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RESUMEN

El equipo 40 GRP-1000, al ser una instrumentacion para prospeccion de
geofisica de pozos, permite medir diversos parametros eléctricos y radioactivos de
suelos, rocas y agua, facultando la interpretacion de zonas permeables e
impermeables y posibilitando la determinacion de la zona saturada del acuifero, que
desde el punto de vista de disefio del pozo contribuye a la determinacion de la
profundidad y longitud de la rejilla.

Uno de los objetivos especificos de esta Practica Dirigida, consistio en la
realizacion de un manual técnico funcional de la sonda multipardmetrica 40 GRP-
1000 asi como su implementacion en el campo para la medicion de los siguientes
registros: Resistividad Normal Corta (R16) y Resistividad Normal larga (R64),
Potencial Espontaneo (SP), Rayos Gamma Natural (GN) y Resistencia Puntual o
Monoelectrodo (SPR). Junto con las indicaciones necesarias para utilizar el
programa de recoleccién e interpretacion de datos.

La aplicacion en campo de las mediciones realizadas con el equipo, requirié una
metodologia especifica que se debi6 calibrar previo a las salidas al campo, en el
pozo ubicado en la Escuela Centroamericana de Geologia de la Universidad de
Costa Rica. Una vez dominado el proceso de implementacion del equipo se probé
en un pozo que estaba en proceso de perforacion en Sabana Larga de Atenas,
obteniendo los parametros geofisicos, la informacién de cortes de perforacion, el
informe final del pozo en prospeccién y correlacién con un sondeo eléctrico vertical
gue se realizé en las inmediaciones del pozo, para obtener la informacion del
modelo geoeléctrico del sitio para armonizar con los resultados del registro de pozo.

La interpretacion del registro geofisico del pozo, incluye cuatro secciones
generales que muestras cambios significativos en las diversas curvas de resistividad
eléctrica que permiten identificar la invasion del fluido de perforacion en las paredes
del pozo; esto a partir del distanciamiento y orden secuencial entre las curvas de
Ris, Rea y SPR. También se logra identificar cambios granulométricos que se han
asociado a aumento o disminucién en el valor de la resistividad eléctrica. Estas
cuatro secciones fueron correlacionadas con la informacion litoldgica, permitiendo
realizar una columna geoeléctrica del pozo en prospeccion, que a partir de los
perfiles hidrogeologicos realizados y de la interpretacion del sondeo eléctrico
vertical, aclaran el modelo geoldgico del sitio el cual esta constituido por arcillas y
tobas liticas de diferente grado de permeabilidad, asociadas a la formacion Tiribi.

Palabras clave: Gamma Natural, Geoeléctrica, Registro Geofisico de Pozo,
Resistividad Eléctrica, Potencial Espontaneo, Resistencia Puntual, Sondeo Eléctrico
Vertical.
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CAPITULO I.

INTRODUCCION.

La investigacion del presente trabajo se encuentra bajo el marco del proyecto
desarrollado por el Centro de Investigacion en Ciencias Geoldgicas de la
Universidad de Costa Rica, denominado: “Servicios Especializados de Laboratorio
y Servicios Técnicos en Geofisica y Recursos hidricos”, inscrito bajo el numero 830-
B4-804.

1.1. JUSTIFICACION.

Debido a la necesidad del Centro de Investigacion en Ciencias Geoldgicas de
emplear por primera vez el equipo geoeléctrico 40 GRP-1000 para la investigacion
de pozos en el pais, surge la idea de realizar el presente proyecto; con el fin de
comprender el funcionamiento del mismo, obtener datos de registros en pozos, y

observar su potencial, generando un beneficio para la institucién en futuros trabajos.

En Costa Rica, especificamente en la Gran Area Metropolitana la utilizacion de
aguas subterraneas inicio a partir de los afios 60, con la finalidad de satisfacer las
necesidades de los habitantes. Debido al creciente aumento en la poblacion y la
creciente complejidad de actividades de los diferentes sectores del pais se ha
generado un incremento significativo de la extraccion de aguas subterraneas.
Donde méas del 80 % de la poblacién total del pais se abastece con agua
subterranea (Reynolds & Fraile; 2013).

