varfar desde 50 hasta
500 Xkga.

Finelmente debLerd soldarse una tapa con coxddn
contfmo, como medida preventiva de la congerviacidn del pozo
antes de iniciar las operaclones de desarrolle y aforo.
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CONCLUCIONES

Capitulo IIT

Rehabilitacidn y tratamiento.

Casi en condioiones generales los pozos de-agua fun
cionan deficienteménte a través del tiempo debido a algunas razg.
nes de las cualss podenos mencionax:

Un disefio inadecouado del pozo, deficiencias da cong
truoa:l6n, mala selocoidn de la. bomba, oboturicién de los poros
del aocuffero por materiales finos arrastrados por el flujo del -
agua hacia el pozo, 0 por incrustaciones de elomentos precipito.—
dos quimicamente, por corrosién de la tubvoerfa, ote.

Todos los puntos antes mencionndos puoden ser con-—
trolados cuando menos parcialmente, si la obra de captacidn so
ejecuta de acuerdo a las tdenicas adecuadas.

Basicamente toldos los procesos de rehnbilitacidn se
basan en invertir el flujo de asua en el intorior del pozo, pro-=
vocendose el movimiento de los finos hacia é1.

Pozos en operacidn bien disefindos reciben una nota-
ble mejoria sl cada 5 afios nds o menos son sometidos a un tratg
miento de rehabilitacidn, pozos mal dimflados recuioren de rchg

bilitaciones en poeriodos md: cortos deonendiondo de su inefioien
clia. )

Basicammeto los tratamientos a aque se someten los

pozos gon dos: a base de rohabilitacidn mocaricn y a base de trg
tamientos qufmicos.

‘Los ndtodos empleados en las rchabilitaciones do 09
zos eon esenclolmente los nismos que se omplean en ol decarrollo,
la diferencia os que las rohnbilitaciones oo efectuan a Dozos en
oneracidn o travds del tiempno y los.desarrollos se llevan a cabo
inmodiatamente deagpuds de terminada la construceidn del pozo y
antes de que dste oe ponga en operacidn.

Los tratauentos qufmicos doboen aplicaroce on etapas

sucesivas dopondiendo egtds, del tratamionto que so trxato.
Tratamientos con £cido

=1 deido clorhfidrico es el mds empleado do los tra
tauiontos a base de r_{cidq, este se usa con un inhibvidor, que en
caso de que cote no sea congsosuido pucde usarss gelatina casera
el inhibidor o la gelatina proteson al adowo del pozo de log
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efactos del éc:l.do, nientras que el deido clorhfarico( muridtioo )
disuelve los carbonntos de calcio y magnesio y hace que loc hi-
droxidos de hierro y mangancso se solubiliesn con el agua,.

Y25 concentraciones que deben usares eon lzoc rids ol
qQ =

tas que se consisuen en el morcado y que gonoralmente son dol
27 <4 L de dcido DUTO.

21 fcido debe ucarse o plena concentracidn, la con~
tidad de dcido que gse nececita para un solo tyatamiento es 'la 1.5

a 2 veces el volumen de la columna de azun contenid~ en la reji~

1la. Tan pronto como zea posible deberd agitarse el deido de una

u otra manera por un ternino de wnz o dos horas, la azitacidn gz
vodra contimer si s2 juzga necesario, despuds debe achicarsz el
nozo nasta gue el gzua ce encuentre clara., ildlentras se monejn la
cuchara el nerforador nolrd cerciorarse si el primer tratasientoe
hn nejorado el rendimiento del pozo.

=1 tretamicnto deberd repctirce ensecuila,
croe conveniente se aplicard un tercer tratamiento.

Se pucde varfar ol ndtodo al alternar el tratasdien
to con £cido con la aplicacidn de cloro, el cloro eliminz la oo
latina depositalz por la bacterfa ferrosa,
21 4cido zulfamico

y ol o2

E1 4decido sulfomico es un naterial _ramler i3co, 2
za convierte en un fecido lfquido fuerta cuando ceo disuelv: oa1 o-
cua.

—~

31 dcido mulfamice reaceiona con los carbonvios le
calecio y de nagrecsio, »roduce sulfamatos de enloio que gon ~l%ha—

ucntn coluvles al ~pua, amnque gi actividad oo mds lentz cus el
feido muridtico.

