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I N T R o D u e e I o N 

El agua, liquido primordial para la vida de todo ser vivo, -

siempre ha tenido gran importancia en el transcurso de la Histo­

ria, por tal motivo se ha buscado la mejor forma de adquirirla, 

los datos que se tienen como antecedentes de la perforación de 

pozos son los métodos rudimentarios que usaban los Chinos 256 -

año!: Antes de Cristo, apartir de ese entonces los m~todos de ob­

tención del agua han variado, así como los costos de la perfora­

ci6n de éstos. 

En la actualidad el agua es dificil de obtenerla ya que se 

necesita hacer grandes trabajos e inverciones muy costosas. 

Teniendo como antecedente la problemática antes mencionada -

~e realiza este trabajo con la finalidad de conocer la valuación 

de los precios unitarios en perforación de pozos para agua pota­

ble y para llevar acabo ~ste es necesario conocer los aspectos 

b~sicos que lo integran, como por ejemplo, el tipo de pozo en e~ 

tudio, debido a que este trabajo se realizó para pozos profundos, 

la realizaci6n de los estudios previos es necesaria para que ar~ 

yado en ellos se efectue una descripción de la perforacion ade-­

cuada, una vez realizada ésta , se continua con el aforo para -­

verificar el gasto ~ue proporcionar§ el pozo. Todo trabajo a re~ 

lizar se debe apegar a ciertas especificaciones o conceptos de -
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trabajo, y en este caso se realiza la cr!tica de los catálogos 

generales de precios unitarios en la perforaci6n de pozos exis­

tentes por los ~ue se rigen actualmente todo contratista, y asi 

llevar acabo el análisis básico de cada uno de los conceptos -

que integran dicho catálogo, ya considerando las observaciones 

a los mismos es posible calcular los costos directos que inte­

grarán los precios unitarios de perforaci6n, ya que éstos pro­

porcionan una idea muy amplia de la factibilidad de llevar aca 

ro la pprforaci6n del pozo en estudio. 



C A, P I T U L O I 

TIPOS DE POZOS 
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I N T R o D u e e I o N 

El incremento de la poblaci6n en la tierra y el rápido desa 

rrollo de la industrializaci6n, se combinan para crear una gran 

necesidad de explotaci6n de todos los recursos naturales. De es 

tos recursos es indispensable el agua gue es tan esencial para_ 

la agricultura, la industria y para la vida misma. Los abaste-­

cimientos de fácil utilizaci6n se han agotado en muchas regio-­

nes y es preci.So disponer de medios para el alumbramiento de 

acumulaciones menos f aciles de aprovechar como es el caso de 

los pozos de bombeo. 

La utilizaci6n de pozos de bombeo con fines de abastecimien 

to <'!e «gua potable era ya familiar en las civilizaciones Pre-Cl! 

sicas de China, sin embargo todos los avances técnicos surgieron 

aproximadamente hace· un siglo, ya que antes existia solo empiri~ 

mo, produciendo asi una tenolog1a que ha sido dotada de más y -­

más teor1~ de respaldo en los años recientes y que actualmente -

se puede hablar de una Hidráulica de Pozos. 

El estudio de la Hidráulica de Pozos de bombeo ha ocupado -­

la atenci6n de muchos investigadores muy competentes en el pasa­

do, en el presente y sin dud::i lo hará aún más interesante el fu­

turo. 

CLASIFICACION DE POZOS DE BOMBEO. Hablando desde un -­

punto de vista descriptivo, un pozo de bombeo es una perforaci6n 
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que generalmente es vertical, alcanza profundidades mayores que 

el nivel de aguas fre!ticas y cuyo objeto es extraer aguas subte 

rráneas a la superficie. 

Existen muchos rn~todos para construir pozos de bombeo y la 

elección de uno en particular depende de el prop6sito del pozo, 

corno por ejemplo, la cantidad de agua requerida, profundidad del 

nivel de aguas freáticas, de las condiciones geol6gicas del si-­

tío ~ ·de toda una serie de factores de costo que es muy importa~ 

te. 

La clasificación general de los pozos se puede dividir en -

dos grandes grupos que son: 

Pozos Poco Profundos o Someros. 

Pozos Profundos 

Pozos Poco Profundos o Someros.- Aunque no existe un -­

limite exacto en el que se pueda distinguir entre un pozo poco -

profundo y un pozo profundo, usualmente se toman treint2 metros 

como Umite. 11.s! c:iue a la perforaci6n ror medio de M§qu'inns y h~ 

rramientas mecánicas a profundidades menores gue trci~ta metros __ 

se le denomina pozo poco profundo o somero, aue comprende una a~ 

plia variedad de tipos que se extiende desde loi:; pozos exc<Jvaclnn 

utilizados en granjas, a los destinados a suministros municip•1-­

les como a continuaci6n se describen: 
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Los Pozos Excavados o de Brocal.- Son aquellos que 

se hacen con picos y palas o con máquina excavadora, -

tienen generalmente m4s de cincuenta centtmetros de -­

diámetro y no más de quince metros de profundidad. El 

revestimiento esta hecho regularmente de hormig6n, tabi 

que, mamposter!a, madera o de piedra acomodada. 

Cuando se usa tabique con mortero se debe colocar -

hasta una distancia m1nima de tres metros bajo la su-­

perf icie del terreno para evitar filtraciones superfi­

ciales. Estos pozos deben cubrirse para evitar posi--­

bles contaminaciones, este tipo de pozos es usual en -

granjas o viviendas que no gozan de un red general de 

agua. 

El Pozo Perforado.- Es uno de los más econ6micos 

c~ando se trata de terrenos que no sean compactos y el 

~ivcl de aguas freáticas no es muy profundo, la cons-­

t~ucci6n se consigue usando una herramienta rebanadora 

llamada barrena accionada a mano o mecánicamente, si -

es perforada a mano no puede llegar a más de veinte me 

tros y un diámetro de quince a veinte centtmetros, si 

la perforación e~' mecánica se alcanza un diámetro has­

ta de un metro con profundidadüs de más de veinte me-­

tres, esta perforaci6n debe hacerse sin tubería de ade 

me interior por economía, pero éste <lebe colocarse al 

atravesar arenas o gravas sueltas. Tales pozos son uti 
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les como pozos de prueba o bien para abastecimientos 

temporales, pero raramente son satisfactorios para -­

qrandes abastecimientos. 

Los Pozos Hincados.- Pueden construirse en materia­

les no consolidados sin gravas, boleos o fragmentos de 

roca,mediante el uso de puntas coladoras, esta punta -

coladora es una secci6n de tubo perforado con su extre 

mo inferior puntiagudo para que penetre en el suelo, -

esta punta aguda puede hincarse o clavarse con un ma-­

rro o con la ca1da de un peso, se conectan secciones -

adicionales de tubo simple al tubo de la punta colado­

ra por medio de acoplamientos roscados, hasta llegar -

a la profundidad deseada. Fig.1.1 

Este tipo de pozo puede ser hincado hasta treinta -

metros de profundidad como máximo y tiene un diámetro 

de siete a diez cent1metros. Debido a las limitaciones 

de tamaño y profundidad, los pozos perforados mediante 

este m~todo son utiles en exploraciones para la locali 

zaci6n de mantos de agua para el abastecimiento dom~s­

tico de tipo temporal, con frecuencia se utilizan bat~ 

rias de puntas coladoras para desaguar excavaciones. 

Pozos Profundos.- Las ciudades que utilizan agua subterrá-­

nea disponen de pozos profundos, estos pozos tienen la ventaja 

de perforar acu1feros profundos y extensos, por tal motivo se --
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FIG. 1.1 Componentes de un pozo hincado. 
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evitan rápidas fluctuaciones en el nivel de la superficie piezo­

m6trica y dan como resultado un buen rendimiento uniforme. 

Los inconvenientes son el gran costo de los pozos y el he-­

cho de que el largo recorrido subterráneo del agua pueda dar lu­

gar a que se disuelva una gran porci6n de materiales minerales -

que puedan hacerla dura, corrosiva o inadecuada. Fig. 1.2 

Para fines de clasificaci6n a un pozo profundo se le consi­

dera a la horadaci6n del terreno efectuada por medio de máquinas 

y herramientas mecánicas hasta profundidades mayores que treinta 

metros. 

Los pozos profundos se construyen por diversos m6todos, los 

más importantes y usuales son: 

M6todo de Percusi6n o Estándar.- Siendo este m6todo 

el más usual, porque puede utilizarse en cualquier te­

rreno, las herramientas utilizadas para la construcción 

de estos pozos son: un pesado tr6pano o broca suspend! 

da de un cable, que se levanta y se baja en el lugar -

donde se efectuará la perforaci6n, fracturando a qol-­

pes el material, al estar trabajando se vierte agua en 

cantidad suficiente para que el material fragmentado -

pueda sacarse a intervalos por medio de un cazo o cube 

ta para achicar, formada por un tubo hueco con una v~l 

vula de charnela o gozne en el extremo inferior, la --
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válvula pei:mite la entrada del agua y del material -

fragmentado del fondo e impide que salga cuando se lle 

va a la superficie. 

Las perforaciones que con este m~todo pueden logra~ 

se oscilan entre ocho y sesenta cent1metros de diáme-­

tro, generalmente se requiere ademar los pozos que se 

construyan a trav~z de formaciones no muy firmes, el -

ademe suele hincarse a golpes tambi~n para lo cual de­

berA estar provista de una punta coladora en su extre­

mo inferior. 

M~todo Rotativo.- Es seguramente el mSs rápido para 

construir un pozo profundo, los diámetros a los que se 

puede llegar son de cincuenta cent1metros y aQn mayo-­

res. La perforaci6n se consigue haciendo girar la entu 

baci6n sobre si misma por medio de una plataforma gir~ 

toria (mSquina con velocidad de rotaci6n variable de -

40 a 1000 rpm. con avance mecánico o hidráulico) a ni 

vel del suelo. 

La perforaci6n en suelos no consolidados se logra -

al hacer girar la entubaci6n que esta equipada con una 

zapata cortante en su extremo inferior. Se introduce -

agua a la perforaci6n mediante una bomba y se eleva e~ 

tre la pared de la perforaci6n y el tubo, arrastrando 

con ella el material fragmentado. 
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En suelos más s6lidos la perforaci6n se consigue 

haciendo girar una sonda cola de milano o con corona -

de diamantes que corta y desprende el material produ-­

ciendo una perforaci6n del diámetro requerido. Se in-­

troduce agua o una mezcla de agua y arcilla a travéz -

de la cavidad del taladro, el agua junto con el mate-­

ria! desprendido se empuja hacia la superficie por el 

tubo y la entubaci6n o ademe se va hundiendo segan 

avanza la perfora~i6n y si el lodo de perforaci6n (me! 

cla de agua y arcilla) da la suficiente estabilidad a 

las paredes,es posible usarlo como ademe provisional. 

Método California o de Tubos Hincados.- Se emplea -

en suelos no consolidados y consiste en introducir en 

el terreno por medio de un gatq hidr4ulico un tubo de 

acero de poca longitud. Se emplean tubos de dos di4m~ 

tros de tal manera que uno se deslice exactamente den­

tro del otro, debido a la corta longitud de los tubos 

las uniones del tubo exterior deber4n quedar a la mi-­

tad del camino de las del tubo interior, dichas unio-­

nes se llevan a cabo haciendo muescas con un pico. A -

medida que se efectaa la hinca, la entubaci6n se man-­

tiene al mismo nivel de la excavaci6n o algo adelante 

de la misma, extrayéndose el material del interior por 

medio de una cuchara para arenas o una cuchara de alm~ 

ja. cuando se encuentran bolos se rompen con un tala-­

dro o se apartan a un lado. Fig. 1.3 
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En el momento de alcanzar la profundidad requerida 

se baja una herramienta que hace unas ranuras vertica­

les en la entubaci6n a la profundidad de los acu!feros 

escogidos, con este método se pueden obtener pozos ha:­

ta de un metro de di!metro. 



C A P I T U L O T J 

ESTUDIOS PREVIO 
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I N T R o D u e e I o N 

A los estudios previos se les considera como la recabaci6n 

de datos más importantes de las perforaciones vecinas, siendo -­

~stas:. corte litol6qico, profundidad, diámetro de perforaci6n, -

gasto hidráulico y calidad de aguas subterráneas. 

Cuando la zona donde se va a perforar es desconocida y no -

existen perforaciones vecinas, las cuales nos aportan informa--­

ci6n sobre los acu!feros existentes, es conveniente que se real~ 

cen estudios geohidrol6gicos y geof!sicos de la regi6n para un -

mejor conocimiento del área. 

Los resultados de estos estudios indicarán la posible exis­

tencia de aguas subterráneas y la naturaleza de las formaciones 

que se podr4n atravesar al realizar la perforaci6n. 

LOS ESTUDIOS GEOHIDROLOGICOS.- La Geohidrología es la -

rama de la Hidrolog!a que trata del agua subterránea, su yaci--­

•.. l.".'nto y movimientos, su enriquecimiento y empobrecimiento; de -

las propiedades de las rocas que controlan su movimiento y alma­

cenamiento, as! como de los métodos de su investigación, utiliza 

ci6n y su conservaci6n. 

Las características Geohidrológicas de una cuenca subterrá­

nea son la resultante de un conjunto muy complejo de las condi-­

ciones físicas y geol6gicas de ella, lo mismo aue de la: de su -
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cuenca alimentadora. 

Para determinar la cantidad y calidad del agua disponible -

en forma permanente y econ6mica es necesario realizar estudios -

geohidrol6gicos de la regi6n, as! como también tener conocimien­

tos de las caracter1sticas hidráulicas y geoqu1micas de los acu1 

feros que ah1 existen. 

Para la localizaci6n del agua subterránea es indispensable 

elaborar un plano geohidrol6gico basado en fotograftas cuya in-­

terpretaci6n sirve para definir los rasgos geol6gicos de la re-­

qi6n. Dicha interpretaci6n deberá comprobarse reconociendo en -­

campo la geolog1a superficial, de esta forma se definen las ca-­

racter1sticas fisiol6gicas y geol6gicas del área en estudio. 

El aspecto f isiográfico se refiere a las caracter!sticas de 

la cuenca como son: clima, precipitaci6n pluvial, altitud, indi­

ce forestal, extensi6n y distribuci6n de rocas permeables, pcn-­

diente del terreno, las cuales permiten definir la mécanica de -

infiltraci6n y las posibilidades de almacenamiento subterráneo -

de acuerdo con las formaciones geol6gicas existentes. 

Desde el punto de vista geol6gico, la naturaleza de las ro­

cas es factor determinante para poder calcular la capacidad de -

almacenamiento de una zona o regi6n, además de que se pueden to­

mar en cuenta los aspectos estratigr&ficos, estructurales y de -

sedimentologta; considerando los horizontes existentes, inclina-
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ci6n, extensi6n, fallas, fracturas, tipos de pliegues, así como 

materiales depositados, su forma y acomodo, grado de compacta--­

ci6n, proveniencia y agentes de transportaci6n. 

Por medio de los estudios hidrol6gicos se determina en for­

ma adecuada las direcciones y sentidos del flujo subterráneo me­

diante el uso de pozos piezom~tricos y la obtenci6n del gradien­

te hidráulico. 

Y los estudios geoquímicos basados en los cambios que se m~ 

nifiestan en la composici6n química de las aguas subterráneas, -

por el contacto de ~stas con las rocas por donde fluye. 

Estos valores permiten conocer en forma general el flujo -­

subterráneo además de identificar el origen y calidad de las --­

aguas subterráneas. 

ESTUDIOS GEOFISICOS.- Los estudios geofísicos se cons! 

deran como la exploraci6n de estructuras geol6gicas y dep6sitos 

minerales realizada por medio de la medici6n de ciertas cantida­

des físicas verificadas en la superficie del terreno, como fen6-

menos que pueden ser interpretados por las leyes fundamentales -

de la f!sica y el empleo de instrumentos adecuados. 

La experiencia ha demostrado que muchas estructuras del sub 

suelo pueden ser localizadas siempre que existan diferencias de­

tectables en sus propiedades físicas; magnetismo, elasticidad y 
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conductividad eléctrica. Estas propiedades originan cuatro méto­

dos geofísicos; Gravimétrico, Magnético, Sísmico y Eléctrico. -­

Que puede aplicarse cualquier método de los citados a los probl~ 

mas específicamente geol6gicos; pero en el caso de problemas re­

ferentes a la exploración del agua subterránea suelen ser más -­

útiles los métodos sísmico y eléctrico. 

Su aplicación es rápida y permiten tratar grandes áreas aun 

que los datos que proporcionan los métodos geofísicos pueden ser 

fáciles, pero la interpretación de los resultados requiere expe­

riencia, conociendo la geología y una buena comprensión de las -

condiciones locales. 

Método Sísmico.- Resultará más útil el uso del méto 

do sísmico, cuando el problema sea la determinaci6n -­

del efecto de las estructuras geológicas sobre las ca­

pas acuíferas. 

Este método se fundamenta én las diferentes veloci­

dades de propagación de las ondas vibratorias de tipo 

sísmico a través de las diferentes capas geológicas. 

Esencialmente el método consiste en provocar una e~ 

plosión en un punto determinado del área a explor;Jr, -

usando cargas de dinamita, con el fin de crear diminu­

tos terremotos artificiales • tas ondas vibratorias -­

creaJas de esta forma irradian apartir desde el punto 
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de la explosi6n y avanzan a través de las formaciones 

geol6gicas que rodean o que están situadas por debajo 

de ese punto, con velocidades que dependen de las den­

sidades y de la rigidez de las formaciones atravesadas 

Fig, 2.1 

Las mediciones realizadas sobre diversos medios per 

miten establecer que esa velocidad de propagaci6n va-­

ria segGn el material por ejemplo; en la tierra suelta 

seca se da una velocidad de 300 a 600 metros por segu~ 

do, en arenas y suelos saturados puede llegar a 1350 -

metros por segundo y en rocas !gneas suele ser máxima 

llegando al orden de los 4,500 a 6,900 metros por se-­

gundo. Corno término de comparaci6n de este tipo de on­

da en el agua es del orden de 1,400 metros por segundo. 

El tiempo empleado por las ondas para hacer su rec~ 

rLidc se determina registrando el instante de la expl~ 

~ié~ y después el tiempo que transcurre hasta que lle­

ga~ las ondas producidas a varios puntos donde se han 

instalado previamente sism6grafos portátiles. 

El conocimiento de la velocidad de la onda o velo-­

cidad de trasmisi6n en las distintas formaciones, per­

miten al Geof!sico deducir la profundidad del horizon­

te q~e las refleja de acuerdo con el carácter de las -

ondas cuyo tiempo de propagaci6n es el que se mide. Se 
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han desarrollado dos m~todos diferentes; el de refle-­

xi6n antes mencionado y el m~todo de refracci6n. 

En el método de refracci6n la anica variante es ~ue 

se colocan los sism6graf os portátiles a mayor distan-­

cia y obtiene la velocidad de las vibraciones mientras 

se trasmiten a lo largo de las formaciones y son re--­

fractadas de nuevo a la superficie. 

El Geof1sico emplea las mismas leyes de refracci6n 

de la luz para la refraci6n de ondas s1smicas, para d~ 

terminar los tipos de formaciones a trav~z de las cua­

les han pasado las ondas y la profundidad a que se en­

cuentran. 

M~todo Eléctrico.- Este m~todo se basa en el hecho 

de que los suelos dependiendo de su naturaleza presen­

tan una mayor o menor resistividad el~ctrica cuando -­

una corriente el~ctrica es inducida a trav~z de ~stos. 

La resistividad el~ctrica de una zona de suelo pue­

de medirse colocando cuatro electrodos igualmente esp! 

ciados en la superficie y alineados, los dos exterio-­

res, conectados en serie a una bater1a que son los e-­

lectrodos de corriente, en tanto los dos interiores se 

les denomina de potencial y están conectados a un po-­

tenci6metro que mide la diferencia de potencial de la 
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corriente circulante • Fig. 2.2 

Los electrodos de corriente son simples varillas m~ 

tálicas, con punta afilada, mientras que la de poten-­

·cial son recipientes porosos llenos de una soluci6n de 

sulfato de cobre, que al filtrarse garantiza un buen -

contacto el~ctrico en el suelo. 

Aplicando este m~todo se podrán medir las resistiv! 

dades a diferentes profundidades en un mismo lugar, e! 

to se logra aumentando la distancia entre electrodos -

con lo que se logra que la corriente penetre a mayor -

profundidad cuando sea necesario determinar la resistí 

vidad en sentido horizontal, se emplea el método deno­

minado secci6n el~ctrica que consiste en hacer medidas 

de la resistividad a lo largo de una l!nea del terreno, 

desplazando todo el conjunto de aparatos y electrodos 

a diferentes posiciones conservando constante la dis-­

tancia entre electrodos. Con esta t~cnica de profundi­

dad constante se puede determinar la presencia de hor! 

zontes saturados de agua, lo mismo que contactos de ro 

ca en general. 

Las mayores resistividades corresponden a rocas du­

ras, siguiendo rocas suaves, gravas compactas y tenie~ 

do as! los menores valores a suelos suaves saturados, 

es importante hacer notar que las formaciones empapa--
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Fig. 2.2 M~todo El~ctrico 
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·das de agua o saturadas son mejores conductoras que -­

las secas por ello al detectar una formaci6n de agua -

subterránea esta tendrá una resistividad menor. 
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I N T R o o u e e I o N 

Toda perforaci6n de pozo profundo cuyo prop6sito sea explo­

rar aguas subterr&neas deber! localizarse en donde previamente -

se haya determinado o se sospeche la presencia de acu!feros deb! 

do a que frecuentemente en una misma localidad se encuentran dos 

6 m!s acu1feros subyaciendo a diferentes profundidades. 

