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INTRODUCCION

El agua es un elemento vital para le subsistencfa del
genero humano. La creciente demanda de tan vital lfquido ha
-obligedo al hombre a buscarla en ¢l subsuelo, oradandolo -~
para obtenerla. ) .

Para obtenerla hoy en dfa el proposito prineipal en'ei
digeflo, construceidn y mantenimiento de loa pozos para agua
es el de escoger los métodos que a la larga resulten desea-
dos. Estos no se pueden obtener sin usar las técnicas avanse
gzadas de perforacidn que nos proporciona la cientiz moderna

Desgracindamente se siguen utilizando métodos anticua-~
dos de perforezcidn por compafiias que no se han puesto al =
oorriente en los gonceptos modermos de perforacidén y por ca
recer de habilidad analftica, arriesgan al no prever cier—-
tos problemas gue ven & encontrar en el desarrollo de aus -
trabajos. Casl todas estas personas dan por sentada su larga
experiencia y sin ninguna diseriminacidn entre lo bueno y lo
malo, proceden en su trabajo, bajo la ilusién de que sus -—-
técnicas anticuadas son las mejores del mundo. Pasando por
alto las nuevas técnicas usadas en la perforacidn de pozos,
exponiendose a resultados insetisfactorios.



Esta Qa 1a canse principal del estado de atramo en el

cual se incuentran hoy en dfa las perforaciones de pozos
en caai todo el.mundo. '

La expeniencia ¥ la confianza en si mismo son muy im-
portantea, pero no deben detener el progreso, la elimina-
cién total_de‘laa anxiguas constumbres para fomentar la -
téonica moderna, fundada sobre muestro pensemiento moder-

no debeniquedar como nuestra responsabilidad primordial. -

El presenté trabajo consta de cuastro capitulos.

E1l capftulo primero, titulado métodos de perforacidn.
Se describen los estudios previos aue deben reslizarse an-
tes de‘ung perforacidn, asf como wna ex>licacidn de los ai
feienteéfmﬁtpdos_de perforacidn.

El pofquékdel contenido de este capftulo presentade -
de esta manerg obédece a’éue en cualquier obra ingenieril,
deben realizarse estudios previos. |

Enregte‘caso ch la realizacidn de los estudios geoxi
droldgicos y ‘geoldgicos se tiene un conocimiento acerca de
las caracteristicas del lugar enr el cual se quiern perfo--
rar, Estos éohué;uientou se reafirmeran con los estudios -
geoffsicos que se lleven a cabo. Con la interpretacidn de
estos estudios estaremos en condiciones de‘efectuar una -
perforaciSn sondso que corroborari los estudios anterioé—
res; confirmando la exiatencia ¢ no de un manto subterra-
neo, \ ‘

Ahora estamos listos para lleyar a cabo la perfora-
cién pero no conocemos que métodos existen, por lo tanfo el

conocimiento de los diferentes métodos de‘perforecién nos -



'nervirtf para elegir el Qué més nos convenga considerando ai
ferentes factores como son: costo, tiempo de ejecucidn, lu-
gar, disponibilidad del equipo, personal capacitado, etc.

Bl capftulo ae_gundo titulado equipo a2 perforacién. Se
:dneriben laa partes principales de que consta un equipo de
- percusidn, . un equipo rotatorio, yun equipo neumético.

Bl porqué del contenido de este oapftulo es que entre
Te Jor conozcamos ioa recursos tanto materimles como humanos
podemog lograr una mayor vida dtil del equipo, mejores ren-
. dimientos, menoxr costo en opéragi&n, etc,

En el capftulo tercero, titulado rendimientos de perfo
.’:mcidn. Trata de los rendimientos que rinden los equipos de
perforacidn de percusidn, rotatorio y neumdtico en los aife
i'antes tipos de formmcionea. '

Bl conocimiento de rendimientos obtenidos en la perfo-
racidn de pozoa en datos estﬁdisticoa y'experieneia por par
te de ioe perforadores enilos diferentes tipos de formacio-
hoa; nos sirven para tener wn oriterio acerca del método de
perforacién que ms ventajae nos ofrezca.

E1l capftulo cuarto, titulado precios unitarios de per-
foracidn, Se doécr:l'ben los diferentes conceptos que inter--
vienen para la elaboracidn en la integracién de un precio -
unitario,

Para poder cua.ntificnf ei importe de los trabajos, que
deban desarrollarse en una obra, es necesario llevar a cabo
angdlis de precios unitarios.



CAPITULO I

METODOS DE PERFORACION

Antecedentes

La perforacién de pozos no son otra cosa distinta a ca-
nales excavados verticalmente en el terreno, por los cuales
las aguas subterrdneas suben por si mismas hasta la superfi-
cie del suelo siempre que las condiciones geoldgicas  sean
favorabies, arrojando a veces un chorro que pusde llegar a
grandes alturas, o pueden ser extraldas por medios chqﬁi—
coB. ‘ ,

El agua es de provabho_esencial para el genero humano
¥y la mds grande fuente daisponible se encuentra en el agua
subterrdnea.

La extraccidn de eate liquido vital a través de la per-
foracidn de -ozoa tiene su origen en épocas remotags; a medi-
da que los grupos némadas de los primeros habitantes del
planeta iban camblando pu sistema de vida, estableciendose
8 la ribera de las corrientes perennss y adentrardose en
los valles fértiles hacia donde conducian las aguas,

La necesidad derivada de las épocas de sequfa o de las
avenidas en que se destruian las obras de conduccidn, 1los

hacia buscar el agua del subsuelo. Despues de las primeras
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observaciones en 'sué migreciones de que el agua subtexrrdnea
corre en los arroyos comv subelves, nmcho despues de que es-
tos se han secado sunerficialmente.

La perforacién de pozos a cielo abierto, primitivo mé-
todo para el alumbramiento de aguas profundas todavfa se
utiliga 8in émbargo, el requerimiento de grandes volumenes
en espacios cortos de tiempo; eea pares la dotacién de agua
para usos pdblicos, industrisles o de irrigacidn ha hecho -
necesaria la agudeza de tdcnicos, artesanos, clentificos y
toda una diversa gema de ramas constructifas, y de investi-
gacién para lograr la perforacién de pozos:profundos.

En forma accidental durante la perforacidn de pozos pa-
ra sgua o salmueras se encontrd petréleo y ges; sin embargo
se tuvo muy poco desarrollo en la perforacidn,  durante el
transcurso del tiempo ¥ 5619 hasta mediados del siglo XIX,
se ercuentran referencias de pozoa perforados & 266 mt. de
profundidad y de wm pozo artesiano en St. Louls Missouri.

En el afio de 1859 se perford el pozo "Drake®
siendo £ste el primero perforadc con el objeto de localizar
petrdleo, con este pozo se inicia la industrfa petrolera —-
propiaﬁente dicha, y se empieza a investigar, disefiar y cons
truir equipos y herramientas més adecuadas & le perforacién
' En el afio he 1800 aparecen las primeras barrenas de co-
nos pero se usen hasta 1880 y a partir de este afio con el -~
desarrollo de la geologfa petrdlera y de proyectos en yaci--—
mientos importantes, me produce una expansién de 1la perfora-
c¢idn. Iniciandose précticamente el desa_rrollé gue tiene gc--
tualmente, Deade 1900 = la fecha la tecnologfa petrdlers ha
introducido sistemas y herramientes adecuadas & las diferen-

tes formaciones y nuevas técnicas en el uso de los flufdos -



dé perforacién.

Previamente a la realizacidn de la perforseidn de un -
pozo de agua deben hacerse estudios geoldgicos y geohidrolé-
gicos en las zonas gue as perforardén: las posibilidades de
exito se bazarsn en la naturaleza de los suelos que las cons
tituyan asf{ como su configurscidn, ligadas intimamente a la
precipitacién de esas zonas.

Ia naturaleza geoldgica del suelo nos dard una deécrip-
cidn de: zonas permeables y zonas impermeables, de acuerdo
a los afloramientos igneos y suelos con gran contenido de
materiales finos, localizados en un levantamiento geoldgico-
topogrdfico. ‘

Los diversos rasgos del relieve de una regién en su con
junto son el producto de una ceusa comin, su aspecto y dis—-~
trivucién estén supeditadas a la estmuctura geoldgica infra~
- yacente; obteniendose asf{ un primer concepto tedrico de agua
disponible en el subsuelo, al combiriar los datos de precipi-
tacidn, zona de captacidén y permeabilidad.

La interpretacidn de los estudios geofisicos sobre to--
do corresponde a técnicos altamente especializados en explo-
raciones de esta Indole, signdo una rama de la ciencia reeuv
cientemente adaptada & la prospeccidén de agua aubteriénea.

Basindose en los datos contenidos en los estudios geo--
16gicos y geofisicos, técnicamente se estard en condiciones
de efectuar una perforacidn-sondeo que corroborard la inter-
pretacién de los eatudios anteriores para ello en estd per—-
foracién se efectuard un registro eléctrico, dltima fase de
los estudios anteriores que dicteminard definitivamente las
caracteristicas de la perforacidn.
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Circulacidn del Agus en la Atmdsfera.

En el aire atmosférico se encuentra una cantidad varia-
ble de agua en estado gaseoso. Este vapor de agua, invicible
e incoloro, casi nunca llega a mds del 4% del volumen total
del aire, pero su influencia es muy grande sobre los  seres
vivos.

Si exceptuamos el vapor de agua, los restanfes . gages
que forman las capas inferiores de la troposfera se encuen-
tran en proporciones iguales sn todas partes, lo mismo en el
desierto de Gobi que sobre Cuba o Venezuela. DPero, el mayor
o menor volumen de vapor de agua contenido por la atmdsfera
que cubre una regidn, es la diferencia que le hace una drea
habitada por una poblacidn présperm o un desierto.

El agua de la atmésfera no puede ser utilizada directa~
mente, en su forme gaseosa. Debe pasar antes por otras dos
fases: la condensacién y la precipitacidn.

Hay un proceso constante en virtud del cual el agua se
evapora. Megzclandose con el aire atmosférico, como un gas
mis: se condensa luego, pasando al estado lfquido o sdlido
(fig. 1.1), al formar 1las pequefias gotitas de agua y los
cristales de nieve ¥y hielo que constituyen las nubes, y por
ultimo, 8se precipita en forma de eggua o nieve., Este proceso
es denominado circulacidn del msgua en la atmdsfera o ciclo
hidroldgico (fiz. 1.2).

Evaporacidn. Cuando el agua se calienta mucho, se eva-
pora; eg decir, pasa al estado gaseoso. El vapor de agua,
que ea,totalm§nte invicible e incoloro, se mezcla con el
aire atmosférico., ILa principal fuente de vapor de agua en la

atmésfera son los océanos, que cubren las tres cuartas par-
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tee de la superficie terrestres. El calor qolai evepora tam-

. bien las aguaa de otras procedencias, como los rios, lagos,

ciénegas, suelos, vegetacién y aun de los animsles que trang
piran, .

Humedad. Es la cantidad de vapor de agua que. contiene
el aire. la humedad verfe de un lugar a otro y tambien de
un. momento & otro en un mismo lugar.'

Humedad absoluta, es la cantidad de vapor de agua que
. contiene la atmdafera en un momento y en un lugar dados.

Si comparamos esa cahtidad de‘vapor de ague, o Humedad
abaoluta, con la mayor cantidad de vapor de agua que podrfe
retener la atmfsferu en ese lugar a igunal temperatura, ten-
dremos la humedad relativa., Si- el aire, por ejemplo, contie
ne 1la mited de le humedad qué_podr{a retener, decimos que
la humedad relativa es del 50%. Cusndo el aire estd satura-
do su humedad relativa es del 100%,

Condensacidn. Es el retorno del vapor de agua el estado .
1fquido, es deiir, es el proceso contrario a la evaporacidn.

Para que.la<conﬁensécién se produzca es necesario que
el aire llege a.saturarse, o sea, al punto de rocio, lo cual
gobreviene cuando la temperatura desciende micho., Si la con-
densacidn se produce a mfs de 0°C, se formar{ sgua, pero &i
ocurre a menos de O°, el vapor pasaréd directamente el estado
aélido, y se formard nieve.

La condensacidn da lugar e la formacién de nubes o ne-
blinas, rocfo y'eacarcha.

Irecipitacidn. Cuando las partfculas del vapor de agua
condensado en la atmésfera alcanzen tal peso que no pueden -~
gseguir flotando en formos de nubes, caen por efecto de la -

gravedad. Si la precipltacién ocurre a una temperaturas su;ew



14

rior a 0°C gse producird la lluvia; pero gl la tempertura es
inferior a 0%c, no ceerd lluvis, sino nieve,

Otres formas de precipitacidn son el granizo y el agua-
nieve,

El ciclo hidroldgico es de extrmordinarie importancia
para el hombre. Si el agus no se evaporara acabarfa por fil-
trarse toda bajo el subsuelo o irfa a los océanos, no quedan
do agua para precipitarse en forma de lluvia o»nieve; ni pa-
ra correr en rios y arroyos y los lagos. Si por el contrario
el agua se evaporara,, ero no se condensara ni se precipita-
ra, acabarfan por vacierse los rfos, los lagos y aun los o--
céanos; tampoco habrfa lluvies ni nevadas. En ambos casos la
Qida desaparsceris de la tierra.

Estudios Geohidroldgicos
Geohidrologfa. Bs la ciencia que sstudia las leyes que

rigen la presencia y movimiento de las aguas subterrdneas.
Es decir, el acuffero, 1la migracidﬁ ¥y volumen almacenado,
as{ como los métodos parm su explotacidn y conservacidn,
Fara la localizacidén de las eguas subterrdéneas es in-
dispensable la intervencién de especialistas, quienes al
aplicar sus conocimientos, realizan estudios geohidroldgicos
para que el aprovechamiento se afectie dentro de la zona més
sdecuada y la explotacién resulte econdmica. Para ello, pri-
meramente se elabord un plano geohidroldgico, basado de sger
posible en fotografias aéreas cuys interpretacidn sirve para
definir los rasgos geoldgicos que tengan relacidn con la —-
geohidrologfe de la regidn; dicha interpretecidn debe compro
barse pogteriormente mediante un reconocimiento de campo pa-

ra cubrir los aspectos relativos a la geologfa auperficial.
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Degde el punto de viste geohidrolégico, se distinguen -
dos tipos generéles de las formaclones geoldglicas: las per--
meables y las impermeables. Las primeras que son denominadas
écufferaa, son formaciones geoldgicas cuyas estructuras per-
miten que fluyan por ellas cantidedes apreciables de zgua,
en las conditiones naturales normales.

Las formaciones impermeables se dividen en dos grupos:
aquellas que pueden contener agua, pero que son iﬁcapaces de
conducirla y -transmitirle en cantidedes significativas como
las arcillas; ¥ las que no tienen agua lidbre ni pueden con-
ducirla,‘como el granito sano; las primeras se llaman acui-
cieires y las ultimas acuffugos. En geohidrologfa, ambos ti-
pos-interesan; las formaciones permeables, que son elkmedio
por el cual puede aprovecharse el agua, Y las impermeables
por constituir fronteras al flujo o vorque actdan como con-
finantes de los acufferos (fig. 1.3).

A1 estudiar la geohidrologia subterrdnea en una regidn
.es de primordial importancia determinar la ubicacidn then-
_ sidn y clase de acuiferos gque existen en su dmbito, asf{ co-

mo la localizacidn e importancia de sus cuencas de recarga.

Bstudios Geoldgicos

Geologfa. Es la cienéic de la tierra. Su misidn es es-—
tudiar la eetruqtura del globo terrestre y explicar los fe--
ndmenos que han ocurrido en €1 desde la consolidacidn de su

corteza hasta nuestros dlas.

Desde el punto de vista geoldgico, la noturaleza de las

rocas es factor determinente para poder calcular la capaci--
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dad de almacenrmiento en una zone o regidn; por lo Que es —— |
necesario considerar el aspecto petrogrdfico tomendo en -
cuenta el tipo de rocas que afloran, as{ como su grasdo de --
alteracidn para estimar en forma cualitativa su capacided --
como acuiferas; ademds de tomer en cuenta los aspectos eg~—--
tratigréficos, estructurales y de sedimentologfa; considerar
los horizontes existentes, inclinacidn, espesor, extensién,

fallas, fracturas, tipoa de plieges, asf como materiagles de-
positados; su forma y acomodo, grado de compactacién, prove-

nenclie y agentes de transportacién.

Rocas Igneas. Si recordamos el origen de los continen—
tes tendremos una explicacidn de como se formaron las prime-
ras rocas al enfriarse la capa superior del lfquido incandes
cente o magma que comstituia la tierra.

Las primeras rocas de ruestro planeta fueron igness -
(del latin ignis, fuego. Este nombra tambien se aplica a -
todas las rocaa formadas al solidificarse por enfriamiento
los materiales, que por el calor intenso del interior de'la
tierra, esturieraon alguna vesz en estado lfquido.

