
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

Q U E P R 

. e A R L o s' 

P A R A 

I N G E N I E R O P E T R O L E :R O •.. 

MF.XICO, D.F. 1992. 

TESIS COH 
FALí~A DE ORIGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



Capítulo I. 

Capítulo Il. 

II .'1 ;· 

lT~~: 
11;2.1. 
lI.2.2. 

II.2-.3. 

II,L 

II. 3.1. 

Il.3.2. 

II.4. 

II. 4 .1. 

Il .4 .2. 

Il.5. 

Il. 6. 

IL7. 

11_._e. 

11.9. 

II. 10. 

II .11. 

Capítulo III. 

III. 1. 

III.2. 

IlI. 3. 

Indice. 

Introducción. 

'aérieralidades sobre la perfo:r;aéión 
.a.e, pozos _de agua. 

Antecedt;?ntco~. 

B .. fUi.po~ du lJCrforución de pozos. 

EqUipo de percusión. 

Máqllinci rotatoria. 
Máquina neumática. 
Metodos de perforación de pozos. 
Perforación il. purcuoión·. 

Pcrforaci~n a rotación. 

Lodos de perforación. 

Características de un lodo.de 
perforación. 

Págir.a. 

5 

6 

7 

e 
.e 

20 

35 

,.35 

Aditivos de los lodos de pcrforac{óii.: · 42 

Princivios básicos. 

Profundidad del pozo. 
•ruberia de ademe. 

Ul6rnclro Je lu cJn1uru 
Longitud <le tuburía productora~ 

ibccturas del tubo ccdJzo. 

Diseño del filtro de grava. 

Perforación de pozos de agua 

Valle de Xico (Cu12ncu Je México). 

Geología regional. 

Progra111.:i de perforación de poz'os 

la Cuenca del Valle d~ ~ldxico. 
1rerminación de pozos. 

· .. .46 
48 
;¡9 

-'~~-49~:.~ 
!)2 ~ 

59 
59 

63 

67 



lV.1. 

lV.2. 

IV.J. 

1V.4. 

Capítulo v. 

Pilgina. 

l'r_ol.Jlcm..t.~ .:nupq_Cí~_il.!~~ ~n ~:3 
pá1f0Úú;iún uÍ1· ól. _v.ü lU tlli Xico. 74 

caüwu.i· ll~Ja \:.>1:iuin.:'tn J:,;;; p•5rcll.Jüi1 

J~ ~>ci rcuiac;.ión. 75 

. . . 

-frccü'-'·nt:.eu,c1ltc ot:ui:ren térdidqS. 81 

·~ • .!i..:ni..:.as (.~rn con ti.:ol:.l1··· J i'.S 

· [)ii!rd{llan ~k~ c-ii't.::LÜac~-~" Je- ·-l .:ido·

.zmplc:.ada:J l.! .. n 1 a p.:r fo:&:.z.c.il'a1 dü 

pO~üB par.1 c~'L-'_b.Jt.nció11 th.! ·~11:,;ue.. . 08 

t·\..iL~_ri;.. lc.s p.::irr • ..:\:.mb;.Li"..: J._os 

· -- f .• -é~\Jid .. 1::3 c..h::-c.:lcc-ulu·cii.:n.-- 95 __ -

t!uucl usio11a~. 115 



CAP l'L'ULO J. 

J N'rl!ODUCClON. 

·. ;· '.· -- . -· 
La ·pc1:fur~_cJ.Óíl·. ü~_ po~·os.1_,~orunUot.:.·t:iu,- .. 1 la eAp~ct.:1ción 

de ~·<JU~. ,··,s~ 6n~~e,;úd~/·.:co¡i~- l~ 1·.1Ji:¡1_d~wión Ul:!l" tci1:i.-'cno· -

por 1i"i-~i.J) ~- -~-~<-ú_;~ít\:1li.1~.:t!t-~-~;_.ú~C:~~.:Li1\t~dlit.~;:~'-=:ii~~~-ri·1~~~~8- a - profu!! 

dicla..lc~!). m'i:\Yc;r·c,i·: .. cio~- ib::i~ 30 :1n, Con. lo "'c\.;~\l uo f;i:cilt.J~l'3l..l. lg 

cul_i~_~; __ ~'/6¡¡-;i:~~--~:i~i:~~~·i~i~~r:· SUUtci:ri1nóa~:. 
~- _- . 

en el' caso t.Jc Ja·s-·a·JU.:is sULtc[rl.H1ctl:·:--f;~,-= lft;~fÍt."rt1cJÓ-~----

o .Ln.:lut;Lrinl. 

/\i.;tU.'.l]íl\\.!lltC la púC'(or.:u.:iÓn Üí..! ["CZ,OS pat·a ,,q1ú1 ·ho. co

IJt" .. ,dQ '1j éi'.n Ímpoi.·tnnciu., yn qut.:? t..:hl otl!o l6c.r1lidnJ.e2 .:.:n ·-

problcmótico i101:-t1uc no se c.:ue11t.:1 ct"l·n ¡_tl<JÚ.ll rji;> u otr1J -

Lj po ~o" nb.:ú:>t.ec. i 111icnLo, ~lllL"más cu. n:~c.:ho:: ... ,c.HiCJ!:i lniJ p~-

bTtiL-Jon.:'.:'o--=-·fw.n,: cr.t;cl.dY __ )::,_ j~l~_~:-~~ <..!Vt~·-, el L:1U .. _fouS ncclS'.sicl::.d~::> 
' '·' - . -- .... ---·~-·-=-

de ügu.i, póe.·~9 ·qtau l'~.: [1~!·:ror1.u;lJ.11:. ~-º ha-ccnviji:-LjJo in--

Qj_sp.:;:n-.h1~_lc :un- ·,::-tj.tC t.:·1 Li~,·:'J~~:rCgi,on~S_. 

el:. ni~b:'tn'-l d.J d.:..t:,tr~ción -

tle tUJ11ii.r, .. zUL1:.~r·cdú~~~ ú-.Js 'uxt.cncliU.J .}.', i;:n p¿¡-.:ticul:.i.'.-, -
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los· construidos mediante ·el cmpl<?o de ndquinas pc,i:[ora

doras _-en ~_lyu~a ,, d~ :su:i··vari~daaca·: p~rloracióri a percu

sión y P~SforacÜ6~ ~ rotaciÓn. 

- - -. . - . 
Yn ·q~~~~-- itl -ZOñ.:1 ---on··aondc se rcnliz_a 't:!f ·u~~arr-Ol~o de_ 

cste-_t.r~bajo pr0vione de un umbi(?nte ígneo;: lcls"-.princi

pales problemas qua se presentan en lil pei:foración de -

pozos son> debido ¡¡ las ¡;érdidas de circulación del lodo 

de pcríoración, por lo que eslc trabajo se e_n-(~~a-- a- la·s 

causas y üfwct.os que lo originan usí como a las técni--

cas y materiulcs que se emplean pnra controlarlils. 
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Capítulo 11. 

Ge11ecdliclacli.JH_ sobre Ll p~rfocf\ción 

ll.1. -- - - -~ ---- -

rics·u,~'---10-::; = ~~ imero~'~ ~ibv~~;¡-~: fri_S t-6r i:ccis ~de l~ ·-hu-

manldud, se- pi-Uct·rc~llu1~· a:l ~-~tio~·-·':~-~~~~~;·~:~: ·c;l~:-a lun;Lr~mici.n. 
to au agua~ suLb.~r.i:twe.:is ·po"r ·med-16'\J'C/i~l :c:¿n·~ trucci..Sn -, -

de [10?.os, oin citilrn:~n, en el f•~n'a~cc>friSJlpd ª" t~nba-
j~s Cuu dcmüsiado. ·cO'.::aso, y'-.'. 9610. Gi;LV~;-:-~if··~--~--:::_;f~~~~~~~~~~l¡;-_. 

ha~ta nu:?dindoa· dc1 .-sl-~ l.o ,.pn .. ~-~~itz---_· C~~l-i~lt.;_: .. -~d .-~-~;,An~~t~on y 

por f ccci ona.ron -m:¡~u¿1a~-, :.~~-,-_:--~~z;¡:~~~~-~-~t~~l~~.i~~--~~-~-~ .:· .. :i;_~--~i~~:i Ji·~-~O~~ 
·la ~oa11·~~c"i'¿~ ;~·~: p~~ºr_O;~:a¿~~----¿;:!\b~~,~-~-~-.n~:~;¡:~~~-~--y__- .. Cf1CiCn--

_ _:_:. ;,/· ":··.<' ... :-:_,«{ , .... 
··.:-<-;/~..'. - --"···,-,-=._;_>".':' 

- ---loa -úl-t ·i.~1\os~--=;·~~~-~~~~~~·/::_~ 2·;:,~i):i~:~i~:~ '.~-~i~,:~i-j~--:~-:6·~~'J1¿,(~:d~ P2 
·---~--=--;;~--,o--ooc,--_o-~ .-~-~':-;-·~-·-,--;--,_..o--o~-=--:-.:.;;.___. ___ :::. 

~ca ha venido· á·léja.rid"..lSe _:·c~·ida·-=-vcz~ _ ml\s- de "uu-:- oi:-ig iilt1l c'ª-

rüctl:r ~mpí~i·G~-~~-::i~fi·~~~ -:h¿-;,~¿,-~t:.-ii-~-:~-:~-:~-,1i :-~11;i·=::a~.t~nL_i:~a tclg_ 

nica i11U}' _cs(Jú:~.I~-i1'~~~U <1utj-.::~-~- ~~~f:¡~'.~ .. ;10 vnlú,,sii5 ·11i,\qn! 
,·,".:..:·., - . ·._·,y.: .. ,·:. . 

nas_ y hcr:Cá111i~~1tü¡( (1uC·.C11··J:i .n.i.!Lu·aLid~~1_..-noB-.é~crmitc_u la 
- -: ... :- .·. . ; __ . . -. ' . ~._,-.·. _-·:. ----·-

C}{ p j orrtcióú, _ü<.:~~sé>'·Y·- ~~-r~1_i:,t'~~ién··,'_\~ú1~- ~~ clcU:íf 1.::!ro;; muy 

L .. rotu1~doa, cn~/ri ·'c!:i·~-l61l~i:a '::s·~·.'')_9·1~~~;·r-~l~,~- ?pcn'áS .. hace -.·.:i l '3~ 

ni.ls décadnu, ~.i ,~·_yr.:iüó :.::~~/qu:~.,~-.i~·~-;,.~,>_-cik-:~·j,;:_-_-¡.~._·.iic·~:lícfpa i- ·lk 

m¡_Laclón que se ~~úi; 1-~- -~i~·éfl:6:~~t·ci:·; ~-~·~ ~?.~'. ¿~'.::-áL:~.1 ~;~~d!l-·_:·Jé.{ -~~s-·-
- - -_--- _-_ ~- - --_,- __ ,._,,_,_ 

pecto econóud ca, pu·~Sto q~c- ~án g~'ne·rar~-;n -:""t~,~~ci·=-n1:~~ :_.~::2 



•'. ·--
fundo,más 'costQGo·:::,ccS--uit.:ira~ .un ·pazc:i,no -36io po"r 'lo_.:~~~..:_ 

=--- . ;· .,,-~; >·'. -.-.--: .-· --:·;' .-
r~ :J l.Jf.:~~a -tt.·--.--1:~-~-~-i-1l:~~-¡~·~1d·;-1,:::j_¡'/(ci~,~-i ~l.~~\ zU i1~.rro1~·~'ci<?~- siy-

nif ica, sf~o:··J~1a~~·;-~:~;¡td·; ~.oi.··: -~i. :.cciSt~·:·: d~::·:~u. -~-x1;i~taCJ 6n, en 

viitU~ -dé,' ~u~- ~;·l1:._.\~{·~~ri~6-fi~'.~·:_\tiJ·~~;~/~:~- ac· :·izh~ ~~~9~1ri-~·: . .-:~'.~~~t~~1:a~ 
neas·· tj ancn ---(_f~C _fie~ ·: .-~~ÓIJ;be:~-~~~.-~.·-
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II.2. Equipos de perforación de pozos. 

II.2.1. Equipo.de p'orcusión. 

~~t~·-:': tirló -de equipo de· p\?r.f.oración ·,en gene

ral: está·- J~~;·¿~"~~\:~::.:·~·a-i-~ la ~¿rran_iienta_ rJci_.pt!.i:raraCi.ón c;jue 
~--- - .- - -- - .- .- - . 

en ej'. :.~~:~~:~~1q:--_~-iri"i~-~i~r·.- !lcvii', -~~~-;;~_?"?:,_~-~rf-bar-rena O t1·é1:Ja-

nó que"9~·1tit~f'"~ragm;~ti. ~·y mezcla con el lodo que se en

cu~nt;~Jri:·¿t;i;n~á ~~l pozo que .·posteriormente es ex--

traiqo'po~:iil'.(j~'Cllara~que'tdmbfon recibe cil nombre de c.!J. 

beta~· .• >~ ;<'.n\.;'. ·: 
< ·, •':{· :, ... ·:;.~-~-' 

rrincip~i~'( c;~~l~~Íl'ch{eS, •< 
a¡ Motor)dci .;c,tl;i;·G~'tf6n Cln~ei~a;(diesei ·o, <Jasolina ¡. 
b) Dos OJala6a t~s, ¿no'c?~r.;lla ~l cable de. la· heri;amlen ta 

de pu1·io~a~~~h y .éi:ro .c.l •de · l~,·~~;,;ara; · 
c) Una viga tipÓ.béll¡;rlcli1)iue•.~~~.i.~rit~"~n;m~~anismo de··-

:/>:~ .. :.:_,_--', .. ··-~-----, .. -.: . ·' 
biela y mdniJciia •iillpélrte a fo hcí:i-aníi~nta un movimien 

;''.---'ó----;--oo "-,-,;~-e~-=-_,_ 

d) Un mástil, quci al csta~.izado,llcva u'nas polea~ .. en la 

parte superior ~tr·av·e·S~d~~-·-_por lo~ cablCs ele má~iO--

bras de pct'"f'?i-~c·i:órl: y rnanioLrao de limpieza. 

e) 1.n váSlago. de· ~~r~o~ación,formado por la ba~·rcnu, ba

rrón, tije»a o dcstrnbador, monteLa y el caule·de pcr 

foración. 

(ver figura II.1). 



5 a 

Figura II .• 1. 

EQUIPO DE PERClÍSION 

l .. CvlUmno o Serlo de.Perforación. 

2. Cable. 

3. Aco~lomlanlo C:los 1 lco. 

2'----· 4. Poleo de Porcuaión. 

5. Bolontln. 

6. Tambor Cobroslonte. 

7. Sulldo de Fueno. 
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Il.2.2. Máquina rotatoria. 

i::ste tip" de equipo de perforación es -e1'-que 

se utiliza -con -mayor frecuencia en la perfciracióri'de p.e_ 

zos,a C:~~ti~~a"ión se m"'ncionan las partes p~l~dip~les_ 
.-·~;~:_;:___·.;~:,:~_;~~-~ ' 

dequ;:. se compone: 

á) · Mástil,el cual sostiene el peso de la -~:bi~Y~.g· he--..: 

rramienta de perforación._ ' ·-~._: 

b i Mesa rotatoria, la cual se ui:lliz~: pa~~:i:ra'n'JO:iúr el 

movimiento rotatorlo a la tube~íii a~t~~~}~t~ción. 
c) Plataforma,en la cual seinst~láj~,:~~i~"~te~o~ ta.!!! 

"·.;, .,- __ :_.' '. 

bores para maniobras de izado: de.·tubefía: o_cual_quier. 

objeto pesado. ···>--

dl Equipo de bombco,que se 'uúúz'a p~~~-·úS~t,_:~~íla~ión.:.:. 
de lodo de perforación al lnte~ior ~á~l ~~~ci; 

,. , >- . _'._ -·:_ 
el Tub•,ría de perforación, la cual transmite: ,;;i-~movimien 

to giratorio ·a -la bñtrc11a así ·como ~~onrluCt~.r~-~-dcl--------

del fluido de perforación. 

(Ver figura II.4.) 



Figura II.2. Equipo rotatorio autotransportado. 

1. Corona. 

2. Mástil. 

3. /olanguera de presión. 

4. Tubo vertical. 

S. Tambor de maniobras. 

6. Tambor de perforación 

7. Plataforma. 

8. Perno. 

9. Plataforma. 

: 1 o. Transmisión hidráulica. 
~::: . .- -. ·.: ·. ·:\' ,·::·.>·:··. ·_ - · ... · :_ . . ' 
(,11 ,, · ·cilindros' hidráulicos.' 

'1 '~: • .. • ' - ••• • •• • 

fii2-_19. Gatbs ,de sosporte. 

~13. caja ·d~ tr~nsmÍsiÓII.·· 

l4. Bomba de lodos. 

15. Caja de herramientas. 

16. Unión giratoria. 

17. Flecha cuadrada. 

18. ~:otar. 

"' 
"' 



Ii.2.3 •. ~~~qui~a·nournátic~ • 

. li~r -j\:;:::·y-¿1~-q·~::_~_irus··c~ ·!-:i~o' .up ?'J~i}pos._ ele-· per

fora~ics;1 ~i~~:~;t~r~4~§l:~'dfa~ra;;1 ei¡~lbo ·ª-~ ¡;erfocad6i1 ~ 
rOtatÓ~·-ib/b~i~i~'..:f'.~,~~/~~·~·t{1té/.t~~-~fi{d~fa::·q-{iil :_:~u-~i.: ~1-.·~·i.n~;~c!'t~·ª!: 

l~ a'.i:r.o·_: ~~i<."u\(:¡ff~·::d'O·tu'•~, -.c~·111Pt.h~trr·~· r9'i(1·i'~ri- :úil·. :rn~~VÜniento 

~e~,i~~ ~·~~'~'~:~~~ :~.~:v~. i;~h'::~~dL~:·~~~-·,: _:~:~~-j"~ ·:·•l] ~;-_-::~-~!~-;-~•~¿:/;~ ~_...: ~~-~~~-:·i'C~ n ~ -
to .r~~ót·~:~:~f~ -h~-~·c;:qu~)ia :[ie1\~_t_~aP·~-~rl~>J~a: ·n~á~>~.f~CtiV~ ~ 

en_ ~~~"~~:1~·~:;:~~~-6·~~-·~::~nÜY~ ·q~iJ;~~ 

Prind¡)ct.ics 
. >-· ,,_.,' ;·;: ,.-.. ::: .-·,--:·;: ·';:::;·-·,: __ '- :. -· .. .. :'-. 

_E~~~- ~~-9~_:;~-~~~-~e!!_·-;;_~~--i::-~~!";_·~~~~--~~ ~~~:iºµ. _ u9~~~~~~-o~~~~-:~2-~ to-

rio tnás Tos -~fgtiiontes: _._-_'.··~··· :~~:~ . ·. 

a) Un mai:Lillo ncua114iti.co c.:on -.L'i~jd.;,l:~~~::.h~~·:'?~·,·'{'.~~-1~:0,·_d~·--·-
Lun9uLc110. 

b) un cumprt:!sor para inyectar ai i:C·,~ 

e) Una Lcmbu que i11y1~ct.:i ,un ú'.ut?U~l:~:~,t~i~;~-i Curil lUUrica y 

enfri.a ul 111.:lrtillo y l~vD·i1tll ·:~{ :.L.~.:~(?1·t·~. pr:oduóic.lo. 

(Vur [Jgurn 11.3.) 
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@ 
EQUIPO ROlATORlü NE:UMATICO 

1 . l30111ba do lodos. 

2. CuUIL•fL:5Ul'. 

3. Müll<.JUCl:" ... l <ll! lut.lu~. 

4. 'l'ulJo vci:-til..!.Jl. 

lj. Unión yir...iLor.ia. 

6. Plu~h~ ~uoJr~da. 

7. 'l'...inquw. 

8. Lub1 icudor-. 

l.J. 1Jo111l.J.:1 Uusific:dc.J0ra 

ele C~[JUIU.:.l n Le. 

10. GoLo hluráulico. 

1 1 • M.a·Ll l l u. 

Pi'-]UJ."J 11.J. 

12. Dcscarg.1 du pulvos. 

13. Sello giraLorio. 

------® 

l--© ,./~ 
1 

; ';1~~].if~-
j 1 [ '""' (IJ¡ 

,. 

PCCU 
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II. 3. Métodos de perforación ·de pozos. 

I l.)~ ~ . . :~cr'for~~i6'~ _·a pe.r--~-us-.Í.ón. 

- - = 

a-~--t.~ci~-~§iniº·~- ~~~-~ -~ª-~-~ --~~t~b'·.·-~e ·-.~e~Iiza la perforación 

el movimiento recípro'co ( b~jada y subida) 

dis~-~~~;a·~~~- la .. ~.ó.ca_.~-sem~·Jante'.._ al e-ft?~i:-ó.·.:_-a·e un>c-incél~ 

y martillo; desprendiendo cl~J.~ mist~llt~;~~~;;~~·~ürfo . . - ··.--·;. ·-- .· .. , .. - ',.•:." .. - .... -·.·,----.·'. . -
do tamaño, q"ue. -~_óspu:e·~-- ·s9-0.'; ~Xt':r·a·idos- .. p0t"::·.r11c·cfl'o·. a~· .u.na_.-

cucha r·a ·_ ae 111,~_P~.~iz,~-·-~:) - _:,'.:.~: ,'.'..·'.~· ::.:ét .. ú~t::'._,_. 
·•:: .-· -. . ... '~-:_~ ':,, -· - ' 

.-. ~~ ~-j:~·:·~- .,_ ~,-:-._;~>-~:'.<~~ ;::_;:}JJI{;;:t:~::; 

'Las· elemeñ.tO~\: r-~'~~~ri1~~-t~1·e~' ~~-¿--__ ii:f-~r-~'!·-Q~,~~~~ en .·1a_ . 
. ,. ___ ;/',,-':,''.•; .-;_,__' '···_· .. : · .. -.. :_,.__ "--·-·.'.• -:._",·_.: .-·-

rcilli2aCió··ri' ~~-e~." ~l_l )>oz? ;,por cil :P~~c::ed~·~:i.~~·t·<?.:<~~~- )>.~r~.-u~ 
sión sori :-

··a-y~ La -Co1u'nlna o sarta de perforación. 

b) El cable, que l mprime a lü sar tü el m01iimien.to de_ 

subir y bajar que le comunica el bal~·Jic.Í~:;::-d·~-":·~~. m4 

quina pcr[oradora. 

e) El equipo de perforación, que desde la ·s~perf¡cie.;_ 
.·, ,'·-... , ,. ', 

d<;:l terreno propon:iona « la sarta-. (r~0'~·:'·1;·:~~':i:t; ·ae··._: 

un ba L:uu:ín) el movimicnlo de sub_~_(,\'_;:.~-~-;~·~·{-'~;-:·>--
. ':'."-'",;· ... ··"'/•."::"o 

Columna o sarlll de p.;i:f~¡;'¡;c;J.~;F II.3.1.1. 