Perforar y equipar cualquier pozo profundo es muy costoso,­

por tal motivo nunca deber! invertirse en perforaciones sin an-­

tes tener buenas posibilidades de existencia de agua en el sub-­

suelo, lo cual s6lo se logra, generalmente, con la realizaci6n -

de los estudios previos. 

Una vez definida la zona y elegidos los sitios para reali-­

zar la perforaci6n, se hace una visita al mismo con el objeto de 

verificar el acceso de las máquinas o la reparaci6n de los acce­

sos posibles en caso de ser necesario, as! como, la localizaci6n 

de las fuentes de abastecimiento de combustibles, lubricantes, -

agua, bancos de grava, etc. Posteriormente se ordenar! la limpi~ 

za del !rea de trabajo, se realizar! la construcci6n de presas -

de lodo de perforaci6n cuando se trate de m!quinas rotatorias, y 

desde luego la movilización del equipo seleccionado con todas 

las herramientas de perforación y pesca, equipos de soldadura 

el~ctrica y autógena y todos aquellos accesorios que se hacen ne 

cesarios para una buena realización de los trabajos. 
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DESCRIPCION DE LA PERFORACION 

Se puede definir como la horadación del terreno efectuada -

por medio de mSquinas·y herramienta mecSnica hasta profundidades 

mayores de treinta metros, en el caso de ser un pozo profundo. -

En el caso de aguas subterr4neas la perforación puede tener va-­

ria& finalidades o usos: dom6stico, industrial y riego. Definido 

el uso y en base a los reportes de los estudios previos, as! co­

mo el reconocimiento de la zona a beneficiarse, se elige el ti­

po de caracter!sticas del equipo para la realizaci6n de la perfo­

raci6n del po:i.o. 

Para realizar la perforaci6n existen varios m~todos y los -

m!s usuales y econ6micos son: m6todo de percusi6n y el mAtodo ro 

tativo o de m4quina rotatoria. El m~todo a usar depender! del ti 

po de formaciones por atravesar en la perforaci6n y no s6lo des­

de el punto de vista constructivo y de la inversi6n inicial, si­

no que ademas, se deber! tener en cuenta otras consideraciones -

como: la t~cnica de los trabajos y su garantía de obtener resul­

tados 6ptimos, la rapidez de las maniobras en beneficio de los -

buenos resultados en los trabajos que aporta cada m'todo de per­

foraci6n y la economía que se obtendr4 durante la operaci6n del 

pozo. 

Para llevar un buen control de las actividades de la perfor~ 

ci6n es conventente que se lleve un reporte diario, en el que -­

. aparezcan los siguientes datos: nombre del estado y regi6n a la 
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que pertenece, nombre del pozo, fecha,marca y tipo de la maquin! 

ria de perforaci6n, trabajos ejecutados con la m4quina o sin em­

pleo de ella, as! como las observaciones que puedan aportar in-­

formaci6n en el proceso de perforaci6n, por ejemplo: variaci6n -

del nivel de agua, derrumbes, pescas, etc. AdemSs de que cada -­

perforador llevar4 un registro de las herramientas y accesorios 

a su cargo, esto es con el fin de verificar en el caso de una 

pesca la longitud exacta de la sarta y realizar las maniobras 

adecuadas. 

Recomendaciones para la Elecci6n del M~todo.- Para la 

elecci6n del m~todo m4s adecuado se debe tener en cuenta las ca­

racterísticas de las formaciones granulares aglutinadas por ce-­

mentantes que no proporcionan una dureza extrema, es posible rea 

!izarla con m~todo de percusi6n o m~todo rotativo; cuando se ten 

ga una formaci6n suave de grano fino, de dureza y granulometría 

media, es m4s usual el m~todo rotativo; en el caso de formacio-­

nes muy duras y gravas muy gruesas, es recomendable la perfora-­

ci6n con el m~todo de percusi6n. 

A continuaci6n se enlistan las diferentes formaciones y la 

posiblidad de usar un determinado equipo de perforaci6n. 

Tipo de Forrnaci6n 

Arena fina o de duna 

Arena y grava suelta 

Percusi6n 

dif !cil 

difícil 

Rotatorio 

rápida 

rápida 



32 

Arena fluida y movediza dificil dpida 

Arcilla y limo lenta r!pida 

Esquistos y pizarra dpida dpida 

Esquistos pegajosos lenta dpida 

Arenizca mal cementada lenta lenta 

Arenizca muy cementada lenta lenta 

Calizas y dolomitas dpida lenta 

Caliza cavernosas dpida muy lenta 

Basalto lenta lenta 

Rocas metam6rficas lenta lenta 

Granito y gneises lenta lenta 

EQUI~O DE PERFORACION TIPO PERCUSION.- Siendo uno de -

los m~todos m4s antiguos, todavia en la actualidad constituye -­

una de las t~cnicas de perforaci6n muy usual. La perforaci6n con 

máquina de percusi6n de cable o pulseta se efectda aplicando el 

principio de la caida libre de un peso formado por las herramie~ 

tas o sarta de perforaci6n de 15 centímetros a un metro de carr! 

ra, cuyo peso est4 comprendido entre 100 Rg. y m!s de 2 tonela-­

das, en su extremo inferior lleva montada la barrena, que es la 

encargada de golpear el fondo del pozo. Cuando debido a la acc:i&i 

del golpeo, en el fondo de la perforaci6n se ha acumulado de uno 

a dos metros de lodo ( producidos por la mezcla del material tri 

turado y el agua de la perforaci6n, ya sea natural o añadida), 

se procede a la limpieza mediante un dispositivo llamado v4lvula 

o cuchara. 
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El avance de la perforaci6n depende de varios factores en-­

tre los cuales est!n: el diámetro del pozo por perforar, el peso 

de la sarta de herramientas, la longitud de catda y carrera de -

las herramientas y de la experiencia del personal que opera el -

equipo de perforaci6n. 

Los componentes principales de una perforadora de percusi6n 

de cable son1 la unidad motriz que esta formada por un motor de 

combusti6n interna, ya sea de gasolina o diesel, un malacate en 

el cual se encuentra enrollado el cable que opera la sarta de -­

perforac i6n, un segundo malacate, en cuyo tambor lleva el cable 

de limpieza o cuchareo y un dispositivo llamado balanc!n, aue -­

produce un movimiento alterno de perforaci6n, Todos estos meca-­

nismos vienen montados sobre un bastidor formado por perfiles de 

acero para integrar una armadura rtgida y a su vez viene equipa­

da con un m!stil que generalmente es del tipo telesc6pico, cuan­

do la perforadora está almacenada o en tránsito, se encuentra en 

posici6n horizontal y para trabajar se iza y contraventea por me 

dio de tirantes que dan rigidez con el bastidor de la perforado­

ra. Fig. 3.1 

Existen equipos moviles montados en camiones o trailers, es 

to es para facilitar el desplazamiento de un lugar a otro. 

Ventajas y Desventajas.- Las ventajas que ofrece -

este tipo de perforaci6n es que son equipos de fácil -

transportaci6n, El costo de operaci6n es bajo con res-
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Fig. 3.1 E~uipo de percu~i6n montado en 
cami6n y sus componentes 
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pecto a la m~quina rotatoria. Se requiere una cantidad 

m1nima de agua para la perforaci6n. Se puede obtener -

un magn1f ico muestreo de las formaciones perforadas y 

cualquier cruce con formaciones acu!feras se detecta -

fScil e inmediatamente • 

Las desventajas que se presentan es que los traba-­

jos ejecutados son lentos. Falta de rigidez en la sar­

ta de perforaci6n lo cual hace dificil conservar la -­

verticalidad de la perforaci6n ya que la tendencia a -

la desviaci6n es provocada hacia la roca de menor dur! 

za y el atrazo del avance cuando se rompe el equili--­

brio de las rocas perforadas produciendo derrumbes. 

Herramientas de perforaci6n.- Al conjunto de herra­

mientas para la perforaci6n o pesca se le denomina sar 

ta y sus componentes son : 

Protector de cable - Herramienta que tiene por 

objeto evitar el quiebre o rotura del cable cuando las 

herramientas se levantan de la posici6n horizontal a -

la vertical. Fig. 3.2 

Encastre o Cabezal Giratorio.- Permite que la sarta 

gire despu~s de cada golpe y deberA estar fijo cuando 

se realice una operaci6n de pesca. 
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Fig. 3.2 Herramientas de perforaci6n para 
equipo de percusi6n 
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Fig. 3.2 Herramientas de perforaci6n para 
equipo de percusi6n 
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Tijeras de perforaci6n.- su principio se basa en el 

hecho de que un golpe brusco es más efectivo que un ja-

16n firme. El empleo de esta herramienta evita que los_ 

materiales plásticos se peguen a la sarta y se coloca -

bajo el porta cable. 

V~stago percusor.- Es el elemento que normalmente -

integra la sarta de perforaci6n, proporcion!ndole el -­

peso necesario y suficiente para realizar la perfora--­

ci6n satisfactoriamente. 

Trépano.- Es la herramienta destinada a ejecutar la 

perforaci6n, es la parte m~s importante de la sarta de 

herramientas y esta .formada por: piñon, cuello, cuadra­

do de llaves, hombros, cuerpo, pasos de agua o canales 

de evacuaci6n y filo cortante. El uso de los trépanos -

es de acuerdo a los materiales de las formaciones por -

atravesar. Los tipos de tr6pano mas usuales son: trfpa­

no estandar, su uso es com6n para cortar formaciones 

suaves o duras dependiendo del afilado, se le conoce 

tambi6n como california cuando el di&metro es superior_ 

a 8 pulgadas o 203 mil1metros. Trfpano de cruz o estre­

lla, se usa en formaciones fisuradas o inclinadas que -

tienden a desviar las herramientas de perforaci6n de la 

vertical. Tr6pano corto, su finalidad primordial es la 

de iniciar la perforación. Tr6pano torcido, es un tipo 

california torcido y una de sus ventajas consiste en que 
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produce perforaciones m4s derechas. 

Juntas conectoras.- Son para facilitar el manejo de 

la sarta de perforaci6n y vienen equipados en sus ex-­

tremas con los elementos de interconexi6n, formado por 

una caja roscada en un extremo y una espiga en el o--­

puesto. 

Selecci6n de la Herramienta.- El tamaño y el peso -

de la herramienta deben elegirse para lograr la m&xima 

rapidez de acuerdo con los costos de operaci6n y la c! 

lidad de los trabajos, estos son 6ptimos cuando se pe~ 

fora correctamente el m4ximo metraje por turno de tra­

bajo. En este m'todo la cantidad o proporci6n del tra­

bajo realizado se debe a la fuerza trituradora del pe­

so de la sarta m&s que por la acci6n del tr,pano, por 

tal motivo la velocidad de la perforaci6n depende fun 

damentalmente del peso de la sarta, adem&s existen o­

tros factores que limitan el peso de las herramientas, 

que a continuaci6n se enlistan: 

Profundidad del pozo 

Di4metro del pozo 

Dureza de las formaciones 

Y en forma general el tamaño de la barrena (tr6pano) 

determina el di4metro de la perforaci6n y en tanto al 
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diámetro y longitud del v~stago percusor se rigen por 

el peso de la sarta de perforaci6n. 

Herramientas de Cuchareo.- Todos los materiales pr~ 

dueto del corte de la perforaci6n son extra!dos del -­

fondo mediante herramientas especiales llamadas cucha­

ras, las que son bajadas por un cable por separado al. 

de la sarta de perforaci6n. 

Los tipos más usuales de cucharas son: la cuchara -

de dardo, para limpieza de formaciones de dureza media; 

la cuchara con v~lvula plana para formaciones de grano 

grueso y la cuchara arenera que es muy eficiente en 

formaciones de grava y arena en las que la de dardo no 

resulta eficiente, 

Herramientas de Pesca.- Durante la ejecuci6n de la 

perforaci6n, se pueden presentar accidentes en los que 

se pierde o se queda atrapada la sarta, de inmediato -

se procede a las maniobras de pesca o rescate. L~s ca~ 

sas de las p~rdidas de herramienta y accidentes simila 

res se deben a las siguientes fallas: 

a) Rotura de e~pigas.- Debido al apretar excesiva-­

mente las juntas conectoras de la sarta. 

b) Rotura de cables.- Originado por un descuido e11 
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el enrollado de los cables en el tambor del malacate. 

c) Destornillado de juntas.- Causado por un mal en-­

samble o asiento entre los hombros de la espiga y la ca 

ra exterior de la caja roscada conectora. 

d) Ca1das en los pozos.- Como son los derrumbes y -­

ca1das de las paredes que atrapan la sarta. 

e) Rotura de tijeras.- Este accidente se produce por 

pequeños agrietamientos que se van generando en los es­

labones de las mismas, los que llegan a la rotura total. 

Estos accidentes se evitan realizando una correcta -

operaci6n e inspecci6n rutinaria y mantenimiento a las 

herr~mientas. Existen varias herramientas de pesca, -­

é'unque otras deben implementarse ya que en este tipo 

de trabajo se basa principalmente en el sentido y la P! 

:f.c:1cia del operador. El uso de las herramientas depen­

de de poder o no ajustarse a la parte superior de la -­

pieza que esta en el fondo, las m4s usuales sonJ arpo-­

nes de pesca, pescante de pasador, pescante de gancho_ 

y el bloque de impresi6n, el uso de ~ste es muy impor-­

tante, debido a que con ~l se toman impresiones con -­

bloque de jab6n o parafina para determinar la posici6n_ 

de la parte posterior de la herramienta perdida, para -
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así poder planear la pesca·empleando la herramienta a­

decuada. 

EQUIPO DE PERFORACION TIPO ROTATORIO.- Consiste en aplicar 

un rozamiento circular mediante atiles rotatorios de varios ti-­

pos para llevar a cabo la trituraci6n de las rocas y sedimentos. 

Con este equipo de perforaci6n la potencia se trasmite a Ja broco 

a través de unas varillas huecas de acero o varillaje de perfora­

ci6n, el momento rotatorio se trasmite al varillaje mediante un 

mecanismo de engranajes y una barra conductora o cuadrante que -

además sirve para acoplar las varillas que se van añadiendo a me 

dida que la perforaci6n progresa, el uso de lodos de perforaci6n 

es esencial para éste equipo. En una máquina de tipo rotatorio -

para la perforación de pozos profundos sus partes rnás importan-­

tes son: el mástil, construido de acero tubular soldado electrí­

camente para darle mayor resistencia, éste deberá tener un movi­

miento ascendente y descendente con topes de seguridad para evi­

tar que caiga y tener alguna falla. La mesa rotatoria, su fun--­

ci6n primordial es trasmitir el momento de torsi6n e impartir el 

momento giratorio al cuadrante y a la tubería de perforación. El 

pull-down o mecanismo para ejercer presi6n descendente en la he­

rramienta de perforación, éste deberá ser de tipo manual y auto­

mático para lograr una perforaci6n constante al atravesar cual -

q\lier tipo de formación. Tambor de trabajo, permite mantener con 

precisión el peso correcto de la línea de perforaci6n sobre el -

material para realizar el trabajo. El tambor de cuchareo como -­

su no1nbre lo indica es usado para limpiar la perforación retiran 
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do el material producto del mismo con una cuchara limpiadora, -­

los malacates de los tambores, citados anteriormente, son inde-­

pendientes para que cada uno realice sus movimientos sin proble­

ma alguno. La bomba de lodo es el componente primario de cual--­

quier sistema de circulación de fluido cuya función principal es 

proporcionar el lodo a la perforación mediante presiones altas y 

que sean capaces de mover grandes volumenes de fluido. La caja -

de transmisión de potencia es la que proporciona la potencia ne­

cesaria a la mesa rotatoria, tambores, sistema de presión deseen 

dente pull-down, bombas hidráulicas, etc. Dicha caja esta provi~ 

ta de una unidad de potencia con uno o dos motores diesel con ve 

locidades variables que son los más comunes. 

La herramienta de arriba hacia abajo consiste en, la u.nión 

giratoria que es un aparato mecánico que va conectado al bl6que 

de aparejo por una enorme asa, sus funciones principales son: 

sopoi·~ar .al peso de la barra maestra, permitir que ésta gire, 

provc1r un sello hermético y el paso del lodo de perforaci6n pa­

ra que rueda ser bombeado a la parte interior de la misma. La -

barra maestra o barra de carga es el ensamble de equipo entre la 

unión giratoria y la barrena, incluyendo el cua.drante, la tube-­

r1a de perforación y el porta barrenas. El cuadrante es una pie­

za de tubo cuadrado o exagonal que forma el extremo superior de 

la barra maestra y además permite la trasmisión de la rotación a 

la s&~ta de perforación y a la barrena. La válvula de seguridad 

del cuadrante cuya función principal es aislar la presión que -­

sale por la sarta de perforación. Fig. 3.3 y Fig. 3.4 
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Fig. 3.4 Barra maestra o barra de carga 
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Cuando se utiliza el t~rmino sarta de perforaci6n se hace -

referencia al ensamble total o barra maestra, aunque solo se re­

fiere a la tuber1a de perforaci6n y al porta barrenas que es m4s 

pesada que la tuber1a de perforaci6n y se utiliza en el extremo 

inferior de la sarta para poner peso sobre la barrena, este peso 

es el que permite a la barrena perforar, las barrenas m4s comu-­

nes y usuales son: 

Barrena de cuchillas.- Que lleva dos, tres o cuatro 

cuchillas de acero, que usualmente son para suelos --­

blandos. 

Barrena de rodillos.- Tiene dispositivos llamados -

conos que ruedan libremente a medida que la barrena g! 

ra. La mayor1a de las barrenas tienen tres conos, aun­

que algunas tienen dos y cuatro, se emplean en terre-­

nos o formaciones duras. 

Barrena de diamantes.- No tiene conos ni dientes, -

tinicamente diamantes, ya que son tan duros que se in-­

crustan en el fondo y en los lados de la barrena y son 

efectivas para formaciones muy duras, sin embargo pu! 

den usarse en formaciones blandas. Fiq. 3.5 

Los equipos de perforaci6n por el m~todo rotatorio son: 

Equipo Rotatorio con Circulaci6n Directa.- La potencia de -
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Fig. 3.5 Tipos de barrenas 
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estos equipos s~ aplica a un sistema de levante y a otro de cir­

culaci6n de los diferentes fluidos. Para el levante tiene un ma­

lacate que combinado con un polipasto facilita la introducci6n -

de herramientas, tuber!as e implementos que sean necesarios al 

fondo de la construcci6n. La circulación de lodos, aire, agua o 

su combinaci6n se realiza por medio de bombas horizontales. El -

flujo es de sentido directo o sea del interior del equipo perfo­

rador hacia el espacio anular que se forma con la pared del pozo. 

Equipo Rotatorio de Circulación Inversa.- Es similar al e­

quipo anterior, sólo que el sentido del flujo es inverso, éste -

se realiza por el espacio anular y asciende con mayor rapidez d~ 

bido a la menor sección del varillaje, además de que el arrastre 

de partículas mayores es más fácil. En zonas donde el agua es es 

casa puede sustituirse a ésta por aire comprimido, en caso de 

ser formaciones suficientemente impermeables y las part!culas 

sean relativarn~nte finas. 

LODOS DE PERFORACION.- El empleo de los lodos de perfora--­

ción en estos trabajos por el método rotatorio son de gran im-­

portancia, por lo que se han hecho estudios y registros cuidad~ 

sos sobre el comportamiento de diversas sustancias y se ha obte­

nido corno resultado el ahorro de tiempo y la sirnplificaci6n de -

problemas en estos trabajos. 

La arcilla y el agua son sus principales componentes, debi-
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do a la naturaleza de algunas arcillas, los lodos que formen no 

tienen las propiedades adecuadas para la perforación, por lo que 

es indispensable agregar materiales que le impartan determinadas 

propiedades, segan el tipo de formación por perforar. 

Las funciones de los lodos de perforación son: la extrac--­

ci6n de las part!culas del fondo del pozo a la superficie, que -

depende de la densidad, viscosidad y velocidad del lodo entre la 

tuber!a de perforaci6n y de las paredes del pozo, siendo un fac­

tor importante el tamaño de las parttculas. 

La impermeabilización y enjarre de las paredes del pozo, el 

uso de lodos como lodos circulantes es evitar derrumbes de las -

formaciones no consolidadas. El enjarre debe ser impermeable, del 

gado para permitir el paso de la herramienta de perforaci6n y 

asegurar la estabilidad de las paredes del pozo, de lo contrario 

existirán problemas, como bloqueo de la barrena, derrumbes al sa 

car la misma y la reducción del diámetro del pozo. 

Como consecuencia de las fricciones que experimenta al gi-­

rar la barrena sufre calentamientos y desgaste durante el proc~ 

so de perforaci6n, y la funci6n del lodo de perforaci6n en este 

caso, es reducir el desgaste y absorver el calor. Otros usos se 

pueden mencionar como: lubricaci6n de la tuber!a de perforaci6n, 

que no deberá tener acci6n corrosiva y su acción abrasiva deber~ 

ser m!nima para que el equipo no se deteriore. 
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Caracter!sticas de los Lodos de Perforaci6n.- Debido a que 

el comportamiento del lodo de perforaci6n es muy complejo única­

mente se mencionan algunas características. 

Agua libre y costra.- La costra es el resultado de 

la absorci6n por el terreno del agua libre en el lodo 

de perforaci6n, ésta capa deberá ser delgada y resis-­

tente para permitir el paso de la herramienta de perf2 

raci6n y al mismo tiempo asegure la estabilidad de las 

paredes. El agua libre es muy importante, en ciertos -

lodos con partículas gruesas, su absorci6n por las ar­

cillas tiene el riesgo de provocar su desintegraci6n y 

la costra será insuficiente para sujetarlas y a causa 

del grosor de las partículas la costra puede ser dema­

siado gruesa y ser desprendida por las maniobras de -­

cambio de herramienta durante la perforaci6n, con la -

posibilidad de existir derrumbes. 