Las rocas igneas se originan, al enfrisrse las rocess en
estado de fusidn. Siempre que un material fundido pasa del -
estado 1fquido al sdlido, su tendencia es formar criastales -
al enfriarso. Por ello, las roces igneas contienen minersles
en forma de cristales,

En las rocas igneas se acostumbra a distinguir des gru-
pos principales: las rocas igneas intrusivas y rocas igneas
extrusivas.

Las rocas igneas intrusivas son aguellas en que el ma -
mo, 0 sea las rocas en estado de fusidn, se ha solidificado

lentamente a mucha profundidad, formando cristales relstivo-
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mente grandes. Entre las rocas intrusivas, llamadas tambien
'plutonicaé {por Pilutén, el dios romano de las profundidades
terrestres) se encuentra el granito, la diorita y el gabro -
(fig. l.4).

Las rocas igneas extrusivas o volcanicas son aguellas
que llegan en estado de fusidn a la superficie, ascendiendo
a traves de grietas y fismwas de la litosfera. El enfriamien
to de estas rocas es tan rdpido que, muchas veces, no llegan
a formar cristales. Entre ellas figuran el basalto, la rio--
lita, la asndesita, y las tobas volcanicas. '

noéas Sedimentarias, Las rocas sedimentarias tienen su
origen en los efectos de la erosidn sobre las rocas. Al de--
sintegrarse las rocas de la superficlie terrestre, las aguas
corrientes trasladan sus residuos hacia les partes mds bajas
y en muchos casos, hasta el mar y los lagos, donde gse ven ——
depositando en forma de gravas, arenas y margas, dispuestas
ex capas y estratos, '

El peso de los estratos suﬁériores va endureciendo y ce
mentando los sedimentos gituados en los estratos inferio--
- resd, hasta que'acaba delﬂormar rocas compactas. las gravas
Y fragmentos meyores forman los conglomerados, las arenas
constituyen las areniscas ¥y las margas dan origen a las ro--
cas arcillosas.

Entre las rocas sedimentarias figuran algunas produci-
das por material, de orlgen orgénico. Tal es el origzen de las
rocas calizas que son muy abundantes., ILas rocés calizas se
hah formado en el fondo de los mares por la lents descompo-
sicidn de lae conchas y esqueletos de animales a travds - de

muchos millones de afios. De esta manera las pequefiiaimas con
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chaa‘palizas de animales microscopicos han éontribuido tan-
bien a la formacidn de enormes bancos de rocas calizas. Los
corales dan origen, lgualmente, a rocas c¢alizas en los mareé
tfopicales. _ : ‘

Otras rocas sedimentarias se han formado mediante un -
proceso qufmico, como ocurre con la sal gema y el yeso.

Les rocas sedimentarigs se caracérizan por los fésiles
que contienen. ILa existencia de estos fdalles ha hecho posi-
ble conocer 1la historia de la tierra. En una serie de estra-
tos que no hayen sido perturbados, las rocas mds antiguas —-
corresponden a los estratos inferiores y las mds recientes =
a los estratos superiores.

En los grandes movimientos registrados en la litosfera
deade que se formaron las rocas sedimentarias‘més entiguas
extensas dreas que antes estuvieron en los fondos de los ma-
res se eleveron, pasando a formar parte de las tierras. De-
bido a esto, se cdlcula que casi las tres cuartas partes de
los continentes y las islas actuales estan cubiertas por las
rocas sedimentarias.

Las rocas sedimentarias predominan en les capas supe--
riores de la litoafera, mientras a un kilometro y medio de

profundidad adlo se encuentran normalmente rocas igneas ¥y
metamérficas (fig. 1.5)

Rocas Metamdrficas. Las rocas gue han sufrido cembios

por la accién de la presidn, del calor o de la humedad son
denominadas metamdérficas. Las rocas metamdrficas pueden ha-
ber sido originalmente igneas o sedimentarias.

Las rocas que han alcanzado un cardcter metamdrfico muy
avanzado, se caracterizan por su egtructura foliasda, o sea,
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‘que, porlla“presi6n excesiva que hénsoportado, parécen for-
madas por laminas u hojas que pueden, a veces separarse con
las ufias. Los esquistos son rocas de esta clase (fig. 1.6)

Las rocas igneas y sedimentarias mds comunes, al su--
frir los efectos del metamdrfismo, dan lugar a los tipos.de
roca que se indican a conbiimaéidn.

Roca Ignea sge convierte en Roca Metemdrfica

granifo de grano grueso gneiss

granito de grano fino esuuisto y serpentinae
gabro ) ~esquisto y serpehtina

Roca Sedimentaria se con- Roca Metamdrfica
vierte en

caliza mérmol

lutita . ' ~ esquisto

conglomerado ' gneiss

erenisca cuarcita

]lxudios Geof{sicos

Geof{sica. Se ha definido €sta, como la ciencia que in-
vegtiga la naturaleza f{aica de 1la tierra.

La geoffgica &l aplicar los diferentes métodos, auxilia
a lr geologfa para investigar las condicioneé geoldgicas del

subsuelo y localizar mediante estudios y medlciones superfi-
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cialcé, substancias‘explptables contenidas en €1, tales ¢oho
petrdleo, agua, depositos minerales eto.

El primer objetivo de une exploracién es la localizacién
de sstructuras geoldgicas. La experiencie ha demostrado que
1a meyorfa de las estructuras subterrdneas puéden localizar-
se siempre y cuando existan diferencias identificables en -
sus propiedades ffsicaa. Ias principales propledades que -
exhiben las rocas y formaciones comunes son: magnetismo, den
sidad, elasticided, éonduotividad eléetrica. Eato define cua
tro métodos geofisicos principales: gravimetrico, magnético,
sfsmico y eléctrico.

¥étodo Gravimétrico. Se basa en la medida de la pegue-
fims variaciones del campo gravitacional, debidass s las dife-
rencias qus exiaten entre densidades de los distintos tipos
de rocas que constituyen la cortema terrestre, causadas por.
variaciones en. la distribucidén de las masas como consecusn-—-
cla de movimientos gedldgicos.

¥étodo Magnético. Se basa en el campo normal de la tie~
rra es uniforme, en dreas donde la composicidn magnética de
loa materiales también lo es; pero serd distorsionado cuando
dstos nresenten alguna variacién de ese orden. El grado de -
distorsién depender{ de la susceptibilidad de lae rocas y de
la mase y configuracidn de los meteriales comronentes.

Nétodo Sfemico. La sismologf{a se basa especinlmente en
las variacioneg, de la elasticidad y densidad que presentan
loa materinles de la corteza terreétre, utilizando para su
aplicacidn ondas eldsticas producidas artificimlmente,

El método conaiste en perforar un pequefio pozo y depo-
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sitar una carga explosiva. Cuando se procuce la explosidn,
les ondas viajen hacia el interior de la litosfera. Las on-
das son reflejadas con mayor violencia por las rocas duras,
¥ regresen a la superficie en un tiempo mds breve desde los
eatratos menos profundos que desde los situsdos a mayor pro-
fundidad. Igualmente las ondas varian de acuerde a la natu-
raleza e inclinacidén de los estratos. Todas estas variacio-
nes las registra el sismdgrafo rpor medio de los geofonos que
aparecen colocados sobre la superficie. El sismdgrafo revela
¢l tiempo transcurrido entre la explosidn y el retorno del -
eco en los distintos lugares en donde se instslaron los geo-
fonos (fig. 1.7). Eatos datos que son tomados en distintas -
dreas de la regidn estudiade, sirven a los zedlogos para. de-
terminar si a grandes profundidmdes existen domos, anticli--
nales etc. Es decir la forma estructural de las formaciones
del subsuelo. -

Registros Eléctricos en Perforacidn., Al efectuar un re-
glatro eléctrico en una perforacidn, se miden dos propleda--
des eldctricas, que son::la resistividad de las formaciones
¥ el potencial natural, ssi como la presencia de sales.

El potencial espontaneosp de las formaciones en un rozo, se
define como la diferencia de potencial que existe entre un
~electrodo colocado en la superficie del suelo, y otro elec—-

trodo mévil en el lodo dentro del pozo.

En la préé%ica, la medida del SI' se obtiene mediante un
electirodo, que ve en la misma sonda concue se obtienen simu}
tdnesmente otros registros, Yy un éiectrodo colocado en ls -~
superficie de un medio himedo que bien puede ger la nresa 4«
del lodo de perforacidn o un agujero en las vacindades
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del camién de recistros (fig. 1.8). .
~ En esta forma se van obtehiendo variaciones del poten-
cial esponténeo de las formaciones, sobre un negativo de -
pélfcula en ol camidn de registros en la Bupe:ficie, frente
8 las cuales va pasando la sonda. Ia ourva de potenclal es—
t{ situada en 1a pista izquierda de la pelfcula de los re-—
glstros, nientras que la escela de profundidades estd al -
centro de la pelfcula del registro (fig. 1. 9), La linea co-
rrespondiente al potencial de las 1utitas, que por lo gene-—
ral se mentiene précticamente constante en tramos grandes,
se llama linea base de lutitas y es a partir de esta linea

‘de referencia que se hacen las lecturas del potencial fren-
te a las capas porosas y permesbles, la curva del'SP en el
registro no tiene punto cero. El potencial'puede ser negatia‘
vo o positivo, segpdn que la curva se desplace hacia la igz--
qulerda o hacia 1a derecha de la lfnea base de lutitas can
la (fig. 1.9), se muestra un ejemplo de uxn registro de po-——
tencizl espontdneo tomado en conjunto con un registro de -
regpistividad.

Is curva del potencial esponténec permite la determina
cidn de las capas porosaes y permeables., -
" Generalmente se toma en conjunto con los registros de
resiatividad convencionalea, y de induccidn,

' La resistividad de un material, es la propiedad que lo
caracteriza por su oposicién al pasc de una corriente eléc-
trica. La unidad de resistividad es el ohmio-metro2/metro -
abreviado ohmio-m’/m  ohmio-m. La conductividad eldctrica
es 1la recfproca de la resistividad.

La reeistividad estd vinculads con la naturaleza, can-

tidad y distribucidn del ague en una formacidn geolégica.
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'Gomo-estba:factoiéa varien apreciablemente de una formacidn
"a otra, las déterminacionqs de la resistividad, hechas en -
una perforacién pueden utilizarse para definir los contac--
tos entre laa diversas formaciones geoldgicas y obtensr in-
formecidn acerca de las capes axrawésadas, v le preeencia -
de”Bales, que sbn muy buenas conductoreas. ‘ '
Cuando la resistividad se mide en forme continua, lse

obtiene una curva en funcidn de la profundidad; a esta cur-
va se le denomina nourva de resistividad” y nuede haceree,
‘haciendo descender en la perforacién uno o varios electro--
dos efectuando las medides mediante un ecuipo con dos dis—-
positivoa eldctricoa apropiados (fig. 1.20). .

, Ia siguiente table nos proporciona valores tipicos de
1a resistividad.

_Arenas y grave conteniendo 30 & 2000hm-m
agua dulce,
Arenlacas y calizas conteniende 5¢ a  500chm-m
~ agua dulce,
Arenas y,grava‘conteniendo 4 a 3Cohm-m
agua salobre. .
Arenas y grava contenlendo 0.1 a 4ohm~m
egua salada. .
Arcillas y lutitas 2 &  lCohm-m
Pormeciones compactes . 1000  a 100COohm—in
Agua potsble .10 a 100ohm-n
a 10ohm~m

Lodo de berforacién ' 1.
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Tiétodos de” Perforacidn de Pozos

‘Los métodos de perforacidn e instalacidn de pozos son
numerosos. Cads método de perforacidn tiene sus ventajas
que se relacionan con los factorss de costo, caracteripti--
cus de la formacidn, didmetro del nozo, profdndidad, pro-
duceidn ¥ usos a que se va a degbinar dicho pozo.

Métodos mds uauales en la performcidn de pozos:

1) ¥étodo de percusiédn

2) Perforacién con rotatoria hidriulica

3) Perforacidn de circulacidn inverse

4) Pexforacidn por chifloneo

5) Perforacidn con rotatoria de aire

Metodo de Percusidn. E1l método consiste principalmen—-
~te en subir ¥y dejar caer regularmente un conjunto de herra-
mientas de peso conocido dentro de la perforacidn. Zstas -
herramientas rompen y fracturan las formaciones de roca du~
ra en‘pequeﬁos frogmentos, cuando egtos equipos se utilizan
en,materialeé gueltos o en rocas no consolidados, etec., el
squipo de perforacidn deja estos materiales en estado suel—
.to, en ambos casos la aceidn de,las herranientas dejz una -
»mezbia de materiales sueltos y rotos, que al combinarse con
el agua forman un lodo de perforacidn, 8Siempre gue se ner--

foran pozos ‘en zonas donde no hay ague; estd se introduce -
4 por la parte superior de la perforacidn hasta lozrar la for
macidn del lodo. ILa acumulacidn & mucha profuhdidad del 1o~
" do retarda la cafda del equipo de perforacidn, y sor la tan
'tQ este lodo debe removerse periddicamente utilizando una -

bomba de arens o una cuchara,
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El conjunto éompleto de herramientas de perforscidn en
el método de percusidén consiste de cuatro partes que inclu-
yen el taladro, barras de perforacidn, barras de afinacidn
& el cople del cable; las barras de perforacidn se utilizen
para dar peso adicional a la broca, ademds, el .agregar este
tipo de barras permite realizar agujeros rectos cuando se
rerfora en zonas de roca dursa.

Son muchas las ventajas que se obtienen al perforar po-
zos utilizendo el m€todo de percusidn, sin.embargo la mds
importante es aguella que nos permite determinar el grado de
consolidacidn o dureza de la formacidn que se estd perforan-
do al mismo tiempo que se pueden obtener muestras de los ma-
teriales de perforacidn. .

' Una de las desventajas de este método es el tiempo que
~ se tarda en realizar la perforacidn, siendo este uno de los
argumentos que los contratistas usan con més frecuencia,
yara sumentar Ql costo de la perforacién. Otra desventajae
es que solo es muy eficiente cuando se usa en perforaciones
de didmetros pequeﬁos Y a baja profundidad.

Perforacidn con Rotatoria Hidrdulica. Este tipo de per-
foracidn consiste en el uso de una broca rotatoris que corte
y remueve el material de una menera continua, a4l ser inyeec-
tado un fiufdo de perforaéidn que elimina los materiales re-
sultantes del corte, llevandolos a la superficie.

Ia broca estd colocada al final de la tuberfa de perfo-
racidn y en los métodos convencionsles de perforacidn rota-
toria, el flufdo de perforacidn es bombeado hacfa la broca a
través de 1la tuberfa, siendo expulsado a través de pequefios

agujeros o pulverizadores. Este flufdo de perforacidén sube a
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través del espacio anular que queda entre la tuberia y las
paredes del pogo, hasta la superficie llevando en suspenéidn
los materiales resultantes de la barrenacidn, denositandose
en tanques. de asentamisnto donde se aslentan los materiales
resultantes de la perforaci&n, volviendo a ser bombesdo el
lodo dentro de la tuberfa de perforacién. ’

Las dos claves principales de este sistema se encuentra
~en la rotacién de la broca y el mantenimiento de la circula-
cién del flufdo de perforacidn, ye que ambas acciones son --
indispensables para realizar una buena barrenacidn y mante—-
ner la perforacidén libre de cafdas.

. Son multiples las ventajas que tiene este método de ~—--
<perforaci6n, slendo la principal la versatilidad con que se

pueden nerforar diferentes tipos de materiales, sin importar
1la compacidad o duregzs de los mismos, otra gran ventaja es -

la rapidez con que me realizan las perforaciones.

Perforacidn de Circulacién Tnversa. La verforacidn _de
circulacidn inversa es semejante al de perforacidn con rota-
toria hidrdulica, con la diferencia que el flufdo de perfo--
racidn sigue una circulaci&n 1nversa, eg decir, el lodo de - .
perforacidn entra en Ql espacio anuler situado entre la tu--—
berfa de perforacién y la pared del pozo. Para ser bombeado
desde el final de 1la tuberfa s través de la barrena hasta el
tanque de pedimentacién donde es regresado al pozo. Al deso-
cender el lodo por el espacio anular, arrastra todo el mate-
rial resultente de la perforacién para que sea bombeado o la
superficie, este lodo de perforacién que en realidad es una
agua lodosa a la que se hace necesario agregarle bentonita o
ouaiquior aditivo semejante, que permita aumentar la visco--
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gidad cuando su densidad sea beja, ademis el nivel de este -
flufdo debe mantenerse slempre al nivel en la boce del jozo
- para sviter problemess de cavitacién durante le perforancidn.

En este tipo de perforacidn, el tangue de asentamiento
Y el tanque de abastecimiento debe tener cuendo menos un vo-
lumen tree veces mayor que el volumen del material que ve e~
Ber éxtraido durante la perforaclidn; el gasto empleado duran
te une perforecidn comin es aproximadamente de 2000 lts/min.
sin embargo este gasto pusde amumentarse cuando se perforan -
formaciones altemente permeables dohde se tienen ndérdidas de
lodos de pexrforacién.