La columna o sarta dc-~.--Pc.·~-d~ihci~Srl,:: está_ 

[armada de abajo hacia arriba de l~_· ~J9uJ~-~~~--m~l-~t:;!ra: 
11) llürrena. Es la herrllmicnta que realiza el trabajo d" 



rotura ,disgregación' y .tri turáción de. lá roca. su fun

ción 'en i~ p~rtbraci6íi !:Hiede i.lc5<':6~fp~n~~~~ . en., pene--

.·. S~s Ú>r~as ~on variadas,~ar~'~r~t~~ d~ ajustars;,_ 

a ellas ;~ determinÚás fu~Jioh~~ c~~~C:Íiicas·, así PU_!l · 

d~O-;·c-lt~~rs~_; -
- llilrrénci normal Uig.1r;4;·¡¡¡ 
- Oarrcna ·;,nestr.clla o cruciforme (fig .• II.4,0 ). 

Ai:iccUuUa :Í}nru ~cirfo_rar foi~nuciionC!s eslr.:1\l.ric.:lJ.:is_ 

eón echado , donde exista una tendencia a produ

cirse desviaciones en la perforación.-Con esta ---bar1·g 

na cruciforme de longitudes comprendidas entre 

1. 00 y 1 • 60 m se obtienen muy buenos r'esul ta el os en. 

cuanto a rendimiento en- cualquier clas·e-"'ae· roca·,-111 
dependicntemente de su utilidad para miriimi:t:ar de!,! 

viac:ioncs. 

- Unrrcna californiana. De hombros escurridos' y b~s2 

lados para evitar atranyucs en su movimienl:'o ha--

cia arriba. 

- Ba1:rena de han.Uros rectos.Permite golpear hacia -

- Unrrcna salomónica.Adecuada pélra formaciones blan-: 

das,con tend~ncia al desprendimiento,sobre toJo si 

son plásticas,pucs las caras del trépano alisan y_ 

compactan con su roce las paredes del pozo. 
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(Ver fig.II~4;c) 

En las Ti9ura~., 11·. 5; ·1-I ;6 sé in<licun los nombJ:cs de ~ 

las dit?ti~~as .. '-P~rt_~·~:·~ de una. ·barrena e8vcci~l~1ente 1 iga

das a· s~s·:,:,·ru-~·bi"on~S~:,e~·P_ecífÍ:Cas. 

t~s 6~-~,~~~·~;~~~-Í~~-i;~~~---:.~~~iTI~tric·.:~s du unil': lJJrrcna dCbt.?n 

ser funci'O-~--~a_C=· l~s>co~re~pon~ientcs al- L~r.l:-cno- ... a i:icrfo

r~~. s~gú·Í~-~:~·a_' :t~~~lü~).~f( de _qUtL s~ .trat.~ . (l_eLú:in-.- Pi'cidéilniña-r 

un~s :-u otras f uncion'cs' de aqu~l~-, p-~~-~-- rq·~-~- :-~-~- --~-;al.;~· jo de_ 

- pcríúruci~n Súil óf,LfH~C?~ 

As{, ~_ar~ rO~~s· d~-~·a::;,-i;'~;- (uriCiüilCs- ui.:ís -fmpóitant:~s -

son· fructu_~·ar_ y uscnr'ini:, Liór _]O qUu !ié ijlegit·áú: 

1. Barreilas con ángu10·· de -~cnct1'.'.4c·i~n- a9ud~ y amplio án 

gula de despaje en ·!:ocu.s_ n'o. a.b'rúsi\.'.a::i,como calizns. 

2. Angulo de l.Jenctrrú.:ióri .0Ut:~So,a111i.~.i".iá·:uupo.i:(icic de --. 

desgaste y poco ángulo de de~pojc,c:n rpcas durasy -

alJrasivas como el 9runito .. 

Por el contrario,pnra ·rocás blanUds,como, pizar_1:·as,-

flfrtryas,y en <Júnural rocas a~·ciilo~·;-~->1á. r'~nc16·,~-~,~il."Í!! 
ci~al es la mc~cl~<lora,por lo quc .. sc~eicgi~á~· barre~ 

rhlS cun [JúC.:O ányulo du pcneLraciúu ,·amplio -ángulo de 

deupejc,yr.:i.n super[icic do trilur.iición· y pcquoi1a suE_ 

ción del cuerpo de b;11:Tcun , para que lo.~ lJ.:tsos de --

Los diám~tro lle J tH:i bi.lr L'cnas p~u·a tJ(!l."(oración ·cou ca 
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a. Barrena normal 
tipo cnliforninno. 

b. Bflrrcna 
cruci(ormc. 

Figura Jl.4. üiver.sos tipos de burrenas. 

c. Barrena 
salomónica. 

Figuro II.5. Partes de la porción inferior de 
J.a bur.rcna. 

1. Supcrf ici L' de 
trituración. 

2. llordc de ':>sca
riador, 

3. Pasos de u9ua. 

2~ 9.;0:. I ·.'. 2 
1-· .· ' . 

3 

Figura II.6 Aspaste del barreno en sección y 
visto por debajo. 
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·ble ,nO están ·tan· n_or.malizados comó . ~as~ .. herl:-ami'enta~ :Pª.

ra pe.rforaci.ón a rotación ·(co·rolios y~~_\_r_(~~-~~·~) .A~nq~e .

los linrrenos están. sujetos a Cacil ·variaé.ión. de su diá

met.ro original los diámc'tros más·. b.ci~-~rie~.>~On: 

580 - 5'90 mm para entubar con 500 mm. 

480 . - 490 mm parn cntubnr con 400 mm • 

iao - 390 mm para entubar con 300 mm. 

300 - 310 mm para entubar con 250 mm. 

250 - 260 mm para entubar con 200 mm. 

200 - 210 mm parü entubar con 150 mm. 

Principalmente el material con que se fabric~n, estos 

barr;•nos son acero al carbón, aceros de aleacfón y a ce-

ros al crisol. 

B) Barrón. Inmediat~mente arriba del barren¿ y enrosca-

do a él,se coloca una barra cilíndrica (fig.II.7.A) 

de acero forjado,cuya función consiste en dotar a la 

sarta del peso necesario para la perforaci6n,y en 

servir de guia,dcbido a su longitud,colaborando de -

forma importante ol mantenimi0nto recto y vertical -

de la perforación.La longitud del barrón de perfora-

ci6n vnría normalmc11tc entre 3 y 5 m y su peso entre 

400 y 1000 kg. 
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C} Destrabador O· tijera. Roscada al barrón.va est~ he-

rrainienta ·(fig.II.7.B} qu~ constituye un ~lem~ntC>.i!e_ 

seguridad :ante posibles atascamientos de"l~. ~arr.~na:. 
Los, dos e.slabones de que consta pe~ITlÚ'e~ ~~ ju~~() 

longii:~a'il1nl,de uno~ 20 ó 30 C:m;gracia:..··~{C:·u~tfs~:'.;:" 

pÚedc golpear hacia arriba ,mediante ti,rC>ne~ .d~ ';;~ble -

y· utilizar_ la masa de éstc,de la montera y de :1ac_paE_ 

te su~erior.de la tijera. 

En terrenos conocidos,duros y coherc":t~s,dond~.' "":.

por experiencia anterior se sepa qu~ no_hay. pelif:Jró_ 

de desprendimientos, puede prcscind.irce del uso de e~ 

t"t:1 hcrrnmientn.Por el c~ntrnrio,y nunque disminuya -

algo el rcnci'imiento en terrenos delcznnbles o propen 

sos a doRprcndimicntos,y en flquellos en que falte la 

experiencia de verforncioncR anteriores,cs mcdidn de 

elemental prudcncin usnr el dcstrabador. 

D) Montc1·~1. Es el elemento coloc<'lrlo en ln parte supe--

rior de l~ qarta y sirve para unirln al cable (fig. 

ll.B}.F.st<1 unión 5C" hace mcdi.1ntc un "llul'on" que se_ 

a lojñ en el interior de lü montera propiamente dicha. 

Es tu unión C5 uno de los riuntos débj les en el con 

junto sartn-c~blc,por lo que dcbu rcvisnrHc cada 50_ 

horas do trabajo aproximadamente. 

Otro de los puntos dóbiles de la sarta son las u-
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Ol)lllUOOt 
f ,, 

Pigura 11.7. Barrón y destrahador (tijera) de la 
sarta de perforación a percusión. 

Pigura II.8. Monter? con su bulón de sujeción. 
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niones roscadas de cada uno de los elementos o herr~· 

mie'ntaS qUf.7 la componen .La correcta elección de es-

tas roSc~as' de·_- urlión tiene gran importancia, poi' lo --

que hán:"s,ido" normalizadas por al American PetroleUin_ 

Institute (A.P.I.") como puede verse eri la tabli II.1 

sel'tal,andos<i en "la" figura lI ."9 las diferentes" partes_ 

aludidas. 

II.3.1.2; Cable. 

El "segundo elemento que interviene en la 

realización de un pozo a percusión es el cable de 

perforación,del que pende la sarta y por medio del -

cual' se comunica a ésta el movimiento de vaivén,que 

a su v~z le tran5mita el balancin del equipo. 

Este cable está sometido a un duro trabajo debido 

principalmente a lns tensiones alternantes que se --

producen al elevar y soltar la hcrrnmienta,así coma_ 

por las continuas sacudidas al tensar. 

Tambicn es importante el desgaste producido por -

el continuo contacto con el agua y lodo,dcbido a las 

p~rtículns abrasivos que contienen,que desgastan los 

nlambres del cable;así mismo,pero con mayor intensi-

dad,ocurrc al rozar el c.'.lblc con las paredes del po-

zo. Un f.'.lctor que produce fatiga en el cable es el_ 

continuo enrollamiento y clcsenrrollmnicnto en el ta!!! 



Tabla II .1. Normalización A.P.I. para las juntas de las herramientas para perfo

ración a percusión .Dime ns iones en pulgadas. Ver figura I.I. 9 para las_ 

diferentes partes. 

oiámetro de la Diámetro nomi-

perforación nal de la 

A X B 

3 a 3 ,1 

4 a 4 f! 
' 

4l a 5 , 1 ";J/tJ X L. ':J/tJ I _,-,,-,.J'i' -¿._~.J/'i'c: ,j 1 :J/fj 

6 a Gl 21 . 
8~ y mayor 3 X. 4 

10 y mayor 4 X 5 7 5! ,, ~r 7 

12 y mayor 41 X 6: 7 7 6 Bl' 

"' 



lJ b 
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bor del c~brest'a.ntc.en las operaciones de cxtrü.cción 

e introducción de la. s.arta ~Para soportar estos es fue!. 

zo's,e~-.cábl·-~-~-d~b·e re.un~r cnractcrísticas üdccundas,

tales, comó :súficiente resist'e'ncia a la tensión, fle-

(,of; 1:.i),J1t:¡' ll!OÍH u::;11Jun,qtt1• 1~111111111•!1 l•ló'.t111od!l1·1111·11t1•. 

·~nt.1n f~o1uJiPin1u•i;,:aJ11 Ion d••I 1 ii1t1 ::i·:f\1.1·:,d .. tlf'"'"º ni11 

yalvnnix;1r,<.:un .:tlmu de C.:iÍii•11110 o polivinilu d1: c:ulll!JU-

sición 6 x 19 + 1 ( 6 cables torcidos ,de 19 hi--

los eada uno,más el alma),arrolamiento cruzado,con ~ 

na r~sistcncia a la tcnsi~11 de 16,000 a 18,000 ---

kg/cm2 ( Cig.II.10). 

La torsión de estos cables debe ser a la izquicr-

da,para que al ponerse en tensión y producirce el --

dcscablendo y girar,lo hagan de izquierda a derecha, 

o s0a ~n ~l sentido de aprctnr las roscns de la herrª 

micnL~ que componen la sarta. 

En bnHc n la cxpuricncia obtcnidn en campo para -

la utilizüción óptima de un cablc,existe un diámetro 

mínimo del tümbor en que debe cnrrollarsc y de las -

poleos que deben guiürlo.A 0stos efectos es convenien 

te seguir los consejos dodos por el fabricante para_ 

su conscrvación,manipulación y engrase. 

En forma general se recomienda que los tambores y 

lns poleas tengan aproximr:lclamcnte el diámetro que co 
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rrespcinda con· arreglo a.·lo indicado en la tabla II. 2 

En la tabla ·Il. 3 ,se indican las dimensiones de -

los cab1e5: más- uSaaos -en- pcríOrncióO ri__pcr~usi".6n~e1_ 

tipo 'de· rosen adecuado, y la rcsJstc~l.c~o corrcspondien 
. ' ' 

te.Comürirñent-c los diámetros ·ac cables pnra pcr_íorar_ 

pozos· p<fra ngun so'ri de S/8 y 3/4". 

·n.3.1.3., l!qui¡)o o máquina de perforación. 

·.POr Óltim·o,el tercer elemento que interv~~ 

ne' en .la perfo.raclón 'a percusión es la máquina de perfo-

ración~-

Las funciones principales que esta máquina perforad~ 

ra tiene que realizar son: mover lq sarta de perforaci

ón,colocar la3 tuberías de revestimiento y extraer los_ 

detritus _producidos por la barr0na. 

Diverso5 son los elementos utilizados parn el movim-i 

ente de la sarta.Sin embargo,por ser con el que vienen_ 

dotados casi de forma exclusiva las máquinas, se descri

birtl solamente el denominado balancín. 

El balancín recibe su movimiento oscilante por medio 

de un mecanismo de biela y manivela (íig.II.11).La maní-

vela va unid« a un engrane de diámetro grandc,que engr~ 

na con uno de diámetro más pe4ucno solidario al eje ce~ 

tral del ClJUit>o, que recibe el movimiento dircctnmcntc_ 

del motor por medio de una transmisión. 
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Tabla· Ir. 2. Diámetros de tambores· y polea.s' adecuados s~ 

gún Ú¡:io. de cabl~~ "' .. ~ e -· 

Ú X _.J:i 
8 X 19. 

·a x· .7 

.... < ... lo, 

llJ 

2'1 

34 

•",'. •• > 

\cc·~s.~ 
VQCQS· 

Vl.'l:f.•:I 

veces 

veces 

11 cnblc 

fJ cnble 
¡J e;1hl<.1 

11 <:'ah le 

11 cable 



Tabla 11. 3. Dimensiones de cables de perforación. 

Diámetro del Dimensiones de la junta Peso de la sarta 

cable (pgl (pulgadas) hilos/pg en kg 

----
5/8 lj- X 2! 8 APl hasta 700 

5/8 ó 3/4 1 5/8 X 2 5/8 7 APl de 700 hasta 1200 

5/8 ó 3/4 2 X ) 7 API de 700 hasta 1200 

5/8 ó 3/4 21 X 3 7 API de 700 hasta 1200 

3/4 ó 7/8 2 3/4 X 3 7 API de 1200 hasta 1800 

3/4,7/8Ó 1 31 X 4 7 API de 1200 hasta 4000 
; 

7/8,1 ó 1 1/8 4 X 5 7 API de 1800 hasta más U1 

de 4000 cr 
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Un t~mbor,ffiOvido por cadena a través del eje central 

·sujeta el cable de perforación, que pasa por las dos ¡io

le.is i.ndi~áda an'la figura U.11 ;-cuando el tambor. del i:i!_ 

lírestantc·cstá 'frenado y: por lo tanto.'·sujet;:al.~ cable,"". 

·c1 extremo lilfre de 6ste (del que [>ende ·ln sn~t~) queda 

sometido ·ª un movimiento.: c:lé 'baj.adn f,súbl'ci~." 'aí oscilar_ 

el bala~cÍ~,¡;~ciduciendos~ do ~sta. n;¡,n.;r~· ~i Ir~b.,:j'c; da_ 

la heriami~nta de perforación.A ~odi~~ qu~ esta avanza, 

se va ·aejando salir más longitud a.el cable :enrrollado -

en el tambor. 

La altura de calda del barreno se regÚla alargando o 

acortando la longitud de la manivela·;¡,ai:a. lo cual tiene 

varios puntos donde acoplar en ella la biela.Tambien,r~ 

gulanclo la velocidad del motor se .regula la del balan--

cín,hasta conseguir que la caida de la herramienta sea_ 

libre (dentro del agua o lodo de perforación),sin que -

quede frenada por la polea del balancín,obteniendose --

con esa velocidad el mayor rendimiento de la perfora---

ciún. 

La polPa del cable de perforaci6n colocadn en la ci

ma del mástil,va sobre un dispositivo amortiguador,for-

mado por un conjunto elástico de discos alternantes de 

goma y acero,cuya misión es aurncntnr la elasticidad del 

cable de perforación y evitar vibraciones a ln torre de 

la máquina y a esta mismn. 
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g~ 
6 " 19 + 1 SERLE tor~i6ri 

o 
izquierdo 

~ -- ·- -
6 x 7 + 1 Normal 

"Figura II. 1 O. Cables para perforación a percusión. 

Figura II.11. Mecanismo del balancín de una máquina 
de pcrrornción a percusión. 
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Para la extracción de los detritus próducidos.por el 

barreno¡se d~spone de una ·segunda línea ae- cah1-e con su 

cabrestante,q.uo permite la rápida introducCión y extraE_ 

ción· de una ~uchara de limpieza. 

L·os diámc'tros más usados pará cable de-· i1Jripie2á,co~:_ 

indicación do loa pesos recomendsd?E(e:n· su t:;~baj¿'~:vie-. 
non dados en la tabla IIA. '. ;.' •.• ·;:;-X:.::•:'· : . 

El tipo do cable más comunmenl:.,:usad~ P~E'-1'/1~'.:~impi~: 
za es el de acero sin 9alvaniz<117 ~ri:'~'c;~i~~~di6n)<~ 7~1 
normal ,con una resistencia a G t~ri~~~ii·i.~.d~;Jf;OOÓ a --

16,000 kg/cm2 • ··,,. 

Las cucharas que se util,iziú~ ·:~:k~~'.>~:~t·~~·~~-i~~-, del de

tritus de ln perforación son,e'ri )~~,~~-fi:~=/úrio~' -tramos de_ 

tubería terminados en su parte inferio.r en una válvula_ 

que puede ser plana o de dardo. 

La plana,llamada tambien de charnela,es la mcis util!

zadC1 pC1.ra la cxtrdcción del detritus y hace mejor la --

limpieza del fondo del pozo lfig.IIJ2). 

Las dimensiones de las cucharas de limpieza deben --

scr,cn cuanto a su diámetro,muy próximas al de la perf2 

ración (sólo tres o cuütro centimetros menos),y en cuan 

to a su 1ongltud,rclativamente largas de 3 m,para poder 

conseguir vol~mcncs apreciables do detritus. 

En cuanta a la función d~ colocar tubería de revcsti 

micnto,lu cumplen por medio de un tercer cabrestante,--
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' 
/ 

~igura II.12. Cuchara de limpieza 
tipo charnela. 
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con otra polea en la torre y una tercera ·linea. de ·c<lble. 

El. cabrestante y polea para entubación son':n()i.;ales·.:y ·

el cable debe ser del tipo antigii-atori~,~~,~~ ,ia é:orre,S 

ta colocación de las tuberías. 

Su composición,18 x 7 + 1,alma 

cha y' fabricado con alambres sin ga~yanizar,c~n una·re

sis t"ncia a la tcn~ión de ·14, 000 a 16·, 000 kg/cm2 •· 

LOS -dfá~efros más usados para este tipo de cab,les· son 

indicados en la tabla II.5. 

En el trabajo de perforación a percusión pueden dis

tinguirse dos tipos de terreno fundamentales que condi-

cionan,por lo menos parcialmcnte,el procedimiento a se-

guir. 

En formncinnes rocosas consolidadas,la perforación -

puede hacerse sin necesidad de que siga inmediatamente_ 

ül avance el rcvestimiento,y en algunos casos puede pre~ 

cindircc dcCinitivamente de éste.Por el contrnrio,cn --

formaciones no cohcr.entes,o poco consolidadas o arcillQ 

sas,es preciso que el revestimiento de las paraedes del 

pozo con tuherírt ele acero,siga,en yencral muy de cerca, 

al avance de la perforación. 

Con respecto al avance en la profundidad de la perf2 

ración de un pozo,ésta se encuentra condicionada por --

los siguientes (actores: 
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Tabla II. 4; Oimonsiones de cables ;para limpieza, 

Diámet-i:o-~:~-- Pc!so ; re-C.Q 

(pg) mendado (kg) 

5/16 2800 560 

3/8 400.0 800 

7/16 5400 1100 

1/2 7000 1400 

9/16 8800 1750 

Tabla II.5. Dimensiones de cables de entubación. 

---·-----------------------------
Diámetro 

(pg) 

5/8 

3/4 

7/8 

Hcsistoncia 

(kg) 

12000 

17000 

23000 

Peso rec.Q 

mondado ( kg) 

2400 

3400 

4600 
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- La resistencia· de la roca-. 

- El pes-o d-e, la sarta de perf,or-aclón, 

- La altura de caida,de la misma. 

- El diámctró del trépano. 

- Et ·n.ímero de gÓ1pes por.:n;J.¡\'Jfc); -

- La 'caÚcl11cÍ y densidad del lodo de perforación. 

Con respcé:-to' al, número-_ áe.':golpes,::por minuto, úna- ca--
- . ·-- ' ' . 

dencia normal -,de :g-CJÍpeo e-n<lap~rforación es de 45 a SO 

golpes po,r_ minuto, "sin quitarle' mérito a, la habilida,d -

del perfo_rador. 



20 

II.3.2. ~erforación a rotaci6n. 

El procedimiento de perforacfóil a r'otaciÓn· -
' . 

con circulación directa,comenzó ·a Utilizarce· en __ 1~~0,_'-

adqui~iend.o, gran auge en. la perforación de pozos ·desde 

r!lio;[>araÍelamente al. desarrollo de la inciusú·.i~ potro 

ler·a. 

'En ~)n _~p~~fOi_acióri_': do .. _pozoS_ prira, agua _·se apl:-ovcChan~ 

-10s ~~~·~·~·¡·~,¡~-~-t~s -y- técnicas qile- ~e-·utilizan ifr1_ la -pe,r 

rC>racÍ.ón ele pó.~os petroleros, pero con las lógicas sim

plificaciones de todo orden que se derivan de su menor 

profundidad y del tipo de fluido a extraer. 