Densidad.- Esta depende de la cantidad y del peso -

de los s6lidos en suspensi6n, que generalmente debe -­

ser aproximadamente 1.2 gr./cc., sin embargo al cortar 

se formaciones permeables, éstas contienen agua con ma 

yor presi6n a lil hidrostática del lodo con la posibil~ 

dad de destruir el enjarre, provocando derrumbes y bl2 

quear la barrena, para evitar estos casos se deberá -­

usar lodos más den~os que se obtienen agregando produ~ 

tos según sean las necesidades como; pirita, siderita, 
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Agua libre y costra.- La costra es el resultado de 

la absorci6n por el terreno del agua libre en el lodo 

de perforaci6n, ~sta capa deberá ser delgada y resis-­

tente para permitir el paso de la herramienta de perf~ 

raci6n y al mismo tiempo asegure la estabilidad de las 

paredes. El agua libre es muy importante, en ciertos -

lodos con part!culas gruesas, su absorción por las ar­

cillas tiene el riesgo de provocar su desintegraci6n y 

la costra será insuficiente para sujetarlas y a causa 

del grosor de las part!culas la costra puede ser dema­

siado gruesa y ser desprendida por las maniobras de -­

cambio de herramienta durante la perforaci6n, con la -

posibilidad de existir derrumbes. 

Densidad.- Esta depende de la cantidad y del peso -

de los s6lidos en suspensi6n, que generalmente debe -­

ser aproximadamente 1.2 gr./cc., sin embargo al cortar 

se formaciones permeables, éstas contienen agua con ma 

yor presión a i~ !1idrostática del lodo con la posibil~ 

dad de destruir el enjarre, provocando derrumbes y bl~ 

quear la barrena, para evitar estos casos se deberá -­

usar lodos más densos que se obtienen agregando produ~ 

tos segGn sean las necesidades como; pirita, siderita, 
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galena o borita con este último producto es posible -­

preparar lodos cuya densidad puede llegar a tomar valo 

res de 2.4 gr./cc. 

Viscosidad.- Esta deberá ser m!nima y que no se vea 

afectada por las pérdidas de carga debido al flujo del 

lodo y a la potencia de las bombas, as! como permitir 

una buena separaci6n de las part!culas de arena arras­

tradas por el lodo, aunque la viscosidad será pequeña 

no deberá ser tanto que permita la sedimentaci6n de -­

part!culas durante la perforaci6n. Y a la viscosidad -

se le define como el grado de fluidez de un l!quido,-­

que depende de la cantidad y clase de los sólidos que 

contenga en suspensión, es decir, está en relación con 

la cantidad de arcilla que contenga. 

Tixotrop!a.- Es la propiedad de un l!quido que se -

convierte en un gel cuando no circula, esta propiedad 

es muy importante en los lodos de perforación, ya que 

el gel as! formado cuando se detiene la circulaci6n, -

impide que los sedimentos caigan al fondo y bloqueen -

la herramienta de perforación, pero no deberfi ser tan 

grande q~e impida el restablecimiento de la circula--­

ci6n al bombear nuevamente, esta propiedad se ve afec­

tada principalmente por los componentes del lodo. 

Además de los lodos de arcilla que diluidos en agua 
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son la base de los lodos de perforaci6n, existen los -

de aceite y almid6n los cuales son emulsiones recomen­

dables. 

Ventajas y Desventajas.- Las ventajas que se obtie 

nen usando el equipo de perforaci6n rotatorio son: ma­

yores velocidades de perforación, el uso de los lodos­

ayuda a mantener el efecto cortante de las barrenas, -

raramente son necesarias las entubaciones durante la -

perforaci6n, en el caso de no continuar la perforaci6n 

la recuperaci6n de la herramienta es más fácil que con 

el eg:llipo de percusi6n. 

Las desventajas del equipo rotatorio son: el costo 

de la operaci6n y la herramienta es más elevado relati 

va~ente, problemas de operaci6n cuando se realizan op~ 

ra~iones en zonas muy permeables ocasionando pérdidas 

"'lc·· .. sider.~bles de lodo de perforaci6n, si los lodos no 

~o~ los adecuados y existen fallas como bloqueo, cale!!_ 

tamientc de la barrena y suspensión de parttculas. 

MUESTREO.- Es necesario para conocer cada uno de los estra­

tc.s cortados por la barrena, ubicación de los mantos acutferos -

~or explotar o de aquellos que por sus condiciones de salinidad 

o contaminaci6n sea necesario aislarlos y de esta manera tener -

;ses para realizar el diseño de la construcción del pozo. La ~e 

cretu.ria de Agricultura y Recursos Hidráulicos establece en sus 
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especificaciones que las muestras de los materiales perforados -

se tomen por duplicado; cada dos metros de profundidad y otras ~ 

dicionales cuando se presente un cambio de la formaci6n o colum­

na litológica. Cuando se trate de tomar una muestra representat! 

va del material cortado en determinado momento deberi procederse 

como sigue1 

Con equipo de perforaci6n de percusi6n .- Alcanzada 

la profundidad de muestreo se limpia el pozo utilizan­

do una cuchara de v!lvula plana hasta eliminar 101 re­

siduos de loa materiales cortados, después se introdu­

ce la l!nea de perforaci6n a la que se habr& conectado 

un muestreador con el que se toma la muestra. Tambifn 

la perforaci6n se hace directamente con el tr~pano, r~ 

cuperando la muestra con la cuchara de v!lvula plana. 

En el Mftodo Rotatorio se cuenta con equipo de: Ci~ 

culaci6n directa, el cual al llegar a la profundi-­

dad prefijada para la muestra se interrumpe la per­

foración, se circula hasta que sea desalojado todo 

el material cortado y los lodos de perforación sal­

gan limpios. Posteriormente se perfora un trall\O de 

mis o menos veinte cent1metroa y se recoqe la mue! 

tra del canal. Circulaci6n inversa, usando este -

equipo se recoqe la muestra directamente de la des­

carga del retorno de la circulaci6n. 

REGISTRO ELECTRICO.- En la perforaciOn de pozos, ya sea du-
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rante el proceso o al final del mismo, se debe llevar a cabo una 

testificaci6n especi.al llamada registro eléctrico, ya que ésta -

informaci6n complementa la obtenida por los métodos de perfora-­

ci6n usados. 

En los registros el~ctricos de pozos se miden dos propieda­

des eléctricas muy importantes como son: Resistividad y Poten--­

cial. Fig. 3.6 

La resistividad de un material es la propiedad de -

presentar oposici6n al flujo de la corriente el~ctrica, 

la resistivadad eléctrica de una formaci6n se relacio­

na directamente con la naturaleza, cantidad y distrib~ 

.:i6n del agua en ésta. 

Los valores de resistividad que se obtienen en un -

registro eléctrico generalmente son diferentes del ver 

dadero, por lo que a dichos valores se les denomina de 

resistividad aparente. La curva de resistividad se ob­

tiene introduciendo en el pozo uno o varios electrodos 

desde los cuales la corriente el~ctrica penetra y cir­

cula er. las formaciones, estas medidas se representan 

gráficamente en t6rminos de resistividad y profundidad 

cuya unidad es el ohm-metro cuadrado por metro de pro­

fundidad o sea ohms-metro. Los valores tlpicos de re-­

sistividad son los que a continuaci6n se describen1 -­

Las roc1s compactas no porosas COMO las calizas tienen 
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Fig, 3.6 Gráfica de un registro el~ctrico 
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resistividades muy altas, los materiales altamente po­

rosos saturados con aguas salinas tienen resistivida--

des bajas, los minerales arcillosos generalmente pre-­

sentan resistividades muy bajas. A continuación se en-

listan algunas formaciones y la resistividad correspo~ 

diente. 

FORMACION 

Compacta 

Arenas y gravas conteniendo agua 
dulce 

Areniscas y calizas conteniendo 
agua dulce 

Agua potable 

Arenas y gravas conteniendo agua 
salobre 

Arcillas y lutitas 

Lodos de perf oraci6n 

Arenas y gravas conteniendo agua 
salada 

RESISTIVIDAD 
ohms-metro 

1,000 - 10,000 

30 - 200 

so. - . · sao 

4 

2 -.·· .:·go 
1 - 10 

0.1 - 4 

Potencial.- Las medidas hechas en pozos profundos -

demuestran ~ue existen potenciales el~ctricos natura--

les o voltajes entre las formaciones, estos potencin--

les llamados espontáneos varian de acuerdo con las ca-

pas atravesadas. 

El potencial natural se obtiene por medio do dos --
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electrodos conectados a un voltímetro, uno es introdu-

cido mediante un cable aislado y el otro se coloca en 

la superficie, que generalmente es colocado en la pre­

sa de los lodos, cuyo potencial es constante de tal -­

forma que para cada posici6n del electrodo en el pozo, 

el voltímetro marca la diferencia entre el potencial -

correspondiente al nivel de cada formación con respec-

to al electrodo que está en la superficie, esta dife--

rencia de potencial se grafica y varía de acuerdo con 

el desplazamiento a lo largo del pozo, dicha difere~-­

CÜ\ de potencial se debe fundamentalmente a dos facto-

res: El primero es el de electrofiltración, que es fun 

ción de la diferencia de carga hidráulica, que origina 

que ésta fluya hacia las formaciones permeables. El s~ 

uundo llamado potencial electroquímico que esta en fun 

ción de las actividades ionicas del lodo o del agua en 

~1 pozo, con respecto a la actividad del agua en las -

formaciones permeables adyacentes. 

En si el es¡.t~.dio del potencial espontáneo permite -

localizar los~strato13 permeables, estimar la calidad 

del agua, el techo ~\a base de las formaciones. 

1\plicación de los Registros El6ctricos.- f,a informaci6n a--

cerca del tipo de agua que hay en los mantos acuíferos se estima 

por la amplitud de las curvas de potencial y resistividad, en es 

tas curvas se puede observar que con este m6todo se determina el 
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espesor del manto acuífero, su profundidad, calidad del agua, -­

las profundidades y espesores de los estratos permeables aprove­

chables y los que no lo son. Estos datos complementados con los 

reqistros de perforación servirá para obtener el corte más exac­

to de la perforaci6n de la cual se derivan las soluciones para -

que el pozo sea terminado. 

Factores que influyen en la medición del registro eléctrico, 

en la medición de la resistividad y del potencial se ven afecta­

dos por las características de las formaciones, salinidad del l~ 

do, diámetro del pozo y velocidad de registro, la cual debe ser 

lenta para evitar omisiones en las características de las forma­

ciones atravesadas por la barrena, es recomendable correr el re­

gistro en dos sentidos, de arriba hacia abajo y de abajo hacia -

arriba a manera de comprobación. 

El equipo de registro más usual en la exploración de las a­

guas subterr~neas es el de un electrodo y sus componentes princ! 

pales son:electrodo de registro, electrodo de tierra y el instru 

mento de registro. Fig. 3.7 

CORRELACION DE ESTUDIOS y DISEGO DE CONSTRUCCION.- El dise­

ño de la terminaci6n del pozo, es cuando se determina la profun­

didad definitiva, diámetro de la perforaci6n y de las tuberías -

de ademe, distribución de los tramos lisos y ranurados, longitud 

y ancho de las ranuras, tamaño de las gravas para el filtro, zo­

nas por cementar, etc., son producto de la correlaci6n tanto de 
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los estudios como de los trabajos realizados previamente, como -

son los estudios gcohidrol6gicos, geofísicos cort~ litológico, -

registro eléctrico as1 como el anal1sis granulométrico que es de 

suma importancia, debido a que en base a éste estudio se obten-­

drá el tamaño de las aberturas del cedazo y el de las gravas pa­

ra el filtro. Fig. 3.8 

TERMINACION DEL POZO.- Es la parte que comprende las dlti-­

mas etapas constructivas del mismo, las que deberán apegarse al 

diseño previamente elaborado, en lo que se refiere a la perfora­

ci6n debe ser vertical y conservar el diámetro estipulado en to­

da su longitud hasta alcanzar la profundidad establecida, las tu 

bertas de ademe ( de acuerdo a las especif icacioncs generales y 

particulares de calidad del' fabricante), ubicación de los ceda-­

zas con respecto a los acu1feros, clasificación de las gravas p~ 

ra el filtro, el tap6n de fondo y el desarrollo. 

ADEME.- Se instala en un pozo para prevenir derrumbes y caf 

dos de las paredes del pozo y para proveer junto con la cementa­

ción un aislamiento de determinadas formaciones atravesadas para 

evitar la entrada del agua desde ~stas al pozo o desde el pozo 

a las formaciones, tambi~n sirve de camisa protectora para las -

columnas de las bombas. Debe ser lo suficientemente fuerte para 

resistir las presiones ejercidas por el material que rodea al p~ 

zo, o por las presiones impuestas durante la instalación, adem5s 

deber~ resistir la corrosi6n de los componentes del suelo y agua. 
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Tubería de Ademe.- La tubería de ademe ciega o lisa es 

aquella sin perforaciones en sus paredes, suministra-­

das en tramos de seis metros aproximadamente o en lon­

gitudes estándar que tendrá una costura soldada longi­

tudinalmente y una transversal cada seis metros. 

Tubería de Cedazo.- Estos tramos son perforados con 

hecramienta mecánica o efectuada en fabrica y tendrá -

las especificaciones y características que la tubería 

lisa, la ranuraci6n para obtener una área de infiltra­

ci6n determinada, debe efectuarse con espaciamientos, 

dimensiones y distribuci6n uniforme y en caso de los -

cedazos deben preferirse aquellas secciones cuya aber­

tura aumenta del exterio hacia el interior. 

Tubería de Contra Ademe.- Son las tuberías lisas -­

que se emplean en los trabajos de perforaci6n para im­

pedir los derrumbes de las formaciones que constituyen 

lCTS paredes perforadas o para confinamiento de los a-­

cuiferos o formaciones que se quieran aislar por medio 

de cementaciones y podrán ser provisionales o definiti 

vas como es el caso de la cementaciones, en cuanto a -

las especificaciones de fabricaci6n son las mismas que 

las tuberías de ademe lisas. 

Caracleristicas de la Tubería.- El material que se utiliza 

con frecuencia para el ademado de pozos es el acero, pero ya se 
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ha estado utilizando el plástico para pozos someros y di!metros 

pequeños, en casos de corrosi6n tambi~n se puede utilizar el ade 

me de asbesto-cemento. 

El espesor de la pared esta calculado suponiendo que el ni­

vel del agua en su interior es abatido rápidamente y el nivel -­

del agua exterior permanece est&tico. La l!mina con que se fabr! 

que la tuber!a de ~deme ciega o lisa y de cedazo debe ser nueva, 

los espesores recomendados para tuber!a de ademe para varios diá 

metros y que puede considerarse una buena soluci6n son: 

Di!metro de la tuber!a 

8" 

10" 

12" 

14" 

16" en adelante 

Espesor de la pared 

de 3/16 a 1/4" 

de 1/4 a 5/16" 

de 1/4 a 5/16" 

de 1/4 a 5/16" 

de 5/16 a 3/8" 

Cada tramo de tuber!a deber& tener sus extremos lisos,con -

bisel a 30 grados y una sola costura lonqitudinal soldada. La -­

longitud de los tramos ser& de 6.10 metros o 20 pies y su fabri­

·caci6n se realizar! en molino continuo. La porci6n ranurada de -

los cedazos comprende una longitud de 5.6 metros, es decir con-­

tiene tramos lisos de 25 cent!metros en cada uno de sus extremos. 

Las ranuras deben ser en sentido horizontal, alternadas y discon 

tinuas con una longitud m!nima del orden de 1/8", 3/16" 6 1/4". 
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Colocaci6n de la Tuber!a de Ademe.- El ademado de los 

pozos se realiza utilizando barras en lugar de elevadores de bi­

saqra, esto es porque las tuber!as carecen de coples, por lo que 

para formar la columna los tramos de tubería se colocan a tope -

y se unen por medio de tres cordones de soldadura el,ctrica dep2 

sitados en el espacio que para ello forman los biseles. A manera 

de refuerzo, perimetralmente se distribuyen y &1eldan en la forma 

descrita, tres o cuatro placas del mismo material de aproximada­

mente 7.5 por 15 centímetros, los tramos as! unidos deben formar 

un cilindro vertical de tal manera que al calibrarse no presente 

una desviaci6n mayor a medio grado en cien metros de longitud. 

Procedimiento.- Consiste en efectuar en el extremo 

superior de los tramos de tubería dos cortes de sec--­

ci6n circular del orden de 10 centímetros al mismo ni­

vel para introducir en ellos la barra de la que cuelga 

el ademe, despu~s de unido el ademe se retira la barra 

y se tapan los cortes hechos, para que el ademe quede 

en forma original. 

TAPON DE FONDO.- Para evitar los arenamientos originados -­

por la turbulencia del bombeo, por el extremo inferior del ademe 

y forzar la entrada de los finos por las ranuras del cedazo du-­

ran te el desarrollo, se coloca un tap6n de fondo en la porci6n -

inferior del ademe, se deposita una lechada de agua-cemento cuyo 

volumen ocupara de 0.5 a 1.5 metros de dicha tubería. 
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FILTRO DE GRAVA.- Al realizar el diseño del pozo debe 

programarse un espacio anular entre la tuberta de ademe y las -­

paredes de la perforaci6n, capaz de permitir la formaci6n de un 

filtro de grava cuya funci6n sea impedir que los materiales fi-­

nos de la formación sean arrastrados al interior del pozo duran­

te el bombeo. Las medidas más usuales del espacio anular son 3" 

y 4" y debe ser ocupado por gravas de cuarzo las que por su cons 

tituci6n no son fácilmente cementables y en su defecto se utili­

zarán gravas de rtos o arroyos pero nunca productos de tritura-­

ci6n. 

DESARROLLO DEL POZO.- Esta es una de las actividades -

importantes para la terminación del pozo, de un adecuado desarro 

llo puede depender el buen funcionamiento del pozo construido y 

el no efectuarlo bien provoca que aunque se atraviese un buen a­

cu1fero, no se tenga la capacidad especifica real del mismo. Un 

buen desarrollo de pozos como primer objetivo tiene la elimina-­

ci6n del enjarre dejado por el lodo de perforación. El segundo -

objetivo es incrementar la permeabilidad del acutfero en las ve­

cindades del pozo, eliminando las parttculas de lodo y materia-­

les ajenos al pozo que hayan penetrado durante la perforaci6n. 

El tercer objetivo es la formación de las zonas de graduación de 

arenas, para tener un filtro adecuado y as1 el pozo fluya a su -

máxima capacidad. Estos tres objetivos contribuyen a tener un p~ 

zo más eficiente con mayor vida y bajos costos de mantenimiento 

y operaci6n. 
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Existen diferentes métodos para el desarrollo de pozos para 

agua potable, mencionando algunos de ellos se tienen: Método Me­

cánico, Método Hidráulico, Bombeo 

Método F1sico-Qu1mico. 

Método Mecánico. - Consiste én agitar 'laS aguas del 

acuifero por medio de la acción de un pistón en el in­

terior del ademe: En este Método es necesario utilizar 

un pistón debidamente ajustado al diámetro del ademe -

por empaques de hule o cuero, cuya finalidad es la de 

lograr una fuerte agitación. La maniobra de agitación 

debe iniciarse efectuando un movimiento reciprocante -

al pistón, desde la parte inferior de los cedazos. 

Método Hidráulico.- Este método es llamado de sobre 

bombeo, el agua es bombeada a alta velocidad a trav6s 

de una tuberia colocada en el fondo del pozo y retorna 

da por el ademe, la función es la de lograr una suc-­

ción y hacer que el acuifero contribuya con el flujo -

de agua y asi destapar los canales por arrastre de fi­

nos. Una objeción del procedimiento es el de elevar el 

nivel de agua hasta. tener una carga hidrostática mayor 

que la que puede soportar el acuífero y en consecuen-­

cia se inyectará a la formación toda la arcilla dispe~ 

sa en el pozo. Posteriormente la limpieza del pozo es 

dificil. 
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Método Neumático.- Este m~todo consiste en inyec-­

tar aire a través de una tubería de pequeño diámetro, 

que está abajo del nivel estático del pozo y recupe-­

rar el aire mezclado con el agua, por una tuber!a de -

mayor diámetro. Este procedimiento es el más recomend~ 

do para el desarrollo de pozos de agua, porque en nin­

gGn momento existe el peligro de crear presiones hi--­

dro~táticas que inyecten finos a la formaci6n, sino -­

que al contrario, al obtener abatimiento en el nivel -

del agua, el acu!fero tiende a fluir cooperando de es­

ta manera a su limpieza. 

