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3.1.— DATOS BASICOS

Se puede definir el disefio de un sondeo como el proceso
por el cual se marcan las especificaciones en cuanto a
dimensiones y materiales que intervienen en el mismo.

Los datos basicos que Fijan el diseflo de un sondeo de
investigacion son dos: las profundidades y los diametros. Y
especialmente la profundidad final y el diametro final del
sondeo. Todos los demds datos que acompafian y contituyen un
programa completo de sondeo y que se analizaran posteriormente
vienen definidos y subordinados a la profundidad final del mismo
y al Ultimo diametro de perforacion. Existe una excepcion
relativa a esta regla: la naturaleza del fluido de perforacion
suele depender mas de los objetivos del sondeo y de Ila
constitucion de los terrenos a investigar, aungue algunas de sus
caracteristicas y sobre todo el consumo final vengan marcado por
el volumen de pozo (y por lo tanto profundidad y diametro).

Aunque seran discutidos con mayor extension en
apartados posteriores, los factores que afectan o condicionan los
dos datos basicos citados son de diferente tipo. Mientras que la
profundidad viene fijada casi exclusivamente por la constitucion
geologica y las caracteristicas hidrogeoldogicas de la zona
investigada, el diametro final de perforacion viene marcado por
una gran variedad de factores: a los citados geoldgicos e
hidrogeologicos se afiaden otros relacionados con la finalidad
misma del sondeo, medida que hay que llevar a cabo en él y por
lo tanto dimensiones de la instrumentacidon geofisica, de medida
de niveles, de muzstrso de aguas 0 de ensayos.

El disefio de un sondeo ha de hacerse de manera que
permita el mayor nimero de medidas y ensayos posible para obtener
valores del mayor numero de parametros o caracteristicas de las
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formacionesatravesadas. Debe contemplar fundamentalmente, ademas
de los ya citados datos basicos (profundidad y diadmetro) los
siguientes puntos:

- Diametros y materiales de entubacion.

Camantaciones,
Ensayos y medidas a realizar, en sondeo y en testigos.

Acabado final del sondeo.

Con vistas a fijar todos los datos que constituyen el
disefio de un sondeo es conveniente anteriormente llevar a cabo
los siguientes pasos:

= Inspecciéon del lugar de emplazamiento, con vistas a
identificar factores tales como accesos, obra civil
necesaria, disponibilidad de agua, centros urbanos proximos,
utilizacion actual del terreno, existencia de talleres,
disponibilidad de teléfono, etc.

- Recopilaciéon de 1ia informacion geoldgica, geofisica y
gsogquimica que se ha utilizado para la ubicacion del sondeo.

- Realizacion de una prevision de la litologia de las
formaciones a atravesar. Clasificacion de las mismas en
cuanto a dureza, fracturacién, permeabilidad, etc.

Analisis de los partes de perforacion de sondeos realizados
en la zona para estudio de los problemas originados, avances
producidos, pérdidas de fluido, etc.

Revision de la metodologia e instrumentacion de los ensayos
y medidas a realizar sobre testigos y en el sondeo.
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32—~ PROGRAMA DE PERFORACION. FACTORES OUE MARCAN EL DISENO
DEL SONDEO.

Con todos los datos e informes expuestos en el apartado
anterior se estara en condiciones de Tfijar un programa de
perforaciéon, que es el documento basico a utilizar en la
ejecucion del sondeo. Este programa, que es la expresion del
diseno conceptual del sondeo, constituye un verdadero proyecto
del mismo, y debe contemplar al menos los siguientes puntos:

1.- Esquema de profundidades y diametros de perforacion.
2.- Corte i1itoestratigrafico previsto.

3.— Programa de entubaciones (profundidadesy diadmetros de
las mismas).

4.- Programa de cementaciones.

5.— Estudio y elaboracion de un programa de lodos adecuado
a la geologia prevista y objetivo del sondeo.

6.— Programa de diagrafias a realizar en las diferentes
fases de la perforacion.

7.—- Programa de control y seguimiento de perforacion,
geologfa y lodos. Recogida de testigos.