Usando este sistema @e pueden perforar pozos de mds de
1,50 mts. de didmetro, por lo due resulta un sistema de per-
foracidn bagtante barato cuando se perforan pozos de,diémg—-
tros grandes en formaciones suaves o no consolidadas, ‘ain
embergo este sistema estd muy limitado cuando el nivel esté-
tico en el pozb eé muy alto o cuando las fuentes de abaste--
cimiento de sgua son escasas o existen formaciones con bo---
leos, arcillas consoiidadas, rocas duras, etc.

" Una de las grandes ventajas de este método es de que -

. permite romper ficilmente la pared de lodo formado durante
le perforacidn, .usando una técnica de desarrollo adecuada, -
: permite ademds efectuar perforacionea de grandes didmetros -
en materiales ahawee o poco consolidados.

En cuanto c las desvehtajas, la meyor estd en el hecho
de que cuando ;e eatf{ perforando formaciones con boleos N
gravaas grandes, €stas no pueden ser bombsades a la superfi--
cie y por lo tanto, tapan la tubeifa de perforacidn, lo que
obliga @ extraer toda la tuberfs para poder limviar el fondo
del pozo.
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. Perforacidn por Chifloneo. Este sistema consiste en una
barrena en forma de cincel colocada al final de la tuberfa -
de perforacidn con pequefias toveras 'colocadas a ambos lados
de la barrena, eliminando los materiales resultantes de 1la
perforacidn. -

El agus inyectada se bomben degde baja hé.sta alta pre--
sidn a trevés de la tuberfa de barrenacién, saliendo por las
toveras de la barrena permitiendo que estd agua spuba hasta -
la superficie por el espacio anular que queda entre la tube~
rfa, y la pared del pozo, para depositarse en un tanque de
sedimentacidn de donde es nuevamente bombeada hacia el pozo
.de perforacidn. | 4
7 Mantsniendo la circulacidn del agua las barras de per-
~ foracidn son levantadas y dejadas caer de manera seme jante
al método de percusidn, la combinacidn del chorro de  agua
con la accidn, del golpeo de la herramienta permiten reali-
sar la perforacidn nomalmen,fe, al mismo tiemro se va colo-
cando una tuberfa de ademe ¢n ks eonas de material suelto
para evitar cafdas de residuoas en la perforacidn.

Este tipo de perforacidn puede emplearse con grandes - .
ventajas en la perforacidn de pozos testigos o en pozos de
abetimiento de nivel fredtico, o para pequeflos pozos de -
agua de ugo domfstico; las desventajas de este mistena est‘a.n
en la limitacidén existente del didmetro y profundided de per
foracién. ‘ '

Perforacidn con Rotatoria de Aire. Una de las técnicas
nds modernas utilizadaes en la perforacidn de pozos es 1a per
foracién con rotatoria de aire que como su nombre lo indicae
ﬁtil:lza aire a presién para sustituir el lodo de perforacidn
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uttlizado ‘en ¢l método de perforacidn con rotatorie hidréu-
1' 8, eg’ decir el aire moviendose a gran velocldad entre el

,uapacio anular, lleve u la superficie todos los materiales -
'%;rasultantea de la perforacidn. Sin embargo, este procedimien
;'to gélo puede emplearse en materirles que esten altamente ~
' 'conso1idadoa.
El tipo de mdquinas perforadoras que ge usan en egte -
‘ﬂp#qcedimiento, ae encuentran equipadas con el mismo equipo
'eonvensional de bombeo de lodos, agregandosg g0lo un compre~
gor de alta capacided, por otra perte siempre qQue se utiliza
este método, debe prepararae tuberfa ciega de ademe para evi
tar 1as cafdas en las zones de materiales sueltos.

" Ios tipos de barrenas que se utilizen en eate tino de -
fpefforaciGn son seme jantes, a los utilizados en el sisteme -~
- ae perforacién con rotatoria hidrdulica, aun cuando en algu-
‘ nos caeoa ge- uziliuan martillos neundticos que colocados en
el extremo de ;gatuber{g de perforacidn, para combinar los -
efectos de lé‘pertoraci6n por percusidn, con la perforacidn
por rofaci6n¢ '

| La mayor veﬁtaja que se puede .obtener al perfdrar wm -
pozo siguiendo el método de perforacidn con rotatoria de -
aire consiste en que éé‘puede observar la cantidad de egua -
expulsads én‘lav superficie por el aire de perforacidn y de
eatd menera se puede egtimar aunque'aea de una manera apro-
ximada el rendipiento del pozo de acuerdo con la profundidad
de perfbracidn,‘otra venteja es el que se evita el uso de lo
dos que en algunos casos provocan problemas de taponamiento
en los acufferos. )

La desventaje de epte tipo de perforacidén es que solo -
puede usarse en materiales muy compectos o consollidados ya -~
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que al usarse en materiales sueltos se producen grandes oa-
vernas por efecto del aire que estd circulando.
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(fig. 1.1). Los tres estados por los que puede pasar
el agua dependen de los camblos de temperetura.
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CAPITULO II

EQUIPO DE PERFORACION

Equipo de Percusién

El equipo conata emencimlmente de un mfatil o torre te-
lescdpica. Compussta de dos secciones fdcilmente izablea que
descensan sobre la mdquina al ser trensportade; doble 1i{nea
e elevacidn una para la opermcidn de las herramientss de -
‘perforacidn 0 pesce y la otra pars cuchareo; un siatema de
balanc{n con bisla piiman con accionamiento de ceble y una
fuente de poder.

Herramientas de Perforacidn. Al conjunto de herramien--
tas para la perforacién o pesca se le denomina serta y se - 4
compone de trépanoc, barretén o dbarra xﬁaeatra, tijeras y por-
tacable., Ia unidn de las herramientas que forman la sarta se
realiza mediante pifidn y caja y el empleo de llaves espscia-
les con boca de seccidén cuadrada (fig. 2.1).

Protector de Cable, El protector de ceble es una herra-
mienta complementaria, su forme ss ajusta al cuello del por-

tacable y tiene una seccién de un cuarto de cfrculo por don-
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de se desplaza el cable (fié. 2.2),

Tiene vor objeto evitar ¢l quiebre del cable cuando las
herramientas se leventen de la vosicidn horizontal heste le
vertical,

Portaceble Giratorio. (fig. 2.3). Es de seccidn eilfn--
drica con una perforacidén concéntrica de didmetro tal que -
" permite el alojeamiento de una bala o mandril, que sirve de
unidn a la 1lfnea o cable de perforacidn con la sarta. Tiene
a0r obhjeto pexrmitir que la sarta gire despues de cada golpe.

Pare los tfabajos de pesca el portecable que se empleam
debe ser fijo. Se debsn efectuar revisiones periédicas en lea
unidn del cable para evitar que los meteriples abrasivos 1o
desgasten en el cuello. Ademds en el portacable giratorié -
deberédn limpiarse las éerforacidnes,que existen en su cuerpo
para evitar atascemientos y facilitar la rotacidn.

Tijeras de Perforacién, ILas tijeras de perforacién es—-
tén constitufdas por dos esiabonee; el superior tiene piﬁdn
¥y caje en el inferior (fig. 2.4). Su empleo evita pegadurus
de la Barta-duando se perforan materiales plésticos, y el de
tambor de perforacidn y los amortiguadores de lo mdquina -—-
cuando son rocosos.

Su posici6h en la sarta de herramientas es inmediatamen
te abajo del portacable.

Barretdn o Barra-Maestra. El barretén, proporciona el
peso necesario L 1s sarta de herramienta y se. coloca siempre
despuds de las tijeras en los trabajos de perforacidn, (fir.
2,5). Tiene en su parte superior un pifién que se acorla a le
caja de las tijeras y en el inferior une saja ?ara la unién

con el trépano. Sus longitudes didmetros y pesos varfa de
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acuérdo con los de la sarta seleccionada y estdn en funcién
de la capacidad de el equipo.

Trépeno. Ea la herramienta destinada a ejecutar la per-
foracidn, (fig. 2.6). Se considera la parte mds importante -
de la sarte de herramientas y me compone de las siguientes -
partess pifidn, cuello, cuadrado para llaves, hombros, ouerpo
pasos de agua o canales de evacuacidn y filo cortente.

De acuerdo con los materiales por atravesar se emplean
varios tiros de trépano.

Trépano estender, regular o california. Es el més comin
‘ ya que se emnplea para cortar formaciones suaves o duras va--
‘riando el tipo de afilado (fig. de la 2.7 a la 2.14). Recibe
el nombre de California cuando su didmetro es mayor de 203m
(8"); cuando es menor se le llama regular o estandar.

Trépano tipo cruz o estrella. Se usa para perforar for-

maciones fisuradas 0 inclinadas que tienden a desviar las -
herramientas de la vertioal. El cuerpo de este trépsno tiene
cuatro pasos de agua y el didmetro de la secciédn del cuerpo,
es ligeramente menor que el drea de corte. Ios cuatro puntos
de corte lo hacen un elemento particularmente efectivo para. .
escariar y enderezar pozos. Fara au empleo Sphimo debe ger -
correctamente sfilado y tener un drea de oorﬁe médxima, (
(tig. 2.16), -

Trépano corto. La finalidad del trépano corto es, la de
iniciar la perforacién. Bs un trépano regular o California -
més corto y de menor peso, lo que permite ser guiedo con ma-
yor facilided.

Trépano Torcido. Es un trépano Californie toreido y con
el mismo perfil de este, sus caracteristicas lo hacen produ-
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cir un betido mayor, ‘

- Actda como una bombe menteniendo en suspensidn mayor -~
cantidad de material, sus ventajes de gproducir perforaciones
mida derechas, eleven su costo, (fig. 2.17).

. Recomendaciones para el arreglo del trépanc. Ocho impor
tantes factores influyen en el arreglo y método de afilar un
trépano para que se adapte al material que se perfors ¥y obte
ner una penetracidn mds efectiva. Ellos son: ‘

a) Angulo de luz

b) Angulo de nenetracidn

¢) Superficie de degraste

d) Filo rectificador

e)-Superficie de tritufacidn

f) Canal de qvacuaciéh

g) Perfil de é&ngulo de penetracidn
" h) Seceidn transversal del trépano

Angulo de luz. Es el formedo por la conicided de le su-
perficie de desgasts y una 1fnea imeginaria norual al trépe-
f;no,.levantadé deade el filo rectificador. La (fig. 2.7) mues
‘tra el énguloide Juz grende y en €1 falte la superficie de
desgaste. Una flecha marca el édngulo de lug.

Angulo de penetracidén. Este formedo por las caras de fi
lo central en las puntas dél trépeno, e¢s decir, son los bise
les'ﬁue forma el filo y que sirve para penetrar o romper los
materigles en e} fondo de la nerforacién. (fig. 2.9), tiene
una amplis superficie de desgaste y ninmin éngulo de luz, le
flecha ihdica la sunerficie de deggsste.

- Filo réctificador. Ep el borde exterior del extremo del

trépano y su medida corresponde a wna parte de la circunfe-
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rencia total. Ln (fig. 2.10) indica un trfpano que tiene un
80w del filo reétificador, 40% de filo rectificador entre -
cadu sujerficie de evacuacidn.

Superficie de trituracién. Es la cera del extremo del -
trépano y aproximadamente corresponde al porcentaje total de
la supérficie del fondo de 1= perforacién,vla flecha indica
la guperficis de trituracién en la prarte sombreada (fig. 2.1)

El canal de evacuacidn queda indicado por el espaciofen
blanco.

Yagos de agua. Es la perte de la perforacidén que no es-
t4 ocupada por el trévano y a iravés de los cuerles escurren
las aguas o ¢l lodo con el aroducto de trituracién, cuando -
trabaja el trépano hacim arriba o hacia sbajo; la flecha in-
dica los pasos de agua sombreadoa, (fig. 2.12),

Perfil del éngulo de penetracién. En un trépeno puede -
ser recto o céncavo y los grados de €1 ge miden por las va-—-
riaciones angulares que formen los filos con respecto a una
1fnea imaginaria que une sus extremos, La (fig, 2.13) indica
un perfil del dngulo de penetracién (filo) cdéncavo.

Seccidn transversal del trfpano. Es un corte efectuado
en un extremo del trépeno, cuando adn su estructura no ha si
do modificada. la flecha indica une seccién transversal. la
(fig. 2.14) sefiala la seccidn transversal de un trépanc cor-
tado a pocos centimetros del extremo del filo.

 Uniones de herramientas. Ias uniones de las herramien—-
tas se realizan mediante una rosca cénica (pifidn) que ajusta
en una rosce hembra (caje). Las cuerdas se fabrican de modo
que ajusten perfectamente sin de jar espacios libres, Se in-’
iiete en tener especial cuidado en el manejo de las cuerdas

para mantenerlas en perfectas condiéiones. Deberdn conservar
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se limpies y libres de 6xido. Si las cares de friccién pﬁrte
final de las cuerdas, estuvieran oxidadas o presentaran unc
superficie fapera, deberdn limpierse o bulirse con piedras -
de esmeril suave, pdmez o Uja fina hasta cue queden totalmen
te suaves, Las auperfieies'estarén pulides & nivel y las --
uniones entre las herramientas serdn herméticas.

Cuando las herramientas no estén en dso, deberdn cubrir
se todas sus unionea lubricadas con el proteétor correspon-~
ddente. (fig. 2.15). - ‘

Llaves de cuadro pera las herramientas. Cada perforado~
ra debe contar con un juego de dos llaves para las herramien
tes, una dereche y otra izquierda. La abertura de la boca de
las llaves, ajusta con el cuadrado de lus herramientas de -
perforacidén y rnesca. Para apretar una unidn se coloce la 11»
ve izquierda en el cuadragtelinferior y la derecha en el su~
perior invertidas se em-lean para eflojarla.

Cucharas. En los trabejos de perforacién con mdaquine de
percusién, el materisl tritursdo se extrae del pozo con une
cuchara o cubeta. ' '

Cuchsra de vélvula plane. Este tino es o1 mds comin
estd formeda por un tubo de diémefro inferior al del pogzo; -
_ en su parte aupefior tiene goldada o remacheda une ass que -
se une al cable de la 1fnea de cuckareo ¥y en la parte infe--
rior una vdlvula de charnela que tiene un movimiento de bisa
gra, (fig. 2.18), Al sumergirla en el lodo, la vAlvula se --
abre y penetre él material, cerrdndose yor el peso de este -
al levantarla.

Cuchara de vdlvule de dardo. ia cuchare con vélvuls de
dardo es la més usada en la operacidén de cuchoreo. Le vdlvu-
la de dardo ebre cuendo estd en contacto con el lodo del for
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do del pozo, (fig. 2.19).
Cuando se lsvania la cuchara, la vdlvula de dardo cie-
rra outomdticamente, atrapando el contenido.

Bombe de arene, La bomba de arens se usa para extraer -
cortes de arena y grava donde la cuchara de dardo no serd -
capaz de levantar los materiales., Estd compuesta por un tubo
con una vilvula de gosne y un €mbolo que trabaja dentro del
cueryo de la bomba. (fig. 2.20). El ceble de cuchareo, se a-
copla a la parte superior del vdstago del émbolo. El que al
levantarse ya estando dentro del pozo asucciona ¢l material
dentro de la bomba. Cuando el émbolo 1llega a la parte supe-
‘rior del compartimiento, se levanta la bomba y la vdlvula se
cierra, Para vaciarla, se desconecta la védlvula.

Plataforma de operacidén. Su funsidén principal es facili
tar las operaciones superficiales de perforacidn tales como
conexidn y desconexién de las herramientass, ain peligro de
que estds puedan caer dentro del asgujero, movilidad del ope-
rador en los trabajos de entubado, colocacidn de grava, etc.
.en condlciones de limpieza de la zona de trabajo.

La plataforma o tarima de operacidn deberd armarse pre~
cisamente frente al equirpo. Al armarse se de jard sin cubrir
el espacio que ocupa la boca del poro; encima de ella se co-
loca wn marco de fierro #ngulo de dimensiones apropiadas y a
fin de proteger el pozo cuando no se encuentre en operacidn,
también se construye con un contra-merco de las mismas medi-
das, que girve de taps con la cual se cubre, (fig. 2.21).
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Equipo Rotatorio

El equipo consiste bédsicamente de componentes de circu-
lacién, elevacién y rotacidn, una torre o méstil para servir
de soporte .y una fuente de potencia para hacer todo funcio--

naer. A continuacidn se describen estos componentes.

Ia Torre o el Méstil. Una consideracidn importante que

_hay que tomar en cuenta cuando se estd comenzando una faena

88 la torre o mdstil que se va a utilizar. Una torre o més—-
$11 ez una astructurs de acero que soporta muchos metros de
- tuberfa de perforacidn que a menudo pesa mds de 100 tonela—-
das. ‘

" Una torre esténdar es una estructure con cuatro patas -
de apoyo que descansan sobre una base cuadrada y se ensamble
pieze a piéza cada vez gue st perfora un pozo. En contraste
el méatil es esamblado una sola vez cuando es fabricado. Iue
" go de ser fabricado, el médstil se mantisne como una sola uni
dad y se elefa Yy ae bajn como una sola unidad cada vez que —
se rerfora Un DOZO.

