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INTRODUCCION 

El agua es un elemento vital para la subsietenc:!a del 

genero hu.mano. La creciente demanda de tan vital líquido ha 

9bligado al hombre a buscarla en el subsuelo, oradandolo 

para obtenerla. 

Para obtener1a hoy en día el propoeito principal en el 

diseño, construcción y mantenimiento de loe pozos para agua 

es el de escoger 1os métodos que a la larga resulten desea­

dos. Estos no se pueden obtener sin usar las técnicas avan~ 

zadas de perforación que nos proporciona la ciencia moderna 

Desgraeiadamente se siguen utilizando métodos anticua­

dos de perforeción por compañias que no se han puesto al 

oor:-·iente en los qonceptos modernos de perforación y por ca 

recer de habilidad analítica, arriesgan al no psever cier-­

tos problemas que van a encontrar en el desarrollo de sus -

trabajos. Casi todas estas personas dan por sentada su larga 

experiencia y sin ninguna discriminación entre lo bueno y lo 

malo, proceden en su trabajo, bajo la ilusión de que sus 

técnicas anticuadas son las mejores del mundo. Pasando por 

alto las nuevas técnicas usadas en la perforación de pozos, 

exponiendose a resultados insatisfactorios. 
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Eate. .. ,ef.l 11!- causa principal del estado de atraso en el 

cual a~ ~n,buentranho1 en d!a las perforaciones de pozos 
:=. : .. ·- . 

en casi. to.do el.. mundo • 
. '". i :'. '. ''. . : '~: 

·La· e:icperlencia 1 la confianza en si mismo son muy im-

portantes~ pero no. deben detener el progreso, la elimina­

Ción total. de las antiguas constumbres para fomentar la -

tlcnica moderna, fundada sobre nuestro pensamiento moder­

no deben quedar como nuestra respone•bilidad primordial. 

~ presente trabajo consta de cuatro capítulos. 

El capítulo primero, titulado métodos de ~erforaci6n. 

Se describen los estudios pre~ios ~ue deben realizarse ~n­

tes de una perforación, as! como una eY.~lioación de los di 

ferentes mét9dos de perforación. 

El porqué del contenido de este capítulo presentado -

de esta manar~ obedece a que en cualquier obra ingenieril, 

deben realizarse estudios previos. 

En este caso c~n la realización de los estudios geohi­

drológicos ':{·geológicos se tiene un conocimhnto acerca de 

las caracteristicas del lugar en el cual se ~uiera perfo-­

rar. Estos oona4imientoe se reafirmaran con los estudios -

geofísicos que se lleven a cabo. Con la interpretación de 

estos estudios estaremos en condiciones de efectuar una -

:perforación son:deo que corroborará los estud~ os anterio-­

res; oonfirm.andp la existencia o no de un manto subterra-
' neo. 

Ahora estamos listos para lle~ar a cabo la perfora­
ción pero no conocemos que m~todos existen, por lo tanto el 

conocimiento de los diferentes m~todos de perforeción nos -
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aervira( para elegir el ~ue m'• nos convenga considerando d! 
terantee f'actoree como aoJ;l: cost~, tiempo de ejeciucidn, lu­
gar, disponibilidad del equipo, personal· capacitado, etc. 

Bl oap!tulo sesundo titulado equipo d~ perforación. Se 
4.eacriben laa partea principalea de que consta \Dl equipo de 

percusión, . uri equipe rotatorio, T"un equipo neumátic.o. 
Bl porqu' del_ contenido de este cap!tulo ea que entre 

mejor conozcamos los recursos tanto materiales como humanos 
podemos lograr una mayor vida litil del equipo, mejores .ren­

dimientos, menor costo en operación, etc. 

En el cap!tulo tercero, titulado rendimientos de perf~ 

:tación. Trata de los rendimientos que rinden los equipos de 

perforación de percuaión, rotatorio 7 neunu!tico en los dif! 

rentes tipos de formaciones. 

11 conocimiento de. rendimientos obtenidos en la perfo­

ración de pozos en datos estadisticos 1 experienOia por .Pª! 
te de los perforadores enllos diferentes tipos de tormaci~­

nes; nos sirven para tener un criterio acerca d&l m'todo de 
perforación que m&a ventajas nos ofrezca. 

El capítulo· cuarto, titulado precios uni tarioa de per­

foración. Se describen los diferentes conceptos que inter-­

vienen para la elaboración en la integración de un precio -
unitario. 

Para poder cuantificar el importe de los trabajos, que 

deban desarrollarse en una obra, es necesario llevar a cabo 

anális de precios unitarios. 



CAPITULO I 

KETODOS DE PERPORAOION 

Antecedentes 

La perforacion d~ pozos no son otra cosa distinta a ca­

na1es excavados verticalmente en el terreno, por loe cuales 

las aguas subterráneas suben por si misllias hasta la superfi­

cie del suelo eiemp~ q_ue las condiciones geol&gieas sean 

f'avorablea, arr.ojando a ve~es un chorro que puede llegar a 

grandes alturas, o pueden ser extraidas por medios m&cani-

coa. 

El agua ea de provecho esencia1 para el genero humano 

1 la más grande fuente disponible se encuentra en el agua 

subterránea. 

La extraoci&n de este líquido vital a travls de la per­

foraci&n de ~ozos tiene su origen en &pocas remotas; a medi­

da que los grupos nómadas de los primeros habitantes del 

planeta iban cambiando su sistema de vida, estableciendoee 

a la ribera de las corrientes perennes y adehtrañdase en 

los valles f&rtiles hacia donde conducian las aguas. 

La necesidad derivada de las &pocas de sequ!a o de las 

avenidas en que se destruian las obras de conducción, los 

hacia buscar el agua del subsuelo. Despues de las primeras 
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observaciones en sus migraciones de que el agua subterr!Úlea 

corre en los arroyos como subalvea, mucho despues de que es­

tos se han secado superficialmente. 

La perforación de pozos a cielo abierto, primitivo mi­
todo para·e1 alumbramiento de aguas profundas todavía se 

utiliza lin embargo, el requerimiento de grandes vólumenes 

en espacios cortos de tiempo; .eea pare la dotación de agua 

para usos pÚblicos, industriales o de irrigación ha hecho -

necesaria la agudeza de t~cnicos, artesanos, cientificos y 

toda una diversa gama de ramas constructivas, y de inyesti­

gación para log~ l.a pe1?f'oración de pozos.;profundos, 

En fo:rma accidental durante la perforación de pozos pa­

~a 88'1ª o salmueras se encontró petróleo y gas; sin embargo 

se tuvo muy poco desarrollo en la perforación, durante el 

transcurso del tiempo y sól.~ haata mediados del siglo XIX, 

se encuentran referencias de pozos perforados a 266 mt. de 

profundidad '1 de un pozo artesiano en St. Louie Miseouri. 

En el afio de 1859 se perforó el pozo "Drake" 

siendo ~et.e . el primero per:forado con el objeto de localizar 

petróleo, con este pozo se inicia 1a industr!a petrolera -­

propiamente dicha, y se empieza a investigar, disefiar y con~ 

truir .equipos y her.ramientas da adecuad.e.a a la perforaci&n 

En el afio de 1800 aparecen las primeras barrenas de co­

nos pero se usan hasta 1880 y a partir de este afio con el -­

desarrollo de la geologÍa petrólera y de proyectos en yaci-­

mientos import~tee, se produce una expansión de la perfora­

ción. IniciRndoee prácticamente el desarrollo que tiene ec-­

tualmente. Desde 1900 a la fecha la tecnolog!a petrólera ha 

introducido sistemas y herramientas adeuuadas a las diferen­

tes formaciones y nuevas técnicas en el uso de los fluÍdos -
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de perforación. 

Previamente a la realización de la perforación de un -

pozo de agua deben hacerse estudios geológicos y geohidrol6-

gicos en las zonus que se perforarán; las posibilidades de 

exito se bazaran en la naturaleza de los suelos que las cona 

tituyan as! como su configuración, ligadas i'ntimrunente a la 

precipitaci~n de esas zonas. 

La naturaleza geológica del suelo nos de.rá una descrip­

ción de: zonas permeables y zonas impermeables, de acuerdo 

a los afloramientos ígneos y suelos con gran contenido de 

materiales finos, localizados en un levantamiento geológico­

.topogrití'ico. 

Los diversos rasgos del relieve de una regi6n en su co~ 

junto son el producto de una causa común, su aspecto y dia-­

tribución están supeditadas a la estJN.ctura geológica infra­

yaoente¡ obteniendose ae! un primer concepto teórico de agua 

disponible en el subsuelo, al combinar los datos de precipi­

tación, zona de cap~aaión y permeabilidad. 

La interpretación de los estudios geofísicos sobre to-­

do corresponde a t~cnicos altamente especializados en explo­

raciones de esta Índole, siendo una rama de la ciencia re~·· 

cientemente adaptada a la prospecci6n de agua subterránea. 

Basándose en los datos contenidos en los estudios geo-­

lÓgicos y geofísicos, t~cnicamente se· ~atará en condiciones 

de efectuar una perforación-sondeo que corroborará la inter­

pretaci6n de loe estudios anteriores para ello en está per-­

foración se efectuará un registro eléctrico, Última fase de 

los estudios anteriores que dictaminará definitivamente las 

caracteriaticas de la perforación. 
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Circulación del Agua en la Atmósfera. 

En el aire atmosférico se encuentra una cantidad varia­

ble de agua en estado gaseoso. Este vapor de agua, invicible 

e incoloro, casi nunca lleea a más del 4~ del volumen total 

del aire, pero su influencia es muy grande sobre los seres 

vivos. 

Si exceptuamos el vapor de agua, los restantes gases 

que fonnan las capas inferiores de la troposfera se encuen­

tran en proporciones iguales en todas part~s, lo mismo en el 

desierto de Gobi que sob~e Cuba o Venezuela. Pero, el mayor 

o menor volumen de vapor de agua contenido por la atmósfera 

que cubre una región, es la d;f.ferencia que le hace una área 

habitada por una población próspera o un desierto. 

El agua de la atmósfera no puede ~er utilizada directa­

mente, en su forma gaseosa. Debe pasar antes por otras dos 

fases: la condensación y la precipitación. 

Hay un proceso constante en virtud del cual el agua se 

evapora. Mezalando~e con el aire atmosférico, como un gas 

más: se condensa luego, pasando al estado líquido o sólido 

(fig. 1.1), al formar las pequefiae gotitas de agua y loe 

cristales de nieve y hielo que constituyen las nubes, y por 

ultimo, se precipita en forma de agua o nieve. Este proceso 

es denominado circulación del agua en la atmósfera o ciclo 

hidrolQgico (fi~. 1.2). 

Evaporación. Cuando el agua se calient~ mucho, se eva­

pora; es decir, pasa al estado gaseoso. El vapor de agua, 

que es. totalmente invicible .e incoloro, se mezcla con el 

aire atmosférico. La principal fuente de vapor de agua en la 

atmósfera son loa océanos, que cubren las tres cuartns rar-
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tes de la superficie terrestre. El calor solar evepora· tam­

bien las aguas de otras procedencias, como los rios, lagos, 

oi,negaa, Sllelos, vegetación y aun de los animales que trans 

piran. 

Humedad. Es la cantidad de varor de agua que,co~tiene 

el aire. La humedad var:!a de un lugar a otro y tambien de 

un momento a otro en un mismo lugar. 

Humedad absoluta, es la cantidad de vapor de agua que 

contiene la atmósfera en w:i momento y en un lugar dados. 

Si comparamos esa cantidad de vapor de agua, o humedad 

absoluta, con la mayor cantidad de vapor de agua que podr!a 

retener la atmósfera en ese lugar a igual temperatura, ten­

dremos la humedad relativa. Si· el aire, por ejemplo, contie 

ne la mitad de la humedad que podr:!a ~etener, decimos que 

la. humedad lrelativa es del 50%. Cuando el aire está satura­

do su humedad relativa es del 100%. 

Condensación. Es el retonio del vapor de agua a.l estado 

líquido, ea de.ilir, es el proceso contrario a la evaporación. 

Para que. la condensación se produzca es necesario que 

el aire llege a:. saturarse, o sea, ·a1 punto de rocio, lo cual 

sobreviene cuando la temperatura desciende mucho. Si la con­

densación se prqduce a nms de oºc, se formará agua, pero si 

ocu~e a menos de o0
, el vapor pasará directamente al estado 

sólido, y se formará nieve. 

La condensación da lugar R la formación de nubes o ne­

blinas, rocío y\escarcha. 

I'reoipitación. Cuando las partículas del vapor de agua ... 
condensado en la atmósfera aicanzan tal peso que no pueden -

seguir flotando en formas de nubes, caen por efecto de la -

gravedad. Si la precipi ta.ción ocurre a une. temperatura su!· e~ 
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rior a oºo se producirá la lluvia; pero si la tempertur~ es 

infe:Mor a. o0c, no caerá lluvia, sino nieve. 

Otras formas de precipitación son el granizo y el agua­

nieve. 

El ciclo hidrológico es de extraordinaria importancia 

para el hombre. Si el agua no se evaporara acabaría por fil­

trarse toda bajo el subsuelo o iría a loe oclanos, no qued~ 

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, 1 ;•evo no se condensara ni se precipita­

ra, acabarían por vacierse los ríos, los lagos y aun los o-­

c~anos; tampoco ha.br!a lluvia.a ni nevadas. En ambos casos la 

vida desaparecería de la tierra. 

Estudios Geohidrológicos 

Geohidrolog!a. Es la ciencia que estudia las leyes que 

rigen la presencia y movimiento de las aguas subterráneas. 

Ee decir, el acuífero, la migración y volumen almacenado, 

as! como los m~todos para su explotP.ción y conservación. · 

Fara la localización de las aguas subterráneas ea in­

dispensable la intervención de especialistas, quienes al 

aplicar sus conocimientos, realizan e·studios geohidr.olÓgicos 

para que el aprovechamiento se efectúe dentro de la zona más 

adecuada y la explotación resulte económica. Para ello, pri­

meramente se elaboré un plano eeohidrolÓgioo, basado de ser 

posible en fotografiae aireas cuya interpretación sirve para 

definir los rasgos geológicos que tengan relación con la -­

geohidrolog!a de la región; dicha interpretación debe compr2 

baree posteriormente mediante un reconocimiento de campo pa­

ra cubrir los aspectos relativos a la geolog.{a superficial. 
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Desde el punto de vista geohidrol6gioo, se distinguen -

dos tipos generales de las formaciones geológicas: las per-­

meables y las "impermeables. Las primeras que son denominadas 

acuíferas, son formaciones geológicas cuyas est~cturas per­

miten que fluyan por ellas cantidades apreciables de agua, 

en las condiciones naturales normales. 

Las formaciones impermeables se dividen en dos grupos: 

aquellas que pueden contener agua, pero que. son incapaces de 

con,d~cirla y transmitirla en cantidades significativas como 

las arcillas, y las que no tienen agua libre ni pueden con­

ducirla, como el granito sano¡ las primeras se llaman acui­

cierres y las· ultimas acu!fugo~. En geohidrolog!a, ambos ti­

pos interesan; .las formaciones permeables, que son el medio 

por. el cual puede aprovecharse el agua, y las impermeables 

por constituir fronteras nl flujo o porque actúan como con­

finantes de los aou!feros (fig. 1.3). 

Al estudiar la geohidrologÍa subterránea en una región 

.es de primordial importancia determinar la ubicación exten­

sión y clase de acuíferos que existen en su ámbito, as! co­

mo la localización e importancia de sus cuencas de recarga. 

Estudios Geológicos 

Geología. Es la ciencic de la tierra. Su misión es es-­

tudiar la estructura del globo terrestre y explicar los fe--
1 

nómenos que han ocurrido en él desde la consolidación de su 

cortezn hasta nuestros dias. 

Desde el punto de vistn geológico, la nrturalcza de las 

rocns es factor dete:rminrmte para poder calcular la CR!Jaci--
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a.ad d~ almacenrmiento en una zona o región; por lo (lue es 

necesario considernr el aspecto petrogrlÍfico tomando en 

.cuenta el tipo de rocas que afloran, as! como su grado de 

alteración para estimar en forma cualitativa su capacidad 

como acuíferas; además de tomar en cuenta loa aspectos es--­

tratigráficos, estructurales y de sedimentologÍa; considerar 

loe horizontes existentes, inclinación, espesor, extensi6n, 

fallas, fracturas, tipos de plieges, as! como materiales de­

positados; au forma y acomodo, grado de compactación, prove­

nencia y agentes de transportación. 

Rocas Igneas. Si recordamos el origen de los continen­

tes tendremos una explicación de como se formaron las prime­

ras rocas al enfriarse la capa superior del líquido inc&1de! · 

oente o magma que constituia la tierra, 

Las primeras rocas de nuestro planeta fueron igneas -

(del latín ignis, fuego. Este nombr~ tambien se aplica a -

todas las rocas formadas al solidificarse por. . enfriamiento 

los materiales, que por el calor intenso del interior de la 

tierra, eatuwieron alguna vez en estado líquido. 

Las rocas igneas se originan, al enfriarse las rocas en 

estado de fusión. Siempre que un material fundido pasa del -

estado líquido al sólido, su tendencia es fonnar cristales -

al enfriarse. Por ello, las rocas igneas contienen minerales 

en forma de cristales~ 

En las rocas igneas se acostumbra a distinguir dos gru­

pos principales: las rocas igneae intrueivaa y rocas igneas 

extrusivae. 

Las rocas igneas intruaivae son aquellRs en que el ma~­

ma, o sea las rocas en estado de fusión, se ha solidificado 

lentamente a mucha profundidad, formando cristales relativa-
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mente grandes. Entre las rocas intrusivas, llamadas tambien 

plutonicas (por Plutón, el dios romano de las profundidades 

terrestres) se encuentra el granito, la diorita y el gabro -

(fig. 1.4). 
Las rocas igneas extrusivas o volcanicas son aquellas 

que 1legan en estado de fusión a la superficie, ascendiendo 

a traves de grietas y fisuras de la litosfera. El enfriamien. 

to de estas rocas es tan rápido que, muchas veces, no lleBnn 

a formar cristales. Entre ellas figuran el basalto, la rio-­

lita, la andesita, y las tobas volcanicas. 