8.- Programa de ensayos y pruebas en sondeo y sobre
testigos.

9.- Acabado final y abandono de sondeo.

10.— Seleccion del método de perforacion mas adecuado a los
Tines del sondeoy de la maquina que puede realizarlo.

Como ya se ha citado con anterioridad son muy diversos
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los factores que afectan al disefio del sondeo y seleccion del
método y magquina de perforacion. Es dificil concretar en papel
escrito lo que muchas veces es producto de una larga experiencia
de perforadores. i obstante a continuacion se presentan algunos
comentarios que deben servir de ayuda a la hora de acometer esta
tarea.

3.2.1.— FACTORES GEOLOGICOS

La geologia de la zona que se quiere investigar influye
especialmente en el disefio de los sondeos de investigacion y
seleccion del método de perforacion.

En principio va a definir la profundidad de
investigacion deseada y ello ya supone una preseleccion en los
equipos de perforacion que pueden realizar el sondeo.
Generalmente los sondeos de investigacion en una zona (al menos
el primero de ellos) debe perforar en toda su dimension (espesor
0 potencia) la masa de roca que se desea caracterizar.

Es importante por su incidencia en la perforaciéon la
existencia de grandes fracturas o zonas de cavernas en las capas
superiores ya que atravesarlas puzdz2 suponer una serio problema
de perforacion que exigira reducciones de diametros extras.

La constitucion litoldgica de la roca estudiada es
asimismo el TfTactor condicionante que define el acabado del
sondeo. En rocas consolidadas puede dejarse un acabado en pozo
abierto que no es posible en rocas menos consolidadas. En zonas
de arenas que se desee testificar y muestrear es necesario un
acabado con empaguetadura de gravas. Otros terrenos exigen
s6lamente la colocacién de filtros sin empaquetadura.

Otras incidencias importantes de la litologia tiene
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lugar en la seleccion de las herramientas de perforacion o
triconos, asi como la seleccidon del programa de lodos. La
seleccion de triconos se realiza siempre en base a los datos
geoldgicos disponibles y siguiendo unos criterios muy
normalizados de clasificacion. En los textos citados en el
capitulo anterior referentes a procedimientos y técnicas de
perforacion se presentan abundante informacion respecto a este
tema. Como norma general, cuanto mas blando son los terrenos hay
que utilizar herramientas con dientes mas largos. Para casos de
terrenos muy duros hay que seleccionar triconos de insertos. La
experiencia de stripa (Suecia) iIndica el excelente resultado de
los triconos de inserto de carburo de tungsteno en la perforacion
de granitos.

Dentro de las formaciones poco porosas, la metodologfa
para realizar perforaciones de iInvestigacion cambia en relacion
a la dureza de la formacion propiamente dicha. No se utiliza el
mismo sistema para perforar un granito inalterado que unas
arcillas con tendencia a la expansion.

Se puede en general distinguir entre terrenos duros y
terrenos blandos. Si se desea testigo continuo en el caso de
terrenos duros se podria perforar todo el intervalo (ejem. 1500
m.) utilizando un sistema de wirsiins, mientras que en terrenos
blandos se puede recurrir al sistema de testigo convencional y
cuando el terreno lo aconseje o0 permita se podria cambiar al
sistema wireline.

Si1 se perfora en roca dura poco porosa, Se podria
incluso realizar el sondeo completo con un so6lo diametro
dependiendo de las pruebas a realizar en el mismo. La ventaja de
este sistema (wireline), como ya se ha comentado, es que ahorra
un ndmero elevado de maniobras, ya que s6lo es necesario extraer
la sarta cuando haya que cambiar la corona por agotamiento.
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Como las baterias wireline tienen muy poco espacio
anular entre tubo exterior e iInterior no se puede utilizar un
lodo que alcance 40 segundos de viscosidad. Se utiliza
generalmente en nuestro pais como fluido de perforacion agua con
un 3% de taladrina, que mejora no s3lo el avance, sino que ademas
alarga ostensiblemente la duracion de la corona.

