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Tl"ruLO 

objetivo 

El t.ltulo dP. e~t..--. tl•nls nr> CRCOQn •"I p."'llrtlr d"'." qu1o!' exi"1te, aparnnt-,~nte, poca 

inf'o~clOn. Rohret.odo .".l.Ctu."'1\ lz.ada.. sohre ~st.c- t.~11 y que •"'1ldc-m.nis Pstf. ~nrocado a la 

captaclOn deo aguao,¡ Rut>tel'."r.'in.-.."l~•-

El dlR~ño y conHt.ruC"C'iOn rlo pozoci profundoq pr-opi.,.nw--ntP dicho enqloba varias 

.\reas d.-.sdo el punto d.-. vlRt.a do su ut.llldad. l\.RI, pod~s h."Jbl.,.r de pozos 

petrolPros, pozos exploratorios y los pozos p."lr<'I captac-iOn y explotación de aquas 

subt.errilinr><"B de but'!>na C•"lilidiJ.d para et consumo hum.""tno. 

Fstos Ultlrnos son tos qur "º"' lnte-rPc:iil. trat."lr ~iant-,~ un punto dP vista 

dt?scriptivo y eníoc<tdo a lo qut:> da titulo 

coni;;truC"C'lón. 

trahajo: r>l disPño y la 

Fl obj~tivo primc:>r-dlal quo SQ rw"r:slr-;uP con ~ste tr."lt"i.:ljo <"Sel de proporcion.-1r, 

a todo aqural. quP. r~uiera dP eRta tnronn."lch'..,n. los el~nt.os b.'\sicos para ~er 

reali?.ar un buen dl~.-.ño d.-. un po:r.o c-u.1lqulP.rrll, ills[ como la d.-.scripclOn df~l proceso 

construc-t.lvo <...-orrPCt.o p."'1r.-, un rn1en runclonillmirnto Opt.iwo del mismo. TJo nos ~R 

~ntrado en un c-<Jc;o esP"""Ctf"ico, por rl contr."'1rio. lai tnronn."lciOn rs CJPnPr.-il y los 

el~ntos a considPrar son los mismns p.-.ra c-u,1lqt1irr tip.c> de po.-:o qu~ e;•' vaya a 

disc-ñar la pr.:lc-ttc•1~ lo qur c;l tPnNT!Os quf:" adv~rttr r.; quf"." et pr-cx:-eso 

constructivo trndr.'t alqt1n;1!': vari.'"lnt1:-s dr~ndlf'."ndo df"> lil!'I cnnrllciones gPOlÜQlcac; 

existPTltf""S en cati.-i e-aso *"'" p.-irticul."lr. ec; drcir. cotdd pozo tPndr.l c;uc; rilsQos 

.,. caracteristiCOH qt1e lo dlfrr..,.n'7i<1r:ln dr ot.ro u otros • 

.. 

.l\hora biPn, ¿por quf> no:-:; int.r-rrsa tr..Jtar r-st'l" t•~ desdf'." P.1 punto d•"? vista 

constructivo y no dec;;dro c-1 punt.o d.-. vist."1. dPl runcionamiPnto hidr,iul i<-"C>? ¡_por qu•'• 

nos interesill y 11."lrnrt lct atPnc-iOn eostr tC"t'Tk-ii y sobrP ti:xJo p.-ir."l Pl rln Uttirro que e>s 

la captación de aquas subterr.\n("'<ls? 

Justif'icaclOO : 

Desde el surqtmiento mismo d~ la vfd,"'1 P.n cl planet."l. t.odoR los Rer,...s y 

organiSmo9 vivos han n~uerldo del vital liquido, el '3"Jlhl, para subsistir y 

reproducirsP-. Aunque eon la actu<1l idild la ing<:snlerla ctvi 1 ha tc>nido grand.-.s av<tn<::'f"s 

y logros en etJanto a un constante suministro de agu."l p..-..ra las prtnci p..""llfC>S .'\r• ... J~ de 

crecimif!'nto de un p.:iis -tal~s como: lil a'lricultura. la pesca. la g.ln~1-::1eri.-ii, ta 

generaciOn de cnergia y otras rn.\s- cn base a la construC'C'iOn dú> pre.!' • ..,~. C"mba1c;;,...s, 



con!4crvactñn y rrrno<iPlactr'\n d•-. la.-¡urc; r1:1t11r.1lf!~1. cor1ntrucclón dn• i.-,,.,oci art.tflclalc~. 

conRt.rucc:::iOn O<' plant_."IR d<' t.r;1t .• 1mi.-.nt.o '1•• .1..-¡11.1n r1•si..-Su.1l•"H• t!t.C.: r>l h.-.-cho es que

~e h<."1 prc-Rt.irto m.\s ~tt.••ncl•"">n .1 1·1 pr1•r;erv.1cic-:.11 y rn<ñ••rac-::-iOn r•n ••1 U!JO d .... l aqua dulce 

supo..,,rflcl."111.. Fn ot_ra~ p.1l•llt,r.1~•. l.u1 r11••ntP"'I dP •l'fll<lo sup.-.rriri • .,,l y;;¡ .-~st..in ~lendo 

<11prOVf""<::hilo•1.1n rn ~•u rn.1ynrt.1; miP11t r.1•1 \.1•0 rir"fTlolll'l·I'> dP .lorJH·t• ~•ohrc• te>do <t'fU•'I. ~tahl•~. 

t..""OntinU.lln .11nno-nt.1nrlo prc••1r•••1iv.1~·nt_•• .1 .-.11J•;.1 •1•• 1.1 ..-.xplor;iCJn d•"filO"lC,\rir<11. Aunado '°' 
esto. Pl. qr<tvP prnh\•"1'1\..• rh• 1·• (...--.nt.1min.1,.i•Jn •I•• d1rhH> .,~1u.-1n "'>IJP-'"rrtcialu·•; 

prov..,.niPtit.••o; d•-· ri(1•: y t.1'1<•'-" n,.,., m11•"~t r.111 un p·1nor.1rn."1. f"'O"..,.l .1to•ntarjor rn r.l f"uturo 

iib.Jsto del •11u., corno . .,.¡,....",.. .. ntn irvll->p••t1"-<.1hl•• P•''"'' J.1 sur .. ·rvivPnr.:-i.1 •• ~1i"1i.--n .... de l.<1 

f"Sprctr hurn.1na '' impn•·;inrlit"-l•• p-1r., 1.1 .v¡r i•·111 t.11r.1 •• ln•h1•;t r\.1••. 

/\ r•:;t..<l~ .-11tur.1"1 f••; •h ... tn<to:: ,..,.,n,...,..~ido •11H• un in.trl•><·q.1dr• suminist.ro dP. agua 

oriqln., qr.llv"s pr0hl•"fl\.."1"'> •1•• i.:0:1l•1d. f".-n."'xn<•n(:, qu.-. S"' .-v111..-!lza ron toq p.'.ll!>rs dP.l tercer 

mundo. dondP, 1.1-. do•; tr·r·,···r.1•.; p.trt_P•• rfr• la r•nht,1c-iCin 1.1 r~iho• d"' Cu~nteR 

cc.>nt.1min,--¡dd~. ~a.r-inn.1n,lc1 '111•• un n1)nv .. ro c~1n<;ir1.-•r.1l..,ln d•• f""•r~on.-.s mu.-•r."1. .'.! c.-;Jousa. df" 

enf"ert'l"'l'~d.1rlrc.¡ .,.--io:;t.roi11t•··~t..in,1\P .. ; ;,·/o di.-.rr•·tc.t""i, t_,11 .~"1 .-.1 c,1.sn dPl. coleri\. 

Esto siqntfic-.1 qu"' •'n ••1 fut.ur0 1~,·~ t1.-om.1nrL1•0: t.-.ndr.'in •pi.-. s ... r n..Jtisf"echas cada 

vez ... n rn.--.,,yor ¡:::.ro~CoC>rr-i•"">11 l"Ofl ,1r111.--i prc,.:•·ri••t1tr• '1•• J,--¡•; f"•1~·~1l•• .. 1 !"'Ut:~.~rr.\n.-..-.,,o:¡. Si a l'.!'St.O 

se .1qrp.qa q11P 1r-1n p.1rt•• d<'l pl.tn,.1.1 p•;t .• ) c.,..-:11r>-1rto ¡""><•r ;.•un·t~; do•¡f•rtic;'ts, donde P-1 

U.ni.ca r<"<.::-urso hi•lr.'iul ico •;.-. Pn•-u•'t1t.r.1 •""n .-.1 'HJt">•;u.-.10. "l'l,.....-1,.,_ f"u.-.r., dr- tc>da duda la 

qran tmpc>rt_,llf>< .. ·l,"1. d.-. pc:;:t•"" r•"<:•11··a•. 

J\lql)no•; '1-1tor:;: ,.-.•;t.1r1i-:;:t \,-...-,., tf'lºTl< 0 i0n.lon q11,... t .• •; f"tlnnt••._, .1cutr.-.r.1c; d••l subnuPlO 

f"(">present.~n m..lc; ,,, .. 1 '"17 "I d•"l .1rf\J·"l f"")l°_."1.t'lf' P.'<i~;t .. nt..-. '"n ~uo:--lo ~irf!'I"• (r>Xr.:-<'."pc::LOn hP.Cha 

dP. qlaci<'lrcs y .-.--ip.1~ pol."1.rr-·;): \de; 1·.1ntid,"ld•··• t1«t11r:tlrv""nt.1> r.-~up<~Ci\bl~~ que.o logr<."ln 

<';>XtrrlPr5P .-.x~lr-ri-1n rnn mil•~''º ·"l }.""Ir; nur.,.--rfi<:-i.11o_•c; .-x:ist ....... nt .. co. contenid<l~ en rlos. 

laqo~ y pr•~s.1"'1. 

Ya c-n 1'17·1 .--1 lnq.-.nlPro Vic,..nt.P Var<i.1s ,"\tc.'int."1.r.-i .1rl'JPf'"tla qll,... ··ta e!=;C'ilsf:z. de 

<."!gua s ... ª'JC•l'-'·• di<t ,, di.-1 ••n qr.1.nt'J,..•; r....-;innr>r; rl.-•t r·u1nrlr-;>, por lo que 1..-. 'P'f="r'foraci~n 

de- pozoR Pi;t,.\ cnbr.--indn un viqoroo-:o incr~nt.o y l 1""1·"1.C·i pronl".o .--, n..,,r dt:a capi.t..al 

import--·'"lnci.1 en nuo>!;t.ro d.-.~arrot lo n.1r::-inn.1l". r::st.o <"~. quP h.-1c.-• m.\s de 20 años ya 

vislumht"db.-1 1.1 po~•ihili•1.1d dP ront..1c •-on un b•J"n >'=11mini~:t..rn ..-j,., •"1'1U,""l pot.abl...,. p.:!ira el 

Rer hurn.-1no y qur:- .1hor.""1, rn nuest.ron di.lis. c.1d.1 v,...:;-; !"';P h.lC•"! m.\s dif"ici.l d~bido 3 1a 

cont<imlnactñn amblcnt.-.1. -
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CAPITULO 1 

1. INTRODUCCION 



CAPTTULO :I Ywn«JUlJCCTON. 

1 .1 .1. Fl ciclo hidrol•"..,ic-o. 

El. Lll'l1-Ja rn la htdrO.sfera {.imbit.o constit.uldo por la at...rnOsr~ra y por 1.--.s capas 

superiorC"s de la cort.e7 .• 1 't • .rrrl~stre). ¡c;e encuentra ~n los t..rc!'i *"."Stad~ rtsicos: 

s~lido, llquido y q.1~~0. r•P lo.e; t..rt..•s C"l Sl"C]11ndo t;>~ el df":> rn. ... yor imrort.anci.-1 yn qtae 

PRa rorm.--. '-"nc-ont.r.-irno~; a l."1 lluvi.-.. .. los rlos y lilqos; y tamhtf·n 1,-.,..-; rt']U.-lS 

subterr.i.neac; o dr \,1 zon.-i satur,-id.3. 

El conr.Ppto dr ciclo hidrolO.,ico l lrv,-., cc•n<l iqo rl rnr.:JVimif•nto y la 

El 

movimiento p.rnnanrntr r:l<"l ciclo ~;h rl.-.t,... rund1,,,,.-.nt.1lrnr.-.nt."' ,-., do., C'·lU"''-'''"•: lil prirn<"l""<l, 

~·1 sol,. qur prop<>rciorvl 1,1 rnPr':Jla p.-...r,'I ... lrvar o:-1 ar¡u.-. df_•l ~.11t":>qn1•ln. ,-.,) •·•..-.1pr>rarla; 

la .Sf."'1'-lnrl.1. la qrav•~,1d, r;11.-. ti<tC•-• (l\lP Pl :1r1u,1 con<lr>n~.-.•i,\ so pr..-.c-1pi.t.•• y qur•, una 

sobrr 1 a ~ui....-•rf ici r. v •• y;1 h.l.c 1 •l 1.1!; ~".<.,n,-.s rn.'i.~; t->.1 J .1-... 

El ciclo s,. inici.1 cu.-..11do ta .-v.,i,.-,rarir'•n. r¡u"' t- ¡._-..n.--. l\Jq,\r ,..r, 1.1 --.:11¡::>o•rf'icic- de 

los oc/•anos y ot.r.\-; ma"'"~ abirrt..-.~; dr <"1"11l;l, ri.1 ¡:::.nr r,.~n1lt-,1do lL, t..r.:1r1·;f••rr-nct.-.. de 

v.'lp::ir de •"l"l\J<t a 1,, at.m<.\!;f.-..r,l. T'n .-:-i<"rt_.-.·~ r.-<.>ndir.ion ... q, "~t~ vapor .._ ... c'on<i••n<;a p.-ira 

forrtl<-:l.r nut...-.c;;. l •t!l ·-u.-.1 ... n. c;lJh•;r"C"unnt.---rrw•nt•"'• l i t"••r,,n ~'º hu~·d.,,d t:e>tn<.., r•r•-._- i pi t.ac i.On 

en forn._ ... dP lluvia, qr.'lni~·co. r••l l i~~ca. n hÍPV,.. t--. prP<"lpit"'''··ic\n p,¡,-..,_J,. .-Y·urri r sohrn 

los QC"f•anos r~r<-S<1nd'3 .-..110 dr•l .iq11.1 clir.-,.•t.-.rr><•r1t" ,, rllo•• n ·->obr•• ¡,, t.i.-.rr.-... Ptl 1,1 

que los vlrnt.o!l t1an tr.-in~~pnrt.v--J<:> prP\.'i,1nw•nt•• 1 1 tn1rn.-o<l.1r--J d••l .1ir,. :.· \.1~. n11~·•;. 

Del aqua. que dl!'.:'<'lnz,-::. 1.-1 ~Hlr."rfici.-. d••l t••rr<-no. un.-.. r·1rt1• qu, .. --1,"l r•"t.-•nid:'l 

pPqUrños surC"O"" -.-ilmacrn.-:imiPnt.o ~·~1P"rficial- y ••n !~11 m.ti"ori.1 v\1P\V•• pror1to ,--i 1.-. 
atrrC.sf'C"ril rn f'orma d.--. vap<>r. nt_ r.'l p.-. rt.-. et reo l L1 ~•obrn ¡ ,-, ~•uf>'"rf ir~ iP y •••-• <..-onc.,.nt r<t 

~n pequ<:>ños rpq<:1to•;. qu.--. 1 u,...,.10 ~·-- re>un.-•n •-•n .-irrnyo~-. y m.1~; t...1r•Jr· .-Jp•;r-mr.-x-.-.n c-n lO!'> 

rloic; -C"SCorrc-nt..la c;u~rfici.-.1-; <··~t..-.. il'?1l.1 ir,\ a p.1l"dl"" .1 l.Flº!> o .11 m.-.r de> dondr.o 

sera evapor."3dil. nuf:'V."l.rt>O""'nt.O? o bien. ~ ... inf i l t.r,1r,'\ .-.n r-1 t0rrrno. 

ror Ultimo. h .. -.y \lfl.:l tere<-.r.1 P·'lrt.,--. d.-. la prP<'.'ipitaci011 que p·n----tr .... b."3jO 1.-. 

supcrCicle df:'l tE:"rrcno, pc•r m<"dio de la infi lt.raciOn •• -. t-rav{•s d•• to~ .-.qujrroc;; o 

can.:i1lculos del su.-.10 y vci r.--.1 lPn.1ndo lo.-, rornL-. o ric;ur.-¡.; <-h .. {.~•tP m<"(Jio poro!;o. 

dando iugar a lo que !'iC conoc.-. e-orno ··1<;u.1~~ •;nht. .. rr.in<:'.-.~;. 
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1.1 .2. F.l agua 9ubterr.ln~ ... -i. 

Si parLimoa dt:"Ad~ un p•Jnto dP vlst.a cone'f"""ptu;11. pod'PCN:>A decJ r quP- l<1s aguas 

subterr.ineas son ll'IA qu-=.• C"X(RtfO>n entre Ion lntf'."rsticfos d<!>l terreno. b..-.jo su 

SUfX"CCfcte. r-:1 aqu.--i d'"'l RuhRUPlo o suht..,.cr.lnn•"I rt:-prPRent<t t.ambil'·n un.J ~rt.f'.." muy 

importante r:>n t=ol ciclo hfdrol0Qfco. (,."1 m.-"lyor p.-irtr." dP.' r'lujo corrientes 

permanPntos df'.." nqu<'t provfPn..-.n d,~1 aqua, Rctbt.rorr.lnP.'•"I. mi ""'nt:.ras quP un"" qr.-n p."lrt~ del 

f"lujo en corrl'"nt'"s introcmt t.Pntr:>s pu,'."'('JP r i ltr.-1r!lr:." bajo la Ru~rr lc:ff'..". 

F:l aqui3 subtc-r~inr<t. Jlamad.1 t .... mbfi·n aqu."l dP t."I zon.-i satur.1d.'.I. puroC" volver a 

la atrnOsC'-,.ra por evapotr.1nspt r,"lciOn cu.:.ndo su zona dP. sropr11rac:ión con 1~ zona no 

saturada -t'"ranja c."lpl J."lr- qur-0.1 surfcf Pnt.~nt<." próxima a la su~rrlcle del 

terreno. Otr•"IS Vf:"C'<"H, r:>l aqu"l Rtlbtf"'rr.'\n,...a p."ls.-:i a rnqro"l.")r ('"O} caUrl<'tJ dC> Jos rfoq. 

alitnC"ntando dlrf""Ct_;unent,... su cauco:o o .-i tr.'.lv•-·!'J do:- rn;ln•"lntl"llPs: en ta"li zona~ cost,...ras 

estos tnananti<tles. <l vl:"C'Ps. son suhrndrJnos. 

Asf, resulta qu~ l,"1 rn.'lyor p."lrt.e d,... l<•S .-1q1J.")."i d,... ]."I P~<":"Orrt:>ntfa rfir~t~'.I y d~ la 

subterrdnea tl'.."rmiri<tn PO ..-•1 rn<'lr. y por ot lo. pur>dr• C'Ort"lid'"'raro;z,... que lo-<; C1Ci"·.uios son 

el punto f""inal dt:>l ciclo hfdrolÚqfr.o. pc1,...s dro f .. lloc; vut>lvr~ a PVilporarc;..-. c>I •VJUil y 

se inlcf."I do nUPVO t.Odo eol prc:x:"<'so. 

El ciclo hldrotÓqfco es un prrw:-,.....so contfnuo ron PI qu .. un~ p.1rtfcuta d1-. a7u.:t 

eva¡:x:>r."lda ct.-.I ocPano vu...-.Iv...- al mfsrno d ..... :<>pu<•..¡ dP pa.s.1r ror 1.1s .... t- .. "lp."l:ci d~ 

prC"Cipl taci On )' "SC"orr..-.nt r il :SllP"rr 1c-li11 o sut">tf•rr.-'ln.--..1. 

AhOr<t bl"'n• cPntranrfono!"i ~n lo qu...,. ;1J ·"l<l"U•l subt.-.rr.'ine·'.I ~.-. ro:orterP. l•• .tparPnt~ 

ralta di'.." reguJ.1rfrt,1d '"'n 1,:1 apartclOn c1..-. af"lor."tmient-.oo; rt...-. dich•"I"> aq11-1o:; y la 

dif"icultad dlJ> su preovlslOn. unido, <t 1.t ,..nor-rnr- lrnport,itr1cia r¡ue f ... n ,"1Jqun•1s reqioneos 

ha ropresPntr"ldO su ,...xf:st,...ncfa1 p.'tra t.1 vfd .... ri,... loq pu•-..bloo:;. h·"ln d.1do un c-.1r."ictnr 

curiosa~nte ml"itc>rfoq.-., a lo"'I c-studios qu..-. st" lPs h·"ln df"'dfcado ti.-.•;d,... l·l ant.lguf'd.-1d 

m.ls remota • 

F..stirnacione.s comparativas h."ln rf:'Vf">l<1rfo quf'. ,J rilvr•l mundf.:.l. PI rt:>C"urso 

hidr.iulico di"i:poniblc_• .-:-n C."l oo;uhsul"Jo 

superrJcie. 

m11cho mayor qu.-:o Pl Pxf··~ .... n.tf"> f:>n l·"I 

El hecho es qu..-. l<l!"I rut:"nr:..-.s d,... aqu.-. tiUpcorríci.-11 y.-i '"'st.ln sienrJo .'.lprov,._'Chad<ts 

P.O su mayorla. miP.ntra!"I I~'.ls df"""m.3nd·"IS df"~ ,11gua continurtn a1 . .1.m,..nt.."lndo prr.x1n~sivarrw•nte a 

cauail d~ ta explosión demoqr..irica. F.!'lto slqnit'"ica qu~ r:."n el ruLUro las df""m<"lnda;<; 

tendriln que- ser satt.srcchar. cada VP.Z Pn mayor proporciOn con <J'JU•I proc:"(""orlcnt.(? dP. las 

t'ueontes subterr..ineas. Si a esto se aqrP-Q•-::t que qran part'Ú' d'"'l pl•"lnet,"t r:-.!'1til ocup.--.do 

por zonas desi'·rt.icas. dando ü>l U:nJco recurso hidr.ltJlico di~ponihte sr encu.-.ntrt1 

el subsuelo, quo:--d.-:i f"uera d'"' tocfil duda la qr .... n import."lrlcf<J df"> .... !-;t.e rP.Cur-so-

- ,, -



Pero ~.,dt-'"""\~ dP RU m...,yor <1bund.u1ct.1. rl .1qu.1 Huht.P.rr;lnra preMPnt.il. poi:" 

nat.ur-alP.za. varia~ v..-.nt.1j.-1s con r•·eo;~ .. , .. to .... 1 •1qu.-1 supo .. rficlal C"'CJmrJ son: 

a) Mr:-norc-R r-'•rdic1a!1 ror rv<1por<1ciOn. Todos loq r~lpit:-nt_,....c; dP .-i':')'ua RUpcoC'flclat 

pierdf"'n c.'lnt.idac1e8 siqnl flc'.1t.tv.11~ c1•" .v¡u.J p<Jr rv,1¡-..-,r.1clOn. Por 1~j~p\o,. f:"n una zona 

dondn ¡., t.\mlna d..:- .-.v.-1por.1ric.'\n ,,n,1.11 .,.., rl.-. ;• m/.1ño .. un,1 rn,-,~.1 rl.-.. a.,u.,. riUpEªl'."ficlal 

perdP.rl,-, por rst..-. <....,>nr.-.ptn 11n voturr-•ri ch•l urd••n d•• 7 mil lon..-..r.: d.-. m• /1-:rn• deo 

extPORiOn Rllp<"rflct.11. !·:~a.1_• volurno•n •;1·r-l.1 ,-..,p1lv.1l,.nt.-. •ll .-.xt.r.ildo 1•1r un pozo quP 

oper.lr~-,. cont.lnu.-,.TTW"nt.• .. dur;1nt_P f(><1u ••l .1r1n <-<1n un r.1u..-s.11 n.-. uno•1 ,-,o l.p.!:-1. En 

C'ílmhio, los l'."PC'ipinnt•·•"-' ''Ut-t••rr.in.-... >•"l ~~t>lo riPt"'i••fl r::-,\flt.tdil.-i .... r; impOl'."t.;1nt.C'G d~ il'JU.:11 

por pv;1pot.r."ln~ptr.1clOn ru,uHto \ooc; ntv••lP'"> fr•-...'\1_j,_-..1•; ~;.· ••ncu,.nt.rc"ln muy r.ortll~roq. 

b) Mf"ne>r ~:Kposic-iOn ,, t.1 <:'C_>nt..1fl'lfn.1(·ic)n. Fs t1irn !;.1bido '-tu•• uno dP lon qr<ind~s 

problf:"m."l"O dP t."li <•ct.u.1lirl.HJ •''-'l ••I do• 1,,. cont.1mln,u~iOn: 1·"1 ..-Jriln m."llyorl."ll de.- las 

corricnt_c-s y m,1'-i..-1<> dr ·•'JH•l .su¡. ..... rri1:l.1l s•" ._..,t,,in ront:..1min.1ndo r.lpid.1rrw---nt:.c en fT\..lyor o 

rnc-nor qr.srto. F l <l'fU·l :>ut,t.o-.rr.1n•"•'. 1•n C"·"lmbi o, r-tt_,¡ l'.'",.\ ,1t. i V•"lr.Y"nte sa 1 VdqUa rd..:id., de 

c-s.~ pr~pto. qr."lr.i;1s .10 '!º"' lu•; mat..-.rt.11 .... qr.111111."lrP<> r11ncion.u1 como un qr,..,n f'ilt.ro 

qu~ t"("li<•n•,. lo•o cnnt. .... mtn.1nt.-.•;, .-.:;r..-""<-l.1lrn.-.ntP lnoc; hloll-.-¡ir_-uc-;. 

e) Disponibili•1.1d mr-no•; ,,f .. ct .. i-t.1 ¡:>1:"Jr l•'I"'> v.1rio1rion.-.,.. clim.itlca-;. tlno dF- los 

problPm."lc; m.is o..;Prin.-c: quP .-.nrr1•nt.1 Pl ,,.,r.-.vo'C"hamlo•nto d•• 1.1~• •l<lll·"lS suP""r!ici."llc-s, es 

que- su dispnnibi lid.id dPf"'•n•J<> •""-'P-"<"i•11mo•nt.e d•• t."l" v.1ri.1cion1 ... s d•~ la preclpit.aclOn 

pluvl.--.1. ,"l\ 1r.1'10 r!.-. '-JIJP •"n 11no o dnq .1fioci C"•>n<>•><:"•Jtivo:; t.11 dispo"-'lición pu~Oe ~P.r 

practic.--.rTW:"nt.-. nul·"l. 1~1r t>l c-eont-.r,"lrio. lo:; rT•cipi .... ntr~• suht:o•rr.,n.--.o•.; 1'.'"PSUlt..Jn, en 

ganer.11 l, mucho 

alrn.:11cen,,da. ·"lCUmlll·"ld<1 dur;i.nt• .. •-i.iqlo.-;. ,..--.n, ... r,1\~nt-,<• rnu•_-ho rn.1yor q11,... 1·'11 rPCarqai 

anual, pPr-mit..iPnrlo •Jflil PXt'lr1t.1ción m-1·• rt .... xibl•• "..l .. l r.-.,.::'ur'-"º· 

d) fli!.;t.rlhucit•n f'\.¡.., .,mpl!.'l .--.n .-.¡ ,il'.'".-.,1. Fl .v¡u.~ sup"rf"ie"L1l 

tr-ansit.orio y ">U pr.-..:• .... ncl.1 .-..-. r .... t,1t.iv,-¡rTlf"'"ont:e trx_-.11 i.-:-1d,1. ~:u ·•rrov•"C'hamiPnt.o en qran 

Po;..-:-al."1, poi'.'" t.•"lntn, r•""-:Pltf'r.-. dr- nt:-r.1~:; u ..... 1lrn.1<-••n,tmi"'ntn y rrH1rluc:."C'iOn. Ln C«"lmbio ..... n 

~1 subsuc•lo ••l ,-¡qu.1 ~ inne un 1 di·:~ rit•llclc'.n n•11y ,1mpl i."l, lo r¡11•• í""'rmit..•• ~:;u capt.dcion 

C"n el nit.io don•h• ut.i 1 i~~ad."l, n ••n 

alma~n.tmi.-..nto y..1 .-.. xist:ro l'rJ r•l subc;u«to. c..-onst.ruido .,.,r l<l n.:i.t",ural<.:>z.i, y f'unciOnil 

al mi-.mo t.lempo como un qran condt1cto. 

e) No h·"lY p-*•rdid."l:<> d.-.. J,--, r..1p."lr.id•td d("'O ·"llm."llCPnaml.-..nt:.n. Todo v."lGO Huperficial pierde 

gr«1dua1~ntc su cap.-icid.'ld d.-.. .::t.lm."ll~n.imi .... nt.o .11 ~;or ·"17.olvado par los sPdiment.os que 

transpoct.an las corrient.es qu.-.. lo ,1\iment-.an. ha~t . .., qui~ .-..vc-nt.-1lrno"nt.,. pt1.-..dP. quC"dar 

inutilizado. I--... cap.-"lcld.1d d<"' a.tm.icf:>n.:imiPnt.o d•"'" lo!; vac;o~ !;Ubterr.'lneos 

aCectada signif"icativ'11mc>nt..P rn ta ~¡r."ln m.'lyorl."l d,,, lo•; casoc;. 

- ':o -



r) Temperatura del -"QU<'i const.ant.e. F:l aqua Ru~rrlci."ll al est.•1r expur.sta a los 

cambloe lllt.mc>Af"f.ricos, varia contlnu."lmrntr> r>n r.u t.rmP"rat-.ura. F.n p.llRPs rrloq. dondP 

el aqua lle<J•"I <1 conqPl,"lrs~ dur<1ntP Joq ~rio<los invPrn.alPs. f:"st.o COn!'lt-.ttuyc un 

serlo probl'-""""1· t-"'t trTnpo-•rat·ur,, df"'l aqu,"J subt_err.lnf"!'<t. por -'l ot.ro l<ldo. "'S C•"l">i 

constante-. dr>bido a qu..,, <"!'l sub!1ut:-lo runcle>n·"'l C"OmCl un r('"Oor"Jutarlor t.l•rmico. 

F.l rPCUrso subt.Prr.inPO-prP!'>r>nta t..""tmbl.f•n •"llqunas dP.sv~nt.<1j,"J!':. [..J pri~ra y 

prlncip;'ll c-s qu~ .-•1 "'lU•t Huht.f'."rr.'in,•ct ~ ~ vl!1fhl~. y .-,..st.o dif"icult.a :<1l"'ria~nt:r su 

c-studio, la cu.":lnt.irtc.u~i,~n. su ,_,.xplot..11ciOn racion.-,t y su rn."ln~jo. 

"1º l v."J 1 ~nt.f"!'s 

su~rt'icl."lll"H, im."'lqin.-"JT'IO'<l 'lº"" sf'." dr~¡"'•l ~nst.ruir una pr,-,..sa y nf"'C"4'.·~lt.•1mos r>studiar 

el .'\rf:"."1 dond~ se pr,..t,.,.n.-t~· empl.:lz.1r. f'o<::l~s aprc-ct.11r por ins~iOn vt ... u.11 l...i f"orma 

y dlmr;onsion,..~ rl••l prob.:lbl,-. fot.oqr.1fl<'trlo y r"'·•lizi'lr lr-v.1nt .• 1mient.os 

topoqr.líiC"Os dr>t.i'll 1.--.r:fo~ rif" .f•l, p..-1r" drot.r•rmln.--.r con cl,.,.rt.a pr.-.ci sil~n su •:ap<11ci dad dP. 

alrnacen<\mif:'>nt,o; t.:tmbi<·n podr.mos fT'lP'rltr dtr.---t..--.tTV>nt.P 1<1s al i,,..,-.nt.."lr:-iunf"s rnr"'Cfl,"int._-a 

est. .. 11c:ionPs deo ,"Jf"Oro; ronoc·Pr !'!U<; po"•r-iid.--.!': pr__.r .-.v.1por.-1ciOn ,, t.r.:iv•·s d~ ob<;<:>r'.".:lciones 

en t.tnquP.s; mUP:"lt.r,...1r rol aqua p.'lr<t conc1'f:V•r !iu c.11Iir:l<.1d ~iant•• .sn.'ili~,;is • .-;ot.c. 

Ahora trn.--.qin.-.mos '11fr> c;e ~JPse;i explotar r~t <t..-ulrr-ro d"" un v.:ittP. "'V-<liant<? 

re-conOC'imiento de r<Jmpo pod.-.mos t.enür un.J id•~'l. de 1.1 PY.t..-.nt<>lón d""l .1C"Ulr~ro. d~ los 

mat.erl<11lf'.>~ que 10 rorrn.:1n y dP to~ que- to tiMtt."\n. r'f.:>ro ¿Cu.il .-.s 1.-i q~t.ria dC"l 

aculrero ~n rol sut">c;u.-.10""', ;_;\ ' .. pl<· profunrlf<"J,--.d s"' ..,.ncu.-:ont.r<1 ,...¡ .11"._.JU•ll subterrcln.-.a.?. 

¿Qu.f~ .--.1trnent.dc:-ic)n rP<~ibf• ..,.¡ ac-uif'••ro y c:u.\1 ros su voli..unPn .1tm.."J1cPn.-1do?, ;_ru,'ll ec;; la 

distrtbuclOn dP 1.11 c.-iil id.id d<:>l ,'lqu,11?. ;Qui• voltJrTW">n dro .:ll"lU·"l poc1Pn'lüs r:ii::t.ra••r .-.n f"orm."1 

pürm.anent.e sin inducir .-.r.-.ct.os pr-rjudicio11eos? 

Cont.c-stnr est.ic¡ int..,.rrcYJ.11nt-.Ps ~e¡ rn,.l!<i dif"lcl 1 porqun sólo poclE."'l'T'OOs ·•v•o-r- al 

acur rero t.rav•·s d~ los pozos. Come» verPTnOs mds ad~l.,nte, los estudios 

geohidrolÓ<;Jicos. r-n cuy--. r.-..111 t7..--.clón int.f"!'rvienc.-n div,..rsas di~ciplin."'ts conna 
C"Ol'l'lpll.'.'mentarla. 

cu~st iones. 

tien•·"n por ohjr>t.ivo. pr~isatnr>ntc-. el df'? f:"SClar~r estas 

1.2. DfSTRJRtJC'fON' DEL A.COA f:N EL SUR"i'!}ELO. 

Es muy dif"'undida la creencia de que en el subsuelo el aqua se encuentra 

t'ormando enormes lagos subtc-rrilneos o corrlentes muy local Izadas que !"luyen a lo 

largo de conductos de gran tamaño. Sin embargo. aunque asl se presenta c.-n algunos 
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aculreros constituidos por rocit.R c .... rnonat.ad .... n. rn 1 .... gr<ln m.-,yorlill du 10R C'3AOR el 

agua clrcula y RP. ,-,1ma1crr1;J; ..-.n los poroCJ r¡u•• rl.r .. j, ... n rnt..rE.." nl 1:-.R p.<trt-.lcutas di? 

materi.111: Co!'; d•"Clr. • .. n un mo~io poroc;o. 

[..._11s caract..erlstic.-,s d ... l ITW'dlo poro!"lO -t-.am<tflo. funn.t e• lnteorcortr!'C'Ci3n dr loa 

poros-~ puedPn !'lr:>r muy vari•tblr~. y dt•¡.,...n.-Jrn o .... lci!'I prOC"•~soH q...01c."x1ico!'l quo lo 

origlnacon. Poc lo t...-,nt.o, ••1 c-onOC'imio·•nt.o d• .. 1 m.trco q<-olÜo-Jlco t•CJ ~senc-i•~l p.11r.-, lJ. 

conipreonslOn rlc:>l c-ocnport.-,ml.-.nto d..-1 .tqu .... riuhtrrr:irH"•I. 

En l..'"l su~uuto Pl .. i-1u.:i qu•• ~'" ••nc-u••nt.r.t rliL>t.rihulrt.11 ···n to~ int:.Prfiticios o 

poros <i•'" ¡,-,,s roras ~•..- pt1.....-h"' dividir .-.n rlo!'i zon.1s priru-tp.11lr.s dP ·"1CU•"rdo con un 

perrl1. V!f.>rtical (til.t cc-nr.l !'lr obsl'>rv.i r-n l<i riq. t.:•) y son: ¡,, zon.11 de- a.e-reaciOn Y 

1.t zona de- s."lturaciOn: .1mt..,.-,,q r•"'llon.-.o.; so:- .. nr:-u..,.nt.r.-tn •1 .. p.1r.-1d.11~1 rx->r una superrlcio 

lrrC"(]'ular t1.-unad.11 nlv••l rr••.1t.ic•o o t.-1t.>t.1 d<> ,-,,,u.t. 

t.odo"' los poros o espacios 

abiertos en to~• c-ompnn• .. nt ... ~; rl•-. 1.... t, i Pr r.1 ,,,.. .-.net.11:-nt.r.tn campl•"t.'lmr>nte 1 lenos 

s.-1t.urados d.-. .-·vr\1<1, t.amt">l•··n 1•..-0: ~."'Cwm111 rnr<.>nt rar •"n .-11tqunu'" ~ros un,'l rnr>7.cla de aire y 

agua. 

nich.'l zon.11 dr ,,, .. i·p,u:t•-,n. t .1mhl•·n t 1.1m.1d;1 :".on.1 v.1d0•;.11. puPdt:- di vid l r!"lr en t. res 

ca~s o subzonils • ..,, ... t<-1.1Prdo .1 1.-i r_·1.-1•01f"ie,1ct()ri 1"" h.ic..- r~. í•ant.'lny. siendo 

la zond de- rov.11pot.r.-,n~plr.11ciOn n c.11p .. 'l ~1.-. .v;11.1 d..- su.-.10, la :l'on,1 d.--. rr-t.PnciOn o capa 

inte>~ia y. por t)ltimo. 1.1 rr.11nj1 o horclr• c ... pil.1r. 

7..on.'l d.-. Pv.1pot.r.-,nspi r.'lciñn. 

r...-, ;-;ona rl• .. <"'v<1putr.-1n<>pira.ciOn y,,,...,. inmo.,.df,-,t_.-1,,......nte deb.-:ljo dc> la supcrf'icle de1 

suelo, y Psta ""' lit r....,iOn de t.1 qur 1,1s plant..<1s ext"racn, por medio d.,.. sus ralc-r.:os. 

la hu?TlC"dad n•"C"f:":s<'lria para riu d•~s.-trrollo. r·-"'· por excet~nr-i ..... la zona de alt..craciOn 

de los sueolos. El ~f'icle>nte de fMturaciOn no est.,t ya 1)nicamentP. d<>tf':'rmlnado por 

el eot:!ficienteo de r•"t•~nr:tOn eo~~p-:-clf'ica, sino t.ambif·n por la acciOn de la 

evapot.ranspiraciOn y por 1.1 .('jllrtW"nt .. --.ciOn C!n aqu.--.~ m1¡::.<'rf'lcL1leos. F.n el caso de 

aportes deo<icit...1rlo01, 1.--. f"!v.11por.11ciOn. por la .-icr.ión de- lds r.11ices deo las plantas. 

elimina prOf]rPslvam<:-ntc- <~l .... ..,u.t d•~ retPnciOn y h.tcr dr>scr-ndr:-r la tasa de hu!TW:'dad 

por deb."ljo dúl 7":. "I:' •• h.11~:ta un llmit:.e mtnlmo • .--1 coef'icieonte de m..--.rchitez. Por el 
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contrario. cuando h."Wy pr•"<:"lplt .• "tcionP'"l, 1•1 volu~n rlP .-,qu.-, ~wrw:-nta h.-,Ata un rn.-'lximo. 

que puPde s~r su~rior ,-,1 C""'t:>P.riclr.nto:• r_h.~ r<-t.-.ncli\n ••-.;pr""C'lric.-.. dr.toc-mln.'lldO ~r l.a 

~locidad d~l flujo d"' 1<"1'1 ..-iquaH d~ inritt.raci1)n. 

funcl~n d•J'l cllrnr. y d~l tipr.> de cobP.rtura 

v~ut,<111. Fn 1<1 zon.1 t.-:-mplad.'l, .-11r:-.'l07.•"' rl•• l .... :' m. por t.•'•rmlno rnr-..rflo Y rar.'.llR ~a 

l leoga a. lo:'i "l m. 

Ya~ entr..-. t.1 zon<1 dr- .-.v.-ipnt::r<1n·~plr.1cit'.'tn y 1.-. rr."lnj.-i c<1plt.1r. I .... -:t m.."lyor parte 

de l tr-:¡.1 pr>r Qr.ivPd.1.-1 h•1ci.1 ."lt~aJo t.ravt·n rl'~ 1.-, de 

r.vafXJt.rc1nnpi r.11c it,n. 

no prP~•·nt."l nln<iUn vinculo hidr.'iutico 

infc-rlores• es 1•1 dominio Pxr:-tu~;lvo di~ 1."ls .iquas sU!'>í-'""nrlfd,Hl, tambi•'•n llamadas 

aquas vridosas. 

F.1 c>qpc-sor ITW:"<-tlo d.-. •·~•t-.. 11 zon.1 <'"•s d•• O.f", a ? m. p,,ro puf""dC" atc.-.nzar 10 O 20 m 

por f"!'l cont.r.11rio, f"·llt .. ""lr c-cJmpl••t.1'1"Y"nt . .-.. 

Fr."lnj a c."lpi 1 ar. 

t...a. f"r.:lnj,11 o horrl..-. c•1pl t.-ir ocup.1 la porcl<.'\n dPl rondo d<> t.11 zon~ d,-.. aereaclOn y 

yaC"f" inrTW-di.-1t.-,rrw~nt . .-. ~ohrP 1.1 znn.-i d.-• ';at.ur.1cl(\n. ~-;u nomhrP prc>c'e<l(""' d.-.1 t1echo deo que 

el al)"ua • .-..n f:>!'>t."J rranj.11. P~•t- .. 1 su!;pt?ndid."l por fuPr7:1c.o r:.,plt•1ren s~jante~ a tas qu~ 

C'i'lllsan quf'."' el aqu.11 '"iP .-.1.-.v•"' c-n un t.uh<.:> .-.r.;tr•'Cho o -::-apilar. por .-.ncitn."l d~l nivel de1 

agua cont.o:-nlda .-..n un r.-.cipio:--ntP m.11yor qu,... <ltoJ.1 v._.rt.iC,"lllTll'"'nt.-. al tubo. ~i .... ntras m<ls 

est.rr:-cho sea. ••1 t.ubo o lo~; poro~, m.i"" ~u~ PlPv.11r.'i •'"1 a1u.-1. 

Podernos dist.ir\"'JUir do~; t.iJ-Y)•:; dP ."J'1H·li Ci1pilo1r: r•t ."l<""Jll."l c.1pilar ,")fc.;lad,11 y e1 

agua c,"lpi lar r.ont-_inu;1, L •• 11 primo•r.1 PS cnrnün ,, t_r..-J,·1 1.1 :;-nn·li d.-. .1Prr•,-ici(\n y SQ incluye 

eon la cat.c-qoria d•"l •li':lU·"' c.;u~t'""'n•lld 1. 

I .. "t Sr-"""JUO~·"'· po-~rt.-.n~e .:iJ aq11.1 c:o•;t . ..-.nl--i.t y r.11ract,-.ri7...-i lci rr.""lnj.-1 capilar. E!'i 

cap.-¡z de f"lulr 1 ihn""fno-•nt"' o.;i dP">cirorv-J•• .-.1 niv .... 1 t1idrost..it.ico al qur e!1t."\ ligada 

hidr,-\ul ic."llTY""nt . .-.. 

r .. 1 pr'>t(""'ncla d•~ l.i f"rilnja c.11pi lar v,11r-la PO ra70n invror~1·li d,.-. la qr.1nulCJmPt.rla. 

~sdc unos drocimr't-.ro~ • .-.n los t..-.rreno!-; muy pr-rTTW_•able!'l. <:"orno tas gravi1!1. cr.-..cf? hasta 

unos 3 o '1 m t:-n lo~ limo!'!, Pn los qu"' atc • ..,,nz.1 un m.)ximo. F~ d.-.~() a 60 cm en las 

arc-na!l, d'~ 120 cm <>n l<:ts m..-irg.li!i y dro ~no cm r~n los l irnos. Siqu0 l<Js f 1uct.uaciones 



tnmc"dlatarrw'nt.e ~jo lit zona de ar-re.11clc">n yace ta zoo., rr~Atica o saturada en 

la cual los poros ~st .• \n cornpletarnrnte J lenos o Raturitdos de .,qua. rs dC!'C'i r. los 

espacios vactos Pst..'ln ocupados rnt.er .... ~nt.e por Pl 11qua. F.l t.-.nor 1:>n aqua ~s iqua l 

al volumen de los c-spaclos v.,,ctas, y por t."lnt.o, l·"I porostd<id total. F_o; .:-1 dominio 

de las aquas subt:.Prr.-'lnr<\s quro pu~""" a11~nt.ar a Jos po7.0R y las ruentros. t .. "ls aguas 

de ~rcolaciOn C"St.\n toc,111l:r:ad;1s aJli. 

F.l objrto de lll construC"C'lOn d"" un ¡:x>7:0 es pPn~trar la tierra en C"sta. 7.0na con 

tubo. cuya st"'C"C'iOn tn!P.rior tiene <lhPrt.uras de un t..und.ño tal qu~ ~nnlten la 

entrada drl aqua d~dP 1."'l 7.0na dro sat.urac-tOn. ~ro excluyPn l."'ln p.."llrttculac;¡: d~ roe~. 

Las formaciones que contienen aqua del subsu~lo y qtlP. la proporcion."ln r.\ci l~nt.r:! a 

los pozos son ll;:un.~das ,,cuff'"rros. 

1-3-1. ronC"P.pto d~ aculrc-ro. 

En la htdroloqla subt.IC'rr.'inPa, se dc>nomln;ii <"1culr1 .. ro a aquel estr."'lto o rormaclOn 

geo13gdca que J"f'!'rmiticndo la ctrc:-ulactOn d~l aqua por sus poros o grietas, hacc que 

el hombr~ puE>da aprovecharla en c~nt.ldad~q econOmlcarncontr apr~tablr~ para subvP.ntr 

a sus nec:::-es i dad~s • 

Si analt:r .. "llmr::tS detenidanw.:-nte este concrpto. (d.-.1 1<1t.tn aqua "" aqu¡¡ y rero "" 

llevar), se aprecia que el agua encerrada en una ConnaclOn ql:'<llÓq'lca cualquiera 

(gravas de un rlo. call?.as muy aqrtP.t•"ldas. areniscas porosa~) puede c-st.ar" ocupando 

ya sea los poros o vac[o:o; tntir:arqranulan:~s qu~ pre"'OC?nt.a l<l mlsm.:11. yit. sean las 

fracturas, dlaclasas o qrietas que t.dlmbif~n pueden d."rse. F.n este sent-.ldo alqunos 

autores, especialmente de orlqen Crances. denominiln a los aculrr:aros de acuerdo •"l 

tipo de ~ormacion en ta que se encuentren. a~l tPnPmD"'> a los aculfcro por porosidad 

y lo~ aculCeros por rracturaciOn o CisuraciOn. 

La idea de un ~"'lprovec:hamicnt.o econOmlco del aqua e>nCfO"rrada en un acul C..-ro. es 
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r~lativa c-n st mif'lm< .... yl'I que purd .... ~Pr t..1n lmport.ant,P lit obt.enciCm d~ 100 o m.ls 

litroa por SC"<lundo p."lr.'\ un.1 int1ust.rl<J r•1p<"lrr ..... ~ la obtención de 1 l/seq. p<"ra 

los h.,,bitant.Ps t1e un.-¡ po .... ¡u ... f1,, .1l<h•.-, Hltu.:1ct.-¡. rsP'..,._:-\.ttmr-nt.r. en un.""t zona .\rida. En 

t.ot.alrrrnte 

impern-:-ahlrs no rxi•;tPn, puP!;t<.J riur ,-,\\n 11n nivrl d•• plz,-,¡rr<"tl arel l \og.'.lA pu•ode 

post:'f"•r un nlv~l <Jr .... 1t.rr<v:l<~n sur-•rrl.-:-i.1t c-¡11.-.. p••rTnit.•1 un . .-. P'f""""lu...-ñ.-... cicu1.-1r:iOn de 

ag11a~ subtrrr.tnr.1s, y por lo tanto C"'l.lnst it-uyPn •ln a.<:""11irrorn, q11i;.•_.,fl muy pohre, i:=i--•ro 

acutf'cro al fin y .""tl c-.1no. 

corno Pjt""mplo~ drt t..'·rmino ."lnt.rrlor s.-.. pH•-..d••n c:it.1r tos .:iluvionrs dci tos e-tos. 

f'orm.i1dos por un • .-. rrw'~7.c\.-... d•• 'lr:iv."l!• y .1r,-.n,1~~; 1<1--:. .-...r-.-.ni">C<"'8 ~-o c•~·nt.ad0"lFi; <"llqunoq 

tirus df"" roc,-...s votc.\nic,-...~; ronn.icion• .. '• c.-...1c.-...rP.1~ l""ltJY ll;."'1rst.irlc."ld.-i.!10 C"Ol1'0 vrrt'""fnC>fi rn.\s 

a(·tf~lante. 

l'or ,-.1 cnntr.-.rio, un ilr11icludo «:t ... t 1.,t.in ,.....1.1urjpr ... - POC'Prrar o c••rr • .,,r) se 

de-fine- come> ,,'lUP\la form.1cit1n <t••olc.\.iic-,1 ciu·~ C'(1nLPfliP11rlo ••'l\Jil PO RU interior. 

incluso h.,...;t_,.,, l.-. R~'l.t_11r~1ci(Jn. no la t.r.-.n ... rnlt•• y f'Y'Jf" lo t" •• ,nto no .... ..:; pc•sibl~ RU 

explot.a.ciOn. r..-.nt.ro d.._. rste qrnpo purdPn incluir!>•~ loG c-iPno y lf'-q;uno.-; (arcillas 

por- lo q,-.n,..r.,1) dr• ori'l•·n rl• .. lt.üico y/o <fp ...-...;.tu,1rio. q11P ·•P• .. .,ar d ... po~r<-r enor"'ITleR 

cant..ld.-...d.-_.R o.._. aqu.-... (su~·rior ... -. .,1 .-,n ~. Pn voluTnf"'n} no r-;on hirfrOQ•~lÜqic.'l.Tnf"'nt.e aptos 

p."ll'."•'\ la const.ru=iOn de c.-ipt.."l<:'ionPs dP ,...quas subt.Prr.\nr."'19. 

Fl t.Prcc-ro d..._. f""St.o~; tJ·rminns, es dt-.r::lr-, o"'IC1.llt.ardo. (del lat.tn tardare """ 

ret.a.rdar) h.-,c-r rr-f"C"rr:-nci.-... " lil <"xi~tc-ncl.i d.-. nuTnf"'rosas for-m.."lclon-:-s g<'Olc)qicas que, 

cont.eni~ndo aprec-iahlr-. cant.ida-i~'~ d.._. aqu,1 J,-... t.ri'lnsmitPn muy \Pnt.."l~nt.o por lo que 

t.11mpcx::'O son apt.os p<t.r.-... ·~1 Pmp1,,.,._amiC"nt.o d•:- C"·"lP'=-•"lCionPr., ~ro sin· ~rqo. bajo 

condlc:ionrs r!;pr'Ciales p•rmlt"r-r1 un."l rr"C'."lrq.-, vrortic.,1 d,... otroc; ilc-uirPros, '1\Je puPden 

lleqil.r i'I sPr muy lm¡:.,.-;irt:."lnt.Pr-; "º ci .. rt.os C·"lsoc,:. t"'Qr Pj•"'l'Tlplo. lln nivPl. dt" arcil.la.s 

1 i1TC1s.""1s o arc.•nos.-¡s pt1.....-1c c_-.:icnpc1rt.<1r~a· como un <1cu i t,ardo. ~ i , .. st~'i di ~pu"st.o E!'ncima o 

deb-"ljo dP un acutf~ro m.i.., imp<~rt-•tnt_r-, ·"ll c-u.,t ptH"'d•-· r1"">C,~r'1·'lr. o in.e-tuno rPCibir 

agua d.._.1 mismo. 

Fin.11ll'fV"'nt.P, dPr1omin;1 acuifuqo (d•"'l l·"lt.tn ruqPre .,... huir) a ..iquC?llas 

form.;1cioneo; q..-..otúo::Jic.'l!; ~l'l" no c0nt.iPn<"n a111."l ni la p11.-_.dnn t.r.:insmitir. C'ClmO por 

ejP.mplo~ un m._u:=izo qranit.ico no .-...lt"Pr-.n!o. o un., ror:-.-. ~t-;1rnórrtc.""1 sin apenas 

rno.:-teorizaciOn ni f"racturacit>n. 

1.3.2. Tipc>s de .-...cuir ... r-o•:. 

Todos los aculfeoros qu~ ya SP h,~n m<"'t1c:ionado t1an ~ido clasificados con 

respecto a sus caract.erlst.icns 1 it-.ológic.1s. " continuaclOn ~f"" mo:-ncionCt otra ctasif'.!. 
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cacil>n m3.s importante dr9dr rl punto dP vt Bt'.a. hidr.lul leo y qu"? lof'J aqrupa d~ 

ac"\.H?rdo con la presiOn hidrost..~'t.ica. drl aQO<J rnC"'l"'rrP<ii"l r:-n l~ mismos. A.al. dP. eoRt..a 

manera. los aculf"cro~ plu."d~n cl."ISif"icar~u-. "'º t.rl'."s t'.tp;'ls princ::ip;1\P."l: conftn.,,doR. 

semiconfinados y l ihren. 

1\c"\1lfcro f'.'onf"in<tdo. 

~ le d."I Pl nombre dP a.C"Ul!Pro conf'ina"'o a <'lquel qur est...\ limit..<1•~0 su~rtor r. 

in!crto~nt ..... por f"orm..,,cion'"S r1... .. lcst.tvarnr:.-nt('" impra~."lblcs. F.l .u;u.1 de los miS1nOS 

este\ s~tida '°" un.1 C\Prt,,, prrsit'\n, AUpr"r\o[" a. \,,, ."lt.rnosf'f·rlc<J, y or:"'Up.."1 l<t tot.a.lidad 

de los poros o hu~ dP lit f'orm."lci<">n qPOlÜQic;:i qur lo cont.irnP.. satur.\ndola. 

t.ot.almentr. Por ello, rlurantir.- la pr"rf'oraciOn de po7.os en a~tr(~ro!I dté" r-..t-.. 11? tipo, a.1 

at.ra.veosar el t:..<-cho d•"l mismo ~·~ ot:tgcrv<J un ,,.,~nso r.1.ptdo drl ntvr.t d••l .loqU.'l h<ir.sta 

egtablliz<lr!~•:" <"n un.-.. det.f:"rmin.,dd poslciOn. flP .""llcu••rdo con f·~t..P. y l·l po~ición del 

nivel topo--¡r.lr tco r1•" \.:1 t.::.c:K:'.:1 <"h•l po..-o pH•~rn con~Jirl,•rarsP po:.-:o"i surqPntes o 

f'luyentc:_os aqt1 .... llos r11 los c-u.-..1•·~• •"l niv .... 1 pt .... ~·c:omo"•trlco r~st,i sit.u.,do <1 cot...-1 superior 

df:" la booc•' dPl pt"l7.o y simpl~ntf'." ·"'C,_,....,\,-..no'S o .-, prPGic">n a los pa;r.oc; t:"O rl mic;rno 

aculf'rro. ~ro cuyo nivPl pi••7.Qmo<-·t.rico c:itJo-....r!•• p<.Jr d,....hajo do:- l·'I ~·H1p•"•rficie 

topoqrJ.f"h:-.,, o:-n los .-..1r~<""':tnrPG r.ic-1 ml.~mo. 

A.At pu<>s. r .. •~;t.os iH-;-1Jff ... ros poGo-..."n un.--. qu¡:oprfi<:iP pi.._"7·°""'"t.rlc.-.. idP·"'\l. '1tl• ... f:>UC"Óe 

rna.tcrializ.ars•~ consir\•-..r•1nrJo 1u-,..1.-. .... to...: nlvrt.-.s qu.-. alc,,nz.:sri.-.. .-1 "'l•l<"I .-.n s.-ndi'\s 

P""rforacionrs di~trih1Ji'1.1s r-nr .-.1 ar:-i.Jt f"•"rn .-.n l·"I v ..... rt..i.c.-..1 d•• c."ld.'l punto. 

Una v.-..rl.r:-d.'ld d,.. lo<.> ;lnto-..rior .... ~• l.·1 con"'"lt. ituyrq los <1C'Ul fero-. s~"'"'ic."llJt.ivos o 

seomiconrtnados. y 1•st."ln tirnl.t.ados por form.,cion1"s menos pe~.-.1bl...,.s qu•:> ;.1 miSITlO. 

pero .:l travf • .,. d,-.. \."ls cu<1l•:"S pu......-!'" rc-c...-ibir. o c.-~cr, como y.-.. sr• habia mencton<'\do. 

votumonf'."s -,lgnificat.lvos d~ aqu~-... F..sto es. en est...-. tipo d<" aC\Jlf"<"ros P-1 mu;-o {p.'lirt..e 

inf'erior) y/o et t.~ho (p."'lrtQ- supt"?rior) qu<:> lo .-..ncierr.1n no son tot.<JtmPnte 

itnpf:!rmeablr:-s sino un .-..cult.,rrlo, rs d•~ir. un m..-..terial qUC" p<"rmit.."l una. filtrilciOn 

vert..ica1 del aqua. rm1y lPnt.a.. qt>r a.\ifnO.'ntc .,,1 acutrero princip.."'11 c>n L..-Ue!it.iOn, .... 

partir de un a.culfc>ro o m.--.~;i dP "CJUª situada ~nc.:im.:i o dPb."ljo dc-1 ml5"10. 

Como es lb:ttco. est'-' p."'l<iO ..:C-'rtic.ir.l d~ .1qua , ... g .s<:Jlo posibl~ cu."'lndo cxist..c una 

diferencia. de potenciatr•s .-.nt.rr .'ltnh<:lS ,1Cui f'rros (.-.1 '1UC ["o:"Car'l•"I y r--1 roc;,rqado) y 

puede hacerse en uno u otro s.-.nt.ido. lf' inclu~o v,--.ri.'lir con '-'l tiempo E'if>qiln 5Pil ta 
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poslc\On relativa de ios nivelPR plc-7.oml'•trlcos. do loa mlanos. 

1\culrero llbn~. 

Por U1t.lmo, t..f""Ot."!!nOS a lo!l ."lculf'rros librr!'i. no conflna<ion o rre.lt.icos. f'."O 1.os 

cu."'tlc-s C"xiste tini'\ !'tupt-.rf"lcll"' tihrf_ .. ("!f""!l ..... quil rnc-._•rr.,d • .,. rn rllos. Ru~rlor al nlv~l. 

f're.ltlco y que• est .• 1 l:"'tl r.ont,."\C"t.o dlrPCt~o C'f"ln rl .-..irf-. y. (JOr lo t.,,nt.o. a preRlOn 

atrnosrbrtc ...... Fn ••stos. <tl pt•rfor.-..r ,_..,.._,~-.....,..,. qu•• ln"> .-1t r.1vi• .. ~•·n tot_.-....1 o p.1rci<1\JT1ente, 

ta. sup-r"rflc\r .. obtrnida por lo'-i nlvP\•-..~; '1P1 .-...,u,-.. dr> c.-...<ia po7.o fnrtn."\ un.-.. suP"""rficlo 

real. 

tlar.LPndo un .-.nalc:>ql,.,. C't.Jn ohr.,~-. hldr.lt1llc11~•. p,.,.-1,-.,.nos d•--cir qur:- rl acolrero 

conf"in,-,,do runcton.t C'(:Jf1Y:) t1n.-.. t.ut-.ert.-.. .:l pr•-.•:tñn. y , .. ¡ ,-.,c-,1ifr>ro llbr.-.. ~un can<tl. 

Fn pozos qu._-. c.-.pt•Hl aruifrros C"•nf"ln•vlos o sP1T1lconrln.1do·~. Pl nivr»l. df'.?1 itgua 

i'IRC'l~ndo:- pü[' •J.rrib.1 d•"' \ • .,. rront1>r,1 ·~up.---rior rl••l .-..r-uif'rro. 1_. 9uperflcl<'! lm..,.qlnarla 

dP-flntd."l. por lo"R nlvr1P~ d.--. ,-..'lu.-.. .-h-. p<JO"Oc;; q110• P'"nrt,rPn (_•qt . .-. tipo d~ <11cutCeros 

rc-cib<:- r .. 1 nnmbrr- rir .supo•rfir\, .. pi.-.7.cwno'•t.ric."l.; "'º"' v<1rt.-..cion.--.R c:-orreHpon•Jcn a c ..... rnbios 

en la prir~iOn .J. ciu•" rst.1 .•;nmr-t.irla •·t ,"\'.:'Ju,-.. •"n ••1 .1<.:uit".-.ro y put'.'"de en<::-ont.r<lrs.-.. en un 

punto d~do. arrihrt o ,\b.1jo ri••l nlvrl fr••.\t.lr.:o. <~u,-.ntio rii<7h<..1 supr-rf"icl,.. -.;,.-. .-.ncu~ntra 

arrib-1 dr 1.-.. sup• .. rficir- d .. l t_••rr.-.nn, d~l. l11'1·"'r ,, pQ?.O"'i brot_.1nt.c-s. tos aculreros 

conrln;-..dos o <.;•-micnnfln.1dn•'> p•H:-<1,-.n t.r.1n .. forrri.-1rr:,-. f"'n l ihr•·~; C'\.1,..,ndo \ • .,. superf"icie 

ple7_0fno.•l-rtc-.1 dP~;~ieri~I•• r..ij(1 \,"l front.-.r.1 •n1r..-•rit1r <1P1 °tr-11if••rn. 

T0<1o aculf"ero tirn,.... rno~.-...nlsmo~• n.1t.ur.-..1.-s <1.-. rrcar.-¡a y drsc<llrq<J. que pueden ser 

modlf"lc.J.dos Tfll--..dt.-.nt.r. r.--.•:::,1r""1-'l y/o d1::-sc.-..cq.1 .·1rt.ific.-1<l.lC"'.'>. 

1"""' r~;""trq·l nat..ur:J.1 drl ,"lruif••ro 0<...."l1cr .... [XH' la lnflltr.-..ciOn de aqu,,, de lluvia 

en fortnacion< .. s ~rtror-·1hle~o;. • .. un'lti<::- t..o<l.1 r:-1 .-..qua que s .... inf"l ltri'll 1.lc<;a al. 

acutf"ero. dc.•bldo a qu•:? un.-.. pcirt<:? <1•" .... 11;-., o::•s rrtenid.-... par l~'\s f'orm..-..ciones que se 

cncurntran arribo-.. dP·l nivPl rr0.1t:.ico. Fl .:u::-uirPro pucd.e Rer rC"Carqado tambl~n 

artif"icialrt'lf?Otf'.!, rrw'diant ..... la \nriltr,-..ción dr:- .~qu.""ii •11 t"_r,,v,•s de obras construidas con 

ese fin. Dí:> ~sto~ m<•t.odos de rP.C.-..rq . .t h,1blar•"tn0s rn.ls añ•-.\•"l.ntc y con ma.yor amplitud. 

evapotransplraciOn r:on .'\eras con ni ... ·~1 frt•.'lt.lco «iOJnero, o subtcr['3.neartll.."'Ote al. mar o 

a cualquier masa df"" agua supr'rflcial ( 1il'1Un,-..s, laqos. var.o, et.e.). 
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El ac;p.1i'll an muev.-. c•n <-"1 ·llC:Ul fero. d.:- l~R 7.c:n1.ioH d•~ rt:"C"arq<11 •• las d~ d••Rcarqa. 

siquiendo \.lis t.ra.ycct.oriaA dP ""'•nor rc•si~t.,-.1u ... -l.-, y .-. t1n<J v1-..1oc:ld.11d que d•~P"'nd1_• de la 

pP~.llbl1id."'ld e],-. las roc:--• .,s y d.-.1 qr.1dl1•nt.o• hi<lr,,uttcn. r .. ., VPlo.r:ld.id pt.H~,-. vari<tr 

de!"'de unos cu.llntoc:; crnt.imPt:.ro"'l. por afio r•n 1no1tr•ri,1lrR •'lrclltn•;o-i. h.1~t.1 V,"lrios 

cient.os de n-~t:.ron 1:.•or ,-¡1\0 rn qr,,va!'li: .-n.ni<pi,-. ron .11r¡un.-1•• rroc • .,~; vntr.\nir.'1:1 y c.11\i;~•1s 

puc>dc- 11.,...,ar '"' .. _.er ch• v.iirt.on l<il<lfflf""tro~ por ,-,fío. 

t.o~ nivt•\rs rrr.'\t.i.:..-o•i y pi•-•.-:OtT>f··tr\(-cJ~'l o~cil 1n .-_-..1nt.in11."tlt1f"•flt:."' r•··~pondirrvJo •'I 1.t 

rrc:arq."'I y d,.,.sc-,1r.,,.,, rl .. 1 .io.-utr..-.ro. ~•l ,-.1 ntv,-.1 dot ·•'lU·• (f"rc•.,t.lo:-o o plP;t.•>ITl''•t-.rico) 

t:•st:.,\ .if•~t:.."l•,o pi?r },"'I Of:"'•r.1c-it":in rl•• un., c-.1pt .• 1<-i<'1n, s•~ 1.-. l l<1m.t nlvPl f""">t:.•\t_ir:<.>; 

caso (""Oflt".r<!orlo. •1r lro l l<!orn."'I nlv .. t <11.n.irnteo. 

Fl conocimi,....nt:.o c'lr lo·~ ""'-.. ~,n1i"tr-J,-; ri•• r.-...-.1rq.t y rh•r;..- . .,r<¡;t d•-. •ln ."1cutr0ro, 

indi9p<"n~<1hl,-. p..tC•"l c..-,,.¡.1nt if"\C',"t[" "lllS pOt••n1_:-\."ll\1t,1<I y p\.ln•""",l[" ~>U ••XplC1t_,-,ciÓn r."lrion·"ll, 

y r.-quiere n .. ta ot:-.-.....-.rvaciOn ~.:>nt.lfl•l., rlo•\ ro..Knpart .• 1mi••11t.o d~ lo"'-l nlv••l•••¡_ do•l .v¡u.io c-n 

po:r.os di~t.rlb\Jirl<JH •'"n \,"'I ?on."' •x•nqi•l••r.1d.1. 

t-"l fT'.Jynr p.1rt.1~ r'lo-.. lo~• .,r:uifPr<")S qu.-. .._.,~ PXp\ot.•Ul y t.i•"'no•n ••l rnr-jor rendimirnt:.o 

~l mundo ••.,;t .. \r1 Pn ~••-<lirr•Pnt.o•; n<, •--11·t11rroeido!::, ~·n !.r-dinY""nt:.o"'l m.llrlnn-g k<t.rst.ific,"lcios 

y rn roc,1s iqn•··•., f"'xt.ro!>iv.1s; "-'lo'·xi•:-t1 no ~""Jr"Ylt.1 1;er \,,, .-•xco•pciOn a ~St·l rrq\a.: sln 

C'fllbargo. por la rl••F"-.nct••n•-i·"l ,, ..... },, d.-.finlc-l1"1n rl•-. ,,,r_-utf"Pro <!ro 1.1 c-.c;c."'ICt~"'l d,-. ;,qu;;i. en 

un !-ilt.io, no•;<• pu.-.do•n tJ,1.-.•r ,., •in J,1r-Jn ot.r.1r. f"•>F""Tfl..1c-inn.-.., rtPol0:1icas. Por r~t .• io r;,:r.On 

.e;.-. df~scr\l....-.n .1 •.'"r:>nt inu.1c.-i<'•n Pl •'.""'r.....,r'"f"t,1ml.-.ntn '1•X>hidrn1<~,.ii.:-o rj,-. \,11•; rcv:."'I..,, si.qul••ndo 

su ct.-.o.;.if"icaciOn q•-<1l<':••1ic-"l m.l•; .1rnpl i-1: J,1n•'<I'>, ·;o•dirno•nt .1rt.1~; y lt1f"•t•1<n..lrrica!;: aunquo 

d<"sdr- \U<-'10 -<;l"' har.) •.:-on :1lqo n..i.•; rl<• do•t:.l\ 1 ... 

t_,.as m.-"lsa"'\ '1e roc."l°" f11ndi.rl."l~ situ.1d·lls •:-n 1:1·; prof"undl.d.-1d'""<; ~·,, con~r:i con ~1 

nombre" de- m."lqm."l: ~tn Pmh."lr~10. ~.;i fltiyo•n hac_:-i.1 l·J •.;•q:..~rfic-t•• '"' t.r."lv~· .. " rlP rt~uras y 

cruiX='ione:"J volc.'lnic.-if'>. r......-:it_--.. .. n .-•1 nnmnr·r· do• 1,1·.·.1q. 1.,,~ roca'"' 1<1n~~.,,s s"' rorfT'.,,n .::11 

c-nfri.-:1.r..;e .--.1 m.,,,-.,..,._, y \,1 l-1v.1 y rorm--.n P\ t:.ir-o principal dr n:x::-as t . .-..rr•:-st..rr·~-

l,."'IR roc,.ss iqnP•"lS int.rus\vas, t,,1mbi,'•n \\,"lrn."ld.1s plut:.Unlc•l"'• son ."l4u•--tl<1s c¡u• .. sir• 

h.an f"orniado Pfl c:.lm.-1r,1~; s•1bt.••rr,lnP.l''> f"rof"und,,,s dPnt.ro d•_• 1.1 cort.~7.·"'I tr.-rrt>~'>t.rc:o. Lcts 

rocas Iqnc."ls .. rustv'"'"'· o-xt_ru•o;iv.-i~ o t..1mbi···n 11.1m.-1<t,1<; volc.-'intc."l•::, son ~1q1iellas q'-lt~ 

se han !"Orm-"ldO f'."n l<11 sup<>rflci•~ de la t\.-.rr.·1. Fn P.-:t-..is ~tro inr:luy• ... n la""i cotarl,1s de-
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lava solidifl1....ula en ln supc-rfJclr~ lon pirOC'l.:\stiC'Os produC'tO dt? ~rupcJoneR 

violentas (loR cono!'I volc.\niC'Os fOnn.."'ldos; por nmnn9 m.-.tPri~'1lrH) y los diques. 

Todil!'I l<1s rocas tqnf'!'."\~ Jntru!'liv."ls S•'"' cl.1sific<tn rn funciOn de su textura Y 

composlctOn mlnrr1'1. 

f'.l t~·ut\c1ño~ la fOl"lf'k"l y Pl tlrx> dr qr.1nos mlnrr;1lr-s d•" un.-, roca constituyen 

teoxtur,,. L-3 tf"!xtura dl"" tn1."1 roe., lqn"a r.-.vr-1.""I norm.11Jrrv ... ntt:> 1.1s condieionP.s de 

enCriamlento. 

Una tPxtur.'l de qr.-wno fino tirnr crl~;taleos qur no pur.....-tc-n obsf?CV<1rse- a simple 

vista. f'_qta es la t .... •xt.ur."l d.-.. la m."lyorJ,"J de las roca!'> volc<lnlC'a.s qu•" enrrt.-,n con 

retatiV•"l r."lpliiPZ •"ll ''"'<t .• "lr rxpu,_•st.<tci -'11 .-wl rr l ihn ... Fl b."l"'<.1lto. la rocrt volc.lnica 

m.-is abundantr.. Rlrvlf'." p."'lra dPme:Jst.ro1r10. 

Una ror:-."I con qrano qrUr"'io posPr crist..:1lr•"'l ~uricl<""ntr"ITW""nt.f? qr.""llndf?s como p."llra 

o~eorvarloR rlJr~t.•"ll'TW"'ntr. Muchas d,-.. l·"lR roc .... s plut.ónlc<1s quu enrrtan lr.ntarnrnte en 

las prof'undid."ldrs de la t_lrorra tirnrn r.st.c- tipo d"'.' t.-.xt-.ura. El qranlt.o. l<t roca 

plutOntc.'l m."ls ahund.""lntP, lo d•"TmJr-r.t.r.-1. 

L.l tPxtura pirocl."i~tica o f'r."l'fTTIPntad't s.-. produ~ por t.~ reuniOn deo rocas 

lqn•:>as, f"C•"lfl'""~nt<tdas por PXplo~innrG voJc.l.ntc<"lS. Fst.ln compuf?~t.as por astillas de 

vidrios vo1c.\niC"OG, 

volc.'inicas, t".cxio"i. .-.11os ~'TTW'nt"."ldO!l o unidos rntn_• .::t. Vn eoj~lo son las tobas o 

col&:1d.:is volc.iniC'•"lS. to•-i r-un·1l('lmrr.-1doG )" 1.-,cc:; rr-ni:t:."1•;. 

( ... "l~ coladas dr ¡., .... ,... si? dir.µ,nrn norTn-1lm.-.nt•"' con rn."lnt.os rxt..-.nsos de- algunos 

net.roq dC' c-sprosur; sin emb."l r.,n. r.•.• rncur-.ntr.1n f"urrn.1c ionc-s muy p::Jtentes C'On10 

C'OOSC"Cllf""nci .... dr v."l r 1."lG C""0}.1d.-ir. ~-illf""'rpurst.aG. 

Las cant".ld."ldP!"l y tipos d,... minl"">r,"llC'-s, ~n un .... roc."l tqne,""J, d-:>"penden de 1a 

composlciOn qulmlca dr•l rn."lt":Jm<"l o dr 1.-1 l.""lv•1 de qu~ proceodr-n. 

Las rocas 3.cid,"l:; pos~n un.1 o:>l~v;ida proporciOn d.-~ st 1 iC"fJ'. F.:l cuar-zo y los 

fc-ldc-spatos prrdomin."ln cm .--.11.-.s. pos..-.yrndo color~3 clar-os y ~sos cspe'C'lficos 

b.'ljos. Ft gr-."lnlto y 1--i rlolit.a son de .-.c;;ti ... tipo. 

l ..... "ls rocils b.."isica!"i c._-ont.iPnen lnf"C"nos st l i~ y m.is hierro y maqnesio que las 

<leidas. J\unqu'!' se rnc·u.--.ntr.-:in en f'lla'> alquno-.; feld•~Gp."ltos. pr-t:a.domln."ln los minera1es 

ferrom."lqnrsJcos, piroxr:-nos. ·"lnflboteo"i, ol ivlno y blotit.-i.. Et color c-s rnds oscuro y 

el peso es~tfico m.1yor qu.--.. """ l.-i!i roc.::.90 .icid."ls. El qr~vo. la dolerit.a y el 

btts."llto son f?jemploc;; d•' r"OC·"lS b.\90fc .... ~1. 

l.on m."1QlT1o""IR b.l~·licos son rn.lis f'luldos que los <leidos por lo qu•~ fortn.31n coladas 

rnds delqadas que :"lf? ~nf"rian r."ipid<l~nte y rorm.--in vr~tcul.""Js y grietLts de contraccic!ln 

lo qut? lf?s da p::>rosid.-id y PQrTnf~·"lhilldad. L .. -i p.1rto:- sup:.>rlor df'." unLt colada es m.\s 
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pe~abte que- ta iníertt•I. •·uando p.-.sa mucho t.IPmpo .•nt.rF• t.JoR cot.1d.:as. S•'." !orrn.'ln 

entre amb.:lls depi!,:c¡ftos qUl." t.-.s SPp."'lr<.1n y quP r.-.11.,.11.1n lun hurcoR d1• l·"lq m.}R 

<"lntlguaR: por esto, las colad."IS m.ls jov .. •nf•c:; son J.1~l rn.'lt<;: pr•f°mP•"lblf'>·S. 

Lc>s pirOC'l•lstlco!'J son ..,...._ls pPrrnE"itbl .. _•:<1 .-.nt.r•• rr.~noR o;o)d.1doH ~!1tt·n 

Re.-.. entre mJn rr[o l1aya sido,,,..¡ amblentf'." dn su d""pñHit-o. 

'lr ... nos, o 

l.a alt.a P"'r1Tll"abllid•1d y c."'1p.u::lrl.v1 d,-. lnf"ilt.rdción d,-. .11,:iun~1 df'." est-_01<1 

rn."'lt.P.ria lPs obl lq,, rt qur ~',...'"'" ·•provpe-hado"'i "'" l U'l·"lr<':'> h.1 jn•.;. ,.., nlll""no•• qu<' rJf•s•::-.:incen 

sobre ronnaclonen lmpernw:-abtes; rs por ""~it.o import."lont.~ rlf'."t.f•rmirv1r los rn.-it.rrialf:"R 

qur los suhyacrn • .-.n lo qu.-• rs d.-a qr.-1n ."'lyu-1."I 1.1 q.-aolc,..Jl.1 t1ls~.oric."1 rr-<Jiono1l. 

F.l uso rJ,-. lit q~t"fsica l""'n .--.~t.o:<l m..1t.-.rlat.-aco; .-.s l imlt_,vfo J::>QrquJ:> "'lf'> tirn••n f'>TI 

gen~ral pc>cos contra"it . .-a<;:. 

f:n colad.is ñe 1.-.v.-.. d."1a. 1.1 trr•· .. qular ñlst-.rlbuciOn <1 .. 1.1s v.-.!>lcu1,1s y d.-. 1.11r> 

rractura.s,, es conv••ni•"nte 1..,...rror.-.r pozo~ por p.-rcu~ic?,n, y.1 qur- al utilizar 

~rrorador<-ss rot.-..t.ori.11s 

circulacic)n cu.1ndo s~ l t.-...r1a dP pront.o a lo~; hu.-..._:-o!";. Fn m..1t.-.ri.1l•-••; piror:t."i~it.icos. c-n 

cambio~ ~s recCJIJV"nd.1hl•.,. .~1 u?;o d.-. rot.atori.1s. 

lc"S C•"l-l ld.1d dPl .1gu.1 P"'i btl<"'O<l rn 1.11s rDC"<lS fqru.,,1.,. r-xtrusiv.is. fW"'CO po'.lr su alt,a 

capacidad dr lnt"l ltraciOn. es ,-:h::-i llnf""'ntf• conL1minablr. 

F:n vol1JZTY-.n. 1.-1!• roo::.-.~ s•'-dlrnPnto1rias :.on solanw.'!'ntf?' rtlr~Pdor de una dC"Cirn."'I 

parte me-no<; ahund,"'lnt."' qu•~ l<J"i ra<:=•lS fqnúas, en la r.orto:oz.."t tf""rr("stre. No ob!a.ant11:-. 

cubrrn las tr•"'!1 cu.1rtas p."lrt.-.s rl,... la !iuprorrlclf." d.-. lor; f'.:"'Omf'One'."nt.Ps de Ja ti('."rr<J. 

I.-"ts rOC"as !i"<lirf'W""nt.ari,1q son t"onn.1clon1-.q quí'." !iP t1,'ln producido por ,,...¡ d~pQsi to 

de f"ra~nt.os rl~ ot.r·l.S rcx:-as qu.-. h.,n sido int.""'1po-.rlzad.-.~ por dlf"er,,...nt-.•·~ .,q.-.nt.P.s. 

I.c>s sPdlmentos s•• pu•-.rf".'n .1cumuldr •"'n laqo~. en tf'!'rr.-.no!i inund.-.nt.-.s, •"n un 

delta o en Pl m.llr. l:n Vdst . .is: zon.-.s d,... Nortr<1ml•ric.1 y ..,.¡ rJort.P de Fur0p.1 ap.1r~.~n 

acumulaciones de s.....dim.-.nt-.os dr-posit.;1dos por los ql.tci.1rr-s. Fl qr."ln c . ..,ñon 

<':!'Jr.mplo extr."tordinario d,-. roe.-.•; s~imo-.ntL1ria""· 

(""'2"01Óqica"1J""ntf?' h·•blanrto. podemos d•)or::'lr r¡u.-. f!Xi-st.t:"n 

af:!'diment.-.rlas: las ct.'ist.ic.:.s. quP ,.nt.'in rorm.lld.lls por rr.-.qnw'!'ntor. d.-. otras 

preexistent.Ps. p."lrtlcul.:is y conch.-.q trans¡:x:irt..::id.is hasta •"I ltJ'l,lr df:" dcpo~'>iclbn y 

cementadas. L.-.s roc<ls dú- pr'-'C'IPit.:1ciOn qulmiC"•"l• q11.-. son acumutacion•"S c1f .. sc-dirnr:-ntos 

deposl tados cuando el aqu<:t de rn.-iir~s y laqo:c;;. o C'l.l·"lo tquier otra que- cont.eng<11 

sustancias en disoluciOn. se eva¡x:Jra o so-a saLura. l~!> sf?'dimo"nt.os orr¡.inicos rorm.lln 
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la terC"'C!'r MubdlvisiOn. y R.- r:..-om1.x:.on••11 do• acumut.-1cloru•H d.-.. r1_!st.0A d~ plant<Js Y 

anlmalC"s. ('";1tw"> aclar._1r r¡u.-. t)nic.1mo .. nt . ..-. sr .. h.11c._• mo--nclc\n dr• Pfit.-'t cl."1!liflc.,cl0n de 1·'1!'1 

rocas s.-.ditnf'"rtt:.ilrias. p11t'""" p .. 1r.1 rtn..-.M <1•• nu•:-~1t:rn nhj~t;lvo primordial nos basitrernr.>!'t 

en ot.r,, ctaslficacl~•n rn qur s1 .. d.-·~crih<-n 1.1s fnr-m.11cionr•s rfr_. d.-.póHit.o r.-~ient.e 

(cu.,t.ern.::lrlo) y que m.uu•j.11 nt.rn<> t.rPs t.l¡_-..o~ ch-. r0<~·•!-1 so ... flment.arias: ~¡edirr'IPnt.oR 

_ Pndur~idos. nn Pnrlur<""Clrlos y 1.11"'> r0<~,1s c-.1rhonat ad.n1 ~,\,-~t ic-.1~; CUl'TlOl"l VPrc:ornos m.'is 

.irlrlant.f:". 

comprPndP f._11...;.1•--. rlP cYxnp.11ct .• 1cit1n y ..-_-.•nv•n1 .• 11·il\n. f>t1r.1nt.P 1,1 c_....---'"'i'><11•-:"t..·1r:-IOn • .-.t .-.qu.J c_>oS 

cxpuls.11<1.:11 df' rnt.rr.• ll>•.; f,-,,~-·ntn...;. 1.i pr<-•>il)n rjr•rcirJ.1 ~nhr.-. lo~.; .s1'-dllT'lll'~nt.os 

acumuJadoq enr.im.t lo"l ,1pri.-.t.1n Prtt".rr• ~·i .. t~11 r-.•rn .. nt_.tcif1n impl ic-.1 t,-. d<>posiciOn d ... 

rnat.ert.-..1 mlnrral rnt.rC" to•> qr.11nos. n•:-ur-1n~to los PSJi..tcio"4 'JU"' hilhi<t ·~ntr•~ r~tloq. 

sust.anci.11s t.al<"s C'On10 ••l c<1rhon;1to c.i1cico. ••l sili.-:-1• 7' lo~• Oxirlos de hl~rro son 

nat,uralrs Pf•~t.ivo•• f"lll~ llt1<•11 .-. to~• qr.111oc; ,...nt.r•" nI f"orlnc~ndo Ull~ rC>C"a. 

f_,.-.s r~as s•-..:JirnPnt..11ri.1•• t iPn••n. tipic.11rno•ut_.-:-, un.-. poo;icti'>n horizont..11. a menos 

que> tos movimirnt.n•> el•• l."l t.i•·rr,-. tos .lltJ•rPn. r.1 m.11ynrl.1 pr.-.s<>nt . ._11n cap.a.s, o 

l:"st.rat.O">, drfinid,t-..;: t~.1r.1<-trori.c;t ir,-. sohr.-.•;,11 i.-.nt.-. d•~ o'·~t,,1;s ['Qoo(;'",11s. Los f'."St.r.11t.os muy 

d"--... 1<1.-irlns s.-. tt.1rn.tn 1.imlna-->. 1,,,._. m.i.•: qru• .. onq, r.1p..1"-• n p~.;t.r.1tos. F!";t:.r.1t.O""> dif"erünt:e-s 

puC'ltc-n ,..;:,str.1r v.1ri.1<_-ion.-.·• 1•n ~.u tr"'xt11r.1, rntnr y rcimp-.•;ir.i<::..n, pc-.>"-1.ibtr- re~ult.ildo d~ 

cambios est.acion.1lt•"-l, Pn 1.1 pl11virrc:id.-.d. t.or1llf•r1t.1•. e> d•• ílurt11,1r,ionf""'LJ d•~l nivel del 

rnar. :o>i no t1.1;y rfi-.;t.urclnn•••-¡, ••1 pc.¡t.r.ot.n m..is .11tn d.-. un.1 ~;Pri•• ..-.s.-..¡ rn.i"4 jov• ... n y r:.-1 

rn.l•.; t-...11 jo Pl m.i~• tnt lqun. 

J .. 1s C<:>lor.11<:."ion••s do 1-•~• r<_-.~.,:.; !H....-lfrno-•nt"."lri.1•• son mucho rn.ig v,1riad.1"> qu•.!- las de 

las roc,°'s lqnPas. /\l(""")lln.i-. V• .. :""1-.<.; la dlst.rlbucic"in rt.-.. to'-> colorc-s f"."S Pl t"l"'."sult.3dO de 

1.~ ordl:'"n.1ciOn d.-. lo"'> rr,1qITTf•nt.o~ rtur diPron luq.1r .-. 1<1 rcx:-.11. nt.r.11s vecrs d.-.~nd~ dP.l 

C"C"l'TW"'nt.o q11.-. r••l lPn.11 los ,-.-.p-1cio•• rnt r.-. to.-, qr.11nos. V<1rio"" compu'""st.us dc-l hierro, 

por e-jPmpto. pu.-'"<:JPn c·o1or•··1r a un.--. roe:·.-. d(• rojo, rn.1rrOn, ros.-. arn.trillo. pÜr-pur.:i o 

VP.rde. C'tro motivo cie t.-. l""liv.--.r·~id.-.d dP c-->lor.-ieiOn rfr• \,1s roc."ls es .-.1 C"OOt"r:-nldo eon 

rn.11t.-.rt.11 Or<t,inic;1 qu..--. pro-.,.r:;.r:.1 .-.1 o•;cur•"<·imi••nt".n rl.-o 1,1 ro•-·I drs..-Jp qri.-. claro a n~ro. 

L.a.s rcw:::-<1.s s1-..rJimo~nt..11ri.11s prr>·'>Pnt..1n con rr.-..c..-•J<>nci.-.. marcas prcx:lucid.:t!:>, sobre ta 

su~rf"ici~ dp tos sr;>rii~nt"o:c;, pnc ,-.¡ viPnt.o y el .ir1u.11. r:st_.11s pu("OQen sf:'r ruqosid."ldes 

l l?Orn.11d.1s rlpple m.11rkn (.1rruq.11s producid.1"" por Pl ,..;:,vimio_•nt".o dc-l air.-. o et agua 

sobre tas ;1rPn,1s o los l imo">1. ~....,u, .. ños cr.it.rr.-.s ( imprr~ion.-.s proc:lucidas por el 

golpeteo de 1."l lluvia) y qrlPt<I'" d•• d.-.s•"<.:-."lci6n d•• r-.-1nqos que ronn...1n pollqonos. 

orlqinados por ta cont.r.lccibn ci.-.1 ·~u.-_•lo .-.r1 r;l im.1~• .irido<>. 

- 17 -



a) Sedlrrw.?nt~ no -:-ndur~ldo:.J. 

l \mo y .... n::i 1 la y 

combinRcton~s d.-. \ett-; m\smos. t..a '""'Pli .... Vi!.riaciOn rn su qr."lnU\OfTW0•tria lc-s da 

ranqo amplio d .... poro..;lda.O y ~C'lTW"'ahilld .... d; la prifTW"r·"ll varia desde 20 -,t. 1:.•n d.-..pOsitos 

blrn qraduarios d.:- qr,,.., .... y ,,rr.na. h•1st., 'lQ ..... en ~"lllqun<1s ."llrci \ 1 .... s, y }.-, ~•'C)Und<'I desde 

O.O\ m/s en m.-..tcrt .... 1.-..s m..'ll qradu•uios (unifonrw:-) h,-u-H-.it 10-• 1 m/"l p."lra .,rr.illas. 

0.::- los sPC\iftl('"Ont.os m.\!1 prrtnr<,b\.--.s d.-.. t•St(" tipo r,q dond.-.. rn.-1~" .1~1u., subtr:-rr.'inC"a se 

extr.-,f. dCtU<'l\mt-..ntr Y·' qu.-. pr("se-nt<tn un"' ,,-.r l• .. .-1.-. v.-nt.., ;.-,~ .-..nt.r"' 1.-,r.; qll"' rlest .. 1c.'l.n 

quP son r.\ci\Ps (!r t•xc."lv.tr o po:•rror.,r, t.i••no•n , .. n CJi-.n.-~r.tl, niv.-•l'•"" de ."!qua s(-.--..ros 

en tos va\ 1..-.~. Pst .• "ín c.-..rc:t rlel \ur,,-,c dP s11s uso Y" "''""R"" .-..n 1,1 •l<lricutt.ur.-1 

ciud.1d~~ y no R• ... c:-ont."lm\n."ln tan f,\r\\mor-.nt.-.. C'(""'10 lo<..; ,"lc-uifPrn~• ..,.n t>.1->•llt<'J o "'º 
C•"\\lZ<t.8, 

En los v."\1.lo•s d•-.. oriq...,.n f\uvi."\l i\\1f"lC'IUP ...;r ,,,-, t...-yj,1 1., 'l•ITn-1 d .. "lf"•i!l11\cimo'·t.rias 

pr~domlna 1a d ..... l m-"lt..rcL"I\ Qrut--~o. c>!~po-...r:-l.1\m....nt"' .-.n !iUS p.trt.Po; rn.i"' prorund . .ls. F!-.t.o 

se- d~be a quf'"> ld cocci<'ntü- qur c,"\vÜ lnicl.-,lmo-•nt.-.. ul v,1\lr fuf· c1P .1lt..t i-.,.-•ndi.-..ntr y 

acraAtr~ rn..""t..P·ri."11 'lrucso rl(._• su cur"'nc."I; ,,1 ir·~.-. r.-.11.--..n,"\ndo t•l v,t\1.- por .--..xc:eso d,.-. 

l'flo")ltcci;,l !">ohr ..... 1.-" cap.'lCi("L""ld <if" .-..rr."\st.rP. y por lnud."lcionPs dur.tnt.•~ .1vP11td,,s, .-:-1 

material dlf""poSit.ado sC" vurlvr rn.is fino. t ..... s int1nr1.-,cioru•G y los C'lmbio-. de posi~iOn 

del cauce hac-Pn qHP h,'\y,"\ .11lt.lf""rnanr:-ia 11 ..... c;1p.--...-. d•· m.-:it<>ri."11 qru.--.Ro y fino c-n \di 

P-5t.ratlqrar\.""t. Fl r"'pr>sor rl••l .... .....:!ltnlf""nt .. o va a .. 10 ."1 ""•º m p<•ro tOM.-i .,,.,,lcn:·.-.s m.'tyort:--s 

en \a~ desPmbce."lduril~ (lr \os rlos. J',1c."1 \,"I le><::."\\i7 .. a<-i21n dr rxizns •:"n rGtOG v1111.-..s 

convcnlt?nte- dt~t_rrniin.--..r loo:; ltmlt . .--..G ñr la rOOC·"I b.·1sa1 pü["' r><-.to-'10~ flt"Ofisir;o·~. t..--:i 

ca.\id,"\d do:-1 .... ~u.-, s~r.;, <>n 11•~n ..... r."ll. mt1y sh~il.tr ,"I \,"I c1.-.\ rlo. 

F.n 1os val \.-..s de oriqrn t~t"-OniC'O r.l rspt"::-sor de luG st.•~lirr•.:•nt oc;; no P.nd11r~irlos 

sut:'le ser muy qr;1nd<:> (ci•"'ntos y hast..1 mi 1.-.'!"> ....,, .. rTY_•t['os) y C"Ontrn.-.[' mucha dlv.-.["'s\d . .ld 

din matcrial1.-s de oriqPn CluvL--.1. l•"ICtJ<;t .. rr, vo\c.ln\C"C'>. eólico. et.e. O.in f""fnb"lt't::¡n. Pt 

int.cro:-s qt:-ohidcolO<:::iico sir• clfc<l .-.n tos pcimeco~ c-o-.ntr>n.ir·~~; d~ rno•tros Y•' q•JP lo~; 

dc~sitos rn.i!'t. profundos hiln Rido consol id.1dos. ¡::-or lo .,u.-. t-.iPnPn 

perw.ea.bi lid.-:id y conti.-.n.-.n .v-¡llil .-.n C']f'>n•~rill ~.--.lin<"I por gu t.1r110 ti.-.mp? d1-;o · cont . .:1ct..o 

con tos sólidos. t.as (al tas qu.-. <lf"P-Ct.an a los ~H.o<limor-..nto·:; '"' .-.s .. _o., v.1\ lP~; 1.1•..-~l·"lfl " 

formar b.."'lrreras ."11 flujo. ya sea porque la sup<"_•rf icie de f."11. \.-1 sP im¡,..-•rm......lbi \ i~ o 

po["' qu~ eu tnr:iVifTll.-.nt.o 'flOTl<'.:J<J .-.n contact-,o ""'-"'tt".Pri011 ..... s p•f"Tnf-..,lb\.-...•; ,.. imp...,r'Tl1P....it-l1 .. '.';. Por 

la diversidad de sedirno.-.nt.os qur contiPn.-.n PS.to:> val\•-.~. 1.t .--..:w:plot..--.cii'1n rir .iqu,'\ 

subt.errAnea P-n ellos pcovoca do-o; <>f.-..ctos •"'dverso~ q•J•• son lo<-; h11ndimirnt.o·~ dc-1 

terreno, a1 inducirs~ flujo de- Corm.-icion..--.~; comp["'•~siblp•->, y cunt.--.mint1c:-it1n con 
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nttrato!'I, fi••rro •' "'.:Hlq;1r1P~o. ~i h<1y rn.1nto•-i rt.- nl<tt-.••i:-l.t orq.\nlc.1. 

t.as lt.unu:·.1~1 co~tPrllrl son d••pt'i<lit-.n~.; c_1, .. sr.,.dirnPnt.n~• no cnnsolid.1dos de ..-xt~nslOn 

muy variahlir:- y cuyo oriqPn pu • .....-1•• s• .. r r1•'" .rrr.1~H:.r• .. d•'" J.-i~l cordlltPr,"lH r¡u•~ los 

l lmitan, d~ dr-(""<\Si t.O"i m.1rtno~l (.1rPna.c¡ y qr lVil.~ rfp pJay.i Y r."lflQOR dP. l<"lflUOa~ 

f;oo .. rrrw•.1hl•--~. Fl m.1yor P'"l lgro en l.::i 

explotaciÜn f"ff-.. o"lC:uffPf"OH Pfl P~t.OH luq,trf"~-i o••; 1•1 rfp 1,t lntru:.;ir)n (jp •"l'1Ui'I de rn."lr. 

nt.ros s1..-iirnPt1to•-> no r"'<>n•;nt id.-.do•.; rno•no'l Cr.-.·•-u••nt-• .. •; •;on lo•; di:- nrt1Pn P..-~l ico. 

las dun.-is y lo!"! 100'""•,..~;; tos prirno•rn"; o•·;t-.ln ínrrn.1do•; p<>r .'llr,.n.-i d•'" f'i"ITTl."lño untrnrnw-a df:" 

rtn."1 o"l rno>di.t y los s••qund<>'l f._"'O(lr t-.1rn.1r\fl'l r-.1r.1ct••ri•;t i·-o·; do• lo~ l lmn~;. 

b} ~im.~ntus .. rvh1rroc_•idnc..; (•;,-1lvo k.lr~•t-ir-o•;). 

rompr.-.nd .. n t."I mi•>rn.1 qr.1•h1.u·l•'in qu•• }P!": ••o..-!lmo•t1t ,,~-• no .. nrlur.-.ctdn~ .-¡urc- lPs doin 

oriq.-.n y qu•"' h.-.n ohtr:-nidn ·llqlln t.tpo d•-. r1"1n1•nt .. 1r:iOn ~r prC'<C'ipit.aciOn y 

cri5t.ali:-:actc:.n d•" mlri••r."11•••; ..-,,. l.1 .1rrill.t. rlP c,1,tr;•n o do• c.tlcit."I. !'.""'..-. tiPnrn a!"ll 

lOfi conqlnm.-•f""arlo~;. 1.1~~ .-1rPni~.,-.,~•. 1.-is 1 lrnol lt_,1~• y J,1-.; tut.it . .tH e<::>rr••spondlrndo a 

qr."lv.1~ •. -ir••n<'l'-i. 1 itnO'-i y .1rri 1 l<l"i rP•;po .. -t.lv;-irn.-.11t••. •,p ,1qrP•'"Ftn .i lo~; <t.nt.-.rior~s 

s~l~nt.O"-i l,1q ,.,_.,1p<>rlt ·1·~. J,1•; m.•Pf·'""'• .. 1 <::trt..,.)n. J,1•; ~-.11 i:.'"·"l'°- ;· l.is <1nlomit.--ts. 

El ~-""r>"rt .1mi.-.nto do• lo•; .._,.,.f!m.-..nt ry; rir·"lflUl.1ro .. ; p•; ~•iml 1.ir a SU"• oriqln•llo:as no 

~nt,a'1os, <;c)ln qu .. v.-.n rli•:-miri1Jirf.1 :;u f"•r<>•;irl.trl y r""rrn.-><•hll id,"lrl rln- uno a tres 

Ordrn.-.~ dr rn.-1r1ni•11rl. Ln·~ ,.¡,. rir.1no •trll•"'•º "><>n Jqs dP f'\-1yor.-.!; pc>~thilid,"lñr>s C'CXT1IC> 

aculf"1 .. rr)s (c"'Onrllc>r><~r.1·!"<: y .1r .. tii•>c-.1 ... J y tu•:. rl1• ryr,lf10 f"irin a.-:t-.\l.1n r-ornr.> .:i.cult" . .-1rdos 

Seflllconrin,v1os .11 01iqu.11 q•1•· 

~•.~!irr-... nt.o~ no r_•n,!ur•••:-irln'-i o•<; C"l'J••. r-.r1r '-i\J o....-f.trl ....... ••n•-it•·nt.r.tn af"•><:tddos ~r m.i.s 

ac-cident.-."> t~tOnicr•; (f.tJ!a;. fr.1ct.ur.1•; 'r' pl<.,.t1mirn•r>'.) Jn qu .. l••s pU•....-1•• rj,1r alqo 

m.is df" p.r•rrno-...-.bl lid.-1d. Por ~'IJ •·~t r,"lf lf ir,tcj(,n ·~<Hl .u1i""><>t,f-op•<>'• C'~'ITIU lo•c; acuifrros en 

sP.<lim.-.nt.<:>!l no ••r1dt1rt"<_"iclo:~. 

[,1~ .--.varx-1rit .. 1•; .,. 1-t~; rn.1r·1·•'•• pr• .. ,o:-nto"'• t.;tmi'i(•n ron ~=<"dttno.:-nt.oco; 

:'>On or i')Pfl rl•_• cont .1mln.1c-i1'>n dPl .1qu.1 !>11bt-o··rr,in1-..-1. 

••ndu rc-c idos. 

J .. "J cal i d.1d d.-. t ."'l'-i .1qu.-.~; ••n •••;t_oo; m.1 t,•"r \.111-.s P!> muy v.-.r i ~1bt.--.. si .-•ndo rn.is sa1 i Oil 

rn qen•~ral la deo o:i<:'T"~•<1ltos m.i!> pr·orurido~ y rn ~·on.-.~ dpsf•rt.icds. 

En e<.,,_.. .. tl¡v, o .. ~; .. dirno"'nt.o~; rnnvt.-.n .... p.-orror.-1r Ion pt:>,~o~; c·on rn.lquin.ts rot..ttorias 

y en C<"lJO d~ r.!xir.tir rractur.1ml.-.nto. Pst.imul."lrlo con r.!Xplosivos. 
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e) Roca~ carbondt<J.dc'l"I k.lrsLica~. 

Son rocas srdimr"nt-<1ri.1H r11"1urC"f~frl.-i!~ dP orlq.-.n rn..,rtno (e<.1lizaH y dol<.omit-.as) 

cuyo.'3 poros y f'isur.1•.J ht1n sido t:'"ns.utehado~ rrn:wiianl:-P .-..1 .-,t .• 1qu• .. •'.I su carhrJn~t.o d•" 

calcio por .-..¡ .leido c.lrt-."\ni~> cont-.rontdo en Pl ,'\qtJ•t y •;u dinotucl<'" •-•l l.1 

('<••r~tif'ic.:ici<\n}. rstro f'f'rH'>nw•no o•s ("O .-1Ir1unn~1 c:.-.-1!-10~ ,-..~'1pr-oet<.1c"'ul.1r ya qu•-.. ~ir• !"on""ktn 

cL1vrrn .... s dr-!' qr.1n t.1m."lrl.o y <"Xt.•·n~;IÜn. Ft cc)IT1r><•rt.1miP11to '".tf~hidrot,X-Jic .. '<"J rJ•• {••it.as 

t"ortn."1.CfOnr"s p~ si mi \,"Jr .11 do J,1•1 r-.->c.1•; volr:,"uitc.1~1 t-... lnir·.1~; r"Xt.ru~;fv.1"'>. 

t.-"I porosld.1d ;1ntP•; d•• l.i k,1r~t-.ific.1<..:i•'n1 .-.•; .11t,1 ron com¡-.1r.1.-_·lc'1n con of"r,1•i 

ori'"]•~n. f'r<lctur.1mi..-.11to y k<1rst i rtr..1..-:-l<•n: v,1l•1r v.irfa Pfltr•· ¡11"" m/•-: ,1 1"""1.i"'i d•• 10 1 

m./!>. Sr hcln ,,.,,.-.djdo V•'"l••-·fc!.1rh•~ r••.11•"'; con ••1 11';0 r!•• • r.17., ... .-1r,rr•1 •¡1.1•• v1n d•• n. 1 .--. "l() 

cm./s. 

C·"lli."..lº> í"'~~1hlP<-t i,""'t!<•d••n ~;,•rvir indÍCi<~~; 

Crc"l.C"ttJramlr-nto y ••l qtl"' c-ont .... 11·1.1n r-.1nrl1J•-•oo; d• .. di•;nl1J1·i•'1n. 1·1 ¡::-,.-_,.rJ•~r <'i<I'• .it,"l'1U•• <:h-·1 

aqua ilU""'-"nt:.i ce>n <;:U <:-onf" . .-.nirlo 'J•• t->ióxidu ,t,. ,-.1rt.-,n<1. q•i<' 1'-> .1rl·1'Ji•·r•· ¡-,r·inr·ip."llrno•nfP 

;¡} pas.'lr pl•r ~;uPlo•; """"f••f .11•··•· 

Cl1<"1.nrln Jo•; •:.-..-Jlrrw""'11to•; rr~1rlnn•; no ··.on 1.- ro-.·i,.111 •• rnr• ... ,,,-¡,·,n, '"''"·"•n ,1!"•....-.:-f l'Ju•; 

por rnovlmlr-r1to--; t.-...·f"c',nicn~.; y 1,.111 PfT"M'•f'Jir!--:. rl.-T 1n.1r r•n •;o .. -;-u1•n•_·i •~~ d<- •·1;-.i« .-¡,. "''l""~or 

•'TH"r•11•.r.1r irito•rr·.aJ.1•t.1•; ,·.111,.-1·. ¡:~·i:-J""">o-..ihl•"'; 

m.i•: rr.1•_·r 1Jr.1'J.1·: d·· !<_)'-'; 

slnctln.,1~"-> y !1r; c·im.l'--> rf•• )<y; .1r1ti.-1in1l•••; pnr lo 'l'l" C'<H1v,.n.-Jr·i l·w-.111.•.ir lo·• 

pc>Zos rn lo'..; prim,.rn:;. •;i .-.•..;•.In m.'i~• h.1jn:o. y nn ,.n lo'; rt.H1"'"' ''•l ¡•l•-11..-.i.-n•.n. 

~rf'or.-a r:on rn.iqnina rnf.1t_nri,1 y, ... ..., 1,1 p-'.r.-fir!.1 d•• ctrcul<J•:-iún .il 11 .. ·v•r" un., >'"on.1 

perTl1f~<1hl••; por .. 11r, ..... ,1.-. ,v¡11f. ~ . .imhi<·n. l<t r-,..__"<:>r><•url-1•·!•\n rlP ,·on·;í lpr ir 3.1:; ml'1uin.1s 

dr pcr<:""U~:;iOn C"Ol'T>O .1lt• .. rn,-¡f".iv,1 rlr- i-...--rrnr.-i•~i<')n. f.n rm1cf1os c.1,;n·• n(1 P"> n•-:-n·,,--irto 

<ld<:"'f?l."Jr lo--; pt'l70"'> '1<1da l--1 dur•·~· .. 1 rle 1'1 f'orm.1•:-ii'in. 

r .. :-bido ,, lo '~rr.ltic-o d.-. lo'> ron-:::lu•.:t.o•-> d,... d1 .. •ol1Jc~ic"'.>n ~~·~ h-.1 o:•n("""'C1ntr<ldn quro los 

caudill•:"'l úsp"C"i f'ico .. ~ (r_:,,ud.11 p._'lr- m.~1.ro ch• .:sh.1t imi.-.nto) d.-. lo•-> pc:i~~º'"' Pn ?on,.1•; d•• 

<=<>tizas ti•'!n••n casi sif"1T1pr•_• 11n.1 rlf:'"it.rihur.iún ro~t-1dl"Htic-<1 muy roxt . .-.nrlld.1 7· d.-. tipo 

logarltmico-norrnal ~on V-.1lnr .. !; '•xt.r.-.rnos h.1s~_.-1 rri.1s de dos Ord.-.ru•s '11_o tn.1qnit•.Jd. I ..... .1 
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carbon."l.Lu 

, pozo Pn C'"11l l7.an pul_-do ."l.urno•11t .. trsf0" dnnarrol l.;,nrlo con 3c1do~ o C'O'I"\ 

1 Acidos ~e u'l."ln tambl•u p.•r·• reh.thilit•tr po7.os incrustados 

c.tlc::io. 

Como tus 0."lH<llt.o!.;. l•tq c.-1ll7_.i"i k<"lr~t.iric<lri."l.•1 tlrnrn una ."llt.:i Cd~c::idad de 

lnCittr."\ctOn qu.-.. c>n f·st."l.s t)tt.lm.1..,. se v•• iltUT11 ... nt..-1d., por t.1fl rl<:'prel'>lonrs ,..n rt terr~no 

qu•-- Re !orn'!Lln .lll do•rrumh-"l.r"'"•' l•IG c.1v.,.rn.-...•; o.;uht.rrr.itt<•,1s. F~t:.r.> ~"\et~ qtl<:! el dQU.:i sc-a 

en cp~neral dC" huP.n.:• cat lda.d con un rn.lximn dí" .... nn rn-1/I .-t .. -.;.•)t ldos tot."\les. pero qur.

St-.!a f'iicll~nte C'Ont" .• 1miniJblP pnr d.-..,.c.11·~1.1s rf";ldtJillP"i rlr• l•t ~ur.-•rf"lcl~ (aqUa!-J n•~ras 

y r.-..tocnos d<> ri.->e¡o). 

i:':St.e t..lpo dlC" roc.-:tH no po""•"""'n l<"\ t.Pxtur.-. ni 1.1 C"OmposictUn min<"ral t[pica de 

1.-.s rOC:"an l'l11P<H1, ni t."\ rst.r•tt.if'tc.u:-iOn. fo.,ittz.-.ctOn u otr."ts caracterlst.lcas de 

tas origln·"ldas por la 

tr<"lns!or?naciOn d.-. 1.-.!"i n:x:as lqnt•.t!.; y .-_;.-"<liro..-nt.aria·•, .-... travi•s del t.lrmpo y en estado 

sOlido, en prof'undlrl.-1d drontro dP ¡,, C"'(>rtrz,1 t.errou;tr ..... ~--tiilnt.e l.:i itC"Ción de la 

trn1p ... r•l.tura. l<c1 pro•c;ii'>n y rP."lc..-:-iou.-.-; qulmir.1s. t..1 ·1lt.Pr.-.clón puc-<l<:- sF!'r p.-ircial y 

hi11St.<'t mc><:tr.'lr "l.-.ñtc•s ct.1r.'ls dP 1.-... ro<-:::a orl,...Jin,1t; ~;i11 t:"'fT\O.trqo. norm.::i1ll1"llf"nt.c~ la 

"l.teraclOn es C"Orlpl•--t.-.. 

l .. 1 t.cxt..ura dP ta ro•=·"' pu<:><_l.-. ."\lt..rr'lr~;f"' .-n los f.r--nOO.•nos de crist.'lliz..aciOn. 

alarqamicnto d~ loe; cr\!'>•.nt.--.8 oriqin.-.tes qtJP. <"1a lu .... Ftr 

de nur.vú!.> miq.-.ra\.-.!-.. 

F8t.or-; n11P.VO!'i mirlf"'r<tlf'~·. o .-.1 .11.,rq.1mi•~nt-.o. l,"lmin.-·u-i<1n ri r~rir.nt<tciOn de tos 

minerales y.-. .-..xi~;t-.-.nt ~--!'--. C-il.mt->l.1n 1-. .... <1truct11r.1 d.-. la roe.lo convirtirndol.a en 

esquistos.-.. La!> rr><:'•"l::-• ··~;q>1ic;t.o.-,.1•; ··~;t..:in di<.;pUPSt•l"> <-.u t">.'lnrl.l"'> o c.1p.:1s. producidas 

p:>r la orient.acil•n p-1r."\l•~l.1 e!•~ lo-.,;; Min••r.1lP.-;, "tu.--. f"""rmltP rnmpl•r la roc.'l a lo lo:trqo 

dr tos plrlno-, d.-. PS<.:¡ui~;t.u.,id;1~. 

contacto la t.c-mpo-•r.:itura ju•-ci.-:11 t."'l P<"l'P''l pt·incip.-i\, rn t<lnto que el ~tamorCismo 

hidrOtertn."l.l SP dt:-hf-., ~obre t.orlo, ..J l·"\ .1ct.lvi('1arJ qulmic,, de (lUidos y qciscs- Los 

plegaml~nt.oq de l.t µroru11riirl.-...do•s rrolat.ivamr--nt.e pequeñas producen 

d t namotenna. les~ la 

temperatura y la prP~<iOn t,r,'lh.1j."ln .-. t.'l ve-:-. Fl m.-..t-_amorfic;rno ptutOnico supone 

grandl'.!'s profundidad•?s. t.c-mpcrat11r."l~; muy alt.,-.s y c¡rand~s pr,.-_.~ion.-!S. t..a prcsiOn en el 
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nw.:-to•morfismo plut.c)nlco .. ~ hidrost.dit,lc.·• ( lqu~l .-_.n t.rn.ts dlr(~fonr.R) .-:-n luqar de 

direccioni:"ll (m."'yor ••n un.•s (!ir•~ion""' qu"" ••n ot r.1~;}. 

F:nt:.r~ \il!l 1.1 pi:;o:,,.rra. los 

F"HqUist.os. el (Jn•·i~;. ••l m.1rm<:it y 1.--. cu.1rrlt.1. I~•~• t.rf""s prifTil":-r"-'r~ son •""SO-tui~t-os.-if'il. 

la!J ot.r.:il"> dos no. 

l\Ün ~~l••ndo ch-.. muy dl\.'O""r!";<• nriq••n, t.anto 1.a•; rnc,--.~ lqn•"·"l!i intruniv.1~; ~ \LIS 

~·t.;u"Orf"ic-."I•>. m11<u~t.r·.1n un 1·nmr•,rt .. unir>11to r¡p~1hidrQlr'...-1l<•u muy c;;fmi1.-ir. Ti••n.-.n •-"'" !>U 

~st.ado ori'linal pnc.1 poro..,id.1d y rw•nnor•.thi l lrl1-!; qin r-mb.1r,10, .-u.tndn af"l•1ran <•'--<t..~tn 

!>U)f""t . .ts .1 lnt.f"fT'lí'•"ri~'rno }' ,-\l.1r1rlo ·;ufr•·n •.·~fu••r:.-:o·: t .• ...--t(",riic:-..1~: .,,. fr.1•:-t•JT-•n <"011 l•.J ~1•.1•• 

dich,"'s propl•....:•<1·,P~ .1umo•11t.-1n. '.:I uri.,!11."l)mtont.-. !•U P"">rn.-.ir1.tri .-•• , mo-•n<">r •'••l l ""< l }•"(f•t .--. 

.?IUTnf_"nt..""lr ,, ·io ·~. por int•.,.np<>ri·;fllO y ,-i ..-, .,., po1r r[·.1ct.11r.11-ii)n; l·-i p•.•rfTI"•,1t'i 1 id,1d pu•~J .. 

• "lul'nlf"'nL-ir t•n J,1 mi·.m.1 pruporr~i,)n. 

peso. 

imp<""rrneabl.-• dPpo-ndi.--.ndo d<• !"ii 1 ... ., f"r,11-t ur<t"l sP 

y si f•<:tP m.1t••ri<tl •• ,. d•• 'lf",tno qru .. ~;q n f"ino. 

1.1 pcrnf und i d,'id dP.sd.-_• 

l .. -i r>xplor.--.r.ión pnr mo'·t.c>do<: q•><.Jfl"licY.J~> ··~• rln ·"IY\ld.t p.--.r.-.. lc_,.._-,"ll iz,J.r y dr>f"inir"" Pl 

rspr-!'1or ri<> 11n 1 :•on."I i nt •""'r.,.·r i ;•,1d"'. f r,•; f"'O;•<>•• i..,....rrnr.1rin<: ,..n P"--<t .-;.•; m.--.• .-...r i.i l ,..s ~nn 

,_.nq.-...n<"r.11 do• l'-1 )n r••11•!1miP11• o y 1111 <~.J•Hl.11 ••:-:1-•••oivo .1•1ot_,-., r.)pirl.--.rT .. -.n~f' ••1 ¡..>r:>70 d-=-hido 

<l l puo<:'O .--.1 rn.1,-.•n 1m 1 ... n! (> rl•• l m 1t ••r 1 d 1 • 1.1 r.1 t i d.ld rl•• l <1qua P•> Pfl qpn.-.ra l b•lF:'fl<l PQr 

prcn.·r.nir riP '''/ll:l •;iJp••rf"ic1.11 i11riltr1d:1 }' r.nn í>'""~º ti•"r"líJ".J dP cont_.1ct_u C'C.Jn '"l 

L."ls condir.:ion• .. •; qu..-. d••t.o:•rml nan la V!Plocidad y c;1ud."11l de \..J n.-c:.:irq.""I de .::.quas 

subterr~'lnlf'.'ils p11•~d•_~n d~ dos c<1tC"!"Jorl..ss: aquel las reol.1cionad."11s la 

preci pi taclc".>n, cc>ma vP.rdad.-.ra ru.-:ont"" dp .1b.13t.ecimirnt o, y aqu<"l las r""el<lcincld•""l:S con 

la Cacilidad rl~ ent.ra("fil de>l aqu."J en Pl t.c-rrr?no. la5 cu."ll~s o~~terminan ta proporción 

de agua d~ 11 uvi il o n l rv ... q1J ..... -. I c•1nz<1 lo~ dPrQs i t::o•: •n1tit.~rr.in.-..o<:. 
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C1'be acta.r.,r qur lo q1Jro r.-..1Jff••nt• .. ir1t.1•rr•!-il•I .11 '1r:>nl1ldról("'YJO no r~ tant..o el 

volt.~n dlf!' aqu,, qU"' R'' inf"ilt.r,J. !dno m.i~ hi.-.11 J,1 r1....-:-,1rrl''I do.• Ion ,"Jcuif"1•ro"3, P!"Jt,o 

('.!q, 1a cant-_ldad d•"" .-vru., 'lº" Pf<>("~t.iv.1rrw•nt.r inqr1>·~.1 ., 1<1 ,..on.1 rh• ;o.,i.,t.ur<.Jcic"•n. 

f....:ll rec.,.rq,, r~¡ .-1 vnlll""-"rl r.-nov,1hl•"' d•• l••·• ,lf:-uff••rrJ,1: f"K"1r t.,nto. eu rn.ls o nw•noR 

reprencnt.-:lt.iV•"l dt'» 1.-t df:s¡:.x>nil>i 1 j..-J,1d ¡--..•rni.uu•flt <" do• .1'111.! •;tlhtpf"r,in..-..1. r ..... •lr¡ul q'U~ Sr>•t 

frnport .. 1nte c•u;,nt:if"lc.1r su ord"fl do• m.1·1ni1.u.-J r·on t.1 rn.1yor prr-.;i•d<.'\n p<.:>~'lihlP, Y•'I que 

~~uno rh• toH prin..-:-i¡>.1lP•; r-1rtor .. ~ 1 imlt.int•••.; -¡•1•• -t•·h••n 1...-111•;id•~r.1rn"' ,11 ~..>ntr-mplar 

t:•l .'lprovr-..~h.unl••nt<• d•.,, 11n .u""11if1•rn. 

sobCF'"<':'tpJot .t<"i<"•n pt•r J•1di<"i-1l 'l•I•·· 1 l -1r··1.-, pi·'"'º• d.1f1.1 .1 l·• 1..-:-r•nnn-1L--. rJ.:- 1.-1 zorta 

.:ir.--.:~t-.;1<:7.1: y .. ,ll ~;Ut'><•L;t lr.11--i(,.1 f'll"'i•• 1t r 1·:.1r· " rr•·n 1r ,.J d•·· •. 1rrc•l lo cf,. J,-, misma. 

r~t rf""(::<trq.-, d···t'l'l·l ~•11t~t.--.rr·,lrH•<1 v;1rt.1 rn•1<·l1r1 d.-. 1>11 ·;J1io <l otro y dr~ lHhl i"·po<::"·l ~ 

otr-.-i- no !-H\lo í"L'l'.''l'h' J.1-.. Cl>1Ftiet<>rH••-> ,,., ,.,,. r.1'J.1 •,r>r1 v.1r·j,1hl•"'•• ~¡ino fX")rqu~ ~n dP.~ 

dP C"CJn!'li-:-1,.r;-..r 1.1 fnnn.1 •·n q11r- ·:.• d.1r.I J.t r1•1.u-·j,'1n 

pr1'"C'iplt .•. ·¡,·,n, f••; rf•-..~ir, •'<•Ul"l lluvi 1 r• ('(_lfnf> ril••vr•. 

F.s PVirt,.11t•• qu• .. J,1 r,.r-,1r·q1 y ••l vnl1na•r1 lnflltr:1rtu 

la dif"t•r.-.nr:-i.1 r:-ntr•• u:1.1 ;.· ritr•) •";f..-•<'i.1lrro<•rit•• not-.Jhlr> Pn l.t•-> ;;".On.1~ .\rirl.1s. Fn Olchdl."'i 

zonas ••s fr••cu .. nt•• •1u•• 1.1 m1yor p..1rt.P rl•• 1, rr•"<""lrlt..1•_-¡,\n pluvi."ll nr- concr-ntr.-• c-n 

I luvi.1s d•-. r-• ..... Jur·ir•., int_o•n•;ir1,1-l, <¡11•• 1r>-•n.1•; ~1••r:"t<•d,-.-.-. tin f""J1Jr-ru• , ... ,f,.-.'->c1r --f<• •iuolo. 

Por ot.r,1 p...lrl.P lol ••l••v.id • •·v.1t>ur.1t·ic',n p•>t.P11~-i.1l .1·¡•1t 1 r.'l¡iid;1•nPflt •• t.1 ~H.JITll-....-1-td de l<ll 

:.-:on.--. .-t .... •"lPCP·tt:-i(\n, •¡<'n.-.r u,·in 1a1qr·1n d·'·f"i1·i• -J•• t111m.--.!,"l'!. r·n ro•.;t_.1·~ .-nndir:-ionefl PS 

muy limit.ut.1 l"l r•-<·,1r·¡.1 qtH .. !'f<Y!•l<"P ••! .ir¡u1 rr••c·1pit-1r:1·1 .•.:nh!"•" l·l ~•u¡-...•rf"ic-i•:o d•!l 

v.:tllo.• o pl.1Tlif""J• .. f'fl Cll•·'.~ iñn, ;>•J•"; <;-,,~;¡ T .• tnt-1ltd·V~ "" }J. ,.,.~·.1 d'JU.'I quü SP 

inf"iltr.t qu•"'"<f·t rP•••nid.1 .1rrfb.1 rj,.f niv•'l fr.-.."1t ¡ .. .,. 1.u tl/1.1 .·on.1 .irirl.1, P~t.o o->s 

[",\cilrn.-..nt.-. 1-.:">mp?"r:Jh.:1hJo> ,....•rJj,")fl•,1• 1.1 n!v;.-.rv,1•-i<">n dP} c<'>rll.<'rJiriO dr• t11.t,..."<"li\!"f d,-..¡ •_;\H:"]O 

eon un·"l po....-¡uPr-i.1 .. xc."IV,t<.:i~"'...n , •:-iPlo .1hi. .. rto. 

l\sl pur•o..;. 1,1 ,11 irno-•nf_,,,_-\,'H1 ..,¡qnif"ic-.1t.iv.1 

pt"~•-!, pr-inl:'fp.llrnr>nt,P, d•• J,1 inf"iJt-.r.1c-iOn rJ .. lr_J!i •"••::-urrimiPnto:<; ,t Jo t.-:irqo d("" los 

dond.-. 1.1 pr.-.•><•nci.1 ri•• un tir"lntP fi,. ,1,u"l )' 1.1 ••lPv.1d.1 <"'<Jnduct.ividad 

hidr.iul ica .-ip lo"i m.1tr•rj.1JP~'· f".ivorP<::-.-.n t.1 lnf"i Jt_r,10-ir°.Jn. 

~i ~l t . .-.rr.-.no .~.;:11r,....rfi.-.·i -il ro•t-.. 1 h••l.1'10 y .1d.-_•111.i!o cubieorto pc1r un.-1 cap.-11 df"> nf(.'-V~ 

que lo als1.--. tl•rmic,'Jrrw•nt_,.. rlt>I .1mhi•-.nL•:-. p.._J<l<-rno:> dr-.:-ir ..-.nr:.unC"O:'o., quu 1.--i r~.11rq.:t 

f'.'."star.i sujr.•t.-:i .1 I.1:-; r.'."orv:lici on,...•• clam.·tt.01r....,1c.-.'l~• dn l.:i znn.1 dur-.:intt:> ul dn~hlelo. Es 

decir~ en Jo~ el lm.-1~ rrio•; },"J. c."J.p.-i ·->•.Jpr•rrici."ll rl•~l t . .-.rr-.-.no s..-. h.--.c~-· impermo::-;1bJe a 
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caus.'l de Ja hPl •ld<1 y ta r.-...;Ltrqa f'."'"> pr:-.\r.t_ i c.1nw•ntP nu 1..J. 

Ot-r~-. condfcidn quf' .:1r~til rund.1rrw•nt,"llrn..-.nl.P ¡,, r.-_...-:-.1rl'."J,'t Pn r•t t.ipo dl'~ cultivo 

del trrr~no. [ .. 1s 7.or1.1!" dr- t-..-J~v1111-u; y lns pr-1do«.> produc.-•n mr--Jor r•-c,trq<l fJU•• ¡.-..,, :;o:ona<J 

.-.rdbl( .. S. incluso p.1r.1 .-.1 mi~imn tJ1 .. , rJ,-. tPrr••no. Fn J,1n prlmr-r.t~l •~1 •"lqu.t •.• .. t.l m.1."'! 

timpi."l y no t.tpon.-. Ju•o; ínt.-•rnt Ir.in•• r-J•• 1-.r•n••l.r,1r.h'u1. 

ot_ra c.1r."l~t-.-.rf!:t-.ir.--. .-•vid••til.•• ••n J.1 r•~»'lrr¡.1 ,..,,. ,1rulrerr;o..; •••:; 1.--. l.c.>pnrlr·•f"i.--. d.-~J 

t~rr.-.no. F"n ;~011.1•• con r¡r.irvf•·"'< l"''tidi••nt•·~ •• 1.1 "'1r-.:>rr.--nt l.1 •""' rn.\xJm.1 y, ro<-'r t.--.nt-•:. .. J.1 

fr1rflt.r."lcfl)n •"~• mlriirn.1. r.1-. •¡r.irvJ• .. ; 11.1nqr.1•, '1 .. m-1~ .. rl.110>:> ·-..-~llrno•rit.1rior; J"•rrno-.,"lhl(''> 

c-c>n.stituy••n .1 p,~t•• r···~pr•.-·tv 1.1s ;-.-,n.1•• a,-. Inri lt.r.1rlt•n rn."1.•; •·r1.·.u·o•-.. 

f..,J C"J<t_pno..:i(\n do• J.1 1·1H•ric.1 r,..<·••ptnr.1 t i••r1P t.irnt>iO·n inf"IoPn•:J,1 rl•"<:i«iV·"l ·-·n J.1 

C'•""IOl"_f(fad •Ir- ,1qu."l i11f"iJtr1.-J.1 ,.n ••J!,"). f.1 r.-.. _·.1rq.1 ollHTl<"IJ•,.u-.1 ~;j l.t CIJH11C•I r/jr.-~t.l do• 

prc:oc"ip.it.ar:-ii\n P•:;t .• I ,1u11 .. •nt 1d.1 .-:-nn J,1•. ,1p0rt.H"'i<>1l•··· ,J,• ,_ .. nrri••ntr-•· ""lí"''r!'°J' j,1) .. •• <J!H" 

r~:>qPn •• inri Jt-.r.--.n ¡,1•; .ic¡u.1~; rrov••ni••n•··•: ·J,• J.1•• 1T1<•nt.n1.1·•· .. ¡¡ J.1<; ,·u1IP" 1.1 

int:ensi~f,"lrf d.-• pr.....-:i1•1t.1•:--iíH1 •1u••l•• ··•·r "'·'~·,ir. 

T,'lmbi•'•n StH•I•• sr-r import.1r1t•• l.i r~--,irq-• 

aplfc-.1ci1.\n c-ont.fn1J.1 d•· tJn.1 1."imin-1 d•• .1¡u.1 ~ .. ,,,,,. ••I to•rr••n•J y/o J,1 lrif'iilr.1•·i•'>n 

c.:in."ll•"S nu rPV•~·;t ldn•;, .,ri<Jlfl,1 lHl r-•·tnrno "'' rl•-10 r-i1y.1 rn..1-¡n1t1Jr! dr•r"•n.-J•• .-Jo J,1 

C<lflt. f d,1d .-Jo-:- .1r1u.1 qtH~ l 1•; pl .1nt 1•0 no ,1prnv•...,:!1 tri: ~; i 1.1 zn11·1 r.u•nl t •~·on •HI •; 1 •;t<"ITld rJp 

dr..-.n."ljP, p.1rtn rf••I r••torrl'> pU•-<I" .1f'Jor1r .1 J<> t.1r·'Jr> rf.-. 1.-,•; '""º"~·· y ,.l r•••Hu !">P 

cult,i\.•n: (f< .. ~r:I .. Iu.-"'JL> J.t m.ic1niltld ..-f,.J rt·lorri" (!•-·¡:-...•rvt .. r1~r,,J.1~·rif.1J...,.•nt" d••I 'Jrl"1n ~!•• 

t.ccní rir,-:t<::"fc\n cfr•I rÍ•"'/O. 

La h\.21r!l~·"ld <;;fr~pr.-:- r>:<"Jt_.i pr.-.s••nte ron l,"l •"ltrtw'\srr>r;1 .-n)n r_•n Jo<;; di.o•> !;in nut....-.~. 

Paril qu<:> ocurr."l la rr•~ipit . .scfi'ln, Sr> rr:-r¡uJ.-.i:-t• atqUn l"l<~·•nisfl'<l_> qtu• ,-..nrri,... t_•l .i1r•.• lo 

surlci•~nt~ para qu.-. l lPquu d0 ,...st:a rn.-in.-.r.--. i1. o r.r•rc.1 d..-.1 punto .-ff"! ~•.1tur.l<.'."1c',n. r-0s 

C"tlfriamif.:!'ntos dr> qrandr-. m..1s.--.s, rl•-"c·e~•trio"> p.1r.1 qu•_• SP pr1x1U•4.c.1n ..--.1nt.idad.-.~• 

signi Cfc,"lti vas ci,... prC""<::i pi t_.,c!On •. ">•" lr">qr.-1n CU·trtdo <1!lcir•nd•_•n 1.1!> m.1~.;.1s dí' <1i rP. F . .,t:f'." 