El méstil o torre se erige sobre una infraestructura .
que sirve para -dos propésitos principales, 1. asoporta el pi-
5o de la instalacidn, as{ proveyendo espacio pera equine y -
empleados y 2. provee espgcio debajo del piso pare enormes -
vélvuias,especiales llamadas preventores de reventones.

La infraestfuctura no solo soporte el peso de la mesa -
rotatorie, sino el peso completo de la barra masstra cuando
1la barras eeg sugspendida en el hoyo 5or las cufias. También 80

porta uns sarta de tuberfa de revestimisnto cuando la tube-

ria ge estd inatalendo en el hoyo utilizendo cuidas que van
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agentadas dentro de 1o mesa rotatoria o cuando se estd al--
maéqgando e 1a tuberfa temporalmente en la infraestructura. -
El piso de la instalacidn también sostiene el malacate, los
controles del perforador, el galpdn y otro equipo relaciona.»
do con la perforacidn rotatoria.

Las torres y mdstiles se clasificen de acuerdo a su ca-
pacidad para soportar cargas verticales y la velocidad del -~
viento que puedan soporter de lado. las capacidades de car~
ga de las instalaciones modernas pueden variar desde 250,000
hasta 1,500,000 libras (111,250 hasta 667,000 decanewtons).
Una torre o mdstil tfpico puede soportar vientos de aproxima
.damente 100 a 130 millas por hora (160 a 210 km por hora), -
con las rastrillerias llenas de tuberfa y sin la necesidad
de tener cables conectados a anclas en el suelo paré refuer-
5051-'

‘ Otra consideracién que hay que tomar en cuente en el -
disefio de la instalacién es la sltura. La torre o mfstil y
su infraesstructure debe soportar el peso .de la barra maestra
en todo momento, mientras la sarta estd{ descensando en la -
mesa rotatoria. La altura de la torre o mfstil no influye en
la capacidad de carga del mismo, pero si influye en las al-

tura de las secciones de tubo que se pueden sacar del hoyo

ain tener que desconactarlas. Eato se debe a que el hloque -
de corona‘debe eatar a suficlente altura de la seccidn pars
permitir sacar la sarta del hoyo y almacenarla temvoralmente
en las rastrillerias cuando se le saca para cambiar la barre

pne o para algune otra operacién,

El S8istema de Energfa. E1 vapor ha desaparecido como u-
na fuente de energfa para la operacién de instalaciones de
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perforacidn rotatoria. Por - varies décadas, el vapor sirvid
como la tinice fuente de energfa. Atn en la ddoada del 40, -
las instalaciones estaban siendo conatruidas para utilizar
energfa produbidé por vapor y calderas estaban siendo mejo-
radas para rendir mejor efectivided en la perforacién de po~
gzos profundos. Una de las razones principales por la cual de
saparecid el vapor fue el costo creciente para calentar 1las
calderas. Hoy dfa, casi todas las instalaciones utilizan mo-
tores de combustidn interme como fuentes primas de onefgia.
La mayorfia de estos motores son diessl, aunque ain existen -
motores que queman gas nétural o gas lcuado de petrdleo. lLa
potencia de los motores de una instalacidn puede variar de
500 a méds de 55,000 caballos de vapor (373 a 3,730 kW).

A Trenamisién de energfa. Existen dos mé€todos comunes u--
tilizados pare trensmitir ls potencia desde la fuente prime
 hasta los componentes de la instalacién que son el mecdnico
¥ el eldctrico. -

En una instalacidn de transmisidn mecénica, la energia
¢s transmitida désdé los motores hasta ¢l malacsate, las bom-
bas y otra maguinaria a través de un ensamble conocido como
la central de distribucién. Ia central de distribucidn estd
‘compuesta por embragues, uniones ruedas de cabilla, correas
poleas y ejes, todos los cuales funcionan pszra lograr la -
transmisidn de energfe (fiz. 2,22).

Las instalaciones Diesel-eléctricas utilizan motores -
Diegel. Estos métores Diesel le suplen energzia a grandes Le-
neradores de electricided. Estos generadores 2 su vez produ-~
cen electricided que ge transmite‘ﬁor cableg hasta un disyo-
sitivo de distribucidn. De aquf, le electricided viajn e tro

vés de cables adicionales hasta los motores eléctricoa que =~
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van conectados directamente al equipo, ¢l malescate, las bom=-
bas del lodo y la mesa rotatoria (fig. 2.23).

El gistema Diesel-eléctrico tiene un nidmero de ventajes
gsobre el sistema mecdnico. Una de las ventajas principales -
es le eliminacidn de la transmisidn pesade y complicada de -
la central de distribucién y la transmisién de cadenas, as{
eliminando 1la hecesidad de alinear la central de distribu--
cidn con los motores y el malacate., Otra ventaja es quc?los
motores se puaden colocar lejos del piso de la instalacidén,
sef reduciendo el ruido de los motores,

Los arreglos de las instalaciones no tienen un patrdn -
.f1jo. La central de distribucidén, las bombas y el equipo ro-
tatorio pueden estar colocados en diferentes menerss depen--
diendo de las preferencias del contratista de perforacidn,

Sistema de Elevacidn.

El malacate. E1 malacate es una pleza de equipo grande
y vesada (fig. 2.24) que consiste de un tambor que gira so-
bre un eje alrededor del cusl un cable de acero, llamado ca-
ble de perforacién, va enrollado. También tiene un eje que
atraviesa el malacate y Que tiene un carretel y un tambor
que giran en cada extremo de este eje. Varios ejes, embra--—-
gues y transmisionea de cadena y cambio facilitan los cam~- -
biog de direccidn y velocidad.

Ios propésitos principales del malacate son dos sacar y
metexr la tuberfa al hoyo. Un ceble de acero es enrollado en
el carretel del malacate y cuando se pone a funcionar el ma-
lacate, el carretel gira. Dependiendo en que direccidn gira
el carretel, el bloque de aparejo o blogue viajero sube o -
baja a medida que el carretel anrosca o deaenrosca el cable
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Como la sarta de perforacidn estd conecteda el blogue de are
rejo, eatd sube o baja cuando el blogue sube o haja.

Una de las caracterfsticas sobresalientes del malacate
es el pistems de frenos que hece posible que un perforador
controle fdcilmente cargas de miles de libras o kilos de tu-
ber{a de perforacidn o de revestimiento. La mayorfa de las
inatalaciones tienen por lo menoa dos sistemas de frenos. Un
freno mecénico puede parar le carga inmediatamente. E1 otro
freno, generalmente hidrdulico o eléctrico, controla la vele
cidad de descenso de una carge en el bloque de aparejo, rero
no para el descenso completamente.

Una parte integral del malacate es une transmisidn cue
provee un sistema de cambios de velocidad. Este sistéma de -
transmisién le da al perforador une gran variecad de veloci-
dades que puede utilizar para levantar la tuberfa.

Los bloques y el cgble de perforacién. E1l bloque de &~
parejo, el bloque de corone y el cable de perforacidn cons-
tituyen un conjunto. cuya funsién es goportar la carga oue --
est{ en la torre o mdstil mientras se mete o se saca del --
hoyo. '

El cable de perforacidn generalmente estd construido de
ceble de acero de lz a 1% pulgadas (2.86 o 3.81 cm) en did-
metro, E1 cable de acero es parecido a une soga de fibra co-
min, pero como su nombre implica, cable de acero es hecho de
alambres de acero y es bastante comple jo.

Para poder utilizar el cable de acero como cable de per
foracidn, debe ser enhebrado (fig, 2.24), ya cue ilegn a 1la
instelacidn enrollado sobre un tembor alimentzdor. EL primer

paso que se lleva a cabo para enhebrer el ceble es tomar «l
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sxtremo el cable y subirlo hesta la cima del mdstil o 1la -~
torre donde hay un juego de polees. Zste juego de polees ae
conoce come bloque de corone o corona de roldenas. Las'hendi
duras en el hloque se conocen como jpoleas o rnldanas. fl ca=-
ble de perforacidn se enhebra por una de las poleas y se ba’
ja hesta el piso de la instalmcidn. Temporelmente descansan-
do sobre el :iso de la instalacidn se encuentra otro juero -
enorme de boleas 1lamedo el blooue de aparejo o bloqﬁe vie-
Jero. E1 extremo del cable se enhebra por unae de las noleas

de este ensamble y se sube nuevamente haciz el bloque de co-
rona, Allf el cable se enhebra nuevamente por el blogue de

.corona, g6 vuelve a bajar y se le devuelve nuevamente hasta

el bloque de aparejo donde se vuelve a enhebrar. Estd opera-
cidn se lleva a cebo varias veces hasta que se logra el mime
ro correcto de enhebradas. La operacidn de enhebrar casi ~-
siempre se lleva a cabo antes de elevar el mdstil.

El ndmero de cables es solamente uno pero como el cable
de perforrcidén sube y baja tantas veces, da el efecto de mu-
chos cables, E1 ndmero de cables depende del peso que se va
a8 somortar con los blogues. Nlentras méds peso se va & soror-
tar, mds enhebradas son necesarias y .viceversa.

Una vez que la dltima enhebrada se ha llevado a cabo, -
8l extremo del cable se baja hasta el piso de la instalacién
Y se conecta 21 tembor del malacate, La parte del cable que
sale del malacate hescia el bloque de corona se llama linea -
viva, viva porque se mueve mientras se sube o se baja el blo
que de aparejo en la instalacidn. El1 extremo del cable que -
corre del bloque de corona al tambor alimentador tembidn se
asegura. Estd parte del cable se conoce como lfnea muerta,-

muerta sorque no se mueve una vez que se ha asegurado. lontea
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do sobre la infraestructura de la inetalacidn se encuentra -
un aparato gue se llama el ancla de le 1fnea muerta, Este -

encla de la lfnea muerta sostiene fijo a2l cable.

Bquipo Rotatorio

El equipo rotatorio, de erriba hacia abajo, consiste de
la unidén giratoria, el cuadrante, la mesa rotatoria, la ba--
- rra meestra y la barrena. La barra maestra, o herra de carga
eg el ensamble de equino éntre la unidén giratoriz y 1la berre
ne, incluyendo el cuadrante, la tuberfa de perforamcidn y el
portebarrenas (fig. 2.25). E1 t€rmino sarta de perforacién -
se refiere gencillamente a la tuberfa de perforscién y el -
portebarrenas,

La Unién Giratoria., Segin el diccionario, una unidn gi-
ratoria es un dispogitivo que une doa piezas de tal maners -
que una o smbas puedan girar libremente. La unién giratoria
nara la perforacidn rotatoria estd conectada directamente a
la vélvula de suguridad y por lo tanto, al cuadrante, lo que
permite que la barra maestra gire. También tiene dos funcio-
nes mas: sostener a la barra meestra y servir como conducto,
sellado e presidn, para el lodo de perforacidn cue se bombea
dentro de la misma. Le unién giratoria funciona admirablemen
te, tanto en el desempefio de estas tres funciones, coﬁo en -
el alto grado con que cumple las mismas. Esta puede girar a
méds de 200 revoiuciones por minuto, sostener cientos de tone
ladas y soporter nresiones hidrdulicas mevores & 31,CCC libres
por pulgads cuadrede (21 000 kIa)."

Una comparacidn con ¢l conjunto de la mess rotmtoria de

muestra que la unidn ciretoria, auque pesa la mitad, soehie-
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ne~1é misma carga, glra al mismo tiempo vy & la vez sirve de
conducto rara un tremendo volumen de flufdo, que a gran »re-
sién circula por ella (fig. 2.26).

El Cuadrante, También llamado flecha o keliy es un tra-

mo de tuberfe de forma cuadrada, hexagonal o triangular, ge-
neralmente de 40 pies (12 m) de largo, cuyo objeto es trans~
mitir el movimiento de rotacidn de la mesa rotatoria a la -
sarta de perforacidn. A medida que el buje maestro de la me-
sa rotatoria gira, €ste hace girar al buje del cuadrante., El
cuadrante, que estd encajedo en la abertura cuadrada o hexa-
.gonal del buje del cuadrante, tiene que girar también. Luego
como la tuberfa de perforacidn estd conectads a la base del
cuadrante, estd también tiene que girar. Ademds de tranami -
tir ¢l nmovimiento rotatorio, el cuadrante es parte del sig--
tema conductor del 1odo‘de perforacién que se bombea dentro
del hoyo. ' | '
' Cuando la wnidn giratoria quede suspendida cerca de - 1a
mesa rotatoria, se mube la sarta de perforacidn para desco--
nectar el cuadrante de la junte superior de tuberfa. La ba--
rrena queda shore levantada del fondo del hoyo una distancia
equivalente a 1la longitud del cuadrante. Iuego se conecta o-
tra junta de tuberfa al cuadrante, se levanta y se integra =a
la sarta de perforacidn. La baerrena se vuelve a bajar al fon
40 y la nueva junta ocupa shora el lugaf que oocupaba el cua-
~drante, El cuadrante estd listo para seguir perforando hasta
que la unidn giratoria llege nuevamente hasta la mesa roteto
ria (fig. 2.27). La oper:tidn de afiadir una nueve seccidn de
tuberfa entonces se vuelve a repetir,

Ios cuadrantes pueden medir de 37 m 54 pies (11.28 a -
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16.46 m), pero 40 pies (12.28 m) es el tamefio normzl., Fre-
cuentemente se colocan dos vdlvulas en cada extremo del cua-
drante. lLa primera, en el extremo supeiior del cuadrante se
denomina vdlvula de'seguridad superior del cuadrente,

La otra se coloca en el extremo inferio; y se denomi-
na vdlvula de seguridad inferior del cuadrante. Una o ambus
vilvulaa pueden cerrarse pera impedir que la presidn ascen—-
dente proveniente del interior de la barra maestra penetre -
al cusdrante o a la manguera de lodo. _ '

Durante la perforacidn, el cuadrante tendrd que conec--
tarse a cada tramo de tuber{a de la sarta de perforacidn, -
produciendose asf un desgaste considerable en las roscas de

- la espiga que se encuentran en el extremo inferior del cﬁa—s
drante. Para eviter este deagagte, se debe emplear un suati-
tuto del cuadrante. El sustituto del cuadrante es una seccidn
corta de tuberfm con un macho (espiga) y una hembra (caja) -
cuyos extremos tienen roscas (fig. 2.28). Este tramo corto -
de tuberfa de perforacidn se enrosca sl sustituto en lugar -
gue al cuadrante., Cuando las roscas del sustituto se desgas-
tan o se deterioran, simplemente se cambia el sustituto con
uno nuevo, plolongando de este modo .la vida dtil del cuadran
te. ,

Aparte del defio & las roscas, existen otras tres condi
ciones que pueden obliger que el cuadrante sea retirado del
gserviciot (1) torcedura o doblamiento, (2) fatiga en la sec-
cién de impulsdén del buje del cuadrente y (3) redondeamien-
to de las esquinas de impulsién. '

La Mesa Rotatoria. La mesa rotatoria cumple dos funcio-

nes: gira y sostiene. Frimero, hace girar la sarta de perfo-



racidn con todos los accesorios que estén conectados & su -
extremo inferior. Cuando la verforacidn avanza, la mesa rota
torie girs hrcia le derecke, es decir, en la direccidn, o -
sentido, de las manecillrs del reloj. Iuego, curndo e ex--—
tree ln tuberfa del hoyo, le mesa rotatoria sostiene la sar-
ta de perforacidén con cufias durante durante los intervelos ~
cuando la tuberfz no estd suspendida del gancho.

La mesa rotatoria mostiene la sarta de perforacidn so--
bre el hoyo mientras les tenazas de desenrosque (u otras he-
rramientas) desconectan una unién de tuberfa vdstazo con un
movimiento hacia la izquierds, o contra el sentido de las ma
necillas del reloj. Cuando la unidn estd floja, si no se dig
pone de tenazas giratorias, se hace girar la mesa rotatoria
hacia la derecha para desconectar la parada de tuberfia de la
de perforacidén suspendida en lo meesa rotatoria. La parada -
luegd ge estiba en el encuelladero, mientras que la mesa ro-
tatoria continda sosteniendo ia sarte de verforacién en el
hoyo.

