INTRODUCCION :

Existe la onecesidad urgente de encontrar agua
subterranea para el abastecimiento de la misma a un sector de
la poblaciétn de Ciénega de Flores ; poblado que ha venido
creciendo, dada 1la ubicacién de 1la zona industrial de
Monterrey, N.L. que es la segunda cindad industrial y la
tercera en poblacidén del pais, razén por la cual esta zona se
estd integrando con gran rapidez al Area conurvada de
Monterrey, y su facil acceso permite su desarrollo, problemas
que ha tenido qué resolver el municipio de Ciénega de Flores,
pues sus servicios no se han integrado a los de la gran
metrdépoli. En esa zona no corren grandes rios verdaderos y
solamente existen unas cuantas corrientes intermitentes. La
mayor parte de la agricultura se limita a valles fluviales y
dreas cercanas, alimentadas por pequefios canales de
irrigacién., Se considera que el agua subterridnea podria
aportar la cantidad suficiente para satisfacer 1las las

necesidades de ese sector de la poblacién.



EL PROBLEMA

La necesidad de una fuente de abasto de agua sequra ¥
permanente en los zonas Aridas de nuestro pais, en donde el
recurs¢ superficial es escaso, y las fuentes de agua
subsuperficiales son insuficientes en cuanto a cantidad ¥y
calidad, obliga a probar nuevas técnicas de investigacién
para desarrollar la explotacidén de las aguas subterrédneas y

asi ayudar de esta forma al desarrollo de nuestra sociedad.

HIPOTES1S

Si tras una prospeccién geoldgica se detecta una falla
superficial, es posible que en esta coyuntura y a una
profundidad conveniente se localice un caudal mayor de 5
litros por segundo, suficiente para una poblacién de mil

quinientos habitantes.



OBJETIVOS

Servir a la poblacidén, proveyéndoles del wvital
liquido.

Aprovechar ciertas fallas geolégicas para la
localizacién de importantes volGmenes de agua

subterrénea.

Optimizar un procedimiento para la 1localizacién, la

construccién y la prueba de un pozo profundo.

Describir el funcionamiento de un equipo de.

perforacién y de aforo de agua.

Optimizar el uso racional de los recursos hidr&ulicos

de esta regién del pais.
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LOCALIZACION

Geograficamente, el municipio se encuentra ubicado en la

parte central del Estado de Nuevo Leébn. Las coordenadas de la
cabecera municipal, en su latitud norte, son de 25°58' y de
100°10’, en su latitud oeste ; con una altura, sobre el nivel

del mar, de 440 metros.
SIPUACION GEOGRAFICA:

Extensién territorial : La superficie terrestre que
forma el municipio de Ciénega de Flores, tiene una extensién

de 156.2 Km’,

Colindancias : Ciénega de Flores colinda al norte y al
oeste con el municipio de Salinas Victoria. Hacia el sur con

los de Apodaca y General Zuazua.

Sus principales 1localidades son : el rancho Gonzalo
Gonzélez, las granjas ©“El Puerto”, “Lomas” y rancho

“Waquerias”.
BIDROGRAFIA :

El rio Salinas cruza esta localidad de noroeste a
sureste ; y recibe agua de los arroyos de caudal permanente :

Tierra Blanca y Vaquerias, también de los arroyos El Salto,
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El Venado y La Ciénega é estos udltimos con caudal solo
durante la época de lluvias. Hasta el final del sexenio del
presidente Miguel de la Madrid Hurtado se contaba con 50
pozos profundos para la extraccién del agqua y norias
abiertas, Por lo que respecta a presas y bordos, éstos

comprenden: La Ciénega, Los Trevifio y Tierra Blanca.

Densidad de poblaciétn: El nimero de habitantes en 1,987
fue de 6,678 habitantes. La densidad de la poblacién es de
64,02 habitantes por Km’, Los datos censales con los cuales
se cuentan y la proyeccién de la.poblacién que se espera para

el afio 2000, y 2010, son los siguientes :

[  Aano | _ Poblacién | _“l
2,340 Habitantes
4,231 Habitantes

5,658 Habitantes
7,243 Habitantes
9,271 Habitantes

CLIMA ¢
Ciénega de Flores, en su posicibén geogréfica, determina
la existencia de dos tipos de c¢lima: uno semicalido,
semidrido, con régimen de lluvias en verano y otro célido

semifrido, con régimen de lluvias en verano,

Las temperaturas medias anuales que registran los climas

anteriormente mencionados son 24°C para el clima semicalido



semidrido, con una precipitacién de 500 mm., y 22.9°C para el
clima cédlido semidrido, con una precipitacién anual de 624.2

mm., registrandose una temperatura minima histérica de -7°C y

maxima de 45°C. La direccién de los vientos, en general, es

de noreste a_este.