Rocas Sedimentarias. Las rocas sedimentarias tienen su 

origen en los efectos de la erosión sobre las rocas. Al de-­

sintegrarse las rocas de la superficie terrestre, las aguas 

corrientes trasladan sus residuos hacia las partes m~s bajas 

y en muchos caeos, hasta el mar y los lagos, donde se van -­

depositando en r'ormá de gravas, arenas y margas, dispuestas 

en: capas y estratos, 

El peso de los estratos superiores va endureciendo y c! 

mentando los sedimentos situados en los estratos inferio-­

res, hasta que acaba de formar rocas oompMtas. las gravas 

y fragmentos mayores forman los conglomerados, las arenas 

constituyen las areniscas y las margas dan origen a las ro-­

cae arcillosas. 

Entre las rocas sedimentarias figuran algunas produci­

das por materia~ de origen orgánico. Tal es el origen de las 

rocas calizas que son muy abundantes. Las rocas calizas se 

han formado en el fondo de los mareB por la lenta descompo­

sición de las conchas y esqueletos de animales a través de 

muchos millones de affos. De esta manera las pequeñiaimirn con 
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chas ·~alizas de animales microscopioos han contribuido tam­

bien a la formación de enormes bancos de rocas calizas. Los 

corales dan oi':l,gen, igualmente, a rocas calizas en los mares 

tropicales. 

Otras rocas sedimentarias se han formado mediante un -

proceso químico, como ocurre con la sal gema y el yeso. 

Les rocas sedimentarias se caracerizan por los f6siles 

que contienen. La existencia de estos fósiles ha hecho posi­

ble conocer la historia de la tierra. En una serie de estra­

tos que no hayen sido perturbados, las rocas m~s antiguas -· 

corresponden a los estratos inferiores y las m~s recientes -

a los estratos superiores. 

En los grandes movimientos registrados en la litosfera 

desde que se formaron las rocas sedimentarias más antiguas 

extensas i{reas que antes estuvieron en los fondos de los ma­

res se elevaron, pasando a formar parte de las tierras. De­

bido a esto, se cálcula que casi las tres cuartas partea de 

loa continentes y las islas actuales estan cubiertas por las 

rocas sedimentarias. 

Las rocas sedimentarias predominan en las capas supe-­

r~ores de la litosfera, mientras a un·kilometro y medio de -

profundidad aólo se encuentran normalmente rocas igneas y -

metamcSrficas (fig. l.5) 

Rocas Metamórficas. Las rocas que han sufrido cambios -

por la acci&n de la presi6n, de1 calor o de la humedad son -

denominadas metamórficas. Las rocas metamórficas pueden ha­

ber sido originalmonte igneas o sedimentarias. 

Las rocas que han alcanzado un carácter metamórfico muy 

avanzado, se caracterizan por su estructura foliada, o sea, 
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que, por·la presión excesiva que hansoportado, parecen for­

madas por laminRs ·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 m~s comunes, al su-­

.frir los efectos del metamórfiemo, dan lugar a los tip<>s .. de 

roaa que se indican a continuación. 

Boca Ignea se convierte en 

granito de grano grueso 
granito de grano fino 
gabro 

Boca Metamórfica 

gneiss 
es<!Uisto y serpentina. 
esquisto y serpentina 

Roca Sedimentaria se con- Roca Metamórfica 

caliza 
lutita 
conglomerado 
erenisca 

vierte en 

llludios Geofísicos 

lllB.rmol 
esquisto 
gneiss 
cuarcita 

Geofísica •. se ha definido ésta, como la ciencia que in-
• 1 

vestiga la naturaleza física de la tierra. 

La geofísica al aplicar los di.~erentes métodos, auxilia 

a la geología para investigar las condiciones geológic?s del 

•'1bsuelo y localizar mediante estudios y meid:J.ciones superfi-



oiale:s, aubstancie.s exrl.otablee contenidas en él, tales como 

petróleo, agua, depositos minerale~ etc. 

El primer objetivo de un~ exploración es la localización 

de estructuras geol&gicas. La experiencia ha demostrado ~ue 

la mayoría de las estructuras aubtel!'l"áneas pueden localizar­

se siempre y cuando existan diferencias identificables en -

sus propiedades físicas. Las principales propiedades que 

exhiben las rocas y formaciones comunes soni magnetismo, den 

sidad, elasticidad, conductividad eléctrica. Esto define cua 

tro mltodos geofísicos principaless gravimetrico, magnético, 

sísmico y eléctrico. 

M'todo Gravimétrioo. Se baaa en la medida de la peque­

f1as variaciones del campo gravitacional, debidas a las dife­

rencias que existen entre densidades de loe distintos tipos 

de rocas que constituyen la corteza. terrestre, causadas por 

variaciones en. la distribución de las masas como conseouen-­

cia de movimientos geoldgicos. 

létodo Magnético. Se basa en el campo norma}: de la tie­

rra es unifonne, en áreas donde la compoaici&n magnética de 

los materiales también lo es; pero será distorsionado cuando 

datos ~resenten alguna variación de ese orden. El grado de · 

diatorei6n dependerá de la susceptibilidad de las rocas y de 

la masa y configuración de los meterialea comronentes. 

~étodo S!emico. La sismología se basa especialmente en 

las var.iaciones, de la elasticidad y densidad que presentan 

lo$ materiales de la corteza terrestre, utilizando para su 

aplicación ondas elásticas producidas artificialmente. 

El método consiste en perforar un pequeflo pozo y depo-
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sitar una carga ex¡Jlosiva. Cuando se pro~uce la explosión, 

las ondas. viajen hacia el interior de la litosfr:ra. Las on­

das son reflejadas con mayor violencia por las rocas duras, 

y ~egresan a la superficie en un tiempo más breve desde los 

estratos menos profundos que desde los situado~ a mayor pro­

fundidad. Igualmente las ondas variau de acuerdo a la natu­

raleza e inclinación de loa estratos. TodRs estas variacio­

nes las registra el sismógrafo por medio de los geofonos que 

aparecen colocados sobre la superficie. El.sismógrafo revela 

.. el tiempo transcurrido entre la explosión y el retorno del -

eco en los distintos lugares en donde se instalaron los creo­

fonos (fig •. l. 7). Estos datos que son tomados en distintas -

áreas de la región estudiada, .sirven a los geólogos para de­

terminar si a grandes profundidades existen domos, anticli-­

na1es etc. Es decir la forma estructural de las formaciones 

del subsuelo. 

Registros Eléctricos en Perforación, Al efectuar un re­

gistro eléct:rico en.una perforación, se miden dos propieda-­

des eléctricas, que son::la resistividad de las formaciones 

y el potencial natural, así como la presencia de sales. 

El potencial espontaneo SP de las fonnaciones en un !JOZO, se 
define como la diferencia de potencial que existe entre un 

electrodo colocado en la superficie del suelo, y otro elec-­

tnodo móvil en el lodo dentro del pozo, 

En la práctica, la medida del SI se obtiene mediante un 

electrodo, que va en la misma sonda conQue se obtienen simul 
.. 

táneamente otros registros, y un electrodo colocado en la. -

superficie de un medio húmedo que bien puede ser ln :iresn d• 

del lodo de perforación o un agujero en 1.as vecind11des 
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del -cami&n de re¿'1stros (tig. l.8). 

En eeta torma se van obteniendo variaciones del poten­

cial espontáneo de las formaciones, sobre un neg~tivo de -

p6lícula en el cami&n de registros en la superficie, frente 

a las cuales va pasando la sonda. La curva de potencial es­

t' situada en 1a pista izquierda de la pel!cula de loa re-­

gistros, mientras que la esca1a de profundidades está al -

centro de la película del registro (fig. l.9), La linea co­

rrespondiente al. potencial de las lutitas, que por. lo gene­

ral se mantiene prácticamente constante en tramos grandes, 

se llama línea base de lutitaa y es a partir de esta línea 

·de referencia que se hacen las lecturas del potencial fren­

te a las capas porosas y permeables, la curva del.SP en el 

registro no tiene punto cero. El potencial puede ser negat!· 

vo o positivo, segdn que la curva se desplace hacia la iz-­

quierda o hacia la derecha de la línea base de lutitas cen 

la (fig. l.9), ae muestra un ejemplo de ur.. registro de po­

tencial espontáneo tomado en conjunto con un registro de· -

ruietividad. 

La curva del potencial espontáneo permite la determin! 

ci&n de las capas porosas y permeables. 

Generalmente se toma en conjunto con loa registros de 

resistividad convencionales, y de inducción. 

La resistividad de un mat~rial, ea la propiedad que lo 

caracteriza por su oposici&n al paso de una corriente elic­

trica. La unidad de resistividad ea el ohmio-metro2/metro -

abreviado ohmio-m2/m d ohmio-m. La conductividad el~ctrica 
ea la rec!prooa de la resistividad. 

La reeistividnd está vinculada con la naturaleza, can­

tidad y distribución del agua en una formaci&n geológica. 
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· Como. eet<>~ ,faotores varie.n apreciablemente de una formaoidn 

a otra, la~ determinaciones de la resistividad, hechas en -

Una_perforaoi&n pueden utilizarse para definir loe contac-­

tos entre las diversas formaciones geológicas y obtener in­

·rormaci6n acerca de laa c.apas atravesadas, y la. pr!-eencia -

de sales, que son mu.y buenas conductoaas. 

Cuando la resistividad se mide en forma continua, se 

obtiene una curva en función de la profundidad; a esta cur­

va se le denomina. "curva de ·resistividad" y puede hacerse, 

haciendo descender en la perforación uno o varios electro-­

dos efectuando las medidas mediante un e~uipo con dos dis-­

posi tivos el~ctricoa apropiados (fig. 1.10). 

La siguiente tabla nos proporciona valores típicos d,. 
-

la ·resistividad. 

Arenaa 1 grava conteniendo 
agua dulce. 

~~niscas y calizas conteniendo 
agua ~ul.ce. · 

Arenas y grava conteniendo 
água sal.obre • 

Arenas y grava conteniendo 
a.gua salada. 

Arcillas y lutitas 

Formaciones compactas 

Agua pote.ble 
\ 

Lodo de verf oraci6n 

30 a 200ohm-m 

50 a 500ohm-m 

4 a 30ohm-m 

O.l a 4·Jhrn-m 

2 R lOohrn-m 
1000 a lOOCOohm-•n 

.10 a lOOohm-m 

l· a lOohm-m 
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·r.i&todoe de PerforRción de Pozos 

·Loe métodos de perforación e inatalaci~n de pozos son 

numerosos. Cada método de perforaci6n tiene sus·ventajas 

que se relacionan con los factores de costo, caracteristi-­

ce.e de la formación, diámetro del ;:iozo, 9roftind:i.d~.d, pro­

duco:t.&n y usos a que se va a destinar dicho ::;>ozo. 

Métodos mc\s usuales en la perforación de rozos: 

1) Jfétodo de percusión 

·2) Perforación con rote.to.ria "hidráuliCa 

3) Perforación de circulación inversa 

4) Pe.rforación por chifloneo 

5) PerfÓra.ción con rotatoria de aire 

· Método de Percusión. El método consiste principalmen-­

te en subir y dejar caer regularment~ un conjunto de herra­

mientas de peso conocido dentro de la perforación. ~atas 

herramientas rompen y fracturan las formaciones de roca du­

ra en pequeños fragmentos, cuando estos equipos se utilizan 

en inateriales sueltos o en rocas no consolidad::1s, etc., el 

e~uipo de perforación deja estos materiales en estado suel­

to, en ambos ca.sos la acción de. las herramienta.s dejr:. una -

mez·cla de mater.iales sueltos y rotos, que al combinarse con 

el agua for.man un lodo de :perforP.cj ón, Siempre que se ~ler-­

foran pozos 'en zonas donde no hay agua; está se introd~ce -

por la parte superior de la perforación hasta logrer la for 

mación del lodo. La acumulación a mucha profundid~d del lo­

do retarda la oa!da del equipo de ·perforación, y por lo tan 

to este lodo debe removerse periódicamente utiliza:::do unn -

bomba de arenn o una cuchara. 
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El conjunto completo de herramientas de perforación en 

el m'todo de percusión consiste de cuatro par.tes que inclu­

yen el taladro, barras de perforación, barras de af'inación 

y el cople del cable; las barras de perforación se utilize.n 

para dar peso adicional a la broca, además, el .agregar este 

tipo de barras pennite realizar agujeros rectos cuando se 

perfora en zonas de roca dura. 

Son muchas las ventajas que se obtienen al perforar po­

zos utilize.ndo el método de percusión, sin.embargo la más 

importante es aquella que nos permite determinar el grado de 

consolidación o dureza de la formación que se está perforan­

do al mismo tiempo que se pueden obtener muestras de los ma­

teriales de perforación. 

\ Una de las desventajas de este método es el tiempo que 

se tarda en realizar la perf.oración, siendo este uno de los 

argumentos que- los contratistas usan con más frecuencia, 

para aumentar el costo de la perforación. Otra desventaja 

es que solo es muy eficiente cuando se usa en perforaciones 

de diámetros ~equeños y a baja profundidad. 

Perfo~ación con Rotatoria Hidráulica. Este tipo de per­

foración consiste en ei uso de una broca rotatoria que corta 

y remueve el material de una manera cont!nua, al. ser inyec­

tado un flu!do de perforación o.ue elimina los materiales re­

eul tantes del C?rte, llevandolos a la superficie. 

La broca e~tá colocada al final de la tubería de perfo­

ración y en los métodos convencionales de perforación rota-.. 
· toria, el flu!do de perforación es bombeado hacía la broca a 

travis de la tubería, siendo expulsado a tr.avés de pequeños 

agujeros o pulverizadores. Este flu:!do de perforación sube a 
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trav~s d~l espacio anular que queda entre la tubería y las 

paredes del pozo, hasta la superficie llevando en suspensión 

loa materiales resultantes de la barrenación, de:positandoee 

en tanques de asentami1nto donde se asientan los materiales 

resultantes de la perforación, volviendo a ser bomb!!ado el 

lodo dentro de la tuber!a de perforación. 

Las dos claves principales de e.ate sistema se encuentra 

en la rotación de la broca y el mantenimiento de la circula­

ción del flu!do de perforación, ya que amba~ acciones son -­

indispensables para realizar una buena barrenación y mante-­

ner la perforación libre de caídas. 

Son multiples las ventajas que tiene este método de --·· 

. perforación, siendo la principal la versatilidad con que se 

pueden ,erforar diferentes tipos de materiales, sin importar 

la compacidad o dureza de los miemos, otra gran ventaja ee -

lR rapidez con que se realizan las perforaciones. 

Perforación de Circulación rnverea. La ~er.t'oración de 

circulación inversa es semejante. al de perforación con rota­

toria hidr,ulica, con la diferencia que el flu!do de perfo-­

ración sigue una circulación inversa, es decir, el lodo de -

perforación entra en el es~aoio anular situado entre la tu-­

ber!a de pertoración y la pared del pozo. Para ser bombeado 

deade el final de la tubería a trav's de la barrena hasta e1 

~anque de sedimentación donde es regresado al pozo. Al des~­

oender el lodo por el espacio anular, arra~tra todo el mate­

rial reaultante de la pertoraoi~n para que sea bombeado a la 

superficie, este lodo de perforación que en realidad es una 

agua lodosa a la que se hace necesario agregarle bentonita o 

cualquier aditivo semejante, que permita aumentar la visco--
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sidad c~ando su densidad sea baja, además el n1vel de este -

flu:!do debe mantenerse siempre al niv-el. en la boca. del i:ozo 

para evitar. problemas de caviteción durante ls perforación. 

En este tipo de peri'oración, el tanque de asentamiento 

y e1 tanque de abastecimiento debe tener cuend~ menos un vo­

lumen tres veces mayor que el volumen del mater-lnl que ve ~­

ser extraido durante la perforación; el gasto empleado dur~ 

te una perfore.ción común es aproximadamente de 2000 lts/min. 

sin embargo este gasto puede aumentarse cu~do se perforan -

formaciones altamente permeables donde se tienen pérdidas de 

lodos de perforación. 

Usando este sistema ée pueden perforar pozos de más de . . ' 

1.50 mts. de die.metro, por lo que resulta un sistema de per-

foración bastante barato cuando se perforan pozos de.diáme-­

tros grandes en fomaciones suaves o no consolidadas, sin 

embargo este s:l.~t~ma está muy limitado cuando el nivel está­

tico en el pozo es muy alto o cuando las fuentes de abaste-­

cimiento de agua son escasas o existen formaciones con bo--­

leos, arcillas consolidadas, rocas duras, etc. 

Una de las grandes ventajas de este método es de que 

permite romper fácilmente la pared de lodo formado durante 

la per.f'oraoión, .usando una técnica de desarrollo adecuada, -

permite adem4s efectuar perforaciones de grandes diámetros -

en materiales suaves o poco consolidados. 

En cuanto & las desventajas, la mayor está en el hecho 

de que cuando ~e está perforando formaciones con boleos y 

gravas grandes, ~atas no pueden ser bombeadas a la superfi-­

cie y po~ lo tanto, tapen la tubet!a de perforación, lo que 

obliga a extraer toda· la tubería para poder limpiar el fondo 

del pozo. 
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. Perforación por Chifloneo. Este sistema consiste en une 

barrena en forma de cincel colocada al final de la tuber!a -

de perforación con pequeftae toveras colocadas a ambos lados 

ele la barrena, eliminando los materiales resultantes de la 

perforación. 

El agua inyectada se bombea desde baje hasta alta pre-­

eión a trav'e de la tuber!a de barrenaoiÓno saliendo por las 

toveras de la barrena permitiendo que está agua sube hasta -

la superficie por el espacio anular que quede entre la tube­

ría, y la pared del pozo, para depositarse en un tanque de 

sedimentación de donde ea nuevamente bombeada hacia el pozo 

.de perforación. 

Jlanteniendo la circulaci&n del agua las barrea de per­

foración son levantadas y dejadas caer de manera semejante 

al m&todo de percusión, la combinación del chorro de egua 

con la acción, del golpeo de la herramienta permiten reali­

sar la perforaci&n normalmen~e, al Diismo· tiemro ee va coloú 

cando una tubería de ademe en Ja s monas de material suelto 

para evitar ce!daá de residuoa en la perforaci&n. 

Este tipo de perforación puede emplearse con grandes -

ventaja• en la perforación de pozos testigos o en pozos de 

abatimiento de zrl.vel fre,tico, o para pequeftos pozos d~ -

agua de uso dom&stico; las desventajas de este sistema estan 

en la limitación existente del dirunetro y profundidad de pe! 