La perforación a rotación se realiza mediante el g! 

ro de una herramienta de corte,que es impulsada por la 

columna o sarta de perforación.El giro que la sarta de 

perforación transmite a la herramienta de corte o ba--

rrena se lo proporciona,desde la superficie del terre

no,una mP.sa de rotación que es parte integrante de la_ 

máquina de perforar.El recorte de lu roca producido en 

el avance es extraido a la supcrf icie por medio de un_ 

lodo ,que es impulsado por una bomba,circula por el -

interior d~ la sarta de perforación,para retornar al -

cxterior,arrastrando el recorte por el espacio anular_ 

existente entre la sarta y lü pared del pozo (fig. ---

II. 13). 

Los elementos fundamentales que intervienen en la -
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Pigura II.13. Equipo de pcr(oració11 n rotnción 
con circulación directa. 
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realizációri. de un pozo a rotación- son: 

a) La. columna o sa.rta i:Jé p~r f~r~:i6n,. 

b J Máquina de~p:erfor,;ción'.oesci:e }a~uperfic;:ie del ·terr.!1 
ii'i -- -~~¿,',"'.:;_---o· -o=-•...:c.=-,--

nÓ;prOpOr;,-ici,~'a' a Ta s"li~ta ei moiilmiento_de giro Y. 

a\;rinc.e ---~_u_-e -~'e".'_·t·i~~-~-~-f t·~~~, ~- li\ ''b-~-~,~~~~~---.· "=-.:.j'-c'.. '" --•• 

cl ·El 'fluid~ de pe,:.fo~ric:'.i.'c5~.~n :~:;,~J~i,e~; un.' lodo 0 ben'-
·\. ,~ 

tc;mí ti·c~·, con cié'.z;~OS:.~ á~~-t~ ~~~~-~-:~~~ra·:-~.d~·~ü~á:~J~US_-. caraB · 

terísticas físic11s a :1ns neC:.,s:Í:dndo's')1e )a p~r'ú,fación 

II.3.2.1. Colum·iia o sarta ·de perforación. 

La 'columna o sarta de perforación está -

formada p·or una serie de elementos cuya disposición ·de 

abajo hacia arriba es la siguiente: 

1. Barrena. 

2. Porta barrena. 

).Tubería lastrabarrena. 

4. Reducción de roscas de tubería lastrabarrena a tub~ 

ría de perforación. 

5. Tuberí~ de perforación. 

6. Acoplamiento de roscas de tubería de perforación a_ 

barrctón cuadrado. 

7. Barrctón cuadrado (flecha o kellY), 

a. Unión g i ni tor ia. 
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1. Barrena. 

Es·- el· element~) que está en contacto directo con .el -

_tcrrcnoL_qup_ ~,~--:_g-~·~~-f Pt:ºd~u~c la rot~_r~ __ Y__ d~_a9~-~~~-C'~ón_ 

del mismo .e'n p;:i~tl~Ut.~s :Pequehas, qu~ deben ser_ a~r'~~·~

tracÍas ·a· l.~.·· superficie por la circulación del l.odo de - _ 

perfo.racifóri; 

Las 'barrenas _son hcrramic_ntás· de, ,-C0r-f~- ·i~~ka-afls ·po~~ 

un cucqm· rijO·--¡)ll'ra unirlo n ·'-ln -~úú·'tn dd pcrCornción 
---:. -· ,- .. · .. ' .. , . -........ · 

por medio de rósc'a y' pa,;a soportar .a los ·conos _( fig. 

II. 14). 

La parte fija o cuerpo de 'la_ barrena tiene interior

mente unos orificios para la circulación del lodo de -

perforación, dispuestos de forma.tal para limpiar efi-

casmentc el fondo del pozo. 

y construidos para perforar en condiciones óptimas cada 

clase de terreno. 

Puede est~bleccrse que para terrenos blandos las ba

rrenas ti0ncn pocos dientes y largos, aumentando su nú-

mero y dismi11uyendo su longitud a medidn que aumenta la 

dureza del terreno, lo cual va acompañado de una mayor_ 

dureza en el acero para hacerlo más resist~nte al des--

guste, nsí mismo, el ñngulo .de los dientes es agudo pa

ra formncio11cs suaves y obtuso para for1nüciones duras,-

scmcjnndosc la acción de ataque a ln de un zapapico y a 

la de un cincel golpeado por un martillo, respcctivamen 

te. 



A BAMENA CE DIENTES 
OE ACERO 
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B BARRENA CON INSERTOS 
OE CARBURO CE TUNGSTENO 

Figura II.14. Barrenas. 
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c·ad~. fab.riclinte tiene sus diseños y. calidades;pero_ 

todas deht~o·de ·1ás n.c)rmas del iiitern~tina'l .Asociation 

Dr.iÚing ¿ontraci~or~ (LA.o.e.). •.. . . '" · · 

E:ri. la tlibJ.~<rr~G 'se E!xponé~ ~~ io;~á resumida los t,! 

pos de barrena;·de•éaaa fab'fi'c~'ii;t~%o'n'"~li~~;,·j:'~'J1c:~bióri .:. 

somera de la (¡\i~ez~ d~ la roca ~;}/,e¡~.~. ~u\~lllplc() es_ 

·~.--: ·,= ·-- >~:·f~,:::'.~\~ '-\·.t' -~· -~:~-~: ~,._:~~i<~ :;·,:~~- ~--~'::-. -;; óptimo. 

Con el. fin ;aé.oiÍ.en~arjpiJi,,°[Í~~'.ci;'.;~i;:Í.de'r~~~e'~cómpi:en

didas en cada º~ª·~~ de dl.trElz·a üi~''ro<:as • sNJientes, 

, ·~·;·:·,· •. :'_,~.;e•:, ~:<i\·;~ :::~;~ 
:,·:&· 

- Muy blando: formaciones blandas·.'(p'iZarras arcillosas 

margas, lu ti tas ; caliza~ bla~-a'a' )··, 'f~~Of~-~~?Oe~ no canso-

lidadas. 
. '· ,>: ~--, .·~-- -~ 

- Blando: formacion"s de dureza blanda o' media· (las ª.!! 

teriores más duras). 

- Medio: formaciones de dureza rnedi_~~-"-< ~~-~:~--#~~~-.; d_\.!raS 1-- · 

cnl iz•1s dul"'us ,dolomías). F'orma-cione_~--:ai~<?:r~'~;,~~i.Vas -. 

de dureza media (pizarras sílicas·,~s-qúfS.~?-~·~··~f._enis_--

cas,caliza duras,dolomíns). 

- Duro: form.Jcioncs análogas a las ari~~~·~i~i·~~~",'~'.ás· s.ili 

siíic.:1d,,s y mtis durcis, incluyendo tit'~·~:{·t!~·.-~'Ua'r~.:i.tás_ 
y grnnitos. 

- Muy duro y cibrüsivo: formacj ones· ~uy :auras-y-abrasi

vas tal~s como las areniscas,cu.ar.~Í-ta·s·;b'a~altOs/etc. 
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En. cuanto a los diámctros,tambien existen}~.~ norma~ 

A. P. r. y son los indicados en la tabla II.7 ;s.i. bien no_ 

toda,s _las casas fabrica~ todos lqs_ diáinetro_s, ni- fa .miJ! 

-º- '~~--=-

_. ~:c~aa-, i:i~'·~4~~Íu1 requfere, pítra -~-~~~a·f~~~- ~h.~<ci_~·ncü.Cj~~es. 

Óp.ti~8-S, u~ p~_so y- u_~a·_· __ ye~o.ci~_~d~-~~~-~6-~a:~-~·~:~~-<;Lk-'.;i.¿p-~'.~ón-
de estOs dos. pará~étros int.ái:\7.i.~~e'ri;É~náan:í~~talmen-

- ~ - - -· • ________ , -- ,. -~~:~-:~:~":·.:_ , • • ·! • , 

te el diimétro de 1'i b~;,:j,;;'i)a_"_·_.-Y,-i_,;'_-. ~u-~'ciia~d~'1.;'.;'~-~;;e-
• - - • •_) : ¡ ~: -

nos a perfor~r. 

En forma experimental puede- estable,cers.,- que el pe

so debe ser proporcional -al diámetro y ·_a la dureza de_ 

la formación.Como regla general,para formaciones inte~ 

medins,puede tomarse el que resulte a razón de 1000 kg 

por pulgada de diámetro.El peso aproximado se consegui 

rri disminu)·6nd0lo para formaciones blandas y aumentán

dolo pura las duras siempre observando el comportamien 

to en el aumento o disminución en la velocidad de pen~ 

tración. 

La velocidüd de rotüción debe ser menor cuanto ma--

yor es el Ui~mctro de la barreno y mayor la dureza de_ 

la formación,estando tambien aquella ligada en el mis

mo sentido con el peso sobre la barre'na.Es decir,a ma-

yor peso,menor velocidad. 

Un complemento de las barr!~~~7 Son lÓS.ensanchado-

rcs ( Cig. I f.15) ,hcrrmnicntus de co'rtc é]uc sirven para -
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Figura II.15. Ensanchador. 



aumentar el diámetr,o de una ·,períoraci_óO ya efeC-tuada. 

Costan, como ·las -~ar~e-~a~~·----a~··:G-ri._·:~c~-~~[:fo·'fiJO que m~ 
d{a'nte rosca se· une a la :sa~ta de' p'erforación y· que sg 

po~t¡;i :~~ --sú, -~x: .. ~relno -rfna1 ·- una, b~¿~~~~:·::.·:~ f~mb:~~~~ rosca-
.- -. ~ -•- . . ; ._ • -. - :_- ~ .- ···.-:e --- . - •. - -., 

da, que hace d.e piloto en -<!Y i.-vani::e;· yrai:é~/i:i¡¡¡¿~{e,- :;,.:· 

tres.º' más . rodillos¡. tambien' móviie's que. e9n" los q'ue_ 

realizan el trabajo de. ensanche. 

El empleo de ensanchadores es en tanto.más-necesa-

rio cuanto mayor es el diámetro perseguido en ·¡;;,·perfg 

ración y menor el par de torsión en la máqu_~n~:·_~er,~_or!. 

dora,salvo con máquinas más potentes, difi_c{lm~~-te pu~ 

de perforarcc de una sola vez, sobre t_odo--a partir de_ 

ciertas profundidades, con diámetros supririore~---a_-----~ 

12! 11 por lo que es preciso recurrir a uno o varios en

sanchas una ve= perforado previamente con el mayor di~ 

metro adecuado a la máquinü empleadü y al terreno __ a - .... 

atravesar. 

Una orientación a este respecto puede darla la ta--

bla II.B donde se indican el didn1ctro de perforaci6n -

previos y los sucesivos ensanches pnrn llegar hasta 

20 11 cr1 función de las profundidades a alcanzar. 

Finalmente, a lnfi hcrramientos de corte de rodillos 

móviles se pueden añndir los cscnrindorcs, qua sirven_ 

para mnntencr y pcrf ilar el diámetro de una perfora---

ción. Su Qmplco es en general muy conveniente nntcs de 

proceder ~ rcolizar las operaciones de ~deme en una 
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perforación. Al igual que las barrenas y ensanchadores 

están formados por un cuerpo fijo y unos rodillos móv.!_ 

les que .están dispuestos late.ralmente,alrededor del 

cuerpo,normalmente en· número de tres (fig.ll.16) • 

. En la tabla II.9 •. se da una relación de escariadores 

de, uso normal. 

2. Lastrabarrenas. 

Son tuberías de acero de pared muy gruesa,cuyo obj~ 

tivo principal es proporcionarle peso a la barrena,h~ 

ciendolc que trabaje en las condiciones más adecuadas_ 

para que su avance sea el óptimo en cada clas'e de te-

rreno. Se colocan inmediatamen-te encima de la barrena. 

Colaboran tambien en el mantenimiento de la verticali-

dad del pozo r por bajar el centro de gravedad de la -

sarta de pcrforación,con lo cual ésta trabaja extand! 

da en ve?. de comprimida evitando así la tendencia de -

desviarse cunndo ln tubcrín de perforación se pandea -

al llegar a comprimirse. 

La tub0rín l.Jstrabarrena cst.i construida con acero_ 

de alta caljdad y debe responder a las especificacio-

nes A.P.I. Puede ser toda la pieza del mismo material_ 

o por el contrario,estar formados por unü. barra cen--

tral y dos extremos soldados de acero de superior cal.!. 

dad, maquin<tdus con las roscü.s macho y hembra corres--
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' 
rs• .:r.1.1oaP or f"r.-.,: ... :-n:: Esr.:r.1.wnr. . . _, 
u~·.;:rii.Jrro., .. 11 "r·1c;.; .. •.1 1 r\D1iDrr>.-,,·. 

··1 ',.,. •V'll" "" 1 ,.. · • ,~ ;•r ,. r· '. • · 

Figura It.16. Escariadores. 
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pendientes. 

Debe de utilizarce tubería lastrabarre'ná del. mayor_ 

diámetro compatible -con·· el de la pe·r·~o:~aci6~-;:-~,~d-,e---.--e·s-t-a--_ ~ 

forma disminuye el pandeo y la faÜga:-Cci_eL1naterial. 

La ti.tber ía lastraba rrcna ~-~5·_: ~,~~"d~·:_:~_:~~,,:~i~~~,--~-~/"-~~c~·iÓn_ 

circular, si bien las hay ta.mbi.en de .secci6ri' .cuádrada y 

otrus do forma.helicoidal (Fig. rr. 17). 

En cuanto a_su ~ongitud lo normal es que sean de 6 m 

y hasta de 3 m, por no tener algunas máquinas capacidad 

ni en altura de la torre ni en el malacate. 

El material empleado en la fabricación de la tubería 

lastrabarrena es de acero da aleación al cromo-molibde-

no. 

3; TÜ.boría de .perforación. 

Son tuberías de acero de pared delgada en compara--

ción con la tubería lastrabarrena,ros~adas en los cxtr~ 

mas por donde se unen unas a otras, y tienen tres obje

tivos fundamentales: 

- Suspender a la barrena y tubería lastrabarrena. 

- Transmitir el movimiento de giro que le proporciona la 

mesa rotatoria a la barrena. 

Conducir pur su interior el fluido de ,~erfoz:-a:ciónº. 

Este tipo de tubería debe trabnjar a tensión.· Es con 
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Figura II.17. Lastrabarrenas. 



28 

veniente-saber, para el diseño_~e la ~arta de perfora-

ción a emp11»ar .·,que ··ei' pun'to 'neutro debe estar. siem.pre_ 

dentro de - {~~,.,'{~-~~·~~h~~~~nas, ya:, q~~ ~on más- .resisten-

tes., y no. d.;~t'ra· de i'il tuber·í~' de. perforación, elemento 

· más d~~H~:- ·~·; ~un~o neutro es donde. cambian los_ esfuer- __ 

je del lodo, .que quita peso a los lastrabarrenas. _ 

S~ele considerarse de. forma aproximada j1n _peSQ. e·fec-: 
ti vc:f de o ;·as del peso sin sumergir, empleam.lo :·lodos :con 

un peso es'pccífico cercano a 1.10 g/cm3 • 

La calidad del acero de las tuberías ·de per'fora'cióri 

están especificadas en las normas A.P.I., -~st~~~]~:_-~-~·~a-~-
blecidos dos grados para pozos de agua, denomÚf~dos.o .¡· · 
E·segiln se expone en la tabla II.10.· 

·,_:-.~-~~-;. /o'· 

utilizan en la perforación son las denominrid~~:Ccl~~f.;~,;l . ~ .. -·· .·., .. _,_' -
-- cadura externa· ( external u¡isot'i, -• scgiln~ q\:ie:~iii~ir~'c'~'i'd.;a.!!' ... ~ 

ra en las un iones ( tool jo in t) la. tenga 'haci~ :· 'fuera º
hacia dentro. 

tas· más usadas en la perforación de pozos _pa~a. agua~ 

tienen di.:imctros de 2 7/8 y 3~", preferentemente el pri 

mero. Las características de esta tubería y de sus inmg 

diatos más próximos se exponen en la tabla II.10. 

La longitus más común de la tubería de perforación -

es de 6. 10 m (20 piel. 
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Tabla I I. 9. Diámetro de ,escariadores · ( púlgadas) 

Para pozo de B,, 

5 5/8 
G a 6l, 
7! a 7 7/8 ~ 

8 3/8 a 8, 5/8 

8 3/4 a 9 

1 O 5/8 a 11 

12~ 

13 3/4 

15 

22 a i4 

26 

E's'cadador 

iJ mínimo -e iJ_· máximo 
. -~- ~ ';' 

~ --:.-~s?1r2 ·;. -~-:<s·~--11a 
·- É; J/e'. ' "6! 

'7t .. ;L,> '77/8 , ~--~-a-~ ,,_., .. 
·a~:íH 

'·1 a!··: 

'11: 3/4 
'-·1 Ji 

15 

21 3/4 

24l 

-- ·.a sía 
9i 
11 

12 3/4 

14 

:16 

24 
27 3/8 

fabla :ir.10. ca'~a';;terÍstiCa's de aceros para tubería de 

p·~rforacióri ~·egún las normas API. 

características Grado D Grado E 

Límite olástico,kg/cm 2 38,700 52,700 

Carga de rotura, kg/cm 2 66,800 70,300 

Alargamiento % 1.8 1.8 
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La unión entre tuberías· se hace. por medio dé juntas 

roscad~~ (~~;,). :Íolnt), 'exi~ten ti:"s tipos de uniones -

deiiorriinaaÓ~~REGf~~i/; ir 'e regul~r; · full"-hole. e int'ernal .. 

flushl,. C:u~¿o/c~r~c~e~ísticas pueden verse en la figu;; 
. . 

ra II.18; q!'e co_rrespo~den a espedfi.caciones A, P •. I. En 

la :,tócnica:·.da ·padoración do pozos p11ra agua, se em--

plea prcCcrontemente el del tipo interna! flush_. 

4. Barretón cuadrado (flecha o kelly). 

Del barretón cuadrado, llam~do tambien flecha o ke

lly, pendo toda la sarta de perforación y su función -

es "transmitir el giro que le proporciona la meaa·rota

toria a ln tubería de perforación, permitir su ascenso 

y, sobre todo, el descenso nl estar girando, asi como 

conducir por su interior el lodo de perforación que ha 

de circular por. tod3 la sarta de perforación. 

En su extremo superior va roscnda la cabeza girato-

ria de circulación que a su vez sirve para suspender -

toda la sarta de perforación. En su extremo inferior -

es donde se rosca la primern tubería de perforación de 

la sarta, lo cual se hace inetrponiendo un acoplamien-

to, conocido en campo como substituto, que es el que -

5 ufre el desgaste de todas las mnniobras de roscado e~ 

da vez que se aftndc un nuevo tubo de perforaci6n a la 

sarta, impidiendo el deterioro del propio barrctón cu~ 

drado, que es un elemento costo~o (Eig. II.19). 



TU BE RIA DE PERFORACION GRADO E 
DE PESO ESTANDAR 

TUBERIA DE PERFORACION 
GRADO E DE PARED GRUESA 

Figu~ra II.18. Uniones de tubería de perforaci6n 
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1 

CUADRADA HEXAGONAL 

Pigura II.19. Barras Kelly. 
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S. Cabezal giratorio. 

Es una pic!za ·_ ( ffg·. u;20'>·· cuya, triple· mi.sión .consiste -

en: 

- Suspender la· sarta 'dÚrarit~ el trabajo 

Permitir al mis'mo tiempo el gfro de la' tubel-ía de per

foración. 

- Hacer posible el paso del fluido de perfor'ación desde 

la manguera de descarga de la bomba hasta la sarta de_ 

perforación mientras ésta está girando y avanzando. 

Para que esta pieza pueda suspender y al mismo tiempo 

permitir el giro de la tubería de perforación,está com-

puesta de dos partes: una superior sujeta al gancho de -

la polea viajera y otra inferior roscada al barrctón cu~ 

drado,que pucd0n girar indcpcndicntcmcntc merced a unos_ 

rodamientos de bolas o rodillos que han de ser de gran -

capacidnd de resistencia al empuje axial (o vertical),ya 

que de 61 pende toda la sarta de perforación que puede -

ser fácilmente de hastn 80 toneladas en pozos para agua. 

Como la cabeza giratoria de circulnci6n y suspensi6n_ 

tiene que pcrmitir,micntras la columna giril,cl paso del_ 

fluido de pe~fornción,la unión de las dos partes indica-

dns tiene que ser hcrmética,por lo que van dotadas de --

una junta hermética de caucho, fibra sintcitica o similar, 

de gran calidad,toda vez que a ln presión que trabaja el 
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Figura IJ.20. Cabeza giratoria. 
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circuito de ·iodos (normalmente de unos 20 · kg/cm2 p_udien:

do llegar en algunoivmo~an·t¿,.s o sihua~iones a. 30 kg/.cm2 ) 

no de ha de' pro~;:fX{ú~~~Jc1ei'fi~i~~-~\l;.;:sal~an_ a.l .. -ext~ 
rior o dañen''a-li.09,"'c~,~~f:e.~,es•-pc:ir. su• áito; l';~d,<Or dd abra--

sión. · .,, · ·· -- • .;·•-;--.¡;> - -
·~'; .::'~:~::.~,, :· 

.'.·:~·-: 
- . __ -.',"~-

1L3: 2~2;;. :Maquina de p~rfora.;iCín. 

La sarta o columna de perforación es movi-

da desde la superficie del terreno por la máquina perfo

radora o de perforación (fig.1L21). 

La máquina perforadora debe estar equipada con los --

elementos necesarios para cumplir las siguientes funcio-

nes: 

1. Hacer girar y permitir el avance de la sarta de perf2 

ración. 

2. Introducir, suspender y extraer la columna de -·per-fOFH.-CiOn~---

3. Impulsar el fluido de perforación a través de la sar-

ta o columna de perforación para extraer la roca ya· -

fragmentada en su retorno. 

4. Instalar e introducir las tuberías de revestimiento. 

Para realizar la primera función,la máquina de perfo

ración debe estar dotada de una mesa -rotatoria--( fig. II,22) 

por cuyo interior pasa el barretón cuadrado o kelly,que_ 
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Figura Il .21. Máquina perforadora a rotación can 

circulación directa. 



32 

es la qu~ rec~be ·dfrectamcnte el movimiento de ·rotación_ 

c¡ue ª· su. vez tra.smit;,· al resto. de_ la columna. El aloja--_ 

mient_o· que tiene l:a mesa_ rotatoria para el: kelly permite 

el deslizamiento- ·dé éstá _a medida que se va produciendo_ 

el avance de l_~-- sarta. 

Aunque,como se ha dicho, el peso propio de la columna 

y rUndamcntalmcnto ae las lnstrabarrcnas,cs el que aebe_ 

producir el avance de la barrcna,algunas máquinas vienen 

dotadas de un dispositivo de empuje (pull-down) que se -

emplea preferentemente ( casi únicamente) al principio -

de la perforación,cuando todnvía no se tiene carga sufi-

ciente sobre la herramienta de corte. 