Cendmeno se lleva a cat->o por ~in d•"! :-.;i!">t.--.m.1.q r::..->nv.--..:·t fvos y c-onv••rqi•rtt• .. ~ qu,. 

resultan do:? r.:idl."Jcionr>«; d.-.!">f'lu.1tr~s },"le; c-u.-11.--.--; prod1J('.--.n •.::-1J,...nt .• 1mi••n!o .-_, .-•r1rri.1mi<:"nt-.u 

de la superrici~ deo z., t:f.--.rr;1 .,.. J.i .1t.rTX>!:r•·r-1. o p.-:.•r h.trr••r 1·~ or.--,.-u-.ir¡,_._,,,_ '.':in 
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C"fnbarqo, la s.1t.uraeli'1n nPr-r~o;.1riarTW"nt . .-.. nn c-onl 1.-.v.-, ta prf-<.:tpl t . .:tcli'Jn. 11.-,~ ratt.a la 

pres~nct.-, dr. n'llcl•""O"l d.-. c•onrl.-or1G:.H~iOr1 o d.-. c"l1r1q••l.1miPnt".n r><"lr.:t qu•"' .-.1 lllr.-. qu.-"' Y•"l 

PHtA RaLurado o muy co•rc.-, rl•~ •••1t.P punto, nrl'lln•• 1.1 rorm.1ciUn de fle'hllnc1 o •Jot.as de 

il<J"UoS o d•~ cri!'it..-,lrs d ... hlrln. F<it.o'• rn)rl<"C.J~; •.;on P'...-1u,.ñ.1«• p.1rt.Icut.11s d1L• va.rl<•ui 

nustilnclas, no nf'."<_-. •• , .. r t .unt•nt"' t11 qrnr;r-O>pl ,-.-.~;, ciiyn t ."trti.-.iio por 1 o r¡r•nr~r.-, 1 ro~1t:,l <'ntrn 

O. 1 y 10.IC m rlr.o dl.lmo•t ro. 

l..OR nl)Cl r•os rl•• C"C>n•l•·n~.,1(·1 On por 1 u <1••r1.-.r.1 1 f"-C >n:: i st.••n d•• product.r.J~ dú-

C"CJmhUst lón, <lxtdos d..-. nit.r•'Y:]Pno y p..1rt.lr.•111.-.n rf(""> r;.11. E.st.<.>~ 1)ltimo~ son tos m..i!'ll 

r.C~tlvus )<" ;1Un cnn hurTW"..-'·"ld••!; t .. -.n h.1j.1s e<~ PI 7•, ,.,, pu•.,.,~ .. n prodqcir cond.:-ns.'lciOn. 

l..:>1"1 nllcl~!'l d.-. corv1r•l.tmt.-.nt.n r•>r l•> r.....,u1.1r .-.•,t:.if.n r.'{.Jll:'l.t_it.ui{lo.-. pr->r m.J;t:.crlales 

arcilloHos. sl...-ndo P\ c.101 In Pl m.)~, rr.-"t:u.-.nt.-.. l••·•pu···~; d•_• t.1 nucl1•,1ciOn. t."l qot.a de 

aqu~-, o rol crt•;t.11 ch .. hl•··to r-:rt..-:••n 11.11;•-.1 ("]\JP Sll t..~m.1ñu s•• vurolvr visibl(._• ron una 

rraciOn dr s,.•11n1<to • ., t:.r.tvO ... ; ,,,. un proc::•---•:o d•• di r11<-.;it">n rl.-. v.i¡:..or d"' .c1qua h."J;cia r~ste. 

rOITW:> po<h"'"fT'IO~• VC"I"'". l<1s pr•"<:""ipit .. 1cion"'s son Pl r•_•••ult"''"'do d.,... lili conde>nsaciOn del 

va~r ch.!' ·""l'Jll"l y b.1jo t .. H .... tJ·r·mino •;to Pnqtnt>.'ln tr..-1.1"-< 1.1•; ,.,11,1s mrt,.,,C,ric.1s qu'.!' cai"•n 

en 1.a oe;.11f"'rílc:i1• dr t.1 t.i.-.rr.1 hijo Oiv.-.r.-:;-1~ fnrn .. 1-c;: Pn forrn.1 it.-.¡uida (lluvia), 

sólld,, {nirv1• y qr.1ni;o-nl u ()1:-utt.1 f roo:{,-, n h.-.L1~a hJ,1nc-a). 

r.a aport:1clc'\n r!P ;1q11.i rn form.1 dr-. rr_.,..._-io •••;, •~n q••nrral, d(""O P."SC"c"J;SO valor 

r .... 1.-,t:.ivo .-.n t::"(.:>rnp.1r."1.--i<'>n r-or1 l.1'-> tr>•ot.1nt•••.; rorm.t•'l .-i.-. pr••ciptt.1r:ión. ya qu.-.. sP t.rat.a 

d~ un.-, rlP1<'1.-.rl."J; p••l Ir-ut.1 ~l•• .1·111.1 '1\J<' •;p ••v,1i~>r,1 n •;p 0:11hl im.1 r.lpidarnr•nto:o PO la 

~-,1:.,,..;.~ro::-r.1. rw::•r lo q•H• -:11••1•• ·:r•r d••o;rr1·..--j .1'1.1 pr:ir .-.1 hirlrútc><1n. aUn cuando en los 

pdl!;r:--.; .iirtdo•; y "º l<•·• el im.1-; rr-.•dlt-••rr.iin•"C>'> t,i.-.ri,..,.n cl••rt".1 imr>art.·'lnci.t p.-.ra la 

v~eta.cic">n. f\lt:..1llno-<; .nit.on•"'-> .-1r i rm.1n rpi.-. '"''·l~; pr•'<:ipi t.,l<.-ionn•; =ult.--.s y t."l!'l brum.11s 

hu""""_--d,-,s ron }.1G r•""<Jion.-.•; t.t·r1pir-,1t•••,, t-•>•;r-o•;.1•> y 1T><>tlt·1noL;.-1~ pu•-..dP.n rPprt>sPnt.ar 

porc.:-nt:aJ• .... impt..>rt.1nt..-. (d••l !n ,11 r,rJ ·~·) rf,.1 to~_,1} d•· l.t<• pr~..--:-ipit.1cinn.-.;.. 

L.1.<t prf'.V:ipit.."J;cion.-.-.., r .. 1jo c-u.-1lqui .. r,-, rl•• .c;1J!l form..1~:. ~·-· dividP-n en tres tipc>s 

sC'<';Un el fo_•nUmr-no rrw•t•.....-.rol•"Yiir-o <pH .. 1.15 ori'lina: pr.-..cipit.acloner. ciclOnicas. 

prec:-1 pit."lcion••!""1: por conv••cciOn y prrcl pi t.acion•:-H ornoqr:ir icds. 

Es el tipo m..lis <.'""ClmUn dr~ prp.ciplt.ac:iñn y '""''" rroduC'f:o en t:.od.:is las p..srt.,,.s de 1a 

tierra. f"~ li'IS a.c;ocl.-, r::-on .lir.-..-1•; d..-. l..,.-,¡,, pro_•sir'":in qu.- s.-:- mu..-.v.-.n" tr.-.v•"-s de la tierra 
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pr~I pi tac iones d .. _• (r.-.•ntt--. (C"<l l lr--nt.P 

!'tU~rriclc-s o.-. cont .. icto { rrrnt..-•o;:) .-.nt r,.,. m.1'°'''""' d•• .1 Ir·•• rl•" t..-.rnp.o:-r.-.t.ur.1~1 di r .. •reut.-.•s. 

r""-, preclptt..-.cic_'\n dt.• f'"rt•ntr r..-11 l.-•nt . .- C>c11rr.-. c-u,1ndo Pl atr1• rrlo ·~~· •-mpujadn r..or 

una C"ntr."trl.1 ti•• .-.ir.-:- c.11 i••nt-.•·· .--.--.n lo r¡u.-• .-.1 fr-••ntr •••· d•••;pl-1/ .. 1 '''" 1.1 un t.'ldo. 

su~lc-n st.•r prf"""t:ipit .• 1..-1011<"~ rl·"·bi ¡, .. , y (._'\Jbr.-•n un.1 qr.1n ·~up••rrt.-lP f.-H d•·t .. nt.-. clo•l 

frPnt ..... 

(_,,.-¡ pr.-....:-ipit.1ei<>n cJ1• f'"rpnt-p frfn (>t_"11rrP d•• 

ort~.1tn.l ttuvi.1o.; lnt,.-·n~:.1:1 f'tl },J".; pr·nxlmldt•i•••• rl••I frPnt••. 

Fn tcwin,,; tns r.'l•.o•; <J,-. IJ11vi.1 rf,.J,j11i•""l, J.1·· m.i•;.-.., dP ·•Ir•• c.11i .. r1''"• r'kl!; 

tn1~.-.s, son t>rlf'<J j.id-t<i h.ir-j ,"t 1.t~; qr.u1rl1•·' .i J t 1Jr •'-' '1orvf.-. ,,,. ••nf r i "º i' ., ..... pt c...-lu(·,. 

c-ond•~rt!l•\f.:fr\n cfPl v.lF"')r ..-fp ,1qu.1 r¡u .. fHi<>d•• rl.1r or1·1 .. n ,1 1.1•: f'r•..-·i¡>1t •·-1'''""''· 

b) Pr€'C'iplt .• tci1:"1n..-.s F"'1r c-i->rJV•••.-.·i<".>n. 

r-:1 or i C"J••n rh• ,-.L, t..t•t pr.....,-:- i rt t .• 1c· i nnp·• •"• d<•t-· i d<J .i 1 .1 1 r•-. lntrno•(l(.J qu•• ,,,.. PrlCll••nt r.-1 

prOxinv.J .-i1 "-<lJ•·lo y ,.,, •-:-.1J1•nt,or!eo p<•r J,1 r;1rii.v·l()n s.->1,1r. v.1 .l';i ,_.,<:"••n•lir-rvJo y 

.-.nf"riiindo~.I'. a r.l.-1"'..>ri d .. n • .-, ne· ,, 1()0 •• c<1d.1 ¡no rri ('.·• ..... 1tiri ~•·· ••rl.-:--11.-•nt.r.-. s.1t-ur.1..-to o 

sC'C'O), h.1~;t .. 1 ,, 1 C".1n;,·_.1 r •al~ p11nt O'-> rl•• c<)!ld••n••.-u • ir)n .-1 un;1 .11 t. ura 1 1 .tm."td•t n j ve l dt• 

con<i.-·n:~:."leir\n, .'t p.1r!' ir rl•• t.1 ,..,J,11 •:.• f{1r7n.111 n11t••cc;. :~¡ ····;t_ 1·• nur..,s ·tlCd~lz,1n 11n.1 ;;:on..J 

,,.,,-,..n•,i•'>n p•H•<I•• nr·i,1ir1.1r lluvi.1~. Fst,p tipc> d.--. lluvi.:i 

pr:; tlf"ir.,"trnPfr,._,, tr•J¡_>i< .11 y t.-i~b1o'·n ,·,ir·lf"!<'ri•'' ir:-1 d•• 1.1•.; ;-un,1.•, t.1-.,..,pl t,J,1•0 rsn lo'!'l 

1.:w:!'rfcwJo~ ,-,il ¡,¡.,.;. 

Son el rr:-~-allt.arlo dP t.-,, .l~>r:-<•n~;ff•n dr> v!Pnt-oc; hurnpdn•.;, prcx.:P-1Pnt-r•.-: q.-.nnt,1lrno--nt•_• 

del rn.-lr, .-il .:-ncontr-•r~•P cnn u11,-,, b.'lrr.-•r.-, dn rn0nt ,1ilas. Fl .1 ir"' :s•• rsnrr i ,, y s.-. 

condensa, pudi.-.ndo pro<lur.tr pr•-ctpit.1cionrss .-, sot-.vrsnt.o d•• l·l h.-irrPr:.l rnont.afu.~~.1. 

como pu<:"de aprc-cl.-ir~rs •. -..":in r:-1FU1do Q) ot•f'lrsn de O•!;:t.-.s pr•--ipi tar:-i•-'r""' nro-~r."if ic-.1s Ps 

distinto ,11 dP tas conVf'C'tiv,1s, •:-1 <>f".--.ct-o PS el mi~mo. 

En Ja pr.9~t-_f,-,,. l.t"l pr•v:.oipit..1cic.>nP:o; :<;<:>n f"r~ur-nt.•.'ITlf'llt.rs un.t ~t1in-t•_-i¿,n (i(~ los 

tres ti~s r.w-•ncion.i..-Jos. J\r~i. un.-. P'"'rt.urh.1ción d .. oriq•_•fl cicl•jnir.o pt1•_-ot"fc_• sPr úl 

origc-n de una pr~ipita<:iOn orCY¡r.iric.3 o ac~ntti.1r y prolorvf.1r 1·•~-- 11uvi.1s d•'!' 

conv~ic"m. 

Por lo genPral • .--.n lo5 Pstudio!• q..-ohirlrol&..¡ico!~ no se- r•>("]Ui~·r<> dp 
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conoclmlonto muy dc-t.-.ltado dol r:......,1mo~n ptuviomi'•trlco. ni l?R nf.'CV!S<'lrio roatlz.ar 

anjllsls complP'j08 

superrlclal; asl. ror ~jr-mplo. 1.1s c_•urv;•s int_( .. nsidad-duraclón-CrC!'CUencl--.. laa 

C"Urvas .lr~-lnt.Pns:ldar1. o 1.i qc-n.--.r•,clc..\n rlt-. sorffoH cronolür..iicas. no son dL~ mayor 

utilidad p.~rc""t rl q.--.ohidrñloqn. Esto sr d._.t-.e .-. qu•• IO"'I rPCiplentc-s Rubt.errAneoR 

act.Uan 

supic>rCicl,-.lP~. 

L..-. df:oc;ponlbiliriad d•_• aqu.1 s11bt1:-rr.lu.-..1 ""' un.1 ~on.-1 f:""'lt • ."i limtt.1da. en gran 

prinelp.:1le-:c;: dP qu•• ..,.~•to dep-.udo• •-·~ l.:i m."lQnJt.ud y di">tribución d.-~ l~ pr~ipitación 

pluvf<lll; ..-1 ot.ro f"c1ct.or c1omin.1nt_.-. .... ~ d.--. c.-.r.\c-t••r 'lt:-ohi..-frolrJ.,lco. como se VC!'rd. rn.'is 

adeli\nt.e. ne .1quI quf:" si-..-1 import . .int.P. Pfl un ''""'t.1Jdio '1'""<'.:lhf(frotÜr)ico. t~nc-r id~a 

m.J.s o mPnos aproxtm.-irl.-1 d•• 108 voJl~mr-riP~ c:f,-. ,-¡..-.Ju,1 qu*"' "'>"" prf""C"fplt.an nobrc> la zon.-. 

cons i dier.-'ld,1 • ct "ir romo de> <iu v,1 r i ación ,.~ p t .i rp.-1 y ,-.1 t. l ~P•.J. 

T.~ pre-c..-iptt.u:-iOn ."lnu.~1-

t:in~"'> g.-..ohldrotOgicos 

con:!'tist_e, primnro. t"'n d~·trnnfn,~r 1;1 pre-cipit,1ción .-inu.11 y .su v..triac-tón en et 

tiempo. !'ilri'I t:."ll r•f"Poet.o 

prúe"ipit.aclt)n .-.nu•11l .-•n un intr:-r .... "l1o d.-. tl~p-.> d.-. varios <linos ( IQ a 20). y la mú'dla 

anual del mic;.mo t.tpso. Fn part.it....-Ul.-tr, r-s im¡::::urt."lnt.P. C"On~r 1.~ precipit.'lción dPl 

ciclo anual Ü'O quP qp I 1c•vó a c.:iho el est_urlio 'J•-ohidroIÜq'ico. porqu~ el volumen de 

reocarqa que- rf""C'iho• un .:icutf"••ro quard<l cit~rt..-i r"'lartrJn con l<i n1c1qnit.ud de la 

pr"'.."C'ipitac-iC•n pluvictl. Fst.'l r.-.1.1ciün no ("'S senci t l.-1 ni constante ya que en el 

Cen~:ono dr- l.a r..-;oc-:1rqa inf"tuyr:-n rm1cho~ r..it.ro-q r.1ct..ore!>. adem.iis de ta cuantta d~ la 

precipit.aciOn: í""rO QPn•-.r.i 1. cah.--. r:-sp.-•r."lr un.:i mayor rC"C"arq.~ durante años 

I luviosos ,...JUP durant.P Por t":cot.o. p.Jrd no sobr~stim.:ir o su~stimar la 

di sponi bi 1 id.1d de <H'JlJ,l subt.rrr.ln••a. d<:'h••n conoc•;>rse cu.-t tes f'ueron l<tS cond ici on<.>s 

de- prrocipit."lciOn q111:- pr .. v.tJ• .. ~i.-.ron Pl ciclo p.-.r,-¡ r~l C"Ual sr:a eCectUa 1il 

estimación d~ la r~.1rq."t. 

CuantlClcacl•"m del volurn.--.n prPCiplt..1do. 

I-'l cuantiC'icc-.ciOn dc:!l voll.Jmo''"n prC"Cipit.ado s~ b..-.sa c-n ~telones d~ lit altura 

de lluvia. .-:.>'C~t.uada!l moY1lCJnt-~ ptuviLJm.-.tro~ o ptuvilX¡rafos instalados en las 
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estdlC'iones et im."lt..oh\.:]fcaR. F'!'CIRt..-.n tt"P!J ~·todos p._"lra C'•""llC"Ular el volumen do lluvia, 

a partir de los d<1to~ re-.¡iRt.r;i<.Jos Pn r-st.11c-tonps diRt.ribuid.-is ~n l<'ll ?.ona estudiada: 

el rni-todo aritml•tlr:o o ~ia arlt.mo""·tica d1'" l<J!'l prr...-::-ipitacfonf"!:-;, .-.1 ,,.··todo d~ loq 

polfgono..'il d~ ThiP:<:S•"n y .-.1 m.··t..odo dr- la!'I i~oy""t.1n. 

F.1 rnl•t.odo m.ls Rt:""nr:lllo rs ""' •"lrit..rr•i'•ttco, C'fl Pl r-ual s.-. c,11Jr_·uJ.1 iPl votumr~n dP. 

lluvi.:i multiplicando el .ir.-..1 d~ Ja zon;¡ f;""Rf.Udi."ld.--i i;._,r l•• prir::-cipft_.,c-tOn me-cita. 

calC'\Jlada C.::ln"IO l•t TTY"dia arit..m.-'•tic<l dr~ l~"'l~ <lltur<•s dP 11uvfo1 r,,.....Jistr • .1d,1:r,: ~n las 

estaciones climatol&i-ic.11s. Fste mf•todn da bu~no:<1 "'Rt.lmctt:lvos Pn •\rroas pt,.1n."ls si 10:<1 

pluvi~tros r~t.\n distribuirlo~ unif"or7fllf"'11'W"'nt.-. y 1~1 v.-11or r.<tpt.<1do p:>r c<1d·"l uno d.-_. 

Jo!'ll pluvlOmvt.r·os no v.-¡rl.1 mucho .1 p.:1rt:fr diC> ta rn..-w:JJ,1. ¡:::w--ro no·~~~ muy rirc-omPnr1abtr~ 

b) Mf!tc:w:1o dn Jos (?01 f(JOnO"i ,.,,.... ·n1i•••;sr-n. 

l•• unirorrnfdad <?>n l<'I 

dJst.ribuciOn d•~ lo!l pluvi•',m. .. t.rn-..; ~f.tntro un f",:ictor d~ pnnd••raciOn p."lr<1 cadt1 uno de 

ol.los. Las est."".1..-.:ionPs s.-" c-o1~.-1n en un m.1p.1 y s..- dlb•1j<ln tln<~a~ qtJro Jas C"":JnPCt.a:n 

unas con otra!';. La~ ~i.:itri•.:O"!:i• o p<r:"rp.~r1dicul."lrros hfC<r?'C't-ric-."'<;: de •·~t-a~ tln~.'.ls .. 

Corinan pollqonn~ .:ilr(">'j....-for df" c«1d.:i roHt<1cit_\n. Fl .irn."J; df" c-ad.1 potjqono se dr•t.('nnin.~ 

utilizando un pl,"Jnlmc.•t.ro y qro t:'Xprro"'.-¡ CO'nO 1Jn porC"'nt.a1ro df"l J.re.-i tot.:.l. Fste 

porcentaje n1~ utili:"•l como c-or-oricf.-.nt." r-"On:::l'Pral propio diC> c;Jod<l .-.c;t.-¡rfOn. •'-."li. si 

"P"' en l·:i ."lltura do:- pr.-..ciplt.-.cii:.n qur sP hu-;c,11 .-.n un.1 C'Ur>nca tot.'ll dr> supPrf"ir::ie 

"A" .. "P1" .-.."l lil '"1c>l polioono dr! supo•rf"fcir ' 0 ,\1 ... .. E': .. l·'l dr '',\.'"y .. rn·· ta d~ ";\n"' .. 

nbtenemc>s: 

P,.,, (1\1/l't)P"t • (A~/A)P_., • ••• • (An/,••.)Pn 

.EAto .:-s queo, t:>l pronw:>dJo ponder.:ido dP lluvia~" p.:1rt1 el ,}rpo<:J total se calculLI 

multiplicando las pr~fpitacion1:>s en cadc.1 r.>stación por su porcentaj.-.. d~ .ireo:l 

asignado y SlJJT\itndo tO'ios c-sto<;: valoreas p.:ircialc-s. Los rr::osultados ~on.. pr?r lo 
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gcnnrat, m.ltt rxact.os qU•~ aqu,_•J lo:r1 nht<"nido'l por un Himplf"' pre'.Jrnl:"dio aritnw:•tico. ~ 

mayor limtt.aciOn dPl rni»t . .....,..,o d"' Thi.-..-.!<t•r1 rtt nu por::-.--. f'Jnxibi lidad, puesto que- SP 

t"ll'.'<JUfer~ dr un nu.-,vo d 1.v1r.11Tv1 c.·.id.1 Vf"'~~ qur t1.-.y un c.1mbio rn la r-•~. El rn>'•todo 

tampoco tt.-.n1• r-n r.u,...nt_.-¡ influ••ru.·J,1!• nr•--1r·.lr1~c1·1. Fn rr-,"llid."ld. Pl pr"C.>C"ú'dimic.ont.o de 

Thi .. .:-ssen slmpl1.._•mPnt_r• ~HJpon.-. un.1 v,,ri.u·i•'.'..>n llnn.-11 d•• 1.1 prr..-c-iplt.ilr.iOn entro:" l•'"ti<; 

t.:-st..--.cfoneos y ,1"'!j•¡n.1 tJn •:1..-1rn.•nt.n ,¡,. ,lrr•.1 ,, 1.i , • ....,t.1rf•'>n m.
0

1•; CY·r·c.1n.1. 

e) Ml•torln d"' l.i.;; J·~ny••t•l•;. 

El mo"•t.odo m."\q r.1,::-fon.-1J y m,"'i..;; pr1·r-~t .. 1n p."lr:1 pr•'"""-'i·"lr 1.1 proripitr.ciOn sobrf'!' un 

Are.--. PS Pl m/•tr_>dr:> rl•• lo1--.; fqny.-.t .. I':. rwun<J\JP t.f .. n•• •·I incpnvPniPnt.(""> dr-' S("">r" t<'llrgo. La 

Iocaltz.tr.iün d•• 1.1.:<J n•;t.1c-tnn.-.q >' L-..'1 r.int-_f,l.1d••!1' dP l Juvi-1 ~H· qrat"ícJn t:on un rn.<Jpa1 

adP.CU."ldn y sohr""' ,-..._t..-. s..,. dibuj."ln 1..-t'l 1rn.-.. ~-;: <1•• ir-1u.11 pr• .. -ipit .. 1ción. En pri""""'r lug.:ir 

s.-. ca1cu1,1 .-.n rr.~trn-;; c1J,1dr:1rto·;. pr.-.f.-.r,...nt-.ror....-•r1t,..., y p...-.Jr mr:!-dio d~ un estudio 

plctnlm."•t-ric:-o. ¡, ... •->upr"-rfir-fr> r>;lrci.tl .. ~, .. de 1 1 r••••nc.1 f'.:"'rJfl'lprPndid<t ("ntre dos fsoye-tas 

suc-r.•siv.is .. f' " i>' "'f' ••• /\-imlt.iPr1•j0 'fU" 1.-:..o ..iJtur.-, df• pr•"<::-ipit.1c-ión nobrF:!- ésta 

su...-.rt"iefP PJPmo•nt.iJ •"'1 i<"lll·~l •t t.1 '""~Ji ..... -.ritm•"t.lc•1 d..-• Jo•; v.~torPs dddO"i para 1.-..s 

dos cur-v....1•;; •lU,.. la liMit1n. o n.-..1 (l't • f'.•J/::~. ~,.. c.llcul.1 J,i. pr-Pcipit-. .-.ctOn "f'ºº c-ald.'11 

sobrr> f"•:r;t.i !o~~""C""iOn pl11vir.J1n•·trir.1 ~·I··"""'•nt.--.I. ~'\~ir. tPtH""l"TV•'' quro "/'" ro•t iqu.11 <l: 

r_...'l mi!'"-.1not o~r-ación s~ rPfll t<' par<t e.id.-. b.-tnd.1 ci rcun-.;cri t."l por dos i.!'"..oy""tas 

consecut.iV.:ts. L,"I cap.1 mr>di."l d~ .t'JU•I C<Jid.-1 •;obro_• J.1 c-t.Jc-nc·.1 ,.-.q iq-11.i.t al cociPnt•" de 

la sum..;i dn l.'Js pr.....-.:-ipi t,-,,-ionP•; «o~·r·•· T ".;; •;u¡-,. ... rfici•:!-•; plU\.'fom<
0

•tric«1s ·~l~nt.'l1r:-s por 

la !'iU~rf"ic-ir t.ot..--.1 rl,.,, }.1 cu•:-nr."I, 

l.a C'X•IC't i tur1 '1~~1 mo"•todn ,-j,. J "'~~ i:.nyf"'t .. -.~ dPprond~ .-.n -:¡r.tn part..-. dQ l•t h<11bf 1 idad 

dt:"l .--in..:tlist.<'l• ~~i ~.;;.-. ut.ili~··• tJn.1int.-.rpnJ1.-:-i.-)n lin"·•l Pnt.r.-. e.,,t.-tcion.-.s. eJ r~sult<ldo 

sr:-r.'i. ,..~crn<::-i.1ltr>"nt..r> nt Mi.,ir..-. q•1.-. ~-. .... oht.i..-•nr> nt.ili:;:.u1r.h> .-.1 mr'·todo d" Thf("">ss.-.n. 

t..a intrn~id•vl rj.-. ll•Jvia. 

Otro a.spnct.o qur_• cff"~tx· conoc.-:-rs("">, rtl mPnos 1:>n fonn.-. cu.:ilft<.1tiva. ,..~ el qu~ se 

CQCiore a la int.rri~id.-.d d.-. 1 Juvf.'"J. fact..or qur jurq,""J un P."1P'!l muy impor-tantf'.'.' en el 
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renoo.e,no de la inri ttraclón. Par."t un miRITIC> volumen prP.Clplt.:::ido y cor1dlclones 

geotóglcas ldPnt.lcaB. la c."tnt.ld,"td de ."tqua lnfi lt.rad."t putxtu varl~r c"tmpl.i"'mcmt.e 

d~pendlendo de ta lntPnRidad do lluvia; en qc_.nrr .... 1. ravor•'Cf"n m.\R la infiltración 

lae lluvias deo b."tj•"t intr.n!lid,"td y larq<t duración quP loR aquaC"f"'roe torrf:'>ncialf~ d~ 

corta duraciOn. 

L...11 int~nald.-1d de tluvf."t He rl•.-duce a part.ir dr lci.s obfierv.icionr?s re.-itlz...~d.::.s 

pluviOqrnro._o:i, y Rf:'> PJ<:pr~s.-1 como una. t.imln•i de •1qu."t por unidad "'" ti~. 

Puesto que en c-1 t .. Atudio cu."tntlt."tt.ivo dr~l ."11qU•1 suht.r.rr.lnc-a conn)nrnente 

trabaj<'I. en PQriodoit t."trqoH (uno o varioA añoH). una rPprt:>Bl~ntacic.">n U.ti 1 de la 

dlstribuciOn de l<t l luvt .... PO '"-~l t.iPmpo c-R 1.t qr.'\rlr.ct d.-. prro"C"iplt .• 11ción ITW"'dt • .., menRual 

correRpondlento " un•"t rstilclOn y '' un ct~rt.o intervalo de tiempo. Fn un.-i qrAC lea de 

este tipo puede ."tpC"C"Ciarfie st hay un<'l o m.\s t.empor.-:!d.is dr? lluvi."l bien dP.ftntdas, o 

si ta preclplt.aclOn tl.-..ne una dlNt-.ribuciOn m.\R -.mpl i-. c-n P.l año: p.1ra un año en 

partic::.9Ular. ta qrtlf ic."l dH preclpi t.ación rrrnsual ind lea si lii 11 uvta H~ distribuyó 

en toda la tcm¡:x>r."ld."t. o !'li ne conct:"nt.r3 t:"n alqUnos dP los ~ses. Un conocimtent.o 

mas det.alletdo do i.~ lnten~idad df" lluvia puc-rle lnf"erirse de lo!'i rie-gistros de 

pluviOgr.:if'os que proporcionan datos n:~sprct.o las tnt~nsldades m.3.ximas 

c:orrespon~i~nt~s a diferentes duraciones de ltuvla • 

Fta. 1.5 ce-arica de prC!'C'iplt.ación mcnsu.31 
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J."1.2. t..:. lnClltractC"Jn y la rl:"f:",11rq.11 rh~ .11ct1ff'".,-ro~. 

La recarga de los acuff'PrOR d.-.bld-11 .11 la. ."lportaclOn d" la.a preocipltaclones 

atm38Cericae puf'.'dc dr.RconponPrA,.. rn t.rc-R rtnp.11s. qu,.,. Ron; 1) lnl'"l ttractón del agua 

desde la auperf'lci" d,..,.1 t.l""rr.-•no qur y.-,~ lnnwxll<tt..t~nte b-11jo elln: 2) moviml~to 

descent:fcntr. del aqua a t.r.11vt·!'l dP t.11 zon..ii rlr •l••rr"tciñn. y '1) r.ntr.llda del ai:iua ~n la 

zona dr. !'l.lltur.-,ciOn. clon-ie· paH·'I .... f'"orrn.tr p.11rt-.-• de l<l'-i propl.11mrntf.? 11,..madas aguas 

suhtf'."rr.lnellR. F.Vlrl.r,ont.~nt.P. un.11 p."lrt.P. d,..,.l .11q11., 'llH .. Pnt-.r.11 P.n la zon.11 d~ .llereaclOn 

vuclv•~ "' la ~11t.mr)sf'cr.-i1 por ..... v.tpor.tri<"~n y t.r.-1n~pir.1cj,)n v.----1rt.al. P"'."rdicndo a.si au 

incorpor.-:.clñn ,.,.1 .111m.11c-Pn subt:1 .. rr.lrH"O do• 1.-, ?.nn.t d•'" q .... t.ur.11<:iñn. nna VP.7.. quP la 

cap.'lcldad d~ tnt.Prco-•p:-if'\n y 1.-, dPtPncfr'\n suprorr lci,111 dPl !"'IUelo han sido 

:;;atir1fr-ch<'l!'l. s.-. inicie-... l<'I inf'"llt.r.tcl<"'m. 

Ld inf"iltracii~n r<r•pr••Hrnt:..1 1.-... c.,.nt.idad d,.. .11r¡ua quP prnPt.r;1 Pn el su.-.10 y e>n e1 

subsuelo. donr1~ P,11!1•::1 .... ,,, l lrrw•nt.1r lds aqu.1A r-1uht."'rrJn..,.119: ~11qua d"' rPt"'!'nclOn. 

circulaciOn hlpodf.rmicill. circular.iOn o.,¡:ubt-.Prr·.'\nroa y r.-..::-onstituciOn de las rf:!>:'l~rvas 

aculf"c-ri'ls. ""' .... produce por 1.-... ,1C"l:;:"iÜn co19hin.-.r1."I d<::.- l<t"i f'"ur.rz,-,s dP qr,"J~ad y de 

atraCC"iOn molP .. :-ul.11r. cu.,,nrto l.\ t1urTW-1ad d•~l surlo '"'"' rrw1ucirl.:i y un<t gota di:- agua de 

l luvt.1 t.oca t~"'l suP"rf'"ir:-1.:- r1..-.J tPrr..--no. 1.1s f'"u"'rz.1s mol~Jlar:"PS dP ,,;!'lt-P la atra~n y 

hacr.n quf'." B'" •"lhG:Or"V<t r.\pid,1rTW•nt-_ ••. Fn , .. !-', ... prD<::"P~o • ..-.1 propio Pf"'SO dro la gota tiene 

tmport .. 11nct .... t.ot.~lfnr'nt-_.-. :<i•"<:und.,rf.t. r-..1.1ndo 11 G:llr••rficlü> dPt terreno 

hu:rTll("(jf:"C'Íf""nr1o!u .. m.\s y m.l!"i, Pl prn<C'<•!On dn .c1t.r-'tr-rión rn:•lo:-o-:ular va perdirndo intensidad 

y ta inf'iltraciOn t.ir.n..., ll¡q;1r drbir1o. c.-lrl.11 v.-.z m.iG: •• 11 t;i .~tr.-...r:"C'ión qr,1vttar:lona.1. 

f:l rn.1nto d•• f:"v,1pc>r.v:i•)n o d•• t . ..-.rr.-.no ..., ..... 1.-.t.-11 Ps d• .... importancia Cund<t~ntal 

para tas pt.,,nt-_.,,""• .,-.... qu..-. P!"lt:..i ..-.n t·t ••l ."lllm."lcr>n d,.. dnnd,.. t•<:;.t_ .... s .-.xtra...-n ~l aqua p.ara 

su su~t.e-nto. ur.u1tP l., •·r~·' d••l rrPcimiPnt:o r1C"" la~ plantas • .-.1 C"'Onteonldo dE"" 

hunv-..J.1d rl•~ P"it.•~ .-11m.1c• ... n rnrrn.-.rlo ror .. ¡ t.Prr..-.no v•~Pt-.. \l s..-. v.-u::i.11 .11 c."1uc;;a. de la 

const.ant.r sur."CiOn rP.\l i7.•1'1.1 r"?r 1.1c: r.1ie<"'"'> d,.. dlch.-,~ pl·'ln~:.1s y se VlJr>lVP".., t lc>n.:ir 

pot-""riodic,1rnentro por rr ... :t.o ,,,. lac;; lluvl.-,s n d•• lo"< riroqo·~. En con~.,.._""\..J,....ncia. el manto 

de evapor.-...cfi\n o d~ t . .-.rr•"no v.----¡<:-t.t1 c-on«tit.uy.-.• lH1 nho.:;t . .'ioculo p.lra lit rPC."lrqa de la 

zona. de s~-itur;¡.-:-tún. F•; c-nrnr.l 1Jr1 1--mt>.11.•;P ~ur ... rior qur:> dPho• s.-.r llen.~do <:1ntes de que 

el aqua p."lg.-.. <t tos °"'"h.-ilo.;P!': ~•ubt . .-.rrrlinr"O"> inf'"<>rlor1•"'I dP lit 7.0nit rl..-. s.11t.uraciñn. 

CUe1ndo el s111•to VL"QPt.."ll r-n un p11ntu d...-t.-..rmln.11do .-..,t-_;¡ S<'ltur,"ldo. cuaitquic-r nueva 

adiclOn de agu;¡ quf? rü<:'i h-11 su s11po•rrieie d••c:c~nder.'i por qr.'lvLod.11d drosde el m.-...nto de 

eovaporaciOn. y.-:1 se.11 dl r~t..--nn••nt~.! ._.. la 7.onu de sat.ure1ciOn o al m.-...nto intertnl'.!'dio d~ 

la zoni'I de aeoreaciOn. í'Ur.-i-:to quo r>!'lt•? intennr-dio est.i a rectado 
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de las plantas. norn.."llfnoJ"ntr r,,...tiPnF• t.orf,"t Pl .-1qua (flJ•• pU•'."d.1 cont.,...n...-r pr-lr uf".-...::-t..o de 

1as rueorzas dQ ..itraC"C"IOn molt"'CUl•"tr. ~;fn o:-mh.1r•10. J.1 m.-iyor p.·1rt.#" ch.•l •"l'lU·"t t.lrnd,... ..t 

descendeor m.is .... Un ot::w->d'o'Cirnrlo ru,...rz .... q d,... rir.1v..-.<1 .... rt. 

r ... 1 rn.."lnF•r."t pr"C'iR."t n.--.q1)n J.-. c·u·"t I ~l ·"l'fU•"l rJuq.-;-l.-.nrJ..-• ,, J.1 7.r..>n.1 dr n..Jturar-fc'>n no 

est.Ji C'Oll'tpl~t."tn'W'"nt.•"' ••xpllt:1d,,., ·'t•Hl<TU" tos r1...--:-IPnt.f"'G Pc;:turtln•o r,...,.,¡i7.,rfo~ pnr un -:rr."ln 

nUn......ro d.,.. tnv.-v;t. iq'"l.-lr>rr-~ t1.1n rnnt. r i t->11ido ,,r.1nd•'fTY""nt.1• J.1 G01uclr)n rj.-. F''>f:•• 

probl..-rn."1. cu.:1nrlo 0r:'"Urr.-.n pro<:"P<;-O<; d•,. rf'C'•"l r.-,, ... r.ipi d.1. .-.J ••'JU·"l i t1<"J1i'1.1hl '""""'nt.•" t J r-n-.1 

ta rú<l dr- intPrnt.lr:fo'."> y rf• .. !'->r::-1.-..nrJ,... ~lfnQ Jo t1.1ri.J .-•n un tu~ r.1pll."tr b."ljo 11n..s 

presl<~n hidr.\1Jl le;-.-., ,,.,,rJc·ir•nt.-.. ~ln r-rnt ... 1rqn, rl.-..-;-pu.-··"l <1P r111..-. Jo•• rn.1yor•·~~ <'.·.1ur1.-.,Jr"'> '1f'J' 

r~ar'1'il h .... n pas.1dn .1 t.r;1v•'••1 d.-.. t>l ln~. do•j.1n t.r.1·~ cc;l pr-llc-1Jl,1"'> rl•• <1'1''·' qu<• !""~· 

.:'ldhit::"ren •°1 1.-..~; p.1r•-d•·~ dP Jn~ intPr«t.i.-lo·;, ro·~r-...-·L1ltno"'nt•• .i t.is q-U•' pr.-..qr•nt.1n 

f"Ol'fn."lc; anqutoc;.1c;. T.1mhi•·n qu•"'1·l .1'111.'} ron To•; ir1t••r"1f ir·io"> o r1r•1p..-, dro int-••r•;t- ir.In"> 

qun quí'd.-.n t 1.-..no-. r-,1,1nd•~ J.1•; r......->l•1mn.1•; r,ipi }.1r1•-. •;•• h;1n ro''' ~11v ••l l•••• .1 rlll!>·I d•• 

1a-:1 irr.-..qu1.-..rjt1.1dr>·~ •"n .-•! «i·•t•"'t\.I d•• int.Pr••t.i•·ln•; int••rcoru"'·~.tr1Q•:. ·r•vt,1 ••••t.<11 .-i~1u·t 

P.st~i m.1nt.-..nida .-..n ...,,,~; ,...,..,fr:J<",n, .,,..,,,¡.,. llH~J•l. pnr .it r u.-·~iíir1 fn<'_)l••eul.rr. pnrr-) un,-i 

consfd.->rahl(_• p.-..rtP. d,.. PI 1.1 "t>ln e;•• m.tnt j.--.r¡,.. to---mrr">r.-1trno•nt••. ~""· t1.t pylido cnmproh.-ir 

queo .-.1 d..,..e;C'<"nGO c.-.nt".irn1 .... rlur.tr1t-.-.. l·"tr"qr"l t- IOJTl"f-w> t"nn tin.1 int-••n'lld.t'J .-1.- .. ··r·..._~i·•ntP. 

;...-_. J J,-.,m.-.. •;o:1p."lr'ir1.·Hf '11• i•it'"i 1 t.r•v:-i•ln Q..-. 11'1 •HJ••lo " Ja r,-1pfri,-.z con rp11~ ¡;·st:.o:o 

por:arm.f.t.~ f:!'l inqrP~;o rl"l .v¡u.-.. .11 •>1ih•:11..-.10 ··n 11ri 1 ,....011dicJlln d.-..d·1. t-::=oe:r-.Pri,...nct.-.s y 

observacion..-._.. r,..,..,l l;.~.1d."l!G h,1n d•--rtlf">•;f".r .... "10 -ru• ... ••.--.f .. 1 c."tp.1ci~.1.-:f .-:f.-"(·r.-"C"< ... .-•xp>n0n.-i."tltnront.ra 

en ~l tl1"""1pn rJo-..•;r1.-. 1in v."lJor rn..-lxirroo ir1i.-:-inl h·t••t."t un V"llor pr.irtir•,11"!"\..-.ntP rf'1n~•t.•1ntp y 

es C"C)Otro!."ldO í•:>r rfiV.-.r!",f)•,¡ f"·"l«t-or.-.•; r>r¡!-.rf' }n-. qup dPO.:t.u-;1n' lol P..:;trtJC"tlJf".I rJ.-•1 

su.-.10. ta ac-ci<)n {'f.-. 1.1~ r11..-.rz.i~~ c."tpi J.1r.•-.., J.1 rrP·v·n,·i.1 d•• , ... ir•" -1tr.1p.1rJo ,...n ni 

Interior d~l !'ltJ<?IO y 1•1 cot..,.r!.11r.1 v·~..-.t ..... 1. 

m. .. _, i ~l.1 'fll .... 

lnic-lat~nt.t"• cu.-..ndo ·~..-. .-•nf-:'u,-.nt-.r.1 ~;.....--o o ,-.-..-·o hurn1...-Jo • .c.:u"I"' pr••".f•nt. -ir 11n•; i ·~t ("'fn.1 rJ.-.. 

griotas qu.-~ t~ d-1n •"llt_.1 <"'.tp.v-irJ,1d rl•• inrltt.rv::-l•:>n: r-•ro rnrirorrn.• .1t1r.v•nt..1 sus 

contPnido d~ htJmP-rJ.Jd, 1o"i m.1t..-•ri.1l.-•n f'"ir1n·~ :.•• .-.'o:"r-1ndnn, J.t:: qri••t.,.~ •:•• ci••rr .... n 

qradUltflo(>nte- y. C'On'l'O f.:"nn'"1:.-..CU,...nci ,1. rl••c·r•v:-·~ ">ll r_"("'_)rJrl11<·t. i vi .-J,10 ti i rtr.111 l i r:1. 

LC)g Q(QC'tO~ d,-. ),)<.¡ f'"U.-.r;;":,l"i r."tpi).-ir•-,,";: Y .-j,--.J ,1jrn .ttr,1p .. Jr1•> •'fl Pf •;\Jt'!n, •-.:nn 

contrario!'l al t:IF'? ta ,...~~t.ructur.1 <:l•'I mi•;l"l'W:): J.1 r• .. ~i·d••nf'"'.'i,1 infroi.11 'JlJ•• .imt•n•: f'"--i<.'torr•c; 

pr~sentan al avanC"'"" 0.-.1 ;i.-¡u.1 inri tt.r.10 ..... ,.,.,_. v.1 rr-iU•.:'i••nrio r-nn ••l t t•"l'tlp:->. 

La cobr?rtura VrrJ<?Litl r.1vnr..-.cP. 1·"1 inf'ilt.r.1r;-lt':in .11 prot.1...-,..-.r <il "<IJ••l.-, d••l imp.>cto 
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directo de 1a lluvi<,• que cumpact".a su Aupr?rCicl~ c- tntrocluc:'C' p.--.rtlculns 'Clnas en 

las grietas y poros Jl'\<'lyorP-!'I: ad~'\s, tai<J raic~A rl,... laff plant.•11R mantirnP.O abierta la 

estructura ch:"'l eu~to. 

COnAidl'."ran<'io e1 r.on~pt.o ant.C"rlor. r.-.sut t:.--. .-.vtd.-.nt. .... ahora t."l influencia de la 

lnt.Pn~ldad ci.P lluvia rn 1.11 '"'"'<"Jnlt.ud drl volumr:-n lnr l ltr.-,do. F.n Pfr.-ct.o. si lA 

lntC"09ld."lld c-s BUJ'."'!'rior ,., \;1 c<11p."11ridi1d dr. lnfi1t,r<11C'lr~n. rc>l su.,, .. 10 A<llo abAorv~ una 

partP <lt:" 1•"11 pr•-:-lplt .. -..ciOn: p.1r., un mi~mo vnltun< .. n ll0vi'10. ta C'<'lllt.ldad doF? aqua 

int l l trad.11 srr.l t.i'lnt.o mo .. nor cu.-,nt-.o m.1ynr ~,-..-. ¡ ,, l nt f•nH irS.,r1. 

valor rc-lat.lvo r., incluso. rn muct1os to"" rro.;ult<1dos d• .. penden d~l rn/.?todo 

empte.-,,do. 

F:xist.en tn~s qrupo"'> rund.trnrnt-.• "ll~s d• .. rno'•t.odn~: ."l) lnrltt.rñrnetro"'• b) an.llist.s 

de hldroq:r.'irn.·u'I dr <r ... ~corrrnt.ta rn c11~nc,•s P""lur•tl."11s y, e) l l"'>in-.et.ro~. 

a) tnr l 1 t.rAn. .. t ros. 

Los lnCilt.r<.~tro~ ·~P utilizan p.11r.1 ~lda~J muy lOC<'l)r!"ll Y• con c-11-o~. la 

cap<1cidad dr t.11 C?tp<1cldad dt~ tnf i tt-.r.ici<~n St:"" d"t:Pnnina dirC"Ct.a~ntC". con bastantes 

resc-rvas. lo~ valorrG obt~nirjo'9i put-..d•'-n apl ic:arsc a pt""'<¡U~ñas cuencas hoimoqéneas. 

cuando la mayor. y nn ttorn<"l'"Jrno•,-. suelo 

sub:.1ividirs~ en ."ircas qu~ lo '9i'""ª" 1'' ut-.ill7 .. "lr inf"ilt-.r~tros 

PodC>1'T1Ct.."3i •.•ncontrar do~~ tipo~ rle tnf i ltrürrw--t.ros: 

Inri \t.rürnrtrn tipo tnond.-.dnr. 

vpq.-.t~ciñn. debPrA 

cada una dr- el l•"lS • 

Fn f·s.t.os 1.-,, C"•"lf><"11ci<1art dP lnfilt.rac-iñn l"'r• dP<luC"'fe" dr-1 '\tOl~n de agua que es 

necc-Rario i11ñ,"ldl r p.-ir.1 m."lntrnrr un<t. t.)rntn.11 ch.. espt:"sor constante sobre un Arca 

dcr inlda de terrPno. ~';,.,-.. d,..,.t..,.... prOC"l1rar r¡u~ i"·s-t.r c-s¡:: ... sor Sf"'."l aimi t_ar al que 

habitualtnent.~ tlc:-nr ta 1.)min.-i do:" ,"Jqua rlr.spu/•s d~ un,"1 1 tuvla o ri .. ~o. 

J,og d,..,.f"~t.os m."is import."lnt.P~ du i'·st:.c tipo son que s~ anula la C"Omp¡:lctaciOn que 

produce 1_,"t lluvii11, y que no PS poGiblC" apt icartos sin attcrar l.""t estructura del. 

terreno. 

Los dlf<.-n:•ntes modf?tos difiPrrn """'" Corma y mt•t.odos di:- rrw-...::!ida. ast tPnemoig; 
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Lo~ ci 1 fndros concPntrlcos {Mt.•t-odo df:" Huntz): Son don RUpP.rficfoe ci t lndrfc-as 

abiertas ¡::;.or las doR b.'tsr.R y untd~"ls t~ntrr si p.1r."1 rn<1ntenorsn conci"•ntrfc.1s <tl 

hlncarl.-:i~ pa1rcialmc:!'nto f:"n el tf:"rrr.ono a un<t prorundJd."ld de 10 cm. ~ •""ñad""' una 

cantidad conocidad do ;1qu."" h.c1!1t;1 qul" C"Ubr.-. surlcf.-.ntrrrv:anto la punt."l d~ una v."lri llil 

df'.' rnr-dición Ritu.-:tcl."'I .-.o posiclc'~n vnrt.Jcitl ,...n PI .lr"'•"l rn~rrilrl<'t pcJr ~l cilindro 

intl:"rfor y, r-ntr.-. Joo; do!l c-ilir1drn~1, sC" m.1ntlr:onir• rn.-2' ml~rr..:> niv.,..l d~ .'.l'JU•"l. J.a rnisiOn 

del cll indro e>'Ctrrior 

in(Jltrada ."l travi"•s rt ... 1 .lrr:..."l r¡uo limit..-1 .11 cilindro int-,,rJor. 

f\l co1bc> cJpo cirrto tirmp<:J. qtu• deo~ medlrsP, 1.-1 1.'tmln;1 d,-... •"lqu.1 ,_ .. nr.1s<1 con ta 

punta deo la v,"trf 1 ta y ~.-. reopl tr ta op.--.r .... c:-IOn "."f,-. ,"Jiiadido d~ un.ll c<1nt.id.1d conocid."I d,-. 

aguil. Midi'-.'-ndo los t.JP1npü!t qu.-.. t.."lrd.1n r"n inri lt rar~.--.. f·~t.os votüm.-.n••s d.---. •:J'lU<"l • 

docfUC"(:.. lil c.-.p.:-...cld<ld rleo inri l t:.ración. 

r~s cf t indros .:-x~o91 (M<"-t-odn <1•~ Porr~t) ~ !""~ PXc<tV•l """ Pl s1ff•lo un hoyo 

ci llndrico d~ radio "Hº' y r,,-. l lf'.:'n."t d.-.. ,,rru.1 h·"'l·~t .• t un . .t .-...1t.ur."l .. h ..• 

f..-"'1 HU~rricie> .1 tr,1v1·-~ d.-. )LI r.tJ,Jl r..-. Jnrf Jt.r,J f'l •l'llJ•l ..-.•"1: 

----------( t) 

• R {2h + H)C = -'V R~ (dh/dt) ----------( 2 J 

SimplJCic.indo y sep¿¡r~~ncfo v.~rf.:iblc-s. ten•~s: 

C dt '= -R (dh/2h + R) ----------(3) 

A1 integrar rt:!'sUlta: 

t-= (R/2(t:z - t1)] ln((2ht + R)/(2h~ + R)) ---------(4) 
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Asl pues. para dC"t:erminar "f"• b.'t!'llt..J mr::adir par~s d~ vatoroR ChJ.t.J)(h7.t.2). de 

t'orma que t y t. no difi~ran dE"m."'siado y entr<lr con Pllos a la expresiOn (4). 

rn~iltrd.retr-o tipo simulo"ldor d"" lluvia. 

di:<:itr-ibuye lo m.i.s 

unit'o~nte po~lblc-- por la p;.rc-el<11 qu.-~ H~ quit-~rr- conoo::"er la int'iltraciOn. E.atas 

parcelas son d'"' peoquo:'"ño tarn.-"lño C J " 40 m""") y p.itra comprob.-ir ta unit'onnidad del 

reparto y tT-...dir c-1 ."lqua r.-"CJbidc11 qtO> colocan ... n .-.1104; alqunos pluv!Omctros. Debe 

existir. <'lsl mismo. un slstrma p.'tr•"l. ~fr J,t escorrf'."ntia dir-IP:"C.'ta. Conocidas laR 

11.uvias "P" y lit c:-SCT.>rrent.ict "!~" y d.-.spr~iando l<1 P.V<1potrilnspiraciOn. por ser muy 

corto.."I l.o!'I int.Prvalo.9 rntr~ 1'1'-<lidaiq sUCT>"iiv-1s. Pl V<tlor de la lnt"iltraciOn es; 

1 - p - ~ 

cn el correspondientc- int,..rv<1lo df~ t.ir>mpo. 

Con este tipo se int.lf?nt.."l. r'"'producfr lo m.is ex.:ict<tmf""nte ~ible la t'orma 

natural de ocurrf'."n<':"iil del t"~n~no • .l\l~1Jnos modotos apl lean ci~rta presiOn al. aqua 

distribuid."l. p."lr.'t quP J•"l C0"1pilC't.."lciC•r1 df'."l t.-.rrf'."no se;:i slmi litr- a t.a que produce la 

lluvia. 

F:xisten Villrios mo-1.-•Jos qu*"' SP- dlff"'rPnc-ian f"n 13 forma de aplicar et agua y la 

principal condición para Plp.gir uno u otro .-..3 que.- ;'.3ta aplicación s~ acerque 10 mils 

posible a lils condicfon~'"i Joc .. ~l~s. 

El Cuncionamil':"nto hi<1r-ol&1ieo d~~ de pt"."queña <>xtcmsiOn (menor de 10 

J<mª ) es cm c.-sccncia. J,1 rl':'produC"C'iñn qu~ se- prc::-t~nde con Jos inCiltr~tros 

simuladorE'!'s d~ t 1uvt."'. 

P.n el cauce que- dr..,.n•"l doe-spui'·s do un.-i 1Iuvi<1. incluso rnode?rada. se produce un 

apreciable incr~nt.o dc.-1 cauditl ~uperCiciol y. 

serA intennitentro y sOlo ~xistir.i cuando lluev<'ll. 
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Con un limnlqraro Jnl'it_.llado r-n 1•1 ..,.-.. -::T·iñn t.r.-..nuvrorM,-.1 d.-.J .-:-.-1uc......,... !ift.u•1ri."'t a 

Jn!'erlor c-ot..•'l• Rt.• tf"'ndr.l un rc"Qfnt-ro •.""l::..tnt.ln~H• d•• nlv••I••!> Y• su c•c.rrr•·Hpondf•~nt:.r 

tr.:tduC"C"idn 

RU~r!'icJ.-..lJ11f•nt.ro. Fl rrost.o 11.-.nt.1 ••I tut.11 rl.-. .'lqu.1 prC'(";"JpJ t•1d.1 ~··r.i J.1 sum.1 d~: 

lnt:rorc.r:-pcJOn. d.-.t.f•nrf,\n ~;11r~rrlci.1J. rv,1p.c..tt-.r."\n•:pfr,1cJ1\n •• fn!'ill.r.u-JUn. r•-. i'><1to~• 

slJltl.--.nflos. p11P<-tron d,-..spro--..::-iar.•1.-• lo•• tr.-.•1 pr·i"""rr•.-;, <1'.1do qu.-• .-.J .lr••.1 ••--: P<""'IU••rl-1 Y r•n 

rol tft"'"po Pn 'lU•• ~.-· f1.1<·•· .-.1 h.11.tr1c .. no -.••r,i c.;1rir1lfic ... tjv.-1 J.1 P\.'.1p<"Jt.r,1n•:pfr<Jr.íc'•n. 

l\."if f"'>lll""S. C"OO í>OC'O Prror pnr PXC'f'••••• PI V•.>!UffW"fl infilt.r-HfO sr-r.l l.t riff'<"rPllCÍ•'I ,-.ntr~ 

f"l VOJUITW"'n dro <•<'lll•"\ pr.....-Jpit..1d.-. y ,-.J d.--. ,. • .,-·orr-,•nti.1 ~'llJ"""•f"lrJ."\l. FJ t-it:"Mpc> dtJr.-1nt;P .-.1 

c:"1.Jill pu~ .... .---onsld.-.r.1rr.•• q11.-. 1.--. inri ltr.-. •"!>f"• volunto•n *""'" ,-.1 c-.-)njunto c1.-. J,1 CUPnc.-. ... s 

curstfOn n,-.. •"IPr•"'C"i.1rJ,'n1. 

l'st.l f",-i}t.1 rl•• <i••t"inir-ft'>n pro.,..·J.•¡,1 .-f.-.! P i•'fTlpO,. t¡,1r'f• rJIH"' ••} (T)f'•t.r..-jo ~.-. .--.mpl•--.:" p.1r,1 

re.-.lJz.-.r C'CJn'tp.1r.1c-lon .. s ••ntr,.. J,1~; r-.1p.-.r-f'1.1rl.-.~i d•• inf"fJtrr11.·i1\r1 ..-1.-. rJi'->tint .• 1<1 r.-u••n..-:-.1.:e;, 

ni..is qu.--. p.-.r.'l 1.1 ot--t<•11,-ff'>n rfu v.-.Jnr••s ,,~,·:nJ11t-1•·•· 

,,,.··tndo dir.-...-t.-. 

lnr-flt-.r.-..-:-ión q11• ... 1 l•""'l·-. .-. 1.1 t:q-;p rl•• l·t fn ... L1J,1eiUn, •·~t.o os. roo .. 1 fondo de 

aquj.-.r0. d~ l ,-. ~· m rf•• prnf'1H1'1ld.lrl •. ,t-,jnrtn f""n un t•.,rrr>nn .tronrv;o,. •;o• r--.:1Joc,'l un.l 

pt.-.ca ~t.lt ir-.1 ~1nrf;·,.•1t-.1!, ••r1 f".,rfl~I •h• l-nn•..t m•1¡..· .-.tdPrtcJ, rP·<::.-ut~it>rto d..-•<.;pu(•!> dro 

ar~n.:t h.1~•t .• -, ••! niv••l •l••I ~••Jr•J0. /'n un ~.;•F"'lo rlf••111•Jrfr_1 1.1 *"Kf:>o"ri.--nri,1 h.t d•"f!l'O~:trarfo 

qu,.... l·"I inf"J11..-.nci1 •Ir• 1.l o•\.0 ,tp<:>!r-.1r1· r'i!.l<"f<0
•rt no S<lbro•f>-1<.;,¡ lJt'l•l prnf'1H1<iid.1d rj,• 0 • ..-, .-. J 

t ••rrronn-.;: •'"'<P.•r i roPrit .• 1 I •··• ,.,n m.-1~ d•• 

1 m rl•;> .--~po--..-:or •;;nn \.«ltirf1•: ¡ ... 1r.1 In.-; r·,)¡,-qJn; d1• J.1 c·,,nt rd-td dP .r1•1.1 inf"ilt.r.-i-1.-. q11.-. 

al frTV'nt .• -. ., 1.1•1 ,l'Ju,1~0 ~1Jht ••rr in•..,·i.•>. 

E;cfst.~n .tct.u,-.J,.....•nt•-. v.1rlo« tipo.-. d•• Ji.-..;imo~t.rc.•""· r-¡u.--. ¡:-.y1rm<-:>s .v1rup.1r 

li~lMC"'tro!"I' deo !'<Uí"""""rrici.-.., 1 i~:Irr..-.tro.._, df" i...-....,.1<1'.1 y lisln••tr0r;: suht ... rr-lnr-.c-.n-;. 

Lisl!T'OC"t.ros d.-. sup.-"r!' ir.l o:o. 
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verticales. Q~n1;-r;11lmnntr dP.- c~ntn, Pnt.-~rr.1d<1 Pn el ~itJ1•10. r..:l cuCct.<'1 se l l<!na con 

"l SUt?lD a r!';ltudi<tr h<1-<:t.i1 .-.1 nfv.-.1 d.-.1 t.,....rrr?rio, con un l•~ho dro gri'IV.:1 en la base. 

Un sistL'"""" de driC"naje inst.-.lado Pn Pl fo11~k• o .1 VPC'P!"; .11 dlv~r .... -i~ alturas. rC"C'C)r]e 

las ..,.gu,,s de inf'ilt.r.1C"t0n. ~P ptJ.-..d1~ rrPCt.u-1r r.on 11r1 "-itJ('•lo ~r'·ne-o (tal P.s el caso 

dn l.a <1rirnai dun<1r, por üj"'"1plo). artlfici."31 o cnn u11 sllPlo natural. Son Util.cs 

sobr-P todo rn l.a~ investiq.--,cion.-..B <'lr¡ron<lmte.1•; y f"fl . .sf'"nl1..,..Jic.1~ y l'H~lo pliM.-. aplicarAe 

4 las roca~ murtlrq. 

FtG. l .C. lnstalaciOn 1 islmo'•tric;1 nimplP. 

Cub9tw 
con•truod• 
.._dedOf -b
d• ·-·-

~.<..<:..1.::,-•• -.~.-.-... ~.~ ... ~-,...,.b.-,-.--~ • ....,..~~.-.-•• ~~-"~"". 

FJC:. 1.7 F.s-=ruema de listmrotro-monolito. 
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Los ~rm..,.t.ros '!!2~~~~ Pst..ln const.it.t1ldo!"l por t..,!rr,..no no c<1mhi;Jdo dr.> lu<¡,11r. 

const.ru}"""• t~n ci ... rt.o modo • .-11r~C"'dor d•-· un hloqu•• de t_~rrt""Oo ··tn situ·•. 

DP. rst.e mr:xto st1' e-vita t<-1'ffo c.1mhio t•n lil (fJ•;prJ"'-lic:iOn d.-.1 ... u.-.10. F~•t:.<'I t".•""C'nica 

plantir:-a deotic.1dos J"lrnbl'""'"'l!'J d•• insL'll,,cfc:._\n. Pr:>r Jo q¡annral ~H-- lc-v.1ntr1 11n blor--1u~ r::I<! 

terreno por nw:-dlus mo--.lni•-oq y !"lr> c::-otoe.1 ..,.n un.1 cut..-.ta 1 isim/•trica. 

[~s dimenr.lonns clr lo~; li~•Inw:>tros Vllrf.-,n dr~o:.J.-• 1 hil~1t 1 (,"¡'.-, m d.-. S•"'(":-ci?.,n. Son. 

~.:'nnntr•JY"' un.:a t".J.,-1t:F;>rr.11 de v.1rian c.:.j.1s 

tisi1T1<
0

•l.ricrt"l', C"'On rol !"111<'"'1º r1Psr"11hit ... rto o c'."UhiPrt.o pr1r df~rsos tipo"l d.-. v~,,...t.1cf()n. 

E!">t.<11 inst.11,u.:-lón sn rnmplPt .• 1 sl•"fllpr.-. ron un.:t .-.~t.--.ci•'.'.rn mo-•t.-~rnltY.,lc.-J <-C.M'Tlí'IPta. 

QU"" r.-.qist-rill l·•s v.-,r1.1c10n••"'I dn 1., rlovlnrnrt.rf,,, Vl"locid.td d.-.1 vir-nto, t•-"'"P"r.1t.ur.1 

y hunw?d.1d d•--1 <1ir.-. y d••l c;u.-.10 .1 <11v..,.r~10~1 niv•·l~">. 

lAt situaciOn d*'"l t>.1},1ric•p ••xi·JP mf'"<"ficion,,.-.1,i prf..>C"is.-is do:> J,-.s vari.-ir.·ion~s d~l 

stoc-1<: dP .""l'"JU.:1 d.-.I "'>IJPlo. F'l mo"•todr_;i rl.\!l pr.-.clso p.1r., prrx:·P<"i'-•r .~ .-.st .• lS mr-:ticion('as 

consist~ Pn pPsar ..-.1 1 isfrrw-.t.ro 

construyc-n lo.~; lisi,...•t_rn«; dp pP~·"ld~-.. F~:;t.<1·~ Jnc;t.1l:lf::-innr--; <:"C'IT•p1 .... j,1oe; "i(Jfl d.-~ C'OSt.o 

P}~V.""ldo )"º• p<'""-'r ,-. ¡JO. r.><)C""<") IJ'''ld·'l"j • 

d.-•nomin•1n t..ambf(•n l isi~tros-t..un.-.1 

--¡ 1 r---------,---- -- ---
LA j"f.-.; _ --- r::r •. ,.---'·¡¡~ -- s--· - . __ ,_ .. _____ "' 

Fl:G. J -B Lisl~tro GUbt .... rr.lnt"'O dP PJF:NFHT. /\) po:.oo; R) Tubo colector 
vertical, y CJ r.at~ri<ll dú- :?. ';O m dn .-.1t.ur.:t por 1 m de ancho. 
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,,... 
prot'undidadP?J, un L•fprt.o nUmr-..ro rJQ 1 tnt~tro.s. e-n ,.J rondo dr galPrlas 1atE""ralcs. 

El rtn d~ ~~tac; fn!'lt.<'\l<,C'iori.-.s P:<I pro~rc-ion.'Jr do"ft'.OS nobru la Jnri ttra.ción en 

prot'undidad, h.11qt~11 Pl m.11nt..o. y.t qur lO"i 1 j.~·dmt"t.ro.o; d•:!' SUP""'rt'"icJoo, sólo dan 

Jn('(jJc-font:"s: v.\lid.1:. dP la in(ilt.r.1ciOn. 

~on d~pcfon..-Jnt.es. F.n 

P"'Qu~ña y no pl"rmi te 

v.-a1nr r¡Jot">dl d~l volu~n dQ agua 

inf'iltr.1do .-.n f-...rindo~ d"' t:fl"fl'lpr:.i m.l'i 1<1r'lr:>--c; (11n ft°'<"'">• un.1 r:<?t·-i~iOn, un año) qu..- es, 

en df"rJnltfv••· <"1 quro po"'rmit.tr.l. r!"'>t.im.1r. r.1cion;1l~nt.n, CU<,l de~ ser la 

exptot.aciAn rl•• Ior; rrci.irr.o"'> dn .1qu;11 ~1tt>trrr-.lnr•,1. ~in fT'lf'."rTfl..~. rl,-. las rFl""''."r""VaR o ver a 

qul!' rit.rno ~3,,. i r.ln .-v1ot..1n•to •·~t,1•1. 

Aun(JU~ Ja C'ilp."l.cir:l,ui d,. ir1r11f".r.1r--j,",n cJi"l <~11••Jn ¡:'IU(""'>(j,.... SP.C" df""'t..Prm(n<td<l r.}cfltnente 

y con cirrt.1 rr• ... ·J •:i{\n rr-•-cti,uir-•• t..--.s m>•t::cxJo~~ .1nt_,-.~; dr-~crj t-os. la cuant!Cicacfdn 

dfrr:-ct:...:i. d•~t vnlur-.-•n lnfiltr;'t•Jo rio Pf'> r.1ct-JbJl_• .-.n P:~t.ur:!io,.,: d,.,. c<1ract<:"r re-gion"ll~ 

d~bido <t qu~ J;1 m.1qni t.ud d.-. dicho volU!"r .. •n d• .. ~....-.ndf"!' d,. otros r.-ict::orit:_•.s no controlables 

en J,"l pr.\c-tic..J. 

P~t"a pc.di•r (>'!'tlMr"lr ~l voltJMf""'n :lnrilt.r.ldo """' ti.in dPsar-rollado algunos rni•todos 

d<?nt ro d(._•l campo dr J."l ,, f.-.J[oJo¡I.1 -.;1:rr•r e ici .--.1. T 'no rlr eot lo~ ••s t"'l l l•'lJt\ol;dO ··~!nado 

d~l hiE>toqr<im..-i" • .-.n r.-1 c·u,;11. r:-onrY""ldP"• 1, .. _., ""'ol1)rnr-nr~ dP lluvia y de Pscorr~tta .. la 

cuantla d<? 3•1ua inri 11'-r.--.rl.-i "'' i1:• '~r.• .1 p..1rt.ir d.-•1 an.ilisis dPl hleotoqr.-im...,,. 

Tnr. mo'•tc-rlo!> hid10Jí:..~i< ... :::i-; pr<•;-s~~clon.u·1 r•"·~1J}tado~: Ut.il,.,..<> para Jos rinc-s del 

hidrUtooo. qui.-·n ~c~ll:'' ··~;tli lnt_rrns."!do ron t.Pn~r un.~ jdc><J dP 1.-., m.'lqnftud drl volut'rW:"n 

inf1 l,..r01do. p."lra •i•~h;•_·! rl<? .. n .-.1 r:--•lculo d•• J<1 di~p:>sici•)n dPl ilqur1 sup.!rf'"icial. 

Un mo•t..odo muy p:>put.-ir- eo,1-;i·~t.... la .--.plir.:tcJOn dú C"O"rfc:ientE:>s de 

Ínfi ltrilCÍÜn .-., lillS rnrrn.u:ion•"r-; <:J~1ltY1ir;-.-.!-; qup illfloran r-n .-.l .:irr:>il e.st.udf.'lda, 1c>S 

cualeR r<:•prf"f~<·nr...-in .-.1! voJ11·0.r•n )nfiltra.-fo • .-_-..:7"T> un ,......lt'"ccnt.aj~ del votumen de 

llUViillS· 

Par.a aplicar ~~t r;• m,.•tudo •><f? d.-:-1 fmi t-.·1n en un plano Qf'.-Ol0gico las rorma:clones 

que af"loran en t'.!l .trril; .c;f'....-JrJjd.1mr•nt..-... s.-. eu-lnt..i!"i<:""c"l e1 voJu!TV"n precipitado sobre 

cada una do ella!.-1. El vnlumo~r1 it1fi lt.r."lrlo, eon ci~rta fonn.-.ciOn. se calcula c.'"'Oll"nO el 

producto del coef'ici.-.!'nto.:o .ctslqnado .:J c-J la y ~l voltlmPn dF!' prt-"'C'ipit-.ación resP"'Ctivo. 

El volumen total f.nfilt.t"<1do r.n ql ,)rr.:i c-onr.fdPr,1rl.l <"S l<.1 .sumad~ los voll.IJ11(!'n-cos 

parcial~ ast ca lcu tado:9. 
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Obvlarrw:>nt.C"". el ~t.odo .1dotr~ d~ v."'1rJ.1!'l d.-.r 1~~lür1cJ.1-1. F'.n pri~r tuqar. pu€"~Nto 

que 1os ~rleiPnl.C"~ sr i1plJc.1n a votUrrw-.onron dro prroc-lpit . .:1c:-Jón. gPnl:'r•"'llfTW""nt.n lluvf.1 

rrw""Ctl<' anu;1t. 1'-l rno-··todo no tom..1 rn r.:-1Jt .. nt.1 1.1 lnt.ronsld.td d•' LluvJ;1. 

En !'IQrJ\lndo lu<'Vtr. el v.""tlor dro Ion C"Of,rtcltont..-..,.. es ,-,,q{qnado •trbit.r.1r1 • ..,rrw•nt.-... 1:-n 

un.'I f'"o~ ~uhjpt.iv.1. Mo•cff,int.f' r•-....:-oru·oeimlo•nt.nq dro r:,unpr.> J:•u.-.dnn conf'.><'~Prs.-_• las 

car."lct:•~rlritie.1s hldr•-...,t"Olr'Ytfc.1<J d•" l·-t'l rorrn.1.-Jon•.,,~• ('Jr<u1ulorrW""t.rl:.1. qr.--.do d~ 

comp..:tct•1ciOn o C"l-n-. .. nt:.:ici•'>n. rr.1ct.uramiront_o, .1qorJ..-.t .. 1mlr•nto • ..... r~:t.r,.1c.; rJ.,, rlJc.;oluciOn. 

etc.); y con ..-.~~t.-. h,1~1r• f•U• .. f•.,, inr.-.rir•,;n, cu.-il!t.<-1t.iv.ttTor•nt . .-., ~oi su c."lp·1cJd.-ir1 de 

inf"ilt.rrllc-iOn P:"l .1Lt..-.. rnt""<i!,1 o h.1j:1; t..unhfi",ri pu~fr· inf"1•rir·~·· ..-.n rorm:t rf"J~tiva ni 

una ro~c-iOn ri't.vor•'1..'T' la infiltr.1ri<~n m.li.-.. o rr••no!l qu.-- ot.r~. l\!.l. por PJPmplo, 

puedo dC"C"ir!-i,... qu,... un h.-1s.1lto c-<"'>lumn.-.r o un.1 ,-,,¡¡_.. .. k.lr-..t_f<:".1, ti.-.nr• uncll C·lp...-.cid.:.d de 

inrJitr<'llciOn muy .-ilt.a, mu.-tto rn.--.yor qu.-- 1.--. rle un .-.r1or.1mit::onto rlro pirc.r-1.l--:t.iL-os n dt:> 

prob.aibliPS zon;io:; d•• r•...-arr1-1: po•ru. ol•V l.1~nt-~. no r:-on•;t 1 t •J)'• ... n un.1 h..1c;• .. ~ur icient.c> 

par.-. asiqnarle un Villor ~ J.1 c.-.p."lr:irl.1d r1.-. infiltr...t•·l<-'>n. ni murt10 ,,. •• nn·; p.1r.-. jnr.--rir 

et porCY""nt."Jjr,, <i,... ltuvi.1 quP S•• lnrf1t.r.1. 

En <.JÜlO oll ,3,.-P."} 

rP.COnC:W-ida. qu..-. por lo q.-onPr<ll ,.,.., r....-x---<-> .--:xtc-n ... 1. :--.lno .i t..-n.-. r>l arr-.1 ocup.-,d.1 por J<-1 

rorTn.<JC'iÓn d.-• 'lllf" ~,-. trat.J. rrr•_OIJ~..-10fronr:fo rpu• "<;U<; r,1r.~..--t ..... rjr;t i<'·I'-; ~>Orl S••rTW•J·ltltes C"rl 

t.0<1.-. !l1J rxt,...fl"1i0n. l<...• r111,... nn , •• ,. n.-.,._.... •• ,,,riattw•nt ,. ,-f.-.rt.o. 

E~ e-litro. r11..-.~;. q1u ... ••! rr.'•tryln r..1r.->c"c> d'• v.-iJ idr•:i": ¡:-.or 1.1 inc-0n-..l~t-.-.n•:::i.1 de 1.-.s 

hl pOt~!'ll s Pn quP e::.-. har;a. 

J~"?ro, ~.obr•• to-10, c<itv- ._,..¡1.1I.1r '"Ju•• .111rK1u,... ftu•r.1 f.rJ">ihl•-- .-.~t.irn.11r c-on ci<:>.rt.'l 

prf?"<:'iniOn .-.,1 vnl•ltnf .. n inf"i lt.r.irio. ,· .. .,.-_,,. no, • .._ r._-prr:•s,,.nt.1t_ivo rlp 1<1 r.-...::-arq,1 o.-.• los 

acutr.-.ro:c;. y.-. qu•• no nf:-.-. .. ~.iri."lrrll"~ntro tt"Yi.-1 , .. 1 ,-,,,u.-1 qu~ .. F>ntr-t ."ll <"":ut;-~·;l~•·lo con•;t:Jt.u:¡.,·•• 

una al lmt:"ntd~fC.n p .. 1r."l In•.; mi '111",...,~,. 

I.4.3. L.-. r1?Carq.-. art.if"lcial dr> .-1cuir~:-ro!1. 

t.~ idea de:> rec.-irq.-:ir artirir:::ialm..-.ntf• Ja zon•"l de s<1.t.ur.:tci<'m ha r.ido l l~v.1d.i a L<o1 

prdctJca con qrar1 1~xit.o t'n lO!i 1)ltfrroq año~- F~t.a rpc.·.1rg.1 l·"l i::"IQ("JOf"f'rW"JS d'.-,rinir r-onvJ 

el aumento de- la rlltraciOn n,"ltu.ral de prt:-c..·ipitaclOn dP.l aqua SUpr:"rricf.-il d,...nt.1·0 d°"" 

1aa f'"OrTntl;C'ionf'.'-; subt~rr.inea:o;, biP.n SP.:t por inundacinnnos o por c.-imbfoc; .11rt.if'iciaJ".'<;; 

en .laa C'OndicionF>!'¡ nat:ur<ll'.:'<.:;. Fl objt:ot.o d~ l•ll rPC•1r~1.ot artif"ir::i,il t•s. bif_•n obt••nrJ<c-
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una aqu.a limpia y rlltrada mF:!'d!antr.- po7.0R r.n ~L ac-utr•--l'"O recargildO con aguas suelas 

o contamln,..das. o bien emplf"ar loR ac:ul reron con ~lseR reguladores que C"Ubran la 

demand.J durante todo Pl .... ño, "1unqueo t.'J. rCoC"arqa Rdlo pu~e c-r~tuarne durante las 

l-pocaA de itbundancla dü> rtcJUa. 

La utlllz,,clOn rt~--1 !1lntrm;1 dt:." rrr;1rqa artlricl•1l df':' loR ac:ulf'cros ~ uno!'I 

puntos y su aprovech.J1mll"."J1to n~lantt:" c.-1pt..1cionus en otroR, pecmit<P., en muchos 

casos, Aitu."lr adC"CUildanw-ntr- lon pozos rlc- t~ f•n rc-1 .... clOn con la instatacic!ion a 

abaRtt'!'C'f?r, rf'duci~ndo <tsl Joq coRto~ dr• tut~rlaR de tr<1n.i<lporte del agua, lineas 

elf'C'trica~. rte. LoR aC'Ut foros ~JUht.("Orr.ln.....-iH <1ct.u<'ln .-.n t:."Rt.os c<saoa corno elr.mir-ntOA no 

sólo de alm."l~najeo. sino tamhii'•n d~ t.r:\nsport .... subtPrr.ineoo del aqua, con las 

conRiguientes t::-r."Onomlas d~ in'4t,,..lacf("•n y r_•xplotación-

A continuación describlr•'"'IT'IOS ton dlv.-.r~os siRt.P.m..ls df~ rPCar'la artif'lcial que 

la act..U-31 idad se rncuf""ntran r.n u:"lrJ. 

Recarq."l por extr:·n~lñn d"' a')'ua "'n el t~rreno. 

F-"1 el tno'-todo ut.ili:r:ado en caHo dP q1J•~ cal mr:-dio p:>ro90 permita una rApida 

CiltraciOn y prorcolaclOn dol .1qu."l. Si la su~rClcie dc-1 mPdio en C"Ontacto con el 

ag\Jd a lnf"ilt.r"'r of'rec-r:- unas cura~t..-.rlsticas df:' impermeoabilid.'ld. se pu~e t.ratar 

dicha suporf"icie con diverROS mo··t.orioq, cnmo son la plantación de veoget.aciOn. abono 

con productos qulmicos u orq.'\nico<:;, et.e .• que pPrmft.Pn iltlmi!?ntar la velocidad de 

inf'ilt..raclOn dP 0.1.-, •'l 0."1<:i m/dla. Dentro dt:> est.f" tipo de recilrqa pod~s encontrar 

tos siguientes mor··t.cwios: est<lnques de inf"llt.rc'lciOn. de inCilt.raciOn. 

modif'ic."lci<"»n deo corri~ntes y las zonitR inundadas. 

a) Estanqut:."s de in!llt.raciOn. 

F:n f""ste rni~todo, C'l aqu·~ .:i infl ltrarse se distribuye en una serle de estanques 

f'"Ormados por dtquü~ de tierra int.crconf"C'tados entre si. con el f'ln de que el exceso 

de aqua do uno de> C"l lon puPda paisar al siquiPntP en el caso de que el agua 

obtenga en un canal principal. o bien sin conexión CU;>indo Pl suministro de agua 

eCect.Ua por conduccionf?'s <t b.'lja pr".!'siOn. En cualquier caso. la const..rucciOn de 

estos estanques se d~be C"foctuar en tal f'orma qu~ la limpiezi'll de uno de el1os 

oblique a la inuti llz.--.ción total del sistE.."fnd un cierto tic-rnpo. 

F..ste s:iRtem."J. qury utiliza al miiximo la~ condiciones topogr.2ificas de1 terreno, 

es el m.is econOmico cu.3ndo 1.:11 Vf?locld;1d dC" inri tt.r;ición es alta. 
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f"IC. l .Cl Oi:!'1trihu(·i0n tic loo; ~st.a.nquos de in!lltracidon. 

FIG. 1.10 DistribuciOn d~ lo!'I surcos df'.!' inCilt.raciOn. 
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Se puede obt....,n.-.r un m.1yor ••íC"'C't.o hlo•¡ulml<..--n. r:-on:ql,ruy•--ndo los ~·st. 0llnqU~s a una 

cot.a lo rn.lR alta po,slhlr Hohr .... t.l l inP,, d...,. M.,t.ur.1cil\n d••l acu[ rero; r!'lt.o obl lqa a 

que.. durante l.l percot.,ctOn. ,,...¡ <'HJtlil dr-h."I .it:.r·•~--n<1r un qran volun'll:'"n d~l ~lo 

d~!'lt-.r-uir los 

mlcroorqan i ~s E!'X t ~trntrs 

t.rat.ami.-.nt.o p.-sr<'I rr.t..lrd-11r al m.\xlmo:l n • .,n11t.'lr 1<11 r:x-•";fhlr.- colm.."lt .• "lr:iOn do los poroA 

drl medio. 

b) Surco~ dr lr1rt1r-.r;1r·lr\n. 

Cu.lndo el t.rr-r•"no •··~ irr•..,11l.J1r. o t-.irn s.-. p,l•"<h" ~!'l?"""t'"<'lr •Jn .... colrnat.dciOn 

superriciJl c'!r l••~ poros 'l'IP r.......-tuse.tn 1 .... tnrltt_raciOn, "'"' rrrurr.-. ill .-.:qt"' rnr"~t.odo en 

lug•ir d~ los e:o;t..:in.-¡upc; de- lnf"lltr;tciün. En <~squPtt\o.l, et nlst.c-m.a e!'lt..i rnnnado por un 

ccu1<1l princlp.--.1. dPl qU•" p.irt.,.... y reot-orrlil <1 •'•t Pn un p•1nt.o rn.1.R t:-~Jijo, un !'i!UCC'O 

p~rirt'K"t.rr1l qu.--.. r-~1•• rl Pxrc-•;:o dP •1qthl prc:x_-,...j.-...nt.-... ,,, .. t;1 r•:--C-·"IC'J,l. F.n Pl interior 

drl r"""f:"int.o exi!';t . .-..n un.1 H"'t l.-... d.-.. i~11rr·o<:; q11.-• r.-•p.1rt.Pn .-.1 • .,.qt1.-1 .~ inf"ilt.rar rn toda la 

zon;;i. Fn ~1Pnrr,--.1, ••l t_lpo d•"' d1~;•rit•u1·if)n rl•• .-.~;t_o<l •J11rr-0~; .-.·~t.\ 'f"ur--rt.r~nt.r- .-...rt:"C"t.ado 

por l~ topc>'lr•1f"i,"l lC>C·'ll, f."'Jr lo '!11,. ••n c-..,.rt.1 <:.",1.c;n '1••r,1 •ji"-lt.lnto. 

F.n zonas mu¡- 11,iri,-ls •:-n qu.-. "'l:i<>t••n C"<::irri•·nt•.,~ ~·u¡...-•rf"ici • .,.lr--s P~ muy 11til la 

.,plicaciOn d...,. r>!.it.f? si-...t•"""'1• C'1Jy.1 rin-1lid.-·vt p.-, ta d("' au!'l'Y"'nt.-"lr rl tiPmpo dP recorrido 

de la e5C'Orrentl,.,. y ta ;o::or1.-1 dP 

F.l sist""'""""l Pst/+. fonr.a:ln pnr doc; rii•¡u.-.s prinr·ir--il.-.H cp.1r>- limlt.an la z.ona a 

reocarQar y. l"':-rprnrticul.lnnt"lt.• ... .i ,....l lnH, o;··· .-..~;t:abl•-..-:-en ot.roc..o diqu<:>~ que C"'Ort..an 1a 

cor-rient..P y 1.-... obl iq,v1 a .1•mv"'nt.-ir el rr-c-orrido. 

Tant,o e~t.•• si-=;:t:("Tt¡,1 C"'CJnY::l Pl .u1t.•-·ri.r,r s.-. ut:ili;>:.::in C"(""JftlO v<lriant.r"l C"n el interior 

de los PSt.ainquC"s d~ tnr l 1 tr.1ciC>n p.1r;1 ro·.·i t.ar 1., ronn."l•::it'ln ctr- C"Orrientes P-n dichos 

estanques, busc.:indo lo!i c-amirioc; m.is r,l¡::idor:: ,-Jp Pn~r.1d."l y o;al {d.1 dr>ol ;igua. con la 

conslg11lr-nte pl•rctirt.-, •:•:.- r.-_•t1·ll:-ninnt.c ·•l ·:li'-;min11ir 1,, s0<'::"C"iÜn de- infilt.r~clOn. 

d) 7..onaH inundad,"lR. 

F.n este sistc-rna Be cr'"°'"' una f:"-"'11J,....ña l.lmina d.-:- ·"lr.t'1•1 que s.,. retiene por- medio de 

azudt:"s de muy poca alt.ur-.l y con la "ltl<:> .se r~arq<i ~l ctr::"l..alf"cro. rara que 1a 
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FtG. 1.11 sl~t.f""TT\d. ~'" m<:-"llf"ic:1cl<1n d•" corrir•nt_c-n. 

FlC:. 1.12 Siet.C"'J?l<"li dr. zonoi8 inundadar;.. 
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inf"iltraciOn spa m.l>1lm.11, pq prt:'C'i!"Jo que:- ta Vl"?loclrt<tr1 d,..l "'qua suprarricla1 aea nnJy 

pequt:"ña con el f"ln d.:> no ~rr,1strar la V•'"<:J~t.1ción ir--xiRt..-.nt.P., qur> •"ll}"Uda .... la r~arga: 

por tanto, ta pPndirnt.-. nat-.ura l d.-.1 tc-rr.-.no d,...t-_.-a R~r muy pt~u.-.ñ.-i. 

kr>C'a rQ<l pnr l'TW"'<1 I o d.-. pcn:o~. 

Pod•'"nle'>CI '1r>f" l ni r un ~':><.);~o <1•• ro ... c<• r.,,-. ( t .. 1mb i ···n eonor- ido con los nornbrr.s d~ pozo 

de inyr.cciOn. inv.-.rt.fd.-. .. y mudn·~). ccwro un po:r.o r:iu.-. ."tdmit.-~ i'lQ1J;1 d~ ld superf'ic:ie 

para llevarlo lu.--..qo ..... 1.1•1 rorrn."lcioru•!""J subtf'->rrJn•"'ar,:. r1ujo ocurre- lo 

contrario qui~ C"'OO un pozo dP hr:imt-or-..:>. su cnn~t: r11r.cl•">r1 pu""d'""" ~.-·r di r.-~rt"."nt.u. l..os 1X>ZO!'i 

de rec-arga s.-. SIJPlrn utili7.i1r p."lr;i lo~~ acutrerO"i r.onfin-1dos prorundos qu..,. n~!'¡;itrtn 

.:1qu."l Pn Jos lu'l."ll'"•"'"i ••n dondP l.-. ......--onc::."ia et.-.• r-sp.1r:-in. t .• ilf">'G C\'.:Jn'IO zona~ urbdnas, 

tiPnen una qr.l:n im¡:x:•rt.,J:ncia. 

C\J,"lndo f.•1 ,1qu ... 5.-. r.-~1t-.•. d.-.nt.ro rJ.-.1 po;.~n ·••· rnrni.-i un C'ono de r.-~._.rqa qu~ PS 

gfmi lar <'rl .su~• f'nrTn.1-., P""""ro eont..r.1rin .-il ,_•nnn d.--. d"í'l'""'"-'i•)n t"JU"' ~urq.-. en 1as 

proximict.11d..-...!1 rt.-. un po:·o el•~ t..-1"1~. 

C'l.1,'lndo .s.-. bo:">mb..-...a aqu.1: df' 1Jn pc>zo t.nn ... ., Ls.q p.1rt- fC'"1Jl~~ qu.-. l l~va '""" ~unpen:91iÓn 

so de!'1:parr.-im.-in por lo~ .-ilrPdt>dorPs rJ.-.1 mi·:Mf'::J. IT>ro .... l<t inver:<>ct, cualquir.r 

sedi~nt.o t..r;u1-qr.')rt...1do ,, un pc~;~o cfr• ro~:.-irq.-1 r.-~ f i lt_r.1<:10 <'n r-.1 .-.xt.c>rlor y ti(."nde a 

ob~t.rui r Jo~ <-t l r.-.'1.-"dor.-.s c:t~·l arui r.-.ro d""J pn7o. Fl ·•".fU•"I .-f.-. r"'<":arqa t..ambi•·n puede 

11.-.var qrand<·~ c.1nticl.-id,.~, d.-. .1ir,... cJi,..u.-.lto qu•· t f.-.nr:!.--. ... r.-•ducir l•"l ~rrronabilldad 

dt:-1 aC""Uif.-.ro por 1.1 unl(~n con el .ifr.-.; t .• unbi<·n .-.•;t_.1 aqua p1H~f,-. cont.Pnf:>r h.-ictf.rias 

que crPC"""n "'" .--.1 fon'1o ,f.-.1 ~;--o y .-•n "9U'G .-iir•...-J.-...:lnr.-.s }' no:; rf"'o<iuc,...n, por tanto. el 

.iroa ~f"<-ct.iv<l d.-..1 f"lujo. [,.rl""; •:-onc;t..it:tJ)'Pnt.PS flUfmlco~ d.-.1 ·"lqua dP ro:acarq .... puc-den 

dif"erir notat->J...,,...-.nt..-. d.-. 1.-i~ d••l ;1'l'u.--. .s1Jht..Prr.lnPa a c."lus.'l d.-. las r-:- .... ccjon~s qulmic:it.S 

quo .-..n olla!'l Oo'""'Urr.-.n, •:1.-•nrJo una d.-• 1-1~; m.1·~ rr~~~uPr1te.,. Jos c.1mbio~ d<'~ b • .-1se ron 1os 

aculreros que C"Ont.i.-.n.-.n qr.:in'1f'•ri rantid.ldPs dP itrcillas y s.....-.Ji~nt.os. Todos r.stos 

ractorc-.s no~ hil~n r•~uci r l·"l rPc.1rr1<1. 

como rP.sult..'lcfo d.-. t..odQ po;t.o, loe:; po..-.o~• d.-. ro-..::-,1rq."l rruPCJ,J:n rPC:tucidos a zonas muy 

concrr.tas. don•1c l•1s r:-ondir:io11••·; }(.•C."•llP•• y 1,1: r.xp< .. ri"'ncl" ;1consPjan el que i·stc 

mo"•todo so:- pu.->d.-i uti 1 Í7.:.-tr. 

P....ntro de r:>st.-. slst..-.m.·1 d• .. r•.,::ar<"J,l po.-J.--moc-; encontr."lr: po7-o~ d~ cotc.-c..·toros 

horizontales y pozos vr>rt.ic<:alf~~. 

a) Poz.o:s de colPCtor+-:"'n hor i zonta 1 "'s. 
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FTG. 1.1] l'Ozo Rann,..,.y d~ col••ct.oror:-~ horizontalE-c;i:. 
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retatlvc.rn.-..ntP lrn~rtno•.1hl•·~~. y qu•• .-.1 •":1p••!1nr T.t">t..-11 O•.'" 1PHt..rat..o~ 

exC"C'slvo ( 2 ,, ] m). ..,,..,. pur"<l""n •"xr·."'lv.-,r ?."l11j-t~1 c.">loc_•.inrtn f:"n gu int-.rrlor tutx:>H 

col-=-ct.or""~ horlzontalnH. r.1 utili?:·"'lf_-tr:'.'1n t1P Pl-it . .- mo··t.0<.:Jo P~ti'll c::ondicionar1oi'\ por la 

exlstC"ncla. o::on lilH proxlmld.rld•·~ rl•• 1.t z;1nj.1. df• •In·• rorri•"ntJ• rl•• ar-rua :-;:uP'"'rricl.Jil. 

l..os t...11u~l<-'s d•• l•tS ~~·tnj.i•;; rlf'hPn ~.;.-.r 1<1 m.i•; vr-ort:.ic,11•·~• po~;;lblP!'l. c:-on e-1 rln di"' 

qut:"' c-1 CanQo y 1.1s tnat.f'ri."l·: .-..n .-.11~f-• .. n·-<i•-,n quP ·••'" ptlf«iPn prcw·tuclr c<"•i'l'·'" al rondo. 

permitleondo 1.1 inf"iltraeiOn F<>r !•U'4 p.iro•rl•··~: "" r!Pl-vo t1 .. nnr l·"l pr"'<"'.'.'ausi1'.'.on de> eoxtra~r 

¡:::ocoriOdic.::il'TW""flt . .-. Pl r.iry¡o r'rr .. f•1··ldr1 i~1r·.1 imf• ... 1ir qq.-. In·~ t.ut_..-J~ r~l•:-ct.or•~H 

obstruy.1n - Cor-..::. e;.-. ot~·:.-.rv·"l. .-.. ,, ... ...t st_,.ni.1 t_ i••n•• 11n ru.-•rt •• <'.:"t.Jst.o d.-- construcción y 

rnant~nlmi(""nt-.n. por lo r¡tH• ••·• rP;1llz.1MlP L¡nl,1""•nt:•• ••n rirc11n"'>t .• tn<;ias rnuy P">~i.-.lr.!'i. 

Fn <>l ca!"lo ,,,.. arurr.-.ro"" .--n cor1riicion• .. ., ·"lrt••-=;i:tn."l~~. o bit:"n C"U."lndo existe 

llmit:aciOn di("> ••·;p.."1<-4 !0 p.1r."l 1.1 11t 1 l iz.tci{'\n d.-. C"ll"llflui.-.r."l dt• loB mo'•t.odos ilntc>riores. 

µu~r ut.il iz.1r .-•1 <->i:c:t•~l dP r.-.c.-lrq.l por rno•rlio d.-. po:>:os ve-rt-.ic-'lle-c;. 

!1r>~d0 un punt.o dP vi•-<t,, hir!r.iul leo. 1~ v•-'l0o:irt.v1 d.-. r.--c.-.r9."l drbe ser igual a 

i.11 riP. bomt~J: ..,¡n •'1'T1t--."lr'JC'- •·n ¡.-, r.-.;il irl.v1. ta prtmo-•r•.1 Ps b."l"'>t.ant.-. .,...,..nor debido al 

efe>et.O rir <:"Olm.1t.1<-:i•Jn <in 1..-:>"1 pnrn~1 rlr-1 mr-dio .-.n },"ls proxirnid;1rlP.S drl pc>zO; t:-9ta 

colrnat:."lciOn purod•• L;ror d•--hid-'l a f><lrt,icul,,•¡ .-•n s11-..pr.•n<>ii'in Pxtst .. r-nt•-.~ rn t"'l ITW;'dio o r.l 

<'ICJUill de rf:"C"i"lr'Jc'.I, .:iirP dls•J•-,,1~-o. b.1c-t . .-.r1.1•; y r••.1c~ionro.,, r1uimic.-,q entre- l(>l agu."l de 

recarqa y ta d1•l rnr:adfn. ; ... -.. d••t-..•. por 1 .. -,nto •• vlopt ar t."lq m,i'<irn."lG prf':"'::'aucionea 

durante,...¡ pPriorlo ".:!.-. t"..,..,n--;t_r•1cci('\n d••l ;_-...-,zn y dur<lnt.-. .-1 f'rc><-..-.•;o de rto~arqa. 

~!_oc:: ... del , ..... "'° --

CAPTACION EN 
CONDICIONt::S 

LIBRES 

omÍ-• ,...;;,:,.Ne'¡ '.:·-..' / 
1 

l-"IG. 1.14 P....,:-.trq•~ por pozos vrrt,icillr~. 
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.-
El. caudal nPC'P'Sarlo dr rt:ac<irqa. vlrn...,. dc>rtnldo por: 

Ac'Ul~erOA en condiclonr9 ~rt.r~ian<11~: 

Or ~ ( .'!•Kb(hp - ho} J/ln { ro/rp) [2'VT(hp - ho)J/1n (ro/r-p) 

AculCeros en condi~tonPs lthrrn: 

en donde: 

Or "= ("llK(hp-' - hoª')]/ln (ro/rp) 

Or - C."lUda 1 rl<> reoca rg."l. 

K "" r~rmr".:ibilldad. 

b F!'";pesor d1-1 P!'ltr-ltO J::)•PC"mQabll'.'" (condicic..n~s c"lrt,..siands). 

}lp f:.._c;pr•:r.e>r df~l Pqt,_rato pl:>rTTlr'<lblP. ((..-On<iiCÍOOP~ l lbr~:c1) O f"'~p<!'SC"Jr 

dt:-1 f"!'~tr.1t.o lmpo•rmo .. ,"lblP (condlcionr-~t ••rte!"li<1na~). 

ho Potenci.-1 df!l 01c-ufrrro (r:x,ndiclon.-.!'"; librr·~) o .-..ltur."l rlPl niv.-.1 

rp '=" R•1dio dr-1 ¡.><:>;"<:. d.-. hr:lm~. 

R."lflio d'~ l:'l C•ll"t':J'·-1n.11 rJ,. v.1ri-"lrii)n dr•I nivr>J rr.-..it.ic-o (c."f:>nti'ir:"ÍOrH"'> 

1 ibr.-.-.:) o dPJ nivrl pl••7.c""""·trir•o (•'<'"•n<l1~-inn.-.•; ,1rt.ro•-;i.1rhl"<). 

T - Tr.1n·~f'"li.-;it·ilid1d r1 .. ¡ f"f.,.-..fj(1 poro•on. 

P.n la r1-...:-ar'1ct por po7.o~ vPrt_f.-.ll•'"• d••t:., ... idnpt.1r•.;p 1.t p1•_>r<Jt1C"i(~•n dP C"Prr.1r ,-.1 

po7-0 r::"Cln br""x"¡1Jlllas d~ .. roncr•--to. r.nn r-1 fin .-fr- .. vit.1r t.- ~o.1li•f.-. d.-. ,i,¡u.1 por ~Ce·<-:-to 

de la prt:"niOn. quP d•·t"'" 'fl.-.r con•;t.ant ... ; •·I .vJu.i d•·t ... ~r-r ln~.:-<Jlor,1. r:-nn h.--.jo 

contenido "-"" RO<:!io y, .1 SF>C po~;iblP. d••t;:.o" n<">r •.:tor,-vJ.1. 

Una f'uentf:' muy import.ant.r p.--.r<1 J.1 t"f'>earqa artirtcJ<tl ,-.:>r PXt.Pnsi?1n d•• .--..,u,--.. J.-¡ 

constituyen las <l<JU.is proc•_-d••ute<i dP •J•~pur~-icf('Jn••s; !-;in ~b.:lrao. do-:>bidn a t.1 atta 
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C"Oncunt.ración de b.iloct.-.rl.'tn y rnatPri.1 Pn suspronsli\n, 1~11 V•"locid .... d d~ lnrl tt.rllclOn r.e 

mucho rTV""nor que- ·~n 1•1 caso dro .,r¡u., timpi.1, si.-:>ndo d••l orc:1.-~n d"' 2<j c..-,n/dl.11. No 

obst<1nte. mc-dl.1nt•" pt•rlrxio•; dr tn11nd.1ctOn y "'l•"<~..tdo, c•c•n f'"I corrro»r...ondi•"nte l'...'"Ultivo 

drl trrr~no rn ~!'";to9 1)lt:imc.>!i, f1P. er•n..,iqu••n m.·1y<•r•••-i V••lr>Cid<td'"'l tln inri ltrllclOn¡ l., 

duración d"' '--"Sto~ c:-irlo~¡ vi.-.nn .:1 ~.-.e dP ~ii,..t1• •t c.1torc-P rtla•1 .. 

On;1 C"U•ll ida~t r-11y Jl'T'port•111t-r •h• ·~i~ltr-m.1 J,1 C<Jnnt-lt.uyr 1.-, Cilt.r~ción 

n~tural prcw:tucid,--.. d•• f"nrrn.1 qu..-. 'ili rl m<'•tin p<-.r .. ~;o .-.:; 'Jrilnular r:-on qr<.1nulonw~trla 

C"ll"'rr.1d.11, C'On rnny ¡....- .. -0•1 """t rn!1 ""' f"<"r(''o1.u-l•'>n ~··· ruir....-t .. ••f".-...-t.uar un.-1 c:."lpt.:u=-lón 

pot . .:1h}P. 

Ft :sistPIT\.-i. o;;r>pu...-..jn11tilf7.,·1r t•¡u,llm<•nto•"!l },l r•-"lf"'1'l f...-.r prl70~ V(">t:"tfc.11le!'J, 

adopt:nv1o l·l pr<-.."l1u..:::lOn dro ,.r.-....:-Lu.1r po•rlúdlr-,1r>lf"•11t•• inyr"<'...·clonPs dro cloro y ~~ 

d._.,, aprox im.-i.d.un,.nt.•.,, ••1 •1 ~- cl<•l d'f\J•l r•-<~.1rr11d.1. 

RC>C"a rq.--. 1 nduc i d.1. 

F:l m•-·t.nclo d•~ ro~•:,--:.--. 1 nch1cid.1 •.•f"r-c~.11,1du f><.>r 1 ·t r~xjlda. d"'l ~qu.'l subtP.rr.!\nea 

un.--. lc)(___","11 id.-i.d ;1'1yoic·..-.ntP .1 >1n l.1qo o .1 un .1crnyo h.1c· .. q,¡.-... '"l nlv.-.1 m.):s b.1jo d~l 

aqua 5ubtPr-t·,lru•"I nn•; ptH·d.1 l nrlll<"i r .vou.1 ,1 1.1 r-nt.r,-i.rl.1 dr•l "'ll.u-•lo ,..,..,. 1.1 f"u..-•nte df'.' 

su~rricl.--... 

ut.i 1 i?il cu."lnr1o las .-.guas superflci11les 

no tlenron l·i C'•"ll irl.v1 !\U!"iriront.P p.--..r.--.. consid~r,"trlas cr.ornr"> rx1t .. --..n1 .... ~. y cu,11ndo no se 

pu.--!t:!' dl!;ponror d.--.. ;;"n11.1s µ.1r.1 .--.1m.1r...,.n.1miPnt.o do'"l <1r¡u.1 suht.Pr-r.1ne.:i. 

F:~1tro pror:-r-~o P"'~i t.•'" oht.Pru•r ,iqu.--.. pnt..1bt.-. .--. p.--irt ir rl1• l-1s ,"lqn.'"\s cont.--imlnadas 

d""" !OS rios por U~O .. i indu•~t,ri.ilr-S O rJ<:)[" (_jo,,.~;1....-:-tlrJs .-Jc1rno'•"'>f:.ÍC'l'Y>· 

1.~. [,.,\ r,l\f.rn.,P r>Fr. ~·--:t•l\ SfllfTFPPJ\!'JF/\. 

r~ncralmPrit.eo, la!-l a.~rt.ur,"lo;; de- 1.-i.s cu.'l}f-.s Cluy•~ et .-iqu.11 en c-1 suelo son muy 

pequcñ,-i.n. Esto rr-~trinqe consld.-.ra.blr:"mC'nt.~ 1.-i. VPlc:x-:idad d••l q.-i.sto y. al mismo 

tiempo. proporcion.:.J .:u-.. ""C"i0n f"i ttr.-,nt.P de lrJS p.""lc-ttculills que se encuentran 

originalmente .:-n SUSíJ'"n!~iOn rn el <l'l'Uil. Fst..-1s propif:"'ddde~ af"P.Ctan consid•,rabl~nte 

1as cualid<"fdeos rl:sica.s, qulmlca~ y mlcrobiotb-]ir::-aB d"'l LHJU.""l del .:3ubsue10. 
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I.!ii.I. Calidad ílRic;1 d"'l aqu."l. 

FIRlc<'llmrnt..~ P.l .;,iqu.J suht:.-.rr.inr-a .-.s qnn.-..rill~nt~ C'l•"lr<1. incotor ..... e.un pc:>ca o 

ninguna su¡qtancf<'!I '"" RU!'ipr>nRldn y tJrne un .... tc-rnpir~rat.ura rcalrttlv.-impnt.e constantn. 

F..ato sfé" c"lt.rlb11ye ill pror::v•no rl,... pt"•rc.ol."JclOn 1.-..nt-",1 i1 t.rav•'•R del suPlO y lOR C"f"•"C"toq 

mc>rtcion<idns aut.rrionnr•ntl"!'. p,-.~dro c-1 punto d~ vii<Jt.a f"lRJco • .-..1 agua subt..,..rr.ln~a • .-..-; 

mds r..-lci trrw-"'ntP ut i 1 i ?..Jbl.,-. flU,,... .-..1 ;1qua r1e J.1 ~HtJJ"•rf" Ir.ir~. y."J que r.-1ras v~.'"S .!~ 

rF-quiern un t.r."Jt..:tmit•nto ant.,..s d<> ut. i l [z,1r~f'. f~1s P-X~pcion.,-.s 

subt.err.}neac;¡ quP c-st .• ln con~t.<ld•"lR hidr.-'iulir::-.amrnt.C!' con • ..,quaR sup->rrici.:tlPS co::•rcan.-..s 

a travPs de a~rturi'llc¡ gr;1nd.-..s t.alr>s coima risuraR y c.~n.-1IF::>~ d,-. disoluciOn, ilRl C"CJn'C> 

}OR interst Je los d,... ;1 lqunas qr;1vns. FstilR ,..,r-:---rturas pu•"'11:>n pr-rmJ t.J r la ,...nt.rada de 

mat.~ri."1 eon RU.<Jf""ll"'iiOO Pn la C•"'IP.1 <•cu[ro:·r~. P.n t.<Jlt:>-~ c<Json. t.amhJr•n pu.-..ct~n ,.,.r 

not..:ibles los s,-¡borroR y olorPs dP la vpq..,.t."Jr:iOn nn d"'sC"OfttPOslci<)n • 

L;:ts aquo'IS !"Ubt.f"rrdnras f"Ost..in rr"'nert1lrnrontr:. Pxr:-r:-nta!""i de orq•1nfh-n'OO~ m11y P""1º"'ños 

(microbios) qur? causan rnrrt"Tl'W"d,"'dr--s y qu,... .,.st..in nonn.-1l11""1Pnt'_.,. pr,..s .... nt-••s '"" la.<; a..--'u.Js 

RUpt"'rricial••s. F.str:> ('-.-; ot_ro J-.<>n.,.ricio quir:-o rc-:J:ulta dC'> la acclOn dr~ lil rilt.raci<'.'Jn 

lenta al circul•1r Pl ar1u,"J .~ trav•'•s dr-1 su•~lo. ,,dr-m.ls, l,"l r.-11t."J d,-. oxfy,...no y 

nutrimientos .... ,. l~l •"lfJU<I suhtr>rr.ln .... "J l<'ll '\."Ur>lv•" un rno:-dio inapropfc;1do par~"l <JUP los 

orqanlsmos p<"Jf:.0,rnos Ci.e rl"'~i'lrrol t"'n y mult-.ipl iqu.-..n. r ... "1:1 "'Xc.-"pc'fon.,.s a est."l rE""gJa 

son OC'acionados por t."J!'l r1sur.-i"3 y <:"o"JO<tl<"ff d'o dfsoluciOn P.>ncontr."ldo~ .--.n alqunas 

rocas consoJ Jd,"ldac; y "'" CiJP,"J"; arufr.-.r."JR d.-. .~rrna y qrav."J poco prorund."Js d•• dond~ so::o

e."Ctr~"lf. a proximfd.-..d d.--. las ru.--.nt"s dP cont.01minaciOn ror d.-.sc.,r•..¡.:t q..,. .:tq1J,lff 

cc>síduate-s "' rlos o 1.1.,-un."ls rn dond,..., <--orno Y·' vlmo~. un.1 p .. -,rt•• d.,. P~ta <"l"lU•"l ~.:_. 

tnriltra y va a p."Jrar •1 alqunn!~ po~ihlC""s m.1ntns •1cufr.-.i-ot":. 

1.5. "J. r."11 fdad qulmica d,-.¡ i'llqu."J. 

L."l calidad qulmlca d,...l agua Pn el su1-,s11..,.lo .-.~t.i t..unbiPn consfd.,.r."lhl~ntr

inCiuencfada por su movimirnto rc>lat.iv<nnente l~nto a t.r:iv···s d.-.t ~uc-10. su qrado 

re.latfVilrrw:-nte lento d~ pP-rcolacJOn a t-.ravr~s de> li'I ti~rra proporc-ionit t.i~po m..\s que 

surfclr:>nte par<J qu .... mucho:'f d~ los minerat~s q11n rorman 1,1 cort.C-7.•"l d•.ª I..a tJt'.?'rra st:

incorporen <"1 la nolucfOn. F.sto:"l minora!'~~ th~n~n dif"c-r,-.nte- qrado d ... disolucic.\n en 

"l agua, dr:>~ndir:-ndo de> cierto nllnw:oro de condiciones que pu~"'" vari."lr muy 
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ampliame-nt.e en una reqtr')n p•_....---lll••ñ,-,. Cotn0 C(.!'!lUlt.1c10 pu,..<J•.!' h<1t:w">r v"rlacionPs 

apreciablrs rn l•l c."11 id."ld qulmlc.1 d.-.1 •l'lU•• nubt.¡:-orc-.lru_•.1 ir.:ancont.r.ada ~n regiones d~ 

extensiOn ~u~rflci~l r<-•ldt. iv.1"111 .. nt..P l iml t.1d.1. 

1..1;>s U!"JO,q qu•"" ~ ... lP pu••d•_•n c1.1r .11 .HfU·• d.-.p••nd••n dP ta c.-int ldad d~ minrr,"llf"!'s que 

contenq~. nond.-. •·!'•tP cont1 .. ni<Jo ••xr..-.n.-.. Pl timit.-. n~.lfnf"nd,Jdo por 1.-..s nnrm.:iis s~ 

det:or-rA ~pllC-·"IC" un tr.-st.-imirnt,o p..1r1 ,-.1 imin.1r l·l .-.u1t!.rl."l-I ••x.--o••;iv.1 d.-.1 ,.,in••r.111 que 

contt:"nrJ"'. P,-ir.1 ••1 lo ...,,,.. '1••t•-.. r.-.c.,,1r r ir 01 ••''"~nr i.1 tJ><·nic.1 r-xr•c-t .-. G!..•t>rr 1•1 nPcr--:;td•ld 

y ol Ul"O d'~ ln!-i d!.9t.ir1to:• rni'•t.n•J1i•; d•• tr.-..t.-1mi.-•nt'l, 

F.l ce>nt . .-.nldo dr- mi110 .. r,1l• .. 1 (•n .-.¡ .v¡11.1 <>•• .-.xrr.-.•; 1 •• -.,,.,11nmo•nt::ro • .--n p.1rt.P-~ r...-::ir 

millón (ppm) qur nirinifl«::t rl núrn.-•rn d.-- p.1rt• .. •; p<""lr p•••;o dPl l'"lin~r.11 1•nc-.-,ntr;1do 

un millOn d•• p.-1rt_,,.., d.-. 1·1 •;olu«lc»n. 

l .. -.s ...,_lqul••nt..-.~> •a1qt.tnct .... ~ q11tmi<·,1•; y f>rnpt.-..rl • l<•s d••l ."llqu.l s•1bt~rr,lnPa 

encuent.ra;n -.-..ntrt> J,,q m.l~; im¡:•ort.1nt•··• y q•1n ._.,,n rt•• intPr•··• p•1r,1 id .. nt..iric."\r Pl tipo 

dro il'llJ·• a , .. '<t.r.1.-.r ,-¡•.t '--""''"'"1 ••l 11·;..:> 'l•H• --:..-. l•· v.1 .1 rt:1r: tii.-.rro, rn.1nri.1nr .. ;o, cloruro, 

rtuoruc-o. nit.r.1to, --.;u1~.1t.o, d•1rt>:;-.,1. ~'<1tidc>s t.1lt.,1I•~~• 'tislJ••lt•>», plf y '"J·"lS•_•o.; diic;u.-1t.oc; 

t.""llf'~ ~ oxlq••11n, sutri,1ri•'<> 'l <1i•'1xid(l r:lo• •.·.1rt-•"Jr11), 

li_~!..l!:"~~!!.....L.!.' l_i:i:\.ir!'.J.•.I.!~-· ::~! .,, .. <."'T•ns i dPr.-¡n J urit a-e: .-¡ c-.1tJo;.1 d•• ~•U~' ~H>r.'11• j ·"107.."lfl en el 

C"Onlport...:sml.-.nt:.r1 quim1<---r• i' !111 pn·::••nci.1 Pfl ••l .1 f'l·t ~aü>tPrr.lne.--i 1_••; d.-.<;,1qr.-:1d.:sblC', 

aunqup nn ."\ft11•1i.1:-.1 1.1 '.i.lllld ht1rn.af1,1. ,'\mt•_lo..; pr••d•l•~,-..n rn.ITH'h.1•• (p.trdo roji~~o ""'"el c.-.c;o 

df"'l hirrro y n..-...1ro r•n .-.1 do•l m."ln•J·ln.-.••c•) .-.n 1.1•• t.ur:..-.r[,1~ y t.-.lar; .::il 1.1v;ir1.-.:s. <:td~s 

cu.1 ndo s~ oht: i e-nen 

inlciilln-w-.ntf"" -fr• un.1 dPriv,u.:ir)n o t--.J01l~1. p1Jr...-l'"fl ~;.-.r el.trae; •" inc·olor.-:t!>, Pf .. ro <11 

deoj<tr dro fluir ,-.. ,t..1, rl hi,.rro ~>•• ~~Pp.1r.1 dP J,t ~:nlu,_·ir\n d.1ndu uri.i -:ip.1rio:-.nr.ia turbia 

al aqua ~· ac11:n111:in<t•->'"º' r-i-·1·; t lr<!º 

heorrumbr~~. 

~..:!__".:-1<-'!:.'l_r_<:,'I_'.• s,., r-nro••nt r.1n ••n c-nn-·.-nt r.t~i< •ru·~; ~11v .11 t ,1:> ..-.n 01 <l';u.-. dP rn..-..r. 

URUillrniE:"nt-.r ron PI 0r~t••n d•· .''1,ri·111 .,,,..,,,·:•. ~;ín ,....,h.1r·1n. ••1 •"l'JIFl ~1•• lluvi.1 ront.i•"ne 

mucho 

\l!-:u.1lmo•r1••·· 1·"1'-" dP 1.1<;; r-n..,t .• 1s con aC't:::eso 

dirC"Ct.o al M.'lr, o lcJ'> '-1'1'"' •·~t.uvi.-.rnn c.-)f1'1uni•-·"lrl.1•0 r·on .-.¡ .-..1.-¡ur1.1 v..-.;-: ,-,n .-.1 p.-.~.1do. 

USU-'llfl"lr>nt..~. , .. ¡ iVJll•l t-on •Hl 1lt-o ,-·nnt.-.nido d•• cloruro df".!' ~-:Kiio t.iPne un s.-.bor 

desagradabl~ y puPd..-. sf:"r ind.-•.o;.-..-ihJ.-. r-1r.1 ci.-.rt.o•. prr.>pOsit.o•:; .1qrico1 .... ~. 

~s conr:t•nt.r."llcior1f:>s d•- _f_t~~t~r:r_,-._ •·r1 .-.1 ,1q11.1 ~ubt.~·rr.ln.-.<l QPnr:-r.-. LfTtent.~ 

encuentra <1.-. 1 .!) rt.-1/lt.. ".'.t~·n.-.r.-tlrroo•nte c-1 rtuoruro 

disminuye la lnci,.l~nci.i :I•• c,-iriPS d..-.nt.<11 Pn loe; nirlo"i y P~ convc-nleont.e su 
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y p{c<idur'IA d.-.. tos <fi<-ntr,.;: t t.un.-1d.t f lu•>rn•oi~• df'f!t.,11. T.u11hif·r1 prot-..11>1•-. que- ••l 

consu"llO cont.lnuo d•~ .-.<"Ju.1o; '1U• .. C"Clrlt.i1•n••n rtuor111-t1 ••u ..... >cc-r-•~->o d<- ·1 r•.-1/I t. pu•-d·lO 

'"f"CC"tar lc""l ''~t.ruct.ur.l 1\••• ... 1. r .. 1~• il'fll.H'l: r·on cnri•'f .. nt.r.1r.Jon.-•• ~111po•t íor,.~• .1 l.-, rrr1/lt-. 

usu,-,1rrw-.nt-.ü no ~n· rr-"f-·C•tifronrliln p.1r-.-1 .tb.1";t.rocimi..,.nt.n·1 ctn .1qu.1 p1t .. 1hJ •'· 

El c•nntrnic1o dr- r.i.l!_~_._1_t.:..~~ .-.,, 1.1~i ,1qu.p; d••l ~'lhnu••lo v.1rI.1 L"t"Jrl'•irJ,.r-1hJr"""'•nt . ..-. y. <1 

n~nudo, no , .. ,...t.l rPJ.t•:."'ion.t•lfl ,-nr1 J,1•-> rc.rm.1•-lr•ru--; 'l•"<•l<}r¡ir-a•.; ,J,. l•t ;~on•I. t .. l"i 

con~nt.r.1<-lon•··~ rl••\·.1<1:1·; d<> nit ,.-.-1to .,,. d••h••n muy rr ... ·0•·11t.•'f'•·111_ •• .i 1.1 r•·r.--,.,J.1r-1<:'.ir1 dP 

la!'<! o:-iQlh'llS :supo-.rrtr.i;1J<:>q ~pu• r·ont in,.n ,-i. ... p,.rdir-to•; huT'lHlº'' '¡.'/<• -ir1i<n.tl<••1 y of rn-c; 

C"OrriPnl.r-!"1 ~up••rrt·-i tlPS C"Oflf_.unino1'°1-t''i h.t<.·t.1 In•; r•-i;•o· .• f'nr lo f 1 ....... rJ••t••n 

pr"C'aucion"'s "'fl 1.1 lc.:><:-.11 Í7.-i«itlri y c-on·~trtH.-.·iC1n •Ir• r..-,;«_>~>. . .. t•ro• f,.,,,, ·.!" f.,.....,..,, 
prof"un<:lidad, o•n zon,1,..; donct .. ~.- .. n,-u..-•nt.r,1n r••tr••'-•••;, r•••;1Jmid••ru·; y r·orr 11••· .• 

1---..-; C<Or1<":'f•nt.r.-1..-.-inn.-.oe; .-.1.-.v1d,1•; d•· nit:r.itn .-.n .. 1 .i-pi.t rro<l•i··••ri 11ri ,.r ... -10 •--c . .ir10C"ido 

c..--oirno ci.-.nosls (,.,.-.t~--rw;..-¡lobin"TTIJ 1) .-.n In-. ni110•;. f •;t.1 .lr • ..--.-¡,)n •J1J•• •H• r-.1r,1rt_••ri.-.1 pnr 

un•l color.v:-i,"it1 .1;.oulo•,,1 d•• 1.1 pi••l, 1n fií••r,.n•·i.-. '¡.' 1l••t,1rr¡.1mir>rit_c;. pno•d•• •:••r rr•.->rt .• 11. 

h."lc..-... rt;,.-.. nnt.1r q•1•"'" ·11 t1••rvir , .•. ,,,, t.if"l d•• 

eooc·r•rit.ra«i<'"' d•• nitr 1tn. 

EJ_____:-"!t.~l_t:•ttn ··n .. 1 •l .. ll·"l •.•1ht.·rr.lr1<>1 .,.. .J .. ri'.'I r-rirv·ir>.1Jrr•·ntf' ,¡,. l l ll":IVl·l•:."'1<l11 

d,-. JrJS d<•r•,••-;1t"r; fl.JtUC".J}f'.<' rfn •HJ}f,11') ·J,. 1"1">-l'f~\f"::jn ~·'·IJ d" f¡-·:. ... 1) (1 rJ,. •;1¡lf.1'() cf<> 

~_7:.!_ ..,.~¡ J.1 prnpi.-.•J.1d d•·l .t"¡u.1 •:¡ur> •;.-. rl•'"fTlll'"'t r .... n••icor ~ .. ..,r J .1 f.u·1 J 1d-1rl ,-n~1 1.:t 

cu.-.1 disu<'lv.-. .,¡ r.ot.-"Jn f".Jr,-. prr ... hH·ir ··-;r•u-n.1·;. •;,, .,,-. r'rryJu.-.. ,, ···;t l« ,.n 1111 ·l'fu.1 diJr,-. 

h.:i~t.-. qqr- lo~' min••r.1Jr-<.; q11•• r::-.-1u~;.u1 l.1 <1Hr•·.~.1 ·~" to.in "liriin-vln l•>r comhln·H:'l<)n 

quimic.11 con cortpon<>ntPs ,.-¡ ... ¡ J·lt-..Jn. "-li, .. n .. _r.r•; F--1•; ,1Jt,1 "'• 1-1 ~11r<>:-.1. ,.,:,-: j.it-..:',n LCOr> 

r1--qu ir>r,.. p.1r.-. prod1J.-:-i r ro~p•1M.1. 

J...,1 dur,...:-:-.-. prrYfucid,1 prir lrv; htc.1rt--v·ni.-1to'-' rl•• C«1l<~lo ¡· ""l.1·1n••·:io p•J•-..-:1" <>l imin.-1r~'>f~ 

c.-.~i .,..-:ir r:"'"Cl!Tipl..-.f.n htr-...-i,,.ndo ••l ·l'11l•I• '¡." ~~.-. lLt!'l-1 dur••?..t t,•-r.'f"'ll:"'.11. J.-. ;Jiir.-.;•.1 c,1us1d.1 

princip.~l~nt.ro p<""Jr lo~; ~ulL1t.n·~ .,.. cloruro~; dP ,_-,1t~·in ¡· m.t'lfl""lo no~ . .-. p•l,. .. _J,,. Pl imi-ir 

por ~bullÍC"f()Tl y ~;n J l,lfl"l·I d1ir..-.7•1 Í...-•rrn,-.n,.nt••. f,.1 dtJC"PZ<I t•>Ltl ·~~~ ).l '-'11""·1 <j,-_. J 1 

durez.-. tf"fnp<..>ral y 1.1 dur<>:;-:,-. p-•rm."tn.-..ntJ_•. 
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.. 

disuelto~ rn f"l n,,u,1 . l'n <lqu;1 C<•n •1lt.n rot.<•nirlo Ot:! !-«'°'>1 lrlo.-. t-.ot..alpq dlsurltOff 

prpc;c-ntn proPl•"'fn."l•i dt• -.., 1tor, .--.(.,..-_·to.« l•"lX.·•nt •-·~ y ot_rr.>!; :1•1n.:·l ,1rtrv-; con e.~d.1 di''"' lo"i 

rnln€"ralc-<.i. T.-,¡, .. ¡ <1rp1:1·• ~;n11, u•.•11ln••nt••, c••n·r.-::••;i<.-.1~; t.._1r1 J,1!1 rPjllt.1s dr-1 p•O?.o Y 

otras p..-,rt.•·~; rl0 s11 .-.--it ruct ur.1. 

!::._LQ!J .-.•; un.1 rno•rii'l.1<! d•• l·• <·nnc·,·11t r 1r·i•\•1 ,J,·· i•.>r><•'. 'h• !1itlrt..-1••no ••n t•l ·''"l•-.1<• qu.-. 

indic<l si ; .. ~t:.1 .-..; .;.-.l,l t 

v.-,1or df• 7 Pl q•u• in•ti.-.1 nl .11111 rv•1Jtr.1, ln·. v.d<Jr••·: ,.ntr•• 7 y <J indlc-an l.t .lcidez 

C:t"l""CiC"nt.P y r-nt r.- 7 t 1·1 Pl .1111~·nt11 do• ·•ll·-11 inl•l.1'1 •'fl 1 "'" .1·1 1 1.1·~. t~1 d••t..-:-rmln."lciOn 

d4""1 villor d•.•1 p1; ,,., ir-1p<>rt .1111+• ••n +•1 •·l1nl r"l dP l.1 c·nrr,,~,¡~·in y mtir·hos pro •. ::-.-.so-<; d~ 

tr.1tamir-nt.o '1•--1 .-,r111-1. 

El C<Hltt•nirlo rl•• <__>:-(\r1·:~~2..!!i _ _'__••u-:.l_!!,-~ ••n t.1~ .1<tH1•; dPl <-;ub,n1••to f•G U!H1.1lrnr-nt . ..-. b-,jo, 

~~f.'CC'i<\lrno•nt.r Pfl 1,,.,, ,-1·¡q.1"-: 'Jll" •.;;•• ••n.._-u.--ntr-u1 .1 qr.lf1rh·~; prr.>fund.id.1dP~-;. Fl o,.;;lq(">-flO 

aC"("<lrra .---1 .¡t,1qu•• c·•nrru•;lv" d"l .1,;u.t ~a~t>r•• .. 1 hi•_•rro, r-l .1rero, rl hierro 

qatv.,ni~·itdo y,-.¡ l1rnnr.-o•. ¡·¡ prn··.--•.;;o ..-i.-. l-orro•;tc»n t.1:-nhi•'•n •••-; "'-'"' r.lopirio <:"u.indo l•\ pi! 

o•-; b.t jo. 

E!~_l_f_y__r"__!_?_'.J•::"___l!i.'l__r:'-...J•.:~!!!~ •;n r..-.. _-.lfl•,.·•• ~lr" ·;11 olor o._·.tr.1ct..••rlst.icn rl•• hUeVO!'i 

p-rx:Jrido~- ron rr1..,-u••T\<·\-1, ··•· "n··•1••n,.r1 c-n 101•; .1~111.1•; ti•- .. ,.J•'l'J q11•'" t...:smbi•-.n ~>ntit~nen 

hi4""rro • .'\d•"fn-1•-< ,---J.-J otot, q11 .. •••• no• 1h\,. .1 1111.1 •~<>n1-.•nt.ra<:-ic'\n d•'" O • .-, r-n/lt, el 

nulfuro d.-. t1idr•',.1••110 ,,,. •·<•"t·,\11.1 r·..--.11 1·1 n)"i'JP!H> ¡ .1r-1 prn°du•·1 r rorroo-;i•>n Pn Ir.is f'OZOS 

y t.amtiii'•n ·~..--. .-~_.,,,.,b1n1 e.-.n ••l Jii,.rrn ¡-..1ro1 furm.1r <.1••1.,···:ltn'; '1•• in•·riJ<;t.<t<-:-ic>n d.-. sulfllt"e> 

dP tiirrro 1_-.n t."1!; t.uh,.r i-t!:. 1.-. m.iy••r p1r>-P el"\ ~<lltf1iro rl•• hir!r<YJPnO G..-. pUf'"de 

elirn\n.-,r dPl ·"'llJ.1 r:!<• ,_,q.,lu P'->pdrci(·nri.,l.i ••n 

C<tp.-"1~ rJ.-.tq,\rl,-,•; '."•<Jt~ro• \ill·~ '>Pt'io <Jr- t->.-,n(f<•j.-1S. 

_EJ____E!_i.2_~~-2-~~-·_:.!__r_!?.]!!Q_ ••nt_r.-._. .--n •'1 ,tr;u.i .-.n <:".n1t.id.1'l••·-; .1pn..-::-i~t->lP~• .-il pc~reolar~~ 

Pst•l ·"l tr.1v•'--<; '1Pl ~•11•"\o r•n ,., •p1o~ r-r•...,...<-11 pl "lnt"·'''· I'l!:u...-tto rn t-1 .1qu.1 f'orrn.."1 .leido 

cilrt..On\c-o • .-.1 cu.11 Jllt1tn ,-.,n l"L' •«1rt•-.n.10-"~~ y h1r-.1rtx::n1 1t_o•1 controt.1 ••l v."'1nr del pH 

de- \,-, m.1yorid <J'" 1.1•; ·1·;~11•; d.--. !HJ••lo. r'n·t r•"'1ur:;-o._·icjn dP }il pr•-·<>iOn. t.:l} comcJ l.a 

causa•J,-. por .-.1 t-ot::>'Tlt--..:'><J rl•• un p<::l;-;o, r,.dun~t.1 .-n \.1 \ it-.•r1rii"•n d••l rliOxicio do- c:~-,rt:cino y 

en un <'tumr-nto rlP\ v."llor •!•• pll .i.-1 .-1·p1.--.. l'•1r ln t:..1nt0 • .-1 .--•n·~·l)-"O dh rm..J(">stra~ de aqurl 

dP flllP\o p.1r.1 inv .. st jq."lr f'I cru1t.-.nldo d•· rliOx\dn rl.-. C<tthonn y e\ pH, r.-:oqutore 
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CAPITULO 11 

2. ESTUDIOS PRELIMINARES 

DE 
EXPLORACION 



CJ\PITUI..O 11 f-::'rtUOJOS 1'10•71'.IMJNAJU'.!1 Dfo: t-:>ff'f.OHJ\C'JON. 

F.l .-1q11i1. ~~..-. pu••<ff" rn•-<">ntr,1r, r.:fl>f"> y.1 h•'of?'OO"'I vlstn, t-,,~.;i , .. n cu.-ilqui~r p.-irt.:- d~ la 

Auperf"icl.:- de-. lit t.i••rr.1. :~in .. ml..,,,1rq11, r•s t1t'<'•••-;;1r lo n111,..t1<.> rn.'iiH t.r.1b.1jo dt? <>xploraciUn 

pard f'!'l .-iqu•1 ~ubterr.ln••·• epa• 1.1 ~•impl•• lcx-.1tizaci?>n "" Pl ~1ut~iUf:"IO. 1·1 •"lQU~'I d~bf:!o 

c."nC"CJntrarsP P'1 ryr.1nd1 .. ·~ ,-.n1tjrJ,111P•:. ~.-.r C-dí"-17 dt-. íJulr ~~in intPrrupr:-fÓn ho"lC-ia lOS 

pozo!I dur-ant.r:- prri0<lr"'>'> J.1r,..1n"i d•• t.t~po ·• vpto--·id<1rl.-.~1 r-.1zon.1bl~~ y s~r dP." bue-na 

calid.v1. P<11r."l ~··r· r::•unfi<thlr, J.1 o•xpl(_•r.'lci.-"\n p.'lr.1 1.-..:::.1lL":..:ar ,.1 .tQUd Hubtt•rr.ln(:>.i drbü 

C'Ofnbina.r Pl cnnocimt•-.nt.o ci••nt.iíi<:°I' ,-.-.,n J,1 t•xp•-.riPncl,t y ••l !ir>nt.ido .-:-om1.ln. 

r~rci prx:Jrr PfH'Ontr.tr 1.t uhic1ci<-\n corr..-•c-t_,1 dP un r<•"º c¡u.-. prcx:!u;;-:c.-i un bu..-.n 

att.'lst~lr.ii..-.nt.1) c.."nn~ot,'lnt" <1•• <1'1ll•1 d11rc1r1tP ln•lo Pl 01ñn, p•> fl.--.c"f'·~·¡<1rio f:"St.urli."!lr ld 

f""Jf"Ohidrol0t11.1 ~~u1-.t.-.rr.)n,.,1 d1~ l 1 r1"Qic\n d.1d.l, y.1 '1'.J" PS rlP pri~r-di.-il importancia 

d'"tc-r?nin.tr l.'1 11hi<:,'\•~i1\n, '"'.l-,.n•:i(H\ y r·t.1-.,.. <1" .1<·ulro•rn•; qun Pl'tl!>t.t:>n PU su ,'limbtt.o. 

•"ll'>l C'C>tTY1 1 .... l<·,.-.11 i:-.H-il\n •"" Íl'lp:•rt.1nci.1 dP r;11•: r11••ntr-.., dP rPc-.1r(")<t. t ... -i lmpo~lhilidad 

t'"iHiC"~t p.1r.1 oh'.•~r11 .. r inform.n·li\ri ¡:->1lp.1t>l•• rlir• .. -f.1 h1 ~•id•, 1.1 prtncip.-il prP."O<:-up.:1ciOn 

d<>l q.-...:..>hidn)Jnqo, d1•blclq .1 .. l ln ,.,. ~l.t 1:rnpi••i-•1<Jn •~I (1,.~;.1rrol lo ctr> divPr~o~ rrw'•t.Oodo1'!' 

i nd i rt:"C"t.o•-;, t...-.ryl i t>flt «'> ,, < •hl ,.n,.r i nd i,... H:i <>nP<r¡ r .. ...,p,-.,.·t_o .i 1 •l'JU·'I subt,...rr.inr.'l. Yi'll QUI:' 

los dato~• •1•-...t.1or·,·,¡t~11<:•1·~ •h·t .. •n inf••r1 r'"' ,) p.1rt ir <J,.. irir,.rn .. -.cinnPs nbt.Pnid<ts dPsde 

la supo-!r!"ic-i .... T-1 q~lo-¡l.1. 1.i f•>• c_,,, •. ..,!,...,.f,, y 1.1 •1•.•nfif;ic-,-i disponl"n rlr rrw'•t:odns que 

J:>'"CTTiit..<"n nbt . ..-.n•!r v.11 iu·,,1 lrirnr-1\.1•-i<>n r::i.tr.i 1r:..--.1ti;• .• •r lo•; .. 1cuifero"i. aUn cuando 

r.-...:¡ui~rPn Pl ,'lll.Xi 1 in do• :"r.•l<'~~t t'•"<·> <•11 r..-•rrDr 1e·ic1n••~; p.lr-i ~•u •:-rirrr-r.:-t.,'l int.erprf:"taci0n. 