Con el sistema wireline y con una sonda capaz de llegar
a alcanzar grandes profundidades se puede finalizar el sondeo con
un diametro BQ (60mm), con el cual se puede obtener testigos de
36,5 mm de diametro.

Un ejemplo de perforacion a 1500 metros con wireline
podria ser:

Profundidad Bateria o _sondeo O testigo
0-400 m. PQ 122,5 mm. 85 mm.
400-800 M. HQ 96,6 mm. 63,5 mm.
800-1200 m. NQ 75,7 mm. 47,6 mm.
1200-1500 m. BQ 60,0 mm. 36,5 mm.

La bomba a emplear podria requerir czudales de 132 1/m
a 35 Kq/cmz.

El sistema de entubado puede hacerse utilizando como
tuberia de revestimiento el mismo varillaje wireline empleado en
cada fase. Es conveniente al bajar el varillajse/tubsria grafitar
el exterior del mismo, en cualquiera de las fases, al objeto de
facilitar su ulterior recuperacion.

Cuando se trata de un granito excesivamente duro a
veces es mas conveniente recurrir al sistema convencional,
utilizando una bateria tipo T, cuya corona tiene menos seccion
de corte y por lo tanto avanza mucho mejor, Que una corona
wireline.
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En el caso de terreno poco poroso y de dureza analoga
a las arcillas, no es conveniente utilizar el sistema wireiine
y es mejor el sistema convencional. Para el sistema convencional
es necesario utilizar un lodo con viscosidades que lleguen a
alcanzar valores de 40/50 segundos lo que se puede conseguir con
baterias tipo K-3 que poseen un mayor espacio anular entre la
tuberia exterior e interior.

El varillaje empleado en el sistema convencional es de
50 6 60 mm de diametro. Para un sondeo profundo, es recomendable
empezar a perforar con una corona de 146 mm de diametro para
entubar en 143x134 mmo, después se continuaria en 131 mm para
entubar en 128x119 mmo, Yy asi sucesivamente hasta terminar en 36

mmO.

Las bombas a utilizar con el sistema convencional son
las mismas que para wireline, teniendo en cuenta que no debe
utilizarse viscosidades inferiores a 40/45.

3.2.2.—- OBJETIVOS DE INVESTIGACION. INSTRUMENTACION.

Este segundo grupo de factores ligados a las
operaciones que se desea llevar a cabo en el sondeo inciden
especialmente en los diametros de perforacién. Fundamentalmente
existen cuatro tipos de equipos de medidas 0 ensayos a
considerar: registros geofisicos, testificadores, medidores de
presion o nivel y equipos de muestreos.

Los registros geofisicos se suelen realizar a pozo
abierto, por 1o que incidiran o limitaran el diametro de
perforacién. Permiten obtener abundante informacidon litoldogica
e hidrogeologica. Hoy dia existen y esta generalizado su uso,
equipos con un diametro maximo de 2", es decir 50 mm. Puesto que
la mayoria de los métodos de perforacién acaban los sondeos en
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-diametros mayores no plantea generalmente problemas.

A veces es Importante poder realizar registros con
sondeos entubados. En este caso hay que estudiar detenidamente
los materiales de entubacion y la existencia de zonas cementadas
en dicha tuberia..

Los ensayos para medidas de caracteristicashidraulicas
de masas de rocas poco permeables, requieren generalmente la
extraccion o inyeccion de caudales relativamente bajos por 1o que
no suele necesitarse diametros muy grandes. La experiencia
muestra que en sondeos en terrenos duros y consolidados el
diametro optimo para llevar a cabo ‘'packsr tast" es de ¢4
pulgadas. A veces es posible llegar a realizarlos en 2 pulgadas.

En zonas fracturadas, en donde Hla conductividad
hidraulica es mayor, para que los resultados de los ensayos
tengan validez es necesario la movilizacion de caudales mas
importantes por 1o que so6lo es posible con instalacién de bombas
que requieren ya diametros de perforacion de al menos 6 pulgadas.