Bombeo a Chorro.- El bombeo a chorro de productos -

químicos a alta velocidad es el método más efectivo p~ 

ra el desarrollo de pozos para agua, el movimiento as­

cendente y rotatorio en forma lenta de la herramienta, 

ocasiona que toda la superficie del cedazo queae bajo 

la acci6n del chorro, las arenas finas, arcilla y limo 

son lavados e introducidos en el ademe por la turbule~ 

cia creada por el chorro, a traváz de las ranuras aba­

jo y arriba del punto de operaci6n. En la película de 

lodo formada en los bordes del pozo durante la perfo-­

raci6n es efectivo este m~todo para ser dispersada. P! 

ra usar el mátodo es recomendable efectuar una limpie­

za con aire para sacar las part!culas de lodo en sus-­

pensi6n y prevenir que sean nuevamente introducidos en 

la formaci6n. 
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Método F!s~co-Químico.- Consiste b§sicamente en la_ 

adici6n de dispersantes de arcillas en el agua cuando -

se lleva a cabo el lavado del pozo, la propiedad de --­

los dispersantes debe ser la de separar el lodo de per­

foraci6n y romper la geletinosidad de ~ste; rompiéndola, 

el lodo de perforaci6n es fácilmente removido a la su-­

perficie. La mayoría de los productos dispersantes se -

mezclan con el agua y se agregan desde la superficie, -

c.lgunos se mezclan con ácido clorh:l'.drico que por sus -­

propiedades dispersantes hace más efectiva la limpieza 

del pozo. El uso del hielo seco en la limpieza de los -

pozos consiste en arrojar cargas de hielo seco s6lido -

el cual al sublimarse, pasando al estado gaseoso y au-­

:, entc.r gradualmente su volumen logrando as! efectuar la 

limpieza del pozo. Con el uso del nitr6geno en pozos 

profundos se logra un gran €xi~:o para su limpieza, se -

bombea por medio de una tubería de diámetro pequeño --­

introducido hasta el fondo del pozo, el nitr6g~no no -­

il'l.11cnta gradualmente de volumen y en forma de burbujas_ 

' fe-::t1a descargas totales de agua, contribuyendo en~rg! 

cal'\·:·ntc é. la limpieza del pozo. 



C A .P I T U L. O IV 

A.FORO 
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I N T R o D u e e I o N 

Las pruebas de aforo son el paso siguiente al desarrollo de 

un pozo, y para que se lleve a cabo un buen aforo se hace necesa 

riQ efectuar unas pruebas de bombeo, conocer sus gastos y nive-­

les de bombeo máximos y de esta forma poder determinar la explo­

taci6n adecuada del pozo. 

Se entiende por aforo de un pozo, a la medici6n del gasto -

de producci6n del mismo y proporciona la informaci6n necesaria -

para un adecuado diseño y selecci6n del equipo de bombeo. Con el 

objeto de familiarizarse con los t~rminos más usuales en las --­

pruebas de aforo, se tiene: 

Gasto o caudal.- Es el volumen de agua que produce 

un pozo en la unidad de tiempo, se expresa en litros -

por segundo. 

Nivel Estático.- Es la distancia vertical, medida -

en metros desde el brocal del pozo hasta el nivel li-­

bre de agua cuando no esta siendo bombeado, es decir, 

es el nivel en el cual se estabiliza el agua dentro -­

del pozo. 

Nivel Dinámico o de Bombeo.- Es la distancia verti­

cal comprendida entre el brocal del pozo y el nivel --
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del agua dentro de él cuando se está extrayendo un ga! 

to en la superficie, se expresa en metros. 

Abatimiento.- Es la diferencia en metros entre el -

nivel est4tico y el nivel de bombeo, es decir la dis-­

tancia vertical medida en metros que desciende el nivel 

est4tico de un pozo bajo la influencia del bombeo. 

Nivel de Recuperaci6n.- Es la distancia vertical m~ 

dida en metros desde el brocal del pozo hasta los nive 

les libres de agua apartir del momento en que fue sus­

pendido el bombeo y alcance su estabilizaci6n. 

Recuperaci6n.- Es el tiempo que tarda en estabili-­

zarse el nivel de recuperaci6n. 

Capacidad Especifica.- Es la relaci6n que existe -­

entre la producci6n del pozo, medida en litros por se­

gundo y un correspondiente abatimiento por metro. 

Medici6n de los Niveles de Agua.- Independientemente del m! 

todo de aforo empleado para la medici6n del gasto de un pozo,--­

cuando se emplean equipos mec!nicos o electromec4nicos para la -

extracci6n del agua del interior del pozo, generalmente se util! 

za una sonda el~ctrica para la medici6n de los niveles est4tico, 

din&mico o de bombeo y de recuperaci6n. La sonda el~ctrica con-­

siste en un electrodo que se baja hasta hacer contacto con el --
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agua mediante un cable marcado en metros y una bater!a para pro­

porcionar energ!a al electrodo por medio de un miliamper!metro -

que se puede substituir por una señal luminosa o sonora, al es-­

tar en contacto el electrodo con el agua se cierra el circuito -

que es señalado en la superficie a travéz del miliamper!metro y 

directamente se obtiene la profundidad del nivel que es equiva-­

lente a la longitud del cable eléctrico. 

METODOS DE AFORO.- Para medir la capacidad de produc-­

ci~n de un pozo, existen diversos métodos que pueden aplicarse -

de a·uerdo a la capacidad del acu!fero e informaci6n que se pre­

tc:. ,, obtener. Los métodos de aforo com(inmente empleados: 

Método de cuchareo 

Método de volumen o Cubicaci6n 

Método del orificio Calibrado 

M6todo Medidor de Flujo 

Método Medidor de Canal 

Método de Escuadra 

Método de Cuchareo.- Se usa en aquellos casos en -­

que se tiene duda sobre la posibilidad de obtener pro­

ducci6n de un pozo debido a estar localizado en zonas 

qeohidrol6qicamente desfavorables, por tener resulta-­

dos negativos en el registro eléctrico o en las mues-­

tras obtenidas durante la perforaci6n. El equipo em--­

pleado en éste método es una cuchara de las utilizadas 
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en los equipos de perforación de percusi6n para desalo 

jar los cortes de los materiales perforados del fondo 

del pozo, ya sea de dardo o de bisagra y se deberá me­

dir la capacidad de la misma. Figura 4.1 

El m~todo consiste en medir el nivel del agua me--­

diante una sonda el~ctrica, introducir la cuchara en -

el pozo abajo del nivel de agua, llenarla y extraerla, 

se repite esta operaci6n 4 6 5 veces y se tornan los -

datos del nivel de agua al iniciar, volumen extraido,­

tiempo efectivo empleado en la prueba y el nivel de -­

agua al terminar, dividiendo el volumen total extraido 

entre el tiempo efectivo empleado en la prueba, se ob­

tiene el gasto y la diferencia de niveles proporciona 

el abatimiento. 

Con los resultados obtenidos se determina si el ga~ 

to y su abatimiento es suficiente para tomar la deci-­

si6n de proseguir o no los trabajos de perforaci6n. 

Método de Volumen.- Este procedimiento es aplicable 

en pozos cuya producci6n sea baja hasta 21 lps •• El ga~ 

to en la superficie se mide mediante el empleo de un -

dep6sito de 200 litros y tomando el tie~po requerido -

para llenar dicho dep6sito, los niveles de agua estát! 

co y dinSmico se miden mediante el uso de una sonda -­

eléctrica. Con los datos antes obtenidos se puede gra-



DARDO 

... 

HERRJIJIIENTA PARA MEDIR EL VOLUP•EN EXTRAIDO 

DE UN POZO POR EL METODO DE CUCHAREO, 

Fig. 4 .1 
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ficar y encontrar el gasto adecuado de explotaci6n del 

pozo.Figura 4.2 

M't~o de Orificio Calibrado.- Es el m~todo mis pr! 

ciao y comdnmente empleado para determinar el gasto de 

producc16n de un pozo, tiene las siquientes ventajas: 

-El equipo empleado es compacto 

-De f4cil instalaci6n 

Y sus principales componentes se ilustran en la f i­

gura 4.3 que son: 

-Un tubo con una longitud no menor de 1.22 metros o ~­

sea 48" que está conectado al cabezal de descarga en -

uno de sus extremos y en el otro debe permitir la con~ 

xi6n de un porta orificios a una distancia no menor de 

0.61 J'letros equivalente a 24", del extremo libre debe 

contar con una perforaci6n que permita conectar el pi~ 

z6metro. 

-Un porta orificios que permita con facilidad inter--­

cambiar orificios de diferentes medidas. Figura 4.4 

-orificios de diferentes medidas. 

-Regla qraduada. 
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tuber!a de salida 

6 \;) 
cron6metro 

dep6sito 
capacidad 
200 lts. 

AFORO POR VOLUMEN 

ejemplo 

donde; 

Q 
ve _Tñi ___ _ 

Q Gasto en lts./seq, 
ve= Volumen calculado en lts. 
Tm= Tiempo medido en seg. 

Fig. 4.2 
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¡.) 

Colocaci6n de los elementos necesarios para el desarr2 

llo en el m6todo del orificio calibrado. 

f"ra obtener las mayores ventajas de este método se debe to 

mar An cuenta que: 

-El tubo de descarga debe estar en posici6n horizontal 

y la descdrga completamente libre. 

-Los bordes de los orificios perfectamente biselados a 

45° con el borde del filo en direcci6n aguas arriba. 
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OlllflCIO 

lJ 

..... 

Fig. 4.4 Algunas caracterlsticas de los elementos. 

-El orificio debe trabajar completamente lleno. 

-El di4metro del orificio del piez6metro esta comprr.nd! 

do entre 1/2" a 3/4" • 
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-El piez6metro debe ~uedar libre de burbujas y no sobr!. 

salir de la superficie interior del tubo de descarga. 

-Es necesario contar con un flujo de agua constante en 

la superficie, el cual generalmente es proporcionado me~ 

diante el empleo de una bomba turbina tipo vertical ac­

cionada por un motor de combusti6n interna. 

Para obtener el gasto mediante este m~todo se deben seguir 

los siguientes pasos: 

Medir el nivel est!tico. 

Medir el nivel de bombeo. 

Medir la altura del agua del piez6metro. 

En base al di!metro del tubo de descarga, del orificio 

empleado y la altura piezom~trica, obtener el gasto en 

litros por segundo. 

El aforo del pozo se efect6a tomando la informaci6n 

anterior a diferentes velocidades -rpm- del motor, es 

recomendable variar de 100 en 100 rpm., con lo que se 

grafica gasto-tiempo y el nivel de bombeo-tiempo, en -

estos casos el tiempo es el intervalo entre cada cam-­

bio de velocidad, para seleccionar el punto mas adecu~ 

do de explotaci6n del pozo, se escoge el inmediato an­

terior en el que la separac~6n entre ambas curvas sea 

menor. Como ejemplo Fig. 4.5 
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Fig. 4.S Ejemplo de las curvas de nivel de bombeo-tiempo y 

gasto-tiempo. 

En las tablas de aforo para tubos horizontales de -

las figuras 4.6, 4.7 y 4.8 que acontinuaci6n se enlis­

tan, es posible obtener el gasto directamente interpo· 

lande con los datos ya obtenidos anteriormente, como • 

son: altura del agua en el piez6metro o tubo de vidrio, 

diámetro del tubo de descarga, diámetro del orificio -

utilizado y el gasto esta dado en lts/seg. 
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·TABLA DE AFORO ·DE TUBOS :JORIZONTALES 
METO DO DEL ORIFICIO CALIBRADO 

G = 0,25 K n'.¡H' 

DONDE: 
G • Gasto 1 ts/seg. 
K = Constante experimental. 
H s Altura del agua en el tubo de vidrio cms. 
D • Diámetro del orificio en pulgadas. 

---oñii'icicn:;---oiii1•1cro 'i:;----oiff f.1cTO~:;'--- -oñiFicio 6""--imw7'!',..-~:iir: ¡:-
h ------·--rubo 4" 6" 6" B" 6" 1" 1" 1(1' 10·· 10'' 
10 5. 27 4. 111 7.9'3 7.44 15.U 12. 21 19.47 17. 53 
11 5.~ 4.3? 1.32 7.80 16.1; 12.81 20.42 18.39 
12 5. ;7 4.58 8.6? 8. lli 16.R'• 13.38 21.32 19.20 
13 6.•Jl 4. 77 9.04 B. 48 17.58 13.93 22.20 19.9? 
l4 6. ?t 4. 95 9.36 8.80 18. 24 14. 46 2l.04 20. 75 
15 6. 16. 5.12 9. 71 9.11 u.ca 14. 96 23.84 21. 42 
16 6.oi7 s. 2~ W.lll 9. 41 19. f,G 15. 45 74.62 n.u 
17 6.117 5. 45 10.34 9. 70 20.10 IS. 94 25.36 72.~6 
16 7.07 5. 61 10.64 9. 98 20.<.a 16.39 25.12 1~. ~2 
19 7.27 5. 77 10.?3 10. 25 21.:?S 16.M 2!o.83 24.17 
20 7. 45 s. 92 ll.12 10.52 21.60 17. 2$ 27. SJ 2·1,'19 37.00 55.88 
21 7.li4 6.06 11 •• ., 10. 71 22.34 17. 70 28. 21 25.41 37.95 57.27 
22 7.62 6.20 11. 76 11.0l 22.64 18.12 29.87 :7.b.00 18.114 58.61 
23 7.99 6.3S 12.03 11. 2S 23. lll 18. 53 Zi.S2 26. ~~ j), 1: S?,<..I 
24 1.17 6.4S 12.29 11.52 23.69 18.92 l!J.16 27. 1 s ~o. s1 61. 21 
25 8.::4 6.62 12.54 11. 76 24.36 19.32 JJ.78 :?7.72 41. 41 6~. 43 
26 1.:0 6. 75 U.79 11.99 24.86 19. 70 31. 39 :?~.17 42. 22 6l. 72 
27 1.(6 6.17 13.cn ·, 12. 22 . 2~.33 21J.07 Jl.911 2~.iil 4~.0l 61.93 
21 1.62 7.00 13.27 12.•5 2UO 20. 44 3l: :.a 29.34 d.12 G6. l'i 
29 UI 7.12 lJ.50 12.67 26.2S ·20.eo 33.1$ 29 as 44.59 61, :N 
so 9.13. 7. 25 13. 74 12.88 26.70 21. H• 33.72 30.36 45.36 M.'I 
31 9.~ 7.37 13.96 13.lO 27.14 21. 51 3t.28 30.87 46. ll G·I ~·~ 
:u 9.43 7. 41 H.19 13.31 27.58 21.35 34.82 31.36 46.83 ;o:. 
33 9.!a 7.60 14.41 IZ.51 28.00 22.19 35.:S7 Sl.~S 47.S7 71. :-. 
34 9 72 7.71 14.(12 I:!-. 71 2e. 4~ 22.53 35. "° 32.33 41. 29 : ~. f\1j 

35 9.!6 7.83 14. 64 IS.91 2F 81 22.85 36.42 32.80 41.Q'I 7.1.\IJ 
36 10.lO 7.94 15.CS 14.H 29. 2~ 23.18 36.94 33.26 49,69 i :.911 
37 10.lt a.os 15.26 U.31 29.65 23.50 37.45 Sl. 72 50.37 76.01 
~! 10.28 1.15 15.~6 ... ~ 30.05 2~.CL 37,9$ 34.17 .SI.O. 71.0l 
SS 10.41 1.26 lU6- 14. (19 30.H 24.U lG. 44 34.62 :'-1.71 11.04 
40 10.54 ··e.37 15.86 H.81 30.&3 24. 43 31. 94 JS.07 52.JS 7•1.0J 
41 10.67 l. 47 • 16.0S 15.06 31.21 24. 73 39. 42 35.~~· !>l (JJ 60.01 
42 10.~() 8. 57 16. 25 • 15. 24 31.59 25.04 39. \¡I() 3!>.•:" 51.GI 30. 99 
43 10.93 1.67· 16.~4 13.42 3l.V7 25.33 40.J(¡ 36.30. s.;.J.t lt.'i4 
44 ll.06 •• 78 lfl. t.f 15.60 32.34 2S. 62 40. Al 36. - ~··· ~3 12.SY 
4S ll.11 l. ~7 16.U 15. 71 12. 70 ~j. º1 41. 2? 3' ! ~~. '.) 81.EZ 
46 ll.31 1.97 17.01 IS.95 31.0(1 2~1. 2'1 "· 75 .. ~ , ' ~. ~·'· l~ 8-1. 7S 
47 11.~3 9.07 17.19 16.13 33. 42 "'" 4~ r.;. 21 311 .. :: "'. 77 85.67 
48 11.ss 9.17 17.a 16.29 33. i1 21i.n ~~. (,$ 38 ;¡ 51 .37 M.5~ 
49 11.67 9.26 17.!.6 16. 411 31. 13 27.(J, .J.09 ~· ~7. 117 17. 47 

FIG. 4.6 
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~6. 19 
46.36 
46. 52 
46. C.8 
46.84 
47.00 
47. 16 
47.31 
47. 47 !' 
47. 6' 
47. 78 
47. 94 
4R.G9 
48. 25 
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77.63 
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7~. 83 
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79. 31 
79. SS 
7~. 79 
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S0.26 
80.~ 
80. 74 
6~. 97 
Bl. ~o 
Cl. ~4 
s •. 61 
81.9~ 
S2. 13 
82.36 
12.59 

66.30 
66. 53 
66. 75 
66.99 
67. 22 
67. 45 
67,118 
67.~0 
63. l2 
68.ZS 
6S.S7 
68,60 
69.02 
6•), 24 
69. 47 
69.C·? 
69.?I 
iO. 13 
70.35 
i0.56 
70. 78 
71.00 
71. 21 
71. 43 
71.65 
71. Et 
72.07 
72.2S 
72.50 
i2. 71 
72. 9~ 
'/3. 13 
73.S4 
73. 55 
73. 76 
73. ~·7 
74.17 
74.38 

TABLA DE AFORO DE TUBOS HORIZONTALES 

METODO DEL ORIFICIO CALIBRADO 

Ffo. 4.8 

9?. 02 
9;1,37 

~
i! 

1 05 
10' 40 
100':1s 
IUI.~ 
101. 42 \ 
101.76 \_. 
102. IO 
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Recuperaci6n.- Inmediatamente al terminar el bombeo, 

se toma el nivel estático y a partir de ese momento s~ 

cesivamente se continuan las lecturas del nivel a in-­

tervalos no mayores de 20 segundos, en caso de que la 

recuperaci6n sea en forma inmediata, de lo contrario -

el tiempo máximo medido para la recuperaci6n no debe -

exceder las veinticuatro horas. 

M~todo Medidor de Flujo.- Para usar este método exi~ 

ten diferentes marcas de medidores de flujo de baja 

presi6n, .son compactos, portátiles y su instalaci6n es 

fácil de llevar a cabo siempre y cuando sea sobre un -

tubo de longitud adecuada al rango del medidor. Este -

tubo tiene en su extremo una campana para permitir su 

conexi6n al tubo de descarga de la bomba, en el otro -

extremo tiene soldado un tubo con un ángulo para lo--­

qrar una descarga hacia arriba, que permite operar el 

medidor completamente ahogado a su máxima eficiencia. 

Fig. 4 .9 

La fabricaci6n de estos medidores es en varias medi 

das desde 4" hasta 12" de di!metro y para gastos del -

orden de 3 a 126 lps. de acuerdo al fabricante el error 

en lecturas de gasto es de 2\ aproximadamente. 

El aforo, con este método consiste en variar la ve~ 

locidad del motor de 100 en 100 rpm. y en cada cambio 



B·l 

de velocidad medir el gasto que marca el medidor de flu 

jo en lps., tomar el nivel de bombeo, la velocidad del 

motor, el nivel estático antes y después de la prueba. 

Con los datos obtenidos se construye la gráfica gasto­

nivel de bombeo contratiempo y la interpretaci6n de la 

misma es de acuerdo al método del orificio calibrado. 

Para determinar la recuperaci6n del pozo se sigue -

la misma secuela o pasos que en el método antes descri 

to. 

ASA 

c=J 

MEDIDOR O:: FLUJ·O 

Fig. 4.9 

Método de Medici6n en Canal.- Para obtener la medi-

cil~. c:el gasto es necesario construir un vertedor el -

cua.:. F•Uede ser de secci6n rectangular o triangular, --



es 

que debe cumplir con cierta pendiente en el punto que 

se localice eate, para permitir la retenci6n parcial -

del agua y el derrame sobre el mismo. La cresta del -­

vertedor debe estar perfectamente horizontal, excepto 

en el triangular y suficientemente alta para permitir 

un derrame libre aguas abajo. 

Para llevar a cabo una medici6n adecuada en este ~to 

do, se debe tener en cuenta quei la lectura del tiran­

te de agua sobre la cresta de un vertedor rectangular 

o sobre el vArtice en el triangular sera aguas arriba 

del vertedor, donde se tenga un flujo laminar. Para un 

vertedor rectangular el cálculo del gasto esta en rela 

ci6n a la f6rmula: 

~ 
O = 1.84 L H 

donde: 

O = Gasto en litros/seg. 
H = Tirante del agua en cms. 
L = Ancho del vertedor en cms. 

L 



cms. 
2 
2.5 
3 
3.S 
4 
4.5 
s 
5.5 
6 
6.5 
7 
7.S 
B 
8.S 
9 
9.5 

10 
10.5 
11 
11. s 
12 
12,S 
13 
13,S 
14 
14. s 
lS 
lS.5 
16 
16. s 
l 7 
17. s 
18 
18.S 
19 
19. s 
20 

Y en ba•e a 6sta ••deduce la 1i9uiente.tabla de -­

qasto•. Fig. 4.10 

donde: 

H • Tirante del agua en cms. 
L • Ancho del vertedor en cms. 

Lonqitud L en cms. 

30 90 150 
l. 5 4.7 7.8 
l. 9 5.7 9.6 
2.8 8.6 14. 3 
3.5 10.7 19.9 
4.3 13. l 21. 9 
5. l 15.6 26. 1 
6.0 18.3 30.7 
6.9 2 l. l 35.3 
7. 8 24.0 40.2 
8.8 2 7. l 45.4 
9.7 30 .1 50.5 

10. 7 33.4 56.0 
11. 8 36.B 61. 7 
12.9 40.3 67.6 
14.0 43 .B 73.7 
15. 2 4 7. 5 79.8 
16. 3 s 1.1 86.0 
17. s SS.O 92.6 
16.7 59. o 99.3 
19. 9 63.0 106. 1 
21. l 67 .o 112.9 
22.4 71.1 119.9 
23.7 7S.4 127.2 
24.9 79.7 134.5 
26.2 84. 1 141. 9 
2 7. 5 88.5 149.5 
28.9 93.0 15 7. 1 
37.5 97. 5 164.8 

102.3 172.9 
106. 9 180.9 
113.0 191. 3 
116. s 19 7. 3 
121. s 205.8 
126. 3 214.2 
131. 4 222.S 
136. 4 231. 4 
141. s 240.2 

Fig. 4. 10 



tt 

cms 

21 
21.5 
22 
22.5 
23 
23. 5 
24 
24. 5. 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42. 
43 
44 
45 
46 
47 
46 
4~· 
50 
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Fig. 4.11 ,-Tabla de gastos para un vertedor rec­
tangular. 