OROGRAFfA :

El relieve del suelo en el del municipio es en parte
nontafioso, por las estribaciones de Sierra de Minas Viejas y
por la Sierra del Fraile ; pero sus elevaciones carecen de
importancia. Las 2zonas accidentadas que abarcan el 75% de la
superficie, se localizan al noroeste y centro del municipio;
Las zonas semiplanas que abarcan el 25% de la superficie,
aproximadamente, estAn localizadas en el ejido C(Ciénega,
Tierra Blanca y los lados de la Ciénega, estan formadas por

lomerios.

Flora y fauna

En cuanto a la flora, se encuentra : Chaparro prieto,
anacahuita, granjeno, nacajita roja, bizbirinda, mezquite,
zacate bufel y estrella africana. Vegetacién : Acorde con la

importancia que presentan en el municipio de Ciénega de



Flores, los elementos de la vegetacién que representan las
asociaciones son las siguientes.

Matorral subinerme (Mb)

Pastizal natural (Pn)

Matorral espinoso (Mc)

Pastizal inducido (Pi)

Pastizal cultivado {Pc)

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES @

La carretera federal niumero 85 comunica a la cabecera
municipal con Sabinas Hidalgo, Vallecillo, Nuevo Leén y
Nuevo Laredo, Tamaulipas hacia el norte y con Zuazu;, San
Nicolds de 1los Garza, Monterrey, Santiago, Allende,

Montemorelos, Hualahuises, Linares, y CD Victoria, Tamaulipas

hacia el sur.

Se dispone de caminos de terraceria que comunican a las
principales comunidades del municipio. El transporte piblico
de pasajeros que forma parte del equipamiento del municipio
estéd compuesto por autobuses foréneos y taxis, concentréandose

estos medios de transporte en la cabecera municipal.

En telecomunicaciones, Ciénega de Flores cuenta con una
caseta telefdénica en 1la cabecera municipal. Respecto al

servicio de correos, en Ciénega de Flores se encuentra una

Pag 7



administracién de correos que presta todos los servicios a la
cabecera municipal y al resto del municipio, ademis de

recibir seflales de radio y televisién.
CLASIFICACION Y USO DEL SUELO (OCUPACIC')N) :

El tipo de suelo de este municipio estd constituido en
su gran mayoria de la siguiente manera: castafiozem, litosol y
feozem y, en menor grado, por redzina y fluvisol. En cuanto
al uso del suelo, se tiene que la mayor parte estd dedicada a
la ganaderia, 14,770 Ha; a la agricultura, 795Ha y al Area
urbana 55 Ha. En cuanto a tendencia de la tierra, corresponde
a la propiedad privada el primer lugar, y el segundo a la

propiedad federal, estatal y municipal.

El suelo de Ciénega de Flores tiemne los siguientes usos:
a)agricultura de riego

b)agricultura de temporal

c)uso pecuario

d)uso industrial



GEOLOGIA REGIONAL.

a.- Fisiografia : E1 Area de Monterrey, N. L. se ubica en el

borde de 1la provincia fisiografica de 1la Sierra Madre
Oriental, para dar paso a la topografia baja, alargada y
relativamente suave de 1las sierras Tamaulipecas Yy para
terminar, mas al este, con la llanura costera del Golfo de

México.

b.- Estatigrafia : La seccién estatigrafica del é&rea de

Monterrey comienza con el principio del Jurasico Superior y
continua préacticamente sin interrupcién hasta fines del
Cretasico Superior. Los estratos alcanzan un maximo de
espesor de 4000 mts., en las Areas Geosinclinales y estéan
constituidos principalmente por clasticos finos y rocas
carbonatadas, aunque algunos materiales de medio ambiente
restringido no son raros, sobre todo a fines del Jurésico y .
estdn representados por yeso, anhidrita y materiales
bituminosos. Al este de Monterrey existen potentes secuencias
de sedimentos marinos Terciarios gque buzan suavemente hacia
el este y constituyen la mayor parte de la planicie costera
del Golfo de México ; estos materiales no pertenecen al

motivo geohidrolégico de este estudio.

Adoptando la nomenclatura propuesta por W. E., Humprey y

T. Diaz Gonzalez, en su tabla de correlaciétn de formaciones

Pig 9



Mesozoicas se presentan los afloramientos de las siguientes

formaciones :

e Formacién Méndez.- Constituidas por lutitas de color

gris verdoso con espesor maximo a los 150 mts.

e Formacién San Felipe.- Calizas gris verdoso que

alternan con lutitas delgadas. Su espesor medioc en
afloranientos del cerro de la Silla es de 95 mts.
Aproximadamente, teniendo como caracteristica

horizontes verdes de glauconita.