El registro de niveles pizzométrices O presiones en
sondeos se puede llevar a cabo con una gran variedad de
instrumentos: a) transductores de presion, con“diametros menores
de 3/4 de pulgada; ») sondas eléctricas con diametros de 1/2-3/4
de pulgada; c) flotadores, recomendados solamente para sondeos
de mads de 6 pulgadas de diametro; 4) tubo con gas a presion
(generalmente nitrégeno) que requieren diametros de L/2 pulgada.

Finalmente los instrumentos para muzstreo de aguas, con
una gran variedad de tipos, suelen estar disponibles en diametros
inferiores a 2 pulgadas, i1nclusive los dispositivos que necesitan
bombeo.
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3.3.— ELUIDOS DE PERFORACION

3.3.1.~ GENERALIDADES

Aungue este tema =:3t4 tratado detalladamente en los
textos recomendados en apartados anteriores a continuacion se
presentan algunos comentarios generales y oOtros sspacificos
aplicados a la utilizacion de los lodos de perforacion y la
infFluencia de factores gzcldgicos en su seleccion.

Los fluidos de perforacion y en especial los lodos
tienen entre otros las siguientes misiones:

- Mantener los ripios en suspension cuando se para la
perforacion. Esta calidad esta unida a las propiedades
tixkotrdpicas del Fluido, es decir, su capacidad de dar un
gel de fuerza suficiente para sostener los ripios.

- Formar una capa impermeable contra la pared que no deje
filtrar mas que un minimo de agua a la formacion geoldgica.

~ Producir una presion hidrostatica suficiente para sostener
las paredes poco rigidas y para conservar en la formacion
geoldgica los fluidos de la misma, esto depende de la
cantidad de materias no coloidales que pueden ser
incorporadas al lodo.

~ Lubricar y enfriar el varillaje y la barrena de perforacion.

- Extraer a superficie los ripios de las formaciones que se
van perforando.

Las caracteristicas principales de 1los lodos de
perforacion son:

- Densidad. Esta caracteristica es 1iImportante en el
confinamiento de los fluidos del almacén. La diferencia



38

entre la presion ejercida por el fluido de perforacion y la
presion del agua del almacén dztermina el Tfactor de
seguridad en el control de ingreso de fluidos al pozo, en
el caso de formaciones poco permeables un exceso en la
densidad puede enmascarar y dafar los aculferos por la
posible perdida de lodo hacia la formacion. También tiene
relacion directa en la prevencion del derrumbamiento de las
paredes del pozo al atravesar formaciones N0 consolidadas,

Viscosidad., ES la resistencia que ofrece el fluido a se
bombeado o a Tfluir. Para extraer del pozo los ripios
producidos durante la perforacion, es necesario contar con
un limite minimo de viscosidad para la velocidad de
circulacion del lodo.

Eiltrado. Representa la habilidad de los componentes s6lidos
del lodo para formar una costra delgada y de baja
permeabilidad en las paredes del sondeo. Cuanto mas baja sea
la permeabilidad de la formacion, la costra del filtrado
debe ser mas delgada y menor el volumen de filtrado del
lodo.

pH. El grado de acidez 0 zlcalinidad del lodo es indicado
por la concentracion del ién hidrogeno; que se expresa
comunmente en terminos de pH. La medida de pH se realiza
como una ayuda en la determinacion del control quimico del
lodo, asi como indicador de sustancias contaminantes en el
lodo, tales como cemento, yeso, €tc.

Porcentaje de arena. La determinacion periddica del

contenido de arena es necesaria, porque una cantidad
excesiva podria causar la deposicion de una costra de poca
consistencia y un filtrado muy alto. Por otra parte, la
excesiva cantidad de arena, podria también interferir con
las operaciones de perforacion. Un contenido alto de arena
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puede causar dafo de abrasion a los mecanismos de la bomba
Y Sus conexiones.

= Pérdida de circulacion del lodo durante la perforacién. La
pérdida depende de la porosidad y la "competencia de la
formacién, En las formaciones de baja permeabilidad y en
zonas fracturadas se puede apreciar pérdidas parciales en
el lodo.

Un buen lodo de perforacion tiene aproximadamente las
caracteristicas siguientes:

Densidad promedio 1,2

Viscosidad de 40 a 120 s.