Como el peso de la columna puede ser superior al con-

veniente para la pcrforación,cs preciso disponer de·un~, 

malacate (cabrestante) con su juego de polcns-adecUado--..; 

para suspender parte del peso de la sarta durante la --

perforación y la totalidad del mismo durante las manio-

bras de extracción. 

Del mismo modo,para poder realizar las operaciones de 

revestimiento del pozo y eventual colocaci6n de los fil

tros adccu.1dos, lü máquina debe disponer de otro cabres-

tantc y ln linea de c~blc correspondiente porn realizar_ 

estas operaciones. 

'l'anto Jn mcs~1 rotatoria como el sistema de.empuje (~i 

lo tiene ln milquinn) y los cnbrcstantcs citndos,rec:iben.:.:,· 
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la' fuerza' necesaria de un motor, por me.dio :de.u.na serfe 

de trilns~iC:i~~.;s y embr;,gues. i,a. potehcia éii.:'este motor 

(prácti~a.m:.;t~ ~i~;P_~;-~f~sE!ll, par,; 111~~hi_~as~ri()~~~les_ 
. de ~e~;;,;acl_~~i dÉ.! po~.;~ ~ai~ agua; ?sci,/~ E!ritr~ 40. y 90 
-h;p;:·-2?/:~:ic.}: ·-:,.:_,,·•:"'''·~:'··.:>:•.é· .. , '::· ... · 

. - - ·-·•:"--:-- :;:_:/{' ·-· ~<;;'-i.~.~~·;:::;,_~c~~~>-: ·: 

'piial~~~te, • PªJ:"5'c!'~~~r;:~-~ ~é'üi;,f_;:,1 '·l~~o/é!E!; perfora-

c ión •. : 1~-111~q~f na,;a~.b.;, ,üs ¡J~~~;fd,e ú_,nalg~~~J'c~~iC:~aaa.ia.S 
que se útit:Í.zan c~n esta_fina1ia~a s<l~;~ .. ~~i.~tón, 'gene

úH~ .. ~~e H(l~p¡ex "; con caudalés qÜ~ o~dü~~ én\re ._ 500 y 

1s.oo lflniri 'Y· presiones d.e 30_ Ji9/é'ffi2'(f.l<f:' ú:23j;'"Estaíi 

bombas s~ suelen denominar e~pres~nd,;: 'c~n púlgadas): su_ 

dfáinetro y su carrera. 

Dicha bomba está accionada por un motOr independien-

te que es normalmente de potencia análoga o superior al 

motor que suministra lñ energía al resto de los elemen-

tos de la máquina. 

Una serie de conexiones, acopladas elásticamentc,cam 

plctnn el circuito de lodos desde la presa de succión,

donde son succionados a través de la tubería de succión, 

hasta el cabezal giratorio, por donde son impulsados a_ 

la columnü de perforación. 

La capacidad de la bomba debe de elegirse en función 

del diámetro del pozo y del diámetro de la tubería de -

perforación utilizada (es decir, en función del espacio 

anular entre la pared del pozo y la tubería de pcrfora

ción) ,(:)rocurnndo que lo velocidad de oscense del lodo por 
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Figura Il.22.Mesa rotatoria. 

Jl. 
,,.-:'"~~···~:.~~ . ·~ - .-·. . 

l·~{r.:--2\s) .. :m_,,.,.. _,;.~,~.: .. )¡t;/r~·:~!;¡:;. 

~;,(_: r¿:':~:~i~L!; ___ ;fl .. '--~;~t~~~ét~ 
\ ."·--~:~·.::' . ' ,..;:·,.J ' 

l~~~ .. ~;,2~·~-: ..... ·~-=~ ' .. :~:JE~¿=:::::.::~~~:.·:::::; 
Fi9ura<~1-.h: ~omb~de lod~s; 



34 

el espacio anula~ ~~a l~ mayor posible.con los diámetros 

usuales de tubería dé i)~rfora,ción (2 7(8 o. 3!) ,es d.Í.fi--. 

cil conse.gtiir veloddac:l"s s'uperiores a. 2' n\/s,para d.iám~ 

tres mayores de 12" e 300 ni~i.~aiilo'qú~ se dispongan d<;i -

bombas desproporcionad.as a. l~' máq~i~a. Las ·.velocidades -

reé:omendadM! ele ~irculación·d~flodo,dc ~iscÓ~idad nor-'-' 

mal,por el anular,están com~rendidas entre o.4·~1n7·sf 
O. 60 m/s pero en general con los equipos norniáles. s:on 

inalcanzables. 

La presión antes indicada, de unos 31 kg/cm2 ,es n~ 

cesaria para vencer las pérdidas de carga en el cabezal_ 

giratorio,cn el interior de la tubería de perforación,en 

la barrena y en el espacio anular por donde retorna el -

fluido de perforación con las párticulas de roca que 

arrastra,y para µodcr dt!satascar las obturaciones que se 

produzcan accidentalmentc,tanto en los conductos de la -

herramienta cómo por sedimentación de recortes. 



ll.4. 

ll .4.1. 

.35 

Lodos de perforació~·~· 
. . ,. ::. , 

CaracterÍsticas ele ~n lodo cÍ~ perforación. 
"· 

·En. la• peí:f6raé:l.'6r;: •"a r.o.t'aClóñ j¿ega · un pápel Í.!!! 
• - --,-.-·. '_,r_ 

portantísimo el lodo aé' perf6rá;ión; 'qJ;,' es" u~ fluido' 

que cumple l.;s slgüié'~te'.s comeftid;,~]c:J.: .• ·,;; ~<.2" 
- Enfri~-1:. y-: 1Ubr.(9ii~~·::.~ri~:~~~-~~~:~I~~;\:"·:~ ;;:~--/;-: --.-7 -,._.,--o--:<-

- Transmisió~ -~~·~~~~éri~.i~- hlcll'}iln'ó~-;~¿~i:t~:b.;'Erc~~l:" ·· 

- 'l'rrinspo~t_e·.y- a ca rre"a·1~·de-:i~~~~~rc~:;~,f~-~ -~~-:-~~-~~:\:~,~;-~'~'f¡-~i~. 
- Estabil~·da~'ae~:1~I É>~i~a_;,.,~'ael':~g~g~ ¿::•: ··~·~ \. . ... ~. 
- susten~aó.16~ de l.á ~~tt~:/J'0 :P-~t:·~~f~~i~~~-·.y·ieliesÚmicn-' 

' ·-·.;..'.·;:~~~~:<}-·,.!·;:''"-::;.\-?.:':.._;_.',· ,_··:{~:~·;"-:~- .- ', .. ,_-:. 
to. ;:. :•.;· .... , , ...... 
s·usp·e~:s.(60: ·g:~;~ 'i~:~:~;--i~b-ortel; :,~'.'{'.-- ~~ -· .<:;,<:--·~:.;:~:: .·.' 

- ContrÓl/d~ las ·~i'~~i~~~~ de' i~trc:>~~~~ión. 
ELfodo es ;fna suspensiÓn coloidal de arcilla en agua 

con· l~~ ·~-d~Ít.T~bs ·. ~~-~·~Sari6~ para cumplir las funciones -

antes expuestas. La arcilla pref~rentemcnte usada es la_ 

bentonita. La característica principal de estas suspen-

sioi-leS beñtoníticas es la tixotropia, que puede definir-

se como la propiedad que tienen de pasar de un estado -

gel a un estado líquido mediante ngitación y viceversa,-

es decir, se comporta como un gel cuando está en reposo_ 

y como un líquido cuando está en movimiento. 

En un lodo de perforación deben tenerse en cuenta los 

siguientes aspectos: 
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1. Densidad. 

Su determinación en; campo _se __ hace._ pesandf? e·n -':!"ª· ba

lanza un volumen conocido de lodo.La escala de la bala~ 

za ( llaroid )_.da directamente el valor. de la ··densidad._;... 

del lo.do !Pig. II.24) .La de,nsidad de,los ;:fodos beritoníti

cos pueden variar desde poco más de la unidad hasta ---

1. 20 g/cm3 aproximadamente. Para conseguir densidades -

mayores y que el lodo siga siendo bombeable,es -'preciso_ 

añadir aditivos como el sulfato de bario (barita),que -

tiene una densidad comprendida entre 4.20 y 4.35 g/cm3_ 

con lo que se consiguen lodos de hasta 2.40 g/cm3 de --

densidad.Otro aditivo,mcnos usado,para aumentar la· den-

sidad de un lodo es la hematita,con cuya adición pueden 

alcanzarse densidades análogas. 

En los lodos preparados para la perforación de pozos 

pnr~ agun las densidades oscilan entre 1.04 y 1.14 g/cm3 

sin que scnn m¿s eficaces cuando se sobrepasa esta ci

fra,todn vez que aparecen problemas de bombeo y peligro 

de tapar con ello horizontes ncuífcros. Por otro lado -

el aumento de la densidad del lodo no tiene un efecto -

grande en el mantenimiento de las p~rcdcs del pozo.In-

fluyen más sus propiedades tixotrópicas y la adecuación 

de los restantes parámetros a la litología y cantidad -

de las aguas encontradas. 

La densidad tiene una inf lucncin directa en la capa-
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cidad de extracción del detr~tll~;'pues. al;egir"e~de fo!_ 

ma. ~pro~imáda por ja ley de st6i<e~;.Js~ p~~poti::i6.;al a ·la 

densid.a.d d~¡· fluido C:o.;sidera'~6'.· ·:''<;~: 
.. ·~{·-~,{.:L:~~: \.~.'.__,e_~~~~-~~-~_-:~~~:. 

'e•··-: ·:.:< .,_:,:;_::-:-_-' .~_:1:.::_· 

2. Viscosidad. -.-•• :e•:"'' 7~~~- •••• ,;.Í~~~~:i:Cic~" · ; 
.Puede toma~se co~O l~ '.resi~t~~bÍa de un flufdo a CÍE_ 

'::__ ." ;.:-/:!·;.:o: . :· __ ·<_:_- - .. 
cular.En bombeo,a ·doble visco·sidad-,doble. potencia nece-

saria,pero por otra parte/S~gti~'~ la._fórmula_ de Stokes,la 

velocidad de caída del detritus en el fluido es invers~ 

mente proporcional a su viscosidad,y por lo tanto,la e~ 

pacidad de arrastre lo es directamente.Es preciso,por -

tanto,una solución cuya viscosidad no sea muy grande p~ 

ra que el lodo sea facilmente bombcablc,pcro no tan pe-

queña que impida al lodo extraer el recorte de roca pro 

ducido. 

La medido de la viscosidad del lodo se hace en campo 

mediant0 el embudo Marsh ( fig. U.lS), según normas A. P. I. 

expresandose por el tiempo ( en segundos) que tarda en_ 

salir por un orificio calibrado,un determinado volumen_ 

de lodo, (en este caso, viscosid~d cincmdtica). 

Para perforación de pozos,pucden fijarse como cifras 

deseables p~ra la viscosidad,valores comprendidos entre 

35 y 45 scgundos,prcfercntcmente al rededor de 38.La -

viscosidnd Marsh del agua es de aproximadamente 26 se--

gundos. 
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~ 
LJ Js= . :: .. 

Figura II.24. Balania de lodos. 

Figura II.25. Embudo Mnrsh. 
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3. Tixotropía. 

Como .se ha indicado,· es la propiedad que' tienen. las 

suspe,nsiones bentoníticas de pasar de un estado de gela 

tinosidad ~ uno líquido mediante agitación; ·Es una pro

piedad fundamental, independientemente de su densidad,

por lo que los lodos colaboran de forma eficaz en el_ 

mantenimiento de las paredes de perforación, aunque se_ 

trate de formaciones poco cohesivas. La yelatinosidñd -

de los lodos ayuda a mantener en suspensión el recorte_ 

de la roca al interrumpirse la circulación de los mis--

mas (y~ sea debido a la extracción de la tubería de pe~ 

foración, averías en la bomba o en el circuito, etc.) -

evitando en buena parte que se depositen sobre la barr.!:! 

na, ata.5c<1ndoln. 

Para qu0 un lodo bcntonítico pase de un estado líqu! 

do a gelatinoso inmediatumente despues de dejarlo de -

agitar, se requieren concentraciones del orden del 20 i 

en peso de bcntonita. !fasta concentraciones del 3 % ---

practicnmentc no gelificu, haciendolo algún tiempo dcs

pucs de hubcrse detenido la agitación para concentracio 

nes comprendidas entre el 5 y el 10 %. Estas últimas -

son las que normalmente se utilizan para lodos de per-

foración. 

La medida de la viscosidad puede hacerse valiendose_ 

de un viscosímetro rotativo (fig. II.26). 
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Figura II.26. Viscosímctro Daroid,preparado para 
determinar propiedades tixotrópi-
cas de los lodos de perforación. 
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4. Enjarre y filtrado. 

Parte del líqu.ido. dél lodo que es impulsado por el -

espacio anular comprendido entre'la parE!d exterior de' -

la. tubería ~e. ~eitoiáC:16~'. ;;.;J.~·~ir~;. del\;;,z'oi aci:~~¡l-
tra ~· tr¿i,~é~de ~~fa,·c1~~~siÜ~~á:k l.a n1ú~t~~rtí~u--

' "-'. ~~. -
las coloidatos·· q·~c~: f~rma·n:' una, é:c{st·ra:.,;,.a "éSta·~cOStl-a~ s~_:. 

·,·-·:-'~' 

le con~ce cciin~ eri jarre. '--'- __ .,,---:.-o .º·, '. 

~os lodos de perforación tienen una hab.ilidad para -

sellar las formaciones permeables expuestas por la ba-

rrena debido a la creación de una delgada capa a la ---

cual ya se mencionó que se le conoce como enjarre, la -

cual se presentará principalmente ~n aquellas formacio

nes que se~n permeables, por lo cual requerirá una per

meabilidad baja del filtrado en el enjarre para una bu~ 

na terminnción del pozo. Conaistentcmante el lodo inva-

de las formacíones permeables si el enjarre no fue far-

mado. 

Para la formación del enjarre es esencial que el lo-

do contcngn nlgunas partículas de un tnrnano diminutnmen 

t~ pequeño (para el cierre de los poros de la formación. 

Estns partículas construiran un puente hacia la 

(ormación ya que son cntrampndos en la superficie de 

los poros, por lo que las partículas finas son las pri-

meras en ser ncarrcadns al rondo de la formación. 
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La zan·a taponada· en la' su~erficie d~ los poros comien 

za a atrap~r ·auce.sivamen.te pequeñas~ p·artíc.ulas y en po-

S. pH. 

;El factor pH . es la ~~did~ d;; Í~ ~¿fa~i o alcalini--

dad de u~a solución el~c~ro1.ttié:; •. 

El factor pH tiene valores que·varian de 1 a 14. 

Una solución neutra (agua destilada) tiene pH = 7. 

La disminución del pi! de 7 a indica un grado de -

acidez y el aumento del pH de 7 a 14 indica un grado -

de alcalinidad. 

La estabilidad de la suspensión de bcntonita en un_ 

lodo de perforación es csccncial para que cumpla su 

función como tal. Esta estabilidad se pierde cuando se 

produce la floculación, que acarrea la posterior sedi

mentación de las partículas usadas. 

Se comprueba que, en general,un lodo bentonítico es 
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Modelo ( B~rold) 

Figura Il.27. Filtro prensa. 
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estable cuando su pi! está comprendido entre 7 y 9,50,"

-aproximadamente,precipi~ando fuera dC este intervalo. 

Es por tanto mant'ener el control del pi! lo cual su~ 

.le hacersé por medio de papeles indicadores (sensibili 

dad· alrededor de O. 50 unidades) sin que sea necesario_ 

recurrir a un pH-metro más perfecto,ya que son delica

dos y caros para usarlos habitualmente en campo. 

La variación del pH de un lodo durante la perfora-

ción, puede ser indicio del paso de formaciones salinas 

yesosas,calcáreas,o de horizontes acuíferos cargados -

con esas sales. 

Para corregir y mantener el pi! dentro de los lími-

tes adccundos,cxisten diferentes productos,de los que 

se hablará más adelante. 

6. Contenido de arena. 

Un lodo de perforación de buenas condiciones no de

be tener un contenido de arcnn superior al 2 ó Ji. 

Inicialmente,si para su fabricación se usan produc

tos de cnlidad,dcbe estar exento de arena.A medida que 

la pcrfornción nv~nza, el lodo se vn cnrgnndo de arena 

empeorando sus condicioncs,pucs además de aumentar fi~ 

ticinmente su <lcnsidad,a(ecta a lrt viscosidad y tixc-

tropín,aparte de ser un elemento muy nocivo para las -

bombus,a las que desgasta prematuramente. 



42 

Deben combatirse estos efectos disponiendo de d~sar~ 

nado res; la forma nlás elemen~ltl .consist~ ~-n dejar deca.n. 

tar en una presa el lodo que .retorna -de Ta perfÓra·ci6ri_.: 

aspirándolo nuevamente. en _otra_ a la· que ha llegad_o de -

la anterior. Procedimientos más rdpido·s· y- eficaces y a_ 

la larga menos costqsos, son las cribas vibratorias y -

los desarenadores centrífugos. 

En un lodo se considera arena a la fracción que pasa 

por un t~miz 200 (200 hilos por pulgada, equivalente a_ 

Q.074 mm). Para determinar la arena que contiene, se t2 

ma una muestra de lodo de 100 cm3 pasandola por la ma--

lla del tamiz 200. El residuo retenido sobre el tamiz -

después de lavado con agua, se vierte en un tubo de --

cristal graduado en %, de 100 cm3 de volumen, expresan-

dese el contenido de arena por la lectura correspondien 

te. 

II.4.2. Aditivos de los lodos de perforaci6n. 

El lodo bentonítico puro es una suspcnción co-

loidal de arcilla montmorillonítica en agua. En perfora 

cienes, aunque la base es la suspensión citada, se adi

cionan ciertos productos para conseguir unas caracterí~ 

ticas y propiedades del lodo que se aproximen a la que_ 

la experiencia scfiala como óptimas. 

Entre estos aditivos, figuran como esenciales los prB 
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duetos siguientes: 

l. Sulfato de barici 

Raramente necesario É!n Je}~~fa::~~i~~ M !>º".ºª para_ 

aguaf e~ -uñ C~,e~p-o.--~~ri:~;-~~ ~9~-~;·~-~Jl.,~9~_us_a.º\r~·~c~i~~ Cju~l!li_~~-. _ 

•·Con el a. -adi.cJ~.~ -d~é:.·:&~Jf~?f~~-~f:'J;{~~r-~fa~~-~~-n~~~a-J ci~m .· -
prendida entre 4; 20 ·y 4 ;·35;g(c'!'. ,,;se consigüe~:Mnsida:.. 

des en ,;1 iºªº supori~r-esj; •• ~iA·:~~~·2.xó~9}~~~t~~1~ que~ 
el au'!'ento de srSl¡d~;:~~ iéL·lodiP.'~_ .. rjÜ_d_ f~u_'e_'· :deforín~· ri2 

' ' - ~ .. · 
table su viscosidad. 

2. Carboximetil-celulosa (CM C ). 

Es un coloido orgánico (almidón só_dico) que se utili 

za mucho en la preparación de lodos para pozos. Contri-

huye a mantener un enjarre fino y resistente, reducien-

do el volumen de agua filtrada. Los hay de alta y baja_ 

viscosidad que transmiten estas propiedades al lodo tr~ 

tado. No es muy propenso a la fermentación, la cual, en 

caso de presentarse puede corregirse con la adición de_ 

sosa cáustica. 

3. Quebracho. 

Es un tanino de bue~a calidad, que sirve para fluid! 

ficar el lodo, mejorando las condiciones de bombeo, sin 

que disminuya notablemente su capncidnd de suspcnsi6n -

de s6lidos. No aumenta el agua de filtrado. Tiene muy -

buen comportamiento frente a contaminnciones salinas. -
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4. Lignosulfonatos. · · = 

Estas sales complejas d~ Ünina a·~~;la'~ ;;,n forma aná

loga a la del quebracho, peJCo e~ f?i.~a más ,enérgica, -,

aligerando .la viscosidad del. {C>aci y· "edudendC> ~~ agua_ 

residuos de roca y por éll~ e~t¡I·~ in~lc.Ídos en la. perf~ 
ración de estratos con y~sa·, ya' que ~éste ·aumerita:: 

traordinariamente la' viscosidad del lodo. 

Es mucho más caro que el quebracho y su empleo, pr~-

senta algunas dificultades, principalmente por. la gr_~n.:_· 

producción de burbujas que dificultan el bombeo. Estas_ 

burbujas (parecidas a la espuma de un detergente) ºse -

eliminan con la ad,ición de estreato de aluminio d.isuel-

to normalmente en diese!. 

S. Sosa cáustica. 

- Se utiliza para evitar fermentaciones, por ejemplo --

de e M e, y para corregir el pH cuando está bajo. Fre--

cuentemcnte se asocia al quebrncho. Es preciso tomar -

precauciones para la preparación y manipulación de lodos 

con sosa, protegiéndose con guantes y equipo adecuado. 

6. Flocul,i.ntcs. 

son usados para flocular sólidos perforados de gran-

des conglomerudos de manera que se pueden remover ya --

sea por asentamiento o medio mecánico. La floculación -

es el único método para remover los sólidos de tamaño -

coloidal que se producen durante la perforación. 
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7. Polifosfatos. 

Son sales sódicas que aC.túan ·energicamente como f1u_! 

dificantes. o dispérs.antes •. Más, que ,·en·,la,·pr.eparación o_ 

corrección de lodci.s, se utiliza~ prirú:::ipalmente. eri la -
----- - - ·--· - -

limpieza y desarrollo de pozos, cuyos'tiórhontes perine!!. 

bles hayan podido ser inundados por el lodo al h·acer la 

perfora-ción, y en la destrucción del enjarre. 

Los m~s conocidos de esta serie son: los pirofosfa-

tos neutro o ácido, el tetrapolifosfato y el hexameta-

fosfato, que es el más usado por su eficacia para dismi 

nuir la viscosidad. En el caso de su empleo para el de

sarrollo del pozo, se usa a razón de 5 kg por m3 de 

agua. Para fluidificar el lodo a la terminación del po-

za antes de proceder al ademe, se emplea aproximadamen

te 1.5 kg por m3 de lodo. 

II.4.3. Composición de un lodo para perforación de_ 

pozos. 