Cuando 1lege el momento el reintroducir la tuberfa en
el hoyo, el procedimiento es parecido. Primero, se fija 1la
mesa rotatoria para que estd no gire, y luego, la cadena de
enroscar (o las tenazas giratorias) hace girar la parada sug
pendida hasta apretarle y las tenazas de contrafuerza, junto
con el cable de las tenezes y el cabrestante de enroscar, a-
plicen la debida torsidn para dar a la tuberfa el debido a--
priete. Cuando la barrena llega nuevamente al fondo del hoyo
le mesa giratoria vuelve m girar, variendo su velocidad de ~
40 a 200 revoluciones por minuto (r/min). A medida aue el ho
yo se va profundizendo, el cuadrante baja o través de los bu

jes gue van montados en las aberturas de la mesa
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Las mesas rotatorias en uso a principios de este siglo
ergn bastante parecidas, en su disefio, a las qQue se usen ac-
tualmente. Laa de entonces tenfan los mismos rasgos bdsicos
¥ podfan hacer el mismo trabajo, auncue mds lentamente y con
cargas menos pesadas. Eses mesas rotatorias eran de construc
cién abierta, es decir, sin cubierta protectors y estaban -
expuestasla que los fluidos de perforacidn se derremaran des
de arriba o brotaran desde abajo. Para que le place girato--
ria no rebotara y se saliera de su lugar, estaba asegurada
al conjunto por medio de cuatro mufiones. El eje impulsor es-
. taba montado en cojinetes tipo chumacera de metal antifric—-

cidn. La lubricacidn consistia en untar un poco de grasa en
los engranajes cénicos que queﬁaban al descubierto debajo --
del perfmetro de la placa giratoria. Las superficies de tra-
bajo quedeban peligrosamente resbalosas.

Les \Vnicas partes al descubierto en las mesas rotatorias
modernas son las placas protectoras y el extremo de la rueda
dentada del eje impulsor de la mesa rotetoria. La mesa rota-
toria tiene una aupefficie relativamente plana y limpia, con
un andadero antideslizante para mejor sepguridad de la cuadri-
1la. Los diépositiVOa para la lubricacidn, tales como engra-
sadores, varilla medidora, tapén de relleno y tapdn de drena-

'je del depdeito de aceite, quedan colocados en cavidades en
la estructurs misma, fuera de la zona donde éstos pudiernn -
sufrir dafios.

Los accesoos empleados con la mesa rotatoria pars lle
var a cabo su funcidn de hacer girer les herramientes en el
hoyo y sostener la serta de perforéci6n mientras se hacen co-
nexiones o carreras, son (1) el buje de transmisién del cua-

drente, (2) el buje'maestro y (3) las cuflas.
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El Suje de Transmisidn del Cuadrante. Es un dispositivo
que ve colocado directamente sobre la mesa rotatoria, y por
medio el cual pesa el cuadrante. Estd acoplado al buje maes
tro, ocue es, en efecto, parte de la mesa rotatoria (fig. 2.29
El acorlamniento se efectda yu sea (1) nor medio de pasadores
impulsores fijados en la base del buje del cuadrante y que
encajan en orificios perforados en la parte superior del bu-
je maestro (fig. 2.30) o (2) por medio de un resalio cuadra-
do en la base del buje de transmisién del cuadrante, que en-
caja en el correspondiente nicho cuadrado del huje maestro.
El resultado de este acoplamiento es que, cuande la mesa ro-

“tatoria zira, hace girar el buje del cuadrante; el buje del
cuadrante a su vez, hace glrayr al cuadrante y“éste,'hace gi-
rar toda la sarta de perforacidn. Cuando el cuadrante se des
conecta de la sarta de perforacidén y se coloca en la ratone~
ra, el buje del cuadrante se transporta junto con éste.

El buje de transmisidn del cusdrante viene equipado con
rodillos que permiten que el cuadrante pueda subixr o bajar -
libremente, esté o no la mesa rotatoria en movimiento. Pues-
to que los cuadrantes pueden ser cuadrados, hexagonales 0 --
triangulares, los bujes son disefindos para cualquiera de eg-
tas formas, o pueden tener un disefio especial que les permi=
ta adaptarse a cualquier forma de cua&rnnte, por medio de un
cambio de rodillos. (fig. 2.31).

El Buje Meestro. Es un dispositivo que va colocado di--
rectamente en la mesa rotatoria y sirve para acoplar el buje
de transmisidn del cuadrante con la mesa rotatoria, de tal -
manera que el impulso de rotacidén, o torsidén, de la mesa ro-
tatoria pueda ser transmitido al cuadrante y asf{ pueda hacer
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girarlﬁrla‘éarta-de rerfdtaoién. También proporciona lavsu_
perficle éhgsada,.o cénica, neceeaiia pare éostener las cu-
flas ouando datas sostienen la tuberfa (fig. 2.32).

Loa bujes masstros pueden estar construidog de tres ma-
neras dlatintas:

1. Dividido: construido en dos mitades con superfioiea
maquinedas para formar el ahusamlientio requerido para acomo-
der las cufing (fig. 2.33).

2. Macizo: construido de una sola pieza, con el ahusa-
miento para las cufles maquinado en la superficie de tezo-
nes especiales, los cuales son intercamblables para adaptar-
a tuberfas hasta de 133 pulgndae (340 mm), mediante el uso -
de las cufias apropiadas (fig. 2.34).

3+ Abizagrado: construido en dos mitades abisagradqs 1e
une con la otra por medio de dos pesadores grendes. Tgual -
Qua con el tipo macizo, estos bujés tienen el ahusamiento -
para acomodar a las cufias maquinado en las superficies'de -
tazones intercambiables que van colocados dentro de cada mi-
tad. '

El mentenimiento adecuado a los bujes maestros y las -
cufiss conatituye un método muy eficaz para evitar que se pro
duzoean cortes, rajaduraa y embotellamientos en la tuberfa de
perforaci&n. El mantenimiento evita la degradaci&n ¥y el dese
cho inecesario de la tuberfa y reduce al mfnimo los derrumba
mientos.u otras falles hoyo abajo. Los efectos de mesas rota
torias, bujes mﬁestros Yy cufias desgastedes pueden verse en -
(fig. 2.35). La tuberfa de perforacidn sufre deterioros bajo
estes condiciones extremes, y hast; bajo condiciones menos -
adverses. Aunque la ilustracidn muestre un buje maestro di-

vidido, después de varios sfios se producirdf un efecto pare-
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cidp en los tazones y casco exterior de un buje maestro maci
zo o abisagrado. E1 uso de un nuevo buje maestro dividido en
una meéa con desgaste en su didmetro interior permite que la
parte inferior de ¢ste me abra (fig. 2.36). El problema pue-
de solucionarse de dos maneras: (1) aumentando el didmetro -
interior de la mesa rotatoria o (2) usando un buje maestro
macizo, el cual no necesitard el respaldo del didmetro inte-
rior de la mesa.

Las Cufias. Son piezas de metal ahusado con dientes u -
otros dispositivos de agarre. Esgtds se empiéan para sostener
la tuberfa en la mesa rotatoria y para evitar que se resbals
‘hacia dentro del hoyo cuando se estd conectando o desconecs-
tando la tuberfa. las cuiles encajan alrededor de la tuberia.

¥y se canlzan contra el shusamiento del buje mmestro. las cu—-
fias' rotatorias se usan exclusivemente con tuberfa de perfo--
racidn., Existen otros tipos de cuflas para el manejo de poria
barrenas o tuberirs de revestimiento; La acoidn presionadora
de las cuflas en el buje maestro cambia la direccidn de la -
fuerza vertical (hacia sbajo) ejercida por la sarta de per=—- -
foracidn y la convierte en fuerza lateral o transversal, con
tra la tuberfa (fig. 2.37).

Tas Tenazas. Se usan conjungamente con las cufias paras ~
hacer conexiones de tuberfa y para hacer carreras. Cuande -
las tenazas no estdn en uso, deben quedar colgadas cerca de
la mese rotatoria. Dos Juegos de tenazas son neceserios para
conectar y desconectar la tuberfa y se les denomina semin el
modo en que son usades. Cuendo se emplean pars hacer una co-
nexidén mientras se estd metiendo la tuberfa en el hoyo, a las

tenazas que quedan a la derecha del perforador se les denomi



e de enroaQue, o apriete, y a las de la izouierda se les de
" nomine de contrafuerza, o aguente; €stas Yltimas impiden que
la tuberfa gire. Para iniciar el enrosgue se emplea la cade-
na de enroscar, sl no se dispone de tenazas de potencia, --
Guando se estd sacando la tuberfa del hoyo, las tenazas de -
ls derecha son las de contrafuerza y las de lz izgulerda son
lap de desenrosque, o las de aflojar.

La Barra Maestra. O barra de carga, es el ensamble de -
equipo entre la unidn giratoria y la barrena, incluyendo el
cuaﬁiénte, la tuberfa de perforncidén y el portabarrenas. El
términovaarta'de pexrforacién se refiere sencillamente a la -
tuberfa de perforacidn y el portabarrenas; sin embargo, sar-
" ta de perforacidn a menudo se utilizs refiriendose a todo el
ensamble, (fig, 2.39).

Tubes{a de pérforacién. Ia tuberf{a de perforacidn es un
tubo de acerc o aluminio usado para treansmitir energia rota-
toria y flui@b de pérforatién a la barrena situerda al fondo
del pozo. '

Cada piéza de 1la tuberfa de perforacién puede tener un
diémetro'exterdpr que varia entre 2% ¥ Sg de pulgade (60.4 y
168.3 mm). La tuber{e de perforacidn también se fabrica en -
longitudes esténdar divididaa en los rangos sigulentes:

Rango 1-18 a 22 pies (5.47 a 6.71 m)- obsoleto,

Rengo 2-27T a 30 ples (8.23 2 9.14 m), y

Rango 3-38 a 45 pies (11,56 2 13.72 m).

Les longitudes no incluyen ld unidn de la tuberfa que
va fija en cada extremo. La unidn de tuveries es un accesorio

especigl con enroscado que se agrega a log extremos de¢ cada_
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seccidn de tuberfa de perforacidn, permitiendo asf{ conecter
las secciones de tuberfas para armer la sarta de perforacidn

Ia cause més comin de fallas en la tuberfm de nerfora-
cidn es la fatiga, y ésta sucede a menudo en mellas superfi-
cinles como son los cortes producidos por las cufias, los desg
garres ocasionados en el metal al girar la tuberfa entre las
cufias o las pleaduras de corrosidén profundas en el didmetro
interior de la tuberfa.

Los Portabarrenas. Los portabarrenas son tubos de acero
pesados, de paredes gruesas, con conexiones de rosca en am--
bos extremos. Ls mayorfa de los portebarrenas regulares son
‘redondos y tienen aproximadamente 30 ples (9 m) de longitud;
sin embargo, tambidén pueden ser cuadrados o en forma de espl
ral. Ios de forma espiral son empleados principalmente en no
zos de didmetro pequefio y el la perforacidn direccional para
prevenir la pegadura diferencial en el pozo, donde faciliten
el paso para que el fluldo de perforacidn salga y alivie lt
presidn diferencial. Los portabarrenas son empleados priﬁci—
palmente en la perforacién de pozos rectos como parte del -
conjunto de pozo empacado, manteniendo asf{ el pozo en curso
Adends de los portabarrenas emyleados cominmente, existen o-
txos de tipo rosquilla, otros con renuras para cufles, otros
con hombros para los elevadores, otros con revestimiento du-
ro y otros tivos pera usos especiales.,

Una sarta de portabarrenas- dos o tres en algunas dreas
o un nimero diez veces meyor en otras — lleva a cabo varias
tareas:

1. proporcions peso & ls barrena parae perforar,

2. mantiene el pem para impedir que la serta de perfore
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cidn sea sometida s fuerzas de pandeo,

3. ayuda a proveer el efecto de péndulo pars hacer que
la barrena perfore un pozo més cercano e la vertical, y

4. ayuda a soportar y estabilizar la barrena de maners
que perfore el nuevo hoyo alineado con el pozo.ys perforado
(fig. 2.38).

Los Auxilianres de la Barra Msestre. Se emplean varios
dispositivos auxiliares con la berra maestra, tales como aug‘
titutos de la barra maestra, amortiguadores de vibraciones,
sustitutos de izaje, estagbllizadores, escariadores, limpiado
reg de tuberfa y protectoreas. Todos deben recibir un cuidado
adecuado e inspeccicnes a intervalos regulares.

Un sustituto es una seccidn corta de tuberfa con rosca
en ambos extremos que se usa para conectar diversas partes -~
del conjunto de performeidn para realizar diferentes finali-
dades (fig. 2.40):

El pustituto del cumdrante. ELl sustituto del cuadrante
se @enomina esf porque su empleo reduce el desgaste de las -
roscas del cuadrante. Se encuentra acoplado al cuadrante, y
dentro de €1 se enrosca la seccidn superior de tuberia de =
perforacién. Para reducir el desgaste del cuadrante y la par
te auperior del revéstimiento del pozo, generalmente se em--
plea un protector de  revestimiento de caucho en el sustitute
del cuadrante,

Ctros sust;tutos de le barra meestra. El sustituto de -
enlace ge emplea entre dos clases ¢ ti-os de roscas en el
conjunto de la barra meestra. El asustituic del portabarrenas
girve para el mismo propésitb, pero va colocado entre la sar

ta de perforacidn y el conjunto de los portaberrenas. El BB
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tituto de le barrena sirve de adaptedor entre loa’bortaba-
rrenas ¥ la barrena. La mayorfa de los sustitutos tienen -
roscas de esnige y de cajae, pero también se utilizen susti-
" tutos de doble caja.

La Barrena. La barrena (fig. 2.41), y el modo en que -
dsta lleva a cabo su labor, son factores de gran importan--
ciaben la perforacidn. Mientras la barrena estd en el fondo
del hoyo, perforando, estd ganando dinero. la eficacia con
que la barrenes perfora depende de varios factores. Entre es-
tos factores se incluyen el estado ffsico de la barrensa, el
'péso-que se aplica sobre £sta para que perfore y la veloci--
dad con que es pueste a zirar. Ia acci6n del fluido de per--
foracién también influye sobre el rendimiento de la barrena
El fluido de perforacién debe enfrier y lubricar a la barre—
na. Ademds, tiene que desalojar m los ripios cortados por la
barrena, y levantarlos por el espacio anular hacia la super—
ficie. Una barrena debe tener la capacidad para nerforar un
hoyo de didmetro completo durante el tiempo total que estd —
perforando en el fondo del mismo. Si se desgastan los lados
de la barrena, €sta perforard un hoyo de didmetro reducido,
el cual puede ocasionar probvlemas. Uno de los problemas sur—
ge cuando una barrena nueva entra al hoyo y se atasca en la
‘seccidn del mismo de didmetro reducido, lo cual ruede resul-
tar en que la nueva barrena se dafle,

Los tres tinos de barrena utilizados en le perforacidn
rotatoria sbn barrenas de rodillos, barrenas de diamantes, -
Y barrenas de arrastre o de friceidn.

Cuando se logra el mayor rendimiento posible de una ba-
rrenn se reducen los costos y se disminuye el ndmero de cec--
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__ rrerss neceserias para cambiar las barrenas.

‘Las Barrenas de Rodillos. En las antiguas barrenas para

v,roca los conos no‘angranabazzes deecir, los d*entes de uno de

'flos conos no entraban en log espacios de loe dientes del -
otro cono, Debido a esto, la barrena se atoraba, o "embolabd'
-en 1las formaciones de lutita blandas por falta de une accidn
limpiadora de los dientes. |
" La barrena de tres conos fue introducida durante la dé-
cada de los afios treinta. Se caracterizabg'por la inelusién
“de cojinetes que se lubriceban con el lodo de perforacién y
por un diseflo de dientes capaces de perforar una gana de for
madidhea entre blandas, duras y abrasivas. En su epariencia
exte;ior estas barrenas son muy semejantes a las que hoy en>
4 dia existen; sin embargo, se han logfado muchos adelantos en
en &iseﬂb, metalirgica y construccidn. Cabe sefialar espec{fi
‘ caménfe'cuatnb adelantoss
| 1, el combio de los conductos para fluido de nerforacidn
_por toberas de chorro (fig. 2.42);
‘ 2. la introducci6n de los insertos de carburo de tungs-
;‘teno, remplazando a los dientes de acero;
3. el empleo de cojinetes lubricados selledos; y
4, el empleo de la chumacera (cojinete de friccidn).

Se hah diseflado varios tipos de barfenas, de modo que -
cada una aé 6nfeais a una caracterigtice especial requerida

para la perforacién de un tipo especial de formacidn.

~ Ias barrenas de diamantes no tienen conos ni dientes.
En vez de atos, varios diamantes se éncrusten en el fondo

¥ los lados de la barrena. Ya que los dlemantes son tan du-
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ros, lag barrenas de diemante son especialmente efectives -
para perforar formaciones duras; sin embargo, también pueden
ser utilizadas efectivamente en formaciones blandas.

(fig. 2.43).

El Sistema de Circulacidn del Iodo. Una de las caracte-
rigticas esenciales de un sistema de perforacién rotatorio -
es el sistema de circulmoidn, también conocido como el sis-
tema de lodo (fig. 2.44). Pare que el sistema de perforacién
rotatorio pueda funcionar, es indisgpensable circular fluido
a través de la sarta de perforacidn y vor el espacio emular
‘entre la sarta de perforacidén y la pared del hoyo o la tube—
ria de revestimiento.