Segun el Estado de la Nacién (2004) para el afio 2003 se registré un total de
9.886 pozos y este valor ha incrementado con los afios; en consecuencia, se puede
apreciar que la construccion de pozos en nuestro pais es algo usual y por lo tanto;
contar con equipos de geofisica de pozos como el dispositivo 40 GRP-1000 es de

suma importancia ya que permiten delimitar las diferentes capas litol6gicas de la



secuencia estratigrafica del pozo y de esta forma realizar la construccion del el
disefio correcto de la estructura del pozo, determinando la ubicacion correcta de la
rejilla, de modo tal que se logre extraer el agua subterranea evitando contaminar o

generar algun tipo de afectacion al acuifero.

De ahi la importancia de presentar este proyecto, pues implica una modernizacion
de los métodos utilizados para la descripcion de pozos, a su vez, permite ampliar y
mejorar los estudios que se encuentra realizando actualmente la institucién y por
consiguiente genera un beneficio para la geologia del pais tanto cientifico como

préactico.

1.2. OBJETIVOS.

Objetivo Principal:

> Implementar el equipo 40 GRP-1000, por primera vez en el pais, para la
descripcion, andlisis e interpretacion de parametros geofisicos por medio de
mediciones de potencial espontaneo, gamma natural, resistividad normal y

resistividad eléctrica puntual realizadas en pozos.

Objetivos Especificos:

1. Establecer el correcto funcionamiento del equipo 40 GRP- 1000 por medio
de la elaboraciéon de un manual técnico del dispositivo con el fin de que sea
aplicado en el pais.

2. Determinar las ventajas/desventajas del equipo 40 GRP-1000 por medio de
la elaboracion de registros en diferentes ambientes geoldgicos, para
recomendar su utilizacion en estudios especificos.

3. Correlacionar los resultados del equipo 40 GRP-1000, con Sondeos

Eléctricos Verticales, para la comparacion e integracion de datos geofisicos.



1.3. UBICACION GEOGRAFICA.

Para el desarrollo del presente trabajo se realizaron giras en la Facultad Rodrigo
Facio especificamente en el pozo ubicado en la Escuela Centroamericana de
Geologia, con el fin de comprender el funcionamiento del equipo y obtener todos los
conocimientos necesarios para lograr realizar la correcta toma de datos. Una vez
obtenidos los conocimientos necesarios se realizé una gira al poblado de Sabana
Larga de Atenas, especificamente en las coordenadas Lambert Norte latitud
493.430 y longitud 217.721 y en las coordenadas CRTMO05 457097 Norte, 1103125
Este; ubicado en la Hoja Cartografica Rio Grande (3345-1V), escala 1:50000 del
IGN; la informacidén geogréafica y los detalles de la gira seran expuestos en el

capitulo 4.

1.4. METODOLOGIA.

El presente proyecto se elaboro bajo 3 etapas principales, en la primera de éstas,
se realizd una investigacion bibliografica sobre los fundamentos del equipo y
funcionamiento, ademas, se revisaron los manuales técnicos existentes y se realizd
la solicitud de informacion adicional a la empresa proveedora del equipo, con el fin
de comprender el funcionamiento del mismo y confeccionar un manual técnico, el

cual corresponde con una de las metas del presente proyecto de investigacion.

Seguidamente, se llevé a cabo la primera prueba en la Sede Rodrigo Facio,
especificamente en el pozo ubicado en la Escuela Centroamericana de Geologia,
con el fin de poner en practica todo el conocimiento obtenido de la informacion
recolectada en las diferentes fuentes mencionadas anteriormente. Ademas, lograr
finalizar el manual técnico anexo a este documento de tesis con informacion

recolectada al realizar la prueba.



La segunda etapa consistio en la busqueda de pozos en proceso de perforacion
y la solicitud de los permisos necesarios para desarrollar las pruebas en los mismos.
Una vez localizados los pozos, se realizdé una investigacion sobre la geologia
regional y aspectos necesarios para el desarrollo de la gira; posteriormente se

realizo la visita al pozo en prospeccion y el trabajo de campo.