COfTIO ya hP.Tnao.c; rn,.n.-.·i(_•'"'l·ldn, • .. •l <::-<•nncimiPnt..o dp t .... pot . .-.nci.:1Iid-1d <1c-- un .:JC'UiCero 

se oht.ieneo por ff'f•dio d,.l -1n,i.l1!;i•;, con ... l m."lyor d••t.-il lc.•, Oe sus car..ictf:"risticas 

g'.»OIC!:tqicas. hidr;\u1ic,1s , ... lddrc->J(_;.fir.1s )-. ..-.n func~it)n dr "11.11~;. d..,. su comport.amic-nto 

~-int~ C'Uitlquir.r tipo de acriOn ext.-.rn,:¡ a q•J•.• s..-. lr sujct_.:-. El <11n.'ilisi!ll anterior 

1o que se llama f">9tU(lio qPohidt·otÜqiC"'O dr un .1cuirero ¡.· con~ta dP t.rPs etapag: la 

prospc.-cclOn, lOJ cuantific:-.-tci<:.On y la pr~icciOn. 

Es obvio 'lUC t~ner l.:i c.1p.1r.idad de pr"d•"C"Ír ••fecto'i de LIC"C'ioneR ~SP"'"C'lí:icas 

do gran ut.illd,11d. a1ln antPs ri.-. 11......-1.tr <l 1., o:-t,.if"I d« ~1\.1n,... •• ctc\n, porque hctbr,l much."ls 
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ncc:\onn~ qu"' quf»<l••n d~s•-·,-irt.<\ri~1~1 d•• .~11.tl'lll\•"r r-:.lit.ic.-i prir· to <tdv.-..r••o dP <.;U'"3 

f"'fC-CtO<J. t_..O!l r1rn1p\0H ""'"is ccom1111PA dr- PfP<.:."t 1••1 .H1v•-·r~;n~ p<Jr un.-i in.11.1 pol lt.lc.-i rir 

r.x-p1ot."lci0n 

hundlmil:"nto rlt~l t••r-r••no ¡-, ..... ju <-."lfl!.t.r1n:-elfJT"U"~. 

t.--. t=-Jl.enci.11 id.1<1 d••l y .... r.l.rnio•nto Po.;t.i rP\.1cion~'1·t ••rit.nnc•"..._ C"'<•n i.11 c.1nLi•J,1d 

""3xln'\<"'t dr il'ltJ."1 qu•" puPd,. .-.xt.r.u·r~;•• rl•· <'•1 o•n 1111 <1f'tPrtn\.n.1dn i11t• .. rv.1lo c1o• t.l•"flTi><:> rlp 

.<1:U o¡:w•raciL)n. !lln qtJP ·~·· prr>d11~;c-.1 .1lqunn d.• lo•; ,.r • ..-.:-t<••; .1rtvror·~o·o SP0 .... 1 .... dos, 

c;1ntid.-id qo.-., C.:-unl(_> y,t •;,. vin, rl•'t"'•ncl••r.1 d.• 11•: r.1r.1•-t••ri•;t '11-.,•; d··l .1e1Jifo·r•> C"CorT••• •1P 

l·' too:_-.1\l?•teii\n y npnrtuni•LH! dr> 1.1 f''l(lf',.,.,-¡,-,n. 

{ºn,I V••7. qlIP r1nr <ll•ll)!l \ndj<•in do• <-q,"'t\'¡>lil•r t- ipo:-J •;<• 11•....-Jll•-. <I \.¡ Cf•f"t,f•;•,1 0 .">•-• 

1.-i peo--; i hi 1 i l1<1Cl d.• qu•" r.:-l•·r~ ,, rc>rtn.l'º i <111 <l••l ••U\>•;uc•l o cont.o•ry¡.1 .11~¡11<1 •;u~a_-ppt_ i bl •• 

df"'O s•~r <1provr .. ·t1.-id.-i, eonvi<•tu• ('rirn<"r,tmo•flt•~ rt::>nfirTT\.1r 1.1 po--;it>!.lid.1d, PI"\ •'iU!i r_·,1•.<,, y 

1u~o tr.1t_,,r rl•• d,.finir -.;u •1<'•J\nqL1 y ~u "l'"<>ITI"'t.rl.1, ••""itO , .. ,, !>U •~xt,0·n~iOn y 

li.m!.tPs. F•o;:t,.-i r--1rt_•• d••l ••'.t\ldin q•"<-.hirlrol2:..-¡l...-;-o , • ., ln '111<" ·~~-· c_'Onc_,..;o• ,...,.JTI <:""'\ n<WT•t--r•" d•• 

pr0<1:P"""':-o:-iOn d••1 ,1•10.-i ~a1t,t••rr.tt1••.1 y ':"<'""° ... ~; l1\.-1i•"'<' L,,-. i1• iti.-.1r.1n ••11 •••;t,1 p.1rt..r.o 

1 .• 

~xp\oracic)n .,,...-,ri-.;.,-,,, J.1 PXplnr.11-i•~•fl '"1htPrr.ln"'·' por rno"li•• ~, ... ·.nn'1~·ns ;-- ;:>".""''• 1·1 

f"otr1'1•"'0l<>-1Lo, \.1 l••<"t<\1do·.1, l 1 q .. n1cv1i.1 •··~<-ru•-tnr.11, li. hi·~~ori.1. ••••-. 

Ft-t>''l..,,. .. .,.¡,)n ~h--1 

<'XI <'fl'• i<\q 

cu.tlit-.111 iv.-..·; r!P 11n .ic-•1if<'r<•. d·· \,,., fpr,..,..1r.:-inr,.••' •t11•• 1.--. ,;irv••n rl·· ft-<>nt_o•r1 y rl••l 

aqu,--. ciuP C"Ont:.i••n"'. 

Con r_•:Xr.°<"l""-·i•:'•n •h .. \.1 \""rfnr·.1··p)11 p.-1r.--i ••'":plor.1,·i<•n. ,_,,.\,1·-;. 1.1'' •!·~.,.., t(.,-nic.l~• <J,. 

proc;;~~it"in ~·()!) ,..,,. 1-,.-i¡n ~-o·,to .,. prop<1r,-in11-1n i11for•n-i·.-i<)n r!·· •¡r1n •¡• ilirl icl. rn 

SPqlJld,11 d•'-~eril::-i. r ............. ~ i.1·· r-><-.t_ry\01no-1i·I"' n-Hl~~ \i''<ll"ll'"'' p .. 1r.1 l 1 ¡>I'<>L·l""""' 0 i<'>n ,¡,., .... Jll•l <'!\ 

<'1 F>Uh~;uPlO. 

t ... --i mejor f"orw.-i º" prP~;nnt.1r rol m.1r..-o '1Pul&llco d1• un <l<:-ui'f,.ro P~ por rnt:"'<l!.o d.-• 

plc'lnOS y apuntes qr.ohirtrot(:,.,ic-os, ,...,, lo~ q•u:- sr:- d•"\ imitan l.1oe:. rnrm..-1ei.01u_•~ y 

accidentes g•:-o10qicoos enf,1t.lz.1n.--tn .:;u~ .1~r•.,,<.:t.o~ d<:" t- r•1n•;m\~;i(>n y et.-~ ;-.1rn.1c-... n,1mi••nt..o 
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deo agua. 

C'uando dtspon•• d.-. un ~·~t.11•Jio r1,.v.>J1Y1ic-o Jan car."'ct.r:orlst.ican 

me-ncionnd.,q. rlrbo,. tnJci<lrsr 

intPrprP.t.1ciOn d ... fot_c:XJr.1ff.19 c1,.·.,-r,"1-;i ''"'> un ,,. ... din r.ipidn y ("].-. b.1jo c-ont.o ~n lo quo::.o 

obtic-nr> ;1c1~i~ d•• t.-. q,.v;ohirJrol<Y"Jl<t. nt.f"t> t IJ><) ..-t ... jnf"r1rm."leiOn 'iObr,-o Pl .lr•'•'l como 

su hidror:rro1f"fa. ohr."l"i d•• inr-r.1••·.tru«t.ur-.i. '-'*""""l"t.1ci<'>ri. u•10 d.-.J ~lU<"'lo, .... t_c. 

r:J prin-. .. r tr.1h.1jo d• ... 1.1 Jnl•"rpr.-.t.1<•1<'\ri o••: 11 •fr .. l lmit.1r_·it"•n • .-.n p1.-111t..t. d .... 1.1 

(>':.Ct.PO"ii(\n J.1_.. uni•J1d.-.~; litulrJ.-1ir-.1•; 

g•~hidrntOqic,1s y.1 ~··rl.1to1•!.1s. r.n·~ ,..,__.n,-,.--1mi••t1tn·1 •lnt •10..-)J,..-10 ~;ot->ro:- ,.•«t.r.1t.iqr.,1ri.-J y 

q.-....:>Icr1f."1 f•oe::f ruct_ur.tl .••on mu¡· 1'it_l Ir>·~ p.1r.t 1.1 rntr>int~·rpr•_•t.11-if~n y 1.-, inff:!'rr•ncf;¡ Pn 

prlrn('Or lnst-.1nct.1 do• r--or,..••"-l qo•nl&Ji(:o•; º'''°''nidn•-; •lo• L1 r7r'<-.l•>'1L-1 su~rrici.tl; sr.o 

lC>C'.ilfz,tn C"f'.Hl (H~~.-. {~"'>nO<"iTnÍ••rrt.O f',1!J,1•; c-¡tJo• ti.Jrl rfr••;pJ l~,1rJn t1nri;-:Ont.r-.-,. f:>C'rr?W'">•~hlC"S• 

mi~-n-1.1•1 ílll,... pti .. ··1,.n <::'on•-:.titulr rrnnt.••r.-i•• P C'.Jn-1!••"" ..-ff• !"J11jo rl.-.r-.. -..ndi.-.ntio d•~ 

ro:>l IP110. 

r~1 q•---orn:-.rfol<"lr.1 ot.r.1 di·a-lf)lino1 1)>-il ,,¡ rt.•rinír r..1ract.f~rl!1t.ic.-is dr.o 

po~r1T1<'·ll~i!Í1Jvf <fP t.i•; for-T"l."H•ioru•« y do•t,.,-o--.tr f,¡JJ.1s r¡f•oJ{,.¡j<_-·l•i. !\st, pGlt'" PjrniplO, 

un•1 f"l'd d•• drPn.1j1-. f""l>'.·o d"n•;,1 ••n un.1 r•><¡i•)n •111rnr•'l·l , • ., in-fic.·1t.iv~ d•• 

po-"rrno•,-iblP quP r-••rmÍ'"" f11'filtr.1ci•".,n y Tri '-'Hltr·.1rio '•l l·"l r.•.-J ,i,. rJr,-..najo• P"-l rl<'nsd. 

1..<0·~ r"P!•l1l t.1'1n·; rl•• un ••••t 1vljn "JP<1hirlr0Jr",•1ic·o •1••t--<•r,in pr,.-.-;i,...nt<tt'"S<"' sohrn un 

mo<.>,-1ic:-o d•-. fotO<"lr.-.fJ.1 ,,,·,r,..-, do•limit.1nrlo 1<1:' \JrlÍ'J.-irlo•~ tddro•"l•""Ol•'Y:iir::-."":ls t:" indicilndo 

los .:u~~jrf0>nt•••' d1•to•rt.1dc-r;; J.1 , .. ;r-,11,1 d•• ,·.,,t.<• m.>•;.iic.-o v.~ri.1r,J. <"ntr.-. 1:2':i 000 y I:IOO 

0(}(), dPpo-.tlrliPíl'JO <i•• l•I p-..;_O-o•fl~,j·'irt •1•• l,l ;"'.Oíld r•X,-iminl~f.1. ·~ prPSPflt,,tr.J.n t..:Jmbif.n 

cortf"•s Qf"fJlt.':i.11..--os inf.-.ri--10<-; d•• 1-i int••rprf">t-.. 1~i,-,n •;UP'""rf"icl.-11 y .1P:Jy,-.dos t?n la 

'• tnf'of"""JT\.1C-i•'">n q•i.• d..- 't•..-:>ln·oi-1 ,¡,.! ~;n~..;u••lu ~~·· tPn~1-1. F~•trv; c..-.:irt• .. :""i s.-. ir.in ilf"tn<1nrio <1 

rno-..dfd,l qur::- ~·· h.1:f,1n ,-.•;turii<•': q•..-•fi•:i•·n•; y ~·rf"or1ci0n .. o..; d•• r•xptor·,tciOn. 

r:-omo ya hr.,,.•tY; vi..,t-.o, , .. 1 primo~r ohj••t.ivo rfP un.1 P'<:plor-1<-iñn .-.s la l>?Caili<-:aciOn 

d•~ ""!>t-.rur:::-t11r.1H '"lPOt(\.-¡j,~.l'>. Fl m···0c.odo "J.-"<->fF~ico mirJ•-. Prl 1,1 !~Opr-rf'fci,.... d•~ lit tivrra~ 

lils •'lnr)f!l.1JLt!i quo• •;.-_• f1r.-osPnt .. 1n ron l·l'~ propf......-1,Hf•··~ f'i~i.--.~, l•lS c-u.-il"'s d..-..bco 

int.f!rpr••t_.-.r ,.-.n t.(·nnl nos d.-;> "J•~~lc,.-¡L.t prot"•H1rl.-1. r~1 P:-.:p.--riPnr:-L . .t h...t dr"tnC>strado quP. la 

mayocfd d.-. las f_·~•t.ru<::"t.ur.-i:-: s•1ht.,.-.rr.inn,-19 puPc:.Jnr1 lr.)(:"-11 i;-:.1rs.-.. sil"'11"tprP. y cu.indo 

existan d{fpr~nci.a:-; irJ.-.nti f ic.-.b1.-.:-> Pn sus propiPd.idr:• f'isic.is. f-1s propif"."d.""tdPs 

princiP.ll<PS qu~ Pxhlh,-..n las rr:>e.-i~ y fnnn.1eion1•"> f"_.,.-.mUn .. ·~• ~••1n~ m.-.graet.ismo. densidad~ 

olantfcidad y c0rir1uct:.ividdd {•l•"·ct.rir:-.t. r-~;t.o d••f'iti'' cu.it.ro mo"•t.or1os qr:-of'inlcos 
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'"' 
princlpale!<I: rnaqn{.tfco. qravirnf·Lrlco. almnlco y '"'tkt.ctco: mt~R riuc- dr:>Nc:rjblrrmos 

con m.la detall~ pc>!<ILPrlorlfll""nt.,.. 

f.il toc."ltlz.--.cf3n dt .. aquan RubtP.rriinc-•ts lnvolucr.1 r.l intrnt:.o dP. 10!:"<11 tz.,r zonaq 

ravorc"lblr.R p.1r • ..,, :!:iU prt•srru-fa. Tra.:- C"OnHlQo ¡,-, conrlqur<l<":"i0n d,.,. cirort--•~.J rurnuclont•n 

que p1P.dc-n sror o no burno~ ac..""tll rPrOR, lit!<I c:U·llPS Ar. p-1~'"'" pre~~nt:•1r ~ los 

sincllnarc-,, f"os.'ls y .}r.-:-:1s de dPpC4"":<lfÜn qrraP"ral. Para t:>l lo s,... pu~"' .:1pl le,:1r 

C'Uatqulera dr.o lo'"' mo'•to<los mrnclonildoN; prro si el obJ~t.lvo p-.r:<i("'l"""Jui..-fo ,...~, d~·t..-.rmin•tr 

ta prorundid."\d y C"IJlldiclonrs <ie un ac-ufrr•ro (lado. 1.1 r:>lr-.-:-cic"'•n rk•l rn<'•t<Yio qu•:

convl'?nq.1 es m.\s 1 fmt t • .-.d.-.. 

Tnvrstl.-¡.-,r c-1 .1qu.-1 suht_rrr-."\n•"'•"l. dr-sd.-.. J,..,, "'"Í"'•rrlci~ d•• J,"J ti,...rra "'"> dlrlcil. 

<H)n rn eol rnr:-jor dP Joor; c••~o:'l y no oe;¡ff'""mprr s,.._. ohtlrn,,.n r ... ·-..utt..-i<f•••.; ~:.-,t_ir.'f,1c1.orio•i: 

sin rmh..,rr¡o, •'•st.O'il mi"·t.orlos rP ... utt..ion rm.Jr.ho m.iH .-..:-on,Jmir:•os qun ¡,,.., inv··~t.fq,1ci,'\nno!'l 

dtrect.-.~ prorund•1H. ¡.-,~ c1i.1lt:uo1 r·~ui1•r ... n P'f"'rror.1c•ion••"il y mu••St-.rP,._,._. cuirl,,do•:os. 

Lñqtc.-,lnf?nt-.e. ninq-Uno rlr• loo; mo'•t-.orlo:.; q1>of"fsic""n-;: p•J.-.0, .. d.-¡r r,.•:•ult .. -.rl1•~ .¡, .. ~init_ivo~ por 

al mi!;mos., pues 1.-. corro""C"t.a int.Prpr,-..t.1ci•}n d0 lo•{ d.1tno.;. P.S í1Jn...-J.-,,.....nt_,1J. 

E.q rle lo~ mo'•t-.od0-. m.lr. ,,.f'~t.lvos p.1r.i t.1 loc.tli:;-:.-.ctUn do .Jcoi!'PrOH. s.:- mid~n. 

mo'•t.O<"::fo. c.1mhio"' .-.n ¡,-¡ r..-..;;f!r."t.ivtrl,-.ri .-.1<><:.·trlc<1 do• ..-1¡r.-.r,~nt.C"s Cdp.-.s 

prorundlrlad v.1ri.--.nrlo rt.-..clirl."1-;: !'><\lo """ t.1 supo•rrtcif._ í".iril f'"ll.O !.;,,. induc.-. un campo 

elf.ct.rlco Pnc.-. j.-1ndo 

corrlrnt.~: dfct10 campo 1.-. !'i.,ur.-. 2.1 .-.n un rnr"dio 

sc-minflnito lK)l'TlOQ';'"'""º· ~--· midr> lu,.qo ta rllr.-.r..-.rv-·i•1 dP voJt-<lj"' .--.nt-_r,.. ot.ro p.'.lr d,. 

ol~trodoq., d~ 1<1 qu.-. s~ rl1-...:1ur.-... 1.-. r.-.!"l1Ht.fvt'1,-,d dt•l ~1J.-.lo. 

SI ,..P 11.-,m."J "1\"" y ""n" a Jo•• .-.1~t.rodoo; qu.-. indu<-r-n .-.¡ r:'·"lmpo .-.1(-ct.rico y··~·· y 

'"N"" a lo qu~ SP conf'.'oe't..tn .-. un ITW""<"flc1or d•~ c.1Ida d•~ pnt;r-nci.11 y .-."''·º~" t.iPnnn un 

<1rr(""glo cualquier.:1 en pl.:int..-,. C'C1mO sc

P~JX"'C'líic<l (la C~Ri Rt..:onci,-¡ r>Ji'"-ct.rica 

mu.-...stra rn 1.1 íiqur,1 2.2. t.1 r<:!'sist.ividdd 

d•~ condu•-·tor ci 1 indriL-o dt.-1 rnedio 

C-!'ltudilldo., con .'ir"°'"' unit..:irf.-. y volulTW'n unit.'.lrin), df_•I tnc-<1io hOt'TIQ']•-.nL-o c_•st-.. t d..ado 

por: 

----- ( 1) 

donde: 
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peorfi 1. 

FtG. 2.1 C-.Jmpo e16c-tri<:-o induC9ido por dos ~lect.rodos 

FIG. 2.2 1\..rreglo aritmo;t.ico d€! e1ectrodos (p1anta) 
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dondes 

(1) da. 

V s Dif'erencl."l de volt.a.jP mrdld;11 

1 "'" Corrlc>nt.e rll~trlca aplic.-.d.\ 

"M" y "N .. 

"f\" y "'H" 

r•-..~i~;tlvid."ld <lp.-,,rl"nt,.., '---uy... v.1rlac:lón 

~lcctrodos permit.e detPrmln;1r 1.-.~ hPteroq1-..nnida.d.-.s d• .. t m<""<iin. 

t-:ntre rn.'is se 1L>Pp."lr."1n lo•; f""\•--..-:tr0<1n~: d(' r·nrri,...nt.P m.'\!'i .amplitud ;1lc:."ln:r .• 1 nl carrrpo 

clktriC"O y !'l.-.. oht if"n.-• ···1 f"r-ll"Cto d.-. m."lyorr~ prorundid;H1,...~i snhrc J.1 rr:-si••tivid.-id. 

r.-.ra f;icilitar la. iot.f"rpr.-.t.::H_·ión dP 1.1s mr..-ti•J.1~.; dP rr~i!'it.ivid.HJ, ,..,.... utitiz...-.n 

norTnal~nt.P ."\rr~los colinr--..lC'~ y Hirn<;tri~.>H rlr lnq el•~t.rc><ior.: Jr¡<; ri.\~; ugad<Js son 

los .-..rr~Jlo:s W"'nn• .. r y ~-;ch1urnhrryrr. Fn .-.1 prirn.-.rn. los cu.-1tro ..-.\f""C'.'t.rodns son 

eoquidi".1:t_antt:os r.ubr•• un<i llnP.-i, ll"st.1ndo \0-.-. d• .. '"'"-<licii°>n d.-. vott.-.j•" c1l C<"ntro; en el 

negundo, la dlst,"\ncia f:"ntr(" lt••-' Plr-<:tre><lo•i rl• ... ITW"--1iclc'\r1 '-"R rm.1Ch<> m1~r1or <l\l~ t.11 flU'~ 

srp.""lra. tos df .. C"'"•rrlont.r:-. í"''rTIM111rrirndo ~:ilT1"'»trico•.; rrHp•:"<::-to •1 un r-unto <-""'nt-rill. 

f\pticando la. •"Xpr•-..slon ( 1) .._,. oht·.lPnr>n \.1'1 rP~;intlvld,-.cfr·~.; .1p.-.r1"ntr"" p1r;:t los 

dos c.,"'io"'i: 

a) Weonncr 

----------(2) 

donde: 

Distancia entr~ etectrodoq. 

b) Schlumbec-qer 

----------(3) 

donde: 

PiAt.ancia entr~ c>lPCt.rodos de ~iciOn 

b Distanci." cnt.rP. c>lc.-ctrodo!'l de corrir.nte. 
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rarn 1a int ... rpret"ciOO dt:• ~Ht.-.s nw·•f:HcionPR, c.-,da valor de reale.tivldad con 

arreglo si'"""trico, se aRocia con un punto bo"ljo rl RUPlO Rltuado en el plano 

vP-rtical qt.U? p."lsa por 1.-, itnea dr mr-diclón. al C't"'nt..ro d~ toa E>lectrodos dP 

corriente y a un.-. prof"undid.1d lqu.-,1 ,, i..- mitad df:" l.t S("p.traciOn entre los miRmOB. 

Fs claro que la mP<tlcii\n nn L"'S '-'"un murho i.1 r•"'niAt.ivldad ~n el ¡::iontn. ya queo 

aquella e?"&t.\ afect•1da por la rt?siP'ft.ivlriad cSr todo c-1 ~lo: <'•sta ¡¡RociaciOn es sOlo 

un artificio p.-,r.-. rnnn."lr un P'"rf"il un pl-1nO cont.lr1uo deo rú-"'llatividad cuyo 

contorno N~alr hcterO<"]Pn~ld.-.dc-:;i; d.-.t rnir-dl<>. 

Variando t • ., distancia Pnt.rr .-.1..---ct.rodon,. C"On t:"'rnt.ro rn el mi5"1D punto, se 

ohtien un ROnd.-..o VPCtic<1l dr rrsli;t.ivldadrs .-,p.1rrnt.c-H: con v.-.rios Rondeo9 

verticaleR sohre la mil"'.m."I llnra dr:o ~t1:iñn s.-. con~t.ruyL"' un.-. sPC"C'iOn o un plano de 

isorcsist..ivid,.,(fr?s .-wp.-,r.:-ntP~. 

Par•11 oht• .. no:or un • ., id.-.a sot->r•" la fonn."1 de interprrtar un sond<-0. suponqase un 

~io con dos C""ap.-w~ con rc>Glst,lvid.-,o:1e~ difJ"'rC"nte~ •'• y P~. y r•-;pPsortas "hJ'" y "h7"; 

cuando la nw"><iia dlst.,•nci.-. entrr elPCt.rodo~ d -:- (b-~"1)/2 (""'G ~nor que ''h 1 "• 1a 

resitlvid<11d quC" Re mid~ rG muy <:"O;."'rC<'lna ,., P1 y • ., 4111~ r~ tiene poca lnflueoncia sobre 

el campo f"9l•'>ctrico: .'11 acrorc.-wrs.-. "d" • ., "h 1" y nohr..,.p.-,~.-..rlo se obt.irnen valores 

intf'?rmo'<iion Pi y (',¡ y. si "rl" .-..; qr.1ndP c·on rr-.:-::¡:.........::-t.o ,., "h 1", 1.-. rPsi.Rt.ivid."11d tiende 

a P2. 

se han rncontrn<1o suluclonr_•G t_...Oric;ss qu~ d.-,n la rJ"'qlst.ividad ap<:11rente que se 

tendrla para nw"'<iio.; con varia~; cat>ns dro r!1p.-.sor y rrsitlvidad diferentt?s, con las 

que se han fonn.-.rlo c • .,t.._ilu<:JO'"'> dt"' curvaH tit-Xl• t .. -, int,_~prPt.-wciOn d.-.1 problema de dos 

cap.-.s rs relat. lvarnronte simple por rnr-tio dol proc.-.dlmient.o dir? llurr.ne>l: cuando se 

detectan m..\9 de dos C'·-lP."'IA. sr J~Jiml lan las c.-,pas sup---cioces. ya determinadas a una 

Rola C•"lp."' ~uiv,-,\f""tlt.IF? con l."ln fOnnuL1s de F-~rt. y vurotvP aplic.-.r el 

pierda 

preclsiOn con la prorunrlidad: sin Pmh..-wr.,o, con los <aparatos actualeA se logran 

sondf:!oOS cl•'"Ct.ricos rof"o?Ct.i\.-on h•ist._,, dr m.'i~c; d•~ 1 .000 m. 

CCXTtO cuatqui•"r otro mr'°•f'.odo .,.-.o! tsiro, p.-wra ser confia.bl~ en su int.erpret.aciOn, 

el rr.-~todo Qf""Orli-ct.rico dP~ ~t~.-wr .-,poy<tdo una o varias perforaciones de 

cxploraciOn en l."ls que SP c-ono7.c<'I ~l p:-rfil lit.ol°'=tico y la poaiciOn del nivel 

piezonK•trieo. I·:.."'>t.o es es.pr•cialrTW~nte lmport.ant~ ~n este nw'•todo ya que- sobre 1a 

rcsistivid,-,d dr una f"orm.-wciOn inrluycn la salinidad del fluido que- contiene-. la 

porosidad y la comuniraciOn .-.nt.re poros, la prescnci~ d~ minerales conductores como 

arcillas o ~talr~ y la tr:-mperatur.-w. 
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FlC. 2.3 Sección dP renistivid~d 
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Mo~todo .sfsmtco d.-.. rt:"fr,,cc.•iOn .. 

1\1 product rsc- un.-. vJhr.-.ciOn artificial Robr-"'"' 1.-. SUpr!'lr"ílcle del suolo. se 

prop."lga cono un.Ll ond.-. sismlc.•: la r.-..CJr:-xlc~n y 1,1 r.-..rr•.tC"C'lc\n d.-.. r-!'ft."I onda h."l!'llta ta 

:=i:uperrlcl.-... al t~ncont_r.1rs•• f'"CHt un "•~io d,-. C•"'lr.1ctPri!'lt.fc.1~1 r-1~\~ticdls diCPrentes a 

101s d<-1 qu~ p.1rt"_fc\, ~le> ut.1117 . .t i-..:1r."'I ..-fr-t•""rmin.1r l·• r>r'"•>f"t1ndld,1d ..-J ... c.1p.."ll~ d.-..1 su.-..10. 

F:l mo'•t-.n.-Jo m.f'l Ut 11 ••n 1.1 prnr:;: .. ....-•-it•n d••I .1·J1J.1 •-;1..1t>t••rr.ln•_•."'1 ,...."'i ~1 d•• r<-frdC"C'.'iOn .. 

P.-.rO'l d"'trormfn,1r J.1 prnruridfd,Hf rf.-. t-.1•;.mw•nt-_n•¡ vall<>!"l 

d~ r.icil Pjf"'(":uctOn. 

prop.-.q.'ln m.l•; r.lpirl.1,....•nt•• ••n m•'<1i·~·• m.I.•; '-'''"'l~•·-·t<>'• rr--'...-11..110 d.-. .-..1.,•;t.lcid<'ld m.ls 

.1ltó. 

r .. -. ond.1 ~·,. provn<-·.-. •·n 'l"n••r 11 ,..,.-,.1 1111.t r-.•q•l•·•-1-1 .-xplc"~i<)n o c-..-•n Hn rnart.lllo 

(ond<"l sl4'Tlic.1). :~•· rn1r]f•, ••ntnt1•..,u>, ••l t í.-.mr,..• q11<> f_")..""1°4.1 <l••sd•• r¡u.-. 'lóP inicia l.:i ondill 

slsmic,1 •"'n un O<>t••rmin.1--fo lu•¡.ir Pq J.1 "-.Ul'nrf"í•'i•• d··l t .. rr••nn t1,t•;t_,") q11•-. Pt~ r.....-:ivldo 

pnr un rl.-.t.•...-::-tor (•;i!;rtw\:no·•t·o o q•-.">f,,no) ••n ot rn pur1to .-fr· 1·• •;up.-.rf"ic-i•-·. 

Fn 1.-i riqur-"l .-- •. 1 o;" rnu.-.-.1r·.1 r1r."'\ri1·.1mt .. nL•• J.i l••y d•• :~11.-.11 do> rt~f"r·-i~i•'.':>n ,.-.n la 

rront~r·"l rJ,-.. •I<..>•; rno•<1i•>·• ••n lo<> q1¡•• J.1 n11d.""1 •;i..,~1<:.1 :•"' pro;:.'l'l·"' •.:-C->n dir-""'r.-.nt.Ps 

vPlOC"id,1dP>. f'i<"h 1 1•",: •·xrr"'-"·• L"l pr•'r...-1rrlr>n.1l i•f,-.•f •·n• r" Jo•-; "-U•no•; do~ lo"'> .inqulos 

dQ in.-:-{d.-.n<:i."l y l,1r; V"l•'•Cid.1'J••o..; d" pr<>p.1q,,.--¡,--,n. f'"'"Jr l"-' •¡u,. h.1hr.i IHl't dir<"c-c-lOn de 

in•_--ldencL'l p1r.1 J,1 c11.1l J,¡ or,d.1 r••f"r,¡Cl..ul.1 vi.1j,1 p.1r,1J.-.J,1 ,, l•'l ~Uf"'•rrtciro dl:" 

¡>'lnt<..> donrfo• '>•• ••nr.u••nt.r,'1 ••l ~•Í!->l'Tll~tro o 

qroürono. F!;L.1 t_r.r,t•"<:t<>ri--1 •"• 1.1 ,-.inirn.1 •Jl·:t.1n..--i.1 r---ir,) on•f.1<> rr•rr.::.ic:t."'lr1.t<> f:>ntr~ Ql 

ptlnt.o o .. .-.xit..1cit>n y rol o.-. rrw-·<li•-~it'>t1 •.· ,......, 1.1 '1""" ín•r·r·n-.,1 p."'tr.--. l-1 ot)t_encl<>n de la 

VPl~id-.Jd rlP prop.1.-¡1..-.-1,)n ··~1 Je_ •. , -•,..,,,. n .. ~·Jlo·•· "'i••nt.r.t•; .-.1 pllrtf".o d,.. •""XCit.aciOn lfC"St{• 

C"P.C"C"".'lno .11 <7.........,ror1r_,, l·-i pri·...,..·l· on•f,1 •·n ·•lr-lli:• .• •rl•> ~;,.rd la qu,-.. viaj.-... pc>r rl rno.~io 

pJ·"'lno x (dist.lncia ~ntre 

los dos puntos) • y t. (ti ("ft•po r-,.,1r<1 r•-.- i L> i r l ·"1 pr im<•r ond.1) , s•~ der in i r.'i C"P.rca del 

oriqcn un;"'I r•-....-:-t_,-. ron í"Pnrli••t•"" 1/'.'1. :1 rr1,..rlj<1,¡ .,u,-.. In•; punto<> ,.-¡,. e-misi6n y r~pciOn 

se alejan y C"ül'fW:J V.-> VJ , 11.it>r.l 1111.'l di"'>t . .inc--L1 crftir:-.-i xr~ rJ•~oqpu•'•.s rJ~ l·"l cu.,l los 

puntos de l.1 primnr r:l'n-1.1 d .. rinir.ln un-1 p•ndir•nt.-• m.-.nor !/\'• _ f~l prarundidad d('Ol 

~strato rcrractJ'lr. oht.•·nlda rl•" l.i "lr."tr¡...--,, ~11· c<1l•;u1.-. •::-aorricJ: 
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v.. Lt.\ 
' Condición 

" 

FíG. 2.·1 r..ey dQ Sneol l <l<.! l.:• rnrracclOn 
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El. ml!ot.odo es apliahte tambii'"•n ... {""•'tp. ... n inclin .... d.1~1 y ;1 varias capas. Ri~r~ qur. 

la!'I cap::is m.lR pr0Cuud.1s t<>nq.-.n m.1yor C<'"-""P."lC ldarl qtH""' l an. Hupr-r iore-s. 

En la f"iqur.Ji 2.s. l'i" rm.1.-.nt.r•1 un.-.. .-,r.1f" lea df" vo-.1..-..-:trl.ad..-.H dP- propaqación para 

dlCercnt.PS tipos ("h• roc._·.1r.;. s•'C"·IS y n.-..1 ur.1.-J.1~ cnn .-.qu.1; S•" .... pr•...-:-i .... •"lhf l;'I inCluencia 

del aqua C"Ontnnid.:i en los poro~ <1•" los ~;......-llmr•nt.n-i no C"'OnsolidadoA. Para rcx:as 

duras. 1.-1 v1•locld.ul do• prop.·1q.1c.:-lón dr- 1.1~ ond,1·.; d•• •h•f••("Tn.tcic''.n drcrrc-e con la 

porosid~-...d. rst.;.n o no s-11 nr.1.-1.1•--;; en .-.¡ prtrr.•r c.-..•oo S• .. r-.o;t-.lm."l 1.1 vr~looe:-id..id de 

prop."lg.:iciOn ··v .. cnmu: 

1 /V - n/V,• • { l - n) /Vr-; 

dondt:!: 

V1 vnloctrl.1rl dr ond.-.s l'ii~~mtc_1~" 

VR vrlocfd,--.d do• onrl.-1~~ .-,f~;mi<-.-,., 

poro!"1:id;vJ 

PI l tquido 

t>l !':Ül irlo sin poros 

F.l conocimit:.>nto dPl c-amhio d•• "V" et:.:>n 1.-. r"at.ur.-.ción ha snrvldo ~ algtlnos 

casos ~r~-. conf"lqur,-.r rl nivrt d.-. ~h"ltur.-.r.:-t..-"',r1. 

F.n q..-.n.-.ra.l 1.-1 q.-.ot•Yll.i ,.-1<_. ~;up"rftei,-.. n•l d.-¡ t-<..-.J,ll la inf'orTnaciOn n~sar-1.~ sobre 

las condicionu"'> rt•><-.t·-,,11..-·.--,--. ron t.nd.1 t;i prorundi'1ad rt.-.1 i"lcutf'.--.ro. por lo qu"' !"!;Co d~~ 

rC!C\1rrir a la q..--of"l•;tc-.1 't' a i.--. f••rrnr.·1cir:•n rlir•-ct..11. r ... 1 í""rf"nr.-.ctOn puede servir 

p.11ra rt:.>unir lnf'urm.u::-iün ":;'•..,l(..,..i<_-,, p<>r mr"'>rllo rJo> Mur~;t-r 1•..;. o d.-. r..-..qi~t.ros Plt-ctriC"'Ds. 

Dr>bldo 

suporvisiOn rJ<~ 

~rf'or.aciOn 

prof'undidad 

ml'!otodos de prosP"'C"'Ci'-'n ,'J 11c;,1r-. r-u.1n•tn t.i r-.---rrnr.1<::-•t•r1 ti.0n•" ce>mo obj.-.t.Lvo principal 

la exploraciOn y 1"!1 re.::onocimi,.nto r.ipidn '''" 1.i '"l,-...,t.--1•1i-1 d,-. un.--a reqic">n. tos mt•todos 
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rot.atorfoR pr~sP"nt<'tn. 'l"n••r.'llmo•ntr, l.1~l m.1yorr>R V1r>nt.•1 jctR; pPr:'"O nl dur~'lntf"" la 

~rf"oraclñn df'"bo'•n hac_,-..rr..:- .. 9turlio5 d••t..11 larlo~ rl" 1.1 C<1ltd.1d d<al aqu..'11 y SP deseioan 

pre5rrvar las condlcion..-•.•1 ;'lmhlPnt .• 1lrs. r>~; pr,.-.r"riblr• ••1 rno'•todo d..,. ~rcusiOn. L.1a 

sondas .-.quip.'lda~ simult .. \np;ur,.-.nl.r p.1r.1 p•rc-ti"'tlÜn y rut.1r:-lr\n non. sin duda. lilA 

mejorc>s ~ro su en~to y m.1r11:.<·nimiPnto •or.ri <1lto·1. llr.., .1mt:w::H; rn..-'•tcx1o~ li..1bJ,'lrernc:>s rn.ls 

adcl;1ntc- y con m.'.lyor (fir>t .. 1110•. 

La inro~1cii\n r¡u .. ·:" oht.irt1P ,.... . ..,n ¡ ... •rrnr.1clr•n.-·~• tt.-. r>xplor.-ici¿,n ~C"de 

cl<1sif"lc.1rsr !'IP•rft)n 1.1 t:...._-nic·.1 riu•• .,.., •"l'TlPIP.-.. 

rr-qlc;t:roG q•"<">lÜqi.-. .... .., y 1.1 rl..-. r-• ... ·¡i"<tr-n'4 q•-.lt"i .. 4i•-o·;. 

Pur.tnt.P 1•1 ~rl'"or.H.-li"in "'>•" L°"QnritruyPn rir.irie . ..,~• 11.1rn.v!.1"'> rf ...... Jl!'>t.ro!"i q.-.nt&:Jicos 

qu..,. r,.-.p:-:ort.iln l•lc.i l'"orrn.H:-iun•·~; q•-...:Jlt'.oqlc·•~· ol1t.r,-1vpo;.1d.1~ t->."1•1,\nrlos"' c>n r-1 m."ltlf:"rial 

e><tt"<lido dur.111t.-. 1<1 r-·rl'"or.v·it•n. :<=:u••l• .. o r••r;>nrt..1r·~"' t .• unt>i<·n tu~ av.'.lnC"P's de 

pet"(oraci•)n, ln~t.11.·tc1l\11 }' t.irx" rlP Pnt1it .. 1d<:>, .1c;i ~lflW-J lO•'> inc-idc_•nt••s dur.-int.e la 

pr.rf"or."'lciOn. t'n r•-1i~1tr•, t-:'<'Jnt·1.1t>l•• .lllJti l i.1r v.-11 i<J'lO t..int.o "fl la 

int.r-rpric--t.'lr.•it\n ch• la ,•"Olnd,1 'J••l •IC'li\"torO ,.-_.,......,.., t"fl Pf di'4f'ilC> (in<ll d<•l pozo. 

rtJando r;.-... ;..••rf"or.1 .... rf>t.<1r·ión t.t int.-.rpr••t.u..-ff\n rlf' las mu ... .,.t rc'l!i ..-.~ nl.)~ C"Cll'tlplet.."t 

debido princtr·~1trn.r•rit•• o1 q•JP JtJ<• d1•t.ritu~~ rl.-o J .1 í....-•rfor,1••fr'.'Jn '40n ch' t.1m."tr)o P""".lUf?ñO y 

lf .. :"lt •• 'in m-•:;-;<"larln•; ··on Inri ¡,,..¡,,., .. , .. _,.,. t!1fí<.·ut~ .. 1 •;11 cl.l'dfic.1c10n }' por tanto la 

corrt•laciOn 1 ito1t,....1i.-.1 Pnt.r,. v."lr10., •;onrJ..._,.~. ~:in <'mt'-lr'r::l. ~..-. pu..-.dPn <"l'Tlplrar alqunas 

tf"CT1ic.1s "uxili.1r,.-."l r--.:........., }C'I': p•.tu.--!lo·~ 44nt·r••: rn·~1'111c>·.c; in."lolut:irP">, pr:>rc-Pntaje d~ 

c.1lcit .• -i. mirrof(.)•;1 lo··~;, miri,.-.ra1'"> f'"""'·•dr>«, P<•ro<>id.1rl. p••rr.v-.1t>i l i<1ad, miru•r.-i10-:1Ia de 

tas .ir<:"i ll.1'-i. 

rPprt•"i<>nt,1tiV•'l"> P"'rU •"·º·' ,.·.,::-111•··• ¡¡o •;j,....,pr<' p11••d.- 1i•;.1rs ... 

F~ impr:irf.;111t.f• 'llH• un .,, .. ,-,J,,,¡n •.110:-o•r·.,,i•.1· l·• ••I il"lr.1ci()n d"l r.,....-¡i~>t.ru q~lC.-Jic-o y 

m.'.lntcnq<"l .-.c;,_r•.,._·r1.t r0I,-.h • .,r-.r-i<'i•1 ,.,,n •·l r"·r.-<ir¡•;f,1. y1 'i•I•• v.1rta.-lon••"l el •"IVLtneü 

de- lit P""rfor .... ciVn. virr.1cinn+u; ••n '""t'lif"l• .-.1,· •• pu.-.<i..-.n ·•••r lnrlic.1dor ... ~ dP c<:tmbio Pn 

el t.if'O d,.. l"'C>r.'cl o "fl •:11 <:"·--itl~!.i·L 
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~"'ldC"fn."'ld.-1 por lo quro r•l mo'•tndo rt(" pr-rf"ora<'l<">n ·• rot<.JclOn o:--a el m.la adPC'Uddo en est.e 

!">i ruf°!'"I•• nt"C"l"•:-.:<irlo ••1 <ld•.'"fn.-ttlo drl r.nzo p11~0 un..tr'l'if'." ~l regist.ro con r,11yos 

<:1) R~il'Jt..ro c1e> pot("nci;1l •'''P•">flt:,}r1•"<>• 

s._-. obt_f.-.ru• mir1i••r1r:lo la dJ f°'"rr-ncf,1 dr• pot ... f•ncic1l rr1t.rf'." dos •~lf'."C't.raodo~. Un 

elC'IC'trorto c;-c_o C"O}cx:-;>¡ fi jn •"n },\ ~coup•-.rf"f(_•j.-. (~¡.-.n.-.r-.llmr-t1t:1" ron un po---..-_¡u•>ño poZUf'!lO lJenO 

de lodo deo perf'or<llC'ic."..nl. El ••tro , .. l•"<"-·t ... rodo c;-P int.rcxfUL'1" ••n r•l pozo 11.-.no dP lodo de> 

pPrroraciOn: .-il ir ~•tJbil•ndo ... ::t.p .-.1.-..r.:-trr><:lo !';r• ""1n r""l"O(Jist.r.inclo lilS direrPncL:ia de 

origln.irsf'." por Plr-ct r·O.-•• mo":>i~•. ,...,., ... _.,_,~·.; d•• ,...,t_r,1t.i r IC",-1r::"iún d•• 1.i rora. cont .• 1c-t.o ent...re 

las arcillas, Pt_c- ••• t••l ~':"(,....._) .... 1 •• r.- ... ·to ••1•..-·•.c-r..-·in<·t.ir·o d•• In<-; r1uir:lns qq.-. ."':.-. mu•·c!'ven 

c-n 1•1 zon<ll pPrnw•.1tll•• d••l -••:-tlif"Pro. 

1\1 at.r.1v•··~.-.r c.ip..l.~~ rnn11.vt.ll•l r--•r .1r.-ill<l'~ o 1utit_.1s y ~<1ir .-_.1 pot ... r:-ncial 

espc:>nt:•ln•-..o s,-. oh'>f"r>.•.-i <"Jll•' <·.:t.1't ti.-.n••n .1¡,rn--:irn.,•S:1n••11t•• ••I mi•->Jnf.l ;pot ... ••nci,::il. O·st.o r:-s, 

apar~1 con.-, uri-1 rP<·t.,1 V••rtir-.11 .-•n ••I 1·1..-11•,trc1: ·• dir·•1.1 lin••,1 i;,-. l•-. lJ.irna l[n..-.a 

btSC' dr 1.1~~ t11t.it,.1>o y .1 p.1rtjr· ,,,. .-.11.1 ~.;" rriirJp 1.1 -J.·f"l••xi•~•n d.-. J.1 eurv."'l, <Jsi corno 

s,..r-..-1r.t•-::-ic)n <1•• l 1 1 ir .. •.1 l.,,.1•:•-. ,-,,,-·.H:·ion.1d,t-; .11 rn.-•dir rn ro.-:-.1~; dfr.-.rPntr>"i. r...-1 c-urv .... 

de rw.•trnc-1.1! ou>p<~'lt:1nPc1 1~·rmito• 1nforrn.1•·i1'H1 rPJ.-.v.t11f.-. f'n 1-u.1n'-n ·ll PSf"'"•;or •"(Pet.ivo 

rlP 10"> dif"••rPfltl'" , •. ,t_r.1!0·~ .i•:i .-:--.:>mn r¡,. 'otJ ¡>rofuririid.1•!, 1,1 C•llidad d~l a7ua 

cont:pnicf.ll rn 1 ...... ro--:-,1"< >· 1.1 cnrr.--J,-it·1,Jn ••nrr,. J.1·~ r"'.lf'•I''· r~1o.c; infl,..xion"s de 1a 

d" pot.'•nci.11 ••!;r.>0nt.J,,,......, r .. -.rn-1it_.-•11 ~tntprm1ri.1r J.--..., Jimit.,-.> rj,... J,1« c.::ip-'lls 

corrPSponr:li..-.nt.r-s •-:-on tJtl "rr-or mo·n~>r .1 n-><•diu í'">f•t ro. 

P:ira <11<t.r-rm1n.1r l·t i:.11 in uf.pi rtf'I .-1,¡1J 1 (•:ur.-,..., f>·•r"im.•t rn d.-. 1.1 c--il ic:l."ld del Jqu<:::;) 

a P.l.rtir dr•J r........,1•;tr·o .-J.-. ¡10t<'tu·l.1! ,.c;pont..fnr..-• d••t••rin ~-a:---pJir•-;:1• t11q qiquicnt.~s 

p."lSOS: 

1.- Fn p.1rt.ir de Jas 

d.;osvi.-1c-ionr-.-; d(" lils lfrl'"<J~1 '1•.• h."l">P d.-o 1.1s lut it...-1s: sí ,~¡ t:r.1rno qlJe int.~r(">g,ll t.if:'>nu 

PspP!lOr Huf"ir:-i,.nt..-. r· ••xist.-•11 varíe:.·~ P·~l-r.ito•; f"•nrw•ablns .,u~· pc>t.Pnc-ialrnr,.nte J:)'.Jr>oden 

teneor .::iqtJ."l, n.-. t.ra7 .. 1 tJT1,1 1 fno•.1 b.l.'lf' rl.-- 1,1•• .ir,.ni~~<:-1·; q11,. un.1 lo•; puntos dG rn."'i.xirn..'lo 

d~~iar:-iOn con r-n"<rw>-ctn ·• l<1 1111,..1 f).1•;p .-J .. J,1·--1 Ju1...it-1:1, v..-.r fi'"t. 2.'t. El pot.-:.-ncial 

espont.'\n("O "':r[".} 1.-1 rlif"r•r,..nr:-i<1 ,.nt.rP .inib."ls lfnp.1s h.1~;.-.. r.t lo~ pozos son poco 

prof"undo3- r:"'<".Jnvicn.-:on ,._ .. ;t,udi,1r c.tdill :z•>n,1 indivi.-Ju,ilr.-•··nt.t:>. 

2.- J:.lr!t.ermin~..,. lil t.rm~r.1t.uro1 " 1.1 profunr:lid~1d d<:> int.Pr,...s ya sraa midiendo o 

ut.ilizando el qr-.-..dif•nt . .:> qnot .• ~•rmi......-, r•""rJioo, 11. 
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Potencldmetro l"f'<Jietr<1dor 

~rrcno 

f>o~onclnt a travt~ 
de la lut.lta 

~eqistro de potencial 
espontilnco 

í"otrncia 1. en c>l 
1 lml tn 1 tquldo 

7.ona invadid;i 
por c-1 C i 1 tr<'ldo 
de lodo 

t>a:r.o 1 1 eno con 
lodo de P'C'rforaciOn 

~ntido deo la 
c-orrieont~ 

FTG. 2.7 Esquema d~ 1a medlciOn dP.1 pot~ncial. c~pontdnco 
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Potenci.l\l 
CBporttiiO<.!O 

ml t ivott.A 

(-) ¡.) P..-.o!'llativld.-.d 
f:"l'l Ohm-m 

FIC. 2.8 Regtstro de poten~ia1 ~~pon~3n~ y reslstivldad ~n un 
pozo que atr~vlesa areniscas y lutit~s a~turadas 
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J.- ~teonnln~ 1<"1 reosistivid~""ld dr lodo ri ltrado, "FmC". ~n el encat.w,,.zac1o dc.-1 

r~istro; si tiPne eRtt? voilor. se ohtif:»nP- con uoa bue-na illproxima.ciOn 

multiplicando la rr-l'llRtivid.-1.d d(_"'l lodo no Cllt.r."tdo (queo sieomprr rst .• ) r~¡lstrado) 

por el Cactor o.A. 

4. - [leteormlnrace lo""t constant.e elPoCtroquimtca "K" ron funciOn deo l<i trmr~r.1t.ur.,. 

la alquiPnt~ tabla: 

·~r • .,t.ur;1 • ..-n e K. P.n milivoltio~ 

o -fi~ 

10 -67 
m -~ 
m -~ 

~ -~ = -TI 
~ -~ 
70 -Hl 
HO -H~ 

Tl\fU..J\ 2.1 ValorP.!'li d~ t.--. constant~ .-.1Pctr<Y-iu[...,fc.:i K 
s•--<Jiln n.:11vis-r..,. wt.-~.st. 

5.- La resistivld<'td del aqu;1 lnt.c-ro;tlcl.-..1, "Rw"'• se obt.iPne O••spej<1nr101.1 dr:

EP ~ K l<:Wl tn CRmr/µw} 

6.- Con "Rw'' y la slguient.c rtqura s..- oht.i.-.n,.,. la rnnc .. •nt.rac..~tOn d<:> !-i•Jl (NaCl). 

FtC .. 2.llJ Rc-si~tlvld<1d en runción dr lil concentraciOn 
di'! tJaCl y de la t:.•~r:--ratura. 
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Elec~rodos dp corriente An r---=P"L 
Electrodos do potencial ~ 

Los electrodos P.stdn 
mont.-.dos en el interior 
de un larqo tnstrumo:-nto 
1.1 amado sonda l\M 

Dispositivo r.l~trOnico 
para el rc-qi~tro de 
resistividad norm."11 

l\P 

Electrodos de potencia1 MN 
.-'""--"'.,_-'E'-',l~odos de corriente A.U 

I A.R. distancia expresada 
en el rc-gistro electrOnico 

A.n •• ~ 

Dispogitivo elPCtrOnico 
p.~ra ~l rpqistro de 
rr.sistividad lateral 

FlG. 2.to F-SQUE."fT\il d~ dispositivos para reogistros de 
reslsitividad. seq-Un navla-Dewlest 
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.... 
l-3 E"'C'UdlCldn •llntr-rior .-.s Un<t ."lproxirn.ic[Ün p-.rl'l!iRibt~· C'1 .. 1-1ndo la reHJstividad 

ell-'C'trica de todo ps muy nupr:-rior .1 t."l dPI .ir¡11<1 dn l<l f"o.nn.1cir\n. ~1 •• "'Jdem.is. P.l 

aC'Ulrero C"OntiPn..-. .-wrr:-111.t!'O qu.-. p11r-.-t••n r•-..-tu,·lr ••1 f")t1•n.-:::-ial r-sp(Jnt ... '\n.-..o. , .. ¡ rf"_•sult<1do 

obtenido aJ utilf:7.ar t.--. t-...:-u.,r:-ll.\n P!-> d•• t:iro c11.1l it ... 1t:fvo. 

b) ~Pqistro cfr• r.-.~i!•t.ivld,1rl. 

I,."l rf:>-.¡fntivld.1rl d+"l ~fr;t1-m.1 rtui-:io--rr,.-,, ~~."ltllr.Ht.l: t:Jt'J.'lf"nd•• rl•-. t .. r<:--. r.ict.or'?s 

f'undarr.-.. nt.11<>"'<: l•t ~"o."ll iriirl.1..-J dPl rt11irlo int.-.rr-:t.ici-11. J,1 ror:H·o~fd,v1 dr:.- l..i roc<i y 1•1 

t.emp:-ratur."l rlr- l<'l rno:-,1 y r-1 rtuidn. l~• min••r.1tCYJi.1 dn 1.1 rcw~.1 y Lt int .. .-.rcnnPXi(':.n d...,. 

los pc>ros non ract.or••s rnr->r10•{ rr>l••v.-.nt . .-..r;. 

Para h.t~·r un rt..-¡i••tro d.-. rp•¡i•;t.ivíd.1d ., ... int rr><i11rn •"rl Pl pc>~~o lHl di••fl'O'">it:{vo 

11,·un ... "ldo sunrla. f~"l '-oonrl.-1 r-~ un c.1bl•• <::V .. :n1,ltJ1·t•>c .-:-u1•n .-..'<trr!TV~ 't'J.-.d,1 d••nt.ro de •ln 

cilindro m.~t.."ilt~ ron orif'icio~; .-1 ~inrt .. a•; di<-;f,1n.-i.1•l ••n Jor.; .-:-u.JJr-q q,... Ioc·.-1117.an lo~ 

r>lf:'Ct:re>dos. C"on lo~ Pl.--:-t ror!n~; --:.-. f'orrn.1n r1l st.ir•t 1•;; r .. "t'inf'i'J1Jr 1ci•.lf1••~; c..-_,n ••l obj.-.t:o de>' 

tnPdir 1<"1 r.-.si!Jtfvjrl',"ld :1 rlif'Pr.-.nt-<-o...; .-Ji•;t .• -u1,-L ... •; dPl ··j.-. d••l r-..q;•o. 

Fn lil f'lr¡ur;'J ?. In •;.-. mU("'>"il.r,1n 1•1"'> dn•; L~.>nf'iqur-.1cic>r1<-•; .-!.-. ••Jr•ct.ror:to.-¡ m.iis 

C"O!Tllln~s. la sonr1."1 norm.11 y 1.1 l.it-. .-.r.11. Fn la t>orvt1 norm.11 <'1 r.t·Jio '1•• in,_-... .,tiq<lciOn 

d~l pozo r•-r. .-Jo• 1) ... , .1 :2.0 m ¡..· ••n la l.1t.Pr.1J. ,,,. n. 1 1 !IJ ,..,_ 

F.st.~ t.if"">'0 .-fp r•-..,i·~t-ro~ •: .... 11tili;." .• 1n f"-i:r"l 1111 • .,, 1• .. t-.. 1r 1.-1 Iit-.ol0<1la. f""·t<:"ilitar la 

C"'Orr""l•1~i•~n .-.ntr.-. Jo«.; di•.;t int-,rv~ t.lr'-0•• d.-• ro-·.i y .-.stim..1r I.1 ~-.11 irl',1d d,.1 rtuirlo 

.-..spnnt.!n.-..o (v~r f'f.-rur."J 2.•!). r·:n q••n,.r.'11. J.1!""; ro•-.1<.; i.-rn• .. ·l'' ti.-.n• .. n t.1•.; r ... ..,i .. tivl.-J.1.-J.-.5 

rn.li<J <llt-.Fls (por Pjromptn. p.1r.1 •""'l "Jr.1ni1n <>·~ '1.--.I nr-~Ptl dt• ln"" nhm-m). t.is 

rnet~'lmOrf'icas tfr-nr>n v.1Jor,..s it1t••rtn1•rfin•¡ { 1n• nhm-m par.i ,-.¡ 'fru>ir;.J y J;1~~ rr.c-."1"> 

sediment-.ari.1s t.i•"'n"n 1-1 rn-<;i~t-.ivid.1.-f m.ic~ h.'Jj,"1, Cd••l or•f••n d.-. Jo'"" ,1 JI)" 0~1m-r-,). Fn 

lan rocas sfYfirnr-nt.."1ri;1s J,"1 rr-..,.i..,ftivirl.id SP dr_•tPrmin.i m.1~; pnr 1.1 p<>roc~irl.Hf qu.-~ por 

la conductividad int,rinsr'<::"•"l rl•> 1 .... rc:-..-r:-.1 .-.n ~ir. f'T""""..>r 1--1do. 

i'.lrci l losos q~n'""ra l rrw-.nt.-. r.-.rl1Jc<.>n 1.1 r••'-> i st: i v í d-"ld d.1r-I,._> c¡u•• 1 oc; i on(C'': ·~·-- ,1,.,r11p,1n rn } ,1 

superCici~ dPl suülo ."lutn>':'nt.an<io c-onsid•_•r.1bl•"fTW'nt.1• ... 1 .-:-·1r.1r-t Pr ,-_"('Jnd11r·f or d•"' loo..; 

sedimentos. 

Para tener una lnt . .-.:-rpret •. u.:-iOn pr•-r:-is,"1 rl.--. 1.1 l ¡,__nl<YJi.1 dPl .H.::-uif'Pro. il"'>i como 

d~ la localizaciUn deo po5iblc-~ m•int.os product_or•·~; .-Jr:- •·v¡u.1. convi~n·:- sifYmpre ~pt.-.-ar 

simultilneal'nf'.?nte lO!'i r<eqi!<itro~ .-i.--. pot..-.n<:."iill ..-..sr::-JnLinr-o y dr• r•-.si'.'->t.ivld~"ld. 
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.,., 
e) ReqfRtros c-on r<llyos q:ur•n."'. 

F'l rf:"<'Jf~t.ro cnn r.--.yos <'FlfTYTl.'I ro•; un•1 mor·"<::Jtct.1 rPJ,'Jt_fVil ,.J..-. J,1 r.-,dl.1ct.ivfdi1d natural 

tos 

r.'ldi;1ctlvo~. univ••r!<;.tJm .. nt•• .-Jio;t_ribuido~I .-.n uri,1 f"orm.'l y ot.r.1. =--~ han rpqistrado 

c<lntfd.1d~"i1 mc-dit">lrs Pn tr.xr.1 rl.1•;n dP ro•'~·•·• l'JrJP,I•:. mo·~J1mr.:..rric-.1s y spdf11'W""'ntarias. F:n 

~-;t,1<11 l)Jtirn.1~. ~~.-· h·I pcvlldo ••st,1hlP<_..-•r un.1 .-.~;e.ti·• d•-. v-1Jorn"'I' d~ l...11 r."tdi.:tctivJd.ad 

O·'llural. O'<Jrt-f.-•nrh.:> rfp r1t1mrro•;.1•; n>cr.,,.•ri,.t1c•j,-.c; .-f•'" r,1mpo y J,'lty-,r.1t.orio. [...,.'l lfqnft<l Y 

el c.1rbOn tiPru·"n muy fl'<:"X"·l r.1di.1r·t ivid.1d, mi.-.r1t.r.1•'> qu .. J,1 lut.ft..1 y 1<1q arcil tas 

t-.-.nt.onitir..t!l y orq.\nll-.1s, •ion 1·•~· '"l'J•' m..iynr r-1df.1c-t ivid1'1 rir.-.•;••nt .• 1n; lo•: ac-ulrPros 

till•,,«; CCJrnO t.1-.; ,1r-:-n.~·c; y t.1·; (-.11 f;~d'->. J.1 t ir•n.-.n rnl,1t fVlrn<•nt~ b.lJ•l-

1\t,•n-ilr•nrfo ;1 P•;t.1·-> ,-,1r.ic·t.<•rI«t ¡,.,,.;. •••.; f><1<;i~•I•• .1provt~.·•1.1r },1~; dfr<>rencias 

sri1;1Jad.1">. p-1r.1 J.1L> ..-JJv••r·;·"l~• rnrm1·~i<>n.-·~. 1-ri r-J '">t.udip do> 1.1 .-•-.;r:r.1tJqr,..rf,, en 

zoncl- Fsto~; r1"'jÍ">t.rn~ <>P !Jn .. ·.1r1 .1 <".1h•1 t.unt'i···ri Pfl f'"'rf"Jr.1f":ior11••;, .~I iqu.il que- los 

r~1Í"1t.ro•-;; .1nt.,..,.riorn••rif.,.. rh•r:crJ to:;. 

!'n rr>('"Jistro dP t'·l}'O"> r11~1 • ..-J,.,..,., lnt.PZ-f'r···•.1r.r;•• nr1 t···rmino"• q..--olÚqicos y d~ 

,-.:'1tr.1t.fqrarL1 r-1r.1 r¡u" •• ,-.., lJt1l; d.idn 'l'J"' J.1 intnrpr""t.ir·ifh1 .r•f•"'C-:"U<ld.~. fd,..,.nt.iricLtr•i 

c.~r.1ctPrist.Jc.1~ y rifrno•n·•ir>r1<><>; t."ll irit:,.-.rpro--h1•.·iUr1 in._·,.Jucr.1 nr.,.--P"s.~rf.1rTJr>nt.f:' una q:-an 

v::iri._•rJad rl,. eriri•licionr•o;:¡, t .1nto ,,,.,..,J,K1ic.1'.: c.-.n .. ., rf0 1.1 pc-rfora,_·iOn. F.l h•.-.cho do quQ 

QSto~ f«'lr.t.ur.-..•-> v.1rf,•n .1mpli.1mr-ritr>. d•• P••rror;1ci<\n .-..n ~"rfor.ic:ilJn }'d ... zon.:i .-:i ?.on.:i. 

r~¡utrorp q¡i<> J,1 tr•ori•1 .e;..-. ,,,...,~."' ••n roxr><•riPnr_·i.t y ... n conocimient.os 

c:io:_•nt.irir:-o·~. p.1r.1 ,,-.f•"<:"t.u·1r 1.1 in,..o"rpr••t..i•·f,)n m.i•; c·orr1"<:"t.1; por Jo t .. 1nto, un buP.n 

C"Onocimi<>nto d0 1.1 ,.,..,t.r,1!'-.ir1r.1ri.1 Jc ... -.11. P''> n••.-,.c;.1rin í"•lrd 1,1 int,.rrr••t.1ci6n 

q("OC)lc""'1ica corr,-.:_·t,"l r-fr• tHl J""P'"l i ·~I rn do• r 1yo•; q,1t'l•n.1. 

r-1 pril'Tl"'rtt v""nt .. 1i."l rl••l rP•'Ji••t.ro d ... r.1yo•; rr.1rr~1 ;c;obrP ot.ro t.ipo d•:!' rc-qistros .. 

~s su po•;ibilfd."lr:f d•• c-.ipt .. 1r inrorrri.u_•í()n ·"l 1 r.-iv·· .. , <i•"l .:ido""tTJI• d.-. ·•~ro <Pn los pozos: 

c:>sto P"'rmit•'! un ro•;t-•.Jrlin n~;t.r.1t.iqrJrico ,...,,.., lo~• r-..·n~o·-; ,"lnt.i.,-uo~;, const.ruidos con 

ant.c:>rfo:-idar:I al rl.-.~.1rrollo .-Jp JrJ•• mo"•t.r.,..-,o~ r-I•• ro.,..Ji!"";t.ro qPofisic-o quP .ictuLtlmo:!'nte- se 

utiliza. 

r•:?-~dc:> un punt.o rJp vfr.;t.a "l•>nhi•lroJr'Y"Jfr-:J, J,1 utilfd,1d d,.. los rraqistros de- rayos 

g.:Jrrwn."11. rc:>sfdr:- o:an Ja pr>~ihf 1 id,1d d<""' df".•flnir las rront.errt~ rntr~ los diversos 

est.C"atos. sin 

Iodo do ?-~rroraciUn. 
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otros mi:S.t.odos. 

F.xlst.en ot.roA 11"1f;•t.cxlo..;¡ dp •~l'Cp\or.'lcii">n, .,\"1-uno"'l d·~ tol'J cu.'ll• .. A h.,n ~ido ,,plic.'ldon 

~xit.o ron c • .,~oH f,,.'lrt.lr.ul•,r.-..H. dr- r"it.u<tlo~; "l'"".,t1idr•.~l<'Y¡lcos ~ro quo. Y•' •-?.r<t por su 

costo, AU in.-,~slhilid.td o ••u~ limiL•u:ionr•;, nn t.irnP.>n t..--.nt.•1 ac::-.--..pt .• --.l·lün comr;, 10~1 

dPscritoA, .,...ro v,t\í• l•l p<•n•, , .. n P•-?.t . .-. t.r<tl">-'ljO 1T1 .. nclnn.,r .-.1.-,unry~ ....,<!' ..-ticho~ rn/•t.odo!"l 

por la ."llyud.'l ."lldicltln,,1 qt1• .. p•1.-....-1.-. •.•tit•·n••r"''" .-, .... •'lineo; qf P•ot .• ln .-ti·~poniht.-•q, 

t .. "ll f"ot.c-.¡rart.-i inf"r,1rr<>j.1 0••1 ~··n.-~ib1.-. '"' dlf••r.--nrl.1<; ..-i.~ c.-1p-'lrid.'lt1 e.11orif"tc., y 

h,.,n p.-.rmltido t.1 d• .. t.•""'C"f:ic.)n ch-. rlirp1•••1, f"lujc-,oc; rtr .1'""f1J<1 ~uht,•rr.iru•.1 .-..•rr.tnnL; •I la 

RUJ;K"""ríict'"• y d•"Gr,1rrFl~i ~;uht.••rr.'in.--.1·;; d• .. a•1u.1 dutc•· .11 m.1r. 

l«'l rot.cxir.tfI,-, ..-,,. r.vt.llr r....--..n.-.t.r.-, 1.1 v.--¡••t-,1cltu1 y dt-t..-..r:t_.1, 

tnf"rarrojos. ¡,, pP"'<::"t""rtri.-i d.-. t111ir.-.d.-,r1 •l r-----:-.-1 rirof"undl'1.-.,.-1 d••t su.--.\u. 

dirotermin~'lción rlP \,"\ int.-.n<-;i<'."i.1d ch• l luvl.1. 

\Q~ r.1yooq 

.-.n 1.-i 

t..os rnt•todo~ qui-• 11t.itl7,-.,n <"Jn<1.l~~ , ... 1.-.--t.rnrT\.'l'lflt•t_ic.19 ñ.-. 0.1¡.1 frpc·u,.nr:i.-.. t.i•"n.--.r1 

.-...tta c.-ipacida<1 d<> p.--.n••t.rac:"iÜn y .11 r1Plf""(:t,.1r r.tmhino.; ri.-. c-r1nrluct.lvir1.-.,rt •·li"-ct.ric-.1 

cumplrn runrionPo.; ~imit.-irO"••• ,, \,1•;. dPt mo'•t•Yin clo> l'.""P'li'4t.ivtrl.1rt; .tl .-;nr 1.t ohl"llr":i0n 

deo ¡,, inf"0n..-..1<:-i(.r1 r.'l<t!i r:ipirt,1 q•i•• .-...-,n ,--.r.;..-. rno-'·tcwio, l<•r; V"UP\O« 1-rn1 iri.1·1r•n.--.s 

cl.-..c-t.rC""'JITl<'lflll<·t-lc.-i•• r .. ~\¡}t.1n ~rc>1Til·~•1rin•; , .. n ••1 r11t11rn. 

tnvolur_~r.-1 t.-1s. """'1irl.1•; d•• l 1s v-iri,11·ionf"> '1'H-. oc-11r·rpri ron uno d•• tn·~ c.-:i.ri¡XJ!'l d··· 

f"u~rz;1~ n.'lt_UC"•"llr•<; rl• .. 1.1 t j.-.rr.-.. f-"1 mo
0

•tt.Ylr1 , .. !;t .i 1 .. 1·..-.v10 .-.n 1.-. r~nnn .. ··¡rf.1 1.--..y rlP •.;. • .,..i:.0n 

de quQ C'·"lfi·"ll p-'lrt.Ir.111.11 rl..-.t 1n1 i v..-.r•;o i ndur.·p un,-. ,'lt r,11:-r·i ,;n •;nhr•• } ,te; rh'!TII•.; r-1rt. ic-u}.-i<-; 

y qu ..... f'.>Sil ,Jt.r.1CC\l\n Pr; propc>CC'ÍOfFI\ il \,1 rfj~;•_,"1Tlri.1 qtW' \.1•;. ~;o·p·lf",\, 

cont[nu.1 sohrQ ta s11p• .. rf"i<:i..-. t_.--rr,.-..,t.r.-., y •-;11 intPn~;id.'"ld •"ri 11n r<ir1•n -ir·~•·rTT1i11~1-lo. 

estd a rectad<t no snt •1mo_•nt e por t .1 m.'"l t.Pr ! .:i. l 0<.:.1 l i ;«1rl,'l ••n c;u pro:>: i mi ~!:v!. ~; i no !".cimhi •'•n 

por tod.-:i la T?k'l'-;a t.•~rr.-.st_r..,. y p<:>r ~·t si~~t-• ....,-n.l s<.>t.ir. 1 ... '"l ••-...:ptnr:1cic:lf1 qr.1virn<'•tric.-i 

apr~ha ta exist.-.nci.i d1" L"""'Dnt.r.1stJ·~ Pnt.r.-.. l•'l rl.-.n,..,i<t,1d 'JP ¡,,s !'1"'1.l""·•·~ 'l•...--,\Óqir-.lS. y 

los m.'tt.~t""iales que los rodf:"an rn dlrc"C'Ci('>n hori:-:.ont.<:i.l. Fvl.-J•--ntJ-m<'nt.--. PXÍ!'ltc-n 

contrastrs Pn 1<1 donstd.'ld P.n lns horizonte~ indlvidu,:i.t.-.~ •. -. rnrdirJ,¡ 4u<:- ~P va hacia 

el ~nl:.ro dt"? la tierr . ..,. y sotamo.-..nt.e "''"" oboe;.-.rv.-.n anom.lt t.-i~; c11,1ndo un rn.1t_erl•ll con 

m.ayor o menor den~td.--.d s.-. c-1.-..va o qu.-d.1 •""nc·,,j.'l-10 d'•nLro (j.-. \,'l roc.'"l normal dP t.1 
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reqlOn; si ust.o O<":urr.-. C"On un m.1t.••rl.1l d•• t•¡u.tl ctf•nsirt .... d, no ~u· rr-:-.Jistr • .., ,,nc.n.11lla. 

f".r.;t • .- mbt.C>CJO rlPtP<.::t.t, prt..-• f ~l.l"lf'rtt_~, •••i.t•i p•"fJIH'rl.ll~-< •lflC.n.11 f •l!'f dP } .ll <lit raC'C'i c)n d•• 

lo"l gr~-.v.od,..,d trrrr-~t.rr• .-.n 1.1 •11i¡••rf'lci.-. '"" J.1 t iPrr.1 rfo-.t)lrf.1•1 ,, dif"••rr•ncl<"I~ orn 1.1 

densid,-.d d.- l<1s r'-x-.1~ h..1 jo 1 .... ~·1r·..-·rf' 11-1... F•;t-:1 ... rt i f'•·r••n1_•i .1~1 <.Jon r-•:111•1.vt.1'1 por t.ts 

rat la~ y pt,.,...1,11ml••nl o•• qu•• 'f'UXI .ipr>n••n rr><-,1•; (fo• di f'••r••nt •• rh•n•;j..-1.ir! o .11 rPl leno 

aluviolll dP vatlr~ d•"" t>ri'1••n .-.ro'liV•• n t.•--.--t•'1ni1·n r-r)fl •l••n•;itl.trl rno·•nr1r ..-¡110 l·•H rr::w:-.1!'.1 

Pclr lo qunpr.1 t, 1 o•; r••<:;:u 1 t.~1<1ri•: do• 1.1•.; ••xpl nr.1r~ i nn.-•; r-1r.1v 1 rno'•t. r- i r,1,. "'' prP!i••nt.;1n 

<"rt ¡,.., f'O["TTld rlo• rt.1nn.•; <'fJTl c1irv.1·; d,. 1'111.tl .111..--wr .. tl j 1 •¡r.1'Ji1"?><
0

•I rl<_'t. Í.ll°' y.flor .. ·~¡ d~ 

t .• "ll••s ~u1c.n.·.11f~1s .,.-.1 ••">t.in t--.:•r-r•..-¡l.-tn·• pnr J.,., ••í• ... -t.n•; d·• J 1tit11d. Pl••v."lción y .-.1 d~ 

t>C>ucruer y. c:u.1rvio p•; n.-.,.-,••;,1rln, p•>r ln<-> .. r .... :-to« d•• t,.r·r••nn y n.1rr>.1•; t . .-rr-... .-.t.rT•s. l\_qf 

qur- el pl,"lnC> fi!Jt} rPµr-o•r;,..nt .. 1 1.) di~ot.r\t>IJ<"irJr¡ •,11pnrf'Í•_•i,1l •fo-. J,) ("Jr;svo~l,"1'1 r1.-.vfrJa 

1,p¡ roc:·.1·~ '-<•'PLl l t:.ir:k11l. f"strllS 

lntf'."rprrot;1cionr<'1 son pur.1rnr--nt.•• ·-11111 • -1• lv 1·; y m.i~• imJx.1rt_.-int.-. ·•l)n ••1 t..ur-n 

conc~imt,.ntn '1.- t.1 '""1••01.-,..,i.1 ln•:-.11 y t"•..,.Jl<:>n.11, d.t'I" '""l'IP L1•; .-incxn.11 L"l"'> pu•-df:'n S••r 

C'<lU!';.-.rla:!'• P"-'r- L•~~ v.1rL"l·-lon•"• .. ¡,. d.-.n ;jr!,t•I ••n ru.1lqui••r pllll~-" dpnt ... rn rlr- t.1 r;~ión 

QPOtcY-1ic.1, irv-~tuy•·nrl•> 1•1 t.,,,1L;,1rno·ntn. 

qravirT>o
0

·t-.ric.-1 ... rl•·r..,.·nd••n •l•• n11n•"r1>'"l'> f 1<·•nr.-.•;, ..-.nt r-•• ¡,--,.¡ cu.tl••<-< "''' pu•~<"n cit-. .-1r la 

prof'undirl,1..-:I, •iimo•n•;fon.-•o;, f"tm.t y «ontr.1•;tP dn r!ron•;J•Lo'l •tU•• r••;to'·n inVO}lJCt',"l.dO"'>; peor 

10 t . .:tnt.o. 1 D .1br11pt.o rfn l ·1•; .1nc1•.,,1 l t ,¡r; , .. ,,, :; int Íl"'l tr>'lr"•flt r< 1 i'l•l'!n •·0n 1 (V; , .• <)nt r.'l"'>t..-.c; <:f•• 

<:lt 0 rt!1idad, y ~)rl 1•1 prnf1uvJ}rl1d ,¡ ].l 't'lP t.llo•S <"<H1tr.p;•p•¡ ~:" rroor..,;..-.nt.'ln. 

t•n.a lnt<'rpr.-.t.iei<n1 1•111 it 1t iv.1 .v·Jo.,-,1.1d.1 p-..-¡•iiror.-. d,1to·~ r1.-. .-• ..,m;:w:.i prl-..r.icons, la 

r'-"""10C'i0n d•'"1 r¡r:1dio•rit•"" r•~1inn.tl .1•-;i 

lnf'urm.-¡cil'..n ,1dicir,n1l qq•• ¡-..•rmit . .o 1 imit,,1r 1.1 prn!"und1d,1d d•• dnndro provi.--..ne undl 

;1norT1<~ l r il dr-t.rorm l 11.t•f.1. 

Como c-1 ,,...·,,_orlo ':fr.1vim<"•trir;"C> ••·; C'lt'(.J y 1.1•; dif,..r•""r1ci~1<; .--no} cont:Pnido dro aqua 

ldPntif'ir.ahlr::-~; ••tl 1°1 !.u¡:,.~r-f"ici••, •;11 ·"lr>lir.1c-iOn P'' muy r.-.-:trinqidil (.">n los estudios 

g"'Ohidrol&-tico!". f"s pnL;ihlP r¡11.-. p•l<'rl.tn i<J••nt.if'lr.ar~r .:tlqun.15 condlcionf·~ qroolÓ<]icas 

PSpcc"iatr•>, t.-it~o.; como d<>rQsit-o«; ·'lluvi,11.-.. ; ~t ... nt:,..r~ .-.1r.-.<:h-..-tor rl<> .ire.:is montañosas, 

c.-uc-rpos int.ru~ivo~c; q1J.-. pu.-.d.-.n <:-ost it.uir rronter,"l.!1 ,-¡ loH aculf"~ros Y• d~sde tut...~o. -

obt.eoner t.11 prob.1hlP morf'ol..--..,I.1 C"h~ la roc.-1 h.as.tl. r-on t.cxlo, pu•.><:lo:.> r~!'iutt."lr muy Util 

~n algunos c~sos. 
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Hl•t.odo st~mico dt' r,-..rtf•xit":ir1. 

F.:n el rn1t•todo dP rcrtPxlOn, ut.l liz.:ido con m.i~ rn'C'U•~ncl.s. prJncJp;ttrrw.:ont..c- ~n ta 

lndustri.t1 pit"!'t.rolor..... t.1 r-nPr~Jl•"I st~mic."I qu,,. ·•n h<t r(•rtroj;1do Pn 1."IR dorm."lclonc-n 

prorund·"IS, ::JI"' rtc'<}lst..r.1 rn l<l sur-•rf'icir- rno:"<JJ,1nt . .-• una RPrl'? dQ q.--.Orono!'ll colOC·"ld08 f'."n 

lln<'Oa, c-erc.'l. dl'l punto .-•n quP !'lí"' orlrrin.-i t .... ••nn-rqf,"I. F:t lmpul•10 qrn,-..rado ~;o mu.--.v~ 

hasta atc.-.nzar 11n rPíl•...._·t.or y nv-ir.-.n•"I nu<'.:'v.1mPnt_ ... 

dist,"lncla h."lsta o•l r.-.t"l"C"t.or y volv••r ., t.1 r,:upo-.rf"ir-f,,. • .-.n ••l pun~n rl .. t-. 1ro. ,..,1 .-•1 

tiornrpc> d .. ~ rPrt • .:oxiOn y la !HlcP.·~ic-'\n rlr- lmp•ll~o·~ r•~..-fidooc;: r--::ir <:",1d.'l d••t1•ct.or, 

C'OO'!'ltituy~ un r••f't,-..¡o y ~itJ r.--1i~t.ro n•• d.-.r11Jmin.t ~;l:.rnr::iqram.'l. 

Fn ot si.smi.YJr.1rn.1 r¡u ... d.tn .tnot,.,rJns to"' t iomP<"J!1 d•• r.-.r1.-.xl•':>n y 

la volOC"idad r.:-on qllP .s.--. prnp.vf.trl l·'l·~ onrl.1•; .-.n ••l rr...-:ilo. r•••H1lt .• 1 r.\.-:-11 ,.-:-,1Jc-'Jl,1r J.1 

prorundidad <1..- },\ ~upo•rrir:t.--. rr•rlr~t.or.'l. R••plt:l•--nrl••~·· 1.1 op..-.r'lr~tún ••n dtv"'r~os 

puntOR: a lo l<trqo r1•• un.t 1 ln••a • .-.-on rfPt•-<:"t.orr••; colt..-.trt<..,.; .1 .t"nt-.:'J•• l.1d<>•; -i••I rtJnto d'2' 

tiro, s• .. obtir-ru·--n ref'lr-jo•; pr .... -.-•dPnt.•·-. rJ,. rx•r•:inn•--<.; c:ont i•111.t~1 •J•• 1.1 '>IJp<•rrJr•f, .. 

reof't~tora y .1.sf ~~ ptH-io> oht,...n••r un FY'rfl l ,_,..,,.r lnnn. 

F:n l.::s pr.1ct.(r,t. 1.-. lnt ... rpr••t,1•:-i<:">r1 di"it .• 1 dP ~:.-.r !• ... n•·lll 1. pu••ci PXi~;>-,•n dlv••rsos 

factorf:'!'i q1H .. "' 1,1 rliric11Jt,1n. r~1 •-.1p••rf"ici ... nn •••; 11n pJ.1no hnrl~·ont .. 11 ••ri 1.1 m.1yori<1 

do los c-.~so•;; l·l"" VPl0o<-id.1rf,..•; •f•• tr 1r¡•;rn!•;if1n d•• 1.1•; 011r11·; r10 ""º" r·1•n»t.1n>-•"~: tas 

··~;t r 1t. ir te.'lci<"•n 

horizontal. •:in ••rnt-.1r.,,.,, 11n r1••nf·i·:ir•0 r•-.:r-'rill"l"'nt,¡rlo, p1H><Jn rl1•d•J•."ir 

C"'Ondicior1P"'> •••;t ruc·t.ur.11.-••; proronvl I'' 

profundi<ia.-J.-.~ y 1..-;-h.1rho•; d•• i'l'l f'•>rm.'lr··inn.-...•;. 

F:'l rnt•t,yJo d"' r••rl•-.-.:i{n1 prnrw¡rr.:-i<>n.t rf.1•cv; m.i•; rr.....-j•;n•; qur-

lndep.-:ondlront.r"fnen!P no i., prrif1inrlid,1~1. lo ~1"'" nn r...-·urrP cn11 lo•; rlo.•rn:i·~; t.ien•• (.•1 

in<:"OnveniPrJt-_r-, .11 i"'JU·ll 'l'l"' Pl rn-".tr:rJo •>r·..mico dn r••rr.1•::-•:-i•?>n, ,¡, ... qlt,..... no puro.de 

obt.enf'.?rse inf"orm."tción ·~rr:-.'ln.1 ,., 1,1 c;11po•rf ici••. 

l'icdiciOn de tPm~r.1t.ur,., rlo .. I ";ll••lo. 

Con la ~icic\n rl•:- l•l t.Pmprorat.ur.:::i et poca prorundidad d~l su<:>IO (')O cm) se ha 

llegado a tj('>t.-.ct.ar anom.:il !as rl',... t.-""~r.'ltura ('f.-.birJ.1s a ac"t.df"~ro!'4 somo~ros y Cl.ujos do 

Ciltración df:'< la9os y can."tles. 
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Tr.,z.adoreoR. 

En \os L)lt.ll'B':'>q .-.ños s<- h."ln utl1i;•."ldo eor·1n rm.1r.h•1 proruRi•'.'>n los trazador~"I~ ya 

natural~r;, (hldroq•--<Yllllmlc.1, is•º,t.op..-,H n.-1t.•1r.1\P""I) o .,rt,lf"lcl<1l~!'l {i!lÓtopoR 

radiactivos. •":oap<:>ril~. rtuorirPfn;1~.) r¡ou• ·~·· lny.-.ct . .in .11 ."1cutrrro. 

2.1.2. C°\Mnt.lf"ir.u:-if'>n. 

Ccirno h•-rno•; ¡::-c:xlidn v••r, 1.1 pr.,•1po•(::'<"ión <-•• un.1 prirno•r•t P••trt.P d"' lo"l t:-Rtudios 

Qt:"Ohldrot0.-1irn.;. Otr.--. p.11rt•• dPl .-. .. t.udio o•q ,-.¡ d1• la et.J.tnt:lf"ic.,ciÜn d~l t'lujo 

(n."1tur,1t o inducirlo) y dP 1.11 r.1nt.1rt.1d •1trn.·1r:-Pn•,d.11 r·1....-uP'•r.1bl~· rl.-. ilqua subtr.rr.'inra. 

Fn P~t..it p.-¡.rt.P ~.-- ldo•ut.i rlr,-.. 1-.l <«.imtHliC•"l•·ic")n rl<>l ;1r-tdf'•"ro con C'U"'rpcn•;. d<- aqt.Ja!'I 

supoPrrlct.-..1.-.-... C"l•n lo~; .,u.-. t.Pn•1,,, tnt.••rc.,mhio d•• ••<fu.--.. 'r""" ·~,-..-.. rc-clblrndola 

m.1r¡n i t.11•] d•~l ('.""IC'Urrimic-nto 

supi--rf"lci,,,1 r1P ,-~--t1 .1T~10 y el•• otro•-> f,t<·t.or•_.r;. .1cu i r'•ro ptH'dP t.Pnrr t..-.imbi f•n 

int.•~rc,1mhio d•• .• ¡u.1 <'on '.)t.r.1•: fnrrri..1~i••T1•··· d•· n10·ruir r"'·rrn.-.,1r.i l 1.-1,1rl 'lll" lo l imlt.~n. 

C'on'IO rn.-i.ci:-:o!-l ·1r.1nit l.--ns o ••<.,t r.1tns <i•• •1rr-l 1 t.1 y •·on ot_ro•-> ·"lrulf't>ro•-; a t.r;iv<•s d~ 

•"llqUPllo•;: .-.•;t.o drt-..•r:t t.1mhl·"·n .-:-11-1nt.ir1•-.1r--;P. •-... d1•r..• ••·;tu<1i.1r P\ TTY.JvimiPnt.u dt~l 

.-,,qu.--. r-l••nt-.ro rlPl ·H·uif'pt·o ("lJfll<"J e<Jn•;...-:-ur•1p·j,1 d•• 1.,., ._,-,1 ic~it .1<:ion•-."'• 1•xt.••rn.1"" .-i. \as qu':" 

<:>st.f· suj.--.t-o. r:cxnn o.;on lo•> lnt••r..--.1..,t->in·c; """n<'1<>fl·l'ln-; y 1.1 ••xpl"t .--,.-:i<".>n por Poirnbt~: se 

Ot"'C'f~sit.."lr,'i cc1nc....-:••r l.1 ••V<)lu<·ic\n y rJi!.t rit,•u-i<>r1 ,...,, .. •·1••v,1._-¡,,t11•-=; pi•·~>:CJITI•#•t.ric;"l~ ;• dc

voltUnPn••s. d .. hociit-.. •,1dn•; ;• 1.1 r}i--;tri•·q,·iün dr- prrJpi••<i.v·J1·•; d•• 1,1 form.1ciOn acutf"Pra. 

(su cap.1cld.vi p.1r.--. t.r.1n·.mitlr. ·•ln1rf"n,1r y c·~·dPr .1·¡11.1), y rt••l ;·vpJ<l mi~'ln<--. (su 

t.rmp<•r.-1t.ur.11ycdli.rL1~J); 1,1 ..--.1ti•l.1-'l r-.'••1 .v1•i.1 •; •• r>Y..-lir¡,- .• t-.-..nt:opor lo-q.~port-Psde 

;tgua .11 ~--.culfero C"OfTll"J por ~~,J <."Unt .. 1ctn r<:Jn 1-1 f.,rrn..1ci(1n r..,, • ...,,~•.1 ron t., quro, pc>r la 

lentit-.ud rl.-.l flujo, t.i••n•• it1t••rc.tmbio i(lnirn r•n pn:'ol:oH;,,~;; dP <t~sorcit'',n y disolución 

df? lo~; •c>l•"fflí?flt_o..c; pr<'s.-.ntPr;. 

r-.-. ,-.cu•~n:Jo r:-on to d•ª•criLo, 1,1•-> di'-u-:iplin.1~.; rp1,. int.-.rviPn.-!n Pn esta p..--.rte del 

estudio ~on: lLI hidrol0<"1f,1 .. ur-~rrici.11, 1.-.. t.Port.-,, d••l f"lujo de aqua en mc-dios 

pe~itb\rs, i.-, hidrq~ulmic.-¡ y L-.. b."lct.Priol.--..~i-~. 
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• 

2 .. 1 .. 3 .. PrP.dlcclOn .. 

Finalmente tenC"IT'IOs li31 etap.."1 de predlcclOn en li31 que se cumplQ Pl objetivo de 

conocer el comportamiento drol aC'\Jt f'ero para cu;,tquler íonn<1 de cxplotactan que se 

proponga, nRto ne. f'"rc-nt.e .-11 dlf'"...,rent...,!'I rn.~qnltud~n y dlRtrlbuclonQl"I PHp.'tclales y 

temporales del apro~hamlento sujetas a llmltitclone!'I rl~lcas o F-C-Oni:wnfcaR. F..st."Ji 

etapa so ba!'la en loA re-sultado!'I de la!"I antPriorea con lOA que hdhrd quro real izar 

ccllculos para detenntnar loR erectos de ta c-xptotaciOn: ~stos cillculos se puedP.n 

sistematizar n-edlante la f'ormactOn de modPtos de slmulactOn del acuff'ero que pueden 

ser f'lslcos. anat&:¡lcos o numbrtcos. J\ctualmnnte. es r~ndahlc- Hota~nte la 

modetacl~n nwnPrlca por lo que. ademils dro ta disclplina!'I ya mPncionadas. ha cobrado 

importancia para tos estudios g..-.ohldrotd.glcos l.:ll t.rx:>rla da rnf•todoa m ... tmi"'•rlcos 

aplicados a la simutaciOn del flujo y la dispúrstOn d~ proplt:-dadros aRocladaff al 

agua en medios ~~abtes • 
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C A P 1 T U L O 111 

3. DISEÑO DE POZOS 

PROFUNDOS 



CAPl"Rn...o :I 1 t 

3.). lHPORTJ\NCJA. OEL ntsnlo OEL P0?"-0. 

C".en<"r<tl"""nte rl ot">j.-.t.ivo drl dl~rño 

comblndciOn po-.;iblt" d•:- r-rndimlt•nt.o. vidil Ut.il y costo r-a:;;r.onabtra. El dis..-ñ.1dor rJt~ 

pozo!"I, a menudo. encont.r-,l.r-•l CJ"' .. •;u.<J soluciorH·~¡ ñptirnas compr.-•nrlron un., srr-iro de 

conciliacionrs y qu.-. r:h-!l~ iH1opt . .-1r un ••nfoqu.-. r1.-.xibl•" p.ar.i c.1rl,1 prohlr--"!'tla. Fnt-rr:

esas c-onclliacion•"s r.-;t:.ii l<i n•"<."'t:>!'l'.idad dr ~.1r.riric;1r r1"ndlmi,-..nt.u o .~rir-1.-.nr:-i.t ., fin 

dP. reducir c:-o~tos. 

Un buun cornport..1mi••nt.o d.-.~ juzq,1rso• r:or ·-~u .-.fici..-•n<::"i.1 hidr.lul i~c1. qu.-. ~•Pr,1 

mayor lf:>O Ja nw"'did.l. 'lllf" se pu1~¿1 oht.••nPr un rtrt_•-.rmfn,1do c.1ud.--.t ,-J,-. produ.--...-.·if'_,n (_""Qn .-.¡ 

fTW:!'nor ab<tt.imiPnt.o po"'>iblP d.-.1 niVPl pi.-.znirno"•t.rir--o ct.-.nt ro rlPl r<J;-:o. 

Por to qrnPr.-11, no s.-. catcut.-1 J,1 ... rtc-1r.rH"'i•1 hirlr.'iul1r·,1 d,-,1 r,.--l70 a. r><·•·->-tr d,... 

import.tnci.-1 ~ facr.nr rf•• cn•.;to do oi><·r.-1riC,n: r"tJ.1ndn rn.'is ~;r 11.-...-~ 1 .-1. d••t.,,.rmin·•l'" J,1 

P-f'ici"ncia d,-. los .-><:¡uip-?"i dP nomt ... -o pnr p<1rtP d•"' lo•• r.1brir-1nt•·~. ~in o"fTlh.1rr_¡o, • .-nt..-. 

los incr~nt:os '1 .. pr•-..-io'l rf,,. ):1 ""nPrc;f.-, Pl•·..-~1.ri«.1 n r_fi<••;o•l. t.1 .. ri•~Í••nc-1.1 d••l pio;o;o 

puc-dr.:o !<:,-.l'" m.i!'O import.1nt.-. qtH• 1.1 ••f iciPnci•t d•• J.1 propi."l t..--ll'T"!--1. 

Ahora bf..-•n, },1 ,-.rt(·io•ricL"l dPl r..-:.:~,.... ,-.st_;¡ ,,.fl f'unc-1<\n rj,-. un t-."tl••n cJi•;..-.rlo d,.l 

miSJne>. quP, involurra rn ••u-,: í"'lrt,,.., ,.,.-<l1Jl.1r•"> 1.1 ~.,.¡,..._-;-.:-:-ir"..n d .. l m.it.-•r1 . .Jt d•,o l<l 

re»jfll,"l 0 C"C'-d,-¡7:0 }'<;U •tho•rtllf','l, •I•;[ !~>r.1") PJ f't·oyo-...:tO .-jo•\ f"i}tl'"O rJn ,-¡t",,.rJ,)'.; Y •_:ir,IV•l'l• 

t.<tnto PO su qranulom.-•trr.~ er.""""> ,.n su rli'"'•n:-;jnn.1mi••nt.o. 1~1.'lru •"<t-1 "l'l" no b.1st..1 tln 

bu~n dfs.-~ñn d.-.1 rc>;-:n. ohvi,-¡rtw-.nt:<> P•' n•"-:"P•;,1rir> (."Qn•ot.rllirln hiPn. 

1rulf'••ro 

libr~ o f'r.-..'ltico. <l~•i r:"Ol'nrJ l·'l di~;tribuci0n d•• pr'''>ÍOn••f~ .1 ln l.1r.,¡o d·• 1.1 •;•--cciün 

transvc-rs."1 l. 

Si se tx->mb.-..--. ,-.¡ pozo.--. C"·'ltJd.1.l c·nn'.>t .. 1nt . ..-. ~1n lrv-:lur:·ir.1 un dt-AH.imi••nru 'Jr.1·dudd r.t._.1 

nivPl d~l ar1u.:. d~ntro del mi"''rno h.'l~:t..1 'l'J..,. m.i·~ o nv~no•; •;o• ..--.st.tbi 1 ic ... •. 11n 1 VP~O:: 

tr.-:tn!:;C"Urrido ciP."rt-.o tiPmpo, ••l nfv,..,.l 11.1rn.1do din."'1mll'.'"-n o d .. t-~t:oo--n. r1t>dL1nte i-.ozos 

de- observ<Jcicln r.s r<Jctiblf"! d.-.t .. rmJn<Jr 1.--. .-Jist:ribucil)n d•• pr.-.·~ic.~nP"l .-.n ..-.1 sut-~•u•"'lo. 

to que gr:onQr<t las carar.t:r:-rlstir:-a~; d,...I cono d•.:o ah."lt: imi,...nt.o. 

r.:i.:-~ndiPndo 0.-.1 disrño d.-.1 pozo ,,.J ..Jt~--itimi.-.nt:o pu.-~dp m.1yor o mronor pdra un 
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palabras, con un btlf"On d{!"~"iio n" trat-,it dra h.-..ccr mfnirno o::•l .-.b.-.timfento ~n el entorno 

deo.l pozo. 
Mediant~ .la!"l pru,....b."ln d•" br:'.:Jmt._-o s~ dc>t:~rmin;ln 1.1:<1 propiMc'lldP!'J hidcdu.licas deo 

.los aculCt:"ros. qu,.... otro~ 

----- ,___ ___________ >------

FJr.. 1. 1 í'o?.o pPrror.Jdo 

J\l rralizar un bu.-on <iis••iio debemos ..i;,.--qorar, en to fX:Jsiblr, una larqa vida 

Utl 1. F:~to s~ loqra m<:'dfantP 1Jna buen•t ob~erv.1ciOn d.-• t.,s nonn.'ls y rspccif"icaclones 

de proy~t:o, cJdPm<'i~;: d•• una buena seol1"C'C'ión d•• los m.:stnriales de construC'CiOn. Por 

cj~lo, la resj st..-.ncia d.-_• lc"t tut:i<.:-rfa di"~ .::tdr'"m'"~, su rf'.!'sistc.-ncia a la c-orrosiOn 

CUilndo i:-1 aqua subt~·rr,ln.-..1 prpsnnta •••.;f:,"ls t-_Pndl""'n<:-i.-is. o cu.:indo se vislumbra la 

n~sidar:! dc- sujeLJr al J:Xl.~o a trat.-.mientos postPriol:"P!'; !'l"W:"'1f.,nte .JqPnt-es .:leidos por 

ta Conn.1ciOn deo incrust.1cion..-~s min.-.r;lJP~i o bdC'tPrf.-..n.-is- F:sta sPlC"C'C'iOn do:?' los 

mat~riat.-:-s de construcr.iOn rt..-.1 pozo inc-Juy,-.. t...1mt>i•-·n lJ C"OMpósiciOn de los granos 

del Cittro de Qr<lv,1s y ar.--.na!;; ,....~: d1....-:-jr, dPh<_•n r•-.sl•::tir tos tr<itamtentos .icirlos por 

las razones ant.-:>!"i s,....ñ.~1.1da.::, ad~l·c; d.--. n.1t::jr.f°ar.'L"r PSp<>cif"ic.tr:-ionc-s qr.-..nulomir-·tricas 

de diseño. 

Finaltno?nt.--.. m.--.ncion.ir1""ofT>OS ta l:,•~rc-Pr condicfr)n qu,... r:!Phe cubrir un buPn diseño 

del po:r.o. o sea un costo r.37-on.-Jblt.•. fJo d•.•t-,..-. r..-onrundi r.se .--.o.;tr? conC'P.'pto con una 
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opción barata, del menor cc>Rt.o posJblr:•, puP~ lo m.ls Rpoquro C".H que ~sta illteornativa. 

limlta.rd consldeorablümünt.n l<I vJdcl tlt.J 1 d.-•1 paz.o imp1di(_"ndo amot"tJ7....Jt"' 1.:1 tnversiOn 

Inicial. 

3.2. NOHMAS OF or:,F:ÑO. 

Para propc.3 .. ito!; d~ diseño. los prlncipio:"J b.-i:<i((."'05 ~•"!' apl ic.-1n t.anto .:.i. J;a-::i~os ... m 

mat.erialc>S no C"Onsotl'1.-1do"'I ~a pcn~o"i "''1 m.:..t~ri<Jl"'~ cun!"olfd,1do"i; p<._'>r ~llu ,,....¡ 
n€'C"esario C'C>nsid1•r.1r .-11 Pº""=º romo una co;oJ.1 r~trur.tut"a C'f".Jrnpu.,..st.•1 por do:": p.1rt.,.... ... 

principalPs: 1.:1 p.1rtP supo,.rior l lam.1d<1 c.'imara d~ l:x-..Jmb•~ o :".;~cir'~fl cuhirrt,1 y J,1 

parte.a inf"e-rlor ll<un.1dc"l zonil d•• c,1pt...:tciOn o S~::"C"ii\n d1• .1dmi·~iOn. 

Como su nombn~ to indic-:t Hs~~~~~~ *'•~rvir.\ p.1r,:1 ...llOJ•tr r:on hotr¡ur.-¡ 

al eoc¡uipo dP bombo:'-o. y -;u din-=-u..,fon.1mi..-11to Pst.l r....--1Jdo por •'•-;tono. F~ un CütH.Jucto 

vertical a t.r-avi·s d••l cual rtuye r-1 il'JU·"l d<•:"o.-Jr },-¡ c.,p._"l <tcuiff'r•1 h.1~t.:i J.1 tv...mha o ""?l 

tubo deo d~"lCClrqJ de un pozo ri.-~ t.ipo ilrt.P.-.irtn<:> ~•Jrqrnt.r. r':<Hl•"lltno•nt.e de 

construC'CiÓn impo""nfW"'>Jbl~ y sono rxt.lrndP ti.1cl.'l <'lbljo dP"'idn ld sur.:-•r-ficir h,l"'it.,1 la 

f"ormación im¡::>P.n·., .. abl"' sit.u.HL1 inm..--odj.tt .• -i~nt.P r-ncim.t dn una '=·-.P."l .tl-u1rPra o 

prof"und i d<'ld "-i"="'l'Ur,-., 0."t jo P l tl 1 vr I dnt. fe j p.."lrJo .j,-. ~-:wnt,....o cJ,--. .v-JU•l. 

La z.on.-., dP c,tpt.v:-t On C'Or-r-..-..--;í'Qnd•• .-1 to•o; •; i t. fo•; dnnrlP .,,. cdpt.a "'' a.-,n.-. df:a ta 

cap._"l .-..cu!,.,..r.1 hilr:i<t r-1 pozn il t.r-.tv«·s ~J..-. ln:c; Cf"'1.t:·.o•; n r,.Jill.J:"i. 

3.2.1. ~.'im.-.,,r.1 ri•.• homt--r-o. 

[--']! S~ltó>CCfÚn d•"} dJ,Jmet.l'O ("jp 1,1 t.UtV"rf,1 dt!l J='0:".0 s..-. C'C>Ot t""Ol."1, <'JPT'll"t""'il}ITJC"flt(?, 

~r rl tipo y tarn.tiio do:- 1.1 txJmb."l r-rur ""''" <·~;~ra inst.aJ."lr pac-<.1 o::-1 rP!"ldimi.-~nto 

SXJtenci~"ll o dr>!:u-·ado d1-.1 pozo. F:J di.\mo-.•tro dr- J,-., tut:w">rla qu•.• c:-onst i tu:,·e 1.1 c_-,Jm.1ra d1_• 

bombc"O debe sc-r- lo ~urici,.,.rit..-.mr_•nt:~ .. ctmpJ Jo p."lr•i in<>t_.-.,1.1r c·~J.ur ... -..nt•• .1 ¡,, bomO..l )'' 

pec-mltirle 1:-JU~n run<::ion.1mir~nt.u. l•n.1 vr-.z qu+:.> si-- ti.'l f'i j.:ido ,..¡ r:-aud.tl d~ 

extracc10n. •:_>l df,'imet.ro drl adC'nW'.• ,..n la c,)m<it".t d.-. boml:1'"0 (h-.p..--.nd.-.. .-.,, !~IJ v.-:-;..· .• d•.•1 

dl~t.ro do los t•1zon.-.s d~:- 1 • .., h--xnt..1 m,):; t..-.f JciPnt.r:- r¡ur "'iP<l c.1p.1~~ d• ... rroduci r c:-1 

preCijado caud.-.,t dt""" proy~to. a .. i (.'"'t'.)mCJ do:-1 ,'¡p·-.,1 hidr.lullc,1 dP l·"l c-.imara d.-:> t.>0m!.,,...o 

para garantizar la ~jor Qf'iciencla hidr.iuJ ic;1. 
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Esta rorm."I do !:U'-lüCCion.1r el dl.lmP.t.ro dr la c.lm.11ra d~ bombPo, permito que: 

l.- Ld bombi\ HO\f:"C'C'ion ... d.:t (comUnfnQnt.~ do'! t,U["blna) 

entr~ holgad<lrrw'?nt.~. 

2.- J\bsorb..'11 pi-..1ur.-ñ.1!"'! to["rc><Jur••s o d•~~vl.1clonP"" d.-.. 1.1 c.'irn.1r ... p;.,,ra quf! la columrlil de 

la bornb."'t fW'."'rrr\.."'lflPSC-" V(>["t-.ic,'111. 

3.- Rcduzc."'I ¡,,!'"> pO·rrli<1.t•• ¡:"C-)r f"ricc·iOn. 

4.- SP miniml<:"'rn \,"'Is pt'·rdld,1f'I por rl p."'IL;o do-1 <ll'llJ.'11 alr,,.d.-o<lor d.:- los t..tzonPs. 

En pozos J'""(""<'.l\H::-i10~~. rtondP ·~·-· :c:..1r.o-. qur- lo~• nivo•l•·~; d.,. t-J(irnho.,...> dPl iJqUiJ Pajo la 

su~~rriclr dPl SUPio HP r>nrurnt-..r.tn do•nt.ro dr }n!> t lmit .... <: pl:'".)c-t.ir:os dP :ciUC"C'iOn {"1.'J 

l't'W"'t.ros o rTX""nos) ¡,, n .. 1yor p.11rt.•• ct•-· J,1•; tv."XTl!).,I'~ ,_ • ._ dPl t-.ipr' rl'! F1t1~rf"tci~. Tdlrs 

""'qutn."'ls sP con, .. ct>tn. y.1 ......... r1lr••c:-t..1nw•nt_..,. o•n ,.-.1 d••l .-nt.uh-1do d~l pc:izo. o 

ce>n un.1 't.uht .. r i.1 dP c.;11cr:iCH1 ~•o·•p••ndi.d,1 d.-.nt ro rl"l .-.11tuh.1r10 rl<•J ¡:.:J:l'.o. Fl di.if!W"!t.ro d~ 

•'•s't.t"!' pu~•-• s.-.1....-~inn.1r•;p Pn rPl.1ric'n1 .,1 ~i,lmf't r·,, d,.. 1.1 ra1,~iún o ,..-1mi~i0n de J.:i 

~t>-.,,. 't.••ni..-.11rlo .-•r1 m.-.nt_P <¡tu• no••!; ,u-n11•H•J,tt->l.-. rP•;t-rlnqir J,"'I c.lp.1eid."'1d d~ sucr::'iOn 

c1P l.'11 t--or-..nh.1 r-mpt.-•."lndo t 11h••r1 1 do• d i..in.,•t rn m."1<: ro''<IU••¡:H, 'lll•"' P} rh• su ¡,1do dr succiOn. 

En f:oo:>"?n~• m.'1s qr.-1n!1•"''"' ;• m.l"S prof"ll11•l•">'•, ,1J•111n.1•; ·.• ... ·ro•• ,.s v• .. nt.ajoo<;o, pc>r l:'"<lZOncs 

~ni'wnir:.1•• y d.-. otro t.ipr1, rP'Jucir ,.¡ di.\rt,....t-r•> d••l r.-.vPst.imiPnto a nivC<lPa 

inf"•!rior..-•o.,; ,, l•t m.1yor profunr1ld.11d dP t>(""lfTib• .. l pr.-.vi~:t_.1. I·•o;tr.1 ~H· h-IC"'f""' inc;t:.atando, Pn 

f0[""1'Tl..'11 rl.-. 't .... lr-•1coplo. 11n:1 O m,i!"> ~;~ .... ..:'.ir>tlP"'-> df' ,..nt•Jh-l.<ln rl•-. ~ .• 1m.-iof10 tn..i9 p.-..--..¡u.-.ño •"'I 't.ravi~s 

dC" li!i supo•rior. Fsto ,-1t1ol:'"r.1 f"'l c·-,·~t.o .tdi<_·ion.l.1 d,.. prolnnri<1r Pl •"ntll~"'ldo d.-.. didnw:-t.ro 

mayor todo rl t.r.1;·•"<:"t-.o h."lcl.i ,it).tJO h.1-,t.a 1.1 r."'lp.1 ,1c11if•--r.1, c-u.1ndo un t.arnaño rnc-nor 

de t.ubr>ri.11 S'-"f'"L'll sufici.-.nt:.r• p.'11["·'11 ·"'llnj.ir o•l ftu¡o prrv1st.o ~;in ..-.xc·.-.siva pi•l"didil de 

carqa. ~>in rmh-il:'"<tO• h.1y ¡:....-Jc",1 ju .. ..:t-.iric-.1ciOn !k'll[","1 Pc;t_,.. tipo d.-~ dis ... ño .-.n ¡:x>:l'.O"i dt:!' '1"' 

( 10 cm) dr- di.''un.--.t ro o m .. no~ y no rn.i~ dp JIJO' ( •n m) {jf" profun~tidad. 

F"n t;i tabl.1 .1. l :.•• rl.'lln ,, ,-...-.'X>'"lr-r un r1i.1mo .. t.ro ?)pt.imo y un di.lrro.-.t:.ro minirno. ;'\qui 

cl."'l["O adPCU.;,,do para la 

inst.<'tlac:iOn dr. 1.-io t...--.mh."l, 1,.,, c·uJumn•"ll d•• ~;uc-ci<in q11t:"d.1r.'i a plomo por si mt:o.-ma y c-on 

los l'T'W'!nor.-.~" l:'"i<:>~•qO"> d.-. ro7.1r o .,01¡:w:-.1r ¡.,.., r-1n"d''"' rlPl ad'"",.... d<!l pc>zo "" caso de 

vibracion.-_.s, aUn f::"n Joc; e:.,,.,,~; d,.. l iq•·l:'"·"'I<~ rt<"svi.1cion.--.'.i "" l·"l VPrtic:al id,1d d.-.1 pozo. 

:>Oto en r:-asos ... :p<>•~i.-11•--~. ror pj1"fT1plo un.t hc::>nlh.t con un.1 r:-olu1nn•'l dr su=i1..'\n rri.i~ 

bit:!'n corta. S'-' pu•--<l<> .Jco:>p't .. "11:'" ,..¡ di,lnw-•t:.ro minimo Rurir-rido en l•l t.11bla cit.ad<:1. 

La prof"undid.'ld d<! J,1 r..im.1r.1 de"!' t-.omho~o Sf' dPt.ermina. di'! acuerdo con el 

at:>at.imi~nto f::"sper.-.do y '-'" r:-orr.-.spondl:'nCiil ron el caud.'111 de proyt--cto. Esto ["esult.a 

Cclcil y sr:-q:uro si se t:.iPu.-. conociml,_•nto d,. la t.ransmistbilidad del acut! .... ro, o 

cuando mC"nos. dP lo·~ caud·'llrs c-sP"'~l r lcoc.; d.-. alqunos ¡::.ozos vpc·tnos. En zonas sobre 
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explotadas dt:.tw.!> considerarse .la velocidad d~l abatlmlcnto piozoenP>trico rP.qlonal 

para dotar de una lonqitud extra a la c.lm..,rd de boombeo- qtJo permita agregar tramos 

a la columna de SUC'C'ión de la bomb., y gi'llrantlzar •'lll pozo una larga vida Util. 

f:n cuanto a los esPl"".qorrs deo la tu~rta del ad<-meo y tom.,ndo en cuenta que estii 

sujeta a: 

J.- F..st'ucr:r.os do columna durante y d~sptu'..s d~ su lnst."'ll•"ICiOn y esf"uer:r.os de 

pr~si3n lateral ocacion;sdos por ronn.::.ctones inest.ahl~s- en r.l desdrrollo y durante 

l•'.1 operación d~l pozo. 

2 .. - La "lgrostvid<Jd dP Ja~ <.1qu;11.s subt.err.'linea~ ¡x>r su cont.~nldo de minerales. 

3 .. - Trat.amic:o-nto!"t p:.riOdlC"'('>'"l p..llr•"ll eliminar lil prr~rncia de pP.llcutas blicterianas .. 

Todos estos ractor'°'q se ref'tejan en Pl esposar y en la clase df'!'l material de 

ldS tu~r J iJS d~ ddPmP. 

La~ tuberl"'s lisas sPr,ln de ac-r.ro qrado "H" y lo~ Pspc-5orr.s se dotenninar~n de 

acuerdo con las nonn.11a df .. 1 ••Amc-rican r.....troleum InMt. i tut,...- (/\.P. 1.) mediante .1a 

RigUfPOte fÓt"mul.:11 

dondr: 

11 
2fl.f"1'1 X 10 

c-f-> <--f- - 1 > 

o - nt..lmet.ro del ild~ • .,.n pulqadas. 

t , Espesor dt adC"TT•'"• eon pulqad.-is. 

JI "" Longitud y pro!undidad df:"l ad~. en metros .. 

Estos es~s:ores se deben l ncrPn'W"ntar P-n 6. 35 nYn { ~ .. ) ~n runciOn del grado de 

corrosiOn de tas aqu.~R subt:err."ino<11.s y. c-n casos eos~iales • .los espesores 

modiClcardn y adaptaran a los qua exist.en en el rrcrcado.. En la tabla 3.2 se 

muestran tanto los diillTW""troR. cs~sorr.s y profundidad~~ c.stahlecidas comercialmente 

el lfW:!'rcado. 

Procundldad total del pozo. 

La prof'undidad del po:r.o qu~ar.i de!lnida y depender.\ de .los siguientes 

Cactores: 

1 .. - De la procundidad a la que se encuentre la cima del ill.timo aculCero por 
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I~ 6 

1/:1 ro.n 

5/l2 Sll.21 

J/16 g]l.Jl 

l/4 lli5.'ll 

l/16 

,,~ 

7/16 

lfl 

B 10 12 14 !6 lB J) 22 24 

m.~ 57.li 

221.g¡ \12.'15 wo 

)lí.&l l'li.07 111.'15 JJ/R 

9ll.J2 .[!).74 Zll.ll :fJ!.rn ll2.0 113.91 57.li 

15'1l.fil 'lll.Jl 5Jl.21 m.ZJ 22;.Tr l'li.2! 111.'15 i¡;,.¡¡ Wll 

:rn.:'? 911.J:! '"1.12 }tj,~~ l1J.ll :'IJ.()i l-lí.3J m.0 

!•!ll.~l 911.!2 ~'.~.a; 43:.'JJ l!J.li 2)4,.¡J rn.gg 

l·IJJ.10 1~!.Jl ("1],4] .fJJ.i'l Jil,QJ m.11 

Ti\P.L\ 3.2 Profm1did1j ::Uxi:r.J de coloclciOn de a:!~ de 1cero 

te.mando en cuent1 el d1i-retro y el est:esor del r.1isro. 

Ji 28 ll 

5).'li 

ill . .J'i JJ.f.8 57.)i 

!41.17 !l2.'15 91.<ll 

2\l.'15 :'fJ.fJI !J7,lJ 



... 

aprover.har Eii e~ que- ~xi ~1t.en var los ( vc•r r iq. 3. 2). 

2. - La estruC"tur"" y r~pnsor dP ¡o..,. ••qt.r;:tt .. o~ rscut í••ros. de ~-u::ur.rdo con el muestreo 

de la ~rf'"oracibn C"Xploratoria y C"l rc-<]i!'it .. ro Plí-ct.rlco. Y•"' que el poz_o at.rave-sarA 

dicho e~~sor Al se junt .. if'"ica. p.-u·., quC' !-IC' q~r.tnLi~ un q.-,.Ato espr:aclf"ico alt.o y el 

rnayor ab.,t.imient .. 0 disponlblP qu•:> pl•rtnit .. J ihC'Cf""OffW"'Tlt ... lr li'l producci3n (ver f'"ig. 3.3). 

3.- lle la Citlid,-,.d d~l ,-,qu.1. qur PO .1lq:unoH c,"1.!'lO~l limit.:iri\ ld prof'undidi'ld y en 

otros ln propict.-..r.'\ (v.--ar ri.-1. 1.'1). 

4.- T.:tmbi/•n d•~p<--nd• .. r.\ d .. t.1 tnrorm.1ci•">n <tu.-. fM1<•<1.1 rP<:"·'lb.'lr!'lP d.--. p::.i:r:oq ~ccanos !'lli 

!UPr.-,. poGihl,. .. , PO c--onr:·urft.-..nr::-i.-. con r>l c.1urJ,-,,l d-:- proy,,."'C't..o. 

F-<it.\ cc..impu.-.."'>t.a o.l.sic.un•'nt ... ~ dP do._. t>art.es, l.-. rt:-j i l la o tu~rla ranuri'lda ( ti¡x>. 

lonqit.ud, al-x!-rtur-a, dL\mt:-tro, y vr•locid.u1 dP Pnt.ract.11 de /•st.,-,) y f?l filtro de gravas 

y arrna1~ qradu.-:¡d<1~. 

r-.r:>rini<1<:t 1.-:¡ prorundid.1d •trl pozo ..-:¡urci.'tr.\ <iUt,om..lti.c.'lmr-nt.I:" f'"ijada 1a proCundidad 

de la 7 .. on<'\ de Cilf•taciOn. r·1 dl.\.rnr-tro dPl arl~ y t.'l!'I rF>jill.:-ts dP~n g~.,rant.iz..ar una 

bt1<•na c!icienci.1 hidr.lulic.'l, os,(",-,, pt'•rdid.-,.s F<Jr f'"riccic..\n b-1jas. cumpliendo con que 

m/seq •• y ..sl mismr_:, t.i ... m¡_.....->. quP l.1 vel.-l'cid.:1ri d .. <-ntr.--iin,., .'ll pt"..lZO a tr.-..vf.s de los 

C'<'"d<"lZos o rP ji 11,.,s no •oonr.-p.1!;,. l O!• 'l ~/~e;;.--:¡. 

S<>-..quir rst..1s dos nortn-1c;;, q.-..nPr<lln-.nt.P r:-c.>ri.---tucP ,-:¡ d.--..t.-:-rminar. p."ril ta de 

capt.aciOn. un di.i~tro <1ol ad•-rTW" y r•·lilt.-. m.-.nor quv .-.\ de 1,., c.lmara de::> bic1ntt:::ooo. lo 

cual presrnt.a un<11 op<:ion di~11-,,.-. d.--.. t.om..1rs• ... Pn cu.-.nt .-, p.-:ira r...., jilr loo:; CO<;;t.os de 1a 

ohra. 

Si se <tc-rpt. • ., qu•-.. l<l. c-st.ruct.ur.--,, de •tl'1•..-TW" dPt--.' constituir una unidad continua 

par.-:i evitar- ri.-:-sqos de- arr-a:-.trr d•~ ar-rn<1:<> drnt.r-o d'?l pozo, la untOn entre la c.ilma.ra 

elC1'TW1"11t.o reductor 

comp.-stible con ambos ctt.imct.roc;. 

F..n aculff!ros constituidos c-11 form<1c1onr~s d,.-. .1ren,-,.s finas, un proyecto de este 

tipo es m..is vent.,.,joso que t.,..1,.-.scopia.r o tra~lap.-,r las tubof:'"rlils d~ ta c.ilrnara de 

bOmbQo y la dP l.:t zon..s dp c.-..pt-ación. 

Sin C'mb.3rqo_ f•sta~ nonn.::is b.:iis."ld•l.S Pn con~id.--.r.-:icione~ hidr.'\ulicas pudieran 

ser concluyentes para !ijar (""l di.)~tro de la t.uberla en la zona de captacian, tal. 

como se VPr3 m.ls adnlant..,._.., puPs h,"ly qu~ tomar en cuenta no rebasar e1 espesor 

m.\ximo r~ndado p-"lra el ri lt..ro de grav.-ss y nrc-n.ts • 
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Tipo y const.rucclón dP lit rf"Oj t 11.--.. 

El r.,ct.or qU•"" rn.)"l inrtuyP ••n ••1 functontuniPnt_o c.-riciPnt.•:oo d~ un pozo PS e1 

dl91('>ño y la C'On~t.ruc•cit)n d• ... 1.1 n-.;111.1. 11n .... r••jlll•' propiilrJV>ntP di!"!Pñ.,d<ll combina un 

alto porc:.""'C•nt.ajP dPl ,,,.,.,, .1tii••rt . .--. P.•C'"·I ••l rtujn r••J.1t.iv.'lrnr-nt..r librf:". dentro df"Ol 

po7..o. con ¡:x:>t.••n.-_~1., r•uflci••ntP p.1ra r<"<tint ir 1•1s ru• .. r•~·•s ·• qu...- pu•"<le quedar RUjet.a 

ta r .... jtlla dur.1nt:r 1,1 ln•;t" .• 11.1~l•)n •·n ••l í"'l"'~~o y d1•:1pu(•s d .. r-lta. t-·1s .:i~rt.ur<lR dr. ld 

rejill<J det--:-r.Jn t..1•n .. r IHhl form.1 <1HP f.u·lJit.•• ,-..¡ flujo dl•rit-.ro rl•""l rx:>Zo, .""JI la vr.z que 

dit:icult.c- .1 lar. p.-irt_i•"lll·•·• f"'-pu•T1.1"'• .1l••i·1r--~...,. p••rm.-inrnf_pmoo-.ntP PO t.,.11,'\ rP"it.rlnqic-ndo 

asl ~l f"lujo. /\ r.ont.inuac-i<~,n .-.x,1min.1r,.fTorJ•: al,1unn•1 t.irx1•; d•• r,-.Jilla d,.. pozo y SU9 

aplic,'lcior1 .... -.. 

EHt ..... ti¡:.>o d•• r.-.jill.1 P<;t_."i t1<·..._·h1 <1.-. .11,vnbC'"r c_oo;ttr•1dn ...-n frlo, d•-.. ~iOn 

do vcirill•11!'l lon')itudin1l•••:. l·.l ·ll·orr.t•ro• ~;.-. •:r_.1.-J.1 ,, J.1s v.1rilLt"'I 

d•'.:" C"'Ont.ac-to. 

conjunt.o ci re-u.lar 

todos los pun t.O!"il 

! .. "I rPji 11.1 rlt> pozo r"l 1 in<tri•~l r••sutt.1nt.P p.1s.1 .1 ·~.-.r un,'\ unidad rl'1ida dP una 

sola pi1-.z.1. 

Mirnt.ra~ rn.I•.; f1~.-.rt•" ~;.-.,1 rl rn."lt.ri·i.11 u~;,1do Pn l,1 C""On.,.t_rurciOn. rn.'i."l pPqurñas 

s(O>r,ln 1.,<.; dttTV'n-.ion• .. -: rl•• L1~; ,_., ... ri J l.1s d" .1l<1mbr•· y. p<•r to t:,1nto, rn...1yor 1.-.. r.-.1.-..ción 

dn rosp.tcio .1hi.-.rt.o y .lr••·t <:"C>f'lp..1.--·•, ... rl•• 1.1 C-:llf"'"rr-1.--i•• dP 1 .... r•:-Jilla. F .. -,t.a~-. e-st..ln 

tK'"<:"h·l<i d'-• mo .. t.11,.•.; •--:-P•rw-. hi••rro 1-1lv.u1L-.1rl•1, .... , .... r,·, lfl<JXid,\l~l.-. y v.irio·~ t.ipos de 

lat.~'\n. fk;t;u.-1JMV"nt.,... '7"' .__,,... .-.·.;t__."in .-.xr----..rl.1nP!lt .. u1cln f'l.lt.••ri,,.1.-.·1 p1.1~~t_ic·o~1. 

Fl t:. .... m.,ño d.-. L1 .1h•"rt..11r.1 d.-. una r•• ji 1 1., rJ.--. r)( .. l•~o ~.,. o.-.t:.--.rmina por ~l tam.11ño d~ 

la!i p.lrt.lr=ula:r; d••l rn·1tPrl.11 'PI" r::-fof':"1porlf• ¡,, r-.ip.1 .1.--:-11lfror.-i. Con Psteo t::irn."lño f'ij.:ido. 

~l obJPl' .. ivo d.-.1 disr-ñn d.--.¡,,. r.-.jill·t .-..~ nbt . .-.n••r .. 1 m.iximo P~p..1cio .ibi••rt.o t.ot.al 

po~ibl""' "'" un.1 lnn'lit.ud da..-1.1 rl•" r<'jilt.i .... ,i.-.nt,r.•~• mi-; "-:.JrandP ""'"'' Pl .\r,..a abiPrta 

total. rrw~nor s.-...rA t.1 r•·~•i~t..Pnci.1 .11 rt1110 d••nt.ru d••l P'""'7.0. 1 .. 1 v.-.1ocid,1d d~ ~ntrada 

a tr.v.r•«s dP.- la m.'lyor .in .. -.1 dP .-ldmisiUn e~• rn.'is bJj.1 y lo mi'--'rne> ~-¡uc~eo con 1.:i ¡::•t•rdida 

de carci., re">Ult.an••-- '-•1 flujo '"' t-.r;tvf~~ rl•.,. ta r.--.1itt.11. Por lo t.<tnt.o. t.c-n~s una 

rejilla df:" pozo 

abloC"t.a rn un,11 rP.jilla. mayor ~1r-r.I ~1 .l.r.---..'1 uhierta total "" un,"t lonqitud d."ld.:ll df'."l 

co.lador. 

t ... "l rro ji l l<l de tipo r,1nura cont: 1 rHJil pro¡:x:>rcion.-t m.}r.; 3.rPa d.-. .:idmisiñn por unidad 



unid.l'ld du su~·rt"icie dro rejill.'I o por unirlo1d d•"' lonqlt.ud dr• rrJ11.1.1. qut'..!' nJn(-1Un 

otro tipo conocido y. por lo t.antn, !111 P1T1plPo pu<""d•" rr-rtrjar un conttld.-.r.-.bJP 

ahorro. 

L.-.A: dho~rturas rfp la ranur<.11 pLl'~rn v.1ri.1r f.'lrl 1,,...-.nt•• rn t.arn.'lño. 011ln dront:ro do 

la rniRm.-"1 Rt:"C'C'lOn d.-. 1.1 rrl i 11.1. Hi 1,1f-1. c-r-..>ndlcion,..~ g.-..o10Jir.-•1s .1!'>} lu r•oqtJlr>rE""n. 

F_c;to s~ h.--.cr simpl...,,..,,nt.r ~lrlr•n1do PI ,,,r.p.ir.·l.1ml..,.nto rn quP s.-_. Pnvu.-..lvir::--n lO~ 

.~1·"1mbrPR ady."1(..."t..,,nt.1"..:. r-.. ,, •.•i:;t .... rn.1nr-r.1 un.1 ~10) ,'J !><-...r::"eli'..>n <1•• r"' ji 11 ,--. pu.--<IP h.-1CT>rs~ con 

uno o ""''is t..-un.1ños d 1 fPrPrltPn dr• .11•,.rt ur.1 c.J,-. ran11r.1. l-1 .1nchur."t dr• ¡,,., .tb•"'rt.ur."ls dr_• 

r."lnura f'Ut-.r:h•n t.amhi·-·11 rn.u1t••n••r•;.• ,.,. tu1.-.r.1nri,1•; m11y ,1¡u•;t..~d . .,..r;;. d•~ n.Or)r, pulQ•lddS 

(0.015 C"tn) y in.l...; f"]r•11H1P. t .... 1~1 ·"1h••rt.•u-.1., rlr Ja•: r.1n11r·l~> .-.c;;t_.)n rt.-..-;iqn•1<1.-1•1 por n1)rno-•ros 

C"Orr•-.!"lpc>Odio•nt.--~ .1 1.1 .1ncllur,1 <JP t.-.. .1t-..•rt11r;1 ••n m!J(·~;1'n."1'~ d.-. p1.1Jq,1d.-1~. PP t.il rnr-iodo. 

rPjilla rc"')n un.1 r.1rinr.i d••l rnlmo'rn 1n t iPn.-. ,1h••1·t.ur.1 rl•• n.fl['' p11t·1.id ··; (fl.n.?S 

=>-

f:n PSt.P t.iS::--.J d.-. r1•jilld }o~ r.-1t->rfc-.1ntP°"' puPd,•n dfr;rx;>n•.•r lol!i ,1t••rt1Jr,·1q 

.'lnqulos r•'<"-tO"l o p.-..r.1t.-.Joq .11 .-.j.-. dP l."1 r .. 1111.1. l~i'l .1t.->rturan sP pr.1,.tlc<tn Pn 1.1 

parr>d dro un tuhn '°"'ºJd,1<10 por un.1 Of,..-.r.u-l<~•n ch-.. t.rr-r¡utoJ.1do ut.ilf-"..1ndo un.1 rn.1t.ri?.. I...i 

v~ril""d.-id d•" t..tm.1iln!'> d .. ,1t•--rt.11r.-.. .-.-.t_.I 1 imlt.1d.1 pr:.r Jo~{ t-."1m.1rlo.._ dnl ju'~'lº d.-. m.at.ricrs 

ce>mp.-ir,:td<i r:"Orl },-.. d•'" r,1nur,-¡ r;-nr¡t rnu."1. ntr.1 d••f"i.cio•ncf.1 Ímport .• Jrltf' P~> PI por1::Pnt,'lj~ 

mucho rn.-.nor d .. ,lrP."t dt-i••rt..1 ••n J,"1•• r"J i tL1s d,,, t..ipo r.,.-•r."'iiana. 

Otro inc"<..>flVPnir>nt•' p~: 1-1 t••ndror¡,--j.1 d.-. J,1-; .-..t-v•rtur.1!"l a ot">.<>t.ruir5.-. dur,1ntP rl 

desarrollo dP lo'i f.....,;•rv; ~..,1.1ndo 1·1 rn.1tPr1.1l rf•• t.1 .-:-.1p..1 ac-uif.-.r.i cont_i, .. n,-. 

proporciOn apr~i.1blf:" d•• .1r.-.111. f'or In t.1nto • ..-.•;?'.-. t.lpo d•• r"'Jill,"1 r"~ utili:--:.-1 ,,...-.jor 

C?n los pozos .1rt.ifici."1lP•; •"'f'lp.t~.1do" <..-on qr.n.·.1. 