Lacz concentiraciones reccomiondnldagc nara el trat~:dan

0 de nozon Y:mende de 1la toziaperatura del agua en el nozo, naro

vorian entre 17 7 23 ‘izc. nor cada 100 litros de azua j loc T~n

zoo de temperatura nox: egtas concentracionec entre 5 7 24°
a mayor terperatura nayor concentracidn de feido que debe usarrs,
Trataniento con cloro ‘

Se ha encontrolo oue el cloro nntn lac boctering
al mi-mo tiempo produce un efecto de " combustidn " de la i

cozidad crushnte de la ob.tiueeidn de loc poros, ya que eo un
Diorte agente oridonte.
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_ la solucidn de oloro que pucde utilizarse varia en

tre 14 y 18 Xgs. en un pozo de didmetro grande el cual debe azrg
gorce lentamente durante un perfodo de 10 a 12 horas. Después de
introduoida la solucién de cloro, debe obligarse a pasar por lag
foma.ciones ncu:fferae, agregando un volumen considerable de asun,
deberd utilizarse de 50 a 100.veces ¢l volumen de azua contonida
en el pozo.

Se deberdn aplicar tres o cuatro aplicaciones suce~
slvas de cloro.
Polifosfatos cristalinos

Estos actdan en forma rmuy parecida a varios deter—
gentes domésticos aunque sin producir efervocencia o espuma.

Los polifosfatos no dicuelven la incrustacidn oomo
10 hace el f£cido. Ia accidn limpiadora de esto reactivo es 1la
de romper los umateriales incrustantes y dispersarlos a que la
bomba los extraiga del pozo. For cada 100 litros do agua debo-
rdn utilizarse de 1.8 a 3.6 kgs. de poliosfato. Tasbte deberd
disolverse e introducirse en forma do solucidn.

Se puecdc usar tambidn alternativemente hipoclorito
de caleio que elimina la bacteria forrosa o cualquier otro orgyg
ni=mo produotor de viscosida.d que s¢ hallo presente. Se deben 3
sar alrededor. de 120 gms, dc hipoclorito por cada 100 litros ue
asua en el pozo. Deberdn realizarse dos o nds tratenientos amecg
sivos. E1 tiempo a que debe mujetarse la operacidn dentro dsl pg
20 65 de alrededor de 24 horas.

‘Tos ndtodos utilizados pa:ra. efectunr una acitacidn
ficica endrzica son loc micmos cue los utilizados cn dasarrollo
do 0zos recien torminados.

La agitacidn de la solucidn pucde realizarse por
mnedio de un bloque de "pistonoo", aire comprimido o chorros de a-
gua, pucde tambidn utilizarse una bomba para pozo tino turbina

vertical, sin embargo la azitacidn no serd vigorosa.
Importancia de la rejilla.

T1 tipo do rejilla que sc utilize tombidn influ-re
en 1la agitacidn que e tengz dentro del poro, la forma de lag
aberturaz da dota, conjuntamente con el norcentaje de dina a-

Vierta incide directarcn% por ojomplo on la oficicncia de 1
coitacidn por chorro.
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Txpericncias de campo han demestrado un- mumento
congidorable de la capecidad espcc:(fica en pozos que ya Hric-—
ticamente ce consideran inoperantes. '

PozZ0s en roca.

31 departamonto ‘de asuas de log B,3.U.U. b prova
do tratar pozos perfor:dos en roca con tretsmientos quf:icog,
pero las voladuras con nitrozlicerina han denocstrado ser nds
efectivas., Las miecstras recosidas despuds de lac detonaciones
han indicado que las incrusteciones ee extienden dniconente u-

nos 13 mo. por fuera dz la pared del grujero.
3leccidn de la rejilla

31 netal de que esta hecha la rejillas roxra vez in
fluye en le manifestacidn de incrustaciones. CTin enbarzo en lu
gores donde 1o incrustrcidn tiene lusar, es imsortante escognr
mctal para rejilla gque sca sucepntible de tratarse con dcido, -~
las rejillas fobricadas con aleuciones resigtentes a la corro-
sidn, tales cono el metal -de Everdur, o el acero inoxiioble y-

el bronce rojo al silfcio; deberidn util?;znrsc en tolag lac -~
instalaciones definitivas. '

£}



CONCLUCIOIES

Capitulo IV
Desarrollo y aforo
Daesexrollo.