Durante las giras, se utilizé el equipo 40 GRP-1000, ejecutando una serie de
pruebas en el pozo en prospeccion incluyendo en cada una de ellas ciertas
modificaciones, con el fin de obtener los ajustes correctos a introducir en el software,

de este modo realizar la calibracién del equipo y obtener datos correctos.

Asi mismo, se realizé un Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) en las cercanias del
pozo en prospeccion, a una distancia de 110 m, con el fin de obtener los datos de

ambos dispositivos y lograr realizar comparaciones e interpretaciones.

Finalmente, la tercera etapa consistio en el procesamiento de los datos obtenidos
tanto con el equipo 40 GRP-1000 como del SEV realizado, por medio del programa
WellCAD y de los software libres IPI2ZWIN® y QWSELN®, respectivamente.

Una vez procesados los datos, se realizo la interpretacion de los mismos y la
correlacion entre los dos métodos, ademas de la observacion, descripcién de
geologia de campo y la revision de informes de pozos cercanos a la zona de estudio.
Ademas, una revision y descripcion litologica de los cortes de perforacion “ripios”

del pozo en prospeccion.

Al unificar toda la informacion anterior, se logro realizar un modelo hidrogeolégico
del sitio de investigacion. Finalmente, se realizo la redaccion del presente trabajo

unificando todos los datos obtenidos y analizados.



1.5. MATERIALES Y EQUIPO.

El equipo utilizado para el desarrollo del proyecto de investigacion, corresponde
con el dispositivo 40 GRP-1000 (fig.1) propiedad del Centro de Investigacion en
Ciencias Geoldgicas de la Universidad de Costa Rica; se encuentra conformado por
4 partes principales, cuyos nhombres y especificaciones se expondran en el capitulo
3.

Fig. 1. Se observan todos los elementos necesarios para utilizar el equipo 40 GRP-1000.

El equipo utilizado para realizar los sondeos eléctricos verticales SEV
corresponde con el modelo SYSCAL R1/PLUS producido por la compafiia IRIS
instruments; el cual funcionara como método de comparacion y calibracién del 40
GRP-1000.



Se eligio un arreglo electrodico tipo Schlumberger, pues este permite disminuir
el tiempo requerido para realizar la prospeccion geofisica, debido a que entre dos
mediciones sucesivas de dicho arreglo es necesario Unicamente el desplazamiento
de un par de electrodos (Arias, 2007), como consecuencia se disminuye el personal
de trabajo de campo. Ademas, a diferencia de otros arreglos existentes el
Schlumberger no subestima ni sobreestima los valores del espesor de las capas del

subsuelo, sino que modela correctamente el espesor tedrico (Arias, 2007).

En la fig.2 se muestra la disposicion del equipo en el campo y se logra apreciar
cada uno de los accesorios del mismo; se encuentra conformado por la consola de
medicion SYSCAL R1/PLUS, cuatro electrodos de acero inoxidable, 4 carretes de
cable y 4 prensas lagarto cuya funcién es conectar cada uno de los electrodos a los
respectivos cables de los carretes segun la base tedrica del arreglo. Se utilizé una
distancia maxima de apertura ab/2 de 150 m, permitiendo obtener una profundidad
maxima alcanzable de 50 m que equivale a la tercera parte del ab/2; segun la base
teorica del arreglo Schlumberger.

Fig. 2. Equipo SYSCAL_R1/PLUS en prueba de campo con todos sus accesorios para mediciones
de SEV con dispositivo Schlumberger. En los extremos se observan los electrodos de inyeccion
de corriente (A-B) y en la parte central los electrodos de potencial (M-N).



Como materiales basicos de campo en primera instancia se utilizé un conversor
de corriente CPI de 2500 Watts propiedad del CICG; debido a ciertos problemas
tratados en el capitulo 4 de este trabajo, posteriormente se requirié la adquisicion
de otra fuente de alimentacion externa (generador) marca Westinghouse iGen2500
con el fin de proveerle la corriente necesaria al equipo 40 GRP-1000. Ademas, se
requiri6 de accesorios para la proteccion ante condiciones de lluvia y equipo de
limpieza para evitar la entrada de agua en las principales conexiones evitando asi
el deterioro del dispositivo. Asimismo, se requiere de cinta aislante o tape negro
para cubrir las conexiones y evitar la entrada de agua una vez introducido el equipo

dentro del pozo.