¢ Formaciédn Indidura.- Lutita negra laminada intercalada

con lutita gris oscura de 175 mts., de espesor que

termina con la serie del Cretasico Superior.

e Formacién Cuesta del Cura.- Inicia la serie del

Cretésico Inferior, estad formada por calizas delgadas
de 1lutita gris laminada y horizontes con pedernal

negro. Espesor de 65 mts. Aproximadamente,

e Formacién Aurora.- Caliza gris clara con capas de

medianas a gruesas, estilolitica, con pedernal negro y

marcas de disolucién cArsticas.

o Formacién de la Pefia.- Serie de caliza gris a gris

oscura en capas delgadas y en algunas ocasiones con
pedernal negro alternado con lutitas ; espesor 45 mts.

Y en el campo se identifican claramente, porque forman
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pequefias depresiones entre las formaciones mas

competentes.

» Serie Coahuila.- Formaciones de caliza en capas de

medianas a gruesas, con pedernal negro a lo largo de
las estiloliticas ; con un espesor de 760 mts.,

aproximadamente.

e Grupo la Casita.- Inician la serie del Jurasico

Superior y estd formado por «calizas, lutitas vy

areniscas con espesor total aproximado de 695 mts.

Sobre la Formacién Méndez se  éncuentran los
conglomerados de edad Terciaria ; alternando, en su extensién
superficial, con los materiales aluviales mAs recientes y de

espesor muy variable,

c.- Tectdnica.~ La Sierra Madre Oriental y los cerros que la
circundan, son la expresién topografica de la serie de
plegamientos originados durante la Revolucidén Laramide que al
ser erosionados han dejado al descubierto las rocas méas
antiguas del Jurasico, en los cafiones cavados por los rios.
Como ejemplo estd el Potrerc de Garcia, Hidalgo, Galeana y la

Huasteca.
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GEOLOGIA DE CIENEGA DE FLORES NUEVO LEON

El territorio sobre el que se extiende el poblado de
Ciénega de Flores se localiza en el sector deprimido de una
llanura o planicie que se extiende al frente de la Sierra
Madre Oriental y noreste de la zona metropolitana de
Monterrey, constituyéndose en un valle muy abierto, de
pendientes suaves y cubierto por materiales detriticos
acarreados por las corrientes fluviales, desde las montafas
de plegamiento aledafias como producto de su arrastramiento

(erosién) .

El sustituto o roca base del territorio en cuestién
consiste de series de lutitas Campaniano-Maestrichtiano de
edad Cretdsico Superior y color gris obscuro en estado fresco
(sin intemperismo). También presentan venillas y vetas
delgadas rellenas mayoritariamente con calcita de color
blanco lechoso. Estos sedimentos son de origen marino y de
naturaleza arcillosa y resultado de la destruccidén mecanica

(erosién) de rocas preexistentes.

Descansando sobre el sustrato xrocoso, se presentan
sedimentos fluviales (aluviales) en forma de mantos
discontinuos de gravas con una pobre cantidad de matriz del
tipo 1limo-arcillosa y de diferentes grados de cementacién

calcico carbonatada que son producto':del desgarramiento de
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las series rocosas durante el levantamiento de la Sierra
Madre Oriental por procesos enddbgenos, es decir, originados
en lo profundo de 1la corteza terrestre Después, de
inmediato, se empezaron a activar también las acciones de los
procesos exbdgenos ,tales como la erosién en el campo de las
exposiciones rocosas abiertas en los montes. Estos materiales
se acumularon al pie de las montafias primero, y después
fueron transportados y depositados en los terrenos deprimidos

que actuaron como cuencas de sedimento continental.

De esta forma se realizé una extensa depositacién en
forma de manto, con materiales mal clasificados que alcanzé
un espesor considerable en la superficie relativamente llana
de las Planicies frente a la Sierra Madre Oriental, gque se
conocen como Planicies de Rellenamiento. Durante este periodo
de tiempo predominaron los procesos de acumnlacidén de
sedimentos, sobre los de salida (evacuacién) y transporte, de
los agentes erosionales, provocando 1la nivelacién y un

aplanamiento llano de minima pendiente.

Mas tarde, a partir del Terciario Medio (Mioceno -
Plioceno), este territorio ha estado sujeto a pulsaciones
tecténicas, (deformaciones) que han venido provocando su
elevacién y dislocacién en blogues delinitados por fisuras en
las lineas de fracturamiento que, con el tiempo, han sido

utilizados por las aguas corrientes para canalizarse vy
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abrirse paso hacia cauces fluviales, provocando el
desmembramiento del manto de gravas, tal y como lo vemos
hasta nuestros dias. En el mapa geoldgico anexo se simboliza
la lutita como (Lu} y a las gravas como (Cg), en virtud de
que algunas veces tienen textura conglomeratica y otras veces

son realmente conglomerados del tipo pudings.