~ El desarrollo de un pozo comprende las etopas de
su completacién enceminadas a eliminar los materiales finos del
aouffero y, como consecuencia, a2 limniar, abrir o ensanchar los
pasajes de la formacidn, dec modo qus el azuz pueda entrar nds
libremente al pozo. El objetivo primordial del nroceao de dosi-
rrollo es el reparar cualquier dafio temnoral del acufforo.

Un pozo pucde dosarrollorse de dos paneras: una de
ellas es acondicionandelo con una rejille zolerna .para que for-
mie ‘1o que se llamma un desarrollo nataral coi el que se logra
que el proceldindento en aof utilice loz nmirmos ntarinles del a-
caffers para formr un> zonz de alta per:cabilidal en tormo al
nozo. Consiste en la oliminceidn de las pirtfevnlas mds finan de
la formacibn acuffera, nermitiendoles entrer al pozo a trnvdés
éec 1la rejilla y lumogo ser extraidac nor achiecniznto o bomboo.

: Otra nonera de proveer une cnvoltura de material
altomente permeable ol rededor de la rojilla, es por medio de
un filtro artificial dec.grave. Consiote en colocar adrede grava
artificialacnte graduada, alrcdedor de la rejilla, en el scpa-—
cio amuldr que se proveec con oste pronosito.,

Todos los mdtodog de perforscidn obstrusen los po
ros de la formacidn on nayor o menor ~ralo. El objetivo jues
del desarrollo es reparar cunlguier daro oufrido durante 1la per
foracidn. Fara tal caso s¢ han originado unc cerie de nftodos

de desarrollo de los cuales concnhtarciios los 4.5 utilizalos.
Sovrebombeo

Bste ndtodo es uno de los fienos andrzicos 7 el quo
ha denostrado no dar Leneficios ouy catisfactorios.
Consicte on bvombe2r asva del pozo, provocando un

faerte descenso en d1, siempre mayor que 2l que tendra durante
s1 oneracidn,

Lavado a contracorriente
Tolos los mdiodoo. de lavndo a contracorriznte ticn

den & invertir alternativamente la dircoceidan del flujo en ol no
zo con lo qua ge orean turbulencias que nroveean a;itacidn y ce
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evitan los "puentes® en el moterial gramlar,

'Arrancues ¥y paradas de la bomba,

Este mdtodo ticnc tres varientes que con:
1dximo ‘descenso y racuperacién.

Consiste en provocar on el pozo el md:d.mo descenao
¥ egperar a qQue se recv.pere totalmente es decir que. tome nuova-

rnente su nivel esctdtico y repetir el ciclo mientras se observen
sefinles de mejoria.

Este es un mdtodo eficaz aungue tienc el inconve-
niente de requerir una gren bomba y esncra de mucho tiemno en
le recuperacidn,
1dximo doscenso sin recuperacidn,

Isual que en el caso anterior este 1étodo se 1lleva
a 0abo bombeando asun hacta lograr un nfzimo descenso pero aho-
ra con la variante que no sec tiene que e

sserar la recuperacidn
totnl

vara realizar mievacmente el bombeo.
Este método es nfs rdpido que el znterior y de e-

fectivided secuejante, con el Unioo inconvenionte de castigar mm

cho el eguipo de bonbeo.

Bonbeos cortos.

Consigte en bombear asua hooto que se descarzur an
la cuperficice, parando la boabz para gue ol amuz caiga nor la
tuverfa de vouveo, revitiendo-la overceidn todac las veces que
sel necesario. .

Este nétodo es 'soco e;cc tivo y ademns castija mm-
clio el eauipo de boabeo,

Iavedo bajo nresidn.

Conginte en cl bomboo de amuz a presidn por una tu

berfa de pequaflo didmetro. En general son mftodos ms endrzicoc
que 10s anteriores, pero tienen el inconveniente de requorir u-

pa bomba de inyeccidn mds o menos potente, cdreamos de azolve y
de muceidn,

Exicten tres variantes del wudtodo:
Chorro verticrl y nozo abicrto,

Se manda una linca 1z iayeceidn, obisrts an oy ex-

s

tresno inferier, hasta ol fondo dol pozo y or 211n

Lo ewde o~
fqua & 1o im. presidn posible, el agua con el azolva rale Lor
el eopacio mmlar.
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Es un sistema no my efectivo, pero miy recomende-
ble como un lavado preliminar del pozo. '
Choxro vertical y pozo cerrado