Por otro lado, se utiliz6 un medidor TLC marca Solinst para obtener los
pardmetros de conductividad, temperatura y nivel del agua del pozo en prospeccion.
Ademas; para la ubicacidén de los puntos de trabajo (pozo en prospeccion y punto
de realizacion del SEV) se utilizé el Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

marca Garmin.

Para el mantenimiento del equipo se utilizé una serie de accesorios entre ellos:
grasa lubricante No.105, un aislante eléctrico, llaves allen y liquido antioxidante

WD40 para la limpieza de las conexiones.

En cuanto a la revision eléctrica y mantenimiento del dispositivo se utilizé un
multimetro de la marca Fluke y el kit de “re-head” proveido por la empresa
desarrolladora del equipo. Ademas; accesorios basicos como: martillo, prensa de

banco, destornillador, alicate y cortador de cables.



Finalmente, para el procesamiento de datos del equipo 40 GRP-1000 se utilizd
el software WellCAD version 5.1 producido por la compafia Advanced Logic
Technology para realizar las modificaciones necesarias de las curvas de los
registros de pozos; por otro lado, para el procesamiento de datos obtenidos de los
SEVs se utilizaron los software libres IPI2ZWIN® y QWSELN® como se menciond

anteriormente.

Se utilizé informacion litolégica de pozos obtenida de la base de datos del
Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riesgo y Avenamiento (SENARA) anexo
1, con el fin de correlacionar tanto los datos obtenidos del registro del pozo en
prospeccion como los datos del sondeo eléctrico vertical con la informacion litolégica
de pozos cercanos en el area de estudio, unificando toda esta informacion con el

propdésito de generar modelos hidrogeoldgicos.

Por otro lado, con el fin de generar una mejor descripcion geoldgica, se realizé
una investigacion bibliogréafica del area de estudio, busqueda de documentos en la

biblioteca de Geologia y pagina de la Revista Centroamericana de Geologia.



CAPITULO II.

MARCO TEORICO.

Debido a que la metodologia propuesta utiliza 2 equipos geofisicos distintos, que
implican dos temas amplios de la geofisica de exploracion de agua subterranea, se
divide este capitulo en dos secciones, la primera corresponde con la Geofisica de
Pozos relacionada con el equipo base de este estudio, el 40 GRP-1000, un equipo

para estudios de pozos perforados.

Este equipo, permite realizar varios tipos de pruebas segun las necesidades del
estudio, éstas son: medicion de potencial espontaneo (PS), Resistencia Eléctrica
Puntual (SPR), medicion de Resistividad Normal Corta de 16" (40 cm), medicion de
Resistividad Normal Larga de 64 (160 cm) y Gamma Natural (Advanced Logic

Tecnology, 2013) pardmetros que se exponen en esta seccion.

La segunda parte, corresponde con la Geoeléctica, pues se utiliza como método
de comparaciéon el equipo SYSCAL_R1/PLUS producido por la compafia IRIS

Instruments® para la realizacion de sondeos eléctricos verticales.

2.1. Geofisica de Pozos.

Estos métodos son llamados “wireline Logging” o perfilaje de pozos, involucran
la medicion de pardmetros eléctricos y radioactivos dentro de un pozo por medio de
una sonda de medicion, estas sondas por lo general tienen un didmetro en el orden
de 10 cm o menos con lo cual se logra introducir en pozos con diametros de hasta
15,6 cm; la longitud de estas sondas depende del conjunto de sensores y la
complejidad eléctrica requerida (Ellis & Singer; 2007).



La técnica de geofisica de pozos fue utilizada por primera vez por un profesor
del Observatorio Edinburgh en el Reino Unido, quien entre los afios 1837 y 1842
realizdO mediciones de la variacion de la temperatura con la profundidad y tiempo
descendiendo sensores a una profundidad de 7,31 m (Luthi, 2001).

Sin embargo, la comercializacion del método se atribuye a Conrad Schlumberger
(Fisico de Francia) y su hermano Marcel Schlumberger (Ingeniero de Paris); ellos
iniciaron la experimentacion del uso de la técnica aplicandolo a la localizacion de
depdsitos de hierro y cobre realizando mediciones de resistividad eléctrica (Luthi,
2001).