Finalmente, esta plataforma interior deprimida fue
cubierta por acarreos fluviales y eblicos que tienen mayor
participacién de las fraccionmes finas (arcilla , limo, arena)
que forman una cubierta discontinua de suelos que pueden
estar descansando ; tanto sobre lutitas, como scbre las
gravas congiomerdticas y poseen un espesor promedio de unos
20 metros. Ocasionalmente, coronando el perfil
estratigrafico, pueden presentarse, en forma aleatoria como
lentes y lentejones de gravas retrabajadas, que corresponden
a paleocauces que han sido sepultados por sedimentos mas

jévenes.
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CLASIFICACION

] Arcilla cafe claro con matena organica

Arcilla cafe claro con grumos y gravillas.
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METODO DE LOCALIZACION:

De acuerdo con la carta tecténica del Noreste de México,
(ver figura No.3) se localizd el anticlinal mas cercano a la
zona donde se pretende localizar el pozo y se buscaron los
afloramientos de Calcita, asumiendo que los afloramientos son
depbsitos formados por evaporacidn superficial del agua en
las grietas y que éstas no estén rellenas con la calcita en
suficiente profundidad. Se midieron los echados y los rumbos
de los rellenos y se comprobé que las grietas son fallas de
empuje inclinadas unos 45° - 60° hacia la Sierra, siguiendo
el rumbo seglin los afloramientos de la calcita y se- desplazé
de 50 a 100 mts enfrente de la sierra y en forma
perpendicular al rumbo se marcé el punto (ver figura No:4).
El objetivo era encontrar la falla por debajo del nivel
fredtico, que localmente se encontré entre los 15 y 20 mts.,
por debajo de la superificie, suponemos que la recarga sea del

rio Salinas.
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PARA ENCONTRAR EL AGUA SE LOCALIZA LA FALLA, SE
CAMINA HACIA LA SIERRA UNOS 60 A 100 METROS Y SE

PERFORA EN ESE LUGAR. AL LLEGAR EL POZO A LA FALLA.
EL AGUA SUBE A SU NIVEL.

INDICACIONES PARA EL USO DEL METODO EN EL CAMPO

Figura No.4.- Modelo para la localizacién del pozo
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PERFORACTION.

Antecedentes de la perforacién por percusién.

Poco antes de -1823, un norteamericano llamado Levi
Disbrow, se constituyé en un observador muy interesado de la
perforacidén de pozos de sal en Virginia Occidental. El llegd
a la conclusién de que los métodos que se empleaban con ese
propésito bien podrian adaptarse a la perforacidm de pozos de
agua. Su primer pozo lo perford en New Brunswick, New Jersey,
en el afio de 1824, y hasta una profundidad de 42 mts. Asi,
loéré hallar agua bajo una presi6én artesiana suficiente como
para que se elevara  hasta la superficie del terreno. La
perforacién se continué hasta los 53 mts., obteniéndose una
descarga de 0.10 litros por segundo con una surgencia de 90

cms. Por sobre la superficie del terreno.

Durante 1los afios que siguieron a estos logros, el
conocimiento de las <condiciones especificas del agua
subterrinea quedé relegado a la experiencia obtenida por los
primitivos perforadores de pozos. Antes de 1873, no se agregd
estudio sistematico en los Estados Unidos, al tema del agua
subterranea. En el lapso de 1873 y 1879, Thomas C. Chanberlin
realizé un estudio de 1las condiciones artesianas de

Wisconsin, U.S.A.
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El Servicio Geolégico de los Estados Unidos fue
organizado en 1879 con la finalidad de levantar un mapa del
pais, de estudiar sus recursos minerales y de sugerir 1las
posibilidades de su desarrollo. los geblogos aceptaron el
agua subterrdnea como un recurso mineral y va se refirieron a

ésta en sus primeros informes.

Sin embargo, el Servicio Geoldgico no empezd a desplegar
su actividad en el campo de las aguas subterrineas sino hasta
1890. Durante la década de 1890 a 1900, un grupo de eminentes
geblogos del Servicio Publico dirigié su atencién al agua
subterranea y publicd varios estudios extensos y de sbdlida
base cientifica sobre el tema. Por primera vez, las
condiciones del agua subterranea fueron puestas en evidencia

y mostradas en cartas y mapas.