Costra menor de 5 mm.

= Contenido en arena menor de 2.5%.

Para las formaciones de baja permeabilidad tales como
sales, arcillas, granitos, etc. se emplean distintos tipos de
lodo de perforacion.

La perforacion de una formacion de sal comin se puede
realizar con un lodo de petroleo que resulta muy caro y
contaminante o un lodo saturado llamado emulsion inversa.

En el caso de perforar primero sal comin y luego
silvinita o carnalita habria también que utilizar un lodo de base
salina. Para la sal comin hay que saturar el agua con sal hasta
300 gr/l Yy después anadir atapulgita y otros productos. Para la
carnalita y silvinita habria que saturar el lodo sin adicionar
cloruro sédice puesto que se produciria una precipitacion de
potasio Yy magnesio, Para obtener la saturacion deseada se puede
afadir cloruro magnésico hasta alcanzar 32Q Beaume.

Cuando se esta perforando con un lodo normal y se
cortan capas de sal se produce un aumento de la viscosidad Yy
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consiguiente aumento de resistencia del gel, una deshidratacion
de las particulas con aglomeraciony precipitaciones de arcilla,
desapareciendo la suspension propiamente dicha y destruyendose
el lodo.

La contaminacion salina es pues desastrosa para el
sistema y hay que acudir a su rectificaciéon tan pronto como se
presenten los sintomas antes de que se produzca la
deshidratacion. Como solucidon de emergencia se puede afnadir
quebracho en proporciones elevadas aunque no resuelve totalmente
los problemas. También se pueden afiadir coloides organicos que
protegen las particulas arcillosas con el agua incorporada. El
almidon es un producto muy utilizado.

En la perforacion de arcillas y pizarras se pueden
producir problemas por cerramientos del sondeo, desprendimiento,
desintegracion hidrica, viscosidad y espesamiento excesivo. La
forma de solucionar estos problemas seria reducir la viscosidad
y espesamiento del lodo y reducir el rsgimen de Filtracion para
evitar la filtracion hidrica o el desprendimiento.

En la perforacion de rocas duras se pueden producir
problemas en la extraccion de los ripios de fondo, para
solucionarlos se iIntenta mantener el contenido coloidal lo
bastante alto para obtener espesamientos Yy Vviscosidades
apropiadas para extraer los ripios y evitar la sedimentacion.
Ademas es conveniente mantener una velocidad suficiente en el
espacio anular.

3.3.2.~ Lobos EN LA PERFORACION CON AIRE
Como ya se ha citado, en el estudio de rocas de baja

permeabi lidad muchos pozos de 1nvestigacion se perforan con aire
debido a la simplicidad y eficacia de los sistemas de aire, al
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incremento en el ndmero de las maquinas de rotacidon con
compresores de aire, as{ como a las propiedades favorables en la
conservacion de la calidad de las muestras de agua.

Con este tipo de perforacion la funcion del lodo la
asume el aire, siendo por 1o tanto Importante el sistema de
produccion de aire y sus especificaciones: caudal y prasidn.

Los compresores utilizades en Blos sondeos de
Investigacion para agua son de tipo piston y tornillo-helicoidal.
Los de tipo piston producen presiones mayores, normalmente no son
fabricados para trabajar hasta una presion de 20 bares. En caso
de que la cantidad de volumen de aire producido no sea suficiente
se emplean dos compresores en paralelo, la conexidn en serie
produciria un incremento en la presion. Este aumento de presion
favorece un aumento en la profundidad de investigacion.

Una manera simple de saber si existe bastante aire para
remover los ripios eficazmente es medir el tiempo necesario para
limpiar el pozo una vez que se para la perforacion.

Existen varias opciones cuando es utilizado el aire
como Fluido de perforacion:

- Aire solo.

= Mezcla de aire con una pequefa cantidad de agua.

- Mezcla de ailre con una pequeifia cantidad de agua y un
surfactante.

= Alre y espuma.

= Alre y espuma con un polimero de alto peso molecular o
bentonita.

= Lodos ailreados a base a agua con algo de aire.