Los propdsitos principales del fluido de perforacidn -

son:

(1) limpiar el fondo del hoyo;

(2) enfriar la barrena; ‘

(3) sacar los ripios del hoyo;

(4) soporter las paredes del hoyo para que no se derrum
ben; y

(5) evitar que fluidos de las formaciones entren al ho-=
J0.

El fluido de circulacién usualmente es un 1lfquido, pero
tembidn puede ser aire o gas.
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Equipo Neumdtico,

El Vnico cambio que existe con respecto sl otro equipo -
de perforacidén es que en luger de utilizar uns bomba de lodos
se utiliza un compresor, Para perforar se emplean barrenas -
tricdnicas ¢ martillos neumdticos con barrenas de insertos ce
curburo de tuﬁggteno.

¥artillo Neumdtico. Este opera combinando los sistemns -
de percusidn con el rotatorio; logrdndose una gran penetracidn
2 cualguier profundidad en virtud de no existir pérdidag de -
energia, ya que el pistdn del mertillo transmite directemente
sobre la barrena la accidn percusiva y no a traves de la sar-
ta de perforacidn. ‘

La velocidad recomendable del aire en el espaclo anular
ea de 4,000 piee por minuto o ﬁayér; ésta es controladea por &
consumo de aire de la herramienta ¥ los didmetros de la barre
ne y tuberfs de perforacidn. ‘

S5i e incrementa el didmetro de la barrena y se reduce -
el de la tuberia de perforacidn para un mismo modelo de merti
1lo, la velocidad del aire en ol espacio anular disminuizd,

El peso que se aplica al mertillo para didmetros compren
didos entre 252 mm (6") y 203 mm (8"), var{a aproximedamente
de 1,200 Kg. {2,500 Iba.) & 2,280 Kg. (5,000 Lbs.); pesos ex~
cesivor sobre la barrena reducen o cierran la cafrera del mar
tillo y por el contrario, la falts de peso gobre la misma im-
piden aprovechar al méximo el impacto generado por el aire; -
por tal motivo e§ conveniente el empleo de sgistemns hidrﬁuli
cds, para el control del peso apropiedo sobre la barrena,

Las barrenas empleadas con los ﬁartillos, tieusnr inserts
de carburo de tngsteho. Cuendo no se emnlea =1 mertillc, se
usan barrenas tricdnicas convencionales: la aartn de serfori-

cidn es 1a misma que la del equipo rotatsorio.
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e————Cable de le mdquina

Conle para unir el cable

¢on la herramienta +—————Junta de herramients

0o

\e—————Barras de afinacidn
~ Junta de herramienta —

- Ilave ds tuercs
cuadrade

N
~

Barra de perforacidn ~——-—-G

Junta de herramienta

Tubo de pasc de agua

h Broca de perforacidn
V

Mg, 2.1

En estd figure puede verse los cuatro componentes de la
herramienta de perforacidn utilizados en el método de“_percu-a‘

sidn.
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(fig. 2.22), Une transmisién compuesta por varios motores

con transmisidn ~ cadens mara una instalacidn mecdnica.
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AHUSAMIENTO
OTAZON AHUSADO

BUJE MAESTRO
MESA ROTATORIA

P

(fig. 2.32). Buje maestro con ahusamiento para sostener las
cuflas., ‘

(fig. 2.33). Buje maestro aivi-
dido de impulsién de pasador.

(fig, 2.34). Buje maeatro maci-
zo de impulsién de pasador, con
tazdén.,
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SUPERFIGE D2 AGARRE DE LA CURA
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DE LA TUBERIA
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" ELDORSO DE LAS (MRAS RAPMOAMENTE

(fig. 2.35).
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(£ig. 2.37).
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(fig, .2, 42),
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CAPITULO ITI

RENDIMIENTOS DE PERFORACION

Mientras mds pronto se efectde una perforacién, mejores
gon los resultados del pozo.

Todo vicio o deficiencia en la perforacidén, irremediable
mente se refleja en le calidad del pozo, ¥y conaecuentemente;
en su vida Ytil y costos de operacién.

En los tres tlipos de rocas hsy varios factores a conside -
rar durante la perforacidn. ‘ »

Lag diaclasas que ocurren practicamente en todos los ti-
pos de rocas conocidas y son producidas por las tensiones a - '
que estan siendo sometidas, asf como él fracturamiento y/o el
fallamiento, nos provocan una pérdida de eficiencia durante -
la perforacidn, debido a las perdides de circulacidén que pue-
den ser desde ligeras hasta totales, con la consiguiente dis-
minucidn de velocidad de retorno aun en amguellos casos en que
la pérdida del flufdo es mfnimo, creando durante el recorrido
zonas con variaciones importantes en las velocidades de circu
lacidn por los cambios bruscos de areas esto produce en algu-
nos casos la acumulacién y el anillamiento de corte y la dis-
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minucidn del notencial del flufdo utilizando para el acarreo
de 1oé cofteé; ademas de lo anterior el fracturamiento provo-~
ca qye se tYenga que usar menos velocidad de rotacidn de 1la
hefraﬁignta de perforacidn pare evitar la rutura de diamentes
incertos de carburo de tungsteno o de los dientes de la broce
¥ la transmisién de impactos severos al equipo a travéds de la
herramiente de perforacidn.

El éngulo en que se atraviesan las diferentes capas,
fracturas fallas o eatratos, nos afecta la perforacidn debido
8 la tendencis a desviar el agujero, por la diferente compa-—
cidad de las capas, estructura, dureza, estabilidad ante de-
tefminadq flufdo de perforacidn.

A El grado de intemperismo de las rocas generalmente per-
mitird una meyor facilidad de perforacidn en las rocas super-
ficiales, aumentando su dureza conforme se penetra a capas ~
mds profundas que son generalmente mds entiguas y han estado

. sometidas a mayores cargas durante un mayor tiempo.

A continuacidn se resumen en una forma escueta la conve-
niencia de emplear un determinado equipe de perforascidn para
las diversas formaciones! '

Pormaciones Granulares no Cementadas.

En estas formaciones granulares no cementadas, con la
tnica limitacién granulométwi.ca hasta guijarros de 3C5 mm
(10") de diémet?o, pe puede perforar con cualouiera de los

dos procedimien%os, de perforecidn a percusidn o rotatoria, y

segin el equipo empleado se tendrén las siguientes ventajas

<

desventajas:
‘Perforacidn con mdouina rotatoria.

Ventajas,
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a) Gran rapidez en los trabajos, lo cuel beneficia nota~
blemente a las formaciones, ya que durante le perforacidn, la
alteracidén de su estructura y textura es mfnima, lo que se =
manifiesta en la productividad del nozo.

b) Se obtiene un corte litoldgico mucho mds representati
vo de las formaciones cruzadas lo cual permitey

c) Realizar un correcte diseflo en la entubacidn defiriti
va del nozoj .

d) Poder dige%ar r colocar un filtro Jde grava artificinl
adecuado, °n concordencia con la granulometrfa de las forma--
ciones perforadas, con lo que se garantizard el efectivo con~-
trol del arrastre de sflidos en suspensidn durante el bombeo
del pozo, alergdndose as{ la vida del correspondiente equipo
de bombeo, y dedl prozio pozo.

e) 31 el pozo es correctamente construido, su rendimien-
to o productividad especffica aerd mayor que el correspondien
te, si el pozmo fuera construido con métodos de percusién;

£) El equipo de bombeo neoesario para la operaci&n ael -
pozo serd méds econdmico;

g) EL shorro en los costos de operacidn resarcird con - -

creces la inversidn realizada durante la construccidn,

Desventajas, _ }
\ a) Bl meyor costo inicial en las trabajos de perforacién
¥y desarrollo del pozo. ‘
b) Se requiere en la construccidn une tdcnica més cuida-
dosa y especializada, as{ como personal més caraz y entrenado
que el necesario en los trabajos de percusidn,

‘ Perforacidn con mfquina de percusidén.
Ventejas.
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a) Nenor costo en la inversidn inicial correspondiente -
el trabajo de perforacién.

b) Menores cuidedos en la ejecucidn de los trebajos, asf
como equipo mds fdcil de ser operado por personal menos expé~
rimentrdo.

Desventajas., .

a) Trabajos ejecutados muy lentemente.

b) Se obtiene un muestreo 1itoidgico muy alterado y roco
representativo de las formaciones cruzedas, lo.cual fdeilmen-
te conduce m errores de apreciacidn,

¢) Muy dificilmente se podra proyectar una tuberfa de a-
deme que, combinade con un cedazo, cuyas ubicaciones en el po
2o resulten Jptimes, y permiten aprovechar al méximo ia poten
cirlidad de los acu{feros perforados. '

d) Generalmente, en los acufferos con altos contenidos -
 de materisles de grano muy fino, es necesario conducir las -~
perforaciones y entubado del pozo simultdnemmente, hincando -
los ademes para evitar los cafdos y derrumbes de las paredes
de la perforacidn; esta téenica oblige a realizar la renure--
cidn de la tuberfa una vez ya instalada en el pogo, empleando
para ello cuchillas; operacidn que depende en gran medids de
la habilidad del operador.

e¢) En mquellas formaciones que requieran un filtro de -
grava para controlar el arrastre de sdlidos en suspensién du-
rante el bombeo,, cuendo se hinca la tuberfa es imposible colo
car un filtro arfificial, y la formacién de uﬁ_filtro natural
por acomodamientos de fragmentos gruesos de lag formaciones -
en torno a la tuberfa dé cedazo, se forma en forma eventual

y estd sujeta e los errores en que se haya incurrido en la co
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- locacidn de las tuberias, por defectuosa apréciaoi6n de los
cortes litoldgicos y las profundidades que les corresponden

en la columnea respectiva.

Velocidad Reletiva de Perforacidn con lom Diferentes Tipos

de Mdquinasa.

Tipo de Formacidn Percusidn Rotatoria Neumdtica
Arenas fines o de duna. diffeil rapida no recomendable
Arena y grava sueltas. aiffeil rdpide no recomendable
_Arena fluida y movediza. diffeil rdpida no recomendable
Boleo suelto en terrazas "lenta con  diffcil, no recomendable.
aluviales y morenas de - hincado - frecuente
‘glaciares. simulténeo mente im-

de .ademe, poaible.

Arcilla y limo. lenta rdpida no recomendable
Bequiatos y pizarra répida répida no recomendable
Esquistos pegajosos lenta rdpide no recomendable
Esquistos y pizarra que- répida rédpida no recomendable
bradizos. ,
Arenisca mal cementada. 1lenta lenta no recomendable
Arenisca muy cementada. lenta lentea no recomendable
nédulos de redernal rdpide lenta no recomendable
Calizes y dolomitas. répida lenta nuy rdpida
Caligzas con nddulos de - rdpida lenta muy répida
pedernal,
Calizas poco fracturadas. rdpida "lenta muy rdpida
Calizas cavernosas. ‘rdpida muy lenta diffeil

. Basalto en coladas del- lenta lenta rdpide
gadas. .
Rocas metamdrficas. lenta lenta rdpide
Granito y gneiss lenta lenta rdpide

+ En las rocas cdrsicas y cavernosas la dificultad reside en
las pérdidas de fluidos de perforacidn.
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Con amplias bases eatadfsticas, se aconseja que siempre
que sea posible, la perforacién en materiales granulares no -
cementedos, se deberd practicar con méquinas rotatorias, ya =
que la economfm que representa la perforacidén con méquinas de
de percusidn, frecuentemente es aparente, si. mse toman en cuen
ta loe futuros costos de operacidn del pozo.

Formacionea Granulares Cementadas.

La perforacién de formaciones granulares aglutiné.daa por
cementantes que no proporcionen una extrema dureza, es practi
ceble tanto com méquinas wotatoriams como de percusién., Eviden
temente, en tantos mé; finos sean los granos constituyentes,
mayores seran las que reportarﬁ la perforacién con méquinas -
rotatorias, con las mismas deaventajas ya expuestas en la dis
cusidn de los materiales granulares no cementados.

Por otra varte, en tanto mayormente predcminen los gra--
nos gruesos en las formaciones aglutinadas, y mayor dureza —--
les proporcione el cementante, mds evidentes serdn las venta-
jas de perforar con mdquinas de percusidn., En la perforacidn
de formaciones granulares cementadas deberd ponerse mucho ce-
- o en vigilar que no existen mantos de granulares no cementa-
dos o ain cementacidn apreciable, ya que se podrfa incurrir -
en errores costosos.

En materiales cementados con dureza del orden de 3 a 4,
resulta pricticamente igual perforar con rotatoria o con per-
cusidn, salvo quye con la rotatoria siempre se obtendran mues-
treoe litoldgicas mucho mée representativos de las formacio--
nes cruzadas, a més de que los trehajos se practicardn con ma
Yyor rapidez, pero loas coatos 'aon bastante mds reducidos em=
pleando perforadoras de percixsicin.
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' La perforacidn de formaciones granulares cemehtadas con
si;icatos, generalmente resultard mds conveniente sfectuarla
con mdquinas de percusidn; aunque no debe pasarse por alto -
que tanto méds cementada se encuentra una formacidn, menores
serdn sus propliedades como acuffercs econdmicamente'explota-
bles, lo cual viene significando que si se ataga una forma~-
cidn altamente cementada, sera porque se tenga esperanza de
encontrar algn estrato aubyacente con mayor porocidad y per .
meabilidad, y por consiguiente, al localizar tal formacidn,
se podrén presentar problemas diferentes & los caracteristi~
cos de las granuladas muy cementadas.,

Rocas Pétreas.

Iutitas no Silicificadas.

La perforacisn es practicable con cualquiera de los dos
tipds de maquinarf{a de perforacién enalizados. o

Su perforacidn con méquines de percusién es répida y -
eficiente, salvo la desventaja de obtener muestreos muy a;—-
terados y poco representativos, lo cual constituye un peligro
pexro los costoa son apreciablemente econdmicos.

La perforacidn con miquinas rotatorias es sumemente rd-
plda y tiene todas las vemtajas ya diécutidas para materia--
les granulares no cementados,.

Calizas, Dolomitas y Iutitas Silicificadas.

La perforacidn se puede practicar tanto con mdquinas de
percusidn como con rotatorias; la perforacidén con rotatorias
es muy rdplda, especialmente cuando las rocas no tienen con-
taminaciones de nddulos de pedernal, y el principal problema
se presenta eventualmente en las fuertes pérdides que ocurren
en los fluidos de perforacidn. La perforacidn con percusidn
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resulta ventajose cuando estas rocrs tienen contenidos apre-
' ciebles ds pedernal.
Es comin que los acuffercs en rocas calizas se localicen
& grandes profundidades, en cuyoe casos serd{ preferible per-
forar con méquinas rotatorias, por el shorro de tiempo que
se tiene con ellas, pero hacerlo con percusidn es econdmico
¥y practicable, dentro de ciertos limites,

Rocas Volcdnicas.

Tratendose de rocas compactas y abrasivas, como el ba-
salto y la riolité, se impone la perforacidn con mdquina de
percusidn, y no siempre ez aconsejable intentar realizar los
trabajos con rotatoria, salvo en exploraciones en que resul-
ta conveniente utiligzar brocas de diamentes, o neumétice .de
. percusién, preferiblemente.

En los casos de acumulaciones de espesor importante for
»madas por materiales cinerfticos y pirocldsticos, 1la perfora
cidn presenta todosa los serios inconvenientes caracteristi--
cos de las formaciones granulares no cementados, a mds de u-
na elevada dureza ¥y gran poder abrasivo. Aunque pueden ser
perforadas con rapidez por héquinaa rotatorias, las pérdidas
en circulacidn de los fluidos de perforacidn pueden llegar a
extremos que constituyan unae dbarrera insuperable; por otra
teniendo en cuenta que los cineriticos y pirocldsticos comin
msnte ae encuentran interestratificados con corrientes de la
va, serd prefer%ble, previendo eato, realigar las perforacig
nes con mdquinas de percusidn.

Clasificacidn Prdetica de Materiales,
Material tipo A(I)
Arcillas.
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‘“Arenas y gravas hasta 7.5cm (3") de didmetro
Timos ' '
Tobas sedimentarias
Depositos lacustres , '
Pdémez, tezontle, lapilll y cenizas volcénicas

Naterial tipo 3(IT)

Arenisces .

Conglomexados

-Iutitas

Pizarras

Caligas y dolomitas

Rocas igneas y metamdrficas alteradas de mediana dureza

Aluviones formados predominantemente por "boleos™ de -
12.5em (5").

Material tipo c(1IT1)

Aluviones gruesos, sueltos de mds de 12.5cm (5")
Aglomerados volcdnicos

Rocas fgnees intrusivas y extrusivas

Gneies y esquistos sanos

Calizea silificadas

Tobas volcdnicas

Rendimientos de perforacidn con Mdquinas Rotatorias

La perforacidn de grandes diimetroa noa plantea diversos
problemas, por lo cual es explicable y usual para realizarlos
Se acostumbre perforar primero un barreno piloto de didmetro

”
comercial més conveniente que es con broca de 83 y aproximada
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mente, por lo cual para el mlsmo ya se tiene sobrada experien
cia, por cuanto atafle a su respectivo rendimiento, siendo una
basge eatadistica sélida, pera que con uso de criterio, expe--
riencie y ragzonemiento fijar los rendimientos correspondien--
tes a didmetros mayores.