ConsiRt.e r>n un.1 ch~qu.-.t.1 alrr:.-d.....-tor dr un t.ubo dP rT>Pt.al P'"rrorad0. r..1 c-haqupta 

puc-de S"'r en rorma d"' un at.1mt">rP' t.r.--.p.-•zoid,11 c-nrro) l,"1do dir•-ct..Hr••nt<.• alrf""'dúdor (1•;!' 

la tubf":1-ri•"t. Tamhif·n pu.-..d.-. rnrrol t.1rr.(" Pl .--il.--imbrP Pn una c;..-.ri.-. d.-. V'lt-i 11.is 

lonqitudinill..-.~ r'."!":p.1ciadas a int_.-•r\.'•"1lc~; fijos .-1lredP-dor dP 1.1 circ-unrc-r .. nci.-.. dPl 

tubo. F:st~ Ult.imo P~ un tipo m.'i~c; rf'ir:iJ:>nt..-. rl.-. r.-.jill.! )'<"1 qU•' i.--.s v.-.rill.ic;; soqt_i .. n•.•n 

el alambre al~jado de 1.-J !'>11~rf'lclP d.-.\ tuho p.1ra rrductr J,, oh;-;t.ru~iUn d.-. l.ts 



·-' 

-

atx?rturas de \a. rej t.\\,--,.. lln,"l r('d t.\ \."l m.\,.; f'"tH::!'rt~ p._llf_odn obtPnerso ~l.eando una 

chaqueta de d.->!'ll\z.am\ent..o t11'."<"h."l dt":!' un."l unt.d."ld int".rqral. de r.-.jlt_t_a. de pozo sol.dada. 

t.lsu..311.mo-:-nt.P. p\ .\r.-.cl. <tblerL."l t.ot".1\ d.-. \on .-squjrros PO .-.\ tubo ns 1T11P.nor qu~ l.a 

qut_'- l"xiHte ('•nt.re r.1 .-,,1.imhr•! d•~ ,-.nvo\t.ur<l.. Por lo 1t.tnto. son 1-0~1 arJUieroK del tubo 

\O!:'ii qu._• c..."'Untrot.-.n •--1 r.-.n'1im\ent.n d• .. la rPjill•i. r1 r:<>rcent_,-,,jp d.-.1 .lreo~ <"lbi."-"!Ct.a 

e\ t.ubc> nR, ClP'v•r.i\nw-•ntP r.-.<111ctdo y p<:>r l'"J t .. 1nt_o, ""'t•• t.ipo rif"~ rejt.1.1.:t. 

c~\.Jlt. i. "ª""""nt,r \ nPr \c,iz. 

Huy frr><:UPnt.rr'lf~f\tP ~•' l..,,pl•'."l •··1t<• t.ipu ch• c...'"<"ln·~t_ruccibn ,"l f'"ln de PVit.ar 1a 

f'"ahric.-.c\ñn dí' •ln·"l r••!lll·t h•-<:::'.•,.1 , .. n. •;u to!_a\\<1.vi, ·~n 1·"'"' co"'>tosa.s i'\\eaciooncs 

no-C"Orrosiv.l.s t.•"l\P:> ecJfT1Cl ••l. ,-¡cpro inuxir1.\hl.P, 1•1 t-iron<::·o u t_•l. \.'lt,Oo. 

S.On t_rozo"" cort.u•; d•· r•·ill\."l r1e p•,7.0 <1.U'' !"-'' h.111 unid<> .-s lonqltudns sucesivas 

de tubo y S•"" h.,n hinc."ldo pir.Jr rno...,iio d• ... qulP"•n r••Po•t..i.r_\oc;. h.-,,st:..1 \,-s po!'lict.On def;eada en 

un.""J C"dp.11 ac-ulfPr.¡ o .-.n '-Jl!.t fnrn-.<tc\On q11P V•I ,1 '1f'S<tqu.\rs.--.. r,. .. nur."'1\ITIC'nt.e. una punta 

de &~"ro for \.ido s•""' ••1n-,1··11t r.-1 11ntr!;1 ,,1 info::•rior p.-,,r."I f."lcilitar 1.a 

pt~netraciOn ••n ••\ t.••rreno. 

t_,.;ts punt-.as co\.1~!or.1~ c-;e [.1t">ric.u1 

gc-neral. f"'st:..dn dis.-.. flad,,~ p.,.r.1 uni.rsP dir•-.ct-.,1.mo:-nt<• .-, tuhoa deo \ '"O 2 pu\qadaa (3.1 

a 5 cm). dprovrch.-,,n~o ,-,,si t.od."lc. 1,,.,... <;_"".-,r.-l<::t.Prt~t.lc-.1c; o,~~c>·"l"'>l.es de e-se t..l.po de 

reji1-1a. F.st.<ls rr-)i\l.,"lS so(l0rt .• 1n 11nd fu•·rt.1• impul-.;iO:•n, pt'··ro ci.-.br" ten~r!u~ cuidado de 

QVit.""Jr q'-1e s•~ t.u<>r;/',..1n mi<:"n ... r.1c. ·-,.-. hi.nc."ln. 

Un tipo C"(.YrOUn d•• punt..i col.,"ldor,1 PS ..--.1 d~ ch.'lquet:...""J de l..-at.On. Consiste en un 

tubo P".:-rrorc:tdo cuh\•~rt.o cnn m.1\ la do~ <1\.1mbr• ... de bronct.~ qu._• ."l •:u VP7-, Re cubre con 

hoj.1 pnrforarla d•• \.1t1"'>n p.-,r.1 pr<•l.t"'l''rlo ctP d.1ño~. t...-:i punt_a del extren"<> 

inf"ert.or. h<:>eh.,. de aceco frJr j.1clo, 1\t.._-..v.i 1..1n r••ht.Jrr1e m..l.s ."lincho P••"lC<"l protc-gcr la 

r•~ji1-l•"l contra rl."lilo!-i c<tus1dos por 1,1 'lr,"3V•1 o 1_,1~ pi,~dr.,.s .-,,1 s.-~r h\nc,-¡da. Ld:s 

limt.tacion~:.-s dt~ 1..ir; r .. j\l\.1s d•~ b<l~.-. rh• t.uho t.i'lmhi•-·n s(• .1plic<l.n ,, (."~te tlpo de 

punta C"Ol.adora. 

Otro modelo de punt..1 c..:01.1dor.-1 es •"!l. tuba de l,1tOn, que c::onsl.ste en un tubo de 

este materi•"ll r;inurado '"-.JU•~ se dc-st_i.z.a en un t.u~ ~ríocado. Tiene 1-a ve-ntajd, sobre 

el. tipo de cn,:1qu~t..1 d~ m.1\1..-.,, do:- ,.,1."lmhr•:!', d·~ qur no se de.sqi\rra ni se daña t.an 

f'.i'ici \mente. 
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F.1 tubo ranur-."ldo 

F.l tuho r.-.nur.1do SP U!'::i., C"Ofrc:J sURtituto p.11r.1 1.-iR r~j i t las d(• pozo. Bobee t.odo 

para po:r.os rw••qu,...ños. ~s .-.hrrt_ur.1191 ~r ran1Jr.'ts rn t.."l t_uho, usua1m..-nteo R<- cort<1n con 

un,-, slf:'"rr&l ."'lrlt.1d.,. <1C<..'lc:-i11<1d;l .-..10'.ct_rlci1rr."ntP, si .-.•.; pr.>slbt•..- p..lro..1 rn.11ntPner ex.1ctlt.ud 

Y rc-gul.:trid.1d r~n , .. ¡ t.."11rn.1ño. ~>tu ·~t-.,._1rqo, !H" h.¡n ut..il iz.1'10 ot-rr.P-l nw-·t.odoR t..<11.-.·~1 c"On'lO 

C?l C'OCtf:" con suplrt..-. dP oxi,"'l<::"'l•tll,...no y por n••(llf) ch" un clnco•l y P1.11t:.rt..-, o un 

perf'ora.dor de- rPv••!'1t.lmll!;"nt.o. 

F.l m<'•t..odo dr cunstrucclOn !GUpon...,. inrrw->ell<1t.urw·•ntJ• clo•rt.o n1)rw•ro rf•• timit_,icinn.-.s 

import...int•"s .11 uso r'•• tuho r.1nur-.1dn ct."JfTil> r•• Ji l ta p."lr-.11 í-"">•·.o. 1-L1t .• 11i-i sun: l) l-1 

r.::!sistrnci<t Pstruct_ur-.tl rr><¡ulPr"P 1•sf•"tct.11mi.-.nt.o .1Mpl to dr- l-1" r.1nur.1•;, r••L;ult .• ando Pfl 

un porc-.~nt."li(" l:i.1jo d•.' .\rr_•.1 .1hlr-rt.1; 2) 1.1~; o.1l-w'rt-ur<.1s pu.---iPn s.-.r inPx,1r.t . .i~~. v,--.r-í.,ndo 

l.."n t<'ltnJño Pn t_od,1 1.1 l"nql~iirl ch• c.trl.1 r.u111r1; -~) l·•~• .1t.,.•rtur.1·; ~;uft•-·i••nt.r-r.Y•flt-,1_• 

estrcach---.s p."lra contro1,1r i.--.·~ .1rPn.1•1 rtn.1!'1 •0011 rliflcilP•;. •;;l no i!""J-"'•'•i?)lP!'1, rl1~ 

pract..tcar: •1) 1.1 r.11t ..... d.-. ,_..,_.,nt tnuid.1d d.-. 1 1·1 .1hr•rt_•.1r.1« r•..-ltic,. 1.11 ·-·rici .. n•:l.1 d•_•l 

proco::-50 rle capt-_,-1eiC.n ~o:-•l po;"'.o; y .-.) .. t r,111ur,Hln y ¡,, po•rfur.t<:ir\n d••l t.uho ..-¡,. ,-.,-.-.ro 

lo C'X~n*"."n con r.uyor f"-"l•"i l irJ.1d 

supc"ríicles .-t!"> .. rr.11d.1s. 

F:l t'ut-.:> r<1nur.1do d" pl.'k-;t,ico p.st.i 1•ncont_r,1n<10 u.so cro_"{_'iPnt.•• 1_•n lo~ po.-.o!• d._. 

di,\ITIC'tro JXWltH•ño '""" ,,ño~:; r•-ciPnt.-.-;. r:::u p•••!;o l lq••rn y f.1ci 1 ld-:-iri rlo• m.Ulf"jo lu h.1c....-•n 

adcc-u.11do par-11 :r.nri.1s r1......-.ot .• 1'-<, pn<'t) .-1.--..-;-.-•.o;ihl•"'-> p.-,r.l v.-.tdcu10·. r•.:itorl:~.1rto--;. F«t•• no C>"i 

C'OCcos l va y c·u••">t rl mo_•no•; CfUP .-.¡ t_ut..:-o -'lo;' •lC'"r<> ••n t ,un.-..rlo•.; ')•• •1 '' d•• O i.imo_•t ro y m._\q 

pequ•--ños. ,'\dPrn.ls, 1.1"'1. r.1nur.1·~ ···~ pu.--..d<-n h.1<_...-•r r.'icl lrr .. ·nt_•• .. n la po••ici(Jn con 11n.11 

!"ilrrra afilad.1 ·~.--.ntrn d.-• lo.,. llmil:1•c; r.1 .... on·1t-,lp·¡ r-J., ,-. .... ,,,-titu'J. T~1o.; r.1nnr.,s ,_"'l:irt . .id.-,-;c 

rn f"orrn."l d•_• .-.•;pir.11 .itro_•do-<ior- d,. t·1 •-ir•-unf••["Pnci.1 d,.l tut.., •l<1n curwJ r .. r;ult.<..1•lo un 

debilit:ami.-.nt-o m.~n<:•r .. n ••l mi•;n...-> y un ''°"f'·ICi.1"Tii•·nto mt~; r.-•rr-.tdn d•• 1.1'; 

Con~H"C"\Jl""nt.(---r.w->nt•~. Pl ~""-'r'-""'nt. tjP :,,. .1r••,1 .1hio•r• ., , •• _, m.'i•; r¡r ttldP. 

t .. "11 soeolecclOn dP la lon·Jit..ud df• 1.1 rr.jill.1 ptu-·d.-. eo.-,t:.,""tr r-J.--.t . .-.rmin.1d.1 por, .. ¡ 

espesor de la cap.-"l aculrPr,1, de .-.u di:<-;p.-x•il"il"•n •"~t.r<.1t.iqr.tric.11 y •IL•l ah.1t.imicnto 

disponible del niv.-.1 pic_ .. zomo'•trico. 

Ca~ mencionar qu~ t..imbif•n !>P dr-be t.omar ron C'1.lf'nt .• 1 el t.ipo d.-_. .:icuir.-.ro. Por 

otra parte, dcb.-.mos haCCor notar que no ~s nC"C".:?Sario qu.-. 1<1 rc_-.j i J la c11hra tot...:ilmr::-nto 

el. espesor del ilCUi r~ro para obt . .-.ner la m..\xirn..-i. producciOn dc.."1 pozo. 
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cuando cJ•_-.s.-~.:· un .1b.:1t.lml•·nt.o m."ixlmo p.1ra obt.~ner m.1yor producción, 1.11 

rejilll'I tendr.l un."ti lonqit.ud lqu.""t.l 

C'OC["ty~ponder.} it un di••••rln c")pt.imr::>. 

t-... ~rclo <1•:-1 or19:pcscn:- d~l acul r"ero y 

El P.,P",.1 d..,. .. .-.mt""' ·il.-·v!o 5-X>r 1.-.c; c.-,,r.u::-t.et· l Ht. le-••~ d.-. 1.1 c.-ip.1 acul rera la 

sc-leoc-ciün d•" \,, lonqi t.ud d·· 1.-. ro• ji 11 ·l s•• d•'fT1\h"'c>t" r.-,, mo-• jc,r .-.1 pro-.!'iPnt<lt" unos cu.-1ntos 

el(:"l'ttPl05. Si un.t ~-lP·• •1cur-. 0-;,1 dr-. .1r•·n,1 hurd.1 o qr,1v.1 y.te-o• t .. 1jo unél d•~ ,-Jrr:-n.-1 rin<ll 

CCJn10 !'i•~mu•·st.r.11 •'"n ¡,, ri-1. • • ..-, /\. l• 1un·1iturl ·'I·· 11 r•·11tl.1 •'11•bo• ~•Pr:, P"->r lorr-~no.c;. 

t/'~ ch•l '"Sl*':<:nr d•• 1.1 1·.1r,.1 ,,,. .ir••n.-i '¡ruo•"-> t. !',11r 1 1.1•; •;it_u.1citn10••• ffY•••t-.rada:R •~n l•""t.~ 

fici•.;. :J • ..-, n .,_. -\ • .--, (", ,_-.1·;i o•t t.ot.11 d .. t 1 .-:"+'' trif••riDr d•• .•r••n.-. 'll'"IJ•,.r:;"' r:l•.•l-..:!' qu..-..dar 

cubiir~rt .• -i i'<"..>r 1.1 r.-.1111.1. ''i o••ot.n r•·•.11tt_,, iri-1rli- ... ·11.1'!0 p.1r.1 ubt••no•[" •~l r"'•ndimi•~nt.o 

dP"iC"".1do pni'-onC•"• ~.,.1-."i n•·c····~.1rio .. x1 .. nd,.r l-1 i:-••iill-1 un ;·•x"{._'J rn..i.s h.1st..i 1.1 c,-.,,p.-.,, 
siqui .. nt< .. rl .... 1r••n.1 fin.1. •'11,nvl<1 un.1 ,. q>·• r!•• .1r·,,ri 1 or1.1""''1 rJ¡o•.c,1ns.-1 :--:ohr.--. una de 

r"f:"'jitl.t •'rl 1.t C·IP.l -i.~ .1r,.n.1 ·;ru'"·~·'• •;i..,.rvlo 1-t '""lÍllld i·p1.1? .1 •• 1proxirn.1rl.111TJf"'llt.i:-, l."1. 

mi t".-td ch•l ,-....,~-..•-.nr d<" ••r,.1 «.¡p 1. 

Fn c,1p.1·• d<"11i:!"••r•~· d••t.,.1d.t'-' ,_·.-.ut iv.1·; ••n 1r•~1ll.1 r:i.1rt-.icut.1rrroo-..nt.•-!' 1,1s que 

ti,-.nd1-.n .l; Pt"u~;ion.ir•.f• f.i<:Í.lr--.•nt•" l'U,lfldO ''" t"Xpnfl"ll .\l •l'f\J,I. J,1•~ Jon·~it:.Ud<.!S de> l.t 

rPj i t 1.1 '1t•t...-•n .,. .. ¡__., .. ..-\or1<1r•·ro \!" IT'df1rr-1 ri•· ••vi. t .. 1r l • 1•v.1t-;i 1 id-1d d,-. L~JlOC.:tr" lJS 

,"fihf?rtur,1!> d" \,"l rr•¡ilt,1 fr••nt<' .1 .-.~,. .. ,., ir···ill •·•. 11 fll~r.1'10 ,.-lo• t'st.1-s c.1p.is de 

arctll.t puP•!r• o<::'.1cion11· •.u d••rrumh<• ctur-111t.•• ··l ¡rr.,_·••·.n ¡1,. <~-ipt.'tc-ir\n d••l po7.0 

h."tcit?ndo qu•.• ,· .. .;t.1• pr• ,...!11-;r.-i e< >nt inu.t:r,.·nt .-. .11qu 1 l C""'><"l<•·· •· 

Si la for1n.:1r:-ii\n PS ti.-t.Proqf·n•"·"· l."l r"•"'jill.i Sf"" co\o.:::-,-.r.i en los o5t:.[".11tos rn.is 

pe~abtes o pr'oduct.ivo.<>. ru . .1ndo lo"" (•St"~l'.",1tos ... P •.•ncu.-..nt.rPn ·l ~c.-1n prof'undidad. se 

aplic<1rJi el rnlsmo crit ..... rio q1H~ p.-ir.-,, lo'i .:icuir.:-ros conrin.cidos hote·rC><"~t·nt:-0s y cuando 

sean !"iUpr"rrir".ial.-:-~;, <'l ,.-,,,,. lo~.; .1cutr.-ro!> lihr'P~~ t\()l'TIO'l•'-n.-..o•o;. 

F.~.; imrort:.ant . .-~ not.-ir" q111 .. , .. n una c.11p."1 .1c1Jif•--r-i rlru.-.-..11 • .-.1 rc..,ndimi0nt..o del pozo 

s~ aurtlf""nt...1 muc::-ho m.is ••fic:iPnt...-"fnt•nt1• <1urno•11t..1ndo ta lon'litud df"" 1.:t rejilla qur 

incrementando proporcionJlmlf!nt1• Pl di.~1?""W"'t.ro d~· ··~;t .• 1. r•or f""jemplo, duplicar 

did.ITC'tro so1.u~-..~nt~ d,1[".i ¡.::>0[" r .. ~.utt .. -.do un aum.-.nto ti<> tn a 1'> ·><. f""n e1 rendimiento. F..n 

1a tnilYOt"J,1 dP lOS C<1<;.Q-..;, c;ill PfT!b..l["~~Oo dtJpliC,\[" \<l \OlV]it.Ud de }il ['t":"jilla hac-o} que 

casi so dupli'lllO:O .-..1 rendimiPnt.o. l'or lo tant:o. ·~~mucho r-oejor' ~ptear lJ. longitud 

de 1a rejill."ti como f",-ictor ch• L"Ont.rut -::lPl r .... ndimir-nt.o d·~ pozo y no el di~i.nw-~t.r"O da la 

misma en cap.--:i!l aculf.-.ras qrues01s. 
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En el caso de- <1cu[f'c•ro~ conf'ln.'trlos f'."n f'orm.tclor1~s ti~~'.:=!!~ 

f:n i:JC'Ufíarol'I conf'ln.'tdOM rl ,,n.-it.imi••nt.o el•• dl~·~ño corrr--sponder.1 al duenlvel 

..:-nt.re el ni~l piL•;-.omo'•t.rlc.."'O y un punto por arrih.t y pr<?udmo a la cim.'I del aculf'Pro. 

SI la rurm.,clOn ,..s homc...-,r•nr--.,. 1.1 lonqit.urJ •h• 1.i r•_•jllt ... fi>•~ H••l<.-cclonar..'l t:!'nt.re 

un 70 ,--¡ un AO "'I'. dr--1 Pfipc•sor d.-.1 .tculf••ro. oht.-.nlr---nr1o:e;r• .-.1 r¡o ó Q':i ..._del m.lximo 

q.iato QSpi'"<::"lf'ico cJisponihl,.. p.1r,1 el mi~H'f•·> tipo d•• rejt11.-1 f'flJ.::11 .11 <'Hpo:!'nor d~l 

acutrc-rn. P.1r.1 nor-rn.1r un crit.Prlo rfp lC1•-> ¡•1rc••nt..1J•·~• q•J..-:- .,.,. rlt-hPn .-1pllc<lr 

f'unciOn dt::"l o::>.sp,psor <1<' lo!> .-ic-uir,-.rcx• "'" 1•...;t.11:->tc-c,.-. lo ••iquiPnt.f': 

.,., <.h°"l Pspt--~.;or. 

b) P.""lr<l Ps¡_,._•sor•·~• t~111.1l• .. ; o n..ty•1r,.c; .i lf) rr..-•t.rus. p•ru cJ•• 20 ITlPt.CO"i • lil 

lonqltud d•"l' 1.1 r••jitt.1 1.~1rr••·f"><Hl'h_•~.\ .11 -¡.-, ~ d .. 1 •'"•f•••.or·. 

e) PJr;1 .-~._.,,. ... or.-s i'JU.ll•·~• o rn.1ynr•"• rt.-. .'fl rrw•t.r~.~'· 1.1 tonq1t.ud <1Pl cPdazo ser3 

iqu.1 l .11 l'l~J "'I' d•.• l p•;i..,. .. ¡, 1r. 

d) Par."! ,.-.<;;pnHoro•s i•JtJ...11•·~ n T"l-tyorP•.; d~· ·1f1 

a ".>n "'f, .-h~l .-.sp.-.sor. 

Fl C•"rl . .1~·r, o l·• r.-•jill.1 ~11· c·0Joc_:,1r.I 

Pl o los 

est.ra.t.o~~ m..ls ¡:::w~nnPahl•·~; o pro<1uet.ivo~~ y ~.;u lun<Jit.1l'1 •••·r.i 1.,u,11 .sl '10 O 100 J: de los 

est.r.:it.os aprov.-::"<'.::'h.1do•~. 

Fn aculí•.l'ros 1 ihr .. s, .-1 .1t,,.1t.lml•-•nt-_o ~t._• dls•-..fio qu,_-d.-,r.l d<.l'finido fXJC el desnivel 

disponible ü-nt.re .-..1 niv.-::-1 piL•Zortt<'•t.rico y un punt.o por .1crib.1 y prOxin-o ~11 bocdc~ 

supc-rlor deo l<l rt~ ji l t...1 d•~ po~-:o. 

Si lill ronn.""lciC1n ,.-.~; IH>mC".>qf·nP••• t.-u1t-.o 1.1 t.POri,1 como la pr."ictic.1 hc1n dC!fre>st.rado 

en un buen <1is-:-ilo. ~-tu~ J,1 n:•JilJ,1 s~ lOC".1tiza f'•n 1.1 p.1rtt~ inferior dc-1 aculf'cro. 

con la lnnqitud <:>nt.rt...• un t1_•rcio y un mo?dio .-te ~u ,-.spr"sor. 

CUrtndo rf'C'juinr,-i mayor er icir.ncia1 p.1r.:i proporcionar alto gasto 

especlCico. 1.i rl~jitl.:i t,..ndr:t un.i lon'litud i')u.--¡1 la mlt.Jd del c-spesor del 

aculr-ero. 
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Abertura dt:>l ~:!'d.,zo o rrojilla. 

t .. -.s a~rturas de \.ll~ ranur.,R drl et""<ii17.0 S•• detPrmtnan d•~ acuerdo con loA 

an.lllsls qranu\CJnlf'~trlco!-l d.._~ \,'\A muPRtr.,s de i,,H f"orTT'loilclon••H acutr~r.tH, a.HI cotnO di(" 

la calidad d~1 .:squ • ..,, que :-staR ec>nt.Pnq,,n. f>u..-ilf" h<:u:"t:"rHP un • ..,, qr,'\rtr:-.1 í>o'lr<l c.-sdd una f1•~ 

\.:is nn1estr,1~ y \.t rnvolvPnte d•• tod..J.., ••t \.1q norni.1r.\ \."l G••l•~.:lOn rl•• \.-. r'lr..---rtura. o 

bien Re> pu<"den junt . .:u- to<i.tA ta.s mue!.Jtr,"'\'-l, mr-:l'.cl.1r\.1G muy bi ... n y «;;••lt"'<":-ciona.r por 

cu,.,,rtt~s \,, rrpr.-.sc_•ntat.iv.t, b."lst.<'lrv1o con t.-.. corr•~spc.>ndlent.o• qr.\rlc.-.. p.ir.t d.-.t.rrmin.'lr 

la abf:-.rtur.'\ del ~\.-.?.o. 

F.sta. n-•t;.o<1olo<Jla P"•rmltr d••f"inlr rlo!-l tipos ñ ... aculf.-..roq: lo"-> que su pllPd ... n 

df"'sarroll.tr c_•n f"orm.1 n.'1.tural; es d•-clr, qur f"Orl'T\oln su f"ilt.ro rno-<1\.'1.nt"' simplf..• 

bomb~. y aquel\uoLt quP r•.-qulr-rf""!'n \<'t c-<">n"ll:ruC'C'i.Ón d~ un f"ilt-.ro ,-¡rtirlci.11 d" qrav.1s 

y arrn.ts. Como v...-.ro"ff'C>.c; m.'iR adrl<l.ntP, 1•\ ohj..-.tu 0..-..1 d.-s.1rrollu d..-.1 p•:n-:o rs ret.ir<tr 

~1 ""11to,_~rla.l rn.is rlno Pn \,, m.-..yor c.1nt..ld~1d pr>~•ihlf"', rle un,1 ;-.on,1 .11r._.,¡, .. dc~r ri(•l po;-:o, 

p."lra ~jor.-ir \ • ..,, cap,-¡cid,,:1 P">f>'."Cifir,1 (c.111t.ld,1•' d•• aq11.1 ~:umlnist..r.1r1a p<.lr unid.id rJo.• 

a!<ipiraciOn ...-n un pozo) y 1.1 r-rlr:i(.,onC"i.1 d••l ml.•'>m<:>. ~.\<-> ,,n,..1.int•~ h.1t;L1r.-"""u~ ~h_! lo~;; 

divr•rsoR n.,•t•tc:Mios p<1r."l r1r•-.1rrolt.1r un ¡:-.-:>?n. p<•r ahor.1 .-.~ Hurici .. ntr> ti.1c-••r not •• 1r qu.-_. 

el desilrrollo del ro:".o cc•mpr••t1dP 1,1 PXt.r.v:Ci<ln .-, .. 1 rn.1t . .-.ri."'1.l m:'i~¡ f"ino dn l.1 c.-ip •. l 

aculfPra P.O tac;: ~-..rc.-inias rt •.• un ~.-:o y •1u•• •":ta o~..,.·r.1r-i<~,n t_io•n .. lu'l 1r- .1 t r.1vf·s d.-_! 

la rej i l lil y (u.-.r.--, <l~l rrv••<>ti.mi.•·•nt.r1. 

Por lo t:.1nt.o, el tam·-iño 1 imlt .• u1t•• d•"l ni.1t•"ri.·1t <1u ... •.ro r~~tlr,..,, ..., •• t.•··nrin.-¡ .-.¡ 

t•'tmaiio ~e- l•ls .1ho"•rt..11r.ts dP 1.-.. r,11HJr,1 d..-. l.1 rPjil\a. P<1rc1 .-¡,.t .. rn1l-1r .. ,.,,. t .• "'1.m.:J.fio 

1lmitant.,..., prl""".:-ro dr~ llr>v,..,r.-.•~ ,1 c«thn t.ln .-in.";1i~o;l~~ d,,l t ... m.1r10 dr• 1.1 p-trt.ic•ll·• rl,..l 

mat-.r>rial d.-.:- l•l C"•"IP.t docnlft~r.,. Aproxim.-..d.un .. nt.•• un . .., !:. t•~.i d•• m.-.1:..•ri,11 ........ ,:u y bi"n 

rnezC1i'ldo de t.-i. cap.::J. .1cuif"Pr•t ""'-' p.-t">ct .1 t.r.1v.-.s rlP un J'-1<'."<"~n norrn.11 ,-J,. t_,1mic"'s y ~~•" 

anot.a rol_ prosa rle 1.1s f"r,..,<~clono:-::; r.-.t ... ntrf,1s ("r¡ ca<1,..,, •inn. Est.<:i'.'> p.-.. ;o•; ~··· •~xprro•>c1n ~ 

porcentajes d~!l peso tot .. -..1 y S•! t.r.1;".<"I un.-l. qr.lrtc.1 ñ.-.1 porc-.-.11t.1i" arum11l.1t.ivu d .. l.1 

muestra retenido c-n un.-. m.-i\l.-¡ dPto.:ormin.td·~ y r.:-n to~'I "'"""·,~; t.1mic<!~• •;•11.._"riur~~s. •.•n 

rclaciOn con f-!'l t.ilrn."l.Oo d• .. l 1:.amiz d.u!o expr,..!;.1do ••n mit:~~•im-1• .. ñr- ¡lu\t-Ftcl.1. Sr dibujc1 

una curva continu<.1 it tr.-..v;•s dC" \O'i punt.os d.-. l·• •Jr::.riea. 1·,c;t..1 ct1rv.'l mu••st.'r.l P11 unJ 

ojeada qu;. cantid.'lr1 d~l m.::J.t.~ri,--,1 t!s m."is pc_-queoño o m.is ~¡r.-in•1r> q111_• un t...11n.t1-1u (l,1du ch·.· 

partlCUld. 

POr ejemplo. la curva que a continu.1ciOn sP mue~a.r;1 indic.1 QlU~ f:O\ 'lO 'Y rle lJ 

muestra consiste en qranos dt:- ·"rPna m.-iyort:"~ dt-' 10 mi i:·~\rn.-¡~; d•• puJq.-¡d.1 o qll•' •·l \0 

" es tnAs pf'"'qUcño qu~ ~ste tdmoño. F_xpr(~.-;ildo Pn otr.-1 ro~, podr."1Tlüs rl~:-ci r '1•11• f•\ 

% de la arena es de 10 mi l<"~simas de pul<Ftd<i. 
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,..., 

,., 

~·-, 

Tam."iño dt!-

abQrt.uro'I 

tamiz: 

0.0<1C." 

0.03:]" 

0.02]'" 

Q.Olf">"" 

0.012" 

O.OOA"' 

11.1nrJ,....j.:11 

1 
f 

d._ .. 1 

f'\•SO:'I 

••C"\.UT1ulatlvo'.'": 

rc-t.Pon idO~i 

r:,r; 1rafTIOH 

lOf'"• qr,unon 

17'l qrdmo~i 

2r.r, 
] I 2 qrdmo~ 

3'J7 qr.'trnos 

'"º qr."lmr>-.; 

----t 
- __ J_ 

- ---r--

Por~·nt.aje 

acumulat.ivo 

rF>t.r:-nido 

17 "' 2A ... 
47 

70 "' ff2 -.-. .,,, "' 
100 '" 

F'".IG. 3.II 1il curva tlpic.:. d~ iln.'lillr.;ls por tamiz muestra la distribucidn 
i.or tamaños d<"l gr.:tno en ¡.:.orcent;1jc- por- JX"SO. 
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Coroo pod•_"fnOs Oh"'1.1•rv;1r, , ... ,t, ... c.1Ho n•· r~rirr"' •ll u;.o y forrn.-. dP 1oc·<1lj7,,1t'.'.'IÓn d•! 

'" p.tra r1.-t . .-•rmin.-.r 1.1 unirormld.1d f"•n ••I 1.,un.o11io d••l m..1t1•rl<tl y li!t 

clasific .. -ici<'\n ch" bst_.-.!' .-.n t.irx>s t.alir•s ,..-"-"'""' .1r .. nd~1 rtn.1!1, .1rr'"n·l""' qru••H·l'-i y .-,rav.'lfi. 

l"or ejt:"mplo, un.-. curv.1 .1mptl.-1nv>nt.•• ••xt••ndirl.1. c.1•>i v..-.rt.ir·.11. lndlP.-11 un t.l¡>r:> 

unifor-n._. do rn.1tPri.11. ~>I ,.-¡t_.-. c•Hrv.1 <,.-11p.1 t•l t.1dn lzqu!Prdo <h• l·t r1r.\rtr:-.-. friq. 

).12 A) Pn Ja r.-.r1i<'•n d.-. lo~-; t.unn)ur; po..-~11.-.f1n•; ci•" t__.1ml z, Pnt onr.-.s r••pr-•••»•nt.i'J un<11 

."'lr~n • .., f"in<ll unif'"of'TI'll' .... Por <.>t.r;1 í"'•rt.1:-, un.1 ,_·urv.1 •''"f'll.1rTW•ntr• o•xt••nrlld.10 J t.ro1v1··~ d•~ l•l 

qr¡lflc."l, COfTlO rn 1.1 fiq. l.l:~ ll in•ll•"•l uri.t rT"W•;•cl·l <h• •tl•'n.1 y <1r.1v.1 qu .. •v:>nt-_!.-•nr rnuy 

poca arrna rln.-,. t1n.-1 c."lp.1. .1c-uff"••r.1 d•• •~!,.,... m.1t.Pri.i.l tPnrfr,\ uri.1 r-·rmo ... thi l idild rn.\s 

alt.a y cte>tv-o srr ""'ior prr><h1ct-.or.1 d.-. .-1qu.1 quo• 1.1 qu•• c:v-:>r1t ... nr¡,1 ·•f"'"rl•I fin·l d•_• 1.1 f"iq. 

3. 12 /\.. 

f:'ioc:amin."lnrlo at.r-nt.uTw•nt_(_ .. la f'iq. 1.1:' 11 s.- ob•;,•rv.1 qu•·· rxt.r.ty••n•lr.> t_r.>110 Pl 

fT\i'llt.eri<'ll m.\~ f"inO rlP\ t.atn-1ñn do'> •1f1 '(, qll•-J•tr"l.t c;n},1mo•nt__~ m.t!-PrÍ.t} 'f?"1)f 0'<0 rlo"' 0,().-,() 

putg."'!lda.s c-n l.:i f"OrTnolCif'ln. r_r,:t•" m."lt ... ri.il r..-.1.1t-iv:1rrw-•nt.-. qru••::o t••nrJri.1 •··~p..Jcio•• d .... 

poros qr".ll?ld<_•s •I t-.r.-,vi·~ d•• l•lS r:"\loJ}o••..; .. 1 Ílllj0 ...¡prf.t tn.i~> <> ~nn•: J ibr•·•. l'n J:"..l70 

C'Onst.ruido en un rn•ttPrlal dP C"'·•P.I ,.,_·11lf'•·r.1 d .. ··~;tp t1p<1, <"<•n un.1 r••JilJ,1 qu•• ¡_-.r:>~~•«l 

ablf'."rt.ura~ d1~ r.1nur.1 •!.-• n.fl'jf1 p11lq<1d,1~•. o un.1 r••illt.1 et .. 111)rr-•rn .-.n, tPrYlri-~ un.1 

Píici~ncla .11t.;1 d.-.~-if"'ll•"·•; d,,. un d•···«1rr1>llo .tpropi l''1<> p.1r.1 rf't jr·.1r ,-.¡ 'n.1to·rf.-1t ftru•. 

Gen'"'ralrno•nt.1•, 1.ls .1t••rt.11r.1·~ rl•'" r.1r11u·.1 d" J,1 r-Pjill.1 dP ,,..., ... u~. '.P di--. ... n1n p-..r."l 

retlC!'nPr d•.-. JO,, r,o ''L dPl rn.11.-.ri.11 dP I.1 form,1r·i•'•n. '<•~1lin ta•; f"(•r1<Jir·inn'""' d•• t.1 c~1pa 

.-.c-utrer ... r.-.. ~rl•-.--rlf>n t.-.n•l••rL1 h.11-i,1 .-.1 v1lnr ...... t·; .1Jtn p.1r.1 t.1·; ,1r••n1•., 1ir11f'or·T1Y"~•. 

que cont.i~n•--n ."l"Jll·t<: C'l.>rrn<.,,iV·l'-i y h.i•-·i.1 Pl m.'1" t .. 1 J" p.1r.1 .1r••o.1·~ ,..1r1J .. s.1.-, y 

ronn."lcion,,.s rl,-. ~¡r.1v.1. Por r-j•--mplo, .. ¡ t.1rn.uin rl•· ·1fl '· ~-·· r • ...--omiPn·J-1 , .... ,r,1 1111.-1 .1ro•n;1 

fu.-.r,1 

corrosiva. r_·,n1s.1rla un .v1r.1nrl.-HT1i••ntn •1r.1<!.i.1 l 

dr 

clrcun!"it,1ncl.in y •'"sr.00<1•--r 1.1 .,t.,. .. rtur.1 m.i"c> ~ltH'n.1 qu,,. ~• .. ria d.1'11 p<>r .-1 u·'o ª" un 

tarn.11ño de <:.O Y.. Fn \Jtl•I fnrm.1<7iOn d•• .1rr•n.--. ,.-1r11,-..-,,1 y qr.1v.t. ,,in •-mt-..1r•1n. ,.-.¡ 

aqranr:lami•:>nt.o d•_• l<.1 abo•rt.ura d•• 1.1 r.1n11r.1 H••l•'<-_"C'ic>r1.1'1.1 í"·>r un.~<> ru.1nt.as mi l···~•irn.:1«; 

de putq.-,d.l no cr ..... 1r t it un proh}f:'rn,1 eonst.ant_•~ d.-. .-, r••n,1 ',' p11,.M•_• r><;C-nr¡••r<";P •'"'l t am.1rlo d•~ 

JO :V. p.:ir.-:i l..i ntx-rt-.ur<t r10 l•l r.Jn1Jr,-,. 

La l";elr_..-:-ciOn d.-. un t..--.m.Jilo <J,-. r.~nur.1 rl•_• :~'l 'Y !;iqni ric.1 qu0 ,-..1 70 ·,-, d,. ta 

rorinaclOn ·~n la proximirJ.-irl d"l po:r;o o.;.--. rrt.i r.ir.l rri .-.1 pr•>C"<--.. -;o d<.• d,..:;arrol lo. 

Jgu.-:Jlrr!f:>nt.eo, el ñO 'Y, de la fonn.-..cic'in s•~ rPmuo:-v•" con un.1 ·ll••rt.ur.1 rlP r."lnllra d"-'l 

tarn.'lño de '10 'Y •• ~ .... l•"C"Cir_1ri,1ndn .-.1 ~,.1m.1ñr.1 dP ·10 ·y, ,-_-._,11lr.1 .-..1 d" ..-,q ·~ ~;iqnifi•~., qtto' :>•' 
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A. Ar.-na fin••. un•fOrf'Tie. que 

Sl.MTllinistra ••l'..I"ª a vek>

cidad~s li11utadas. 

C. Arena fina con 10 a 20 o/o 

de partículas gruesas. 

B Mezcla de arenc• ~ian.,., 

y gruesa con buena 

pern1eabilidad. 

D. Mezcla de arena y grava 

buena pernu~abilidad. 

Fir.. 3.12 Cut"vaH Llpic.-.s de an.1.lisis pot" t .• 1miz para 
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ret.lra m.\A m.---.. E'"rlal, cauRando ,,1 dPaarrot lo d~ un;1 :r..ona m.'ls qrc'lndP Pn P>l ~tPri.'ll 

que rodP..'1 la l""f""jllt;1. llsu.-ilnw--nt-.f"!, uRt.o .1u"1*'nta ta C"c'lp.11cld<Jd esJ.X'C'lt"tc.'l rl+•l pozo y, 

por to t.'lnto, P>t" lcl~nc la rn proporcic.'\n nu,. lcirnLc- p.1ra comP"'nn,--.r P>I co~to 

<'ldlcionc'll dP des.-1rrollo. F.Rto AOlan>Pnte rs r•'lCt.lbte si l•1r. C"'Ondi~lont'H d.--. 1.1 

f"orrnación !"100 to'llCA qu~ r.-_..qui~r ... n ,,.¡ URO del t.-.maño m.'lyor dn o'lbr'rtur,'l t1r• f"<'lnUro>I ( 30 

Y.). Una s1•t~iOn m.lR C'QO!';Ptv.-.dor.:i de t,.11m.-1ño de r"'n1Jra FI~ rrcornirnda nl,--mpr<r! r.JU'!' 

exist.~1 dud."l ilC"c-rc.-. de la cont"i."lbllidad d•• Jas rnur!'ltras l'iumlnicit.r;1rt.-1~ p.lira rl 

an.\lisis. 

L.'l mayor p.1rt.P di(' las t"orm.-.cton~H q<r·otO<¡ic.lis son .-.st.r<1t. i f ic.1drts. r.on c,¡,p.=1~ 

cuyo t<"m.:Jño dP p.'lrt:.lcul."l Vdt'l<t l·"'\ di!--ltribuciOn. En P~ot".os C·l!iOR d<:"hf;>on 

selPC"Cion.'lr~.--. .1ho•rt.uras d~ ranur;1 p..-.r,"l AO"C"Cionrs dft"PrPnt:.ro...; rJp 1 .... r.-..j i 11,1, ~o.-wrUn 

convc.•nq., a 1<1 dic;trlhuc!On dt?>l t.un..:tño d•" p,;1rtlcula ti.--. to~ e.ti f"Prr:•nt.Ps Pst.r.1t.os. 

IOr>bc>n st-<:Juirse dos l""f~lil~ ni.lH rn las r."lp."li!'i <lc•.Jlf"Pr.:tn dondr yaCP unl .1r.-.n.1 fin·• 

Robre m.:1t<r•rL-.1 qru..-.so: 

1.- La rC"jilta con f">l t;1ni.--.ño do.-. ranur.11 dls ... ñad."l p.-.r.1 ..-.1 m.-.tPrf.11 r..i.., fino d••t:" 

c-xt.c-ndf"~C"R€' por lo m.-•nOR 2 pi~i'i (61 r.m) f?O ~l matf'.'ri.-.1 qru.-·~;o. 

2.- F:l t.:lm."lño dir l."l ranuri\ d.-• la rrojJtta dlsPrl,1d,1 p.1r.1 ,,..¡ rT'-lltf"•ri.11 ·1ru•••;c 

de~ Rf">C" rn.1yor quP f'.'l doht<" r:!..-.t t" .• lm.lflo de ranur."l p.·u ·• ••I m.ltPr i ,1 l rr.J .. ; f ln<.> dt:- 1.-. 

c."lpa nupoeorlnr. 

E .. "'lt".~s r<:>Ql<IH Pst,ln rn<:""amin.'ld.iH .i r..-.du17ir J,-. f'Osihilidad d .... quP •"'l prlZO 

continuarn..-.nt.e Pxt.raiq.11 arrna prOC"'PdPnt.P d•,. la cap.11 f"ina ·•up.-'rior. Tarrihi•'•n d .. tr 

rPc...-ord<1rs<r> qu•• las prot"undid.-.<1..-.s p.-ir.1 tos c-1mhioci df"? Ja ,.orm.-.c-1C'•n no o::if">rlpr.-_• se 

mtd..-.n con P:<a.--t.itud y a v.-..c...~s ne:: o:·~ pcn;lblr. C'1:"llo_·~1r 1•1.s r••Jttt.1s .1 lor.; nlv.--.troc; 

exacton. Entone-ce;. l.li ob~rorv,-.,r.iOn d,... f:""!lt.1.::;; CPq},'lr,; ·"l!>unw.• m.--tyor import . .inci,1. 

A continu.-iciOn dP!"'Cribirf""'mOR illquna~ r..-.qle1s, df~ aeuPrdo .-. 1.1 form-1cit>n y ..-.I 

tipo d~ rnat..Prlat rrot.rnido. p."lril ~st."lhlf"'C'f"•r l·"l at:w•rtur.:. dP t.1 ranur.l d.--. 1,1 r<:>j i l la. 

1.- i-n f"OrTnaciones hornoq•~•n('.'laR d~ ar..-.nas f"inas y qrursa!1, l·l •lt""••rtura do• },-. r.-.nur<l 

dC!' la rejilla se t"ijar:. pa,ra el t."Jmaño del material qu..-. rPt.Pfl'Iª t"l 10 '"':' del 

acumu1.--.do. sl el ,.,qua t..•s .--.xC"io:"sivamcnt('.'I incrustante; f.•l ·11) '( ~i e~; t iq••r•"ll"'W:"ntP. 

corrosivil: P.l or;o 'l' "Ji e!'i extrrTn."ldi11TPf1tf~ C"Orrostv.:i y <ú'l 4n O SO ·\'. si c•s t iqo•r."lmt-.nte 

lncrust.ilnte o rl aC'Ulíero <ú'!'i rietqadc y limita con f"orm.-.clon"s d•:.>- matf"'ri.11.-..s f'inos 

no C'Onsolidadcs o si el tl~po que dure el denarrollo es limit.aC'n. 

2. - F..n f"ot"'mdclonPs homog~n ..... as df".> arc-n."l y qrava grues<J, un.1 a~rtura .::-orr.--c:t...-. pu~e 

corresponder •tl 3~ 'X dc-L rn.<:1terlal rr:teniC'o .-.cumulitdo. 

3.- F.n Cormacionc>~ h~/"n,~as rtir:- arenaR f"in."ls y unlfonTW""s, qcnPral s .... ju~ti f"ic.'l 

et rliseño de J:C.?.Os con drosarrol lo art.i f"ici.11. Sin rmt-ar•10. r:-n .:tlr¡unos c,-.-.;o~ y 
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.1 1 ,~~~~f ~;j 
No ll ' .. 

i" :.· :.::~100101 p..¡ll;adu(~:· 
... 

--~ 

rIS. ).!] !.J Se-:'.!Pr',ciJ il 1JStíJ ll p:isitili:!Jj de entradJ de ll arer.J fina en ll ~rte 
su;erior de ll si<Cicn inferior de la rejilla, despues del desarrollo del ¡mo si las 

aterturas Ñs grJndes de esta s~iOn ir.!enor de la rejilla se e.i:tie:'lden h.lsta 

alcanzu la cipa de ::llterial grueso. 



cuando el proyPCto lo rc-r¡ulrra, Rf.• purodf~ Sf"lPCctnnar un¡:¡ at'w;0t_ur.-, Pflt.rn <el 40 O '>0 ·.k'.:. 

del material rct..Pnicio ..,cumut.~rto. 

4.- F-n f'o~cionP-; h~t_Pr°'l,;.nr;iq, l•l ;.b1•rt.ur.t cfr• J,1 rilnur.ll d~ lil rrjillil p.1ra pozoe 

se ~"'H:•l..-cc-fon<1r.l .11ptic«H1dc ni critrrio rJr• t.-is f'rinn.lr:-ior-..-.!1 h•'lm!O'J···ru•.1~:0. F.n (•l .-_-aso d•"" 

qu~ un<1 f"ortn.1ciOr: de m.Jitüri<ll rtno ~;;r• r.ne•H•ntrP supr.1)·.-1clt"ndc:: a u.n-1 d~ matf•rtal 

qr-tl•.•Ho, J.-1 rroj i 11,1 

ronn.-,ciOn f"I(_ .. m.1tPrf.11 <""JrUP~o y 1.1 .1t-Prt.t1r•ll rorr· .. ~~f-""Ondf,,.nt:P ·• 1...1 rorin.1r:-iOn dP 

tr.~t..P-r{.tl qru••so. s ... r.\ rn..-.nor o lr1uaJ ,, do~; v•'"C" .. ~; J,1 del Tl"•tt,-.ri ..11 rtno. y 

"'·- Fin.llnw•nt..<", ~;f p} di~;roiio rr><¡uir-rP J,1 r::-olocari1:'»n d.-. un r-~t:..-1hilf7_ar1or .ldr•Cl...<"ldO. 

c>nt.oncc-~ lc1 .1t;.r-.rturc1 s•""'r.\ 1T.Pnnr .,u,.. dn"'> v.--..r:-.-s ••1 t.<1r.""aíio d•.•1 rn.1t("ri~11I r.-.tt-n1rto. p.">r<t 

las .1~rtur.-.~ .1nt•-..!': mr>nr.ion·1d;1s. 

dcndr-: J\R = ,l\lvortura df:' J.1 r.-.nur·• d~ J,-, r-<-Jilla. 

11'1R ~ T,1rn.10o dPl m.1t.-•ri.•l rf•t,,...nidc. 

:F:l di.i"""'t.r-o del c-o-::2 •• ::-:o d.-:-po•ndr> dP !"'lL ."\r-P.-1 .11"::iPrt:..l por J.• qu•~ entra el <•qua al 

pozo. F.1 .'\re-a o"lbi.-.rt."1 .-.n •n1•• c-.-.r.ir:-t.-•rlst fe.a <1r• c.-H1i'1 t.ipci dr> C"f"'"rt,--.zo y ..,.~ t..n valor 

qa:e proi:orc-iona P.l f"ahricant..-• f•Jr rn.--.t_ro l lrH-..,-11. d.-.~ndirnrlo d•-.1 rli.'ir-w'"t:ro. ,\d•"!"r,\s, 

• .; es Pl t'lnico r.-,ct.or c¡U•" pu..-..:.Jr V<•r-1,ir en f'unr:iñu d .... 1.-. vr-ICX:'idad rlr> .-"'ntr.-ida drt •Hflla 

a trav¡..s d~ l.•s r.inurris, '!'d q11•-• lrt lnn'1"it.ud y l•"l a~rt.ur-.1 d..-.1 crrt.1:."'.o o r..,.jillc.1 

dc-pe-nden rC'sJ""l'PC't.iv.-irw'"nt<' d.-.1 .-."'>J"""'ºr }' 'lr,1nulO!"TY't.ria .-1 .. 1 1n<1t_Pri.11 qu"' ccn"'>t.it.uy ... Pl 

acu!Ce-ro. 

Una bUPUil pr.'ict.ic.1 ct.- .. di!"'lPño rr-c-omi.-.nda q1u• 1<1 V"l~irt.irJ d•• .--.rrast rr• dc-nt:r-n 

del ad~ no dPt'w" ..-.xc•-<Jr•r rh• l " 1 m/~••-<-1. y. por ot.ro 1.1(10, '1"11" 1-1 v.-.Jn•-id;1d dr• 

entrada a t.ravl·~ drl C'Pda;~o d.-.1.-.. r;.-.r m..-.nor o irpi.tl ,, ~ ~/~.---l ~lr·l minimi;-:.~r: 

a) f~"lS po'•rdffj,"1•1 por frfccjt_)r¡ •t t.r.--.vo'••; dn l•l'O C".Jfllll"d">• 

b} 1--, prOb."lhi I id.id rl..-. .-irr.--.c;trr d.-. .ir•·n·"l~; f"in,F•. 

e) El r>f'.-"C't..o df"!' corro~•i<)n y dP incrut<t .• 1..-:-l(°'.>n d.-. tac; .1q11a~>. 

deseado, entre el .lre.1 t.ot-.• ll dP. 1.-...s at-w-->r-t.1Jr.1!."' d<> 1.1 r.-.j i 11.1 en un t.. ramo dr- la 

misma,, eato e-.s: 
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dondcz 

V u Velocidad dH rntr<td•"l, (dm/R1-.q.) 

O = Penc1lmi~nto o qa-.;to ..-1<1¡-."!'r.,ck ... ( t .p.s.) 

1\rea tot_~-.l dP i,-,c¡ •• t ... •z-t_ur.tH dr.o Ja 

rej i 11.1, (dm ) 

L == t.onqlt.\Jd rlPl tr.-1mo .-.n .-.~;t.udlo. (m) 

Aunque est,, fOnnu1<1 .~~. ro.~n~-ai(t•~z-.1rt,1 t.---n uni.r1.1dP•• d•~l stst.crn.'ll rnt'·t.riC'C> d~hnal., 

cabP. R.eñatar qui"• 10:<0 f.1t·r\r.1n••··~ rrr)porr.lon.-.n t..-thl,"lq ".lº'º lndi.-:-an rl. Jirea abierta de 

rejilla p.."lr<:~ carla t .• un.1ño do• di lrnr-t ro y f:i.-"Jr.s rllf•~r••nt.f!'S anchur.ss dr.o abertura de 

ranura C"rl unirl.-..dPs rlt•l .,¡._,t.r.-01;1 lr1ql.-.•1. ¡•.1r.1 flr1<•<{ .-h-.. c-1lculo ~ .. o r.:.cillt.a ""\s usando 

la rOrmul.1 t .. 11 cu."11. r-·rn p..Jr.1 h ... _~•·r un;1 c·i-,,.,..,(-""1r.H~t<'..111 d<> n•-,.ult •• 1dos con l.1s tablas, 

unlcarrw-..ntü- h.1":.r.l. 'lu.-. r•··•l i;--.• ,r 1.1 .-..-¡ut ... ·,1tronl'"·l., e<•rro~!~pt.>ndí.-.11t.••. I-.1 t..-.,bl.:1 Riqui~"!'nte 

un ej<':-mplo do .. uri.-1 ~!.· P\).1!;: 

Tar.\.H"ín 
nomin.11 dP 
r~j il\.-.. 

2"T"""; 
1' .• "l"S 
:' .. I'~; 
3••TS 
2'~,"PS 

J."P'S 
., ... F.; 

-1••ps 

1•i,'\1TI1.•t: ro 
rx.t.t•r ior 

r••<"ll rh• 1.1 
ro-. j l 1 ta 

l 1/-1" 
-~/1'" 

.-,/H" 
3/-'1"' 
l/R" 

] ")/f\" 
, 3/4" 
-1 "';/~~ .. 

J'.inuc- •• :;o. In 
(!1.n1n••) 

( 0. 2.--, ITl'TI) 

10 
l'l 

1·1 

"' 17 

ºº 2l 
7<; 

~Jot.il~:: T~~ C";irtni flril 
p;, siqnl fic.1 

r<Pj l 1 ta 
r"j i 11a 

p.1nur<1 '\In, ~·1 
(0.02fl") 

(1).r,O rTJTI) 

I•· 
22 ,., 
2f, 

'º ,4 
v; 
44 

P.Jnur.-, ?'<o. -10 
(0.0·10"º) 

( 1 .nn rTWn) 

2f, 
31, 
41 
·1:? 
4H .,,, 
sr .. 

''º 
d~ p07-0 "" t . .:i.m.--lño t.rlescOplo. 
d1:- p•_1zo t:•1rr .. "lno dP t-.ut>o-.ri.-1. 

H.anura rk>.60 
(O.O<.O"') 

( l .o:.o nwn) 

32 
4"="• 

"" 52 
5'J 
&R 
71 

"'' 

Tl\f'l.J\ 'l."J J\z-.-..-,~ d.-:- ,"Jdmi!";iOn par,, .1nchurill~ !>Coleccionad.:lS de 

.--it:.c"rt:.ur.--.oe;; d.-. r.inur.:. ( puli:F1das cu.1dri1d.'ls por pi•.• l inoaal de rr ji l la). 

Por mrdio dn Pst.:i t..1rt,1 se ve qu.-. un,i r.1nur.1 dc-1 nllmcro 40. du J. pulgadas de 

di.'irTW?tro. t._~lescOpio. cont.iun•· ·12 pulq.id.ts d.-• ,ir.-.,-,, aihit•rt..1 (X>r ple de longitud de 

la rejlll•"· Por lo t.ant.o. s.--cci<ln de 10 pi~s dP esa t"l"!'jil1a cont.endr.il 420 

pulgadas cuadrndilS d•.• .'ir•~,.,, .:ibil('rt...1 t.ot.a.1. 
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F.1 diseño eAtlindar parn ta VQlOCidc"ld df!I P.ntrada s~ ~C"Ol".ft:~ de tal m."l~ra que 

tas p6rdidas por f'riC'C'iOn en L.lls ahert-_ur•.,R d,,.,. };1 rej i 11..:i ser,\n deapr~i.abtes y et 

Qrc".ldo de incruHtaciOO y C'C>rroAlÓn snrJi mlnlrno. /\unqu"' 1 ... a prucb.tis dn ldl'.x:trdt.orio y 

J.a oxperiencia pr.\ctlcd h.lln df"'n'K)strado quP ust.os objetivos A~ i1lC.J1n:.o:an ai la 

velocidad do entrada r.s la quP. hf"OfhOR ~ncion.:1do con <tnt•.!'rioridad. es decl r. menor o 

igual .:11 3 C?n/SP.q •• c1"•~R 11."IC't'.!'r un p.~rf-nt.usl~ y mr?ncion·-tr lO qu•~ Wdlton propone 

velocidad Optl'""' d" Pnt.rada a la rrajllla t.om<1ndo CUll".!'nt.a la 

permc-abJ l idad dir.:- 1.'1 c."11p.<:1 aculf'era "'" rstud{o. F-~tO!'I v..-,1orus se muu-st.ran en la 

siguiP-nte tabla: 

f~C'lnf-•,llbÍ 1 id·'td dr dl_ºUlferO 
c-m/6poc¡ 

Velocidad óptlrn.11 
CTT\/AÜ""J 

mayor d"' n. 2A 
0.2A 
0.23 
O. IQ 
Q.14 
0.12 
O.O'l 
Q.07 
o.os 
0.02 

6.0 
''.L":. 

~-º 4.5 

mr"OOr df:" 0.02 

4.0 
3.5 
3.0 
2.5 
2.0 
1.5 
1.0 

TAnLI\ 3 .4 Velocld,'Jd Optlm.~ dP entrada .1 t.r.'1v'·s de la rej 1 l la. 

Propone. ad~R. la siquirnte rOrmu1.-1 p."lr.:ll c3.tcutar la longitud de l.Ji rejillJr 

dondP. 
J\ = Ar.:-a •C""f't:"Ctiva de la r~Jill~. derinfd;1 como 

ú>l 0:.0 ':(. del drea t.otd l abierta en cm 

O \...¡sto de diseño en l.p.s. 

V = Velocidad de entrada s~"(]Un ta tabla 
antPr i or en cm/Sf'<J. 

Los dos criterios anteriores colncid"'n par."l ~nnP.abi 1 idades a1t~11s pero cuando 

ia permeabil.idad del aculf"ero es baja~ el criterio de W.:itton es mds conservador. 
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La nv.locclOn de lO!J m.l.t.Prl<t.lc>c; qut:" entran "" 1.-1. con!'itrucciOn de un pozo e& un 

a~P"-"'C'tO muy lmport .. l.nt.r dPl dls.-:!f10 mis~. tln r~;r:o con"'Jtruido L--on rn.1.t.erlal"~ª de poca 

o ningun.-. rPslstrnci.l. "' 1·1 cucro~lUr1 p .... .u>de s••r dt·~t.ruirlo t1.l.st.a qu~.:ir lns~rviblt~, 

por un aquil ,.l.ttamentc- c-orco~ivd, .-. 1os P'(...><:"O"l rn<""!l•--G d.-.• !-lU tPrminaciOn. l~na s~l~iOn 

lnadecu<sd<:t d•~ lo9 f'"l<l.t.1•ri.-.l1•~; ptu-1.-. cK...·,1c-i.-,n."lr t.•lmhi•·n •"1 n .... rrum~ d(~l ¡..>azo debido a 

una r~slstrncf,-1 ln."lprCJptad.1. r....-i-... r .... ctor.-....;; ,"lntf'rlur,.G t.irn~"" influencia consld ..... rablc

c-n to que hPfTtnS d,1rlo .--n JJ.1r-i.1r l·• vit~.1 tlt l\ c1••1 ¡.MJl'O. A.:!•-m.)•¡ ,¡,.... f""Rto:s, la sc-leocciún 

de- tos rn.ltPrlal•"'"• t .1mhiO·n .1f• ... -t .. l. c·on~-i d••r.-ihl•"TTW""•nt ·• ••1 co•;t.o <1••1 pozo. Los rni.•tales 

resistente!"",; ,J 1.1 r-.irru~:ii'in, f""-•r ,-.¡,""'rl<J, •;<1n inuch•• rn.1.G rt.J~t.oso!~ qtJ" el acero 

ordin.1rio. 1 ..... 1 ~·-·1P<:-ci011 d .... un rno•t.<11 .l"f•~:-u.1rlu u ••1 ''"'Pl•~_, '""un ··~~·!Olor rn.\s qrandc 

dc-1 mismo r•'f"_,,\ p.1r.1 l l••11,1r 10... n'"'lu•'r irni••nf º'' .-!•• r"'•-;ic.t.enr.i<.1, re-d11nda 

inv.irl.l.blP'rT"ll"'nt .. P •·n <...--:i.-,t:<,.-; in\<-: r•l••v.t'lo">. Pur lo t.111to, ••1 r1i•; .. f1 . .1rtor d.-.h.-. t:..• .. ner mucho 

cuid.~do , .. n la sPlr.._~·iún <io> tu•> rn.lt .. r-ri..11•·--. J-'"1r.1 11n l'"'·'''· 

F.xlst..-.n t:.rPs ."1n~:-t:o~1 qu.-. qublc>rn:1n 1.1 s,.l,...._:-cic)n '1••1 m.1t ....... cial d .... 1 C""F."'dazo: 1d 

callad del •"l'~u<l .... ubt.,rr.i11•~1, .-.1 r .. qu•~rimiPTlt,o •'IP n••;i•:tPnr:i..1 dPl L~-<li.t7.o y ~1 C'OSto. 

t.._-. C•1lict.vt (1,-..\ ,1.-iu.1 1~n ,-..-¡t:_.p cont..~xt.o s.-_. rr-íi•~r.-. pclmord.i.1lmo-~nt.lC' ~l contenido 

riinera1 y SU!~ c.tr.i.ct_..-_•rist.ic,1~1 .lcid·H• y •;11 r.orrPsponrli,-..nt.-.. t.,....ndenci.t a la corrosiOn, 

o bien .i su ,,¡c,1tini-1.-_irl y, por C'On'd•¡ui•··nf.P, '"' •->U t..Pndenci.1 ;1 íorm.-11r incru!:ltaciones 

de t.ipo min1.•r.1l. í~i.-.rt_,"ls v;u.ls c.'"t11!;,1n c<"".Jrro•;iün (' incru~..;t::..1ciOn ·•l mismo tiC'n'lpo. De 

iqual modo ..;.-. rcíi•-.r•• <11 •-ont•--nido rlf" .1\t_ 1s C"l'""Jnr:'.••nt.r,1cionPs d"-" hi.-.!cro o m..Jngan~so 

que purlil'."C•ln prnc:r••.ar cul•)Tli·.a•-; ~1,-.. b.1ct:..-.ri.1•• q11P t.1ml""i•'·11 oriqin<'ln irv:-ru~-;t.i'lcionP!'i. 

plJ.stlca~;. 

L.t corro"o>i0n at...-1ca f~rincip.1ltn1•nt:.•" .1 \,1 r•!jil\,"l, y.1 que t·~~ un proceso que 

destruye Jos m•r"t.11.-.·l· 1_·n~•-1nct1.1ndn suL; ,1\-..•rtur.1s h-1<-;t.1 .,11,. rinaltnC"nt.e ojpj,l. p."l.sar 1as 

aren.:i:; de t.:i rorm1~iOn. 

Aunque l:'n la r.-.Jillil .-1 .1t.--.q11e p•1.-d.-. s.-.r m.l~-; critico, no dt•~s d(~sd.-.ñdr los 

cCec:tos de 1°"1 corrosión ••obrP .. 1 revPsLirii••nt-.o o <'nt.ub.""tdo. t 1su,,lnY.!nte. tas aguas 

a:>rroelvas son .'ictñ.-1s y pu••d.-,•n c-ont . .-•ner cr-..Jnc'1•r1t.r.::tciont""!'s C'.!l,"ltiv,"ll?'IPnt.e altas dv 

oxigeno disuo_•lt-.o qu.-:-. a rr--~nudo, , ... ~ n<'C" .. s.1rio p.1r.1 1.t c_-.xist.-.ncia y ~1 a~nto dCol 

grado de corrosiún. Conr.:••nt.r.1ciun•·~" .:ilt..1...; d~· t-lr)xldu d1-. r<1rbono. sOtidos t..Otdllc-s 

disueltos y su1ruro dP t1idrO._¡eno !~on nt.r.is ind ir_·.1cion~...!s d•? un .""tqud qu~ puede ser 

corrosiva. 
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Por ~ste mot:.ivo y p.1ra d.trJe un.1 l.1rc.1.1 vJd.1 t1t.Jl cll pozo se do:•be esCOt}r""'r un 

l~ c•orconif~tl. F'n nllf"'1tro rno"CIJo no ~XJ!'Oten pr;c}ct'.icc·ufw·_..nte 

a1t~rnJttv.:1u p..-.rcl •-·~~C"O'J.-.r. pu•_..:<J .11H1qu" ti.1y PU ••l m1•rc<1do t.ub .. rla d•• pt.lstfco ~ Id 

que ciert..'"1.tnt_..nt.c- no lP .1r.--ct,1 P~t..f"" f"roncXnPrio. !HJ~ l Jmi f".aclonP.'.'i r•n cu.1nt;o .1 rli.lJnf"t.r-o y 

rnsist1c-!'nci.1 son t.arit_.t.oe; qt10• por to •J•'nPr.11 s•• pr••rl.-.rr• ,..¡ tn,..t.,11. y ••n •'"1t.•• r::.1mr.....-) nrJ 

t1.1y rn.l,..; qu•• Psr::-c.><.J"r ••1 .1<_0 Prn .11 t~.1ju •~.1r~-..:'>n. 

Fl acPro y o•l hi,.rro un r,.~1l ••t-"fl J.1 c··nrro~;ic\n. :>in 1.,-nh.ar.-Jü. Pxi~~t . .-. cJPrt.o 

nUnw-_-.ro dt• .11,...1c-ion••-. ,Jp OY"'"t.11 ron .. -1ri1J« 'lr.1r!r•"O rfp r .... i.•-:-.to•ri•·i,1 ,, I-1 Cr)rru<>i0n. 

Fntr•• •"-->to.·~"'~ ••nc1~..-.u~.r.1n l•"' ,,._-.•rrl·~ Jnuxl--t.1~J•-.•• qu.-o .-umt~in.111 ••I niqu•>J y P) rre>tnC> 

con PI .1c-Prn y t.1mhi•·n 1.•.1ri.1•; .11 ... 1c-J•Jfl"'> t-..1~•.i•l1•; ,.n •-·ohrP. t,--,1 <:-t>nYJ •·t l·•'".(>n y •---1 

hront.~~ qtJ<--. (X.>rrihin.1n l1t1<•lJ.1•• rl•• •;il i<-r\n. ~·.in,- y rn.1n ¡.1n•··;n 

t'<lhric-.1ntP~;. rr••di.1nt..-• .1t1.ll t·.;i•• do•! .1'JIJ.t, puPdnn ·lp--1rt.1r <"on•;<•Jcl'¡ •;nt-.r,. •·1 tipo ñro 

rnt:>t.·11 o <'ll'"'"l<.:-i1'>r1 .-:!•• r>-..•!,11 qu.-. d"b••n 1J• .. 1ro-;••. 

I..o~ Fn-fjr-.•:-. d•· 1Jn.1 p<:H .. nci.1J ,-.,rrn~<i<?>r1 do•l .1~111.1 <..r111: t-..1)r-' 1.-.1lnr --!r-J pH. •·~ 

d..-.c'ir. rtW'fl<"J'S" d,. 7; <>Xl'1••110 dl,i!J••lto ,.,1 1-..1nr«•ntru·J.,,1< ... :n1yr~r•••. ''" :' f->prn: pr•.•:•,.nc:ia 

d•~ ~;uJ ruro dP hír:frr' .. 1••r1n ,itJn ··n ,.,,n,.Pnt r.u_-jqru··· ,.,.,,.rn•r"'' rl·· J rflf"ll: 1oi,Jx1do d .. c.1rt--..-.. no 

í-'Clr ~upu•~.,t.n '1'11" ·;i S•' c-..:.>rnhln.1 c-u.1Jr..;1Ji••r.1 do• ·~·;t•J:• ·l'l .. nt• ·• •.:·nrru•c;ivr,._ t:>l 

p.r.:>tt"."nC'fo1l •Hln••rit.<.1. y d• .. ;d.-. ltJ•"JU •;11<.; f'r•-c-t.<.>~;. 

l...:.t inrru~ll'·l<·i<>n, .1 rfJro•r••rir-i.1 rJr· t.1 .-urro,.i•'•n, no d,.r>t.rtJ}',. .-.1 rr.~to1l, J:>'"_•ro 

pr-ovcx:.1 ni rf,.i.-.,..:,L;ito r:IP •,.11,.•.; min••r-il• .. • ·:.,t·r•• ,·.¡, •"> r!<.,·ir. •.obr•• o>l c•·><::!.1;~0 y 1'.'0 los 

¡:ioor-os df:.l f"iltru PX'.t.o•rior 

r~ndimil"'nto d••I mi o.,;mo. 

r.1s ~_g__~~ _i_~~s__!.~fltt~ 

agu.:1s corro~;¡ v.1.--.. 1.1·.; Ctht!P·; 

u<.;•J·tlnw•nt-. .-• •• 11<-.1lin.1~;. o sr•,1 Jo op•n_~!':t.O ·l J,,.,, 

1ri•J,1·•· l\l·¡•in<•'• inrfir:••"> dr> P•.;t.1 t.Pndo•nri.l d•'"'l <r1uu 

son: valores d..-.1 pt! rn.1y•Jr•·!· rfr• 7 . .-, ;.- r·0r1•-••nt.r.1L'l(>n•·~• rn-1¡.·<,r••-1 ,!.-. HlrJ rrion rl•• dur•-'?•t 

de c~rbon.::1to~. En r.on~H"C\J<'nr:-i.1, l·• forF11 d•• prn¡-.r>r-ei<.>n.1r un.1 J.1r•11 virJ,1 tJt.il .:11 

pozo es selec-c-ionclndo 1Jn mo•t .. 11 dPJ c.-.~J.1.;"0 ::-.-.o.;i:.t.••nt.•:• .J 10s ,1rll t ivn~.; q1Jimir:-o•, qti.• ~··· 

usan norrn.:1Irn.~nt.t:> Prl ..-.1 t.r.1t_.1mJ••nt.o rJ•• .-....-~;~e _ _,.;, ·I b.l''" d.-. .'.icidu.,,., r-·Jr.1 di~.;otv••r ••<';t'-" 

tipo di"' lncr-u:'Jtacion.-.5. 

Otro tipo dP t.,-.ponamiPnto .-.n los ~.1:-:0·• y t"i ltro circurirt.1nt.P .11 po...:o .-...-.s c:-1 

que se f"orma como r.-.su1t.1do d.-.t ciclo biotO.-.iico di"' IJ bact...-.ri.1 d1>J hlf.>rro. f:.sta 

incrustación 1~s de.• r-e>qist.cn.-::f.-. pl<lst-.ir.a 

deposit.acioneos minc_or;~tes (hlr1r0xidos). Fs .Sf.>rJUro qu•• pro1Jrpr;ir1 dicho~ orq.-infsmo:J 

cuando el agua subt~rr,\nc:o;1 acu~3,1 cnnc••ntr.1.--:ion.-.·~ rJp ~1ierro mayot'PS .1 :;> PPftl• o 
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~tal. 

pozo. 

l.c>~ r"""iu.-.rlmi.-.ntn"'l! rl•• r••.c;lst_.-.n.::i•1 son imp..->rt..;int.-.s t..•'lnt.o ""º ..-.1 c-ntub<:tdo C'OfnO en 

tas rejill.is. p¡Pro. q.-.n.-.r,1tm.-.ntro. rn m.1yor qr,-i<!o ••n P~t.-.."" Utt..lm.--1;s. [ .. 1.s dos Cunrzaa 

qu•~ '1Phe rPsistir la rnjlll·• y qu.-. '4oro con!>idr-r.-..n m.l!i import .• 1ntr.s. :<1on la carqa de 

coltunn<1 dur.1ntc.• su ~locaci<":on •·n ·-·1 JY'?o y la prr-··dOn quf"' le fi..1r[a surrir un 

c-olapso. Cuando un<l rrj f l la 1.1rq.1 ~opr_)rt..1 un po·~o c'cn1•1idroor,1b1,-.. df"" t..uho por encil'l'\d 

dp ella, l.:ii rPjilt.-,, ac-t1).1 romr• 11n.-.. c·olumn.1 "'·~t.••I•-1. r"\J•tndn 1.1 pre~lOn d~ los 

ni..1tr:-rialP~ y ,.-.¡ ~;..:-c.1vafT1fronto d•• ,· • ..,r.ns ,1pl.1•~t,1r1 ;:i J,1 rPj i t l.,,, f•'4t.. . .t d<:>t:w-• dis~n~r de 

adf""C\Jilf]LI r<>si·~tenei,1 p.1r.1 s•Jport.1rto. 

La rrosi~t•"flC'Í·l o.-. 1.1 r,.j 1l1,1 .1 .-..mh.t<~ f"tJPr~~.1~. , .. t dir•.'<...'t...-1mr•nt . .-. pr0porcion•ll •111 

l'TloÓduto dro PJ.11.s•.i•:1d.id rJ .. l m,1t.-.rí-1l Pmpl•-..irln <>n •;iJ f,1hri•-,1riOn. ;"*~ deduce d~ lo 

antPri<.1r qui• st 1.-1 rPji 11,t .,., t11rf""' rlo• •t<:-.-..ro jn.-,_-..:i•J,1hlP r:uyo módulo dt• ~lJsticid<'ld 

d~ 21 O t.nnr-J,-,rJ.1"; rnr'•! t ¡,_.,,,, f.....-:>r •-rnt irno .. t.ro r-11,v!r,1do, t iPflf'." o:ol dohlP dP.- la 

rP.sisto:oncJ.-1 rl•• ot-r·.1 r..;u,.. t1.1y.J .. irlo r.1!..,r-ic-.1<1.1 C"h-. .1l"l1Jn.1 .-..1 ... itr:-ión d'" C"ObCP cuyo rnOdulo 

d.-. rl<tsticid,1d ~·!'> ri" J.-,n tonPt.1·J.¡•; m.'•t r ir·.1•; por •·••nt.lrT~t..ro cu.1--:!r<.1'10, t.c>niondo ambas 

1..,s rrii .... "ffl.l"i c-."lr.1.-:tt>Ci"-;t ic.-i•; P<>~ruet.ur.tl•"i d.-. •••i•; "'i.--"!Tlhrn·; ·.·Prtic.-.1.-.•> y hori:T-Ont•"tlir?s. 

Cuando sr .---.on<;1r-J••r.1n ··•.ll.,,...,...,.nt_f"?' In~ r .. ....-¡ui•'i t.0•1 .--.•.t-r11•·tur:11 ... s d.-. rr-sistenci,-.. 

rP ji 11.1 rJp¡--.-. f',1t--r i<:-·lr~;P d.--. ·H·f•r.-_, innx irl.1t'>J .--. nn l 1,v¡..1r d., hron.-x- Everdur. F.n 

.11que-Jlo•-> r,1so•.; f'fl qu" t.1 •-·1Ji•!.1d ~1.-.1 .i•ru.1 .... , t.11 q•i<' •;o• prr•ri.-.r .. .-.1 hronc.--. Ev('>rdur, 

los rp.:¡ui';itl"".l" •!•• r··~,¡~~t.-.11•·!.1 pllP'1Pn <:,1t 1·,r.1,·••r•;.--.. •11 .1";J "',.. n,......-..,,..,ita, utiliz....tndo 

mayor rn)rrw--ro n t .1T"t..1rio •J•• m¡r.,...,t--r.-v; ·.-,-.rt 1c.1lP·• f'lr<1 l<Y¡r tr un.1 :n..lyor r..-_•«:;i:>tPncia du 

columna y ..-•l1"'1"T"1or'nt_o•; r ... ri: .. 0n•,,•l• .. , :n.i.•; 'Jr•H••;o~; p.1r.1 t•tt•_•r10•r 1u1,1 m..1·,·or ce•¡ist.--.ncta al 

colapso. 

No e~ bu.--.na pc.~1ct:ir..-t c;nt-ir.--.(ti•:r•il.1r y prnv.-.-•-.r re•;i!>t..nncia r-x<:-Psiv•1 1nnf:"C..~~arta_ 

puesto quP <"l ln r<"""f1lH""Y• .-.1 .i.r.-..1 .1biPrt,,1 d,. 1.1 CPJ i 11.-.. F L propc'.>••1 to de i"·st."I r?s el de 

permtt.ir al <l'JU.11 qu.-. entre ..Jl po.-o .-..--~ri 1.1 ~nor p<"·rdid.1 po:;ibl,... d<:! f"ri=iOn. t...:ii 

rejill·l d.--.t:.ro t...-.n ... r rP••i~1t.<•ncJ.1 .-i•fr....-11.1•1·'1 p.1c.1 s0rort . .ir 1.-..~ f"uerz.1s a la:. cu.:iles va a 

estar somr-t..ida y 1.1 r'"l-)xim.t .'1r..-..1 c1hirort.1 í'>""'•ihl•"' sin qu<:> .--.•>a r.--.sist.•~nr:::-i.-. sr,.o v.-..a en 

nlngUn momt:>nt;.o af"t0"C"t:.<1rJ.11. 

La rejill•"l y la•.; f'."nvott11r<1•; d.-. rro"'li•>l.(~n•:ia ad~uad.i pur-_>den hac.:-rse con 
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cualquiera d(! toR ~tales y .-llf:"·-,cionf .. S usadoR c:-omUnrnPnt. .... .-.n 1,-, construcciOn d,_ .. 

pozos. Usualmente. los fabric<-,nt("">"l ··~1r)'O'<"':'tftc.1n 1•19 condicion1-.R f_•n qu~ Ali~ tubos 

puO'dr.n ~pl~.-,rsQ s<tt.i~r,,ctori.-,mu-nt.-.. 

En t.-, siqul("">ntf' t.1hli1 s~ HUminlqtr.1 un;1 qul.1 p • .-... r.~ •:>"'iCC>O<:>r r-J t i¡-...o d~ mr>l.11 o 

UlP-ilCi~n <1.-.. ."leu.-.rdo a l."'I r.-.~f9t.._..nrf,"'I .1 1.1 <::-Orrn"lic>n. 

Mf:T/\1. COMI>n·;rrto•J /\.l'I.Jí-/\f""InrJE[; 

/\Lf:.l\rtor: NOMI~Jl\L s11r;F.HIPl\S 

Hon"l 70 'Y, ~11q11~1 J\lt .. o cloruro dP !iO<""!io C'l:imbin.tdo 

;\crr-o 
inox id."lbl.._.. 

nronc,,. 
Evr rc1 u r 

nronce i:-ojo 
itl si 1 iclo 

llif:'rr-o 
l\í~~co 

"lfl ·y, robr,. o=-i::i"lPno di~u••lt.o. r:-<:"JlmC.J .-.n .-.1 ·l"lt..1<'1 <1.:- m.1r. 

7'1 ""\·, /\c-:-c~ro 

IH Y. cromo 
H 'l', rJiqut"l 

qi, 'Y. Cobr.-• 
:1-Y. Slli~ 

} 'Y, M."lnq,_Hll""'H1 

H3 'l', Cobrl• 
16 'Y. Zlnc 

1 'Y, Sil i(-,. 

<"J<"""J,A-1 ·"(. llit_•rro 
puro (doht .. ..,..,..nt,• .. 

q-1tv.-1niz.t<10). 

c,.o -v. lli•~rro 
30 -Y. Carhono 

20 ~-. HdnqanP~~o 

(con dohle 
grtlVitnizcictOn). 

Ho ._..._.. n~·· ... it:1 r_..•r 10 q••n•·•r.Jl <.VJUi.1 
in1ht:.rrr:\nf"!'•t pot .. 1bl••. 

Sulfuro d~· hidrOq~no. Oxir1••nr.i di ... 11f•lt.o. 
r1ióxtrJo dP r.•1rt.=--,,·10. n.1ct-.. c>rl-1 rr-rro-.;.1. 
f·:.'Cc-..::~t••nt •" r-..:~sist..-.nc-1."l. 

J\lt1 durp7,1 t.ot.,11. J\lt .. o cloruro dP 
r•nt1io .:•n .iu•;1•n•::la dor~ oxf•JPno disunlt.o. 
,\1 t" .. o t..-.:Jnt_,•nid0 d.- hiPrrn. F..xt r.-..ni.1d.1rr-•nt.P 
r••">ist.f'.'nt.to <1 los t.r.1t..ami<"nt.0!: con ,\ci.do. 

!Is.ido p.=:ir.1 l.l'""i mism.-l"i' c0n'1ir:innP<"i qu..-. 
r-1 Dronr.r l·"\.•.-.rdur. r:w·ro inforior y no tan 
rPc; i~t.f'.'nt..r-. ., ...... ut i 1 ¡7,1 ••n ·l'Jll·i~; no IT'U)' 
.1ct...1 V,"'I~. 

Nc-.J ··~: rP<:::fr;;t .. o::ont.r .~ l<t c..-....>rro••ión. r~ro 
,"'lct,t),., s .. 1t .. i ~:í-"lr::-t.ori.1nv•ntP ,-i•_•rt.<ls 
."\rP."l"l. ~:;.....1lt.ilí~o:t '"rl r..-,;-:o•; p.ir.i r1<"fU, ... n 
rfonrln ¡ ,-,., .1r;u.t:ci r.-.1.it. i v .. 1mo•nto• 

r~o ..-.~ rPsist.c-ntr •1 J,'J c·orro•dñn. Por 10 
qen•--r.i l s.-. usa .... n po70.s no P*:>r"l'T'l..ln•-·nt.es. 
t •• "'llc-s come> los d•~ pru•"'t::>.1. o rc>zos p.1ra 
<1t:>SC'C"i1Ci0n. En alcunos lll'Jilt""f"""o::;; pu<.::>de-
i"'tlcanz,"lr una vida tlt.i 1 s.1t .. isf"act.ori;, • 
... ~P"""-"C'idlTTIPnt.e .sl l."'tc; agu."ls 
corroe; i vac; ni i ncrust,;1nt.ro;. 

Tl\RLJ\ 3.S MP.talP~ d•~ tas rejill,"ls d<> poznc; y su::-i .iplicacionc-s. 

Costos. 

Con rrecuencia~ las considc-racione~ de C"Cl!:::tO pu.-.dP.n sür e1 Cactor decisivo en 
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l.'.1 RC"l~iUn ch• 10~1 m .. "lt .. • .. ri;ito:-~ rlc con~t.ruc-<:jOn ""fl'TPlP.1rfus ,...n los po-.o:os. f"ur..>dD drwrRe 

el ca.:<>o de qu, .. ,,.¡ ."lcc>rn inoxtrf.1hl• .. B.--.a .... 1 m.·1t.r-rt.-11 m.\r¡ .-...rt,·•·cu.:ido. C'Ombin<1ndo l·'ll 

r~RIStPnct.:1 ~-s l•"l l-.:irrosir':.o con ••x•-,.1 .. rit•' r11,....rz.1 y un.1 l.1r•J·"l v{r:J,-., Ut:.i l. Sin C:-fT'lho'll'"QO.

.su cost.o ptu-·d, .. h.-ic·.-.r q11r• ,.1 dt~.-.rl .. 1r:tor r<'<:"'f""i.-.n'1.-. ••l u~o ch-. nt-.ro.:; rn.1t.~ri<.1l~s rtw?nos 

adt"'C"U."ldO""O dc-~íJu0•<1 OP P" .. ~ •• -...r In·~ t .... •nrricln•; d•• l•• m.1y0r vJd.1 lltil c-ont..r.:1 Pl C"O~to 

inicial m.l!'i t-..1fo. <'""'l <-c>c.;tn ~ ... 1.1 ~u·.t itL,.-·i<H1 ••n un.1 f"••.::h,1 í''"'-t..-.rior y la c:1p.-..ctdad 

Cin."lnc-it:"r.'I rl••l prori••t.1ri<l. 

unif'ormid.11d 0..1jo. y '"l no-cp•o¡ario <:"On~truir filtro·~ .1rtif'ici:1le~ par<'ll r~tenri-r lds 

p.'ll:"tir::ulas fin•-t'-> d.--. l.1 rorm.1•-ii\n. 

Si 1•1 .1t-w-.rt.ur.-.. dJ• r.-..nur,1 qu.-. •a• 'H"'l.....-:"'r-ion.-. e-orno •>1 ru.-.ra .-.1 caso de un pc>7.0 

con dr>~dcrollo n.-..t.ur.11. r11»r.-1 iqu.11 o m.•nnr .i~· n.2"'"• fYTT'I (n.n1r1••), drbL• constituirse 

dicho f"ilt_ro .-srt-irici.11. Fn •-:-.1~;" cnnt,r,1rio. <•l pn<'"n pu.-.or- d'•••¡.1rro11,1rs,... ~n f"OrTnill 

objetivo. C'ClfTIQ )-«1 ~a• rl""•n•:iorit., ••I r:f•• t 1 .. ~i.1r "1 , .. ,r1cio <1nuL1r .-1Jrr_,...J<'"Clor d<!' la 

rejilld «111iz .. i ]" (') ·~) o rr~i·-. dn ·Hl<"'.'llllf·ll r ..... >r In •n.•nn·; t"-lrt:"ic"l}fTW .. ntn, p.lt".:J ~vitJ[" 

.1 t • · i 1 1 1 ·, i t t~ l'lo·-. 1 •r1,- t M..1 rl<> 1.-1 C·l~1 .1cu t Cera 

fOf""JTif">n 

Ind(">J'.>"'n'1ir•nt•"rri<"nt•;• ~f,. •.•1 r11n,-¡,:,n • ..-.t •";t.1bi l i ?.id•·r· d•• J.-.. rorm.1<:1<'>n .-t.--.t->f .. !':~r un 

m.1t~rL1l -,r,"J.nuL1r l lf"';->lo:::> y 1 i·J••r.1~·t1t" ro,,;. •7r.u1-l<• ·p;o• PI m.1t_ .. rL1l n.lt .. ur,11 del 

aculí"ro. p-1r . .1 q11•• rJ11r-1rit•-. ••l •J, .... 1r·r••llo '·•· 1rit•~¡r.--. 11 m.i~• qr11<>•;0 cJ,.-.1 propio 

aculrero. y s.-. lnr~r••fn,.nt . .-. l 1 tr.tt1'-i'ni•;if-.iI1rJ,1rl '"fl 11 .«>n,1 r¡u•• rode.1 a lc"l r"jilta. 

,_.., U.ni c . .., condición __..._. •pi•• 

dist.in:::.Jui.-.ndos .. ~ rlr"l filt.ro .1rt.if"i•:l,tl porr¡11:• ~;ti·-. r.on~ot.it.uyrnt.f"">"i ~•on un.J. ~?.e-la de! 

']Canos ~in C..""(>nt.ru qcanu1or.o«t.rico •. -iu11..,uro ..-.<.; r~-._-("..lfT..--.nrJ,1hl•.• por v.-irios fT'IC>t.ivos: quP. 

tf:"nqa un.-, gr.l':::llJar::ic)n p.1r•••:-irl.-, <1 t .1 d•· -: .1 ronn.1•_·itn1. 
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A manera de gula. en la t.ablit aiguient.e Ae dnn lOB ~~sorr.s quQ puede t.P.nP-r 

el oat..abilizador. 

PHOJ-"OND 1 PAOF:S 

(m) 

°" o ... 7~, 
~o ;11 1':"10 

M..1vor de 1':>0 

(cm) 

5.0A 
7.r.2 
10.1c. 

F.:Sl•E!iOHF.S 

1 (pulqildaR) 

1 

Diseño de fil.t-ros <1rt.ificialP.s dt:• qr<1v."ls y .:iren.11s. 

El pozo conRt.ruido con un rtlt.ro artif"ic-ir"ll d•• qrav<'o dif"iero dt:>"l quo se ha 

dc-sarrollado c-n rortn."l natur.-111. """que la ;;ron•• in~>-<tirtt.a al ..,zo y qur- rodPa a {.st.e,. 

se ha hecho m.l~ p.-•["lTill.>able JX>r 1.i remncf('\n r:i.-.1 m.1t.rorial d.._. i.11 f"oC'TT\o'tclOn y !lU 

suat.ituciOn por un """'t.-.ri."ll m.\s <iru..,..,,o, ·:irt.ific-ialrrw:-nt."" qr,:id<tdo. F..n el pct?.O 

n<llt:.ur,r,ll'TV"'ntP. dP.s."\rrollarlo, lf'l m.:it.Pri.11 f"ino dt:" lil íonn.-11ciOn qu•• rodea a la C"PJill.~ 

En Pst.r- t. i p<..> ...,,... p1?no;:, "H• h•1 d•~"'-'t r."ldn qu•• la at"w">rf'.ur;1 d.-. 1.1s r,"lnur.11s dP. la 

rejillil ~P pll•"CjPn """'<:"f"YlPr do:- mc>rlo qu,... rPIPnq 1n 1lr,..<1•"dor ~h·l •1•) ~. d,·•t m..-.t,..ri.11 d•_• 

abertura"'>, dur."lntP <'l prr::x:-··~n dP d•··~.1rrnlln. Fn ••1 ~-.:-J;,~o rlot .. vio d,. •1t1 f"iltro 

.11rt.if"icial l·'I qr.--iv;1 ;1rt i flc-i.tlrr--nt,. qr.1d<1rl 1 •;,. P~<_·,_....-¡r- d•• ,.,..x!n qi;P •··;t.a r"Pt_rnr¡.1 

pr.icticamnt.-:- t.odo r:ol rrnt.<'ri."11 d,. 1.1 fnr~naci<'JT1: la rPJill·t qun lUP'lO ~~, ... ~·lijP dPt:-<" 

tener un tarn.--iilo tal qu•• .1 •;u vn;,". ro>t•-n·¡ 1 ¡., 'lr-1v·1. 

F1 pozo conc:;t.ruido con un íilt.ro art.iriciill dP qrava cu.-.,.t..--i por lo q.-.nPra.l rn.'is 

que e-1 que se de.>sarrolla n,--it.ur.:slfTl{"nt.f:', rx•ro rn .:ilguno~; c..i~cn'>. 101 (_-Onst.ruc.."'CiÜn del 

f"ilt.ro resutt.1 rn.\s r..::-on<:.rni<::"'· Cir•rt.."ls (.""':lndicion<:"s 1rootOqir:-11c; induc""n .--it uso dr-1 

fl1tro art.iricial dP qr.:iv,i y Pn ro~t.oc; v.1.-.0~ rosult.a irrtf>"'rativo us<'lr est.f:' tipo de 

diseño~ no lm¡x:>rta su costo. 

r...as siquic-nt.<.>s, son alqunas condicionp~-; qu..-.. tirndr>n ·'1 ir t.""n f",1vor de la 

construcclOn con ri ltro artificial dl:' grava: 

A.ren.'1 f"ina unlf"or"'!~· F.n estP tipo dr. f"onnaciOn. debP consfdf!r,:ir~e t:•l uso dt'."" 

f"iltro de grava, puec;t.o qur:o .:1c:;l puede ut_ltiz<1rc:;e un t.arn.-.ño m.-.yor dr- abertura P.n las 

ranuras de la rf~jilla. Cons'""'7llPnt.emPnt.P, rl .lrP.--i abi~.·rt.1 do:o la misma, result.:..r.J. 
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m.."'lyor. t .... "1.s c-.tr.-.ct ... .-.rlHt.lc-.-l~t rlP 1.1~~ rPj l l l.1! .. ,...,., P"""IU•-.ñn t.1m.1iin d•~ .-.t:.--rt.uras ••!'J ta d~ 

una .\rea .itilr:-rt ... 01 "'Pnor. ~~i 1.1 .-.tw•rt.ura d•• r.11111r.t qtu• S•"' ~u-.l~ionf'.' .-.n ~l C'.:Jo!;o ch_ .. un 

pozo con dt_"s;,rrollo no1tur.11, , ... , mo-.nor quP n.nto d•• put·¡,1d.1 (ranur.1 tJo. 10 O 0.25"1 

nwn), dc-br~ con~ici•"'"r.i.r~P 1L1 .1)tPrnattv.1 ch• ut.ilt;• .• tr llfl filtro d•"'" r1r.i.v.11. Es posible 

acrpt.ar cir>rt.<'I d.-..svi.teii\n do• •••;t•• 1 j,.-,ir••, rlf•¡,.•radi1•ndu rl••l cont-.f'.'nidn min.-.r.-,l d~l 

:'1'1U<\. ~l el .v1u.-1. pq ••"l(t.r..-.m..1ri.1mt•nt•• lr1«r11•a.1nt.••. L~ .. pu•·rl•• t1::1r un timit ... P d•• 0.01..-, O 

0.020 p111q.1rl.1~ (o.-!n t\ 0 .... 1 rTTn). 

,,c-11tr,,-.~·:!_r:~•_:'.'!_l·~r~~".:!•·~r~H1 __ !._''~['"_'."..!<:"'I'.:· In ,-.. ,t.,. t i.¡:•o dr> ,,,_~utr .. ro r~l qll(~ BU 

rpquiPrP· un.1 flr.-1n tun-1lt11rl rt .. rr)ilt.1 y 1•n ••l cu,11 1·1 t•)fl'b,1 h.i. dra cntr..x:::-,1rHe por 

sohrP Pl int••rv.110 ••r1r••Jill Fh• d••l ¡..-,.·.-.. ·~•· r•i•~,-1.-. •;1t_11<"1r C"••nt.r.ln-1n1.-1 rn , .. ¡ <.1'lul.-.ro. 

un.i. r ... jitl.1 ,.-t,. ""•nor dl.lrno•tru -,.· ••l .. r;p.H·in u111t.1r llr>n.1r•;•• con qr.1v.1. I.t"...> ant.erior 

PH pr.-.f••rlhlr• ,, u~.1r un.1 r.-.j l l l,1 m,i•; l"<>r r_., d•• 1u1 ·!i.ir'"'O•t ro ~;i.1r.-.cirJo •ll dr•l .1quj•'-ro. 

J\r• .. !!L·~~'!__<;::o_~_·i:_1_t:·~~ ~-~:_i_r:i_c:<•!.:i":'·_•J ... ~'>r_i. °'-1ll•'~"-''' .-•xc•·l••n'":•• .i.-·11lf••rn.c; dP .1rPnisca se 

h.-:ill<lif""l ;:::oobr..,..,...•nt,<' r·PfTI<-.nt.1•lo•;. ~i un ¡-::>t:>.'<> ~,,-. c·on'>! ruy•-·· r_j1 .. 1.11irln .1bi••rto Pl iiQUj(_~ro 

d~ntro de .--.st ... o•.; .1cu i r.-.ro· ... ~,,. -1.-.·,pr••fl'l<>n dr> l .t•; P·I ('prl""l ·l l ,l'Hhl.. p1rt l1•ul il~ d.-. lo 

qUú d,, pe.ir r.-.~:ul t ,1do un po;•.o q11ro .t r r-o j .1 ,, ro•n.1. 

1'1.l~?'l.t...o qu...,, 1.1 f'l.t)'nr p.1rt,r> d<> 1,1·; .1rPni•;i.:-.v. •',<>n rh-. .-Jr.1.,,ul.-xnetri<.1 fiThl, puede 

quP <>•.~ n•>eP•;it .. u•,.1r ,- .. ;111.,. .. ,_·on ,1l-••rtur1•; r!P o.nn.--, p<Jl'Jtd·I'~ (f"l.\27 :Tl"Ti) o aUn 

p.1r.1 .-.nrr.-.nt .. 1r ... ¡,·; f<>rr11.1r1rnu'"~ f'rt ..-~~.u·. r><>~"·'''' d•·~;1rrn11.-,.rlooe; n.-.rur."'ll~nte 

{C'C>l'l h-l~"°lf' PT\ IHl <,() ' •!<• r .. t .. ri<·i,\11). 1 fl t.-t .. ·~ f,.ron.t<_'Í<_>fl" pnr 10 t.1nto, Pl ~jor 

di~.-.rin C"<""lfl•;i••f-•• "n pr<•V••r•!" un f!ltro rj,-. 'Jl"'IVI ·ltt1f1<-i1l o 

dP mo<1o qur- .,,. pu••d1n 1i-; 1r r'""l.1yrir,..-; . .t .. •r ~ •Jr .• ~, •h• r"J 1 J \,1. 

Ot.r.1 d.-. L"""'·· r.1;~un.-.•; p.1r.1 <iot.tr d•• fi lt rr• .irt-.ific·t.-il d•• a un pozo 

rorrn-i.ciOn no .,, ... 1·ltii• .. r• .. ni .,,... r.-..-u ... ;t,,1 ,, l c1 r.-. J 1 t l.-i, cr:Yn<:• '•nr:.".-..-J.-. Pn l ;p; f"Orl'Tlo"'lciont:"'S 

conoe;olid.1d,i.·~. l'n--1 '>'<•7. r--.:¡\•...-.1'1.1 1.1 r"JilLt ,..,.'l ••l v111¡.-.ro •. 1l'1•ino•• pr;p.1ci.O!"; vaclos 

~nn.1n~n .-.n ...,,¡ .1n1lto <."Cll',.,pn·n,Ji•lo .-.ntr,... 1.1 r•·1111.1 y 11 p.1r•_ .. d d•~l HJUjP<ro. E.sto 

d~ja abi.-•rt-,,1 t.1 pr>••lbl l i•1,,d r:I•' quP •H1.i <>0':.:-<~i•J•1 r:I•_• 1.1 f••rrn.-ir::-iün ptu-.d.1 d,...rrum~i.rsc- y 

c.::ier c.opr,. \.1 r•--jitt.1 •_•n c1J.1lq11i••r r.""t:J<TI<•ntc->, d1ii.lnr101.1. Fl ~-.t.--ri,11 su0lt.o 

qr.::inutar r>mb<"•birfo ••nt.r•• }.1 r,...j i 11•1 y l.:i p.srr-..-! d,...l d'JllÍ•~l'."o ~ • .-. .1conl0<'.J.i. Pn t.od;1s li\S 

irrp.qul...:1.rirl.-id•••.; rl<> •·~;t.•·· l·n "'''t.-1 form.1, •;oport.1 .-1 1.1-; r-1rr-dr--•o; r:!•:-1 .1qUJPro y al 

mislTID ti~mpt.J hrind.1 .if.Y:>'r'º 1,1tpr.1t .1 1;1 r,-.jitl,1. 

For-Tn<-scion,..~ ••xt-~i:.T~..:_.__1_~~~'.!'!!..!!!:!.d,1~~- l\Iquno•; •1cuifcros con~istPn dr- cap,;is 

altPrnas de m.-1t.eri,1l Cino. mrorli.1no y qru..,.so. ror t.11 r.-1~!0n rt...•3Ult.a dificil. 

al"Jlenudo. r1r~t,..rmin,1r ~:::-r.1ri pr-••el"->i~)n 1.-1 pr,,·~ici•:in y ••I r-~pr--!'"•or d.-. c<1d.:1 Pst_r.:ito 
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individual y ~RCOCJt""r 1•• lonqit.ud ."lpropiadil d1-.. c.1d<'t. int-.r>rvalo de rf'.!'jilla de 

aberturas rrn)ttiple~ corrr•1pondt.-..nt.r:- ,, c.'lrf,1 ,-.'";t.r.-1Li f ic.iclón. Por Jo q,.•nrr."11, rpsul t.a 

n"Pjor en un C•"l'-.o t.."11, rrrtuclr 1<'1 poc;\hil ld 0-id d.-. C"(:ll'Tlf-.t-. .-.r un '"rror, di"-1rii.1ndo .-.¡ pozo 

con un filtro art.irtcL1l df""" qrav,,. 

¡_,,.,, grad;o,ci<-'\n d•.•l filt.ro d•• qr.v-'·'l d•·b•• rr<'".Jir.·~.-. por ••t pnt.r.tt.n m.l!'l fino et(" 

tn."lter\,,,¡ rn rt tnt.PrV.'llO prortuct.or. t'n rilt.ro rl•• r¡r.1v."I q11'" ."'óP o-.sr:oj;1 con e>st.•:. 

criterio, 

qru<"~o. pu ... 9to qtlf"" ¡,, pi•rlTif-.,tl•ilid.td d•"'l filtro "'<Pr.I. d•• v.1rt.,,~ v•"C',...H Ja 

~nnr.,,nltidad .-1,,. f••.;t.o:-. J>11pe:;t.o <'. • .p1r .-.1 filt.ro d" qr·"lv,1 .... rn.I.·• unifornw• y limpio qu•• 

~1 e"'tr·'lto m."is qru .. •..;•) r!Pl ."1<.'l-1lr••ro. P\ r..,•.;u\t .. --.<lo t:l'I.,. ~.,-.. oht.ir>rH~ •·~1 ••l rt•-. un.1 m.1yor 

pe~abi 1 ic1."lcl. 

t.o~ p.'t~on 1°"11L...-:.>.-. qur ~;.-. ro...-:iut.-.r.-• ~>fw-¡uir Pn .-.1 r:llr;Pño d.-. un fi lt rn .1rt.ifirt.11 

d"" qrava, son lun ~iquiPnt.--..';; 

1.- r.~t-w.,n conGtr11tr-...r l,1s C'l1rv.1q qr .. nulr..,..,...-.t.ri<:"<l!'I d.-. t..<:orio•;. lo., .-•4t.r.1t.o~• quf'.'" 

<"~P ta qr.tr!.1ciÓn d•-..1 filt.ro .-C>f\ t_;..l•>o-. ••fl .--..1 •'ln,\licois 'JL1tl•l\nrn<··t-ri•::O ch• r>st...--.. 

rn.,,trr-i.--.1. ¡,..-, f"iq. -i.:·1 T"lllo<>tr.i 1.1 r1r,1rl,1<·iün d..-. do•.; muP<1t.r.--.·c; rl.•• un rn.tt.r•ritl <:1.c1.11f,..ro 

caraC'tert!~tico qH.--.. <'()noe;t1t.llY'" un ,lf·,dfo•rn o.-. '"l ir.•t.rr"J'; rl,..-. ~e:;p-•.,nr. r.l rn.·1t.••ri,1l m.ioq 

fino ~;.-. h.tll·• sit.u.1clo .-.nt_r.-. ln~. 72.", y }<l•; ;•7 r'""""'tro"> d•• prufun<Jirl,'orl. l·n este 

ir:-jPmpto, ...,.1 rlt..,.--..ilo .-:1••1 flltrfl .-:1.-. qr;1v.1 co;P r ... 1~;.1r.\ '"" 1,1 'H·.1rnl)<Jt'"10•trI,1 d<' <:"">tP.' 

Pntr ...... to. 

int•"r"Valooe; d.--..~~f.'lVor.iblP<.: d• .. l .--.,·11iro•r<.) y ur.it1;• .• 1r t•:l..-1 <.."l''"'ll• ••n :'o·t11.-.1lo•; 

coniprr-ndido·{ , .. nt..rP 1.--..,. ... a...,.·•:·i<H1.-...:; rl•• rr>Jill·1 quo> <.P ~hty,,n rnlr,...,,,leo fr••!1t.-• .--. 1.-is 

rni:"jOr""s p.'lrtcs d.-.1 .1•·11[fPro. 

2.- 1-..-.t:-"'> m11ltiplicars1> rl t.trri.1ño r1<> .-.r•·n·'I c<-:irt·.-•c<pQn'll.-.r¡t<:' ,"11 7'1 ·-.: d.-. rPt-. ..-.11<.:ibn, 

por un f".1ctor q1J" va o.-..,ri,. ·1 h.t~•t,1 r·, (Uc.,.-.-;:.-. nri r.1et.or c.••Jf""'Pr,..nd1do ent.r•.• •, y .. ~. 

cu;1ndo ta. arf:>n,,, d .. ¡,--. forin.--ici(\n ti•--nP un,1 qr.1'1.'l•.-iOn .--.lt.irno•ntP nn unifol'"'!l"" •' incl1JY•~ 

limo). IJse~c;eo un f<tct.or de •1 C'O!'"'l<1 m•1lt.i.pltc-•tr'l(-'r• -c;i l•t forrn.--.r:-iñn •·•o; fin,-. :.· unifo~: 

U.soso<:> b, si f·!~t .• 1 <:."'> M.ls 'lrur-..1 ¡.' no unif'nr-TT'I". l'n,--. V'"Z h•,...·hn r•-;t..o. :>tt.Ü'"S'-' >'-•l 

r(?SUltado nurnt•rico de- ~~t..1 r.1utt.tplicar-t,>n .~n Pl qr."1f1co ~•ohrP 1., l in<"<l horizont".-""tl 

corresJ?Ondic>nt~ .--.1 70".<1.-. r ... tención d.-. la gr,-iv,--.. Fn l.-. fir_;. 1.1·1, n.OO':"> d•,, putq~d,-. 

(0.127 tl'l'T1) .-...-: .-.1 t.,,m."lño qu.._. corrPsponde <lt 70 '" d.-. rC"t,.nciOn dc_-.. 1.1 .:it·Pn<:1 del 

int.C"rvalo en• z 

multiplicaciOn, tr>ndr~s ciueo 'J X o.oor, - 0.02.-, pulqad.--.s {rJ.1,1r:; ITITI) r¡ur ~.-:-rt."I ol 

tam."3ño correspondiente .--.1 7fi "Y. rlr ret...-.n<::""ibn .-:Ir t.1 qr.--.v.'l. lº~t.c punt.o constit.u;·.--. ol 

primero de la curvrt qu,-. Vil a rf"pr.._.,,¡,.,.nt.ar la l"Jl""·"ld..JctUn d<'l m·"lt.Pr\.l.l dct f"iltro 
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a.rttrJctal do qrava. 

3.- A travf.H d"'l punt.o inicial dl" lit r:-urv<\ n.-1 rilt.ro dP f:Jr•1va,. d~t,..., dlbuj • .,rr:u~ una 

curva Ru...ivro qul" CPprros.-.nt-.o• ._t un m•1t~rJ.1l c::-uyo CO"'íir.l1•nt"' d~ uni f'"ormldad s~a d~ 2.~ 

o ~no!"!, Fst<:> p."lso dPb•• rír"Ct-.u • .,r:'>ro por t.1nt.Pn";. f.n 1,., r'lqur . .,,. J.'1 curva quro apdrece 

como linPi\ 11.-.n.-1 t.IPno un CC"W"ír:-iPrit.•• d.-. uni r0cmid.,d d"' alredr-dor dP. 1.75. F..Rtil 

curvi\ hi..,.n podrL"l h.-.hPr-...,,. tr.17.1do r•n form.1 ·•l':Jo dif••r..-.nt,,.. C'Ol'nO lo Indica Ja llnP.a 

lnt.crrurnpid.11, J,"11 c-11.11 ti,,.rlP 11n r-r,.-.fici•--r1t•• •h• ~·-·17. F..•J m.'i~• illC"'l'.">O~c>jitbl•~ trazar ta 

curv.'1 d..-..t filtro dP <ir•1v.1 d,,. mo.rf~> qt1r- r-r•;11lt•• t .• 1n unifr_>r°"TfW°' C"CJfOO l"J~•ll poqible (bo<Jjo 

C"OPCiciPnt.eo d.-. untrormid<1rl). In L1nto, .-.1 m-1t.-.rial in,lic<]ldo pr1r la curva dí" 

J[no•.1 11.-.n.1 , • .., prP(r-rihl•• .11 irirJiCLt<!o p•<,t- to1 curvo d•• lfn•---·I int . .-•rrumpid-l.. 

"'f\l.f,., f.'f TF"'II fl() 

0.1)•, ... , .. 
0.0·1f,"' 1 f) - •••• 

fl.OT!'" ~7 - .-, :1 
o.n2 i" 7-:! - f'A 
n.1111,.. ••n - 1no 

'J',1,....1110 rf<'ct.ivo - n.OlO" 
eo,.-.f. a .... un i f"nr·mid.¡<1 - l. 7"} 

FIG. 3. 1'1 CUrv<:1s ~1ranulr.J1TI•'•t_ric-.1~.; r1c- .1rpna <1cui íPr,, y curv.1 corr~spondiente 

<11 m.-'lter[ill ,¡dro<-_-u,-,rlilmPnl ,-. S••lPC"l:..-fon,-1.-JO d.-.t ÍÍ ltrO d~ grava. 
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4.- Preop.i!irensf:" a continuación l."'ls P.sprclfic<'lcionP.R d.-•l m.1tPr-lal dPl ri ltro du 

gr-ava~ escogit:"ndo prln"lf"'ro unoR <1 3 5 t."lm.1ño~1 df"' crl~ quP. c1b."'lrr¡u'"n l<t ilmpl ltud de 

la curv<'t y 1u~o <"St.€"lbl•;7.C"•"l!'il':" un ra.nqo J"""f"'mislhlt• d,...1 p<>CC'f'•nt . .ajc- r-1'."t.-•nlrlo "'" cdd<'I 

un<l de l<lS crib."lA enCOf1id~'.IR. t-:st,f• r.,nqo P'"rmislbl•~ puPd•• sr~r d.-.. uno!'! fl puntos de 

porcent.aJ<" p.."".>t" c-ncim.1 y por dPh.'ljo d• .. 1 pc:>r-c.-.nt.aj,... dr-. r,..tenr,IOn d.-....do pnr cu."'ll'luic-r 

punto de 1.-.... curva. F'.n nu.-..!';t:.ro .-. j•"TT1plo. 

corrt:"t;pondrr ,, una at-w•rt.ura d.-. n.01,.-, p11lq;1<J.1~; ( 1.r,r, mm). r ... 1 ct1rv,1 irv1ir·.1 un c·.-.ro 

rx>r ci•_•nt.o dP r-.,.tPnciOn p.1r;1 ..-.'"it.1 crlh.t. d.-. mndn pu.-. ... <"Jll"' lln fl pr.>r r~i.-..nt.n vi..-.nc- ;1 

siquirntP t:..-im."'lño rnt•nor- d.-. ·"'lt".:>t•rt11r,1, qu.-. ~~iquP Pn l•"l s.-.r¡,-. m.ln <--CJO"lll)n d.-. cr-ib..1s, f'S 

d.-.. 0.Q,1f'> pU}í],\d,J.~¡ (J.J7 w.n). (,¡ 17,lt'"V·I l.1J t ... "ln'lf) •;•• r•n<"U••nlr•"'l t.r.tZ<1<J,-1, r.tU•··~tr-1 r¡,¡.-. •~•l 

crib."l d.-. 0.0'1f• pulq.-irJ.-1~ ( l .17 ran), ,-.t r.1nq..;_, v,1rl·t PntrP y .•r, pr_)r cir:-nt_•J. l· 1 

prOC"'C"dlmil:'nto ~·· rrpit•"' h.J.~,t.1 r¡u•• ,1 1-,1,J.-i <~rih.1 prPv1.1rno•nt_o• , .. ,,_....-..-11·f.1 ~;.-• lP ti.1 

aslqnado un r.u1qo f'"'nl"i·~ibt.-.. 

Fn 1 ..... fiq. i.1•1 .,;.-. mu..-H~tru1 •·, t.1m.1ilo., •!,... ,1t...-•rt•1r;1•; er i b.t '1U•• cuhrr-n t."l 

qr.:.d."'lclOn que !1P dP~:f",1 •1••1 rn.1t.•"rl.1l d••l rilt.ro. r•.tnclr-;it..-. .-. 1."l i"'·r~on.1 qo..-. ••um1niHt.r31 

1.1 qr."lva un r.1nqo .u-ppt.1hlP r-1r.1 •~-.1d.1 uno d .. •··~t-<•'> ptJnt.o~c;, r,.o;:ul t.1 t""<>lbl"' p.'lt"a 

<lqut'•lla pi:-t-:>ductz:- ..-.1 m.1t.-.rL-1l qll"' ·~·· rP.-JUIPr..-. •. -i un cn•c;tn r,1.·<>n.1hlP. l\l dis.-añ."'lr 

rnatt:orl.11 p.1r.1 filt.ros rtr- qr;1v.1, Pl d1o;••ñ.1<11>r d••t•• t.nno•r .. n 171H•nt..1 l.t!-> fuPnt.es 

lcx:-alPs d•'- .1t-.1st•..,.~l,.,iPnto r i t t rn-.; r.ip1 do.. '1r• 

t.i:-ata.mient.o n.-. .11u.1. 1~1~; firm.1·• ~111• .. pror1ur••n .-..-..tn•; f"'\.1t..-.z:-i.1I•"• m..1nt1.-.n.-.n ~...Jr.-indc-s 

r.xi-;tpnci.1~ cJ<-. ar<'n 1--; l Í'"Pi·l~i y uni foi:-t?•'fnó>rtt,... qz:-,1d.1rJ.1« y qr.1v.1•• quP r:i•-:-i l~·ntr• sf_• 

aju"'Jta.n a los rp..--¡uic;;it.n!> de lO!i filtrn ..... 1rt.irt.-:i.1l,-.•i d<• ~r-1v.1 p.1r;i pn.~o·;. 

5. - corno Ultimo p."J.·•o. ~.,.lt:"C'r."iOrv"s•" un t .• 1m.1ño r:I(• . .1t--<•rt_l1ra rj,-. rf' ji 11,-i C"JlH"' s.-.•rt cJp.tz 

de.o rct!C'nc>r un '"l() por ci•--nto o m.i•o. d••l m.1t.-.riat dPl filtro. In nu•••;tru .-.¡.-.mplo. Pl 

tarn.año C"Orr~:to d.-. 1.1 .-.t-.-•rt.ura d,. ran•1r.1, '-<.-.rl.t de n.o;>n pu11.-.'1.1._, (11 • ..-,nA t>Yn). 

Si €:'l dist;>ñador df•l pozo ~•iqu.-. cuid,~-:Jos..trn.---nt•"" lo"> r--,.1:.0!> .n1t-. .-.rior..-..s. J:X->dr.I 

e-vitar que los pc.>:•oc. .1rro;••n .1r.-n,1. y.-i quon ".'l di--;.-.ño !~ .. t->.1·~a •"n un:i rPl•"lCiOn 

apr-opiarla f'!nt.rr. r.l t.1m._1ño de qr."'lno dP Lt fcrm.1ciOn y Pl dc-1 filtro d.-. 'Jt".JV.1. t'n 

Ciltro quC" tenq•t tal r.-.1.1c:iOn <je ta.m.-.i10!~ ."'ll crJr."1;:•-ir.1rlo r;-·un l.i f"orm.v~iOn. prov,_..-..r,'i 

una rP-tenciOn fTlr>C',inica d._. ,-·st_,-¡ y rvit .• 1r.i qu.,.. 1.:1 arena sro d••spl.t~_..-.• t1acia 1.1 

envoltui:-a d,-. qr.1v.·1 y h.1ct.-. ~l po7.o mi'°'ZTK:l· 

Los materialc!> dO':'l Ciltro dt'!' grava de~r.1.n .,..star limpios y contC"ner qranos 

bien redondeados qu.-. !'lean lisos y unirorrn.->~. Estas car.-....ct:..,.risticas aumentan la 
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J)@rmeabilidc"ld y ta poro~1ld<.1d dl'."'l m.'lt.Pri .... I dnl rltt.ro. Fn un m.:itP.rial uniConne t.ieno 

lugar una mrnor NPp.::Jr."lc-iOn tddr.lul ic<'t d,.. l•l!l p.1rt .. lC"1.Jli1s, cuando i•st~ seo estA 

COlOC'•"lndo o dPj."'lndo qu'~ Bn- .1~tronte .-. una prot"un'1idad c-onNidrr."lhl~ dPntro del agua. 

Lofl m.-,t:f'."ri.;¡lros par,t t"ilt.ro eonsist.,.nt.o:•s •·n "-lu "'-"Yºr pr'"lrt.P de pdrtlculaB 

silt~.,s m.1:<J que c_·.-11c.\rP.c1~• i<1on pr,.•t"rrihl•"->. Fl l lmitr- p~rmisibl•~ dP cont.~ido de 

rn.11t...,.rl."1lPH c."Jlc,\rPoM. •--·~ch• un.-, pr:>r cir-.nt .. o. Fst.o .-.~'l imi:~rt .• 1nt.:o por la pcu;dbilld·'ld 

deo qu~ el rx~zo ri•'C'esit<> m.-)•¡ .1\'J••t.1ntP .1tqUn t.r.1t .. 1mlr•nt.o con .Jcido. l-:. m.-tyor p.~rte 

dPl .\c(dr;> sP -jro.-1pPrdic·l.1rL1 Pn cli•-;nlYo>r l.-1•• r--"lrt .. lc-ul."l!'i c:-atc.\r~ilA, m.ln quf'!' en 

hir-rro. Son tambiPn 

Pt .. u~st..o qu.--. 1,"l t.-..c.>ri,'\ d"" disroño d..-. la qr .. 1rt.,.-f,\n df' los f"iltros de qrilvil so basa 

l.'.l retr-nci•\n rrw"L-.\nif·,"'t d•• la"-1 p.1rt'icula<: -1..-. 1.-. f"nr"l'T\.-ic-tOn. to Unico que so 

n~or,:itarl,1 c•s un P•;r,......~clr d•• rltt_ro rlP S<)l.trrw•nt .... do~ o trr•q tarn.Jfio~ de qrano. para 

qu~ c-1 r i 1 tro r.-.t_tJ\fi .,.._,..,. y ~nt rnl-1•;.- 1.1 .1r .. na ri•'- J ,t t"ormac10n. P,J;ra .'.llsc:-qurarse de 

que- t0<1.-1 1<1 ...... nvott .. ur."l d••qr1\."<l r-<"XJ• ...... 1 1-1 r•:-jill.1. s•• n·~ ... -;lt..-,. por lO t.dnto, 

eSJX'SOt" dro uno•• n cpnt..irnr-t r<":"•!i, r¡u.-. ~;,-.. c·nn·~irl ...... r...i µr.\<"'.'t ir:-o p.1r.1 su inst<llrlciOn c-n 

sitio. 

f:n 1-" m.1yorr.-. df'.""' lo~• c.-.~..-...o.; r•l l Imit.." m .. l)o(iMr:> p.1r.-. ,..¡ .... nP"~Jor do un t"ilt.ro dt?be 

nrr de unns :!O c"'!•nt. irrw•t rn">. t'n,1 t""nvol t"_ur,1 cJP m.1ynr P'lpP~;or no <'\Ul'Tlir""!'Ot..a. en grado 

dpr~i.-.bJ..-. ·~l ren--1imi .... nto -i•"'l ¡::•n;~o. y ..-.1 PSf""•or. Pn c;l mismc>. no h.i.ce nadci para 

reducir 1.-. rr>•;lbi 1 irl."'t-:j rl..-. 1nv.1si•Jn d..-. .-ir..-.n.i, y.:i qu,.. ,-..¡ f"<1ct.or rc-qtJlddOr es la 

rPlaciOn .. nt.r.-. .. 1 t.vn.1ñ0 d••l rir·"lflo d••I m.1t. .... rl.otl rl• .. l f"iltro y,-..¡ del materi.-il de la 

!"Onn.~ci0n. Si P} P'.i...-.·;or r!••I filt.ro dP 'lr,tV,"l P•o; riuy '"}r.-.nd•• ... ¡ rl .... ~arrr:>llo f"inal del 

pozo pu1...-J..-. rr•o.;ult .• 1r ">U•TllfTW"•nt.1• dificil. 

"1.7.-l". í'rot,._•<":Y""it">r1 •;.ir1it.1ri·1. 

Con .-.nt,.,,riorid,td tw--rno•• r.w:onr;:-ion,1dn que 1<1"' .1'lu.-.·• d.-.1 sub~u ... 10 q,....n<:""r•il~ntc...,. son 

de- bu~n;.1 C<Jli<"J,td ~ . .,nit' .. arii'1 y sov1ur,""J"-l p."lf",t h .. •t.,,.•r. Por lo t..1nto. rl rtiscño df:> un pozo 

debe Co>nccJminilrsc.- .-. 1,1 r-xt.r-,"'tcción cJ.-. l "1 capa do>,,¡,,-. c,,lid.-c1d sin cont.amin<trl•l ni 

volYc-rla en modo .-.1 .. pn10 1n,.,propi.1(l,1 p.1r<1 rol con~;iuno hum.."lno. ror~bido .1 que una 

perCoraciOn cornunic::.1 <>n m.--iynr o ""'nor- qr-."ldO .1 lo'~ r><">tr.tt.os dc>l subs1J•~lo; puede 

originars~ unil c-ont.ilminaciOn '1nnf"ro dt..,,l pn~~o. l'or lo gPn<"r<:1l. un."'I contaminaciOn 
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provle-ne dt?l drenaje- o de rocurrimlf"'nt..o-s RUpr•rCicli't1rR qu ... ar("C't."'n IT'ldyormo:-nte a 1os 

aculreros R(Jimpros. Tambtf•n puPdr_• d.-.nv.:-rlt<"lrfi~ l·• c<1lidc11d dPl af'JU•l subtf'.."rr.lne.i'l a1 

mPZCl•'l.rsr:- con aqua dcqr.-.d.•di'I por condlcione!'J q.-..01C...-¡tc-.,'!'i ea~iat~s provunl'!ntes do 

ot..roR estri'lt..O!i dr?"l su~U""lo. La penr-tr<1clOn dr:> una rorm.--.ciOn acutrcr•'l por un JX.JZO 

abre dos conductOR princip.--.tr ... s a la poqfblr <:"Ont..amtn.-.ctOn del <'lgua subterr.'inQ.-.. 

FRt.Os son el Pxtremo supeorlor •"lbi,...rto df."l entub."ldO y .-.1 .-...:r,p.-.r::-to anul<lr untre dicho 

entubado y el •t"JUjPro. Pr,...cts.uTw~nt.-. •-•l dl~ieñartor d•:-1:>0"' prf'Clo<"_-upars~ de pr,...venir la 

contamtn.:ictC">n it tr.--.v{··~ rlr. .-•sto~i do-; conc1uct:o"i. 

F.L rontub..1cto d<•l í"O""'º dPN• .-~xt.-...n<1••rsr- pc.>r lo rnr:-nos, 30 cm ( 1 pi•~) sobrlf?' el 

nivel q._..n.-_•r.'1.l dr<o 1.1 ~ur--srflci..,. circundant.P. P•"'be Pst~•r rod,...ado. rn 1.1 nu¡::.r•rricie 

del suelo. par un,-. los;1 d("" C"Oncr.:-to de 10 cm {"1'') de eHpesor qur- s.-. Q)(t.lenda por lo 

menos f•O ~ (2 plf~">) Pn t.od.-.s dirPcrion.-.s. l--i ~u~rficie superior de est."'t lOsil y 

sus alred.-.dorP"i in1t11~lat.os d••t-.r:·n inclin.-.rs..-. l iqer.-.tTW~nt.L~ p.-11r,"'l drenar e>l ·"l")'Ui.11 del 

pozo. Tambi•'•n c-q aC"OnsQjable Ct:".>lor,.,.r un drf'."n.-.j•• .11r~oo"<'.:lor d.-ol hordü exterior d"° la 

los•"I y ext ... ndrrlo h.P'>ta un p•1nto d.-.. desc.-1r.-¡a ..... cif'Ct<\ dl"'=t·"lnr;oi,, del pt:J~o. r~~ 

prov...,.ersr un ...,.,,110 !O·-tnit:.•"lrio p.,r.1 .-.1 pozo. rn l."'11 p.-11rt..-. oe;upo .. rior d•~ •'·~tr, para 

evitar la ent-.r;irl,1 d• ... •lQU•"I c-<::int .uT1in.1<1.1 u ot.ro rn.ttrri.11 in.-"\"">nVPnir:-nte dirr-ctc"ll'T'lf:-nt"'." 

dentco drl pn?n. 

Pilra c<lp."JS ar.uifer.11s art_esi.-in.-. ..... eol r-ntub.-.do a pC\H_•b.-. drJO <"l"JUd d<:>t.-~ extenderse 

hacia ab.-.jo dentro dP l."1 rorm.--.ctún impo-•rnw:o,:t.blr- (como <1rci 1 l.1) qu•• cubre- l<l c."lpa 

aculCera. El prop3sito de- .--·~to pe; rPt.CnPr la prpslón ;1rtP<o;{;1na de t..1 c<1p.t .1culrera 

proporcionando un s,.llo contra f'"iltracionf"'r; ascendrnt.oFO>s dr:- 1.1 rni~an .. 1 por ·~l exterior 

de1 ~nt:.ubildo. Fl .t'fUjt"!'ro no dPb<::- pcolnng,-.rflr- en t.1 c.1p.1 <..1.-:"11! r.-.r.1 .1rte-;:ian,"J h.ist.1 

que se haya in~tala~o y rC"forzado .-.1 rn~uh"Jdo. 

En las ronn..--.clon.-...s acul fe ras de!' c.:t.p.1 fre.";t. ica. el c-ntub..11do d<c'be prolong.trse. 

por lo meno~- l.~ m (5 pi~s) b..1jo rl rnr-nor niv,.l di-. hombc"O e<=:pcr-tdo. F_<JL1 distanciJ 

1imitantc debo aurn.-.ntarse a 3 m ( 10 pic.>s) en luq,-.re>s dondr .-.1 niv~l de bom~ e-o; 

menor de 7.5 m {2~ ptc-s) de la su~rrici.-:o. 

Las anteriores reqlas qener.-ilc.s d.-:otw.•n .1pl ic.-.rsP con cierta flP.xibl 1 idad cuando 

1as condiciones g•"OlÜqic."Js asi lo req-ui~ran. 
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F.nluctdo y R~l 1.rtdo dPl pozo. 

La prtrnPra d•• 1.1s sltu.1cion~!'1 ot?liq.-. ,-,1 proyPCt.ista a r1e11ar 1os prlrreros 

'""tro.q dC"l pozo, cotoe•1ndo t.r<lmoR dP tubrrl•1 1 ls."11 d~ m.1yor diAmP-t.ro 1 lam."lde> contra 

adertlC" y CP.TTW""nt.-,ndo l."l porci<')n anu1;1r #:"ntre- la Pf:Orf"or.-iclón y el contra ad~. Su 

prof'un("fldad drbe .-,1c .... nzar ti.1c;t."l alql)n .-..!-lt.rat.o imr---r?fl"';thlP d~l subsu~lo que confine 

al ac::-ulf"••ro. h.-1st.J un.1 prof'undirt.-id c;,,,...,.1r,1 ror d••b.1jo dF:Ol nlvPl d~ ~ 

previsto. Fn acuif'r-ro~ cnnst.it.uido~ ,.n rc-::a•; fr.:tr.t.ur.-,rJ.1:-;: o C•"llc.lr~as, la protecclOn 

sanlt .• "lri."l p•iP<iP ~ror ."l!'1'n lmf.,...,'->it->lr- d•• lc..-.r.tr dPt-idn .1 J,"lfl .1lt-.• 1'i1 i:-·rmo~ahilir:l•""Jde~1: -en 

~st.os c;1~os lo mo•Jor P~• tr.1t .. -,r dP ..-vlt.•1r 1.1 ront.-iminacf(",n mism.1. 

El cont.ra adt""'Tnl• t.1mbif•n t.i .... n•• nt-r•l run•~iOn. ~lirvr- p.."lr • ., • .,poyar el adt"l'ne 

derinitivo <:l"'l pozo. •·l cual nunr.1 rlf"'h-"• '1on;r.,-,no...:;ir •·n ,..-.¡ ronrlr-J. r~., tutx.-rta deo ademe 

result.::i una columna f:'"'On un·• r.-•l•1cit\n d•-. Pst::..-·!•.-.;.-. muy pre<:•"lria~ f"lilm~andos..-. con 

f",'lc:illd;:1d !>i ...... aroy,1 .-.n ... 1 rondo y ¡-..-.cdl,. .. n~:fo vrrtic".1lid<1d: lU""'-Jº "nt..onces. dubc> 

susr:---ndeor""" d.-.1 cont.r<l <Hi•'TIY"' Pn t .• -into .,,... rurm.-i ••I ri1t.rn d.-.. arr•nas y '~r<Jvas o el 

lli\lTio<'ldo iru¡:t.,"lhi 1 lz,v::lor n,-. 1,-i f"onT1.-ir.ió11. 

C'tJ.tndo 1.1 cont ,\l"ltn.i•:t<'\n proviPn•• '1•• .-.~:t.r.-itu•.; d,..l ~uh ... u...,.10. tdlmbi{-.n 

convlf"ni<:-rttP o.;•..,11.tr •"->t.u·~ IT'.Jn .. n~•. }<) (f\IP r•-¡ui•·rr- '1P t (-c·nir<t~-> ,....,Pf""'Ciat.-.,..; ~"l["<"l sellar 

y .-;,..,·,nPnt.,"lr. 

El tapc._;n dr- fondo ..-h•t..-· int.•oqr,1r!a• -1 1.1 t-uhor·ri .... n,-,.1 a.-1 • ...,,....., h."l."=t.,.., rt:>n sold."lr una 

pit:oZ•"l clrcut.1r Pn ••l '•xt.r••1•01> di' 1.-, t.uho•ri.i. 

lF"C'l..-1d,1 d"" c<:"l'TW'.'nto y quiz.ds 

alqo de arci 11,is, rl•--l r.·•r.acio .JnuJar. F~•l:P P!""if:>.-icio anular <0-st..\ '-"" runciOn de la 

prof'undid,"ld de l·"l c"'""'r1t.aciOn, P''ro 'J••n.-..raJment,.. h.--i~t.;i un.1 t1ol(Jur~"I d~ 7.r; cm (3"). 

J .. ._ p."l:o>ta ·"lpropl.-.c1 • .., d,-.t:w .. q1Jo1r<J.-ir un.-. r1"!'};1<::it1n d,..-. 2,;.• a ::!7 1 itros de agua IXJ!r 

cada bc>lsrt dr> C":"mf'•nt.n d.-. r;n ~q. ~~ put'"den a'1r~.:.r .1rci11.--.s br>nt.ontticas 

proporcione"" qu,.. v<1n df"" l • ...-, ., 7.7 l<;r¡ .,...,r t-.ol•;.1 ~t.,..,. CPmPnto, <>n cuyo ca~o d.-..t:w?riln 

USilCSoO" unos ~n litro"i df~ .1q•1.-, p.1r<1 11 . .,crr l•t l("Ch.1d.-i. 