!oración. 

Perforación con Rotatoria de Aire. Una de las t~cnicas 

m&a modernaa utilizadas en la perforaci&n de pozos es la pe! 

foraci6n con rotatoria de aire que como eu nombre lo indica 

utiliza aire a preei~n para sustituir el lodo de perforación 
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utt'lizado en el método de perforación con rotatoria hidráu-

11.'~~, es.decir el aire moviendose a gr~ velocidad entre el ... ,., . 

e~pacio anular, ll.eva a la superficie todos los materiales ;.. 

·· r~suÍtantes de la perforación. Sin embargo, este :procedimien 

. ·t~' s6lo puede emplearse en DU:\teriales que esten altamente -

consolidado a,; 

El tipo ne máquinas perforadoras que se usan en este -

.procedimiento, se encuentran equipadas con el mismo equipo 

convensional de bombeo de lodos, agregendose solo un compre­

sor de alta capacidad, por otra parte siempre que se utiliza 

este método, debe prepararse tubería ciega de ademe para evi 

tar las oa.!dae en las zonas de materiales sueltos • 

. Los tipos de barrenas que se utilizán en cate ti.!"O de -
·perforación son semejantes, a loa utilizados en el sistema -

de perf'oracicfo con rotatoria hidráulica, aun cuando en algu­

nos casos se': u~ilhan martillos neumáticos que colocados en 

el extremo de la tuber!a de perforación, para combinar los -

efectos de lá perforación :por percusión, con la perforación 

por rotacicfo .. 

La mayor ventaja que ee puede.obtener al perforar un 

pozo siguiendo el método de perforación con rotatoria de -

aire consiste en que ae puede. observar la cantidad de e.gua -

expulsada. en la superficie por el aire de perforación y de 

está manera se puede estimar aunque sea de una manera apro­

xim~da el rendi~.ento del pozo de acuerdo con la profundidad. 
1 . 

de perforación• otra venteja es el que se evtta el uso de 12 
dos que en algunos casos provocan problemas de taponamiento 

en los acu!feros. 

La desventaja de es·te t:l.po de perforación ea que solo -

puede usarse en materiales muy compactos o consolidados ya -
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que µ usarse en materiales sueltos se p:roduoen grandes ca­
vernas por efecto del aire que est& circulando. 
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(fig. 1.1). Los tres estados por los que puede pasar 
el agua dependen de los cambios de temperatura. 

(fie. 1.2), El Ciclo Jfj.drol&z:!co. 
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Estrato 
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(fig. l.6) esquezru:. 
del origen Y evolt,­
ci&n de las rocas. 
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CAPITULO II 

..... IQU!PO DE PERP'ORAOION 

lquipo de Percueic$n 

El equipo consta esencialmente de un.mástil o torre te­

lescópica. Co~puesta de dos secciones táoilmente izables que 

descansen sobre la máquina al ser transportada; doble l!nea 

.~e elevación una para la operación de las herramientas de -

perforación o pesca y la otra para cuchareo; un sistema de 

balanc!n con biela pitman con accionrunienta de cable y una 

fuente de poder. 

Herramientas ele ferf'oración. Al conjunto de herre.mien-­

taa para la perforacic$n o peeca se le denomina sarta '1 se -
compone de trépano, bAl'?'etón o barra maestra, tijeras y por­

tacable. La unión de las herramientas que forman la sarta se 

realiza mediante piffón 1 caja y el empleo de llaves especia­

les con boca de sección cuadrada(t'ig. 2.1). 

Protector de Cable, El protector de ceble es una herra­

mienta complementaria, su forma se ajusta al cuello del por­

tncable y tiene una secci6n de un cuarto de círculo por don-
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de se desplaza el cable (fie. 2.2), 

Tiene por objeto evitar el quiebre. del cable cuando las 

herramientas se levantan de la 11osición horizontal '1a.ste. le. 

vertical. 

Portace.ble Giratorio, (fit;. 2.3). Es de sección cil:Cn-­

drica con una perfore.ci.ón concéntrica de diámf'tro tal que 

· permite el aloja.miento de una bala o mandril, que sirve de 

unión a la línea o ca.ble de perforación con la sarta. Tiene 

~or objeto permitir que la sarta gire despues de cada golpe. 

Para los trabajos de pesca ~1 port~cable que se emplea 

debe ser fijo. Se deb"n efectuar revisiones per.iódicas en la 

unión del cable pe.I?a evitar qqe los meteriales abrasivos lo 

desgasten en el cuello. Además en el portacable giratorio 

deber&Úl limpiarse las perforaciones que existen en su cuerpo 

para evitar atascamientos y facilitar la rotación. 

Tijeras de Perforación. Las tijeras de perforación es-­

tán constitu!das por dos eslabones; el superior tiene pifión 

y caja en el inferior (fig. 2.4). Su empleo evita pega.durus 

de la sarta cuando se perforan materiales pl~sticos, y el de 

tambor de perforación y los amortieuadores de h. máquina -­

cuando son rocosos. 

Su poaición en le sarta de herramientas es inmediatamen 

te abajo del portacable. 

Barretón o Barra-Maestra. El be.rretón, proporciona el 

peso·necesario ~ la sarta de herramienta y se. coloca siempre 

después de las tijeras en los trabajos de perforación, (fis. 

2.5). Tiene en su parte superior un pif1Ón que ª" aco:::la a le 

caja de las tijeras y en el inferior una eaja para. la unión 

con el trépano. Sus longitudes diámetros y pesos vRr!a de 
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acuerdo con los de la sarta seleccionada y están en función 

de la capacidad de el equipo. 

Trépano. Es la herramienta destinada a ejecutar la per­

foración, (fig. 2.6). Se considera la parte más importante -

de la sarta de herramientas y ae compone de las siguientes -

partees piffón, cuello, cuadrado para llaves, hombros, cuerpo 

pasos de agua o canales de evacuación y filo cortante. 

De. acuerdo con los materiales por atravesar se emplean 

varios ti_¡;os de tripano. 

Trépano estandar, regular o California. Es el más común 

ya que se emplea 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 diámetro es mayor de 203im 

(8"); cuando es menor se le llama regular o estandar. 

Tr,pano tipo oniz o estrella. !e usa para perforar for­

maciones tiauradas o inclinadas que tienden a desviar las 

herramientas de la vertical. El cuei:-po de este trlpano tiene 

cuatro pasos de ·agua y el diámetro de la sección del cuer!Jo, 

es ligeramente menor que el 'rea de corte. Los cuatro plintos 

de corte lo hacen un elemento particularmente efectivo para 

escariar y enderezar pozos. rara au empleo Óptimo debe ser -

correctamente afilado y tener un 'rea de corte mr:txi~a,( 

(fig. 2.16). 

!r.fpano corto. La finalidad del trépano corto es, la de 

iniciar la perforación. Es un trlpano regular o California -

más corto y de menor peso, lo que permite ser guiado con ma­

yor :t'aoilidad. 

frlpano Torcido. Es un tripano Califoniia torcido y con 

el mismo perfil de este, sus características lo hacen produ-
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cir un batido mayor, 

ActÚEI. .como una bomba manteniendo en sus¡Jensión mayor 

c~ti°dad de material, sus ventajas de producir p1'rforac:lones 

más derechas, elevan su costo, (fig. 2.17), 

.. Recomendácionea para el arreelo del tri.pano. Ocho impo~ 

tantea factore~.influyen en el nrreglo y método de nfilar un 

trépano para que se adapte al material que se perfora y obt~ 

ner una penetre:c:l.Ón más efectiva. Ellos son: 

a) Aneulo d" luz 
b). Angulo· de penetración 

e) Superficie de des~astr. 

d) Filo rectificador 
. . 

e) Superficie de trituración 

f) Canal de evacuación 

g) Perfil de higulo de penetraoión 

h) Sección transversal del trépano 

Angulo de"lu~. Ea el formado por la con1oided de la su­

perficie de desgaat~ y una línea imaginaria nor:nal nl tr~~a­

·:. no, leventadá desde el filo reotiffoador. La (fic,. 2.7) mue.!! 
.tr~ el kieuJ.o. de luz grande y en él falte. la superficie de 

desgaste. Una flecha mRrca el ángulo de luz. 

Angulo de penetracicSn. Eeta formado por las caras de fi 

lo central en las puntas del trépP.no, es decir, son los bia! 

le a ·que forma el filo y que sirve para penetrar o romA,ler loa 

ma.t.eriales en f\l fondo de la !)erf'oraci&n. (f'ig. 2.9), tiene 

una amplia superficie de desgaste y n1 ngún ángulo de luz, La. 

flecha indica la su9erf:l.cie de de~gaste, 

Filo rectificador. Es el borde ~xter:l.or del extremo dt>l 

tr;pano y su medida corresponde a unA rRrte de la circunfe-
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rencia tot1ll. Ln (fie. 2.10) indica un trépano ~Uf'l tiene un 

80~ del filo rectificador, 40~ de filo rectificador entre 

cadh su¡ierficie de evacuao:l.ón. 

Superficie de trituración. Es la c~ra del extremo del -

trépano y aproximadamente corresponde al porcentaje total de 

la superficie del fondo de la rerforación, la flecha indica 

la superficie de trituración en la parte sombreada (fig. 2.1~ 

El canal de evacuación qu~da indicado por el espacio en 

blnnco. 

l'aeos de agua. Es la parte de la perforación que no es­

tá ocupada por el trépano y a travls de los cunles escurren 

las aguas o el lodo con el ,reducto de trituración, cuando -

trabaja el tr~~ano hacia arriba o hacia aba~o; la flecha in­

dj.ca los pasos de agua sombreado a, (fig. 2.12). 

Perfil del mgul.o de penetración. En un trlpano puede -

ser recto o cóncavo y loa grados de 11 se miden por las va-­

riacionee angulares que forman los filos con respecto a una 

línea imaeinaria que une su~ e:r.tremos. La (fig. 2.13) indica 

un perfil del lngulo de penetración (filo) cóncavo. 

Sección tranav~rsal del tré¡Jano. Es un corte efectuado 

en un extremo del trlpano, cuando adri su estructura no ha s! 

do modificada. La flecha indica una sección transversal. La 

(fig, 2.14) aeffala la sección transversal de un trlpano cor­

tado a pocos centímetros del extremo del filo. 

Uniones de herramientas. Las uniones de las herramien-­

taa se realizan mediante una rosca cónica (pifiÓn) que ajustn 

en una rosca hembra (caja). Las cuerdas se fabrican de modo 

que ajusten perfectamente sin dejar espacios libres, Se in-· 

siete en tener especial cuidado en el manejo de las cuerdas 

para mantenerlas en perfectas condiciones. Deberán cone~rvar 
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se limpias y libres de Óxido. Si las caras de fricción parte 

final de las cuerdas, ·estuvieltall oxidadas o presentaran unci. 

superficie áspera, debertÚl limpiarse o pulirse con piedras -

de esmeril suave~ pómez o lija fina hasta que queden totalme~ 

te suaves. Las superficies estarán pulidas a nivel y las 

uniones entre las herrámientas eertÚl herm&ticns. 

Cuando ·las herramientas no estén en uso, deberán cubrir 

se todas sus uniones lubricadas con el protector correspon-­

diente. (fig. 2.15). 

Llaves de cuadro para las herramientas. Cada perforado­

ra debe contar con un juego de dos llaves para las herramie~ 

tes, una derecha y otra izo.uierda. La abertura de la boca de 

las llaves, ajusta con el cuadrBdo de las herramientas de 

perforación y r,esca. Pera apr.etar una unión se colocEl. la 11?. 

ve izquierda en el cuadrante .inferior y l.a derecha en el su­

perior invertidas ~e em~lean para eflojarla. 

Cucharas. En los trabajos de perforación con milqu~.na de 

percusión, el material tritur~do se extrae del pozo con una 

cuchara o cubeta. 

Cuch.E.ra de válvula plana. Este ti;¡o es ~l más común ~· 

est' forms.da por un tubo de diámetro inferior al del pozo; -

en au ~arte su~erior tiene soldada o remachada una asa que -

se une al cable de la l:!nea de cuchareo y en la parte inf'e-­

rior una v~vula de chani.ela que tiene ~ movimiento de bis~ 

gra, (f'ig. 2.18). Al sumergirla en el lodo, la vÁlvula se --
1 

abre y penetre. el material, cerri:rndose :por el· pes.o de este -

al levantarla. 

Cuchara de válvula de dardo. La cucl:are cor. vélvule. de 

dardo es la m~s usada' en la operac~.ón de cuchareo. LP. válvu­

la. de dardo e.bre cuando esd en contacto co::i el lodo del fo!". 
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do ~el pozo, (fig. 2.19). 

Cuando se levanta la cuchara, la válvula de dardo cie­

rra automáticamente, atrapando el contenido. 

Bomba de arena. La bomba de arena se usa para extraer -

cortes de arena y grava donde la cuchara de dardo no será -

capaz de levantar los materiales. Está compuesta rior un tubo 

con una v¿lvula de eoBne y un émbolo que trabaja dentro del 

cuerpo de la bomba. (fig. 2. 20). El cable de cuchareo, se· a­

copla a la parte superior del v~stago del émbolo. El que al 

levante.rae ya estando dentro del pozo succiona el material 

dentro de la bomba. Cuando el émbolo llega a la parte supe­

·rior del compartimiento, se levanta la bomba y la vilvula se 

cierra. Para vaciarla, se desconecta la válvula. 

Plataforma de operación. Su funsión principal es f'ac:l.l! 
tlllr las operaciones superficiales de perf'oración tales como 

conexión y desconexión de las herrSIJlientas, sin peligro de 

que eet~s puedan caer dentro del agujero, movilidad del ~pe­

rado~ en loa trabajos de entubado, colocación de grava, etc. 

en condiciones de· limpieza de la zona de trabajo. 

La plataforma. o tarima de orerac!ón deberá armarse pre­

cisamente frente al equipo. Al armarse se dejará sin cubrir 

el espacio que ocupa la boca del poco; encima de ella se co­

loca un marco de fierro ánglll.o de dimensiones apropiadas y a 

fin de proteger el pozo cuando no se encuentre en operación, 

también se construye con un contrn-marco de las mismas medi­

das, que sirve de tapa con la cual se cubre, (fig. 2.21). 

1 
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Equipo Rotatorio 

El equipo consiste b'sicamente de componentes de circu­

lación, elevación y rotación, una torre o mástil para servir 

de soporte•y una fuente de potencia para h~cer todo funoio-­

nar. A continuación se describen estos componentes. 

La Torre o .el Mástil. Una constderación importante qu~ 

hay que tomar en cuenta cuando se está comenzando una faena 

··ea la torre o mástil que se va a utilizar. Una torre o m's-­

t:l.l es una estructura de e.cero que soporta muchos metros de 

· tubería de perforación que a menudo pesa más de 100 tonela-­

de.a. · 

Una torr.e·estándar es una estructura con cuatro patas -

de apoyo que descansan sobre una base cuadrada y se ensambla 

pieza a pieza cada vez que se perfora un pozo. En contraste 

el m.tstil ea esamblado una sola vez cuando es fabricado. Lue 

go de s~r fabricado, el mástil se mRntiene como \lllA sola uni 

dad y a~ eleva y se bajn como una sola un~.dad cada vez que -

se perfora·un pozo. 

El m~stil o torre. se erige sobre una infraestructura . 

~ue si;-ve para·doa propÓsitos principales, l. soporta el pi­

so de lo. instalac:l.ón, as{ proveyendo es1;•acio pera equi~-io y -

empleados y 2. provee espacio debajo d~l piso pare enormes -

válvuius.es~eciales llamadns preventores de reventones. 
. . 

la infraestructura no solo soporta el peso de la mesa 

rotatorie, sjno el peso completo de la barra maestra cuando 

le. barra eaá suspendida en el hoyo por las cuñas. También so 

porta unn sarta de tubería de revestimiento cue.ndo la tubr'!" 

ría se está instale.ndo en el hoyo utilizando cufiE-.a que van 
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asentadas dentro de la mesa rotatoria o cuando se está al-­

macenando a la tuber!a temporalmente en la infraestructura. 
'-.. 

El piso de la instalación también sostiene el malacate, los 

controles del perfoi'aiior, el galpón y otro equipo relaciona ,) 

do con la perforación rotatoria. 

Las torres y mástiles se clasifican de acuerdo a su ca­

pacidad para soportar cargas verticales y la velocidad del -

viento que puedan soportar de lado. Las capacidades de car­

ga de las instalaciones modernas pueden variar desde 250,000 

hasta l,500,000 libras (lll,250 hasta 667,000 deoanewtons). 

Una torre o mástil típico puede soportar vientos de aproxim~ 

.damente 100 a 130 millas por hora (160 a 210 km por hora), -

con las rastrillerias llenas de tubería y sin la necesidad 

de tener cables conectados a anclas en el suelo para refuer-

Otra consideración que hay que tomar en cuenta en el -

diseffo de la instalación es la altura. La torre o mástil y 

su infraestructura debe soportar el peso .de la barra maestra 

en todo momento, mientras la sarta está descansando en la -

mesa rotatoria. La altura de la torre o mástil no influye en 

la capacidad de carga del mismo, pero si influye en las al­

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

ain tener que desconectarlas. Eato se debe a que el bloque -

de corona debe estar a suficiente altura de la sección para 

permitir sacar la sarta del hoyo y almacenarla temporalmente 

en las ra•trillerias cuando se le saca para cambiar la barre 

na o para alguna otra operación. 

El Sistema de Energía. El vapor ha desaparecido como u­

na fuente de energ!a para la operaoi6n de instalaciones de 
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perforación rotatoria. Por· varias década.e, el vapor sirvió 

como la '1nica t!uente de energía. Aún en la década del 40, -

las instalaciones estaban siendo construidas para utilizar 

energía produéida por vapor y calderas estaban siendo me jo­

radas para rendir mejor efectividad en la perforación de po­

zos profundos, Una de las razones principales por la cual d~ 

sapareció el vapor fue el costo creciente para calentar las 

calderas. Hoy dÍa, casi todas las instalaciones utilizan mo­

tores de combustión inten;ia como fuentes primas de ener~!a. 