Ssencialnente la instalecidn os la misme, pero con
la variante de que aquf g2 clerra hoimeticamente la bocz dol Do
zo dejandole una deccarga lateral provista de v£lvula; con la
vilvula cerrada se inyecta presidn el pozo hauta ploznzar la nf
xinma presidn y luego se ebre la vdlvule do descarga, 82 Tepits
la overacidén las veces que soa nocesario iniciandoce con prezig

nas bajas que se sumentardn paulatinaments.
Chorros horizontales,

a2 instalacidn es muy semejantc e la de chorro ver
tical y pozo abierto, pero oo tapa ¢l extremo inferior de la
Yerfs de inyeccidén haciendo on canbio pecusfins salidas latera-
les para que los chorros salgan horizontalmente y directo al cg
dazo. Es tombidn un sisbtena ofectivo si o2 opera culdadosaments

girando, bajando y cubiendo lentemente la horromienta.
Pistoneo

-

E1 desarrollo se efectua modmto un cmbolo que os
Jhace girar, bajar y subir slternativanente jor el intcrior del
pozo. Es un método muy utilizado en la actunlidad oungue sus rz
sultados son my discutibles ocuanldo no se ongra cuidadosnmente.
Influyen en un buen resultado principalmente loc
siguientes factores: sl didmetro del pistén, 1a locclizacidn dal
pistdn, el peso del mismo y el ciclo de pistoneco.

En los ciclos de pistoneo ce tienon tres etapas
las cuales tienen que ser procresives para que obtengamos loc
me jores resultadost 1a etapa 20 coarreras por nimuto, 2a ctapa le

20 a 32 carreras por mimto y 3a etapa ds 40 a 45 caxrerac por
nimito.

Desarrollos con aire comprimido.

Loc desarrolloo con alre comnrimido proporcionc un
redio muy eficdz, tenienlo la vontaja de no reguarir de un e-ui
po Iy caro v ££cil de conizpuir, eote eruiszo consizte de un co
precor on buenas conliciones y 42 equipo mimiliar,

on ccte ndtodo existan tres vardl.ntea nrincinaliain4a
y aue son 3

I'dtolo de pozo abierto, Wicdn 2 020 cerrndo - 2l
método combinado.
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1 ndtodo de pozo abierto

Oste s8 basa en provocor cgitaeidnes en el pozo
medisnte descarsas de aire comyrimido, bombedndose: desomds el
aguza mediante un sifdén.

Z1 mdtodo de nozo cerrado

La instalocidn es gsemejante o la utilizada en el
ndtodo de pozo ebierto, poro atora sa sella la boca del pozo
con unz tapa para despuds inyectar presidn el pozs. Con ecto
ge concisue una inversidn del flujo lentro del acuffero, lo

cunl limpia los pasajes obstruilos durantse la perforncidn, es
un ndtodo nds endrgico que el anterior.
21 mdtodo combinado

Con cste nftodo se lozran los mdxinos resultados
pues es una combinacidn de los dos anteriores; el npozo va ca-
llado y ademds se requiere de un tanque de aire comnrinido.

Bl sistema se opera alternativamente como en el co
s0 de pozo cerrado y pozo abierte, Sste mdtodo nos proporciona

nayores inversiones de flujo por 1o que ze rocomicnda si se
cuentz con el eouipo adecuado. )
1dtodos con dinanita

o1 mftodo esta limitado a formeciones
sigte en provocar frocturas adicionales en le roca
las existentes, por medio de explosivos. Ecto tipo

rocosas; con
¥y canliar -

de trabajos
requiere zrdn exporiencia en el manejo de explosivos yo que si

no se usa adecuadenente mds que uyular nos podia perjudicer el
rendimionto de la capacidad egpecifica del acuffero.
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AFORO

Una prucba de aforo no es mds que una prueba de
bombeo la cunl se realiza para losrar doo propositosc princina-
‘les: obtenexr informacidén acerca del comportzmiento del pozo midn
tras este se bombea y el resultado se dora en terminos ds 1la desg
carga, el abatimiento observudo y la capacidcd ecpecifica, Lo an
terior nos darduna medida de la capacidad productora a2l pozo ter

minado ¥ nos permitira tener una base para la seleccidn del ogui-
po de dbombeco.