La p.v:;t."l <:1,..-.t;.Q colOC<lt"""' •"'n rorrna inint.l:.'rrumpid._.,, biPn SC"a por qrav~ad usando 

tubcarla~ dt.• C"P'ITW~ntaciOn. o por prr•sión a t.r .... v,· • ., d•-.l cont.r.-, adr-rt'lof"O. 
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ANEXO A 



ARfAS DE ADM!SION DE CEDAZOS DE RANURA llfl!COIOAL JO~OSOW uof' 

Diámetro Arm de 2dmlsl6n 1 m 2 1 oor melro lineal de cedazo 
~el Ranura No. Ranura No. Ranura No. Ranura No. Hanura No. Ranura llo Ranura l!o. Cedazo 10 2il ~o cO ¡o ll'l llO 1pulg1 

3 0.0212 0.0402 0.0677 0.08&9 0.0910 O.lit.! 0.1376 4 O.G296 0.0550 0.0931 O.Im O. 1228 O. 1;i6 O. lf63 5 0.0351 0.0698 0.1164 0.1524 0.15'.5 O. 199íl 0.2l71 6 0.0444 0.0825 0.1)76 0.1799 o.1m 0.2JSQ 0.219~ 8 0.0593 o. !OEJ 0.1642 0.2Jn 0.1.;55 0.2173 0.3387 10 0.0761 O. 1376 0.2l28 0.3021 0.3111 o 351~ º":297 12 0.0óS9 O. 1630 0.2151 0.3591 0.'.IS3 o.rn OA/20 14 DE 0.0:04 O. 1503 o.no~ O.Ja;J 0.3141 o.w11 0.5Jl) 15CE O.OS26 O.léG? 0.2194 0.3104 o.m2 o.rn O. ~óll 16 OE 0.0141 0.11.61 0.2lCI 0.3l72 0.3610 0.4191 0.5191 18 DE 0.0~16 ü.1651 0.2l41 O. ~931 0.-:035 O. :;11 0.5991 10 DE 0.0995 O. lE6J o.m2 0.'1124 O. :615 0.5334 O.ólll 24 OE 0.0974 O. 1842 0.3315 0.459) 0.5531 U.6:99 0.82J.I 16 DE O. IOJI O. 1?16 0.3514 0.4ó05 05885 o ~1·i5 O.ó59~ 30 DE 0.1101 0.2286 0.40é4 O. 5ól3 0.6964 0J013 1.0161 36 O.E 0.1316 O. 1625 0.4n2 O.l199 0.1959 0.QJJI 1.1642 



El costo do lo• Tubos Aejllla r.:' ~s 
ollo. pero en la m:1yoria do loa casos. 
la dlfercnc6a en la longitud requerida 
en rehu .. 10" al 11nt1C)uo tubo ranur.:ido 
c::>ntpcn....a esa difcrcnc1a 1n,c1nl. y la 
scbrl!µ.csa con •o:i rosul•.;:.dos tan f:.vo
rable' .31 usarse los T:..ibos r.efllla t'tL
r ... 1our. 

T.k:JLA OE mP.1EtlS!ih!B '( r.m:11 !.:~!~!ITr• - . 
- ---------aii.a~-wiii&ci:i>t-..C.---;¡¡;---¡-_11-.u-Dt u)~ 0-, .. ~, "''-' tu.;.:n f.::•.ru . ..A-:,uio n 

... ----·- - - - ... -- -· -- - ---- _ .. -- ·----- ---·- -

. !·üsnn Oñila!t rna;;-;~g~-;i-eñ-!ü-in·/;TS?ó;. -- : 
¡ ¡' 1111jtns resultai!!JS y más elici::nci:I ta ¡¡;:i:o:rd. • i 
1 ' ;!I u'Jizar l!IS Tll!ll!S m;1u;, f!H .. :H :r. :: ! 
~ 1¡ c.. tal'o psto l:l tl::rer.ii; l'llla 13 mlormzi::ful <:!!ici:31;! : 

1 

.. ,.:era il pla!:ear su pcrforz::CI. ¡ 

t
lscriba. llább.llllS o mite a uueslrll Cist;illuidril. ; l 

. . Cli •. oq¡_L!:!º~-~iUZ:i POZOS ¡·;m;;~rn:~ff •. ~:~l.;j 
~1 ~ r•·•~-•• "' ,,_.,_., ·•- -"-=•AD.O> •a•• _ 
l.!.- ------ - -·• - • - • •••. - ..... M...... .... 1_, '\.l ... ttC--o 

~ -~~~~!f..~~·ªº·º-~CZ~'-.!Cf.----................ - ....... -......... ... ...,.,guo• -.. .• , - w - ••--
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,'; 1 ·!~;¡ f !t 
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1'11Jl!._L_n 

--------- ---------- 1 ="~ -T ~o:i f 1e1 i ,¿g-~, 01! 'I'} o:: Sctl..... .. ....... .,::. 
CEDAZO o •t..-r!ura 

... ocRTIJJlA'"" ""'"· t 
s-~ 0tr.11.1cTrro .,. ... ,,....'" o~ 1 o J 1 :. f 2 o 1 ;o 5 1 :._o Í 

L-----1-----l--U-r_r_ .. _'º-"-<<-'-"-'-"-"_O_P__, ___ ARf A Hf JNf 11 THACION t"()H rnl f"N e~ (ARRIBA) 1 
t--.___:'.~ n1.1 c~o fN "« POf1 m.1 CASllUO> • 1 

............. 
f-3~ :'03 :19 n.:U< J4H.I :"Oo~ :.>4;>"' .'7rlf. =io;o:;, 

l-----'-----1-----'1-----<l--':.:•:.:'c.... 1 !>" .... 3 • :J 7 i 

~i-; ~e; ;>?~~~ ~~5~ ~79~ 318:: l , .... ~,.. ~73 .:'51 

r--s~ 305 ,,. 302 J;>~7 :"Z3o .lt"':l7 .J63Q 411'.(; •610- f 
l----l-----J'------J----~---="=-·-=·-<1-'::.:3:.;·:.." -~::.:: 70 9 ':''='- J 20 o 1 
F·5b ,.6 3>6 334 '""" :""'SS 3310 4Q06 •!t-8' S076 ,.,, 27 2 _•!> 3 :-.• J .2310 22.l 

•·Ge. H>6 """ 211115 

- __ .._ ___ ,______~_ 
3796 .. ,.,. sz59 s•zo 

3'14 .:-1.0 f----1----~'-----~'------)-....:!.~_J~~--'--"2~•~0-< Z7.6 26 1 Z5.3 
t-7=. . ., ~57 ... """ ...... 

- 12"J -

:JI 76 
356 

51117 
3J.~ 

..... 



pJ\qA PAAVQR IUFOAIWACION 
OIRIGH~SC A N1JE5TRO 
OE.PART .. '\t.IEtlfO TECr¡rco 

- 1 :10 -

.......... 
~ •Hf <;. 

r- ·~· ·r•- ·~ ... ~ .... •• .,.. ·- ''"""" -' ... -- -........... _. ·- ~....._ .. ~ .. .. 

~-......... ·-·. ,, '··· .. _ ~.-- ... •-. .. -.•·--~· .... .. . ~ .... -...................... ,. _____ .. 



:;;
 l .. 

'""' -'--.
. 

.....
 

~;¡
 

~ 
~ 

• " 

-
1

3
1

 
-

-
-
-
-
-
-



~~AC~lr2CO, 5.A. 

TUBERIA RANURAOA 
PARA AOE~.IE 

- 132 -

r7=-~ 
L_~?-~ 



r s.r11 •re 
93'!t ~~ 

103/~ • "' .,. 

"' 

e-=-_:_ - - -:=·-_:._--= '} - - .___::::__.. 

... -·· .......... ··~ ... 
. .,., •••:.ut ........ ,, .. ., 

...... ;..- _:1_ 

.-n• •>• 

, .. n.• 

GJ lO 

D•••••>c•·• ....... hu···,,., t••ho ... I• ., ....... .., ............. '~CU•' •IWO• t'l"pulotl 
LQnf"l•lu•I. O"'"''"·" ,o,Hn• t:'O p.-, -'11""'" 1 
P-• ln•>q•lud..., "'"lK't-1.111..,, 1..,vor d<' 'º""''''-'" '-'·" .,1 f1,-, .. r1•...-~.,taae ~l..S.. 

- 1 :n -



1611 h '!lo"• n1a 1;>!>1 1~ 10 17..;., 11 • .. i• •7.;-4 

~O ''"'S!t 7"'r.3 •a 1• 

;"-:0 UI .. ,_ :1'11• .. 11.JI 

l'UI 1& .. :1 ;>< ~.._ lG :t:J 

~ 7tn' ~7r• '1 :..~ :1;·t'I• 

,.,,n.., ........ :: ... , ...... , 

=''"' :kJ.:JO • .,,,... :-1 "' --..ir.n 7'l n 

ltt:ft ;;,..!il ~ UI ~t ll :M.h• 

~:J~"'"'"'-'"'l:t:" ..... , •..• 
:1'111 36 :JI '>' 1;; .J .. .3'1 '!>l _,, 

1aa l'!l111 :ro'"'"'""',....,, 
7'5oO 7> ~7 0:.7'l1 .l .. GI '•ll><l J...I. "V\ 

!17 - 18 e,•, 1!» .. :ts:s G!..JO •:J_.I 

·- 3079 •!i87 "]O~·~ ... ~ :'U •• 
7SQ.-077flO&l•O!i.o..;o77 ~J ... 

31, ~..._ ,~., •.O:J..-1 , .. 91 l!JC:'l 

1118 ~89 !ilG.J; :JA&• ... JO"'""'°'" 

l'!>O •'!lo<:m'I f"••:J ... l.R 67 :"""I , .. ,., 

31, !i1111 lf;O,O'l'Ar"..U ...... .J 'tllJll 

11'111 ___ 7f>••'J;ftl:.31 ~:JtM 

U.31!>, :1'SoQ ~I 17 75UI -.O 11 ;',!,6 •.,¡¡ 17 

7~J • .Jl.1 IUV -Ci::O r.J 1& 9"390 &.7.:0 

D ... ~ rW la~,,_., 11.tv-o .1 •~ 1•r.-r-_. •.a••- L ---••••· 6 ~·••·•· 
a r--· ·~en .......... 1fi r.-.., •"'-"'1-.......... .. 

- 134 -

... 

,._ ... Ll "'"•""A, .... • ,._,G._., ... ..,._,._...,, ,.._.,,.,,. ...• 

r ............ ,,,..,'"' ......... ~_., .... 1 • ..,..- • .- r· .. ~·.·· . ...... , ........................... " ...... 



t l .~I _~!t U'>l.11' 11.ft 

... 

13.1!1 

D•'it-•n< 1.;a ,,,. , .. t .. ~ ""•tri 1ut.n ·•'·'u·.,.,, •• • r,. "' · t~. ,..,-:, nr•"•• •'>·• Po·f•1 
L<>nq•c"'' f3 ..... ,. •• .• , .• .,,. f 70 po.-.:; "'"'''• 1 
f-.••' '"''":u•H·~ ·. • ",. '"" "'' ·· ··• •I• 1totl.•r.,.·••1•• •I•• . ._,., .... 

- 135 -

..... ~.- .~-.... 
JI ... 

9 



,.. 

.,. , .. 

•-•Df'_t,lf«llC'IC.00. 

!.O!Gt_•....._-•lM'llt• .. •••-

-;-·-:·-· _,_ -·- _ ... ··-- .. ----· 

0 ... .nc>• d1t I• boo:a d:ol , ... '°° • 1 .. ,_¡.._,. .. ,._,.... 1S CI.,.._ _,..O• ;c-1M1lq.t 

- 136 -



CAP 1 TUL O IV 

4. CONSTRUCCION Y 

EQUIPAMIENTO DE 

POZOS PROFUNDOS 



C.Arrnn.o lV 

Las condir.lenes qor-otOqlcaq slemprr nos lrT<POndrAn dos tl¡:::.os. de con~trucclones. 

Un pozo qu~ penetre ho"'ISt.~ un arul!Pro eonHti.tuldo por roca consolidada eonsiat.e 

b.lsic."lmQnt.e de una. porclOn a.drm."lda. qu.-. usu•il~nt.r ~.,. PXtiPndc ;¡ t.ravf~s de los 

rn.-.t.E>riales sueltos sobrrya.ciPnt .. •G, y C"h" un <llqujrro ablt?rt-.o c-n la roc.-t inferior. lJn 

el intervalo eorr!>pondlente a lo.s m.,t.rri<tl-='G gu,~lt.o!'\ y de un<t r..,.jilla en el tramo 

correspondi•~nt . ..,. al acul!ero. 

Es convr.nlerit.r con~vlr 1.i const.rucclón d.-. un pozo rn t•"·rmlnos dP CU<'\tro 

dlf"c-r~ntes et..,P."l!'l. F:olt.<lls incluy .... n 1,, pir'"rf"or."lr:ibn: la lnstal.'lciOn del ·"ld•"'nW"' y de la 

rejlll3: rl ~rll.•H;\C"J, cu"ndo ,·.!~t..--.. '-)lt.lrno :s~ nP<."'f:'">it..-. p.11r.'I prot<"C"'c-lOn Sdnit.~11r\.11, y rl 

desarrollo. p."lr.'l obt . .-.ner un runcion,\mll'."nto l lbr,... d..-. ,"lrrn,-,. .11 un r~ndlmiento m.\xirno. 

Cu.'"lndo se im~n•~ ..-.1 uso rt~ un !ilt.ro ,-,rt.i!ir:i•tl d•'" qr.1v,J., -';u C0locaci0n ~e 

consldo1:>r..-\ p."lr·t...,. d.-. la. ino;:t.alact<m el<> la rejll\,""J.. 

Dcts o m.'\s de ..-.stitr. ~t.apa•R pu'"'trn r.-...-,1i~a.r5.-. simu1t..in~."lmo-:-nt.1~. d'-~P""n~i••ndo del 

rnf..todo d~ perroraciOn q~ se rmpt~. Cu.tn<'o ~'"" pr-r!or<1 por rl TTW'•todo d~ ;::.crcl1siOn. 

en f"ormacion•·~ no C-O:>nsolitl,1~t.-.s ~r .-.¡~plo, el ,-,d~ s•:!' va instalando conf"o~ 

prosiqur. ¡,,. P"'rfor."lclOn. Cu,-.ndo sf" <"~•t."i hl11c;1ndo uti."l punt.c-r.-.. la ap>"'rc.ura del 

aqujero. i.-, inst..,1,,cii'1n riel ~"ldl...,,..... y 1<\ c..-01oc11r.iOn d<- lJ. rejill~ s<> rPaliz.an al 

mlnrno tiPmpO. 

El t¡.nnino nw'·t.odos d~ perforaciOn de r-.o~o.c; ns muy ."lmplio, y.-. que incluye todo~ 

1os mt'"~todos encaminadog a practicar aqujeros en el. SlJClo con el propOsito de 

construir un pozo. Dentro de ~stos se lnctuyr:-n algunos tales Cf::imc:> c-1 de barrenar e 

impul.sar,. lo...q cualrR no son mo'•tcx::!os de ~rforaciOn dr:- pozos en f>Pntido puro. 

Los rnbtodos de ~r!oraciOn de pozos p-,ra extracciOn de aqu.-.~ sllbterr<'incas 

-objetivo que ~rsequirnos con i•ste trabajo-, m.'iR us<11dos .-..n lil pr.:¡ctlca inqPni~ril 

son el. de PERClJS10N o pulseta y C!l ROTA'TORtn. 1\d~~. son los prcx:"("<dimier1tos m.ls 

ec.-onOmieos tomando en cuenta los grandes did~tros dP ?~r!oraclOn quC' se requirrr.n. 
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P:tra cada c.-,,Ho o c1;:1:i.-.. dL• rorm.1r.-ii\n, <1lr¡l)no d.-. 10>'1 doH rnl·t.odos d•~ pr"rforaclOn 

M~rA c-1 m..'\s adC"C'\l."'Jdo, no t10lo d•·~<1•• ,-..¡ punt.o rli:- vl!~t..-11 (_-on:<1truc::t.lvo Y dr 1<• <"C"Onoml.~ 

en la \nvc-rsiOn inlcl<111, ~llnn qun .~dPfT\o'\~ ~:·~ rlo•J-..~r.'in t-rn.-..r 1•n cu~nt~ai rmichil!'i otrlllS 

con~\der.:tciOT1~!'1. cooio '"iOn: l•t tJ-<."T1t.-:-.-. rlr lv"-{ t.r.1b--.jo9 y HU .,.1r."lnt.t.-J1 d~ obtener los 

rasu1t..-1do!'l: ñpt.imoA: r'lpld,..-: <lt• la~ m.111iot>r.-.'"i Pn t--°"n••f"lrlo deo lo~~ ou.-.nos rpqult.ados 

~n 10:<1 t.r;:1b.1ju•;; rru•.oo:; q~1.-. rirv1" •"•HJ.1 t.ipn •lP pr-.rfor.1ción; y. por 1)ltimn. la 

E"'C'c.Jnocnl.1 4ue ~••• oht-Pndr.t •111c.H1t-•• 1.1 np<•r.1citj11 clPl pn;"".o un.1 v••z t••rrntn.'tdo. 

t.1 costurtbrv hd d1>Hlqn,1,to C'OfTW'l rn.lquirv1.-; ~h· po.•rcH!1iOn .-. tas pr:orf'oradore'ls, 

t.ambi;~n ll.--.m<1d.-lS pulr;pt.'.l~, 1,-i:'i cu.1l••s r••.1\i;>",,,n 1-. pr•rror.ición d~t pn.-:o mediante 

b."'lrrL•ton.-.s o t:irC>C,r; y nt.r.1·~ h••rr-'UtliPnt ,1~• •H1xi l \.'Ir•·~; .1C'f".:iont1d.1•i d.-.."";d~· 1<1 pPrf'orador.:t: 

~uyn movlm\,..nto rL--ciprocante~ 

a~cend~·nt.~-<1P•o;rPnr::h•ntP. lo "'liqur- ,, pulso •>1 opr-r.1<ior. ,, ·~r.-..-:-to de sen"'ihiliz.ar ias 

vihr.1ciorv·~-; <l••l l-ahl ... y •;,1t•-..r <"l'l'" <-•:'tJrr•• .-.n .-..¡ rondo '1••\ r<Jzo, d..-• uhl el nombre de 

pul~•i:-tt1. 

F.n otr.t.., p.1l.1Mr.1•., .-..¡ ~··t•--"'1n u•.i\\7 . .-1 ... 1 rrinciµi•1 rl•• l•t c.-i1ida. librP. de una 

broc.-i o b.."lrn•no P"'L;.1•1•:> ••Pl ic irvlo q••l pr•s .-ont.r.1 Pl rondo r-1.-.. un .:aqujero y P"P."netrando, 

de ,~~t. 1 l""~tnPr.-. • ..-.n o•l r:u••ln. T.1 t--~1rr••Tlf1 rr.1··t_t1r.1 n (]..-.r;rnoron.i la P'Y'.:'•"" dur<1 y la 

c-onviPrt..o:- Pn f""""'"1HPi1o<G fr,101~nto·~- 1-u.nv1o ·~·· •··;t.t p•_•rf'oran<1o ••n rn.=..tPr-ialP::; suaves y 

no consotirJ,tdo,;. rl h'1rr••nn .1r1nj.1 ••1 n1.1t,Pri.1l. Fn .1mt•n~ c,1r..u:; l·"l. .-tcciUn do V"1ivún 

de l.-.!-> 11"rraml.-..nt..-1<; .-0 ntr<:•f!'<"·~·c1.1 cnn .-..,u.1 1 '"" p.1rt tc>Jl<1•; rr.1ctur,1d<e1s y d.-.~prendldas. 

f"orin...1ndo <1'-{i 11n lcYJn. i-1 .1•1u.1 fl•.•r:-•'!;.1ri 1 r~1r,1 fr,r·m.11r ~-·~to e~; aqr.1~<1d."l al aqujero 

cuano.-_, no •;..-. .-.ncq.--.n~ r-1 pr••·;o•nt r• P11 1-1 f"qrTn.i<•ic'ln qn.-.. se .-..c;t:,.; p.-..n~t-_rarvio. 

Fl lcYiu ru•'tJlt.1nt,•• d••l"'• ._,.¡- rPt ir-.-1do <J,-..1 .1.,11p•ro d<:o t.i•'fTipo en tit_'mpo mediante 

una t-<..nh.--. '1r- ·•f"Pn 1 o -:!,... 11n 1 r•1r:-tl.1r,.a. •-u.tndu ~•·• .1~1unula muc.,.1 colurnn.-. di:- lO<do. t-sta 

01rnort.lqu,-. 1.-. c.ii:.,.1 ri•· 1.1-. hrrr-1tt•ir-nt. .• ~~ y r- .. t . .-.rd.-. \,1 v1•lrx:irt.1r1 d..-- p<:"net.rcición. TLll 

circun•-.t...-.nci.i •'s 1.-. r:p . .J•" <l<"t.-.rmln.i con c11:ir1t..-. fr.--.r:-H•~nci.-. clPt-.ror.) .-.xt.r.-i.-.rsP Pl lodo. 

f•:;t:,.-1•"* p••r!'or,1dor.1•;, d•• <l'-'n univPr••·"l1 y :.nt .. •r-1n.1-.; (t.-. .1mhito,.,; apart..-tdos, !uc-ron 

las pionr~r.-.,,. dr ¡,-. f"'•rfor.1C"iún. l!,-,y 0 n dla. ni 1.1s m.1s p<.•rf"ol""C"Cion.'.lr1Js de otros 

t.ipos las lV\n h.--:"ho 01-">c.;olet::.1·;, pPro si dor;pl·•~~.Jdo J rrqiont_~!; .:1i~;1.-1rJ.1!""i y <li!'lcites. 

por lo qu.-. ~i'lu.-.n sir•nrlo l·"I v.-1nqu.-.r-di.-1 r-Jp .-..~t;1 indu«:;t.ri.:1. 

Sus precio~ d•~ L1d•1•~i~ic·iün son m11y ir1ít..•rioro•«:, r-onstruida~ C"On c-xt.raordinaria 

robust,_•z, ~n,)mtc.-is Pn r;;u orw-..t·:1r:-ión y m.u1t.rnimi~·nt:o. po:-ro qenl.~ran rc-ndlmlentos muy 

bajos. 
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Cont1X>nentes bi\sicos. 

Los elementos rund."'t~nt<llPS qtlf? lntr-rvl<?n~n en Ja 1=Y?rroraciOn por este mil!todo. 

los sigulf"'nt~s: 

a) t... columna o sarta d~ perroraciOn. (que lncluyP broca. barr~na y ~rcusor). 

b) F:l cable (que lmpri~ a la columna de r~rror.aclón el rnovtmirnto d.-. v<1lvi'·n dado 

por el hillanc[n dro la rn.lquina d"-"' pPrfori'tciOn). 

e) L..Ji m.\quina dP P""'rf'oraclOn o t'uf"nte motriz (qu"' pr-oporcton .... al cabJP, 

balanc[n. ir?l rnovimtent.o). 

Todos estos t:>l~ntos est . .in rnontddos on un hilstidoc quP 1 lev,, un .... qrUi1 o 

m.lstil d~ P"SO adecuarlo pdra Pl uso de.> una Jln..-...'I deo h••rramf.-.ntas dC" pr .. r-roz-JclOn. la 

flg. 4.1 mut:""st.ra un prototipo d•• una m.lqulna •'l pt""rcusiOn o pulso=>t.•t. 

Una s.'lrtil cc::-npl~t--a de ltP.rramlr-nt."Ss de fX?rroraclOn s~ h.tl l·"l constlt.uid~"l por 

cuatro Pl~ntos. Fstos son: ~l harrt•no o punt.a do_• 1-'t brc.c-."l, ta barra d .. • pr>no dt? la 

brOC'it • 

qiratorio. F.l b<'trreno f"'n f'orTn.1 dro cincPl. se U!,;<1 p.1r,'l ar10J,1r lnc:i m.1t.rri.1l.-.c; d~ 

consotidi1di1 y. al oscil•tr. 10•1 mc;_.z.cla con tJn lodo que 

poqterlorn-ente por rnrodio d~ achtcadorrq. c·1.i.1ndo :c;o Pf-~rror.t rn f'orm.~cion<:>s Súeas. 

deo~ aqr......-¡;1rsC!' <llqU."l para rorrn.tr r_~¡ Iodo. F"l p.l"'>o df:'l ;1r1u.:l "obrP lit brLW:•"l pt'~rmite el 

movirniC!'nto df'-1 Indo roJ at i vo a Fo] 1.1 l-'• por 10 t i1ntn. f.1ci 1 i t .. ~ e-1 rrr>vimiPnt.o 

o.scilctntP o.-. t:<1fd,1 librtc• dn la bror-.1. Fl V.l'"'lt.'lQo o b.'lrz-a. Hit.u.ido inn-w::-"'('jf.1t.ameonte 

sobre la punt.-¡. imprimn un P"""10 ,,.-ficion.11 ,JI h.1rr,..no • .t'lCº'l·l Innr1ittJd ,, lo'I l fn .. "<l de 

heorrami~nt.<1s y •'lYll'1<'1 .:i rn."lntenFor un a•1uj.-.ro r~to c-u.tndo S(" J'"l'(:•rf'or.i en roe-. dur,1. 

Los po:orcusorPr; o tijPr.-1s son un p..'lr d.-. h-'lrr.-1q df:' .'lr:o:>ro. unid.1" que pu.-.deon 

movl:!'rS""' ente.-. Hl en una di r~t i)n vPrt ir:-.-"l I • C'uilndo ~P Pst-.. l p••rfor,"lndo t:"n •'lquel tos 

matPriatP.s en tos que ül b.-:trreno PRL\ propo•n!";o a quf""dar r"tpri~ion.1do, sro ut i l i7..i'.ln 

las tijeras p.'lra ar1ojoJ1r tao; herramlrnt.as. E .. "'it .• 1 ,.."'i liJ UniCCI funciOn Qlll? dP.'SPmpr-ñan. 

cuando h.'l quedado trah..1do, .-.1 b.'lrreno puede 1 tt:.er.-.r.so r.lci lITTPntc- mf:"<"JiJnte un 

golpeteo de las tijer.'ls dirigido h-.Jcl.:i arrib.1. en tanto qur? si se <ipl icara una 

tensión sostenidt1. ello h.-¡rla quf"' ,..¡ cablP faltara o .se rompt("Or<t. L.1 c.'lrrPra o 

de~plazamicnt.o de las tijeras eos dP. fi a Q pulgad~s (15 a 21 cm). 

El enca~t.re o port<"lcabl~ giratorio estilbl~ la l..'Oncxión d~ l.'ls h<_,.rramient.as 

con el. cable. f:c:;t.ii construido do t.al m."ln".!'r<"I quro proporciona una 1 igera rot.-¡cfOn eon 

el sentido de las lhilneci I las del reloj a tas herramientas d<:? perf'oracfOn 

relaciOn con el cable. Esta rotaciOn de? las ht:>rramient.as aseogur~'.l la perCoraciOn d~ 

un agujero r(!'dondo. Otra runciñn dPl encastrro de- la C1l~rda ~s proporcionnr. con 
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FIG. 4.1 Esqunna de1 e-quipo de perf"oraci~m por percu.stan. 
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fnRt. i tut..,. < J\l'l}. 

El dl.'.irTV""t.ro dr>l c.-1hlP dí"' ~1.1mhrr- r¡ur-.. ~o.-.nrt-,, J,1~"'1 hPrr,.,rni••nt.d<l dr- ~rfor.ir. 

t.d.mhli•n 11.un.-.do t In.-.t dP po-.rror.-.r. v.iri.1 ••nt..r•• .-,/H y 1 pulq.-.rJ,J y !">U torcido es en 

S<"ntl<1o lzqui.-•r<1o. ~..-. h.tc.-. pa:•-1.1r ~¡obr-r- un..t potp.-,. c.J,. coron,"lmir>tito qur~ se h...'111.:i 

Ritu<ldil r>n ta c11mbr•' •fr•l rn.'\sti l o torr-r>. d..-. don<1•:- .-Jr-c¡r~l··nd• .. h.lei-1 ..-.1 eabrQ~tantir!' 

llt.aqa.ndo at t."lmt-.~r pr-incip.11 d•• arroll<lrln. 

[,.1 cuch,.,r.t ••qt,l rorrn.-,.rl.-. por un t.r'lmo d~ t .. uho c·on un., v.llvut.-. (drot t..ipo pl<lnn o 

drt tip::> d•!' d.1rdo) :1•• rr!"t•~ncir~n ••n P\ ronrln. Fl .1~.:. n.-.1 .-•xtr,-..rr,n supr•rior d~ esta 

h~rr • .,mir>nt.a prov•~ Pl ITV"dio p.1r•1 -.u•.p<-..nrl.-ort:::i d.-. 

denom l na l [ nr>.:l n..... ...,, rrn.-.. 

l,.."l hcwnt .. 1 .-,,.. ar.-.n.1 '""' un.t rurh.-ira dot..llrl.1 dP un {<Mht">l<>. •-·l cu.11 •• i.t d••spt."lz.:lr!>-:o 

h<1cla arrih."l, produre un v.i.cin f"11J"' .tt:irr• 1.1 v.\1v11t.1 y '-->uccion.1 t.t ,1r~n.t o ••l lf..>du 

que c-ont.iPnP lo!> rr-1'rn<-'nt_u·;. 11.1•:l~·ndotn•, i:-·r .. -.tr.-it· :11 tut-.J. 1·1 r<ir1'10 ri•• J,1 lx.>mt:.J dP 

ar,..n.-. r:-onsic.;t-_.-. si~pr•• ,...n un<1 v.ttv11l.t rt.-. di.,1•rio pl.1n.-,. 

!\ qr."lnd~!'l r,"l••qos p..><1• .. "fTY>'> mir"nr:-ion.1r· qu•• 1.1 hrr:><:".1 ,.-.n c:-on junto t..iPne C"Uc'ltro 

runci01"1r!'l irnp<Jrt<1nt-.-..<.¡ r¡u•.' r••.1117 .. ·lr: pr"nr>t.i .1cit>n. ~ril•~tur•1mirnto. riri.1do y ~;o:clado: 

r.tzOn por lil ~u-"ll, 1.1s c,'lr,1c!Pric;t 1c.ts ..-f.~ 1.1 forrn.-,.cic:,n <J• .. _,1&.;lc'.3 .t r:-·r-f"or,1r 

dPt.<:>rmin.-,r,in ut tiP"' dPl rito dP l.ll p•1nt.1 'IU•· !a• v.1 ., u~.ill;.•:1r. d..-.. tal m.-1n~ra. que 

se loqre r::-onj11rJ,"lr ,.-.¡ m.1yor r••n'1irniPrito y un.-. ron~idPr,tblo• dl~min1a:1ü11 rn lD5 

tientpc>s r•-q1u•rirl0~ p.1r;1 r-"vr>•:t-ir 1.1 hrr..-•.1 .1nto>•¡ dP prn"'<•--¡Hir !>ll tr,1t-.... "lJO. 

Por ~j.-.ni(JlO# C"tl·"ltlrlO ~:;<• po-.rf"or."\n C-."lli7,-¡•;, 1."l f"11r1ri<)n 1n<ls imPQrt.,tnt.c <:-s ¡,-. 

pnnct.raciOn. Y •:-n ••l dP 'lll" pr••s,..nt-.r alto ront..--nirlo d•" •->ilir:-P 

consider.-ir-.1# tamhi;·n. 1.1 f"un<::i•:'.>n d•• r-im.-idc>. 

L'n·-. c."ll liza dura y comp.tct.a cuyos r~t.r.'ltos 

perrorada con una broca. con un .-.qudo .in..-;1-1\u ele rron,..tr,1ciOn (í"iq. •l.•l). ••1 po,-rfil 

d(!l f'ilo puf:"d("!> s.-..r lig~r.urw·~nt.P concavo; y Ri 1.-i form.1ciOn no e-. ,1hr.tsiva. ~f:> utili;o;.:i 

un Angulo ampl lo dP. l lmpt .-..za. 

Si la cal iza seo enC'UPntra rr.-.r:-tur.-.da, ~l itnqulo df• P'""'T'lrt-.r.iciOn dot:-'" so:-r 

incrementado haciendo la brocil mr:-nos ri tosa. lo que har-a qu.-.. 1.1s .'ir~;ts de rim.:ido y 

los r'ilos corten ~l plano inclin<ldo del estr.-it.o y pUPda pro,:;"""Juirsi? ~1 aqujer-o -;in 

desviaclOn. ~i se d.-..sg'lsta r.lpldctmr--ntr Pl catlbn~ dc- 1.-i broca. r.9 n•~-.s..irio rf......-:lucir 

el dngulo do- 1 lrnplP?..:11 h.-.cir>ndo que 1.-i supr.rf"icie de dr~g."llstp Sl..' lnr:-r~nte p3r.:t. 

recalibrar el agujero. 

- 142 -



Cuc~• 

de--~· 

-·-
:;u;~••'"'" fOO'm.m 
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FIG. 4.2 Garta de perforaclOn utiliz...tda t:~n P-1 rno".t.odo .:i percusiOn. 
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FIG. 4.4 
FtC. "1.3 
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FtC. •1.7 FIG. 4.A 

FIG. 4.10 

Flr.. •1.<l 

FILOS DE OARRENAS 

;o 
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c..-uando RO at.r.11vles.3n c.1117.-.."IS suav.-~s. sH .-J, .. t_.-.. dar m.11yor i1t.<-">nctOn ill l<ll runclDn 

dlf;'!> rr<'!lct.ur."lmionto y .-..n r<'IRO d.-.. n">r .-,r•::i l ln~a. ~~.-. d•.•tw• tlR'n.-.r cuid.-ido rl 

tne7.C'l<1do. ''"·"' cal i::.~.11 !-;u,11vl[>, horl;:r:ont,,11 r-.;-.n rl~<01r.v: y varf,,r_•if\n ,. .. n su dur.-.z.'.I. d#•~ 

ser at' . .:-.c.id."I con un•11 hroc::-.11 qu.-. prPRr>nt.- 1.11 rn.1yor su~:><·rf"ir:l.-• d<' rim.11.-Jo j..' un .lr1c11110 d.-• 

1impi~za amplio (f"igs. ·1.i. •l.f, y .1.7). 

C"l:.J.11ndu 1.1 r("">(_·,-i •··-;t .. i fr.1r_-tur.1.-J<1, ~n p•1t.r.1t•~<-; lrv::-1 iri.1,·fr_.o•;, ~.,. r•--¡ui.-.ro quo~ la 

broc,, presPntP un .unplio ,\n•¡u1n dr• r-•nPtr.1«it\n (f"i•J· 1.•1). lo •JU•• l•• ct.1r,i roh•Jst·l·z 

a1 r-ito p.11r•1 r.-.•si~t !r el in¡:...,-,c•o dP L1•; P''"•·td.t•• tH•rr.1mi,.nt.p; ••n 1...i r·rw·,t. f..->~• filu--; 

de rlrnad0 d•-.b..,n rl• .. tPfH"'r·a• :~l.-"'ITlpr•• •·11 it:-r,1'10•; y ··u,tnrln m1u·•1n ~<11.1 p•:l'11•tc11 !ll'~nor·.-.°"' 

qU1'> ,-.¡ rilo <'Jro po-.n..-.tr.H-ir',n; Pl C"'OTHCJ?-Tl'> d~•l fj¡,-, rfr·t-• ~;r•r Jirl•"r•lt'l<..,nt" ~"lr!<"::-.tVl.J. l..O 

lctrqr"I y qr-,1nd" J"""")'•ihJ,., p.1r.1 q1i!,1r l·•·> h••rr 11nj .. n1 1•: 

d~-;vtaclOn. 

pot""nfO'tr<lcl<~n. n.-. t.11 form..1 q11.-. •,, •. 1•a..,ur.-.n to~ """jor• .. • r,..••11lt tr.ln·, •J, ... },, r---•?'::"l·t· rsto:

t.ipc> d..-. forrn.1<-lon•·«. r•...-¡•JÍ.••rPn rJ,• unt hrnc.1 1.ot" .• 1lrr-.. nt•• rlifr-r.--n•..-. p.1r;1 rn.-1t jz;1r l·"I 

f'un.-::-iOn d..-. rr-•7r:-J,1Go, no •"l n,...,..,.,, •r ¡,-, '11..1" pr..-.•"•ritP ,inr1nln rt•• f"''nf'Lr-1c·i0n, ~ .. •• d••r-_,.-.. 

utill7..ar rol rnayror .\nr1•Jlo d.-. lir.,r-i••;·,1 (f"1·¡. ·1. il y J.1 •-;•..-~·i•~•n n rt.r~1d.1 d•• t.1 broc."'I 

det:::w? ser p--..qu••Í10; un,1 4r.1n .lr,.,.d •I<' t.ri • 11r·.1ci•\n <1••t•• •a•r tJl:t l i?.r11 cnn .-1 ~·rnpo~>i to 

dr im~ir q'IP ¡,, •1.-.rr.1rrd••nt.1 '·'' cl-1v•• u s•• .11.1•-:•¡n.-.. 

J\l inicio dP 1.i P""rf'or.iriOn ¡· .. n ,..,.¡ .-::-,·1:>0 dP .1t_r.,-tvP;~o1r rn.1t . ._.ri.1lP'-i StlC'lt.os, 

utlliz..-s un tubo df'> <lCP['O con lnn•1tt.ur1 s•if"i•.::-l•··ntP p.:ir.1 qu..-. impid.t 1.1 form.1ciOn d~ 

cavcrn.11!; en 1<1 supr•rficiP • ..-.1 tubn drobr>r,\ ~··r ._.ir-mpr.-. rl.-. m.1yor tnnqit.url qu.-. l;, 

cald<ll que- ~f:- leo d.t a t.-, h..-.rraml..-.nt..1. r:"Onlr..1 un·"l mr..-Jia.-i '1P ~:•...,.1•u·i·J,1'1 r·-ir,, qur- no 

atore o t.o¡::oo.-- con ül t.ut.oo dur."lnt'.~ r:•l p11l·~et,r-o. 

Despubs d~'.!' P"rforar r,n Y ''º 

que gire 1ibrl'.'1TW:'nt~ .. y p.--onnit.:i qu" r-I .1qtij.-.ro '-'·"'1~'.J ~;l••ndo cort . .-1do •~n todo 

perlmetro. 
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Al iniciar !lOf,rf• rr...;·.1, la hr•w_·,1 

acelerando ;\ rn.--tl;:m Vt"'lc.•··1~t.1d y ef11u .. ·t;1nrlo 'Jr.1<llJ•1lmo•nt_,,. ~:-t P'mhr;v-iu•• h.-i3t.:1 fJUP la 

hP.rraml~nta ~l•--nr...~ .1 l••v.-int_.1r•;r> y h·' 1.·1r r·~r l 1 acci(\n dr>l c-.1b."lllJ.-•t_1 .. , 1.1 v••loc-ldad 

se incr-"TTlPnt-;1 c._·•nnrnnn.• 1 .... ~~ t"•rr.1m1.-•nt. ,., tntti.1r1 un m<"JvlmiPnt,o unif"on'rlf"" y ~P Vd. 

soltando 1~1 t••n•liÜn 1i.1st.,1 •fllt' ••! r-•-->o rl•·· l.l•; t1••rr.imlnnt: .... ·: h.1r..-. qH.-• 1~1 r.-_.~1ort.e del 

a"10rtiqu.-.dor dH dl·~'-o u!.d•·-vt<> "fl 1,, •~(lt·on.1 d,.t m..i>-;t iJ .11•·.ir1,..,. ,, c.-•rr.1rs.-.. ,,..n f"•st.a.s 

C'Ondiclnnr.-.. •4•• rr!1~~1·111•• !•t1!t •n'J<J !;1 •:.1rt.1 ,.,.,nf"•>r....,.• .,,. v.1 ... -.rrnr,1ndn y P"""r1P':r.1ndo 

Fl lnirio rt"l r"l.'o ., .. r.,,.¡ l 1t • l'" uvJ•, ,.,, •'"(•".n,:.1 •in ""f'JJ••ru "'" tJn rno· .. _ro rt.-.. 

prof"udid.--.<1 t"'"' 10 1<1 h••rr.1mi,.no-.1, p-1r.1 qo ... ,¡ rv.-1 •J•• ·111L1. 

C-onf"n~· ~;.-. ••·;t.1 r-·rf,,r.1ri'!~-.. ,.,. ••I fr>n'l'"l d..-. l 1 P:><C·IV.1c-·i,'•n •;•• lqr•--1.1 tln ~ d~ 

.:igua h."t•,t,1 qu.-. •;•• ?1i1 t••rf'1r1rlu .-n!ro• 1 y l.', JTW•"-r•1.•;. cJr,n-J.• •a• proc·•orf" .-. P)'(tr<H·r 

hroc.1. )' l lmpt.11r lo·· c•-""tn .. ; h ,., •. 1 ••l ff•rtrtr• .11c.1nz.td0, 

~.;¡ .-.1 m.1tPri.1l no e·;t.l ~·~".··J.-.'i•• ,_·on .. 1 .1qtJ,1 f"urrn..ir1do 11ri.1 p • .-:i~t...1 l l-1,...ril y por el 

contrario«•• t i"ll" .. n .. 1 fnndo> un lc><lt• rrt•J}" '"'"""ºº •'•J,"tndu ·~r- ."tt.r.1v!P;:.1r1 rn.-,t.r.-ri,"llP"> 

!";Ui'.IVt•s. *'" 1n11 ind1<-.11·i,\n ,,,. qtJ'• "'' h.1 t-r:1t.>.t J.1rj•-:> c_-.:-.,n J,1 1 InP.-1 dP i .. •rf'or.11ci6t1 mllY 

~"HJPlt .• 1, <>n 1:-11·¡:..-. ('.1•;n ,1,1r•-1 •"'''' 1a1 !'."'><""º d•• .t•pl 1 :r· <-on l.i t)rrw-.1 r_"'Cllr...•<:::«""tr1<t un P'X-0 

.1rrib.11 r1PI rorir!o, ·; ... 1·¡1t-1 1~.l':t.i q11 .. '·" lr•qr.1 11~1.1fTW':"r:-l1 l i')Pr.-1, d .. •;pu<••; ..-f,-. lo cual 

st-. .:iqr~.1 un í>Cl<:'t'J m'1-; 

•.>st..-ir !">tJ.tV" ••1 T"-it ••r t .11. 

.1qu1('rO 

hPrr.:imit..·nt J•~. 

qut>d.1r.i 

- •• ~1.1•.1 d•• t••rf"<,r1r •Yirl un Jr><i•-, .-.·:,.,.·~'º .-•n .-.1 rondo, 

,i.1 trd•_-Llr Pl ."l•J•JJ"r,-,_ l.t 111 .. -.::;1.lri.1 r1n •,•• ,_r,,t">.lJ<I ,1 <llt_,1 ....-... tor1t1-1d. s._--. de>bo-J' 

inici,,r l"nt...1rv-n••· ,,¡,.;pr-~ ir' l'J 1,,., •·><ttPITW")'' d.-. 1.i 1,,•rr.1mi•·n•.1 h.1';t.i q•J.-. !>•• a1r,1 ncf:' 

dr• J .l 1 • .-, rTlf"·~ru·;. r·,i1n'f<' rol ¡u.--..10 •Jro c.1b .. 1l IP~.P j:.l no ·:.1<pJ.- I,l·; !Jo•rr.iT"ll''n"...1s f"uPr~t 

n.--.1 pn;o:o ........ rW)•;Jl'!o'• i'1<-ro•r'"''l'·•r l-i vnl~·=1-J.1rJ "" }."\ m.~rjllln 1. 

la h,-.r·r.1mi.-.11~.1 ,. •• ,~ir.--. .11 r.1t>J .. f~.ir.·, .1l<'1n;•1r ., q<>li .. •.1r .-.1 fn~rin. ,11r.-'"'J.1n-jo ,"t'-lU.""t 

~urtc·i.-.nt..--., '1•• t-11 furm1 qu•• ·:n r•l•,•·n-:.1 •J~11 btH~?'\.1 ~..-·;-(·Jet r-.--.n PI .-.-,rt'·- :-..:;¡ lil 

ÍOrm."tCir:.n ~;f' Pll'Jqrr"<.•o> t•" í>fl''thl•• •>q)l.lr ,,;.-, ,_.lt,J•• ... '-if' nhl Í<•flf'rJ b1J<'TJO•""l. rí'.'SUlf:.<l<iO"l, 

F.s una. h,J,.fl,"t "';t.r.1t_,~1! 1 1•1.111! .. rH·r t.'"n:d•>.,1d 1 1 .. 1ho-•rr1r·d··nt.i Prl rn.it .. Pri.il•·~; su.tv.--.-, y 

un f~ SUP!td r·n "'dt••ri 11'"· rl11ro·~-

!-.:XC°'•pt_r¡ .11 inicin d"l fY"J;.-n, •:i•'fnf'r" ,h•t ... •r,t r.,.•rfor.tr~:....-. con ,.¡ m.--.yor nllmof--.ro dP 

golpc-9 fX>"Jlbl.---; ,1 lo.-; qu~ J,-¡ h••rr<1mfnnt.1 t :t«Ü;i.1j•• 1 it~r,.-.rrw•ntt:'. Fs un ht"C'ho q•.H::- al 

reducir 1 a 2 qotp.-.•1 por minuto, ptir.~".:h_• rt'.'duc·ir-.P .-.1 rPnrliml•~nto Pntr•-· un lfl <t un 2'1 

por ciento. 



rarn -scoq1:•r- ]a V('.>loclrl·"ld r-:-orr•~t.<t rlr po-.rror.-1eic)n PI o¡::,.-,.r.-,dor t.ir>n ... un 

indicador dro ],1 VPlcx-:-ftj,1rl qti.• ["'-.rmit•• ,1}ritfl7«1r 1.1 tn.l)N>r 1.,,flr.if'nr,J,1. F'-it.P indic.1rlor 

es l<ll polroa ill fin.11 cJ. .. t l~.,t."lneln qui• imp.1rt.-. ••1 rr..1viml,.rit.o •• },1.-. hPrr.1mirnt .• 1!'.i d,.. 

porC'or-ac:I On. l-U..indo 

posiciOn h<1st.a 'lU<'• 1,1 vrtnc--:-lrl.td .. ,,. lncr•.,,..•nt..1 p•1ra uiur.ronizaro.;:.-. C"On ¡,, r.·d!da •h• 

lil.!'; h<J-..rra.mlPnt.-,~. C."'\.1•1ndo Pl b.-..t.1nctn .-.•;t.,) rnnvi,..ndn•"• ron la ~.;;ofirl•--rit.P v• .. lc. .. ;-td.ld 

p.:lC-i't C":<C"f"-d ... [" tll\ f""'W"O ),1 ftlf'r;•,1 do• (-,1i•'J.¡ rlo• 1.1•; hrrr,1mlo•nt,1r; ].¡ rr>l••.t <'!'r'f>"';• . .ir<\ •"I 

dl•sll7 .. -,r- .. e o .1 •11r-.-..r ti(r••r.ur••nt.•-- Pll c.1rl;1 q<>lpo• d•• 1.1•; 1 .. -.rr.1t'li••rit.1·.;. l-~;t ... qir0 ,. •• , 

notahl.-. ~I ~·"" <>to·,.•r·.•1 },1 oril!.t ·Jo• 11 ~~,¡,.,, •l·.Hl'I .. pll•-J" •.r••r·••• ••! r-w.1·.r1•1"i•·nt.n t1.H~i.1 

art11_ .. J .1nt,... c.i•!.~ vr>.•. •111r- .. 1 r>.l t .ir1• ·in d 1 \Hl.t ,.,.,¡..,.., J . .-!:1. r·q iriclo .,., .. r; ... In ro·rf,.1r.:indo 

Corrn.1cion••!~ su.-.vP~;. rnn J.1 l fn,..1 t.••n•; 1d.1, 1 l r·n•.ir·1•'>n -!<• l•I ¡..-,1.--.1 •lt;r.1r1t•· r·.1·!.1 ~iro 

p<UC'<:it" srr .1proxirtt.td,...,mot•nt•• 11n.i r,01tr1.1d.1 y ••11 ~aJ l""•rd•• «1••mpr•• ... -..:1•.;t ¡r.I •in í""'l11":10 

qiro o d••!ll iz . ...,mi••n•o Pnt.rP ••l f,1 :,.· ,-.¡ c,1hl• .... 

C°'llil.TlrJn Pl ª'1U)f"CO ,..; •;r ........ •rn y <,jr¡ <l'fll I •,1• ¡..-,..Jr.f ,1JC•l'l;•.1r rn.tycJr \.'O•J(_,.....l'l•l'i y 

nUrr--.ro dr> .,nl¡..-.•; .. n ,-.¡ fonrln. r-·ro ,-onf".,rrnP 1.1 v••lr"':i.-:L1:::J •; .. inr·r··-·nt.J ·:1 ••l <l'~ujeru 

rmplP~._,, .1 llPn.1r•1.- rlP .-,r¡u.i, 1.1 VPl(,.·1(').111 ~Ir; ••fi<"l<'ntP ·~•·r; ,...,.rH;r. 1..-·,r ••J•'fT'+lo, !•,. 
puf"!'dt" romp.-•;o:.1r ,, .-,f, ··1ntp•··• í"Jr minuto •. .,t-·r·,. .,¡ rdv .. 1 frP.;t i(·q 'l J)p··1ar .1 _,,., rJolpPS 

por niinut.n n t .. 11 Vf'~ mr•no"• ,11 prufun~1i:•,1r 1 ... 1Jn *"l .1·¡11.1. •.in •---t-...1t'¡n. "Si~prP "<r 

ob!1Prvi1r-.\ ron J.1 r-r~t••l ••l mi~,,....~ qir'"I r·1Jlrvlo "l r,.·11·~111 .. r .... Jr,.-;r ..... 

trnQ·l 11na c«1irl.i llt-r•-. >" '-" ... ,, r<.,..,.Ji,,,, dur,111''" •·l r••t',,.)1':•,. 

~-lo!':("> t.Jo•t..,.• inr•ro•rno•nt,1r } l \,"P}•J1"l•l,1r1 d•"' pr•rí<1r•H.•it'.n rif•; oll J;J (1o•J r·•ir1••) donrj,-. l.1 

c-r.JOrdln.1ci1\n rlo• r,..,_ .... ~1••r J,1 h••rr.1r-iiPnt.i .11 r .. ~ .. ~t.-.. lo c¡'l'" r-ro·•l•Jctr.i .-¡ol¡,..••.Po y 

rp<)ur:-riOn rl•~ }.·1 ••fir·i ... nri.t. 

<~rJ<'C-otlrr..-~nt.••, J.1.r; f'<Jl•••,t.·l~> t-io•tJ,_'1 lln r·r>ritr(>} ;1utnl'n.it1<·n 'JIU• r••?"Mit ... <o.nlt.,lr 

cilblr conronn.-. .,, • ...,..,..., prc1f"un-:ti;~andn .-.1 f-"'•tP 1-nnt ro ¡;.,u .. d•• .,,..r .-..Ju•;f_,l'~f"l p.1r."l 

t.en•~r unno O~t·t1ciún .1utorn.ltic,1 y nt-tr·nr•r .l'->i <'l rn.tyor- r•·n-1imt••ntn po:;1bl•» 

Cu.-indo !""'".•.• t.r.-..h.:ijP cont.in•1.un..•11t-P con ... 1 •.-.1t->l•_• '•-·n<>inn.1do ••l •l'"fllJPrn ~,,..r,i rn.i•j 

re-dondo, •·~;;t<tt",l m.i~; dr·:-•.....-:l1r.> y l it"-r.-. d•• prr:•t-1th••:-.1n~i.1·; ..,n J.1s p.1r·-.,.J.,,.,, p•""'rn ••l 

r~nrlimirnto so--r.\ mut7ho rrw:-nnr y .. 1 O.-.-.cJ.lSt.r> y u~;.-;:i d,... t.-.. m.iquin<.1 S(•r,\ rn.i·~ q~-lndr, 

debido il qu~ Unol 'JC-<"lll p.-irt<- u .. 1 p•;r11 .. r7.0 a .. r.1 r .. J .. d•· l,'l~i hrrr.1mi••nt.1L; ··~· ~•C>'•t••nido 

por la rn.1quin.-... r:onrorri.-~ c-art1b1~tn 1.1s C"'0rHlieion..-.~• ("),...¡ f-YJzn. ••l orw·r.1rlor d<:>b•~ 

observar ~l r:-Gnt.rol ."lut•lftl."tti.-.·.-, y ,1 j1p;t..1r. afloj<1rvlo la t."n'~tón h.1st,.t c~u,. el cable> 

SUP.lte y or:-n C''.'"":cl f><J<;icit•n • ...,jll"'·f.-ir un punt.u d•.• t.i p.1t.1nr.1 dP t.en<;ir)n r-on lo que 

probabl~nt~ '"JE:> t..rudr.1n cond icinn.-.~ ;1d"':-tJ,1".l.is. C'11,1n~J.-:1 •:•.• tr.11,,,, ¡., ,..n ro<::-a. es 
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OPC'leRi'lrlo (•l o'tjUSt•!' C'l.111 r-t v••rni.-.r rl••I t.itmtv~r do•I frr>no. 

Una v.-.7 trab.'!ljando tihrP y .,tn d••rivlo·~ "º ,...1 .,q1Jj,..ro. ~e- d..-.t..-. bu~c-a.r qu*"" la 

dl~tancia dr~l qnlp• .. quo• r~•· d,i enn 

rlrf'.l""?"ndi("ndo dt .. l•"l rorl'o.1'.:-i~\n. ,,.,¡ ce.,.,...., ... 1 111)rnr•ro d•• qolP'·!~ 1.x•r mlnut.o ,.,u,... He> ir.•sti'"•n 

apl ican~Jn. 

f."l .1Jtur:1 o p., ... ,_, do•I 'l"lP•' ,..; r-..-,,~dht.-. .1J•i1o1 .• 1rt 1 Pn 0~1 c.11)."lll••tt• qu,... C"\.J,...nt.a con 

cu.-.t.ro po•;;icionir>!'"l dnnd•• µ1J1•d•.• ._. .. r •-ulo•:,1rlo ,.1 ? r,1;•1, ,..¡,. uni<"H1 .it Pxc-Pnt.rico. Para lo 

q1u-. en c<1rt.1 r.•t'><:i 1 1 .. xp••ri••n<'Í.l y nb~•·r··.··"l•·li>rt d+'l r"'illtt_.1.-Jo ot::it.-.nldo Pn C'"·'lldil 

for-rn.tciOn d 1r:\ 1.1 r-.:imr.tn.1•:t{~n m.'i·. ,1'if••-,i.v!.-,,. 

p111,..:!·rvo 
r-u1r,1·1 ·~ ¡...-n . .i Mf~;r-P• 

d~ r,7 
" 

., .. , 
d.-. r,.) .. ""•7 

rlo• ., ' .. 
~·· 

·1 .... 
" "' 

.'\! T'!TIU\ r>I- ¡-,'\JI•·'\ O 
r:1•1.J>r, ce~.) 

1111 ·'· 

F:nt.r•• m..ls dur.1 ~al l."\ fnrm.1·-i•"..n, m:1., r;nrt n rl••t· .. •r.1 •c;.-•r •-"l qolp-> y vi~versa 

pero E"n tClrln.,: lo·; r.1•·n·: ••l rn.•Jt''" r••·,tJl t ·•'lr> •,<• c•t't••n·.lr,t <·u,1n':10 J.1 vr>lOC'ld.id y la 

t.,...nsiOn d•"'l c-.1t~1 .. !'"-. r.<><>rdinn1 i"•r!"•-.:·t,1TT>O•nto• ron l 1 r~.1id."1 ,., .. la n.-·•rr-ilmiPnt...t r-:>l" 

grilvPd.-1d, l•.,..1r·1ndo ,,._¡ ••l r-1:i» r.O,~id.-. ·¡•>:¡ ... ,.n Pl rn.,rlo •h•l .v;1ti•--ro y el rpgr•~9o 

r.:ipidu d•• lil h<•rr.iT'1i••nt,1r-1r·1 ,.¡ pr·'•-vir-v> ·;"11'""-

Fl ruct1:1r.-.c> , .. , i11<:!1•;¡ ... ••1·;.1hl•• r>·•r.i l·• .,.-•r!nr.,,:1•'•11. ;111r1q11c~ "s un t.i.--.rn;x:J ""que 

no~'! av."ln:?:.1 d••rit rn d" \.1 !or:-'-1<·1.'.n, pnr J•.J '!'lP ... , irr-1....,r·• -int•• ha•_-.-.rto "º Ja f'or-rna 

m.3~ o:>fi.-:-i.-.nt.•• y r-1p1d.i, -1•-- 1.,¡ .. ,."ln .. r .• ¡•1,. ~-'' l''"hi;•,::-.1 "l t.i•'r"f>'.> d, .. c-1ich.1r•-o y se 

inc:r~nt.-. .-.} t.iPmí'"""> '1••1 '"'l'iip•> f'O•r'c•r·•'ld.-,. 

~~O !>P <i••tw• c:u-;~-..·ll•l<•r ••J µu}<-;J•to·"(._,, ·~ifl•J t1.J<-,.~.1 <¡tff• ~:;.-. Vl'f•l ,¡ CUC!hlr'.'P.;lr, CinC"O 

minutos .1nt_Pc-; d.:- ~.u·:;í>'"•n•fr•r- <'l '"'''-'irn1""'" rl•• p••r·f"or.1<'i<">r1. ·~.--. ,,rroj.'l un p<-.c·o rl(" aqua 

(lh lt.~:. ap:-.-.x.l r-.1r.i ,,., .. 111:·.11 ¡,, rr .. ·.·.-:-11. •!•• t.il ,-,,r·r-o1 •;11 .. 1.1 •_·1ich."lr·l .11 c-ubPtcar. 

alc.:inC"P ·"l po•n.-.t.r.'lr h1•.t.1 ••l fnrvtn y rPqrn•:.-. tJ>!.tllYV'ntP ll••n1, ~•i 

•lOlerior, prob.'lhl•'f••o>11t•• "'' d11pl i•«1rl rl t.1.-•onr:--• d•• r_·q.-:-~.1rPCO. 

f,.J C<lnt.id."lrl d•_• a·;11.1 'l!J<' ,,,.. .v¡ro··o 1 ,oJ ~YJ:~o, y PJ Í"'-.ric,..lo d•• LÍf">fTlJ:>O par.a o"lqrp.q.'llr 

m..ls agu,'l, tiron.- un H"l'l •·f<..-·to ••n ,..¡ r .. n,Jlrr1i••nt_o. T•'f't.-t••L1d,1 ;1qu."\ tt .. nd.-. ,, .-:Jrrastrdr 

todo C?l m."lt.erial pr•<>,1do !..1ci.1 Pl forvJo y t.1 hrc,.-,, t .. ndr-.l 'fU.-. r••rnol•--rlo ."lntes de 



pro~pq11lr cort.<1ndo nUPV.'lnw .. ntr rl fonr1o d<•l pozo. 1..-'l fatt.a d..- s•.Jflcl••nt.•• ,,qu¡1 dt•nt.ro 

dul 01qujero C'·'lU:cJ;:t un . ., t;""OOHlHt.Pn.-t ... muy •'HJ.-:Oº·l·l "'' J< . ...-t<'.t q11•• d 1 ~;mi nuy•• 1 ,., vr.loctd,.,d d~ 

catd,1 dr lt11~ hPrr,1ml••nt.aH y r••t.r-1..;.1 1.1 po•ríor.1ci<~,fl. IMt ub""i''rv·1cll':>n c·uid.1•ln•;,1 dr•J 

rnovlml..-nto O.-.\ c.:1bt•• rrt<.•~1t.r.1r.i. 1-11.ilqul••r rPt r.1~:11 <'n l·t c.1[d.-i rj,-. l·t h••r-r-.1mt••nt.;1, .-.n 

cuyo c-.1~0 ~.-..r.\ oport.unn • .,qr<..,,1r un., por-<"lUPñ.-1 r.1nt i r!.t~I rl•• .1qu,-.. 

f••.-¡puf·~-i: d• .. cur-t1.1r•··"lr y d.-1.1c llrnpi(_"> ••l ;•n:I"<;, •1011ror,1l" ... nl•• <pH·•l.1 •f•• 1fl .1 ""·" ,..,.,.,, 

dP TTIP7r:l.""t, f•nr JO '"llJ•' ~¡o-. r!<"t..,.•r·.i, ,1r¡ro•q,1r nv-.d\1t h<·)tf• dro ;vpJ.1, •-11ir!.1nrl<l dn ,1rroj."lr]."l 

h.tci.1 ,.1 c· .. ,.t.rn d••l .1q11j1•r•> <.·on o•\ fin d .. 'l"'" 11•• .1rr1::tr·•• rn.t•<>ri.11 •a.i•·l~u y P"'"•·1do 

h·'lC-i<i el fundo, ••hl mi•;!"'..--:. •··~ 1n..,....-.•;,1r10 .1 ;r•"":¡.ir ¡-..-"<t'.I"" "' ,-,u1• 1'1.Fi•"i ..-i .. ·"l<i 1 ru.u1d•:• 

(~1 l•..-to .,, .. •• 'I'"' .•• y ,-11.1tl'l<> ,,,. i~<-r•~!>f•nt 1 1 1 pr<>!°"•H•d1·l.1d. 

Vl cnnt rn\ dpl ,1<1u.1 d••¡-..•nd•• •·nt••r .u•,.~nt" •l••I oP"··r,,,J,,r y •i••l 111~ •·r···; 

un.'\ o¡:,.•r;.u-l<)n .. ri•.::-io•11t••; !ln P'"-n d·• .1t••nrir"..n •l'l" "'' t,...rl't•l "º ••! •'f""Hl~ r-ol d"l ·"l'JUtl 

pr0<h1clr.'i. rn.1.~; ,,. .. rf"t>r.1<·ir)n r•>n fT>O•TH>:i •··~r1u·r·:•o. 

l''u,-inr1o ~.,. ¡·-•e f"<>r.i 1•11 f<>rm.1~·ion,.•; rr11y f"r ,,·••1r.1~L1•; " 'J'l" t.·r·•·~ ... 11t .111 t•1.;,•.imi.-rit.n 

'/nl¡--..·••••r. !n .11•1unn·; ,·,a•:q•-; l·• 'h-'•Vi.1c-ión 

l'"'f'' ¡., t>•·rr.t:i"ti••n•.1 ,.,..,>.,tr.1r.O di!"i•_·111t .. 1~J p .. -.r.-~ 

qir.ir y c·u.irvln ..,~; .. x•.r.1id1 p.1r 1 •·:i,-•\.1rP.1r·, •:o• ·.·•·r.1 <'l d••<.;·¡,p,t" t .. nid•> ••n 1ll1 •.oto 

J,1dn •!••1 <"u .. r¡Y>, ¡,,•¡u•• tn":li,-1 1.1 •t"''Vi 1<-1.'.o .-.1 n¡-..~r.td<>r. 

p:x;-ao t:..-.n~i(_"lri. ••u1n,l•1 .,,. ••·.:~:or1 1-·rfnr<Hl'jn f"rrn.."·\l.HI"~' ·lificil••:•. ,.1 tPn"r t••n•;ion."lldO 

, .. 1 c.1h1.-.. ¡••rmit.ir.O .t•.r,1-.·1";.1rl 1 ·.in r•1o:l-1.1 dific1ilt,1<1. 1\ J.t m.i•: J\r1••r1 in•ti•-<1cit.n clr:

f,"llt,, ,~,.,. q1ro d•• \,-. h.-rr1,...,i••nt t" ,,,... d<>•:vi,1ri('\n "'' rl.-.n.-.. '1Pt<•n<>r 1.1 µ·rfor.1•:il':::n y 

prC\1(.-. .. d+•r ,, c·t.>rrr..-1 ir •• l ,1r_;11 i ••r,..,. 

J\tqun,-.s dr>';vi.1<"Í••T1'"' n ·: 1l 1<>nt••·: ;~llr-i••n r;,•r C"<-:.rrr-;irfa<c> con un 1 1 .. 1.-..n.1 rirn.1, .-.. n 

caso do-;- no cont,"lr C(Hl ri,...,_·,, ~;.· ·!Pt:>0•n l1.-:1r:••r lo~• ,_·.-:imt)ios OPC'•""<.:<irior,; .-.n l<t br·Of:."·'l p."'.IC•:l 

qu•~ r~.-.ticf;"' ,-.._t_,1 !'unr_·i(\n. r~1111irl<"J .,., •• .-.¡ rirn.1nd•:>, lo rn.'\s ir.tt-<>rt..1nt.(• .-.s imP"'dir la 

poenet.raciÜn r,'\pir.J,1, lo '·l\J" •;o> l.....-1r.t l)Pn,¡ndu f"l <I·:J'UJt'rO h,15!,1 Pl r''HlfQ dnnrlP ~,.-. 

det.11'.-C:t<"J l<l. d••'-iVÍ•t<":'ii'>n, o•<.;t.O S'" r:11-.rl•• h.1.-.•r ron rO<:"a dur.J <.> un t_.1pOn d•:.- m.1d••r,1 o un 

dcsvl<l.dor m<.'t •• i.lico, c.-.1mhi.1r r-t .l11q11lo rl,.... p.:•nPt.r,"'lc-ii\n dP 1,J t--roo:..·a ti.ICÍ•~ndolo rn.l8 

plano pur-:-de r .. t.r.::iz.1r d•·rn.·1~i.ic!t.J •"l t.r.ib.'ljo. 

CU.""'tndo ,.-.¡ .-:iryujrru P'tllf'iP7;1 '' rJ,.-.•::viar..;o d('5dP ,..¡ principio, rol acoi101mlo:-nt.o Pn la 

su~r!i,-ie d•.' t.i t.ut-,...rl.i r•.-.rmit.ro corr.--..qir ta de!":vi.-.r.ic'.'in. 

F_q conveniront.o~ rr-vi ·~ar la. r;P<":cil.)n dP rim..-.do d•:- i,-1 brr::w-:-.-1 •:""lri·.t VP;<; qur 

n~s.;:irjo, rn.1n~-'·nlPndo su•,; p.,rt~•:-·~ •·n hu•-.n.'t.fi con<iicion•'s. Fs nPCP.sario r•."<~rd<:Jr que 
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si un lndo d*?l C'\JP.rpo o un."\ "'""'<luln.1 d .. 1,t hrc..--·.-,, !~~· do·'l~l·•~t .• 11 r.lpir1;11~ntr. 

lndicacli">n dú> que l<'I h•,>rr.-.mlent.il no •"!;t .• \ qi r.1n<lo. En n· ... ~·!'-1.:.r lo m.•nLr:·n~r t.odo "l 

tic.-mpo blr.n ca.l lnr;ut."l 1.1 l'rcw;-,'.I c<•n o•l r ln d.-- <1"" rl p(_'Jzo tPn<l.., un dii\~tl'.'O 

unlContlO. 

CU~ndo l<'I!'; h("rr.,,ml<"nt..11s "'~·~ .1t..1Mc<ui drnt.ro ch"l t•>Zo, .-.1 f_•rin.-.r p."lno qur nr det:w:

roallzar es c•nluc~r un .... m.1rra ..,.n l.1 1 lnr•• -:Jo• P""rfc,r.or·l()n, on t.·-•l rorrn.-. qur ~~ pued."l 

detP.rmini'lr si lil!'i h~rr.:.mlrnt,.:t<> i-;¡,. h.1n n•":)vidn. l .. 1 TT\.tt"T_.,, ch•\JO• """"r do .. lq.l.dil y puede 

h.11cerse con un t.1.p\Z' !'iOhC(" un.-,, eint.-1 .1t>"lrl·1 .:tl c.101 ... dt> t.•"ll fortf\<-. q~ pc::x.farnoA. 

con~r c-u."llnr1o ~.-_• <.""1pir?..•t a mo)V••r r:-nrno ro•!'>ult·•<"'º d<• un t.ir•~•n o do•l qnlpetro con la 

t..l jcr.11. Cu.tnrlo no ~.-- l l•"Vi\ .-.¡ ront.rt1l ron 11n 1 rn-.-.rc:·o11, ~;.-. p1u-...ln 11""1.-iir 3 .-.t>.,11nrlnnar un 

t.r«11bajo ju!'.>t.1.l'TW'nt.•~ r;·u.1n<I•> ~"" ,..,.,,p\P¡-,,, ,, "•lv••r 1·• h .. rr.tm\rnt.•1 y., tril.h.lj<lr r.on f".!xit.o-

P.tr.11 t.r • .,t.-ir d.-. .-.r1c-,j.,r 1.1 h.-.rr;-imi••nt.t .1t.r.-.p.1'1-t, ..,,. u•-;.1 l·"l ti j .. r.1 d ... l<.11 sart<'\ 

para d.tr qolf"t"""• h.1ci.-, at·ril-,..1, r-•ro t,,tmlli•·n ... , r,.-.:ir;irl•• 1it.1l1;.-.1r un qnlp••,-,rlor .,u..-_. 

desl i?...-. sobrro 1.-. l {q.-..1 d.-. f"•rfnr.t•_·i•'n1, ••n .--uyo c.1-:0 h.1y r¡11P m.1nt-,.-•n<:"'r t~nsion.-.do el 

cahlr, Y•"' qu•-.. Pn <--.r-;u .:.• p•-;t,-tr ~;11.-.lt,o, pn.-...,,-.. !~•·r r--nrt.'1'10 ¡:--..ir c-1 qnlP'"","lr1nr. 

~.e- pu•..._,P pr1••.t>nt.1r º' tll problc-m ... ·~~ P!i rt d•• 1.a rnt.11r.1 del c.sblr> C'U."lndo Sú> 

c>st..1 tr.,t:>.'lj.tndo, ••n ..-.~otP c.1••0 t..1mbi,.•n .-..~• •:"'Clnv.-•ni••nt..P h.11c--.·r 1.ton ~icion•_.s pr•'"Cisas 

de t..-.1 fnrtn--. qu.-.. fX.Y}.1m<".:>" •·cni-::...-.:·.--.r ¡.,.._ t:-nn<1i.c-<>flP"1. y prorundid.-..d donri<- rstd la 

herl'.'."lmirnt:."l d•"Ht ro d•_•\ l-"' "·º• J>-lr.:i tn r-11.-.1 "-;•• d•_·t--·n cnn•~r lil~ ~id; .... ~ r~x.-.ct.as de 

las herr,tmi••flt.'1•; cY~r.f<Hl""•-. :•" ·.-.1n , • .,n • ...-·t.1nrlo ·I l.o ~.1rt., t.<".lfT\<'1.nr:ln tinta d••l dl·1~\..l'.'O y 

lon-¡iturl tio•l •;nqu.--.t .• di.'irrw-•t.rn y l•>n:¡il1v1 rl«1. !":'U..--.llo d••l •;ry1u••t,, lC•n'1\t_qd y r.J1rrera 

dt:- 1.cis t.1p•r,,•o, tnn·1lt.u•I y mo-...11d,,•;; d••l b.1rr.-t_<~•n y hr<...-.-.t, .... ;¡ (._....--.-> 1.-...:: tip<.:>s de 

uninrl•-.s qu•-. t_ i"rl'" ca'.!.-. h,-.rr.-.mi•:-nt,<J.. 

real l:7..ada. 

lra limpt<:~"., r10 ·~>!"t.-..:: y otro .. : oh<-;t .. l.r.11\n•o !;.o\1c•_• l•t ¡_-..1ct.-. •;upi•rioc ti.,...,t.-. el homhro de 

la bcu..--;1 y r·nn-:1-1,.-.r,nd•-> qu•_• y,"J •··•t:.'in 1.ihci-•; p'"l.r.1 -o;••r .-.xt_r,1id.1>->, ¡_~uto·d"'n ut..ilizarse

-,oq1Jrt.s con r--uñ..1~• n.-. 1.1 m<-Ji~l·l 1rJ,.,-_·1:.-..-!.1 f'.tf","l p.-••,c<tr ••n ta p.-irtc-- ''>11pr-rior d~ l_a 

h,.-.rr.-.mirnt_.-,. (:.O·n••r•1\rr,. ... n•.- 1" ,.....--.1or rorm.1 <1.- sq\t-tr i,,.., h••rrami.-.nt 1s ..lt.rap..id~s pc>r 

los c.'\l'io·o;: P•; mo..r!i,-.nt•• ••1 U"-'O d,.1. '10\p<',-idor b._1j uvlolo t¡,,._.t.t l•t p.-irtro o..;u¡_.__.rior d•.2"'1 

soqu~t. y l•">v,-.nt .• ,rlo p.1ra ct1:-J.-.1·1n r-,11.-.c •"n' r.-. ·1 y r, "••t.ro~. T.:r.n pronto C'CXT'CI las 

hPrr.-.mtent.1•.; ..._...-...,¡,...n~·.in .1 ~v•·r-..-.. ~·-- ..-:1.-.t-.•rl ~··no--.r cuir1a.-1o d.-. con~inu.-1r con rl c.,,ble 

tensado trw-io ~1. t.1~¡>0, sin otf'lojar. 

Por Ult.i"'º• ~1 11~<> ,..,, .. 1.1,.. t.iJ.-.r.-1 . .q .-.<et Util c:u.1ndr> !"'"' ¡:-::.erfor<1 en roca, qrilvas. o 

fonnaclonPs r-tuy pt • .lsticLv•, y.1 qn•"' con 1...i" hPrrami.--.nt .• -:i~• con.-.ct..1da~. (,\cilrno~nt~ se 

puMc-n d,-.r P..-"'lUPt-l<:>~; ~nlpr--•; !~ohrt~ i.-. h.-.rr<trnic-nt . ., qtJ~_· í""'rtnit.'"n soltar lit hrOCi'I cuando 

¡;st.a. SP t">fTlpi~;~.-. <:l ·st.,'1.'.><:".,r o .-.~.or.-.r .. n l·ts rlif"Pt~tHo>s forrn.1cionf""s s\n t.pn.-.r que 

r~urrir al ur:o dP.l ~Jolpr-.-.dor. 



Ventajas y desvent .. aj."'t!'i d.:• (•flt.P mo-'•t.odo. 

La pt"'rt'"or<"tciñn JXH" f"'"rc·uslOn tirnr qrdnrt•••1 v.-.nt .• -.j.:.s <11 i;w.•rror"lr '"º f"orm • .-1clonf'.""J 

consol idarla"'l puP~t-o qu•"" ru.-.d..-. prp-..¡c.·inrll r~;.-. p.1rci'll o tot..:iltl'1f"'nt.r d••l ad~ .. 

t.ambi/.n pu("'Clt:> u"';•tr•it'" ••n f"orTr .. H"iorif""<-: qr.1nulilr•'"~• o prx:"f"• c:v:>n:>nl irl,1d.-,9 f"'"ro, *"'"" t;'""';te 

c~"l~O. el <Jd€"Tnt"" d.-.t-..-•r.\ C'O}LY-•tr!i•• ront'or...,, .. "-':"'º •lV:H\Zrt "'I t.-. P'"""rf1,r,1r;-ié\n. 

Atqun.'l(l vrnt•'I j.1!'> dro r-st-.. r m••t.orto ~•on: 

,""f) Fl .-:oq•Jip<."I q,. r--.rfor,"1cii:.>n •··• r.lc1 lm••rit•• t r.irl'·p<•rt .,t,1.-... 

b) Mí'"nnr cost .. o rn J,"1 ir1v1•r">if'Jr1 inici.tl r..,..-..rr••.,r..-•n•li••nt-•• .'11 tr . .:1b."ljo de prrfor~"lciOn 

(C"'O~t.o dP or.-.raci1\n y rnror'Jt.1 ~n'lumid.1). 

C') Menor.-.•s C1Jf.-J<""t'1Co'1 Pfl J•l o•jf .... _'llCi1\n f.ip lo•; tra~;.1jO._, 01·-.i C"'(')fflO '"""-iUlpo rn.}!'{ f".iC"{l do 

OpPrar!<J ¡>r)r p,pr••un.-i 1 rno•no•o ,..xr_>Pr i rno•rit .1·~<). 

d} R~u ¡,. .. r,... prx..·.~ .FJU-1. 

e>} F..s b,.--,•it:,-,nt_P .-•rc-o-:-t:ivo f""fl rnrm.1f·irin••r.; d~1r.1"<. 

r) Permi t.ro t-_.-.n ... r 

rw:-rf"or.indo. 

q) Se alt.rr.1n p.-:><--.-. la roro~c;í<!.td y r-•rtnr•.it"'<ilir!·td df"!' la~ f"orm.:.cionP!i que 

F::nt-.rf"• t.1'4 rlir•sv••nt.1¡.-,s ~;,.-. rTY•ncton·1n: 

1.- Trab.-iJO~{ •·1·~--ut,1<1n•: muy ¡,-.nt.1r-w-•nfo>. 

2.- f'.1J,-i VP)•,._•i(.Lld "1P Í'"•rfnr,v:i<)TI "Tl .H: 1rrP(l•; (J furm.H:iOn.-",!•> 00 CQnogol id,1da~. 

l.-- !:"-.r. obt.i•-.flP un truror.t.rf"·o 1 i•nlc'•Jl<·n muy ·"1ltf"!r.--.do y f-Y'::>C'O rrprPsl?'nt.at..ivo de> l.:ts 

ronn.'llclones cru7:.td.1s. In ,-u.ti r.1..--:-iimo-•nt•• rt>r1'1•1<.-.'" ·'l Prror.--.:s dP ,.,pr~iacit\n. 

4.- T.o'll r.-.1t.."l d.--. rt·1irf•-.7 . .--.n 1.1 ~;.trt_., rf,.-. ¡:••rf.,r.tci!,n rlif"ir-i11t..-. c-1 l..-ont.rol ~I~· I-1 

vertiC"<'ll fd,"Jd d"'l po.~n. 

!i.- f'W?bido a 1•1 .-..J.1•;t.icid.1d dPl .--.-.t•tr-, .--1 .-.r~cl'"o <:-r.>rt.1nt.-. 

di sminuyro L"On l.t pr0ftir1~f i ci.1..--J. 

6.- Muy diricilm<"'ntP <;.-. po<lr.I pro}•r-ct . ..tr un.-. t11t-v•ri.1 d•• .-id.-.mo• q11P • ...--ombin.--.n.-. C"0n 

cedazo, cuyan ubiracion.--..,. ron .~1 pnz<.' r-.--..•:;•ilt.Pn úr·t.i..,.-.·~. ~..,·rmit.1n .iprovP<·l1.tr: rtl 

m3.xitn0 la pot,rnci;il id.-HI df'." tos .1<:"11fr.--.r·0": J•""r:f'Ot«1dn-.. 

7.- Peligro d,.. p<··r-dirta d•'l ad<'"IT.--. ror in.--•;t.1hl 1 irl,1d .~ri .--..¡ rr\.lt•_•r·i<tl ,..,,. 1.-1o;; p.-irecl,-.g 

dol pozo. 

B.- Genert1l1"TW""nte rn lo---; .1cuirero[i con .J.ltoH cont.,...nldo!"i do.• rr.'lt.<'ri.1J,..~" de gr:.3no 

Cino.., es n.--.:-:-•~sario conducir la'1 op.-•r."lclonr-:--; rj,.-. f-J'f"'rfnrdciOn y r.-nt.ub.-1do d,.-.1 pozo 

stmul~neamente.., hinc~ndo lo~ .--.rif'.'mf"."~ p.1r;1 rovlt.ar lo<> caldo'.~ ;.- dcrrumhQn dP l"ls 

paredes de la p.:~rror-aclOr1; e~t..<l t.•""CTli•-:-a Ot".Jli<¡;1 .1 rP,tli7:·1r 1.1 r.1nur.:iciOn de t.:i 
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t.u~rl•t una Vl"7 ya in~•t.•11.vt.-1 ..-n •"1 p•.:>zn. rmpl•o,"lndo p.1r.-, rl lo cucl1i l lrti1: npr"ra~i•Jn 

que dPp<-nrl• ... PO qr,in mo-tlrl.1 d•• ¡,, h.Jhllid.t<J rJ,•J orw-•r,-1rt..r. En t_.111to m.1yor !i~<l l•"'I 

Clnur."ll r.n lo"l qr<"lnUl••l'lf"•trf<l d... 1,"lH forrr .. u:i•lflf•c; r•·rrnr.1c1.l'1. rn.·1ynrr·~i ·~.-.r.\n ¡,,~ 

prob.•:11hi ltd.vir!'l d"' rr.-.r:-.1•;0 por .-•rrcH·f•S d•" rw--rror·.1rl1~•n. 

Q,- F.n .-.qu(""tl.-.q fnrn""~lon<"~• qu..-- r .. .-¡uiPr"n un f"i Jt.ro d•• qr.1v.1 J--:>-11r.1 cont.rot."llr et 

arr.-,~;trP d<" s•Jt idnH rl11r.1nt"' ••l hr::J1T1l•"'I":>, c11,1r1d0 •;•• l1in...-·.1 l·• tuhr>rI.11 •"~• impo~iblf'~ 

coloc.-ir un filtro .irtificl.'tl, y 1.1 rorm.v:-i~\n rl•• 11n filtro n.itur.11 por .1C"Ol'T'Y"'>d<1mif""nto 

dP frar¡n1Pnto~• qr-uroso•i dr• t.1~~ f"ortn•l<;l0'1•"• ••ri tnrrin ,1 J,"l tur..-.rla dr C"-<lazo. so-~ 

r.--..:.li~·-·' r•n forrn..1 ..-..v"'nt.u.11 y P•;t;i ~.u¡<'t.1 ·• lr.•: r-rr,.r•"l ••r1 rp1" •;p ti.1y.1 inc-urrido rn 

¡,-, coloc.1cil~n d..-. 1.1~; t.IJJ,.•rJ,1~;. r>0r dPf"o....-t.un~;.1 .1prp..-•i.tclún d,-. 10•1 C"fJrt..-•<-; litoló-JiC'Os 

y laH prurundid.1rl..-.~1 qll•"" 1,-..., c•_>rrPc;pon~h-·n .-.n 1.1 rnl1HrvF1 rr-'>r•....,.._·t.iv.-,. 

10.- Ptric-111t.1'! .-.11 l·l v.11!1•::-i•\n rf•• •fl.irno-•tr-0•1 -! .. p•r·rror ... :lc~•n. 

JI.- Fs n~--•-"lrio ~-.u~r ... ·nd••r J,1 1~rrnr.1ct•">11 r·.1d.-, ,_.,-.;~ qu.-. HP d<•"'l..-..1 r"'IT!Over ~1 

rn."Jt.•--ri.il rr."l<JT"f-.nt .1dn. 

la qu,-. r•"•r-....-r.1 ,, s1¡ vi-L1 , .. -.,n<,....,i•··t· c·1;:.o•nn E-"'•r 

fOrtf\.."lC'ic•nPs Pl.'t'-0 ,1<iv<>r•~'-"~• 

rn 1.1 t,1bl-1 ·1 •• ~ ...,.-. ,..,.,n·;ic1r.1ra rf"'rvtimir-nto~ prc~io de po··rror,11cion que 

C'OrrP~pnrvii•n .1 1orn.-1~1.-1~ () t1Jrri">"• d,. ¡_• h•>ra'> ,J.-. tr."lh.-ijo cont.inuo, los qu~ 

Vit}Orf:'>S ~~ft_~tivo~; p.lr,1 •-OIJd{ciono••; q1IP l>O<!I (,1~oe; ._.,1lifjc,tr ~ OOrm."Jlr>~: P~t;O 

pr~io,. h;1st .• 1 profuridid.ir:l•u; rh• !Ofl m, y ."l 11n nl.v••l d•• ..-_·onfi.1nza do• ~~O por ciPnto. 

•1. l.;> • ._,,-,t.o.-f<.> rot .11 or Je>. 

1.1 r"·rfnr."lci•ln d.-. '>ll•"'lOs ."ltu-.. ion.-.oe; y un,"J qrc1n 

div,....r~idad •J•" r•x:--"l•;, rn<~li.lntn 1.1 .1.-ciñn rot.it.nri-"l d•.~ un t_["f•p.-,no T' l,"l utili:o:.-iciOn de> 

difPr<=>ntPS (J11i<Jn•; n l<XJ...-J•' dP p<:-r,-<>[".-tr:'i<.)rl p1r;J ["~JVPr y .-J,-.~."JJoj,"lr )OS rr.V-Jnll:"fltOS 

dr .. cort.r:o df'_• Lt r~..1t":n,1~-¡¿\n y l'"l.int . ..-.n•-.r l ll'"lr-in <-1 fr>ndn. FI f"lulr1o ~" hacP circular 

cont.lnu.""tnw-•ntP r'1""lflror,........ ·~t t.r•'·;-:>--inn r'"ru•t.r._i •·n l•)"'> m.1t . ..-.ri.llP"'i d"' l.i fol:"TI'lJciOn. 

profundidad•.•.•.;. dPf"' . ..--.nrfinndn ( .. ;tn rj...-_. 1., C:·"lf"l-"l<:""irt.Jr! d<:>l P".IUipo,. d,.... las h.-.rr.'lml* .. ntas que 

ne utlll;-;.in y, •_•n form.1 mu)<' lmpr:>rt..1nt. .. ,. d.-. J.11•.; c-.1ract . .-.ri!;tic."ls qeoJ&-lica.H dC" la 

Conn.-:1ciOn por at..r~1v'"'°~ar. 
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Arr.nan dC'U t r~r."lR 
r.rava 
l.ut. l ta pr.qa j OR<'l 
t.Ut i t•"ll JrPOOS<l 
J\rcl 1 la pt:'"':lil Jos."11 
Arcilla .-~rPnn"·' 
f~lro y c.-1nt.o~l rCKJ.v1o"' 
J\rPn t r.c."l dtu:·" 
PrC"l::'h•"ll~ 

1\qlomPrad~ 

1\rr.ni!';C'."11 \"IU.:iv~ 

C'onglonw---r•1do~ 

F~uisto-q y µlz,"lrr., 
Cal izds s."ln.1s 
Dolc.riita~ !"1<ln•1r. 

Granito 
Rocas mr~t.;J.mñrr i ca!"; 
f'l."lSi'llltn rn.asivo 
n.:isi'lllto rr.t.rtur-ado 
Hiol ita y ·"lrtdPS i l-<'1. 

ú" 

12 
IR 
12 
72 
12 
2r, 

1 ~~ ,, 
h 

n 

n 
1 r, 

" ,-, 
10 

17" 

l ~i 

"' " '" 
12 
r, 
.-, 
2;~ 

7 
21 
12 
7 

'1 • ..-. 
A 

J 

•1 

Tl\RLA '1.2 Rr•ndlmi~nt_n'!'I r•rr'r.'t.iVo!"i do• pPrror.,r:-iOn (rn mi .. it_ro-.) 
dP rw•rr_"lJ-->i(>n t.(¡-...-.> ••pul"> ... !,\", f.CJI:" turno dro 12 tiro.. 

l\nt~s d•"' 11..-•q.tr ,, ln"i dlfr-r .. ntoo~ di.l:i,.•I r•>•; t.o•rtnin.11••-.;, q••n••r.-tlfT'IP!ltP :a• rt.-..aliza 

exploracil'\n Pn Pl sit-io d.-.1 ~;-:o •l un rfi,lmo-otro r.-.l<:lt.iv,1T""-.nt·" í""lu ... rlo: r•ntn~ 

21.6 cm (A·~··) y :n.I <._~ {1:~ '4"), hal"lt.a alC".-.n~-:.-.r 1.1 profun<1id.1d dr""*"'1•t,1. 

Con 1.11 inrorm."lc-iñn uht..-..nid,1 dur.1nt:P la p---rror."lr:-ii':tn (po'•rdir!,1!'": fip r1uidn. nivel 

del aqua) ~s poslhl,... h.i~·r i.1-,; C"On~id.-.r.1ciun.-.~• n•W:-P~:art.-ss y d•--cidir sobre Pl 

diseño~ l."l. ampl i aciOn 

ciegos. cedazos, cm-p.ique-s d..,. qr.J;va. cr"!TW"~nt.ac i onPs, ~·te. 

F.n C<lSO de tenPr quP <tmpl i.1r .-.1 po1zo ~H· ut i l i:r:.1r.in i'lmpl L"ldoro•.::; p.:ir • .1 r:1-"llt.Pri<11f~"l 

medio!"! o duro"> que po"'rmi ~an .-itcanz.ar .-.1 di.1mPt.ro sol icitar1o en un."l o en 

varias et.ap."ls. h.i~t.a las profundid.-ide~ df""'l 'tiseño. !'na. vez a.mpl iado el pozo al 

di~'irr-.t.ro sol icit..'ldO se prOC'f>df_ .. .:i coloc·"lr r•J .vi"""'~ ci......-10 y los r"P(.1,-1?.os, para 

post.eriormient.e colocar un rt1t.ro d~ qri'llV<t-<lr~n.1 con la qr.-.nulnnll.•t.rl."l a•l.-..cu<.lda a la 

CormaciOn del aculrrro atrav-ozado. 

Finalff'IC'nt.e s•~ prosique con l<l 1 impif•z.'l, dlf>s,-irrol lo el ,-¡foro del ~zo 

construido para conOC"ll~r su compt::>rt.,"lml,...nt.o y ~u~ curva:r,; caracterist.icas. 
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C'cwnp'.ln•~nt• ... S prtnelµ<ll•'-"~· 

Exist1_• un.1 qran v.-..rt .. ~.-,<'1 d•"" <'"<.l!Jipnc; do::• P".---rror.-.r:-i¿,n .-. rot..-.ciñn en t.amaño Y 

c.,p.-.ci dad, pued.-.n o::--~t.-,r i nt.pqr:1dos ~obrP c.:.m 1 oru~s o platarormdl'I con d l vPrsoa 

conjuntos y ccwnpon~nt.es-

Ins pt•rt"or."ldor.-..s rnt . .at.nri.1~ qu<• nP ut.1117.tn p.1r•1 la c.......-,nstrucciOn de JX>ZO!I de 

aq~ son port.lt.llo-•!'I y pul"'<"i••n -..-.,.- .111toprnr1u1• .. 1rf.1~'> o rnr.>ntar1.ts sobr~· un.-, o variilB 

~1ipos .,u..'<11 t.1r.-.~. 

8us c__-omponf'nt.P"" µrin•-ip.11••-q 

•") Fl slStPfnit d..,, nivr-1.-,cii'u1. 

b) Torr.-. df~ p•rror.tc-l<\n. 

-t:>stru<::t.ur.1 y ..-_·•oron.1. 

-sist.-.r.i.--. r11.• l••v,-..nt..-.. 

e) Onid."ld d<.-• ru~r;·.l -

d) Si st_..,,,.,..-1 dP Pmbr.v·1u•~. 

f."!') Tr."lnsmi~ión (Ps). 

r) c.-, j.--. rh• v.-·I0<.::<id:.t<1P•;. 

q) P.'es..i rota. t..or i .-1. 

h) Fl,.-ch.1 n·~ pi-.·r-rur.1ciclr1. 

i) caoc•z.--. qi r.1t.ori ,, • 

j) l'-1Jlil'":"<.lt°_P'l. 

K) C•lblr>~¡, y ?Jl i p,---.~~t.o·~. 

1) f\o"Jmh."l d.-. l or!<:>•J. 

m) Slst".~-m.1!.; auxi 1 Íilr,.·;. 

n) Compresor. 

<:"Ompl~nt;1rse con 

1...-i P"'rrorador.l "'"' C"'(.)!Tlpl~nt.-ida ron di v.-.rsnc; .-..::¡uipos o conjuntos qtJf." pu~cn 

int.t:>l'.'"C.3mbi.--¡bl•·~. y 'l'J" en c-l c.1o;".> d..-. t<"nror una capr"lcld<Jd ~nor a l<ll do ta torre 

pu•_-d.-...n rr:>rltJcir }.t dP! P·quJpn. r,.•r-o .-.ll r;-.--¡•;n nplH•st.o no fXX!r.tn incref?W"'ntar 1a 

cdp¿1cid.1d rl~ i.--. ro..;trur.ttJJ ., b.l~~ir:-.-i. 

r-<>n~r-.-..tmr.•ntro J.1s v..-.1ocir:J-,rl.-oco q1Jp pr••SPnf.•ltl 

rotat.ort.-.,•; v<H1 rl•-·">d.-. n o1 1.~o P.f·.M., ti.,st<1 q ., 2•10 P.!'.!-!. 

runciUn d~ 1.-i c.-.-ij~ de 

velocidddC's y d•~ la mlnim."l que• ,1Jr::.1nc" "'" pri~r.1 VPlrK"iri.-v1. 

Existen alqUn.1!"> C>r:'·lC"inn..-.·~ ~n l.1:00 qu .. ••e; nc·..-:Y~s.1rio qir,1r la tu:orr.-.,mf<>nta con 1a 

mlnirna voloclrlarJ posibl~. por ••j,-.mplo ,....n ,..1 C'.1'10 ..-J,.l m.1rt.i 110. f:"n ~l qu ..... 
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convenif":'!Otir? qlr.'lr 1.-1 h•"rr.'l,.,iPnt •• 1 .1 VPl0<..."i1l,1d.-.~t .-.ntr~ 10 y 2n R.P.H. 

F-xlst•-:-n dnH v.'lri.1nt..-.A d~ o'·~1tP m-'•t.<...-lo y c;uf\: nlt.•'lt:"lr)n ron circulación dirf;"C'ta y 

rotaciOn con el rcul•tclt>n invPr~1,.... 

t...-1 •"'C"<:'l0n rnt.,t.nri,, ··~: <t••hid,1 '' l¡¡ .1pllr:-.tc\011 dr• un t••.-:<.1 ...,urtcl••rttP ~n t .. 1 

fondo d .. l f'f""l~º f"-''r.1 r("lfn¡:-•r \.1 '"""'t rt1rt .. ur.1 •1•--1 rn.1t.••t f,lll a ;:.,.~rror.1r """'ii.1nt.P l·'l 

utll\~."l!C\On dP l·'l to-trrPfl•'l .-"1xll\.1<1;i. por Pl nw•vlmir•nt-.n riP rot.1r\1)n, trant:mit-tdn f-t:~t-1__. 

J">'Or l·"l. "i•"llrt_,, n.-. p<•rf'or.1cl~)n qu•• ··~• rn.1n<-J·•·Jn •1.•!;'J" \,1 •;ur,.·rf i<·i•• por un.1 fl•-~t."ll y 

un.'l rn.t~hl <iir.lltnrL-. o un r.1t .... 7.1t rlo• rnt.ac:i•">n t.r.>rlo c:n•;tPn\<t<.> ,, t-.r.1v•·•; rlo c;1bt•·~ r.oor 

rn.1l.1c."lt.1•s o p•.")l'." nl-.;t_pfn.ll-.. d.,. t.r.1n•;rnl••lc">r1 ,\ t-..-..-..P •tr C'•lrl••n .. 1•.; ..--, •Jtl<.J c·1·1·nbln.l!.:-t<"~n <1•~ 

ambon. 

1\1 gir.-1r l,1 t,r.....,-::--""I o t.r•-·p.1no. r,u•• ••'.t_,\ col,.,·.1dn ••n .-.1 •'Kt r•'TTll.• inf••rior "1•• 

tubo hu•"C""C> tl<lm.1rJo t;.,""lrt.,, dP tut ... ··rl.1, ,-nrt.1 •·1 rn.1tPrl.1l •·<>nfr>r!"h'·· ¡. .. •r1••t.r.1 .-.n 1.1 

f'("ll"TTI.}L-iÜn y 1i:·,,1 V,.~ r+'.1liz,1d.1 ; • ._t t nfw•r.1<-1<1n •;o• 1i1'1"1pÍ•t .-.1 f·o11rln do•l ¡.r:>~".C:) y 

dP~><t.loj.""lfl looo; rnrtP•> ,,....-liant_•-. }."'l •-ir<"tll,1<.:-i<)11 rlPl fl11ir!n 0 )r>'l<> <\p r)'J"""rfnr1ciL'>n. 

Fl rtul'1o o )c:_"M_lO d•· po"rfor.1c-lún ··~· t'•-.n-tt-..•.1d<> .ll t.r.11.•( ... <1•· l.t '•1t-..·ri. y <>Xpul~~-tdo 

por unn"'I fl"-..lll"llO"' <1qUjProc; ,.n 1.1 bor¡uill·t r1<' 1.1 t-r.-... - . ., .1 .1lt,1Y Vf'lo•·i-l.vt•--·> qnt;:,,..<indo 

•:>1 Con".lo y \,1<; ¡-..-,ro~h .. ; d••l pn.~" .1y•vl.1ri•ln :, 1 1 1-r•...--.1 ••n •:11 .lr .. 'J(
0 >T1 ••ro~~i'l.'<l. Pi•-·ho 

1000 rtuyr- vr~rt Í<"•t)"W•rtt.P h,1r¡t .. 1 ).1 <c;.>ií"'•rfl<"\•• ,\ t-r.1,_,; . ., ~1·•1 P''r"lf"ÍO .lll'll·lr quo• SP 

h.t\lit ('.'nt,ro t.--. t.n1-..•ri•1 y l<'l"' p.tr• ... 1•·« ·l•• l.1 f(·,rrn.1r~it1n, llt•v.1n•I..-. ,..,.,,l"~l·;,i los 

f'r;1qTTIO""'ntos ct,,.l m1t..-.rial d .. \ fnrvi<>. Y.1 ••n ).1 •;qp<•rf'"ir.·1 .. •.'1•·1 t.nrrPT1n c;o• •-<,nrhH.'"t• }1,1·;t .. .-, 

un ro:-::o rln oe;•..,li"""•nt.1ci•.'n y •1•• .ihi . .,, ot.rn <1•• r, ... ,.•rv"\. !·'n ····,t··-. ""'º •;u,.-•·ioo.1<.lc-l d•• 

nu.---.vo pnr la ~h.1 un•1 v••.-: qu• .. -.;•1 r.,--.,n•o•r1i<lo do• trt·i,..••ntnc; ·~•· tl·tY·I •:.--.. dirn.-•nt.::t-10. 

F'.l qll.-.!' SP pr-.~"H•nt ••n prohl•'fTl-'"l': d11r,1nt,, 1.-, r"'r r.,r.1(-ir':in .-1 .. 1--..• ·:••r ,....,".,. i d<>r,"l<'i<:> •:on 

la planll'."<tCiñn d•!l .,.-,·,.._c.> y Pxis:tP },'l idf'.i q•--n•~r.tl •!._ .. q11P 10~• p••:.--<1•; m.i•: ·~·nnDnliL-o~;. 

sCln aqu.---.tlo~ q,1.-. ."\l•:an7,1n •;u ohJ"t .. ivo ••n ••l r-~rir..-to m.\•-; c'C>rt•• d .. t.i..-mr::-<>. Sin 

~h.-"lrqo. en f"l C'lso <:tP un.1 o~r.tcl•'>r1 d••t,,.rmin.1·J.1, ••1 C"<>n<-o-..pt .. n d•.- t)O•rf"ur ,,.¡(,1¡ r,tpi•l 1 

puedf"'" !;• ... r rno:-..-1ni;.-.,•Jo por ot.ro~• OhJr-t.iVO!> Cl po:-..r pcohl<'fn.-1c; rl• .. ¡._•~rror."-i<>n f"•nc:nrit r.1d<1o.; 

dur;1nt.(" la r.onst.nJC't--:"i•'.'.in. l'Or ••j.---mp1o.t.i pr"rforaci .. ':.n rlrt--..• •:,.r ., un.i v<'l<::",oc\d,_1d 

control<tda CU•'l.ndr:i .sr- .-.,,tr.1viP-;-.. 1r1 rn.·1t.•--ri..1lP~• muy su.1v,,.~; p.1r.1 imro...-Jir ..-pu• la qr.,1n 

producción de cortr• provoquP un t._.·1f.>".'>rl.1miPnt.o u inrro"'""'nt.P r!C'fn.1.-.i<1rlfl <-1 P'•so clo-•l 

lodo qu~ l'Ptorn."l. y !';~ provn·1ia·· un .nuT""nto d• .. prrv.;ión sobr.-. 1•1 fonn..1ciOn y una 

pérdida de circul.-:.ciCm. 

Tambi~n c-u.-sndo H.._. cort.1n arr.i 11.1s rxpanc:iv.sc;, p\l•"d'" pr.ictic.--.rn.-.nt.e cPrr~-,,rse el 
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anl l lo de r.r>tornu. ¡lrovllJl.::.tncln 1111.i ol,struertr:.•11 y prot-~t>l•• <1t;a~.ic.-1mi,...nto d•-' i.:11 

t.ut-:-rla. Pn t:"•l~O d,,. no p<•rmlt.ir qu .. f"luy.-1n li~r•-n .. •rit_ ••• 1 l."l flUP""rf"lcte ·lnt...,s dP 

R("(]ulr prof"undi:z,1nrfo. Fn 1.1 f"i'I• •1.11 ~··· n111.-...-;-tr.1 1u1 P'Kl''''""'l d~ r---ot.•~ tipo d<.!' 

pr.•rf"or.1dor.1 C"'(_'ln rut_,1ri1\n di rPct ,, • 

~nst.itlly•"ll l.1 m.:1qt~ln.i d·· r•~rf"ur.1<·i•"•n p(>F'" rnt .• 1ci•'>ri, •;•" di«r-oii.1n p.1r.-.. rP.:JliZd[" 

Simult..}IU"'•ll'T>,.rltf" F>~;t.1•; dn•o !"1JIH"i<>1H .. :: <>i"'rl<"i/iri d1•l 'r•-·p.'11<> y ,-jr1_·ul.11_•i{'Jfl rlo•l f"lu{:fo 

.-h." pc"rforillCi•'>n. 

Fn ,...!'lt.P ~i~•·•-'<1~1 •;p •:t_i 1 i;o.1r1 d<>•; t if•>•; q••n .. r-.11••·; d•• t_r•-r.,111ri">: .--.¡ d•-' ro-rJ,.•t_.-.. •1 

dt"nt.-ido~. u•:ualrn.-•nt .. dt•nt.,nln-1rfu tr·-·P·""' p.tr.1 rr)o(·.,, ;· ,.¡ d'" .irr.t<i-t.r.-•, quf"• C"l'"Wrpror_•ndt.!' 

el dr- tipo d.-. ,....,")1,1 d .. r:w--~•c·.1dn o .. 1 d•• t I•"> .11 .. t.1• •• r.n··, t.r•T•.trio--:; d,.,. arrast_,-,._. 

C"C>!'lt.i•~n••n -ll••t.1•-; {-.-1rt_.1-~. c.1~f 1 1in.1 d•• l 1·; .--_-11.-11• .. , '!. l••rip •irl ri Jo c_-..-•rt.1nt.P rurJ.--.do y 

que- h.1 r.--..::ll>1du !Hl t r.1t,1rni,.ntn ••rid•Jr, .. ·,..-fnr .. n 1.1 •;11~--·rf í•·i.-•. l'n.1~• hX¡ui l l·t~ o 

PY"C"f'OrPS ("'Ort.n·~ diri~l''"l cl1orrn•-; <JP rtuir-lo d·· r"·rfor.lr ...... ,.. ch~h.1jn --j,-. l.i.S alPt.aq 

~"lr•"l rn.1nt.--.r1 .. r-l.1•; l !"1p1.1~ y ••nrri.u·t.1•;. ,.., .. t r•·p.u11,L: ..-!•• .1rr.1--;t r··· ,.,,.,..,-.~n r.ipld,11nPnt.,,. 

su .11ec·i1\n curt,uit.P •"fl .1:-,.i 11.i•: y ,1r.-.n·1--; ...-·r•_> on f11nrj<,n 111 t~i••n ••n ~1r.1v.1 -i:ru.-.sa o ·~n 

!"onn."lciuru'"~' r<"><::-<1•;.1--;. 

Fl t_,-,'•¡_-,.,1no d» rc><l<ot••« '"1•·n'.i•lo•; r•j•'rc-.• un.1 ,1,·•:1<~n c•nrt.1ritP y rl.--. trit_ur.1•.-<i<":>n. 

loqr.1n<Jo <"t>tt.1r 1,'": fPnr.1<·ir:r1··~: d11r.1•; con ,.f,.,.·t lv1~:l.J.d. f...->"-' rc:,..f.--.t.•·~ o <xJr·t-.1dor.--•s son 

dot..-1rlos n .. di•'nt_ ...... n~hir .. •·1dn~ ,..,,. ·1r,1n ·.·.1r1•.,.!.1<t rt .. r"~·l"> y ·••"r:>•1r.1riOn. 

~.Sd•• ••l in!o•rinr d••l t_r.'·pir10 y .. n 1.1 rH1rt" ·•11r•··rir•r .-j~~ •.:-.ida rnd.--.t.--.. so::- ha.C"lf:! 

dirir¡ir un churro rl,. rltdd<_¡ "'" r-r·r·f"or.1.-1(\n ·¡11 .. Ln.-.1 J.i•• ·~u;-..._·rCicin•-; qun h.u1 sido 

cort.."l•f:t•>. FJ t-rf·p.1nn ,-,·,n¡ro r-•,r1t i•"'H" rr,.!••t••·-; ri•• rnrrn1 1«)11i1'1 ~>nt.1dos sohrP o-_•jes y 

C't':>jln""t.-.•; ,--.,Jc...-~.td.,.; 1 ci••rtr> .'1n1•iJri •.-.:•n ••l "]" rJ,.¡ tr•·p-tnr.>. Ot'ro dis.--;or}o tiene 

r:-u.-1 ~ rn ro<l.-•t_r··: " ,-nr-1 .Hlnr ,..., do•• •!•• 1 o•; •·11.1 ¡ , .. ; ,..,,_In ~- i j .1r-iu·> .i tln .ln-,ll lo y Jos otros 

rlo.-. nqrrn.1Jrnr•nt-<-, ·•1 •"J" \-"'rt i<~•l d••l !_r···p.11"'-

Por ¡,, .1cPp~.·rc1<n1 •¡n•• t i••nn, ,- .• , , •. _,.¡d,.nt•• 'j'H' • l t_r.-•p.,n•• • ricorio ••s <"l rn.->oJor 

C")Ufº ror-...--:1•• PSC-<YJ<'F'"'>''. J.1 f"],-v--,.•j1',r¡ rl<• l<l'; ••<1rt.1·lnr·,.,,, }-' .--.1 •1li~·rn 'f,. lonqittJcf dP 10'> 

cliPnt_o•s. d•"P''t1'1" Í'rin•·1¡ .. 11rr..-·111 ro rJ,.1 t !Po~ '"1•• f11rrn .. r:i,)n q11•• h.iy.1 rl.-• ;:,.. .. nt_•t.r,-sr~P.. 

F:l t.r••¡-:o.1nri fLu1r--ion1 1·ri ••1 ••xtrPnl<> irit••ri"r ~J .. t,1 t•.1rr.1 r:J r.;,1rL1 d·· p.~rfc•r.1ciOu. 

qun D"!'>•:oncf.1l~·nLP r:-nn ;i•;t.•• rl•• •J'l "l" t1Jt·r1l.1r l<1r•¡r•. f~"l h.-1rr.1 d.-. pPrf'orari.-'.>n con~t.1 

de tre~ part . .--.•;: 1.;r1.1 o rr~I·; b-1rr.1!~ d•• ,---.. .. :,,, i•l".L..Jr...-•nt.•• rr:ir r>n'::'irn.1 rl.--.t t.r••p.<tno; uno o 

m.il.s trafTlC>s rJr• tut--.r•rr .... deo f•-·rfnr.'l•-:i(\ri y rol v.)~,1.,,¡o qir.1torio. lli1m.1do norrn.'lll'Tlent.e 

kelly. 
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cad<t. barra dP P''""~º rn. rn c-fo-c~t-u. un t.r.iITTC:> rll"" Lut-oo!rl.-. d..,. f""'rforaci~n d~ pared 

gruosi'I. ERt.a conc-r-nt.raciún rl•"" P"'<i<">, jui;t.i.rnrnt ...... r-:>r .-.ncl'"""' ct.-.1 t.rl•p."llno cont.r ihuYP- a 

rn--"'\nt.e11e: .. r 1~1 agujero t PC"t-_o y vrrl i•·.1 l. 

t.a t.ut-.,~rt.1 dr rw"rrorac\o..'\n <-nn."'tGtr dP c<1nrluct_11•• -;In <.:O~•t.ur•'· por lo gen~ra1 en 

t..r-.:srnos d"" 6 m. rl1_• lnnq!.t.11<1. l•"">•• t..un.,ñn<> dr tuh< .. rlr1 d<- perror~c-iOn varlan dn 

did.rn.-.tro rxt• .. rior. dc-~ute r,o rtT11 h.1~-;t,1 11·1 ~. F'> •1.-. r.•1m.1 import-.'"lncia ut.11-lzar 

t..uberl.-:i dP. P"'"rfor."lc-itln <l•"l c1\,\mi•l.ro a•!.-..::::u.1r!n, p11<'"!>Lo cl'J.,.. 1.1 P"'•rror"clOn <l•:a pazo~ dn 

.,.qua exiqP un.1 r.1;-;\n dr cir.:-11\.H-i•'•n rh•l 1'l11{dq r••1.1t!.v,1""'·t1•r• .1\t .• 1, ."11rlrm..\1"; d~ que 

di!"lmin11)'Pn \,,,.. po'•r,11.d,,s ¡-..-•r rriL-ciñ11 y ••n ~:<:~n·,. .. -1v•rv·i·• 1,1 f"">trr1ci.1. qu~" tl4'"""'1nd.11 1.11 

tw:::Jmt-..-i.. 

F.t v."i.st .. 1qn gir.~lnrln {•·••11y). cnn.-:1_it11y•• \.i. •{,.C•:lt~•n •1itu,-,d,-, ro.Is .-i.lto d1~ t.oda 

1<,, C'l'."l\umn.-i. de tuh.-.. rJ,.,, ,,,. r.oo•rf<.•r.i..-:-l<\n. f.-¡ v\-.t.t•10 r'-1!;.1 pnr. y r.p f"ij.,, en la 

.a~rtur .... d•-" 1.t rr-·~,, r,_.t-atorl.1. 1 • .,, forrn.1 ••xt••ri1Jr d,.l ...-.; ;t_,i.qo qir<'ltorio pulf!"'.1e ~,.,.r 

cuadra<ia, h•""Xaqon:,1 o 't..1mt·l(·n ri 1 lndl-l.r::-.~. ,_.Qn r.1nur,1'-l o surcos \c:-nqitudina\e5 

cortadoF> """ \,1 p-1l·~-! "'"<l.r-rlnr. M\.Pnt r,1·~ qi r.1, rl v.\~;l .i.qo ~1•• do_·~l 17.•l h..-i.ci.i abdjo 

ent.re los co)\n1•trs d .. qui·1 ¡ ... r,i. so•qlll.r ••l d<>~;r_·•·n~oo rh,.1 t.r-(•f"'-1no con<ontw" r1 a.qujero 

se- h<1C"f• "'"'G profundo. 

t ... i. ~.1rt.i. rnr.iplr-t,-i. d•• p••t rnr.n:-i•"-n S•"" cc;11•;pi•nd1• d•• un rsl<1br'\n qlr<ttorio qu~ 

prrmlt.~ rl p.1su rh•l .1qu,1. Pl cu.11 <I !.;11 ,_..-.;": ··;r h,:i\\,1 suc.;r-""ndido dPl m.l~t.11 o torre 

por ~lo dr ur..-• prl\,..1 ... :l.1j••r,"l. t•n r.-. ... 1.•;t.~nt.P c..-ojin••t.P d•" t"ITlput~ axial, instal.;,ido 

entr~ 1.1~ rlo·• p."1rt••!4 ch•\ ,..,1.,tv'>n. <;'np1rt-"l t_<.yln ••1 P'"''º po-•rmit.l..Pndo a la ~arta de 

pc-r roraci On qu .. q ir'" 1 i 't"'>r•-•r->t•nt-••. 

ln'> prinr·i.pin..; •"•1 q11.-. •; .. t>-"l•:.1 <·!ot...•• rn<-·t.odo rot .• "lt_nrto d•-· cirr:::ul."lciOn invPrSa. son 

l~ mi5fT'IO qu.-. l•v~ rlP\ m-'•t.r,..t<> ·•·i~r>r\.nr. •;0\o 'lq,-. •"n f·,..tc, C"t""'tft10 !'>U nnnihro lo dice SP 

\.nvl,•rt_p l<'I <::<if"c"!l\•lt_•i{>n ~tr•\ f"lUirln rll" po~rfoC,\<"1(n1. rt r-xt_r,-"f'O d.-.. •1!=:piraci0., dQo la 

br..nt">.--,, .-:on \IVl•lf" '..!<:-1 <1•• ..,, •• ,c-,tr'.1·1, •••• con•-..:-':'.1 ·11 v:i~t.t'lO 'lir<1'tf>rio a t..r;1vf.s del 

~sl.thÜn SUP'~rior, y r:tr •tt1j .1 \,1 t.llr.t•ri<"l tlr- l-'"'f"ÍOCilC'ÍÓn. F.st_,.1. ~7. e-1 ftuldo d<.? 

perror-'"lciÜT"J con "-<U c.1r·l·• el•• fr.t•¡mo•nt.,~~ y c-t1rt .• 1rhn·•t~ ~~.-. rl.,..c;:plil7a h<.1cl<1 •"lrrib.-i. por 

dentro do:- 1.1 t.t1t'_><•rl.::i y p-, ~J•·~K·;-irq.vJo p<.,r 1.1 bo:-"Jm\--."I .,1 foso dr ~~iflV">ntaciOn. 

Fl í1ulrln ret.orn,1 ·11 •Fp11r!rr1 n•-di.1nt.•~ r lujo .,r,1vit."\clo11.1\. Fn eRt..-. ror-m."Jo F>P 

dcspl<i7.ar~i h..1.cl.-, ,1hajo. a t.r.1vl·•: 0 .... 1 .-••q ... H~io .-inu\."l"r rtu._.. rud•··~ a 1.--, tubo-:-ria, h.-i.~•t<l 

alcilln7.ar •~1 f'on.-:!o '1<"1 .1·pqPcn •. ~t_r.1p-u1rln ,-, s11 p"lr•o rr."lqfT"'•nto~ y L--Ort."1d•1rns que 

vuclvrn d "'nt-r.-1c •-t la t.un.-•rt., n.-. p•rfor·.11-_~it111 t"'r 1.1!: abo•rt.ur.1s Pxistrntcs c-n el 



tr:"Í!'p."tno. ()ebldo a qu~ en ;•.-.;t.r.- ttlnt.r-rn.11 la cirr:-ul,,.ciOn d,...1 fluido rs l••nt..'l. ta 

t'!>roalOn dP. laR p.1r,-.<1rl'i dl,,uninoyP y .-.n consr"".:"u••nci.11 , .. ~ rn!nor f"'l •'lrraRtr~ d~ 

partlculas. Un .11unw•nto t-1 .\rr•:1 c"Uanrto ~>'· pr••!JPnt-_;1n c.-.1f<"Jo"I o derrurnt:-~:<1 

disminuir.\ lJ velCJC'id.11d d•• rPtorno, r--.r lo .,u .. qp «T~J1li r.\n ac.>iirrroo11ndo l~ C"Ort.r:-!'. 

con l~ mls""11 11.•r lcl•'"nrl.1. 

F.l rtuldo d.-.. po•rfor.1ción pu ..... dr rl••--.crihi r•••'" coff•'-> un.1 .v1u.1 lo''º"·• o lC><"J<:i d•• r-...1 j<1 

d••nsid.11d. 1~.1ra vo•z !O•• .1qrr...,.1r.'\ .111 

rtu[do m.ls visco~o. 

Con , ... ¡ fin 

!"i<Y::.1v.1cion..-.s <lo•l tnlL''"-'• ••1 riiv••l do• fl11irJ0 

p.1r•-..d•••1 d••l ·''Jll}Pro y pr••v••nlr 

m.1nt ••n.-r~;.-. .1 r.1•• rf•• l ';lJ• •l 0 ··n t 1yjn 

rnornf?nt.n. t .. 't pro·~;i{\n hi<1r•,.Jt.it lc.1 rl•• };1(_.....-.Jurnn1 ,..,, •. 1q».i, .td<"fn.1•• d.-• 1.1 11"-i<•r<~i.1 rnu t.1 

qu.-. NP rl••spli17•' h."1•.::-1.i i<lt--..170, pnr fuPr.1 ..-J,. l·-1"> t-~•rr.t·~ d•• f••rfnr.1ci~·.n. m.tnt.io•n••ra 

P~t.11blP l·• p.1rP<1 c1.-.1 .-.,-1'-1jrro. 

ll<1y ciert-•1 ·•C"f11.1 q11.-. ~;,-. pl••r•J ... ,1 0""1iqr.1r cf.-.o.;d•• .-•I .1·¡11)Pro ~1<1r.•i."I i.-ts 

h<tll.11n t.•n susp.-on~i<•n .-.n o•l fluido, ·••• t11filtr.1n .1 tr·.,.,,..; .• , rln 11 ¡:o.lr,..,I dr-1 

.... qujf;'"ro. produ•-iPndn un do•lrJ,1dn dr-p1",·~it.n l0<l•~·;o qu+• cio•rr.-¡ ~><1r1.·idtm.-.nt•• los piro"; y 

r~ucr:- la P"··rdict.1 rl<> ,,C"JU.1. :~in o-rnt-..1rqo, (_·11.uvln •n• ••·;•_:, r•·rfor.1ndo ••11 f<>rrn.1cion••s 

t.0.-10 

rnon>t"'"ntn. 

l,.-1 p•(•rt1idt c:J<·· ,¡~llJ·"I f>'.H""i,--. ,1min<>r,1r•< .... t•.Jr•·..-t·lnrlo .-.r,.ill.1 tl f"l11i•ln, p••ro P•;t.Q Sl.• 

t.r.,t-_.11 d~ ~v\t.1r .i 1.-.. .. nc:,..; qu•• •a .... "I impr•""•;•·indibt.-.. Fn t.-11,.•; C·t•oos b·t<>!.1n nnos 7"'• 

tit-ro-s pc..lr minut.o d•-. aqn-1 '''lr•-...1.1d.1 y, ,.n ,..,..,,,_-ion•"• .-.n •lU .. 1.-1 r-•rfor ... :-ión .,,. r•··1li.1".1 

.~ tr.'.lv•'•s d•! .-11·ui r,-.ro~.¡ .-,J t .• 1rt1•Prlt("" p••rn-•.1hl•··~. p•11-...h• 'I'''"' l J•-..;u .. n •1 n,..,.., ... , i t..-1r·'--~•· h.1sta 

2,000 lit.ro~ p)r minuto. r.·1 t.>1•rfor-H_"il)n d,. qr.1vi qruo•o.;.1 y·~, .. -,,•··• l.i qu•· ofr....-:-.. la~: 

m.11yor.-.s <iiricult..11<!.-.!">. 

F.l rooe;o dP !:.....-Jl!'"'l<.'flt."l•--·i011 y r•l ch• .lb.""l·•Lt'<.:imi••rit.o rlP .-.r111.1 rlo•t••r-.'t~1 ~_,--.nPr un 

VOlurnPTl dO"!' por l·-~ TTW""'rlO"l t.rf"•c; vo-~·s .-.1 d··l rn..tt.Pri-1! c-¡1H• h.i.rr.1 dP PXtt""ll'I'.'SP d1Jr,-.nt;0& 

la P""rf'nrc~cii'>n. Fl r..1ud.11 d•~ ci r-eul.1ci<ln .., ... ·"l''l·l qll._. 1.•c-xnUnmo-.n! •· , ••• .--rrpJ,.a. t~'' d•-.l 

ordende unos t ,rino l it.rnc; por min•1t.n. 

Al inicio de 1.1 p.->r-íor.1ciOn .-.~ n.-.c<"::.1rio C'C,lc•c,1r un C"(""".>nrl11ct-or rl•• :' ,, '1 m. do:

pr0Cundirl.11d p.."lra .-.vlt..1r l.-. t:"ro~ión d•• \,1 txx.::-.-. d1•1 po;o:o .,. 1,1 P'-·rrli~l,, rl••l ""'ºl'ºrt.e 

su~rricial. 

La1 ~lcw:-irl:td .1nqular d..,. rot..1r.iOn c1i~¡::x:>nib\P 1_•11 1.1 ~!';.-. rot.1t.ori.1 ro~l .-~ntr•~ 10 .... 

40 R.P.M •• miSITlil qu.-. s~ uLiliz.1 .-.n run.-_•iOn de- 1•1 <i•Jr••7-·"I o d.-. la C'OfT"lr•.acic1."'ld de- la 

f'ormaciOn qu<:> se est.i pt•rror.lndo )' d<:>l t.1m..1ño u.-. l.i!> p..1rt.lcu1.~s que- 1.1 f'orm.:11n. 
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TUbo et. ~rforac..,... / 
de 150 mm Cb· 1 ,,. 

~ª!!!""""'"2"~~~-1 

FIG. 4.12 

. ..., 

Esquema orjcl equipo de peorforac=iOn poC'" rotac=ic!>n 

con clrculaciOn inversa • 
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Gracias <11 lai gr."ln v""l0o.:-frt.:1d ,, la 'lUf• circ:-i11., rl fluido pnr dr•nt.ro d•~ 1;1 

t.uberla dr:- ,..-.rf'orar:i('\n. Jnci .1rr,"Jst:.r.-,dn~1 h.,r!.-1 I•• supo!rfici.:-o 

i~int.arnPnt.f~ df'>l"'lpu.'•!i d..-. q11P NOn rrrrw-.,vldn"'• .......-.n 1.-. b·•rr.-.n:\, por to flH" ~.-. rfodueP t.1 

lllCC:iÜn r-t.~ r~lPr el m.1tt•ri.il r-ort.uJo: ,...~'-º lnrrPrT'"'ílf•I t.1 ,...f"ir::-h•tK"i•t y po•rmJt.t~ muy 

bueono~ .civ.1nr;'f~s d.-. p••rror.1ei~~,n •·n rn.ttPri,,t..-•s •;u.-.v••r.. '.;.,• 11•"1·•fl .1 t•-..n•·r prc--"""· ... tiu--: d.-• 

reondimf,-..nto Pfl r>•-:-.1ctonP.._ ti.1·~t.-ii c_f,-. 10 rn..-•t.r•••: pnr hnr.1. Fstn "" m.1fr•t Í·llP•; 

pr,lctica'""'rit.-• st1Plt.u•1, rl.-lq.1do .. )-. no C"t">n~oli<1.ido·1. 

f'or lo 'J•'tu•r.-iol. ~;.· <1~;,u1 tu~·; <1•• uno·~ l '""• ..--rn • ..-J+• di.\rrw•t ro d<' tJ>r>o'JO ·yu.-. .tr¡u•-..J lfJ·~ 

C'••nto.ci dP h."J.~t.1 lltH:>"• 1.•.r, ,-,..,. ch• di.1rrv•trn ¡.••H"h•n •~•·r ••-o:tr.oi•l•i•; pnr ,..JPntru d•• ldl 

t.ub•torl~-.. c~u.-.ndo _...,. prr'!>rnt."Jn hol••o•; tn."ljN:>ru•• ,, .-F1t•-· o¡,¡,. ... •,ro. ·.t<>nPr.11 .... -..nt•• .;,. v.1n 

ilC"UmtJ1.-.nr1o rn .-.1 f"r.1vtn r1 .. 1 .HJUi,..ro t1.i-.,t .• t qu.-. y,-, nn •••.; ,-.v:lt1lP "•-pJir rrrfr,r,-indo. •'n 

éost."?' caso • .s .. r11.""'.-r.-...iPnd.1 •••IC'·"lr l·I ·~·•tl' y ,-.:-ctr.1 .. r lo•; t-,.._,,, ... -''• •-<Jr1 11n ,_.,_,,-,,,,r(:.fl t.lf'CI 

aln"OPja OJ:>f'"'r.cido CY:>n 1.1 tin.-..1 n .. r.1.1nint•r<1·· dP·;rJp l·• ••ur· .. r·rt•·1•'. 

CJho• rtw""ncion.-.r q11r Jrv; •lr:'<")pl•·~; rp¡.-. •:o• ut i 1 i.•.rri r,_1r-i lo•¡ t tJh.-,.; ·~rn1 •J.•J t:.if~ d.-_• 

brid.:. y quo-:- pJ di.\rr.•tro <t.-. t•••t·"I" o••; d•• ur10•; ."I rr""!. ~t .. r!i irn<•t_ro. r.l;•r'>ri r..-_,r 1.1 r::'1J.tl 

eol tnc-nor aqujPro cpl .. J::><Yfrl.-1 r .... -..rror.1r~.•· ..- ... pr:,,-r i•·<1~·nt•• •i" 1uH>•; 1.-, ·~- "'' •J1.1,.._.,._r{~. 

a~n.-.~ C"l n~···"T.1ri0 r-1r,, r>rnv• .. •r .•:uri,·1Pntr• , ... ¡ .. tc·i." .or111Ltr .1 J,1 "llt.ur.1 º" C<1<1.1 

ac-optc_. d~ bri•1.1. ("•Hl .-.~:t•• si~t•-.n.1 ,,,.. ru.-~1,•n P•"rf"nr.1r l'l•JJ .. rr,-. "1•• h1r::•.1 : .'", 1 1 rn.,tr•.J~J 

r .. "l c-i rrut,lf:-ir\n in-.·• .. r~•' pr..-.pc:irci<>n.1 nt l""',.·.t.ryjo rn·1-. r...-··onr\r.oi~l p.1r.1 r-·rf()r.1r Pn 

dii\l"!('>t.ro~ ~rr.1rl'l••«. f11rm.1•_·ion..-.!; •>u.1vn•; ;-· no r·nn<•nl id.1d.i••. r·u.1rv~n l•ll?• c·f~r1'11cionrc; 

gPOl0-liC"ilS n.on f,Jvor.thl"'>• ..-.1 ,-,,.;tn ..-!•• r•..,rfor«r-if>n .-1.-• 11n ~inyn rl.--.. fJ.'•'l !"'J. ,\ ! ,•)(j M. 

d ... dl;lrnr:-trn P~; ,,po-.n.tr. l i'1'"r.i•......,.ntP r.>.1yor ,,.., .. ••l d.-. uno c1.--.. 0.1-,r¡ T'l. 

En C"'nn»•"'rll,--..n'='"i·-1. l,1 !Tl."lynr p.1rt...-• do• In., a•¡ujc-ri:--o., pr-.rror.1rto'> ror •·~>t.P ll"l<··t-t..-:tn sr:>n 

de> unos 0,1;0 m. d.-. rtiJ,.....tro.., ~i.-ioyor•"'•;, cir<"tJn.-,t-,1ncJ.-. to1l qu•• f".1-.·orr"<:;v" ,-.1 .1c-,1h.1r:to d'o:> 

los pozo~ fMoJ'.'di;u1tl• 1.1 ..-;o.•Jt><.-.·1..--if.r1 ,¡,.. f1!troc; .1rt.if"iri.-1l•:-~; '1i-- ,¡r,t'..'·•· s:·">t.+• •'""i 1ir1 C""lq<""J 

en donde el di~i<"ño ch• un Cilt.ro dCt iri•~i·ll ch• -ir.1v,1 ~lPpo .. n".1•• o•n su ~1;-or µ.-irto:- ,jo:o 

los C~"lctorc-s p..-or:-ul i,JrPs rk•l t't"l•-·t.o.-!n ,..,p.-.cif"t<."O rlP ¡_..._•rfor.1ci0n. 

Algunas VJ'.!'nt.ctjr1s d~ lo., mi"·torto~; rotat_orio«; 

a) Alto renrlJmiento <liln c>n grand~"l prof"undf-:tad.-u;. 

b) Buen cont-.rol de ld vf?rtic.:tlfd,'ld del pozo. 

e) Ahorro del C'ORtO dt:"l ado:-"mf_•, !';Obre t.odo ~i f•l po;¡-:o productivo~ 

d) Si 1a ci rculaciOn dQ r1uldo~ f'.':5 cont~lntJ."l y a bur~n<J VC'lrx:=id<1d, se> mantiene 
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limpio el pozo lo qut? i'tyud.1 a m;,ntenr-r PI r-f•--to c-ort .... ntr do lil"'l barrP.n."ls. 

fl') Gran r~pidP.z d~ to""i t.r.-i0.1 jn .. ;. lo CU<l 1 hrnrr icl .-1 not" .. -ihl •"mf'"nt.r ;1 1'1S f"orrn."lcioneR, 

Y<' qu.,.. dur~,ntf" lit pPrf"or.1r-i•'•n. i.-. .-.1l••r.1•~iC.n d•• su •·.•u.rur;-t.ur,.., y t<-xtur-,"I "'s rn[rdrn."I. 

t• '"JUP Re rn--inlf"ic>'.'lt<l rn l•t produ1•tivi<1.td d,...J po:.-:c.. 

() Posibilidad d•• v.1ri .. -.r *"'1 df,lrrw"'t-.ro rf••l r.o0:.•.o. 

g) Se pulf"de pror¡r.-im.'lr Pl ti1~pn r•""l1H•rir!n i-..1r.1 

h) ~ obtiPnF> un c..""Ort-P 1 i1.01.Y1ic-<J mu.·hn rn .. lo; r.-.prPsPnt .. 1t ivo d.-. 1.1:"'1 rormacfon~s 

cruz."ld.1s. lo qllP p.Prmit-*"•: 

- Hf•Jl i:-:.'lr un rorr•"'C"t.o r1t~<·ñ<• •~n 1.-. Pnt.ul>.1riOn dt•fínlt iv•t df:"t po7o. 

concordanr-í."I rc'n la •Jr • .,,nulomo .. Lrl;1 d.-. 1;1•'l fon-n.1c-ionr8 p.rorrnr,-.das. ".J•'lr.i1ntizando 

pf"~tivo C"Clnt.rnl d•·l .trrP.•rP ,,. :·;•'>l ldo•; Pn :;u-.:í-"'"n<:iUn dur.1nt.-• •>l t...-.xn~ dPl p<OZO, 

d}<irq<tndo~••"' <1•.;I 1-'1 vfd.1 <1r•l r•nrr .... -..p,,1·Ji••Tll,. '"'JUipn d•4 t•..>mt-..'"O, y ..-fpl propio pozo. 

r•"'nd1mi••nt-.o 

espc'C'I !"lea so .. r.t rn.11)·nr 'l'J .. ••l ,...-,rr.-.·•f.,.)tl'Ji,•nL•·. •:1 ••l ¡=...-,;•o 

m<'•todo~ dP po-.rc-•J!.:iiOn. 

productlvld.:Jid 

r:•on5trutdo con 

j) F.l •"C:Juipo dr- ~, ...... , ra•<--.'!,.11·1., p.ir 1 J.1 <>f"'•r.P:i<•n "1•--1 ~7º ...,, .. r~ m..l~ ~-...r:-onómiro. 

k) El .'lhnrrn ••n ln·; 

Entrp 1.11-.; •J·.·~V••nt.1j,11.., s•• rn.-..n<-:""inn.Hl J,J'; .•.i·p1i••rit,.-,: 

J.- M."t.yor cost.o ini··:L11 .-n l•y; tr.11t>.111n·.- d•• r ... •rrord"i<•n y rto·~•-trrotln •l•.•l pozo. 

2.- 5-P r<'~UiPrf:' *""" 1.1 ron!Jl_rur_-..·iOn 11n.-1 ,_; .. ·nir::-.t ,....,¡., c·uid."ldos.-1 y ü-S¡:.o'C'i•"lliz.:td.:Ji. a~I 

como p<:"r'>on,111 m.i~ C,"1¡~·17 y ,...ntr••n.1do ~¡11•• r>l n,..._.,-. ;.1río ••fl lo.-; trab •. IJOS dP pl"""r"C-UsiOO. 