La mayoría de estos motores son dies".l; aunque aún existen -

motores que queman gas natural o gas lcuado de petróleo. La 
potencia de los motores de una instalación puede variar de 

500 a mi{s de ~~000 caballos de vapor {373 a 3, 730 kW). 

~ranamisión de energía. Existen dos métodos comunes u-­

tilizados para transmitir la ~otencia desde la fuente prima 

hasta los componentes de la instalación que son el mecánico 

y el eléctrico. . 

En una instalación de transmisión mecánica, la energ!a 

ea transmitida desde los motores hasta el.malac8te, las bom­

bas y otra maquinaria a través de un ensamble conocido como 

la central de distribución. La central de distribución está 

compuesta por embragues, uniones ruedas de cabilla,· correas 

poleas y ejes, todos los cuales funcionan para lograr la 

transmisión de energÍe. (fiz. 2.~2). 

Las instalaciones Diesel-el~ctricns utilizan motores -
1 , 

Diesel, Estos motores Diesel le suplen enerel~ n grandes ~~-

neradores de electricidad. Estos gen~radores ~ su vez produ­

cen electricidcd que se tre...'1smite por cablee hasta. un di.s:;;o­

sitivo de distribución. De aqui', le. electricidr.d viojn e. tr11. 

vés de cables adicionales hasta los motores eléctricos que -
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van .conectadoa directamente al equi¡Jo, el malacate, las bom;.. 

baa del lodo y la mesa rotatoria (fig. 2.2:,3). 

El sistema Diesel-el~etrico tiene un número de ventajas 

sobre el sistema mecánico. Una de las ventajas principales -

es la eliminación de la transmisión pesada y complicada de · 

la central de distribución y la transmisión de cadenas, as! 

e..liminando la necesidad de alinear la central de distribu-­

ción con los motores y el malacate, Otra ventaja es qu~ los 

motores se pueden colocar lejos del piso de la instalación, 

así reduciendo el ruido de los motores, 

Los arreglos de las instalaciones no tienen un patrón -

.fijo. La central de distribución, las bombas y el equipo ro­

tatorio pueden estar colocados en diferentes mE!!leras depen-­

diendo de las preferencias del contratista de perforación. 

Sistema de Elevación. 

El malacate. El malacate es una pieza de equipo grande 

1 pesada (fig, 2.Z4) que consiste de un tambor que gira so­

bre un eje alrededor del cual un cable de acero, llamado ca­

ble de perforación, va enrollado. También tiene un eje que 

atraviesa el malacate y que tiene un-carretel y un tambor 

que giren en cada extremo de este eje. Varios ejes, embra--­

gues: y transmisiones de cadena y cambio facilitan los cam- -

bios de direcéión y velocidad. 

Loa propósitos principales del malacate son dos sacar y 

meter la tubería al hoyo. Un cable de acero es enrollado en 

el carretel del malacate y cuando se pone a funcionar el ma­

lacate, el carretel gira. Dependiendo en que dirección gira 

el carretel, el bloque de aparejo o bloque viajero sube o 

baja a medida que el carretel l!nroaca o desenrosca el cable 
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Como la sarta de perforación está conecte.da al bloque de a~~ 

rejo, está sube o baja cuando el bloque sube o baja. 

Una de las características sobresalientes del malacate 

es el sistema de frenos que he.ce posible que un perforador 

controle fácilmente cargas de miles de libras o ki.los de tu­

bería de perforación o de revestimiento. La mayoría de las 

instalaciones tienen por lo menos dos sistemas de frenos. Un 

freno mecánico puede parar la carga inmediatamente. El otro 

freno, generalmente hidráulico o eléctrico., controla la vele 

cidad de descenso de una carga en el bloque de aparejo, pero 

no para el desoenso completamente. 

Una parte integral del malacate es una transmisión que 

provee un sistema de cambios de velocidad. Este sistema de -

transmisión le da al perforador una gran variedad de veloci­

dades que puede utilizar para levantar la tuber!a. 

Los bloquee y·el cable de perforación. El bloque de a­

parejo, el bloque de corona y el cable de perforación cons­

tituyen un conjunto.cuya funsi6n es soportar la carga ~ue 

está en la tórre o mástil mientras se mete o se saca del 

hoyo. 

El cable de perforación generalmente está construido de 

ce.ble de acero 'de l~ a l~ pulgadas ( 2. 86 a 3. 81 cm) en diá­

metro, El cable de acero es parecido e. une. soga de f:l.bra co­

mún, pero como su nombre imr·lica, cable de ncero es hecho de 

alambres de e.c~ro y es bastante complejo. 

Para poder utilizar el cable de acero cómo cable de P~E 

foración, debe ser enhebrado (fi.§>. 2.24) 1 ya c.ue llegf\ 11 la 

instelación enrolle.do sobre un tambor a.11.n,cnte.dor. El primer 

paso o.ue se lleva a cabo para enhP.bre.r el cable es tomr-ir 1~1 
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ioxtreino :'!el ce.ble y sub'!.r.lo he.eta la cima. del mástil o la 

torre donde hay un jue~o de poleas. ~ste juego de poleas se 

conoce como bloque de corona o corona de roldanas. Las hendi 

duras en el rloo.ue se conocen como ;¡oleas o rf)ldanas. El ca­

ble de perforación se enhebra por una de las poleas y ae bn' 

ja hF.sta el piso de la instalación. Temporalmente descansan­

do sobre el l'i so de la instalación se encuentra otro jue.;:o -

enonne de poleas llamado el blo~ue de aparejo o bloque via­

jero. El extremo del cable se enhebra por una de las ~oleas 

de este ensamble y se sube nuevamente hacia el bloque de co­

rona. All! el cable se enhebra nuevamente por el bloque de 

.coronn, se vuelve a bajar y se le devuelve nuevamente hasta 

el bloque de ílparejo donde se vuelve a enhebrar. Está opera­

ción se lleva a cabo varias veces hasta que se logra el núm~ 

ro correcto de enhebradas. La operación de enhebrar. casi 

siem¡ire se lleva a cabo antes de elevar el mástil. 

El número de cables es solamente uno pero como el cable 

de perforación sube y baja tantas veces, da el efecto de mu­

chos cables. El ndrnero de cables depende del peso que se va 

a so9ortar con los bloques. ~ientras más peso se va a sopor­

tar, más enhebradas son necesarias y.viceversa. 

Una vez o.ue la Última enhebrada se ha llevado a cabo, -

el extremo del cable se baja hasta el piso de la instalación 

y se conecta al te.mbor del malacate. La parte del cable que 

sale del malacate hacia el bloque de corona se llama línea -

viva, viva porque ee mueve mientras se sube o ee baja el bl~ 

que de aparejo en la instalación. El extremo del cable que -

corre del bloque de corona al tambor alimentador tembi6n se 

asegura. Eet~ parte del cable se conoce como l~nea muerta,­

muerta porque no se mueve una vez que se ha asegurado. li:onta 
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do sobre la infraestructura de la instalnci0n se encuentrn -

un aparato que se llama el ancla de la línea mu~rtu. Este 

ancla de la línea muerta sostiene fijo al cable. 

Equipo Rotatorio 

El equipo rotatorio, de arriba hacia abajo, consiste de 

la unión giratoria, el cuadrante, la mesa rotatoria, la ba-­

rra maestra y la barre11a. La barra maestra, o be.rra de CE<rga 

ea el ensamble de equi:~o entre la unión giratoria y la bi:.rre 

na, incluyendo el cuadrante, la tubería de perforación y el 

portabarrenas (fig. 2.25). Zl término sarta de perforación -

se refiere sencillamente a la.tubería de perforación y el 

porta barrenas. 

La Unión Giratoria. Según el diccionario, una unión gi­

ratoJr.i.a es un dispositivo que une dos piezas de tal manera -

que una o ambas puedan girar libremente. La unión giratoria 

para la perforación rotatoria está conectada directamente a 

la válvu1a d~ suguridad y por lo tanto, al cuadrante, lo ~ue 

permite que la barra maestra gire. Tambi~n tiene dos ftmcio­

nes másr sostener a la barra maestra y servir como conducto, 

sellado a presión, para el lodo de perforación o.ue se bombea 

dentro de la misma. La unión giratoria funciona admirableme~ 

te, tanto en el desempeño de estas tres funciones, como en -

el alto grado con que cumple ·las mismas~ Esta puede girar a 

más de 200 revoiuciones ~or minuto, sostener cientos de ton~ 

ladas y soporta.r y..resiones hidráulicas mc.:ores f-. 3,COC librP.s 

por pulgada cuadr~dn (21 000 k¡a). 

Una comriaración con el conjunto de ln mcsr. rotr.tori.e. ,fo 

muestra que la untón r1.retoria, ami,ue p!!SP.. le mitnd, r:,s+,ir-
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ne la misma carga, eira al m.tsmo tiP-mpo y a la vez sirve de 

conducto rara un tremendo volumen de fluÍdo, que. ·a gran ::1re­

si6n circula por ella (fig. 2.26). 

El Cuadrante. También llamado flecha o kelly es un tra­

mo de tubería de forma cuadrada, hexagonal o triangular, ge­

neralmente de 40 ~ies (12 m) de largo, cuyo objeto es trans­

mitir el movimiento de rotación de la mesa rotatoria a la -

sarta de perforación. A medida que el buje maestro de la me­

sa rotatoria gira, éste hace girar al buje del cuadrante. El 

cuadrante, que está encajado en la abertura cuadrada o hexa-

.conal del buje del cuadrante, tiene que girar también. Luego 

como la tubería de perforaoi6n está conectada a la base del 

cuadrante, está tsmbi~n tiene que girar. Además de tranemi-­

tir. el movimiento rotatorio, el cuadrante es párte del sis-­

tema conductor del lodo de perforaci6n que se bombea dentro 

del hoyo. 

Cuando la unión giratoria ci.uede suspendida cerca de · la 

mesa rotatoria, se sube la sarta de perforación para deseo~ 

nectar el cuadrante de la junta superior de tubería. La ba-­

rrena queda ahora levantada del fondo del hoyo una distancia 

equivalente a la longitud del cuadrante. Luego se conecta o­

tra junta de tubería al cuadrante, se levanta y se integra a 

la sarta de perforación. La barrena se vuelve a bajar al fo~ 

do y la nueva junta ocupa ahora el lugar que ocupaba el cua­

drante. El cuadrante está listo para seguir perforando hasta 

que la unión giratoria llega nuevamente hasta la mesa rotat~ 

ria (fig. 2. '4_7J. La operLi:ión de af'ladir una nueve. sección de 

tuber!a entonces se vuelve a repetir. 

Los cuadrantes pueden medir de 37 a 54 pies (11.28 a -
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16.46 m), pero 40 pies (12.28 m) es el tama.Bo nornwl. li're­

cuentemente se colocan dos válvulas en cada extremo del cua­

drante. La primera, en el extremo superior del cuadrante sP. 

denomina válvula de seeuridad superior del cuadrante. 

La otra se coloca en el extremo inferior y se denomi­

na válvula de seguridad inferior del cuadrante. Una o ambas 

v~lvulaa pueden cerrarse para impedir que la presión aseen-­

dente proveniente del interior de la barra maestra penetre -

al cuadrante o a la manguera de lodo. 

Durante la perforación, el cuadrante tendrá que conec-­

tarse a cada tramo de tubería de la sarta de perforación, 

produciendose así un desgaste considerable en las roscas de 

la espiga que se encuent~an en el extremo inferior del cua-­

drante. Para evitar este desgaste, se debe emplear un susti­

tuto del cuadrante. El sustituto del cuadrante ea una seoc:l6n 

corta de tubería con un macho (espiga) y una hembra (caja) -

cuyos extremos t.ienen roscas (f'ig. 2.28). Este tramo corto -

de tubería de perforación se enrosca al sustituto en lugar -

que al cuadr¡inte, CUando las roscas del sustituto se desgas­

tan o se deterioran, simrlemente se cambia el sustituto con 

uno nuevo, plolongando de este modo la vida Útil del cuadran 

te. 

Aparte del da.fio ..:a las roscas, existen otras tres condi 

ciones que pueden obligar que el cuadrante sea retirado del 

servicio: (1) torcedura o doblamiento, (2) fatiga en la sec­

ción de, impulst6n del buje del cuadrante y ·o) redondeamhn­

to de las esquinas de impulsión. 

La Mesa Rotatoria. La mesa rotatoria cwnple dos funcio­

nes: gira y sostiene. !'rimero, hace girar la sarta de perfo-
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rRciÓn con todos los accesorios que est~n conectados n su -

extremo inferior. Cuando la ,erforación avanza, la mesa rotR 

torie g:l.rn hrciR lr derecr.r, es decir, en la dirección, o 

sentido, de las rne.necillr>.s del reloj. Luego, cw.ndo se ex-.:.­

tree ln tuber!a del hoyo, la mesa rotatoria sostiene la sar­

te. de perforaci6n con cuñas durante durante los intervPlos -

cua.~do la tubería no est~ suspendida del gancho. 

La mesa rotatoria sostiene la sarta de perforación so-­

bre el hoyo mientras las tenazas de desenrosque (u otras he­

rramientas) desconectan ºuna unión de tubería vástago con un 

movimiento haciA la izquierda, o contra el sentido de las ma 

·necillas del reloj. CUando la unión está floja, si no se die 

pone de tenazas giratorias, se hace girar 1a mesa rotatoria 

hacia la derecha para desconectar la parada de tubería de la 

de perforación suspendida en la meea rotatoria. La parada -

luego se estiba en el encuelladero, mientras que la mesa ro­

tatoria continúa sosteniendo ia sarta de ~erforación en el 

hoyo. 

CUando llega el momento el reintroducir la tubería en 

el hoyo, el procedimiento es parecido. Primero, se fija la 

mesa rotatoria para que esté. no gire; y luego, la cadena de 

enroscar (o las tena~as e;iratorias) hace girar la par~da sus 

pendida hasta a~retarla y las tenazas de contrafuerza, junto 

con el cable de las tenazas y el cabrestante de enroscar, a­

plican la debida torsión para dnr a la tubería el debido a-­

prieta. Cuando la barrena llegR nuevamente al fondo del hoyo 

la mesa giratoria vuelve a eirar, variando su velocidad de -

40 a 200 revoluciones por minuto (r/min). A medida !lUI'! el ho 

yo se va profundize.ndo, el cuadrante baja A través de los bu 

jea que van montados en las aberturas de la mesa . 
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Las mesas rotatorias en uso a principios de este s:l.elo 

eran bastante parecidas, en su diseno, a las que se usan ac­

tualmente. Laa de entonces ten!en los mismos rasGos básicos 

y podían hacer el mismo trabajo, aunque más lentamente y con 

cargas menos pesadas. Esas mesas rotatorias eran de construc 

c:l.6n abierta, es decir, sin cubierta protectora y estaban 

expuestas a que los fluidos de perforación se derramaran des 

de arriba o brotaran desde aba jo. Pa.ra que la placa gira to-­

ria no rebotara y se saliera de su lugar,.estaba asegurada 

al conjúnto por medio de cuatro muflones. El eje impulsor es­

taba montado en couinetes tipo chumacera de metal antifric-­

ción. La lubricación consistía en untar un poco de grasa en 

los engranajes cónicos que quedaban al descubierto debajo -­

del perímetro de la placa giratoria. Las superficies de tra­

bajo quedaban peligrosamente resbalosas. 

Las únicas partea al descubierto en las mesas rotatorias 

modernas son las placas protectoras y el. extremo de la rueca 

dentada del eje impulsor de la mesa rotatoria. La mesa rota­

toria tiene una superficie relativamente plana y limpia, con 

un andadero antideslizante para mejor seeuridad de la cuadri­

lla. Los dispositivos para la lubricación, tales como engra­

sadores, varilla medidora, tap6n de relleno y tapón de drena­

je del dep6sito de aceite, quedan colocados en cavidades en 

la estructura misma, fuera de la zona donde éstos pudiernn -

sufrir dafios. 

Los acceso:M.os empleados con la mesa rotatoria pare. lle 

vnr a cabo su funci6n de hacer girar las herramientas en el 

hoyo y sostener ln serta de perfor~ción mientras se hacen co­

nextone s o carreras, son (1) el buje de transmisión del cue­

c'lri<ntr., (2) el buje maestro y (3) las cuñas. 
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El 3uje de Transmisión del Cuadrante. Ea un dispositivo· 

que va colocado directamente sobre la mean rotatoria, y por 

medio üel cual pasa ei cuadrante. Está acoplado al buje mne~ 

tro, que es, en efecto, ,arte de la mesa rotatoria (fig. 2.29 

El acor.la:lliento se efectúa yu sea (1) rior medio de pasadores 

impulso~es fijados en la base del buje del cuadrante y que 

encajan en orificios perforados en la parte superior del bu­

je maestro (fig. 2.~) o (2) por medio de un resalto cuadra­

do en la base del buje de transmisión del cuadrante, que en­

caja en el correspondiente nicho cuadrado del buje maestro. 

El resultado de este acoplamiento es que, cuando la mesa ro­

tatoria ~ira, hace girar e1 buje del cuadrante; el buje del 

~uadrante a su vez, hace girar al cuadrante y éste, hace gi­

rar toda Ia sarta de perforación. Cuando el cuadrante se de~ 

conecta de la sarta de perforación y se coloca en la ratone­

ra, el buje del cuadrante se transporta junto con éste. 

El buje de transmisión del cuadrante viene equipado con 

rodillos que permiten que el cuadrante pueda subir o bajar -

libremente, esté o no la mesa rotatoria en movin¡j.ento. Pue_s­

to que los cuadrantes pueden ser cuadrados, hexagonales o -­

triangulares, los bujes son disefiadoa para cualquiera de es­

tas fo:nnaa, o pueden tener un diseffo especial qua les permi~ 

ta adaptl\l'se a cualquier forma de cuadrante, por medio de un 

cambio de rodillos. (fig. 2.:31). 

El Buj·e Irlaeatro. Ea un dispositivo que va colocado di--

' rectamente en la meea rotatoria y sirve para acoplar el buje 

de transmisi&n del cuadrante con la mesa rotatoria, de tal -

manera que el impulso de rotación, o torsidn, de la mesa ro­

tatoria pueda ser transmi t1.do al cuadrante y así pueda hacer 
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girar a la sarta de perforación. También proporciona la su­

perficie ahusada¡ o c&nica, necesal.oia para sostener las cu­

fias cuando éstas sostienen la tubería (fig. 2.32). 