En la Tabla 1 siguiente se puede ver las cantidades
minimas de ailre requeridas para la perforacion.



TABLA 1

VOLUMEN DE AIRE NECESARIO SEGUN DIMENSIONES DEL SONDEO
DIAMETRO PROFUNDIDAD Y VOLUMEN DE ATRE NECESARIO

DE SONDEO VARILLAJE (piescubicos por minuto)

(pulgadas) | (pulgadas) 500 1000 1500 2000 3000 4000

4-34 2-7/8 253 278 303 328 377 427

2-3/8 293 315 338 360 405 450

6-1/4 3-1/2 461 493 524 557 620 684

2-7/8 522 551 579 608 665 723

6-3/4 3-1/2 568 601 634 667 733 799

7-3/8 3-1/2 710 745 780 815 885 955

7-7/8 4-1/2 711 752 794 836 918 1000

3.1/2 834 870 906 943 1015 1088

8-3/4 5 873 920 966 1013 1106 1199

4-1/2 946 990 1033 1077 1164 1252

3-1/2 1070 1109 1147 1186 1263 1341

9 5 945 992 1039 1086 1181 1275

4.1/2 1019 1063 1107 1152 1240 1329

3-1/72 1142 1182 1221 1261 1340 1419

9-7/8 5-1/2 1131 1183 1235 1287 1391 1495

5 1212 1261 1311 1360 1459 1557

4-1/2 1286 1333 1379 1426 1519 1613

11 6-5/8 1299 1361 1423 1485 1609 1733

5-1/2 1511 1566 1621 1676 1786 1896

4-1/2 1666 1717 1767 1818 1919 2020

12-1/4 6-5/8 1765 1830 1895 1960 2090 2220

5-1/2 1977 2037 2096 2156 2275 2394

4-1/2 2134 2190 2245 2301 2412 2523

15 6-5/8 2980 3056 3131 3207 3358 3509

5-1/2 3195 3267 3338 3410 3553 3696

4-1/2 3353 3422 3490 3559 3696 3833

17-1/2 6-5/8 4297 4386 4474 4563 4740 4917

5-1/2 4513 4599 4684 4770 4941 5112

4-1/2 4671 4754 4837 4920 5086 5252
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A titulo orientativo se presenta a continuaciéon la
Tabla 2 de problemas que se suelen presentar en la perforacién
con aire ligados al fluido de perforaci6n, asi como su motivo y
correcciones mas adecuadas.

3.3.3.- ADITIVOS

Para los sondeos de investigacién se han estado
desarrollando nuevos aditivos continuamente, los cuales poseen
nombres comerciales distintos dados por las compafiias de
fabricacion y que gran parte de ellos presentan la misma
composicion.

Para los sondeos de investigacion de rocas poco
permeables se siguen ciertas reglas dependiendo del tipo
particular de fluido de perforacidon utilizado.

En la siguiente Tabla ne 3 se pueden ver los aditivos
tipicos y sus concentraciones.



TABLA 2
PROBLEMAS HABITUALES EN LA PERFORACION CON AIRE

PROBLEMA MOTIVOS | CORRECCION

El aire sale libre | El aire rompe la Aumentar la

sin mezcla de mezcla. inyeccion de

espuma. liquido o
disminuir la de
aire.

Espuma fina y Posible entrada de | Aumentar la

aguada. agua de formacion. Inyeccion de aire
y liquido e

incrementar el
porcentaje del
producto espumoso.

caida rapida de Rotura de la mezcla | Aumentar la
presion. alre-espuma. inyeccion de
liquido o
disminuir la de
aire.
Aumento lento Aumento en la_ Aumentar la
gradual de la cantidad de ripio 0 | inyeccién de aire.
presion. Ffluido de formacion
Rapido aumento de Formacion de un Parar l1a
presién. tapén 0 un puente perforacion e
alrededor del intentar
varillaje. reestablecer la
circulacion
moviendo el
varillgje.




ADITIVOS MAS COMUNES A

TABLA 3
LOS rLopos DE PERFORACION

r—*—g
FLUIDO ADITIVO VELOCIDAD
BASE CONCENTRACION VISCOSIDAD ANULAR OBSERVACIONES
ftémin .