A partir de 1900 se ha realizado una gran cantidad de
trabajos referente a aguas subterraneas. Al principio, 1la
mayor parte fue efectuada por el personal del Servicio
" Geolégico. Después de la primera guerra mundial, los
departamentos de Geologia estatales y otras organizaciones se
interesaron en este campo. Laborando en forma cooperativa con
el Servicio, han logrado avanzar mucho en cuanto al

conocimiento de los recursos subterraneos de la naclén.



Aparte de esta accién conjunta para ampliar los
conocimientos relativos a los recursos de agua subterréanea,
el esfuerzo al que los perforadores progresistas de pozos han
contribuido, materialmente ha hecho posible el desarrollo de
una industria notoria que tiene como meta la mayor
utilizacién posible de los recursos de agua subterranea, su

conservacidén y su proteccién.

El progreso en este campo puede atribuirse en su mayor
parte al celo e interés del 'desaparecido Dr. Oscar E.
Meinzer, geblogo y primer director de la divisién de aguas
subterrdneas del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos,
quien tanto hizb por establecer la hidrologia de aguas

subterrdneas como una ciencia reconocida en aquel pais.

La demanda de agua subterrénea en los Estados Unidos ha
venido en constante aumento. En 1960, el caudal extraido en
48 Estados continentales alcanz6 1,022 Hectdémetros cubicos
por dia (42.58 m’/Hra.), de los cunales se tomd de los lagos ¥y
rios, y el resto, o sea, 189 Hm*>., provenia de pozos y de
manantiales. Se desconoce el nimero de Ppozos due.

suministraron los 189 Hm>.

El Dr. Oscar E. Meinzer, hablando en 1937 ante 1la

convencién de la Asociacidn Americana de Perforadores de

Pag 3



Pozos, celebrada en Nueva York, vaticind con exactitud el
papel tan importante que 1llegaria a desempefiar el agua
subterrdnea en el avance econfmico y social del pais. Los
siquientes paArrafos son un extracto de la conferencia del Dr.

Meinzer 3

“Podria decirse que el reciente periodo de intenso
desarrollo de las aguas subterrdneas empezdé alrededor de
1915. Durante este lapso, los métodos de construccién de
pozos en arena Y grava que ya habian empleado en algunas
partes del medio y lejano Oeste, se han adoptado en el pais
y se han mejorado notablemente. El desarrollo de los
procedimientos de construccién de pozos ha dado acceso a
grandes reservas de agua que antes de ello no eran
practicamente explotables, especialmente en la parte oriental
del pais. El avance radical de los métodos de bombeo ha
culminado con el perfeccionamiento de la bomba centrifuga de

turbina”.

“Muchos abastecimientos que se han desarrollado a través
del territorio del pais en afios recientes, han dotado de agua

a pueblos que carecian de este servicio”,

“Se han logrado, asi mismo, grandes avances en los

métodos de construccién de pozos que suprimen la



contaminacién en la superficie, en los puntos de captacién y

en los tramos intermedios”.

“Estas importantes innovaciones en lo que respecta al
agua subterranea, han disminuido la tendencia a sustituir con
égua de la superficie los abastecimientos ptiblicos de grandes
ciudades que han venido haciendo uso del agua subterranea,
Durante este periodo, la utilizacién de agua de pozo para
riego ha aumentade  notablemente, principalmente en
California, como también en otros estados de clima arido y
semi arido, en donde la sequia de afos recientes ha

despertado un inmenso interés por el agua subterranea”. -

“Ultimamente han proliferado los desarrollos de agua
subterranea, en escala que va desde mocderada hasta muy
grande, para una diversidad de propbsitos que abarca desde
instituciones publicas, hoteles, fabricas, molinos, plantas
enlatadoras, lecherias, instalaciones de energia, plantas

acondicionadoras de aire, hasta establecimientos de recreo”.

Las circunstancias relativas al agua subterrinea que se
han presentado desde 1937, confirman plenamente los
vaticinios del Dr. Meinzer. Gran parte de la actividad en que
el hizo hincapié, esta aun por iniciarse.

Los perforadores de pozos, las agencias estatales y

municipales, los organismos gubernamentales y los ingenieros
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consultores, tienen todos un comin interés y responsabilidad
en promover la utilizacién racional del agua subterranea. Los
perforadores pueden hacer su aporte fomentando el desarrollo
Y uso de pozos, dentro de las posibilidades del acuifero para
satisfacer la extraccién, advirtiendo a 1los usuarios de
ubicar y de separar adecuadamente los pozos para evitar una
interferencia indebida y para que utilicen materiales Y

procedimientos que garanticen un abastecimiento continuo Y

sanitario.
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PROCEDIMIENTO DE PERFORACION.