3.- ~ r<:'"Quio::or.-. 

<:>spurn.1ntP'i. 

•1.- Pi"•r-did~ ~f,. f"t11ido <'!,.... r••rror.iri(1n .11 ,1t.r·,1vP~ .. 1r r•1rm.1cionP~ muy p€'rTI1C'.:1bles. lo 

qu•"' puede ,'Jf~t·"lr In._. r·cir-trrw-.1.n-,~; rt ... nhidro1(',.1tro•; d,...1 acui !"••ro. 

5.- f'.!"l n•'"'C'.-_.~;11rio d•"'-:::-i<Jir r.ipi..-f-1n-.. .. nt•• l.t t••rr.dn.v_-t()ri dr~J p<J.•o. 

Prndimir.nto con m.1q1Jin.-.s r<:>t .. 1~0ri<.1«;. 

Los ~i!C't.or••s qu.-. afr><;-"t,'Jn .-.1 r.-.ndirt<l.-.nto d,.. p<:>r:foraciOn 

1. Tipo dt:> h·trrrn,-i ( incl11•,.••nrl•• ••l t.rO·p.-ino}. 

2. P.:.~o sobrP 1.1 k.1rr.-.n-i. 

3. VPtocidad d~ r.ot .• "l~ic"':in. 

4. Limpiez.1 d.-.1 .v¡ujroro. 



!:io. T"roplcdad dPl lodo. 

f'or lo c"lflt.Prior IP.'S n~!'lariO Pfl C.ld•l Ci)~'IO r-•rt.fC"ular, h."l[anc_-n,"lr 10!1 dit°PrPnt.~H 

aR~t.OH c..ru~ tnr1uy.-.n en et rPndiml•·nto rt•• la r-•rror.-,ción 1:i.-ira c."ld•J t.ipo d.-.. 

f"onn.-..ciOn por ."lt.r.-..vr•T·•r. FR d..-~ir sP d•·l'-~ 11tiliz.1r 1.-.. h.>lrrnn."l .-ui•~J.:id;1 p.--ir.1 c.11d·"l 

c<11so. d."lrs.-.. una V•"IOC-id.1d d .. rot:."lciUu .1 ta r.<lrt .• i 'fUP P•"rmit..1 1.11 meJnr pun• .. t.r<1ci•\n 

deo la broca. tr.,.nsmlt.ir .,.¡ ¡..w•~;o n""C"P!'lario r-.-ir.1 sohre p..1s.1r I.t r~~i">t.<>n(·t.11 ,, la 

C"OnlprPsiOn d•• l•"l ronnaeión qur s.-• P!--lt.t• at.r.1vP~i<lndo: C"!:XnplPrTw-->r1t-.• 11ndo t:o-1.-:> l•J 

anterior. c-::-on la l'.'t°i<-lrnt.o• P"l:t r.1c-t"."ir\n d•• c0rt•.••; .1 1,1 •.;;upr•rrtr::-i.-.. rnr-...-:ti.1nt.•• .--.¡ uso 

d~l f"luldo y dt• un sist.rorn.1 d..-. clr•-ul."lr-ic:\n d••hldi'lmr•nt..--. h.1l•"lnr.-.•1~to. p.""lr.-1 1..- .. ~r.--.r ,.1 

rn.11ynr rrndimir:-nt:o rlo• po-•ríor.u:iUn d••l po .... o ~;in provuc.1r d<'rrumt-w-••:; d•• 1.1'-l. íJ.otl""PdPs dPl 

to"I ]r.,hJ~i utili;;>:;1rt0•.;, nl dP"iVi.u.:ion.-..•1 ..-.n :<>tJ 

v.-..rt:lc<tlld.1rl rn.1yor..-.•1 qu" J.1q qu•• nnrm.1lmr•nt.•• •·~ p<Y-dhlo' lrwJr.1r .11 ¡-:.or-•rfol:"<'r 

df:"t.P.rmln."ld<""I~ ?nn.1"1. 

Dur<tnt.eo 1 OR t.r..1b.• JOS d,... ~ .... rfor.icióu ,-..,. rit-...-•"">•1 r· in r'nn•• l rl••r,1 r ..-.1 ••f••ct.r:i •lr 1 r.-•so 

y l•"l vPloc-id."l<1 d~ rot.<.1r-lAn. Fl f:-t"SO n.-...:.··s.1rln p.1r.1 lc:--"11:".tr 1.1 mtyot· f>flc-i,...nC"i.1 d•• 

pc!'netr•lciOn v<trl.-i dir•-c·t·lmf•nt,.. r:-on 1.1 r•.•!">i~t.••n,·i.1 ,1 l-1 ('C•mpr1:oc;i<'n1 <l•• l·"l form.1.:-ii'•n 

~r •"lt.ravrsar •• iunqu,.. ••><i•{f-o•n alq1u1n~• c.tmbioH •"n runción d•• l.t "~•t.r11c-t.ur."l d•• l.t 

rcw-;i: pc>r o•j•>mplo • ..,FHH:lo SP t.r.1t.1 d<" .-·~t.r.it.o•; tJ,.J,.,.nln•; •a· r:-•rf'or" rn.i:> r.ic1 Jrr.-.nteo. 

Fn <tlqunos ,-.-1sn'-1 et.- rn.1t.--.ri.1lf""'. nn cnr1o;ol id.--irlno; •."•"1'•> .1r••n,--i· •• •'I P"''º •;.-.1'.';¡ .-..¡ 

n~s • .,rio p.1r·• ,...,...Tl•"t.r."lr; .. Tl ,.l c.-1~0 '1•• cir-1v,1..,. n ~ ... ,¡,....-~ .... '••.• d .. b••n fr.1c~qr.1r 

p."lrt.fculas rn.-'i~ r•""l'J..-.i1.1•> par.t rr•d..-.r •;o>r ,.. ..... , r<1id 1'l. 

f,.ts rn.'ir¡uin.-..~; p.1r.1 fY>rfur.1ci<'1n r¡.-. f•'l;••."> rlP .1•pi.1 ·~u,. a•-t.u.1lm•"11t•-. .,..,. 1Jt.ili?.'Jn. 

t'.i•:>n.-.n la •:-.1p .. --.cirl.1'I .td•"(:___·u,1d.:l p.1r.1 .11.-.in7.1r ta~; , ......... -¡r¡.-,H~1<".>r1.--.c; d..-. lo~ fahric-int ..... ~; 

d@ brcx_~;¡~ f""IJ C'1l.1nt:O ,IJ r.,-.-,,-, 'llH• d••l .. •fl tr.1n•.;f'lit:ir l },\ f"'nrrn,1r1•":>r1. lo 'f1H' prOVO<-.t SU 

d.,..sq.1!'lt."' pnr rt·i.-...:-i<~•n ron .-1 C-·11 it,r.-. d.,. 1 . ., hror-,t y 1ir1.-1 mt~nor vi<J 1 t1t.i. l. P'it.o t:io•ne"> 

(. ,1~ .. ) y 

p.-"rforaciones prof"'unda~ 

.'Jb.clstecimic-ntu dF." ...1g11c'J polt-.. <1t>t..-. de 1..i c-i!Jd,Ht d•• 1'-"'-Jnt:.-.rr.-.y y ,-..tqUrio~; o+:roq. donrl,. c-:c> 

indis~ns.-..ble ut.i l i .... -..r ..--:t•iip:>n. t.ipo r:--•t.rolr>ro p.1ra atc.1nz,"lr l.t'i prorundid..:1dF~s 

nPCCsarias Ri se t: it:>nP l<s c---ip.ti:-id·•d ad1~-u-1da p...ira aµl icar •."l ¡.....-.~ .. ~ nr-..::-. ....... --.rio a Ja 

brocA y alC''ln7..ar rl rundlmi..-.nto <..'\pt.imo. 
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4.2.l- ConC"f:"pto de ad~. 

t.a lni\yoria deo los po;roo:¡ p.-.r.--. .11umbrami.-.nto d•~ i'll<JU·"' suht.Corr.ln~•• r~uiet""~n e~r 

<tdemadoR. con ohj••t.o d•" impt-.:ilr d,..rrum!~ y c.,f<i'ón rt•• I••~ p."lr.->d~~ dQ la forrn.-tciOn. 

a m.lH de qu•" muy rr~u..-.nt•·"Tn'"·nt••. P•• n•w:-. ... ••¡,-irio pr•_1t_ir-...-1••rlo'-I con un Ciltro de grava 

cuya Cinal idad R,...r,l 1 •• dt_• c."Ont.rol,1r le"" .lrr., ..... t r,....a.;; rJ,... .,;ñl ido~ rn RURP,Pnsión dur<tnt.e 

el bom~- Ft ..idt"fr9• .. ir-n .... , .v!lr.lun.1lmPntf", 1.1 mi"'•ii)ri u .. rorm.lr una c.ifn<'IC<t dP hcifn"'""'° 
para ,,.¡ ~111lpo con qu~ ~•r '-'.'<plot .• 1r.\ ••1 pu;.•o. l""r Jo •"lnt••rlor, ¡::wvJf""mO,c; <1.--..clr queo t:!'l 

arh."'fTIF" es l•" t.ubo•ri.1 qUP n•• c-ot<X.-a p.1r.1 rPV•"lt Ir rh•finit iv.1mo--nt"P .,.¡ po7.o. 

f>art•"" dP ••st..1 t ub.-.rf.i •J .. t-'<•r.l ,.....,,_,1r r••rfnr.1d.1 o r.1nur.1d-1 f?n 1.1:; 7..on<ls queo se 

r:oncurnt.rr,.on fro-.nt_,-. ,") l·•~ f•orm.1rinn•·~• <lc·ul: f••r.,•..¡ q<J•• ., .. v•in ,1 ···:-.;:plot .. tr. c-nn objeto de 

d:Jt' p.1"-•o .1} int••riur d .. l r-·•.•o .11 t lllJU 'f'lP •.•• ,..;,,thl• .. ·•• .-Jurdlntf• rol homhir-c> dQl 

misft'rJ. l-1 tut••rl.t rl,-. ,,d .. tTw• qtJP ·~.-. "tlC'u••nt.r.1 r::><~r-for.-¡'1.1 ··~• <"1'.>ncw:-ld.1 c-c->n los nc-..xnbre!'s 

<1·~ ranur.1•f,, c<_"Cf,1;•n •l t.ut-.:-.. rt lt.ro. ~ .. ..-pin ,.¡ t ir-=-' dP f••rfnr.1ci<.)n 'lU•::> !';P le haya 

pr.--.~tic·l'1o .-;.-.?-..rn 1.1 mi•·rn.."l. f,-¡•; t11t·••ri.1•• nn f••rfnr.nl.1~; ~·· <"t•ri.-..:·nn ~n lo•.; n.-xnbr.-.•R do:-

T,"lnto t.1•: t 11t-.•r ¡,,~ .--f, .. J •:• •"•>me"> t -, .... r.1rn1r.-,,rf '"· q11•..-,ar.in :<;uj,-.t,"J.~ .-1 1.-1s pt'eosione!'I 

natur."11<'""> d .. l t..-~rn•no, .t•;i e<:ir.•n .1 J.1 .1<:--c--i•-,n rlin.'imi•.:"it pr,..,,.,u...-td.1 l--.or Pl hrxnbe<:> dP.l 

pozo. r<tzón f'.:'<'.'r 1.-. r1i.1l d .. t-. .. r.ln ._,...,,.. d•·· •:11fi•~i••nt.•~ rP·->i"'t.-.nci."J. p."lr.1 q-tt'<tnt.iz<tr una 

1.-.r~FJ vi.(f.1 d 1.1 ••<-;tru...-t.ur--.. 

I .. H~ func-ionc-"> rund.-irno•nt ,tlPs rl•~l ."\r:lf"fT'lf_• ,.-¡,...-,º .,;on so"-;trnrr 1.-i"'> p.--.rc<lcs de ta 

fonn."lcl•\n f-"""rror.-.r!.1 •"ri t_.,..-1.1 su rrofun'"1 i d,1ri )o' flHIC i oq.1r cr~ un condtict.o hidr.'iul leo 

cficir-nt•~ comunir..-1ndo ""'' .tl"'llifpr·o r.<•n l·• ":11p•rf iciP. T."lmbif·n sirv(~ p.:1.ra c1.--.usurar 

otro•¡ .tcuifir-•ro~ --1u•• 110 !;~· riP'-lr.1n r•xptnt.1r ••11 .-.1 mismo pozo o p.."lr.:i evitar que 

aculrnros d•.• rn."ll • .,, c.11t id,-ir1 c.-ont-. .-.rriin,..n •--1 q111• ••i •;•_• -jr-"°,~,"l ,-.xplot.ir. C--•.xno s'"" vi::.-r.l m.ls 

adc>lant.o~ f:"St'.o~ (•hj.-•t.ivo-.-. sn compl•..,..•nt.1n cnri t.1 <..·•"fTW•nta(-t<"ln d••l ir---,;p.-icio .::.nulur 

entre.- el arfenw~ y 1.1 rarm..ición perror.111.i. 



En la mayor la. dP tos c."'1~10~ rn tn•1 ri•r);-.or~ p.lf'"•\ , .. xt.racrli\n '1P .-:iqu.1 ~· .. u~ l t iz<'ln 

arltc~s con-.;t.ruldoH con tuho!"l ~t.'i.l ir:-<.>•": o\11n'lu'• H'º u~''" 1•n TTif•nor •~n•-:-.-.1.1 tut,..-,,•1 rtr 

f'ibr~nto, (tbr.t d•• Vi(trlo, l'Vf", Pt.c. Fil f"J'"rl'"r,11, l<l t.Ut••rl.11 d.-- il~CO m.l!'J 

apropt.-.d~ p.:ir.-. to!l div.-.r!"ln~ t.ipos d•-:- nhj••t.ivo~• r••t.1clon,-.do.!c1 con ta l""'C"f'ur--.r::i•°".>n dr

poz.o~. rs .-.qu.--11.-. q1u• Flf' C<ihrlr.a d•• ;1•~u,•rdn con la=- , .. ~;p<""C"lftc:v-ion•"': '"'•'"l Nnrrlc.1n 

r..~trol••\lftt ln:"!t.ltutf~ (r..PT) y r:u lonr_.iit.ud p~~t.'.i ••nt.r•• r~ y q rn. ''n t.uhc> ~,,...un• ... con •.•l 

siqulPnt.e pnr mt~io dP un nlpl•• ro·:c.1do o c"On snld.nlur,.1 .1 t.n¡::oo ... 

t..-. t.uh .. rl.-1 d ... c••v•• .. :tlrnl••nto /\T•r ... ,.-. f".-.bric.-. d,.-. r::t,1s•••; A y fl; 

dt'Oo:.;iqn•lr.ion•"'"i •.;o r·o•íio•r.-.n .1 t.1•• r•••;i·ot.P111~i.1•0 ,,,.1 rn.1t••C"l.11 •. 1 1.1 

Clucncla.. 

fios 

.ic">n y .1 t.-. 

l,...Js t.ut->c:>~ dP c-t.1n•• /\ d ... h•n tPn•--r 1111.1 rt'Oc;i:;trnci.1 ,1 t.t t••n••1•~n ch• f"X-:>r Ju ""'TIO~ 

3,"Jf";>() Kq/c"TJ1::-. ••n t.1nto 'ltJ« t.1 tut..,.•ri.t c-t.1:a-. P ct,•t-•• dP 

t.ensf,""in d.-. 4 • .;:>no .-:q/rm-'. 

al~ .. "lcion<>s m.."is rPsi·.;t••nt••s .,.- pr-<1t.•'"<~io11••"> c~.1t (,..-1¡(·,1•,. 

lndc-¡..,. .. ndi.-.nt.<'fTlf•11t-.P <J,. l.i ••l•"<:"'<_"i•~•n q11 .. s .. h·•'l• d .. l m.1t••ri.1l rt.• 1:1 tul••rl.1 •"!n 

y su ~spec;or. 

F.:l di.lmo•tro minirn<1 p.1r."l ,_.¡, ..... l ... '"'t .. i ••11 f1111t-1•l11 ...,,.¡ t 1 P".., d•• rll'll"fnU 

C"dnurado Plt..,..:Ji(I<> y do>l clj.lrr• .. t r" .-. •• 1.1 t-w,,..,l>-1 (·1u'" ''"J.-••tvf .... d,.1 r.111<111 y d•• 1.1q 

car-act.'.!'ri.-;t-ic.\'-'- dP 1.1 t.....-:>Mt>-1). 1-1 ,-..;·t ,-.-.-ur1i1•n,l.1 In·.; dil1no•tr,_,., mi•ilr:-•>'• r-v-.lr;tr·.1do-c; ron 

l<t t."lbla ""ii<Jlli••ntP. tnrn.vln-, ron r1nH:ic",11 rJ .. L1 r·,1p .. ,·1tl tr1 lo• h•.rnl•~J. 

nt.-\rP .. tro d•• t.-,, 
pcrf"or.-.ciOn, 

r,1 .n 
50.rt 
4•1.':J 
31. 2 
21 .6 
¡..-,.9 
10.fl 

..... o.n 

.¡n.r, 
)•1.0 
2•1. ':-. 
17.H 
J~. 7 
?."l 

r,1r-1•:ld.1rJ 'J•• t--·>rnt•-..:.J, 
....... t .p.•;. 

M .. )~ de tnn 
H.:ist ... 1 J(•n 
Jl.1st.,\ l,l) 

11.-.st..<1 30 
11.1st.,1 l'""'• 
1 J,1 ~'i t. •I <:, 

MPnos d.:- ~ 

T/\fll~ 4.3 fti.l~:.-troi=; mlnlmo~ dro adPTJW•, Sf"~U.n ••l API. 



El espr.Hor dP la p.t"lCrd dr1 •l<1f"'rrl",, Or•~-.. .. t1d•• do·• Jnq ("nf"IJo•r;ron ~ qu.-. la t.110C•rla 

eRtar,\ Nonw?tic1."l. 1.c>!-i r!->f"u.-.rzoR m.\•; dr•;f.:tvor.1hlt·~ ~1on to~ debidos cJil empuje dP\ 

te-rreno y a las carq."}n hldro~:;t_;\tlc.-..~ pnr difPrrnr::-i.1•i ..-1 .... 1 niv~t dr•t <triu;w Pntre E-•l 

interior y rl .-...)l;tPrior d• .. 1 rozo. /\l c.'ltc-u1.1r f'l P~:pr--~~or mlrdmr:> ~·" d•~~ tornar 

considrraclñn 1.'l rJrq,., por .tpl."lst.'lmirnt.o. 

F-q pc.lctlca com1)n C"'("'Jnst.ruir .1rl•"ITV"'J C"(•rt dl.'iimr·t.ror; d•~rf'."t'.."i.-..ntf"H con la 

prorundldad. F.~;t.o di~minuyP .... 1 Cl_JSto t.anto d.-. },-, f"""rforar::-iOn del pr~zo como del 

ad<"fnP mismo. l-1 tr,.1s1.-1.-.-. c1•· l<1<i tubir'•rl•1~; do•t:>-• :q<"r P'>t.1nr:-o. princip.tl~nt.r cua.ndo s•.'! 

h."ty.--.n perrorct<1o ro~1c1un .. ~; po-"'rm.-•,'lhl•"'"'· Fl ·~iPrrr ..-.nt.rP rl•JS t.ut"'>rrlrtR du di.\~tros 

dlCrrront ..... s. r•.,lllÍ••r.-. ttrFl l••rFJit•vi d•• tr.1·,l·'ll-"' r1.-. t.1 C"r"'mf"""nt..1ei<">n "1~ ~a J m., y un 

es'-~cto o>nt.rr amh.1·~ tut .... rl.-1-c: qH•· p• .. rmi t.,1 int roducl r Pnt.r•-- ••t t.--.~ lil d,... iny~iOn d,..l 

C'f"""1P'nt.--.nt,... 

~··1....,.rfici,... r·1 ,,,..,~ rilnur~trtu d'"t• .. tf""ner las siqui~t~s 

caraictror l st lra~: 

d) El tam.--iñn d, .. Lt .1b~rt.ur·,-, ,., .. di~;r-fl.--. i,_-..-,r.t rovit.1r 1., obst..rucciOn pr•r .1r~n<'I y grava 

(ya !";Pil d"'°l filtro o d,..1 arul!"•.!'ro). 

b} Pro¡x:>rclon.1 l·l m.'ii'<irr1.11 .lr ..... 1 hirfr.l11l ic.,, q,")cri rir:-,"'llr la i::esistencta 

~st.ruct11rril d,.l m.1t•~ri.1l d.-.1 ,-,.¡,~ •. 

e) Distrihurii' . .ir1 11nif'nrn.• d.-. l.l~> r.1nur.1~ J:"-lr.1 fltl.-. •""I flUJO dr:> .::tqu.~ hacia el ~zo 

~t:"<'t f",\cil )' po•rmit.lr \Jfl dr-·-;--irrollo •td•"<'.:'1J.vJ•.>. r"'Qfr>O .,,.-. V•• o•n },'l ri'I• '1.13. 

d) Con:strucci<»n d.-. un ·~•.>!•> fT"'"•t.tJ, r·~·•i~•'·•·nt.•• ., J,1 corro~;iUn y "' 103 .leido:-:; us.--.dos 

p.--.r.::i r1•?~inrru'4t>lr ~·l ~JZO. 

f'!') Fnrm•1 ;,d•...-:'tl1c1."\ q•l•' po·rmi t.1 p•'·rdi•t 1<; d .. c.1r·11 p•"f1ll••fi.1s provoque 

i ncruqtaciorir~. 

r} p,..<:>istenci-1 <.:!'\•·•v.td'l ,ll t'Ol.tp~;(> )' ·I J.1 <.·<:-..npn•·c;i(>n. 

q) ~.Pr razon:1hl~rw .. ntr ••con(>rni<..""r>. 

F.n qron.-.r·'ll, ~..-•• r•••<:"f"Y1r ,..¡ t .• lr"i..tno .-1.-. 1.1 .1t .. .-.rt.11r.--i '1Pl a.-f~ ranura~to ~r.::i 

~rmit.ir quP. durant.-. •"'l <jt_··~1·:l?"rnllo '1••1 po;.·o qu,.-.,t,.-.n rPtnnidos do:-1 JO al f~O por 

ci~to d<..• to:i: qr."lno.-. d<:.• un pozo •;in Cilt.ro, n.'ii<; Pnt.r•-.. m.1yor ••<:;su unif"ormid,lod p.:ira 

evitar asPnt.amiünt.oco. Fn ¡,, .i•·tu.'ll id.--id :->• .. C1hric.--in .1dron,.:o:> r.1nur-ado~ con distintil:"> 

at:::Jo:-.rtur."ls par.:i adapt.ar:r..-. .1 J ,1 qr,1n11 l <'.orn.,.t.r i .1 d•• l .1cu l fe ro. 

f...O!'l tipos m.1s comunP"i dP a'1r"ft1f" ranur.1'10 !'on 10~• dr continua. de 



Ftr.. <1.1:1 J\d~ r.-,,nur.,do y r.-.ji11,-i. 

persiana. do puent•~.-11 toN. c_~n t.11ho h.19.-. y d.-. t.11bo perror.,do. 

Los adC'f?1ns de ranura cont. I nu.1 conRt-.ruyPn al·•mhre en espiral 

enrrollado 01lredrdor de un anna?:On dP. varltt.,s tonqlt.urlin,,le-s. F_<; de los ademes con 

mayor .flre.1 hldr.\ul lc.1 poc:;lblt.:> y con C"'t.Jndlclonr.-s de Clujo uni ronne. Es t.ambiPn 

bastante resl5tcnt.e ,, to:<:1 r:-sru,..rzo.,. <t ("}U~ qu<:>d.'I HOITTl'"t id.JI durantr- y dr.!-Spu{·s de lJ 

instalación. 

Las abertur."'\s en el adP1'1"1e d'-" ~r~liln·~ consiston •"n hi 11'"r.1"1 de po'O"rsi.-inas QUP 

orientan en dnq11lo r~to o p.:iralPliHI al ejr de la t.utw:.>ria. t-1 ronn.1 de l..1!:; 

aberturas no es muy Cavor."'Joble ya qtH' exiRtr• la riosibili<1<Jd de qu~ sf""!' ohstruya con 

material del aculccro durant.e el desarroJ lo del fXlZO. 

t.os par.\metro:9 import.-,,nte.:o en el diReño dPl ad~ ranurado son. l<ll tonqit-.ud. 

e1 tamaño y tipo de at::.?rtura de r.-,,nun1. el met."ll asl como et di.l~tro df~l adPl'TIP.'. 

La lonqitud óptima dPpor-nde> d<Pl esp1'sor y PstratificaciOn dL•l .-1culf'ero y dc-1 

posible desconRO dlnilmlco dr?l nivel del agua. ílúbc tene>r ta mJyor longlt.ud posible~ 

pero evitando que el niv~l din.\mico deje en Sf~ algun.:1 zona. 
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1.a B#"'lPCCiñn dPI t•1m.--.ño d.-. 1..--. r.:tin1Jr... riF"l i'ltt•~ d .... p.-.nrie d .... la dlst .. ribucl~n 

gr"nulomt•tric"-' dPl m.-.tert.--.1 d.-.1 ar.ulí••ro; c-11.-.ndo "tlJ co.-afir.:i".'nt"' d•:- unlfot""tnidad 

(D /O ) e~ rn.--.yor q1io-. h (m.-.t . .-.ri<"ll no unif"ornw>) y .--.1 m.1t .... rt.--.1 qUt_" RUpf .. ryi'ICP al 

aculrr.ro C'S rlrme. rl 1arn.1ño dt-. r.~n11r., ~., • .-."lCYYJ•• 1-..,.1r.1 r .... tPn~r el 30 X. d~l rn."ltr>rl.,l 

dC?l acu[frro. C:-on .-.1 mi ... rno coPfiri<•nt.r d .... unif'ormid.:id p••ro el mat. .... ri<11l ~upr.:tyilcentt::

b\.""tndo. el t;un.1ñu d.-• ranur.1 s.-. disPri.""l p.-.r.1 r .... tr•r10·•r t>l ""•O 'Y •• Si rl rn.-11tr?rlal df'.!'l 

acu[fero .... "'i: muy unif'orlTV"' (<:"'00-.rlci•"'nt•• d.-• uni rnrmirl.ld .111-Pd.....-tor d•• "l} y Pl mat.~rial 

suprayaccntt-. .--.s fir...-., ,.,.... dt~.-.rl.1 par<• rP1 . .-.r1.-.r Pl -10 \' d• .. l m.1t.Pri·""ll d•:-1 aculrero: si 

~l. rn.-.t~ri.-..1 !<>Upr.""ty.1rPnl•• ••1 .-.( 4 111f"••ro , • ., ht.ir1..-!ri, ••l t,un.1ñn d•-. r.--.nur<l sr:- discñ.c1 p.,Cil 

retener el 60 'Y. cu.indo~,.. colee., rittrn ri•• qr.--.v.l 1,1 r.1n11r.1 !'"< .. ~ di51•ii.<ll ri.1ra r~tenr.•r 

el '10 '\'.d.-. p.,rt:lr:-1.11 .... ,. <1••1 f"ilt-ro. 

t .. 11 ~ro}f"'C"f:-iún .1d•--c..-,1 .... r1.1 d••l rn..1tPr-i.1l d••l .td•-rT• .. r,1n11r-idn d.-.prondf"". C"'OlfnlO f""n el 

a1d~ ci~.JO, d.,. l•l r(""lt'"';¡:-><1-;ir·irln r1'1lmit·.1 '"'1 il'f\.J,J, ¡,.,. pr ... <.;o•nciil dt.• l irno<o b1ctr-rtanos 

y lc"l rc .. ;:i<;t•"'nci., r~•t.ruc.·t11r.11 d•• ta rl">jill.-... 

F:l di.\f™~t ro do•l .1ri•"""' r<lnur.-.rin <>•• d••t.•--rTnin .. 1 t.-.nirndo ••n cuPnt..cJ ~l .lrPa ablP.rta 

n~sarl.1 p.1ra p.,-.:,1r .-.1 ..,,,~t.o ,.,. ..... .-1i~1.-.Fi0 sin provc:v:.1r un.1 v.-.loctd."ld d..-.! admlsl3n 

eXC'f'siva .. Fn q••n•.,,r;1\, ro\ tti.\,......•t.ro oe;p fl j.1 't.--.~rtJ0•4'! (lo"' ~H-.}f"L"C"ion<lr la longitud de la 

zon."l r."llnuritd,-. .1si c-r.>mn Pl ,)r,-..--. hi.<tr.iutic.1. I~, vrlnctd.-.d dt• admisi3n es un f"actor 

crlt.lco ,-..n la n¡..,.•r.1c-itn1 ••fl<.-iPnt.r r1.-. 11n ¡:-iozn: .... n r1•·nr•rt1l, °'"' dis1:>ii..--.. el dii\~tro d~l 

adeor.-• en forin."l t.,¡ q11.-. t,1 v•~lcior:-id,1d -lt· arlmi~iOn rc-r lits r<lnur<1s sea igHal o 

inr.-.rtor a ·i t::"TT\/!> ...... 1-

'1.~ • .1. Coloc<1ci•JT1 dPl .1r-h'fTW.•. 

y.--. !'ill(" menciono. soldando 

Pl<'-ct.ric-.1TTV""nt .--. ;1 t.op<• c.1d.1 t.r.1mo ~;Ub">•'"CUñn':"..P '1•Jr s.- v.11 col oc-ando, qenPralrnente 

l inqadas prr·p-·1r.1d.15 r-rPvi.1m.-•n>-,-.. 

rourant.~ los div,...rso., t iPTTif""=>c; d•• pe:><,:.--. 0 1.--.nt.a <.Jctivid,"ld Pn la perforación, el. 

ayud1tntr> ~old..-11dor y r>l ~-·ñn rt,-. rl--tniobr•l.o;, .-¡uxi 1 iar10s por un rahle P}PVi"ldor de la 

mdqulna, eíectu.,r,in \,, unión d.-. t.•1r..-•ri.t c>n l in.,.1d-1s, o t.rilnY.>oe;;. d.-. t:? o md.~ rr.:-t.ros dr:!" 

longitud. S'"""..JÜn ~,.,, la. Cilp<1~id,,~1 ._i,..-. la t-orr.-. rl•• 1'"1 p.-•ríoradur<'I. 

rar""a so\d.--.dura r>J{..-:-t-rlc."l rn pt.1t:"·lS d.-.. '"",/Jt," d.-. o::-~P'L .. .,or. 

aiguiP-nt~s valores: 

Amper.-.j~ n.-.c<•...,,""\t i.o: t'1<J t.-.Orico, -~no µr.'iC"t.lro. 

NUmc_..ro de:- p.1~a<-::1.1s con •:>l ülr:-ctrodo: 3. 

tienen los 



Rendimiento con 100~ rJroo factor d•• lrillb<• jo: l '1 pi1•!01/hr. 

consumo deo ~otf1."ldUrit: n •. 10 lh/piP 1 ir1r•,1l sold·"tcJo. ln<"luyr-ndo JO " de 

dP.Sperdicio!'I. 

f;l antPrlor rPndiml•.oont.o to arr~t .• unos dP un ~_..-.ricf.-.nt.r• dro O.F,O p.~r•• asl tent=!C 

rendimlrontos r•00Atr-s. 

1•1 , llr. X n.10'} X n_,,o -o 2 • .-_.r, m/hr. 

!"io'vimi.-.nto rl1" d,)n t.r.11"0:. ,.-¡,, t•Jt.,,.•rl.1 y su pr•"1• 0nl~rlc)n .:tl to~ p.'lr,"11 proc.-,...J~r at 

!'>Oldado, or--.•ración ql1P !1.-.r.l a11"ti 1 t.1d,1 f'CJr Hn ..--.1hl,. ••l••v.1rlor .-h• m.lr¡uin·i. JO mtn. 

~r.'lclOn rt•• "'IOlrl.'lr <"111 t,opr• ron l p.rt·;,1rJa'9 d•• et•"C"lrorl0. r-ut----ri.t 17'' deo 

did~tro que C"On!'lid.-.r.1rT•n•K1·1 p.1r.1 Pt ,,n,lli"li<-.:, y mld .. "'"su po:-rtr1•ri."1 12.7':. X 0.02'j.4 

X :J.1416 ~ 1 .07 m.: p.--.r lo '111"' •;<' t.1rd.1r.l .-.n ~;olrl.ir: 

1.02 m. / 2,"),, m/hr X ,·,o min/t1r • JO min - 1-1 mir1. 

Tf•"mpo ."11pro:w;lr>1.1do rJ•• tn~t.1t.1«i<)n. 

A..~r.-qur."JmJPnto o i:-;.-¡rfo d.-. r,,d.1 llr1.--¡.,r1.1 n ... l~'.10 m rlt• Ionqit.uct C"On t..•1 f'.'}IÚ'Vador 

de l.:i rn.iquina P'"rror.1,lor,"J, .._-.01~·-1e_·tr\r1 y .1linP.trnil•nt<:i ,, t.np•• ':"On Pl •""Xt.r.-"l'nO .-;u~rior 

del t.ratno .tntPr{or. >"<l "'UJ'•to r--..,,n ~,rd.1;o."J'4 ,'} J.t '""""·"' rur-.,r.orf•'l rl"' la 1".iquluit 

perf"or.:tctora, eot-,c •• • tprox. 'j Min. 

Opr•r .... cfc:\n d ..... ••olrl."tr ·'l t.opi:- d.1ndo l p.1•c;•1rl,,.., r--on r-1 ••l-ctrodo: I .02 m / ,? .... ,r, 
m/hr X üO min/hr - 2·i mln. 

TntroduC"C"iUn cufdario">·"l d•• l<1 tot-..-.ri·"I •ll aq1Jjt>ro ci 1 irvir<:> po•rfor.,rlo, rrrx:-urdnt1n 

C"'Vitar rnoviml<:>ntos t.,ru--;i:·u~ rp1.-~ Of iqin .. n c.ddn•;, y ,t">•-iuro1ml..-.rito ·"l },, rnro~:.""t rot...1toría 

d~ l<l mdqutn.'l, apro"I'.. ·1 ,.,fn. ~:urn."l tot.11 ~.¡ Min. 

F.n una lonqftud dn. I:;>n m cfr~ t_ut-.•ri.i el,. .t<1•'fT1<•, ~.•• t••nr-fr,'in ln Iiuq-.v"i,"Js dP 12.10 

m de lonqitud por lo r¡u.-. !>r-- '"'Í•"rtu,1r.in JO orv--r,tr·fon(·~• rlP C"Olcx-.1.._-iUn y 9 o.-. 

:soldadura; por t<tnt.o: 

Tir>mpo = lfJ X q min • <) X 2•1 min - Jflf, mln -: "l. l(l hr 

En pozos do:-stfn.tdos p.:ira f°inc.-s et~ ilb.·t~t.ecimfPnt:o de agua potable y usos 
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doml'-st.lcoR, f-""l pr:lnclp."11 ohj ... t tvn d.-• lil C'("fTW•nti'tciC.n .-.~, 111 unión del ademe cif'?'qO con 

Pl m.""J.t.r.rlal qu.-. f"c>rm.. ... 1.11 p.1t"Pd d.,_) ~ZO, C"<'"lO l<i f"inat id-'1d d..,. prot.c-qer lOS ilC"U!CcrOR 

C'Qnt:.ra 1.-. C"Clnt.-.mtn.1•-:-iñn y po1urll">n do•rJv ... d.tci df' J.-. r""rr:-ot.-.ci~n de ill'Jl-li'.IA 

f'lup<•rrlci"ten qu.,. sr. lnri1t·r~u1 r•ritrr t.1•_o; qrlrt;1~1 rrn.rtuclrt.n• "ª" 1•1 tr.r.-rcuo p<>r .-.1 

f"<11ll•"lmlPnt.o df• l·"I po•rfr:>r,-,¡•-lt)n. ,.-.,,_o'""' ml·: Jtttpo•r.,t.ivn •--n rurm.1clon.-•q ~uP'f"'rf"icl."ll<""R 

J"''"rtnl:"·'llbl,.....~ o dP rcx:a rr,1ct.ur.id.1. 

Pl.Jro~t.o r1uro [,ll pr·lt u•-it.\ri 1 if11it.•1 .1 1,1 p.1rt.-. sup••rlur d.-.t <lC"t.Jif.-.ro. l•ll 

cPnM--nt.c1eit.'.ln d.--..t-.-•r.l ~.-r l l1>v.nJ,1 tv1~:t .• 1 1111.1 f_,r•~f tH1di•l.1d dP. 1 ,-, ~ ... m, m.-1yor <""J•H~ P.-1 

aho.l:t lmlronto .-.~:p•~r.1do Pn ,.-.1 po.l'.n dur·,1r1t_•• ·~u o•xpl nt ,tr•io\n: TI 1 VPl d l n.lmico. 

l'n f>....-1undo e,, . .,.,, •;o•r.1 cov1do ••l .-:t,·11[fo•ru , .. ,, •• c_-,.ririn.1rlo ,.n !>U p.1rte ~upPrior 

pr.>r i'.ilClUno o .1tr1un••'-I •><:t r.1tn<j rl·~ rn.-,t.Pr i .tl "•• imp••rrw•.thl•·"'I. 

~nt<1ciún d.--.1..,.•r.l ~:f'r 1 l•"V·H1.1 t1<1·;t,1 •tr1.1 prr:-irnndirl.H1 rJ<•I urd••n d•• "J .1 ~ m. ,,b.lljo 

del nfvr-1 ~;uP""•rior d•'l ... ;t r.1tn tm¡._.,,.•rn••.1hl••. 

C'u."lnrio dur.1nt.•• Pl eur•;u r1,. lo·-; t r·Jh.t jo~• r!.• ,..•rfnr.11-i('in s,.an cru7ildn~-l il("'"lllf"~roq 

ci~ • .,.qtt<l ~.11.1d.1, r·nnt<•nidn ~1t,.rl.1t•-••.; min••r.-ilf•<.; orq.ln l cos no 

~nvronir-nt•'"'• l.i!O ~-. .-,n.)•; d"! r'("):·.--. f"ro•nt•• .• t .. 1]0><.; .u-urr.•ro~ d••r..--.r;ln ~c:or t .• '\rnhil"·n 

c.-"""'-..nt..td,-,H. <:"<Jtl •--1 ot-·j,.to ,-1,. 1 ihr.1r d<> ,_-ont.,fTliTJ.iPÍ<)n lo•-; .1•:-ulf".-.ros dl' •VJU·l rtul~·. 

Por to dr-m.i<j 1.-1 r•'fnl""t1t.1ri1"iri .11.1rr1.1 l.1 v1d.1 d,-..1 ¡:..,..,:-11, pr-r,t1..-1i••ndo !;u .1dr'TTW""'" mr-t...\ltco 

contr.'l la C'orrnslñn •·Yt<'rinr·, ')-. ••v••nt-.11,1lrn<-.11t••· r-nntr.1 ],1 r7"n"r,1<1;-i p<"Jr ,.-.1 .1t-"que de 

aq\J<'l~ s:1 t obr•-..•o; _ 

r-"1 lt'o("-tJ,1d.1 p.1r.1 1 1 ,...,..,....nt.1cil.)n <.-. .. mJr¡rrw•r1t . .-. ~,,.. pr•·r ... tra ~..:c-t.-.ndo aqu.cs y cv~nt.o 

portt.,nd .-.11 },J •oiqui,.ntr- pt·n¡Y-ir<"itln, l'l .1 ;;>~· lt."-'. d•• ,1r7u,1 p.-.r.1 c,1rJ,, sac-o d~ .-,o kq 

d~ ~nto. !'~:u1tMO•ritr• , ... t_.1 rr1 .. :•cl.1 ••. , ·•ufi<-t<>nt.•'fnl•!lt,. fl11id.1 p._ir.1 circtJl,"lr .-.. trav•=·s 

dP le<>.-; t.ut......,._ ,..,rllu<:idn•;;. !!11.1 rnP.•el<1 rp;•• f JlJy•• ""'J'>r rurorl..,. oh•Pn•"r~P ,'l1r_¡rP•""J•1ndo d·~ J a 

2 k:ilo:<: d•-. 0-iro::-itJ.1 i-..•ntnnitir-,1 rc>r ~.i·-<> rl•• ,-,omo•ntn, ,.,. r-.1¡.-n .-:"<1"->0 d••t-w•r.ln us.-.r~e 2'1 

lt."'· de .irfu.1. 

Y.a .1pl ie.1r.i2::n d••I c-·~·rit .1nt-•• d ... t... ..r .. .-.-t q.1r·; .. •·n 1Jn-1 or-•raci On '="'•nt. i nu.'11 .:1nt.es 

qu•~ 0...-_-urr.1 .. 1 fr.1 11u1do 1niri.11 cl .. l .-•.,.no•ntn. Jri•l"r•·n<ii••11t•·,,....•n•.•• d•·l """'•t.r..do Pfnplc-ado 

para la ap¡¡,-.1r:i~}ri. l t 11 ... :-t1.1.-f.1 do•t .. • int r<Y11it·1r·.;1• ••n o•l rnrHlu rt••l .1qujPrO d~· ni.:snera 

qu~. <ll at>rl r•¡,.,. r.1minn 111•-i l rl ""r' ir-in r·i rC<lfi--11nt••, I<> I l•·n•• 1·nr.1pl•~t.un.P11t.e ~in 

dejar n l nquna hrf><:"'li·t _ 

gc#'t ........... dad. mo'•t.oorlo dn tutv•ri.i int,.r i•-•r <:"TI •.;q•• dn-. v.1t i.1ntf's y el ""'"•to<1o de t.ubeoria 

exterior o r.~o;pacio an11t.--ir. 
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~plicacl~n por qr.,vrda<l. 

F'-0 ""'l ~~·todo <1Q apl fc-.1clón por r¡r.1v~t.1d ~>o· l l•""n;, rol <1.10 jPro r-'"n 1.1 ~7.'7] .-, 

dC!'Sdl('O la hor;<,-, rl'...,.l po~~o; si (•st•• 1••1t .. l l Ir-no rlro •1qu.-. r.> lodo, J•l Ct"~nt.o los r1r9pl.17.a. 

A continu.-.clñn i<iro lntr.-..-iuc-0 1.1 Lut;:i.1•ri.-, d.-• .1d1"'fl0"• cnn •-·l rxt.r.-.rnt".J infnrlor:- t.-ipon°'do 

con rn.1teorlat r.\ci l"'Pntro pr-rfnr.tblP (m.1.rl••r,, hla11d.1 por ..-•j•-mplo). e-amo ~•" mur·Ht-r•1 Pn 

\<l f'"iq. ·1.1•1, y <:--<>n cp1l.t•1 p.u·.1 d••"r:-.. •r1dnr Pn o•l ,1quj••r-o, impul•t.1nd0 ••l 1.-,..!0 h.-u::-i<l 

ilrrib.:1 d t.r-.1vt••; d1_•t ••·tp.i<~to .1nul.1r 'r' .11 o-.xt.••r-tor p.-ir.1 r1u .. tlr-¡u•• .1 J,1 •.uJ,._•r-flci•-.. 

t.."l t.u~ri.-, SP r•i....-1 .. 11.-0 n,-ir- ("<In ,, ¡~1.1 n h.tc•·r-~: .. M.lo•t r ........ u •• ~.,.-,,- ot_r-o•. !TW"~1iu•• P·lr.1 

'i'I<' <•l 

r•«..,>n1ir•r1d.1 p.1r· 1 ¡-.,,.~<-••; •Jn T'"ll"THV~ ,¡,.... .-,!I m. 

!"""..::• i nt.r-ocluc-.-_• l .1 t.llh•••r l 1 <1<1• -rv• ''fl 

de una t.tJt-.:-riil c-olr><-:-ad;1 o•n ••I f'"'.:tr-•~"> inr.-.r1or .-j.-.¡ .... rJ,""""-..· .--on 'Hl·t t"o(_)Mt"l (c.;u,. ¡:>\1~·~ 

R"r ¡,-, mi•;m.-, us-11.-J.-... p.1r.1 ].1 cirr·11L1r-·i('.n rl•• )c,do•.;) •oo• in., .... ::-t.t t.1 lo-.-t1.1d,, .1 t.r.no••"-1 '1<:-

hacienr:loto~ •:ut-·I r r-"'1r ,.¡ ··~:p.l'::-io -1n11l 1r r'Tlt r,. .. 1 t_11bri .,. l ,., p<1r'"'d,.•; d... 1.-i 

f"onn.-,,,ciOn • .-::,.. •·ont.inU.1 in;.·•-c-• .. irvlo .-.1 r•<f'n<•nt_.ulf.P ti.-i-.t ,1 <>nn1plo•t .. tr ••l vol11r---..n •••>t.irn.~.-Jo 

rlel anul .... r 1'' r!P•.;p•1•··; 

C"O'...,.....nt.-,,,ndn h.1•.t.-i --;¡¡ t1rt·1r. ·~•· •lo•t-.-.. '"1'.l11• .. •rv.ir t.1 pro··~ir\n •1.,..t 1 'Jll" '·1 ,-,~·ritn h·"lY•"l 

f'Ondur"'='idO 'r. ~a· ro•t.ir·"l 1:1 t .• 1p.1 •J•··1 ttJbo p.1r.1 ront in11.1r t,-i t"'•rfnr.-1ri{-r1. 

T~JI Llll_,...rl<t p."lr.1 la i.-....-·~111d.1 cJ.-.t-•• ··•·r· '"1•• •ln di.lrno·t r-o d•-.. 1/·1" { ."> c·rn). o m.tyor, ·-y 

dc-bP< llPnar!>•• J,-. t:ut....-.ri.1 r:I•• ·''~'"'fnf· rnn -1-r11.1 µ1r.1 .-.·.·it,1r 'l'H' f"l0tP. i:-·1 ~u.'i~ .. ,..tro d.--..1 

aguj<>ro ~rforddo r. .. 1....-. s•-·r, t-.-1r 1<> 1n.·r",.;· :_-- (', •"T">). rn1ynr 'i<l•• Pl 1-1•'1"°1"·. 

Est.e m-'•todo <>s mu•,.- •;f"fno•j;int1> .il ."lnt.r>rior sUlo qur- ,-ilu¡r.1 :-:o- u"'>."ln do•.; t 1pc•n<:>~

Se intrc,..-.JUCP J.~ tubo>ri.-t comr_, .1nt.•"• y prirnrr-o :-"";.-. r.oln<::-,1 un t . .-ir-..-":.n •J,. m.-,t•:-ri.:il 

f".:}ciJmPntf:." ~cf"or."lblr> '"'ncirn.-¡ dn ln'.'""i l<xin<;, }" }nf....--JO, ._.,.. Co\c><:',I 101 t.lp.l fiJ·I PO lil 

pi'lrte sup<>rior d("> la t.ut:-...:-ri.1. Fl (....,-'moPnt.1nt . .-:O lll}T•ct.-ido rif'~~p}.-,;>;,"\ .-11 t_,-,p(":>tJ r:¡•.ic• PSt .• -ib."l 

sobre los lodo~ y <'•st,.. il ~u vr•;>; dPspl.1za to~.¡ lodos. il<i!->t.·l ri11.-. di(-t•o t •• -,p2•n ll•"l·l .11 

fondo d~1 pozo dond.-.. se d•-..f'Osit.1. l'.lr.-, corit-.inu.-ir 1.:. r-"'"rf"or,1cir',,1 d.-..b.-.. rOfnpr:-r~P 'f.. ... l 
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-. 
tapón -n ~l fonr!o d.-.1 pn7.n por lo q11..,. O·c;t_,.. dt:"t:w'!o sc-r t.."l.rnbil-"n de un m.'tteri.'ll 

r.lcJ ln.:?ntr pt"~rrort1b1.,-•• 

t.uberlil p.-ir<l 1.1 fPrh •• d.-.. d•• t 1rn.1Fio "iiMi 1.1r al •'"fflpt.-. ..... rto rn .-.1 mi'·todo ~ tu~rf;1 

int.Prior. "'lP Pxt iPnrfP i11i•·i,1lnlf"'11t.P 11.1•:t .. 1 tal fondo dPl <"~P.-"IC"io .inular Y dPt:w"!-

Pf?rTT\.'ln~r ~1i!'T1Prc1i.J.1 •• ., Pl JC'<io 'iur.·1nl•• 1.1« ot .. •r-1c·ir.ru•H d•:- in•;t-. .:Jlacti'.1n. F..sta 

t.Ut::w.?rl.:. drb.-. f".Pp.1r.11o..tr qr.1d11.1tmPt1t-P .tl t•lo•v,1r..:;o• •·I !<.,.lo rfl ..-.1 .-.~p.,c-to ~-.nul-iir, SI 

l.is OJ"f .. r,1rionPs d.-. r.~·nt.t<ln s.-- it1t_Prr-11;np.-on 1-..::-,r .1tqnr1.1 r.1..-:.0n. lit t.ut-~rl.-1 df.! l~ 

lechad.11 a .. r.. rPt lr.1r~•r f""'r 0•111-:-irn.1 d,.1 <''"'"""l' .1dn ·•pi i<'.ldt:>. 1\rat . .-.~, rlc- t-.::o.11jo1r~;c- la 

lln.1 VP;o; qu.-. •a• h.1y.1 tPtmfn.1,...,n do• .-.'ft><•nt.-ir·. nn d<>t•• h ... ·r"r"'lr• nin'"-?Un tr.::ib.11jo 

adlcto1i.11 h.1•;t,1 "l\t.-. ·•'l"'-·l ··•' i,.1y,1 ("r1<111r• ... -1.i ... 1·1 t i•""'P'"' r1...-¡u.-..rirlo J..,..,r.-i el rr.-i'lt1<-1do 

pU(_"'Cff:' df"'tPrminar•;P c:Y>l•,..-.trido un.t Pnu••;t r 1 <i•• J.1 l•"<-tl vl."l •"n IH"Fl t.11t..-i .-1biü-rta y 

stnnr:-rqif•ndot.1 .-.n un., r_·1it; ... •t .1 •·nn <FJ•lil. r·u.tn--1'1 ---:.-. h l •·ndur••ri d0 r i rn--"'fl'T'nt~ l.::1 

muc-~tr.11. ptlt"<fr• í"t"f">';f"<Juir •:-1 tr,1t...-11u. <:.,-.r1 .. r.1lr10•nt••. --:o n.~r..-- r•r¡p.,•r.,r 77 horan. rx->r lo 

•1.•. In<r>t.-i.1,·1i:-iOn '1" l 1•; rf'ji J J.1•; d••I pu.·~·-

l...:I inFit.-,Io1ciUn (ff" J,1 r• ... jill.-i r·on•-:.tit.u}'•• uno d" lo•• .-.1~ntor; ..-•~f:>nciales de la 

C'Ompl~t..1ción d.-. lln pn;-:o. 1·,,..,...-J ·~.-. ,.,.•nc-ionó .in~PriorTnt•nt.-.. ~-..1 ac.llh.'lt"Jo d.-.1 pozo 

comprl•nd.-. t.or1.1s ,,q1J~t1.1:s r-t .• 1p.-is rl••l Lr«tl'),,-ijo. adPTn.is d•-.. J,-i pr•rfor<ición mi~. que 

de.:-1::>.-.'n re.'ll izar•;.-. p."lr•t p<.lner t1l í"'J;o:o .-..n r·nT1di·-·inn .. .._ dP n••o. r«1"'> .-.t.1p.-a!S tale!1 coirno la 

cemc?ntaciOn r1o•l ..-ld•-.n--. d•:-rit.ro d<:-1 il'llJ iPrn. iri••L1I.ici2•n dl• la r1•j i 1 lil. d<-sarrol 10 y 

dcsinít:-cc-ii'Jn, ~on tJ;.<J,-is r:..1rl.o• d .. 1.1 t_ .. rmi11.1<'1•)n d.-.1 pozo. 

lf.-iy v<1rlo--.:: pr0r_-.~it"'l!Pntn., p.-1r.-1 in·~t..-it,1r 1.-1~; r"jlllas d"l pozo. F .. Htos 

prC>C"edlmf.,_-.nt.on v.-iri.1n c0n ,-.1 di•::.-.i10 •h•l f"':~o y c-on 1~1 mo'•t-r-><io <'lll'~ seo h.1y,, ut.iliz<.1do 

al ~rrorarlo. 
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4.3.J. Hl'•tOdo dP retracción dpl ;1d~. 

F.stf'" lf?!'J ~l m..ln sPt)uro y nPncl11o dor• los ~iRt.or•rn,;1s rmplP<tdO!'t. Si bl .. n SP us.'11 

corn\lnfnf:'ontu ~n pc>T.os f'C"rror.-,doR por ut mo"•torJo dt• pr-.•rcusi3n por r:"<"lhlor~ y hrrr,..mlPnt.a, 

es igu."ll"1C"ntr- .-.,pi tc.,hJr "" Jos qur- ~P P""•rror.-1n por rotación. 

LoR '"l~r1t.0!'1 bolsico~ d...-.1 mo"•t.odo <"•JTl~•i~~t••n ron h.1cPr cl••s•:-r-ndPr 1.-. r••j i t t.-, por 

dentro drl .'ldronw~ h·l"t•' l."l prof"11ndld.1d t<lt..-.1 c1r-t pu~~n. y lu~JO• r..-t.r.1°r r>l ;Hi•"fTW~ t;-n 

di:,;t..1nci;1 ~~urici••11t•~ p.1r.-. qu•• drjr- rxpu•"«;t., 1;1 r•.•j i t l.1 •·n .-.¡ lnt.r-rv.-.10 

productor <1~1 .1euir .... ,-,,. :.t s.-• ~tquPn l.t~ pr.lct.fc.-1s c•c•nv.-.nid.1s p.1r.1 Pvit.1r ¡,, 

'-"'XcY::>SiV~ írir;-ci0n qut• pll.-..dt• r)P!><lrrot )."lr"-•'"• ~H· f•) lmin,1n 1.1 m.1yor p.1rt1·• d.-. J.-1s 

dif"lcutt.;:id.-.s q11P ~•" prt"~Pnt-.• 1n .-11 tJ,,lilr ,-.1 t.ut-..J, r-Xr.Ppt.o c-u.in..-Jo lo•..; ri..1t.••ri.1l,.··~ <i" l."I 

ro.rTn.-.clOn f'jPrc:-rn un.-. rric'1..~t<'>n roxt.r."lordin1rt.1 C"¡nhr.-. 1.1 P.'r••rf ri•--1 mi•:PW"J. 

F:I tipo t.••1.-.sc.-Opfr.o d.-. rPjflI.-. ti•• pn:•.P, •;1" df••;,1rro11Ü r>n un pr!n.-fpio p.1ra 

racttit..,r }."l c-ol<:><-.i•.-:-li'1n •--n Jn•; rc>••o•; rJ<•rror.1.-to•; p<-.r ,,..-.rf'.""11•1i•~•11. r~1 r<'jill.1 s•_• 

r,1hric~"l dPl t .• -.rn.uln ,-.x.1r·tn ~111'' ,..-.r-nd~ .1 irlt r"rft1ci.rJ.1 ¡:-•Jf" rl••nt ro d•• 1.1 t.ut-.... rI.i 

Pst...ln<1.1r del <1Lirr,.-•t.ro r.:lrr-P•:rc>r1rli••11t•• •. 11 iqu.11 quP l·tS -,,.-... -.::-i .. n•··- rl•• nn t,..J,-•• ,, .. .,pln. 

Por C"jt""mplo. un.1 r•'liII.-1 d•• un di..lm.•t.rn t•-.l•··~cApi'-"n rt•· ¡r-, '::"TI t:i••n•• •·1 t-.1m.1rin ju~;to 

p.-,r.1 sPr int.rndurtd.1 .. n un t11l-.o;• •••1t.lnd.1r .-f•• 1~, <_-m "'" rJ1.lrno•t.rn: 11n.1 d•• ·10 c·m rie 

df,)mPtf"O PXffºl-!nr. '.~jo"f)or•r•' r.o• pr<'VP•' J., )n~• '~llf"ir•io'fll" ¡"-..•r.I P\;ÍI Ir <jllf' J,¡ r .. jj]},1 

seo qu...-.d.-. t.r,-,t->.·11f,-., rTi.t11t••ni••ndn .11 rnl•;rnn t jpmp<l ••l m.1y<•r di.lm.--1 r1• f"J'~lt•l••. 

F:l ~xt.r•'TTV~ ~upo~rlor d•• 1,1 rt"iil ¡,¡ ~~·· .-1rondir·inn,-. =n un r>fllr'-Vfll'" o c·nlJ,1r d('.' 

construir un ...,,.Ilo a pru••h.1 d•• .11-Pn.·1, r>ntrro f"l t•xt.r•""I"...., ·~lJf""''rinr r1.-. 1.1 r..-.jitl.1 y <>l 

int•?rior d.-.1 t_lJt..-. d•-- .1d•""moP. 

rar·a sc-11.1r .. 1 runrfu d.-. 1.1 rPjitt.-.. ·••• .~rov .. ..-. p .. >r ln q••n..-.r.11 un.1 pt•1c-.-:i 

rc-sistrnt.o dot-.• 1dil d.-. un.-. iJ~•.1. l't-ili7.-.ncfo Pl r.1bl,,. rl" 1.1 ,_.,1rt1,"Jr-.i rl•• r-••rror,,cjc".n, .11 

C"UJ l sr. r i j .-. un !J·tnctin pl c"lno, .,,-. Ji,Jr:."P do--st...-.n<f,..r 1.1 r,.. l í 1 l ·• d••nt. ro •l•• l í"';~n. 

Pna VPZ quro , .. ¡ ,-,...,,,,_-. !St"' h., 11.-.v,,rJo h.1•;;t.1 1,1 prnrur1rfid.1d 1 1,1 ,--u.ti o..;P 

colocar t.-.1 ron.-Jo d.-. J,1 rrjtJla. d.-.t_ .... r."\ .-.1imiri.1r~ . ..-. 1.1 .1rPn.-. <11io• h.i)•·"J. Pllt.r.1<io a la 

tubcrla. Lut"•qo s•~ hac<> d•·~C'1~nd••r la ro_•jilt.1 por dr-ntrn do•l .-11l•"T'!">r' h.1st-. .-1 Pl r-ondo dr>l 

pozo. Si ia rej i 11.-1 con"ita d,-. dos o rn.'i:""> tr.-unns, s<" 1..-.v . .1nt.a priniPro ,-.J inf...-.rior 

mediante un,, cuerda, y susp.-.ndc- por dront..n) ri,...l adrorrw.•. ut.ilizanc!o un p.1r deo 

ahrazaderas. F.n Sú<Juida !SP. tro·.·ant:a t.•.1mhlf·n Pl prilxirTY:> t-.r."lmo y ~··~ 0nrusc-."J. o S<.!' 

suelda al primero. 
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l1nd vrz que lil r•-'iilla ?lP h·' •lr'"Tn.o\do, !'lt• int.["n<luc....,,• •·1 Q-1nch<J .--n rl il~a d•.• i7-.-.r 

y ~e hace drosc_-...._.nd ... r t1ast .. ·1 ••1 rc:u1<10 dPl .11u jf•rn. ...,..,. r<••·-:-01mi.-·n~t-1 

pr.\ctlcil. ho"lc:'f"or d,.,.!'i(""f""nd .... r un;t ~~art .. "l <-h• t.ur.•rt.-1 po...,u,.,1,, '""rol r0ndo rtr i.-1 rr_•jt11.1 

mleont.r • .,H se tc"f'r-ct.1).1 1., rrt.r,u:ci<.\n rh•t .J<h""11P ... Con ool tn oe;•• obt.i.~n•• un rn.1yor p<"~lO, qu.-. 

rn."lntiC"nP <" l•l r•-..jltt.1 ••n ·~l ron'1o y f""""rtt'lit.•• <._x:>rJOC"'{""r l"l\l po~ic::iOn ••X•1~t.a d11r.1nt-o 1.-1 

oi:-..•raric\n. ~i rl <tch'fTW• ">f• ha inc·.1do por o•l rno'.to.do dt• r••rcusjf\n, r-.nt.onCt•:> ~>t· po•·--ir• 

t.ir•"lr <1r 1°1 op.-.r.1r1d<.> 1., .. t1.-.rr,1mi1•nt .. 1~1 <I•• ¡--.•rrur.1cic'.n 

qOlf""l .. ~<lor. PtJ•"'<:!r• qu•' ·~P n ... -.·<>itPf¡ q,lfn<> m .. .-::-:1ni·-.-, .. " hirlr.lul i•-n·. r:..n·-· prnr-••rci..-)O•lt"' 

t."l rut:"r7..1n• ....... -..~:-1ri.1 p.tr.1 l••vH1~.1rl<>. r:i ••lt•1 ••--; 11•~-.- .. ,.irio. ~J .. t-..•r-'1 •1 .. i1i.• .• 1r~••· 

~nillo dP t.r.1t_"1"-lt.\n <"'on .-... -.117,1·: n c•1T1.1~•. ••l c-11.11 ~··· fij-, ,¡\ .1d••ftW•. 

L""\l•"lOfiO •""l ,,r1PfTY• h.--. ,;; i dn ["f"t r,"\ i ~lu y t.c-,.1,1 \ ,1 r•• J 1 1 \ .1 h.1 c¡u•·•l.1do ('Xi"'U.-.'>L• ••r1 t•l 

.--.cuifPro. 

slt.u~do a uno.-. tr. o 10 c.,,.. ¡•lr ,.n•-irn.1 ..-1·•1 p;o-•r••!iv:=> iof•"l lCJr '1••1 1·-t·~·- ··.•w111iclu•·v•11 ..... 

""'P."'ndr <>1 f"fT'[>-V¡11..-. ¡-..1r.1 f11rl"T\.1r 1111 ·~•·l lo •H•lTT"'"' leo .. ,,, r•• .. ¡ •·-.:!.r•"f""o;> '»lí'"'rior d•.• 

i.~ r~ji11.1 y ... 1 int ... rlr,r -h·l -1·1•-rno•. 

C"'U.1nrln rl ~....-;>~·q ha q\•ln ¡-..•rf"nr.1dC.J r"--.r ••l .-,¡·~t•-rn.1 <lo• rr,~ ... ··¡r',ri, \H• • ······.- ~·.;,. 

rlimin.1n ruid.1do•;,1rno•r1t•• t._,...ln·~ ¡.,., rr.1<1..,.•nto-..; y C""<Ht·1·h1r.1..;. <111•• p1viiPt.1n h."11t.,.•r 

q111-..rl,1dO lf""'ll P\ fon-'n. l·'n-,•..-ft1\rl1, •\o IT1t.rnrl1H"'P 1,1 r1•ji\\,1 ¡:-..Jr ••\ ,1•!1"f'!l0• >,,1•; .. '1 Pl rC"XldO 

d.-~1 <1..-p1j,-.rn, t"f""t.r·.1y1•11clo ·••1•1•·1, p.ir,, •l.1j.trl 1 '""I•IH .. >' 1. !~-. prin--1µ..11 dtf•·rr•ncia rn 

't.P.rrl."'no rlur.\nt•- .. ¡ r1.-..,,.1rr .. 110 d••l !"•··" "••"i 1nt•• ··1 •"l'l"'í'l•-' d1• .1t-r.i.-.. -.'"'Pr-"1·~ y c-11fl,-.s. 

CC>n1U no 1•xi.-,t.-. frir_·rl•~>Tl P'H" fq,··r,t d•• 1.1 •.ub••ri.1. ,-.~,t., no ~•'" ri.1ntP11r!r.1 ron poc;iciúr1 

pc>r si so\.-.. h;1•;t;1 q11.-· ••1 mttr•ri.-.J .i .. t.1 r"'"~1cit,n ,,..,. d .. rrurnt->o• y 1.1 .1pri··don ... 

F-"'ltF! mo'•t.odo implic.-1 1«1 in~;t..1l·'tcic">n dP l."11 reojill<l Ptt un ,iqujt..•ro ahio:.-rto 

~ríorado rlt>bajo d••l ,1<1.-mr prrvi.1m .. nt•" inst-.,l.tdo. E.s o"lpl lc.,htc <), po;.-:us ¡-..--.r-r< ... >t'."'<ir:IO~ 

p-:>r rotación. 

permanr-.nt....mr:-nt.t.- <:-1 arir--mo-.. F!">t.<:- S" 11."\<:-0"!' d••sc~nder y ~.-.. c-fl"Ct\),1 1., .--f:"1T1l-.nt....tci0n 

conCor-ine 5c requic--ri"I. ~-e u~;.-1 ent.oncrs un barr.-.no de dl."irnotro ·"l~n·•~ :-;urici<~nt.-:o p.,r,, 

qun par:;e por d~nt.ro d .. 1 ad<..."f?V"! y SJ:O ~["fora 1<1 form.'tri(Jn product.or·"l d•-.1 acuift.!'ro por 

debajo del adorne. p.•rlTlit.iendo <1si la lnst..1taci6n dP ta rPji.11.i, que d••t'oo.,, !>.,.r dr tipo 

telescOplco. Debe emplcars~ un l.OOo dP pf'rforaci<\n adpc:;:-11.-ido p..1r.1 lmpt•di r qur• .-.1 
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agu."l rtuya dP:o;df:" l•.1 forn1.:1ci<">n f"l-"lci.1 rJ '""'JlJJ• .. ro. rvi t."lnrto d•-•rr llmh.11mlr-nto•.;. y 

t.r.,n9port.-.ndo los C"'Ort.P-1 hacia ilÍtJPr.11. Ml••nt.r;i-.¡ ~~·· ¡:or-rfor ..... Rf"'O t.om.ln mur-~~t.r.1R df~ J.1 

f'orm...-,ción. p._"llr .... rlr-t.ermino1r rol to1rtl.nlo .1proµl.td•1 dn J.1~• ."11bt->rt.ur.1~¡ "" 1.1 rr-jlJJ,11. 

/\ contlnu.1ct(>n. SP hil(.'°r df"'Osc ... n•h•r 1.1 r.-.¡ 111.-. po-1r dPnt ro dPl .u1•~· h.101tJ1 quc

~netre en ~1 ilqujrro lnf".-.riur: ~,,. rl lmin.1 ••l rtoido d•• r-.•rrnr.1ric\n, •.;•• ••Y.p.1nrtr .-.1 

rornp.:1q11" de:- plc'Jn!O, y H•:- '""'PIP;.-.. "1 .... rl.-.~.1rrol l.-1r ••1 p.-.~·.<). 

riÜ'rt."lS c:-onriirfnnP~ h,"1(_""f'rl <¡tlP r,1•.1 lní:"<JTIV"tlÍl"nt .. t1.tl •tr •·l .trf•"f"I'"" <""'.Y>fnQ In P'(Í'"J~ 

et mi"•todo d•• r.-.t.r.1C'l"-i<,.,n. t~1 PXC"'""'"dv.-1 rrf.--,-¡r)n q•u• dp•.;,1rrot 1.-1n ln'<i rn.1t•:-rt.11.-.~ rh• 1.11 

rorm.'llci•~n •.;ohr.-. 1.-. "ui..-•rr 1.--1,... ,-t, .. ¡ .1d•"l'nl• d•orn.1nd.1 J ,1 .1pl i .--.1c-i('•n d" un.1 r1u•rz.t muy 

qr, ... nd•"': o los movimi.-.ntos d••l ·•'f•'fl"M" p-Ytrf.u1 .11t .. r,1r ••I •0 .. 110 -;.1nit.1rlo C'olrx..-,1do 

aJrf"d.-...dor d,-.. / 0 nt.-.. F.n t.lt•·~ r.1so"i f't1•""1•• 1Jt_IJi;~.1r•;1• •"l rw'•t_O<h> df• .u-J1j-.1miront.o p.-1r:1 

C"C>l.-X::-.-.r 1;1 rf•jill.1. !-'1 pritn1•r J:'<-1~;•J en11·.\'-'t ... '"'1 p••r·fr•r.1r y. t1J•-1n. in~:t.il.1r ..J•fo"fnf·• 

h.-.st..t lit prof1inrll<:1<1d a q11•• •·~;to• d<'t•• qu,•d,1r .-.n , ... :i~;ir1(_)n ¡.-.rr..1ru·ri~ ••• 

Cu.~ndo ~¡.-. p<"rfc.">r·l t..-,r o>I tT.,·.tndn •l•• ;-..•r..-_·,1-;i<\n, .-.1 .1~t•·1T1<• q1u··d.1 ,-¡,,,,.>fT\ol..,...t•<~ 

sost.Pnirlo por 1.1 rric-ciún rf,. «::u su.-..•rfi•:i" c'<>nt.r.1 1.i·~ rorrn..1··ipn• .. , r·n t;1~• c-u.11••s t1.11 

sido hln<:"·'ldo. r~111n•tn •-.,-. p.-.rf"or,1 ¡-..-,r f') mo'•t.odo rot.itorl<>, 1•1 .1r!1-tnt• ~;<> fi j.1 .-.n 

pc>~iciñn do•flnit- iv•I 1T1<""."1i.tr1t.-. un,-., ,-,.fTW•rit.1<·i<•n •> •·11.tlqHl••r ·~··11.i In <J!I" .... ••f•><:t1).-. f"(l 

el ,"l::o"Uj<"ro. 

/\ COnt.iu\l."lC"i<.>llo s.-. pu1°d1• p••r·f"ur.1r lln ,l'1'JjPrr..1 pilot<J r....-.r dnh,1/0 rJ..,.I ••xt.rr'tT'IO 

inf"<>-rfor dPl ild<..,,...... '¡.' 'l'<i ohtPrtO'r mUf"c;tr.1s d•• J.o for·m.1cf,'>TI ,1C"<lifPl'"",I qu,. ¡~•rrrllt.tn 

est.::Sbl~r SU o•c.o;po-oc;or. f:J ,"l'JUj••ro piloto •:;irv.-. t.1mt-·i••n f"<lr-1 V••ri("jc.tr l·t r•rP<.<c>nr-i•I 

de c-antooq, gutjilrr-o~ u nt.ro,.-: oh•c;t,"u·11Jo<.<, 

Si S•"' 1Jt.ilf:;".,l ,..! mo'•to•lo ci.-. p••r-<·11~;i<)n. t.1 p1•rf"•,r-1c·i1:•n ,J,.J .i·1uj.-•rn piloto ~.•• 

lleva a cabo por d• .. ntro do• Hn .1-::l.-•Olf! d.-• tn1•nor di;,,,.,.t_ro. int.ro..-t11cic1n c-nn.-_-.··nt rir.-irn<•nt.-. 

pc>r t""!'l ad~ p•--rm..1n•-·nte. f".st.•1 t.ut ..... ri.1 .,,. rp!_ír."1 una v••:t: •r•1r· l t 1-..-.rrnrt<_"ir'\n dt•l 

agujf:'>ro pi tot.o ha :->Ido c-oncl11Jd."1. 

La rrjillill d.-. ~zo, a.-;-·on..-flcinn.vl."1 r•n .,,, PXt.r•"fTX~ inr.-.ríor r.-111 11n·1 .~.ip.1t..1 rl.-. 

ext.racción o con unc"l m...1nq ..... '"lbi'""rta. sP h.i.-.~ ""'""_-....nch"r pnr d«r1t rn rt••l .-ir-!•""'""' •""n forrn.-... 

t.elcSC'Opicil. Si SO?" u•:.:l un ..... O":itp.."lt,11 rj,. rx:t.r."lcric"'.>n o .-ic11ic.lrii.-nt o c:-nn .1cc .. «c•rios 

conec-t.ores espo""'Ci•"ll<?s, la rPjt 11.-... "'"" susr• .. nd,. d"' un.-,. :.;.1rt.."1 dP t.11t-.•ri-J dr-rn.-1fl1inr1d,1 

tuborlLI de extracción. 

F.l dispc>sitivo comp)(.•to s•O' ti."lC<~ d<.,>C'<'.•ndr-.r ti.t~t.a 1.1 rorm."lciOn que> !"'.-• c-nl..-uPntr..J 

por debajo dnl ad~ rlel pozo. mediilnt..P 1.11:; h.-.rrilmi•"nt.<1s d0 ,......rrorar y l.J z.1p."'lt,"1 
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~:<tractora y por df"'rttro d~ 1.-. r•-..jitl•1 o dl" \il t•Jt"-<•rl.1 de '-"xtr,--.cclón, fW'<]'Un sPa el 

El objetivo qu~ ~;f"' f:K'rRiquc <-"'nn .-1 m•'•t(_.,.Ju d•• .1chtc.-..mt .... nt.o. r~1 t:"l d('O d'"l"lf'ldZ.ar 

y retnavc-r la arrna. qtH" ~·~ C'nrurnt:.r•"l pnr 1ir-b .... jo d•• 1.1 rr-j l l li:Ji. dr rnc..>do quin Í•Rta ae 

aslt:c'"nte conf'ornw-- lc"'I .-.,,rrn.t rs d••npl."'17-<'.l<'l.-1. 1:1 1·--~o <pH• proporclon'll l.":I t.ut>Pr{J dr 

extraC'C'lón a.yud.-i ,-.,, qt1e 1.-1 r••i i t 1.-1 s•• ."'l~i,.-..t1t_1• •-u.1ndo .-.1 í"'-.~;o d,.-.. i·Ht.1. por Rl sol."l. 

~~ lnaurlcl .. nt_e. 

cu .... ncto 1.11 r1•jl11., h., !-.\ido int.r<.XIU•::i<!.1 h.1..,.t .• 1 l·I prnf11n<lirl·ld QUP ~.-. d.-.R~.--.. RP. 

d~ja c<irr r-o:>r dPnt-.ro dP 1.-, r-.ul••r t.1 d•• PXI r·••~"<-:-l.1'1n •1n t .• 1~•'•n f""""s;1do rl,.-• rnader<'I o dP 

plOITIC>, p.lr."\ quP sP ''""l•"'fll•' rn ••l ni.pl•"' o 1T1•1nq111t.n '•::i<tr.-1 r••<>l•-<tPHt.f""" cole>cado pior 

t.Uhol:"'rla. d.-. ••"<t_r,\cc·i•"•n. d.-1ndolP vuo•lt..-1 v.1ri..-.1• vP<"'P~, -~ 11 d••r•...._·11.1, fk"\r . .., d~sa~.>ptar 

1<1 unit'\n d,... ru••<-.1 l ;-qui.••rd-• qu" --~ .... h••Y•l f'n .-..1 f"•xt r .. T••• ..-;upr•r icor rh•l nlpl•~. l!n.:t VPZ. 

que• se hil r.-.t ir."'lr'lo 1.t tt1t--r•rl,1 01• .-.xt.r.-..c-rlñn. ~u-... pro•..,,·<1•• .1 •'Xpand••r 1•1 rmp.lqu'• d<? 

p\Qn'W..., con i.~ h.-.rr.-imi••nt_.-.. rt-..-;.--,1lr."'!dor.1 n ·•ri..,.nrhP1nta, y •"1 p<•:.>::o •;.-. ronctu-•nt.ra list.o 

p.:ira su de~."\rrol to. 

cu .... ndo un.-.. r .. j i 11.-.. ~··· tl<t•-·•-• <1,.-...-:;rPnrl••r ¡.-~r .-.1 ITI"-·tC>'!o dP .:t.c-hlcamient.o, 

.-..con:;pjahlf"' pro.-:1 .. p1ir cc•n .-.1 t:r.1ti..1jo 1.-1n i11intl'rr1Jmpirt.1rnr•nt•" r:nrno c•0u:-i1 p<•<iihle. Si 

h."ly flUP rlrt..--..n ... r i.-1 t.lt'.'<H d•_1r.1nt.f" ci.1-.rt-o po"ri.od•-. rlP 1 i ... m¡-.<J, ¡,, .1rpon.--. de- 1.1 forrn."lciOn 

t.11 fr-ir....-::i<"..n qu.-. impid~--. 

p<:>c;t,.-.r lorpq mov 1.-n i 1·n•_or; dp•;cPn•'•"'nt .-.~; d .. 1.1 r•• ji 11.-.. 

Sl <>~ r•n•-uPntr-1 qr.-..v.1 c1r·1··~~·'• r••••11lt.1 im~.._..,,>it--1•• d••l t(>rl<J ront.lnu,--.r r.c>n ostr 

pre>C'<" .. dlrnl.-.nt-_o. P11•l-,,·r.'1n ••nt_onr.-.~. int rodu•_·i 1 ''" h .. rr.-.mi .. nt ........ d.-.. ¡-Y'"rforac-iUn ¡:x:>r d.-.nt.ro 

de 1.1 t.ul"•"'ri.-1 -i .. ··~t_r,-..C"<:i.i\n p-lt"• p<•rfor:"lr ¡..:ir d.-..M.110 d••l 1•:-::t_rrflW:.> inf.-.rlor de 1<1 

r~i i11.-.. .-.. ir .-.r10¡.un°l1) ••1 r. ... 1t•·t-i 11 qrti··~~..--. ,, '""~rnrir·on.1ri~1.--. to·~ 1utj • .,rro~. 

:.t 1.1..-:: fTlll•";t_r.iL• rl•• l·"'I fnrTTI-i•·i<•n •pH' •;•· nl;t•·n~1.-ln d•• 11rt t'"'J70 rlro invrst.i<l·'CiOn o 

d•-.. u11 E>n?O pitnto inrti•'.Hl •¡11,. .1 1.1 prot<J11·l\d.-.d ,1 1-l q1J•• •;o• v.1 ,1 r<1lc:.,.._-.1r t.-.. rejilla 

no .-.xistP ar•·ill·l f'1rrno-. r) r<•-··1 '"n ,,,,.H!o• ¡:•1••d1 l'"•n•·1r'·•· ,-.._,, -.. ''"' r,-.:-."1o1T1i..-.1vi,"1 pr1~v.-_~r 

Ll\Qtlnil tol~r.-..nct . ., p<>t' i:-•1.11'111\f•:· <·ut, .. -,,,.\.-•tJ 

4.'l • ..-;. ~-1·"to<1<? d•-. 1 .... v.1rl<1 o rl<"' ,_.l>orrn. 

f-"'.n <'·ste m•l•r-.odo prinw--ro ~-.~" colcx-.1 •"1 .-..cfr"l'TW• h.-,nt .• ., ta prof'undid.3d qu.-. !'>f? desc.:i. 

t..al. corno <?n ~1 rrw'•t.od(.) anterior. 
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UAa corno conducto de lav'11do. l.a r~ ji 11 .... AP- h."\CQ deaC"l:•Uder por dentro de1 ad~ Y se 

~bP.a entonces un int.enRo chorro de lodo du perroraciOn de P"f?'BO ligero. o agua. a 

trAvl>e de la tu~rla dr.o litVildo. se nPCe"Alt.'1 lJn.t br"..imha quP. aumlnistre una preRiOn 

bastante nltn. pari'.t producir un chorro d~ fluido dl~ gran velocidad. qu~ pase a 

travl-s d...,1 cierre .... utom.\tlco lnst"•1litrlo rn Pl rondo. t_.,., .... cct.On del chorro arloja la 

aren-" y permite que la rrj l 11 .... sn aslC"nt ..... t--" a.rf'!'n.'1 eR llPv,.,cta hacia arriba en 

derredor dP. l., rej l 11•'1 y l'id)P pnr dir•ntro d••l ,,d'"f!W' junto con .... 1 f'lujo de retorno 

del fluldo. 1-"\S p."\rtlculdl'i de o'Irr.n.t m.\H qrw•H•'l!'ii qu~ ineVitdhl~nte fi€' dcurnt.Jl<IO CO 

1a rejilla, dt...•hen q1Jitarsr ¡:x>r lL'lvado un., v .... z qu"' .-•;t .• \ .-.n :!">U po""iclOn f'in."\l-

cuando l"' rr ji 11·'1 d•.?scansa en nl rundo, drt:.-- homh'.!' .... rsn aqu.-.. limpia a travP.e 

del conducto de l,,vJdo y continuar con l·• clrc:ulJ<.:lt_\n a v.-..lcx:idad m.\R reducida. 

p."'.lra el lmln<tr cu..t.lquiPr costr .... dr lodo qur qp hubirs1• rorrn."Ido en la paired de 1a 

rf'"jillo'll durant.r la Opr'r.-..ciOn a chorro. Es es•:-nct .... 1 qt1~ 1.-... f'orm."'.lciOn Ac derrumbe 

alred('!'(Jor de la r•-..jillill par.-... qur. .-.. ~t..-.. qu~I•~ .-...pri~iotl.'ld.1 y pueda dc-s~nrosc.-...rse 1a 

tut ... ~rla de l<tvado. 

cuando AC trillt.a d(• pozos prv.¡u .... ño~ con prorundid.1dr.s dl.-~ hasta 120 m. se r:lja la 

re-jilla dir.--.ctarnPntü <tl adel'Tll'.!'. F:n r~t-.o~ po70!'; la. opo~r.-...ciOn rle lavarlo. aUhqUe 

a00o1.Ut.iltt11"'ntr. n<-CPs .... r-l ..... S"' prt.~firrr drblc:!o a 1.1..; mlsm;1~ r • .,:.":onr.R por 1.-...s cu.:iles 

entplPa cuando !';l'C" infit.-...1.-...n r.-..j l 1 las rn pa;o:or.; m.is qrandt__•s. 

Fn ro~cloneH arf"-nos.1R, 1.-a .1Ct::iOrt d•"l cl1orro h .... r.'\ que la s .... rt..-... de adC'fnQ y 

rojil1.-... v;:1ya pc-n .. t.r<tndo do:-nt.ro drol .tc..-ulfero. Fn ·~st.01s cnndiciones. l·'I r~jllla puede 

empla:":arse 1.-... punición que drnr., sin n,."":'f·~id.1d de }\dhor perr:orado 

prcvin~ntr. a base d..,. lodo, un d4ujrro do:-ntru d<.- rs, ... p.1rte de la fortn<'lciOn. Como 

satisfactorio dr P"'""'t-.r.-...r:iOn por ''"itr. Ristrm.'1 re~111t.-... ser aproxim.-...d.-...~nt.r. igual a 

la lonqitud de un t.r;imo de tu~r[a dr .'ldo:>mr. 

tJna partP d~l • .,qua inyect.td ..... quizJi un ... , por cirnto de la cant.idad que se eRtci. 

t>ombeando. s .... ! i ltl"a p<"..>r l·"' pt•riferiil drl rondo en 1<1 t.ubr•rla de lavado y se csc.spa 

h.:tcio'I .... ru,.,.r.-... por l•1s a~rt.uras d,-.. ¡,., r••j i 11,,. F.oqto SP hacr .... drcde ~ra evitar quf:!' 

la arena rin<'I p.<1s,.... h.:tci.-... lJ r<"jilla dur.:int.P la <:>p<"r<'lciOn. Si Sf:" m.."lntiene un pequeño 

y continuo (lujo d<~ a.-¡th"l haci.t af"uPr..t dr. l.'ls abert.ur.:ls de la rejilla, se reduce la 

poslbllidilr1 r1.-.. <;ur. l·'l ar<~n . ., .1t.-..~:qu.-.. 1.1 t.uh'."rt., d~ l•'lV .... do que ~e h·'llla ¡:x:>r dentro de 

aquélla. 

cuando 1.11 rt'."jilla h.-... dr.secndido ha~t.-.. 1.t pcmiciOn requerida, 1a tubP.rla de 

lavado se retl ra do:"l pozo. Ce>nf'or?TW"! l • ., t.ubPr ld ~,,. va levantando, el acople de 

extrC?mO inf'"C'.!'rior arrastr • ., consiqo el sollo anular supr?rior. de manera que 1a 
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tubarl,'11 y ~1 sf"llo Ron ext.r<1tdoR conjunti'lmr'nt~-

Una vez que la t.ubo-•r[.t dP 1,1varlco h.11 atr1o rrtlrada. eol pozo puede R~r 

,~esarr-ol.lado por pistontX> contr."t t.-.v.•do u otro tipo dr ª'1'it,,.,ción. 

-1.4. S11MtNt~n Y C'Of.C~J\C-I01'J OFT. FTL~r_• PF. r.RAVl\-J\REl',LJ\. 

F:n la rn.-.yor p.-irtJ• d•-- l.:i!l rorm.H:.-ion~!'i con~t.lt.uirlilR por m.1tPrfaleos qrilnuiart_•s. 

existe un porcv•nt .• -.j'" Vilri~hl~ d,.. qr.-inon rino~, qo~ r1ur.,ntro el N:xn~ ~l f-07.0 

tiPnden a s.-.r ar[""ISt.r.11dos h.-.ct.-i ,.¡ int.Prlor d.-1 •l'h:--nw•. y. postPriornw:-nt.e. arroj.'l!dos 

por li'I homh.'11. ~i 1.-i c.-int.i.d.1d rlro rln•.>H PXi~t.-.nt..-.o.; ron las v•"Cind;1rif•s d••l po.70 e!"f. 

gr.,n<1P, y dur.u1t.e el t-<_1mt">PC> s•• .-irrastriln •1lqnirleat-ivamrnt.•~. tendr.ln cons~eoncia"'l 

cat.alf't.rO!'ic<lls, ya qno::> Pn ,..¡ rn,..jor d.-.. lo~ c.~~~ns, .-..1 P<Tllif"O dr_• t<.JJnt-.<->C> rP~-Jult.ar.l 

destruido en sus p .. -.rtPR m.lH vlt.al•·~• rv>r 1.1 .-,br."tHlc)n d.-.riv<tda d•~ los sOlidos 

bofnbeo,"tdos: p~ro to m.\s f"rt~Jront.1• ~.-.,·,\ qu.-. Pl fY)7-o l lP•"1u.-. .-. un t.ot.11 rrar.-.~;o r.->r 

rotura o •"tPl.-,,st.1ml••nt.o. <iPriv.-,dn cfr• J.1~ rorrn.1t.:lon•·~~ VPcin•'lS. qu•• pu•~-=-n ll•···q.1r i:I 

d~jar .'llt.rap.-.do ~1 • ..,ulpo d.-. N.Jml•.•o. 

P.:1ra .-..vlt .• l:r 

encaminad,1:'1 tm¡,..-.,.jl r 

nt"<::"f' .. •~arlo .tdoptilr rni"'<:2id.:is 

•J.-. ~H~•l irJo·~. J,t-..: ,-11<"tl'"s pu•-d,.•n 

con~ist:ir """ un r..-...:.1•17"0 d••l->irl,-.~·nt.-. prnyroc-t,1dn n 1,1 uti 1 tz.11-ir)n dP un ri lt.ro d~ 

qrava coloccldo .. n ,..1 ,. .... p.1cio ;u1u1.-,r •pu• r--.r.1 ••1 .-.rr.·to ·~.-. dPjar.t Pnt.r•• 1,1s ¡:"<-,r,.-dPs 

d~ la f"Orn"l<tCf<)n y Pl ad~ cfr•J l-.,.~~o. 

n.1y c-a~o"' Pn 1-:ss Mf!~m.,,. rorm.11.-iorH--~ cr,•.1n -.u rt lt.ro ctro qr,•V<l nattJr.-,1. ~""ro P~o 

se prl"sünt.a .-.n f"r::Jrrn.-i ••vf'.'nt"11,11 y .-..n m.1t,..rl.11P~; ••n lns qu.-. ••.'ti·:t.ro J.t .-,r.1nutorn. .. t"ri.1 

ach'.'(:·u.-.da • 

Un po7r,i dC"ondic-tonilrlo C"OO un íilt.ro artif"ici.11 d•• qr.-.v.1. dlrf,..r•• <ir- ut.ro q11P 

haya sido dr-s.irrolJ,1'10 n.1t.uraJrn..-nt.P, ~n •fUP .-..n ,..¡ prirrv•ro ""'"" colnc,1 un.,, ,..nvott.ura 

alrede!'dor d~ Ja rc-jilla. rorrn.1da pnr ar•..,.ri.1 o qr.1v." d•• .,r • .,d.u:-iUri pc;~i.-.1. , .. n un 

intervalo pr~.-.tPrmin.,oo. Lst.-. f'iltro sust.it.uyP ,., la zona hictr,it1li<:-.1mc~nt• .. :ir.1d.td.:i )' 

de alta ~rmeilhilid.1d 'lU'o!' fit. .. rorm.t con Pl procrdimic•nto conv,,,.nc:-lnn.11 dt• d.-."'arr,,IJo. 

Amt:x>s: tipc>~ dn po;r.ofi, !"ti ~,.. h.-in const.ruirlo <1d•.oe:-u.ld.-im...ntP son ... rieio.•rttr>H ;- est.~1t'l<'H. 

4.4.l. Suministro d~I matrri.-11 p.1ra riit.ros. 

C'orrD quedó ~nc-lonado, el rn."ttü-ria l qu~ SP. rpquf Pr~ p.1 r.1 t"onn.-.r lo~ f"i J tras 

protect.ort:!'S de lOS pozos (ya grava~ .::irC"n.::t o unil comhinaciOn de amt.,.-:is) es d..-_. una 
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granulort'e'trta muy llmttad<l, y d•-.nt.ro de- m.lrg•~nc-n dt-, tolrr.-,ncJa muy ~~treochos, 1-o 

cual origina que Crr.-cuenl.~ .. nt.c- .!'ie • .., di ctcl l rncontrar b."llncos dP. pri-etllrnct P-n loe que 

.los desp.Pr-diciol'l roctucldoa. lo m.ls comtln e-~ que se t.enqan el<?"Vadoa 

des~rdicios, lo C'U•""lll .:ntmQnt.Jr.l c-onnJd1~r.:ibl.-•!n1nnte los C'ONto"' por Mt..UnlnlRtro. 

4.4.2. Coloc-aciOn d.--1 fi Itro. 

On Jspccto tmport.:int.e- dn ¡,, r:-olocaclt.'•n dP to~ filtrn"i .-.s PI r~t"er~nta al uso 

dt* un rra:•todo qll'-" impld.1 la so•p.'llc-.-ic-iOn d•~ 1.1'1 p.1rt ir•ut.1s qc-UPH·""ll~ y rindA que Connan 

la mriozcla qrad;1d.t. 

fin f"ilt.ro dP r1r.cava rormado ¡::>or m.1t.f•1"i.1l d.-.. qr.1d.-u:-tOn unlf"ormr?. eq menos 

susc:-.--ptibl~ d•" s.---JrPQ<1rs.-.. H.-.v.-..ro.1rno~ntr"• qu.-. ot.ro d.-. m.1t.,,.ri;1J no uni rorrnP. y con 

amplio r.1nqo do~ t.-im.-ulos dt~ p.11rt.icut.11.R. 

ce>ef"lcic-ntr- de untrormid..Jd mayor qu•" 2 ....... r-esult..1n diflcll•"S de coJoc,..,r, sin que 

exist."1 un.1 sr-ptlr<1ciOn lnr.'.."On"l..·eui(_•nt.(_• df"" nus p.1rt•·s f"in,1 y qrUl:"S•'.1- Sdblt~ndo r¡uc

partlcula Psff•ric.-i dt• un di.imo-•tro d,1do dr•o.;ci<>ndr• por df-•ntro d~l agua a 

v~locid.11d cu.ttro Vt.!'C'C""~l m.tyor qtJ(• otr.-i PJrLic.:ul.1 ~;iml I.1r efe Ja mltc1d del tam..:sño. Por 

olio. C!l m.1t.c-ri<ll d*~ un f"iltru d~ qr<tv.t qtJ~ t.li>rii> un~t qc-.11d.:i.-:-iOn uniro~ dt:>Rde J.~8 

f1t:11st.1 .1. lf"o rnn, lo~-. rJrano'-i do• 1, ¡f,nm. dP~cenrli1•n<Jo d• .. ntro d•~l .tqU<t C'Oml? '!l~ntos 

aislados. l l.-..,.11rl.-1n .-11 f"ondo dc->I po~u 

n~sitJrian lo~ qr.1no-. menoreo; d.-. 1 .'lrt rTTTI. 

J.1 cuart: . .., p.""llrt.c- deol t.iPmpO que 

r.i c•c11cx:-,11ciOn do• l<J qr.1V<l se hact> rno:-di.tntr• .-.1 uso deo un tubo di"' conducción o 

un emhudu. Par.1 c-J lo. f';f-. h.11c.---.... b.-"lj.1r una s.1rt.1 dr:o t.uho!-; dü ...., cm o m."lyore~. por 

d•~nt.ro d('>J .-•sp."lciu .1r111J.:ir qu·~ sr- v.1 .-1 ro•J J.-.ri."lr. Fn ~1 punto en qur:o S<!' va a 

•'lli"JT1C>nt.1r !'>•"" cole,..-•.-, un., tulV."1- Conjunt.arn.-·nt.P eon la qr.11v.::11 se ab.-istP<"~"e auf"iciente 

.1qu."J par."l C..."Ontc-ibuir .i r.vit--tr ••I qui_• l.-, qr.1v.1 d•-•jp v.1cios dPntro del tubo. 

r ... 1 qr.1va pu~dr- !~•·r t")l(>fTlt---•.1.-Ja " t.ra"·f·8 et.-. 1·• tubo•rf,1 c.~nduct.ora. en lug.'.lr de 

int.rc::x:tuci r~r:o por qrc1v•...-f.1r1 r.w_•diant •• c.--.rriPnt . .-- ..-J•• ·H¡u.1. 

F:l "'"1hudo se va h•v.d1t.H1do conf"orrno-. ~l nivot do."l rn.1teori<1l del filtro 

.:-nvolvii.~ndo ,, l.'11 rPj i 11.1. r~1 mi~m.11 sart_.-, rfe tut->Pri<.1 :oiirv._• p.11ra p.-ilp.tr ~l nivel 

r.upr~rior dl:'l rn.1t~ri.1.l y p.-1.c-...1. mr-•dir 1.1 prnruridid.td qu~" PSto• ha <1lc.lnz.ado. conrortne 

progresa .-;ol tro>b.11jo. 

Cuando simµlc~nt"'.!' fie arroj • .., la qr~1v<ll ..1.1 Psp.tcio .:inul.1r dc.•sd~ l.~ su~rrlcie, 

tiene lugar la R~parac:f('n de t.un.1.ilns dP 1.-is p.1rt.lcu1.-.~ rtn.1s y gruesas. conrormc el 

matPrial St:" va sC'dfmt:"nLando ~n el agua o Pfl ~1 lodo. 

Estas diCicultadc>.s s~ puf?tfr!'n venCt:>r lnvlrti.-.ndo Ja circulación dPl Clutdo 
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drnt.ro del pc:t:.-:o. C"Unrorrl'W• <;•" v.i d..-.i--.ooo;;ft,1rido J.t qrv.1 ••n rI c>!;p.-.rio ,1nul<1r. 1'.1ra 

."lpliC"c"lr cst.-• pre>er<tlml•--nto, sr- rlPt-.• ,,q,.-...-.q.1r ,,..-,,,,-. p.1r.1 m.u1t.•"'O••r 11•:-rio <"'l .t"JUfero, 

conrol°Jnf':' t:-1 rtutr1o PR t-<"nt.,. ... 1r1n rt.-.•;rt..-. Pl tnt••rior d,.l ,Jrl•"fnlf". Fl .-iqu.-, •trr-1~t~r<"1 l•t 

qr.-,va h.1st•'l ~l fondo. mi..-.nt.r,1~ rtuyt" tk1ci.1 ah.iju por ..-.J .-.xt.-..rior d•!I .1d•---rrv ... Fn 

t .• lnto qu.-. J,-¡ qr<1v.1 v.1 ll••n.uvtn ••I ••«p .. 1•·10 .tlr••l"fr-.:-j<"Jr d•• J .. 1 r.-•j1JJ,1, o•l • .-,u,1 p.1sa <l 

tr.1v{•9 ch .. t.1~o; .1t...-.. rtur . .-.; d.-.. f .. :t,1 y rtuy~-- h.1,·i.1 .1rrib.i h,-.•.;t_,.., .11,·.1n:;-.1r 1,1 ~.u<-._-1(>n d•! 

1.1 t··cxnt>.-i. P!l ••1 ••Xt r, .. ,., !aJ,..-..rior n,-.¡ .,..-.?o. 
fl\1r.,nt•• 1.1 npc•r;H."l<)ri, '1••t•• 1>t•~;••rv.1r•-..-• ·~1Jtrl.HJ•1~;.1~1,..rit . .-.. Pl rn,1n<""'•t_ro, m.·1nt .... nl,...nc10 

c-on~;;t..u1t•• •'"1 rtujr> d•'" .u-Pn.i y .1111.1 .. T.1n pr•1rito <:"•"'"'º .. 1 nt·•••l r1••1 rn.1t••rt.~l t1•1 

pnir:o. '' P">to ••i·111•• tHt r••t"'lltln" ,11irn.•rato rl•• pr .. ·;i<'H1 .-:-11.ind<> •'"l rn.1t•·r1.•l 11,....."1<1 °1 

r•.:-llPn.-.r h.1.._.t,1 J,1 ,11t11r.1 dr• 1.1 <::·ort.1 r.-·11!!.1 incfic.1d.,r-.. 

Fn PSt.P n .... ,..•ntu. 1"•1 npo•r.1dnr n.-.t-.~ ln!"rrump1r l·I ..al irn .. nt.11:.:-i<•n dn 

Conoci.-.ndo ld r.1.•on d" ,1li1'1"W~t1t.1ci("n d" qr,1V·t y ••1 V<Jturw•n el,-. •l'l'l•l c·or1t•·11ic10 .-•n .-.} 

~1ir-.•r i or d•_• l ,, rP ji l l•"l 

ll""I.-.v.-1cil~n qu.-.. t1,1 .1Ir-an7.-.r10 .-..1 nlv••I •nir..,·"rlrJr •h•l r1 ttro d.-~ Qrav.1 n .-.i .-.1 rn,1t.ir>rial 

ha sido .~rr.1st:.r.-.rtn t1.1·.t..i .-.1 , •• ,.,.1<'.'"io 'lUP ...,,. t1 lY·t ;11 rt>rl,......tnr d•• 1.1 t,ut"w·rla de 

PXtc-n-;iOn po--.>r •"n•·im.1 rl•• J.-. r••jlll.1 ir1di•::-,1dnr.1 .. 

F.l d~silrrol lo n~-· un pnzo C'"Onlpr.-..ncff:.> tod.1•; a'lu.-.11..J..:> .-.t .. -.p."ls d.-. ~u <...""""Oompl~·nt..::iciOn 

encamindda!'l a PJ irrdn.-.r los m."ltr•r1.11.-.~ rtno<> drol .1cui r,·•ro y. C-ClTT"OO ronsr'"{_•u,,.nci.-.~ ..¡ 

1impi<lr. <"lhrir o ••n.-;.,nc-t1.ir lo~~ p.-.r::,"lj.-.s c1P 1.1 fnrrn.;1ci<)n, d.-. modo q11•-. ,-.¡ ,1qu.-i puPd,1 

entr.-.r al r---1zo m.\'1 I ihr~nt_P. Fl d••s,1rro110 C"On<.>t i tuy.-. un,t I.tt'o<Jr •:-r:r•n•.:-i.11 dt,•l 

verdadero <:1cab-1dn n .... un pozo <!.-.. ,,,....u,,. f\ 1 ~•••r rtP~;:,1r ro 1 1,1dn, ···!;t"..-. ,J 1 c,111..-J ;.u rn."ix im.1 

cap.-"lcid,:id, Y•"l qur:- S•" oht irno•n •:-,1<.;j .-•n •;:u t.ot.,lirJ.-.d, t.rPS V••nt .. 1j,1s, -1 •..;,-it->r-r: 

l. El (J.•:-.;arrollo r•--p."lr<t cu.11quf.-•r d.ti"1<:> u ob·..;tr11...-:-iOn qu .. h.1y.1 ~ufrirt0:> 1<1 

f"orni.LllciOn C'OITlO con:iP<_-u.-.nci ,, rl..-.r i -.-.-.d.1 rl•• 1 n·~ ••f•-c-t.os ,_J..-. J .1 rw .. rf"or·,1r::-i ('111. 

-· F.l deo~dr·rol l<• .1umr•nt__,, Id poro•;i".J-1.-i ¡..· l.t í""''!"""r.ll''·"lhi 1 iri.1d rj., t.-. f"orrn..1c-ic'.'.in 

natural en tos alrPdP<iorP"l df:'"l po~~o. 

3. E1 desarrollo Pt'<t.ahili;~<t l<.11 ronn.;:iciñti qr.1nut.·1r rn t_ornu <.J la rrjilt.1, d.-.. 

1nanera que el pozo rlo:>~c.-:irq,1 .iqua Iihr-.--. d.-_• .ir.-.111. 
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F...stos r~sultado~ 

t'orm.'1cionPs no consot id.tdaR. Rl ,:•st-ns s..,. h.1n rnr•~ ji l l•1do .,dc-cu.'1darnr:-nte Y se ."lplican 

r.nrrt:"C't..amt">t.1tf'.!' tos pr~lmiPnto:--~ dt.• d.-·~illrrvt lo. r ... 1~ prlrnr•ras doR vrnt .• -,j."l:"'I pu~<?n 

obtenPr'Sf'" t."lmhif·n rn '''l'l..,.l lns pozo<J r:"nn•;:trul-10•1 ,.,.rt f(Jrm.••:-inn,.,.~• ro.-onqoJ i'1ada!'t:. c:-u."lndo 

tos mi"•tnclo"I ut.iliz..1du.,. r•h;uJt..u1 .1rttc--thl,.,. .. t ···;t.-. tipo d•· ror·.-1. Fl t_ ... ,..~,.. p•1nt.o no 

gu .... rd.-... rrtileic.'in con Ion ¡:..._-.~-;o~ i""rror-.1d..-.•: •"n re ... .- ..... 

f'n f'>f•.TO .tc-.->nd1<"l<lt1.1·lo •"<">rl 1u11 r••J!l!·t f7"Yl••rn,·1, do··.tln-1rh> .-1 obt.-.nr-r Cl'J'Uit dP un 

11n.t rn<"rlldnt..-. un dn~.1rrollo 

natur-.... 1. C.Y.Jn ,-.1 qtJP •u• t·~·1r.1 qu.--. ••1 i,rr .. ·P·J1mi .. ntn ••n ~•i utll i.r..--. Jo9 ril:"<1T1Ct~.; 

po..:o: y l,"l ot.r:1 .-:>•• rn.•li.-tn•r• un rj,.•;.1rrollo •-on f"iltr" .1rtlfi•.:-i-1l dr• qr.--iv.l. F.n un 

pozo d"'!";•"lrrnI J.1do n.1t.ur<'ttmo•ntn, l.1 r<:',...-1plPt .• 1<:ii':·n r·on·:j•;to• r-n };t .--1 imin-•ciOn d('." RUS 

part:..lruL""'IH rn.l•:; f"in-i•; d.-. l.1 formti-i•>n .-¡<-1iif••r-•. r,.•rmjr-_i••nrJol• .. i P/lt-.r."'!lr .11 po">7'.0 a 

t:r.'lvf·<> d•• t.-i·~ .1t--.•rtur.-i"> r1•• 1.-i r.-.jllL1 y -.r•r 11 .. ....-¡o ••xtr.1i.-119 rx>r .1c:hic.1mi,...nt.o o 

hnmt••o. El ¡:'r0<..-.-.c.io d•• d1•...,.1rrol ln ....,,.1....--. r-ont. i n•>-ir"ª' h.1--<t ·• ')'J•• ~_,."i,-. r•t r1.-.9pla7.c1mient.o 

deo lo'> f"ino·~ d..-.«".1•• l.:. rorm.-u·1•Jn )' .-. .,t.1 ~;n ••n,:-1u•11tro• .. •:t .• 1hiliz.td•1, iMpldiendo asI 

cu;1tquir•r fT'OVimi••nt_o p<?'>tPrinr •J•• 1.1 .1r••rv1. f~1 rPnv><:-i•)n d.-• l~H p.-irtlculi'ls m.:is f'inas 

dr:-j,"l Pn su lur1·1r tJn,1 zon1 '10">,1rroJJ,-¡d.1 n1t1Jr1lmo-•n•.-., ,·qnr:tiluid..J por .1rPnil o grillVd. 

untro~ .. nt;P •1rvJ.•rl·"l qu•• r<Y~•··t ·"11 pn;•n r t i.-.11.-. un-i .,11.1 f•.JrO!c;id,"lrt y ¡:.-rn>Pat'tilidad. 

Fn c-on~~ti..-.nr-i.1. •·1 .1·1ui. pu.-.~.-· d«··~p1 ... •,11 ... .-. ti.u-i.i .-.1 í""""'·"<-, ., t.r.-iv•·s <1•• ••o.;t;.i zona 

un?t P""rdid.-i e-lo c1rft1 c.v;i d••"<rr.....-:-i.1hl•-. 

r.CWl'W:) h<-ff)("'}!""i vint.n r•l -;1.--.-..-1rrollo r_...-,rl'·i·-.t..-. .-.n "f"'r·•r .-.1 f:'Cl.,.CJ p.1ra PXt..ra~r tos 

rPstos di"" 1orlo•; y rr-11:-r .. •nto'.; r!··· 1.1 P••rforu·1·'in ..... t.1t,ili;•1r 1.-i~· .1r.--.n<.1s d"'l ac-utf".--ro 

y t..r.11t.-11r d.--. obt.-on.-.r 

e>stimulac.:iOn ..--on'>ist.•• 

m.1yor c.""1ur1-1t p<-:p..-.ci!'1c-o ~ ..... -.L.iblro. F.n t.:tnt-o ,u~ t.i 

rrr.Yltl<.'lt' r·."lmhin-; .-.n rl .1.-nif.-.ro, 'r"' ~;.-..i por rTM~ios 

m.::--c-.inico.,., quimtr_""Q·~ u otr.--,•;, ¡-...-1r;i ro....-fucir- 1.1 r•"d"-"t.--.nr·1.1 ·•l fltlJO. 

F:l dr.·~."lrroJ to .-.n m-11 .. ri 1lr_~., ,.1r.1n•J}.1rr>·~ un ,-nn''ºl idddrr; •;.--. t1.1~ p."tr<1 .... 1 iminc1r 

los m.--it.c-rf,"1),-."> f"ino•: .-j, .. l t ,...,rt•,oni 1 ·-1<•1 ~.-,;·e¡!' r.;1•jlit 1r 11 ••irr-ut,-ir-ir)n <1.-.l il~U.:1 

hilci.-i <:-1 r.-i">,....> nn J,1 :•Qn1 dr,ndP 11~ V• .. l<K"Í,.t1<!n•; {y 1-1"> p:-rr!i-1.1<>) ~on "'""lyor~:>- rar.:i 

un buf"'On d.-.<;,1rrt?t Jo n·; r.•·•-•• .... --.rin .--¡11 .. l-1·~ r.inur 1•; d•·l .l"J•~· .- .. c;;t.--.n bfPn dir;pñ,"ld:1s. 

Durant.e- f'."'l '1.-.•;,1rrr:illo ·~·-· p.-.r>nit.r- 't'l" •''"" ''"l .~r· .11 /() T d••l rn.1tnrf.1J tn.'ts f"ino de 

la f"orrn,u·1 .u; ••l rn.1t1,-ori.1l r"tr-nirJo f"o~or.) <-n~.nn«no un riltr-o r1·1tur.1l. En Qr>n,....rill, 

los pozo.:; C'Qn rt Jt.rn n-1t.llr·il .-,.!<.,.,.),.; d.--. "'"r f'l,i•-i ..... ~_,n,)mir_-o<.;, •c;unl,.,.n f"uncion,1r mc-jor 

que tos po7.0!; con f"iltrn .-.rt,ifi.--i"ll ,.n 1•_, •.;n'" :-P·•r-•ct.i -• •fur.1cif)n y sc-<c1urid.-ld de 

opP.raciOn. r:n m.1t.eri.-Jlr>'.: ,·on•;oJid.-idoc; ••1 nl--ir•tiv.-.• -!r-J -:1r-.-:;,1rrollo es limpi.-1r t.t!'> 

grietas y ri ... urits .--Jr•l J ...... -Jo. r.-:-•>idun·~ ~1 ... f ... •rtnr."tr::-ic\n i' ot.r0'-'1 m.-it.·~ri<llc•-q c-¡11.-.. los 
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pu<!'dan ob8trulr1 t.11es cumo art"!'n.:t P inctuno crlst.-iill:r.aclon,...q. 

Huy a grandes rasqoD podemcm '""nclon."r loR p."l!';Ooo; q1•~. en conjunto, C"Onqt.ltuyr;on 

cal proceso dr dr.-s,'trrol lo complr.to ~r.-. JX>ZOs """ m."lt.Prl<1lPa qranu1,1rea: 

1.- l~l..,.t..::a~nte df:"spuú:n dr. t.t"!'nninar d"' lnHL<11lilr el pozo, Rf"' prOt".:rrl•"r.l a l lmpl.ir 

p!'.!'rf'ec:t.amentP Pl lnt.-.rlor drot mi~. Pxt.rayPndu torloA los m.1trrialcs y tO<ios que 

hayan qu~ado prOC"f"'"dc-nt.t"!'s de- l•'I ¡::w-orf'or • .,clón y m.."'lniobras dP nnr:-1r.-.v."ldo y t:"'."mf'.!'ntaclón. 

Eota 1.-i.bor ~e- ej11.""'L-ut-.ar.l mr~c1io'llntr.- cuct1<1reo C'1J.1ndo C"l ~uipo SP<'I dP P"t"CtJRit•n. o 

mcdlantr- el rcU\<tciOn dr .-.'lu-" 1 impla con l."l b:wnbi1 dir" 1()(1os cu."lndo ·~l c-g1Jlpo s"'"' 

rotatorio y mudl.:ante !;ir"onf""Q. 

2.- A C"Onttnu,1ciñn y si t>l c-.-1so to r•"'<.¡ui'*r•"• ... ,_ • .-.r~t:.u.1r.\ un t.r.1t.."lmiento a b.Jsf.• de 

disP'?"rsores d.-. arcillas. si-:1utr.ncto 1,-, :-•~tu:-1•1 quf"• ~rquP r-1 instructivo del 

rabricant.e. 

3.- Una v.,z. t.ürminado •"l t.r.JitamiPnt.o .-,nt-••rior. sr- prOC"D-d.-.r.\ ,, "ptst.on.:.><'tr·· ~1 PQZo. 

ut.ilizdndo un pistón d.-bld.1rncont.e aju-,t.<1do .:ti df,}rrw>t,ro por mr-vJio d..-. Pmp.v¡u.-..~ d.-.. hule 

o cuero a. rin d.,_ .. reali:l'..ar un • .1 aqit."tcibn c-n•'•rqic.,. 

M.ls ~d~lant:..- s .. dr.srrit.-•n Ion diCf".•rPnt.-."'" m<··t.cxJo~ dP dr-s.-1rrol lo o ·l'Jit..tción de 

poZO!'I. 

4.- Una vez t.t.•rminad."l la l impi~z•t d .. 1 í"OZO, sr- d.-.j.tr.l rPposal"" durant.o Vo""ll""ios dlas 

C'OO ni. objeto de- que el .::1q1•nt.r dispersor- dr- al""r:i 11."to..; CC-.Jmpleot.o :">U acción. 

5.- A C"C>utlnu."lciOn sirc> .suj.-.t .• ""lr.\ Pl ~7.o ill un b'.-.nt-w-"D <J,-. d•-.!'larrollo. ut_fJizando un 

e-quipo C'On C'·""IP.""IC'ict.""ld c;ufictr.ntr- P•"tf"ill r.xtl""il.-.r ...,.¡ c.-.ud.11 qur. r-n c<td."t ras<.> "'leo indique. 

6.- El br.xn~o .e¡" inicial"".} r.on ••1 .-:-.iud.-11 """nor r1,-. qu.-. sr-,-¡ cap.-""17: ''1 f"("")Uir::--> lnstalc"ldO 

y se tri\ tncr'"'fl'W'•nt.<1ndo '1radu.1lnw-•nt.-. pnr t..•t;1p.1c;. h."lSt.•""I ;1tcan:.--.1r Pl m.\ximo c ... 1vi.~l 

posible. C.::tda ,_.tap.-. rJur-.-.r.i h<H~t,-¡ qu•~ t'_•l .il:Jlh"l satq.-1 llmpi.""1, f_•-<; d..-v:-ir, sin si\tido~ •~n 

susrw .. nclOn .. durante un.-, hor<t. c;~1tvo lit .-.t.1p.-. d.-. caud.111 m.lximo ••n q1J,.-. 1.:11 d•-.1r.:1ciOn 

sPr.l de dos hor.-•s. 

qu•• t>l ctc:JU•"l salga 1 impla dur,'lnt..:- rl tir-mpo 

.-..qi t-.. 11r- .-.1 po;;-;o t'rOv(".c:-.1ndo c.unl>ios t·~·uc;coc; 

int.~rrumpiendo el ~beo y volviendo a eCPCt11arlo cnn Pl mismo cau1J.1l. h.:1.<::t_.11 quP 

después de realizar .:>st~""I maniobra un mlnimo de- cinc0 V•"C""S .-.n nin~;1in ~nto s.:

presenten t.urhiedades, pudi._•ndo ent.onceon pas."tl"" '"' la. ~iguientt? .-t_;¡p.:i y con .-.s.-. misrTl.'2 

secuela hasta lLI Uttflnd., cuyo c.""tw:t."11 debo sPr su~rior al c,:,11d.1l ,-.n oper . .,ciOn qu~ 

se pl""oyecte. 

cabe repetir que tcx:fas est<is oper."Jcion,-.r; df'.'bf.•l""·\n r~al.iz:ar-sro iflmf""di."lt,,,MY"'nt•"' 

dE;MJpués de terminar ta construC'C'ión del poz<:J .. pues ~i so et.-. ja pas.1r .-.1 t- ic-mpo. la 
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lnvaslOO de lodoA •?n lo~ ,"\colf<"t:C•H y },"\ t:.ixot.roplc"\ d•' la ho.•ntonit.a impidnn au 

extrncclOn ach:"'C':"U•"ld.1. r~uclc-tHto (">) c.-it1rl.1l y •~ftcl<"nCi·• dr lDR paz.os. 

1\ cont.lnu.•riOn ?TY'tlc-inn.1r•"'fl'I'·••-; ••lqnno~; mo'•t-_ ..... h.»• qu.-. los P'"'rforist .... s utll.iZAn 

c::-ornUnrnPnt-.r, p.."t.ra rr.1lil'.·•r ,...¡ d•·•-·•rr<.J\lo d•· un r"'J:l'O. 

A.Qit.1ci•"\n ....-•e.lnic.·1. 

Pn.'l m.~no·r .... pfpctiv.1 d.r-. 1•1i•-•r Pl ·''lll·t o .. ntro dP un pozo. r-c:; la de d•~sarrol.tar 

l.a fnrm.:.<;i0n o"\<::"1-lifo">r,1 rro.><!i HH•• ••l do";pl.J:• .. ttnlrntn h.1r\il .... rrih.:1 y hiH.:"i•l ab.-\jO poc 

dPnt.ro d• .. l ,"'\d•"fl•'. d .. un .-.. nt-.. -.,1,,, ,, 1.1 rn.1rv•r.1 •I•• •n1 pi.-,t.C>n do•ntro d .... un cilindro. 

dc-:<l<--.rrotl.1r lo~ l"'•;'<1•; r-.-_'f1 r•·1i.t1 1. ,'\lri•n1u•.; •-•' ,-.-.~, ._-r• .. •n r¡•1P PHt•• dir.¡:x1sit.ivo no c>!'I 

rf"cc:tivo y .,UP i nc\u•,n, ••n -1l'f•1nn~, •".t">'l'-'. f'UPdP ·~f·r l"' ... r JUdlrl."'\l. N<..> ohnt."'\nt.~. ~l 

blO'.lur. ch.. pi •;t Uf\"') ,..; l .t h••r r•1mi••t1t ' 'l'Jo> rn.l•; 

,-.~pt~ia.lnw•nt•• r">r }<"">•; p'rf•>t.t'l<•r•"; ·I t..,.-.r.--,l-..\,->n. 

t.c>""> hlr-"1U•-•o d.-. ,"\qit.-.,.c-1r"\n t"r<"><!U<"'f'fl .1\q1lfl•I"~ y, .. -. •• , o•f1•c-tos incnnvrn\rnt.f.'~ <.."'U.:lndo 

c-1 .1c11ifo•r•• •~Jnt inri•• v.-.n.t•> dn ."1rc·l1.l,1 n t .. >l.1·• •!••I m1•1rroo rl<lt . .-.ri.--.1. t .. "l aC"'f:"iOn del 

~l--.olo pu.-•rl•• C<ll1-.:.1r 'l'J" 1.-1 .1rcill,1 •.•• .vH1i••r.1 ., 1 1 ~-.npo•rf\1-if' d• .. 1-1 r.-.jill.3. C"\Jando 

r-Rt-.o .-,.-urrr-. ••1 r·.-·nrl1r1iPnto Lto-ndro ,, r•.....-J11•·ir•"• ..-.n 111•1.tr do• autTW"nt.itr. !~· pr~so-nta 

t .• unbl•'•n UO r-...•}\•trn, °f" P•; ,.¡ 'i'l .. }.I ,1<¡it..ICll>T1 Í'"..,r '">lo• !'Tl'-' ... l>'10 pUPd1• produc:"ir o"'\\t..-ii!'I 

rllf•.•r•"nri.i~ •Ir pr••"i•'>n quP p•..,..!tion rv·.1··iori.-~r •·1 r-.1t.1p•.c• ,,.., 1.1 f"Pji\1,,, si t•Bta se 

1\r¡ltac1C:n1 ~·n .1ir•·· 

t1rrramient.a d~ 

dcsarco110. Mllchos Hon ¡,,...._ F''rfor.1<1ur•·•; q•u-' l \,.v,t11 ., l.-.1t-<-. con .--.¡re. todos 

tra~jos dP d,--.~."lrrollo. f'-"lr,--. lnr}r.-.,.1- to .--.ut,.rinr. '>" ut.iliza un .-.yrctor dr airP 

su tuberia de iny••<_--.·i<'~n p•·Jr d .. nt ro d••l 1 •ih., •..-1•1•:t or o n .. t..._ ... ,n....-., inst..11.:i<l"l drnt.ro 

d•~l pozo. 

F.l ~uipo '1\JP "'"' n•••··-~;it..1 µ.1r-"l 1,"\ •"lPl ir::-,1<:-iVn d .. ,..,. .. , .. _.~ pra<:'f::-dimieonto, c>s el 

siguiente: 
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- ·ruhf'>rl.., dr hoinbr"o y a .... . 1lr(• fl••nt.ro rl••l ¡-..-•;<:o. ron n.•dloq d.-.• l~v~'tnLar Y h;1c.-.:.•r 

dPnC"'end11..•r c.~d~11 un.t lnd.-'-p••ndi• .. r1t•"fl1f•nt1 ... 

- Pni\ lt\i"lnqt1<"r•1 <1• ... 111..-.. f"Jt-xibl•"'• dr• .dt-. .1 prt-~i'L'•n. q11.-• ¡:..,.•rmit,, l~vant.1r Y b.-.j3r 

la 1tne<t d~ .1ir..-. dPntrn rl.-•\ ¡.n7.n. 

- lln "'""n<"iirnr-ot.rn y un.1 v.\1v11l . .1 d•• <11 ivic• .... ,...,., prP•-.111·~i1\n r-ont.ra una ~obr<:'C"drq•'l 

accidrnta l. 

- Pn.1 v.ilvula d+• .1t.,.•rl 1Jr.1 r.'ipld,11 ,, 1.i •;.11 irJ.1 d••l t.ouv1u .. , P·lf"<I ro,..-¡utar t:>l f"lujo 

d•~ al rro. 

Et c.'(""ll'Tlprt>~~<>r rh•t .. •r.i •••o;t-.11· •"'fl ···tf><tt·irJ.1<1 ,¡,-. rt<••;.trrnl l.1r 'In.-. pr• 4 •~i•'>n n<> ITW""nor dP 

7 Kq/~ y prpf".-.rll•l•-..•ntP d•• JíJ ~:q/c-ru • !'n,1 rr..,1.1 .-'1'T1pir·ir.-., aproxitnitdil P•Pro U.til, 

p.'lrill dc-termin.tr Lt c.-.1-7.1<-ld.1•.I .1¡·rr,pi.1d.1 d••: .-.>mpr•--.<H·, ,.,. L1 •lo• dlL~pnno•r ri .. 1111oc; ':i- 1 • 

lit.ro~ d ... 'tir.-. tir.n·. p<'r r.1d.1 litro dP .1·1•11. ,¡,. J.1 d•··~•.-.1r-¡.1 rr .. vist.•t <h .. ~hroo. 

1-:1 dt.••o.1rrnllo p•>r ,1\ r•• (....,....,.,,,ri1ni ic> rr·•,.!oir-•• c'.¡>t ir"'••; rr-•;ult .• "tdn•; c,i;1ndo J,-. 

r1_•l.:tcii'>n d.-• ~~11rv·r·r1••n•·1.1 do• 1.1 l in• .. 1 P'< d•• .-.1r.-·d•"hir· •l•• 11n t,I) ~ .• F~;to ·~1ulv.1lP d lc..1 

proporrl•'•n d+• lin•··• .i•• ,¡,.,. '111" . ..,,. )1.1\11 r<•r •l•·t~•Jr• do·l ni-.·•·! rl,.I. .v1u.1 r:::"1Flndo 

est.l t-w.,...1h<">.Hvi<1. 

1•,¡r:1 t·.1Jr-u1.11· l·• ·;um•·r·1••ru·i.1. '·•• divi•l<• l 1 Jqn•1i•11d d•• t.1 tlno•.\ d• .. atl'.".-. qn~ 

.-.n<:Ut•fitf·<I í"'Or rJ.•lo1¡n dPl .i·<U·lo pnr •;•¡ lot1'lÍtt1•! t"l .. tl. '.;i, í""f" f"'j"'"1p}O, l·'l Jlnt"!'<l de 

ollr.-. t.i.Pn•• un.1 l<Hl<ll'Ud tt>L.11 rlo• f,f) fT\. y ••l n1·.···l , .. ,1 .. i1 l•"'• drol ,¡r¡u,1 .'C>"' h.1lld J 20 

m. ¡><:°'r rlf"'t>.I in do•l ••·1·r·1 .. 1n. t.1 lru1·1i• •1 I ., ""''f"'!Í.d.1 •··; d•• 0 111 tn. 1.1 r.-.1,-,r;iOn dP 

·lf•/l,!l ,, 
Si l..i in}·l-.:-ct<"'.>n rh• •t ........ .,...,¡ •• fl;/'f.) y niv••I 

lon'l i turl ~~11f"'1'•r '< i d.1 -.•·r·• l•, m •• y 11 r••l·••·i•~>ll d,. ~-a1rno•r'1<.-ncia din.lmic-a 

•'\l d.1r inicio .11 d.-• .,,, rnl 1<>, .,,. h . .., ...... rl••r;,•••rich .. r, t.1 t.ut"oo•rf.t d1• .,ir.-. unos {",.O on. 

por d••h-ijo c!,.l ••xtrr-m<."l inf••rinr d•• l·• rr•¡itl.1. fc11 lln.-.a rle .1irP se~ colcx:"a de modo 

qu~ su PXt r<'rv~ inf•·t ior r¡u•••1·• •;it.11 •·lu .1 unn; •n .--,..,_ o rn.f.~. pr"lr Pncirn.l d••l PXtrt_"fnC> 

tnc.--.ri•n:· rl,.. t.1 t•lt.,.•ri."l ,-t,. ••rl•l•"f.·1f•n. ~:.~1Ji~J.irt••ntr. sP in)'•"Ct.1 .1irro •t ld 1inP<l 

correl:"'lfVJnrli.-.nt..-., y ~~P t .. ..,,.,h•-.1 .--1 r'''·""' rlP 1.1 rn.u11•r,1 mnv.-.ncion<il dPl prOC'cdimi ... nto~ 

•'\ •-unt.inuaciOn, ~· .. ci.-.rra la 

v.ilvul • ., in:.t.-¡l.l'J., ;1 1.·1 ••.1Ii•!.1 dr•l •_ .... 11q11••. p••rmit.i••ndo q11ro 1.1 pr.--.!-:iOn ch~l ,,ire 
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drntro de ¡.RtP Nub•• t\."lHt.•• 7 o 10.0:-. Kq./r-m • Fnt.r• .. t .... nto. sr_. h•Jcr. deuc-endr,or la 

tu~rla d,.., llirt_. d..- modo q111• nu C"Xt.rrtnr1 lnfrrlor qu•"'C1•• ~:it.u."ldo .J unoH "\O cm. o atqo 

il~l .. por dt•l.,.-.jo drl Pxt.r.-mo lnf"••rlor d•• \,1 t.11t••r-l.1 dt> d•0!'1C'ill'"q•1. /\et.u s,_oquirlo !iO 

.-.tir•._ r.\ptdanw_.nt...-. l<i v.'\lV'l.1\:1, t'"'"''·mlt.iPflftO .1•;{ r1t1 ... , .. ¡ .1lrtc• r:nnt~nldo '"º r_.l t•"tnqt1e 

irrumpé'I r.'\pld•unrnt"' "'" C"l po.-n. Ei~t.n t-••n<1••r.\ ., rt .. •;pl.-i:.-.-..r- ... ¡ .1qu.1 hacia ,-,rurr ..... a 

t.ravt•s dro \.-1., .-.t.,...rt.t1ra~1 d..- 1., r-Pj t 11.1. l'or- ln qPn.-.r-.11, u11.1 •:-ort . .-.. p--•ro ,..,nó·rqlca 

c:1rq."I df:" ,-.qua, rPt-.O"'l.-.r.1 ·•l mi•-.tr-• t.l•••nr•> u ~o.-•r.i l 111:.-.. 1d.1 fuPr,1 rh--1 ad"1T"tl;' y d~ la 

tuberi.-1 dr hutnt-w>o, tvu~t.1 1.-1 n11p••rfil·l•-. d••l ~~¡ 1.1 tubor•rl,"J dro. .1irro PS 

lP.Vi'IOto?ld.J pnr rlo•nt.ro do•l tutw-. dP )-....)ll"Ob•'"<">, un,. vr., rp10 1.1 prirTW""r.-.. c.irrJ~ dP ."Jire ~s 

l•"lOZ.-.d,"l dt•ntrc:> dPl r"J?-O, ••l P)'''--t 01- rl•• ,¡j ,-p t . ..-"'"t--•.1r.I "'" 1111,.vo, lnvirt..i••ndo ~1 f'lUJO 

y complP.t..111do ;1-..;I .-.t •:i•:l•, u ... 1qit:.•1<:i•":>n. 

El ~,.-,~·o :Sf"" t•Jl"•J-..-..-... pnr lny•....._--.:-lt1n o.-. .-1t r•• d11r.1nt •• un 1_itc'fT•f1'0 C'f.>rt.o, \,"lf\7-ilndo un."J. 

nu~va c."Jrq;, d~ ;1ir.,... •-:"'r>n J,-. tut••rt.1 "'>it.u.1rt.t por c1<'h.1¡0 d.-. J,, t,utvorl.'l de> •-"Clu<:"C"ión y 

1~.1nt.ando d• .. n•i.•vo ta 1 in••.1 rlP .-..ir•·· p .. 1r.t CJlH' pro~•l·r·• ·~1 homt...-.c>. F.~t.os ciclos c1~ 

ilCJlt"~.-ic:-iOn ""C" rr-pltt>n tl<"1'•t·1 qu•• ••l .v111.--. s•• )1.--.11.-. r••l,1t i\.«IJTW-.nt~ libr ..... de ar•:-na o di:? 

ot.ras p.1rt. tcul.:t~• rtn.-.s. l'l.J.-..nrin P!>t.o t io•n.-. luq.1r. c-1 <Jps.1rrul lo ....,5t,'ii 11(_~.--.nrio a 

t;.rmlno. '"'" 1.1 t'f"'""lit1r1 •."C"l'"l-at1a .--.1 .-.xt.rrr.w-> lnf.-.rlnr .-J•• 1.-1 tut-..-.ri.1 dr• inyo""CC""iOn. 

l.111 ... 10 •;"' lr:'""-'<1nt.-. Pl •·0n111nto t1.1st.-1 11n.1 f'°~•i•-ii•n slt.11 .. --.rt.1 ,-, uno-=: por:'Clls JTW"'tros 

dc>S;trrollil.t· .-.n int..-.rv,1}0-..; eon~a-.cut ivo•;, torl.1 1.1 1t:•t1"1lt.ur1 dP 1.1 rrjllla. Finill~nt~. 

t.odo ..-1 conjunt.•J , ... r.--. lny•..,_"'<-iÜn rl•· ;1in•, r¡p ti.n·•· rfr··~rt''nrt• .. r h.--.nt.a ~;IJ ¡::.::>~telón 

oriqin.--.1 C"C"rc-."l flr>l fonr1n d••l .1qn1•--r-n, y.., .. np••r·1 ,-,J,l1 si fut•ra una t-.-.ob.-,, ¡::.ara 

r.liminar c-U,'llquir•r c.111t.id,1rl d•• ,trPn.1 q11•• ~;, .. t,ubi•·~~P ·lC-Um11l01do d••nt..ro de l<J rT•jilla. 

rnnstit.tJ')"•' ••t pr<Y.:"r>dimi.-.nt-.n rn.·,,, "OPtlri l lo p.lr.-1 ••l irnin.--.r los finos de la 

for1n . .-icit."'.>n ."lcui f'pr;t. i l •:nt~r••br'lllnt--<--o impl ir·.1 Pl l•"Wnl,.•,1r f'\ ~ó':OS con un C"i'!IUd<.tl 

not.<Jhl1--rno."nt.-. ""P• .. •rl<,r ,--.1 ~tu,. s..-. v.1y,1 ., Pxt r."•r .11 ponPrlo .. n sC"rvlc-iu. ¡..-_.,to tienu 

cierta ve>ntaj.t. r1JPst.o '111" ''"1\quiPr p•.:>:•., q1.•• .,,.... t\,111.1 Pn c .. ·ap."lC-Ídad º''° ser bom~.-.do 

t111 1 r.1;.o(\n ,..•nnr sin ninqt111 pcl igro o 

dirie1.Jltad. 