Agua Ninguna 26+0,5 100-120 . Para.peforaciones
normales (arenisca,
marga, arcilla)

Agua Arcilla

(Bentonita) i

15-25 1p/100 gal 35-55 80-120 . Para condicones
normales de
perforacién (arena,
arcilla, marga).

25-40 1lh/100 gal 55-70 80-120 . Para formaciones
poco consolidadas.

35-45 Lb/190 gal 65-75 80-120 . Para pérdidas
excesivas de
fluido.

Agua Polimero

4.0 tb/lo0 gal 35-55 80-120 . Para condiciones
normales.

6.1 lpb/199 gal 65-75 80-120 » Para formaciones
poco consolidadas.

6.5 1b/100 gal 75-85 80-120 . Para pérdidas ex-—
cesivas de fluido.

Aire Ninguna 3000-600

Aire Agua 3000-5000

0.2-2 gpm

Alre Surfactante/agua 50-1000 . Para condiciones

1,2 gt/100 gal buenas, pequefio

(0,2-0,5% sur=- flujo de agua,

Tactante) formaciones duras y
medias.
. Para grandes
didmetros y pozos

1-3 qt/f100 gal profundos excelente

(0,5-0,75 sur- limpieza de pozo.

factante) . Para
perforaciones

3-4 qt /100 gal dificiles,

(0.7-1,0 surfac- profundas, grandes

tante) diametros,
formaciones
patentes, grandes
fljos de agua.

Aire Surfactante/po ~ 50-100 Para perforaciones

limeroc agua dificiles,

3-8 gt /100 gal profundas, grandes

0,7=2% lidmetros, pérdidas

surfactante de circulacion,

3-6 1o Eormaciones con

polimero/100 gal nucho agua.
= e ————
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3.4.- PROGRAMA DE ENTUBACIONES

Las entubaciones se utilizan en los sondeos de
investigacion, fundamentalmente para dos fines:

- Mantener las paredes evitando hundimientos.

- Cortar pérdidas de agua en fracturas y zonas
muy permeables.

Generalmente se suele realizar una entubacidon de
caracter telescopico.

En sondeos de investigacion no suele requerirse
especificaciones especiales a las tuberias de revestimiento ya
que si estan cementadas en su base cumplen con sus objetivos
seiialados mas arriba.

En la perforacion a testigo continuo la misma tuberia
de perforacion que sustituye al varillaje puede actuar de
revestimiento, aunque a veces puede dar lugar a pérdidas o
abandonos de tuberia en el sondeo debido a las dificultades de
recuperacion posterior.

Los tubos pueden tener roscas a derechas-o roscas a
iIzquierda. Los perforadores profieren el segundo tipo de rosca
ya que el primero corre peligro de desenroscarse en el interior
del sondeo.

La colocacion de tuberias en el sondeo requiere algunas
operaciones especiales de comprobacion y control ya que es
factible que con el manejo en el campo los tubos Ileguen a
deformarse, impidiendo posteriormente el paso de la herramienta
en su iInterior.
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En las especificaciones de tuberias de revestimiento
hay que marcar el diametro nominal o exterior y el peso 0 espesor
de la tuberia pues ello marcara el diametro interior que sera el
que limite el tricono o herramienta a introducir.

En sondeos muy profundos, es conveniente adaptarse a
la serie de casing API y especificar grado o tipo de acero
exigido. La garantia que ofrece este tipo de tuberia justifica
su relativo maycr coste, -si se tiene en cuenta las pérdidas que
se originan si antes de concluir la investigacidon se produce un
colapso dentro del sondeo.

Otro aspecto diferente y mas importante en los sondeos
de investigacion es la tuberia de acabado final del sondeo, que
depende fundamentalmente del uso futuro del sondeo, del entorno
hidrogeoldgico y de los registros que se quieren llevar a cabo.

Muchos sondeos son entubados con tuberia y filtros de
2 pulgadas pero generalmente el tamafio varia hasta 8 pulgadas de
didmetro.