E1 otro objetivo de las pruebas, os el de obtener
informacidn para determinar el comportanionto de los acufferos.
" Para medir la descarga de la bomba y los niveles

ectdticos y Qe bombeo de los pozos oxisten algunos métodos de los
cuales comentaremos cnoeguldas

ledidas de la descarga

Para nedir la descarga ce puclien utilizar vorios
nftodos los cuales tienen aplicacidn dependiendo en cada caso
en narticular.

Cuando tratamos d: medir cnudales pecueilos un md
todo muy simple podfa ser ol observar el tiempo necesario para
1lenar un recipiente de volumen conocido. Puad: tambidn utili-
zarsec un medidor de flujo comercial el cual nos mostrard en una
cardtula el total lc motros cfvicos descargados en un tiompo dg
do. Sin embargo no es rmy preciso principrlmente dqurante ol tien
po en que s> esta ajustando.

Guiza el ndtodo mds utilizado ¢o el vertedero de
orificio para medir deccargas de bombas centrffusas sin embargo
no podxrfa medir el flujo de leos bombas de pistén

Bl vertecdero de orificio es un aditamento colocado
en la parte final de la tubverfa de descarga, consiste de wna -
pla.cé. s0ldada con un acujero o orificio en el centro con un dif
metro menor que el de la tuberia de deocarga, a un costado de 1n
ruberfa do descarga esta provisto dz un aditomento especial 1llg
mado "tubo piezometrico” cl cual nos mide la presidn existente
dentro de la tuberfa de descarga ¥y debido a la colocacidn de la
placa con orificio -

M jondo a un coporte una oscala graduada so pucds ng
dir la diotanciu deode el centro dsl orificio a la altura que ol




} 133
sua aleange dentro =1 tn‘bo piezométrioo. Se han publicado ta~
‘ble.. estdndar que don los velores de la denscarge para varies cog
bin:ciones do diZmetro de orificio y tubo.

Otro m&todo pora medir le deocorga es ol llamado rg
cipiente con orificios el cual consiste de un tambor de 100 o
200 1itros al cual se le préctican aberturas circulares en el -

fondz .31 agua que s8 va o 1edir cae dentro del t'\nque cilindrico

¥ detcarga a iravds ds los orificics,. £l recipiente se llona con
ogua hasta un nivel en que la carga de precidn hece que lu sali-

da por los orificios sca justamente izual al ocudal cue llaza Qe
1o bomba. .

Se instala wn tubo pioczomdirico pora leer el nivel
ael agun, dentro dsl recipiente. El artefacto débe calibrarse iy 34
nrepara una curva de calibracidn que ruestin 1la descarsa o t:afs

iz un so0lo orificio de tamafio dado, en funcidn de vorios valores
da la carga de presidn,

La razdén dz la descaxrsa dada por la curva co multi-
plica por el numero dz aZujeros que se egton utilizando y 5o ob-
ticne la desc=2rga total, i
i Sste nétodo nos sirve principnlunnte nera medir 1o
deccarga de las bombzas de pistdn en las cunles el flujo ds neun

no es constente y el rango de caudales entre 30 y 40 netrog
citicos por hora colanente,

hues en 1ansos muyores tiens al unoc
inconvenientes. '

Para estinmer la dsccorza el tubos abiertos ya seon
vertionles u horizontcles existen tembidn toblas en las que do-
peniiendo d2 la altura de la cresta y del difuetro del tubo nos

on a grosco modo lp descerga en litros por ninute. Esta esti-

macidén de la descarga solo es recomendabls on pozos domicilip-~
rios o-donde los cauwdales con voquafios ¥ no s3 necesita explo~
tar ¢l pozo ni a un 60 .‘de su capacidad.

Te tambidn my utizoedo para medir la descarga ds pg
203 gurgentes o0 brotantes.
iediciones del nivel del acua

S8 importante que al comenzar el hombeo 52 tomo el
nivel estdtico d21 ozua dontro del pozo aof como tambidn los ni
v2les dinfrnicoc o de boubeo osda cier® intervalo de tismpo pars
que junto oon la dsccorga ostimar el comportamiento del pozo.
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Bxisten pufs alounos mdtodoe parn medir los mivoles
del agua dentro del pozo do 10s cuales mo tiens: el mdtodo do la
ointa m:ada. ol ndtodo de la 1fnea de aire o.el mdtodo de la
aonda ol‘ctrioa; oada uno tiem sus ventajas e incon venientes.
‘Bl -&toao de 1a ointa mojada