Loa bujes maestros pueden estar construidos de tres ma­

neras distintas: 

l. Dividido: construido en dos mitades con superfioies 

maquinadas para formar el ahusamien~o requerido para acomo­

dar las cuilas (fig. 2.)3:). 

2. Macizo: construido de una sola pieza, con el ahusa­

miento para las cuiias maquinado en la superficie de tazo­

nes especiales, los cuales son intercambiables para adaptar­

a tuberías hasta de 13g pulga~as (340 mm), mediante el uso -

de las cu.flas apropiadas (fig. 2.34). 
3. Abisagrado: constrttido en dos mitades abisagrados la 

una con la otra por medio de dos pasadores grandes. Igual 

que con el tipo macizo, estos bujes tienen el ahusamiento 

para acomodar a· las cuflas maquinado en las superficies de 

tazones inte~cambiables que van colocados dentro de cada mi­

tad. 

El mantenimiento adecuado a loa bujes maestros y las 

cufiu constituye un método muy eficaz para evitar que se p~ 

duzoan ~or.tes, rajadliraa y emb~teliamientos en la tubería de 

perforación~ El mantenimiento evita la degradaci&n y el des! 

cho ineceeario de la tuber!a y reduce al míni~o los derrumb! 

mientos"u otras. fallas hoyo abajo. Los efectos de mesas rota 
\ 

torias, bujes meestros y cuflas deseastadas pueden verse en -

(fig. 2. 35). La tubería de perfore.oi&'n sufre deterioros b11jo 

estas condiciones extremas, y hasta bajo condiciones menos -

adversas. Aunque la ilustraci.cSn muestre un buje maestro di­

vidido, despu~s de varios afios se producir~ un efecto ?are-
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cid9.en los tazones y casco exterior de un bu3e maestro mao~ 

zo o abisagrado. El uso de un nuevo buje maestro dividido en 

una mesa con deseaste en su diámetro interior pernd.te que la 

pRrte inferior de éste ae abra (fig. 2. 36). El problema pue­

de solucionarse de dos maneras: (l) aumentando el diámetro -

interior de la mesa rotatoria o (2) usando un buje maestro 

macizo, el cual no ne ce si tará el respnldo del diámetro :l.nte­

rior de la mesa .• 

Las Cufias. Son piezas de metal ahusado con dientes u -

otros disposi Hvos de agarre. Estás se emplean para sostener 

la tubería en la mesa rotatoria y para evitar que se resbale 

'hacia dentro del hoyo cuando se está conectando o desconec~­

tando la tuber!a. Las cuñas encajan alrededor de la tuber:l'.'a. 

y se calzan a.ontra el EJiusamiento del buje maestro. Las cu~ 

flas· rotatorias. se usan e:x:clusiva.mente con tuber!a de perlo-­

ración. Existen otros tipos de cUfta~ para el manejo de port~ 

barrenas o tuber!a de revestimiento. La acción presionadora 

de las cuñas en el buje maestro cambia la dirección de la -

fuerza vertical (hacia abajo) ejercida por la sarta de per-­

foración y la convierte en fuerza lateral o trensversal, con 

tra la tubería (fig. 2.37). 

Las Tenazas. Se usan conjuntamente con las cuflas para -

hacer conexiones de tubería y para hacer carreras. Cuando 

las tenazas no están en uso, deben quedar colgadas cerca de 

la mesa rotatoria. Dos juegos de tenazas son necesarios para 

conectar y desconectar la tubería y se les denomina se&Ún el 

modo en que son usadas. Cuando se emplean para hacer una co­

nexión mientras se está metiendo lB tuber!a en el hoyo, a las 

tenazas que ~uedan a la derechn del perforador se les denomi 
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nominP- de ~ontrafuerza, o aguante; éstas Últimas impiden que 

la tubería gire •. Para iniciar el enrosque se em~lea la cade­

nu de enroscar., si no se dispone de tenazas de potencia. -­

Cuando se está ea.cando la tubería del hoyo 1 las tenazas de -

la derecha son las de oontrafuerza y las de la izquierda son 

la~ de desenrosque, o las de aflojar. 

La Barra Maestl'.B.. O barra de carga, ea el ensamble de -

equipo entre la unión giratoria y la barrena, incluyendo el 
.. 

cuadrante, la tubería de perforación y el portabarrenas. El 

término sarta de perforación se refiere sencilla.mente a la -

tuber!a de per.foración y el portabarrenas; sin embargo, sar­

ta de p~rforación a menudo se utiliza refiriendose a todo el 

ensamble¡ (fig. 2,39), 

Tubería de perforación. La tubería de perforación es :un 
tubo de acero o alwninio usado para transmitir ene.rgÍn rota­

toria y flui~o de perforaei6n a la barrena situada al fondo 

del pozo. 

Cada pieza de la tubería de perforación puede tener un 

diámetro. exterior que var!a entre 2g y 6~ de pulgada (60.4 y 
168,3 mm). La tubería de perforación tambi6n se fabrica en -

longi tudas estándar div:l.didaá en los rangos siguientes: 

Rango 1-18 a 22 pies (5,47 a 6.71 m)- obsoleto, 

Rango 2-21i a 30 pies (8~23 a 9.14 m), y 

Rango 3-38 a 45 pies (11.58 a 13.72 m). 

L8s longitudes no incluyen la· unión de la tubería que 

va fija en cada extremo, La unión de tubería es un accesorio 

especial con enroscado que se agreea P los P.Y.tremoe de cada 
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sección de tuber:! a de perfornción, permi ti.ando as:! conectcir 

las secciones de tuberías para armar la sarta de perforación 

La CRUSa más común de fallas en la tuber:!n de ,erfora­

ción es la fatiea, y ésta sucede a menudo en mellas superfi­

ciales como son los cortes producidos por las cuflas, los des 

garres ocasionados en el metal al girar la tubería entre las 

cui'las o las picaduras de corrosión profundas en el diámetro 

interior de la tuber:!a. 

Los Portabarrenas. Los portabarrenas son tubos de acero 

pesados, de paredes gruesas, con conexiones de rosca en am-­

bos extremos. La mayoría de los portabarrenas regulares son 

redondos y tienen aproximadamente 30 pies (9 m) de longitud; 

sin embargo, también pueden ser cuadrados o en forma de esp! 

ral. Los de forma espiral son empleados principalmente en r~ 

zos de diámetro pequeño y el la perforación direccional para 

prevenir la pegadura diferencial en_ el pozo, donde facilitan 

el paso para que el fluido de perforación salga y alivie l'~ 

presión diferencial. Los portabarrenas son empleados princi­

palmente en la perforaci6n de pozos rectos como parte del 

conjunto de pozo empacado, manteniendo as! el pozo en curso 

Además de los portabarrenas emfleados comúnmente, existen o­

tros de tipo rosquilla, otros con ranuras para cuilaa, otros 

con hombros para los elevadores, otros con ::revestimiento du­

ro y otros tipos para usos especiales. 

Una sarta de ;,:iortabarrenas- dos o tres en ale;unu.s é.reas 

o un número diez veces mayor en otras - lleva a cabo varias 

tareas: 

l. proriorciona peso a le. barrena para perforar, 

2. mantiene el peS>para impedir que la sarta de perfor~ 
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oión sea sometida a fuerzas de pandeo, 

3. ayuda a proveer el efecto de péndulo para hacer que 

la barrena perfore un pozo más cercano a la vertical, y 

4. ayuda a soportar y estabilizar la. barrena de manerr, 

que perfore el nuevo hoyo alineado con el pozo .y~ perforado 

(fig. 2. ·38) • 

Los Auxiliares de la Barra Maestra. Se emplean varios 

dispositivos auxiliares con la barra maestra, tales como su~ 

titutos de la barra maestra, amortiguadores de vibraciones, 

sustitutos de iza.je, esta~ilizadorea, escariadores, limpiad2 

res de tubería y protectores. Todos deben recibir un cuidado 

adecuado e inspecciones a intervalos regulares. 

Un sustituto es una sección corta de tubería con rosca 

en ambos extremos que se usa para conectar diversas partee -

del conjunto de perforación para reali~r diferentes finali­

dades (fig. 2. 40) ~ · 

El sustituto del cuadrante. El sustituto del cuadrante 

se denomina así porque su empleo reduce el desgaste de las -

roscas del cÚadrante. Se encuentra acoplado al cuadrante, y 

dentro de él se enrosca la sección superior de tubería. de 

perforaci6n. Para reducir el desgaste del cuadrante y la Pª! 

te superior del'revestiñrl.ento del pozo, generalmente se em--

11lea un protector de revestimiento de caucho en el sustituto 

del cue.drant e • 

Otros sustitutos de la barra mRestra. El sustituto de -
1 

enlace se emrlea entre dos clases o ti~1os de roscas en el 

conjunto de la. barra mr.estra. El sustituto del portabarrenas 

sirve parn el mismo propósito, pero va colocado entre la ser 

ta. de perforación ~r el conjunto de los porte.barrena.e. El si.is 
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ti tuto de le. barrena sirve de adaptador entre los portaba­

rrenas y la barrena. La mayoría de los sustitutos tienen -

roscas de es,iga y de caja, pero también se utilizen susti­

tutos de doble caja. 

La Barrena. La barrena (fig. 2.41) 1 y el modo en que -

ésta lleva a cabo su labor, son factores de eran importan-­

ci~ en la perforación. ?~ientras la barrena está en el fondo 

del hoyo, perforando, está ganando dinero, l.a eficacia con 

que la bnrrena perfora depende de varios factores. Entre Ela­

tos factores se incluyen el estado físico de la barrena, el 

·peso que se aplica sobre ésta para que perfore y la veloci-­

dad con que es puesta a girar. La acción del fluido de per-­

foración también influye sobre el rendimiento de la barrena 

El fluido de perforación debe enfriar y lubricar a la barre­

na. Además, tiene que desalojar. a los ripios cortados por la 

barrena, y levantarlos por el espacio anular hacia la super­

ficie. Una barrena debe tener la capacidad para ,erforar'un 

hoyo de di'1tetro completo durante el tiempo total ·que está -

perforando en el fondo del mismo. Si se desgastan los lados 

de la barrena, ésta perforará un hoyo de d:fámetro reducido, 

el cual puede ocasionar proble~as. Uno de los problemas sur­

ge cuando una barrena nueva entra al hoyo y se atasca en la 

sección del mismo de•'diámetro reducido, lo cual !JUede resul­

tar en que la nueva barrena se dafie. 

Loa tres ti,os de barrena utilizados en la perforación 

rotatoria son barrenas de rodillos, barrenas de diamantes, -

Y barrenas de arrastre o de fricción. 

Cu~do ae logra el mayor rendi~iento posible de una ba­

rrena se reducen los costos y se disminuye el número de ci::.--
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rr.eras neoese.r.ias para cambiar las barrenas. 

Las Barrenas de Rodillos, En las antiguas barrenas para 

roca los conos no ~ngraJiaban¡ es decir, J,os d:!..eptes de uno de ,_ . 

los conos no entraban en los espac:l.os de los dientes del 

otro con.o. Debido a esto, la barrena se atorabá, o "embolabEl' 

en las formaciones de lutita blandas por falta de una ácción 

limpiadora de loa dientes. 

La barrena de tres conos fue introducida durante la dé­

cada de los afios treinta, Se caracterizaba· por la inclusión 

· de cojinetes que se lubricaban con el lodo de perforación y 

por un disefio de dientes capaces de perforar una gama de fo! 

maciones entl!e blandas, duras "Y abrasivas. En su apariencia 

exterior estas barrenas son muy semejantes a las que hoy en 

dÍa existen; sin embargo, se han logrado muchos adelantos en 

en diseffo, metalúrgica y conatrucoión. Cabe seflalar específ~ 

cemente· cuatl!O adelantosr 

l. el cambio de los conductos para fluido de Derforación 

. por toberas de chorro (fig. 2.4:2); 

2, la introducción de los insertos de carburo de tungs­

teno, remplazando a loa dientes de acero; 

3, el empleo de cojinetes lubricados sellados; y 

4, el empleo de la chumacera (cojinete de fricción). 

Se han disefiado varios tipos de barrenas, de modo que -

cada una d~ &n~esis a una caracteristica especial requerida 
1 

para la perforación de un tipo especial de formación. 

Las barrenas de diamantes no tienen conos ~i djentes, 

En vez de latos, varios diamantes se encrustan en el fondo 

y los lados de la bar:i:ena, Ya que los diamantes son trul du-
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ros,- lns barrenas de diamante son especialmente efectivas -

pa.ra perforar formaciones duras; sin embargo, también pueden 

ser utilizadas efectivamente en formaciones blandas. 

(fig. 2.43). 

El Sistema de Circulación del Lodo. Una de las caracte­

riaticas esenciales de un sistema de perforación rotatorio -

es el sistema de circulación, también conocido como el sis­

tema de lodo (fig. 2.44). Para que el sistema de perforación 

rotatorio pueda funcionar, ea indispensable circular fluido 

a través d.e la sarta de perforación y por el espacio anular 

·entre la sarta de perforación y la pared del hoyo o la tube­

ría de revestimiento. 

Los propósitos principales del fluido de perforación -

son: 

(1) limpiar el fondo del hoyo; 
(2) enfriar la barrena; 

(3) anear los rip~.os del hoyo¡ 

(4) soportar las paredes del hoy-o para que no se derru.m 
ben; y 

(5) evitEir que fluidos de las formaciones entren al ho ... 

yo. 

El !luido de circulación usualmente es un l!quido, pero 

también puede ser aire o gas. 
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EquiRo Neumático. 

El. único cambio que existe con respecto al otro equipo -

de perforaci6n es que en lueu.r de utilizar una bomba de lodos 

ae utiliza un compresor. Para perforar se emplean barrenas 

tri cónico.e o martillos neumático a con barrenas de insertos C.i: 

curburo de tung~teno. 

•artillo Neumático. Este opera combinQndo los sistemns -

de percusión con el rotatorio; logrQn.dose una gran penetración 

a cual(!.uier profundidad en virtud de no existir pérdida!:! de .. -

energía, ya que el pistón del martillo tranem1te directar:iente 

sobre la barrena· la acción perouaivR y no a travea de la sar­

ta de perforaci6n. 

La velocidad recomendable del aire en el espacio anular 

ea de 4,000 pies por minuto o mayor; ésta es controlada por él. 

consumo de aire de la herramienta y los di~etroe de la barre 

na y tubería de' .. perforación. 

Si se incrementa el diimetro de la barrena y se reduce -

el de la tubería de perforación pnra un mismo modelo de mr.rti 

llo 1 la velo.cidad del aire en el espacio anular disminuir,. 

El peso que se aplica al martillo para diámetros compre~ 

didos entre 152. mm (6 11 ) y 203 mm (8 11 ), var!n a.proximc.damente 

de 1,200 Kg. (2,500 Lbs.) a 2,280 Kg. (5,000 Lbs.); pesos ex­

cesivos sobre la barrena reducen o cierran lQ carrera del mar 

tillo y por.el contro.rio, la falte. de peso sobre ln misma im­

piden aprovechar al máximo el impacto generado por el aire; -
\ 

por tal motivo ei:l conveniente el empleo de sistemf!s hidr~uli 

cos, para el control del peso npropiado sobre la barren~. 

Las barreno.e empleadas con los mr>.rtillos, ti er,er. :! ~se:rtcs 

de carburo de tngeteno, Cue.ndo no se em:1leri. <?l mr.rtillc, se 

usan barrenas tricÓnicns convencionales: la 3urtn. de )Crforr.­

oión ea l~ misma que la del equ" po :rotnt::r~ o. 
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de le máquina 

o 
Co~le para unir el oable 
con la h~rramienta ----Junta de herrruniente. 

00 
~·----Barras de afinución 

Junta de 

Llave de tuerca 
cuadrada 

Barra de perforación --

Tubo de paso de agua~--ttfO' 

----Broca de ,erforación 

1~ig. 2.1 

En est~ figura puede verse los cuatro componentes de ln 
herramienta de perforación utilizados en el mitodo de _percu~ ,. 
aión. 
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FI~. 2 . .( 
TIJERAS DE PERFORACION 

1.-PIÑON 
2. ·CUELl.0 
3.- HOMBRO· 
4.- CUERPO 

0 PESCA 

5, CUAORO f'Ali?A LLAVES 

6.- PASO CE MiUA O 
CANAL DE EVAC\JACION 

1· - Fl~O DE CORTE 
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FIG. 2.lb 

FIG. 2.15 

( FIC!i. 2.11 
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SUPfRl'tCIE D~ 
T 11.IT IJRA CION 

1'•\!i. a.e 

l , 
ANGULO OE 
PENETRACIOll 

FIG. 2.'J 

FILO 
RECTIFICADOR 

FI~. 2.ló 
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F 1ia. z.10 

H-f3rE3f 1~r] 
1-E--1 

A ·a: Tamaño l\Om1nal <le lo INllÓn 
e~ tJúmero d• h1i1>!1 !'O" pv\gQda 
E: Lo~91-tvil do\ hilo 111ocho (p1iiÓn) 
F: To"oiio del tl!Qdro pota ll11•e 
<ii: 0161'1\efro cuello hilo 111ac:.ho(.\)1ñón) 

ti: 01ám~ho cuttlo hilo hen1brc1 (c:<S~a.} 

n~. z.1~ 

FIGi. 2.f.( 

8 
Pf.l¡Fil. DU. AM<óUl.0 6ECCIOM T~ANSVERSAI. 

or PEllE'l'!UClOll OiL TREPANO 

1 
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FIEi. 2. 20 



1'A8LOtll!':> 

1'1.11 ><~"'>'121 

FI~ · 2.21 



2-MASTIL 

3·-MANOUERA DE PRl!SION 

4·· STAND ,PIPE 

!5··TAMBOR 01! CUCHAREO 

6·- TAMBOR DE PER l'ORACIOH 

7·-MESA ROTARIA 

8·-PULLDOWN 

EQUIPO ROTATORIO 

AUTO-TRANSPORTADO 

9·-PLATAFORMA 

IO••TRANSMISIOM HIDRAULICA 

11·-CILIMDROS HIDRAULICOS 

12 V 19·-GATOS NIVELADORES 

13·-CAJA DE TRANSMISION 

14·-BOMBA DE LODOS 

llS··CAJA Df: HERRAMIENTAS 

18·-SWIVEL 

17·· K!LLY 

IS·•UNIDAD DE POTENCIA 



.EQUIPO DE CIRCULACION INVERSA 

" ,. 