Indicadas ya las características y propie

dades de los lodos y los valores óptimos de sus parám~ 

tres principales, así como los aditivos más usuales p~ 

ra modificar los valores de esos parámetros, se indica 

a continuación la composición de los lodos tipo que se 

utiliza cuando no existen formnciones geológicas o ---
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aguas ·que 10 contáminen en forma notable,. en cuyo paso 

se hacen las cd;~.;~~i.;~~s opol:'túnás 1lüúzando ioá aé(f 
tivos an.t,~~-.-~n_d{~~.~~s-. 

1. _Lodo para Co-rmáciones ·no arcillosas ___ ( P?r 

De 50 a 60 kg de bentonita. 

2. _Lodo para formaciones arcillosas (p~r .. n:t~ _de:··.~gUa'). 
De 60 a 100 kg de bentonita. 

2 a 3 kg de quebracho. 

1.5 a 2 kg de CM C. 

1,5 a 2 kg de sosa cáustica. 

El ajuste y corrección de la dosificación se hace -

midiendo el pH hasta conseguir situarlo entre 7 y 9.50 

al mismo tiempo que se acotan la densidad y la viscos! 

dad entre 1.04 y 1.06 g/cm 3 y 35 y 45 s respectivamen-

te. 

En lo5 casos en que se contamina el lodo tipo al --

atravesar horizontes yeso~os, 5C adiciona lignosulfon.Q. 

tos,emplcándose entonces la siguiente composición apr2 

ximada: 

60 a 100 kg de bentonita 

1 a 10 kg de lignosul[onnto 
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1.50 a 2 kg de e Me 

1.50-a-2 kg de sosa caústica. 
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Diseño de po_zos. 

II. 5. Pr ini::ipios básicos. -
.. ,. - -

'Los-- pozos: p~r'a e~plotaci6n' de- aguas' subterraneas 

deb_eri_ di sellarse para-ob~~ne.:-~~·mayor cproducÜ~idad' 
asociada ~on el ~iíxÍmo g~~~6, ~~~~ ~ed~dr' al mínimo 

los gastos de- operación 'y inanteninifonto; -a: cuyó efecto_ 
- -· "-- • 1 se· s·e1éCC1onan materiaieS -qu~:.gara~-t-i~en lá vida-- econó-

mica de.l pozo, dimensionando sus elementos estructura--

les a fin de obtener costos de construcci6n razonables. 

Los· principios básicos del diseño, bastante senci---

llos, son aplicables tanto a pozos en materiales canso-

lidados, con pequeñas variantes de carácter secundario. 

II.6. Profundidad del pozo. 

La profundidad total de un pozo se rige fundamen-

talmente por los factores siguientes: 

a) Del espesor y niveles relativos del acuífero o acuí-

feros que se vayan a explotar, puesto que el pozo se 

llevará a una profundidad que garantice un gasto al-

to, y el mayor abatimiento que permita incrementar -

la producción, razonablemente. 

b) De la profundidad a que se encuentra la c:lma del ---

acuífero más profundo por explotar, cuando existen -

varios. 
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c) De la sali,nidad 'Y,, dureza del agua, factores,que en -

ocasiones limitan la, profundidad y en otras la prop,J, 

cian·. ASí ·ffiis·m_q, ~~d~l >~a~·d·~_i· déseac.l.o·, si- ti~niéamente 
se p_rO~d~~~~a~_-s_u.._~ obtenCión rn.cion-8.1. 

~-~ ·--:_c;-~_o~--~ -· _. 

II,7, Tuber!a ·de.ademe. 

En pozos alojados en materiales granulares, la t~ 

berín de. 'ndeme suele estar formnda por una parte de tu

bo ciego o liso, que forma la cámara de bombeo; y por -

el cedazo o tubo filtro, que constituye la tubería de -

producción. 

11.a. Diámetro de la cámara de bombeo. 

Queda definido fundamentalmente por el gasto que_ 

se va a explctar, ya que de éste depende el diámetro de 

los tazones de la bomba. Generalmente al ademe ciego 

que formará la cámara de bombeo, se le asignará un diá-

metro de los tazones de la bomba. 

Respecto al diámetro de los tazones, en términos ge-

ncralcs, se debe tomar como una mera fórmula Práctica, 

es iguül, en pulgadas, a la raíz cuadrada del gasto má-

ximo expresado en litros por segundo, más 1". 



so 
Ejemplo: 

Se espera _bombear-.- un gasto d~ i2s_ l/s,p~r lo _que se 

desea fijar - Í~'.i C::ar;¡ct.i.r.Ísti~~s gener~l~s d~l 'Pº"º. __ 
soluéic:Sn'•?'-' 

- oiá~~~.~o 
·-.·_ ------ '-. 

1=13" CcomerC::Ia~l. 

.. ;-r~:<< 
nular para filtro de grava)=22",en el tramci que.--alo-

jará a la ~ámara de bombeo. 

. ' ·- : __ - - -
Procediendo con este criterio, se satisfacen ·:los·· si-

guientes requisitos,indispensables por especificacio..:-

nes: 

a) La bomba turbina,ya sea o no con motor sumergible,-

_?e puede alo]ar holgu.dnmGntc en la cámara dE!_ ___ boIJJbeo._ 

b) Se tiene una satisfactoria eficiencia hidráulica,--

con pérdida por fricción razonable. 

e) Se absorben pequeñas desvi~ciones y torceduras de -

la cómara,con lo que la columna de la bomba queda 

sensiblemente vcrticnl. 

Por cxcepción,cn casos muy especiales,cl diámetro -

de la ccimura podrá ser tan sólo 2 11 mayor que el del e_! 

tcrior de los tazones,para diámetros pequeños de és~os. 

Con respecto al espesor de la tubcría,en_genera~,el 
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de las tuberías lisas son de acero grado- • B' y- Su espg 
. - -- '- = - --~ -

sor se determina ~on· la ~~guien~e, fórmtila recomendada_ 

el 

en la'que la relación D/t (diámetro exterior de la tu~ 

bcría entre el espesor de la minrna}, es un número indi 

menciona!, y 11 es la profundidad de diseño del pozo, -

'expresado en matros. El espesar oel ceda?.o depende de_ 

las especificaciones del fabricante. 

Cuando se tengan problemas derivados de activa co-

rrosión elcctrolítica,los espesores obtenidos mediante 

la fórmula propuesta se incrementan en 6.35 mm <! 11
). 

Normalmente se usan los espesores comerciales más -

proximos disponibles en el mercado nacional. 

El discfio del cedazo o tubería productora,depende -

de los siguientes factores,tanto para pozos con filtro 

natural como artificial: 

a) Longitud.Se fija en función de la permeabilidad y -

espesor de los estratos productor.es. 

b) Abcrturo.Sc selecciona para proteger el material de 

las formaciones alrededor del tubo filtro,impidicn-

do el pnso de finos al interior de éstc,ya sea con_ 

o sin el auxilio del filtro artifici3l de grava. 

e) La distribución y número de las aberturas depende -

del diseño que se realice, asimismo como del fil--
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tro proyectado, 

d) Diámetro.se. determina en ·func.ión de la velocidad -

del. ag~~:~ :i:~~vés 'del cedazo, la cual no deberá ser_ 

mayor''ae:j' ~/s,·p~ia .;lriimizar las pérdidas por fri_s: 

ci6n a t;~~~s;~~ las ranuras, reducir las posibilid!'_ 

des .. d<!.· .;1rrasti:e"de ·las· arenas ·finas· y ·confrarre!itar, 

los fe~ó;ne~~s de incrustació!l y corrostó~.de l~~ --
". ,. · ... ·,< . 

agua'.3. - · ·· ~ 

Por consiguiente,se debe de r~vts~¿i~'Ji1~ciciad e~ 
·" ' .. -".:'" . ·' -.•. :_.,.:-- ·, i,'. :'._. ~ :· :_. 

funci6n. del gnsto esperado.Por vi<i: ilustrativa.:,e·n ·ra ,.. 

figura II28 se grafican las áreas de :i.n~il.tracl.ón. en· -

funci6n de los diámetros y aberturas del cedazo tipo·-

rejillas. 

II.9. Longitud de tubería productora. 

Depende básicamente del tipo de acuífero,dei abat.T- :: 
miento máximo r.ictíblc y del espesor y· estratifica--

ción de lo~ acuíferos. 

Por lo dcmcis,no es necesario que el cedazo cubr'a t2_ 

talmente el espesor del ñcuífero para obtener la máxi-

ma producción del pozo. 

En acuíferos confinados,cl abatimiento de proyecto_ 

corrcspondcr.:í al desnivel entre el nivel piezométrico_ 

y un punto ubicado un poco arriba de la cima del acuí-

Cero. 

si la formación es homogénca,la longitud del tubo -
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de cedazo se selecci~rí~rá"en~re un ?O•y un 80 % del es-.. - .. 
pe sor de.1 · acuífero' e óbtériiendose á~Í. el 90 6 95 % del -

,· , . -. ' - ' 

máximo.· gasto .requerido para ·el ·mi.smo. tubo de longitud -

.. -i9~al·:~i= ~-~--P~s~r. _a~i ·. a_~u.Íi~k~~: ~ar~-_-norm~~ ->_u'~---~~~t~~io_ 
generá1'ae ··ros porcentajes que'·s·e -deben· apTicá't.· en· fun

ción del espesor de los áéuíferos; se .e~t.abl.~~·e. aproxi.,- . 

madamente, y para espesores deHni_doii:__ ···.::i~;, __ .. ·_> 
a) Para espesores menores- de 10 m, -·e1-: tubO -~~-d~-~~~-teJÍ-..;, 

drá una longitud aproximadamente ·del 70 'li del espe--

sor. 

b) Para espesores mayores o iguales a 10 m, pero meno--

res de 20 m, la longitud del cedazo podrá ser del ºE 

den del 75 % de éllos. 

c) Para espesores mayores o iguales a 20 m, la longitud 

del tubo cedazo será del orden del 80 % del espesor. 

d) Para espesores iguales o mayores de 40 m, la longi--

tud del tubo filtro será igual al 50 % del espesor,-

si se satisfacen los requisitos de gasto. 

Si la formación es heterogénea, el tubo cedazo se c2 

locará frente a él o los estratos mris permenblcs o pro

ductivos, y su longitud será igual al 90 ó 100 % de la_ 

de los estratos ~provechados. 

En ~cuífcros libres, el abatimiento de proyecto que_ 

dará definido por el desnivel disponible entre el nivel 

plczométrico y un punto situ~do arriba y proximo --
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al borde superior del tubo cedazo. 

Cuando la formación es homogénea, la teOría' y lci -:..:. __ _ 

práctica han demostrado que con un buen diseño, ei'tubo 

cedazo conviene situarlo en la parte inferi.~~,· cier''~'~uÍ ... 
fero, con una longii:.~d entre- un· t-e-rt"ltr:Y/:U-~:-:M~-dIÓ-"ci-~.:·s~-: __ ---~ 
espeso~, tendiendo a ser mayor en-·-tanto ·g'~--:_~~~·~,~-~~-- :mej·~.:.;·: 
rar J.a eficiencia y obten.er .un elev~c]~ ·~a~~.:,1 

Il. 1 O llberturas 

Dependerá directamente de la curva granulomé-

trica de las formaciones acuíf~ras y·dc la -~ure~~ y=·sa

linidad del agua, así como de la granulometría de la --

grava del filtro. 

En formaciones homogéneas, de arenas finas y gruesas 

las aberturas del tubo cedazo se fijarán para el tamaño 

del material que retenga el 30 % del acumulado (según -

la curva granulométrica} cuando el agua es excesivamente 

incrustante; el 40 % si es ligeramente corrosiva: el 50 

% si es extremadamente corrosiva y, el 40 ó 50 % si es_ 

ligeramente incrustante o el ~cuífcro es delgado y co--

1 inda con formaciones de materiales finos no consolida-

aos, o bien, si el tiempo que dure el denarrollo es li-

mitado. Se anexa gráfica ilustrativa (fig. II.29 y 30). 

Por otra parte, en formaciones homogéneas de arenas_ 

y gravas gruesas, una abertura correcta puede correspon 
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der al35% del material retenido acumulad,ó. Esta se --

ilustra en la gráfica siguiente '¡ fig ;''II ;j1 j. 

En formaciones homogénea~· 'de arenas,·Ú~asj' unifor-• 

mes en general,se justifica el di•foño de. pozos cori' fil 

tro artificial de grava;sin embargo,en. alg'unos casos,y. 

cuando el proyecto lo amerita,se puede selécciOnar·una 

abertura que corresponda al 40 y el so% del'mnterial_ 

retenido ocumulado. 

En un tubo cedazo tipo rejilla,se recomiendan aber

turas mínimas de 0,25 mm (#10) y 0,50 mm (#20),para --

aguas extremadamente corrosivas e incrustantes,respect! 

vamentc. 

En formaciones heterogéneas,la aberturá del tubo e~ 

dazo se sclccci~nará aplicando el mismo criterio de 

las formucioncs homogéneas.Cuando una formación de ma-

tcrial fino se encuentra suprcyaciendo a otra de mate

rial grucso,el tubo cednzo,con aberturas para material 

fino,penctrará 1 m en la formación de mnterial grueso 

y la abertura correspondiente a la formación de mutc-

rial grunso,scrñ menor o igual u dos veces la del mat~ 

rinl fino,tcóricamentc. 

Fínalmentc,si la formación requiere la colocación -

de un filtro da grava,entonccs,la abertura será menor_ 

que-,_ dos' _v,~ces-- el t~ma.ño del material r.ctcnido,pnrn lns 

abcrt~.ra~ a~·tcs monCionadas; esto es; Ac '<' 2TGr. 
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donde Ac san· las ab·erturas del:·._tubo ·cedazo, y :TGr .. el t_!! 
,,c_i_,' •! 

maño del grano de. ni"-terial rét~nido. 
- -·~_;__ .-,-~.- - -

.. ,,, .. ·o-----

II. 11; ·o1"eño:.dél: l:Üt"ro'•;cie': gra_va .,._ ,., 
· __ .,'-:_ ·,· . - '.: - _·:.__::._~ "-

_El' telleno c:l.? grava· e~ un procedi;nierÍto'qüé" con_". 

siste en· co1~<:ar ~rava.•se"iedcÚin;.'da~ent~~·fa•p~rt;, de·:;._ 

afuera de la rejilla y~ la P!l~ed del ~c'uífef~;:; ;a~~ ha-7 
-

cer un relleno de gráva artificial, sé _pe_Í:fora·cn ·el. PE 
za con mayor diámetro que la rejilÍa a· tubo cedazo, se_ 

centra la rejilla en el agujero y luego se rellena el -

espacio anular alrededor de la rejilla con grava debid,!! 

mente seleccionada. Después de colocar el relleno de -

grava se llevan a cabo los procedimientos de desarrollo 

para quitar 10s materiales finos y no estables y para -

estabilizar la grava. 

A continuación se describe el método de Terzagh1·-pif,;,;·-

ra seleccionar el material del filtro de grava, pero an 
tes habrá que definir los siguientes conceptos: 

dx tamaño de las partículas tal que el x por ciento es 

mñs pequeño, es decir, 100 - x representa el pareen 

tnjc retenido por la malla de abertura x. 

Coeficiente de uniformidad: raz6n del tamafio d 60 al ta

maño d
10 

del material. En el caso de que la curva gran~ 

lométrica represente el tanto por ciento retenido, en -

ve~ de~ porcentaje que pasa, el coeficiente de uniformi 
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dad se define por la. razón .a40;ci90 '..El coeficiente de. -

uniformidaclde las ar~nas ~s p~~ueño; ; .• · .-. · 

Tamaño efe~ti vo: \amaño ~.del~. Í:aníiz 'qÜe ;'~I¡:n:t~ 9~ % -

de las ª"~~~~,cl~i a'dtÚ01:~';:~6/q'ii~t:i~"j;~~'¡f;ii~·;·~i'.'1ó~; •. 

se9 ú¡; T~1frg~{' (f943¡, !Jaka :c:o'Üstt:ui¿·~¡:~:nias fil--

trantes apl.ib,.~6s ;j~~-t~t~i:~r~~t ~J.cliá~Ú~as ;'. ' 

. :~-·~.-;~-.:;o.,{ ~\~):~~- ~:·;~.,,---;;~~"":~:.:~:..._. ~;:--;~'!:' 
; .. , __ ,~: ::_,_,:_ ·::>_' - .:'·-.-

filtro ....... <a;~:'eú¿;,: 
acuífero.;:·~_t·~J~~:~~~~J,ero)'· 

con el mismo c~~fiJi_~~~~.~~ UnÚormidaa1· y según Fucha_ 

debe ser·:· 

12 < 
a

15 
fiHr~· ·. 

-------<40 
d 15 a·cu!fero 

ªso filtro 
12 < --='-----

ªso acuífero 

Estas fórmulas son suficientemente aceptables en la_ 

práctica cuando se trata de cálculos preliminares. 

Ejemplo: 

Sean los tipos de material acuífero siguientes: 

Material acuífero A (arena fina homogénea): 

Número d.P malla 200 ISO 100 72 S2 
Tamaño ~!L..!lrª~"~º~C~m~m~>~o~·~º~7~S·~-~º~·~1~o~s ___ o__,_.~14~--º~·~2~o_s __ o~.2~9_5 
% en peso que pasa 16 31 67 83 93 
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Material acuífero B (arena heterogénea): 

Número de malla 400 300 200 i so 8S 
Tamaño de grano (mm) 0.037 
ren-peso-·qüe pasa 4 

vnlorc5 en r.,ctcr ísticos: 

Tamaño (mm) d9S ª90 ª0.s ª1s d60 ª40 

Acuífero A 0.30 0.2S o.2i o. i7 0.13S o. i2 

Acuífero B 0.6S 0.5 0.4 0.25 0.15 o. i2 

Tamaño (mm) ª30 ªis ªio 

Acuífero A 0.09S 0.075 0.065 

Acuífero B 0.075 o.os 0.042 

Coeficiente de uniformidad (d60 /di 0 l: A:2. f B:3,6 

Aplicando la f6rmula de Terzaghi: 

Filtro de grava para el acuífero A: 

ªas o.02i X o.a4 mm 

ªis 0.075 X 4 = 0.30 mm 

ª6o1ªio = 2. i 

Piltro de grava para el acuífero B: 

ªas 0.4 x 4 = i.6 mm 

ªis o.os x 4 = 0.2 mm 

ª6o1ªio = 3 • 6 
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capitulo III 

Perforación de pozos de agua,en el Valle 

de Xico 

III.1. Geblogía regional. 

La zona del Valle de Xico se en~uentr~_localiza

da sobre el Eje Neovolcánico de M6xico, e:n·.1a P.rovincia. 

fisiográfica denominada "Zona de Fosa~ Tectónicas" (1\1-

varez Jr. 1957) ubicada en la parte surorl.ent ... l de la -

Cuenca del Valle de México. 

Por su posición estratigráfica la.s _fol:~áci_o~~s geol_É 

gicas de la Cuenca del Valle de México y .su·s alrededo--

res pueden agruparse en los siguientes periodos: 

a. Cretásico superior (Ks). 

b. Terciario inferior (Ti). 

c •. Terciario medio (Tm). 

d. Terciario superior (Ts). 

e. Cuaterio (Q). ( fig. III.1). 

a. Cretásico superior (Ks). 

Este periodo se encuentra representado por rocas ca.!_ 

bonatadas y terrígenas, de las formaciones Cuautla y -

Mezcala, que les suprayace el material ígneo del terci!!_ 

río. 

La formación Cuautln está constituida por capas de -

caliza de espesores delgados y gruesos con fósiles y n2 

dulas de pedernal, varinndo en coloración de gris claro 
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(C.J. Schl~epfer) 

CUENCA DEL. 
-- VALLE'DE 

MEXICO 

(A. Arauja Mendieta) 

·AREA DE 

Formación Chichi-- Capas lacustres 
nautzin. Formación Chichinaut--
ROca Volcánica. zin. 

RECIENTE Y 
PLEISTOCE
NO Formación Tarango. Roca Volcánica. 

1---1--~~~~~-i--~¡.:..;::..::."'-=~~~~~-"--'--lpormación Tarango. 

Plioceno 

? =-====!==== ? 

Formación Las 
Cruces. 

13 Formación Ajusco. 
Formación Zempoala 
Formación Iztacci
huatl. 

il-~~~~~-1---IFormación Tlaloc 

Formación Ajusco. 

Formación Iztacci
huatL 

Mi oca no 25 

Oli ocena 36 

Eoceno 

Superior 

1=====1=== 
Rocas Volcánicas 

1=====l 
Formación .. Tepoztlan 

Formación Mezcnla. 

Formación cuautla. 

Ffg.~ra -111:,-L- Tabla de correlación 
estratigráfi~a. -
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a obsc~rO. ·Y.«·en _ <?'?ªS~i9~es se o'báervan',· capas ,ar_cillosas .. -

La for~~~Í.cl~ 1Mez¿,ala··~~i:ár;;c;ristit.:,icl~~por_Cc~pas,'tl~l.:. 

9lªi.·mdoalsidtea.·~s;c. ::1~f ~i·'.1i~t~r~~&1i\~.~bf-~i~i-/'!~,c~§;~~ut,~;t~ .. Y -
---·-'~:-->;~:·:-~:._:;J.'(.·-:::~~)):;·:.?··,-,-;" --{~'~; ~,·,;·~--~1~F;--;.:::·-··_ 

, •'::~ ·'. 
- ". ';. -/{;.:· ._º_-·;_- º~- . - " .. -,..'"' >:.'. -, 

b. Terciario inferior_(.¡,{¡ ( Pai~oCerio y EÓceno). 

Se cree (Fries; 1960) que a fines 
1

del Cr_;tásico o pri!), 

cipios c.lul 'l'crciario, las rocas de la Cuenca del Valle -

de México fueron afectadas por la orogénia Laramide,co-

mo consecuencia de la subducclón de la placa oceánica -

de Cocos,bajo la placa continental Americana,lo cual --

ocasionó que las rocas su(rieran grandes plegamientos y_ 

levantamientos,quedando expuestas a cientos de metros -

de altura.Al término de la etapa de plegamiento y levan 

tamiento,tuvo lugar una etapa distcnsiva causada por e~ 

fuerzos tensionalcs,originando con ello grandes siste--

mas de afallamicntos normal~s y (armando las llamadas -

11 fosas tectónicas 1
'. 

Al actuar la erosión sobre las rocas preexistentes_ 

se fueron depositando grandes cantidüdes de sedimentos 

contincntalcs,fragmcntos de calizas con pedernal y pro

ductos piroclásticos derivados de la actividad volcáni 

ca,consistcntcs en brechas y lavas de composición basál 

tica a lo que se le llnmn '1 F'ormoción Balsas". 
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c. Terciado medfo··(Tml·(oligoceno;y Miocenól; 

Las rocas' 
1 ·v~{~~~·~:~¡-¿~~~~<:~~-i-,>a,{~-¡.g~-~S · e~_c.1l·a~_'.CÚerié:_~-, se -

les•. ha.· ll~Ín;."cl~' :~'.r~"ª~ • v~lca~:t'cas élé1 Terciarfo Medio'' y 

comprenden·· fobas ,brechas :e aiiélesit~s; "~i~l.i.~a~~ bá~~l~ 
-· .. -- ' - " . . - '· ,. 