Rendimientos base, pare didmetros de 85"-

Clesificacidn Rendimiento efec-

, tivo por hora.
Material tipo  I(A) 5.0 mb..
Material tipo TI(B) 1.4 nmt,
Faterial tipo IITI(C) 0.7 nmt,

fn les gréificas I, TI, TIT me ilustren rendimientos rea-
les de perforacidn, con varios eriterios.

Todos los rendimientos se deben considerar a un nivel de
confianza de 80% o sea, se pueden esperar vatiaciones razona-
'bles'hasfa de 20% en ambos sentidos. Los rendimientos corres-
ronden hasta una srofundidad de 100 mt.

Incremento de costo »or profundidad.

Se acostumbra tomar un valor promedio, dnico, pare los -
rendimientos . de perforacién & profundidades hasta de 100 mt,
- Fara los tremos de pozo comprendidos entre 100 y 200 mbt. y en
tre 200 y 300 mt., se establecen coeficientes que, aplicados
a2 los coztos calculados para el primer tramo de O a 100 mt.,
expresén los efectos por aumento de profundidad debidos = las
giguientes causas! _

a) Tiempos empleados en sacar lz barréna, revisarla o -
cambiarla, en su ceso, y volverla s inbtroducir hasta el nivel

de perforamcidn; deben incluir los tiempds de acondicionamien=-
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to del pozo haciendo circular el fluido de perforacidn para -
extraer detritus tanto sntes de sacar la barrena como antes -
de reiniciar la perforacidn. -

b) Disminucidn del rendimiento, cebido a incremento de -
la compacidad de las formaciones con la profundidad y la re--
duceidn de la eficiencia de operacidn ds la méquina al mane--
jar mayor peso de tuberfa, consumiendo potencia extra.

Estos factores resultan equivalentes a una reduceidn glo
bal del rendimiento que, expresada en aumento global del cos-
to de perforacidn por metro, es como sigue:

Coeficientes por aplicar a los costos de perforacidn del
tramo 0 a 100 mt. para tomar en cuenta los efectos del aumen=
to de profundidad

Material Profundidades
100 a 200 200 a 300

Tipo  T(4) 1,05 1.10
Tipo TI(B) 1,08 1.16
Tipo TIT(C) 1,10 1.20

Rendimientos con Mdquinas de Percusidn a Cable,

Sus rendimientos son notoriamente erraticos, tanto por--
gue se gbusa de ellas en lo que respecta a su vida econdmica
como por Ber aplicadas a los trabajos méds adversos,

En la siguiente tabla se consignan rendimientos promedios
de perforacidn que corresponden a jornades o turnos de 12 ho~
ras de trabajo continuo, los que son valores efectivos para -
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| condiciones que podriamos calificar como normales; esto es,
promedio," para profundidades hasta de 100 metros, y a un ni--
" vel de confianza de 80%. o
Ios valores consignados en la tabla siguiente, pueden a-
plicarse a cualquier tipo de mdquina pulseta con capacidad a-
~ decuada al didmetro y profundidad de la perforacidn, y sun -
haste profundidades del orden de 300 a 460 metroa,

Rendimienfoe efectivos de perforacidn con mdquinas de percu
8ién tipo "pulseta", por turno de 12 horas (en metros).

Material i Didmetro
‘ 6y a 12»
Arenas acufferas 12 9
" Grava ‘ 18 13
Lutita Pegajosa ' 12 8
Lutita arenosa. ‘ 22 16
Arcilla pegajosa 12 8
Arcilla arenose . 25 18
Boleo y cantoa rodados < 5
' Arenimea dura - 15 12
Brechas 4 6 5
Aglomerados - . - 5
Arenisca suave . 27 22
Conglomerados 9 7
Bequisto y pizarra 217 23
Calizas sanas : 15 12
Dolomitas sanas 9 7
Granito 6 4.5
Rocas metemdrficas 10 8
Basalto masivo 5 3
Basalto fracturado 3 2
Riolita y andesitn 6 4
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Rendimientos con Perforadoras de Percuasidén Neumdtica.

En las gréficas IV y V se muestran seis curvas de rendi-~
miento para diferentes didmetros y.m_aterial'e’s, los cuales, -
debe advertirse, corresponden.a la perforacidn con martillo -
percusor frontal. ' | .

Cuando se perfore con estas miquinas a rotecidn utilizan
do brocas tricdnicas,  deberdn tomarse los rendimientos corres
pondientea a mdquinas rotatorias, los cuales seran validos -
hasta profundidades de 100 metros, y didmetros nd ﬁxayores de
12" .a 14" nominales, o A
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CAPITUIO IV

PRECTOS UNITARTIOS DE FPERFORACTON

- Salarioa.

Alguien sentencid, y con justa razdn, que: "El personal
de una empresa e¢s su plusvalia real." LEsto, clerto para toda
suerte de metividades constructivas, lo es ma&ormente para
la de perforaoiﬂn,,industria que ge desarrollsa en condiclo-
nes de gran riesgo e incertidumbre. ,

En los tiempos en que vivimes, todo patrdn, bien sea -
duefio 0 gestor de cuélquier empresa comercisl o industrial, -
.‘adicionalmente al sueldo Que paga en munerario.a sus trabaja-

doreg, tlene un costo adicional, intimemente relaciomado con

aquél, consistente en las prestaciones, beneficios e impues—-
tos que paga en beneficio de aquellos y sus subset¢tores que

repregentan,

Coexisten indisolublea y mancomunadamente dos salarios:

el nominal y el %eal.
&) Salario nominal es el que percibe en munerario un trg
- bajador como compesacidn a su trabédo.
b) Salario real es el que le cuesta al patronc cade tra-

bajador, incluyendo las prestaciones legales y convencionales
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pero reales; éstes, por tener costo tan efectivo como las pri”
meraa, '

Determinacidn de Salarios Reales

1. Salarios pagados.
Ias pagados al affo ' _ . 365 ‘
Dias pagados. por aguinaldo ‘ 15 -
¥ds 25% sobre 6 dfas de vacaciones 1.5

‘Suma  381,5 dfae/afio

2, Dias no laborables

Domingos ' : 52
Vacaclones . | 4 6
‘Dlas festivos 7
lo. de Diciembre de cada séis afios 0.17
Por mal tiempo A
Suma  T2.17
3, Dfas laborables. 365 = 72,17 = 292.83

4, Pactor de conversidn= dfes pagados / dfas trabajadoe

P.C. = 281:50
292.83

F.C, = 1.3028



- 106

5. Impuestos.

: 19.6875% pars el salario mfnimo
Seguro Social .

15.9375% para el malario no mfnimo
Impuesto A
BEducacidn 1% (D.F.) (Edo. de México 1.5)
Guarderia 1%
“Impuesto B
~ INPONAVIT 5%

6. Obtencidn del factor del salario real.,

Pars el salario mfnimos

FoSvR
56497%

Factor c. + Ség._Sbéial + Bduc, + Guard, + FNPONAVITD
30,28 4+ 19,69 + 1,0 + 1.0 + 5,0

?.5.R mfnimo = 1,5697
‘Para el salario no ninimos
PFactor c. + Seg. Social + Educ. + Guard, + TNFONFAVIT = P.S.R
30.28 + 15.94 + 1,0 + 1,0 + 5.0 =53,22

PoSeR no mfnimo = 1.5322

7. El salario integrado real se obtiene de multiplicar el no-
minel por el factor correspondiente,
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Por otra parte, es imperativo sefialar, con especial énfa
sig, que las actividades de perforacidn de pozos profundos pa
ra alumbremiento de aguas subterrdneas exigen trabajar las 24
horas del dfa, visto y comprobado que ha sido, el que cual- -
quier interrupcidn en las actividades potenclaliza las ya de
suyo extraordinaries condiciones de riesge e incertidumbre -
que caracterizan a tan procelosa industria. Tods suspensidén -
en la perforacidn suele trasr aparejada costosa y desagrada--
ble experiencim, pueato que las leyes naturales rigen las 24
horas del dfa. ' _

Asf no queda més alternativa dque tener tres turnoa que -
ge releven o dos de 12 horas; a cuyo efecto entra en Juego -
una alternativa de coatos: jQue es mds econdmico, disponer de
tres turmos de perasonal, o dos de 12 horaa? Se ha demostrado
que la segunda resulta més econdmica. En la demostracién se
argumenta lo siguiente,

N La prédctica ha enseflado que no conviene tener tres tur-

noa de cuadrillas ya que se multiplica innecesariamente el né
mero de operarios, encareéiendo notablemente los costos indi-
rectos de las empresas, derivados de intangibles reales como
son ‘

&) Salarios durante los largzos ﬁeriodoa en que el equipo
no trabaja, bien mea por falta de obra contratada, maquinaria
en reparacidn o en trénsito.

b) Depresidn de actividades productivas durante los ci--
clicos periodos en que se restringe la inversidn gubernamen--
tal, que inhive a la inversién privads.

c) Paradd jicamente, en los tiemmos de sran aqtividad ge
d1ficulta mucho conseguir personal care.citedo y especialista

en perforacidn, cvyo costo 8¢ eleva en virtud de la ley de la
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oferfa. y la demands.

d) Lo entes expuesto'explica que las empresas rehfyan -
coatosos conflictoa laborales, que aumentan en funcidn direc-
ta del nimero de obreros,

e¥ La induatrfa de perforacidn requiere de gente con es-
pfritu inherentemente trashumente, nuesto que es una activie—
.dad migratoria. Egte ceracter propilcia una constante fuja de
Personal, cuya capacitacién leg resulta muy cars a las empre-
sas, s8in posibilidad de eludirla, ya que constantemente tie-—
nen que pagar el elevado costo de capacitar nuevo personal.

) Se he comprobado que en tanto mds numeroso sea el per
sonal que atiende a un equipo de perforacién, menor es el ren
dimiento por persona, y sl en cambio aumenten ios riesgos y -
accidentes, asf{ como fricciones entre los operarios,

Por lo anterior, las empresas bien organizedas han expe-
- rimentado que resulta nds econémico y eficaz atender la opera
cidn del equipu con golo dos turnos de personal que trabajen
e_n relevos de 12 horas, y disfrutan sus dfas de descanso y -~
festiv_os en forina programada, para aprovechar los periodos de
inactividad del equipo.

Ahora hablemos acerca deila cuadrilla de personal que in
terviene en la perforacidn (rotatoria).

Una cuadrilla de perforacidén puede consistir de cuatro '
cinco, seis o més individuos, dependiendo del temafio de la -
ingtalacidn y dq su capecidad para soportar reso y viento.

El Supervi gor.

El supervisor o superintendente, de la instalacidn es la
peraqnb. encargadg de la instalacidn y de las operaciones de -

‘pexforacidn. Generalmente estd disponible las veinticuatro ho
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sraé del dfa y vive en un remolque cérca de 1a instalacidén.

Sus conocimientos incluyen aflos de experiencia en una -
ingtalacidn como miembro de la cuadrilla y perforador. Tiene
que tener vastos conocimientos sobre la instalacidén, su equi-
po ¥ herramientas. El dirige las operaciones de pgrforacicin -
de la inatalacidén y el trabajo llavado a cabo por la cuadri--
lla y también es responsable de contratar nuevos empleados a-
demds de coordinar los negocios entre la compaflia opéradora Yy
el contratista de perforacidn.

El Perforador.

El perforador, estd a cargo de las tareas rutinarias de
rerforacidn y manipula la maquinaria de perforacidn, El'perfg
rador queda bajo la direccidn directa del supervieor de la -~
“instelacién y es a su vez el supervisor de la cuadrilla. El -
perforador da 1las inatrucciones sobre el trabajo én 1a insta-
lacién a los otros cinco o seis miembros de la cuadrilla. En
algunos pafses, el perforador tlene wn asistehte 1lemado Be—-
gundo que le sigue en rango en la instalacidn y que lo releva'
a varios intervalos durahte su turmo.
| El Encuellador . o

.- 'E1 encuellador, enganchador, torrero o chango trabaja em
el piso de enganche, wna pequefla plataforma tembién llamada —
encuelladero que estd localizada alta en la instalacidén. E1 -
piso de enganche eatd localizado como a 30 metros (90 pies) -
del piso de la inatalacidn, Cuendo se eatd sacando tuber{a -
del hoyo, €1 manipula el extremo superior, guidndolo haciea el
Ahoyo ¥ retirdndolo con equipo especial utilizedo para sacaf -
la tuberfa y volverla a meter en el hoyo. Mientras se estdn -
llevando a cabo oreraciones de perforacidn, el encuellador es

responsable de mantener las cualidades del lodo de perforacidn
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y el rantenimiento y reparacidn de las bombrs y otro egui=ng -
de circulacidn,

El Motorista y el Meednico

El motorista es generalmente reavonseble de los motores,
el combustible y el equipo auxiliar tal como los generadores,
loa compresores de aire, las bombas de agua y otros accesor—-
rios., El motoriste mantiene el nivel del aceite de lubricae -
cidn en las méquinas y puede hecer arreglos menores en los =
motores, pero un mecdnico es generalmente ampleado pera reva-
reciones meyores.

El mecdnico de la instalacidn, si es que hay uno, emtd -
encargedo del mantenimiento general de todos los componeﬁtes
mecdnicos en la instalacion. Riede hacer arreglos menores en
los motores, bombas pequefias y otre maquinaria en o alrededor
de la inatalacidn,

El Electricista

Bl electricista de la instalacién mantiene y’repara los
sistemss de generacidn de enmergfa y de distribucidn de la ins
talacién. Puede hacer reparaciones menores en los generadores
¢ motores eléctricoa, inspeccionar y mantener el elumbrado y
 otros enmeres eldctricos. No todas las instalaciones tienen -
un electricista.

El Ayudante del Perforador.

El ayudante del perforador, u obrero, es el responsable
de manejar el extremo inferior de la tuberfa de perforacidn
cuando se le eatd metiendo o sacando del hoyo., Una cuadrille
completa puede consistir de dos hesta cuatro ayudantes del -
perforador. Los ayudantea del perfdérador también manejan las
tenazas cuando se eatd conectando o desconectando tuberfa., -

Ademds de estas tareas en el piso de la instaldeidn, los ayu-
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dantes del perforador mantienen el equipo limpib ¥y pintado y
hacen reparaciones generales,

indlisis de Precios Unitarios. Es importente gefleler -
que el siguiente andlisis nos sirve como un criterio genersl
para la obtencidn de los precios unitarios en la perforacidn

Vida econdmica del equipo. Al igual que todo el equirpo
de construccidn, las perforadoras de pozo profundo y sus mé-
quinas auxiliares deben trabajar dentro del periodo de su ~
vida econdmica, a efecto de que garanticen los rendimimienw-
tos. Asf como éstos, en sus valores son producto.de observa—
‘¢idn, estrictamente estadfetica, tambien la vida del equipo
~se rige por largas estadisticas, que han ayudado a fijar el
iperiodo de su vida econdmica, que es el tiemno en afios y en
horas que pueden operar en condicionea econémicas, pues una
vez pasado, sus costos de operaoi6n‘aumqntan en forma irra-
zonable, dieminuyendo su eficiencia y rendimientos, con 1lo
que ol costo de los trabajos se eleva en forma no competiii—
va.

Con el objeto de cuantificar el importe de los trabajos
que son desarrollados por los equipoé Y herramientas para la
perforacidn de pozos profundos para el suministro de sgua -
potable, es necesario llevar a cabo andlieis de precios uni-
tarios y as{ poder tomar las decisiones pertinentes a cada -
caso en partiocular, '

La Secretarfa de Programacién y Presupuesto, a efecto -
de dejar definidos todos los cargos que constituyen un pre-
cio unitario, y svitar diferentes interpretaciones, publico
en el Diario Oficial de la Pederacidn del 7 de julio de 1983
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losflineamientos pare la integracidn de los precios unitarios
En el andlisis de un Precio Uniterio intervienen los car
gos sigulentes,
1.~CARGOS DIRECTOS
.2,~CARG0S TNDIRECTOS
3,-CARGOS POR UTILIDAD
4,-CARGOS ADICIONALES

Estos cuatro cargos estdn constitufdos por:
1.~CARGOS DIRECYTOS
Hano de Obra
Meteriales
Maquinaria
Herramienta de Mano . v
La suma de loa importes a estos cuatro cai'goa, nos dd
como resultado el COSTO DIRECTO del concepto analizado. |
Cargo Directo por Meno de Obra. Este cargo es el resul-
tado de dividir el impobte de los salarios del personal
(afectado del factor de salario real calculado en las pagi-
nas anteriores) entre el rendimiento del mismo personal por
unidad de tienipo. '

Cargo Directo por Materiales. Es el correspondiente a
las erogacicnes que hace "El Contratista®, para adquirir o
vroducir todos los materiales necesarios para la correcta -
ejecucidn del concepto de trabajo, que cumvla con las normas
de construccidn y especificaciones de la "Dependencia" o -
"Entidad" con oxcepcidn de los considerados en los cargos -
por méquinaria. Ios meteriales que se usen podrdn ser per-
manente o temporales, los primeroa son los que se incorporan

y forman parte de la obre; los segundos son los que se consu
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men en uno o varios usos ¥y no pasan‘a formar parte integrante
de la obra.

