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RESUMEN: EIl agua subterrdnea es un recurso necesario para la operacion de algunas empresas de nuestro
pais. Resulta ser un dolor de cabeza tener que cubrir las necesidades de una industria y no poseer la cantidad
de agua necesaria. Un caso asi se present0 en nuestra empresa de capital colombiano Colceramica S.A. en
Sop6 — Cundinamarca. Hasta antes del afio 2.000 la empresa se abastecia con dos pozos de poca profundidad
explotando agua del acuifero somero hasta los 140 m de la Fm. Sabana (Qs) con caudales de 6.3 a 7.3 I/s. El
colapso de un pozo, las arenas finas y el estrecho didmetro del otro pozo dejo a la Planta sin agua. Fue reali-
zado un estudio geoeléctrico en donde se recomendd perforar hasta el acuifero profundo del Cuaternario en la
Fm. Tilata (Qt) encontrando gravas gruesas de capacidad del orden de 50 I/s en cada uno de los dos pozos
perforados. Se muestran los problemas técnicos de los pozos y la solucién al problema del agua con la perfo-
racion en disefio de avanzada.
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ABSTRACT:

Abstract.- Groundwater is a necessary resource for the operations of companies in our country. It is a real
challenge to provide the resources required by the industry and to lack the required water volume. This paper
presents the case of the Colombian company Colceramica S.A. which is located in Sop0o, Cundinamarca Re-
gion. Prior to the year 2000, the company water sources were basically two shallow underground water wells
which Total vertical depth (TVD) was up to 140 meters . The wells were producing water from the Sabana
(Qs) reservoir with flow rates ranging between 6.3 and 7.3 liters per second (l/s). The collapse of one of the
wells, the fine sands and the narrow well diameter of the other well resulted in a critical situation when the
plant ran out of water. In order to provide a solution, a geoelectrical study was executed and recommended to
drill new wells reaching the deeper Tilata Quaternary (Qt) water reservoir which contains heavy gravels and
has proved water capacities in the order of 50 I/s on each of the drilled advanced design wells. The paper de-
scribes the original wells technical problems and the solution.
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1 INTRODUCCION

El agua subterrdnea es un recurso necesario para
el funcionamiento de algunas empresas de nuestro
pais. Es un problema mayor tener que cubrir las ne-
cesidades de una industria y no poseer ni la cantidad
ni la calidad necesaria de agua.

Un caso asi se presentd en nuestra empresa de
capital colombiano Colceramica S.A.

En el siguiente articulo se muestra la secuencia
histérica de como cambid a lo largo del tiempo la
manera de usar el agua subterranea en la Planta de
Colceramica S.A. en Sopd. En la década pasada la
empresa se limitd a utilizar el acuifero existente has-
ta los 140 m de profundidad, los pozos fueron
hechos con un disefio bastante conservador teniendo
como consecuencia su colapso y problemas de dia-
metro. En los Gltimos 5 afios a través de uso de me-
todologias modernas de exploracion, disefio y perfo-
racion se logr6 conseguir buena calidad y alto
caudal de agua.
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Figura 1. Croquis de localizacién de la Planta de
Colceramica S.A. en Sop6 — Cundinamarca

2 ANTECEDENTES

Antes del afio 2.000 la Empresa contaba con solo
dos pozos profundos: el primero Pozo-1 de 54 m de
profundidad y produccion inicial de 6.3 I/s, el se-
gundo Pozo-2 de 136 m y produccién inicial de 7.3

I/s (ver figura 1). Los dos pozos se abastecian del
acuifero de la Formacién Sabana (Qs), caracterizada
por tener arenas, gravas, limos muy finos intercala-
dos dentro de los grandes paquetes arcillosos tipicos
de esta formacion.

El pozo-1 fue abandonado en la década pasada
por colapso y el pozo-2 empez6 a presentar proble-
mas: en el afio 2.000, el pozo qued6 desauciado al
guedar una bomba atrapada a 93 m de profundidad.
La bomba atascada pero en funcionamiento, impli-
caba que en cualquier momento su vida util iba a
terminar, con un aceleramiento del proceso por el
paso de arenas finas hacia la bomba, aportadas por el
filtro colapsado.