- to,s y._ .. piqd~c~os,· Yo_lcáriicos-:'e:éOSibilaa~s-~ :qu~: se ~~~-é~~g:~:~~:;: 
' ·. - ,·'. _.. - ·.' 

tran··a Tos· pies de las sierras de Las Cruces·; Rio Frío, 

Nevada; Guadalupe, Cerro de Chapultepec,.'. Peñon :de los··-:· 

Banas y bases de Iztaccihuatl y. Ajusco. 

La formación Tepotztlan aflora bajo .los derr.ames de_ 

la formación Chichinautzin y está compuesta por ro.cas '-
. ·'' 

volcánicas piroclásticas, asociadas"cori-dér.t-arries·ae la-

vas andesíticas, depositadas ·por corrientes ele•: agua o -

lodos en capás ·de O. 50 a .. 1 O .·m de espesor. 

,· '' 

d. Terciaria·. superior· (Ts) (Pliocenoi. 

Este ·pc~iodo se <?ª!-~~te~i-~a _P~_r un nuevo c~clo qe 

vulcanismo y ufallamiento, el cual está representado 

por: lava basáltica y dacitas (Sierras de Pachuca y Gu~ 

dalupe), lavas andesíticas, ducitas y piroclásticos 

(Sierra Nevndn y de las cruces). 

En la época de los primeros movimientos de la Zona -

de fallas Clarión, se originaron los complejos volcáni

cos andesíticos de las prominencias del Ajusco y poste

riormente el volcán Popocatépctl. 

Durante el Plioceno superior, los productos volcáni-

ces consistieron en andesitas y basaltos formando exten 
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sas cordilleras.,illterrumpiendo .desde entonces la cene-'·-
. - ' --- -~-

xión directa que' pudo exisfir-hacia- ;.1 norte de .la. c~en-

ca acumulandosc.-i-áP.taam·crftC 'potentes espesores_ de:aluVi_é 
. . . 

nes y sedimentÓs :l.ácustres·, interestratiÚcados -cion:'hor_! - · 

zontes. piroclásticos derivados de la constante acÚvi..:..: 
L ---- -- ---- -- - • : , 

d~d vcilcánica,a los que se le llama. forma~i6n· Tar~~go •. 

e. cuaternario (Q) (Pleistoceno). 

Durante el Cuaternario,las condiciones climatológi-

cas cambiaron dominando el frio y la humedad, formandose 

glaciares.Las lluvias y los deshielos formaron grandes_ 

arroyos y barrancas profundas en la formación Tarango, 

originnndo extensos valles que se extendian hacia el --

sur,cstos sistemas fluviales erosionaron casi toda la -

formación Tarango. 

Contemporancamcnte al desarrollo de esta red fluvial 

se intensificaron las erupciones volcánicas,rellenando_ 

los drenes con avalanchQs y materia brechoidc,a partir_ 

de entonces hubo continua actividad volcánica,tanto en_ 

el norte como en el sur de la cuencaª 

El material volcánico con espesor cerca de 300 m lM2 

scr,1961),intcrrumpió definitivamente el drenaje de la_ 

Cuenca al sur,obturando el gran espacio situado entre -

las bases del Ajusco y la Sierra Ncvadu,crcando así una 

enorme cuenca cerrada,la Cuenca de Méxicoª 
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Al actuar los .agentes erosivos .y. _·seguir ~-la ~6ns-tante 
actividad voicánica, la cuenca.,.s·~> :~~,i~·~~Ó .,:)~:Jf~·:~~n~:e.'.·:~~. 
con cantos rodadas,grav~s ,ar~h~:~·/~~·~.i~,~-:~ :;~:"; ~~~~llas e~~-
espesores de 800 m. .:.,!-~'e' ·---

Toda esta secuencia ha sido ~f~~~~cl~Úfaaim~~l:~;porc_ -

efectos de tectonismo que originó,f:állas-transcurrentes 

NE-SW,notándose en las unidades•11tológicas'm.Ís•recien'-' 

tes,plegamientos incipientes-y fracturas en.los materi!! 

les de relleno asociados con ellas. 

Esto se puede observar en varias localidades de la -

Cuenca del Valle de México,por ejemplo Tepotzotlan y -

Tlalmanalco. 

III.2. Programa de perforación de pozos en la cuenca 

del Valle de México. 

La parforación de pozos para agua en todo --

el Valle de Xico alcanz~ una profundidad un poco varia

ble, que so encuentra en el rango de los 70 a los 200 m. 

Una vez definida la indole del uso del agua (riego,-

uso doméstico o abrevadcro),para conocer cada uno de -

los estratos cortados por la barrena,ubicación de los -

~cuífcros [lar explotar o de aquellos que por su candi--

ción de solinidad o contaminación sea necesario aislar_ 

por medio de ccmcntacioncs,y en resumen tener bases pa

ra analizar el discfio de construcci6n del pozo,conviene 

elaborar un programa de trabajo en base a estudios pre-
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vi os ar _qu,~ '.se. ·re.· coñOCe.·-~c·~·mo ·p.rocjrEúna::: a~'-~Pe~forac-~-!Sn. 

En et prC>9~anía ae perforacióll ~ .. ~~~;.Úú~a: 
1. Tipo y ~~pacidad de equipo •. 

2~ Profundidad por alcanzar. 

3·~-, Diámetros de perforacióri. 

4. Diámetros y profundidades de tubería de ademe· y ·tub!l_ 

ría tipo rejilla o cedazo. 

5. Lodo de perforación a emplear. 

6. Registro eléctrico. 

A continuación se presenta un prcig'rama'· típico. ·para -

perforación de pozos en el Valle de· ~'{J.;·.·:<···· . 

Nombre del pozo: 
·,p{UJ324·.-:. 

Elevación: 2237 .• 08 m.s.n.m. 

Localidad: Sta. María Nativitas. 

Municipio: San __ Salvador_ Ateneo, _Méx. 

Profundidad total: 165 m. 

Tipo de máquina a emplear: Winter Weiss Mod. 522 

"Porta Drill 11
• 

Profundidad (m) Diámetro de per- Ademe (mm) 
foración (mm) 

o - 42 609.6 ( 24") 508 (20") 

42 - 112 457.0 ( 18") 356 ( 14") 

112 - 165 311. o ( 12~") 177.8 (7")** .. Tubo tipo rejilla • 
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Figura III.2. Pozo Pinci .#324. 



Tipo de lodo de perfo-

racióri a emplear: 
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Bento~íticó .de densi-,

dad igual a 1'.04' g/cm3 

y viscosidad igual a -

38 segundos. 

Durante la perforación se deberá obtener muestras de 

los materiales atravesados a cada 2 m de avance en la -

perforación.Además,se tomarán muestras adicionales en -

los cambios de formación. 

Las muestras obtenidas deberán guardarse en frascos_ 

de vidrio,etiquetándolos con el nombre o número de ideQ 

tificación del pozo,número progresivo de la muestra y -

profundidad a la que corresponda. 

Cuando se prevea la existencia de acuíferos salinos, 

se deberá llevar un registro de mediciones de resistivi 

dad de los lodos de acuerdo a las indicaciones del Ing2 

niero Residente. 

El peso sobre la barrena y la velocidad de rotación_ 

de ésta,dcpcndcn directamente de las recomendaciones ªª 
das por el fabricante. 

A continuución se proporcionan algunas sugerencias -

para la perforación de pozos para agua en la región de_ 

Xico: 
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1. Preferenteménte: se deben. utilizar barrenas con coji-
.: ·. - ·. :. :)_; . . . -~:·: 

ne tes de rodillos'··Yª ,·q·ue: estos; ~esponden mejor a al-

tas .révo~~6ion~~ Jor íniri~t6, 
2 ·como la' ~ay:¡,}i:~'. el~ ji.~. formaciones que se perforan ~ 

e~ _'-~~~~k :~~~~-~~~-\~~~j·j~~~~-b~~ !~~:·:~n _ ~mbiente Ígneo, se d~:bén .. -
- -~ti~·¡~~·::--~~-~--~ig·~~~s ~~-~s-~s·f l~-s barrenas con insercio

nes dé. c.arburo de >tung~teno. 

3. El peso· so~~e . la barr~·na f la velocidad de rotac:i.ón_ 
·-- - ., 

se debe ele incrementar gradualmente. 

4. Principalmente,un análisis de costo por metro perfo

rado puede ayudar a decidir que tipo ·a.e· bar;~n~·~'u~i
lizar. 

Con respecto a las dimensiones de las presas o fosas 

para lodos varían a criterio,pero es de recomendarse --

tengan amplitud suficicnte,tanto para el asentamiento -

de los recortes que se extraen del pozo como para una -

mejor alimentación de la bomba; presas de 3 x 2 m y ---

1.50 m de profundidad proporcionan muy buenos resulta--

dos. 

La presa de asentamiento se recomienda tenga profun

didad mayor que la de succión con el fin de que cumpla_ 

sus funcioncs,de 0.30 a o.so m más bnjas,son medidas r2 

comendables en este caso. 

El dcsasolvc de las presas debe efectuarse con fre--
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cuencia, para ~vitar por acumulaci~~, ~ ~}·_ P,~~º- de: los_ r!!. 

cortes de la presa de asenta.miento a la de' sti.;dón y fi 

nalmente a la bomba de lodos' ya quf! ~~t,/¡:,;~~u~iiía 
problemas ya mencionados. 

_-__ =o--~;---

III. 3. Terminación de pozos. 

'una vez comprobado que se estabiliza el nivel_ 

del agu11 en el pózo despues de pruebas de productividad 

el corte litológico con las muestras de las formaciones 

obtenidas durante la perforación y complementando con -

el registro eléctrico o de otros tipos que se ejecuten, 

se determinará si la perforación es positiva o negativa 

y en consecuencia se realizará el proyecto de termina--

ción con las ampliaciones en dado caso que hayan de re~ 

lizarce, así como el engravado, ademado y cementación_ 

del pozo. 

Las ampliaciones comprenden los trabajos necesa-

rios para proporcionar las dimensiones definitivas al -

pozo, conforme al diseño que se haya proyectado. 

Es muy importante indicar la posición, diámetros, e~ 

pesares, tipos y demás especificaciones de la tubería -

para ademe, lisa y cedazo, destacando la longitud co--

rrespondicnte a la cámara de bombeo. 

Las especificaciones de la tubería pnra ademe,lisa y 
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cedazo.están bajo.normas A.P.I. -SLXo A.S.'.('.M: .~;::53~y __ . 

A-120. Serán fabti~a~;i'.s col1 lámiiia nu~~'ay cadaA:ramo -

deberá estar. bisÓ!~<ii,;'~ 'joº eh"~üs elih~mo;; ¡;,:e;"~~{a~.:. 
do una sola .. "º"turé Í~ngli:~ainai s~ld~da i.Íé~t~ic'.~ ; ª.!! 

tomáticamente a t6~e~ 'La longit~d· d~ ~~~a ~r:m}~érá de-. . - - -

6. 1 O m i :io' J 'd bfen aquella~ que la re~ide~~ia ~deternii-
ne. 

La 11 corrida" de la tubería de ademe se realizará en_ 

una sola operación continuada, previo acondicionamiento 

del pozo y para el soldado de los tramos se emplearán -

soldaduras de alta resistencia a la tensión (E 6011, --

6012 ó 6013), en cordones de 1.587 mm (1/16") mayores -

que el espesor de la tubería, constituidos por lo menos 

de dos cup~s de soldaura, usando electrodos de diámetro 

igual o menor al espesor de la pared de la tubería, de_ 

acuerdo con las normas de la American Welding Society -

(A.N.S,). 

El ademe se formará con tramos completos de tubería_ 

y de cedazos soldados a tope. 

La longitud total del ademe será tal, que sobresalga 

m del terreno natural. 

La tubería ~ntrará holgadamente en la perforación y_ 

deberá girnr librümento cuando esté suspendida, no de--

biendo ser hincada en ningún caso. Invariablemente la -
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columna de ademe y cedazo deberá quédar colgada médian-

te anclaje adecuado desde la superficie- 'dei_"t.erreno y -

cuando por problemas de construcción, se - tenga._ rlecesi-

dad de telescopiar la tubería traslap~ndo i:O:.a~ 'n;·~;n-or -
' -_____ -·--; 

diámetro se usarán soltadores par·~ -·m·~-ri~~e=ne-r~~'- Col9a~ii -

mientras se coloca el filtro de grava.· 

El ademe deberá quedar centrado en la perf-oración, -
_. ·~ .. -- ::<- - _- --. ·--

para lo cual deberá estar provisto de. los; centrado_res -

necesarios. 

Cuando en el programa de terminación se consigne la 

necesidad de colocar un filtro de grava para contener -

los finos de las capas acuíferas, se deberá disponer de 

exj.stencia suficiente apegandose a lo siguiente: 

a. La calidad üe la grava se basará en su constitución_ 

petrográlica, redondez, y deberá tener una'determin~ 

da granulometría lo que deberá ser verificado al in~ 

eio de la obra. 

b. La grava se proporcionará en la calidad y tamaño qu~ 

se haya determinado, cribada y lavada, y no se permi 

tirri el inicio de una ''corrida" de tubería tipo rej! 

lla si no se cuenta con disposición suficiente de --

grava en el sitio. 
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C, No se deberá acep_tar mater.ial para. el filtro, .de COJ!! 

posici6n cal~~rea / (ácÍ].me11t;;: alterabi~,cse preferJ,. 

ra la grava de' cuarzco. Tampoco se aceptará material_ 

tri túrad.;-; .e 

El filtro de grava se colocará por gravedad en el e~ 

pacio anular entre la tubería de ademe y la pared del -

a~ujero, facilitando su descenso mediante circula6i6n -

de lodo diluido, es decir de baja viscosidad. 

Como consecuencia de los trabajos de perforación, se 

tendrá que lavar el pozo con circulaci6n de agua limpia 

y se entenderá c?mo las operaciones que se tendrá.~ que_ 

efectuar para extraer del pozo los s6lii:los ¡·calo1i:les-::. -
en suspensión. 

Para poder llevar a cabo lo anterior, se deberá in--

traducir tubería de perforación franca hasta el fondo -

del pozo, para circualar agua exclusivamente, hasta que 

por el pozo salga 11 agua limpia''. 

Despucs de las operaciones anterio;-~~'.-::_~:~-~ye_r_t~r:á- al..:.. 

pozo un producto dispersor de arcillas en,_e·1 ·_Volulnen y_ 

concentración que se determine. 
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Intima'ménte' ligado a los trabajos de ,perforación y -

termin~~ú1~, de. ~:~-~~~_,e_~~'.~ ._~\.·~~-O,.'_~-~~ __ c_em~~to,~stas op~-
rücion~~ s_c ';e~·¡:¡~~~ cuando ·en el.: t.ranscurso· de la per-:

foracidn se~ P'r~tendll aislar néuífcros de n l tn._S;\1 inJdnd -

º--: ~-~~r,:·:-~~.r~-~--!.~~~i~~~-;-~~ ._, c~~-t~rñi~riCi<Sn -~º- !º-~- _ncuí [~~c;>!3 _- dC __ 
bucné}- !:_nl i._d~cl·· Í~ct.-.tbtc~ ele cxplotnciún. 

r.n ccm6iitnc.lón ele un pu;,,o cons i nLP c.•n i nyPct:nr cnlllP!J. 

to de mnncrn que ésto ocupe el espacio anular comprcnd.!_ 

do entre la tubería de ademe y la pared del agujero. 

Para lograr un buen trabajo de cementación es indis

pensable analizar cada uno de los factores que intervi~ 

nen para que ésta se realice con éxito,entre ellos se -

tiencn:el cemento mismo,la correcta relación agua-cerne~ 

to,el uso del equipo adecuado y las condiciones del po-

zo. 

La correcta relación agua-cemento que debe tenerse -

en -cuenta al preparar una lechada,cs de gran importan--

cia para obtener una buena cementación;al prepararla,es 

necesario usar la suficiente agua para asegurar una com 

pleta hidratación e hidrólisis de los elementos cons-

tituycntcs. 

El cemento 11 com~n'',rcquiere aproximadamente un 20% -

de su peso en agua,para lograr una hidratación completa 

pero se l1a previsto por pruebas de laboratorio,que se -

necesita casi el doble de esta cantidad de agua para --
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que la mezcla pueda ser bombeable,En ocasiones pueden 

usarce lechadas 11 gruesas 11 utilizando poca cantidad de -

agUa;cstas mezclas ayudan a dcsplnz&r el lodo por dclan 

1'.-e,.teniendo me,nor peligro de contaminaciones can el --

flll1dcf de -perforación,pero tambien se corre el riesgo -

de que el cemento empiece a fraguar antes de haber al-

canzado la profundidad deseada.Otras vpces lri lechada -

puede ser preparada con un alto porcentaje de agua (70%) 

la cual puede dar resultados satisfactorios siempre y -

cuando tenga el tiempo de reposo suficiente para que -

fragüe; pero se tiene el inconveniente de que fácilmente 

pueda infiltrarse a través de formaciones permeables. 

Antes de introducir la tubería que se va a cemcn-

tar,se recomienda acoplarle una zapata de diámetro int~ 

rior igual a la misma,formada por materiales fácilmente 

perforables,y que además de guiar el extremo inferior -

del tubo a través de las irregularidades que puedan e-

xistir en el agujcro,sirve para permitir la circulación 

de la lechada de cemento del interior al exterior de la 

tubería de ademe e impedir la circulación en sentido in 

verso.En su dcfecto,cn un tramo de tubo de diámetro ---

igual a la tubería por cementar y longitud aproximad~ a. 

1.50 m,sc colocará un tapón de cemento de aproximadamen 

te 60 cm el que hará las veces de zapata. 

Una vez fraguada la lechada que constituye el tapón_ 
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y una di.stancii:~ .aproximada d.e. 20 .. cm;se cortarán con so

plete y en· f;,rmaperi~etral,de G•a B·secciories,rectang.!! 

lares de 1 O x· 4 ~m;y qui;· ~e utl.Ü~;,~;¡~ par;, expulsar la 

lechada. 
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Capítulo IV. 

Problemas cspCcífiCOs~en-ln perforación 

•..• en .el .vaiiecrie' ~¡~e;) · 
...... ·. 

Debido a que .el va.110· ·de ··xico ·se encuentra en una z,e 
- . -~ . . ' . 

na ae· 'or~!Je:~_.::~·~~~~~:· e"n -~ª ·_perfora_ción de pozos para ---

agua lcis principales problemas que se tienen son debido 

a las características físicas de las formaciones del --

subsuelo, que por lo general están compuestas por mate

riales no consolidados, en la parte más somera, y por -

rocas extrusivas en la parte más profunda, las cuales -

pueden estar fracturadas. 

Las características anteriores originan pérdidas de_ 

circulación, lo cual repercute en el avance del progra-

ma de obra y, en si, en todas las actividades derivadas 

de éllo. 

Se entiende como pérdida de circulación la ausencia_ 

parcial o total de un <lctcrrninudo volumen de lodo de -

períoración, el cual se filtra hacia unn formación que_ 

posee un~ nltn permeabilidad, lo cual trne como cense--

cuencia la realización de operaciones extraordinarias -

para controlarlas y que implica el uso de mntcriales y_ 

técnica~ adecuadas. 

A continuación se describen los tipos de formaciones 

en que ocurren así como los materiales y técnicas prin-

cipales que se utilizan para controlarlas. 
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IV. I. Causa~quE! originan.las'pérdidas de·ci.rcúlación. 
·,-._· "'•,' 

La;~~Ü4~Z'.~Je--C>;¡ijin:~-~n~ ;ér~i~~ éle circ.ula- .-

_.:~::~::~~dt~~~~~[i·~~~~~~~~¡f]~e~:i~f!.j'f~:::r:~::s0c::= 
f r~ctu?a"s (¡'¿"áev~fiíl\•8"iliili!'r'en t:e~o.' aé éll~s y-las .ifid~c ldas ··. - . 

son aq~~l.ia~ ;,¡.;-;; -~~~ ~~~;¡c)¿~d•li• por ~r~sio~es ~~-~es~~~s --
en ~1· ~guj~t~. '•·• 

Las presiones eiú:esivas-. e~ '_el~ fondo· del pozo :pueden_ 

provenir de diferente~ fuentes,:. pero quizá la más impo!_ 

tante es la presión hidrostática. 

La presión hidrostática necesaria para contrarrestar 

la presión de los fluidos de la formación, puede ser s~ 

ficientc para fracturar formaciones superiores al fondo, 

ésto da como r~sultado la pérdida de circulación. 

A continuación se mencionan las causas por las cua-

les la presión de fondo puede incrementarse: 

1. Alta densidad del lodo de perforación. 

Una de las funciones del lodo de perforación es con-

trarrestar las presiones subsuperficialcs y la densidad 

es el medio por el cual se logra obtener la presi6n re

querida para mantener controladas dichas presiones sub

superciales ~ 

La densidad está expresada en términos de masa por -
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unidad de volumen, teóricamente el lodo debe tener una_ 

densidad como la del agua para alcanzar velocidades de_ 

p~netración óptimas y evitar las pérdidas de circula--

ción, sin embargo, en la realidad son necesarias densi

dades más altas que la del agua para controla'r las pre

siones subsuperficiales en el fondo del agujero. 

Cuando el valor de la densidad es muy alto, la pre-

sión hidrostática del fluido de control sobre la forma

ción puede provocar una fractura inducida, perdiendose_ 

la circulación parcial o total ocasionando con ésto el_ 

posible derrumbe de la pared del pozo. 

2. Alta viscosidad del lodo de perforación. 

La viscosidad se define como la resistencia interna_ 

de los líquidos o de los gases al flujo. La viscosidad_ 

puede expresarse en medidas absolutas o relativas, las_ 

relativas son la viscosidad del embudo Marsh o viscosi

dad apnrente, la absoluta son valores de característi-

cas no Newtonianas como la viscosidad plástica, el pun

to de cedcncia y el esfuerzo cortante. 

La viscosidad de los lodos disminuye al aumentar la_ 

temperatura. Un aumento en la presión produce incremen

to en la viscosidad, aunque este efecto es más notable_ 

a presiones altas, debe tener suficiente 11 viscosidad -

efectiva" para separar los recortes del lodo en la su--
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perficie y tener suficiente gelatinosidad para mantener 

los recortes en suspensión cuando el fluido no esté en_ 

movimiento;,· 

El efecto de la _viscosidad sobre la vel()cid_ad_ cie p~_i;:~ 

fo ración. oI:fgina lo. siguiente: 
-:·· ':. 