Sln Pmbo.10r-qo. s.-. te t1-..n lll..-:hn nhj1-.·lnn.-.•; a r>st .-. mi'•torto c1.-. d.-.sarrollo qu-:o, por 

lo qcner.--..1. se ta.--.n p.1~.-,,du (""".>r il 1 t.<:>. t·1 ~•ot•rt>t-.:'.>fnlx--o pu1-..:h .. oc.--.clonar que algunos de 

los granos df"" arrona quP.<IPn ... u ... ~p ... ndlrlos ••n forrn.--. di" arco r:!Pntro dP \a fOrTT\..'lCiOn. y 

por lo t.ant.o, qu.,. ¡-•-o;t.a c-:r> h·ll le ••'9t .1bi 1 i:.-act • .s ·~•Jto p.trc-\.1\rnPnt.~. ad<'"l'l\,is d.-. quP rl 



. 0 

!'1.ohrebiom~ nt"C"-""li,;.1, <:.."QITT\Jnnw-•nt ... , df' un t·•qutpn df"• 1'>l.xnt--~ <Ir- qr.-.n c••P·~Cid.-.d r¡uP 

si~re At~ ronc..."'\Jf"nt.ril cunvrni.-nt•""'"""nt•• di·~r-•nll>l••. 

RP.sult.-. un.1 c11••i-;t.it1n muy nrnrlll•1 rt l'-i<>hr·•·l•JfT\t.-..<> <1.-:"" po7.o!i ?"'1u.-.ñn"'°'" o d~~ 

aculferOH pohr".'r., pt•ro ru,,ndu r-:.-. dr-ho--.n f"Xt.r.1••r qr.1nrl..-.~ c<1nt_td.ll<1t>!-I r1.-~ ª'lu;1, pu• .. dro 

que RP."11 diflcil oblf.'n.-.r un ••quipo do~ .-.mpll.11 c-.1p.1cid.1d ·ll un r."'l"l~t.o r-1~-:011<lhlr:-. F.l 

m\sn"CJ •""'lulr..>0 qu._--. Ht"" pr••t.Pn<J,-.. ut i l l.t'.:lr r•><111l .trmo•nto• ••f1 rl pn:~o pu•-<l•• P'l"l•plP.1rr~~ pr1rel 

rr..1ll7,-,r rl sohr•'t-<lmt-...,~. f"'f"'~ncti1•nrio d.-.1 tir) d•-. t.•"lfT1h .. 1, ''llo P•1.-.d,... l<Y1r··•r!->1·• Y·• ~.-..11 

Opi>""ri"\nrlo i"-.~t.a ~ un.i v1•lL•-:-td;1(I rn.1ynr, o p••rmtt iPnrto .,,., ... t.-. mi°"'""' d••"'•Car,.¡ur .-.n 1·"11 

supc-"rf"lcit."", a 11n.1 rrP~~ión ,..-.•nor qur• 1.1 pr••sio\ra tuH·"ln."111 dP Op• .. r.-.riñn. 

F::xlsteo un,., ~•"'rt.-. ot~jf"C'iñn .1 ,,11.-. !l•"' 11.-.vP ·""' r;"".1t">C1 , .. !1t." t:.r."11t::..1jo ~t."J.nt_...- f'.!'l 11~0 

de lc1 l:::iinn1r.."1 (-"'><"rtn.11TH"fltr. SI. s.,.. v.1 '""' .... xt.r;u•r u11.1 c-.·ult.id,,d rono.;idPr.-•l>l"' rl ... •"llrPn.11 junt.o 

c-on eol .tlc_1u,-.. 1.1 t-.ofTlt'>.""l .-.~t .• t r·.t st.-no•t. i ff.t .1 un d,. .. ,q;1o.¡t .-. '•xc .... ..; 1 vo. 10 qu~ rP<l1.1ceo su 

cficlencl•1. Fn r:-oru1irion.-.~~ muy s.-•vpr,-.~. t.1 ~t .... t p<X!rl,-. llll"--cf,tr ."11priNion.1<1.-. por la 

cuidade><;<tr1w-.nt..-.. ,-.,nt.r~; ri•"" vn1v .. rt.1 ·• p<>nr•r ••n ~Prvi•-in. 

F.l sohr .... h<">m.t--""0, rnr GI Huln. r<1r,-. v•••· .ttc.u1.1:,1 un rpsutt;n1o •'>pt.imo sin l 1 • ..,.1r a 

la f"'>St_ahili7..t1..•i1..'Jn tot.11 dl• la f"rrn.1<-l<°'>n .-.,,.·utf .. r,1. 

r .. ,va.do ,, c-ont.r.-.<-.")rri••nt "'· 

S.:O b.-"J.sa r11 Pl vaivl·n. nlf'.1j1• o .1r¡it.-.,ri•~•fl d••t .11qna Pn ._ ... ¡ .11:--ulft:>ro f">n ldl 7ona 

ill p<'""O;-n. Fl .-.f•••:to .,~1it,-.d.,r o J,1 inv.-rsit•n ctro fl11jo n,..,.. ...... ;.1rio!> ~"lira 

de~arrol l·'"lr 1·"11 forma~iün. 

tav .. ,dn. 

Uno de tos mr'•tc-x:Jn•; mi· mo-<"fio do 11n t .. lftll...,..'1"-. lnt1 ... rmitJ•nt.-.. r-on•;i'>t" 

1evant.."11r. por t--oimh"{J, r•l ,1•¡11."11 ••n f"nrT'Wt ."J.}tPrn.1da, h.1~t.1 \,11 s11po•rfici.-:- y rlPj-ir lu .... ·10 

que ca iqa dí" nu.,..vo ,...n Pl p<J7.0 .1 t.r<.1v•"s dt• l."I <"'O) urnn.11 rt•• ¡,, b,J1Tib.."11. 

Para r.st.o !'>•' 11tili7:a un;, t'v>fTlt">."11 ch~ t.urr.in•t v••rt.i<-,,1. r-¿.t,1 Pmpio•;-_,t ."J. r11ncion,1r. 

~ro tan pronto ~-.rr.o .... ¡ .-.qu.:1 r~ 1Pv-1nt .• 1d.1 h.-.,!ot_a 1<1 ~3•lpr•rflci,... d••l t.-.rr<"nn, S•• o:h•t ...... 

intr.rrtunpir su runc-i.on.1ml ... nt,n. Fn .... st.J forni."J., ••l '"'qu-., c-ont.~ .. nirl..l .. n J,, cotumn.1 dP la 

t:::oornh..."'I de~.-:-iend• .... br11c-;r;,-.f1Y•nt.1•. ~:..· vuPlv,... '"' po:..>n••r Pn func:ion ... mil..'11t.o 1.t t"w"..ornh"J., y d'-" 

nuevo ~e- hace dt:-t.t~n••r t.-.n r.1pi.do r-on10 to pr•rmit.tn .. 1 rnntnr y lo~ rTWOf'.'.',""lnÍl'"'·rTW:">'"-i dP 

arranque-. El ~rect.o q11.-. se loqra rn •"'>\ d.-. un anC""'~n~o y d•"sr-r•uso intrtmit.,...nte· dPl 

nivel d'?1 agu.~ d(."nt..ro do•l po70, lo flu.-. produr-r un .-.flujo y o•r111jo a trav···~ dP laH 

a~rturas d~ la rPjilla • 
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ll...-xpUlRar J•"l ."tr._...n,., 'lll" h.1).-•t •1ido .-.1 r.-.td.1 pnr 1 ..... tqlt,1cic\n produci.-fdl. 

~t>e t.t"nc•rsr {~11id;1,!o ,¡,. r1n t r.1t• 1 j.1r ~->11m.1m.-.nt.1• r·.1.pid••· por •~l ¡:x>l lqro do que la 

hontb."\ quo:•-ch:> .-1pri ·•lnn.1'1.1 1•c1r t.-... 
r~ucid.'I. y .:uJt•W•flt..1r,;1• qr.1d•1.1 1 mo•nt P t1.i•;t .1 .... 1 ,.,,n~·.tr 1 "\ rl ,....11,1 C•IP••C td.1..-:I. dfltf•S de dt1r 

c-cwnirnz:o .-. l.t •"'l•Jit .. ll':-i(\n. 

F:st.•" t.ipo d•• .lf-·t ivj,j,H1 •a• c.-...11 ¡.-.-. ••n f1>rm.1•~ionpr; c.11 i;--lc;. ya qu•o> t . .-..nl,....nrJo iroon 

c-u~nt..1 qtH• J,1 f••rrno~.1t--11 id.vi l'rl f"•f ,1 C-"l·I'.•" •l<• t-orm.1o:i<_1n"•; J.t prnpt:>rCiOn•HI C'dO<JlPS df'." 

df!";OJIJCf(",n °t'"/O f"r.-.r_-t11r.1.•; 0 l"J'""'lf'> r,.·1.1rrfr <p1.-• tlf"l•I ¡••rf"t1r.1rjr:Jn ,1tr.1Vflf"'.::O,.... CC."1Ct1Jr,]1R 0 

C"1":Jrnp..tt.ihlr• .11 •.:-<"~·~fo d•• t •l•··~ p-i:•n•->. }' ,-.,n un niv••I ,.1in.1.mir-"CI r;17,orlabt,-.. f'Pro PO 1."l. 

"1.llyori.1 ct.- lo•; .-.1•.n•; •,r• -1•r.1v~··:tr<in ·1ri ..... t.l'• d•• •":po••;0r r,.-.J,1tiva'""•nt•-.. P'"""1urñn. "'" 

cuyo C·t~.n ,.-.~;utt-1 r,.,-.,......,,n•l1t>t ... ro•;tirr•uJ.1r ••l t"•:o rlf•d1,1nt•• un t.r.-¡t,.imirnto quQ 

P'":"'r"Tnlt, .1mpl i.tr ¡,,•-:; •¡rt .. • ,.,. ti.1•:t.1 ·.n ''"'"'.x1(111 <·•in •>t-r.1•; rn..-1~·orr"'l ~r-.11 obt . .-.n<:>r m.1yor 

co.11udil.l r-r>n ,,b,.-1•irii··~1t·•·· r.1;·,,n•t•lo•·;. 

pe-t.rot••rn. I.cJ~> ,,..,·.,,_,..-¡,,.; m.I·; •1·:.-1dn·; p.1r1 l·• , .. ,t l.-.•111.-1.:.11 c.c1n: ~-w-Jr .11cidific,11cir~n. ~r 

P.Xpl<:>·~Jvn•. o por f"r.1r•t •ir 1<•1(1r¡ J1i ·1r.l11l i(• 

C'OO«,lt,ituid" t"'.'r r.1rl~ 0 n 1tn•:. mo"1i.1nt.-. Pl .-..mpl•--o d.-. .l<:"ido {rJ,._~n••r,"lllTYW•ntf:" .leido 

"'Tuy qr.1r1~J•--; r.1.-,·1.- .. ; ¡><xi•->nl''' r!•·•~ir •111 .. Pl t.r."lh.1jo dP. p~t.imut;i.-:-ión p.or 

<1r:-ir1if"i•~·tc.:it•n. nnir-~1.a·~ .¡,. 1.1·: .,..,....,., •• , r•...-~•.1i.-.r1• t-1 f''1T>Pl'"o <lp •Jn~; o ni.)~ .ic.:idn~1 .1 I.1 

Ptoc r~t_.--. r-"1;;·c
0

1n •··~ lr•r"'•rl 111'•" nu•n•·1nn.1r lo~; p.i•;u:; q•in C-<.-:Jtl't·.-v,1 r•oe;t,-. prc..-:"'f::>o..;o. 

A-::irosclfnodo l.i , .. ;t irni1J.1,~1r·,., f•Or .1r:-i•i1fi•.~,,.~ir~n .-·nri·•i•>tP .-.n: 

J.- ro10.-:,1r un •!1np-i-111•· ,1 1.1 profttrl"fl'1·1<J ,.!,..t.-.rn1in--t<t,1 por J.-,· pr11••h.::1~ st•l•~::-t.iv.1s d'"'° 

J:l'("rrno.'lbi l id.td r· f . ....-Jr Jrv; r• ... 11 ~-.1 rtT• nt. i I i;~.1.-fn~•. c•ompr'1h."lnrln ad•~u.v1.1rn.-.ntJ" 1·'1 

efectivid:J1d d,-.¡ ":.-]Jo p1r.1 1,-.•t pr•••:iriri•·~-. '!'"' ·~·-· 1¡t_f J i;~dr-.ln. 

2.- Jny~t.ar '~" f-..1 tr,11TK) (,.....rmr-.'lt11.-.. r1• .. l r ...... ;•0, .-i t r--1v; .• , •l••l 1•1·np.1qu.-.. !SOO litros de 
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nltróg...,no liquido r:-orno mlnimo qu<" ••irv.-. c:'"Om(1 cnlctH)n c1t-..1.1nt.<"ro .-. rln d'"' q.1rant.iz .. -.r 

l.'11 expulsión post..-.rior d.-. toq rt'lo'lt.QrL•lP"' pr,-..--tpit..1rlu .. ; .11 rin.-.11;.-.1r ~1 t.r.1t .• -.mir>-ntr.::i. 

3-- tnyrctar ,, cont.irnhlC'if'ln un minirrw' d•• 1'1,r)('f) lit.roH d.-• .\•-:-i'to ctc•rhtdrico 

C'OnC"E"ntrildo ;11 :!,-, por ct.-.nrc1, 11tl 11·..-.• 1nd1l inhihldor.-.. ; "1•1.-. no •a•,,n ti')JOCic•o•.;. 

F.n ca~o dro qu .... """ sor;P' ... -tt.-. '1•• qu•" ¡,-.R rr.1r:-t.11r;1-; Prl 1.1 r(•:."'.1 c·.1J i.-.1 r>st.•··n 

rel lenaR c-on m•lt.Pria t.-.oei ..,rc_-11 lo~o:-<, ut l t t;.-.1r.l c:-ombln..Jc-if,n de .icido 

ctorhldrtc-o y .ici do r tuor t1 ldrt•:·o "" ¡ ., 1·ropnrr.:-il\ri 'l"" .,... r i j.-• ,..n C'·t'l-1 t.r.it.1mi.-.nto 

p.-.rticul.-.r. 

Tanto oJ .)cid.-, r..:lort.Irh·tc" c....-'""' o•t ílunrtd•lrlr--o rlr•hPr.\n t,..ri•~r lln r••t..--.rda•for 

un."l hor.1. C"'"nn ••l ohJ••t.<l d•• 'l'I" ••Mr>i••.-.•n .i ,., •• ,..,.¡,,,.i.•r ··•1.1n•J•• t • .,y.1n ;•·n••t r-1·:1•1 o•n 

tot.:11lid<.1d dr>nt ro...,, .. la ronn.tt·i•'>n. 

4-- ,,,.,u-·rdo .1 i .• 

prof"undid.-.d "" qu .. ~.,. .. ,.ncu.-.n~r,... .tnr.:-l.1r1<1 Pl Pftlf>-1qu.-.. r"<Hl ••I rihj•-·t') d~· d• .. '-ip}."l7.1r P 

in)'E"C"t~r tnt • .,lrnr-nt_P .... 1 .icido clorhirlriro ,.,¡ .-.r::uir1•r•.->. 

5.- A cont.inur1c-iñn !.,,.. c:-Prr.1r.i 1 t v.ilvul.1 ~•upo~rior ·-i•• t.-. t.•it-.. •rI.1 "" r.ri rr'l {:'") y !Of• 

obset'"'l,.·<tr.\ c1urant• .. 1•-. minuto•-;- si no ., ... pr .. r;.-.nt."l PfPrV'""-Pn•~ia Ptl Pl ,.r;í""'-u-10 .inut.,r 

arriba dt:>l t..'tpt~,n. •;¡ ...,.,. prp•;.••nt..t 

c1.--.jar.in ~=i<"llir tc..xi.-)S 10~¡ Ii'¡tli'1n•~ •h• tr.-st .. 1mi•_•nto, 

(1.- c.t~•o d•• nq prr....-hl<-:-irr:•• Lt .... rPrv.-...::-Pt1'"i.1 ••n ..-.1 P'>f."l<:io an11J.1r, S'"' d•"j.-tr.l 

r."rrart.-i la v.ltvul.-. rlt1r.lT1~f"" ntrno; ]". minutq•¡ f'I,\..,, oh•a .. r-..-.1n-1<., ••n ••I m.1nt~~.rn loR 

cnmbio~ d.-:- rr»o.;ir\n. l·n r.-..;.-, d•• rrn•t11<:"ir·~,... •in ,-,1mhin •h• prr•o.;lt•n. •t••t••r.i c11jrl.1r•-;-.-. c1f.!' 

que f•st.il no ~a.br••p.r;.--. lp•; .'J(l i<:q/,_...,.,'-', ,...n •·•iyn r;1·-a1 ••P .1"br1r.l p.lr,...i.tlrT'W .. nt ... l·t 

v.itvula. 

7.- l'na V•""7. t..r.1n•;curri'1n..., }(•'" t.r.-.ir1t.-1 minut_r,oc; riu.-. ••n tot.11 •f11r.1r.i ••l tr,-.t.,1f"'li••r1t.o. 

se- a~rir,\ t.0t.-.lT"fV""n'<:> 1.1 ...-.i1vuJ.-i h.1·~t-•"\ qu,. •.:-. ... ~.., Pl riu1n t1,-.c1.1 .-.1 r•>(t•""'riCJr, torn.Hl-:io 

mu<"~t..rils drol rtui,.lo roxr .. ""lidn ¡:J-,r.1 ""•rirjc.,r •.;i t1.1y pr•..--lpit.-i'lr:l•-;; --1•• •·11. 

fJ.- JOfnedi,J.f.ll"!Y~nt.•• d~-.Sp\l•'•s cJ.-. (Pl'"TTdtl.:1'10 .... } tt'•l'·lmiPfll_<> .jo> ''"' imuJ.-i<"i<\n, 

instalar.\ un pr.¡11ipu d'"' t-.."Jmt-..-o e-e-in c;tpa<•id.i•J .1'1".-..:--it . .,ri . ., p;1r.1 tnrmin1r d.-. l iMpi.1r •"J 

pozo dC!' todo~ lo~.'> prr-ci pi t...1dor: 1u.-. puri iPr,.,n ¡,.-.r-..•r •t11.-.·'1a<io "'n •:>l .1cu i í• ... ro c:h··~p1J•··~; 

h.3b.-.r Cluldo por Pf"•"'"C"t"o dr_•l nitrc",..-¡.-.no •• -.oc;i e~' p.-ir.-1 r>!'•.,.-t_11.,r un .-;.-.·11Jndo rl.-c..-.rrol lo 

y aforo ~n ~l po?o. 

Se con~id~r<'llr.l tt~rmin.ido ~J tr.1h.1jo do:- ,...~t.imul.-:.ciOn c-tJan,1<:> ~,.. ot>t.Pnti.-. <.1qua 

proporcionar 1•1 bcJO'lh.'1 y qu'"' no Sf' prp~.-.ntnn t.urhi~·"ld.-.., con c;1mhio"; t::ru.,co~ c1.;a 

cauda t. 
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El aroro <h•l pozo s.-. inic-i.1r.l 1•11 r-t n•xriPnt.o ••n qu•~ 1.i r,-c._"Up-.r.-..c:tOn d..-•t nlvlf'l 

d•~l .-.qu.1 c-n rl mi~> sp,1 rfp 1111 110 pc'r ci•-.nt.o .-:"fin .. > minirno. f-:..o.;t-.r aforo trndrl¡ una 

duración mfnirn.-.. d.-.. 72 hnr.ir~ y .-n •\U pr<1<·1----a::> ~"· fl'lff1.lr.\n 1.1·~ 1...-..:-t-.uras cJr ac-u .... rdo con 

~l instruC"'t.ivo r•--·1r:>o"o:-t ivn. 

FstimuJ.11-ili\n <Y>fl l':Vpl11••ivn~;. 

F~~ mu;• út.1 J o•n f<>rm.1•-i<•l1•"'; eor¡•;.,,! l<l-trl,11~ r.tr 1 

<ti.\f'!"lf"•tr·o d••I í""J~"<l r-•r rl•'fnnli«i<'•n d••l rti..1to•ri.1l 

rrar-•ur.1~• r.1di.1l••o.; c-Pr«.t d"l l!Jq,•r <:fp 1.-1 d••ton.u-i<~•fl· 

l .. t .... ~~t.imqJ,1ei1)n r:-on Pxplc_,·;i ... ·n·~ •;o• d"t-"• •1rl 1<-.1r ..-,,',1.ur••nt,1• PO aC"lJif,.-..ro~~ d..-. r<:.le'a 

dur,1 .-.n q1u• l·t r-•rmo•.1t~i J j.-J.1(1 cJnrnln uit_o• ~., .. d 1.1 (!,-. f"i·~ur.1ci•)r1, pUP~ lo!: PXplo~~ivos 

ptllodf'n r··~uJ r .-ir 1..·unt r.1pr(.x-JtJt_...,.ntPs Pn .1c11rr.-•r·(••; •;u•· r"ntit Prv; 111 ru'•dul.-->•1 o <....<tf><lA dt-~ 

acr-illil. 

F"c.ot irm11.-1ri•~•n rw•r rr.1<·t.11r."JC"i•~1f1 t1i..-Jr.l•1l i<" 1. 

E~i un m.'·t nrfn o.-. .-.·~t i mu J .1,- i r'1n dP pn:•eo« J""•rr.--.r,tdn<-o Pll C(-".::'ilS duro.1~. Conq i ~te 

inyÜ'C't...tr '''lJJ•l ;1 .-•1.-•v.-g"t.1 rr•·~:i<.»11 ~r.1 cr••.tr y rli 1.-1t.-1r ,-¡,~ur,"ls .-.vit . .-1ndo qu•:o 

ct.-.rr<..--n d•" nrJ.-.vo int.rc..rflu:-i .. ndQ .-irPn.-i o vidrio. r~1 rrP,dt"•n d•• rract.ur.iciOn 

pco,-.>rcioo.tl .i 1.-. prnr11n.-Jid.1d. 1-"l r-.>7<> d .. r... ••;tdr muy h1,.11 r-..'ftlP11t .. 1du pa1r.-. ,.-ovit~-..r 

quro rl ,-iqu.-1 •"~c.trw• .t forrn.1r:iori<·~o •:t1pr.1¡.·.u:•"'"nt ••· .• 

~oluc-iC:.n .-.1 prot~1.--.r..-1 d,• l·l nht•·n•"i(,r. •lo• .i p11 .. ri •·.1nt td-td .•ouf'ic1o•nt . .--. r .. •ru•r.tll'TlC'"ntir:o. 

sf• rr-.::1tJiPrf' ••I ·•'l•l·t p-tr.1 11• .. :r-1 1 ·• 1Jt11r .-; <1!'10 nL1}"<>r .. •: '1"'" 1--i d••l po~~o y. ,1 rrw.•nudo. 

il di!'>t.<ln(•i.i .1pr•'<'·i.1ht•• rf••I ~1·,"ot">. !'or In t.inl"· d••t-w• l'n•·nnt,r.-1rs.-· .ilqtln nw-dio d~ 

P.lrvarl., dt•<i:'J•• 1 t f•u~nt.P y ••cf,>r:•.1r. 1.1 d t r 1v•··-; d•• 1111 tnt ......... el vnt0<:1•.!.1c!Pr,; ;;1dec•u.Jdc'ls~ 

hast..a l•"l!; p1Jnl.u·~ y alt.ur.is d.- f""fnpl1"<>- l·r;t.i .1yud.1 •••" r,.•-it-..• b.JJU }.l CorTn--i deo una 

bumb.t .:.d.-.c_•u.·H1i1. F.r; irnpnrt.1nt.•·• rl'l" 1.1 l-wllTlh-1 r~···• ,1rf<.,·11-id,-i • ._.,.l,~.:-ic:in,-id.i ~ohr~ 1.1 b..:ts~ 

dP. 1a d<.-...n.:tnda qu.- rlPhf• '.;.1 t. i -.r .1<~•~r ;: l -1 <" lf'·I•- 1 rf.1rJ r1~-1 r<"'":~u p.1 r ,i prod11c1 r wqu.1 _ No 
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ptlede ni debo r.t_..r C"\.lillquler t--"1mh.'l. ya qu.-a, '""n t..11 caHO r10 , .. !'t prot:i.1hlc'!' queo nr.• cubr••n 

ln.s nf'C"eosld • ..,dnR rrq-t1.-.rld.1~. 

Fn e~t•~ <tp.1rt-.trlfJ h.1rPrnc:J"I un.-. r.'\pld.1 rr.·r1c·i1\n dr• l•1i~ t.ipu~i •h• t--...>mb.1s ~ro 

vn<OC"ados m.lf; .11 c-,1o.;o qup nos at.1ñl:"'. JnH pr1;.o:on prt_1C•n1dos. ~'>.tt_>t"n'll:.tH qu•• PXfic;t.c• un<-1 

gran vari•.,dad d.-. t" if'<l'l d" ho--.nl><•~ •• 1un<1t1•• .1lq11no•-1 aut".('r.-.il },,,; divid••r1 ron r..Jr•s ~ld•""•f:'!'I, 

~.., Rabor lafl t--wnt;...1~~ dr• rlf"•!1p1.1~· .• 1miPntu c•n11Ht .. tr1t•• y t,1H bnrnt .. 1s d,. rt•.,"'•pl•IZ<lmi..-•nt.o 

varl.1blP•, y dr• .1hl ~:o· rh•riv.1n t.1K1fl"'l ln,.o; d••n1.i·~ t.ií'O's <r"" ~'"" rrJfl<X:."f•n ••n Pl rr.•r.-:-ado. 

Cah• h.ir._"'."f-.r 1.-. .iel;1r,11·i,"Jf1 1-w-.rt.inr>nt1• <1•., ''"'" J.1•• ~t-·1s r..-•r ~;J •101,-1-q no 

dcR.1rroll<u1 r•n••r-qi.1 .1Jqun.1. r••t-..• pr<•V• .. •r,;.-. dt• ."tlq•n1.1 ru .... nt•• PXtPrn.1 d .. ••n.--.r-·~i.1 ¡::>-1r.1 

<IC'C"inn.-•r 11n.1 ¡.,._...,..,t,,,, y 1c..-1r•1r •111,. .. 1.-v .. y ru .. ,.-,.,. "l .1•fu,1 ,-, ... ,rJ,. un p•n11" t.,1·_.t . .t ••!:ro. 

1...-ts br._°lfTlh.:1s dt• pn:.".O pr-oft111<lt• pu•-.h•11 <:1.-.rlni t!"l•., ,-..,.,.-, 1.1·: <r•1,... •;•• rnl<•"·ln d.-•ntrn d•• l••~I 

po;_~z.on y '~•· ('TTlf'lt-..111 ¡;.1 r.-1 P l P\.'d r .1q11.1 d•·~·d" pr< ir 1111<1 i rt.id• •-..; q .. nPr.1 J "••ni•• 1n.1yrorp•; d• .. -¿r, 

ples (7.h m) t">.'ijro I<l •alJ...,-.rficil' rh•l s1u•ln. t'lu•<1••n ••••r d•• rlf'•;¡,J.1;;• 1mi••nt•J p·n~it.ivn 

(pist.Ot1 y rot_,->r h••l it-..ild.11) y rl•• do••:¡>l 1;•.1mlPr1tn v.1rl.it,1.-. (,-,.,1t.r ifuq,¡,; y d" chorro) 

p1or lo <Jllt' r-<••¡Po'-.C:t_,1 ,--.\ di•;1•11n. ~-1n foftJh,1rqn, J,1•; h<""1t:loot'O d•• p<>ZO rrrofunrl•> 

C'l•"tsifir<11n, .tdt'fn.1-;, ~"'"f•)ri 1.1 J•YiiC""ilJn e!<' -.11 ft1••nt•• d• .. "llPr-qi.i. ·:¡ •·•;t .• 1 •·~;t.\ situ,1da 

.-.n 1.1 supo-•rCirlo• dnl su .. tn o ~:obr.-. •'•i. y ''" rr...-¡11i••r.-. ,_,.,, .• -ori~;i J11if'nl" d•• la 

t_r~~nsrni~'>i<ln d,.. 1,-1 r.1.-.r.-.--. irnrul,;ur.1. ,, t_r.1v4 .. ; •I•• un J."lrQo f:'jP, 1 .. H~t.1 1.1 t-.::.""1h.-. .-.n. Pl 

piozo. C""ntor1r.'O"S J.1 ho(imh.1 ,~ .. C"YJn<w--.-. r<lfTlC> dn .-.¡,,-. rn.1r-<.;tro Vf•rt.i-:'·11. Ld·~ t- ... -..1h.1"> df." .:>jt~ 

rn.--ic-st".ro p11.-.do•tl rrw-iv.-.rs .... indi~>t int.trr.•11tro r•"">r ~....-tio .-J•• rrr:>t.nr• ..... ··1: .... -trj.--..)•• .-¡(_YJpJ .... r:lus 

dirt:"C""t.<l,,...-nt•• o ,...-,r rn.'u¡11in•t~• o fnl.Jtor-<>•; Ptr'..-::-tr1~-:.·: 

t".r.-.ngmisifn1 .-i :1nquJrJ t""•'Cln. 

t r.1v•'·•. 

Sin .-.mt-:>.1r·10. r""1J.1r1rlo t.1 fuPntro do• Pn .. rqi.i (f'n •"it_.-. <',I'.«""> un t?•">tor t>l•'..-::-t_r1cn) 

r•st:,-\ rnont,1d.1 innw"'1i·tl.1t?••nL•• t~1iu 1.1 hcll"nh.1 y ~u""•nJtd.1 C•~n r>ll.1 Pn <'"l •''"l'"'• l.t 

m.-\qu in, ... 

.GOlart-.."•nt~ sro .-..x1.i,...nd"n ch•sr11_• .--.1 ,,..-Jt.nr 1l11r1riido t1.1st .• 1 ,-.¡ imr_•ul~:or d.-.1 .-•xtr~--rno 

SUJ••rior. No hay rj(., Plltr·p lit bnn1h.1 y lit •;up.-.rfi•_·i·· c1••l su••lr>. .1 dif1•r .. nci.1 d<' i.-1q 

botnb.."ls dr c>jt...• rn."l•_•st.i·n. Fst...1 r.1ra .. ·1.-.ri~;tic.1 imp.--irt.-. ,1 J,1c; i-.'"1h.t•~ •;urr-.•r-,1til•'!> Ulhl d,-. 

rn<l.R imrcn·t .• 1nt_•.·~ v,..11t,1j.1c:; snhr.--. l.1s d.-. .. j.-. n\.l•""trn. 

Lrl sete-cciOn .id.......-:-u."trl<l d.--. 1Jna t-iomt-.-1 f'••r.i ~;u tn .. t.a1.1ciOn 0:>11 un po:.-:o L'"(Jlnpr(_•Jlr1e la 

considt.!raciOn d.-.. var-1n~ ract.orP!~, muy ,, qr.u1o::h•.s r.1s<rn<.; rl pr-trr---ro d.-. c_..1 los d~be 

ser, n~R.~r1.-urw_•nt.f"o. el rrndimiPnt:o r1r 1111 ~--..--.zo, pu.-.st.o q11c• 110 ·~~ posiblr-

mds aqu.:i de un pozo qun lJ r:«1p."tcirf,,d dP.t.1•rmin.1d.t flO[° ~u r.-.ndimil":'nt.o m.iximo. 
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Con rt ~n<..x:-ind.Pnt.o dio c.,p.1cldi1d 1•n~~trlc.-1 y liHt ri..-~nrlas r:<1LlmadaR de a<Ju;iii. 

puPde s~leC'C'lon.""Jr dP~pul·s ,.-.¡ rt'-ctirrK-.r1 '"' t...nmt•"'l• adPC"Ui'lrJo t.C.m.'tndo P.n C'Ofll"i\d.-.raclón 

la provi~lón d.-. alm.'tC"'f""ni'lm\rnt.o. Fl ~dqol.-.nt.~ p.1~n 1r)•Ticn •"R la ~~t.lrn.11C"lUn de la 

c-.11pacl d••d d1~ t.1 ht..lf"'1h."1 <r;.-.1Pcrl,1n."1ct.1. F nt <•fl,.....••'1 rll•.,-J•• '"'t.••rmt n<irsn ta cill E'.""J•' tnt.i'l l de 

bornt:iro .... v-~r..-••q,i.nrlo ¡,, .t1tur.--. tnt_"l v••rt .. i•··.11. •1••1 niv•·l d•• t-.r,mt:..-""Cl <1••1 .1r-tua .:il punto 

do rnt.r..-"Q·l rl1•l ll~uirto y 1.-1·• l""'·r•l1d,1•; tr1t .. 1\1••; f"'r fric•·li',n q11,.. Ot":""Urrrn ,,....n la 

t.ubot.-.rl<t rl•• "llJC"C'llln y rl•••;c·.1r-.¡ 1. 

/\hor.i. ri .... n. }' h·l'-'<.'lr\'tonrl"• .-•11 un "•·ll\\l.t1 d•· ·~··l• .. "<:io\n y ·•pi 1.-.-.<"':'iún d.--. t:.:"Jrnb.-i~ p . .--.ra 

pn:r:ns profunr!o~ t.rrv-..-,~; <111•• ,_·nn·~ 1 d•'r.1 r t l,...l<•·; l ,..,., ., i 'l•J i • •nt_, .. ; •• l••1nrntJ.>!"i p.-. r . .,. un.--. 

par" t;1 ~<•t• .. -.-l,)11 d••l •"<1•Jtr•• •J•• l>e.rnh••o p.ir.1 l""l:;'(>•-> pr0f•ir1•:l•n•: 

~.!:_(~r_r__Dt:°'J.~·". F~; P\ f'l.1no l\nrl~Ollt.,Jl d••fi11!.•tn ~;<>hro• ,-.¡ 1'Hll ·l~!.Pnt.<J P} r:".'lt--'"Z<ll Óf.!' 

o.~scarq<l. l\lqun.J•;; vr-...--..·~· 1.1 1 rn ... , ....,,. ··•·nt rn d·· 1.-i rl··~.,-;-.1r·¡."1 ... ., r.-.r ... rlrJa C"Clf'T>O la 

rerPrPnci<1 y, • ., •~pi 1t-o\,., ¡••rn !.'I di·,• ni<"i.1 ..._. .. rt ¡.-,11 .. ntr•• ¡,, tlror•,-i d•• (;-.•ntro di'." 

ta dr-:.;carq,i y Pl .1~•t .. ~to •1••1 ,-.1t .. •.• .. 'Jl rl•• l•••;,-.1r-¡.1 •l .. t•' •: .. r roq•;1"1PriJdi\ • 

.Q!.•\'"":-"_!_!:.<?_d.,._~d·_~,. •• F•: lnrli~•p••r1'i•tt,l•• •-nr1<"'••r ••l rli.)mr-•t·rn .-i.-.. •td•·-mr> dPl pozo 

dor1d•" ~~(· v.1 a in·~t.-il.1r ···t ,..-~11ir•1 '1" t->r-,..nt,...-•. y• r;pJ•• f";t•" di.)""°•tro lirT'lt,.1 rl t.~-.1naño 

d"' l<• t-<cwnt-,,:1 'lll" .,,.. pu•'r:lro ""'t••r ••11 ···1. r~·11•·r·.11rno 011••· ••1 'l1)!'"'"'""tro ••>etPrior rl•'l cu.-rpo 

dr~ t.-.:-.on,.~1 d, .. ¡ •"111ir-.o ..-.~; ''" ..-,_nH r"T1• (7'") rio•r1<•r. n •a·.•· •¡11P tl.1r.r.\ 2.··,.1 •:'TTI. (1") ent.re 

l<l p."lrrod .-i.-.1 t ul•J y rl r-n••rpn d•• f 

rt .....,u i pn Pnt r•• 1 i t~r•.......,•nt .... 

~_!_S-"._l_'.'.t..'..-.~- ~"<'lll~_·_!:_i<~'L . ..!_I~· _ l 1_ l.,..'!''11>.'"l. 

111 r-1111 i,.•rF:tt•• ,..n r•1;--n'.• v.--.rtic.11• ... S que-

tn rpqu1.-.r l 1t ro l"''r '>•''tll!1d•1, ~-..·r•> ,·u.indo 

a~st•-~c:.-1."'i•.,nt.o d,. ar;u 1 p.ir.l •_"<Jt1'~'ll""'' l11Jrn.ln". ,¡,,...,;,o...:.t ico y/n 1nrhJ<;t.ri.-.1 ,.nt .. onc:""•S se 

d•"t•"f"TTlin."l r!~ ,lf~ll••r..-to •ll 1ni,...·rn •Ir- p•;·•t·l·l'"lln q111• ln r•"<'ttJ1••r-1. 

"Jiv..,._}_•~·~t"."Lt:.Ji::.."'· i <-; l l 'li•.t 1nr·i-1 v .. : 1 ¡,-,11 •·ri1 r,. 1·1 r,.f"Pr'"n• irl y l·I ~;npr-rfici.-.. d~l 

?l<J1J•""I Ct.J.1n'10 ";f) ••"-<t ,¡ o;,.•r.1ndr1. 

r~ivr-_!____I!l~~·1f!>)•~:~-º--~~'.-'-:••l_'1~·- l>!"~I"""" I·~ t.1 cJ1·~t.it1··i 1 l,l rr•fPr•-..ncia1 y 

la sur"":-rfirip cl"l .:i-:11-1 ,-.,111--!o 1.1 ,,.,..,.,\ . .¡ •";+;; Pn "f:'*'f·'' ¡,:,n. 

~~::i.!_t!!i!~~I.:.~· t·s \,--¡ •li fPr<•nr·i.1 •·•1t.r .. Pl nlV"l ,..,.~ lt i•-o y ••l niv..-1 rl1n:l.mico

~st.o. F•; l<1 •-.or¡! i·!-i•! •!•· 1 iq•lldr·• r¡u" '.;<~ t...-'l<T'llM•tr.t. 

C'.""Jr7.-,. f'~!:;~!:J.".".::_l. f':; ¡,¡ tl1:~t.111<·i.1 ·.·nrr ¡r-.il 'l•n• "1 lfq111do d.-.r--o -.rr .-..1.-.v.1do >liObre 