Al no existir Pozo-1 la planta quedaria sin agua
en cualquier momento, lo cual sucedio en el afio
2.003. Ante la necesidad inminente de agua los in-
genieros de la empresa de manera ingeniosa coloca-
ron una linea de aire dentro de la tuberia de descarga
del pozo y asi pudieron obtener del pozo colapsado
un caudal de alrededor de 1 I/s y se vieron en la ne-
cesidad de comprar agua de su vecino Alpina Pro-
ductos Alimenticios S.A.

3 PROBLEMAS TECNICOS DE LOS POZ0S
ANTIGUOS

El pozo-1 fue perforado hasta 54 m de profundi-
dad a pesar de que los principales acuiferos de la zo-
na se encuentran por debajo de los 165 m.

El pozo-2 posee un revestimiento de (seis) 6” alo-
jando una bomba de 5 3”, cable encauchetado re-
dondo y una guaya de acero soldada a la bomba. Al
internar sacar la bomba sumergible (Sep/2000) esta
quedo atrapada a los 93 m, trancada por el colapso o
atrapada por su propio cable.

El espacio entre revestimiento y bomba es de tan
solo ¥4, técnicamente debe existir entre bomba y
revestimiento un espacio de 2”, es decir para un po-
zo de 6” de didmetro, maximo se debe colocar una
bomba de 4”.

En el pozo-2 la bomba sumergible se encuentra a
93 m, por debajo de los tramos de filtros 47 a 56 m,
72 a 78 m, 83.5 a 86.5 m, de manera innecesaria
pues el nivel dinamico es de 42.52 m y la posibili-
dad de quedar atrapada en caso de deformacion de
un filtro es inminente.

El agua subterranea hasta los 165 m presenta pro-
blemas de calidad pues existen canales de aguas re-
siduales superficiales del Municipio de Sopd que



drenan del pueblo hacia Bricefio, existiendo aerobios
mesofilos, coliformes totales y levaduras.

Los niveles hasta los 165 m presentan produccion
de agua a partir de arenas muy finas de tamarfio infe-
rir a 0.005”, las cuales pasan al pozo dafiando el
equipo de bombeo.

4 DINAMICA DEL AGUA SUBTERRANEA

Al quedar la planta sin agua en 2.003 se decidi6
replantear el tema de exploracion y explotacion del
acuifero.

De esta forma se decidid realizar un trabajo de
exploracién geofisica hasta los 400 m de profundi-
dad. Se sugiri6 la exploracion de los niveles acuife-
ros mas profundos del Deposito Cuaternario dentro
de las gravas de la Formacion Tilata (Qt) y hasta el
contacto con la Formacion Guaduas.

Se colocaron revestimientos agresivos en cuanto
a su diametro, utilizando 10” y 8”. Se perford hasta
los 292 m de profundidad con broca de 17 ¥.”. Se
encontr6 un gran paquete de gravas gruesas y poten-
cialmente acuiferas entre los 213 my los 276 m de
profundidad. Se utilizaron 54 m de filtros ubicando
el primero a los 213 m. La prueba de bombeo del
nuevo pozo (pozo-3) mostrd un potencial de 50 I/s.

En el 2.009 se construyé un pozo backup a mas
500 m del pozo-3, se encontrd el mismo acuifero en
el intervalo de 170 m a 270 m con las excelentes
gravas acuiferas de la Formacion Tilata (Qt).

5 CRITERIOS DE LOCALIZACION DE LOS
NUEVOS POZ0OS

Una gran empresa requiere de grandes pozos.

Fueron distribuidos 6 (seis) Sondeos Eléctricos
Verticales (SEV) de manera equidistante en el pre-
dio (ver figura 1).

En la Figura 2 se muestra la curva tipo de resisti-
vidad contra AB/2, encontrada en la zona.