ESO UEMA DE UN EQUIPO ROTATORIO NEUMATICO 

t-llOMBA DE LODO 

2·-C:OMPRESOR 

~-MANiUERA DE LODOS 

4·-STAND PIPE 

5·-SWIVEL 

l·-ICELLY 

7·-TANQU! 

11·-LUBlllCADOR 

9·• BOMBA DI AGUA 

10-- GATO HIDRAULICO 

11·- CONTllA ADEME 

12·-MAllTILLO 

lll··COLECTOll DE POLVOS 
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C.ARRU~Loe 
fRIC.C.IOtl ~-....:==:::;;::;;.=,_.:::;¡J'!!.il 

PLATAFORMA 001. 
PU•ORApOR 

<.ARRIE.HL OE 
---+FR.ICXION 

TR4NSH1SIOH Del. 
e.ARRE f!.\.. A\)X\L.\A~ 

!llJ..-l-UlllJ,("1Jll.HJ1;¡,.ifff -Fl!:UIO O~ l"UC.IA 

>I OT 01! DIE. 700 CA1'4L l05 
D& FUIRZA 

(50o it.f} 

MOTOR OL 700 c.481\lLOS" 
OOC FIJUZA 

Csco twJ 

MOTOR Ot 700 CAllAlLOS 
DIE.FUIE.UA 

(loOO INI) 

(fig. 2.22). Une. transmisión compuesta por varios motores 
con transmisión '"'· cr.dena ;>ara una instalación mecánica. 
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(fie. 2.23). Un sistema de transmisión Diesel 
para una instalación mecáni.ca. 

eltf ctrico 

14 



(fig. 2.24). 

u.11cr. Q~ 
Ptl.foll .. C.IOtl 

(llL\NV.• 
tllll E8RA0AS) 

8t~q\IE Dt APAREJO 
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•• U•A 
t!AtSTRA 

o 
•A:f.A 

t.A•C\A 

(fi['.o 2,25) • 

\1141011 !>IJ"TifU'tA Ot 
C.l.IADllAllTE 

(fig. 2.26). 
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(fig. 2.27). 
--------C\JA<lllAllH: 



VWION ~~rrrvr~ 
CON PltOTf<:TO!;: 
Di; C.O.UC:MO 

(fig.·2.28). 

(fig. 2.29). 
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C.\JAORANiE 

auJE llE TRAUiol-llSIOll 
D'l.I. C.UAOltAlllE: 

----~~~-,/ 

(fi"g. 2.30). 

(fig. 2.31). 
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Cl.lllAS AHIJSAMIENTO 
OTAZO/l A~USADO 

(fig. 2.32). Bute maestro con ahusamiento para sostener las 
cUfias. 

(fig. 2.,lj),. Buje, ..maestro divi­
dido de im¡Juleión de pasador. 
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(fig. 2.34). Buje maestro maci­
zo de impu.l:e:f.ón de pasador, con 
tazón. 



RlDUCCIOÑ DE LA SUPERPltlll DE. lll'OYO 
O~SIOllA ~U~Al!>TI!. 't APLllSTAMIEllTO 
111 lL DORSO DE Ln .oJilA S 

(fig. 2. 35). 

FUIRIA 1111\tl'llVERSAL 
(APLAS'tA"llEHTO) 

(fig. 2.37), 
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oesc;A"TE i11 
l!\. A•lll>AMIE!ITO 
~L TA>Otl 

ISlfASrf lH LA 
MESA ROTATORIA 

fUU ZA TRAH SVéR.SA L 
(APlA STA"llEMTO) 

1 



• 

,~:l··:i--t 
._,,,,r--....i;:.;··l ---v 

r>lPAllA,IOM 11,l BUJE 
"fA f!StRO Dl•ll~ll:>O 

(fig. 2.36). 

(fig. 2. 38) 1 

::•,! 

lllAt1HQO tllTE!ltOR 
Of LA msA 
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COllJUNTOTIPICO DE IA llARRA MAa&TRA 

' 
fRJ,

1 

1
1 
---- SUSTITUTO oe. LA 

~ VlllO" \11RATORIA 

---- ... At,lf\JLA ~l Sf~IJRIOAO 
OtL C.UAORAlllt 

1----RECALUOO SUPElllO!t 

----C:.l.IAORAllTI 

\/ 
~U STITIJTO 

___ _. Of.L l:\J"DllAllTE 

---- CAUC~O PROTECTOR 
(OPC.IOllA\.) 

,, ,, , , , , 
1 

1 
1 

(fig, 2.39), 

1, 
: 1 
1 I 
11 , , 
'1 
l 1 

11 

____ t.AlA DI' LA 
Ull IOH Oi Tua¡JIA 

N&U:IA 
-----oe; 'iltfORA~otl 

____ IS~l<jA PE LA 
VNIOll Uf. T\181!.RIA 

~lj',]--- ~~TUTO A l!ARl!t~A 

a---- BARREllA 



SVSTITU r l; 
Dfl. tU/1011.ANrE 

(tig. 2.40). 

5USTl1'UTO $USTITUíO 
DE ENLACE t>El. l'ORíABH\¿ENll $. 

(fig. 2.41). 

\IUEtO 
Pt.RA 
!{ARCAR 
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6V.S.\ITUT0 
t>t: l.A !ll'IUE.llA 

~UEC.0 
Pt.l!A 
MAltAll 



(fig. ·2. 42). 
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• 

(fig. 2 •. 43). 
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eoMs" o E 1.000 

l 

-.... .. 

(fig. 2.44). 
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CAPITULO III 

RENDIMIENTOS DE PER10RACION 

Mientras mi{s pronto se efectúe una perforación, mejores 

son loa resultados del pozo. 

Todo vicio o deficiencia en la perforación, irremedinbl~ 

mente se refleja en lP calidad del pozo, y consecuentemente, 

en su vida útil y costos de operación. 

En los tres tipos de rocas hay varios factores a conside 

rar. durante la perforación. 

Las diaclasas que ocurren practicamente en todos los ti­

pos de rocas conocidas y son producidas por las tensiones a -

que estan siendo sometidas, as:! como el fracturamiento y¡'o el 

fallamiento, nos provocan una pirdida de eficiencia durante -

la perforac1.ón, debido a las perdidas de circulación que pu.e­

den ser desde ligera.e hasta totales, con la consiguiente dis­

minución de velocidad de retorno aun en ao.uelloe caeos en que 

la plrdida del tlú!do es m!nimo, creando durante el recorr:l.do 

zonas con variaciones importantes en las velocidades de circu 

lación por los cambios bruscos de áreas esto produce en algu­

nos casos la acumulación y el anillamiento de corte y la die-
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minución del potencial del flu!do utilizando para el acarreo 

de loe cortea; ademaa de lo nnterior el fracturamiento provo­

ca q~e se tenga que usar menos velocidad de rotactón de la 

herre.mienta de perforación para evitar la rutura. de diame.ntes 

incertos de carburo de tungsteno o de los dientes de la broce 

y la transmisión de impactos severos al equtpo R través de la 

herramienta de perforación. 

El ángulo en que se atraviesan las diferentes capas, 

fracturas fallas o estratos, nos afecta la ·perf oraoión debido 

a la tendencia a desviar el agujero, por la diferente compa­

cidad de las capas, estructura, dureza, estabilidad ante de­

terminado. flu:!do de perforació~. 

El grado de intemperismo de las rocas generalmente per­

mitirá una mayor facilidad de perforación en las rocas super­

ficialeá, aumentando eu dureza conforme se penetra a capas -

más profundas que son generalmente más anUguas y han estado 

sometidas a mayores cargas durante un mayor tiempo. 

A continuac~ón ae resumen en una fonna escueta ln conve­

niencia de emplear un determinado equipo de perforación para 

las diversas formaciones! 

Formaciones Granulares no Cementadas. 

En estas formaciones granule.res no cementadas, con la 

única limitación granulométr:l.ca. hasta euijarros de 305 mm 

(10") de diámetro, se puede perforar con cualquiera. de los 

dos procedimientos, de perforación a percusión o rotatoria, y 

eegÚn el equipo empleado se tendrán las siguientes ventajas y 

desventa.jas1 

Perforación con máquina rotntoria. 

Ventajas. 
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a) Gran rapidez en loe trabajos, lo cual beneficia nota­

blemente a las fo:nnaciones, ya que durante la perforación, la 

alteraoi&n de su estructura y textura ee mínima, lo que se 

manifiesta en la productividad del ,ozo. 

b) Se obtiene un corte litológico mucho.más representat~ 

vo de las formaciones cruzadas lo cual permites 

e) Reali.zar un correcto d:i.sei'lo en la entubaciÓl1 defiri. U 

va del :iozo J 

d) Poder dise~:?r :· colocar U"\ filtro (,0 era.va artificial 

adecuado, ~n concordancia con la granulometr!a de lás forma-­

ciones perforadas, con lo que se garantizará el efectivo con­

trol del arrastre de sólidos en suspensión durante el bombeo 

del pozo, alargándose así la vida del correspondiente equipo 

de bombeo, y de1 pro~io pozo. 

e) Si el pozo ea correctamente construido, su rendimien­

to o productividad espec!fica será mayor que el correspondie~ 

te, si el poso fuera construido con métodos de percusión; 

f) El equipo de bombeo necesario para Ja operación dél -

pozo será más económico; 

g) El ahorro en los costos de operación resarcirá con 

creces la inversión realizada durante· la construcción, 

Desventajas, 

a) Bl mayor costo inicial en los trabajos de perforación 

y desarrollo del pozo, 

b) Se requiere en la construcción una tlcnica más cuida­

dosa y especializada, así como personal más caraz y entrenado 

que el necesario en loa trabajos de percusión. 

Perforación con máquina de percusión. 

Ventajas, 
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a) l\~enor costo en la inversión inicial correspondiente -

al trabajo de perforación. 

b) Menores cuidados en la ejecución de los trabajos, as! 

como equipo máe fácil de ser operado por personal menos expe­

rimentr·do. 

Desventajas. 

a) Trabajos ejecutados muy lentamente. 

b) Se obtiene un nn1estreo litológico muy alterado y poco 

representativo de las formaciones cruzadas,· lo cual fácilmen­

te conduce a errores de apreciación. 

e) Muy dificilmente se podra proyectar una tuber!R de a­

deme que, combinada con un cedazo, cuyas ubicaciones en el P2 

zo resulten Óptimas, y permitan aprovechar al máximo la pote~ 

cialidad de los acu!feroa perforados. 

d) Generalmente, en los acuíferos con altos contenidos -

de materiales de gráno muy fino, es necesario ·conducir las 

perforaciones y entubado del pozo simulttÚlenmente, hincando -

los ademes para evitar los caídos y derrumbes de las paredes 

de la perforaéión; e·sta Mcnica obliga a realizar la ranura.-­

ción de la tubería una vez ya instalada en el pozo, empleando 

para ello cuchillas; operación que depende en gran medida de 

la habilidad del· operador. 

e) En aquellas fo:rmaciones que requieran un filtro de 

grava para controlar el arrastre de sólidos en suspensión du­

rante el bombeo•\ cuando se hinca la tuber:Ce. es imposible col2_ 

car un filtro artificial, y la formación de un filtro natural 

por acomodamientos de fragmentos gr.uesos de las formaciones -

en torno a la tuber!a de cedazo, se forma en forma eventual 

y está sujeta a. loa errores en que se haya i.ncurri.do en la co 
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locación de las tuber:l.as, por defectuosa apreciación de ios 

cortes li tol&gicos y las profundidades que les corresponden 

en la columna respectiva. 

Velocidad Relativa de Perforación con los Diferentes Tipos 

de li1áquinas. 

!ipo de Formación Percusión Rotatoria Neumthicn 

Arenas finas o de duna. dif!cil rápida no recomendable 
Arena y grava sueltas. dif:!cil rápida no recomendable 
Arena fluida y movediza, dif:!cil rápida no recomendable 
Boleo suelto en terrazas "lenta con dif:!cil, no recomendable. 
aluviales y morenas de - hincado - frecuente 
glaciares. simultáneo mente im~ 

de ademe. posible. 
Arcilla y limo. lenta rápida no recomendable 
Bequiatos y pizarra rápida rápida no recomendable 
!sqúistos pegajosos lenta rápida no recomendable 
Esquistos y pizarra que- ráriida rápida no recomendable 
bradizos. 
Arenisca mal cementada. lenta lenta no recomendable 
Arenisca muy cementada. lenta lenta no recomendable 
N6dulos de ~edernal rl!pida lenta no recomendable 
Calizas y dolomitas. rápida lenta muy rilpida 
Calizas con nódulos de - rápida lenta muy dpida 
pedemal. 
Calizas poco fracturadas. ri!pida lenta muy dpida 
OaliZ&s cavernosas~ rápida muy lenta dif!cil 
Basalto en coladas del- lenta lenta rilpida 
gadás. 
Rocas metam&rficas. lenta lenta r&pida 
Granito y gneiss lenta lenta rápida 

+ En las rocas cársicas y cavernosas la dificultad reside en 

las plrdidas de fluidos de perforación. 
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Con amplias bases estadísticas, se aconseja que siempre 

que sen posible, la perf'oracicfo en mater.iales granulares no -

cementados, se deber' practicar con ~quinas rotator~as, ya -

que l.a eoonom!a que representa la perforación con máquinas de 

de percusión, frecuentemente as aparente, si. se .toman en cuen 

ta los futuros costos de operación del pozo. 

Formaciones Granulares Cementadas. 

La pertoraci6n de formaciones granulares aglutinadas por 

cementan.tes que no proporcion~n una extrema· dureza, es pract! 

cable tanto con máquinas JrOtatorias como de percusión. Eviden 
. 4 -

temente, en tantos nula finos sean los granos constituyentes, 

mayores seran las qtte reportará la perforación con mt<quinas -

rotatorias, con las mismas desventajas ya expuestas en la die 

cusión de los materiales granulares no cementados. 

Por otra parte, en tanto mayormente pr.edcminen los gra­
nos gruesos en laa formaciones aglutinadas, y mayor dureza -­

lee proporcione el cementante, más evidentes serán las venta­

jas de perforar con máquinas de· percusión. En la perforación 

de fol1Dacione~ granulares cementadas deberl ponerse mucho ce­

lo en vigilar que no existen mantos de granulares no cementa­

dos o ain cementación apreciable, ya que ae podr:!a incurrir -

en errorea costosos. 

En materiales cementados con dureza del orden de 3 a 4, 

resulta prácticamente igual perforar con rotatoria o con per­

cusión, salvo q~e con la rotatoria siempre se obtendran mues­

treos litológicas mucho más representativos de las formacio-­

nes cruzadas, a más de que los trabajos se practicarán con m~ 

yor rapidez,· pero los costos son bastante más reducidos em­

pleando perforadoras de percusión. 



94 

La perforación de formaciones granulares cementadas con 

silicatos, generalmente resultará mas conveniente efectuarla 

con máquinas de percusión; aunque no debe pasarse ~or alto -

que tanto más cementada se encuentra una formación, menores 

serán sus propiedades como acuíferos económicamente. explota­

bles, lo cual viene significando que si se ata9a una forma-­

ción altamente cementada, sera porque se t~nga esperanza de 

encontrar alg1{n estrato subyacente con mayor porocidad y pe~ 

meabilidad, y por consiguiente, al localizar tal fonnación, 

se podrán presentar problemas diferentes a los caracteristi­

cos de las granuladas muy cementadas. 

Rocas Pétreas. 

Lutitas no Silicificadas. 

La perforación es practicable con cualquiera de los dos 

tipos de maquinaría de perforación analizados. 

Su perforación con máquinas de .percusión es rápida y -

eficiente, salvo la desventaja de obtener muestreos muy al-­

tarados y poco representativos, lo cual constituye un peligro 

pero los costos son apreciablemente económicos. 

La perforación con máquinas rotatorias es sumamente rá­

pida y tiene todas las ventajas ya discutidas para materia-­

les granulares no cementados. 

Calizas, Dolomitas y Lutitas Silicificadas. 

La perforación se puede practicar tanto con máquinas de 

percusión como con rotatorias; la perforación con rotatorias 

ea muy rápida, especjalmente cuando las rocas no tienen con­

taminaciones de nódulos de pedernal, y el principal problema 

se presenta eventualmente en las fuertes pérdidas que ocurren 

en loe fluidos de perforación. La perforación con percusión 
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resulta ventajosa. cuando estas rocrs tienen contenidos apre­

ciables de pedernal. 

Es común que los acuíferos en rocas enlizas se localicen 

a grandes profundidades, en· cuyos casos ser~ preferible per­

forar con máquinas rotatorias, por el ahorro de. tiempo que 

se tiene con ellas, pero hacerlo con percusión es económico 

y practicable, dentro de ciert~s límites, 

Rocas Volcánicas. 

Tratandose de rocas compactas y abrasivas, como el ba­

salto y la riolita, se impone la perforación con máquina de 

percusión, y no siempre es aconsed'able intentar realizar los 

trabajos con rotatoria, salvo ~n ex9loraciones en que resul­

ta conveniente utilizar brocas de diamantes, o neumática de 

percusión, preferiblemente, 

En los casos de acumulaciones de espesor importante fo! 

madas por materiaies cinell'Ítioos y piroclásticos, la perfor~ 

ción presenta todos los serios inconvenientes caracter:isti-­

cos de las formacion~s granulares no cementados, a más de u­

na elevada dureza y gran poder abrasivo. Aunque pueden ser 

perforadas con rapidez por máquinas rotatorias, las pérdidas 

en circula.pión de los fluidos de perforación pueden llegar a 

axtr.emoa que coriati tuyan una barrena insuperable; por otra 

teniendo en cuenta que los oineríticos y pirocláetioos oo~ 

mente se encuentran interestratificados con corrientes de la 

va, será prefex-ible, previendo esto, realizar las ~erforaci~ 
1 

nea con máquinas de percusión. 

Clasificación Práctica de Matertales, 

Material tipo A(I) 

Arcillas. 



·Arenas y gravas hasta 7.5cm (3") de dirunetro 

Liiuos 

Tobas sedimentarias 

De¡iosi tos lacustres 

P6mez, tezontle, lapilli y cenizas volcánicas 

Material tipo 3(1!) 