El método de perforacién ntilizado en esta ocasidén fue
el método de percusién. E1 método de percusién con
herramientas de pable-lleva a2 cabo la operacién de perforar,
levantando una pesada sarta de herramientas dentro del
agujero que se va abriendo. El barreno fractura o desmorona
la roca dura y la convierte en pequefios fragmentos. Cuando se
esta perforando en materiales sunaves y no consolidados, el
barreno afloja el material., En ambos casos, la accidén de
vaivén de las herramientas entremezcla con agua las
parficulas fracturadas y desprendidas, formando asi un lodo.
El agua necesaria para formar éste se agrega al agujero
cuando no se encuentra presente en la formacién que se esté

penetrando.

El lodo resultante debe ser retirado de tiempo en tiempo '
mediante una bomba de aremna o una cuchara. Cuando se acumula
mucha columna de 1lodo, ésta amortiqua 1la caida de las
herramientas y retarda la velocidad de penetracién. Tal
circunstancia es la que determina con cuinta frecuencia debe

extraerse el lodo.
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Una sarta completa de
herramientas se halla
constituida por cuatro
elementos, Estos son el
barreno, la barra de peso, las
tijeras de perforar y el
portacable giratorio. La barra
imprime un peso adicional al
barreno y el efecto de su
longitud ayuda a mantener un
agujero recto, cuando se
perfora en roca dura. Las
tijeras consisten de un par de
barras de acero articuladas.
Cuando se esta perforando en
aquellos materiales en los que
el barreno estid propenso a
quedar aprisionado, se utilizan
las tijeras para aflojar las
herramientas. Esta es la unica
funcién que desempefian. Las

tijeras no sirven. para otro

propbésito en la funcién misma de perforar.
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Cuando ha quedado trabado, el barreno puede liberarse
facilmente mediante un golpeteo de las tijeras dirigido hacia
arriba, en tanto que si se aplicara una tensién sostenida,
ello haria que el cable fallara o se rompiera, La carrera o
desplazamiento de las tijeras es de s6lo unos 15 a 23 cms. El
termino “tijeras de perforacién” se emplea para distinguirlas
de las tijeras de pesca, que desarrollan carreras desde 45

hasta 75 cms.

El portacable giratorio establece la conexidén de las
herramientas al cable ; ademas, .su peso suministra parte de
la energia de los golpes ascendentes dados por las tijeras,
cuando eS necesario el usc de éstas. También permite que las

herramientas giren ligeramente, con respecto al cable.

Los elementos de la sarta de herramientas se acoplan

entre si mediante extremos roscados.

El cable de alambre gque soporita 1las herramientas de
perforar, por lo general, varia entre 5/8 y una pulgada de
didmetro y su torcido es en sentido izquierdo. La linea de
perforar se hace pasar por sobre una polea de coronamiento
que se halla situada en la cumbre del mastil o torre, de
donde desciende hacia el cabrestante, 1llegando al tambor

principal de arrollado.
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La cuchara estd formada por un tramo de tubo con una
valvula de retencibén en el fondo. Esta valvula puede ser de
tipo plano o del tipo de dardo. El asa del extremo superior
de esta herramienta provee el medic para suspenderla de un

cable que corrientemente se denomina “linea de arena”.

La linea de arena se hace pasar por sobre una polea
separada en la cumbre de la torre, y luego desciende hasta su

tambor . arrollado.

La accién de sube y baja le es impartida a 1las
herramientas de perforar y al cable correspondiente, por un
brazo excéntrico. Este brazo excéntrico pivotea en uno de sus
extremos. E1 extremo exterior, que lleva una polea por la que
pasa el cable de perforacién, se mueve hacia arriba y hacia
abajo mediante la accién de una excéntrica sencilla o doble,
la cual se halla conectada al brazo del cigliefial. Tanto la
carrera o desplazamiento vertical, como también la velocidad

de accién, pueden cambiarse a voluntad.

El brazo del cigllefial estid movido por un pifibn de
engranajes montados en un freno de friccién. Este freno, como
también el de la linea de arena y el pifibn del tambor del
cable de perforar, se hallan todos montados en el mismo

contraeje.



El desplazamiento wertical del brazo del cigiiefial ¥ el
de la sarta de herramientas pueden hacerse variar ajustando
la posicidén del eje de la excéntrica del pifibn ; en esta
forma se puede cambiar el niimero de golpes por minuto, con

solo hacer variar la velocidad del eje.

El tercer tambor de arrollado, 1llamado el tambor de
ademado, viene por 1lo general incorporado también a la
maquina basica de perforacién. E1 tambor de ademado es capaz
de ejercer una tensién poderosa sobre un tercer cable, el de
ademado. Este se utiliza para manipular tuberia, herramientas
Yy bombas ; o también para otras pesadas labores de izado.
Asimismo, puede utilizarse este tambor para halar una sarta
de ademes, cuando el cable se acondiciona con un montém para
construir una linea miltiple de izado. En estos casos, bien
podria necesitarse reforzar estructuralmente la torre o el

mastil, para aplicar el méximo empuje.