El cargo unitario por concepto de materiales "M" aze ob-
tendrd de la ecuacidn:

N=Pm . C
en la cual:

"Fm" representa el precio de mercado mds econémico por -
unidad de material de que se tratey puekto en el sitio de su
utilizacidn. E1 precio unitario del materisl se integrard su- |
mando los precioa de adquisicidn en el mercado; los acarreos,
maniobras y mermas aceptables durante su manejo.

Cuundo se usen materiales producidos en la obrd, la de-
terminacidn del cargo unitario serd motivo del andlisis res-
“pectivo.,

"C" representa el consumo de materigles por wnidad de con
cepto de trabajo. Cuando se irate de materiales permanentes,
nQn ge determinard de acuerdo con las cantidades que deban -
utilizarse segun el proyecto, las normas y las especificacio-
nes de construccién de "La dependencia" o~"Entidad", congide=~
rando adicionalmente los desperdicios que la experiencia de-
termine, Cuando se trate de trabajos temporales, "C"iae deter
minard de acuerdo con las cantidsdes que deban utilizarse se-
gin el proceso de construccidén y el tipo de obra, consideran~ .
do los desperdicios, y el nimero de usos con base en el pro--
grama de obra, en la vida til del material de que se trate y
en la experiencia,

Cargo Directo por Maquinaria. Constituido por los cargos
fijos, combuatible, lubricentes y llantas.

Cargos M jos. Son los correspondientes a depreciacidn,
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inveraidn seguros y mantenimiento.

Cargo por Depreciacidn. Es el que resulta por la disminu
cidn del valor original de la maquinaria, como consecuencis -
de su uso, durante el tiempo de su vida econdmica.

Se considerard una depreciacidn lineal, es ‘decir, que la
maquinaria se deprecia una misma centidad por whidad de tiem-

PO
D=—=2-2-2Z en donde:

"Va" Representa el valor inicial de la méquinae, conside-
randose como tal, el precio comercial de adquisicién de la =
mdquina nueva en el mercado nacional, descontando el precio -
de las 1lantas, en su caso. »

_"Vpr Representa el valor de rescate de la maquina, es -
deciy, el valor comerciagl que tiene la migma al finael de su -
vida econdmica.

"Ve" Representa la vida econémica, de la mdquina, expre-
sada en horas efectivas de trabejo, o sea el tiempo que puede
mantenerse en condiclones de operar y prpducir trabajb en fog
ma econdmica, siempre y cuendo éa ie proporcione el manteni-=
miento adecuado.

Cargo por Iﬁversi6n. Eé 8l ocargo equivalente a los inte-

reses del capital invertido en maquinaria,

(Va + Vr).i
2 Ha

¥

"Ha" Representa el mfmero de horas efectivas que el equi
po trabaja durante el affo.

"i" Representa la tasa de interés anual expresada en de-
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 cimales. lLas dependencié,s y entidedes pare sua estudios y an_é
1isis de precios unitarios considerardn a su juiclo la tase -
de interés "i", Los contratistas en su propuesta de concurso,
propondrén la tesa de interds que méds les convenga.

En los casos de ajustes por variacién del costo de los -
insumos que intervengan en los precioa unitarios, y' cuando ~
haya variaciones de las tasas de interés, el ajuste de éste -
se hard en base al relativo de los mismos, conforme a 108 que
nublere determinado el Banco de México en la fecha del conecur
80 y el correspondiente a la fecha de la revisién,

Cargo por Seguros. Es el que cubre los riesgos a8 que es—
4 sujeta la maquinaria de construccidn durante su vide econg
mica, por accidentes que aufré'. Bate cargo forma mrte del -
p‘iacio unitario, ya sea que la maqu:lnéria ge gsegure pOr una
qomphﬂia de seguros, o que la'empresa constructors decida ha-
cor frente, con sus p:opioa recursos, & los posibles riesgos
de la maguinarig, '

"3" Representa la prima anual promedio, fijada como por-
. centaje del valor de la mdquina y expresada en decimales.

Cargo por Mantenimiento Mayor o Menor. Bs el originado -
por todas las erogaciones neceparias para conservar la magui-
naria en buenas condiciones durante su vida econdmica. Cargo
por Mantenimiente Mayor.- Sen les erogaciones correspondien--
tes a las reparaciones de la maquinaria en talleres especiali
zados o agquellas que puedan realizarse en el campo, empleando
personal esgpecialista y que requieran retirar la mequinaria -
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de los frentes de trabajo. Este cargo irecluye la mano de‘obra
repuestos y renovaciones de rartes de la maquinariz, asf{ como
~ otros materisles necesarios.
_ Cargo por Mantenimiento Menor.- Son iaa erogaciones nece
sarias para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y
cambios de repuestos que se efectdan en lae proplas obras, -
asf como los cambios de 1fquido para mandos hidrdulicos, acel
te de transmiaion, filtros, grasas y estopas,

Incluye el personal y equipe auxiliar que realiza estas
operaciones de mantenim;ento, loa repuestos y otros méteria——

les .que sean necesarios. Eate cargo esta represehntado por:
T=Q + D en donde:

Q" Ea un coeficiliente que considera tanto el mantenindeg
to mayor como el menox. Este coeficlente varia de acuerdo el
tipo de méquina y las caracteristicas del trabajo, y se fija
en base a la experiencia estadfastica.

*D" Representa la depreciacién de la mdguinsa.

Cargo nor Consumos. Son los que se derivan de les eroga-
clones que resulten por el uso de combustibles u otras fupnf-
tes de ene:g{a ¥.en su caso lubricantes y llantas.

Cargo por Combustibles. Es el derivrdo de todas las ero-'
gaciones'originadas ror loa consumus de gasolina y 3'esel pa-—
re el funcionemiento de los motores, El cargo por combustible
WE® ge obtiene mediante 1a ecuacidn

E=C .APc en .donde:

"C" Representa la cantidad de combustible neceserie, por
hore efectiva de trabajo. Este coeficiente esta en funcidr de
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la potencis del motor, del factor de operacidn de la miquina
7 de un coeficiente determinado 'por 1a experiencia, que varfs
de acuerdo con el combustible que se utilice.

"Pe" Representa el precio del combustible puesto en la
ndquina.

Cergo ror Lubricantes. Son los motivados por el consumo
¥y los cambios periddicos de aceites lubricantes de los motow
reas. ‘ ) )

Al=(c + al) P1 en donde:

"gl" T3 1la cantidad de aceites lubricantes necesarias por
hore efectiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones me=~
-dias de operacidn; eatd determinada por la capacidad de reci-
jiente dentro de la mdquina v los tiempos entre cambios euce-
Bivos de aceites.

npin Representas el precio de los aceites lubricantes --
puestos en las mdquinas. N ‘

rc* Representa el consumo entre cambios sucesivos de Ju-
bricantes.

CARGOS INDIRECTOS.

El andlisis de estoa cargoms son niuy variados, ya que de-
‘penden de los sistemas operativos de cada Bmpresa o Institu--
cidn, por lo que cada una de estas tienen porcentajes de ind.j._
rectos diferentes. Ia presentacidn de este cargb lo haeremos =~
en porcentaje del costo dlrecto y considerando ademds un anti
cipo del 207 que sobre el importe de los trabajos nos deben -
de otorgar de acuerdo al"reglamento de Obra Pblica expedido
por la S,P.P.
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Administracidén de cempo.

a) Perasonal técnico ‘ : 3.90:%
b) Personal administrativo 2,10%

" ¢) Pasajes y vidticos - 2,005
d) Campamento "2.50%
o) mrénspoz'te de personal y vehfculos 1.30%
f) I.M.5.5. e impuestos 3.50%
15.30%

Administracidn central.

a) Personal directivo . 0.80%

- b) Personal téenico S Y
‘©¢) Personal administrativo 0.90%
d) Pasajes y vidticos 0.50%

e) Oficina y mobiliario 1.25%

£) Venfouldos _ 0.40%

'g) Financiamiento, segurom y fianzas 7.00%
h) I.M.8.5., e impueatos . : 1,304

13.25%

Sumen los cargos indirectos  28.55%

CARGOS POR UTYLIDAD. ‘ _
Consi deramos para este efecto la suma de la utilidad més
el impueato mobre la renta: |

10.00% + 8.43% = 18.43%

CARGOS ADICICNALES, v
a) Obras. de beneficio social 1.00%0
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b) Inspeccidn y verificacidén de obras 0.50%

¢) Aportacidn para el I.C.I.C. 0.20%
1.70%
Para integrarlo en un solo cargo tenemoss
A 1= 173
l - 0.017

Suman los cargos indirectos, utilidad y adicionaless

28,554 + 18.43% + 1.73% = 48,717

Ejemplo,
MAQUINARTA Y EQUIPO BASICO

a) FERPORADORA ROTARIA Tipo 1500 con bombe de lodos de
~5% x 8, montada mobre la misma plataforms, motor dle-
sel der 145 4P, ‘

Va = 78°000,000.00; Vr = 20%Va; Ve = 12,000 hrs.
C = 28 litros

b) CAMION PTPA para 8000 litros con motor de gasolina
de 150 HP.
Va = 6°00,000.00; Vr = 204Va; Ve = 8,000 hrs.
C = 10 litros

c) MOTOSOLDADORA de 300 Amperes con motor de gasolina
de 60 EP.
Va = 1°600,000.00; VYr = 204Va; Ve = 8,000.hrs.
C =5 litres
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DETERNINACION DEL COSTO HORARTO

1.~ Cargos Pijos {perforadora)

D = (va -~ Vr)/Ve

D =( 78°000,000,00 - 0.20x 78°000,000.00)/6 afios x 2000 hrs
afio

D= 5,200.00/hora

T =(va + Vr)i/2Ha ,
I =( 78°000,000.00 + 0.20x 78’000,000,00)0,50/2 x 2000 hrs.
11,700.00/bora

]

]

S = (Va + Vr)s/2Ha .
S =( 93°000,000.00)0,006 prima axual de seguros/4000 hrs.
S = 140.40/hora

Factor de pantenimiento = Q = (0.80)

T = Q-Do
T = 0.80 x 5,200
T = 4,160,00/hors

Suman los cargos fijos: 21,200.40/hora

2.~ Cargo por Consumos (perforadora)

Combustible Gasolina = 0.2271 HP. MG, litro
Diesel = 0,1514 HP, FOD, litro
en donde:
HP, = potensia nominal efectiva para trabajo continuo
POG.= factor de operacién para motores de gesolina (0,70)
POD,= factor de operacidn para motores diesel (0.80)

0.,1514 HP. PCD x 1litro diesel
0.1514 x 145 x 0.80 x 31.20 = 547.95/hora

Combustible
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En relacidn al cargo por lubricantes tenemos que: .

Gasolina = (0,0030 x HP x 0.70 + €) 1litro
T
Diesel = (0.0035 x HP x 0.80 + C) 1itro
T
en dondes

C = Capacidad del carter en litros
T = Horas entre cambio de acelite

Inbricantes = (0.0035 x HP x 0.80 + Q) 1itxo
T
. 28
= (0.0035 x 145 x 0.80 + 566-) 306.00
= 209.92/hora

Stna del cargo por consumos: 757.87/hora

T

3,—- Cargo por Operacidn

Plantilla Personal Salario Diario

1 Jefe de Pozo - 3,000.00

2 Perforistas | 4,000,00

1 Soldador 2,200.00

1 Chofer 2,200,00

4 Ayudantes 6,000,00
17,400.00

Cargo por operacién: 17,400.00.x P.S.R., x 292.83 dias/2000 hr

Cargo por operaciéni 17,400.00x1.5322 x 292.83,/2000
Cargo por operacidns 3,903.46/hors

Suman los cargos de la perforadora: 25,861.,73/horae
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" le= Cargos'Fijoa (equipo suxiliar).

D=( 8'460,000.00 = 0.20x 8%460,000.00)/8000 = 846,00/hora
I=( 8460,000.00 + o.éOx 8'460,000.60)0.50/hooo= 1,269.0C/hr
8=( 8'460,000,00 + b.zox 81460,000.00)0.006/4000= 15,23/hore
7=0.80 x 846.00 = 676.80/hora

Suman los Cargos Pijoss 2,807.03/hora

2.~ Cargo por Consumos (equipo auxiliar)

Combustible = 0.227L x 0.70 x 55.00 = 1,836.10/hore

Inbricentes = (0.0030 x 210 x 0.70 + i%g) 290.00 = 171.39/hr.

Suma el cargo por Consumos: 2,007.49/hora

Suman los Cergos del Bquipo Auxiliar: 4,814.52/hore
Pactor de incidencia = 0,65 ' ‘

Importe por Equipo Auxiliar = 4,814,52 x 0.65 = 3,129.44/hr
COSTO DIRECTO MAQUINARTA Y EQUYPO : 28,991.17
A continuacién y para fines précticos, se presente un 1

listado de avancea realea obaervados a lo 1ar§o de 20 afios y
proporcionados por la C.N.I.C. '
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Didmetro ' Rendimiento
Perforado Yaterial clase I de O a 100 m. - en m/h.
gn Directo o 12,83
12n Directo 1.60
18» Ampliacidn de 12" a 18" 2,11

24" Ampliacidn de 12* g 24" - 0.99

Material clase II de 0 a 100 m.

gn Directo 1.32
12» Directo 0.75
18n Ampliacién de 12" a 18" 0.95

24" Ampliacidn de 12" a 24" 0.45

Material clase ITI de O a 100 m.

gn _Directo - : , | 0,68
12m Directo . ' 0.39
18» Am;:liackidn de 12" a 18v : 0.51
24" Ampliacidén de 12% a 24" 0.24

Analicemos el precio unitario Ael conceptot .
Perforacién en 12" de Didmetro en Material Clage ITI por

_ Motro Lineal de 0 a 100 m. de Profundidad.

Avance promedio = 0.39 mts/hora

1.~ Cargo por lnquinario.‘”y E(iuipox 28;991.17/0.39 ;
t= 74,336, 33/metro

2= CARGO POR BARRENA
a) Tricdnica de 12" @ con insertos de Carburoc de Tungsteno

1'600,000.C0/200m. M= 8,000.00/metro

COSTO DIRECTO = 82,336.33/metro més 48.71% de indirectos y
utilidad = 40,106.02 PRECIO UNITARTO = 122,442,35/m¢
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CONCLUSYONES -

Podemos concluir que en la perforacién de un pozo es ne-
cesario el oondc:l.miento de conceptos éimples que aparentemen~
te, no tendrfan relacién con la actividad del Ingeniero Civil
nds. considero que son de iuma importencia. Me refiero & la -
Circulacién del Agua en la Atmdsfera pues de no existir este
fenomeno de la naturalesa, la vida no existirf{a en la tierra.

Otra cosa importante es 'ei conocimtento de los eventos,
geoldgicos ocurridoa a traves de le formacidn de nue_stro pla-
neta que probocaron 1la actual estructuracidn de la corteza --
terrestre. Claro que el conocimiento del ciclo hidroldgico,
los eventos geoldglicos as{ como los estudios geoldgicos, es-
tudios geohidrolégicos y algunos estudios geoffsicos que se
lleven en le zona de estudio no son suficientes pare deteymi-
nar; que equipo de perforacidn se debe utilizar.

| Poro son estudios previos con los cuales tenemos infor-.
‘macidn y podemds llevar a cabo un sondeo exploratorio para —-
conocer con mayor precisién la estratigrafies dec¢la zone en =--
eatudio, » ' »
la seleccidn del nétodo de perforacién es muy importente
ya que meleccionendo el mejor nos va & producir mayores ga—-
nancias en un tiempo corto y awn costo bajo, pero no siempre
‘ pbdemos contar con el equipo que quisieramos por tanto oconsi-
dero que se deben adalizar las siguientes preguntas. '

¢Cuento con el equipo?, sCuento con financiamiento para‘

poder adgquirinr e\l equipo? , gQue tiempo tengo.parsa realizar
el trabajo? Estas serian algunas preguntaa que debemos contes
tar ademds de otros factores como son:

Pacilidad de obtencidn de refacciones, personal capaci-—-
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tado, lugar en gue se vaya s realizar el trabajo.

Es por esto que el conocimiento del equipo en 1a'perfo—
eidn de un pozo 28 iwnortante ya que ¢l Ingeniero ruede ser
carnz de improvisar cuendo haya una emergencia por falta de
una pleza o un mal funcionamiento del equipo; ya que el tra-
bajo desarrollado generalmente es en zonas apartadas donde
ge tardarfa bastante tiempo para conseguir lo que necesitard,
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