Se tuvo en cuenta el valor de resistividad del te-
rreno asumiendo valores superiores a los 80 Ohmm
para los niveles acuiferos, estas altas resistividades
son correlacionables con los niveles de gravas grue-
sas de la Fm. Tilata (Qt).

Se exploro todo el potencial acuifero debajo de
los 140 m hasta el contacto con la Fm. Guaduas
(TKg) @277 men el pozo-3y a 271 m en el pozo-4.
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Figura 2: Curva tipo de resistividad aparente con-
tra AB/2 en la zona de Colceramica Sop0.

Los antecedentes de pozos profundos de la zona
mostraron la posibilidad de encontrar gravas gruesas
de la Fm. Tilata (Qt) debajo de los 140 m.

6 DISENO DE LOS NUEVOS POZ0S

El disefio del pozo-3 (2.004) se ilustra en la Figu-
ra 3, se fundamentd captar el acuifero profundo de
gravas gruesas de la Formacion Tilata (Qs), un am-
plio diametro entre hueco y revestimiento para total
engravillado, amplio diametro en la cAmara de bom-
beo, para evitar atrapamiento de bomba, uso de 2
secciones telescopicas para evitar deformacion de
los 54 m de filtros, uso de filtros extrapesados y ra-
nura conservadora.

El proceso de soldadura del revestimiento se
efectué de manera técnica, aplicando los principios
API de soldadura, haciendo bisel en todos los tramos
a soldar y realizando los pasos de penetracion, paso
caliente y presentacion, con las respectivas soldadu-
ras: carbon-carbon, inoxidable-inoxidable y carbén-
inoxidable.

Tenemos los siguientes puntos basicos de cons-
truccion:

e POZO-3
Localizacion Pozo-3 (2.004):
X=1"036.837.67 mN

Y=1"013.315.16 mE
Cota=2561.24 m



Casing (tubo conductor) = 20” 0-26.5m
Perforacion = 17 %” 26.5-292 m
Revestimiento cAmara de bombeo = 10” +0.5-155 m
Revestimiento zona de produccién = 8” 155-285 m
Secciones telescopicas = 153-155m y 207-213m
Filtros de acero inoxidable de 8” R-15:

213-220 m

221-230m

231-243 m

245-248 m

248.5-260.5m

264-276 m
Grava: (8-12) 30 ton — (12-20) 7 ton

Prueba de bombeo 3/mar/2004
Nivel estatico=17.87 m
Nivel dindmico=21.91 m
Abatimiento=4.04 m
Caudal=18.3 I/s

Capacidad especifica= 4.53 I/s/m

Capacidad del pozo =50 I/s
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Figura 3. Disefio del pozo-3.

e POZO-4
Localizacion Pozo-4 (2.009):

X=1’036.511.36 mN
Y=1013.552.78 mE

Casing (tubo conductor) = 20” 0-25m
Perforacion = 17 %" 25-281'm
Revestimiento caAmara de bombeo = 10” +0.5-167 m
Revestimiento zona de produccién = 8” 167-264 m
Secciones telescdpicas = 165-168.8m
Filtros de acero inoxidable de 8” R-20:

171-177 m

202-208 m

209-221'm

222.5-234.5m

236-245 m

246-258 m
Grava: (8-10) 40 ton

Prueba de bombeo 18/Abr/2009
Nivel estatico=21.07 m
Nivel dindmico=22.71 m
Abatimiento=1.64 m
Caudal=17.64 l/s

Capacidad especifica= 10.8 I/s/m

Capacidad del pozo =50 I/s

7 CONCLUSIONES

En Agosto de 2.008 se inaugur6 la Empresa mas
moderna de ceramica de Colombia, su nombre es
“Prestigio” con tecnologia automatizada de dltima
generacion y produccion para exportacion.

Con 2 pozos de capacidad superior a los 50 I/s,
los ingenieros de “Colceramica y Prestigio” pueden
dormir tranquilos. La Empresa se ha logrado abaste-
cer comodamente. El acuifero a explotar es la For-
macion Tilatd (Qt) y no la Fm. Sabana (Qs). Solo
habia que ir un poco mas abajo.
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