Otro implemento de izar que a menudo se suministra con
el equipo de perforacién, es un cabrestante pequefio. Para
utilizarlo se necesita una cuerda guiada por una polea
separada, colocada a su vez en la cumbre de la torre. Esta
linea se utiliza para manipular cargas livianas o para
levantar o dejar caer herramientas tales como un bloque

hincado, etc. para esto se arrollan al cabrestante unas dos o

Pag 31



tres vueltas flojas del extremo libre de la cuerda. Cuando
aquel estd girando, el perforador toma el extremo libre de la
cuerda con sSu mano y da un ligero tirdén, haciende con ello
que las vueltas del enrrollado de la cuerda se atiranten y
traten de frenar el cabrestante., Esto causa que la carga se
levante en el otro extremo de 1la cuerda ; cuando el
perforador afloja su extremo, la friccién entre la cuerda y
la polea en rotacién del cabrestante disminuye, cayendo

entonces las herramientas.

El movimiento de perforacién debe ser muy correcto. Para
obtener una buena operacién, el movimientoe de perforacién
debe mantenerse sincronizado con la caida por gravedad que
experimentan las herramientas. Existen factores variables que
interfieren con la caida por gravedad y el perforador debe
ajustar el movimiento y la velocidad de la maquina, al ciclo

de recorrido de las herramientas.

Se obtiene una accién efectiva de perforacidém cuando la
velocidad del motor se sincroniza con la caida de las
herramientas y con la dilatacién del cable, suministrando
siempre la correcta cantidad de éste que exige el barreno. El
perforador debe atender constantemente a todos estos factores

si desea brindar un trabajo eficiente a su cliente.
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Es muy importante ctomprender la funcién que desempefia el
cable en cuanto al mejor aprovechamiento de las herramientas.
El barreno debe golpear en el fondo del agujero, estando el
cable tenso, y en esta forma serd elevado rapidamente por el
impulso ascendente de la mAquina. Esto requiere de cierta
ductilidad y elasticidad del cable y de ciertas otras partes

del mecanismo de la sarta.

Por lo general, se instala un amortiguador de choques en
la polea de coronamiento del cable de perforacibén, para
obtener un sistema dictil o pléastico. El amortiguador se
comprime conforme el brazo excéntrico completa su carrera
ascendente y comienza- a ejercer tensién sobre el cable. En
este momento, la tensién de éste se torna maxima, puesto que
las herramientas tocdavia se hallan en movimiento descendente.
La dilatacién posterior del amortiguamiento contribuye a que
las herramientas reboten en el fondo tan pronto han golpeado '
en éste. El1 objetivo que se persique es el de impartir a las
herramientas ese peculiar movimiento de flagelo al final de
la carrera y que resulta esencial para una perforacién
répida. Cuando este movimiento se realiza apropiadamente, se

conserva la energia y aumenta la velocidad.

Este aditamento también golpea la vibracidén que se

produce como resultado del golpeteo del barreno en el fondo
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del agujero. Al mismo tiempo; protege @ la torre y al resto

de la maquina de severos esfuerzos producidos por el impacto.

Cuando se estA perforando en roca consclidada, el
barrenoc de sistema de percusién es -esencialmente un
desmoronador. Su comporfamiento depende de los kilogramos -
metro de energia que puede suministrar cuando choca con el
fondo del agujero, suponiendo que se mantenga un movimiento
adecuado de perforacién. Los factores que pueden afectar la
velocidad de perforacién o su eficiencia son : la resistencia
de la roca, el peso de las herramientas, la longitud de la
carrera o desplazamiento, los golpes por minuto, el diimetro
del barreno, la luz de los acoples de las herramientas con la
pared interior del agqujero, y la densidad y profundidad del

lodo acumulado.

Se han realizado investigaciones sobre alqunos de estos
factores ; pero muy pocas Se han divulgado. Cada perforador
confia en el fabricante de la maquinaria de perforacién para
que lo guie, y agrega a ello la observacién acumulada,

producto de su propia experiencia.

No importa cuantos afios haya trabajado, un buen
perforador nunca termina de mejorar su destreza ni de
aumentar su arsenal de conocimientos en la perforacién por

percusioén.,



PERFORACION EN FORMACIONES SUAVES.