Areniscas 

Conglomerados 

·Lutitas 

Pizarras 

Calizas ~ dolomitas 

. ·96 

Rocas igneas y metamórficas alteradas de mediana dureza 

Aluviones formados predominantemente por "boleos" de 

l2.5cm (5"). 

Material tipo C(II!) 

Aluviones gruesos, sueltos de más de 12.5cm (5") 

Aglomerados volcánicos 

Rocas Ígneas intrusivas y extrusivas 

Gneiss y esquistos sanos 

Calizas silificadas 

Tobas volcánicas 

Rendimientos de perforación con Máquinas Rotatorias 

La perforación de grandes dimnetroa nos plantea diversos 

problemas, por lo cual ea explicable y usual para realizarlos 

Se acostumbre perforar primero un barreno piloto de diámetro 

comercial.más conveniente que es con broca de ai", aproximad~ 
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mente; por lo cual para el mismo ya se tiene sobrada exper:l.e~ 

cia, por· cuanto ata.fle a su respectivo rendimiento, siendo una 

base estadística s&lida, para que con uso de criterio, expe-­

riencia y razonamiento fijar los rendimientos correapondien-­

tes a diámetros mayores. 

Rendimientos base, para diámetros de 8~ 11 ; 
Clasificación Rendimiento ef ec­

ti vo por hora. 

Material tipo l (A) 

Material tipo T!(B) 

Material tipo III(C) 

5 .o mt •. 

l.4 mt. 

0.7 mt • 

. En las gráficas I, !I, II! se ilustran rendimientos rea­

les de perforación, con varios criterios. 

Todos loa rendimientos se deben considerar a un nivel de 

confianza de 80~ o sea, se pueden esperar var,iaciones razona­

bles hasta de 20% en ambos sentidos. Los rendimientos corres­

FOnden hasta una rrofUndidad de 100 mt. 

Incremento de costo ~or profundidad. 

Se acostumbra tomar un valor promedio, único, para los -

rendimientos. de ¡;ierforac;.ón a profundidades hasta de 100 mt. 

Fara los tramos de pozo comprendidos entre 100 y 200 mt. y e~ 
tre 200 y 300 mt., se establecen coeficientes ~ue, aplicados 

a los costos calculados pBra el primer tramo ¿e O a 100 mt., 

expresen los efe~tos por aumento de profundidad debidos a las 

siguientes causas: 

a) Tiempos empleados en sacar·1e barrena, revisarla o -

cambiarla, en su ca.so, y volverla a. introduo1.r hasta el nivel 

de perforación; deben incluir loa tiempos de acondicionamien-
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to del pozo haciendo circular el fluido de perforación para -

extraer detritus tanto a.ntee de sacar la barrena como antes -

de reiniciar la perforaoi&n. 

b) Disminución del rendimiento, debido a incremento de -

la compacidad de laa formaciones con la profundidad y la re-­

ducoión de la eficjencia de operación da la máquina al mane--. 

je.r mayor peso de tubería, consumiendo potencia extra. 

Estos factores resultan equiv,alentes a lma reducción el2 

bal del rendimiento que, expresada en aumento global del cos­

to de perforación por metro, es como sigue: 

Coeficientes por aplicar a loe costos de perforación del 

tramo O a 100 mt. para tomar en cuenta los efectos del aumen~ 

to de profundidad 

llaterial 

Tipo I(A) 
tipo TI(B) 

Tipo IIJ' (O) 

Profundidades 

100 a 200 200 a 300 

1.05 

l.08 

1.10 

1.10 

l.16 

1.20 

Rendimientos con Máquinas de Percusión a Cable. 

Sus rendimientos son notoriamente erraticos, tanto por-­

que ae abusa de ellas en lo que respecta a su vida económica 

como por ser aplicadas a los trabajos más adversos, 

En la siguiente tabla se consignan rendim:l.entos promed1 os 

de pertoración que corresponden a jornadas o turnos de 12 ho­

ras de trabajo continuo, los que son valorea efectivos para -
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condiciones que podriamoe calificar como normales; esto es, 

promedio, para profundidades hasta de lOv metros, y a un ni-­

vel de confianza de 8Q1b. 

Los valores consignados en la tabla siguiente, pueden a­

plicarse a cue.lqu.1er tipo de máquina pulseta con capacidad a­

decuada al diémetro y profundidad de la perforación, y aun -

hasta profundidades del orden de 300 a 400 metros. 

Rendimientos efectivos de perforación con máquinas de percu. 

sión tipo "pulseta", por turno de 12 horas (en metros). 

Material Diámetro 
6 ti a 12" 

Arenas acuíferas 12 9 
Grava. 18 13 
Luti ta Pegajosa. 12 8 
Luti ta arenoa(l · 22 16 
Arcilla pegajosa 12 8 
Arcilla arenosa 25 18 
Boleo y oantoa rodados 6 5 

· Arenisca dura 15 12 
Brechas 6 5 
Aglomerado e 6 5 
Arenisca suave 27 22 
Conglomerados 9 7 
Esquisto y pizarra 27 23 
Calizas sanas 15 12 
Dolomitas sanas 9 7 
Granito 6 4.5 
Rocas metamórficas 10 8 
Basalto masivo 5 3 
Basal to frabturado 3 .2 
Riolita y andesita 6 4 
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Rendimientos con Perforadoras de Per~usión Neumática. 

En las gráficas IV y V se muestran sái·s curvas de rend:l.­

miento para diferentes diámetros ymaterialee, los cuales, 

debe advertirse, corresponden.a la per:fo:i:-ación con martillo -

percusor frontal. 

Cuando se perfore con estas máquinas a rotación utilizan 

do brocas tricónicás,·deberán tomarse 1os rendimientos corres 

pondientee a rnáquinas rotatorias, los cuales seran validos 

hasta profundidades de 100 metros, y dirunetros no mayores de 

12" a 14 11 nominales. 



OrilW 1 

Rcndlmlm101 do paf-Ida COll m6qalnn rotatorlot 

Gnlb 11 

Rerulhnlcn100 do pnfotacl6n con míqulnu rol•lotlu 
(IO'f, d1 nlvll do conn1nu) 



Grillu 111 

Rc..tlmlolol u perl0f•d6a ..,. •lt•lnu. rototOllM ''°" •• ftlyc) lt ...n-) 



O.....IV 

Renc11m1ca1oe .i. perfonclda - ldquln1 11e111Mt1e. 1 11111tm.. JIG'QlaQI. 

G"'1cl V 

Randlmicntoo de pcrfomlón con mfqulnu ncumftlcu y 1'111111110 percuJOt. 
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CAPITULO IV 

PRECTOS UNITARIOS DE PERPORACION 

Salarios. 

Alguien sentenció, y con justa razón, que: "El personal 

de una empresa es su plusvalia real." Esto, cierto para toda 

suerte de actividades constructivas, lo es mayormente para 

la de perforación,.· industria que se desarrolla en condicio­

nes de gran riesgo e incertidumbre. 

En loe tiempos en que vivimós, todo patrón, bien sea -

dueño o gestor de cualquier empresa comercial o industrial, -

adicionalmente al sueldo que paga en munerario a sus trabaja­

dores, tiene un costo adicional, intimmllente relacionado con 

aqu~l, con•istente en las prestaciones, beneficios e impues-­

toa que paga en beneficio de aquellos y sus subsectores que 

representan. 

Coexisten indisolubles y mancomunadamente dos aalar:i.os: 
i 

el nominal y el real. 

a) Salario nominal es el que percibe en munerario un tra 

bajador como compesación a su trabajo. 

b) Salario real es el que le cuesta al ,atrono cada tra­

bajador, incluyendo las !)rcstaci.ones legales y convencionales 
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pero 'reales; 4stas, por 'tener coato tan efectivo como la·s pr!, · 

meras. 

Determinación de Salarios Reales 

l. Salarios pagados • 

. D!as pagados a1 e.fl.o 

D!as pagados por aguinaldo 

"'ª 25~ sobre 6 d!as de vacaciones 

Suma 

2. Días no laborables 

Domingos 
Vacaciones. 
Días festivos 

lo. de Diciembre de cada aéis aflos 

Por mal tiempo 
Sl111& 

3. D!as laborables, 365 - 72,17 ~ 292.83 

365 
15 
1.5 

381,5 días/afio 

52 
6 

1 
0.17 

_:¡__ 
72.17 

4. Pactor de conversión= d!as pagados / d!aa trabajados 

P e = 381.50 
• • 292.83 

F.C. = 1.3028 



5. Impuestos. 

. Seguro Social 

Impuesto A 
Educación 
Guarder.t.a 

Impuesto B 

19.6875" para el salario m:!nimo 

15.9375" para el 11ale.rio no m!mmo 

J$ (D.F.) (Edo. de M~xico 1.5) 

l~ 

INlONAVIT 5~ 

6. Obtenci&n del factor del salario real. 

Pam el salario m!nimos 

106 

Factor c. + Seg. social + Educ. + Guard. + JN10rAVIT = r.s.R .. 
30.28 + 19,69 + l.O + 1.0 + 5,0 = 56.97" 

1.s.R m!nimo = 1.5697 

Para el aalario no m!nimo s 
Paotor c. + Seg, Social + Educ, + Guard. + !NPONAVIT = P.S.R 

30,28 + 15.94 + 1,0 + l.O + 5.0 = 53.22 

P.s.R no ~nimo = 1.5322 

7, El salario integrado real.se obtiene de multiplicar el no­
minal por el factor correspondiente, 
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Por otra parte, ea imperativo seffalar, con especial énf! 

sis, que las actividades de perforación de pozos profundos P! 
ra alumbramiento de aguas subterráneas exigen trabajar las 24 

horas del día, visto y comprobado que ha sido, el que cual- -

quier interrupción en las actividades potencializa las ya de 

SUJO extraordinarias condiciones de riesgo e incertidumbre 

que caracterizan a tan procelosa industr:Ca. Toda suspensión -

en la perforación suele traer aparejada costosa y desagrada-­

ble experiencia, pueato que las leyes naturales rigen las 24 

horas del d!a. 

As! no queda más alternativa que tener tres turnos que -

se releven o dos de 12 horas; a cuyo efecto entra en juego 

una alternativa de coatoa: ¿Que ea más económico, disponer de 

tres turnos de personal, o dos de 12 horas? Se ha demostrado 

que 1a segunda resulta más económica. En la demostraoi6n se 

argumenta lo siguiente. 

La práctica ha ensefiad9 que no conviene tener tres tur~ 

nos de cuadrillas ya que se multiplica innecesariamente er n~ 

mero de operarios, encareciendo notablemente los costos indi­

rectos de las empresas, derivados de intangibles reales como 

sons 

a) Salarios durante los largo1 periodos en que el equipo 

no trabaja, bien sea por falta de obra contratada, maquinaria 

en reparaci6n o en tránsito. 

b) Depresión de actividades productivas durante los ci-­

clicos periodos en que se restringe la inversión gubernamen-­

tal, que inhibe a la inversi6n privada. 

c) Paradójicamente, en los ttem~os de gran a~tividad se 

diftculta mucho conseguir r.ersona~ ca~~citado y especialista 

en perforacj.Ón, ct•.yo costo ai:? eleva en virtud de le. ley de la 
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oferta y la demanda. 

d) Lo antes expuesto explica que las empresas rehtcyan -

costosos conflictos laborales, que aumentan en función direc­

ta del número de obreros. 

e~ La induatr!a de perforación requiere de gente con es­

p!ri tu inherentemente trashumante, :iuesto que es una activi~­

dad migratoria. Este caracter propicia una constante fuja de 

personal, cuya capacitación les resulta muy cara a las empre­

sas, sin posibilidad de eludirla, ya que constantemente tie-­

nen que pagar el elevado costo de capacitar nuevo personal. 

f) Se ha comprobado que en tanto más numeroso sea el pe:: 

sonal que at~ende a un equipo de perforación, menor es el ren 

dimiento por persona, y si en cambio aument.an los riesgos y -

acoidantes, as! como fricciones entre los operarios. 

Por lo anterior, las empresas bien orgrolizadas han expe­

rimentado que resul'!;a mt(a eoonóniico y eficaz ateñder la opera 
• I -

ción del equip~ cpn· solo dos turnos de personal que trabajen 

en relevos de 12 horas, y disfr11tan sus d!as de descanso y -

festivos en forma programada, para aprovechar los periodos de 

inactividad del equipo. 

Ahora hablemos acerca dei.la cuadrilla de personal que in 

terviene en la p
0

erforaoión (rotatoria) • 

Una cuadrilla de perforación puede consistir de cuatro, 

cinco, seis o más individuos, de~endiendo del tama.fio de la -

instalación y d~ au capacidad para soportar reso y viento. 

El Supervisor. 

El supervisor o superintendent.a, de la instalación es la 

persona encargada de la instalación y de las operaciones de -

·perforáción. Generalmente está disponible las veinticuntro h2 
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ras del d:!a y vi ve en un remolque cerca de la instalaci&n. 

Sus conocimientos incluyen afioa de experiencia en una -

instalación como miembro de la cuadrilla 7 perforador. Tiene 

que tener vastos· conocimientos sobre la instalación, su equi~ 

po y herramientas. El dirige las operaciones de perforación -

de la instalaci&n y el trabajo llevado a cabo por la cuadri-­

lla y también es responsable de contratar nuevos empleados a­

dem's de coordinar los negocios entre la compaflia operadora y 

el contratista de perforaci&n. 

El Perforador. 

El perforador, está a cargo de las tareas rutinarias de 

~erforación y manipula la maquinaria de perfora?ión. El.perf2 

rador queda bajo la dirección directa del supervisor de la -

· instalación y ea a su vez el supervisor de la cuadrilla. El -

perforador da las instrucciones sobre el trabajo en la insta­

laci~n a los otros cinco o seis miembros de la cuadrilla. En 

algunos pa!ses, el perforador tiene ·un asistente llamado se-­

gundo que le sigue en rango en la instalación y que lo releva 

a vai-ios intervalos durante su tumo. 

El Encuellador 

El encuellador, enganchador, torrero o chango tra.baja en 

el piso de enganche, una paqueffa plataforma también llamada -

encuelladero que estll localizada alta en la instalacic:fo. El -

piao de enganche está localizado como a 30 metros (90 pies) -

del piso de la instalación. Cuando se est~ sacando tubería -

del hoyo, él manipula el extremo superior, guihi.dolQ hacia el 

hoyo y re·tirándolo con equipo especial utilizE'.do para sacar -

la tubería y volverla a meter en el hoyo. Mientras se están -

llevando a cabo oreraciones de perforación, el encuellador es 

responsable de mantener lae cualidades del lodo de perfornci6n 
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y el mantenimiento y rel-Jaración o.e las bombr..s r otro ectu; :1c -

de circulación. 
El Motorista y el Mecánico 

El motorista es generalmente responsable de loe motores, 

el combustible y el equipo auxiliar tal como lo~ generadores, 

los compresores de aire, las bombas de aeua y otros acoeso~-­

rios. El motorista mantiene el nivel del aceite de lubrica~ -

oión en las máquinas y puede hacer arreglos menores en los 

motores, pero un meolnico es generalmente qmpleado para repa­

r.acione s mayores. 

El mecánico de la instalación, si es que hay uno, está -

encargado del mantenimiento general de todos los componentes 

meciÚlicos en la instalación. Pliede hacer arreglos menores en 

los motores, bombas pequefias y otra maquinaria en o alrededor 

de la instalación. 

El Electricist~ 
Rl electricieta de la instalacicfo mantiene y'repara los 

sistemas de generación de energÍa 1 de distribución de la in~ 

talación. Pu.e~e hacer reparaciones menores en los generadores 

·o motores el,ctricos, inspeccionar y mantener el alumbrado y 

otros enseres. el,ctrioos. 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 tuber!a de perforación 

cuando se le ea~ metiendo o aneando del hoyo~ Una cuadrilla 

completa puede consistir de dos hasta cuatro ayudantes del . -

perforador, Los ayudantes del perforador tambt6n manejan las 

tenazas cuando se eet' conectando o desconectando tubería. -

Además de estas tareas en el piso de la instaláción, loe ayu-
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dnntes del perforador mantienen el equipo limpio y pintado y 

haaen reparaciones genera1es, 

Análísis de Precios Unitarioa: Es importante seHalar -

que el siguiente análísie nos sirve como un criterio gener&l 

para la obtención de los precios unitarios en la perforación 

Vida económica del equipo. A1 igual que todo el equi1:0 

de construcción, las perforadoras de pozo profundo y sus má­
quinas auxiliares deben trabajar dentro del })eriodo de su -

vida económica, a efecto de que garanticen los rendimimien..,... 

tos. Así como éstos, en sus valores son producto:-.de observa­
.ción, estrictamente estad!stica, tambien la vida del equipo 

se rige por largas estadísticas, que han ayudado a fijar el · 

periodo de su vida económica, que es el tiempo en afios y en 

horas que pueden operar en condiciones económicas, pues una 

vez pasado, sus costos de operación.aumentan en forma irra­

zonable, disminuyendo su eficiencia y rendimientos, con lo 

que el costo de los trabajos se eleva en forma no competiti-

va. 

Con el objeto de cuantificar e1 importe de los trabajos 

que son desarrollados por los equipos y herramientas para la 

perforación de pozo• profundos para al 8Wliniatro de agua -

potable, es necesario llevar a cabo an~lisis de precios uni­

tarios y as! poder tomar las decisiones pertinentes a cada -

caeo en particular. 

La Secretaría de Programación y Presupuesto, a efecto -

de dejar definidos todos los cargos que constituyen un pre­

cio unitario, y evitar diferentes interpretaciones, publico 

en el Diario Oficial de la Pederaci&n del 7 de julio de 1983 



loe lineamientos para la integrac.ión de los precios unitarios 

En el análisis de un Precio Unitario intervienen los car 

gos siguientes, 

l;-CARGOS DIRECTOS 

.2,-CARGOS INDIRECTOS 

3.-CARGOS POR UTILIDAD 

4.-CARGOS ADICIONALES 

Estos cuatro cargos están conetitu!dos por: 

1.-CARGOS DIRECTOS 

Mano de Obra 

Materiales 

Maquinaria 

Herramienta de Mano 

La suma de loa importes a estos cuatro cargos, nos dá 

como resultado el COSTO DIRRCTO del concepto analizado, 

Cargo Di~cto· por Mano de Obra. Este cargo es el resul­

tado de dividir el impo:.t7te de loe salarios del personal 

(afectado del factor de s&lario real calculado en las pagi­

nas anteriore&) entre el rendimiento del mismo personal por 

unidad de tiempo. 