Para sondeos poco profundos o bien que solo se usen
para medir niveles se emplean diametros de entubacidén de filtros
de 2 pulgadas. Sondeos mas profundos en donde se pueden realizar
algin tipo de prueba de bombeo o investigaciones geofisicas, son
entubados con filtros de 4 pulgadas de diametro.

Las muestras de agua que se pueden tomar de un sondeo
piezométrico que no hay sido desarrollado suficientemente
mediante bombeo son poco representativas.

Las rejillas utilizadas para estos sondeos deben tener
las siguientes caracteristicas:

= Deben ser construidas de material i1nerte al agua de
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formacion.

= Deben tener abertura de paso suficiente para una
recuperacion rapida de niveles.

- Deben retener las posibles entradas de elementos finos
que puedan obturar el sondeo.

La seleccion de los materiales de Tiltro -debe ser
realizada con cuidado ya que muchos Tfiltros o tuberias de
materiales tales PVC, acero al carbono e incluso acero inoxidable
pueden reaccionar con el agua subterranea, produciendo datos
erroneos de la calidad del agua.

En la Tabla 4 se pueden ver las ventajas y desventajas
de los distintos materiales, siendo el Teflon el material mas
inerte pero con un costo elevado. El PVC puede ser apropiado a
menos que existan elementos quimicos organicos en el agua
subterranea. Metales relativamente inertes tales como los aceros
inoxidables 304 6 316 no son comunes para aguas subterraneas.

Los filtros utilizados para la observacion en los
sondeos piezométricos, deben tener un area de abertura que se
aproxime a la porosidad natural del terreno, minimizando las
pérdidas de carga y tiempo de muectreo. Los métodos de muestreo
requieren que un agua para muestreo sea tomada solo después de
3 a 10 veces que el volumen del pozo hay sido bombeado.



TIPO

TABLA 4

TIPOS DE T#BERIA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

PVC

. POCO peso.

. Excelente resistencia
quimica a alcoholes,
alcalis, hidrocarburos,
etc.

. Buena resistencia quimica
a acidos minerales fuertes
y acidos de oxidacién
concentrados.

. Débil y menos rigido, mas
sensible a la temperatura
que los materiales
metalicos.

. Puede reaccionar y dejar
algunos constituyentes en
el agua subterranea.

. Puede reaccionar con
algunos constituyentes del
agua subterranea.

Polipropileno

. Poco peso.

. Excelente resistencia a
acidos minerales.

. Buena resistencia a
alcoholes, alcalis, etc.

. Buena resistencia a
petréleos.

. Débil resistencia quimica
a concentrados de acidos de
oxidacion e hidrocarburos
aromaticos.

. Bajo precio comparado con
el acero inoxidable y el
Teflon.

. Débil, menos rigido y mas
sensible a la temperatura
que los materiales
metalicos.

. Puede reaccionar y dejar
algunos constituyentes en
el agua subterranea.

. Dificilmente mecanizable
y no se le pueden hacer
rajas para filtracian.

I

Teflon

. POCO peso.

. Resistencia a los golpes.
. Muy resistente a los
ataques quimicos.

« Menores resistencias
tensiles que otros
plasticos.

. Mas caro gue otros
plasticos e incluso que el
acero inoxidable.

Acero suave

. Fuerte, rigido, no
presenta problemas a las
variaciones de temperatura.
. Facil disponibilidad.

» Bajo precio comparado con
el Teflon y el acero
inoxidable.

. M4s pesado que los
plasticos.

. Puede reaccionar y dejar
algunos constituyentes en
el agua subterranea.

. No es tan resistente
quimicamente como el acero
inoxidable.

Acero
inoxidable

« Muy resistente a distinto
rango de temperaturas

. Excelente resistencia a
la corrosion y oxidacion.

. Facil disponibilidad.

. Moderado precio.

. Mas pesado que los
plasticos.

. Puede corroerse y dejar
cromo en aguas muy acidas.

» Puede actuar como un
catalizador en algunas
reacciones organicas.

. Los Filtros son de precio
mas elevado que los de
plastico.