- . : ... - -. _::~~- ·.-' 

- Al aumentar la viscosidad disminuye la efiden.;J.a•' ¡ú:.. 

drá.ulica de las bombas de lodo. 
-, .. ~<~·;: ·.:·. 

- Al aumentar la viscosidad se incrementan ias pé.t'd'.i'é!as 

qe presión por fricción en el sistema' e~~~~:~,~-(~~~:~~>:· 
lo cual significa inadecuada limpieza 'é!éi 'rc'.iríi:IO' d.;,l 

:,,· .. :'· .. ·· 
agujero. ..<:?, . ,,,,-\:-,,_:.: 

- La alta viscosidad proporciona un colch6n vis.co'so ·_que. 

disminuye la fuerza de impacto de los dient.:.s- .. de- la -

barrena sobre la formación. 

---Todo- lo anterior trae como conSecUe"nCra·~- un aumento 

en la presión sobre la formación expuesta, la cual se 

puede fracturar causando pérdida de circulación. 

3. Excesiva velocidad de circulación. 

Antes de que se introdujeran las barrenas tricónicas 

las bombas se operaban usualmente al gasto corrcspon--

dicnte a la mínima velocidad de circulación requerida -

para levantar los recortes; actualmente esta práctica -

continúa hasta cierto punto. 
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Si las .tober~s; sei caÍi:\l1~.~ de tal forma. que la pre-

sión súpe~Úcilii<t con ~l. 9~~to .;;;!i'limo óptimo) sei~ igual 

a ·ia p~esi~~'.~Jp~~flcial máxi~~ p~rmisibie,. ~.:itonces la 

ve i~~iaaa"~~2 f~,¡: ~~~e.ras s·d~á.1a ~áxLma clue puecl~ ·alean 

-Za ice _;"Y~}úh~/)i·ev·an·t·a~· ~~i~-~~ -recort·es··~-
-- P6r {~f?~~~~~-->~.-~f- -~~··~~~~s =~~: · ~~1~6¡-~~d=~ éxCO~SiV'á 

dremcís ~.;,ayóreis' pérdidas por fricción increment~ndose --' 

coriside~~bleme~t~ la densidad equivalerito de ciicul~--'
cf6~. 1a cual trae como consecuenci-él un a."Uróento .$Obre~·la 

formación expuesta, con el riesgo de romper la misma. 

4. Alta gelatinosidad. 

Las funciones de la gelatinosidad son evitar que los 

recortes se asienten en el fondo del pozo cuando por a! 

guna razón se detiene la perforación y la circulación -

del_ fluido de perforación, manteniendolas en suspensión. 

La gelatinosidad puede ser frágil o progresiva, la frá-

gil tiene valores iniciales medios y sufre pequeños in-

crcmentos en su determinación final, mientras que la 

progresiva reporta valores iniciales bajos y valores fi 
nales elevados, corricndose riesgos de fracturar la foE 

mación por pistonco al bajar ln tubería de perforación_ 

o alcanzar presiones de bombeo muy elevadas en el inte~ 

to de romper la circulación, incremcntnndose la presión 

sobre lns paredes del pozo; este parámetro se suma a la 
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Ernt 
~J~U~li::C11 

presión" ejercida por la columna hidrostática del lodo -

de.perforación; tambien se pueden-ocasionar derrumbes -

de la pared del po"zo al sacar tubería por el efecto de_ 

succión. 

S. Restricciones en el espacio anular. 

Los hules protectores en la tubería de perforación -

utilizados para evitar el desgaste de las tuberías de -

revestimiento al estar rotando la tubería de perfora--

ción, que en ocasiones se abusa de éllos, ocasionan re

ducción del espncio anular, con el consecuente incremeri 

to en las caídas de presión por fricción en cada res--

tricción y esto trae como consecuencia incrementar la -

presión de bombeo para obtener el eficiente acarreo de_ 

los recortes a la superficie. 

El empleo de lastrabarrcnas de sobremedida es otra -

de las causas de reducción del espacio anular. 

Los fluidos de perforación tienen la cualidad de se-

llar las formaciones permeables expuestas por la barre

na riebido a la formación de una delgada película de lo

do en la pared del pozo llamada cnjarre, ésta película_ 

se va formando a medida que la perforación avanza; este 

revestimiento de lodo, arcilla y demás coloides se for

ma por el efecto de filtración originndo por la presión 

de la columnñ hidrostática del lo1o de pcr[oración, se-
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parando algo del agua que se filtr~ ,;:ia form,;ción. Un_ 
enjarre demasiado 9rueso--p~o\1:~:c·a\·f·;·¡_-~~-{6~-~--~/~i-:.:~,S.~~a-r t_!! 

,._,., 
herramienta, y como .r~d~~;c~--,,~~}~~~·~acifcj};f~~'l~~i~~~~~~. ~ecesi...; 

ta incrementar la pre;'si6n,ºdecºb;~b~~J)f;'J.ij¡J.~~~~;~·~ con é~. 

to un riesgo de ll¿::n~ tr:a':t,~~~r~21;~;~~~:maclon: 

6. Movimientos ·d~· t.u.b.\.·,.lr.··;;:···.:'.,é'..-.:~ .. ··.'..).::.;.é.·.:.·~.·.·.L.:.:.t ,., ,;: ,.,. · • ' '~"-';-~:--~¿- __ : . 

Debido a la Üxotr()pÍa dél ió4o y a su casi nulo co~ 

ficiente 'de. compresibilidad# cada vez que se introduce_ 

una tubería se incrementa la presi6n ejercida por la c2 

lumna del lodo de perforación contra las paredes del po 

zo, el incremento es mayor a medida que aumenta la vel2 

cidad con que sea bajada la tubería y herramientas ( -

efecto de pistón), tambicn aumenta en función de la prQ 

fundidad del pozo o con la reducción del diámetro del -

agujero. Todos estos efectos sumados a la presión hi---

drostática pueden causar una fractura inducida pcrdien-

do (luido de perforación; la pérdida puede presentarse 

en forma parcial o total, según la severidad del caso -

(ver f ig. 1 V. 1 l. 

El asentamiento de la tubería de revestimiento a pr2 

fundidades inadecuadas es la causa por la cual puede -
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Pigurü !V~l.Filtrndo y cnjnrrc. 
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ocurrir pérdida de circulación, ya qÚe éstá' pudo eser c2 

locada cÍ~.,;~sia:d~; ai~iba de uná .fo'rmac:i.ón de bajá pre-,--

• sión, la c~:1<s~ puede fracturar cua~d~ la:cÍen~idad se_ 

in_cr·~~·~n~~~·~ ~;~cs~~l~~~~~f:~;;~~;¡d~ ~~.~-~;~,:-~~o-~.~~~liar~:~-~~.~Perfor!!_ 
ción de,· ."la 

IV.2. Tipos de foi:miiCiones en las' que frecuentemen

te ocurren pérdidas. 

Los tipos de formación por las cuales parte o todo -

el lodo puede ser perdido, las podemos clasificar en: 

a. Formaciones cavernosas. 

b. Formaciones no consolidadas o de alta permeabilidad. 

c. Formaciones con fracturas naturales. 

d. Formaciones fácilmente fracturables. 

a. Formaciones cavernosas. 

Los estratos que contienen cavernas son a menudo ---

identificados geológicamente y ln profundidad a la cual 

5 e encuentran son hasta cierto punto predecibles en un_ 

área donde ya se h~yan perforado varios pozos.Las cavcE 
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nas pueden v.:iria~ en magnitud desde unos cuantos milím~ 

tres hasta metros (fig. IV.2).En estas formcrciones la -

barrena normalmente pu·?d~ caer desde varios centímetros 

basta algunos metros cuando penetra uno de estos huecos, 

entonc:es,la pérdid.:i puede s¿r r~pentina y sever-a a. tal_ 

grildO que C"l r.i•1el d~l lodo C'n 1::.-l ['QZO disminuye .:tlyu-

nos metros,desbal.::tnc~ando lu cotumn.:t y con esto se pue

de provocür lu penetración de fluidos ~n zonas donde la 

presión de Ecrm.:ición sea mayor que L:t hidrostática que_ 

r~sulte d<¿?bido a la disminución d~ nivel.La pérdida pU.§!_ 

de presentarse cuando la presión hidrostjtica es liger~ 

mente mayor qu~ la pr~sión de fractura de la formación. 

El sellamiento de una formación cavernosa depende en 

gran part~:!. d.._~l tam.:iño de los hu~cos i" de la dureza de -

la m .. l.triz: d-e ta roca.Las alternativas para penetrar la_ 

zona cavernos.:i son perforar en ciego (no hay retorno de 

el fluido de perforación a la superficie},o trabajar 

con aire y espuma.Después de haber pasado la formación_ 

cavernosa se puede cementar una tubería de revestimien

to p~1r-.:i :i i.sl..1r las cai;~rn.:is y poder se9uir perforando. 

b. Formaciones no consolidadas. 

Un ejemplo de este tipo de formación son las 9ra

\'as sueltas y arenas comunicadas que se encuentran a -

profundidades someras (fig.IV.3) y los fluidos que con-
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Figura IV.2. Formaciones 
Cavernosas. 

Figura IV.3. Formaciones no Consoli
dadus. 
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tienen son. dificilmente· encontrados a· una presión anor-
, ,.. ' 

mal. En ta mayoría. de ·:los casos, el _prÓiilema se :puede :_so-

luciona_r dismin~yend~l~ den.del.id ciei;'.iiüiao'.Cie per:for.!!. 

ción al -mínimo !>e>sib};,-.¡'",.;c;;~ ~'-" ~f,~·~; '~~~i'L.,::~ú' ·'' 
- - ; •••• , ' - ·" , __ • ·-"' ·-'- ·-. - • """. ;: - - •• -·:· > "·.-·:··; ':'-' t:r-:-~'.~_~:;-;_:'~", ·>:..'' ~ --- --. _-,_\: <~·)\--:;;·:r_:::~ \-)<'-<;::\(:/;:~e:'-~-~ -~:,_;:./. /-;<:-.-:>··" 

e. -. ~or·m~-~iO~e-~<: .. c¿,·~-- ;f'~~C_tú~·~~ ;·ri-h't~~~,t~-~ ~,-:')' .. '.:_-~?-

son•friictJrá:S· úitl~r;¡,nt:,;;,' ~~l~··i~i-~~clón y .se pue,.-·• 

den.encC:lntrar en cualquier tipo de roca,esta fractura -

natural se puede definir como la interfase entre dos --

planos-de roca los cuales tienen poco vínculo químico -

entre sí.Cuando los planos son horizontales,están uni--

dos por la sobrecarga;cuando la interfase es aproximad~ 

mente vertical,las fuerzas con las cuales los planos se 

mantienen unidos pueden ser considerablemente menores y 

mayores que la de la sobrccarga,esto depende de los es-

fuerzas tectónicos de la localidad.Cuando las presiones 

críticñs son alcanzadas,tales fracturas pueden ceder y_ 

admitir lodo;una fractura que ha comenzado a admitir 12 

do,pucde ampliarse y admitir más lodo a más baja pre---

sión (fig. IV.4). 

En este tipo de fractura,basta solamente con que la_ 

presión hidrostática sea ligeramente mayor que la de la 

formación fracturada para presentarse la pérdida,la cual 

es por lo regular lenta y parcial,de continuar perfora~ 

do al quedar expuestas un mayor número de fracturas,la_ 
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pérdida· puede· ser total·;El . fluido de.·: perforación pene-

tra estas frac~ura~'.p~rl11iti~ndo, que cla pr;.sión actúe en 

direcciones perp~ndi~lilar~s" ~ ~u<í.~lanós; aumentándolas_ 

de tamaño. 

La manera más efectiva ¡;·ára pr~veriir las pérdidas de 

circulación en .fracturas ncltur~l~Sc,·_ es mii-ntCncr a1 mÍn!. 

mo posible la densidad del lodo.y evitar crear presio-

nes de surgencia.Los materiales utilizados para reme--

diar pérdidas de circulación. pueden ayudar a prevenir -

la pérdida en un lodo de baja densidad y de bajo conte

nido de sólidos. 

d. Inducción de fracturas. 

Son debidas a una excesiva presión del· fluido de_ 

perforación sobre la formación (fig.IV.S),es por esto -

que la principal recomendación para evitar este tipo de 

problemas,es mantener esta presión al mínimo y para lo-

grarlo es conveniente: 

- Mantener el peso del lodo lo más bajo posible. 

- Conservar lo menos viscoso el fluido de perforación. 

- Bajar o subir la tubería de perforación a velocidades 

adecuadas. 

- Iniciar suavemente el bombeo del fluido de perfora-

ción. 

Las frñcturas inducidas pueden algunas veces sellar_ 
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Figura rv.s. 

:··~-JI 
-- :-_J 

··-----·-·····j 
Formaciones fá . cilmente 

fracturables • 
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con el tiempo ,en un periodo de espera de 6 . a 12 horas,-_ 

despues de haber perdido la circulaciÓ!l;se.puede· circu

lar lodo de. la· Ínisma densidad cont,rola~clo __ culdadosamen

te las propiedades del flujo y el m¡¡_n~j;i~de las herra-

mientas- de perforaci6n. 

Se han observado varios casos donde la mayoría del -

lodo-perdido regresa después de suspender el bombco,t~

- les retornos del flujo pueden conducir a una mala in-

terpretaci6n en ese flujo de lodo con la bomba parada. 

Todo pozo en perforación,cualquicra que sea su pro-

fundidad,si el fluido no está circulando~en el fondo se 

ejerce una presión hidrostática que depende exclusiva--

mente de la profundidad vertical del pozo y de la densi 

dad del fluido.Al iniciarse la circulación se presentan 

dos presiones,la presión hidrostática más la presión n~ 

cesarla para hacer circular el lodo por el espacio anu-

lar hacia la superficie.La suma de estas dos presiones_ 

reprcsentu el vnlor de la presión do circulnción de fon 

do. 

Por lo tanto (en el fondo del pozo),estas dos prcsiQ 

ncs vienen a rnodif icar aparentemente la densidad del 

fluido y a esta densidad resultante siempre superior a_ 

la original,sc llama Densidad Equivalente de Circula-

ción. 

Las propiedades reol6gicas del fluido de perforaci6n 
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que af~ctan a la densidad equivalente de circulación son 

el punto de cedencia (Yp) y la viscosidad plástica (Vp). 

Mientras ~ayer. sea la densidad equivalen{e d~ . .;irc~l_!! 
ción, .habrá un consU:rr.a excesivo de potencia de.·c1iC6omb'a.:.C 

par~ -circular' el lodo, y sobre todo, será má.s f~~tible -

in"ducl.r. Pérd~dns del mismo n lü (ormación, Pl".~i:1cip~.~mt!n

te en zonas-de fácil fracturamiento. 



86 a 

···Tabla .. IV~ 1 •. 

Características para id.~rit:¡fi~·~;,~~-as:. rn.!! de 

Formaciones no--

consolidadas. 

Fracturas na-

turales. 

Fracturas in-

ducidas. 

- L~f.pé.rd~~:ª~~h{~~f~gl;~°,~v • .,~l:ir en to-

. tal: si se ·,con~inúa ·la ·:perforación. 

- Pueden· 'ocurrir en. cualquier tipo de 

roca. 

- La pérdida es observada por una dis

minución gradual del nivel del lodo_ 

en las presas.Si se exponen más fra~ 

turas,se puede presentar una pérdida 

total del fluido. 

Pueden ocurir en cualquier tipo de 

rocas,pero podrían ser esperadas -

en formaciones con características 

de planos débiles. 

- La pérdida usualmente es súbita y -

acompañada de una pérdida total del 

fluido.Una de las condiciones que -

nos conducen a la formación de fra~ 
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turas inducldas ~-~~'.-, ~~a~d·~:- -el peso -

del· iodose'x~ed~ a .la den~idad ec)úi-
,. ·--

vale-iite d<l ifl:'.'a-ét~ra de las formaci2 

· 'nes ~x'¡lü~Úa~'."'f!" 
.···.º' 

- La· p~-,;~ida p~eci<l continuar despues_ 

de ~¡,~ rep~nÚ_na presión de surgen

ci:d~~~en~ino incremento de la pre 

s.ión. hidrostática por efecto de pis 

toneo al introducir la barrena. ) 

- Cuando ocurre la pérdida de circul~ 

ción y los pozos vecinos no experi

mentaron pérdidas de circulación,se 

debe pensar en una fractura induci-

da. 

La pérdida del fluido puede ser sú-

bita y total. 

- La barrena puede caer desde unos -

centímetros hasta unos mctros,justo 

antes de la pérdida. 

- La perforación puede tornarse aspe

ra antes de la pérdida (trepidación, 

golpeteo). 
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Seved.dadés ·de· .la. 'pérdida 

:d~>c:i~cu1'~d{6n. 
-- -· .. ' ' ,· ·->~<~--':~' t,'< - .. '. 

1, Pérdidas P,ºr ill~rado { 1i.•.¡0¡~~0 l/h), ocurren en --

:~ª~.~~i!:0lik~Jl~t~lf~~~~i4~~r~-~~f~*;!~~.~~:~e ~e c:::~ 
foraciór\' r;()·'~6~ í.•o'~'JA~i~~t~;;;'¡;~·f¿ ii~os p"ra formar_ 

un sel lo. t.#~~J~lf~~~e~~i~'~'«~:· :d~_l'~ga~ penetre .en la_ 

formacióri; '··:·:;~:~ ·•'.•c.·.•.•~.~· .•. ·~·é··· ~,\~=. ' ' -·,.,-~'.·.::: ':¡ ·; ,,-;-•- --.--;··:.:-.~ ... T-- ;.~y:,::-:-.-~• 

-~' .,._ .. ·-· ::<\.:! .. ·.?:i.-..i.•.:.tr~~~~·-,, -·. :%~~-::.:r~,>·,.> -;'.·>·"': , 
-~-~~- - -- • i,~.',·:·:'~;;_:_ . 

2. Pérdida . p~Í:Cial•.'.(1; 60; ii: 4~.o.º;~3:/~i. Oc~r~en en 
>:l ___ ;.:;·-- -;.:~,;---;;?_~·:::·.: ~:·--

ciones' -éón'.S-t'ftUidBS·'. P'~~ .. g~~~~-s·,:.·: _en - formáciones con --

fracturas incl~d~~s m~y ~eq~~ñ:s. y en formaciones con 

forma-

fracturas naturales. 

3, Pérdida total. Abatimiento del nivel de la columna 

del lodo sin retorno a la supcrf icie, se presentan en 

formaciones cavernosas y en extensas fracturas natur~ 

les e inducidas. 



IV. 3. Técnicas para cC:,ntr~i.ar. i.as perdidas de cir-

·culación a~h-~~"º~~~rcfad~~ •e~i:/pirf,or~ci6ii 
~~i~i~~~16~~ción~ci~-~~9 ~~-. º"e · • , .. . , ~- '·";.· · .. :-, 

~:·_·:~ ·, .- ·'"'. ·;,-. ':,~-:::-,_· ¡' 

,:,e·.,: .. :',;·:-.,' ._,_·,;"•::A',:,--,...,,'._c_ ,_',' 

van .. a a;,s'c~Itiir .t.res i:éclli 

cns :émpieaéins para controlnr. las pérdidas ·de :cií:cula--

·~-ió~ _C'l~·~.j-~ p~~~o;~-~i6n -~~~ p~~;,~~---~-,-;;-~--;-~--~·<b:~~l;\·~-~-~'6i-~n~· :e~~ 

agua,las cuales últimamente se han empezado a emplear_ 

en la región de la Cuenca de México.Este tipo de técni 

cas son las más comunmente empleadas y se espera dive~ 

slficarlas en poco ti.empo. 

Esta técnicn es denominada "sacar y esperar 11 .Consi.§. 

te en levantar la sarta de perforaci6p hasta _la zapata 

manteniendola ahí durante un determinado periodo de -

tiempo. Se aplica cuando se presentan pérdidas parcia--

les en fracturas inducidas. 

La sarta de pcrforaci6n se lcvcntará y se mantendrd 

ahí durante un periodo de 4 a 8 h sin efectuar alguna_ 

intervención al pozo.Durante el periodo de espera pue

de prepararse una mezcla de 4 m
3 

de lodo con material_ 

obturantc,o una lechada de alta pérdida de agua;dcspues 

de dicho periodo de cspera,pucdc bajarse la sarta len-
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tamente para evitar la·. ruptura de· la formación y, ,me--· 

diante circulaCÍ.ó~; se apllc~ la•me'~cla ~~e s'e pteparó. 
;'. !_"":.:·-·:.·: ·_: :.:·-:: __ ;; .. ; -_,,,, ___ . '. 

Esta técnica r'egu~át:"m<;nte _se apl~(;~ en fracturas i!). 

ducidas ·profundas:~::·.': - -' '.' •: •'· \'. :_-•_',.'-_._- -- -
' -- ' 1.····. - ·.--';. 

>:·:<·._::. -:_: e'.' -- ·,:~~::--~~·-' ;_::.,,·.;.'.,-'- -~,{->'• __ '" 

Tócnfoli t __ 2U~! > 
··-·-.-;_. 

Colocación de un tapón de materiales· obturant_os; Ei·' 

ta técnica se aplica cuando se presentan pérdidas par

ciales y muy pocas veces en pérdidas totales. A conti

nuación se explica como se prepara y coloca el tapón -

de materiales obturantos. 

1. Determinar el punto aproximado por donde se está -

perdiendo el lodo, la densidad del lodo, nivel est! 

tico y la severidad de la pérdida. Si se sospecha -

de una fractura en la formación debido a la presión 

de surgcncia al observar variaciones en la presión 

de bombeo, lo más probable es que el punto de pérdi 

da se encuentre abajo de la zapata de la última tu-

bería de revestimiento. 

2. SQcnr la s~rta de perforación eliminando las tobe--

ras de la b«rrenn o dejar la tubería de perforación 

franca, de acuerdo con el tamnño del material obtu-

rantc, para evitar el taponamiento de la misma, y -

situarla frente a la zona problema parn posterior--

mente, mediante circulación, aplicar el tapón de la 
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mezclá que a ~ópÚlluación se. des6rfbe su elá.bora--'-

ción. -. . - :>_\.:n- ·_ -~·>:' ).>.=· :~ -,.- ·-· - ' ,- . ' 

3. Mezclar erj • ~·~op;,;¡i6n. pece~¡;ia,. ae :i 6.) '1ó '~~ de ~ 
io~~'cóll'ni~i:ci;ú1·{~t~~~~é~.9~~:~uü.é~rilr~i~c;•yi~- •·· 

minar• e~~~;;~~•:• ~~dt6~ yc_fiefos~::v;~,;~:~;,;ja,_I\1;'2ri·l 
Pr0Ce.drnli~-~·~é{:·":.> :.:-_·::·' ··.:_i _ _,_~:~;·.~ "---

!Ígr~'gar de 29 a 57 kg/m3 de b~ntoniU'~ '13 %3 

. . . ·: •. 3·· ... 
agua, la .cual ha sido preparada con 1.5 kg/m .. ,de.carb2. 

nato de sodio·~ o.~ kg/m3 de sosa cáustica.para elimi-

nar los iones de calcio y magnesio. 