Lonaituci L en cms. 
30 90 150 

15 l. 9 258.l 
157.2 267.2 
162.6 276.5 
167.8 285.6 
173.4 295.2 
178.8 304.6 
184 314.2 
190.3 324.4 
195.2 332.9 
206.0 351. 7 
217.9 372.5 
229.8 393.2 
241. 6 413.7 
253.5 436. o 
:!65. 8 456. l 
277. 5 476.6 
288.7 499.2 
304.8 521,. ~· 

315.4 543.3 
329.l 567.5 
341. 6 589.8 
354.8 613.2 
367. 5 635.8 
381. 7 661.0 
395.l 684.9 
408.4 708.7 
422.4 733.7 
436.3 758.7 
450.l 783 
463.3 808.3 
480,0 837.3 
491. 2 857.7 
SCS.4 883.5 
520.3 910.6 

En el caso ae ser un vertedor triangular con un Angulo de 60c 

6 90ºy en base a la f6rmula: 

Q = 0.01178 CLH% 

Donde 

Q = Gasto en lts./seg. 
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e Constante experimental equi­
valen te a 0.52. 

H Altura del agua apartir del 
vértice. 

L Ancho de la lámina de agua a 
la altura H. 

En base a la figura 4.12 y 4.13 en la que se descri 

ben las tablas con las que se calcula el gasto, con ~~ 

los datos¡ ángulo en el vArtice del vertedor y la altu 

ra del agua, se obtiene directamente. 

Para determinar el gasto es necesario tener los si-

guientes datos de campo: 

-Nivel estático. 

-Nivel de bombeo. 

-Tirante del agua sobre la cresta o vArtice. 

-Longitud de la cresta en el caso de ser vertedor rec-

tangular. 



FiCJ. 4.12 .- Tabla para c&lculo directo del gaato 
en un vertedor trian9ular. 

A Gaato its/seq. 
cma. 90• &o• 
2.0 o.oa 0.04 
2.5 0.13 o.os 
3.0 0.21 0.12 
3.5 0.33 0.19 
4.0 0,43 0.24 
4.5 0.58 0.33 
s.o 0.75 0.43 
5.5 0.95 O.SS 
6.0 l.18 0.68 
6.5 l.44 0.83 
7.0 l. 74 l.00 
7.S 2.04 l. 19 
8.0 2.43 1.40 
8.S 2.84 l.64 
9.0 3.26 l. 88 
9.S 3.73 2. 15 

10.0 4.25 2.45 
10.5 4.80 2.77 
11.0 5.38 3.11 
11. 5 6.01 3.47 
12.0 6.70 3.86 
12.5 7.42 4.28 
13.0 8.18 4. 72 
13.5 9.00 S.19 
14.0 9.85 5.68 
14.5 10.76 6,21 
15.0 11. 70 6.75 
15.5 12. 70 7. 33 
16.0 13.75 7.93 
16.5 14.85 8.57 
17. o 16.0l 9.23 
17.S 17. 22 9.93 
18.0 18.45 10.65 
18.S 19.74 11. 39 
19.0 21. 12 12, 1 B 
19.5 22.58 13.03 
20.0 24.04 13. 8 7 
20.5 25.57 14. 75 
21. o 27. 17 15.68 
21.5 28.78 16.61 
22.0 30.40 17.58 
22.S 32.21 18.59 
23.0 33.89 19.59 
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Fig. 4 .13 Tabla para c&lculo directo del gasto 

en un vertedor tr !angular. 

H Ga•to lt•/1e9, 

cm•. 90.• &o• 
23.5 35.91 20. 72 
24.0 37.93 21 .88 
24.5 39.95 23.05 
2S.O 41.96 24.21 
26.0 46.40 26. 77 
27.0 S0.84 29. 33 
28.0 SS.68 32 .13 
29.0 60.69 35.08 
30.0 66.31 38.26 
31.0 71.SS 41. 28 
32.0 77.74 44 .es 
33.0 83.93 48. 42 
34.0 90.S2 52.22 
3S.O 97.24 56. 10 
36.0 104.64 60.37 
37.0 112. 04 64. 64 
38,0 119.44 68.90 
39.0 120.36 73.64 
40.0 13S.8S 78. 38 
41.0 144.18 83. 19 
42.0 1S3.46 88.S4 
43.0 162.48 93.74 
44.0 172.29 99.41 
4S.O 182.6S !OS. 38 
116. o 192.60 111. 12 
47.0 203.23 117. 25 
48.0 214.12 12 3. S4 
49.0 22S.83 130.29 
so.o 237.80 137.20 
51. o 249.SO 143.95 
S2.0 261.87 1 s l. 09 
S3.0 274.38 158. 30 
S4.0 287.16 16S.68 
SS.O 301.28 173.82 
S6.0 316.08 182. 36 
S7.0 329.53 190. 12 
se.o 344.32 198.66 
S9.0 3S9.12 20 7. 19 
60.0 373.91 21S.73 
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Habiendo seleccionado las tablas adecuadas se obtie 

ne el gasto directamente. 

Aforo.- Mediante el m~todo de medici6n en canal, p~ 

ra llevar a cabo el aforo de un pozo, se construye un 

canal en la descarga del mismo, con la estructura ver­

tedora que se necesite en su extremo y se bombea el -­

agua del pozo a diferentes velocidades como se mencio­

na en los m~todos antes descritos, graficando las cur­

vas gasto-tiempo y nivel de bombeo-tiempo en base a -­

los datos obtenidos en la prueba de bombeo. Para sele~ 

cionar el punto m4s adecuado de explotaci6n del pozo -

se escoge en la gr4fica aquel inmediato anterior en el 

que la separaci6n entre ambas curvas sea menor. 

M~todo de Escuadra.- Este m~todo permite medir gas­

tos aproximados de descarga a tubo lleno o parcialmen­

te lleno, la aplicación es sencilla y consiste en te-­

ner un tubo de descarga acoplado al cabezal de la bom­

ba con una longitud no menor de 1.80 metros 6 3' , pa­

ra sostener un flujo laminar en su interior y descarga 

libre en su extremo. 

Cuando se tiene el tubo de descarga a tubo lleno y 

se desea conocer el gasto aproximado es necesario con~ 

cer la distancia O horizontal la que se mide como se -

ilustra en la figura 4.14. Con este valor se entra en 
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las tablas que se describen en la figuras 4.15 y 4.15a 

e interpolando con el diámetro del tubo de descarga se 

obtiene el gasto directamente. 

Fig. 4.14 .- Descripci6n de la medici6n de la 
distancia D para tubos lleno y parcialmente lleno. 

METOOO DE ESCUADRA • o 1 ,--·---- --··-.--·--··¡ 

, ~ D , 1 

Jf~--·--: --. --. -. -J~;~=-~l T 
J.J.L · .. ¿;~ · .. :.:.: ~ 

1
1 1l~ 

~~ .' ~:~~ .l l 
~ '· \~ . ,,~;\IJ ,,,,,,., ,., 

,. ' iUBO HORIZO~~TAL P/IRCl/\WENTi!: LLENO 
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Fi9. 4.15 .- Tabla para el aforo de tubos hori­
zontal•• con deacarga a tubo lleno. 
Di ... tro en pulgada• y diat. horizontal en 
Cilio 

.. t ·:.':·.: ·: 1 ..... , .... 

4113• I" • J lf?' ~- i':. 

ID 1., l.~ s.t $,0 M L2 10.1 1n H~ IU 
n 1.• i.~ . 4.0 .. •·,•.:. u · t.o 11.1 · · ··1s.s 16.1 21.• 
H J.O 1.U " tf •·I u, ~I::: 'IU ' 117 • 11.S ·JU : u · t: 1.1 t.t .. ' t.I ' 11.S · :g· \. tit '·~:~ ~=, 
: ::~ · ::; • t: a· ...... ~:: : :u· :::n .. ·i::r'" n:~ ~:: 
= t~ U ... U :f ·l:J .lU l~L ... ~:? ¡~~:: ?tL 
·.¡ J.I t.t · •.t · t,1 •·. U.f· U.6 H.S " ·21 S · '.D.f ~1.I " "ª '·' 1.1 t.t .. a.o 16.1 11.1 ..•. ,..~ •· .. 1. ••.7' 
O '·• ~ .• .l . 7.t 10.t :s.7 U.J ll.I · ~ 1' ~· rtf 41.1 
4• 3.t ... s.6;;:·;1 1.0 ... 10.t ,,..11.1.· -.11 '.,·º,·."~2-1 ; •. ::' .. !:.·~ ·:!!-

6
1.1. ~ . ..?·• 

~ J.•· s.1· . .-.';i .t.s :11.1 ,. 11.0 •h • ~. - •• ,, 

4' •.• ..1 ' .,,, ..... 'IS.6 19.7 21.1 :1.1 IJ 1 ;).I 
SO •.I L S 1,1 12.1 11>.o JI S ZJ,; l>.7 lo.S l?' · 

~· .::: ::: .. ··!:·! .m IU M ~L ~:f :·~:~· M· 
,. 1.6 1.1 . 11,a u.t ··1u · 110 · ·s.1 •1 :u.1·· e.o ''·' · 
11 :-; ;:F· ·~a ., .... ~.1u ··:s.• 29.•. ": ~:e ·,·.tu n.• · 
'°·"·· 1.1 '-' ·• a: .. a i;:: .. ' U:~ JtL. ::Lf: .... ~:l . ./.¿;~ . tt:·· 

1.1 .. • '... U.t . :,(1.1 • 1 . :\'',. .. '"· ~ ., te-.~ .. ~ ~ 
CA> •.1 ce 11.11 11.1 .: 11., ·"·' .• 11.1 ..• -..ii.: .. ,u.a .11.•.· 

·~ g t~·/'.·~t: :t:·. · t~~ .::i .· ~:.•,,.:;:;. :::r ..t~:¡. 
r. ·S.• t.l·r;··lll.· 17.t . .':•U.•·· ,29.1·•;.16.I· ~·:¡&¡;·,, ' 116 J:;~.I· 
H a.1 s.• :"::11.a· u.• .. ,lC,l ·.· 11.• . ii.1 .. t.\.o· .s..o .u.~ .. 
=· ::: ::1 : · t~~· :~: .. ~:· :t~ ::: . :t;: ~::·~u 

'to 1.6 IO.I IU lt.t · .. 16.0 11.1 «1.5 IÚ . Se.t. 7P.! °' 
:! -::: t::: :~: ::: . ·::~ . :.: : :;;: ~:: . :::: . :k: 
~ 1.1 10.• "·' 11.1 .. 11.0 :11.: 116 su f!.t . ,~ ... 
as . 1.1 11.1 "·º 11.t · n.• )').I ... 6 s<.o ..... ·a~.~· 
In 7.1 11.f 16,l n.1. lt.S l'-t 15,6 5$.Z 15.7 •·•.~ 
91 7.S 11.7 16.' 11.t •,N.t 11.1 16.6 :56.1 61.1. PI.& 
PI 7,7 11.9 11.0 11.1 I0.6 U.5 11.6 17.7 "'' 91,t 
ft 7,t U., 17.1 111' 11.1 · lf.I .... • M.t 111.I rl.i 
PI a.o u.• 11.1 i..1 .11.t 111.1 tt,7 w.1 11.1 t7.1· 

:: t! :~:; · :u ~:= :t: · ::: lN . :u ·:U• 1~~:,. 
1?1 a.s 111.1 11.9 ~.• 11.1 41.6 u 1 1:1.1 ''·º 101.1 
M 1.7 U.f · lf.I I(..~ ~l.) 1• 1 U,7 6;.Q 17.1 IOS.I 
¡¡¡ l.t J).7 IU ~.I i.!.l 11.I H.7 "'·'. 16.• 107.J 
11~ f,0 13.t lt.• ~"l 15.1 .ot\,I 1,,7 ~7.5 IO,l ICfl.I 
IU t.: U.I t: .. l 17,1 16.1 &S.f M.1 U.7 11.I 111.1 
111 '·' ..... .,,, 11.~. :17.1 46.7 '7.1 "·' 11.1 1111 
llf ••• 1 H,7 JI.O J~.I )7.7 f?.5 !l.~ 11.1 M.7 lllS 
111 t.7 IS.O 11.1 lf.I 31.1 U.& tt.a 11 & 16.1 117.1 
llCI t.I U.1 ll.I 1f.I U., lt.I llU IU 11,I Ht. I 
l'2 IG.o 15.S U.I ll.S "·' SG.0 11.1 IU H.I lll.I 
Uf 10.1 U.7 l~.I. lll,I f>.I IC.I '>.I 7'.,I ., •• 1:111 
Ua ICl.I . 16.0 JU SI. l U.O 11.I 6U 11. 1 f7,0 l.IS.I 
1:1 10.$ 16.1 ll.I M.1 fl.7 ~u 6·:,, "·' ·:n~ W.I 
1:-l 111.1 1&.s 1u 12.s U! ns f:..t '~·' .si.o 11~.1· 
UI 10,1 16.7 JU IM f,!.o· r.4.1 llC>.t 11.~ ~.& 1~1.1 
IJI 11.0 17.0 2•.S ~l.S Cl.6 11.t 6•.t 1:.7 Vl,f 113.1 
116 ll.1 11.I IU IU H.J U.7 6U lll.1 tP.I llS.I 
na 11.1 11.s ~ • .,. M 1 "·' ,,... "·' ••·' 100.• •~.1 
111 u.1 1u 11.1 11.1 ... , 11.• . '°·' u.t 101.1 m.1 
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1 l'IG. 4.11 • 1 
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Cuando la descarga sea a tubo parcialmente lleno, 

el procedimiento para el cálculo del gasto es igual a -

el anterior, excepto en la forma de medir la distancia 

D. En este caso para obtener el gasto ea necesario obt! 

ner el valor de la relaci6n X/Y en el que X ea el tiran 

te del agua interior del tubo de descarga, Y es el di&­

metro interior. fig. 4.14, con 6ste dato interpolando -

en la tabla de la fiq. 4.16 se obtiene un valor, que -­

multiplicado por el valor obtenido del gasto en la• ta­

blas a tubo lleno, a 6ste nuevo valor se le llama gasto 

real o corregido. 

Aforo.- Consiste en medir el nivel est!tico y obte­

ner las diferentes velocidades del motor las que varian 

de 100 en 100 rpm. en cada intervalo de tiempo, tomando 

las siguientes lecturas: 

Nivel de bombeo. 

Distancia horizontal o. 
Velocidad del motor. 

Tiempo en cada intervalo de cambio de velocidad. 

Y con •ata informaci6n se graf ican las curvas de -­

gasto-tiempo, nivel de bombeo-tiempo y gasto nivel de -

bombeo. En ~atas curvas la interpretaci6n es la misma -

que la del m~todo del orificio calibrado. 
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TABLA DE AFORO DE TUBOS HORIZONTALES 
TUBOS DESCARGANDO PARCIALMENTE LLENOS. 

X/Y ' X/Y ' X/Y ' X/Y 

0.01 0.17 0.27 21. 79 o.SJ 53.82 0.79 
0.02 0.47 0.28 22.92 o.S4 SS.09 o.so 
0.03 0.88 0.29 24.06 O.SS 56.JS 0.81 
0.04 1.34 O.JO 2S.24 0.56 57.63 0.82 
o.os l.87 0.31 26.41 0.57 58.89 0.83 
0,06 2.44 0.32 27.S7 0.58 60.13 0.84 
0.01 3.08 0.33 28.78 O.S9 61.40 o.as 
0;08 3.74 0.34 29.98 0.60 62.64 0.86 
0.09 4.46 0.3S 31.19 0.61 63.89 0.87 
0.10 S.21 0.36 32.42 0.62 65.13 0.88 
o.u 5.98 0.37 33.64 0.63 66.36 0.89 
0.12 6.80 0.38 34.87 0.64 67.58 0.90 
0.13 7.64 0.39 36. ll 0.65 68.81 0.91 
0.14 8.51 0.40 37.36 0.66 70.02 0.92 
O.IS 9.41 0.41 38.60 0.67 71.22 0.93 
0.16 10.33 0.42 39.85 0.68 72.41 0.94 
0.11 ll.27 0.43 41. ll 0.69 73.59 0.95 
0.18 12.24 0.44 42.37 0.70 74.76 0.96 
0.19 13.23 0.45 43.65 0.71 75.94 0.97 
0.20 14.23 0.46 44.91 0.72 77.08 0.98 
0.21 lS.27 0.47 46.18 0.73 78.21 0.99 
0.22 16.31 0.48 47.45 0.74 79.34 l.00 
0.23 17.38 0.49 48.73 0.75 80.44 
0.24 18.45 o.so so.oo 0.76 81.54 
0.25 19.54 0.51 Sl.27 0.11 82.62 
0.26 20.66 o.s2 52.SS 0.78 83.69 

Fig. 4 .16 

' 
84.73 
8S.77 
86.77 
87.76 
88.73 
89.67 
90.57 
91.49 
92.36 
93.20 
94.02 
94.79 
95.54 
96.26 
93.30 
97.56 
98.13 
98.66 
99.12 
99.52 
99.83 

100.00 
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Para determinar cual •era el procedimiento o ..atodo ele afo­

ro adecuado para un poso, •• debe tener en cuenta la• •ituacio-­

ne• e•peciale• que 9eneralmente encuentra uno en campo y que no 

ob•truyan la obtenci6n del 9a•to con una preci•i6n adecuada. 

Lo• m8todoa ••• recomendable• ion lo• de ••cuadra y el de -

orificio calibrado que brindan una precisi6n razonable, para 9ª! 

tos pequeños se puede utilizar un vertedor tipo trianqular o ut! 

lizar el m6todo de volumen o cubicaci6n. 

Es indispensable el conocimiento del caudal bombeado y que 

se mantenga constante durante la prueba y tener en cuenta la im­

portancia de la precisi6n de las lecturas tomadas durante el 

ascenso o descenso provocado por el bombeo. En el caso de contar 

con un motor de combusti6n interna, se puede realizar la prueba 

escalonada efectuando los cambios necesarios en las rpm. del mo­

tor, teniendo la precauci6n .de efectuar 6stos cambios r&pidamen­

te y estabilizar las revoluciones en forma inmediata de tal for­

ma que se tengan las menores variaciones en la obtenci6n de cada 

uno de los qastos, durante cada cambio proyectado. Cuando la ºP! 

raci6n es en base a un motor el6ctrico, lo mas conveniente es 

realizar la prueba con el qasto que entreqa la bomba, pero si se 

desea realizar una prueba escalonada, es posible hacerlo, si se 

cuenta con una.v&lvula a la salida que permita regular el gasto·· 

entregado por la misma, en cuyo caso se deben hacer 6etos cam--­

bios abriendo o cerrando dicha vAlvula. 



Una vez iniciado el bombeo debe verterse el agua en tal fO!, 

aa que no .. filtre el aculfero, generalmente el agua •e debe -­

conducir a una.di•tanc1a mayor de lo• 100 metro•, por medio de -

canal••• arroyo•, tuberla• o barranco&. Hay que tener mucho cui­

dado en el aqua, que no retorne por las paredes del pozo. 



CAPITULO V 

INTEGRACION CATALOGO DE CONCEPTOS 
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I N T R o D u e e I o N 

La perforaci8n de un pozo a contrato ae entender& al con­

junto de operaciones, trabajos y/o maniobras que efectuara el -­

contratiata aediante el uao del equipo, herramienta• y acceso-­

rioi de perforaciOn para pozo• profundos, destinados ya sea a la 

explotaci6n de aguas subterr4neas o simplemente exploraci6n. 

Para la elaboraci6n de los precios unitarios en perforaciOn -

de pozos es necesario conocer los tArminos que componen un pre-­

cio unitario. Este se integra sumando todos los cargos directos 

e indirectos correspondientes al concepto de trabajo, como tam-­

bi8n los cargos por utilidad y los cargos adicionales estipula-­

dos en el contrato por la dependencia o entidad, 

Los cargos directos aplicables al concepto de trabajo, son -­

los que se derivan de las erogaciones por mano de obra,materia-­

les, maquinaria , herramienta o que intervienen exclusiva y di-­

rectamente en la ejecuciOn del concepto de trabajo de que se tra 

te. No se consideraran dentro de este cargo las percepciones del 

personal tAcnico, administrativo, de control, supervisiOn, y vi­

gilancia, que corresponden a los cargos indirectos. 

Los cargos indirectos corresponden a los gastos generales ne­

cesarios para la ejecuciOn de los trabajos no incluidos en los -

cargos directos que realiza el contratista, tanto en sus ofici-­

nas centrales como en la obra y que comprenden entre otros, los 
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gastos de administraci6n, organizaci6n, direcci6n técnica, vigi­

lancia, supervisi6n, financiamiento, imprevistos, transporte de 

maquinaria y en su caso prestaciones sociales al personal direc­

tivo y administrativo. Los cargos indirectos se expresar~n como 

un porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo. 