Cargo Directo por Materiales. Es el correspondiente a 

las erogaciones que hace "El Contratista", para adquirir o 

producir todoa loa materiales necesarios para la correcta -

e ;t·eoución del concepto de trabajo, que cum'!)la con las normas 

de construcció~ y especificaciones de la "Dependencia" o -

"Entidad" con excepción de los considerados en los cargos -

por máquina.ria. Los materiales que ae usen podrM ser per­

manente o temporales, los primeros son los que se incorporan 

y forman parte de la obra; los segundos son loa que se consu 



113 

men en uno o varios usos 'I no pasan a formar parte integrante 

de la obra. 
El cargo un'ltario por concepto de materiales 11M11 se ob­

tendrá de la ecuación: 

M=Pm • C 
en la cual: 

"Fm" representa el precio de mercado más económico por -

unidad de material de que se trate~· pueilto en el sitio de su 

utilización. El precio unitario dol material se integrará su­

mando los precios de adquisición en el mercado, los acarreos, 

maniobras y mermas aceptables dur.ante su manejo. 

Cuo;mdo se usen materiales producidos en la obra, la de­

terminación del cargo un::l.tario ser& motivo del aniliais res­

'pectivo. 

"C" representa el consumo de materiales por unidad de co~ 

capto de trabajo, Cuando se trate de materiales permanentes, 

"C" se determinará de. acuerdo con las cantidades que deban -

utilizarse segun el proyecto, las normas y las es~ecificaóio­

nes de construcción de ''La dependencia" o "Entidad", conside­

rando adicionalmente los desperdicios que la experiencia de­

termine. Cuando se trate de trabajos temporales, "C" se dete~ 

minal'I[ de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse se­

gdn el proceoo de conatrucoi&n y el tipo de obra, consideran­

do los desperdicios, y el nmnero de usos con base en el pro-­

grama de obra, en la vida Útil del material de que se trate y 

en la experiencia, 

Cargo Directo por Maquinaria. Constituido por los cargos 

fijos, combustible, lubricantes y llantas. 

Cargos l'::l.jos. Son los correspondientes a depreciación, 
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inversión seguros y mantenimiento. 

Cargo por Depreciación• Es el que resulta por la dismin:! 

ción del valor original de la maquinaria, como consecuencia -

de su uso, durante el tiempo de su vida econÓm.1.ca. 

Se considerará una depreciación lineal, es ·decir, que la 

maquinaria se deprecia una misma cantidad por uiidad de tiem-

po. 
Va - Vr D=-------- en dondes 

Ve 

"Va" Representa el valor inicial de la máqúina, conside­

randose como tal, el precio comercial de adquisición de la -

máquina nueva en el mercado na~ional, descontando el precio -

de laa llantas, en au caso. 

"Vr" Representa el valor de rescate de la máquina, es -

decir, e1 val.or comercial que tiene la misma al final de su -

vida económica. · 

"Ve" Representa la vida económica, de la máquina, expre­

sada en horas efecti~as de trabajo, o sea el tiempo que puede 

mantenerse en·condiciones de operar y producir trabajo en for 
' ' -

ma económica, aiempre y cuando se le proporcione el manteni~~ 

miento adecuado, 

Cargo por Inversión. Es el cargo equivalente a los inte­

reses del capital invertido en maquinaria. 

, {Va + Vr) .i ;I=-----------
' 2 Ha 

"Ha" Representa el nrunero de horas efectivas que el equ! 

po trabaja durante el afio. 

"i" Representa la tasa de interés anual expresada en de-
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cimaUs. Las dependencias y entidades para sus estudios y an! 
lisis de precios uni tarioa conaide'rarán a su juicio la tasa -

de interés "i". Los contratistas en su pro1~uesta de concurso, 

pro11ondrán la tasa de inter.l.s que m's les convenga. 

En los casos de ajuates por variación del costo de los -

insumos que intervengan en los precios unitarios, y cuando -

ha.Ya variaciones de las tasas de interés, el ajuste de éste -

se har~ en base al relativo de los mismos, confo:rme a los que 

hubiere determinado el Banco de México en la fecha del concur 

so y el correspondiente a la fecha de la revisión. 

Cargo por Seguros. Ee el que cubre los riasgoa a que es­

tt( sujeta la maquinaria de construcción durante su vida econó 

mica, por accidentes que sufra. Este cargo forma ¡:arte del -•. · 
pncio unitario, ya sea que la maquinaria se asegure por una 

~ompailia de seguros, o que la empresa constructora decida ha­

cer frente, con sus propios recuraoa, a 1os posibles riesgos 

da la maquinaria, 

Va + Vr S=----- 8 
2Ha 

"s" Representa la prima anual pi:oinedio, fijada como por­

centaje del valor de lJa dquina y expreaada en decimales. 

Cargo por ifantenimiento Mayor o Menor. Es el originado -

po:r: todas lle.a erogaciones necesarias 11ara coneervar la maqui­

naria en buenas condiciones durante su vida económica. Cargo 

por Mantenimiento Mayor.- Son las erogaciones correspondien-­

tes a las reparacionea de la maquinaria en talleres especial! 

zados o aquellas que puedan realizarse en el campo, empleando 

~ereonal especialista y que requteran retirar la maquinaria -
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de los frentes de trabajo. Este cargo incluye la mano de obra 

repuestos y renovaciones de ¡:artes de la maquinaria, as! como 

otros materiales necesarios. 

Cargo ,por Mentenimiento Menor.- Son las erogaciones neo! 

sarias para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y 

cambios de repuestos que se efectúan en las propias obras, 

as! como las cambios de líquido para mandos hidr,ulicos, ace! 

te de trensmision, filtros, grasas y estopas. 

Incl~e el personal ~ equipo auxiliar que realiza estas 

operaciones de mantenimiento, los repuestos y otros materia-­

les .que sean necesarios. Este cargo esta representado por: 

T=Q • D en donde: 

"Q" Ea un coeficiente que considera tanto el ma.ntenimi.e'!l 

to mayor como el menor. Este coeficiente varía de acuerdo al 

tipo de máquina y las caracteriaticas del trabajo, y se fi;fa 

en base a la experiencia eatad!atioa. 

"D" Representa la depreciación de la nu{quina. 

Cargo por Consumos. Son los que se derivan de las eroga­

ciones que resulten por el uso de combustibles u otras fuen-­

tes de energÍa Y. en su caso lubricantes y llantas. 

Cargo por Combustibles. Es el derivado de todas las ero­

gaciones originadas ror los oonaumus de gasolina y a~asel pa­

ra el funcionamiento de loa motores. El cargo por o.ombustible 
\ 

"E" se obtiene mediante la ecuación : 

E=C. Pe en.donde: 

"C" Representa la cantidad de combustible necese.rio, ¡ior 

hora efectiva de trabajo. Este coeficiente esta en funciór. de 
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la potencia del motor, del factor de operación de la máquina 

1 de un ooefioiente determinado por 1a experiencia, que varía 
de.· acuerdo con el combuati ble que se utiJ.ice. 

"Fe" Representa el precio del combustible ;puesto en la 

m&tquina. 

Cargo por Lubricantes. Son los motivados por el consumo 

y los cambios periódicos de aceites lubricantes de los moto~ 

res. 

Al=(c + al) Pl en donde: 

"al" :Es la cantidad de aceites lubricantes necesaria por 

~ora efectiva de trabajo, de aoueD\o con las condiciones me~ 

diaa de operaoi&n; esti determinada por la capacidad de reoi­

pi ente dentro de 1a. máquina y los tiempos entre cambios suce­

Bi vos de aneites. 

"Pl" Representa el precio de los aceites lubricantes -­

puestos en las máquinas. 

"o" Representa el consumo entre cambios sucesivos de ~u­

bricantes. 

O.ARGOS INDIRECTOS. 

E1 análisis de estos c~oa son m~ variados, ya que de­
penden de los si a temas opera ti vos de cada Binpresa o Ineti tu­

oi ~n, por lo que cada una de eatas tienen porcentajes de ind! 

rectos diferentes. La presentación de este cargo lo haremos -

en porcentaje del costo directo y coneiderando adem'e un ant~ 

cipo del 20~ que sobre el importe de los trabajos noe deben -

de otorgar de acuerdo al reglamento de Obra Pública expedido 

por la S.P • .P. 



Administración de campo. 

a) Personal técnico 

b) Personal administrativo 

e) Pasajes y viáticos 

d) Campamento 

e) Transporte de personal. y veh:!culoa 

f) I.M.s.s. e impuestos 

Administración central. 

a) Per.aonal directivo 

. b) Personal técnico 

o) PeJ:Bona1 administrativo 

d) Pasajes y viáticos 

e) Oficina y mobiliuio 

f) Veh:lcuilos 

g) J.Pinanciamiento, aeguroa y fianzaa 

h) I.1.s.s. e i~pueatoe 

SUman loe cargos indirect.os· 

OA:RGOS POR UTILIDAD. 

3.90~1. 

2.lOi' 

2.00¡~ 

·2.50~ 

i.30" 

~ 
15.30~ 

0.801' 

l.10'~ 

0.90~ 

0.50" 
1.2;~ 

0.401' 

7.00-fo 
1.30¡' 

13.25~ 
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Conm de1•amos para este efecto la suma de la utilidad más 
el impuesto aobr~ la rentas 

io.oo~ + 8.43~ = 18.43~ 

CARGOS AD!OIONALES. 
a) Obras.de beneficio social 1.00~ 
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.. 

b) Inspección y verificación de obras 

c) Aportacicfo para. el I.c.1.0. 

Para integrarlo en un solo cargo tenemos& 

1 
- l = 1.73~ 

l - 0.017 

0.50,G 

o. 20-¡! 

i.7°" 

Suman los cargos indirectos, utilidad y adicionales& 

Ejemplo, 

MAQUINAR!,\ Y EQUIPO B.lSICO 

ll9 

a) PERPORADORA RO!ARIA Tipo 1500 con bomba de lodos de 

5~ x 8, montada sobre la misma plataforma., motor die­

sel de<' 145 HP. 

Va= 78'000,000.00; Vr = 201'~a; Ve= 12,000 hrs. 
e = 28 litros 

b) CAJilON P!PA para 8000 litros con motor de gasolina 

de l50 HP. 

Va = 6 '000,000.00; Vr = 20:'Va; Ve = 8,ooo hrs. 

e = 10 litros 

e) MOTOSOLDADORA de 300 Amperes con motor de gasolina 

de 60 HP. 
1Ta = l '000, 000. 00 ; Vr = 20~Va; Ve = 8, 000 . hrs. 

O = 5 litros 
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DETERrr.INACION DEL COSTO HORARTO 

1.- Cargos Pijos (perforado1•a) 

D = (Va - Vr)/Ve 
D =( 78'000,000.00 - o.2ox 78'000,000.00)/6 afios x 2000 ~ 

año 
D = 5,200.00/hora 

I = (Va + Vr)i/2Ha 
I =( 78'000,000.00 + o.2ox 78'000,000.00)0.50/2 x 2000 hrs. 

I = 11,700.00/hora 

S = (Va + Vr)s/2Ha 

s =( 93 'ooo,ooo.oo)o.oo6prima anual de seguros/4000 h:rs. 

S • 140.40/hora 

Factor de mantenimiento = Q = (0.80) 

T = Q.D. 

T = o.ao x 5.,2oo 

T = 4,160,00/hora 

Suman lo• cargos fijos: 211 200.40/hora 

2.- Cargo por Consuinoa (perforadora) 

Combustible Gasolina s 0.2271 HP. POG, 

Dieael = 0.1514 HP, FOD, 

en donde 1 

litro 
litro 

HP. = potencia nominal efectiva ¿ara trabajo oont!nuo 
1 

FOG.= factor de operación para motores de gasolina (0.70) 

FOD,= factor de operación par~.motores diesel (0.80) 

Combustible = 0,1514 HP. FCD x litro diesel 

= 0.1514 x 145 x 0.80 x 31.20 = 547.95/hora 



En relación al cargo por lubricantes tenemos ques 

Gasolina = (0.0030 x HP ~ 0.70 + .Q) litro 
T 

Diesel = (0.0035 x HP x 0.80 + .Q) litro 
T 

en donde 1 

O= Capacidad del oarter en litros 

T = Horas entre cambio de aceite 

Lubricantes = (0.0035 X HP X 0.80 + ~) litro 
T 

28 = co.0035 x 145 ·x o.ao + ·iOo-> 3os.oo 
= 209. 92/hora 

Snma del cargo por consumos: 757.87/hora 

3.- Cargo por Operación 

Plantilla Personal 

l Jefe de :Pozo 

2 Perforistas 

l Soldador 

l Chofer 

4 jyudantes 

., 

Salario Diario 

3,000.00 
4,000.00 

2,200.00 

2,200.00 

6,000.00 

17,400.00 
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Cargo por operación: 

Cargo por operación& 

Cargo por operacións 

17,400.00 X P.S.Ro X 292.83 dias/2000 hr 

17,400.00xl,5322 X 292.83/2000 

3, 903.46/hora 

Suman los cargos de la perforadora: 25,861.73/hora 
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1.- Cargos Pijos (equipo auxiliar}. 

D=( 8•460,000.00 - o.2ox 8'460,000.00)/8000 = 846.00/hora 

I=( 8'460,000.00 + o.2ox 8'460,000.00)0.50/4000= l,269.oc/hr 

S:( 8'460,000.00 + 0.20x 81 460,000.00)0.006/4000= 15.23/hora 

T=0.80 x 846.00 = 676.80/hora 

Suman los Cargos Fijoss 2,807.03/hora 

2.- Cargo por Consumos (eqµipo auxiliar) 

Combustible = 0.2271 x 0.70 x 55.00 = l,836.10/hora 
. 15 

Iiubriaantes = (0.0030 x 210 x 0.70 + iOo) 290.00 = 171.39/hr: 

Suma e1 ..a.argo por Oonsumoss 2,007 .49/hora 

Suman. los Cargos del Equipo Auxiliars 4,814.52/hora 

Pactor de incidencia·= 0.~5 

Importe por Equipo Auxiliar = 4,814,52 x 0.65 = 3,129.44/hr 

COSTO DIRECTO MAQUINAR! A Y EQUIPO : 28, 99J..17 

A continuaor6n y para fines pr~cticos, se presenta un 1 

listado de avances reales observados a lo largo de 20 a.ffos y 

proporcionadoa por la O.N.I.~. 
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Diámetro 

Perforado 
Rendimiento 

ª" 12" 
18" 
24" 

8" 
12" 
18" 
24" 

ª" 
12" 
18" 
24" 

}laterial clase I de O a 100 m. 

Directo 
Directo 
Ampliación de 12" a 18" 
Ampliación de 12" a 24" 

Material clase TI de. O a 100 m. 

Directo 
Directo 
Ampliación de 12" a 18" 
Ampliación de l2" a 24" 

Material clase III de O a 100 m. 

Directo . 

Directo 
Ampliación de 12" a 18" 
Ampliación de 12" a 24" 

Analic.emos el. precio unitario del concepto 1 

en m/h. 
2.83 
1.60 
2.u 
0.99 

1.32 
0.75 
0.95 
0•45 

o.68 

0.39. 
0.51 
0.24 

Perforación en 12" de Diúietro en llaterial Clase III .por 

Jdetro Lineal de O a 100 m. de Profundidad. 

lvance promedio = O .39 m.ts/hora 

l.- Car¡o por ••quinaria y Equipo 1 28: 991.17/0.39 

•• 74,336.33/metro 

2. - CARGO POR BARRENA 

a) !ricónica de 12" ~ con insertos de Carburo de Tungsteno 

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

COS'fO DIBEC!O = 82,336.33/metro más 48.71~ de indirectos y 

utilidad • 40,106.02 PRECIO UNTfAR!O • 122,442.35/m~ 
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CQNOLUSYONES 

Podemos concluir que en la perforación de un pozo ea ne­

c.eaarió el conocimiento da conceptos simples que aparentemen­

te, no tendrían relaci&n· con la actividad del Ingeniero Civil 

11ws. considero que son de auma importancia. ite re.fiero a la -

Cir.culacicSn del Agua en la Atmósfera pues de no existir este 

fenomeno de la naturaleza, la vida no existir:!a en la tierra. 

Otra cosa importante ea el conocimiento de los eventos, 
geológicos ocurridos a travee de la fol'Ulaoión de nuestro pla­

neta que probocaron la actual estructuración de la corteza -­

ter.reetre. Claro' que el conocimiento del ciclo hidrológico, 

los eventos geológicos as! como loa estudios geológicos, es­

tudios geohidrol6gicoa y algunos estudios geofísicos que se 

lleven en la ZDnn de estudio no mn suficientes para determi­

nari que equipo de peJ:f'oración ae debe utilizar. 

Pero aon •.atui:lioa previos con loa cuales tenemos in:tor­
. maoic!n y podemó11 llevar a cabo un sondeo exploratorio para -­

conocer con mayor precieión la ntratigraf'!a def la zona en -­
eatudio. 

La aelecci&n del m'todo de pertoración es muy importante 

ya que aeleccionando el mejor nos va a producir mayores ga-­

zianciaa en un tiempo corto y aun costo bajo, pero no siempre 

podemos contar con el equipo que. quiaieramoa por tanto consi­

dero que se deben añalizar las siguientes preguntas. 
¿Cuento con el equipo?, ¿Cuento con financiamiento para 

\ 
poder adquirir sl equipo? , ¡Que tiempo teneo.para realizar 

el trabajo? Estas serian algunas preguntas que debemos conte~ 

tar además de otros factores·como ;on: 

Pacilidad de obtención de refacciones, ¡iersonnl capac1-·· 
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todo,. luenr €'n que se vaya a realizar el traba jo. 

Es ~or esto que el conocimiento del equiro en la perfo­

c16n de U."l rozo ~s i?rportante ya que el Ingeniero puede ser 

ca;·r..z de j.m¡:;rovisar cuando haya una emergencia :por falta de 

una pieza o un mal funcionamiento del equipo; ya que el tra­

bajo desarrollado generalmente es en zonas apartadas donde 

se tarda:r!a bastante tiempo para conseguir lo que necesitará. 
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