Eato método 65 miy, pooo prdctico ya que eolamente oe
‘puede leer con precisndn hasta profundidades de unos 30 metros.
consiste e¢n atherir a uma cinta para medir una pesa de plomo,
los 50 o 80 cm. inforiores do la cinta motalica pera medir wo Tg
cubren con tisa 0 yeeo. Se hace descender la cinta dentro del no
zo hasta que una parte de la seccidén entizada penetre d:ntio del
agua en el pczo, y la marca mfs proxima de la cinta se soctienc
ocntra el borde superior dcl ademe, luego se extrae la einta, la
lectura de la parte mojada de la cinta sc reota de la marca que
se postuvo contra el borde del adems ¢ del punto de referencia g
1a diferencia cerd 1la profundidid del nivel del goua.

Otra domrentaja de cste mdtodo congiste en conocer
1a promndidad aproximada daol n.ivel del pgun, es un mftodo muy
poco usunl; o8 utiliza solamente cuando no pe dispone ds otro o
todo en ese instante.

E1l mftodc de 1a 1fnea de aire

Edte mftodo es al igual que ol de 1la sonda eldetrica
uno de los mfs utilizados.

Bl artefecto conalste .en un tubo flexible gue se in
-troduce varios metros aobajo del nivel del apgua que se dscez nedir,

en la parte superior se inctalz un mand:etro y un inflador de noyf

maticoo, Primero se mide con exectitud la lonzitud de la 1fnea de

"aire, enseguida se enviz aire por la tuberfa o 1fnea de aire con

el inflador hasta que la aguja oe dethua a peoar de sozulr ponien

do aire con el inflador; lo gue indicard quo toda el coua a zido
expulsada dz la 1fnea de airg en este instante la presidn de anire
dentro de la tuberfa cstarf{ balunccada con lp vresidn del ajun. 34
el manomctro indion metros de -~gua, mostrard dircotamante la lon-
gitud de la poreidn swergida de la 1fnea do aire.Si el mandcetro
indica 1bs./inch? se deberd sultiplicar por 0.704 par: convertir
a metros colwnna de agua.

Justrayendo la 1on,_:itud suerodda de 1la lonitud to-
tal dc la lfnoa de a2ire, oe obtendrd la profundidad del orua,
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el artefacto funoiona basandooc en el prineipio de
que la presién de aire reguerida para expulsar el agua conteni
da en la porcidén sumerzida de la 1fnea de ailre es izual al peso
de una columna de agua de la mi=ma altura,.
Sonda eldctrica

La sonda eldctrica o el medidor eléctrico de pro—

fundidades es el nds utilizado pora medir los niveles del arua
por su pr:{cticiaad ¥ sensilles dsl aperato, ademis es un arte-
facto my preciso cuando se toman los cuidados necesarios.

Se suspende un electrodo de un par d= alambres aisg
lados, y un anperfmetro indica que el circufto e ha cerrado y
que la oorriente circula al tocar lz superficie dsl agua. Pare
obtener la corriente pe utilizan baterias de 1fnterna, el combio
safrido por el nivel del agua se mide con una cinte metalica co-—
locada paralelamnte a lo largo del cable, usando parz ello unco
narcas metflicas las cuales el fabricante adhiere al cable a in
tervalos d2 1.5 M. ¥ qQue oirve como refercncia.

Como vimos puds el mdtodo do la conda eldetrica es
usado ed un 70 % de las veces tanto por 1o cconomico d=1 eguipo
como de 1la precisién y la maniobrab1lidnd del nimmo.

En la rcpubiica mexicana lao cupresas que se dcdi-
can a la peri‘oi‘g.cid'n d2 pozos de agua han optado por ndtodos de
dezarrollo 'y aforo cue reculten mfs economicos ¥ oue ofreccan  —
tueno: resultados, utilizando en la mayorin de los casos el rilp—
=0 eguipo para desirrollo y aforo, razdn por la cual han creado
zus nropias especificaciones apesgadas a nuesntro medio y guo di-
fiercn poco 12 las empleadas en otros paioco.