De acuerdo a los gastos que intervienen en la elaboraci6n -

de un precio unitario es necesario tener en cuenta que existen -

actualmente dos cat!logos en los cuales se describen los concep­

tos, uno de ellos es el elaborado por la SECRETARIA DE AGRICULT~ 

RA Y RECURSOS HIDRAULICOS y el otro por la SECRETARIA DE DESARRQ. 

LLO URBANO Y ECOLOGIA y éstos son la base para la elaboraci6n de 

los precios unitarios para la perforaci6n de pozos. 

Al hacer una revisi6n del listado de conceptos se aprecia -

que existen algunos trabajos que de acuerdo con los lineamientos 

para la integraci6n de precios unitarios no deberi!n ser consid~ 

rados como independientes, sino que por su propia definici6n de­

ben quedar integrados en el costo indirecto y ~sto da como resu­

tado que se duplique el pago de estos conceptos. Esta considera­

ci6n la hago en base a que la SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRES~ 

puesto, a efecto de dejar perfectamente definidos todos y cada -

une de los cargos que constituyen un precio unitario, y, evitar 

difErentes interpretaciones a los mismos, se public6 en el dia-­

rio oficial de la federaci6n, el 6 de julio de 1983, los linea-­

mientas para la integraci6n de los precios unitarios. En la pu-­

blicaci6n antes citada establece que dentro de los cargos indi--



rectos quedan comprendidos los que se efectuen por concepto de -­

fletes, acarreos en equipos de construcci6n y los realizados por 

instalaciones en general. En el caso de ser una instalaci6n esp~ 

c!fica ser! pagada a juicio de la dependencia o entidad, como 

concepto de trabajo o considerarlo como cargo directo, dentro 

der concepto de trabajo del gue forme parte. 

Por tal motivo y en base a las consideraciones antes menci2 

nadas propongo una revisi6n o en su defecto la nueva integraci6n 

del cat4logo de conceptos para la elaboraci6n de precios unita-­

rios en la perforaci6n de pozos, en el cual no se contemplen 

los cargos por los conceptos que ya he mencionado. 

Cabe hacer menci6n que en estos cat!logos gubernamentales 

se apoyan los contratistas para realizar sus presupuestos, que 

posteriormente con ellos entrarAn a concurso por la perforaci6n 

de uno o varios pozos. 



C A P I T U L O VI 

ANALISIS BASICOS 
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I N T R o D u e e I o N 

La industria de la construcci6n corno tal, necesita varios 

elementos para la operaci6n, dentro de los cuales destaca por su 

importancia, la funci6n desarrollada por el departamento de cos­

tos ya que de él depende el conocimiento del valor de venta de -

sus productos, esto es los precios unitarios, por su forma tan -

particular de operar, la industria de la construcci6n es la Cíni­

ca que para lograr la aprobaci6n del valor de sus productos tie­

ne que demostrar el valor de los mismos, raz6n por la cu41 el ce 

nacimiento de ellos es fundamental para la vida de las empresas. 

Para realizar el an4lisis de costos de cualquier clase de -­

construcci6n intervienen los factores; Mano de Obra, Materiales, 

Equipo y Herramienta. En la industria de la construcci6n existen 

dos clases de actividades perfectamente definidas y son las lla­

madas Construcci6n Urbana y la Construcci6n Pesada. Para cada -­

una de ellas el an&lisis de costos es diferente.En cuanto a la -

primera de ellas el orden de importancia por su costo es: Mano -

de Obra, Materiales, Equipo y Herramienta, en tanto que para la 

Construcci6n Pesada el mayor costo depende del Equipo, Herramie~ 

ta, Mano de Obra y los Materiales que dependen del tipo espec!f! 

ca de construcci6n 

PRECIO UNITARIO.- Es el importe de la remuneraci6n o -­

pago total que debe cubrirse al contratista por unidad de obra 

de cada uno de los conceptos de trabajo que realiza. Otra forma 
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de conocer a éste,, es como el coeficiente que resulta de dividir 

el monto total de las erogaciones que realiza un contratista pa­

ra la ejecuci6n de un trabajo, de acuerdo con las especificacio­

nes y proceso constructivo adecuado, incluyendo su utilidad y -­

sus gastos indirectos, todo ello dividido entre el volumen de -­

trabajo ejecutado bajo tal concepto; 

P.U. = (Gasto +Utilidad+ Indirectos)/ Volumen de trabajo. 

En la Construcci6n Pesada existen varias actividades -

que la forman como ta~ una de esas actividades es la perforaci6n 

de pozos para agua potable y en esta actividad el costo unitario 

se inteqra b&sicamente sumando todos los cargos directos corres­

pondientes al concepto de trabajo y que se derivan de las eroga­

ciones por ; Equipo,Herramienta, Mano de Obra y Materiale• ; e-­

fectuados exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo 

entendidndose que no necesariamente en un costo unitario podr4n 

existir los cuatro elementos antes señalados pudiendo tener to-­

das las combinaciones posibles, inclusive cada uno como elemento 

aislado podra constituir un costo unitario. 

No •e consideraran dentro de este cargo las percepcio­

nes del personal t6cnico, administrativo, de control, supervi·-­

ci6n y vigilancia que estt!n incluidas en los cargos indirectos. 

Para eatar seguro que un costo unitario es el adecuado 

para un concepto determinado es necesario tener en cuenta las e! 
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pecificacione~ que deben ser lo suficientemente explícitas para 

aclarar que es lo que el contratante desea que se haqa, señalan-

do la calidad de los materiales, la forma en que se medir~ el -­

trabajo, la forma de.pago y aproximaci6n con la que se valuar~n 

los trabajos. 

MANO DE OBRA - El carqo por este concepto se deriva.­

de las eroqaciones que se hacen por el pago de salarios al pers2 

nal gue interviene exclusiva y directamente en la ejecuci6n del 

concepto de trabajo de que se trate, 

se expresa con la siquiente ecuaci6n1 

Donde; 

Mo S / R 

Mo m Es el carqo por mano de obra. 

S = Representa el salario del personal con­
siderado en forma individual o por cua­
drilla por unidad de tiempo debiendo -­
contemplar 1 Salario nominal, prestacio­
nes de la ley federal del trabajo, s6p­
timo d!a, vacaciones, sequro social (-­
cuando exista) e impuestos sobre remu-­
neraciones paqadas. 

R = Rendimiento, es decir, el trabajo que -
desarrolla la cuadrilla por unidad de -
tiempo, de acuerdo con lo considerado -
al valuar S. Este rendimiento est! de-­
terminado por la experiencia y varía no 
solamente con el tipo de trabajo sino -
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ta.bien con la aona en que f ste se deS! 
rrolle. 

Para la va1uac1Gn de Jlo, deben involucrarse todas las 

prestacione• que anarca la ley, de tal forma que al realizar cual• 

quier volwnen de trabajo, •ate lleve ilnplicito, en la proporci&l 

que le corre1ponda. 

La ll&ftera prictica de repre•entarlo •• por medio de un 

coeficiente que en ttrminoa 9eneralea, value la relaci6n dlaa c2 

brado1 contra dlas trabajados y de &sta .anera poder calcular •! 

lario1 reales a partir de 1alarios nominales, como a continua-~~ 

ci6n se indica. 

al Dhs por año 365 

Se le restan los dlas no laborables. 

Domin9os 52 

Festivos L.F.T. (Art. 74 ).·. 7. 

Vacaciones L.F.T. (Art. 76 • • • • · 6 

Lluvia •• ; ·· 3 
Enfermedad 2 

70 

Loa dla• trabajado• son ••••••••••••• 295 

bl Dlas pa9adoa 1 

Por año 
Aguinaldo 
Prima Vacacional (25' de 6 dlaa) 

365 

15 
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L.F.T. (Art. 80 I • , •••• , • 1.5 

Total 381.5 dlas 

Sl incremento unicamente por prestacione• de la Ley F! 

deral del Trabajo (L.P..T.J esta representado pori 

19.6875 ':. 

lo que los 

Dla• pagados I D!a• trabajado• a 381.5 I 295 • 1.2932 

tara el impuesto sobre remuneraciones pagadas se tiene 

381.S X 0,01 = 3.8 

3.8 / 295 0.0128 

Cuota patronal por seguro social; 

~!as que se pagan con cargo al seguro social ••• 365 
D!as laborados al año , • . • • • • , • • 295 

365 / 295 = 1.2372 

P.-:.1·a salarios mínimos se fija por el I.M.s.s. el ---

: pa~a salarios superiores al m.:!nimo 15.9373 'por -

incrementos por la cuota patronal seráni 

Para salarios mínimos 1, 2372 X 19.6875 = 24. 36' 

Para salarios mayor -
que el m!nimo 1.2372 X 15.9375 .. 19. 72% 

De tal forma que ; 
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Para los salarios mínimos tenemos 

l.2932 + 0.0128 + 0.243 = 1.549 = 1.55 

Para los salarios mayores que el m!nimo se tiene; 

1.2932 + 0.0128 + 0.1972 .m l.5032 • 1.50 

MATERIALES.- Es el cargo correspondiente a las ero9a-­

ciones que hace el contratista para adquirir todos los materia-­

les necesarios para la correcta ejecuci6n del concepto de obra -

de que se trate. Con excepci6n de los considerados en los costos 

horarios (Combustibles y Lubricantes). 

Loa materiales que se utilicen pueden ser permanentes 

y/o temporales los primeros son los que pasan a formar parte in­

tegrante de las obras y los segundos son los que no pasan a for­

mar parte integrante de las obras y se consumen en uno o varios 

usos. 

El cargo unitario por concepto de Materiales se repre­

senta por la ecuaci6n1 

Donde 

M • Va X e 

va • Representa el precio por unidad del 
material de que se trate puesto en -
el sitio de su utili7.aci6n. 

e • Representa el consumo de material 
por unidad de obra y se determinar& 
de acuerdo con las cantidades que -­
deben utilizarse segGn el proyecto y 
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las especificaciones, considerándose 
adicionalmente los desperdicios. 

EQUIPO .- Es el cargo que ~esulta de la utilizaci6n de 

loa equipo• adecuados y necesarios para la ejecuci~n de los con­

ceptos de trab•jo, conforme a los lineamientos establecidos en -

las especificaciones y contrato. 

El Costo Horario del equipo esta inteqrado por los si­

guientes cargos1 

a) CARGOS FIJOS 
b) CARGOS POR CONSUMOS 

c) CARGOS POR OPERACION. 

Estos cargos son calculados por hora efectiva de trabajo y se -­

expresa con la siguiente ecuaci6n; 

H.M.D. 
Ce • 

R.M. 

Donde 1 

Ce = Cargo por Equipo 
H.M.D. = Representa el costo directo de la hora m!­

quina. 
R.M. = Representa el rendimiento por hora del equ! 

po. 

Con respecto al Cargo por Equipo es conveniente conocer los 

factores que integran los costos horarios. 

COSTOS HORARIOS.- Al contar con equipo de construcción 
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es necesario llevar un control sobre los diferentes factores -

que afectan el aprovechamiento del equipo en su tiempo 6ptimo_ 

de vida, una de las maneras de pago es en base a los costos -­

horarios del equipo que est!n integrados por: 

CARGOS FIJOS: 

a) CARGO POR DEPRECIACION.- Es un cargo que se distri­

buye en el tiempo en que el e~uipo puede producir en -­

forma 6ptima unidades de obra para la cual fue diseñado, 

recuperando el capital invertido en el periodo de vida_ 

econ6mica, y que, al final quedar! con un valor que se_ 

expresar& como funci6n del valor inicial, debiendo ser 

considerado como valor no depreciable, resultando el Y! 

lor de rescate. El periodo de depreciaci6n lo determina 

el diseño del fabricante. Por lo que se refiere al va-­

lor d& rescate cuando se trate de un equipo cuyo valor 

de adquisici6n es relativamente pequeño es coman no co~ 

siderarlo, ya que practicámente no afecta el nivel en -

el costo horario. 

Una de las expresiones para calcular la depreciaci6n 

es: 

VALOR ADOUISICION - VALOR RESCATE 

VIDA ECONOMICA 

Donde¡ 
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- La vida econ6mica oscila entre las 3,000 

y 12,000 horas, para el equipo más coman 

considerando comunmente 2,000 horas por_ 

año. 

- Valor Rescate.- Representa el valor co-­

mercial que tiene el equipo al final de 

su vida econ6mica. 

- Valor Adquisici6n.- Representa el valor­

inicial del equipo, considerándose como 

tal el precio comercial de adquisici6n -

del equipo en el mercado nacional deseo~ 

tando el valor de las llantas, en su caso. 

b) CARGOS POR MANTENIMIENTO.- Es el originado por todas 

las erogaciones para conservar el equipo en bue­

nas condiciones, a efecto de que trabajen con 

rendimiento normal durante su vida econ6mica. Es 

te cargo incluye el mantenimiento preventivo, 

mantenimiento mayor y menor, el preventivo incl~ 

ye las refacciones como, filtros, grasas, esto-­

pas, aceite trasmisi6n, l!quido hidráulico y pa~ 

tes de repuesto, el mayor o menor incluye las r! 

paraciones del mismo. Es coman expresarlo 
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en funciGn de la depreciac16n. 

E•t• car90 eata repreaentado porr 

Dondei 
T • car90 por Manten1•1•nto 
Q • Coef 1c1ente ~· involucra todoa lo• 

;a•to• •iendo del orden de o.s a 
1.20 • 

D • l).:)preciaci6n 

c, CARGOS POR IHVERSION .- E• un cargo en el ~e •• -­

grava la rentabilidad del dinero que se de•tina a la -

adquisicidn del equipo de que •• trate y esta dado pors 

I • 
Valor Adquisici6n + Valor Rescate ) i 

2 ( Horas efectivas anuales) 

Siendo i la tasa de interls anual. 

d) CARGO POP. SEGUROS.- La destrucci6n imprevista de un 

equipo ea un riesgo que se debe cubrir a trav'z de un 

••9uro por medio de una compañía o, en caao que la pr~ 

pia constructora decida hacer frente a tales riesgos -

por un auto-aseguramiento. La forma de calcularlo es -

de acuerdo a la ecuaei6n; Donde ; s ea una prima anual. 

s • 
Valor de Reaacate +Valor de Adquisici6n)s 

2 (Horas efectivas anuales, 

e) CARGO POR ALMACENAJE.- Son las erogaciones que se -

requieren para cubrir la vigilancia del equipo durante 
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sus perlodos de inactividad, dentro de su vida econ6-

•ica. Incluye todos loa gastos que se realicen por es­

te 110tivo1 renta,ainortisaci6n y mantenimiento de bode­

gas asl como la vigilancia necesaria y otros como pla­

cas, tenencias, etc. 

La expresi6n est4 dada por: 

Donde1 

CARGOS POR CONSUMO 

Ka • E• el coeficiente en funci6n de la 
depreciaci6n y es del orden de 2 -

al 10 ' • 

a) C:.rgos por combustibles.- El consumo es funci6n de 

)p prtencia del motor y de las condiciones mec~nicas -

del equipo. El cargo horario por combustible es la can 

tiaa.:.; del mismo consumida por hora, multiplicado por el 

precio de 6ate puesto en el equipo. Dicho cargo est& -

representado por la funci6n 

Donde 

E • e (Pe) 

Cs Cantidad de combustible necesario -­
por hora de trabajo. 

Pe= Precio del combustible puesto en el 
equipo. 
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b)CARGO POR LUBRICANTES.- Se debe incluir Qnicamente el 

aceite del motor. El cargo por lubricantes es el cons~ 

mo de aceite por hora como funci6n_del caballaje, por 

el precio del aceite puesto en el equipo y se calcula 

con la ecuaci6n; 

Donde1 

L • a ( Pl ) 

a • Cantidad de aceite consumido por h~ 
ra. 

Pl • Precio del aceite puesto en el equ! 
po. 

e) CARGO POR LLANTAS.- Las llantas no se deprecian en 

la vida econ6mica del equipo, su cargo horario es ; 

Ll = 

CARGOS POR OPERACION 

Valor de adquisición de las llantas 

Horas de vida econ6mica 

a) Cargo por Operaci6n .- Es el cargo que refiere al -

operador y al ayudante cuando •ste lo necesite. 

salario Cal percepciooes y pres­
Cargo por operaci6n • t:acimes sociales. 

Horas efectivas por tumo. 

b) Cargo por herramienta .- Este se considera como un 

porcentaje de la mano de obra que normalmente varía de 
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2 a 5% siendo comdn el 3\. Pdra .. ste cargo se usa la­

ecuaci6n ¡ 

Donde: 

GASTOS INDIRECTOS 

Hm= K(Mo) 

K= Factor que varia del 2 al 5% 

Mo= Mano de obra 

Los gastos indirectos corresponden a las erogacio-­

nes necesarias para la ejecuci6n de la obra y no in--­

cluidas en los cargos directos, siendo de car!cter tAc 

nico~administrativas, distribuyéndose en forma propor­

cional al monto de cada concepto especifico que inte-­

gra una obra. Se suele expresar como un porcentaje so­

bre el costo directo, dicho porcentaje se calcula su-­

mando los importes de los gastos generales que resul-­

ten aplicables y dividiendo el resultado de esa suma -

entre el costo directo de la obra de que se trate. 

En éste rubro se pueden mencionar con car!cter enun 

ciativo: 

a) ADMINISTRACION CENTRAL._ Estos gastos pueden com--­

prender desde un O a 15% del costo directo en funci6n 

de las pol1ticas de la empresa y lo componen b&sicamen 

te gastos de : 

- Personal 
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·Alquiler de edificios 

- Gastos de oficina 

Una manera de realizar Aste calculo es en base a -

la ecuaci6n1 

ADMINISTRACION CENTRAL =Costo anual en oficinas genera.les 
ttinto anual de obras a costo di­
recto. 

b) ADMINISTRACION DE CAMPO,• Estos cargos varian de O 

a 10\ y lo integran los gastos de; 

- Personal 

- Pasajes y Vi!ticos 

- Alquiler de Edificios 

- Fletes y Acarreos 

- Gastos de Oficina 

Construcci6n de caminos de acceso 

- Montaje de equipo y desmantelamiento 
del mismo cuando as1 lo requiera. 

LA forma de expresar la administraci6n de campo se 

da con la ecuaci6n; 

DAMINISTRACION DE CAMPO = 
Gasto de oficinas de canp:i 

Costo directo de la obra espe­
cifica. 
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e) FINANCIA~IENTO.- Antes y durante la ejecuci6n de la 

obra se realizan eroqaciones por las ~ue habrá que es­

perar para recuperar la inversi6n ya que la obra o co~ 

capto de obra no pueda ser estimado, ~sto combierte a_ 

las empresas en financieras a corto plazo. 

d) FIANZAS.- El incumplimiento de las condiciones de -

un contrato qenera un riesgo que se debe cubrir por me 

dio de fianzas, que representan erogaciones que se in­

cluyen en los carqos directos. 

e) IMPUESTOS.- Unicamente se deben incluir aquellos -­

~ue la ley permita repercutir. 

f) UTILIDAD.- Para obtener la utilidad esperada se de­

be tener en cuenta los conceptos antes citados con los 

porcentajes reales y serán producto de la propia expe­

riencia del contratista, normalmente se expresa invol~ 

erada con los indirectos formando un porcentaje 6nico 

qce será funci6n de los carqos directos. 

Una vez conocidos todos los factores que intervienen para 

la integraci6n de un precio unitario, se calculan los correspo~ 

dientes a la perforaci6n de pozos para agua potable. 
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Apoyado en los salarios m1nimos se realiza la siguiente ta­

bla, en la que se obtiene como resultado el salario nominal re­

al. Cabe señalar que tanto los salarios m1nimos y maquinaria a­

nalizada existen aumentos, ya sean incrementos salariales o en 

los costos de adquisición en la misma. 

ACTIVIDAD SALARIO BASE FACTOR SALARIO REAL 
$/DIA $/DIA 

Pe6n Generd 1,060.00 1.55 1,643.00 

Ayudante de perforador 1,060.00 1.55 1,643.00 

Aforador de Pozo 1,927.20 1.50 2,986.85 

Compresorista 1,830.90 1.50 2,837.90 

Chofer 1,734.50 1.50 2,688.48 

Mec!nico 2,312.70 1.50 3,584.69 

Soldador 1,445.40 1.50 2,240.37 

Ayudante de Piso 1,156.30 1.50 1,792.29 

Ayudante Perforista 1,445.40 1.50 2,240.37 

Perforista 2,505.40 1.50 3,883.37 

jefe de Pozo 3,276.30 1.50 5,078.27 

Por tal motivo estos Costos-Horarios únicamente se deben to 

mar como ejemplo de c!lculo. 
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[~¡~~~RA ROTARIA ___ =~:~~:: ~:~o11;--------- -J 
r.ABDNER-DENVER DATOS AOIC.

0 
ACTIVA 

_________ u.D~-c~..J81.1.t1_._ HOJA Ne.-----

----- - --- - - - ----- --- --· . -- -. ---- - - ·--­-· - .. - --·----

H--~-:_:º_~_s_º_E_G_~_:_~_~._:_~c_~_:_~ _____ ·_-l_:_:·-~-~_~º_-_.~_~_-O-rO_·_-·_-º_-______ ·]-.----
vA LoR OE t.LAhTA5 ...... .8.0§..51-0....00 
VALOR OE RtSCAH 20 lºlol •. _.24 1 000,000~00 
VALOR POR 0[ PRECIAll • 96 1000

1 
OOD.....0.0 __ 

CARGOS FIJOS 1 

OEPRECIACION•. 96'000,000.00 T 25.000= ·~O~!líbtr. 

MANTENIMIENTO: O 90 "• ] 0 840 00 = • 3,072.00Ht 

INTfRESE5,5EOUROS:t 14' 1000,000.QQ..JUJ,20 = fZ,lQ0 .• 00.Hr. 
Y ALMACENAJE U 2,000 !T. 