Mezclar bien la bentoni ta para obtener un mejor ren. 

dimiento. Agregar 1.5 kg/m3 de cemento. 

Agregar 14 kg/m 3 de una mezcla de material fibroso_ 

medio y grueso (madera o caña de azúcar), 14 kg/m3 de_ 

una mezcla de material fibroso fino y medio (madera,c~ 

ña de azucar, fibras) y 14 kg/m 3 de recortes de papel_ 

celofán. Agregar 43 kg/m 3 de cáscara de nuez o una me~ 

cla de corteza de nogal con cáscara de nuez, estos ma-

teriales pueden sustituirse por otros granulares grue

sos. El LamaRo de los obturantcs, cstd en función de -

la severidad de la pérdida. Se disminuirá el filtrado_ 

del tapón únicamente para evitar un derrumbe en el ag~ 

je ro. 

La densidad del lodo de perforación deberá incremen 

tnrse frente a determinüdas formaciones,para controlar 

las presiones de las mismas. Los materiales obturantes 
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pu~den ag~egarse:·a lodos;.base ¡.g,;a <de acuerdo con el -
_' _- _,·:. '>:.':_·, .... -.--.--. 

tipo de pérdtda.de cúbüraéion·: 
-·-o:-,-"'"-

4. ca1óciarcei· tapón;liü1iz:"1riéía~ 'la;·t:uílcir:í"1 ae· ¡J~t"!b~a~.: 
~¡Ó~\t~~~~Wt~fr~ ;~; i~; zbna de p~;_éaia~. ~,;~·~e~r a un 

ga.stO · ae·; 160 l/~i~ · hasta que se· elimine la pérdida. 

Si ·na· se ·t'J..e'~e •;;xi.to, repetir una vez más el procedi 

ml.ent~·:·~·¡ después del segundo intento no se logra -

controlar la pérdida,aplicnr la técnica.3.Si se 11~ 

gara a llenar el agujero,no quiere decir que se ha_ 

resuelto el problema,en tal caso,inyectar por el e~ 

pacio anular con una presión de 3.5 kg/cm 2 durante_ 

30 minutos. 

S. Si se restablece la circulación y el lodo empleado 

contiene pocos sólidos, procede.r a . eliminar el mate

rial obturante. 

Inyección de ™ ~ Q.Q alta pérdida ~ rn. 

Esta técnica se emplea cuando se presentan pérdidas 

parciales y muy pocñs veces contra pérdidas totales. 

La preparación y aplicación de 1.:1 lechada de alta -

pérdida de agua,vnría de acuerdo con el tipo de pérdi-

dét,li1. diferencia principal entre las lcchadas,es el t!!_ 
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maño de. los materiales obturantes,· el ·cual ·está en fu.!J. · 

ción del tipó de. formación. · . . 

. se. det,erminarLla severidad de i.i ~~rd.ic1a/~;;n,11r;do ... 
en cuenta~! ni~el estático .. del .l~d;; ~n ;¡{a9Jjeioy _ 

la J.~~~~~id~dci~ l~ misma, a ccintLnua~i~n·se ~eter~in~ 
c.· ... ·,-:, .. ·.: . _. . .• ."· ._-_.', __ ,_·.: 

<'á la ioc~lización apr'oximada de la 'zolla' y e;{ .tipo de_ 

::form~~i6n; 'Si la presión de boml>eo varíá ·continuamente 

·.es ''!'r~bable de que se trate de una fractura en la for

mación, situada inmediatamente abajo de la zapata. 

a. Pérdida parcial. 

1. Preparar 16 m3 de lechada de cemento. 

A 13 m3 de agua, agregar de 29 a 43 kg/m3 de atapu~ 

gita o sepiolita. Si no se dispone de este tipo de_ 

arcillas, entonces preparar el agua de la siguiente 

manera: agregar 1.5 kg/m 3 de cemento, 143 kg/m3 de_ 

tierra de diatomeas o caliza molida. Utilizar bari

ta si la densidad del lodo debe ser de 1.40 g/cm3 -

en adelante. 

Agregar 23 kg/m 3 de material obturante granular_ 

(cáscara ~e nuez o almendra), 11.4 kg/m3 de mate--

rial fibroso medio (caña de azucar o madera), 3 --

kg/rn3 de material fibroso fino {caña de azucar, PE 

pel periódico o fibras), 9 kg/m3 de papel celofán. 
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2. Colocar la tubería de perforación' franca en la pa_i:: 

te superior o. frente ·a la zona· de .. Pérc:jid~ ·~- _ 

3. Desplazar 4 m3 de iechada en la ~~~ª de pérdida ·ª -
' ' .. ' - - ' _-_,·- -;---"--·.-,, --·''·,' ,_:;:_~-----·'o-;.:.'<.":,.,_,~·c' 

raz6_n de .o. 3 :as o.;7_ m_. 3¡miri-:\~;/·' -.e-.• ,-;_·.--· ~;--~·-.• ·---· 
¡_;, .. _ 

4. Interrumpir. la ~~er'á;,io:n'<lu~~;;,t¡, '2o~6 j(í '~.i.é: 
5. Oespla~ar ot~~s 4 ~3 aE!' iec:~a~L_::-G~-;~~-~~-~ ~~io.-~ ·ª -

0.1 m3/min. --·--·-- --- __ ,,__,,,, 

6. Continuar con el procedimiento al t~-rri'adament~ espe

rando y desplazando,hasta llenar el pozo.La tubería 

de· perforación deberá moverse hacia arriba y hacia_ 

abajo para evitar una pegadura. 

7, Al llenar el agujero se deberán cerrar las válvulas 

de salida del lodo y desplazar la lechada lentamen

te a razón de 0.2 m3/min hasta alcanzar una presión 

de 3 kg/cm2 .una vez alcanzada la presión mantenerla 

durante 30 ó 60 min. 

8. Sacar la tubería,conectar la barrena y bajar- para -

continuar perforando. 

b. Pérdidns totales. 

Se aplica el procedimiento de las pérdidas parcia-

les. Excepto la composición de la lechada. 

1. Agregar 23 kg/m3 de material obturante granular (cá~ 

cara de nuez o de almendra de ! a t"), 9 kg/m3_ de m!!. 
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terial fibroso medio y grueso (madera. o caña· de azucar) 

9 kg/m3 de una mezcla de material fibro~~ ~ino ymedio 

(madera ,caña de a:zucar:i:i~r~S:;~ff>'.Y.:9)~jn13 . cie cé~o.:.: 

fan ~os sl\iuién~es · ¡;a;~~s s·:;. s:if1~~~~ l 1os. ~~·~~::-pé: 
. . . -~. --_ - .. - . 

didas ·parciales.;·· -
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IV .4. Materiales para combati.r las pérdidas de circu

lación. 

Uno .. de :.l~> ~~~;dos emplea~os p¡¡ra . controlllr. las·. 

pérdidas• de c.i'¡:c:i;:1,,;C:ión del fluido de perforación~ -

consiste en a9re9ar materiales obturantes al fluido i 
circularlos a través de la zona de pérdida, con el -

fin de introducirlos a los poros o fracturas por don-

de se está perdiendo el lodo, formandose con ésto y -

las arcillas propias del lodo un sello por medio de -

djchos materiales. Por lo tanto, los materiales obtu-

rantes son aditivos del lodo de perforación empleados 

para evitar la pérdida hacia la formación perforada. 

A continuación se van a describir algunos de los -

materiales que mcis se emplean en este tipo de traba--

jos. 

1. Materiales fibrosos. 

Los obturantes fibrosos son principalmente fibras_ 

de plantas, aún cuando se tienen tambicn fibras de -

animales y minerales, así como fibras sintéticas como 

vidrio, rayón y asbesto. La longitud máxima de las f! 

bras es de mayor importancia en su uso y provecho que 

el material de que está compuesto. 

La naturaleza física y química del material presen 
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tan ci,ertas liinit~cion.~s~~, tinto como ia:,gradµ~c.ión de 

tamaño - y la ~esf~f~~~f~{~ s~ 'Je~i~~~~G~i~n - así como_: 

la degradaci~~ ;,,;,a,;~~;~~~~ÚéuÍ~;c~n·eL sistema de --

lodo. 
.. ·,~ . .-.:>{'. -~~-X;~·~:)..r-, ~~- '· - · 1 

El ·tainaño ri;áiéiino de las fibras de asbesto es, por_ 

ejemplo,- mds _pequeño qu_e el obtenido con bagazo o fi-

bras de corteza; el bagazo y el algodón en rama exhi

ben mayor resistencia a la desintegración que algunos 

materiales como el musgo. 

El más efectivo de los obturantes fibrosos sella -

arenas y gravas de aberturas de hasta 5/8" de grueso_ 

o espesor, la efectividad sobre grietas y fracturas -

parece limitarse a aberturas menores de 1/8" de ancho 

para los materiales más finos. 

- Paja. Son fibras de ~ a 3/8", su concentración rec_Q 

mendada ~s de 29 a 34 kg/m 3 para fracturas de hasta 

1/8". 

- Aserrín. Son partículas de 1/16 a i'', su concentra

ción es de 29 kg/m 3 para fracturas de 1/12", en ta

maños de 1/16'' su conccntraci6n es de 57 kg/m 3 . 

- Corteza de semilla de algodón. Son fibras de 3/8" -

ae tamaño, se usa con una concentración de 29 kg/m3 

para fracturas de l/8 11
• 

- Madera desmenuzada .. Son fibras de 111 de tamaño, su_ 

concentración es de 23 kg/m 3 para fracturas de ----
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1/12" de ancho. 

- DrH seál. Material fibroso a base: de asbesto,· usa-
'- -, ,. . 

do principalmente_ como obturante:eri' agua-salada, 

mezclado con el 11 drilcan·11 _sU ·c_c>'nc~n_tra~~ó~_·Cs~ ~e· 

-15 kg/m3-de agua salada. 

2. Materiales granulares. 

Los obturantes de este tipo más usados incluyen a_ 

la perlita, cáscara de nuez, hule molido, bentonita -

gruesa, asfalto quemado, gilsonita, ladrillo y carba 

natos. Los obturantes granulares en grados de tamaños 

adecuados, son efectivos en gravas de 3/4 11
, adn cuan

do la perlita no selle gravas de 3/8 a ! 11
• 

Sobre las fracturas, la perlita es efectiva en las 

de l/8 11
, la c¿scara de nuez de tama~o normal (malla -

10 ó más fina) es efectiva en las de 2/8'' de tamaño,-

y el plástico molido es efectivo en las fracturas de_ 

!'' o cerca del doble del tama~o de la grieta que pue

de ser sellada con obturante fibroso o laminar. 

- Cdscara de nuez. Triturada y graduada en forma gra

nular, está disponible en tres tamaños: gruesa, me-

diana y fina. Las fracturas anchas frecuentemente -

se taponan y su gran fuerza mecánica permite que al 

tas columnas de cemento detrás de la tubería r~sis-

tan mediante el sello de la cáscara de nuez. 
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La cáscara de nuez de 'tamaño medio a· grueso se usa 

. en cohbé~t.rac.io;;'es d~: ; ,¡ ~ ~b !'~i cada saco .de ce

ment:~ '~nC~,¡.;E!a~i~~ 6~<n~~t~cii~~ d~ l~s ~~b~~í~s (¡¡,· ~ . 
. revestiml~ri~ó;'~i~ 'c!Í~é:ar~de nuez:y éérnento'·.ae.re

comie~da ~.:-~·~;_.-.-mí'~i~b .,~e<!4-\:·. d~_ :b-~ri·t~·~i~k~:~k~-~~;~i~-cti--i-.:. 
tn/~{~~;~~-~ ~e in ie~h~Cin\·'· i11 'beri~~~l~:~€iérie•,•1a_ 

. yenta;a d.; ~ligerar. ·el·· P.eso a.:. .. 1~\.col~níiia' de 'éeinen

fo. A dife~eri(:i; .de la gils;~it~7 la d~~i:ara de --

nue~ ~ue~~ s;; utilizada iJ gra~~es• t~mpe~aturas, . -

sin embargo, el .. efeé:to.de obturante es muy similar 

en zonas de pérdidas de circulación. Quimicamente -

es inerte, su densidad es de 1.28 g/cm3 • 

- Gilsonita. Mineralógicamente la gilsonita está cla-

sificada como un hidrocarburo natural en forma de -

granules¡ se ütiliza para preparar lechadas de ce-

mento de baja densidad y para controlar grandes péE 

didas de circulación. Su densidad es de 1.07 g/cm3, 

su requerimiento de agua es de 0.333 l/kg, aumenta_ 

el volumen de la lechada de cemento pero no incre--

menta el peso de la misma. 

No acelera ni retarda los tiempos de fraguado, -

su principal efecto es reducir la densidad de la l~ 

chada y sus efectos menores son la de incrementar -

el agua para mezcla reduciendo la rnsistencia ini--

cial y final del cemento. 
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No tiene efecto alguno sobre· la viscosidad,. tiempo_. 

de bombeo y.filtrado. 

De 6 a 14 kg por s~c~ clE! cemen~o ~s. 9<:ºi:J:ªlmente 

la cant.idád adecuada .para· controlar casi>cu·alquier_ · 

zona de -~é~di~a de· ~·~·~~:~la~ciÓ-n-:·"·-~~~~'~f" e·x·cc;pc;"i·~~:;~ri: _:_·. 

las más graves en formaciones débiles~ ··~~rm~·~~,>~~ :_ 

uso de lechadas de 1 . 5 n 1. 6 g/cm3 con _exclentes·- r2 

sultados de cementación. 

Su característica de obturante granular es lo sy 

ficientemente fuerte para soportar presiones de in-

yección moderada y lo bastante blanda para permitir 

la deformación bajo presi6n, proporcionando un se--

lle efectivo contra la pérdida de circulación. 

- Perlita expandida. Es una roca volcánica (mineral -

de perlita) la cual es tratada con calor para fer--

mar un material granular con huecos o estructuras -

celulares. Se utiliza como obturante en formaciones 

porosns y fracturadas. Sus efectos principalos son_ 

los de reducir la densidad de la lechada de cemento 

e incrementar el volumen de agua para mezcla y sus_ 

efectos menores son los de reducir la resisitcncia_ 

inicial y [inal a la compresión del cemento. 

No produce efecto alguno sobre la viscosidad, 

tiempo de bombeabilidad y filtrado. 

Para evitar que la perlita flote, se deberá in--
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crementar del 2 al 6% de bentonita. para aumentar la 

viscosidad.- Comunmente se usa en _una_ concentraci6n_ 

de 14 a 50 kg por saco de cemento. 

El peso de la lechada disminuido de·esta.forma y 

el efecto granular de obturante hacen a este tipo -

de lechadns apropiado para cementar_ zonas. de pérdi-. 

das de circulación. 

- Perlita seis. Es una mezcla de perlita cxpándida y_ 

"Pozmix A11 (aditivo para cemento), se utiliza como 

age~te obturante en formaciones perezas y fractura

das. Su requerimiento de agua es de 1.27 l/kg y se_ 

utiliza en concentraciones de 14.7 a 58 l/sc. 

Sus dos efectos principales son los de reducir -

la densidad de la lechada e incrementar el agua pa

ra la mezcla, sus efectos menores son los de incre

mentar el tiempo de bombeo, reducir la resistencia 

inicial y final del cemento y no tiene efecto algu

no sobre la viscosidad y filtrado de la lechada. 

- Pedacería de ladrillo. Cuando se está perforando y_ 

se observa una pérdida total de circulación, se de

be tener la seguridad de que la pérdida es en el -

fondo del agujero. 

El procedimiento consiste en arrojar por grave-

dad un volumen de pedaceria de ladrillo equivalente 

a 10 ó 15 m de longitud por el área del agujero, b~ 
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jar con barreriá- a'Ya'éima 0 del,:tabique 'y aplicar pe'

so hasta que i la p~daceé:~ i:¡úéM a la mitacÍ de la z:Q 

na de pérdida, intentar, cir,;Íllar con el :gasto míni

mo que lá bomba,dd ecju.l.po pueda proporcionar; en -

el caso de obt:erier Circlilacióri continuar aplica-ndo_ 

peso y un poco' de rotación hasta llegar al fondo, -

si no se restauró la circulación, formar bolas con_ 

bentonita, aserrín Y un poco de-agua, arrojarlas -

par gravedad y en segu~da otro volumen de pedacería 

de ladrillo, circular para verificar el retorno del 

fluido de control, si existe circulación, rebajar -

el ladrillo y continuar perforando; en caso de con-

tinuar la pérdida intentar repetir la operación. 

- Bentonita de alto rendimiento. Esta arcilla, debido 

a· sus propiedades coloidales, absorbe y mantiene V!!, 

rias veces su peso en agua, proporcionando así un -

gel-cemento de la más alta calidad. Algunas de sus_ 

ventajas son aumentar el volumen real de la lechada, 

este mayor volumen se debe a las propiedades de ab

sorción del agua de la arcilla coloidal, la cual r~ 

quiere un volumen mayor de agua de mezcla para man-

tener una lechada bombeablc. 

El peso de la columna de cemento se reduce cuan-

to mayor sea el porcentaje de esta bentonita y may2 

res serán los requerimientos de agua y menor el pe-
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so de la lechada. Este factor es· útil' en áreas don'

de las .formacióne~ no resisten presión .hidrostáti-':" 

ca al ta fdon~e se -réquiere la circulación de Ta l_i 

chada de cem.ento hasta la superficie. 

La bentonita ,en lechadas de cemento, mejora las_ 

características de suspensión para mantener mejor -

distribución de otros aditivos como el Flocele, pe~ 

litas, etc. La sedimentación de las partículas de -

cemento o la separación del agua de la lechada tam-

bien se reduce al mínimo y disminuye así la causa -

principal de la formación de bolsas de agua en la -

columna de cemento fraguado detrás de la tubería de 

rcvestimionto. 

- Circotex (obturantc granular calcáreo). Es una mex-

cla de dife~entes tamaños de carbonatos,de peso es

pecífico igual a 2.76 g/cm3 • 

Está diseñado para sellar los poros de la forma

ción y permitir que el material para filtrado cons-

truya un buen cnjarrc. 

Puede ser agregado directamente a cualquier sis

tema para mezclado. Es efectivo en situaciones difi 

ciles de pérdidas donde son requeridas característi 

cas de sello superiores.Bajo estas condiciones, de 

29 a 143 kg/m3 de Circotcx deberán ser agregados a_ 

una lcchadn compuesta por lignosulfonatos, políme-

ros sintéticos y pnrtículas de diferentes tamaRos -
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de carbonatos •. 

3. Materiales lamin-ares; 

Estos· materiales son· efectivos ·.para .. se.llar .. pequeña§. 

fracturas y como adi~ivo p~rá~ont~~l~r~é:,,ai~~ .. por -

filtrado. 

Los o_l?turantes. laminares más comunes son cf-CelofEÚi 

la mica y Ja cáscara de semilla de algodón. Tanto el -

celofán como la mica, se encuentran disponibles en ta

maños grueso y fino. El tamaño grueso es efectivo en -

gravas gruesas y sobre fracturas de hasta 1/8''; el ta-

maño fino es efectivo en gravas de grado medio y frac-

turas hasta de 1/16 .. ; los tamaños más finos de las mi-

cas pasarán a través de malla #12, permitiendo la eli

minación de algunos recortes mientras se circula con -

material obturante en el lodo. 

- Escamas de celulosn (celofán). Es útil para minimi--

zar las pérdidas en formaciones permeables durante -

la cementación de tuberías de revestimiento y se usa 

tambien como aditivo contra pérdidas de circulación_ 

del lodo de perforación. 

ES químicamente inerte, no afecta la resistencia_ 

del cemento, se mezcla y se maneja fácilmente en bom 

bas; para ser utilizado en cemento se recomiendan --

las escamas de 3/8''. 

La masa de la escama por unidad de peso es grande 
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:f los compuestos de cementación de ~ a 1% en peso ·-

previenen la pérdida de cemento .. o fluido de perfora:

ción ~n ~uchas formaciC?nes _permea-.bt-éS-.~ -_,~.~~~:; é~-~-d{c_i~ 

neS extremas se usan mayores po-rCeJitajeS:-"· 

Las escamas de celulosa pueden su'ministrarse como 

aditivo o premezclado con cemento a gr~nel para tra~ 

bajos de cementación. 

4. Lechadas de fraguado rápido. 

Son lechadas ligeras que forman materiales semis2 

lides cuando se mezclan_ con agua o lodos de perfora-

ción. 

La lechada de cemento, al estar en contacto con -

la formación y someterse a presión, pierde agua y c2 

mienza a fraguar de inmediato. 

Los cementos que se utilizan son especiales para_ 

la fabricación de la lechada, y ésta,al bombearse en 

la vecindad de la zona de pérdida produce buenos ---

efectos de sello. 
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Capítulo v. 
Conclusiones. 

1. En el presente trabajo se presentaron algunos de los 

métodos que se emplean para controlar las pérdidas -

de =irculación en la perforación de pozos para expl2 

tación de agua subterranca en la Cuenca de México. 

Aunados a los anteriores, ·se deben de incrementar 

las técnicas para resolver este tipo de problemas, -

ya sea consultando a los institutos de enseñanza su

perior, en1presas de servicios e institutos de inves

tigación ( Instituto Mexicano del Petróleo, Institu

to de Investigacio~es Eléctricas). 

2. Los Ingenieros que se encargen de realizar la perfo

ración de pozos para extracción de agua, deben de e~ 

tar capacitados para poder realizar este tipo de tra 

bajos, además de comprender lo que sucede en el sub

suelo al momento de penetrarlo con las herramientas_ 

de perforación. 

J. Los análisis de costos son imprescindibles en las t~ 

reas de toma de desiciones por lo que se debe de 

abundar en el tema en los centros de enseñanza. 
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4. Son notab.les ·ios ·incrementos de costos debido a las_ 

pérdidas d.e ·c.Lrculación, por lo que debe de conti--

nuar fas .iri~"'-~~~ti9~~iones en campo y en laboratorio -

para reducirlos. 
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