Zn el ejemlo que se mostro on nasines anteriores do
el capitulo referente a dooirrollo y aforo cn el pozo s tuvo un
comportadento normil aungque oe hace notar que no =3 sisuieron
1las especificacionss como oc debian seguir

, »uds se toiznron datogs
de recuperacidn una vez terminala la etapa de dz2sarrollo y no una

vez terminzlo el aforo como lo marcan dichos copecificnaciones. St
bien so habian tomado ya datos al terminnr el lesarrollo, era coy
veniente tonar estos datos al termdnar el aforo. Se hace notar que
on agbas gtanaoc ce utilizo ¢l mismo equipo por lo cual me podria
concluir que ce utilizo cl mdftodo de sobrebomboo aunqus con al-
Zuanas variantes en las etapas de desarrolleo y aforo




COICLUCIORES
Capitulo ¥V
Precios unitarios

31 cflculo de precios unitorios es de bpr!.mordia.l
importancia dentro de todo proceso constiuctivo, puds ha sido

siempre un punto de dlvergencia, cual es el preoio justo a que
debd paogarse un trabajo.

‘Lo elaborucidn de precios unitarios, no es rfs que
una etapa dzntro de todo proceso constructivo reneral, que =5 4
nicia con 1z investizacidn dz la factibilidad de realizar una
‘obra ¥y termina con la ejecucidn de la niwma.

antes de elaborar un precio uniterio es indigspensy
ble conocer a fondo loc recursos tanto humunos, como de méguing
ria y materiales, asi cono de la disponibilidad de los uiiros,

3n terminos generales los elcmentos que comprenden
un precio unitario son:,

21 cooto directo + 2l costo indirecto = ZY coczto
unitario. :

31 costo unitario + lo utilidad = Procio unit-orio
Exicten varizciones en cuznto a la forma d2 ealecu-
lar un precio unitario, pero es esta la fomn ufs general,

Los organicios dedicados a 1. perforzeidn de= nozos

hen elaborado una clacificacidn general de lnc formociones, nara

que en base a ello elaborar las estimaciones do trabajo.
Zeta clasificacidn ce hz hecho atendienio tmdo 2

la dureza, como a la dificultad pora atravezorlas. Ce tizne tree

tiros zonerales de matericlec cue con: ol tino I, 21 ti.o IX

.o
J

el tivo III, lde los cuzle= el tipo I es ol 12 los materiales undc
nerforables 7 asi sucecivonente.

También sc tiene tablis de rendimiento de equipos de
pverforancidn para los difretros mfa comunes con nue se trebaja en
este tipo d2 nerforaclones para pozos de gpuc,

Ca acoatumbr: adecds como en todo trabajo d2 obra cf
vil obicnar los coctos ds llora .~ tfquina; en ecto cnco en partic
lar 2l costo de lora = I4guins -erfor-iors la eunl incluys el o-—
muiro comnleuenturio <ue debd utilizur, asi como tmmbidn el paco
de coibuctibles, 2o le obra, repiracionag, stc,.

Tna vez nue a2 tienen loc coctos 1 Tlorz - ‘dauin-
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perforadorn, el rendimiento de los equipos de perforacién por g
tro linesl perforado pera cndz uno de los materiales clasifica-
dos, los costos de los materiales y herranientas a utilizar te-
les como bentonita, espumantes, barrenos, rimas, amnliadores, ctc.
¥y se cuentz con el porcentaje ds zastos indirectos a curgar el
cual incluye la utilidai; se esta yn cn conlicionss de calecular
ouadquiera ds los conccptos que intervienen en la. constrwnooidn
de un pozo tales conceptos no.ifin cer nor ejeuplos -

=1 precio unitario por metro lincal nerforalo pora
los diferantes difoetron 7 tipos de uateriales elasificrdor, el
arecio unitario nor mctro lineal de la colocacidn de aleme o A3
la coloczeidn lel £iltro iz crava ete.cte,

Zu immortante puds wwa un vez que e de i 1n anme
nresa contratista gl “isefio delinitivo del nozo s lleve nor
narte de 1z empresa contratante una supervicidn ruy 2ztricta o

que los precios unitarios por metzo linesl serforndo reculton

muy elevadoL cuando no s¢ lleva un estiicto oontrol; sor ajsidio—
2l no ectar uwtilizando siiaplenente ol equipg ndecundo & las for-—
naciones 2 2travecar nos vuede 2n ymchos couon

heste duplicar 21
costo total de la consiruecidn

121 po=zo.
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