SUBTOTAt. 

CONSUMOS: 

GASOLINAI0.111141 X H¡u •·----

DlfSEt.10.1011 X 286 Hp1 • 32,00 

ACEITE 0,706 lt/h X $380.00 lt 

LLANTAS 806,570,00 ,_ 2(2,000) 

SUBTOTAL 

OPERACION: 

OPERAOOll $3,883.37 ~ 8 h/turno 

AYUOANU $2,240,37 T 8 h/tumo 

SUBTOTAL 

----------

~- - .0....0.Q.Hr. 
·+ 1,097.67Ht. 

• 268 28Hc 

t__,201,64 Ht 

t_!, 567_.59 __ _Ji1 

-·----·- -------- -

+ . ill.42.Hr. 

t 280 OSHr. 

t_ .-165._fl __ Hr 
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. .:~:""' . ~~::~: ... ,.;::~-------·-1 
----· --- Die, 84 HOJA Nt. ----

- - --· -- ----·- -·-· ---··--- ·--- .. -·--. - - -- . 

-- --- --·· -· ----- - .. - .. .. -· - -

l DATOS GEt;ERALES: 

VALOll OE ADOUISIC ION • __ 1_2~·0~~!..000.00 
VALOR oe LLANTAS 

·-·-·--. 8.06 .• 570._o.o___ 
VALOR DE RESCATE 10 l'l•I • __ 2~~ºº·ººº·º~--

l VALOR POR DEPRECIAR •--~-· 000. 000. 00 

CARGOS FIJOS: 

DEPRECIACION ~ • 22'QQQ,OQO,OO t 22,Qgo • • l ,B(ill O!JHr. 

MANTENIMIENTO: wf • Q,OQHc 

11;TfRESES.SEGUROS:.144 11lOOOllll0.QD...JLO...Z0 • 
Y ALMACENAJI! U 2,00 "°· 

• 7• 200,00Hr. 

SUBTOT~L • ll.~Q.QQ Hr 

CONSUMOS: 
1 

GASOLlllAIO.lli141 X H¡t.• + ·+ "' 
DIESELI0.1011 X .. ,.. t ·t ..... 

, l 
ACEITE • 14' 

LLAN":'AS • He 

1 1 su~·iOTAL t o,oo Hr 

¡,; rnACION~ 

C;>•.RAOOR $3,883.37 + Bh/turno • + 485 42 He 

AYIJDANTI! $2,240.37 + 8 h/turno • 4 280.05 Hr. 

1 
SUllTOTAL • 165,91 llr 
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~=LTo~5 OEG~::~.~~:.:~ ._ _ _;nm.~~~º---=- --- -·1 
VALOll DE LLANTAS $ ___ _806.570.00 ... ___ I 

::~~= ~~lt 
11

~:~:~~1AltlO l'~-·· ___ :--~~:~tii~~:ü~~--~-= ______ _J 

CARGOS FIJOS: 

DfPlll!CIACION: • 471M5.250 00 • 14 1000 •tl+il.ft...66...Jtr, 
MANTENIMll~NTO• 0.80 !! • l,624.00 • tz, 7l9 71 !Ir 

HITE RESES, SE OUROS:t 58' 599, ?SO, 00..L.Q.~ • fit.J2Li9_11r. 
Y At.MACENAJI! IX 2000 Nr. 

SUITOTAl. 

111-----------------·--------------~-------- -
CONSUMOS: 

OASOLINAI0.11141 lC 65.3 Mp.1. 55 00 

DIESl!l.10.1011 X "p.1 ·----

ACl!ITI! 0.706 lt,/h X $380.00 lt • 

LLANTAS 

SUBTOTAI. 

806,570.00 • 2(2,000) • 

·l-56.1-ZlJfr. 
·t-.O....Ol!Jv. 

t .J.68 za "' 
• JO) 64 "' 

t-1..0lJ.62. _ _Jlr 

!11-----·--------- --------·----··--·---,- .... 
OPERACION: 

OPERAOOlt 

AYUDAN TI 

SUITOTAI. 

$3 1883,37 + 8 h/tUl'1lO • 

$2,240,37 + 8 h/tUl1lO • 

·- .48.5.42..H& 

t-l.8D .. OL11r. 
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QSCRIPCIQN: ---·---------::u:;- GASOLINA 65 ;· l!P . j 
~USION MOOELO_ .... s .. s..,-"-72...._ ______ _ 

SPEEDSTAR ·. DATOS A OIC, "_....IN.,.A,..C ... T_.IV,..o.__ ____ _ 

_ ÍC 84 t40JA No.----

- - · -- ··· ------- ----------·-·- - - -·-
---·· -------·-- - ·- ---- -· ·-· --·-- --- -
~- - -· - -- - ·- ··-· -- - ----1 OAlOS GENERALES: 

VALOR DE AOOUISICION ·- ~3~271.S.OO~.oo ___ 
VALOR CE LLANTAS $,_ .... 606.,.57D .• QO. ____ 
VALOR DE RESCATI!: 10 t., .• t __ j..'.JV.,Uo .... O.Q.. ___ 

1 
VALOR POR O!PRECIAR L .... ál..'..94s_iso oo 

------· 
CARGOS FIJOS: 

OEPAECIACION: t 62' !l!iS,2SQ,QQ * 1' ,QQQ ·• l,liZli 66Hr. 
MANTENIMIENTOS ... t o,oo* 
INTEAESEl,SEOUAOS:t S8' 599.zso.o.o....x....o • .20 • 
Y ALMACENAJE U 2000 !t. 

t 2,929 99Hr. 

IU&TOTAL t--6,l5ll 65 Hr 

CONSUMOS: 

GASOLlfl:A 10.1~14 I X H¡.•+ ~ He 

OIESELI0.101111 "p•. ·• 
Hr • 

ACEITE • Ht 

LLANTAS • "' 
sunOTAL + Q O!L..J!r 

-·-
OPERACION: 

OPEAADOll $ J,883,37 + 8 h/turno • ._4Jli...4.1-Ht 

AYUDANTE $ 2,240.17 + 8 h/turno • t 280.0S "'· 
SUBTOTAL t Z6U2 Hr 

--.. -- ·- - - - - ·-
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DESCRIPCION: ------­
SOLDADORA F.LECTRICA MODELO I:~FRA MILLER S.A. 

CATOS AOIC.¡;,.-3-=-00"-"'Agg_ • .__ ____ _ 

lilAOUINA GASOLINA 49 HP~--1 

_________ _.o ... 1 .. c'"-.84"'2-_ HOJA No----

---- ·---- ·- -·--·--- -- -- - -
-· .. ·-- --· .. - . ··--·- --- ·- -·---- - -- - --·-· -· 

l DAiOS GENERALES: 

VALOlt DE AOOUISICION •-- l' 31L28j_,_~º- __ 
VALOR DE LLANTAS •--- - _9,_0Q_ _____ -
VALOR DE RESCATI! 15 ,.,,, t _ _t2~ .1.n. ~~--- ___ 

1 
VALOR PO!t DEPRECIAR • 1' U~,lll.!ft ___ 

CARGOS FIJOS: 

OEPRECIACION: • 1 1 115,188.00. 10,000 • t-111.JZJlr. 

lilANTENllolll!NTO: o. 75 vflll.52 • t--U.64JI~ 

INTERESES,SEOUROS~tJ '~O&b84.36 1-.LIO_ ·• 25 f.i(¡Hr. 
Y ALMACENAJE !X ' I'". 

SUBTOTAL t 210. 6E__JI, 
---

CONSUMOS: 

GASOLINAI0.111141 IC H Hp.1t SS 00 -t-1.0a.wv. 
OIESELI0.1011 JC Up.1 t 

·• º·ºº"'· 
ACEITE 0.22 lt/h X $380.00 lt. • • el .6D"' 

LLANTAS • Q,Qll "' 

SUBTOTAL t 491 62 _Jir 

OPERACION: 

OPERADOR +-- ---'WlQ.Hr. 

AYUDANTE t--- Q..Jlll.Jlr. 

SUllTOTAL 
... _ Q,Qll Hr 

--
·-··--- -···-

11 COS:: --HORA"'O CHOM-MAOU<NAI -------.=--t-~~:1 _ ~ 
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-D_E_S_C_R-IP_C_l_O_N_: ~~~~~~~~~~~~B4~-------____ 1_8_. 2_U_P_. ___ -_-] 

BQMBA CENTRUllCA MOOHO 

" 
HOJA Ne. 

., _ _._ 

DATOS GENERAl.ES: 1 VALOR .DI! AOQUISICION • _ _zoo,onn no 
VALOR OE llANTAS ·-·------ .O...OIL.-
VALOR DE RESCATE o 1•1.1 $ º·ºº VALOR POR DEPRECIAR • 200T000 00 

CARGOS FIJOS: 

DEPRECIACION' t 100 000 00 ~ 2500 
' ·+ 93 33 Hr. 

MANTENIMIENTO: o 25 IC t 93, 33 ·t 20 00 Ht 

INTERESES,SEGUROS:t 700,000.00 X .ll..lll - . • ~6.6Z Hf, 
Y Al.MACENAJE U 1,500 lt'. 

SU&TOTAI. • 210..Jlll.Hr 

CONSUMOS: 

GASOLINA!0.16141 X IS 2 H1ut SS 00 4 1 SI SS 111: 

OIESELI0.1011 X .. ,. .. ·• o 00 ltr. 

ACEITE 0.095 lt/h X $380.00 lt D • J!i.10 "' 

LLANTAS .. o 00 lk 

SUBTOTAL t m .2s 11r 

1 

OPERACION: 

1 vP fiADOR $2240.37 + 8h/turno ,. t 280,05 Ht -
AYUDANTE 4 0.00 Hr. 

SUBTOTAL • 280.05 H 

J 
~ - ··- .. ~- . ·-

\ ·--· COSTO HOe.RIO-tHORA-MAOUINAI 

1 
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I~~~~-;--------·---~U-IR - ~~<;QJ,-I~"I~ - . ; 5~~~~~~--- __ -__ ] 
CAMION VOLTEO MODELO F 600 ---

. OATOS AOIC.. 6 M3 CAP, ----

--__.D .. i .... c ... 8.,..4 HOJA No.-----·--

------ ----- -----------

i-·_· - ~=~~o~5 DE G~ :~:,:~,~~- ··---·--. ~-~- --~5·:::~~::·.~~:~. =~--~=-
! VALOR DE LLAt,TAS $. _ ... ..l60,00Q.00 ... __ . _ 
' VALOR DE RESCATE 10 l'/ol t. _ .--5.40,000, OQ. ______ _ 

VALOR POR DEPRECIAil ·~0.J).QQ&O __ _ 

lit------------------------------- ·------
CARGOS FIJOS: 

DEPRECIACION: t.'L.!l.60,000.00 + 10,000 

llANTENIM IENTO:r O 90 1( ·~füí...!J.C_ 

INTERESES, SE GUROS:t 5' 940.000. 00 JLQ.,,2Q_ 
y ALllACENllJE ex 2,000 Hr. 

SUBTOTAL 

CONSUMOS: 

... ~'!QJir. 

"i 437 .no He 

•+ 297. 00 Hr. 

t--1....22.0.....0Q ___ .. -Hr 

GASOLINAI0.1~141 X 150 Hp.•t 55._00 • .41,:?49,:)5 Hr. 

DIESELI0.1011 X p.1 ·----- ·+--0,00 Hr. 

ACEIT! 0, 706 lt./h X $380,00 lt " ~ 268 28 He 

LLANTAS 360,000.00 + 2(2000) " • 90,00 He 

SUP.TOTAL ----------. -··- .__L60(_.)l_ ___ .Jtr
1 

OPERACION: 

OPERADOR $ 2 ,688.1.8 .. E h/turno 

AYllOANTE 

SUOTOTAl 

" ~-3.3{i,0§_Ur. 

" +--·-0,00 Hr. 

··- - 336 .06 . _Hr 
---------------·- ·-- ---···--·--- ------- ·-· 
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OESCRIP-Cl-0~-:===-·-_-_-____ - .. -,-o~-IN_A_r.~~~~-A--¡sO-~-P.--·-·-·-- ·-1 
_CA~.lON °Il>A MOOELO .._F_,6..,0...,0 _______ _ 

--------..,,..-------- DATOS AOIC •• -8000 lt Cap. 

----~D~i~c~. _.8=4- HOJA No.-----

------~--·----- -----·----- --- -·------- -- .. , 
----· - .. -

DATOS GE~ERALES: ·-1 
VALOR ,DE AL>OUIS IC ION • - -1.!.5.20...00.0~D.!L --
VALOR DE LLANTAS •-· _3~m:!Q, ºº--·--. ·-
VALOR CE RESCATE 10 ,.,., • _.552 ~QQ(W)Q __ , -

¡ 
VALOR POR O E PRECIAR t--4.!.96a..oOo...n" 

1 

CARGOS FIJOS: 

OEPRECIACION: ·~00.00 t 10,ooo__ ·+ 426 ,80 Hr. 

MANTENIMIENTO': o 90 xf g96.BQ ·• 99Z .12 He 

INTERESES, SEGUROS:$ 6 1 072 ,000,00 .JUL.20_ ·t ~03,60 Hr. 
YALl.'.ACENAJE !X 2,000, "°· • 
SUOTOTAI. + l . 2116 22 Hr 

- ·-·--
COW:'-1.!l.'CS: 

GASOl.IN A 1~.1~14 ¡ K ISQ Hp.1 f ~2.on •-i 1,249. C'Sttr. 

OIESEl.ID.1011 X "¡u t ·t O OOHr. 

1 ACEITI! 0.706 .lt/h X $380.00 lt. ·t 268. 2Brc 
' l.LAr;TAS $360,000.0~ t 2(2,000) =• 

0

90,QQHc ' 

1 SUB iOTAl. t 1,602. 33 !(r 

! --

l O!>ERACION: 

L:::::~: 
$Z ,688,4,8 t 8 h/turno 1 336,0§Hr. 

t O,O()fr, 

SUBTOTAI. ·~(,..06_-Hr 

- .. ··-· --·- ••' -- •· ... 
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- ---=-==-=------ -:::=-=~ ~~~ . J. -i-
OESCRIPCION: ------- UAQUINA--l>Ui~lll!.------

MODELO SPJ?5 ·----

·-----·------ OATOS AOIC •• --------

Djc 84 HOJA No.--··---

- -------- - ·---·-·- -· --

COMPRESOR GABDNEB-DENVEB 

l DATOS GENERALES: 

; VALOll DE t.OOUISICION 

1 VALOR DE LLl.t.TAS 
•-----9~7.4000.00. ___ _ 

'--·--·----· .. -·-- o.oo. ·-·-
VALOR DE RESCATE 15 ,.,., 
VALOR POll OEPAECIAR 

• __ _l'.!5.l,2.5P~90____ JI 

11~------------------·---R_'_2_2 __ 3~_1.5_llJl.Q__ ____ ------·----

CARGOS FIJOS: 

OEPRECIACION: •8'223,750.00 + 7,500 • .1,096 50Hr. 

llANTE:NIMIENTO• 0.85 xt l,Q96, 50 • • 932 O)Mc 

llHERE~ES,SEGUAOS:t Il'l26,250 00~2Jl_ a t_lli·llir. 
Y ALMACENAJ! IXl,500 "°· 

CONSUMOS: 

Gl.SOt.INAI0.1~·1411'. Hp.1 t•----
DIESELI0.1011 X-- 85 Hp.1 t 38,QO 

ACEITI! 0,401 lt./h X $380,00 lt. 

LLANTAS 

suatOTAL 

~._Q..!llL.Jlc 
• . • ...326..llJlr. 

.. • 152.0Q lle 

t ó no "' 
t-..ilB....2J _ __J4r 

\!~----------------------------------· 

l 1 
:L __ 

OPERACION: 

OPERADOll 

SUllTOTAL 

$2,837.90 + 8h/turnc µ~4-.Hr. 

i--D...!llLHr. 

·- __J~~~---"'l 

_º_S_:T:_O-'-.=-=ll=O=R=-':-=R:..10=1:..H_O_R_A._:-_ _.:..1.;;..,l . .;;.....;A=L~-A~- -~ - ,- ·.~:60:2' -=] 



C A P I T U L O VII 

PRECIOS UNITARIOS DE PERFORACION 
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I N T R o D u e e I o N 

La elaboración de los precios unitarios, no es más que una -

etapa dentro del proceso constructivo general, que se inicia con 

la investigaci6n o el estudio de la factibilidad de realizar una 

obra, y que termina con la construcción de la misma. 

No es posible calcular precios unitarios sin el apoyo de las 

especificaciones, ya que son 6stas precisamente las que definen_ 

la obra ~ue se re~uiere y la manera en ~ue debe ejecutarse lo -­

que indudablemente constituye la base para determinarlos. 

Debido a la problem!tica de la industria de la construcción_ 

en nuestro pais se ha acentuado como consecuencia de los precios 

inflacionarios, ~ue a nivel mundial afectan la totalidad de las_ 

actividades de indole econ6mico. 

Los insumos blsicos de la construcción: mano de obra, mate-­

riales y equipo, varian con una rapidez tal, que hacen obsoletos 

los precios unitarios en un lapso breve. Por tal motivo, la ac-­

tualizaci6n de los precios unitarios constituye una necesidad -­

aut6ntica de la industria de la construcci6n, por lo que los pre 

cios unitarios analizados a continuaci6n se deben tomar como 

ejemplo por los factores antes citados. 

En apoyo a las observaciones realizadas a los catllogoa gen~ 
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rales de precios unitarios para la· perforaci6n de pozos, y cono­

ciendo todos y cada uno de los conceptos que forman parte para la 

formulaci6n de un precio unitario, ya es posible el cálculo de 

6stos. 

La integraci6n de los siguientes análisis de los precios uni­

tarios se realiza por los medios tradicionales a base de rendi--­

mientos unitarios promedios, obtenidos por varios caminos y que -

garantizan una buena eficiencia. 
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A N A L I S I S B A S I C O S 

l. PERFORACION DE O A 100 MTS. DE PROFUNDIDAD EN MATERIAL 

TIPO I, EN 8" DE DIAMETRO. 

Cargo por e~ipo: Usando una perforadora 

Gardner-Denver modelo 2000, con un rendf 

miento de avance, en promedio de 4.00 -­

M/Hr. y un costo horario de $16,44~06/Hr. 

tomado de la paq.120 

$16,445.06/Hora 

------- = $4,111.27/M. 
4.00 Metro/Hora 

Carqo por sarta: Con el uso de una barr! 

na de 8" con un costo de $450,000.00 y -

una tuber!a de perforaci6n de 4 1/2" - -

con un costo de $516,200.00 con una lon­

gitud del tramo de B.7 Mts. 

$516,200.00 

------ • $ 3. 96/M. 
8.7 M. X 15,000 

$450,000.00 
• $1,125.00/M. 

400 M 

COSTO DIRECTO $5,240.22/M. 
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1.1 PERFORACION DE 100 - 200 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATE--

RIAL TIPO I, EN 8" DE DIAMETRO. 

cargo por equipo: Usando el mismo equipo 

que en el concepto anterior y con un re!!_ 

dimiento promedio de 3.5 M/Hora. 

$ 16,445.06/Hora = $ 4 698 591 , • M. 
3.5 Metro/Hora 

cargo por sarta: Es el mismo cargo que -

para la perforación de O - 100 mts. 

$ 1,128.96 = $ 1,129.96/~. 

COSTO DIRECTO $ 5,827.55/M. 



134 

1.2 PERFORACION DE 200 - 300 METROS DE PROFUNDIDAD EN MATE--

RIAL TIPO I, EN 8" DE DIAMETRO. 

Cargo por equipo: ·usando el mismo equipo 

que en el concepto anterior y con un ren 

dimiento promedio de 3.10 M/Hora. 

$ 16,445.06/Hora. $ 5 304 861 ' • M. 
3.10 Metro/Hora 

Cargo por sarta: Es el mismo al de la -­

perforaci6n de 100 - 200 mts. 

$ 1,128.96 

COSTO DIRECTO 

$ 1,128.96/M. 

$ 6,433.82/M. 

DE ACUERDO CON ESTE PROCEDIMIENTO ES POSIBLE CALCULAR 

LOS COSTOS DIRECTOS A DIFERENTES PROFUNDIDADES ASI COMO -

EN LOS TIPOS DE MATERIAL EXISTENTES, DE ESTA MANERA SE 

FORMULAN LAS TABLAS 7,1 y 7.2 EN LAS QUE SE VISUALIZAN 

EN FORMA GENERAL LOS COSTOS DIRECTOS POR PERFORACION. 



PllOfUNDIDllO .. ,. 

o - 100 

100 - 200 
200 - 300 

l 8" 300 - 400 
400 - 600 
600 - 800 
800 - 1000 

o - 100 
100 - 200 
200 - 300 

II 811 300 - 400 
400 - 600 
600 - 800 
flOO - 1000 

o - 100 
100 - 200 
200 - 300 

III 811 300 - 400 
400 - 600 
600 - 800 
800 - 1000 

Tabla 7.1 PERFORACION DE POZO EN 8" DE DIAMETRO. 

lllNIJIMltNTO 
1111/Ht • 

4.00 

3.50 
3.10 
2.90 
2.70 
2.60 
2.40 

2.20 
1.90 
1.60 
1.40 
1.30 
1.20 
l.10 

1.10 
0.90 
o.so 
0.70 
0.60 
0.60 
o.so 

COSTO ,011 
IQUl,O • 
4,111.27 

4,698.59 
5,304.86 
5,670.71 
6,090. 76 
6,325.02 
6,852.11 

COSTO l'Oll 
llUtTA 

t 

1,128.91 

7,475.03 1,306,81 
8,655.29 

10.278.16 
ll,7116.47 
12,650.05 
13,704.22 
14,950.05 

14,950.05 1,521.1~ 
18,272.29 
20,556.33 
23,492.94 
27,408.43 
27,408.43 
32,690.15 

COSTO DIRECTO 

• 
5,240.23 

5,827.53 
6,433.82 
6,799.67 
7,219.72 
7,453.98 
7,981.07 

8,781.84 
9,962.10 

11,584. 97 
13,053.28 
13,956.86 
15,011.09 
16,756.86 

16,471.15 
19,793.39 
22,077.43 
25,014.04 
28,929.53 
28,929.53 
34,1111.22 

-- - ll 
¡;i 
1 I 

~ .. 
1 ~ , . 