La perforacién en formaciones suaves o0 no consolidadas
difiere de aquella que se realiza en roca dura, en dos
aspectos. En el primer caso, el barreno debe ser levantado de
cerca por una tuberia o ademe conforme al agujero se va
profundizando, con el objeto de evitar el socavamiento y de
mantenerlo abierto. Por lo general, el ademe deberi de
hincarse, que es una operacidén parecida a la de introducir

pilotes.

En segundo lugar, la accién penetrante del " barreno
constituye, en su mayor parte, un efecto de aflojamiento y
mezclado. La fraéturacién es de poca importancia, excepto

cuando aparecen cantos grandes.

El procedimiento que usualmente se sique, es el de hacer
penetrar el ademe uno o varios metros, lo que da por
resultade la acumulacién de un tapén de material dentro de
éste, de casi la misma longitud. Este material se mezcla
luego con el agua, formando asi un lodo, el cual es
posteriormente extraido con la cuchara, conforme el ademe se
hace descender de nuevo. Cada vez que se limpia el pozo, debe
agregarse mAs agua Si ésta no proviene naturalmente de 1la

formacién que se esti perforando.
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En el extremo inferior de la sarta de ademe se debe
conectar una zapata de hincado hecha de acero templado ¥y
endurecido, la que protege el fondo del tubo. Las operaciones
de hincado, perforacién y limpieza se repiten entonces hasta

que el ademe alcance la profundidad que se desea.

Durante la operacién de hincado se debe fijar a la parte
superior del ademe un cabezote que funciona como yungue.
Seguidamente, unas gasas golpeadoras formadas por dos
semicirculos pesados de acero forjado que se ajustan al
cuadro préximo al extremo superior de la barra de peso. Estas
gasas proveen la superficie del impacto suficiente necesario,
y las herramientas el peso apropiado para hincar el ademe.
Las herramientas son levantadas y dejadas caer mediante la

accibén excéntrica de la maquina de perforar.

Cuando se esta penetrando en formaciones suaves, la
operacién de hincar ademe consume tanto tiempo como las de
perforar y mezclar. El perforador experimentado y alerta,
que ha desarrollado destreza en hincar tuberia, puede
aventajar a otro operador no tan diestro, en una perforacién
de casi cuatro a uno. Resulta obvia 1la economia dque se

obtiene al ejecutar el trabajo cuidadosa y diestramente.



La variedad que existe en 1la naturaleza de las
formaciones constituidas por arcillas, arena, grava, marga, VY
mezclas de todas ellas, afecta profundamente la velocidad del
hincado. El peso maAs apropiado y el ajuste de la carrera de
excéntrica para tener el impacto adecuado, son establecidos

mediante la experiencia.

Cuando se estéd hincando tuberia de pequefio diametro, se
usa algunas veces un bloque en lugar de las gasas, el cual se
fija a la sarta de herramientas de perforar. El bloque es
levantado y dejado caer mediante la cuerda de manila y el

cabrestante auxiliar descrito anteriormente.

Cuando la friccién desarrollada en la superficie
exterior del ademe aumenta hasta el punto en que éste no
puede descender a mayor profundidad, o si una penetracién
mayor pudiese dafiarlo, deberd introducirse un tubo' de menor
didmetro por dentro del primero. La perforacién se continna
entonces por la parte interior del ademe menor. En este caso,
necesariamente se reduce el didmetro del agujero, al extremo
de que algunas veces se hecesita hacer una, dos © tres
reducciones, antes de que se logre llevar el pozo hasta la
profundidad que se desea. Ante esta posibilidad, 1la
perforacién se empieza a menudo con un diAmetro de uno o dos
tamafios mis grande que el diametro que se haya escogido para

la terminacién del pozo.
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Figura 5.- Foto que muestra el brazo excéntrica con su polea
en la parte exterior, y ademis mnestra al operador requlando

el nimero de golpes por minuto, que en este caso eran de 43.
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Figura 6,.- Cuando la perforacién se estd llevando a cabo y

todavia no se cuenta con agua natural, es necesario aportar
agua para que, al mezclarse con el materjial fragmentado, éste
sea facilmente sacado corn la cuchara. Este procedimiento
termina en el momento en que la perforacién encuentra agua y

el abastecimiento de ésta es matural.



Figura 7.- Sé muestra la cuchara recién salida del pozo con
material fracturado de la perforacién y agua afladida de

forma artificial por el técnico.
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Figura 8.~ Se muestra la cuchara, cuando se encuentra agua

subterrdnea. La cuchara sale entonces completamente lavada.
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Figura 9.- Se muestra el canal de lodos que se forma al
drenar éstos de la cuchara.

o
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Figura 10.- Punta de bharrena desgastada, antes de ser
reparada,
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Figura 11.- Punta de barrena ya reparada, mediante soldadura.
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