ta rt?r.-~r,.!11ci.1. 

~~~;::~~".:~l·\n. f.~; 1.1 •li•;! 1t1•:·i 1 v•·r·t..1•·.11 ••nt r•• l·'l r.-.f,-.rr•ncL-. y c>l r1lvel. 

din3mico (no incluy.-. p····rrli•l.1•; rr•r r r-i.--.. _·i<J11 .-n 1.1 ··0111mn.i). 
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Cargi'll d~ v~lOC"idi'lld. Es l."l r>nrrq[,., cin•'•t.lc • ., d••l 1 lquldo. en unld;11d d.-• lonqlt.ud dP. 

c,"lrq<1, por unld•td df:" f"PSO. 

~i'll soE_~!_~~~...!~•d·!· F'!l 1.-11 <"n~·rqla ~·Ht .. )t.ic.-11 rn.ls 1.ss po'•rdiri<ts peor rrlcciC•n 

a tri'llv;•s d.-. t."11 l tn ..... "l dt• d..,.sr:-.'llrq.11 y .-.~ ... orlo~; m.:¡oc¡ 1-"l C•"lrgil d .... v••loctd~d. 

c.-,rg.rt toLa:t d~~~..:!.· Es tqu.11 .-1 t .... c.1f'"q.1 <h ... nuccti\n m.\s l.-i c.::srr;.1 H••br..,. t.-. 
ref"ct"c-ncl<'\. 

!_'i·C"dldas fX_?_;:__.!_r_!_c;:ci~'\n ~1}_!!!__~!..'1l'.'Jl:l~· ;...--.n l•"lH Po'•rrlld.1"' por f"rie"(":'tOn. rn ptc-s d• 00 

cargd, .rt tr,1v0•5 df:" t.1 C"Ol11mn.1 y r1.-.¡ .. --rv1.-. di r<"<:-t .• "lrnr·nL .... rlPl q.1"">tJ), lon--1tt.ud, di.\mrot.ro 

d ..... COlUml'l<I 'J" f"l~h.-i HPlt~ÍOrl<'td,"l. 

P•'•rd_~~~r:.__r_~t~tCt!:l_!".~_r:t __ ~·~ho.•!;~ ~-r:!~~':"~C:'~F-~:.E!• Fst i'IG po'•rr1i..-l.-iG u~u.-1 tmo-.nt...,. non 

muy po~U(."ñ .... s y pu•~•·n srr f..-¡nor.ul.ts. 

c .. -,.r:g~l_E~)._C_?_!_!_~'.!.?'.~",..."'~..: ... _i:!J·•~-~-J-~t:'O...!"~'torU?.- F~; l<t. canfil, .-...n piC"s, ~obrP 

los tazon .... !'l dt:- 1.-... hrlfT"l...:! y 

rrlcciOn eon 1.1 cotumn.1. 

C,,J..>G,'\ "l'CTJ',\t. PF 
t...r1S Tl\'.-~O"JFS. 

CJ\fH~J\ Tf"'rr,\t. llF ,_, l'Ff.IPJTll\.'~ POR Fl·nrctn~~ 
F!"~ I...-'\ C"OI.l!!"'f'U\. 

Ff'tci~.n!"""ii!.___~~1.QY'~·.!_;.:__oi:i!..:~~ o_<-_[J_•.: . ..i..!:':~l-~d~-~'l!::!~t._1?rlo. Fs 1•1 .-.rlci,.·nr··i.1 indtr::-.-,da 

¡,-,.curva d.-... C'rlmpor·t..1miPnt<:> d••l t.1~«~n. inctuyr•ndo y ."lpli<-and<~ c·urrf""(...-'ion•.'""· Fstil 

et1rvn r.!'l d.-,'1,"l. por tos f,-,hric.1ntr-"'"1. 

r.ravPC!ac::!__~~""CJ_U~- F-4 un t•-·rrnino r•--1,"lt ivn qu•~ Pxpr••.._,.,. 1•1 d.-.n"<iojil.-J d<? los 

f"Juldos hact .... n'.io rP(r..-pnri,1 

espi<:""CI rtc.t d•""l ,,qt1<1 .. :; d•· l .n. 

t.-'1T'r_.,,r,1t:.t1r.1 l'"I. 2" F. 'Jrav("<)ad 

- f>ot.Pncia~,..,.2......!-.'.::!.~->~~~~:>~!!_~l..:!__~.L.--1t-.......i:_~Qrio. Fs 1.1 pnt..--.r1·~i."l r.-..:1u.-.rid21 tY'lr 

l.a f"lectk"t dt:' lo~ t..-.~·on••s .-:11 mult.ipl ic,-,r rl q."11stu r....._Jll,.ric1o por ta r.arqil t..ot.."ll de 

los tazon~:s y Sir:' d.--.r1n.-• con la si<;til•--nt•• rñrinul.1: 

llP. 

r~Pl\·.--Fnl\P 

t-:::=;Pt-CIFJC/\ 

Pi•·h•l"i po'•rdid'.ls rn 1,""ll r1erh.1 .-.st.'in 

dPteorminad;n; <"n l·"l .. T.-thl;:i dt:" Po~rdid,v-; por fri=iOn rn fl~h,"1.s" y .--.st_,)n indic;1d.1s en 

HP por cad."11 tno plüs deo tlrch-". 

Potencia ..... 1 rr.--..no o notrnci.·1 rl~~ .-.-.~. f~!~ 1.-, pr.>LPnc-ia t"f'..><"_;¡tn•rict.--. ~n ¡,.,. Clt.."1'.:"h·"l 

supet"ior y ~s i'~uat •"l l·""ll pot..-.nc:""ia ct•• tos t.17nn.-.•c; m.I~ t.ls p-'•rdirl.1"'-i rx::ir rricctOn 
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rnr.!'C<'\nicn rn la Clf""l':"ha. 

POTF:NCll\ 1\1. FHFNO "- 1-..:Yl'EJ'•K•II\ Df·: f.f)~ T/\".;,.,OtJl::.S + Pt.RDJOJ\S F.tl lA Ft~P.CflJ\. 

- Ef'lc1~ncl•1 dr ~~-c-J·~'."'._~~- Es J;1 rriclrnclil dC" ln homh.:11 completa con t.od.~s 

1as pi'·r-dld·llH t:om.:1d . .1~ "'" cu.-.nt.a. 

F.FTCYFtWJ/\ f'lF: CJ\.''1f't) - .......!:.~e:r_~.~-.!'!:?'T.~~~~~-~____{[U~~Yn~~_:M)XraU\Vf:P/\_Q_____E~Pt:CtF. 
PE fJ\ fl(_Jt>1JI~\. i'H,{J X l>JTl'!.nr1A Ar. r~r-::;o. 

Vlscosld<~~--2.!._·t_t_~_g1=:1_L:!!:!- rM un.t mr-ciiri(\n (!t:o t.-.co frirr.ionr•"" int-ern.-.s rJ,...l mismo l~s 

cualP.~ tlPn<'h•n .1 r1•·'>i~•tlr su flujo. r·t r.-.urllmi••ntn rl•• t.1 ho:llTlbrt vrrt.ir:-al d,... turbln., 

ir•s af""'C°t.-.d,11 r.:u.1n<10 rnan•··j.1 1 iq11i•ln~ vi•;•"<••;rv;. 

~~t!J~"'~-1.!!J_~-.!:.·.!!--~ !_·:!.._ ~..--..,_1t~-~. l·:<t .'1 r,f,>mf'U••!'•t..1 por P) po-·~o <1P las pdCt.P<,;; 

rot<ltlvas cir> l<Jr.: o•l r..-.,;o rio• l·I f"J .. ,.!¡,1 dr• tr•"l.n!>tnfGir)n y 1°1 iempuje 

hldr.lut ico d.-.1 1 lciuirlo .11 ., .. r h·:>mt-.-..-,..-7, .. l.1 f•,1rr¡1 .-ixi.11 tnt.11 "'"" iq11.-iJ a: 

CAP.f"""':I\ ~xr.'\L 'JVYl".'\i" 
nf- I.ll P<~fl.\. 

ftr")rl<'f••: 
f"t. - f-.-,n .. :l.H•t-,... hid1-.iu1 ¡, .... 1 'l•' 
J',t T., ... ,,. •lo• I.t'> p ... 1r•ro•c rri•.•t 1v-1·; por f'"'"'º· 
1-.~; 1· ... :•n l"'"r pi"·,¡,, r t• .. -h.1 d•· t r.1n·:mlo.;i<.'>n. 

~..:.!.S_s!!::__~~t.r:!J•.:-l·!_•·_r!_,~_l_h1l~..'.~'~-'~-'~-'='.!r.::p. '.":ori 1,1..; p···rdi..-1.--1"" ¡:>0r fricciñn eon HP. 

pr0<1uctd,11~ Po0t'" 1·11 r.1r·q.1 .1-...:i 11 rt.-. 1-1 t·oml>.1 ·{<1!'--rro ••l r..11roro ..-te c.:irqiJ. I.os fahricantes 

<lnQul"r 

"Tthl·t •J•• &""r•Jid.1:~ PO hal•:>ros ch" c.irq,:,•• 

r<').11-if111••nf1·.-. l<t pot••nr·i.1 d.-. pl.-ic;1 y Ja pc>tPncic'l 

df"Tn.1n~<tda ·•in J . .1 c.-irc¡1 '1'<i.--il }-' P""->t" t.111tn dr-t_,..-. ...,.~r .11•1~<t.1d.1 y.-i 'l\J~ af"PCt<tn J.-.s 

ro'·r·did.1s •h•l h•1l .. t1> <l+' <'.tr ¡.1. 

FFJr"tFnrJ.\ 
í•Ft . .._.,.,.f'P 

~!!S.i._1_!_•:_.t._1_L_i!.'!"J~.L-:·e'.-i·l t::l~!_,~l..!:'!.':'!..'..l.:'? .. ~"!..L_:·•~~- Fs i.11 Pf"i<:ienria d.-. la t'úmh.'.l 

y rn:Jt.or .-:-on junt.1n.-.•111 "· 

F.FtcrF:l:rr.'\ Trrr~r. - FFil~JF!:r-JI\ ,,,. C,'\ .... H'fl f'E t./\ 1·r~fi,\ X FFIC'fF:NCf/\ (JFL MOTOR 

Pot.-.nct."J dr•m . .-!.IJ~"l"J<1. E ... 'l 1.1 p.-_::,t-_,.n..-::"i.-1 t.ot.;11 r-Pqu~-rid."\ .-.1 opo-•c-ar- lil bomb.~ y rrcttor. 

F.st.il d<1da pot" la l""~ir.p1i•'11t.0 rOrm11Ja: 
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Tilmbi;.n ~s ilTlport."lnt"' conocer t . ., µrorundid.,d t.ot .• "11 d.-..1 pnz.o y.;,i que •?n dlqunOA 

ca1;os puede :RCr una 11.mlt.aciOn. : .. ,. n•-<~?Hit.J H.it.-.r l·"l cl•t~r d.-.. ••nPrqt."1 con que- !l~ 

cuenta p.'tra la ºP'l-"rilciOn d.-..1 (._"'(1uiro. Fn C'.t'."ln dro qur- ~r t.r.-,,t.t_. ("fr .. Pn.-..rqla Pl/-c..·t.rlca. 

se rc-quic-rc l~l cicl."1jc> y volt-_.ljro p.tra po•1••r ~a·lr--c-.:-ion.'lr 11n TT10l.•lr ,-,("h--1l.ado. Si 

trata de un motor do• c:-rimh1J:-oti1\11 intt.•rn.1. ~"' no'"f"'l"""~;it,11 C'<_lnt .. 1r r.'(Hl 1.1~-; ct1r'l.0 .1s d•~ 

o~r<9clcln rn Rrorviein cont-.lnuo y,, c1ift•n .. rlt.Ps vrlr-..r·id.uir-!1 c1 .. 1 mi!;rrw.l. 1...-_-.r l)Jt.irno. s~ 

n~'sit..i R.:1'•~r rl tipo deo Iubrtr.1,.·ión qu•-.. ~;r <h·s••.11. o bi1·n. ••1 <lº'-" ~P rE:'(;-omi.._•nd<1 

sÚ"('¡t.)n 1."lR coridici<-•n••s 1fr•l pn7o. 

On<t vrz qtt~ s•• cu,. .. nt .• 'I c_"'l"lfl t.nd.::t; 1.1 it1f<1rm.1•·i1'Jn q111• ~e> dc>'"l•·rihir\ •t11t . .-.riorlT1f•nt.e 

pod~s pr~•"!'r a ~oo-•l•'<..-.:::-ion."1r Pl r..-111ipo ro.l" <lth .. ·uc..1<J0 p.1r.1 , ... ;.1~ l"Otl<licion•"·s. 

corrcspondi••nteH p.ir.1 sPlr"Ceion.1r ••1 { .. ~uipc> 

siguieo11t.-.s condicionr~ dr ~··rvi1·io~ 

Di.i~t.ro do-. artf""TB-. 

1•r·ofu11did.1d rh•l p<>;",•) 

NiVPl e~t.'tt.ic::-o 

Oi.'l.ITW?tro dt." t.ut--~rt.1 do c!Psr."l.t:<J·l 

Cap._"lcir1,"lid rc-<pi.-.rid,.,. 

J\hatlmiento 

Nivel din<lmico 

Elev.'.lciñn 

1\.1-turtt. de hombro (!=it.• lncluyr-on 

pérdidas pC>t" fricción E"n la deo

cargn). 

L.ong:it.ud d1!' C"f.:ll\nm\.-1 

Tipo d(" PO.-.•rqta 

caracter[st.tc:."Jis el/.ct.ric.-is 

Velocid.1d d~ o¡:::ioeraciOn desPada 

·• d~ lubric."liciOn 

- 202 -

"~ 

pidf' rP.11 l'/,1r lt.l"'l c.llc-ul~ 

t-.0ml--.....-:-. ,.,,:;~ .u10...-uado p...1ra las 

12" 

7r,n• 

J ."0' 

h'" 

.-,()() r.l""M 

.-,o· 
170' 

~~· 

20'1' 

lHO' 

elf-ctrica 

Tr~s ras~~, 60 cps,440 v 

lAOO RPM 

J\gua 



Pard podr•r p.-.Rar .-. 1"" RPlr"f-c\.''•n cto•l ~uir_._, d•" bon•t...ro nott hilce r.-.tt.a l<ll c;irqll 

dln.\mlca tot.al, qu.:• no rld<"fn<"'>'4. <1t-.t.••r1rr ¡-..--.r rtPN'-"<lf1LM'.:-.-•r 1.-.s rrl1·clonrR .-•n 1.1 rolUJTIJla 

(hCc). por lo qt1•~ 

obt.enl•~ndOH•• urH1 c,-,,rq.-,, rlln.\mlc:"<'l t.nt.11 t.••ut .• -,,Liva. pnr lr..> tant.o, t.rndr""'11C)ff qu~ 

rn~nt.r.::ir un.-,, l"OC:'Jll\h.1 C'<'¡-,.-,,z <h• d.1r '•00 r~I..., .1 un.1 .-,,1 Lur.1 d.--.. .• l '1". 

T<.Jdo~ los r.1brir.int ....... t.l•·n••n r.urv.1s <1c• ºP"'r•tC'it•n p.1r.t rttr.-..r..-nt..PR t_.-.m.~iios de 

tazonrs. diíPl"l"'nt..f.'R 1·t .. Y.>rt•·~ (lo• lmp111nor y dlfr-r••nt ... ·~~ ..,rlc-.><:id.1do:-s. Fn •·~t.u t..r.-.bajo 

!O;p allh.:OX•l1n .-.tqun.-.~ d•• l'H.I:<'> c11rv.1~• rrop•nn:l•nl<\d,\~ p•>r MJ\t.J11Fl\(-J11Hf-.HJ\ F/\IHl~ANY.!'>-f'"tORSE. 

S.I\. 

Fn ••l caso qur tu•~~ cv-11¡'-I <;1• ~•<"'ll"<-'t::"io11• .. , 11n imf>111 <;;<1r lflUo(h•lo IOl>··l\, qur t:oa un 

impHlsor cuyo~¡ t .• 1;•ono•!; 1 if'no>n 11n di;i,....•tro PXtPrinr ,¡,. 1(1" ·'lprc>xi""'ul<1~""0t . .-- y que:- pnr 

lo t.<1nt..o p.\fi,\n l ihr•'Tl•--nt.1• r•-.r 1-.1 <J.d'""lf' d• .. 12··. 

p.r ,1ruprdo e'>n P~;t .• 1 .-urv.1, ,.,_.t•• i.'"1-~•1\••nr- .--..... ,1 rt.,:"O"::.rt•• 1\ proporci.ou.:i. ~()() r.r'l'-t a 

un.1 alt.ur., d•• 'lR.'•' por t .• 1:•1jn, cnn un.i ••íi<:i••nc:l•t d•• n·1 '.'<., por to t:..-.nto .. se 

rrquier•"n t. imr\1lHor<'•s P11 Pl c11orp<--' d•• t .• 17n11P~ p.1ra <¡1u• ptl.-..d<ll vrnC"er la carrJa 

din.\mic.-, tot.-.1. 

1'-\roodi,111t.Co 1,1 ~l'lllirnt.l" f(\rmUl•t .-il\C'U\.lrn<"~·~ \,l r.::•l.••nr:i,,, 

:;usti t..uy•-.nrtn .--n n1u--~t.ru ._. j•'fl'lplc>, 

11.1' ••. 

y t.clllf\o.1ndr• <-n <:-1.1t~nt.•"l qu•-.. la qravüd.-.d eR~tCica es 

t1."lhl.1nrin fip .H¡u.1, l.1 po.>t.oncia COn.."iurnida serla 

Con eqt.--.. COll'"''-llTV> d•.• pot.rt1<:-i.i ~h~-.~; r11t r.1r .1 1.-. t..tbl•"l dr Sl."loC'C"iOn d•~ Clechas 

(v1~r t..abla '1.r:i) rHcc.:1i•--ndn 11n:" d•• l" d•' di.1m<•tro. y.1 q1u~ P'"-ctr t.ran~itir hasta 4B 

11.r. opr:-rando .-. una v.-.•lc•-~i1l,iñ d,. 17711 Hi~,. 

P.::is."lrrc>S •1 •;P\•>t.-r:io11.1r l<l <"<•lUl'lll·• 1·nrr'·~~tx111diPntc• {vrr 1<1 L·"lbla 41.f'~) y en la 

t."lbl.'t v,-,.,.,,-.s .,u .. p.1r.l. r,r111 r':J~·1 y flPC!l.1 ch• 1·· L:J• r1"f-c--.mi.rnd,t un.'t coltunfl.l d~ 6'" x t•• ya 

plPrdrn -,.H,., p••r ,_·.-.d .... 11•11· _ 

-~.H.-, X 1 .Hn• ·- t,_<'ll' 

20 ..... • .. ·~.'l]' 212' 
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y loill a 1 tur.:i por tazc)n •.•n: 

Altura por pdlao ..,,. 212' --e-,- ~ ,'J.,. 

VolvlPndo a la curvil d•" opPr • .,.ciOn 1orr: y '"'nt.rct.ndo por la L•sc.,la v.-.rttcal con 

el ntlrne-ro dt:o plt•R ~r t..,7.Ón v.-..rnon qut.• p.1ril ol~t . ..,.nrr los ~oo <:f"H qt~ :H•~ d.,.Ac-."Jn, 

t.C'ncnios que r~--ort..1r el .... 1 .... t-.~ d•"I impulsor .--. la alt.ur, .. n ( l.Js dif.-.rent.es altur .... s 

d.Pl ala~ d<..•1 impulsor 1.tH pro¡:-.orclon.--. .-..1 r,-..L>ril_',"Jnt.•"). 

[..:ll eficlc>ilC'Í•• cont.ir1U.-., nlrndo d•• A, ''f.. p<lr lo t •• 1nt.o. ta í.-:Jtrncio"l ql.U• !'i~ 

consume realllY'>nt.e (t.om."lrH1c:> ••n ru•-.nt.."l la c..-.1rq.1 dlra.lm!col t.nt.sl d...-.finitiv.,). 

fl.."ly qu.-. t.om.1r en cu~nt..1 1.t~; pt'•rdid.1~ por t.r.1nr.:miHic'\n .-.n la fl1--ct1a {vrr t.<lbla 

4.7), quro en PFit.,. c-.--.so Ron d••l ord1•n ct .... O.f', 11.1•. r;-:>r .-.-..da 100·. 

Por Jo t.anto. rl r:-onHtmw::> tot-. .-11 d1• r:-->t.1•nei.1 

11.1•. = 32.2...-, • 1.nn - '11.-J-l 

ror to t.anto, t.-.nrmo!'l que •1f"'>l•"'C'L·ion.-1r un mut.or C"l.-'C"trico v .... rttc."Jl fl~h.1 huO'C'a 

dC!' 40 lt.P. 4 putos. 3/!,0/220 ·1•10 vnlt. .t pru•""h."l ch• qnt.ro (rJerv•ndirndo dC!' las 

condicionPS d.--.1 rr..-'<1io illT'bio.•nt.••). rnn t.rinr¡u.-.t..--. do_• no r.--.t,r<>c"l•so. 

f'IQC'fmos q11P ..-to•P"'n<1io-.ndo d•"' J,1s <::"l">rH.ticint1(•.S dPl !'f1'"'dl(l ambi .... nt•• f:X'""¡u•• th1hr<l 

casoa en qu .... SC" rP<¡uiPr.:in rnot.or•·~ tnt.--..lfT1Pnt,.. ,-. .. rradoG, t.ropi..:-.11 iz..ados, rt.r.. 

Un motor d.--. ~st .• -, capacid.1d t.i••nf• un dt."lmo•t.ro de b...l·~o:- do• lf.1 1 •. " y como \,1 column.t 

es de 6" ~""' t . .-.ndr.l quP ~··l•~-:ion.-1r un cahol-.zal d..-. dt'>~arq.-., m..-..-,PJO Jí,'L" x f, ... 

Recordetn0s qur h.1y que ~iuministr.1r con .--.1 motor y ••l c,-,t-.r>z,-..1 loe; JHO' de 

columna dP fi" X I" y Utl CllPf"po dr t..,z.on.-.c; mc>C.i•·Io IOIC con ~-.-.i~i f"'l!"lOS: <'.ldt_"IT\iiS, 

t.ubo de succiOn del misrr.:"> dt.imPt.ro qu.-. 1.1 columna y u11 L-..:-,1.--1dor. 

ne esta f'onna t.Pndn."TTIDs !>Pl,.c•ciorio1do el •>quipo ad.--.ct11do p.11rill <:'Ht.is rnndlr-:innP"l 

de servicio. 

Cabe hacer ~nciUn de q11e S<:' pu~rn prf..--s~nt.ar .1lq11n.1H limit.ilrion~!i. En et 

mot.or siempre se d ... t..--. ctJ.--c,1r qu...- lil carga .1xi.1I t.otal d, .. 1.--. t~l""1 pu.--.d•• so:>r 

soportado por el balero de carga dP.l mot.or. 

Sustituyendo los valor<>s df'." Kt. Ka y Kl'l qut_• ap.1r~-Pn <:>n la tabla ·1.H y "1.'l c-n 

1a t"Ormula p.-"lra calC"Ular ta carg.--. .--.xtal tot.--.1 d.-. la bomh."1 11.-.qc.tmo·~ ,, un valor dP 

2483 libras, 1o cual es 1T1F."nor a lo qu...- soport . .--. eol b.1lrro de c.--.rg.1 con que se surte-n 

estos motores y que rr!'iiHto::> un m.lxirno do:- J-100 libras. 
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F .. 11 caso dt~ qU(:> lil c'1rq."J axi..-.1 t..ot ... 11 dP" 1<1 N:imt-i.-.. huhiP"rc1 Hldo m;:1yor habrl .. "J la 

nt..."'C'Usidad de- pon._...rlo u11 h..JlPro df .. m.-..yur citp-"'lrid.ad, o lo qu...,. •"'H m.\s t::"Ofm)n. un jl.W-(Jo 

de dos b.":ll~ros ( t..-..nd•om) qu" ~•tunr-nt.c"'ln HU c.-..p.u_·fd<Jrl dP c."'11r']."'1 connld~rabl~nte. 

Tnrnbi{•n Ci\l,.• mo"nc-i(-,nar 'lll'" Pxist.r 1¡n nt"nn• ... ro limite d'! pdnOR p.-..r."J Cc"Jda modelo 

de t..--..:zc\n di rc:-rrnt.lf•H vrloo.~idadrs. Fst .. 1 lnf'onn."lciñn clt"l::ioP r-:~r RC>t lcit.ada al 

f'"abricJnt.c -::oorr("'f>pondiC""nt.1?>. 

Motur ,-.¡f..-~t.rlc·o vror't.lc-,'\l f"l•"C"h<'I hu-=""Ca do 

•lO 111' '1 pctlo•'l l/f,0/2~0--·l·10 V. 

•12 cmH. X 1r,.2 ( 1r. ' .. " :w: f>"' > 

.-,l .B7 m ( 1f~n·) C"<-"Jlumna d..-_• l"."t.2 X 2.':>'1 cms. (f", .. X 1 00 ) 

Cuerpo do t."lzoru.."s modelo 1 O LC-B 

C'OO se-is P.-"1SOS 

--i.nr, m ( 10') L11ho dlf2" succiOn de 15.2 cms. (6") 

cort O'XJl.'Jidor 

Oi<J~rarna d0 la bomba turbina vertical lubricada por agua 

<;0-l<!'C"C'lonad;i para ~!';te?> caso. 



MODELO VAl .. ORF.S nr:: "h" DJl\METRO 

JMrULSOR f\ " e " ,, llC 1 1 /32 (}/32 2 1,/32 

6 XLC' J/ 1 e, ,, 

" lfr:' 'l/ l f-, 1/2 7/ l f) 4 

A HC 2r./ 12 21/]2 21/12 ~ 1/4 

to LC 11/ 1 r, 1 'l/]2 1/2 ,, 1~/1 fi 

14 t-lC 1 ]/ 1 , .. 1 3/ :12 

N(}TA: Los v.1lor~s cst.dn dddos pulqad.'1!1 

TAflf.A 4.~ VALnRE~ r•E ''b" 

PJ\JU\ OJFF:RF:NTF:S MnnFr.or; flE rMPUI ... OR 
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4.7. tNSTHtJCCIONE:> l'f\.Hf\. MOf'.rff\,Jf-: flF. ,.,,..tn,l\S nF. 1'0'7.0S f'~OF'1JNr~. 

Los n1Qd.-.. loR d•'" 1.1s tximb.,., t.11rl-.tn•t Vt"'rt.ic.-11..-~ '"~'"·'n proyf'<:"t,ado!'I p.'1ra funcloni'lr 

pazos o dond<' rt 1,•1~pacio ~HJp.-•rlor l tml t- .u1o h • .,,,..... n.- ... :: .... ~1ario m.11n~ j.11r lil bomba en 

RC'C"Clonca ~rLdH. <1p.11rt.<tTJn lS'" d••sr.rtt....•n .11tq1Jn.1!"! inRt.rucciones p.llra lit 

prelnst.aldción~ i11nt..,1._u--iUn y runctonamt••nt o d .... 1.1•1 hc.>mt>.1s d•"' PStr t.ipn. no Rtn 

ant.e>H h.u-..:-r un.1 ;;w.-:1.1r.tci•º•n ••n c:-u.,nt.c:> ,, q•IP •--.--.d.t í•thricant.•" m,.-,,n~j•1 HU~l pruplaR 

inRt.rt1~innPs d.-• lnHt .• tlac:-i(\n p.1.r., un •'pt lrno ft1nc:-ton.1mi• .. nt.o. f.o qttP ne intl•nt:.11 t'.."!'I 

qllP 1·'1R Hiqut.-..nt.-..s ~Pan len.: p.1.~•n~~ q .... ru"ra\PH .--. snquir tndPrw•nrli••nt-_•"'fTW"flt..-.. rle 1<:1 bornh;J 

que t~r "--"st_t'• ._-u11,-..._•,1n<.J<.>. 

L.ts piP:l'.•"IS <..""<:•npc..ln.,.nt••-.. h.\c;:tra~1 ch• \.1 tH1id,1(J dP tx>mh.1 p.;1r.--. fl'"J7.0R prorundo!1 son 

t.'l rtX>t.or propul~c;or. 1t"l c.-ano-..z.-11 o,-.. d•_•o.;c • .,rqa, .. 1 tut.::1 dt• (_~11urn1<.-1 y .... 1 cunjunt.o de 

t..1;,r.ont'-H d~ t-iornl:..t. Nortn.1lrnPnt,-. s•• dr·:•¡:>-"J•·h.111 dict,.-¡o.; pir-.,. .• ,:1 por s.-...parildo p."'1ril pioct,-..C' 

sPr rnont.<HS.-.~~ dur.,ntt• su t nRt .• , ,..,, ·t Un. 

t .. 1s unid.1dPs motriro:"'!': prnf'\1\sora~~ nP i<turnirdst.r~n .... n Qr.tn varil"d.-.d dí!' tipc»S y 

t.a"1dñoR p.o-.ra !"',,t.isr ... -.....r un.-c1 •"Xt.••nr..1 div.--.rsict.-.d rl•• r~ui•:it_og d.--. r-uncionamlP.nto. Los 

mt.:>t.Ort-!'!l rtO-ct.riroH rl.-. .-.; .... httt'...-:-o, t,lp.-1 j.1ula dP .-.rdt11.--.. !ion tos m.'\q conn~1nment.e 

\,1 t.:XT>h ... 1 "-'•• IJ"'-afl nc.1.cionatmrnt.f~ unid.11des 

proputsoroJs d•" niot:c>r1t•n el.--. c·•-.nN1!;t.i<-">n i nt ••rn.--.. ,-.r."{1,iJ .-1..-I.-.~> .-.n .1n'lulo r.--.ct.o rnrdiitnte 11n 

cat:w-oz.-,,t <.h• rnqr.tn .. •n. l"OfT'll? In·• n.·,toro•n o\O.,....t rtT-C->!"'1, ">•• Mtunlni:--;.t.r<'ln loR C•lll;JP'7..al~s ('>fl 

.:'inqulo r~t.o PC'OViHt.nr. dP PJI• h11.-..:"'0, T.1nt.o lo•• n>0tnrr·~ r.nmio tns c.rtbP? .. "tlPn l"n dnquto 

rrct.o pruvtst.os d•• .-..jo:- tulf..._·o. HP inst .• 1.lan sohr .... 1.1 , .. ...:t..-nst<-">n dt>l Pje sup.-..rior de t.~ 

t-oontb.1. 5"--.• .1copta dicho f..•je ~:ur-•rtor al propt1tsor por JTW;o<fio d .... ch,JVf"t.<l y t_uerca 

<•just.ador.-. "-"" su ext.r"'"° ,,;11pr-rior. y H•' ~•u<"l'" c-orT>p\Pt..1r ron un t..rinqucte de no 

rct.rOC'<"so, p.--.r,, PVit•tr <"1 qiro i•1V("">rno rl•• ta hf-.mh., ... 1 i>t•r ~rad.--.. lo que 

propici.-1ri., ••l d1•-...1copt.1mi.--.nto y rlf•t.rrtnro rl• .. t.1o.; fl••cl1.-,,~;. 

F:l •:~•hf•:l".al ,-¡, .. dpsc.,rq., d.-. l., l"Y'ff1h-1 ..-.·~ un.-1 r••si.-:trnt~ pi..-.:.-- • ., f11nrlida o 

eoo;t,ructura fat--rir.-.d.1 ,.,,-. .-. •. ..-..rn. l.--. c-u.-¡1 :;q-.,t i••np t.--. 1......,.,,1 .... "' 'r ••l propnt:c:or sobr~ li'I 

t-.. tSl. .... F.n tas inst.tl.i•-ionP:~ rl.--. d"•;r.1rq.1 ~,ohr•• <"'l ~;11,.tn .... ¡ <·.-.t-.~7 . .31 d"' d•"SC<1rq..1 tiPnc 

Hn<a cont.r.-.brida qH,... ~ .... ,,r."'."..,pt.1 a J,1 t.111..,--.ri.1 rl.-- d, .. .-;c·.-.rq.1.. c·nn 1.--..--; bon1l-,.1s dL• cjr de 

t.ransmi"'li<.ln .-.n~·rr.1d1i rn c-tthr-Pf"\.-..-h.1•; ·~uminist.r.1 11n ,...,11ipo acC'J"•SOC'iO de 

1ubricacir'1n. !In ct~·r-·>!;it.u rl..-. .H..-•ro n>0nt.-1do ..-011 .. 1 cahf•z.--.l n .... 1.~ t-.r,mt-,.-,, o.:;irvP p.1 ra 

cont.~ncr ·~t .1.-plt.o q•u· \11brlc~.--. .tl p;,-.. c-t.-.. tr.,.,~;mli>il'\n • ..---...--. m.--.nt:irn<" t•• tubr-lc-.--.ciOn 

<1drcuad,-,, por tnPdio d.-.. un.1 vf"itv•1t.-. rn.-.nu.11 ,, rl .... ""ºlPnoid,-. arrlonada .... 11-ct.ricanlC'nte~ 

la cual se .--.hr.-. .-111t.om.iLicamr•ot.-. <-.-+\J.lnrlo r-1 ••lPrno--.nt.o prnp11l!>nr C'Cll'Tlit:"nza .-. runcionar. 

<o;;l:J"lifli ~.¡.t,r,-inrlo •l~"'i t-.r rj.,.<:;;ch-. P\ d.-.pr"nc; i t-o "t\ t.ur.-_, 'IU" ,.11ci.--.rr.1 .--.} P. je" dP t.ransml S l•"\11 y 
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hacia abajo. a trav•~s do lO"'I C"Oj ln<"t.r-oq d~l Pje di'• t.r<'llnRml!'llfi\n, hanta fll conjunto dP 

tazones. [..._"ln: bomhdq d~ tll"C'll•"l o ~j<" d.-. t.r • .,nsmi"'li0n dPscubl<"rt,o son lubricad.~~ 

ent.crament.e por 10~1 l lqulc1o~ qul.• se- bornt'.-."an. l'n prf"nsJr-stop.-aH o ,..st,o¡-..--ro obt:.ur."I el 

eje su¡:M'.!rior d.-~ ta hombJ. p.1r."'\ impo""dir un <"s<:'.'.tP"'" ex~~1ivu d.-. liquido •• "l.unque 

permite un Pf."'qU•"ño f"":"i".'"•"'P"" p."lr·"l luhrlr..-1r la Pmp."l!¡u .... t .• ·1rl11ra d•-..1 njf". ~-;... f''"-~J•· .-.mpl ..... "lr 

t.•1za enqras."ldord p."lr."1 suministrar 1.:. Pf""'l\J..-.ñ.•"l C'ilntid;sd de J11bric,"11nt,e n•-..r:-•~i-1-tri.1 

p."'lr;"I C"Onsrorvar hl.'lnd • ., 1.1 •"'"l'flP·"''T1lPt.•1<1ur.1 d••l pr••rir;,-.•~~;top . .i'-->. 

F:l tuho <1"' cc..ilumn.-. !U• rxt.lnrvf•" h.t<·f,, ;1h."'ljn. d.-.!"Odro Ja P•lrt.r• inf"rrior ..-Jr-1 

cabez.,1 deo df"~C'·"lf"'1·' dr- },-¡ h<::imh.--. h,"'l--;t:1 ••1 eonj11nto •::J.-. t -¡7or1n•1 dP 1.1 mi•>rn."'l. <"'ondu<:""f" 

lo!=C llquidos qu.-~ .._,, t"'("-.,.,t..-•1n y •:q•;ti1•n.,... lo·~ r-ojln.-•troq rl••l t•J.,... ..-J,-• tr.1n•>mi">ii'Jn. Fn J.t.~ 

t.::Jnlh.."IS C"On f"l'-tt.1 d•'<i.-:"IJt>irort.il, }O"-; 1 l't•li'JCJ•~ q11n ~llt..,...11 r•>r r•l t_Uho df:O C''OlUITlflil 

1ubric<1n ln"'I coj in,..tro-; d.-.1 ,.j,.. ch-. tr.1n~i·1iñn. El l·•r'¡o d•"l t.1Jt..-) d.-• ~.>lU.tnri.1 drpnndn 

de ta prorundid,-.<i ,,,..1 í"'"'=>"'º y v11rta rl1• <Jc-unrdo .-1 <"".'•Id~ in-;t.al.1•-ll
0

1n "'" p.-.rt.l•:-ul-"lr. 

[..oR coniunt.o~ d"' t.1:"on.-.., .,....,t_,in proyt-..r::-t,-.,.fo•• p-tr.1 funr.:ion-1r C"un ••1 impul~or d~ 

la pr-iltlE."ra rtar-"\ c-11."lndo L'T>f'Tl<l'•, •nm• .. r,1irlo"> lo sqfir-i,..ut:•• p.lr•1 P'.'it-. .tr c.~vit-_,,,_-ión. [«.l 

."lhert--ur<J inf"P"rior d•.• adml•;ión d.-.1 c<:•ni•1ntfJ dr t .. lznn.-.-.. µu•....-Jr provr,..:-r~i•-. a ... 

C'Olador. par,-¡ .-.vi t.-1r ••1 d.1i10 i nt ,..rn0 qu,.-.. pur-<'1.-.n .-.1uc;.1 r l"'\.1 t ,...r i •'l:> .. xt-. r.1f1.1s.. 

J\nt•~S l":h_• ["P.11 izar la in-;;t.11.-.r-ir'.n prori.-tnY"'ntro ·ticlia dr>l r:-nnjunt.o rl•~ J,-¡ t::ornbd. 

de~n rt:•ali;• .• 1r .1t'1'11n;is t."lr.-...--.-; prPlimtnarr"' t .• 1trq cumo: 

l.- F-X;:lmln.1r t>irn ~1 pcizo r.--.f",-.ro•nt.r ,, su rli.'\rnr-t.rn. prof"•1n"11d.1d y a ~u po$ici"Jn 

recta y pr,'\c-tit::'~ltnf•nt.f• r..--.rpPndicUlar, f rr•f"r-r.,...ntn ,J l<\ P:iitistr-nr:-fa d~ acP.Ít.P O 'JC.-¡r-::,"l 

f'.'O su es~jo d~ .1qu.-t ;-· t.-¡q p.-'lr-r':i'r-s d•~l tuhn d~"" ~"ld•""10"'. n.-.ao .... 1 r:-.1~0. hay qu .... 

eliminar dicho aCPit'.e con un cur.h-1r·On o t.r.1p..->q: ~st.o ,,,,.. ah .... oltJt.."'lm.-ontP nPC'<""-r:.-..rio <:-n 

donde? la bomb."t ."\b."'lstecr ;:i un•1 pt."'\nt;.-, in•Just,ri.11 o a un co;irit.--.m..-¡ dt:> 

distribuciOn de i:l':'Jlh'\ rot.ablr. l\dnm.\<-;. h..1y que tornar .,...n cu.-..nt .• -¡ quP rl <tCV""it_.-.. es 

per-judicial a l<1s chutTucnras dr- hul"' dr> l•"lR brlmhi'IR lubric,1das por .v~u,"1. 

2-- Desde 1as tac.--.a!'J d~ disPño y Sf'.'let:"Ción rlPl rquip.<:i o ... i-.c..mt...---o !':.-:' d.---.t:...-:- ronte•mpl.1r 

1a ubicaciOn o C?l luq.tr apropiado dondf'.' SI°! in'!."lt..:Jl•trii rol ""'IUipo. t'Or In que ~·,... d ... ~ 

colocar- la bomba dond,,. s<:!a. r.iicl lr."OC"nt..:~ conrct.abl•' .-., un ~.-_•nci 1 lo siL';te:':l<l r:le tut..--.rla 

de descarga y SPa il~!'iiblP. paril. 

contentp1ar un amplio eRp<Jcio tihre por •"lrrih."l p.:1r.-. poder rompl•::o.-..r un.1 gr-Ud de" 

puente. u otro dispo~it.lvo izador deo c.J1p.."'lcid.-1d sur i•·i.,...nt,.. r-,..1r.1 m.1nPjar J,11 t-.ombd 

armada y e1 motor de la mfsmAI, individual~nt<?. 
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lnRt..11.-,cl~n drol ~uiµo d•-. 1....--nt-.--o. rn t•rlrno•r lu•1.-,r •;o--. nrrt•"llt . ., una qrUa u un t.rlpi•• 

dt"" !'IUf°icieont.r riqidP7". y rl{_-.~:i~~t.f'•n•_:-i.1 1,.,u.1 ••l••v.1r h.-i•.t .. 1 ••l pr~o t.ot..:il dr. t.od • ., t;1 

unidad dP ~•h""<J lnc-luyrnrlo rnntnr (r.1hr..-,.,1 rl.-. rn~1r.1n.--~.;) • .-•t.(-. 

Para lrvant.<1r l,t~i Pi••7.a·~ dur.111t.P ni in.-'>11t.-1jP ••.-• 11.-....-.-.-;it.<1 un rnal.-.c."'lt~ o 

q.-,.rroch.--. rilf"•_•r,,.nci • .,, n •lr\.1 q.11·r11ct1.1 d*' ···•htro. ·~•.,.11)11 PI P'""~~n d.-• l<'IR pi--.z11n p-or 

rn."lnrj.-.r. F!">t.cy; di•ip.-..,~lt- ivr1•1 rn 1·nn1unto •·nn 1.1 r1r1l.1 n tri pi.'· d.- .. \·..-;>n ~H·r dt"" 

.'.llt.Uril ~Uf'irio•nft-.. p.tr•"l f"'"r-TTllt.ir-- \Hll P} .. v1r•\c'>ll h.1~:t_.¡ d.-. lll1r:JG •1 O r~ n.·•t.11'.'0S HOhirl"< f°lOr 

d.-.. tiPrir."1 p.1r . ., µ.o:x:t .. r m.tn"J•lr ,_-..'>rnnd.un .. nt.P \,1•• '•<><-Y:."ionP~ d•• P<1lumri.1 y .-.1 C-C">njunt.o dr

tos t.azonrs. Fl q."lnl-ho -1.-. 1.1 .,.1rr11c:h.1 (o d••l m.11."lc:"·"lt_ .. ) d••N• po•rmit.ir un r.lc:il 

rnovlmiPnt:o irot .. ttortn, p•u .. , dP ,·.¡ p<"11<tf·r-.111 to•• t_1lf--.o~.; rnio•11t r.-.•:; ~•P Pnr--osco:in. 

Fl t.arn.,fin •tr- t."l qr1l.1 u t i·ipt•· rl••t-•• o•sc~_,.,,-.r•;o• •I•• .1.-u ... rrlu c:on •--1 ¡:•'SO dr la 

boftth,1. 11.-,y q1JP C<->r1•>1do>t.1t .-,,1.-.rn.1•; rtPl n-.1rq.-.n nnrn\-11 rt .. r .. ~:,.rv . ., .- 0 1 r•;t..uJo qPncr."ll del 

ap.lr."lt.o. 

4.- Sr ha ut--~;rrv.14'-' ri.-¡:-t..1 t . .-nrh•nr-i.1 h.1r .. •r .-111••rro.,. ~uni.1rios de la 

r.17.Órt y poir l.'t;S 

C'OU1"H--ci1.-.nc-i . .,~ f"un.-.·:t.1c. •tu.-. ptJPri••n t.-.n.-.r t--.1..-;.-.s !'<\.tl con•a.ruid,.,.-;, 

pr.-.~t..'lr 1,1 m.1;·or ,.,l.-•n..--tt'>r1 .1 o•o;t.•"' r--••·;po...-::tn. 

T~'l. h.-.~ • .-. o c·imi..-•nt.n ¡->11•.....-h~ c-on"'i••t.ir .-.n •:-u.1tqui•~r 1Tnt-rrial qu.--. oílr<"'SC"·"l. <1poyo 

r--Iqido y µ.o:•rm . .,nr-nt.•• ·'l tnrl.1 .\r••:i •t•• lo-; mi•""1bCf""l'• •onport .. vtores d•• l•'I t-iorrib;1. y !';r:>o"l 

c.1p."l7'. rl•"' .1hoc;orv .. r le>--: pu·-> 1 bt, · ; ... ~fo••r:.·o"> ;· ··hr.-¡u•·~ qur p11•-<l.-·1n rro<1uci r"'~ durant.P. el 

~.-.rvlcio. 

Si c-1 ':'"1t-...•;o.1l do• l.i ¡-.-..,,~PI "'º in..,1,-,1,-1 ·;pt-,r,-. ~to•' vi•11•1, 1):r~f'n!-><:- vi"l·"lS s."ln<tS y de 

un t.;1m.'l0o t-...-l~t.•111t•-. 1-on•->••rv.ldnr. tc'fn.uvto .-.n c-uron! .. "l ••l p•"'>O t-.ot..11 d..-• tod.-, la borntJ.a 

dro!;c-:anr;.1r o<.:obr•• t .. •rr.-.nn <:-.:J1Mµl••t.:1"TV•rit•• rJur•> :,.· f 1 nn•·· ·•i•·n•ln <-c1nvPn i••nt-.e- ref'orz.-..rlas 

y a~if-iur.irl.1•; r>n •;u pr••dr:-iün P•>r r.-oru .. r.-o·; t.r.111-;v.-.r~o.tl••·;. 

r..:io h>-"1">P o ci.,,i.-.nt o ,.,.\"' .-.propi-1rJ,1 p>r •;upu .. •c;t_o •• ., un.1 r..1~~.-. d.-. C'Onc:r.,..t.o cuyo 

ancho d~~ s•--r m.-1y<>r ,., 1--:i f .... 1rt . .-. ir;t ,.r¡,,, ,.-, M--1•1•• '1••1 r.11-.. •:-:.-:it ,-,, .. d.-.'H_".'" • .,rq.1 .-.n unos 10 

1.1 b.ts.-. dt:- c:oncrf:'to de 

dinw:-nsionrs prop.or--cion.tlnw:-nt..-o rn.1y0r•-"-'• lra<i cimtPnto•c; d•• r:-nrir_:orPtO d,,..t·•pn s.-..r a niv~l 

y =n••t.r--ui-io•• o.;ohr•-- t•·rr.-.11•:> r i rtTl"•. 1 n ••1 ._·.•nt_rn d.-.1 cimi••nto d.--. C"Oncret.o rlP~ 

d~jarr;.--. un hur-.::o ~c;ofiri.-.nt.l"'!Tw•ntl' qr.1r1'1•• p1r.1 l.i tcrirl.1 d.-. conroxif.\n rlP L.-~ colunu-.a, 

mili!"! cl•--rto m."lr<Jf'-n p..-ir<1 . .,1 in,.ar l.i ~lw-:i .-.n o:-1 r-1:~u. s.-. rl.-.t••n C"°<)loc.1r 109 P"rnofi de 

ancl.'lj" d.--. r:iniront .. -:ici•:.n -i••l t__.irnaño .--.~•p•...-::i r i<-.1-in. d•:- acu..--.rdn con c>l dibujo dca 

plant.illa rl~l (·<Jr.-..--:.ll d.-. ta t-.omr..·t. r•x-i•-.1nrlo r:'-1d.-i p••rno •:-nn un r.i.tn']uit.o d.-. t.ub:l 
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Ci~ntP. aost.t:"'nidu y d.-. un di,imrot.ro dn:<J o t.r.-.f't v.-.._~s m.11yor qu~ o~t dPl ..,....rno, par • .., 

pod~r atlniF>,11r lo!'l µo~rno!'"l con lo"l •1l"fllj,.,_rn«: d.-. 1·"11 p1.1.-.11 d..,_ .-isi<-»nt_n_ 

Cuando RP rnont.-. la t-><Jl'tl.b.11 dirrct.unot•nt . .-. snhn-· un b.11'"'tldor '1.-. .~CT"ro P~truct.ur•'.111,. 

Reo deben coloc~r dir•--...:-t_.1ror•nt•.• snbr.-. lns nii.-..mhro!1 prlnctp.-11,-.~. J,"l!'J vi')"1!'> o las 

paredes dP.l edlr"icio o t..tn r.t>rca d<' Pllo"l romo "1.-..1 po"'>ihl••· ~;.,-. d.-.t,.-. f'lj,lr 1-~ p1<'1ca 

de- asiPnt.o C"On po-•rno!'l .11 \un sopnrt_,.,_c¡ df"" ·•c••ro p.1r.i .-.vi t.;1r t;O<i'.1 d.-.fot1'n.•1ción o 

trepid.iiclOn y p.-tr.11 <flh"" s•~ cons.-.rvf.." <h .. hid.1tTlf'•nt..,.,_ .1tin.-..-.r1;11. 

5.- Un;" vrJO: "lU,.,_ S•"" h.1 r••r:-ibido •'l f'q'1Jipn • .:;.-. procf""d~ .11 dr-sf"""l'npilC."lr l.:l t.r..imt:,.:1 y il 

ln~~iorh"lrla cutd.11d0!;arrw~nt•-.. p.1r.1 r-....,.rclnr;1r••..-. qu.-. nn -..nrrlo niri• .. JÜn d.1ii•..1 .-.11 .-.1 

tran:;:port.P. s ..... J.Xlnr:1r,J i'lt.Pnctón r-~¡,..-clal r-n li'19 caj..1~ qur• contir-n,...n t.1~ fll""-ch.1cc p.1ro1 

che<':'i'lr si mu.--..st_r,1n tr..J7,1!'i do• m.11tr.11t:o '""PI c.,mlrio. '-.Obr•• cu.1J•1ul.-.r rlPt••rioro do:-

~terlal c.1us.11do ap..1rPnt•-..nrnr:.1• pnr .-1 t'.r.tn~p..-irt .. P,. 

vend~-'dora. 

6.- Ppq·uJ.11rfnf""nt..11__" J,11.,. t-onrnh.1s ~ ... d•••;p..,ch.1n 1 ist.t"'l p.11r.1 in•>t_,11t.1ci<"~n inrnf'.Adi.1ta, 

antc>s dt? la in~t<'tlac-io:.'\n. ~,. d.-.r--• "'~<:-r.>o••r eui•la1do:>1m.•nt.-. .-.1 lu•1.1r, ..-J, ... rn.1n.-r.1 •111~ no 

est.{• SCWTV"tid·I .11 t111l'Tlf'<'l,"lri f"XC'f''>iV.1 o r>Xt.r•"f'!'•.l"i .. v_...,_·iun""> el im.'\ti•-.11s. V·"l~..-:OrP~ ,--..,rro::ivos 

U ot.rao~ condtcion•"'S ¡::-•rJuriicl.1lP«;. ~i ~;p •·~í"'·r.1 qu•~ r•J .11lr•.icPn."lJP P•H"""'<J,11 

prolonqi'ldo, ~(""-• ctf'."t-.:• ••x.,,.,1n.1r 1.-i f.,.omh.1 d•• ..-1J<1n'1n .-:-n ri.J.-indo y l impi.1rla, si lo 

requiere. 

7.- Por Ult..irno, ld-.·r•-,.-. 1.11 r-.rxnt.1 min•1eio.,.,1rr.•r1t.•• C'On l impi., 

ln~talarl.,. Lirnpi• .. noe;.-- In~: l1v1.1r.-.:"< c-n~ h"rrHmhr,,. ,,.n las ~-;up.--rrir:-i"!"' l.ibradils a 

rn.'iqutna. Us<111dn t_,,.J.1 d•• •'<;m.-.ri l <!•• '""lr·""lflO fino. I.impi.--n~;.-. t.f':><i,""18 }.,~; su.,.....rfici.,..s 

roscad<lB y lO~ h"'rr,j.-..-; ,,djunt"""'• r111lt .. 1ndnl••~; t..rvJ,i s11r-i••dill<f o .,r . .1·o;:·"l. 

1.- Cilbral"le 1a a~rt'.1u·,, del ad~ con un.1 t.1p.1 ("!.,.. m.11d.-.r., t."'rr.L1d.11 o de otro 

material~ p."lra quC" no C<"liqa ninq11.n objfC"tO en ,..¡ pozo. 

2.- Colóqu.-..se .--.n la <ir.bid,, ~~dr.iOn P.l iz;idor, con el q,1ncho y .-.1 ~qlal..On 

giratorio cc-nt..r;idos sobr.--.. .-.1 broc.-il dr•I pozo. 

3.- Si se va a us.:ir un col.1dor y un tubr> d.-. !'11lCC-i0n. in!"'t...lt•·~g.-. .:iqu{•l .--..n Pl 11__-.xt.ro:"t"l'k..> 

tnCerior d~l tubo de ~uC'<";'fÚn y trov.int.-.~·--- h<.1st,.11 q1H• nl t11bo .-.st.•~• c.--.•ntrdd<:i ~obrP el 

brocal de1 pozo. 
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'1. - Oultcer 1•1 tap..11 dol hror:-.-11 drt pozu y n.l ¡,... • ._,... Pl t.uho <1,... RtJC"c:"iOn con eol col<"Jdor 

fijado. d.-.ntro drl pozo hasta qu•~ l.i .:ibritz.:1..i,._.r.11 df"'sc.11ns~ sobre- e-1 cirnicnt.o. 

5.- Antes de inRtillilr 1:-l conJllnt.o dC" t..17.011.-~!'I. mld<1~¡,-. y .,11nót.rsn et jueoqo 

lonqitudin.-.1 d,-.1 cj(_-. o fl•"C'l1a. pa.r,11 eomp.1r .... rlo poHt,...rlorrr-•nt.~ cu;11ndo Ar> ajusten los 

impulRores. Post.rrlorn.::-nto sf• rl ja un.1 .1hr.1za<1,...ra d,... t.ubo a la part.P s11~rior del 

conjunto de ta7.on• ... S y 1,-.v.\nt.PSf"'O h.1st..-. c.¡ur.!' dicho conjunto c-Nt_;! ~ntrado sobre el 

tubo do succ lc'\n. 

6.- Si se inst..111.-. un conjunto d•" ta.-:on•"c:; d.-.. qt"".1n di.lfflf"!'t.ro ,-, u H" (1':1.24 ó 20.32 

cm). d/•jrR ... c-1 t .• -.~-:ón flr°mr"fTW"l1t1• .11s.-oqur.:ido <11 hu.1c·,111 ut.illz.-11do para .-..1 e-rnbarque. 

hast..1 qu~ Rf"." 1rv.1nt.<' •"1 C"'Qnjunt.n d•• t.;1zonir•"" •l 1.-, posición vPrticillL. Esto ayuda a 

evit..1r que los t..1:;-;ont>H •;p romp.--in o qur .-..1 .-..j•" ..,..., dnhl••. n.lj•""l"° l"l conjunto d4"" 

t.azoniPS y rnr3s'l1JPs,... Pl tut-w:J dP succ iOn. 

7.- J.ev.lntesL-.. un prK:c.1 t"l conjunt.o dt_o t.17.on ... q y qult.f's.-~ 1·1 ahr.lz,1d ... ra d•--1 tubo de 

succión. 

O.- l\.ljeosP P.l conjunto dP t..1zon.-..ri h.1r.;t.<1 qu.-. 1.1 abr.1:-:0:1dPra dr:Jcanse sobre el 

cimiento o bJqr d1•l ..-¡uipo. 

'l.- Qu[tensP. los tapones dP loq extr~q d1• la 'CJ.-....._-h.1 d.-• t.r.lnsrnio;ión y d~l tubo 

caml5<-"t d•.. lubrlcilciOn prP.."tnn.1do~. y s.'l.-:¡u.-.s,.. .-..1 rj.-~ o rte>C'ha de transmisiOn 

aproxim..11dalfllf""nt.•-- H•• (20.2J cm}. Cai::w"" .:1cl.1r.'.lr qu"' Pn ,.~t..-• tipo de bombits no SP. dP.ben 

tapar las al':w.!'rtura~ '1.--. dr:oq.1t1<Y"tO o ... 1.11 ca j,1 d,.. dt•scarq.-.. 

10.- ~l .-.1 Pj.-• d•' transml~:i<.ln 4u,... ~o:- v.'.l '' us.1l"" P.s dP di.'\rrw~t.ro m3s pr:"qUr.-ño que el 

del eje d.:- 1.1 l::omb.1, f'l tubo ca1mi~;.1 d .... lutlrir•;1r-l1\n rlf"'t-.P rf'."ducir~u~ y un<1rse un 

conjunt.o •~sc,-.1on.-ido prP."trm.-,do, C"n lll<l·•r OPI .--.jro d•-. t.r.11.nl'>misiün y el tutx::i camisa 

prearm."ldoq p1ra 1.1 prim.-.r·.1 Sf'<::'L"lÜn quP eHt..t r•ohr•• Pl coriiunt.o d,... t:.azon~~. Insi'"·rt.es(.-. 

rl P.je de- t.ransml~;ión y PI t.ut=--.J d.-. lut>ric.1•::-iOn o Pl conjunto ••sc."llonado, ~n una 

s~iOn del tul>c> d.-. colu~nc1 y d•'•je<'l.-. qtJ"' .--.1 rxt.rrmo con el P.je d•~ t.r.'.lnsmisiOn 

sohre~.lll ido s,--. eoxt.iend.11 ;1proY.im.'ld,uT.-.nt.r un pi•-· ( ~O.·lfl cm). 

11.- Con un C"Ord.-~l l1.'l.q.11r1s • .,, dos atnJrr.-.s sencillo"; .:ilr.-.rl•-...:.Jor rJ.-.1 rje d-=- t.ransmisiOn. 

dos .:imarrP!i !"ien•:-i l los .11r.,.d•."'<Jnr d•"l tul,.-, d~· 1 uhric.1ción y dos rn.lH al re-dedor d~l 

tubo dP column.1. 

12.- f""Ol&-¡t1f""<.;o-. Uflil ,fbt',llZcJd••r 1 f'0 o•l t.111-~ •!P 1-o}t1mr.,t, jtJ'"lt.oJ~rllf""" dPhajo del COplP 

su~"?"rior. 

13.- FljC"SC" la o<'•"ll inr¡<1 a l·"l .1btaz<11.d...,.t·,--i c!Pl t.ul:-Q rte culumn,-. y 10v.lint~sr hilsta que r.l 

eoxtren10 inrerior quf"d•"? ~ritrado ~;ohr,... Pl conju11t.o <'1•• t. • .,zone!i. 

14.- n.'ijl_-.!if~ 1._•nt..imr-nt.""' ...,,1 t.11bo de cnl11mr1a, rol r.je d~ transmisión y el tutx::i de 

lubricdciOn. hasta que se puPda acoplilr rol .-.j~ d.-.. t.l""iln!'lmi~ión al c-jf'I' df'? la bomb.:l. 
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OU l tt:'se el prot:f""'C'tor dr. roR<~it. 

15.- outte~u .. el cordc-1 dt:"l ... j~ d1 .. t.r.1n·~miqf,\n, rr"•nr.fil"i• .. un pnq11tto c:.J.-. .iroit<- ..-.. n l<Js 

roRcas del mismo y d.-..sn V\H .. lt.."ll <11 r.j,,. Pn r:tlr~~IOn <_-ont-.r."Jirf,"J a 1<1 d~ la!; ar¡ujLtH df"!' 

un rr.loj para .scopl.-1rlo al ... je- d1'- 1.-1 botrtb.-i. 

tfi .. - Oultesf'!> •~l c-orrlPl d, .. ¡ tubo d• .. tubrl<::••clón dnl ... j.-• d,,-.. t.r.--.n~mlAit"'\n y d,,.l tut>O d.-.. 

columna y d'"••P VlU~\t,1 al t.ut->o d..,. luhric<tclOn PO r1ire<::ci0n ront.rari.1 ."11 t1r 1.:is 

~"llfJUjas dr un rrtnj p.1r,1 ,-,,_-opt.trlo .11 rolin•"t."" c-on•--ctnr- "1•"'1 •_uho df"!' <1•_•!H_.,1rq."1. 

17.- l"-'liJrsf"O rl t.uh.> d1~ ~_:ilumn.1 y d(·~"'l'" vu<>tta 1Pn rllr~:iñn dP 1•11s ;1.-:p1j,1s d.,. 

reoloj p.-11ra acoplar-lo .--.t <:"Onjunto •1•• t.1:.~nn .. •o;. 

IR.- (,.-..v,-'t.nt .. •-.p un ¡..-..-o ••l tut.-.J et.-. rnl11mn.1 y .-.¡ c<:"•nj11nt_o •fr• t" .. 1;-.onr•; y 'lllit".P'->"' l<l 

."lbr.-:1z<11df"r;1 d ... l cor1 j11nt.o <1P t.-i7on~··->. 

l'l.- fl.iji?Sof" "'l t.utY'> rl•• L....,1turnu.1 y •~t r-<>n1unto d•• t_.1.•on.--.~¡ h.1.-,t.•l qur l·"l .thr•t7 .• td••ra d.--.1 

t.uh::J d•" column., rh ... ._,r,ln!'>F> «ohr 0 ••1 cimi••nto. ,'J.~H-...--,ur.)qdo•;,,. •tP •pH• ••st"<• t•i•--n .11pr.-.T:.1d0 

E:'l copl.-. .supo•r ior. 

20.- C0lOcp1.-..,.--. un ..... -;p.--.ct.1rlor- .-•n ••t ttlhn d.-. <:'<Jl•1m11.-1 y ..--..lfT1rru:·t••'->•' q•u• t.t ..-Jir-.-.n..-.i•":in 

h<'IC'i•"l a1rrit.,.,1, d•·~od.-.. 1.1 p.1rt"e ~•llp.--.riror- .-s.--1 1><-;p.1('i.1•Jor h.i•;t .. 1 l·I P•t!'"°t_.-. ~llp.-•rior dr•l 

c-j~ de t.riln~mlsiVn ,,-.,., rl.---. ¡r-, ':··· (VI, 17 r:n}. 

21.- Compru(•r.,,-.c;;p r_¡ur• !.1 •H!T"l"'n•;iOn h.11_·i.11 .1rrih.1, d••o;cj,. 1.-1 p.-irt,,. •;u¡:-~r1nr rj,.l t.ut..-~ de 

lubrlcaciOn h.--,c;t_.¡ l•t p.trt.n <.;1Jpo•rior dPl .--.j<- d.-.. t".r.1no.;mi01i()n .-..~ d•"' <i ' •. •• (:'4.lc¡ ~}. 

22.- f'onq,"ll'••" un pr:Yltlito d•• .tr••i~-·· r:lro11t.ro '1.--.1 ..-1•• t1.1hri•:.1r:ión <1ur.11nt..e la 

ln"lt<llaciUn rl.-. r:-,1d.--. s.--..:ciAn, p.u-.-, .1.-¡.-..qur.1r J .1 lut-ri<"·lC"ÍÓn .-i;-.ro¡•lad-"l dr• lo~ 

cojinetes dr•l .-.¡ .... "1•• trar-¡c;mf<;if)n p<tr."l .--1 rr.-.nt.1¡.-. intr·i.-,1. 

23.- In<.>t,"¡,1.--.~~ .. un <:""""lJirlf_•t.-. •:h"'l .-.j.-.. n.-. t..r.1n.--;mi"->i0n .--.n .-.1 tuho dP tuhricao:-ii'•n 

sobresalido. l•-<;.-.sP cCll'T'lpllP!'>t_o ."llnt"_t.-.n•i11r•....--.--...fur '1•• rn·~,,,., ,-..n .--,--,-J.l •ir1.-1 d•• 1.1~; rn"->C·'I.~; de

los cojint:0t.r~ d.--.1 .---.¡ •• d.-. tr·ltl""•Mi"'li•'\n. 

24.- POnq;· .. ;.--. un pr:oq11it.o d•• .-i.-_..--.tt.•• •---n 1.1~, ro•;t'.".1"'> d••l ••jp ~J·· tr:1n:"':r.->isiUn y 11.1~-:JO 

inst<ltcse 11n ;ic_~p1.1mic-nt_o 

anf?'gur<'J.ndost:> d.-. qu.-. t:>l aeoplami.-.nt..o .--.st.•-· c..--~nt r.1•i•"l. 

25.- ColÜquL•nsc ara1n,"ls CPnt.rL1dc_n·,1s d,--.l t..ut--<:> rli- c-•Jlumn.1 d int.-.r-.·.--,10·~ .-t.-. 10' ('J, }.; m) 

p."'ra. los eje~ d~ 3/·1 y !" ( J"t.R y _, .... ,,,., nwn} y a int.-.rvato.., '1,,. r,0• ( ;,..-•• ~'·1 n1) p.tt'"•'l los 

ejPS de J ~·· (11.7 rr.n) ron .-ir1f"!'l·"lntro. 

26.- Si sr:- va a COlOC<'lt'" la d.--.~cilrq.:i d,... la t-.::>ml-..--. d•--.b"IJO dPI su.-.to. inst..llr.s~ la "'T'" 

de descarga .-.-n o:-1 d ... bido lu("}·"lr. 

27.- Conkt.~se el .-.-je- Ru~rior d.-. J.-i homb.::1 al .-.jp d•~ tranr.misit)n. 

2R.- Conéctese el tubo '10 lubricaciOn rl.--.t ·~j•.!' ~;up.--rior .11 tubo d•-.. luhric.11ciOn del 

eje de transmislOn. 
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2'1.- tnvli•rt.:J.sr ~l c;11-..:.o7.ill •l.-. o ... ,Cc"lrq . ._ ch" l<I l•-.mb.,. cént.r•'"•u• la rnrp.,quo;~t • .11dura dP la. 

brida de l<'! col11mr"l<t !-lup.--.r ior rn la par t.•• inf"••r inr tlf""l c.-.t.--z,-.1 c:h~ l<"l ~ y 

.-.seo:tt)r~"'"lf"" e<:>n ¡:..,.-::-r·r1on Pl t.111 . .:1 d•• 1-otumn•1 •:tip•r•rlor "'"1t>rlrl'1rlo .-. t.1 p"lrt.r Lnf(. .. rlor d1!l 

C1"lbP7.o"ll d(:.> l•t ...... ..,..,.,}.,,. 

JO.- Flj1::0~• .. un."11 ~slin•lil a lo•; 'Flnct10•¡ f"?.tdnro••.; rt1-..1 r.1l:.--zal d,. 1.-, hrwnb•"1. • 

. ll .- nur,1nt.P "'l mnot."I ¡.-.. rl•" 1·"1 brld.1 d.-1 t 111..-, •:I•• r."1:>111mn.1 --tup< ... rlor ., 1.-. ~rte 

infeorloe" rlf""l r.<•t• ... 7.tl d•• t.1 h••mt.1. •"Y11·11¡•r•1···ho••i,. ron ,-u\d.1r1c. q110 1.-1 ··~np.aq11rt.adura est{• 

~nt.r-.1d,1 y qu.-.. t 0otlo PI t-.ut .... , •111•~fr· 11 i rJP·"ld•> ~h":;>U•"': r!••l nx1nt ,, l''· ~;Ub."l:.;r el cat~z."l l 

d,... dP!~C."lr'l<l <l..- t."l honn1l"'' <"•Jn ,-.¡ t11l•, .-1.-• <"'•l•nnn., ~1tJr,.•rinr .1rljunto. qult:..-.s.-. .-.} 

~7.- r-."'<f" VH••lt .• tr; .tl tul>" ·Ir> ._..,-,\11m11.1 ·~llj•,.rior y ,11 <".lho"".'•ll (1,-. ),¡ t",..:1!11b"l ld 

c:lirf"~-ii°ln ch .. },\•: .1,.,11}.1s dot r .. l<lJ p.1r.1 .. 11rn·;r·.1r ••l 111l•1 rl•• cnlurnra., •.;ur-•rlor rt 

acop1,1ml.-..nto <1Pl • 01l"'l do• 

31.- ~:t1h .. 1-..-. muy r,,...-,.-..-1 Pl r:-H"'·?.1\ d,. 1.1 t'..-ltnb.1 y ••! 

•"lhr.1:.-:.-..d ... r.1 rt .. ¡ 1 ut....-i. 

14. - f>o"'"r.•• VU•"'" 1 t_.1 •I l <1 t....-""1t">.t h.1·>! ,, quo• o• l •-,1t"'f•Z,1 l 

C:Y.JlUmJl<l y 'llllt_ ... SP la. 

nst.f• d•• fr,.ht .. ,.n l.1 di1- • ...--.-1<•11 .1¡·ro¡>iart.1 ~..,.1r.1 , •. ,,;.1r 1-on l.t t.111-.....rt.1 rte dr.oc;c•lr"}.:t y 

los nrificin.-:; dP rnnnt .. •p• '1•• 1.1 ¡,.·.,rntq .. •:t<'·n ,11111"·''!<1•: r·•n1 tnG or1flcios rlP l'TlC>ntaje 

del cimirntrl, n .1nc\.1~. 

3"j..- A.~i•"nt:r•~.;p \.-. l•.-llllt.,, <.•l·to• P\ •."iniiPtit0 v 11iv,-·l•"-••·. u·;.1ndr..J c.1IZ.:t!l, •.;i 

nC"L....--..r.:itrl.t••• p.,r.1 ,...,..,,, ... n·;.¡r c.,1.1\qui••r 1 rr·1...-pil·•rid.1'! •lo·l ·~iml .. nto. 

)'-..- Llt1tt""'º" \,"l ,_ .. -oti:1¡;1 d•• ¡., r-'"'b.1. 

17.- lrH..;"·rt.<>·~P 11n ."'111i\lo \' 

pC"cnc;.:if"GtO¡>a«; y t.....\J•"'~n ••I f'rrrl''·H,.:tnp.1·-, "C.>ht·,. ... 1 ••1<• c;upo•ri0r. 

JA.- .--(.nt_r•"~"' .-•1 rro•n•;.·1·-·•;tr-,i•·•·• •.r .. -,l•r•• ••1 t.1:t~• ,.n,···rr.1•l<•r <!••1 ... je f";\lf""'rlor- y t:>d.j.-.Rr> 

l•"nt..t y cuid,1•f.--..:.11n,.nt .. , 'l••J<1rv!n r111•·· •·1 .111il lo ··p .. y •'l T~r.•11~.-u-.•;t_opa.'"" l"'" d<''"Sli<'."€"n 

h 0 1ci<1 ."lh.1jn ••n \.1 f'<lr'•· ,...,,.tPtn.1 drol l•it•1 ·!<· l11~·ri,-1<•i<>n do•\ ••j•• •;11p••rior. 

l'l.- Flj••!:.-. ron ..,•rrvv; ••1 rrrn'-l-'l•";top.-¡•; .Jl r-.1t .. ·,".1l d•• r!r<,r.1r1t. 

·10.- t<.1j1'>•;ro ••l <:."l)Jlllf'!•• <J,-· t.011••i•H1 rh•l o·nt-.ul-....1•!•l t."ll~ rPfl•..-::-h.1 •a .. >l>rt'"!' ••l Pj.-. ""ºP'-•rior y 

d{~;...-lt~ ·w~a-lt .. 1•; Pn <llr•·•-r·iOn .._..,·n1r.tri..1 .it df' 1.1~ <J'l'Ji.1·: '1•· i.11 rPloj drnt.C"o dc-t t.ubo 

dr luhric.u:.-i<\n --~Pl •·i•· '-•J¡.,.-.ri••r 

."1.Pt'OXlm.,d.irr..-nt.P de Lfl.t ...-u .. 11., •l Vtlf'lt 1 .,. ,. .... _li.1 rnr c,-ic1.1 JIJf)" ( Hl.·V~ m) dP lonqit.t..d 

c!e t:cm1 .. ,, P•"lra l<Y;r.ir 1.1 .-ipropl-vt.1 to"'n"it,n d,..l t ut-c .-·1ibr• .. f"l•"<"=h-1~. 

41.- ,".llnie•::~, .--.t oríf'icir_1 d••l •.nrni!l<> 'lP .-1111·;!0• dPl 1-c¡inPt..-. e'!!:' t.rnsiÜn c-cn Pl 

ori!'icio •·ne"o~;.-:a--30 rr•.\•; c•"'l""Ci1nc rl•• 1·• p•1rt1• •••1¡.,.....rinr u ... 1 prenc;.-.r~t.opas. Luego 

il"ls•"'rtr>•;"' et ~.orni 1 ln cJ,-. _, ju•-;tr y ·•Pt i"·'-••c;••. 
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42. - Flje-se con ~rno<l c-t P.n•portc- d1_• rronta jf" y c-1 tanque!> aCP.itador al costado del 

c:abe:r.a1 de descarqa de \.'1 b.-.mh."J. 

43.- Conkteqp la v.'\tvuti'I tn.'lnu.-,1 o .antr-n<->id"'• ta vñtvuta d~ ~-,tlnw~ntaciOn vinu.-,1 do 

aceit~ y Ion accn!'lorlo~ tubric.ldort-on c!t~1 t1tn<'l1H_• ,-,f':"'ett.lc1or. 

4•1.- Confct.~nHf"• tos ,-,= .... norlooe;; lubrtc.-,dor~M .-..1 cojinPt.e dP t.eon!'-lr~n. 

1. - CUbrill'"'IC" 1., .. t- .. •rt.ur.1 d!"l l'>roc.--iol ~n uri.-, i.'imin-t o.-· rn.-1<trr."J t:Prci~"ldd o df:' otro 

m,-,tnrt.-,1. p.-,,,-, <"JU"" no c..:tlq."l nin<11ln ot">jf"'to rn .. 1 pr,7.o. 

2.- Col~:w:p . .:P~e rn \,"l d,...bld."l p<J"-1lciün Pl •--qulp<_t i;.-.• --.dor con .... 1 'J·"lnct--.o y ,...¡ c-"'llabÓn 

gir.-,torlo crntr.tdC"W"i !'<ührr ¡,, ..:tt"••rtur.1 d<'l cimi••ntn. 

:1.- Sl HC" Vill .:J ur;.-,r un t.uho d.-. suc:clr""'>n y un (01.-,.-Jor. in!'lt..1lPRfa ~l C'C".Jl<1dor ~n c>l 

c-xtre-rroo inrrrlor r1P1 t.ut-..o r1r- ~uc..--clOn. rt jPSP t:n<• .-.hr.:17,--.drr.1 ,-.J rxt.rPTnO stJpo-:orlor d••l 

tutxJ y lueqo ~HJ.b.1.-;ro h"'"'t,-, '1\le ''1 ,...xt.r.-"fT"ll-.. :lnf••rlor qu"rlf:" cr_•nt r.vic !~ohr,... l.--. ahPrtt..r3 

df' l broc<11 _ 

•1-- Oult.C".-,P 1.-. 1,lmin•t q11,,. rt·hr..-. t.•l brc ... --.11 d•'l ¡JG;".n ¡· t">.°i;j.,-.<-;r• f:"l t.ut-:>n do• sur:-ciOn 

h.\!lt.,-, qu..,. l.:i .1hr.""l7i"lr!.,-.ra dPl t.11t.o drsc.1n•-;p ~•nhrP .-al cirt>i~·nt-c,. 

~-- Fljo:-nP l•t abra:o.ad.-.r.1 dr:l t.uho ., i..,. p.·1rt.1• suro.•rlor dPl c""Cn¡unt.n dP t.""lzon,...""i y 

Ju...-..qo ._.¡)¡-.,.,.,.,,. ,...1 rnrq•int.n h·'"-t.--. '!''"~ ·111P~1..-. 1-.•nt :-1rl<> ._1•..:hrf'.! .. 1 t11bc; do-. •;ucc.:iOn o l'l 

pc'>7.0. 

(1,- n./ljf"S.-. Pl COnjllrltO <"1~ t-t~•nt1•"C: y •~nr0 \'l!H'<-•" •ll t.Ut:O d~ •,urcit,n. 

7.- ~-Ub .. 1c.;r ••l ,-...-,n¡unto rJn t-.1;.onr-:~H• 

at-r."lzadrra cJ,.-.1 t.ut->o d.-. c:uC"C"lbn. 

cimiento. 

9.- In~t-rtec;...-. un.-, ~.-.cc-iOn rl~l .-.j.-. dr" tJ<U1SfT'i~~it.")n d,...ntro dr_. ur .. t :->r-:-l·ir:.n d...-.¡ t.uto de 

columna. cc:-rcior.tndosP t-ti•'n d~ qur .... 1 m.H1•1ui to P"'t.l Pn ...,1 "'xt.r•'fl•O •:ur,..~rior. y-.i\jrsc 

que- .-,.1 PjP d~ t.r<1nsmi~'li<'\n c.;ct-r..-.r.<1lg.-, aproxir>.1<1."JmentJ• 1 • ( ·.¡t)..lf' ~) •·n .-._1 r>xt.ro:"rTlO 

trJ.- 1\seq1)resra el tul">G df'. r.ol11rrn,, con un cr.:r<t.-.1. h.--.cienrho do•: .,,m.,rr•--.·.; ~-::o:•r.<:illos 

a1r~dP.-Jor dr>l ,...j..-. ~1e t.rrt.nsmisiün y ltH ... "'lº a.lr~·<:fr'"<ior dr-1 t.11bo dP cu1unna. 

11.- Fijes~ una .,t:-r;-.¡o:.1r,~ra do;o t.ut-o ,-,1 P·..,.t.rr-nw::> !'>UfX"'"rior d.-.1 tubo d'" c-olurin.-, y lU(W""JO 

RUb."tse E·~t.e con ,...1 rje d.-. t.r;-,nsmisiOn y ct•nt.["r>••P ·•obr<"' Pl conjunt:o dP t..-,zoneos-

12 .. - Ilclje~'? r1 tubo de columna l70n ,....¡ ej" d0 t.r.1n~•ril~·dOn. quit.f"'sP el prott?Ct.or de 

rosca y continUese hrlj,'inrlolo hasta que- C"l .-.j,... d,... t.r<\nsmi9iÚn <1€'sC."tn!ie ~Ob["C" et 
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acoplamtrnt-.o drl ej(• dP la l.oomb.11. 

11.- Qu[t,,.s~ ("1 cnrd,-.t y ¡-tjnr¡,-,,s•"" 

t.r.:.n~isiOn. 

r....-111itn dP· .ic..-~lt..o-. <•rt l<:!n ro~ca.R del eje d~ 

1"1.- Con·""C"tr.-,¡n .-.1 Pjr d•• t.r.-,,n~•ml••ll"'in ,,¡ "''"' dP 1., t...-xnb-:1. d.1ndo vu.-~lt·•~ <lll r.jr"!' de 

t-ran~mlsiOn rn dir.--.cr:-lOn c-nntr.,rt .... ,, \,1 rJ•--- 1 .... ~ • ...-p1j.1<; do• 1111 rPlflj. 

l .... , __ l\prio'·trs,,. la. cor11•xi<...\n. 

ti->.- l\,\jr•••<> P\ tul.o dP ro111mf1.1 ~.;ol·rP 1•1 .u·opl•1r.don10 'l.-.t conjunt.o d,,. t_."lzones y d.-.su 

vuelt"."l .JI mio..:rno "" d11•....--1·1Un d .. 1.t•• "l<IUI ª" d•• un rPtuj t¡,,~Jt .• 1 qur_-. r-st.•'• ·"lCOplarlo 

fi~nt.r~ at C'"(""}1lju11to do• t .• t7lJ11<";, 

17.- C-:t)h:l'a .... 111.-..1n "l ,-..-...r¡¡\Jllff) <""•>l'llf'l••ln y rpJft•··~p ~ l ,,t,r.1.•.1rt.-r•l rlf""l C""C>njuntr:> d ... 

t.:1zon<:-!l. 

IB.- r~ul•'~•· .... rn.1no o•l c_·pnjllntn d•' t.1.-.riru'•; y Pl t.Ul4".1 rt.-. r:olumn.t dentro rt<:-1 pozo y 

l:o.ljrs..-. h,"\sla qur l,"l .1hr,1:-.1dnr,1 dPl t.tlho d•"•r1nr;p •a;lbrP o•l c-imlr>nt"-0 o h.-i•>ra. 

l'l. - Jn•;,".rt,,.., .... un soi,.>rt•• d.-. ~J i11••tP •c;obr•• ••1 ••¡•• ...¡,, t.r<ln.,mt~iOn y t_•nrO~..-~u.-.se ~n 

("">l ."lCOp\."lmiPntO d,...l tul-.."l rjp ~-..>lt1m11-l tJ.p;t.1 'l'H' l'~.t(• .1<-;Pnt.1,k> f"irrrw'"ftlO•nt..-- !">.übC"r:" f.ste. 

C'orropru(·t"f"·'r- q•J.- t."l dtrn-·n·;ii',n t1.i•·la .1rr1t"' d"·'d" 1.1 p.1rt•• ·••ip ... ririr ch• l<-l brid.'1 dr-1 

'10f...,..-.rt"P rlP1 cujinrt_,. ti.1.-,t t Pl ..... t"r•"T"•> •ai¡-..•rior d••l ":" d .. t r .... n••miqi•~n sol"lr<:"-s<tlido 

P!;; ~t~ l .. 1 '." (t ... l7 <~) • 

."'1.- P••plt.-tn·~.-. 1••.;t."\·: np••r,1r-i(>flr''> 

c-r>nJ>1ntn '1•• t..1;,,,1,.••:; dP 1.1 t..-1"'!>.1 ll•"'f'l" ,, 1.1 pr<>f11n·t1•J;"J ri,.,.,.,1rl.1 d•_•t po;..-:o • 

.!."'.- ·;¡ ~,.,. v.1 .... ,-.,¡,..,.-.1r l 1 '1••·,.·,1r-q,1 "'" J.1 1 .. .,.,1,,1 ..-f•'t-1i'> r1 .. 1 ·~11.~to, in•a.11..--... ,-. lLl "T'' 

d•~ dP~;;c,"lr<¡., ••n •·l rl••t,jr!n t11·1.-1r. 

7l.- ,-nn<-r..:-r ... .sP ll ,...J•'" '"lí'"·r:nr c!P 1 1 t..->fT't-.1 ••l .~J" '1•• trano;n1i·;il>n. 

2·1 •.. fnVi•"rt.1~p ••1 ••.ol.,.•·.•,11 rl.-. rJ•"-•"lr•f1 •h• 1.i t..- ...... h1 y c·(•ntr•''.;p 1<1 ... mp•t'tlJPt.<'ldUl'.""<-l de 

,\•;..-..::t•lrr-·~"' ltl'--JCJ rnn 'l"'''r1u·;, «1 !ut~• rl•· ,-•>l11r->111 "llr.o,.t<>r •"f'"'Lrid.1d 1. 

inf"..-.rinr 'h'l r:.-.il .. ·•~tl <I•• 1-• t-.,~-H>.l. 

:? ... , __ Flj••·o;..-. un.• "~~lin1,"l ,1 }<:",•: 'l·tnr·t1n·: i;.•1dnrf"; •l••l r-.1t- .. -.· .. 1l '1•• ¡,, r..--xt1r.~1. 

ir •• - ~i1h.1•;,... ••l 1-.it-,,.,,~·.11 ,¡,. J.1 1...-omn.·1 •-<:>n 1>J t.ut"YJ rh• r.r>lumn.1 ~:11p•rior .-.djunto. 

quit..l"!'~<f~l,. ···1 prot . .-..-t,,r rJ,. ro<-;c.i y l"-'11.-.•;•• "«>brP ••1 ••J" •,1¡¡-,,,•rior. 

27.- DP!i"' VlJr>}!-_a'~ .tl t.llt"J .-¡,. r:nl•IT'"'n.1 ·~"l"''rinr y ,..,¡ cat-..~;-.11 ..-10 t,"l tx:xnb.'"\ <..-n l.'1 

dirc-cción d.-. lil:~ .1·111J.i:> d,. lln rPlnj r....,r.1 r•nrr.~~r·1r ••l t.ut>o dr cnlumn.-, ~upoc-~rior i:-n el 

illC'Opl..-'lmiP.nt-o !)Pl t.ut--..._.. d•"" •.:-ul ur.in,-.. 

20.- SÜb.ilSe muy poco •.:.-1 r:."'.,r..~,...11 r.lP l"l hrlofnt ..... 7· ..-.1 •_ut""<O:l dr l.:1 co1ur.u1.:1. 
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2<J.- Oult.ese \d a.br."lzc'.\dür.:> dt•l tuhc ... ~. 

30.- OP.se VUC"\tll ."ll CilhP7.at de t.-. t:x.:lfTih .. -. ••.:i!'lt.., qu~ ••1 c.-.t-:..:oz.~"ll ojo dr~caro:-Ja o 1<1 "T" 

b<'ljo tierr.rt ust•'• dr rr~ntl'"" ~n la "'Propi.-J.d."l di r·..-~~lt.1n Po"'ra c;11q.,r con la t.ubrrl."J. do 

desci'lrgl'I, y 10•1 oriflclo~1 ch::• rn;:-,nt.ajr ch .. 1.1 t~h._, P~t.l·n .,ttnr><iido•-i C""_•n to~ orificios 

dir.- ltncta. je drt ciml1;>nto. 

31.- l\stt•nt.c-~•:- }._, h• ... JCTit-'><'11 sobr..-. .-•l ciml•-.nt.o y ntvf·\f-.qr> U"'h'1nrio c.1t:;r..1!1. si son 

n~s.trl. • .,8, p.1ra C01T1pt""ns.-.r CH•-ilqui••r lrr.-..,utaridad dPl clml••nt.o. 

32.- oultC"!"l~o" 1·'11 t:>'Sl i11q.1 d••l C"<lh<-7."ll ch• t.-1 hc.imt-.."l. 

33 0 - flor'~ltCP"ll'• 1•} prl'•r1•-:•"l"'º{f:Op.l~l •;nhr•"' Pl ~JP Gup.-•rinr y •"l~P'_!Üf"•".-;f" L'"1~0 t-..•rnn~i o"ll 

C<lt">c-z.:i l di'~ dP•:c.-.i. rq.-.. 

3·1.- Inst.'lol••4o• ],-¡ o>mpa1pH•t .• "'l<'i1Jr.11 Pn ••1 rn•n•;.,.-•c;tnp."J.">, ""'"'nt.1n'10 r.-iria. ."lnlllo con rt 

C'il"Ktuil lo do~ pr("no<;<1Pr;top.1-..,. f""t1.-.1vln •;.-• ut.l l i7•11 una j.1ut,:1 rlr rrt.rnrdor, !>f'" t.nnt<tlun 

trr!'l .:\nillooe; d•" Pmp..,qu.-..t 1·hu--.-i, r.;("".lUi<:.h __ ·l"l por l·I J•t1Jl,"'1 <ir f"f"'t.~nr>odor y do~ <lnillOS d~ 

Pn'!J-,..-,qu~t.adur.1. 

3':>.- ln!<it.J.l,...sP C!l c:H·..,ui 1 ln (h• pr.-.ncc:.1rst.op."'\s y .iprio'•t,f:"Sf"• biPn, sólo con loR d~os, 

la!,j tuPrcas rlf"•l l'"-.rno d,-..1 ..-,~•qui l lo. 

3f",.- lnst,\lr~•-- r1 d••r1.-..- __ ·tor d••l .v1u.1. 

1.- S.iiquiF_•oe;p .--1 f'mhr·VJtJr rlo•l mr"'ltor. 

z.- F[jrsP una P·~lln'l•"'I .11 mrn.nr. 

3.- ">ilb.-.sf' , ... ¡ 1nutor y <:"'.-·ntf"P">.-. ~ot>r•• ..-.1 PJ•"" .-;upo"rior dP la 1-...:.:>niM. 

'1.- n.\J~s..-. l•"'n!..lTTlf•nt.-• ,-..1 ~•tor r.;nhr•• rl c:-.,~~· . .-11 riP la bo."'"'t-,.-... <:"C'rclorJ,nd':ls~ dP qUP

los orlf'icioo<; dn TTV""..>nt..-1¡0:- ,],..1 mnt.or y tnoe; d,...t c.1t'w:-:'".ill d1! la l-<:l'fnt>-i; P5t .• 1n ,"J.linF':""do~. 

5.- oulteoo;c- la e.slln-1-1 d.-. la tor:--nh-"'I y rrt.lrr>~.--. c-1 P'luipo i';'"..:lrior. 

{>.- Fljeosr con r-·rnu-. rt "•)t.c.>r a1 c-.-1~7..11 d• .. ta t-.:-mib"J. y f't ,,....., .... ron ro·rno<; r.l 

ca~7-al do:!' ta bomba a l·"ll!'i ancla!; rl.-.1 cim1ent.o. 

7.- Coni-ct.PSI':" ta tu~ria d.--. dr>SCr'lt'q-1 .--, l."l t.:::...nb.1, p.lr."l 'J•l•• t•!'"'lta no ·-1uJ:'Ode ~nr.w·t.idct a 

ningUn esfuürzo. F.l -.;.oport1• d.-. ta t.un.-..rla d•~h.-• ~.--.r irirl•·r-·ndiPnt.e d.-.1 d.-:- 111- b<'llTll"-'· 

8.- Compruf·bf'O~.--. qu~ et eje supo~rior Pst.d c-n P.l L"f"'nt.ro dc-1 ej"." hu~"Cf:J del motor. 

P6nganse ca.lz.as C'ntro:- o:-1 cat-w.--.z,"'Jl de t.1 homb."'J y el cJmi•·nt.o. ~i P"3 ner.-.~Ftrio. p.ar.11 

centrar r?l eje suprrlor y seo drt-w"-- t•~nror l.:.t '-"f•qurld.v1 rl..-. queo .--.1 motor qirc- •"n la 

apropiada dlrrcclOn, ponif"ndolo ~nt.lin.--.."'l,,.....nt.-. *~n m."'lrc!--vt. o roir-"'lndo t.1 fl<"C'ha a 
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q. - rnsta1~se ut ~hr.,guü drl mot.or 

E>mbraiquP. al ~jP dul motor. 

10.- lnst.lteAn ta t..ut<•rr:-.-. •1ju9t,.1r1nr~ .-_•l PjP ~;11po .... rlor y •1prif.t..esca hdst.a qur.o 

o"1COplt:~ con ~l <"fT'bt".lfJU'"'" d.-.l rnot_or y l•l h<Jfnhw"ll f>U.---1.1 '""1ir.1r lit,r,.-"ml'""nt.1~. 

tl.- F.l t>j._ .. dt'• l<t bc1mh.."1 ~·· .11,1rf1:1 por ¡•,1u«;.-. dPl r>mpujr<> t1idr.'iutic-o d~ la mi~un."ll. Por 

t.al razl"'.in, h.1y qi1.,. ~•Hhir In~; impuJ·;nrr•oq 11n.-1 1:.1nt-iri.1d •"Jrllciondl 

alarq .. ,.m{Pnt.o d•--1 rj••. .1pr•·t .-irulo 1, 

alitrg."l.mirnto. rad<t f.1t)rir.1nt•• t.i••nr" y 

., Jtl'•t .• -.d .. r<1. p."lri'l C">"Jin1Po'1'ns."lr 

pr••pi.1q ro......-:-~nd;1cioru:os y tablas 

do at.1r'""Jitmi<>nto tnt,tl ¡p..ir-1 •·,1l<"lll"r ••I ,.,...,¡:_,UjP tlidr.\111 i•••J )' at.1rq.-.rnf~nt.o d.,. lit 

t"lf"C'h.-11 d·~ l·• l'Oftlb<l curr.._.c;rx·..,r•dl•·n••·. 

12.- Ar"'rif•t_ro~,.. 1.1 t-11.-.r.-.1 1l1p;t;vl<>r.• uri-t <"l do·; '-"u•Jt¡p; ,1d1cinn.-1lP~-

J:1.- ::-:;i r•l .-.j11._.t..--. tnt.11 qu•• ~•.--. h.-. tu..-·hn P~~ m.q,· .. r 'fUP .-.1 1u.-..... JO lon'llt.udln~"ll 

calcul.:v·lo. h.'\r,.1~•P rPt r1..x..·o•d"r l.t ttH•rc-.1 h.1~;t .-. r¡iu·· ,.1 ljU!>t".P total .-;,...i lC>ViefT'!Pnt.e 

~,nor quP r-1 j11.,.,.tn lon,;I t1H1inat. 

.-in•¡ulo rn.-t.o p."1ri1 Pl r-j.-. t1uf"'OC'Q. 

1.- S."iiqu.-.s•• Pl .--mt.·r.1"."'fllP cfn 1.11 prop11lsir'.'.on ,\n·.:¡ulo r.-"C'l.o. 

::!.- Fijes,.. 11n."1 .--. ... lln'l·I <11 •·-11-..-•z<1l rlt> •"nqr,tnf"'S. 

3.- SUb.ls.--. ~·l c.-.t .. -.z.-.1 d·· ••ric:r.1n"'!-1 '.'i c·•"nt.r.-..._,..,. •;obr.--. rl Pjr_• drot cabC"z.al de descarga 

d€:- l il br"Jmh.""1. 

~rcior.i.ndos~ bi•.•n dP r;u•• lo~• or ir leí.o<; .. t:t..f•n .11 in•·.-.~Jo"'> y dr qu.-. r-t ."lC"Oplamiento 

d.-..1 c.:it--··;-:.-¡l '.!<-. .--.n'Jr.-.n••r; P•;t_,-. h.1~i.1 ,.¡ ~-·tnr. 

5.- Q'Uil.r>"";,-. l<! P'>l in.-¡ 1 c~•·J <"."lho•:.-:.11 y r.-..r fr•"••• ni •--¡HÍf'<' i;-:,-1dOr, 

'•·- FIJ.-.<c;("' •X•ri f..'"~rno·~ •·I ·~l! .. •;•·11 rl•• <•n<ir·1nf"'>•.; 11 <~·lb<.>7·•1 df:' J,-. ~b.:r y f'ljcse con 

?--·rnos ~1 r::.1t..-•.•,1t d•..., 1.1 r .... ,..h.1 .11 cifr'li•·•rrto. 

7.- ron•'.,,:t+"'i" l•I tut••r·i:., •h• ,¡, .... c.1r•1.1 ·1 t.1 tx•mh.1. r .. ni<'ndrJ (.-ut<J.1do d,.. •'lllnc-..Jr l.:i 

t",•Jbr>rta con 1.1 "'"'"'"·Ir~; t ·Ir• t.1 1-...-...,1 .. ,. r .lr·.1 qtl" •• ..,,_,, no .-..,t,'• s°"""'t.id,-¡ a nin9Un 

"-'~1rur_•rzo. fl L·••pnr~,-. d·· 1 t t•.t .. •ri.i <J••!..-• •;••r in~l•-1-·n~!iPnt•• d•_• t.-. 1 .... :.-mb."J. 

~-- CCMTipru(•l-..-•<-¡,-. 'l'l'" ••l "j'" ~•1¡-..•rlnr r•·;t<I ••n , .. 1 c"<'•nt.ro rJ,--.1 r-jP h11•~ rt<>l c."1t:>r!zal de 

f"!>ngr<1nPc;. r>Onq,"J•-;.-. ·=-·•l.'"d·~ , .. ntrP ,.¡ c-1t.,.•: ... -.1 do• 1.1 t".-:wlib."J y el r.imiPnto. si son 

n~s.""Jri.-.s, p.""lra r.-•nt r.1r _.¡ •·jP ::•1P"'rior. 

9.- fnst.\IP~,.. ,-.¡ .-.mbr.ic-1n'" •·n r-I "'i,... :s11p.-.rior ("nn r:-h,-¡vr.-t..-. y ,""):--;,-_,_:¡1)rf_•~H:> el embrague 

a1 eje hueco d•-.1 c-1ho•z.1 I rl.-. .-.nqrdnr·~;;. 

10.- Inst.\leoS"." lct t.ur-rr:a .--,ju•;t,1dor.-. rn Pl "'J'"' ~ur-•rior y <\prif'.•t.ese h."'lst.."ll que se 



acople cont.r<'I eo1 rmt-irnqu~ dr1 mot.or y ¡.-, homhot p11•...:t11 qt.r .. 11r llbr-='"""""'"t.e. 

tt.- st).h."ln~r. tn1"li Lmpul:or,orP~ un.11 Cdnt.i.dad lr¡11,\l <11 ali'\rq."'llmt. ... nt_o drl 1~jc.•. <1pr-r.t" •• 11ndo 

la t.urrc.-.. ."'ll j unt."'lldor;,.. 

12.- Aprl•-;.t•"~r> l;, t.ur-rc,"'ll .11ju.st.1dnr.1 un'1 o do:"• vu,•1t .• 11r. .1rJir:lon<"1lP"l, 

13.- Si r.l aju~t.r t.ot::.11 qtl'"'" ~·" h.1 ti.-...-_•ho ''"l m.-iyor q11P rl Juro.(10 lonqit.udln•ll 

calcul<'ldo. h.\r¡.'lsl" rPtroro...-J.-.r 1.1 tu .. rr·.11 h.11'-iL<• '"ltl•• rl aj11•otf" t.ot.al sr-.-, Jr~nt.r. 

tnr"'nor <Jtlf" .-•l ju(""lº tonqit11din.1l. 

t. - [•"'b•,, t••n,-.rq,-. c:·uida·!•> rh-. 'Jllf' .-.1 r.-iN•7-al •"•t··· r-•t·r.---:tan-•ut . .-. .1•.orni l larlo c;obr•~ 

ci!nlPnt.o n suo..; v\qi~•. t•u.-.~o ~.i•' <1••t,.... c-c:insl~J.-•r-.-11:· .-.¡ "'f"•'"C"t..O dPl t.1.rOn \,,t_,-.r,"'11 d<• l·t 

h·•'lnd."J • 

.:?.- L."l dlrf"<:'l.:'i<~•n (•n qu<• •u• rolr._..-'1 l·'l b"ln-1.1 puf-:1.-. fo['lTl.1r c-11.11l4ul<•r .1nrp1to li\ 

dlr~lón dr le. ..-"h·~c.-.,.r~FI d.-. 1.1 t">cllfTlt-,.-.,. pt•ro ~lPmpr•• rl,-.p.-. d.-. prorur.1r•H-. 'l\Jt:' r-.n r:-.1no <lü 

ur.oar Vi'"J·"lo::; d.-. cim.-.nt,1c-l.ón ¡,-.,. flH•r?,, rl.-. l.r.u.:c1c"•n rt ... la b.ln'J,--. ~ ..... .-.¡...,·_·ut•• .. n 1·• nii~om.1 

dirf""C'"CiÜn" rlich,-.,..; viq-1'-" y n0 .-.n ·~.-.nt_irl•""> tr.':ln"lv.-.r•-.ll .i ,.¡1,1·•· 

:1.- C"J.1,"lndn ·•~""' i~rutL.•• llfl·t tx.Wl•h-..11 J'"'<Jf' fTW•r!in •:lo> t->.·1nrl., rh•t-..-... 1pl ic.1r~•· nr1rm.-i\rw-•nt.c- la 

b.1nda ,,.,....-tio Cf'lJ;•.,-.,.r1,, •-<:'tl'1••rv-.,.nd•J r:i.-.rt.1•; m••rilrl.-i•: y di•;tiln<:i.--.~ •• 

4.- Fn Und in~-.t tl.1,-l.f>r1, \."\ dl.·:1,,u,.-i.1 r .. •r¡,.•rt~licol.-.r ,-.nr.ro• .-.t •·••ntrn d..-. ].t f...-)1•• 0"'\ rt.-..1 

mr::tt.or imp11l•onr y t.1 ri.r..-,11lf"•--rPn<::"1.1 •ll• \,1 pnl•··• vo•rt Íf" . .JI d.-. l "l tx~t-..--.. n.-.t...,~ 

un.1 ·•··~t.--, ¡:-..1rtr• ,¡,-.¡ ,1r1•_·t1•> <I•· 11 ~1n•J.-.,.. l'r.:>r 

!>Cor de.• 1 ••• 

plrs p-"">t" f'1inu•0 T•"-'•llt,tt1dn Pl ¡·rnr.· .. ""1i•1 ·1.- •1nn~: ·1'1íH! pi0•;. 

no corriqf"" 1.-"ll~ irrP'l'11.-.ri-::l.v1.-•!> r:1.-.1 <.:-imie>nto. I-1 •·nlr"<::-h.v.lo d•-- la hc1r1t--.."l 

C'CJ'T<J o::;iq11~: 

e'\) ConstrU.y.,-.;"' un,"l fnT"lT'-1 d.-. 1"1"i..-.,.'1rra .11\r.-..d••<ior dPl r::'<""IN.•;-:al d•• ...-J,-.:ic,1rq.--. dP l·l ~t;\."l y 

dr.o la b-lsO:- de cim,..nt.; .. ciOn par,1 C'"("n1tPr10'"r la l~ti."lr:i---.. 

b) M/"-.z.c}P."'>C" \,1 lf_...-_•h,11d.'1 l:"'l"TlplP·"lOdO 1lrlo'1' p.trt.f-. rl•·• c.--...-.nw:•ntu J""'<>r't l<:.TVJ j-' rJo•~ p.'lrt.o-.~ df"> 

ar-~na de con!">t.r-ucciOn y ,1qu,"l ,-.,, .--:-.,nt_¡,¡,-.,..-J'"s ~iufici,-.11t.-.•-:. p.1rt h.-.,.cC""r un.1 p.1~¡t_.1 .1ri11a'1.,~ 



manP-jablP. 

e) M3jese muy blPn Pl cimiento con a'l\Ja y khr.so:- la }C"(:'h .. "ld.-. en l<t Conna de madera. 

cercior.\ndoRC!' d(_ .. que- ta rrw•?C'l&1 r1uya tlbr~nt.ro d,.h.-1jo dnl C'llh-:>7-al do:- dc>ACarqa de 

la bomba. 

d) Con un al<1mhrP rir--lido rrvu•"•1v.1sr> J."l l.-.r.had<1 p._1r.-. h·'lCPr salir o:>l <lir-=.- r¡ue pueda 

quedar atrap..ldo. 

e) C\)brase ta Ru~rf"icir- d1•l r11lr-><:h-•dO con c-<,~,t .• -,1 .... r.1 c.1 p.'1jil moj."lda para que se 

vaya sP.Cando l~nt"'fT'IC"ntP. 

f) ~spuf•s qt1~ P} Pf1Jt~1l.1<i<.:.> fl . .,ya fC·'lfUólr:JO por -11! ht:1r.,c;, qult.F_•se l<"l f'Orma de madera 

y allsf:"r.r I<l supo•rfictro. rw•j,-..q, .. qun 1 .... l•-.::h.11d.1 fra1ur por un t.ot.•11 r1e 72 horas 

antes d~ h;•c.-..r runc-ion.,r 1 . ., homb,"l. 

J\nt.es d1~ poflf'l .-on m..'\rC"t1.-, J.11 txJnib.1, col'upru•"•t..-.sro qu.-•: 

J.- La v.ltvut • ., d.,. d••sr.:"."lrr¡.-,, si t.1.-.n.-.. e~it:.'\ r>-"lrcialr!'W"~nte abirort.•"l y que la tuberla 

de descarqa. c~;t.'i c;-nnPCt!'id . ., propianw•11t:e. 

2.- Lo!l tmpulsorP"'> h•1n ""'ºº <'lJ•Jst."ldo!'l: dPhfrl;."1mr:>nte durantP, 1.1 instat.tciOn y qun el 

P,j.-.. drot motor y 1-"1 bomt:>.t -:ir.u1 librf"'rno~nt.-.., imµul">.v:lo-s m..-inuat~nt.,.... 

3. - Todo~ to:-. í"""rnos P.O.::t•'·n •tpr••t -t<i••""'· 

POnqasor 1<t t'CJrnh .. 1 ron marcti.1 C"f_)frj('_) ""i11UP: 

1 .- rretuhriqu••sr- <-1 eje d•• t.r-·1n·•~ir.;;iQn Pn l."ls t.<.:>mbas dP eje de transmisi6n 

deoscubierto iny.-...::-t..tndo aqu.1 por 1.1 ."!lt-..-_•rt-.ura de- inyC"CC'iOn dPl cat::;.cz.-,1 de descarga. 

Jnyl"'C't.<><;;e agi.J,., por ur1 mlnirt-o d,-.. 3 minuto .. PO ¡,-,s t-.omb.."ls cuyo eje sea de una 

longitud m."tynr dP ·lO pi.-.s (Ji. l'i m). f"ont.inU<-!"'O,.... 1.-:1 tny.-..criün p-or I minuto p._.,ra c<sda 

100 pies (alrrodP<lror de :lO m) adi~iona)n"l d•• lonr¡lt.ud d.-.) f'jP. 

2.- ct.f•rrrne ,.¡ int.Drrupt.or d"' arr.:tn'lu.-. .. 

J.- Obsórvese si 1--1 bomha C"'On'lironza q i r.-,r r.\ci lmPnt.e y si f'unciona sin 

t..repidaciOn ,,...XC't""Riv.-.. ;,i IMy di í"icult-.ad p.1r---. c:::'OmPnzar o ha.y t.rr:-ptdaciOn exC'C"siva~ 

deté•ngasl'.:" l;s bómba inm.-diat-.i\mPnt-.e. det,...rmtnros~ y corri j..t!;.-. C"l deíect.o. 

4.- Abrase lc-nt."lrnt:"nt.e la v.'llvu1.1 de desC"."lr<f-"l h.J .. ta quo:o l~ pr<o"sión dP descarga 

ll~ue •"ll grado desc.1do y la v.-\tvut,., cst.•'• compl.-•t..:.imo;ont.e nbi.-.rta. 

5.- En las bombas de roj0 de t.rttnsl'T"isiOn n.-.~cubi,.-.rto. apriéten~~ las tuercas del 

- 223 -



casquillo dnl prP.n~arst.op.'l!-1 qradu.lllrtlf"nt.r durant.P un ~riodo prnlonqudn. 

RE"C'Ordeornos qu .... not"n\."lllnf"~nt.r, los mot.olPN y C'.1ho..""-•'llPH dr impulso ~nt.in .-.c¡uip.11do9 

con un dlepoc;it.ivo dr no rPt.rcx..-e-.io. 

F:l diF;posi t.ivo t.fPnP. por obJ•-•t.o que l<'t bc.>mhi1 puPd."l "li rar .!':ot.1rno•nt.-.• PO c-1 

sentido corrl"'C'to d~ rot.acl()n. í'il(".1 qu•-. rlicho dispositivo t.rab ... ,j,-. C.."f.)f"f"PCt.::tnw-•ntr. sus 

ppornos dPtv:>n d•:- C"Onru•rv.l.rsr 1 impios y rxo::• .. rit.o~~ de ar:-••itc- o 'Jl'"l.,.ll porqu~ dr ot.r .... 

m.-.n~r"' pcytrt.-.n .11tasc•1rsP y r10 r11ncion.1r. (..oq ~~·u~flr;iq aquj~ros qu.-. l"iP V•"n r.-n lni 

p1.11nta de dichos diic;rooqft lvn•l no Ron .1qujrroq d•,. lubric.-1ci•'•n y 111ir1.-..1 d••t....:-r1 us.1rs•• 

C'OlmO t.~lc-s, sino sol.1""'"•11t.r t.ic·n~ PI r>bJC't.o ch• rvit.:1r 1.-1 f•1rin.1ciOn rl•• un .:nJin rt.-. 

aire qu.-. impo--dirli'I q1J•:- lo'> ¡::».>rnos pur•<"tan OPf""r."lr libr.~·rn."'nt:..-.. 

fJ rot<u .. -iOn dr> t."lo:; hxnt"- .i-.; ....... cont:.r-"lri,1 .11 s .... nt ido rJ:•l movimiPnto dr~ lcts 

m.-1n(?C'i l li'ls dPl rf'."loj. vist,"l'i '1•• .irrih .. "l. 

PP~ do::- ch.--car."H~ ~"'''' rot,-.c1t..ln c-nrr• ... -t .. 1 ·1u•• s•· ,,..-:-r:>~·Lurnhr,1 indlc.-1r ¡:.oor 

! l~ha .-.n Pl c;it:w--z.ai 1 d'(" dPsc.,rr1.-.. 

Si el impulso s•-.. t1.1r;-.-.> 

c-ii'-rrPsP ,...¡ arr.1nc.-.dor por un rv:iment..o n.1da m.I-; p--ir..l v••r oo;i l.:s hnrih.t C..""(.>mir.>n7."l .1 d.1r 

vuetta!'I en r-1 s1?nt,i<1u corrP·<-:to. Si t.11 t-<....mt:>.-i (con di"'po~it.ivrJ dr- no r:Pt .. rCX"'f'""oc;;o) 

el dPfC'C"to se> corrige simplf'fnf"•nt.P c."lmbi."lndo -si sP t:.r.1t.<1 dP un 

trifilisico- C'Uillt:a~quil"r~11 d~ lo~ t.r('s .-.1.-imbrt_•r¡ conduct..orPs i:-n el arr.-.n.-:.-1rtnr. !-';i su 

tr~t~ill dr- un motor rnonof.)sirr. !""•"" vur-.JvPn .11 cor11-ct.-tr le:.•,.-; <..1l.-urhr,,-.~-1 rle .icu.-rdo c·on l<ls 

inst;ruccton~o;; rlr• 1 .... pl.1.--:.1 n,-.1 mntor. 

r11-...:;pu···s d~ qur- ta t;i.omh."l h·~y;1 runc•ion.-id0 pnr un t:.irmpo 5ufir.it:>nf'.P p."lra .:ipr.-.t.1r 

los .--.coplamient.o~• ci<'"•l r--j,... rh• tr.1n .. <rnir.;iOn }. limpl•tC .... ¡ tlq•Jido .,u.--. s~ bombt~.1 d(~ loe:; 

m."lteri.'.llC's ahrasivo.c; qu~ puPd,-i t.t:>ner, S•~ dr:-bo• cnmprob.1r 1.-.. po~iciOn d11_-.. los 

impulsorC's y rr.:-.1jui-o;tarlo:!'; C't"ln l.11 t:.u,...rr:-."l .... jusi ar::lor,:, nn lo!i rno-•t:.or.~~ dr> ,-. j•~ tiu.--c.:-o. 

Cié-rrr.sn l.:t v.llvul.t du dPSCilrqa t::-nta,,..-..ntn cuando P.xist .. 11. }. lurw10 de>t.~ng.-..seo e1 

motor. C"on esto neo Pvit:..-.n putsacionP.s t:!'n c-1 si°"tl..-'1Tl.11 y que p) liquido s~ d••VUr?"lVil de 

la bomba. 
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ILUS"YRACION No 3 
Un11n"'hlo ni tuhu dn '"r.Coún 

ILUSTUACION No ~ 

Modo dn ni~•'"'' 111111 .. ., 11 .. """ ... ••o;cion d .. t:nhunnn 

llUSTRACION No r, 

Modo clo• •h•lrnoH 1.• I•"'''" 111f1••11H 111• l.1 ~.•·• • '"" 
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ILUSTl1ACION No. 13 A 
Enrosca1~0 ni últin10 trarno dtt columna ni 

cahP.l'lll d1t dfKCnrga. 

ILUSTAACION No. 14 A 
Instalación dftl 1notor sobre .. 1 cnt,.,,.nl 

evitando ctaíl11r la ros.ca de la 
flecha su1>erior. 

lairban~s morse 
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ILUSTRACION No. 13 U 
Blljnndo I• bomhm cor"plP.tA tleutro 

dfl!'I po.ro. 
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dnjnr el clnro 11 .. c~rio. 
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ILUSTRACION No. 10 
hlttntiflcnción tht Pnrte" da 111 Uomh• 
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CUERPO DE TAZONES FIG. 6972 LUB. ACEITE 
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Cl\.PtTUln V OPl-:RACrON Y HAf/'1'1..:NIMIEN"l"O l>P. l'fY/.O~ l>l«JF1.JNíXY.'i. 

L;-.s o~r·acion"'s dt-o rn."lnt-••ntmi.-nt-.o no <l .. ·t.,..•n .,µ1.,z.1r•;"' h·•:r.t.-.. que 10"3: problPmdS 

asuman proporcieon.-.s """')'Or,,.~. ya ciu..-. • ..-.ntc>,,,-, •• ,. l·"l r••l1.thi 1 it>1ctOn h•'lCQ rn.\s 

dif'lCil Y• <•O ,-¡Jqun,l'> O<-aci<>11<••;, impry;jhJ,. O in>J•f"•1r"t i<_'.1t•lP. f.l fnrrust.,lr:"ÍÓn, qUQ ~S 

~l problt'"'"'l ""'"'= rrro<-"'J••nt• .. CY>mO VC"rt"~->·• m.lo.,; •Hh•t.1nt••, no tr.,t .. 1d;1 r.on HurtciPnte 

c.ntlcir""-.ri1...'\n pn•'"'1•·. rl•• •H>t 1 m.1r1.-.ra. o--.1p.1r 1.i rP¡iJt,--. d••l i..-.:·o y Ja rormación a su 

alrr--d<.><lor. rl"• t11l m-inPr,-. qtJP .,,... 11,,.-p r-oxtr•-.n.1d.1rrw•ntP d1rlc-il • ..-. tnclu!->O lmp:.>sibtr~. 

diCunrlir un.1 ••nl11r:-lo\n qiJlmi•-.-. .1 t<...-10•; 

CU."llquJ.-.r int.Pnlo d•• f"Ph,1t·itit .. ·1<"il'in qf•rt,1, ••ntrn1r-.-.·;, intructuoc;;o. 

J\Un de 13 

incru"<t.-,cic:":on "'rJ lo~ JX>;~o·~. ~"'" IMn rl.1~Jn v.1r-in•• ;x1-.~1!> p.1r-.1 rrt-. .-11rd."lr .-.1 pr-CIC"t'!SO y 

r~ducir ld rn.-,qnituri '1•• !>U'~ .-.r-•-·l.n"l. T·nt.r.-. p•-tu.-; ~.,,. •·11cu••ntr<1 .,-.¡ dic;r.ño <11d~·"ldO de 

1<1 rP•ji11.-1 d.-.1 >":>:.•o 1'' 1.1 r•·-1•1•_..,-1,\n d.-•1 r·· .. ~¡,....-.n rl•"" t"><"1"'t<"<.::>, ,1mt.oe::>"'> dirlr1ido~; •11 reducir 

l."ls v 0 1c><.:-irl.1r-l••·• ri•' •·nt1· 1d1 ••n 1,i-, r•·l i l t.1·; y ••l 1-nh-1\•;o• ••!"1 los p<:>zos. Por Pjf""nlPlO. 

pllf~f-> ·;o-·,.r Ü!ll rPp.irtir 1.1 ,-,1r-1,1 ch• t ... >r.".J .. .,, "ritrr- un n•lfT">Pr-c> rn.i~> -;¡r<'ltl-:!P d~ ~zas a 

rtn dP rP·duelr .-.1 .... J,,,-..,,1,,]P rf•· inc·r1l•,t .. 1··i(,ri. '·lrl f'f"\h--ir¡q, la GOl•icion Ultima o 

f"in•"ll So-or,\ llT• prc-..,r.11n,1 d•• l ÍfT'f•i••l'd r•-~UI Ir. 

Fs rininn.11 qu.-. •HI prJ?n dP ·''lll·I pi <>r'1a ·~11 prr_...-f11r'."t i vid.vi en !orm."l qradual • a 

t.rav<":s d(._-. p.-.ricv!os d.-. l'T>l~·;Ps (J .1ño!o, t i•"l""l't..>O •;11firi••nt.•~ P."lC"rl dar:.:::e CUC'>O't-<l del 

probl~-"l'nil y dia1nn:o;ti1_·.1r •,u ori'f•--.n, p.tr.-i inm<"'dL1t.1tT..-•T1t<"> ~rr.,r:.-..,m.-.r y i1.plic,"11r r.JP.'didas 

corr~t. i v:•r.. 

En ciic-~1."l prrY1r-"lm.-i.-ión 1 1.., !T"'•dirl·1·; r.orrr•c-t.iv.-i-o; p1u· ... 1,..n f"i jarse para f"echas 

det.C">rminadil.r:, ~-;..-.1.--.-:-ciun.1ndo l'"1S rn.\•-; r:-nnvroni~·nt:••r: r·.1r.1 ,-,f~tar Jo menoot pn!":.ihle ;¡ 

los int.C"rr:--.;.-.s dPl u•>u.-1rlo rl1•l ••,·rvlcio. 

P•1r•1 loqr/lr Pst.o "r¡ at>sol11tatT..-.nt-"' flf><_-,-.·;.ir·in t••n.-.r rP·'.ll~t.rn~~ quP muo~oqtren el 

comport.amf.,..nto rt.-.1 •--1ul~ d~ horit...--o. rJ,•l r..>0.._o y d•"l aculf<:>ro. F_o;t<J histori..-. 

regi~trada s.-.rvfr.Ji p.ira m."ltit:iron•_•r «;;i~"l'npr:'P lo-., cust,os rlr- hom~ d.-•ntro dr..- rnArgc>nes 

razonah.les dr.- ..--.conomt.,. asl como cliaq11ost.ic.ir 1.1 ca.u"'"' del probl<-m,1 y pred~ir la 

fiecha 'l\JI".' d'~t-....n r,--..11 iz.-ir.,P lo•; t.r.tt:>.--ijos d" m..1nt.,..nimient.o con v~nt.ajas 
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adicionalt'!!';. ~nt.rL"' ot.r<ll~. un ,,...-.nor co•1t.o "'" c-nrnp.1r.-ictr~n con Pl d••rlv;srto (").--. t.r,1t-... "ljO!l 

que p1Jdter.-in cat.'llUO""J<lr~a.• rl~ ~·rr1..,.ncl.1, comr:> pu•ll ... r;1 

rr.pr:-nt i n.-i df' l ''""'.:1U i ro d... t.-....>n1h<'"(J. 

1.1 r..-p.1r.1ciC1n d ... 1Jn.1 r.1t t•1 

Fln.1lttw;.ont.-.., d•" 1.1 opo1•r·"1Cinn y m."Jnto•nlml,.ntn (t.• lo!' ~~~";0'4, ,u-t.ivlc1.1•tr·~• •J•Jr.1nt•,. 

tas cu.--.1.-•s 

tnf"orm.1ciOn qu<" r .. t.rn-11 inw•nt •. ·1 ,t ot.r.1~; u-t.ivirl<1<1•·~1 t.•11,..•i e-,...,..., dl•:Pnn y con•;t.ru..-ci•'..in 

dP po7nc:, cuyo•• C'r i t ••r I • ··~ y ,,,.·.t.,..,.lu•• d••t'•"fl •;••r •>11 j••t.o•; ,1 r•·· .. : i •: t nnc-••¡ <"{'H¡•..;:t .11ntJ"•: •"n 

f"UOC-fl)tl d•• Jo•> probl•>f'l.t'l q1¡,-. ·~,. prp•:"Tlt .Ul c11Jr.intP ) 1 r:>pnr,·1.-·i<•n y IT\.ltlt"flitnÍ••flt.n • 

.-... 1uip.1do:<i r.nn tw·lftlt..1•. d<'l tipo.> ]J.1m.1d" d•• t1rrhin.1 V••f"' tr-.11 •. "1<."'-jnn.vl1·: por ,.,..,.rlin dP 

rnc:>tor"''' , ... ¡,··ct.ri<·o•. y q1i•• •"•<f>}<Jt.tn ,,,·11?r.-r•i·' '"'>n-;tit.ul·!.- ... ••fl rn.1t••ri tlr··· ·-;.tt1nl.1r•·~ no 

con:<iolid,-¡do<:, ,1 1tw•nn•1 q1u• ,,.. !1.1'¡.1n l 1~; 1,·t.1r 1c"1cin••·; ¡....-·rt_1n .. nf..-.·;. 

[.o~ ractor.-.r; prinrl~ ... 11.-.•..: r¡11.-. .-1f••ct .. tr1 y limit..1n 1.1 vid.1 1Jt.11 de tos po7o-:; ~<:>n: 

a) Por conr1icir>np•; r•.,.Jinn.11.-.!; C'<><T..-. .1i-..1t.ir1i.-.ntnr-.: piP?oorn<'•tri<·or.; n ~r ;,f,-.:_•t---ic-ione5 

cntr-r- pc>zo~; c•--rr-.1n'-'o..; rh1r1nt•• ··•l 01;.o-.r,v--l•'Jn r·nn¡iin~.1. 

b) Por un di~;rof1n ln-1d·-....·u,1~l" rtll•" ~;r• t_r.1dur.-• ..-.n: ,-,r•"'11u-·r_·j?:>n d•• ·lr<Pn.l':; y .-i?.olvcn: 

dur<'lnt.P. 1.-.. nrw•r.1r--i1"·n d"J í"'·"n, ;1••f <'<>fT'<-, un d,.•:·1.1·,~.-. .-..:v;.--..- .. dvo d•• los e<>rnrx1n.--.r1t,....,. dol 

e-q"Uipc> de tY>rit..-•,.-.,; 1111.1 ir1··r11•» u·i;,,, , ........ \ni•·,1, y •·n ..... 1..- ... ·jrJ,1•Jp·o; rn.1yor.-"" rlp C(>rru'->i•?..n 

e i n~ruoo;t .. 11r::- i <'ni. 

e) Por l·"l ,-.11 i•I icl r1.-.1 •;o¡t •••rr"1n.-..-¡, qtH' 1'11,-.<i•• f,-1..-or•-..:-;"t'•r: inrru.St.ar.it.>'1 .... 0. 

5.2. l. ('ondir·inrH"' r• .. -iinn.11•"•· 

,'\hatir.>i.-~ntn--.; pi•·:·c.,.,,.··t.ri~1·; r.---~¡,._,n.1lro•:. 

Ros~to a l,1•; c•on-:Jieion .. r.; r•-.:1ion,ll••<.:, ~.#1 qr.irlo ,.¡,. pvplc...r-.• 1cic'in <i"' los 

aculCP.ros ...-~; un r.1ctnr .-,111-. pu.-..r!P ·~Pr r.-1uy imi:;.ort .• "lntn t.u1•_0 r•n •·l •Ji·~.-.ño ~::> .. n ••l 

mant.enimient.o d.-.. ¡::x:no:o•;, t·n n1Jro<o;t.ro ~nedio P"< fr..--.:"UPnt..-.. J,-¡ •;obr..-.. •xptot.ir.iDn do• lo~ 

aculCeros:. r.-..r1..-.j.)n•lo!;•_'- prirno.•ramo•ntro .-.n un ah,1timic:-nto qr.1du.1l d~ ln~ niv•~lo-~s 

pi~zomñtrico"i. y l•K"lº• t.r:'>d.:i 

indeRcables. F:nt.oncf:'s hay q11.-. t.om.-ir 
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nlm.1C'C!'namic-nt.o AUbt.err.\ne-o. P•"lr.11 t.ratar du pro~rc-lofl<lr un¿1 \an;¡.:• vid.tto Ut.ll a los 

pozos. 

En ot.ron caooR rl dPscenno de loB nivc\PR plr.7.0iffM
0

•t.r \CoH C'OTI rrRp:"Ct.O "l. tiempo 

puf'ldcn de~rRr a \.-,A c.-,ractP-rlAt\c,-,~ propi<ln d.-•\ mismo aculfC"ro. si ~1 pozo 

1\f"rct.aclonros Pnt.rr po:.-0!1 dur.-,nt.e H\J ºP'•r.-,cl('\n C'IJn jurtt_,,. 

t-:R frrcuent.c- qu.-• RP c.-onst.ruy.-111 pozos muy L'•-·rc.tnn~ Pnt r1~ ~t, P.>Xplotando adeornds 

el ml~ ac1.1lfc-ro: luir...-¡o POt.on~~. no o:o"'i dP ••xt.r.ui.-,r,.;;.-- qtJf.!' durantP.> su op-r:or.-tclOn 

conjunta ~.-.. t..r.-,sli:\Pf""O HU~ conos do• drprp•-;iOn, indu1~i.rnd0 .,t-,.-itlm\C"ntoA .tdic-lonalf?R 

de tos n\vc-\PS dP t-iomt...--o. 

T,-,f\to \o~ ab-tt.1.mirnt.os p\..--7xwno-·t,rlC"Os rr-<.Jion.i\P!; c•JfflO \.-,s lnt.erf"C"renc:ias entre 

¡:x>7.0R, ~on por lo q••11Pr.1t 1•f1 ... _·t.on q11u nos•-- ptl.._-..:h•n rvl.t..1r; sin ~t-.._-,rqo, p.-..ra 1.0R 

rr.spon.-1.<tbl'·~ d•• l·l OP"'r.v·it~n y fl'l<'lllt••n lml~nt.o rlr l--d~•t.•"'TT\.'ln hidr,\ul icoH cuya. fu~nt..e 

prirn.-iri.-. Hon \Of> po70H, .-.s import.ant..•• rst.•'lr r..tp..,clt ,-,do p.-,ra rrcc:-,,n~r las causas 

quo produC'"'•n P!~to~ .,t-..1t.lmi•--ntns y nu r.onf"unclirlo"• l'Qn ot_roo;. qu~ puc:~~n 11•.•Var a 

despPrdici.o df"' rlltH .. rn y P~•fu•-.r?.os lnt.o-.nt.-indo r•~l.,,r 1n1 prubl"""'~ r-or rr-..!'dio de 

t.r.-,t.ami.c-ntos d\v..-r·~o">. ,, cu,1t m.ls dr in.tpropi..1do • 

.-, • 2. 2:. Dl "lrño i n.tdf'C"l.l·"ldO. 

ProduC"'CiOn d~ art-.fl•I!'-< y ,u·.nlVPs. 

Ou\7..\ t•l f.1ct.or q\1.-. lnc:-ldt• eon rn.-,yor !r.-.cu••nr;i,., p.-,ra rr-..:iuc\r la. vida Ut..il. de 

:-,u dis,.fln, snhr.-. todo .-.n nu.-.st.ro p.-..ls, dond• .. .-.s ~vident~ntc 

\.-, re}ill•1. ni tampoco las 

nu.-.stros prOl':"'Pd\m\c-nt.os. i>or 

las df"pcondeoncias 

muy CY"Jttttin adquirir, ,.,1)n d.-.Rde ant..r:>!'; de iniciar las 

~rforaclon~!l. t.., reji\1.:i qu.-. r.;" ut_l\i7.ar;\ ·¡ q1J•"" pu••df""! "'"r.•r de cu.-..1quirr abert..ura. 

Prlff1"'.•ro siro d•-.b•r"!rt.-,n 1,L,.-....r. en to<Jo <_.,,~ .. ..,,. c"ll1t1nns sond~o~ PXploratorlos y con esta 

gut.,, \levar " caho 1.1~ <Hiqui h\clonPr.:; corrPr.:;pc-:>ndl•_•ntus. 
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Ant.e t?At.aa cirC'\.lnRt..-,nciaR. es caRi srquro que loM poo?.oB produc:ir.\n aren"'ª 

durant.e su operaci~n. con t.odos loR problt:"m<"lA inhrn_.nt.ra que .-,c.,rrf"_"a consigo. 

Los pozos qtie prcxluccn poca .""Jrlf:"n;1 por'ro rn fonn.""J cont.inua, pierden capacidad 

por el azolve p.')Ul.~t.ino del. nnt.eri,""Jl r:-n ,_.¡ f"ondo dPl pozo, pucR no t.oda la 

producción es s.-,cac\.-,, par lit bomt>Lt. Al mil'lrno t.iP.mpo, Rto• f"onn.-,,n cavern.""Js ~n el 

subst1P.>lo que rn ~l !TW'jor di.,, tos r.."'IROR sr rrltrn.-,n con .,_.1 m.tt-.Pci.11 dr1 filt:.co. poc 

lo qur PA nrc"'r."Aario Pst.Jr rPponi{•nr1olo; P"'ro i-;l (Y'JC" •i\quni'I conRol ld;u:-iOn di? loR 

rnaterialrR drl f'"l lt.ro y dr la f"onn.-,ciOn. o por drf"......::-tos como ••purnt.f"~s .. tlurant-.e la 

colocación de dicho rltt.ro, no b."lj.1n RllR rn."lt-.1•rl.:iite~. sr r.:-orr<:- rl ri•_.sgo d•• un 

C'Olapso t.ot.11, "'" C"l qut• por asPnt.-,miPr1t.o Rt'ibit.o rl~l t~rr~no circ:"Und.-int-.e l'l'" puf'.."'de 

pt:>rdc-r t.3nto Pl c-qul¡::x--, rl..,. N">ml.,."<> cc:irno r.l ,-,rl""'""' d•"l pt•?.o. 

Por lo que rr.sprct.a .tl e-quipo d..,. bombro, es r.lci 1 irn."lqinarsc.• el dc-t.erioro que 

suero cuando et po7.0 producr .-,r,_.n.-,s. fl.-wy tuq<'lr"'~ rn dond.,_. \."'\~ b<Jmbas no duran 

funcionando rn.\s ,-,11.\ d..-. trPs ~sc:os como prorno>dio. c:-u<'lndo ya sr h•"llC"e n<..~s."llr la su 

rep."llraci~n cornplr.t.a: r•"?ro l1.-,y conocirnlrnt.o d·~ c.-wno!i .-~xtrf""fflCts. y no poco.,. d@ tx.nb.:lls 

surnnrgiblc:os qucw- no dur.-..n 2'1 hor.-w"' t.rabdjando. 

Concluypndo, ta prorlu..-.-:-ic\n df"' c"lrf""n'1s af"f""f""t,-, t.-..nt-.o .-, la ef"iciPr1Ci·"l dPl .-..quipo 

de t::w:xnbüo como •1 1.·1 rrlcl..-.nria hldr.iullc-.-.. drl pozo. 

Jncn1~taciOn JTW"-.\nir:".1. 

se le llam..-.. a~i a un.1 form.-. df' tapon.-1mit:>nto qllt'" af"C>Cta. princip.1\rTM:ont.c al 

f"ilt.ro y a la f"orm."lcli:ln circundante al po7n. c."lu~·;.""Jda par los rn..1t...-.riatrs mds finos 

de dich • .-, f"OC'Tnc"ICiOn, l tmr>"> y arci 11.1s qu ... son <1rr."lstr."lldas hile l.-, el pozo ,-, ~ida que 

trnnscurrt? el tiempo. 

PuPde con~iderarnt:> cc:imo un tiPo cir incrustacif)n que no sucede sino en raras 

ocacloneR. debido a 1a pn:•~•-·ncia d..-. cst-.os finoR <>n c.-,,ntid<ldt"!s inusit.,"'\d.:ts dPntro de 

la f"ormaciOn <11cui rera, o hit..•n por un esc.:iiso d•.:-sa.rrol lo c-n po7.0S rf'.-cir"·n construidos. 

En rigor. est~ problL>ma ~~..- prrst_•nt • ., m.'is bien por una def ici,_.nte t..-onstrut..""C"i0n 

del pozo en su etapa final, y no por omisiOn en Pl dis~ño. 

S.2.3. Calidad del agua subtcrrilnca. 
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[.d cal id.rtd d..,.l aqu.-. ~11ht.err.ln"" r!'I, nin d1J<J..t .'llqunil. ot.ro f'act.or de gran 

import.ancla qu<> a.r"-"C"t..-. 1.-. vid<t 1lt.ll dr un po.-:o. Por lo q.-.n.-.ra1l. p.'lra su dia~ño es 

posit>le obt.en.-.r ant . .-..... -.....d.-•nt:f"'s dt:- 1., r.."ll id.H1 c:h ... 1 dfllJ."l por alumbr.,r. inforn"laciOn qu~ 

~rmitir.'\ cc:>noe"C>r C"\.Jilndo ftW"'>noA .11.,un.-. c.1r . ..,r:t.rrlst ir::.-1 rx1rro•;lv.-. o un.1 t..-~ndr!nc-ia a la 

fonn. ... cfÜn dP incrUflt.ilClono•s, O hfpfl Rll OPllf_r,1tfd.1d. 

r.o .tnt.-rior lnf"luy•• ••n t.• srlP<"Cilln d••I 1TW•t.1I o m.tt••ri<•l apropt.11do p..-.ra la 

rejilla. <lsl como rn l•t d1•t_.-.rmin:1r.ic".,n do• J,-iH at••rtur.1q <to lit mism.."l, rn.lxi~ C'U<lndo 

c-1 aqua m..-.nlt'ft>st.."1 act>nlu.1d.1o.; t.-nd••nr·i.1·~ <--.-•rr•••;iv<1;.. r..1••0 ••n qu.-. s.-. fiJ•l.-~ion..~r.l 

un."'11 atxart:uril l lrt••ral'T'r•nt..--. rr-•nor. 

Fn rral idc1d ne_, ••xl~lt . .-• q,1r<Hlt.J,1 d•• qu.--. nos•• pr.-•.s .. nt:••n <_""OrroAfc_)n o inr::rust.~ciOn 

en 1.-.s rPj 111.1s d.-. 11n ."ld•"'"''• rx•ro ~-;i Pfl su dis•"no i•'" h.1 considPrado una b.~j.~ 

velocidad df'." r:.>ntr."ld·"l df'l aqu.1 .-11 pvzn, t.--.mhii"•n ,.., .. r-.t mlnim.1 1<1 v••loc..•ldad con que- se 

man i t' lr!'Ite tanto 1.1 c-orroH i {·,n e-orno 1.-. i ncru'"=r .• -.c i (':in. 

A. c-ontinu.--.e{ón rrw-.nr:-ion.1rr-n..J~ .1lqunos t.ipooe; rl.-. inr::-ru-..:t.1r::iOn y C"<"1rrosión quo rnds 

~~t'ect.--.n la vi'1<1 1)t.il rl•'" un pozo. 

I ne rus t • .--.c i Un ~iu 1 mi r.-1 • 

f'_ci;t.P tipo rlP inrru•;t,1ctún !<f"'> r.--.ri••rr .. 1.-1 C-O«it.r.1 min••i:-.it qu,-. se fOrtn."'11 c-.n 1.ais 

r~ji 11."ls d.--.1 po7o y Prl ut .-.ntorno d•• lils mism.1~ • .:1f"PCt.•"ln(Jo a los rn."lt:L•riales del 

rilt.ro l:" iric:::-lu~o a 1.-1 rorm.1•·iün .-1-ulrr:-r.-.. 

El abatimfc_-.nt.o it1d11cido por .--.1 b:JOmt--'CI rn ur1 pozo produce Undl baja dr- prP9iCrn 

.-..¡ .--.cuI r.-.ro, 1 iho•r.-.ndo bil.'l:<ido do:- carbono. Fst.a 1 iberaciOn provoc.:. 

dc9"'1Uilibrio qulmi<":"f""l Pnt.rr Jo-. C"t'.Jimp<:>ru•ntrs minrralrc; d••l .tr7u.-1 subtrrr.'inea. quP los 

obli•J·"l •"l pr._.-....::-ipit: • .1rs.-. y fnrm.1r c•ostra:'1 innotublr~. 

l-.1<> rlist int.aq f"oriii.1s d,-. inc-rust .. 1(~iün, .-.n orrlo:•n d•• l.\ rrL"C'\JPnci.t rn que 

pr .... s.-.nt .• 1n qPn<:>r.1lm.•nt ''• 

- JncrU!>t.ac-tonrs pnr l·t prr'"<:..'."ipit:.•1cii'.in d•-. r::.-1rh.Jn."ltos d•• <:«tlcio y maqnesio o de 

q11s sut r."lt.os. 

Jncrust..1cion• .. S ¡.-.Jr 1.1 pr•>ci r:ii t..tciUr1 n.-. c-n.mpon••nt.-•«:: dr hit:"rro y m.."'llnqaneso. 

princlp.-.tnw:-nt.~ ">U!; hidn'"l:-:ido•;. 

hidn'Jxldos lnsolub1es,. 

conR-:ac1.l"nt:~nt~ cani ~iPTt1pn-· :;on l<).-; q11+• producrn ~I m.--.t..--.ri.11 incrust.antP. Se 

puede reducir 1.-. proh.1bllid.1rt (fo• incru~•t..<1.-:-iono,.~1 por hidróxidos. ya qu<..> ciP.rtamente 

AOn insolublvs <>n aqu.iA con un pJf m..1yor qu,-. Q, p.-.ro como ron la m.."lyorta dP las aguas 

subteorr.lneas "-"l plf v.-irl.1 o:-nt.ri:o '> y '"· .-.n ~·~t.o~; c-.1sos los hidi:-Uxido.,; no causan 
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problemas de incrust..aciOO, o eRtos son ITW"norc-s. 

Can la dC'termin."lc-ic\n dP. l•"l .. nrtac-lón dt" 1.-i fncruRtaciOO Potencldl" CRJP), o 

del lndfcP de- rst-•• "lbilld,"ld de ~yzn;1r ( ffl). ~r pur>df'." invc-stiq."lr la JXJHlbilfd,"ld de 

incrustación mi n.-.r."" 1 o bl•'."'n prV<Jf"'"-C'i r l<..1 po'l I hi l fdi'ld dr. qu~ Rt:> prrsc-nt~ e-ste 

problt:"m."l durantf" Pl disrño d.-.. ur1 pozo. 

[Al rt_-"l•tclc_'\n d.-. lnrr1l"it<1Cic_ln p<•tPnrl.-..t o.;p cif-..tr-rmln-. P"'>r rT1J""W'dlo d.-.. J,11 siquirnte 

fOrmula: 

J..c>s tf .. rmlno!'I dP•l ntlfllPrador vf.-.n..,.n pr_1r lo r.- ... -11ilar rr:-porLddo!-1 dirt-ct,·unentr:a df.!' 

los an~\tisiR qu[micos d•~ lo"lbor.ttorio. y .-...1 v."llor d.-...1 t•'•rmino (11º) drl d,....nomin•tdor 

se saca de 1<• tabl.a siqui•"nt•-a: 

pll (IJ•) m/l pll {fl•) ""'' 
"-º 1 X 10 7.0 1 X 10 
,.,_¡ " X 10 7.1 A X 10 
r •. 2 6.1 X 10 7.2 ••• "l X 10 
r •• 1 s X 10 7.) '• X 10 
c •• .; ~ X 1n 7.~ ·1 X 10 
6.S "l.2 X 10 7 ..... ~. ~ X 10 
h.6 2 • .--. X 10 7.t', 2 • ..-. X 10 
F..7 X 10 7.7 2 X 10 
r,.R 1.-. X 10 7.'l J.f'"; X 10 

"-" 1 - 1 X l<l 7.<l 1. 1 X !O 

TAnLA 5.1. Conv.-...r~iñn d.-...1 plr a conr:-<"nt.r."lcif\n c1Pl ión htdrÓQt"no. 

Si el resulLado d•" 1.1 C01"1T1Ul•l no~.; indfc."ll: 

RIP 1 : no det::wc>n pres•-,.nt.dCSP prohl"1Tl.-lB d• .. carbon."lt.o dP calcio. pero si 

RIP : hay problcm . .-i~ r<>t~nci.::.lPs dr incrust,"lril\n d.-.. carbonato do:" ca.lelo. 

JncrustaciOn ba1cterian ..... 

Los pozos son sus~ptihI~s d..,. sPr arr.ctados por la prolir~raciOn de b.3cterias. 

principalmente 1.:i dQl hiPrro. que se ali!T'IC"nt.:i de ~sta substancia dlstu:-lta en la:<i: 

aquas subterrJneaN y l·"l diF:."posita .-.~n ronna de hldrOxido. 

El resultndo de estas d<:>posit."lcion.-...s y del ciclo biolOqico dr!- lit b.1ct~ria ea 

un material pl.:lstlco. qenorallt'lú'nt.c.> dl:-- co1oc- rojizo. que ar~ta a las c-ejiltas dc-1 
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ad~ y o1 tn."lt.erf<ll circundantn del pozo. rt:"<lucfc-ndo :-JU c."llud<1l d~ producción 

not.."'.lblC'mf"'nt•~ y por lo CJ•~n••r.tl ron nY"no-.; tir"'"J-.O qur:- 1.1s Jncr11st..1cJones qulmica~. 

F.xlsten vnrJos tipoOJ d~ b.'JC'tf:"ri•"l:-:l dnJ hiPrro. y uno d.,. los cr:-it.Prfo!'I para 

ctasitJcart."ls r"f l<t f"Ot'ln..1 por 1<1 c-u.:11 rfroposft..1n •l P<-;t.r> mlnr!>ral- Otro criterio de 

C'}."t:sfrfcitC'iÓn dn J,, baCtPrf,9 f"iJ<tdOr•l d••I hfrorrO P:'I s•-r1)n l•"l fonn<t f"Jsfca df? C'9tOS 

orqo11nismo.'9-

l-"l b."lcterf.-1 y 1,-.1""' incr11~t•1cion,...-.; -::iu,-. prcw:h.1c.-• -..-_. 1 .. -.1 lan •1••nP-ralfnf':-nt~ t'!'n; 

a) .'lqu.-.s son"N:'r.:i~. debido proh.-1hl<"mlf'nt.c- .... qu,-. <"!; <t••rOhica: 

b) aguas con t~pPr.1t-ura.'l dp ¡q-c o ,,,.-.norr><;; 

e) dg'U.llR con iJlto!::I c:·untt->nfdo,.. dr hl~rro y m.-.n.-1;inro~.:n. b.1st-.<1ndo can<':V"'ntracion<!'s tan 

bajas como 1 ppm p..1r.-t m..'lnt..-.nror su crrt...-fmj ,,.nto; 

d) aguaH con ~nos clro l(KlO p¡::.m d•• -.;Ótidos tot..-.l~s <Jio;;ue-l't.c:o. 

Por otro lado. r,,,.-,,.,.,,,.-.•1t,-. Hr" ha l J.1n •"1'i .--1qu;1s .suht,.-orr.lne.1.o:¡ con at tos contenidos 

de .sólidos disu1-.1t.o!"i o dP C'lC.1ro. ni <1 t~"'mr~r.-ttur.i:; mayorf'"s di? 22·c. 

corrosión. 

l-~ cor ros i c.~,n • ya~ .... rr,....ncionO • ..--~et.ro r .... o::t.or que limita la vida Util de 

la reojilltl dP. 11n p.?7.0, y d,...:id'" JUr-<"JO .-. ... t.:\ ."ll!>OCJ.:id.-i m.-is a ~nudo con reJillag de 

c"lcero al b.-.jo c."'lrbr'Jn. 

1-'>!'; tres r~1ct.<.Jr,-.-. qur cont.rotan l•• vr-locfd.-¡d d~ c:orrosiOn son: 

a) 1~-. qulmJc."l del .1r1u•1 ~uht.c>rr,\nroa; 

b) el m..--..tPrf.:11 r1•_• l."l rejitJ.1. y 

e) la v""'tocirf,1d d,... eont:r.1d<1 rl'•l aqu;i d••nt:ro d,....1 f>07-o .11 t.rav,'·s de la citdda rejilI.a. 

Ot;.viamento l.:J r:-·"'11 idad deol aqua no puf""de a1t,...r.1rs~ "'"" tos pozos: sin ~bargo,. 

ve?. C'Clnr;x:-fd,"l~ SU':i ct1racto:orl.stic-as L'"'Orro:siv.ts .. -g1:0 pu""1"JI:" r~ndar el material. 

do Ja rejilla C-•"lP.~7- o.-. pro¡:x>rc-fon.-.r una ""3ynr rP"'if:st.r-ncia a sus ('"Of'"f:>Cto:s. 

J\Jqunas r:-aractf:."rlstic<l'i dO"J"l •.tQU•t qur <"n f"onna ind,,.po:ondiPntC" o en combinacidn 

puede:on consfdPrarsfo> como indic.1dorc>s do corrosión. 

J.- Un plf dal aqu~"I :subtrorr.inea m.:>nor r1~ 7. 

2.- 1-'t prr>s...,ncf·'ll de o:idqeno disurolt:o,. incluso rn .::1qu.-.s l fqe>r<.:un1::ontQ a1c.3linas (pf..f 

hasta dP- R). 

3.- La prc-nt:mcf . .,. d,... ,.ulruro dP-" t1idrOqr:-na~ .,umrnt.an.-Jo l·"l posibilidad d'!' corro:stón a 

medida que auroc.>nt.~-i su con~nt.raciOn. 

4.- Altos cont~nidos dn sOiido~ dfo:¡u~lto~. ~obr~ todo arriba! d~ JOOO ppm. 
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5.- MAe de 50 ppm de bl~xldo de carboono. 

6.- M3s de 300 ppm de clorurOR. 

7.- Las re<icciones qutmicas corrosivas tlendun n incrementar su velocidad a ncdlda 

que aumenta la tt:"mperatura del agua auh~~rrAnua. 

El terCPr ractor. o APa ta VC"lo.-:'ida;d de entrada del aqua dentro del. pozo. 

m.\R complejo. Ya sir? di jo quo Ri Robrep.'IP:<t t.a nOrmd de disP.ño puede acet.erar et. 

proceso de corroslOn cuando es .leida la tend•"?"ncia d••l a~1ua. 

A mayor velocidad de c-ntrada tt1e propicia li't r~iOn de una ¡:::iel.lcula inerte. 

proteoctora. al.rededor dP la suprrf'"icie dPl. netal. f"ormad<t por atracciones 

ulectroc-st.\ticaR de lonc-s ~tdlicos. fr-nómeno conocido "polari:r...aciO 

conC"l"!'ntrada". F.1 hrct10 dP esta ~l lcula protC"C'tora se C"'Ombina con la 

exposición direct_,-, de la sllperf"iclr dP.l metal .-. la acciOn di'? una corriente 

corrosiva. 

El rPsut.tao:to m.\s apr<."C'iablF." al c:,,r.o del ti~po r:s, de~dca luf'!'gn. un 

ensanchamiento df"?' la at:tPrt.ura deo l<l rc-jilla (")Ue f"in•llmrntr pPrmite el p.-1~0 de las 

arenas dentro drl ~zo. Por conslquient.u, P-"ra det•-•nr.inar la \lid., Util di'? una 

reojilla es n~~·"lrio s,,bf:>r qui• tan rd.pido srr.ln afrctad.,s dichillg aberturas. F.sto es 

pc>Ribl~ conociendo 1,.,R c."lractcrlst.lc<Jis qulmicas drt aqua atumbrada. 

Pero ta corrosión t.-imbli~n af"ucta ,, l•t tubrrl.-, d~ adc-mf.! de ri•:-rro. rt_~uciendo 

su rcaiRtrncia al qrado dr punto cJ"' c-o1,-.p!lo, t,,nto Pn la rrj i 1 la C"C>n10 rn la misma 

tu~rla 1 isc-i. 

otro ef"~t.o p.1.:-dP ser ta rr:-drposlt .. ,clOn dr:- los ma.t:.P.rialrs prO":'lucto de la 

corrosiOn en la secciOn de ["t .. jlllots. qu.-. .-.s rn r.,..tlidad una incn1RtaciOn. Esto 

pue>d<? rrducir rl rl"ndimi~nt.o dP.l paz.o y llc-v.1rlo <i nivPl de r.,11a. 

Ahora bien ..... n r~alidad qe distinquron do~ Fr~!;OG. '1e corro~iOn. uno llamado 

qulmico y otro eol~trcYlulmico. El pre>cl;'SO qulmlco put_"<:lf"> ocurrir C"U•.,ndo alquno de 

tos elementos ~nc:ionac.Jos antrriormf"nte rst.i prcsc-nte ~n !orrn."ll p..-irt.lc:utar 

combinada. en con~nt.r;-iciones qur ir.ient.P.S como p."lr."'l producir 1.1 rcmoc:ión dt:-1 

material superrlcial. F.n el pr~so elC'C'troqulmico el ata.que G.ohre el fT'IC"t.ill va 

acompañado con el rtujo d('." una corrirntr c>li"-ctrlc."'l. orlqlnad.:1 por un,-, dif•'!'rencia P.>n 

potencial el•'°:-ct.rico nobr~ la supcr!ici~ del nw?t.illl y por aqu<l qut~ •• "Jil cont~ncar 

suficientes sales disueltas~ f'unclona como fl11ldo r.onductor. 

La dlferc-nci<s dr potP.ncial pur.:-de ocurrir r.ntrc dos distintas cla«;r~ de metal, 

funcionando una COITO 3nodo y otra C'tlmO c:.'\todo, a!F."C't."lndo la corrosiOn del .'inodo en 

et. sentido dP. rr:-moclOn drl metal, Ql.-t~ es deposit..'ldo en c-1 c.'it.odo. 
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5.1. MF.ntClONF~ y n1Ar':N0!7TJCO. 

, .. qu~ oriqlnill lit p{.ardida de 

pr<x1uct.ivld.1d Pfl un pozo. ,.,.. ,)t~~otut.;unrnt_..,. nPCr!'t.ilCiO t.Pflf_•r r~i'!'l't.ros quo mu.:>-Rt.rc-n 

su comport.'lmi .. nt.o. 

F_'itOR r•...,i~trof': inv•-:>lu<:r•1n rTW"-.:licinn..,.c; p1. .. ric'.'xti<:'.°•'"' ••nfoor:-ad.11~ a valu.:.r tas 

c-•rt.ci..,.nci.'19 Pl•~t".rnn•-...r."i.nic,,~; dPl conjunt.n motor t-<Jmt"'-"'• por un lo'ldo. y por otro. la 

.. r-ici'"nCi•'l hidr.'i11lic.1 d•"l po~·o. to qu.-. r-•rmitP di.-.qnn~•t.ic<ic Pn un mocnent.o dado 

dc~ndP Hf"" \cY:'.-itl:r .• 1 el prohll''IT'-l• ·~i ..-.11 Pl rno1tnr. 1-t t...-.mt>--. o ••l pozo. 

f·qt.."l!i rno .. di•·inn••s 1Pprr-o.;••nt.1n un.1 p.'lrtP rm1y irnrttrt.,1nt.•_.. d.-..l m.:intc-nimient.o 

prrvrnt.ivo dP un pe"">~"-º• .-. i11fo?t.un."ld.1rno•nt•• t<"1n4 1<•'; u•;;u,·1rio~. s<•don particulares. 

coc>pP.rat.iv·•"'=• lndu~t ri.1lP~; u nr<:¡,tni~:mo·• 1,f i••i,1l••o,;. !"'t•n Pxtr•""fnold•'t.TT11f--""nt.P reacios .:1 

invertir din.-.ro o_•n dirho r-..1nt•""nimi••nto pc••v••nt-ivn: d,. ll• ... ·ho. t.ir. rr-p.'lraciones y 

t .. '"I rrduccil)n dPl r••ndimi( .. nt.o d.-• to~• po7C>4 no SP r•"f" ierr ~xc1usival'T1C"Ot.P 

di.smlnurb.\n dr'>l c-.-.ud,11 o .. rr<l<f•.JC"<:'"il•n; cqnt.•"<npl.--. -Hl•.,.,,.I!.; un dhat.imient.o adicion~'lll de1 

nivel dP" bomt-o-...:.J, l:-t.•>t an<in 11nns C-lJ;1nt u•o; 1"11f""~_ro~• p.u-.-. rPf }(_• j.1ro.;•" Pn un incr-:-n-oento muy 

import.ant.P d1-.1 ..-;-on~;11JTt0 d•• r•n.-.rq i .--. , y por \<-. t .-.nt n. , .. n l••s ~~;tos do:- OPf"raciOn. 

Ef" lci~nci il<; rl .... :-t.r01n<_-c.lni r-:-.-1<;. 

\ ... "l •--fici.-.nr:ia ••1..- .. -r.r(_-.mo.,.:-tnic-.1 rt.-.1 r-on1untn rnr"">t-nr -~t'-"l Sf"" d••t.rrmin•t calculando 

la pot.rnc\.l .--.nt.r.-.<F1d.1 al rr•Hor y t.'l pltPr1<:-i.-i. q1n• •H.ili~-.1 1;:1 bclmh."l. Fl cociente de 

dividir 1.-i pot1•ncla do• 1.1 h:_>mh·I ••11t.ro• 1.1 <-IP\ 111ut.or. ""'PrPS,H10 1'11 ~ .. •.::H·cient.o • .-.s la 

e-f"icit?ncia con quro runcion-. r-1 ">i.~;t.-"fll<1. 1\·~i. tPn.-..,no<:: ri11<•: 

La pot.C'ncia pueo<i<" rxprr-~ .... r~~·:o mo-... :-.lr1lc.1 o rl•'-.:~trlcarrw•nt.e, midiendo.se en caballos 

de potencia y ~n k.i low,;itt.s, r.-.·s¡-:.-...::-t.iv.tmrnt1•. 

1-:n condiciones Opt.lm.--.s d<" ºP"'C•'lC""iiln, poc lo q.:-ne-r<'.11 de1 

orden del 7'3 'V .• C"'U."lndo ~St..3 c-ficlr-nci.-. h-1 ja lo -..urlcirnt.e p.'"lra hacer 



irrrdituablu el 

reparacionP~. 

¡:ior unidad vulurnf.trica hornhr.ada,. P~ hor.1 dr ef~-.r:-t1.1.1r 

En nut.•Htc-o nw?dlo no h."'ly est..1dlst.lc.1 qur po•rml t_,,, rl j,1r rntP punt.o critico,. y lo 

misfTIO Aú bornl:w:"'a con e(lclrn~i<ls '-'l• .. ~t.rom.-.. :-.1nic.1o;; dPI 7r, "°· qur drl zr, 'Y, y •"ll)n rnr>no<l, 

por l"!júmplo cu;1ndo los ,1JJ~~ r1r toA impUl!lor•--«1 h.1n ~;ido rronion.1dc:n~ por pr-o:x:!ucciOn 

d.-. <1r1~n.1s y sin lrn¡:orirt."lt" rl c_-c>sto dr \,1 rnr-rr¡l.1 ~Fl!llunlr!.1, qu..-• rn ''St.•• c:-,'lflO Rt:

incrPT?W .. nt."'ll f'"Or un rTlo."lyor ti•"fnt....--. d.-. Pf••ra•·i•'•n, Pl n•"'<."t•'l."lrio p.tr,i t..-'lff1bo-•;:1r rl mi~ 

vol~n dir--m.andado. 

Convio~rH• r.-.corr1.J1r q11P 1.1 .-•riri••nr·i·t d••t.Prmln,1<1.:1 P«; t_ot-.al, PS dt"<~ir. l·l <lnt 

rnc_"Jt.or y 1."l hcllnb"l, y qu•~ rx:ir otro J,1dn ••"> lqu.11 ,11 prr.widrt.l.t ••fic·i••n<:"i.l c1nl ~tor 

por 1;1 dlf"' ¡,,, bomb.1. Fn buPn.lG rnndi<·i(>f11--s t.1 r1••1 mo::-tor ••Jf•et.rico .tn<f,1 oscil.-tndo 

rntre el qo 'Y, y 1.1 r:t.-- 1.1 t...-wnt-...1 '""'; <1••1 nrd"n d••l IHl l'.; •HJ producto , .. s 7f, ""'· r.,..,rlo 

Erieienci.1 hl<1r·,lul ic-.:. rl1• 

f,.'l Pf"iC"iPnr:i.1 hidr,_iul ic-.'} c11r> lo•; pO•"DS ~H· pu•><1•• rTW"<'.""fir .'} t.r.tvf·~; do• •-;u <~".'lp._tcid,'ld 

o caud.>l ,..~po"'C"'ifico. <ilJ<• ~-. ... .-J<•flno·· c•ornr-> ••l r111et·"ll h1:.mh••.·1dcJ •·11t.r• ... r•l .11b.1t.imi~nto 

inducido: 

c..-• -, ll ( l .... s. )/.1 fm) 

FRt.e> p"lr.'irrw~tro rG ,...¡ rno•jor ir1dic«"ldor d.-.1 run<-·inn.-,mi••nto d-:- r.:1da pozo en 

p."'lrtlcular, y ~u v<tlor d••poc•nrlP dt> t.1.s .-.-..r,1ct..rrl--:t.icac; dr-1 acuiíPro, d•!l di~iio y 

connt.ru~iOn dPl f'07'0 y. !"ln.1tmr-nt•• • ..,,... la~~ c""Or1dlr-ion•--·; ,...n '11lP sP. h.1tlP dicha 

estructura. 

Las variacion,..s do-.l C"·"lUd.'11 esr"'Ciíic-o a t.r.tv•'•.s d•.•l t.i•"'fl1po indic-.-u-1 c.'lmbios f."n 

las C"OfldicionPS rh--1 po~n. y ~u v.1tor d1..-·r•"C"P .1 rr--..did.1 .-.11 qu•-. so• incrí"'1T1f•nt.11n lo~ 

ab."J.timient".ofi. Fn r••..-tl idctd ..... un ..tbatimio:-onto m.1yor corre:<;pnnd•• i'lu-~l~nt..-. unit rn.-..yor 

ta tv"Jmba. r•-.Ot1ciPnrlr1 t..Jmt'ii•'·n, ~ro ... •n mPnor 

proporción,. r-t c.11ud,1l dP t...--:.mt:w'CI. Fst.u ~., .. pu{...-1,... vror --~n 1,-, 'lr."i! ic.1 d.-. l ...... rtciPnci•l 

d~ los impul!'loro:o!'I d.-.. 1 .... bomb.-,. 

J_,¿is CdUR.:JS de un d•"C'r•"Tnf'>nto d•-.1 cauri,'11 .-.spo'C'irtco p,u .. dr•n s~r: un azolvr:-

depositado gr.,idU.llll"lf•nt•c> rn el rondo d<>l po;.o;o, o bi,·n tncru~t.arionPs riuP pul"'d,..n s"r 

minerales,. b.'lctc:-ri.'ln<J..s o un .... t:-e>mhln.-,ciOn et ... amb.-i~;. 
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5.3.3. Mo~iclont""'~ y rt:>t"¡lstros. 

tu •"'IC'uordo con to f"XfltU•!1to ••n rrJacit.\n .-_·on 1.ir1 c-rlclrnci.1~. ll1n ~icionos que 

d~ben hacerqe (X"riL>dic-<tnw-•nt.r•. l"Oon: volt.ajP y arnpr•r."'ljt;• fi•-. la Pnorqia RuminlRtrada al 

motor: f'"l c•1ud,"'\l d•• hxnh•"<l; 1.-.. c·.--.rr¡."'I dln.iml(·.1 tot.11. 'l''"' PA la. p["orundid."ld del 

nivC?l d~ bombi:-o rn."is 1.1 prt•"il•"'•n dr la d.-..~.t~.1rq.1 rnntr.1 1.1 qu~ t..""lmblf·n t.r.""1b.1j.i l•• 

bcwnb."J; tos nlv.-.11u~ PHt-.'itlco y dtn.imirn y P} r(...-,tn.•n d .. toeimt•...-:i. t.1 f"rr-c·u,,.ncia 

r~nd.1da p.1r.-. tc•n.-1r .. st:o•; d.1t<.>H , • ..., <I•• un '""'"· 

A.dC"fflo1~. r•!'l cunv••nic-ntr t.íirn.1r t,11nt>i•'·11 J.-.•r it~l11~.1rr.•ntr• 1TT1Jo'u-1t_r,1s dP .1qu,1 po.lr,"J su 

iln.llt~l~ qulml,.......J. t,.1 fr1-...·11••nr·i.1 r•.,:"''"'"'nrl,1<1.1 p.1r.1 '"";t.1 .1.-·tlvi·1.1d .--.~ n•~"~tral. dilldo 

qu<" l.its v.1ri.-.r:-innPH d•• 1<1 r.aJ irl.-ic! rl••l ,1q1i.1 •:;on fPnr'llf'll•fH•'• qu••, Fii ?SP c!.1n, r'""'IUiPrPn 

dL .. b.1~t..-int.o:> t i•--nir.:-o p..1r."l m.u1i f•·~•t .1r!.f"•. 

!\~t mlsrnc-., .-.!1 l-.:..>nv••nlt•t1tP l\.u-.-.r P} .1n.'\l lsi~• h.1et••rir•l•~...-Jir<> qur- rtr~ t-~n~·r una. 

f'r1~uenei.~ 11ui~·.l rno•n•n1.1l o rr-•nor •,i s..-. tr,1t..."l c1,. ·"lh-1~•t•-.-imiPrito d..-. .-iq11<1 pc>t.Llihl~. 

Fl ro.....-Ji'4tro rl,. t"'t.1 1••;t.1 inf .. rrn.1..-•i•':>n rtU....-1• .. <--.ll'Tlpl•"""•'nt: .• 1["~l" 0hi••t..lv."t.rnr->nt.ir_• ~n 

Corrn.."t d•" qr.lric,1•1. q•u• c1••t.,.·n 1n.1nt••rH"r"'"''' ~•i••mrr .. <u·t11.1li;•,1rt.1·•- !)i~h.1~ qr.lf"ic.1s son 

muy simpl•--~~. •:"<•rr••J,tc-lfln·t11d<> lo"-> ,_.,-,Jnr.-., d<' r.1rt.1 1>-1r·:,,......t_rn c•Jr1 r•·~•r•....--:-to .111 t.lt:"ftT'PC>, 

t."tnt..o 10~1 rnr...-iidc1•; •·n r•~r!'T•·• dlr•"<"t,-1 <'C>fTlt• lo« <"i1\r·ut.1<1•l': qll.-. ._.,. d••rivan dr- <-llo~-

P."tra .-r • ..-_·t 11.1r .11~1uri.1•: d•• ¡,,., rno-....--tid.n; Pnlln•·i.1d.1•; •··~ n.-..-.- .. ,,,rio c1..-. c1ot .• 1r ,-,¡ poozo 

dP disrc:-•sit lvo~; t'•;po-"<-i-ll• .. •. l•·t•·rmin1r- ••I f".H!d.tl do• t ... .-nt')O••n rir..,pli•"r.-. c1f" un rno--.:Jldor o 

int.~ra<ior •JP fl1Jj" 1ri•;t,1L1do "ll ¡,, 1111 .. ·ri.1 "" r1 ..... -.1r-q.1. imrro·sinr1ihlP si dicha 

desc.1rq."t ..-.~;1_:1 <:"on•••·t.1•!,1 'lir•·• ·t .1rrw•r1t •• .1 1.1 r•><t 'lo• di •;t_r i t•u•·ii\n, ,1do'tn<ls do.• un 

rnanQrn.:.t.ro par."l r•-ii~'' r.1r 1.1 <'<1rq.i din.imi(-,i .1di.-1on.1l ••n 1.1 c1 .. !>..--arq.1. Fn c.:i~o do:> 

do:>:sc<1r(J<.1 l i br..-, P'"....-h•r1 

n~sari;unrnt.P una in•;tat.1<:il•n ri 1-•-

t .. "t~ prorunrlid.1d•"•• d•• ,,, • .., nivPl•"''' rio•.-orno-·tri•-.-.., pu••rl••n rnr-rltrs""' c-c>n sonda 

P>}Í"C't.ric.-. o n••1un.ltiC".-.. f·n ••l pritnPr ..--.1'>(' Pl ¡-... -. •• ,, rl••b•• tPnPr cu."lndo ,,..-.nos un aqujrro 

r.n la t..UhPri.1 Uro .ld•-..no• U tHl<I t.11ho•ri.1 d•• f"".,.f1JPt\o di.lnw•t_ro p.1r.1 introducir ,-..¡ cablf:' 

d..-. dicha ~onrl,1. r·n r.1c;c1 "" 1.1 sonrl."l llPllf"l."it ¡,-,,, •H, n•...,~··~;.1rio1 t,1 in~~t.1lacii:>n de la 

t.u~rla ".IP P'"'iUPño dl~lmo•l.ro con 11n.1 v.ltvu\,, 1•11 :a1 PXI r-•·mc""> ,;uf·•,.rior par,1 m..-.nt.--..nc-r ta 

presión intt>rn.-.. rA-. lnnqit:nd dr> J,1 tut .... ·ri.-. rl .. r .. -1u.-.i10 rlt.lrrv~tro dC""r.-~ Sf"r' la df"? la 

colum:ncl d.-. !~ur:-r.iOn d•• 1.1 t•>mh.'. 

ERtos y oLro~" r~u••rimi.-.ntns rl.-..t...--.n tr.1tTI.1r~;o· •·n eu••nt,1 o.-..~d"' Pl disir>ño d.-1 po7o~ 

por lo qu,.... ~,,... r(:.•fi•"'r'" a l.,., o .. t.1llr_·~• con·~trurt.ivo~> dP su tPr-minacicln. incluyendo la 

caset.'l dP prot.r:>C"C."ir',.n .1 ¡.-. ..... ln•>t-.-.1.1rinn<"':>. 
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5.4. HJ\NTF.NJMTF.l'n'O rRFVE?'n"IVO. 

No obfftanteo el m.'lntP.nlmiPnto do Jo~ pozos casi sicwmpr-@ es una actividad 

relpgada ~ br-.sta un.ll eosca!'J;.7. drl aqua par."l prob."lr quC' PR rPdl tuable un programa de 

rnantenlmlento al pozo. 

Un po7.o sln m.-.ntf'!'nimlento es~ por lo rr.-gutar. inoriclente y costoso: para 

asc-gurarle un<"l larq<"l vida U.ti 1. l lbre de probleotn."tA m."lyorPs, deben 11~.trRf'.! a cabo 

las mf'dlclon~s d~!"lcrltaR y :c:1u corr~ta tntorpr~taciOn. pcira que sin di taciont:!'s se 

sujetP a los tratamlrntoR apropladoq o hten a la rrparaciOn dr. 1"' bt'xn~"l. 

FRtaR IT!údlciones repreqpntan ~"lrtr dP un m."ln~~nlmlento pr""'Ventlvo. qu~ incluye 

ndem.-\s alquna!'J .11ctivtd.1drs que ZICO!itumbran l lam."'lr dr rn."lntc.•nlml~nto rTW">nor. 

5.4. l. Obsorv;1ciOn c1rl C"OfnpOrt.11mlPnt.o d,...1 pcn:o y .-.quipo dr born~. 

En otroR p."lfSr!'J y b11Jo otra!" circ-un!'it..ilncl-.s, los t:>tJrnos OP""radorf'!'s ll~van un 

rt'.!'giRtro d~l comport.amtrnto d~l pozo Pn q,...nrrct l. df• aet1,....rdo c·nn un ca lond."lrlo 

establPCldo y que involucra los siqul,....nt,...s punto~: 

1.- InsP"f'"C'C'iÓn df"'l 1T'Otor- Plf-ctrico o d,,. comhuc;t.tOn int.,...rn~. poni~ndo •"lt,enctOn par-a 

P.scuchar c:-ualqulc>r ruido o vihraci~n dPl pquipo rfe t.:.ombro, P~Pf:>Ci111~nt.Q al 

airranque. 

2.- Obser:var 1<1 clarid.'ld dPl aqu.-.,. rrport.ando !'li e~t<l i!t"f'."Ctada pt">r turbidez o 

arrastr-e d_, aron.11s. sobre- t.odo dur;111t.-. los prJ~ros minutos dspuf•s df:!'l .-.,rranque. 

3.- M.'!intc-nPr pint.ada. limpl,, y oro1.-.n"lda l·"'I e."l«;Pt.11 d.-. t;iomt_-...~ y todo ("1 ~uipo. En 

cuanto a l·"l pintura. P!'I un trab.'ljO pPriMlco. quiz.l anuilll en cllm."ls tropicales y 

con periodos rniis larqos rn cl lm.-.s ~niqnos. 

4-- VPrif"'icar el nivel de acoE>itr:>". t;int,o dC!'l rnotor elf'C'trico d<.>l d~pO·Jito y 

lubrlcaciOn. contando las gotas que b."'ljan .... la f"l('"OC'hi\, cuando el equipo PS dC? 

lubrfcaciOn ;x:>r acPit.,. 

s.- Verirlcar los apar-atoc;. de prelubric~"lclOn y los controlPs d~ lubricación de 

agua cuando la bomba ~s lubricada con estf'." f"tuldo. 

6.- Revisar la prensa det estopero • .si ho1y rug11s. f:>fTIJ>ctear nueovarnentc-. 

7.- Mediciones poriódicas enfocadas. como ya se ~ijo. a determinar las eficiencias 

electromecAnicas e hldrclul icas. 

e.- Mediciones per-iódicas enfocad;is a la c<llid<"ld del agua alumbrada. t.anto qulmica 

como bacterio10gicamente. 

9.- Ocsmantf'.!lamiento del. f:!'qtlipo do hombeo. rC!'visiOn y rf)>paraciOn si es nt:!'C'esarla. 
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de ncuerdo un pr0Qr.11m.""11 ettt."lblf'"C'ido. Hajo clrcunst.anclaR norma.lea 

rE"C'OmendablP hacerlo c.-vla e, o 7 ,,ños. p.-.ro si. "!'l aqua r!'11 corrosiva. si se bombean 

arenai!'I y la t:-=xnb."".I opo::-r;¡ <:...~ntlnuamentr. dPt;.o:a d<".,..JT.:lnt.<'lrsr p.'lra riJ?visic!>n con mayor 

frC"C"U~ncia. 

Todo est.o rn su tot .. "11 ida1d f""S lo qu.-- <...-omprrndrri."l buPn mant.c-ni.mi.Pnto 

pre-vP.ntivo. ~ro c<1l"lr h.tc~r itl'funo~ cr~nt_,J.rio"" .t<:v•rc<l d.:- e~tos puntos sobre todo 

rn nuPst.ras condlcion.-.t'l rrat.-..~. 

Trat~"lndo d.,. adr-cuar a nur-stro ""~lo un pr~r.:im.-11 dr• rn.11ntrnimiPnto prrventlvo. 

C'C)CT11).n q•.te se r ..... .-.1 lz.•~n .-..n burn•• p.-irt•• r~t.,,s act.ivirt.11do:-t'l. digamos que las 

comprendid<1s rn tos primProq s~is puntos. Cahe abundar. rlad.11 la rrf'.'"CUencia con que 

Sr,! preosrnta pC"oducciOn cfr-. .1r.--na. rn los po7.o-;, en <1lqqn<1-:;. zon.:ts s~ h.-1n dotado de 

t..11nqu.,.s dt"sar.:-n,1rlor..-.., r>n su.c; dPsc<1r...-v11-;, r'...-¡uiriPndo d.-. pur~,.,., ¡->PriOdicas inclusive 

vari<is V•"'C"f""S .-.1 dl<1. 

En PHt.os casos d<:> pro-::Juc.-tbn dP ,,ror•n·"'l , • .,. n•-c•~sario vrrif'lcar el nivel de 

C!ngravado drl po~·o. p.1ra r:-rrclnr<l1r~:..-_• dr 'tur la!i c.1v.-.rnc1s qtH" g,~ CorTn<ln en c>1 

suhsuc-lo sP rrtt.-.nan con rl m.1t..-.ri-"'ll drl Cllt.rr.>. st .--i.c;i fuJ:>r•"'l, h..1y que reponer 

pPrii'xJic."'\rt'f""'ntJ" PstP rn.1t,...ri.1l; PTJ c."'tc;o r:-ont-.r,1rln • .-.1 ri.-.s.,o d,.,. un col<1pso t.otal ~s 

m."lyor ni ~;o• ~;iqur> opPr<1ndo Pl po:>:o. Fn C'Ons.-.r-1J .. n.-:-i.1 • ..-.1 t.Pn"'r acce.c;o a t.-, ci\rnara 

rtel filt.ro p.---ir.:Jo gu r••poc;ic10n .-...,. ot.ro r'..,-.¡1li."-'it.o q11..-. rtrhP t.omar~e ..-.n cuent.a en el 

dis~ño dc-1 pozo. 

Pf'."spect.o .-.1 punt.o 7. la:~ rw_,.diciono:-s <-nfOC"..:id.is ,.,, det.erminar c-riciencias 

P.lC"Ct.rornc"'C.lnic•1s e hidr.\ulic."'l~• son. Pn nuP~tro m.-.nio, .-.c;c,11~."'\s r inconiptet.<1s. cuando 

no ,.,,dolec'!'n r1P ..-.rrorrs conc;i-.t.rnt..-. .. Pn no Ps~·rar o:-1 t.ir-1Tlpo suficient.c para medir 

niVl'?les piezOfTV"tricoc;, por .-.jrmplo: t.<1nto p.-ir.-. C)1J(" :c>P c_"st.abtezca birn el ro'....::.Jirnen de 

bomtv>o y mrdir el nivr-1 din.lmic"O, L-orno par.-i r-~po~r.lr ·"'l qur- s•~ recupr-rr plenamcnt.e y 

nw:"<iir .--..1 nivrl e-o;t .• '\t.ico. 

i'Or lo q•1r toc.1 .11 runt_o fl, rliq,-irnos r¡ur ·"'llln<t•Jr- no PS un<1 act.ividad sist~tica 

y qrncrati7.i11d·1, r>n nur.,.tro paln ~;r pu..-•rh~ obt.Pnror inform.-1ciOn suCiciente como para 

veorificar quo:> no h·'lY·• rirom<-•rit.o .-.n 1.1 C"."llid.irl rlr.-1 ar111.1 alumbrada o contaminaciones 

d.-. la mi~m.--"l. c-u.-1ndo rrw--no~: rn I.i m<lyor p."'lrt.ú dr:- las r..-.qlon'"'" ac,Jifcra~. 

Conc<!rni.-.nt.e al 1)lt.imo r-unt.o, l1.1co:> r~t..P t.ipo de m.-int.C?nimiento 

prevent.ivo; cu ... ndo s.-. dP~mc.>nt.a un ".."quipo d•~ bc.:imr..--..o o:-s. de hPCho- ant.e una Calla 

tot.al. 

!:;.'1.2. Mantcnimi.-.nto dP los ~¡uipos *'."lor-ct.ronw'C',i.nicos. 

-

Fuera de lo r¡1J<:o rs ':'l •-:¡uipo f'..>l~tromf:>eiinico propio del JX>ZO. podenos 



COORiderar }ilR in~tal.,C'iOnPR pPri fl•riC'nA Pl{"C'tric.Ltff que t.arnbié'.-n r~uierr.n 

m."1ntrnlmlent.o pr~Vl{'nt.ivo. irR df"!>Cir. cuchl llil íU!llblo:-a. aparto11rraye>R. trilnerormador. 

interruptorrH y arrancador~N. 

Ñaican-.-ntr.- taR ~td."1R proVP.-ntivas ª"' reducen il ~riflcar laR t..enclonea: dn 

Rumlnistro. que por to qeoneral eol'lt.;:\n deontro do tolerancia. pues C'"R un rr.nqlon qun 

cuida mucho la c.1-~.F. •• ya qun ln1_ .. rictConctaR ill rPspt_"C't.o lP. CUPSto'Jon d"""""1f1iado caras 

o Rf"rias rC"C'lamaclon.-..!'i. 

5.5. M/\NTENIMIENTO COHHF:L""rrvo. 

F.1 m.'tnt.Pnlmlt-"nto corr~t.lvo s..,. rrof lPre a l."1,, rPp.-.r."lclonrs deo las tnst.:tlactoncs 

el/.ctricas. n..:::>t..or o l"'>Clmb."1. o bl•.:-n l."1H inNp<"C'C'lun••s y t_r,1t .• tmlPnt.<:>N ••nfCJCados a 

reRtaurar lil w.:-ficleoncl.-. d•"" Iog po7.os. ch"" .-.cuo•rdo C'On r:-1 problf""fT'lo't esJ:M:-c"lfico que s1~ 

h~"1ya dlagnosttc.tdo. E.~t.."1R .-.ct.lvtd.id•~s dPt.'"n qu..--d.-.r -=- c."1rqo d~ i:-~rson.'tl t..f"C'nico 

espr:-cial izado y re!lpon<:i."1hlro, pu~s !';On problrm."1R C'UY•"1 snlur.iOn. por lo go;>nerdl. 

qued."1 ruera dn la c.-.p.-.ctd.-id d~l o¡:J'Orador dr un siRt . .-.m..i hidriiulico. 

~.~.1. 1nst.."1lactonrs rlf-ctr·ic.·noR. 

N0[""1T\."11rnr-nt.r r~•tr m.1nt-.Pnlmi•"nt-o corrrctlvo sr lirnitJ ."'I l."'I rPpoGiciOn de 1.as 

cuchillas-fusiblrs, 

elktricas dt? lo~"; po7.oq. 

lo~ Plc"ftll""nt;o~ dP st-qurid.-.d dP las tnst."'11.:Scionc-A 

~RdP 1urqo. pPro en fonn.l ocar:tonal. cafT'biar ol 

tr."1nsCornvtdor d'! la c-urrtent~. t-.r."lh.-.jo qu~ q11~ • ., b."1jo l·"l respon~abilldad deo la 

C.F.f':. 

'3.5.2. Hotoreos. 

Los diCerP-ntes slntomaR de avfO"rlas en los rrotores E..'"lf-ctricos talC"s 

zumbidos, pf'-rdida de velocld.'ld ante la carqa aC"Oplada. rlevacionc-s dro t rmpúratura, 

humo. trC"pidaciñn o vibración. son motivo dC" at.rnciOn trun..-diat-.~"l por p.O"rsonal 

eSJX!'C'ializado. y su reparc"lciOn 1_•xiqe muchas v~s llrvarlos al tallC"r. 

Las reparaciones mZis comUnrs est,\n rr.l."1cionadas con los deov.:inados dPl tT"Cttor. 

aislamientos.. torceduras del ~jr. deosqast..e de cojinetes. e-te. Si el fabricante 

proporciona servicio deo mantrnlmic.-nto. posih1C'f1'W""nt.eo sra la !TW""jor opciOn por tas 
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gar.11nti:."11s col.,t•-•r.1lPR q11•• orro ... ..-•n; ••n c:-.-.J<Oo ront.r.1rfo. ta Hupr.rvi11ióo de tas 

rep.:1r;ictonro!"I C""Obr."t m.1yor t r.:1~r·rndr11ei.1. 

'3.or;. 1. F'_.quipo d1-. l .. xnhr...-_,. 

r .. "ls rrp."lrac-fnn.-.,-; d.-.1 ,.,.,uipo d•-. hJflll•x• ~''" nhvia.c; y d .. • t.odon conOC'id<'IS. cano 

rP!"l'Ul t;~do d'" un.-. f n:~p"' .,...., ·i ñn eu t d.idu~¡,1 dr• t c .. --t,1•-; y C·ld·• tJn.1 ()<• n:u~1 p.trtt.•~: t..,zon .. ~l"J. 

impulsor..-.~. f"l•·C~l.H~, r:-11t-i••rt.1-.. ,-ti11rn.u·.--.r,1·~. r...-•ntr.1dore~-.. tut..-•rJ.-. d.--• Jil columna de 

"'JUC"C'ión. e.-.pi.·~,. 1>te., t.u1tn ¡-..---•r le> q1u• r•·•~rw.....-·t.t .1 rf•"~'T•too:t.•-..~ rl•• dir.ho~ .--.trftV'>ntos 

~ pnr 1·•nr·ro•,il•11. Fl .1J in•• 1rrli••tit.<> rl•• In•;; t r.1rnn-; do• J,1 f l• .. -h.1, t•l hlt.tncr>ct dro tos 

impul!"Or•"S• ._.t.--., •-.nn .1l'l11r10•; d.-. }pe:; tr.1b.ij""' rut jn.1rin• • .iJ ln·;p<-<_-c_·ivn,tr y rPpar.-.r 

('fl•I vo:o~~ r••p.1r.1d.1. ~'11 l11•:t.1l.t<·i<>n rr..-1ui•·r-•' 1,tr1t-r, «11id.1do <:"'O(t\O si f"u.--.r,, nut":"v.11. 

(ln.11 i nst .• 1 t.1c:-ir\n i rr1•·,~><1n-.:,1ht.-. r•r i q i n,1r.i 1'roblo•ri.1•' :1 c<-.rt o pi.,;~'"'· arrui n.1ndo ta 

~jor dr l.-i!; t•""Tlh.t••. f-t r«tt .. •:.-- 1l y •·l ""''"r c1•·b••n .-.•<1•rit.tr horlznnt..iln.•nt_r rn t.11 

b.-tst.:~ •• "lc1ul.ir1doln·~ .,¡ , .. , ,,..,-,.,:.iri" p.1r.1 nn l"''l<fr•r J,1 v••r1_¡,·,1Jid.1d dr• 1.-, C"Oll-l•nn,-.. 

hif.:"n r:-rontr,,dn·: do•nt rn d,.¡ .td•·nw• d,.l ~><•:·n. y •.u ,·nri••xi•'>n •-c->r1 J.1 r•~ d.-. t1i!;t.rihoc-il'::in 

d.--.tw-> HPr d,. t.11 tn.--:x!"· q••'" l<t·~ ,-..,r1.-.'Ci<>r1.--; y 1.1 ••U••r i.t d•· l.i r••<1 r!<•t..--·n ,1,11<;t_,tr~..--. a 

la por;ic-i•-•n rt,. !.1 d•"·•·.trq 1 dP l·• t><>IT1h.1, ¡· ti" .il , . .,,., r.irin. 

dt:>nt.ro dPJ rw-.);•o, .-YHl t.1 ri11.1l i.--J.1rf ''P .ipr• ... _-i.tr ,,,,JPI iv.trn.--ntP ••I r-_•!>t"-ddn ••n c-Jllf~ se 

~ncurnt.ra. P••.<"<11lt.1. ••n '"l"'"'r.tl. •in ... •rvicir> do• <'n•;tn .. 1 .. varlo, í"<"Jr" Jo ql.H'" d<_•~ 

!'i:O~fl'Prt1.-i 'f.• .11q1)11 r·nl.1;-· '' d••l ,1'!•-r"''; v••rifi•"•r c-,,r.1tr-ri"'-'t t•-.1·; r·nn~>tr1J<:t jv.-,s C'"Cllnl.J 

di~->J"">l".l'!;iriUn y ,Jt-...-•rt.•1r.1~. d" J.p; ,.,.¡ i t 1 i-:. •• ,...,.,ncfp·jnn•"; ·l•• t r,-p;J.1po• •'Ttf rP tut-..•rfa~ 

inv.-.r-;t_Jq,1t_·ir'"1n. •:t1p••rvio;11',n 

lnt•--rior rlPI .1rfPn..- 0 dP ¡,,.; p•::1:•n· 

f.J qrcouh1drl•t0«0 nP•"o-.•:it.1 d0·~.1rroJ I.1r 1Jn ~•l'Xt0 <-:o•ot ido p.tr.t inf .. •rir. nn1cJi.c1!"1 

V€?C"'f?S con tñqi.-;:-,1 y hll"fl ••rrit idr, m ... I« qtJ .. ,_-011 inrnrm.1cirln dir.--..::-t_a y ot1jPt.iv.1, t-.odo Jo 

qu~ e.st..-'i ~:uc·Pdtr-ndo:-.l' .il J,i ,1J--..1jo. ru .. r.1 •lo• !:U ·~i~:t.1. ~>fl In c-11.11 la m.1yorta dt__• i., 8 

Vt:"C'P9 pued.-~n dt.,•1no•;t.ir-.1r._:•• tc•doc-; In~• r•rot~l•-m.1.•; •:"<HJ h.1...;t .• 1nt•~ ~;..- .. p1rid.trl. si se> tirne 



Por PjPn1plo. rn prohlPn\itR comun••s como lncrust.ar:ion.,.n blr:>n 111ean mlnP-ralPs o 

b."'c-t-PrianaR quf"' <'lírct..--.n no sOlo rl lntrrior r1Pl po7.0 Rino BUR ;11rP<JC"'dorrH. no hitC'f" 

Calta much"' imaqln•1ctón p.1r<1 eont.f'>nd1--r C"l rrni'wn,...no y su m.-iqnlt.1uJ Ri s.-• t.ien,•n 

t:?V."tluadoH loH rrndlmlrnt.o!l d••l po?.o. y •"'n t.Clrl<> c-<1NO. 0.-ist.."\ v1:-rlo nOto una v~z-

lgu~-.lmP'nt.t:- puP<trn ~nt.ar~H" d~ 'ªV•"lllJo"lr.l<)n d•• tr•'lt~"lmil"nt.os 

dc-slncrust .. "lnt.Ps. Su ,.,, .. _·tlvirl.1rl no pu1od1-- rnr-<t:llrs.--- por ~lo d.-. 1.-. tnsp"C'CiOn viRU•tl 

drnt.ro d•'."l ¡:.)zo purst u qu•_• 1.-i~ rr j t 11 ... n c1.-•1 .-.d.-~ pudh•ron h .. tt--•r quPd.Jdo 

.1•:1 ••l rtltro y 1.:i t"or-rn.::ición ,.,,Pulf••r.1 circund.1nt.1•. 

pozo. rs dPC"ir. hnmr..-..1ndn. 

tfn,1 V••z rli."lqnost_fc.1<'.10 .-•1 prnt1l1"ftl,1 q11u .1f•..-:-L,1 .'11 pozo. Rf~ t.orn.-1r.'in d("" iFUnl)'diat.o 

las rrw"'C!td.ts c_"OrrP•ct lv.1•1. t_r .... t.amiPnt.or, y tr.1h.1j<::r!'i cJ.-.st.in..1dos a 

rest..-..bl~r su pot.-.n•:i<1llcl.1rl. 

Tr.:1t.1mirnto qu[mic-o. 

Por lo qPn ... rat loe:; t_r.1t.1ml.-.nto~l <---or1 b.1'">P .-.n .vlit.lvo"'i flUimi..-_"'(n~ "-"•"' h.1n •"nroc.tdo. 

atqtJnos p .. -:i[~p~;, ·• lns rrnb\Pm.1~ dr incru:<>t.1clo110•~•. 

f_..")R iflr"ClJL>t-•lí""ÍOrJ<><; l'"º<"°<lrJir,1•~ ~i0fl 1.1~; m.ls f,tr:-i }.-.s d.-. •lf.<lr:°,,f" f?'lf"•<fi.arJtP li"J 

apttcacir'\n rl.-. aqPnt•·~· di<;p••r,.;or.-.•; clf• .1r(-¡ l J.1q. ~a""luirl.-1 d.-. il"fit.1cic"'>r1 mr-c~inlc."l y 

dPjando luP•Jo r1•pc>·~.1r .11 po;.o:o. 1\ ._ ........... ~~· ••!"> (-....1r1V•"ni••r1t.-• .-1 f-:-f•pill.1tio d.-.1 int.(."rior d•" 

las CC"jitt."'ls. lo 'llJ" .1yu<i.1 .1 J.1 r•"fTlf.,..-i('>n d•"' tn...; m.tt••ri.-11•-.c; rin<>••. Fc.;t.1q activid.1dP!> 

son eoonc::x:-td:1s ampl i.111Y"r1t •· Pn 1111•--~t ro f">.J ¡.,, .11intp1.-• 

rr.--.cu•"nt.-. 

.1pl ic·.u:-it,11 no !-a·~1 rn11y 

t .. i.s incrU~it_ .... eion .. s quimir.-,c:;. o ,.;o•,1 c•r_1•;t.r.-ts <iP miri•"'r<llPr.>, SP tr.1t-,<u1 c·•nn ,i.-idn~•. 

sic>ndo los m.'i:c; 11tili;;c: .. 10o~; ••1 •::-lort1ldri•·o n muri."'itiro: ••l >-••11r:1mir--.:,; hirlrn..Jr····t .. ic-.-1; 

q~-:is d..-- clor e l1ipc>C"lor-ito!l, ..-.nt.r•• ot_r,1~ •• •:-on v••nt,IJd~ y dr::-~·.-nt.1j.1!~ .:it t""C'Jl'rtp.1r.1rto•~ 

<.>nt.rP si. qu..-. df"'pt•nrf••n d.-.1 t.ipo d.-. inC""r•1<1t.-..-·ilJn. ~lP 1.1 in.-.•-;t .• tbilid.1d !1.-.l .1dit.ivo. 

dP su actividad corro•;iv;1. d•• 1.t"<;" s.-"'l'llrid.1d.-.~ .. n ~HI t.r.u1s;:,,...1rt.•• ¡.• m.1n .. jo, rl••l rN··t.odu 

dü< apl lc.;icl(~,n dPntro del po-1;•.o, Pt.c. 

Vna vrz ilplieado Pl .1dit ivo n-J<~·fi,u1t_•• c-1J.1lqui•""r rn<'·todo. •"!• c·r~nv.-.ni.-•nt.P .-iqit..ir 

e-1 agu.:i y t.rat...-.11r d.-. qu.-:- dic;-h.-1 soJucl(Jn c...11q,, .1 tr.1v(•n 01-.. 1,1 r•-.jilJ.-, h,-..rja Pl filt.ro 

artit"ici.al y la formación acuirr~r.,. q11.-. nu11c.-1 .-.•{t_.in ,, s.1tvo cir ,-..c;t,1s incru!;t.aciono•s 
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y deban sr~r suJ1~t<1!9I al trat .. amf• .. nt.o. 

51 el problr.m.'ll ru••ran tnr.ruR·t..-1e::tonr1; c.,us.td<lR por lol bact.C"ria del hierro .. 

Cfr'nP.ralmPntc-. sc> atac.tn con adit .. lvos a b."''"'" de> cloro o c-u.--.lquieor b.1cterJcida. Entre 

los d<•sinf"~t.antr>R m.l!'l conn1n .... s R•• ptu""<'h•n rit .... "lr a los hiJXJCtoritOR de sodio Y de 

calcio, as[ como ;ti bil'\xicto d•'" eloro ... n c-onr:-o-..nt .. r<1r:-lonPB vari."lbles proh.:idas peor la 

ex:¡:x"rf.-.ncia ctirl.."C"t."l. ~nt.re .-,no y tono pr.-n y t.irompo•::. et.e• r".'Ont.act.o v.'lriablC"R tambil·n 

t:>ntrr fi y 2'1 horas. C".1t .... • .ic-lar.1r quP ••l tdpr,.clorito dP ..;odio Pi'l rnuy in• .. Rt<tble Y 

c>xploslvo. r•....-¡tJiriPndo murh.1"'> pn"C".111eion.--..o..; r;11 rn.u1o•jo. 

V.--str ¡,, p<-..n."l r1,,._"(":u:·d,1r qu•• rm1ch.1!; v1....-_ .... ~ ••l tapo;:Hv1miPnt .. u d.-. l<sR r_...j i 1 laR SIC' debe 

no nOto ."ll rrcxtu.-to pl.'\•;t.h-n n .. 1 r.irlo btoJ<',,qicu do 1.1 b·t<."t.•."ri.1. ~lno t<-imbil·n a 

drpOsitos d•"' hi.:-..rro 1'. 1_""0 .. t.r."l!'> mln••ral••s ,1.:;.0<::!.Ht·•~ r.nn rli..-:hJ m.1t.riz pJ.'ist.ica. 

<leidos, como <>l clorhidriro. !>Ulf."irnlco;> •• tlidroacl•t.lc:"O. qu<> .it .. ac.:11n •""' los Oxidoa e 

hidróxido~ d•... hlr•rro y m.1nqanc--o.;o prr><::i pi t.a<10H, mt.-.mc:>S que act.Ui"in con-.:> capo'.IS 

prot.•"""C"t.e>r-"l~ <1P l •1 h.t•::t.<'r i ,, . 

Fn c.-.1soo; dr ínf•~-ll)n ~•·ri.1 ~ .... 111 •1.-.r10•r.1I l;~.1dn trat.1mi~nt.o •°"1lternando el 

d..,. b.1ct.,.ricid.1<'J 'lllº .1t ... 1•-.1n a. In .. ; or.-¡,1ni~>rnoL; y .tcidos qu .. dlsue1v.-..n los 

d'."~sit.o~ d•• l1i1•rrn y r.:,•;t r;1·~ riiiru•r."ll•••.;. 

oper."lclUn dt-.. po7n">. "<>•' p11rrl•• fl,1c••r 

¡::w:-rC'11HiOn o c•on .tiro• <'."'l:•·nrr1midn. 

Si -.t .. f">m.1 ""on,1r j••t ". 

cuct1.-.r.1 do-. un .-.quiJX:> de po~rf"oractñn tipo 

Fst.r> ~ist.<'Ttl.1 o.;P· c-t.1•.;i ftc,1 d•~nt.ro rlo• lo~; rr111·t.n<10~ fFsif..-o•;, •""IPI ic-ablt:"-s t.:tnto a 

d .... ~it.ruir incru•;t.,1•.·ion••:-> mirH•r.11.-.•; cnrnr"> .. n ..,.¡ r-ontrol dPl r,r•...-:-imt.-.nt.o dr. la h."lcteria 

del hirrro. 

Consi~t.c-- .-:!'n i11•f•u:lr vibr..1cior1<-c;; 1Jlt.r.1~;0nic . .,,ro;, t•n .-.1 r.inqo d.,. lfi,000 ciclo/sc-g. 

par., despro:-ndPr co~>t.r,1~1 minPr<1l<>s o de!;i11t..-.....1r.tr c•'•lul."ls b.-..ctf~ri."ln~H. corro todo 

ml"~todo t .. f.-.ne v.-.nt.ajas y dPsvPntaj.1~;: ent.r'"' t.1s primr:>ril.s put-..den ,,,.-.nc::ionarse 

f"acilidad de proc..->dlmiPnto. s'J r.tpid•'"Z y 1 impi.-.z.--i. romo desvl..•ntaj~"ls. aUn cu.:tndo el 

desprenditniPnt.o <1.-. inr.::r11~t ... tcion .... "> min.-•r..11.-•s do•nt.ro dPl pozo es inohjPtablt:". en el 

entorno del mi">mo su efici.-:-n•::ia no llr:--"J.1 m.'ir. alt.i rl(-. prcx::fuclr f'isurils: es d.--..cir. 



produce un.""1 pt'rtnt .... 1hi ti d."'Jd f'>f"'r11nrl.1r l .1 un.1 v.--:.-: q1Jf".> 1.-ion l ncruAt.::ac ionP!'t t1.1n t..-ipon.'Jdo 

tos esp.""lciON lnt_C"cqc,u1ulAr•"H dt• ta rorrnacii'\n .u-ufr ... r.1. r ..... rTWJJB"'nt_u !'OP reHtituyo rn 

cierto qr,1do prnduct iVid."td i1l r:>zo, í""-.Cll 1,1•~ r i ,...;ur.1"; ~~·· '-"1.J••l V••n •I t.-1p.1r r,\pi diUfll(_•ntf".> 

C"Clfl los pr..-....:_-ipitarlo'4 min••r.1l1•n. 

Hf~spr'C't:o ·• ~•u '"'r~-tivirf,1d cont:r.-1 1<'1 h1ct . ..-.ri."l d••l hi•-r-ro, .1unqu• .. puc1ler.1 

p."lC'-~r un rno"•tcx.to prorno•t•><h::ir· .... xp••ri1no•nl.1l1..,.•nt•• ••n p<>J"o~; no ~.-. rnanif.-.~;t.O una 

r•~UC-Ci('\n siqnifir.11 iv.1 rl,.1 niirn,..1·.-, rl<- 1--.".1111.1s vJv,1~~. 

llir>lo s ... ...._,_ 

El uso 11•" t1i.-.10 .-:;. .... ::-o t:l<•n ... l."l Cin.'llid."ld do• prrx1urir un.t ,\,.Jit.<tc-ir')n drntro drl 

pozo. El prOL-c-so puo--rl•' llt:ovar~n· ,, c."lt:oc> c•nn rl.-!;c,1rq.-1 lihr•.- o t ... 1j<1 pr,.~•iOn: .-.n •·l 

prlnw~r <:"•"\SO sal•• 11n ch<•rrn do• .1q11.1 •"xpu1~.;.1rl.1 do•l po~·o, y .--n .-.1 ">f•qundo. ~-.... .. u_"".1.-.n 

prolonqilrs.:- m.l!'""i 

m.'ln1"-'-tro. 

PuC"<tl"' SPr un <:;unt_ i t. u to dr un.i rn.iqui n.1 p<-r! or.idor."l p.-.r.1 rrovrx::ar 1.1 ci t".'1'1.l 

aqlt~'lciOn. prub.1hl...,.,...•t1t .. 1• 

í"c><io•: los t-.r."lt_.'lmi.-.nto~; '" r1u" ~<<>n ~;ujo•to•; ln"4 1-""7º"' t_if•ndP.n ,, r1•!>t.a11r.1rlt-~ su 

pot:eoncii11 id.-iod, lu.-....¡o r>nt..onr.:"''"> rh·~n .-.v.1111.1r..,..-.. Tlir:-h.1 f"V·'llu,1ci011 c-t"lnSÍ'{t••, un.1 V"•;r: 

que se ha c-.-:orcinr.1do qt10• f"l l•"l?n <>~t...i 1 impio l"llrliPndu h.l";t.a <'l f"""undn, .-.n un.1 prurh.t 

dP a!oro o dP. ho:-.mt·•--o, q11'" no~; inrJi•-a r::"u.il h."l !'{idn 1.1 mo--1nri.i ot->tPníd.'l <'rl ,..¡ c.u1ri.1l 

f".>Spc-c"l!"ico. s.~ c;oponP quo• !>P .--i.1r-nt .. -, con .111t.•...-·••dPnt.o><;: mlnirnrJ~> .1t r<•<->P""'·t_o, o sPa Pl 

caud<tl .-.sp.-.cif"""icu 

origina lrni--nt.e. c:_"\1,1ndo nuevo, y dp•;ch• 1 tu•qo P} c.1uct.1l "!'f'•'<:i: f""" i•-o ,, 1 mi ~;rno t.. 1 •"1T1pO d•' 

bombor:"O ant.~f> df"l t .. r."lt.unir-nt(_~. 

La lfW-'t.-i C!:i r•"~>l .• 'lur.1r 1.i pc->t .... ncial irl.1rl c>riqin.tl d••l pn;·.o. ¡:--o•ro nn :1•"'"1prP. •'"> 

t.rat.amir.nt.o st""' 11.-..qO .--, r<~up••r.1r un 'ffl -Y., ••nt.onr: .. ._. qui~·.) t-1 c."<:>•;to do• un nuevo 

t.rat.amient.o prtr., alc01nz.-.r Pl JO "(. rP!'t..,nt-1•, o rrot;:..1t-.l.-..r.l<•nt"' rn.--..110·~ y..i no SP.•"l 

redit.uable,. y pur_'-dc- opt.arn•• por ch" j,-,rlo .vd. 
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5.7. PARJ\HETHOS DE F."VJ\l.lf.l\tON. 

5.7.J. Vidil t)til d.-.. lo~ poZ:(.J~. 

F.n nut:ost.ro rtw.:-dio no PXlHtf:"n .-..~1tadistic.-1H p.1r."l prr-cis~r valores deo algunos 

par.!i~tros qUP nos SP1-1alPn tos l tmitt"'S "" qu•-. , .. ~ <"OHt.l"'ablf"' opPrillr un po:r.o; por- lo 

t4"1nto. tf'~n•....-nc::>s qtH.:o f'"Pf;:-1.Jrrlr .1 1.~ l"Xp•,. .. rlrn1-:l.-. t>XLr.u11••r•t· 

~ .1cuPrdo <::tl m.1tPri.-1l consul t.1do, .. n l1>s FF.1111. f"'H ronv .... nic:onto. df:"sd~ 

punto d•_• vt •;t..-1 •"'f:"'<._•ncJmic•o, proy ... -t . .-1r pcn·o•; rnr, ¡:::.c.J•1i bi J id.1rlt•n d•-. un.1 vid.'.! Ut.l l de 

cuando 

1Q54-l<"l70, P) pronw.,,dln dt" vid.1 t)til •-..r.-.. d.--. urw•s 7 •Hlc._>•1 •-..n t,1 :r.on."l rl~l nor~Rte 

donrle HP ."1p1 tcat-...1n J,-i~• rno•jor••s t.•'-..__--r1ir,10. dP dl!H•rln y r.::>0Htru1:.--c-if)n dP JXJ:Z:os, 

P~~Irlc.1rr.-..nt-c- .-.n l<l r-o!>t.t dr- 11r-rmosi 1 ln. 

f:n t.1s pc;;r~.lsitc.; ro•tir•IJ••ci dt-~ nuPstru p.1¡•; dond.--. no sr.,. rn..'lniCi..-st.an todavla 

problPfn.lls '""" 1.1 rxt.r.11r::-ciLln d.-.I aqua ~l11ht_rrr,ln<>,1, d•·ho·rt.1 sf•r un."\ rnr:-t.a aJcan7_.."1r unos 

t~ <'liños d.-. vid,"l \)t.il c·11.1nrlo m.-..nn~ p.1r.1 los r~.>70"'>. l'Pro .. n 1,1 m."lyoria de los casos~ 

e .1ct.or que acort".a 

nnt<"lhl~ntP J,11 vid.l •~n,X.,ie,1 <h .. In--; pn;•or;. [•"hirlo ,1 ••••tc."l, poctrl.1 P"TlSdrBP C'OtnQ 

~t.a .11Jc,"Jn.l'.lr un•1 vi•J.1 \Jt:il r-rorno-•diu d ... 10 ,, ¡r, .1i10•.;. 

Pe-sult.a :r:.--.r ur1.1 n,~-....,¡d,1rl imr-.•rio~•.-. .-.1,1rri.1r ,-..•;t.• .. t1••ri7ont-.eo ~n,'.lniico. puc-s se 

1~r por 

tr.-iqc·._-nd••ri<:l.1 •·n si. ••n 'lll•• lt.Y• P'l'•"r:>~• n•> 11•--J·''' ,-. 01••r,1r ni t_rC"s años c-uando ya son 

Obsoletos: o r.-i~;ns "Xtr.--rr.r:•9 .-..n qu•-· ],-, .. d• .. ¡_-.-.r1rl,.nri,-.•c; uf"ir~ial.-..~ no pu~en ni Pnt:reqar 

Pl p-:izo .1] c.trnpP!•ino pll•'!" <>•• .11:•o!vr'-) tnt_.11mo•nt_,. Pn PI d.-_•t;,-srrolto. por ITll:'ncionar 

f~j€:"n1'pl0R d<:lnct ... ,-.¡ rli~;o•f-10 d.-..J f-Wl;.•n m.1nifio•"->l,-1 rl•-.f'iri••nci<ts, O pn:?.O!'i que operan 

f:"SC'il:SOS ,,.,..f:;.-..:s y ltJ~n <JU•"fl-trl P·lr.irlCJ<.; f..-:>r Lll t ·l rl•• m.tnt f'fJimi.-.ntn, quro pUf"'df:" Sf:OC t<"IO 

simplP C'Oml'.l l.t ["Ppn~i<•i<"~n rlo• tlfl•I pjp;~.t. 

r;.7.7. Ff'iciranr·i.t'-> ••J,.r·trrorr.-•c.·.lnic·.1•. 1• tiidr.)qJir,1<->. 

P•~Gp.--.ct.o a 1."I~ ..-.fir:i••nr:i.ts rolt-ct.rr)IT>l.._-.in1.-:-as y t_amhi•'•n d.--. aC"l.1erdo con las 

ü:>eperif:'ncias ron lo•• Ff-:.1'1' •• I.l opo ... r.-1cir'.:or1 d, .. un rv>zo f_•<; cost-.-..llhle mt.._ .. ntr.::is dicha 

eClcienci.-. no h--ijf:" d" un r.1nqo rr..>mµr.-..nrfido .-.nt:.r.-. ,-..¡ .-,"j y 'JO "'l., do:-~ndirndo de cada 

zona o rr:-gión P.n p.trt_icuJ,1r. 

E:xlste una acept:.ariOn qPn..-.ral p.tr.1 r.J.1:r>iC1c;ir las <>f'icif:'ncias totales del 

sistema motor-bomb."l, df"' acu~rdo con lo.,, siriui.-.nt.Ps v."Jlor.-•s representativos: 



70 - 77 ·v .•••••••••• ~xr.-.•l'?nt,... 
(.0 - 70 % •• • •. • • • •• huPnO 
r,,o - ,-,n "\. •••••••••• r......-r11l•1r 
ITW"flOS do."} .-,0 'Y •••••• rn.1{0. 

F.n otrctA p.-..tabr.1s. la P"'•rrlld.-t p.1ul.1t.in.1 d.-. .-.~t .• "lA f•íiciPnci.-..~ t:-n prPdict-.thln- '"" 

la niayorla d,:- los c<1Hns, Ht.-om~rP )" <:"uanr1o r..-.. t-.• .. flt'"l•"ln r,....1iRt-.roo; d<- su <::"'rJl'nportamic.•nto. 

y al llc>ogJ:r il los t lmit.~·1 inrrorit•l"",..s ~·· rror_-.._"<1•• ;1 .-t.-•sm.1nt-.Pl.tr ... ¡ '"'luipo d.-. boomh""O. 

r~vi:s."lrlo y rop.1rarto. 

tr."ll::..~jando l,"l hl"lftlh.-i, .-..unqu.-. í1HICi•n1P :"-1 ho'""'''°' ."ll df.1 Pfl luq.1r rl•• url<1 ttc•r.-i. c-nu .-.1 

conslqut••nte inr.f"".--rno•nto t•n )O!> c•c>!>t.o!"'> d•• Pr<'"l""•lrirln. l'r1.1 vn;.>: (l'JP ~;o· 1 t• .. 1.1 .11 

de!- qu.--- ya no alc-.""lnz.-i ••1 .1qu.--. p.1r.1 s•tt.t~;r.-.. ........ r t."l~ n.-..-_-.--..:¡d.1rff•~. •--nt_nn•.:---••;. r In. s.-. 

ciirrc-qla. l."l hornt->.11. I"•ro rP•nllt,1 '"Jll*' .-.1 <--nstn po;.·1r dir-,1.1 l""•--r."lr,"lr·i•'•~1 , •• , ~in r•"fnf"""<:lio 

b.."lst."lnt.e rn.-.yor qu.-. •;t S• .. tn1hiPr."l ro•.11 i;.>:.-ic1o .--.n .-.1 rr._-.nw--nt-o nport.ur1n. 

Por ot.ro l.:ido, .-.n '""'"l•"lcii')n con lo1 <--íic-t .. nri.1 h1dr.iul lr.1 n.--1 rn;~o .... n .-1 vt•c"ino 

p.:il'."i d.-.1 nort.1• ~.-. r•"'l""omi.--nd.1 qu.-• .-.1 r.--.ndimi..,.nt_o P·~po~_·f r ir-o do•l ~""?;~Q nn dP-r:",-iiq<1 rn.i~ 

.i.llol d.-. un 1.-, <l :;>n ·..-. rl'f' "lU v.11nr orioin."ll. •""'- rl•"><-ir. 1·u.1nc10 .--.1 p•--.7n P•,t.1bd r<"C"if·n 

c•onsf'.ruido y d•••<.-irrolladr"">. J\l ll<--q.1r •• •·~,t . .- v.11•.>r dot-w--n torn.1rL;p J.1!-> provid.-•nci.-is 

n~"'h"lri•"l'"> p.tr•"l PrJ<""<>11tr.1r J,1 .-·,111·1.1 y c·orr•"'tir rol prohl.-.1n.1 rl•• 1nrror~i."ltn. ~ur>s n<:> 

importa cu,11 ""'"I 1.1 C-·Hl"'>·I dr• J,1 rl*"<:"l iri.11-l()n .--n l.1 prnd11rt ivirt-1.-f rJ,.l r-~;~o. ~•i•'1'1pr•• 

F;f"r.:') "1,\!; r,icf} P) [-rorn<•din •:j •;.-. ,1r-tll,"l C'On rr<>TltttUd 0 

Por •:-1 cnnt r.--.r in. •c; i ._,,... dr> j.1 dnt ••r inr.1r "l ,..-,;.,, rn.l•-. .1h.1 jo d .. 

indicado5, r,....~••1Jt . .t !HJrr1,1mo-•n~.-. rlif"fril. !;¡ n<J ir.-rv_,._,¡r¡.--.. r.-.oe;t ituirl,-. ••u pror:tuc-tivir:!.1d 

oriqlni\}, il po:o«:.-.r rl.-. q1u• '"<•• u·;o~r1 Jr_v: ~¡nr•""" .rrlitiv•••> y rno'•l•'Wh•·> d•• rPt1."lhilit.1r-iún. 

CClfT10 ya c¡.-. rn.--nr.ionó. en ntJPc;t,ro rn<-..--Jio, r:•Jr lo qPn.---raJ, no ~·e c.-"ltc1l1.1 lit 

ericienci•• hidr/iul ir.a d.-.t po7n ·"l pr•sar d.-. !oU import-•"lnci."l t_-omc• f .ir:-t nr rl••l C'Qst_o ,¡,,. 
operaciOn. cuando m.l:r; r.o:.- 11•....-J•• a d1..•t.••nnin,1r 1.1 ,-.f"fci<:'."nr::-i•1 d•-- lo~; P1..¡uipo.•; d•~ tv.:.mbo->o. 

que en la mayorla <!.-:- l·"l:"l Vf"('.;"P:"l rc-~:;utt..1 rJ,.-. mo-•nor import .• iinr:l.-1. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



CAPITULO VJ t C"ONCU.JSIONfo::S: 

flr:-~pui""s de h,tt.,...r rP."'11 iz.1do l."'I rx:-ct1J ... ii,-, invr-Rtlqactón y al P!-Jt,-,r r ... copi lando 

t.oda la tnronn.1cio:">n r--.-..,··dhl.-. no!"i h•omos podido po-:-rr:-at_.u· rlu qut:- f·:'-lta <lct.ivid<ld~ la 

perroraciOn d.-. pe>:l'.oH profunrlo'.'1, ..-.i h{.-.n .-.u cl• .. rto no ••s nu1-.v.1 ni t.tmpr'JC'O r>e><h~..l~ 

dC"Cir qu"" ar.t_U,'llrnr-•nt_.-. ..,...,,.,·, Pfl •ni •"lfXYI•"'<"), ~~l pcyhornn~; rno"ncíon,"'lr r-Ju.-- f•s un,1 '''" l<l~ 

;\re.'tS de rn."'lyor import:.'lncia d.-.nt.ro d,-.J camr-o d..,. 1.1 inq.-.ni .. rJ.1. ~ohrPtodo d•• l•'l 

ingent•-..rl.1 c::-ivi 1. 

rPl<1C'"lon.1r1.~ con ••1 d ...... -.rrotln l1urn.1no y ~c_-:·i.11 p11.-.st:o <JUP Jr) •• .,_,-,..n•·j,11 p.1r.-1 J,1 vi<J.t 

es c-1 aqu,'l. 

T.11 C'1:lnle.J e;.-. r>o•n<:"lnna .... 1 principio ch• r>·~t.-. t.r.-ih.'lJ0, i'1••.1 prifn'".:irdi.il q•i•• !,.-• 

~rR~ura rr., 1.11 d•" .-.1,'lt-..-..)r.1r un."l pr--¡uPr':J.'l lnrorrn.'lci<"...r1 :;ot->r .... 1 •Ji·"·fl•> y prc_...-:••!'>O 

constructivo dP lo quP ""ºn lo:> po~~n<q prorurvi•••;, prnil••ndo .-.nr.1•.;!-. Pn 11 c.Jpt.1ei•\n dP 

aquas subt:f'"'rr.lnn.-1s p.1r.1 Pl con~;11nY> hum..-ino. 

0bviarTW::-nt•" p.1r.1 pcvJ,.r l l•"1·•r .11 t . .-..m.t r.o-•ntr.111 (1..-.1 t_r.1hdJn ~··-· t . .-.nJ.11n q•1,... 

pl<1nt.~.ir un.11 .c;Prl.-. n.-. .'lntr"'C-.--"<":h•ntf'"'l pr.-.1imiri.1r•"'• t.1Jp•; ,........,,...,..~ l•_>•; tif>U·- d•• t'nrT!'-1cion.-.-, 

rn las C'11.tl••-s ~;..-. p11.-..-lr>n ,....11,......."lt.r.tr .1r:-ui fprn•-. d .. htH•n.1 r_-.11 id<t-1. .1--~1 

f'uncion."'llmi~nt.(J, ri•-}•l 

prl'."limln.'lr""'> 'l"" ~,..,. r:lpt..-.n r"·lll~~ .... r ~-.;1r.1 .-.1 r_·.'ilrnJo y d.-.t••rmir1.1<·i~'>n d•• 1111 b_.1r-n 

rii~::..,.flo y con•;t.r•H"<"i•'>n •Jp• irnr>-.. 

rro'-.-'fnCl .. .;; <¡11" '1•• .1t•¡un.1 m.-iru•ra (1u•rc.'n r-iimpl jcJ<J•-.; n11••·;t.ro-c; FrOl"'"'•ltn•: y nbJnt ivn•' 

con f'."St_t:> trat .... -ijo, '111(' c-.:•nrorrno-• nn•: d.1t.,,,'l"..:->"" ,11 l·"l t.1r1•1 d.n r,..., ..... ,ptt.-.r inf()rni..H:::ii\n r10-> 

dah.11rnos ClJPnt . .i q11.-. •'""'t•-· •"• tJr1 tr>!'"l-1 m11y .1mf•l in !"•ro ·¡u.-. rntu·h,1 ~I·· J,i 1nrnr1n.••-·1•111 d.-. 

qr.:1n import.·1n<..·i.1 ,~.-. 1•nc._-i.ir>ntr.1 ••n lihro~; .11in 110 tr,1rluc-idu•; .-11 P·;¡_;.1rlnt y qu" 11 

inforTTI<"lciOn rn.is. a J,-i m.1no qu.-. ~; .. t ¡,...n,... •·n r11i••"';tro p.ti~; , • ._ 1,1 'J'l" ~~ ...... n,_·i1 .. ·1tr-1 

lc"ls rJlC."TrlOri.-t"'i d.-. c-Ur<>O<> sobr,... dis.-.110 rf.-. i,-..-:i:•o•'i ÍP1f_..1rt irJo~• pr->r rh•pr-rv1.-.n•·i "'I"> d•• 

act:ualize1ciOn proí• .. ·•ion.11 t..-.1 C"'Ol'tl0 lo•"'> ,.-.1 ro1• .... 1io u ... Inqeni.-:-ro<> r-¡vi lr-·o d•• 'l···xico 

Y P.l P·'ll<1cio df'." Min•~rt.11, ·"!Ct'U·"ll r:-Pntro rl•" .1ct.11.'lli7.1ciUn prn(r'.~inn.Jl o .. 1.1 f',1c-11IL.1:i 

de Ingenif'."ri°" d.-. 1•1 IJ.r;.f\.~. Ouisi.-.ra aprov ... cti.1r o>l r.o;r--1cin p.1r.-i r.-xt-.-.rn.1r mi m.i~• 

sincero agradr:"C"lmlr>nt:o a esta!1 0.--.pr-.nrf••nr.i.:1~ •. 1~:f como t.1mbi.-::-n a la [J.r":.r".f~.ll-, lil 

C.N./\. y otr-"'S r.i.\s '{Uf".' mr> brfnrJ,,ron tod·lS la~ r,1r.~ilid."ldPr.¡ p.1r;1 rrJd .... r rnn~•utt...1r ),""!; 

inrorm.aciOn d~ qut:- di!':ponian _ 

Como se- ~nr::ion.'l, 1.1 tnronn..'lciOn :s:ohr..--. ..--.1 t:.-.m._'l ..--.s muy ampl t.1 m,¡.., q11•" n;tda 
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por-qu<- es un tl"fTloil r.-.1:1c-fnn .... dn con un."l snriP" do:- .Jr..-..-t"'l .1rinc•A. Por •:>-jcompto. p."lril 

poder estudt.tr propiarr...rit..-. ... 1 c:•JllTif•H-t--ami..-.nto hJrJr.\utJt.....-, h.1y quir• t~r en cuenta. 

mtnim."lmrnt-c-. to que• ~''" d• .-.n llamar ¡a hidr.-\uliri'I <J,-. pozo-i. 1 .... qoohldrologla 

f'Jsica, C"tC'. • tir_"fl'kl~ qlJf"" r11o-..-Jpn •;,•r rliqnn"'i dt• 11n;1 inv.-. .. t_i~-J<IC-iñn propia: p.'ll'"i'I podf:!'f'" 

t(:"ner un~"l irJro . ., d••I C"C:irT>J.->nrt-·"lmi~-·r1t.o do:> l<>"'l ;1rulf•~r.-.~ ,-,,,·. n•~·s."lrlo d.1r un por->queño 

rll"pa~o. muy nu¡::x•r! tri,11 r"ll" ci .. rtn. d.-. al·1<Jr1n•; •--.111r;Pptr1•; t-.,\.,ico~ t_.1]PH ~ la 

inrittracibn, l·l poro••ld ... ·f, r••ncfimi••ntn y r••t••n,-i,\11 ... ,i-.. ... -Jrir---..,, t_r.-,nnmi"'lfvidad. 

carga y r1r,"ldJ.•nt•• hidr'tul ir-n·.;, ¡:->.1•1.1n-ln rw>r 1<1 J.-.y d .. f1.1rr-y y ot.rn~ r:•r-.r1C'f'~pto!-I 

r~lac-ion."ldc>'o; •--.:'>n •'11.-.. fni•·f.1lr1,..·nfP •.;1• f'r .. t••nr!j.1 ln«luir •r...-J1 ••·.;t..t infor?nilC'iÜn en 

el trat>.1jo. ¡_...-.ro C"('ITIO 1n import .1nt.-. .. ,-,1 r·,.nf ,-,,,.. ... ,, ••ri Pl t•"fn·I prin<:"IJ"-'""tl !.'l'~ drr-....-'C'hO 

p."lrte dP r.,,. tnform.1r;il'>11 t r.1t.1P'h• do• ~;••r rriuy <."1"•rv:rPto•-. )' ,-,~nci•-<nn ..-.n '"l rn.-,nPjo de 

dichos C"OncPptns, , ... ct ..... -1r, .,. .. m."'lllPJ.in ..-J.• 1u1.1 m.u¡••rt pr.l<-tic.1 do• ._1r-ru•rdo c-on l<'ll 

in!'"onn."l<:'"iñn r......-:-, ... h.-u"!,1. 

f~r et.ro Jd•to. no·~ Pfl«or1t.ral1'••~; qn•• ,· .... ,_,. t•>fn.I ,-..,t_,'i. pt"<)f"llnri,lftlf .. nt.•• rPli'lcfonado 

con <1lqun.1•i .1,-,-..-,s •l•-. c-.1r,)ct,.-•r .-.-...1< .. ti•:-<..J y qu,... '''" <'nr-.1r•t.1n d<:> f'";t_.1r investiqando 

C"'01"lst,"lnttc•rn.Pnl"•• 1.1 .-,11 i .;.-1r:l d••l .--.q11.1 ••xt r.-1 i d.t r:l•• }(.>·~ ¡::•l?•> .. ". E~:t.o r.-.prrsc-nt_,.,, Pn 

alqunoq 1•1-1."lrrs 

tnq• .. nir-ria r11•><>to '111'" si t>1r>r1 .,.., c:i••rto 1.1 c-.11 id.1rJ d'"l .-1-tu•"'I .-.n Jc--s m."lnt.os Cre>.'\tiC'Os 

e-~ ."l~pt_ahl•~ por ·~i: •>ul.-1 d••p•n..-Ji••rl'Jo d,.. ~-,u•• ~p<>n••nt,.•; m1nPr.1l• .. '>, rf'."SUlta que 

•"llgunos m.1nt.o~• .-,1--ull'"t:"rnq ,...,f,'i.n ~;f.-.nrjo <::TJnt.imln.1d<Y• pnr 1,1 l'"ilt_r,"lr-ii">n d..,. liquidnH 

s~..irf""('J•ldo•• ror lo:' rJ.-.•1.-~·tu:r; nr-•¡,Jnic.YJr. c.·01c-..-_«1•Jor; PO t 1 r.1•h•r<>~; •¡1J.-. d•" rtlf'lUO<l rn.1nrra 

<!'st.-3in c-o•r-r.1nos .1 1.1 ... ·nn"t·~ ¡h• rr...-:-,-..r'11 .-j,-. ,"lcuif•·f'"<J•;, t_al c...-......-> ~•tJc•--<l•_• PO .-ilr¡uni'IS 

zon.::ws d,-.1 ·:,"lll.-. r-J..-. ~···xtc-.~. 

F:oto iripli•-:--1. quP -o;¡ ·lnt.-.riorrnPntP l••"> í'07.0<> lf.....,,"lt>.1n .i t..-.n ... r un;:, prorundidad 

m.lxi~ d•'> uno•;: "') .1 !(111 n,..•tr-o.-, y r.¡uP ,1hor.1 rfir:-hn~; .1c11i !"Pro•-; ..-.-.tJ.n sirndo 

cont,aminarln~ ..-..--•r ... .,t:,in il!'lpJPnW~nt.:tndo 

l<ilorn.-.t_f'"Q rJ•• prnt'"1Jndid,1rj. í'r•..-·j-o;,1rn.•nt•• p.lf'"•l t'll.'•C"·"lr ,"lcuif"••rO"> r><:-.w:-o O 11dda 

cont.amin,1!10-o;. 

central t1irJr,\ulic;1 y ">i••tPl'T'l.1~1. di~t_rih1Jidor PXrlusivo d•• .-..¡ufpns de bombPo 

Fairbdnks !'-1ors•~ par."l po;•o.--.. mrncion.-.h."l quP er .... sorprl:!nrlr!nL« eol tl'PC"ho de que cada 

vez !:i:~ perfore .--, urFt m.--,yor prrirunrild.-.r.J p.-,.r .... prx.Jror encont.rar rn."i!; a'"]Ua y de rTW1>jor 

cal.idad. Razón por t.-. r:-u.-,1 r•"00r1oc'.'io ••l m-"rit.o d•· 1,1 inq•-..ni.-•rta civil t:"tl este campo 

y sobretodo la import.olncia qu.-. cadi1 vr-;o: c-omt.-.n;•.-, .-1 t ... nPr est.P rubro drntro d~ l.t:I 

inqeniP-rla. 
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FJn<11lmontP podPTnOl!'I llf'!":lar a 1<11 conr.lusiOn dP- quo el dll'u!'ño y la construC"C'ión 

do pozoR prorundos en el ruturo tf":"nrlri\ Jo!'f mlnmor-t princJplos rundamentJttos ~ro 

obviamente ir.il tie-niic-ndo Rus pPqu~iiaR v"lrianton d.-.. _,.C'UPrdo J la prorundJdad des.-..ada 

o rC"q'Uf":"rid., para la lOC'Llliz;u:·IOn dP grandeR m.-"'lntos ~cuJrero~ p.1tra c>l ilb."'IStPCJmiPnto 

de agua a las ciudad~s .... sJ como dP los nu.-:-vo~ .... vancP-s lf"'C'Oico y t~nol&¡icos (_•n la 

maquinaria cJU~ RP rp.quJera ~ra dicha ar.t.lvfd.-,d. 

Si hJ.-..n e>R ciorto quf":" f"O la actuatid<'ld dicho ab.~!"lt.f"f".:'lmf.-..nt.o a~ ~n~j~ me-dlant~ 

un slatem."'I mixto. PH dPCi r. mr>dJant- 1.3 conRtrucciOn d1• prPs."'IH y ta f:"Pt"(or."'lc-iOn do 

pozos. con sus rrsr-:-ctivos sl~t-"'""-it.; dl'." t.r .... t_.tmi.-.nt,o. 1,-is drTf"kllnd•t~ d""' ciiqu.-. f:X:'t-~"'lbl•~ se 

incr-~ntan, Pn prClin'W'dio. rn rn.lR d'? un "11f"'tro cUhico por <:o.....-¡und0 por •• ño. Y ic?Sto 

solamo:onte """ t.-i ?.on.l m.-•tropoltt .... n.-i d.-.. lit rfud.:iid d(> ,...,.· .. xJco. 

F:sto quiere decir qu~. tal V(.•<:. dl-.nt.ro d.-. al']'UOO"'i arios t.o<lo-.; tos sistrrr1.<1R d< ... 

conducción y distribución sur:;.:-rrlc:i."'11 si::-rJn insuf'Jr.1.-..nt.-.-.;. inctuy.-..ndo ld 

pert'oractOn dt~ pozos SUfX"rf'icJali::-s o ~--o prorundos .. Por to c."'U•tl l•"'I p<"rf'orac-tOn d~ 

pozos prof'undos se i rJi h.tciendo cada VPz m.-\s n~sarí d. 
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