1 I 
1 i 
1 

1 

1 

1 ! 
: 1 

:1: 1' 
.. ___ .J ! 

- ~ - - ~_.J 



r, 
1 :.•Ali• PllOfUNDIOAO 
1 ; r<'AL " .... 
! 
: j 
. 1 o - 100 

1 100 - 200 
1 200 - 3:JO 
.I 12" 300 - 400 

400 - 600 
i 600 - 800 : 800 - 1000 
' 

¡ 
o - 100 

100 - 200 
200 - 300 

1 12" 300 - 400 
400 - 600 
600 - 800 
800 - 1000 

o - 100 
100 - 200 
200 - 300 

III 12" 300 - 400 
.400 - GOO 
600 •. t!OO 
800 - 1000 

·- . .. 

Tabla 7.2 PERFORACIO~ DE POZO EN 12" DE DIAMETRO • 

COSTO 'º" COITO 'Oll C0910 OllllCTO ,lllCIO .......... ~ lllNDllllllNTO 
1111/Hr • IOU"O IAltTA • UNITAMO • • • 

.. . l 1 2.60 6,325.02 1,896.10 0,221.12 

1 

2.40 6,8S2.11 8,748.21 
2.30 7,lS0.03 9,046.13 
2.20 7,475.03 9,371.13 
2.10 7,830.98 9,727.08 

1 

1.90 8,655.29 10,551.39 
1.70 9,673.S6 11,569.66 

1.40 11,746.47 2,163.96 13,910.43 
1.20 13,704.22 15,068.18 1 1.10 14,9SO.OS 17,114.01 
1.00 16,44S.06 18,609.02 
0.90 18,272.29 20,436.25 
0.90 18,272.29 20,436.25 
o.so 20,SS6.33 22,720.29 

0.60 27,408.43 2,s21.10 29,929i53 
0.60 27,408.43 29,929.53 
o.so 32,B90.12 3S,'111.22 
o.so 32,890.12 3S,411.22 
0.40 41,112.6S 43,633.35 
0.40 41,112.6S 43,633.75 

11 
0.30 54,816.87 57,337.97 

¡ 1 . ' 
j. 

¡ 1 - •· --··--- - --· :: ·: '_ J . ·- --- --

.... 
w 
O\ 



137 

2. FOSAS DE LODOS. 

Por este concepto es necesario llevar a_ 

cabo la excavaci6n y relleno de dos fo-­

sas con dimensiones de 3X4X2, las que -­

se realizarln con una cuadrilla, la que_ 

se compone por un pe6n y cabo, el rendi­

miento por turno en excavaci6n y relleno 

ea de 3M3 y 8M3 respectivamente. 

Salario de la cuadrilla por turno: 

1 pe6n - $ 1,643.00 

0.1 cabo 
0.1 X $ 3,865.50 • $ 386.55 

$ 2,029.55/turno 

Cargo por excavaci6n: 

$ 2,029.55/turno $ 676 •52/Ml 
3 Ml/turno 

Cargo por relleno: 

$ 2,029.55/turno =$ 253 •69 /Ml 
8 M3/turno 

$ 930.21/M3 

Por lo que el cargo por excavaci6n y re­

lleno de las fosas de 24 M3 es: 
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2 X 24 M3 X $ 930~21 = $ 44,650.08/lote 

COSTO DIRECTO $ 44,650.08/lote 
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3. LODO DE PERFORACION 

Usando un lodo bentonitico de 36 segun-­

dos de viscosidad, es posible tener un -

rendimiento de 60 Kg. por metro cGbico,­

~ste tiene un costo de $ 18.00 por Kilo-

gramo. 

Para realizar el mezclado y agitado del 

mismo es necesaria la operaci6n del equ! 

po de perforaci6n por un tiempo de 2 hra. 

con 45 minutos, tomando el costo horario 

de la perforadora Gardner-Denver modelo_ 

2000, de la pag.120, se tiene: 

Cargo por equipo: 

$ 16,445.06/Hr. X 2.75/Hr. = 
2 X 24 

Cargo por material: 

60 Kg./Ml X $18.00/Kg.• 

$ 942.16/Ml 

$ 1,080.00/MJ 

COSTO DIRECTO $ 2,022.16/Ml 
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4. CONDUCTOR PARA POZOS DE BOMBEO. 

Para llevar a cabo éste concepto es nec~ 

sario instalar un tubo de 81 cm. (32") -

de diAmetro, hasta dos metros de profun­

didad en cualquier tipo de material,---­

adem!s debidamente cementado. 

Cargo por materiales: 

El costo de dos metros de tuber1a con 

diAmetro de 32" ~- $ 

Entre la tuber1a y la perforaci6n existe 

un espacio anular, en promedio de 200lt~ 

dste espacio debe ser cementado, si para 

un saco de 50 Kg. es necesario el uso de 

32 lts. de agua se tiene un volumen de: 

6,000.00 

SOKg./saco + 32 lts. agua/saco= 46 lts./saco 

Teniendo un volumen por saco de 46 lts. 

es posible saber cuantos sacos se requi~ 

re para cubrir el volumen de 200 lts. -­

del espacio anular. 
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-2-0_0_l_t_s_., ___ ,. 4.35 sacos 
46 lts./saco 

Cada saco tiene un costo de $ 500.00, el 

costo del cemento a usar es: 

4.35 saco X $ 500.00/saco s::$ 2,175.00 

Cargo por equipo:Es necesario el uso de_ 

la perforadora, en este caso usando la -

Gardner-Denver modelo 2000, considerando 

·2,2 horas para la excavaci6n, O.JS horas 

para la colocaci6n de la tuber1a y 0.48 

para imprevistos se tiene un total de: 

excavaci6n 

colocaci6n 

de tuberta 

otros 

2.20 Hr. 

0,35 Hr. 

0.48 Hr. 

3.03 Hr. 

De las cuales el equipo activo es de ---

2. 2 Hr. con un costo horario de la perf2 

radora tomado de la pag. 120 • 

$ 16,445.06/Hr. X 2,2Hr.=$ 36i179.13 
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Y considerando 0.83 Hr. del uso del equi 

po inactivo que tiene un costo horario -

de $ 11,805.47/Hr. ya calculado en la -­

pag. 121 • 

$ 11,805.47/Hr. X 0.83 Hr. = $ 9,798.54 

COSTO DIRECTO $ 54,152.67/lote 
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S. REGISTRO ELECTRICO CON GRAFICAS DE RESISTIVIDAD Y POTEN­

CIAL NATURAL. 

La realizaci6n de 6ste concepto será con 

eo.uipo especializado el cual proporcione 

gr&ficas de potencial y resistividad na­

tural. 

Para el an&lisis de 6ste concepto de tr! 

bajo se tiene en cuenta el equipo marca_ 

OYO modelo GEOLOGGER 3000, que puede ser 

manejado a profundidad hasta de 400 mts. 

y tiene un valor de adquisici6n de: 

$ 12•897,375,00 

Partiendo de 6ste costo se c&lcula el -­

costo horario del equipo, con valor de -

rescate promedio de un 10\ por lo que: 

10\ X$12'897,37S.OO ~ $ 1'289,737.50 

El valor por depreciar del equipo es: 

$ 12'897 ,375.00 - $ l '289, 737.50• $11'607,637.SO 
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Cargos Fijos1 

Depreciaci6n 10.00% 

Interés seguro y 

almacenamiento I.S.A. 9.70% 

Mantenimiento 3.00% 
22.70% 

El costo horario de éste equipo es: 

$ 11 1 607,637.50 X 0.2270 = $ l6,890.60/Hr. 
156 Hr. 

Conociendo el costo horario es posible -

hacer el an~lisis del costo directo. 

Para llevar a cabo el registro es neces~ 

rio el uso de 3 Hr. de equipo y tiene un 

costo de: 

$ 16,890,60/Hr. X 3Hr. = $ 50,671.80/reg 

La operaci6n de ~ste equipo es por una -

persona que tiene un salario por d!a de: 

$ 5 ,600.00/d!a 

Y para la realizaci6n del registro es ne 
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cesario dos d!as por lo que el salario -

será: 

$ 5,600.00/día X 2 d!as/reg. 

Con el uso de equipo adicional como una 
camioneta con un costo horario de ------

$ 2,600.00 por un lapso de 6 horas en --

promedio por cada registro da como resu~ 

tado: 

$ 11,200.00/reg 

6 Hr./reg. X $ 2,600.00 Hr. -$ 15,600.00/reg 

COSTO DIRECTO $ 77,471.80/reg 
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6. AMPLIACION DE PERFORJ\CION DE POZO DE O - 100 METROS DE -

PROFUNDIDAD EN MATERIAL TIPO I, DE 12" A 14". 

cargo por equipo: Con el costo horario -

de la pagJ.20 de la perforadora Gardner­

Denver modelo 2000 y con un rendimiento_ 

promedio de 3.60 metros/horas. 

$ 16,445.06/ Hr. 
3.6 M/Hr. 

= $ 4,568.07/M. 

Cargo por ampliador a 14": Este tiene un 

precio de $ 1'800,000.00 y su cargo es: 

$ 1 1 800,000.00 
400 M 

= $ 4,500.00/M. 

Cargo por sarta: Este precio ya se cale~ 

16 ~u le perforaci6n y es de: 

$ J.96/M = 3.96/M. 

COSTO DIRECTO $ 9.072.03/M. 
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6.1 AMPLIACION DE PERFORACION DE 100 - 200 METROS DE PROFUN-

DI DAD, EN MATERIAL TIPO I, DE 12" A 14". 

Cargo por equipo: Considerando el mismo 

equipo con un rendimiento en promedio de 

3.5 metros/horas el cargo es: 

$ 16,445.06/Hr. 

3 .5 M/Hr. 
= $ 4,698~59/M. 

Cargo por sarta: Es igual al anterior; $ 3.98/M. 

Cargo por ampliador: Es el mismo al. arite · 
·-_-. 

fundidad de O a 100 metros. '$ .· 4,500.00/M. 

COSTO.DIRECTO $ 9,202.55/M. 
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6.2 AMPLIACION DE PERFORJl.CION DE O - 100 METROS DE PROFUNDI-

DAD, EN MATERIAL TIPO I, DE 12" A 20". 

Carqo por equipo: El costo horario de la 

Gardner-Denver modelo 2000 es $16,445.06/Hr. 

con un rendimiento promedio de 1.90 me-­

tros/horas. 

$ 16,445.06 Hr. 

1.40 M/Hr. 
.. $ 

Cargo por sarta: Es el mismo c&lculo del 

concepto anterior. "" $ 

Carqo por ampliador a 20": Este amplia-­

dor tiene un precio de $ 2'450,000.00 

8,655.29/M • 

3.96/M. 

$ 2'450,000.00 

400 M 
= $ 6,125.00/M. 

COSTO DIRECTO $ 14,784,25/M. 
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6.3 AMPLIACION DE PERFORACION DE 100 - 200 METROS DE PROFUN-

DIDAD, EN MATERIAL TIPO I, DE 12" A 20". 

Cargo por equipo: El costo horario del -

equipo es el mismo al concepto anterior 

con un rendimiento promedio de 1.BOM/Hr. 

$ 16,445.00/Hr. = $ 91136.l4/M. 
1.80 M/Hr. 

Cargo por sarta: Este es el mismo al con 

cepto anterior. 

Cargo por ampliador: Este cargo es el -­

calculado en el concepto de la amplia---

.3. 96/M. 

ci6n anterior. = $ 6,125.00/M. 

COSTO DIRECTO $ 15,265.10/M. 

CON ESTA SECUENCIA DE CALCULO SE TABULA A DIFERENTES --

PROFUNDIDADES, AMPLIADORES Y TIPOS DE MATERIAL, OBTENIE~ 

DO EN ESTAS TABLAS EL COSTO DIRECTO POR AMPLIACION. 

VER TABLAS 7.3 Y 7.4 
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Tabla 7.3 AMPLIACION DE PERFORACION DE POZO 

lllNDlllllllTO COITO 'Olt COITO l'Olt COITO DlllKTO ''"''º llt•IHr. IOU"O l•llTA • UNIT•llO • • • 
3.60 4,568.07 4,503.96 9,072.03 
3.50 4,698.59 9,202.55 
3.40 4,836.78 9,340.74 

2.20 7 ,475.03 4,503.96 11,978.99 
2.10 7,830.98 12,334.94 
2.00 8,222.53 12,726.49 

1.10 14,950.05 5,163.96 20,114.01 
1.00 16,445.06 21,609.02 
0.90 18,272.29 23,436.25 

3.40 4,836.78 4,503.96 9,340. 74 
3.30 4,983.35 9,487.31 
3.10 5,304.86 9,808.82 

1.90 8,655.29 4,503.96 13,159.25 
1.85 8,889.22 13,393.18 
1.80 9,136.14 13,640.10 

0.90 18,272.29 5,163.96 23,436.25 o.es 19,347.13 24,511.09 o.so 20,556.33 25,720.29 
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f.OU"O UllTA • UNITARIO Mta/Hr. • • • 1 
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COLOCACION DE TUBERIA DE ACERO PARA ADEME, SOLDANDO LAS -

JUNTAS CON DOBLE CORDON AL ARCO ELECTRICO DE 4 1/2" DE --

DIAMETRO POR 6 mm. DE ESPESOR. 

Cargo por equipo: Se considera el tiempo 

del e~uipo rotatorio en uso, en ~ste ca-

so tomando el costo horario de la pag.120 

que corresponde a la perforadora Gardner 

Denver modelo 2000, además como tiempo -

promedio en soldar 1.70 minutos por cada 

metro. 

$ 16,445.06/Hr. = $ 274 • 08 /min. 
60 min./Hr. 

1.70 min./M. X $ 274.08/min. = $ 465.94/M. 

Cargo por soldadura: Este cargo es el -­

costo de la soldadura usada en la tube--

r1a de ademe. Las consideraciones del --

uso de soldadura son 0.03 Kg. por cada -

metro en promedio, ~sta tiene un precio_ 

de $ 300.00 cada Kilogramo por lo que: -

0,03 Kg./M. X $ 300.00/Kg. = $ 

COSTO DIRECTO $ 474.94/M 
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7. l COLOCACION DE TUBERIA EN 6 5/8" .DE DIAMETRO POR 1/4" DE 

ESPESOR. 

Cargo por equipo: Con el mismo equipo -­

con un costo horario tomado de la pag.120 

con un tiempo estimado de 2.40 min/metro 

$ 16,445.06/Hr. = $ 274 • 08/mi.n~/cX 
60 min./Hr. ••.•. ~ic\· .. 

2. 40 min./M; ·x :$ .. 274~ Ó8/min. 
'-- ·- .. _ - .... - ~ __ -, __ ,_-

Cargo por.soldadura: Considerando 0.04 -

Kg./M. a $ 300.00/I<g. el cargo es:· 

$ 657. 79/M. 

0,04 I<g./M. X$ 300~00(I<g •.. = $. i2.00/M • 

• .. '·:, -~·-·· -, - 5 •, .• - / 

COSTO DIRECTO $ 669. 79/M. 
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7. 2 COLOCACION DE TUBERIA EN 8 5/8" DE DIAMETRO POR 1/4" 01. 

ESPESOR. 

Cargo por equipo: Con el mismo equipo,-­

tomándolo del cálculo anterior el costo 

horario convertido a minutos es de ----­

$ 274.08/min. con 3.00 min./M. estimados 

en promedio se tiene que el cargo por -­

equipo es: 

$ 274.0B/min. X 3.00 min./M. = $ 822.24/M. 

Cargo por soldadura: Con 0.07 Kg./M de -

soldadura en promedio a $ 300. 00 Kg. se .·· 

tiene: 

0.07 Kg/M X 300.00 Kg. = $ 21.00/M. 

COSTO DIRECTO $ 843.24/t.:. 

DE ACUERDO CON ESTE PROCEDIMIENTO DE CALCULO ES POSJBL" 

REALIZAR UNA TABULACION PARA EL P-'EJOR MANEJO, DICHA TA­

BULACION ESTA EN LA FIG. 7.5 



DU11etro-11pHC1 
pulg X-· 

4 1/2 X fí 

6 5/8 X 1/4 

8 5/8 X 1/4 

10 3/4 X 1/4 

12 X 1/4 

14 X 1/4 

16 X 1/4 

18 X 1/4 

20 X 1/4 

22 X 1/4 

FIG, 7.5 COLOCACION DE TUBERIA PARA ADEME 

Equipo trabajando Soldadura Coito Directo 
•in./M X $/min.• $/H Kg./M X $/Kg. • $/M $/M 

1. 70 X 274.08 • 465.94 0.03 X 300 • 9.00 474.94 

2,40 . 657.79 0.04 • 12.00 669.79 

3.00 . 822.24 0.07 • 21.00 843.24 

3.40 . 934.61 o.os • 24.00 958.61 

3,60 • 986.69 0.09 • 27.00 1,013.69 

3.95 •l,082.62 O.ll • 33.00 1,115.62 

4.45 •1,219.60 0.13 • 39.00 1,258.60 

4.70 •l,278.18 0.16 • 48,00 1,336.18 

4.90 •l,343.99 0.20 • 60.00 1,403.99 

5.50 •l,507.44 0.24 • 72.00 1,579.44 

Ob1ervaciones 

.... 
U1 
U1 
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8. CEMENTACION DE TUBERIA PARA ADEME CON EQUIPO DE PERFORA­

CION. 

Se lleva a cabo mediante la inyecci6n de 

cemento en el espacio anular, el mate--­

rial necesario es: 

Carqo por materiales: 

cemento.- Este material tiene un precio_ 

de $ 10,000.00 la tonelada. Para un me-­

tro cdbico, se necesita 1.08 toneladas -

factor de desperdicio del 2t por lo aue 

el cargo por cemento es: 

1.08 ton/Ml X 1.02 X $ 10,000,00/ton. = $ 11,016.00/Ml 

aqua.- Por cada metro cdbico es necesa-­

rio 0.69/Ml de aqua para hacer la mezcl~ 

con St de desperdicios, el precio del -­

aqua $ 40.00 por aetro cdbico, el cargo 

por aqua ea: 

0.69 Ml/Ml X 1.05 X $ 40.00/Ml • $ 

Bentonita de 36 segundos de viscosidad -

28.98/~l 
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por metro cübico es necesario el uso de_ 

0.03 toneladas, 2% de desperdicio, el 

precio del lodo es de $ 18.00 Kg., el 

cargo por lodo es: 

O.Ol ton/Ml X 1.02 $ 18,000.00/ton. = $ 550.80/MJ 

COSTO DIRECTO $11,595.78/Ml 
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0. COLOCACION DE FILTRO DE GRAVA PARA POZOS. 

cargo por equipo: Para ~ste concepto es 

necesario el uso de la perforadora rot! 

ria Gardner-Denver modelo 2000 cuyo co~ 

to horario ya ha sido utilizado en los -

conceptos anteriores, por un lapso de 4 

horas aproximadamente. 

$ 16,445.06/Hr. X 4 Hr. 

25 M3 
= $ 2,631.21/M3 

Cargo por material: Suministro y coloca­

ci6n de grava redondeada, lavada y crib! 

da para filtros, tienn un precio de: 

$ 3,000.00/M3 = $ 3,000.00/M3 

COSTO DIRECTO $ 5,631.21/M3 
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Una vez conocidos todos los costos directos que forman parte 

de la integración de precios unitarios en la perforaci6n de po-­

zos, es necesario gue éstos sean afectados por los costos indi-­

rectos, ya que se manejan como un porcentaje que varía de un 30 

a un 45% de los costos directos, el otto concepto por conciderar 

es la utilidad esta depende pricipalmente del contratista ya que 

es el quien con la experiencia fija el porcentaje de este cargo, 

Y de esta manera concluir con el cálculo de los precios unita--­

r:·.r:s en la perforaci6n de pozos. 
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e o N e L u s I o N 

En la actualidad los precios unitarios para la perforaci6n 

de pozos son de suma importancia, por lo que es necesario cono­

cer los factores que los integran. Es por ello que este trabajo 

esta encaminado a la formulaci6n de los mismos. 

En la realizaci6n de cualquier trabajo en la industria de -

la construcci6n, es necesario apegarse a especificaciones o co~ 

ceptos de trabajo, en lo que respecta a perforaci6n de pozos -­

existen dos catálogos a nivel gubernamental, en donde los con-­

tratistas se apoyan para realizar sus precios unitarios y con -

estos poder concursar por la obra determinada. En apoyo a lo es 

tablecido por la ley, en los catálogos antes citados existen al 

gunos conceptos, que considerando en forma personal da la impr~ 

si6n que se astan pagando dos veces el mismo concepto, por eje~ 

plo¡ La ley establece que dentro de los cargos indirectos debe 

pagarse, las instalaciones en general, fletes , acarreos, monta 

je y desmantelamiento de equipo, conceptos que no estan contem­

plados de esta manera en los catálogos antes citados. Con estas 

observaciones a los mismos es posible tener una reducci6n del -

monto por concepto de costos directos y a su vez en los precios 

unitarios en la perforaci6n de pozos. 
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