El primer registro se realizé en 1927 con fines para la industria petrolera, en un
pozo pequeiio en Pechelbronn en Alsace, provincia de Francia; y consistio en un
registro de resistividad eléctrica; utilizando una sonda que se detuvo con intervalos
periddicos, generando asi datos que fueron ploteados a mano en un gréfico, para

calcular asi la resistividad (Schlumberger, 1989).

Seguidamente, en este mismo afio 1927 Conrad Schlumberger realizé una
publicacién sobre mediciones eléctricas donde obtuvo curvas de resistividad normal
y lateral; luego de esto, a lo largo del tiempo se adicionaron otras mediciones a la
técnica como, por ejemplo, técnicas inductivas y conductivas, pardmetros

radioactivos y acusticos entre otros (Johnson, 1962).

La geofisica de pozos es una técnica que permite realizar mediciones tanto
fisicas como quimicas y estructurales de formaciones rocosas que han sido
perforadas, por tanto, provee informacidon in situ de las propiedades de las
formaciones y del agua subterranea; lo cual es de suma importancia para la
hidrogeologia pues permite hacer interpretaciones y correlaciones (Wonik & Hinsby,
sf).
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Estos métodos consisten en introducir una sonda de medicion y realizar el
descenso de la misma dentro del pozo, suspendida por medio de un cable de acero
con un conductor central encargado de transmitir la informacion (Crosby &
Anderson,1971); este conductor central se encuentra conectado a un sistema
mecanico que permite el movimiento del mismo; sistema que a su vez se encuentra

conectado con un equipo especifico de registro de datos (Camargo, 2008).

Los métodos de perfilaje de pozos son utilizados alternativamente al andlisis de
nucleos de roca y el de recortes de perforacion (“ripios”); y se caracteriza porque
permite al experto realizar un mejor analisis de datos en comparacion con este
ultimo, debido a que al utilizar los “ripios” la reconstruccion litologica de la secuencia
es muy imprecisa, pues no se conoce exactamente la profundidad a la cual fue
extraida cada muestra; sin embargo, es uno de los métodos mas utilizados debido
a su facilidad y bajo costo. En algunas situaciones se prefiere su uso debido a
problemas técnicos y econémicos que limiten la utilizacion del analisis de nucleos

de perforacion (Ellis & Singer; 2007).

Estos métodos emplean un sistema tecnolégico llamado telemetria, sistema que
permite tomar mediciones de magnitudes fisicas y luego enviarlas a la superficie

permitiendo realizar registros de datos en tiempo real (Sue, 2016).

La técnica de perfilaje posee una gran variedad de aplicaciones para diferentes
ramas de la geologia, por ejemplo, geotecnia, hidrogeologia, mineria, estudios de

busqueda de petroleo, petrografia, estratigrafia entre otras (Amartey, et al., 2016).

En cuanto a la hidrogeologia, algunas de sus aplicaciones son: identificar los
afluentes de agua, caracterizar el agua subterranea segun su salinidad y calidad,
determinar el limite entre el agua salina y agua dulce; ademas de lograr identificar
problemas en pozos entubados. Adicionalmente, se pueden utilizar como una guia
para el disefio de pozos y rehabilitacion de pozos que han sido dafiados en alguna
medida (Buckley et al., 2001).
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Por otro lado, esta técnica genera una informacion mas acertada de la sub
superficie; ademas, ayuda a la identificacion, evaluacion, disefio de la estructura de
pozos, construccion y desarrollo potencial de agua dulce para el consumo humano

y para otros usos domesticos (Jimoh et al., 2018).

En cuanto al disefio de la estructura de los pozos, estos métodos geofisicos son
una herramienta muy importante, ya que permiten obtener la profundidad exacta y
el espesor real de los acuiferos o zonas permeables en los cuales se colocaria la
rejilla. Ademas, permiten identificar zonas impermeables e intervalos que poseen
una mala calidad de agua vy, por lo tanto, que requieran ser cementados y sellados

durante el proceso de construccion de pozos (Jimoh et al., 2018).

Los métodos de perfilaje con parametros como resistividad y gamma natural son
utilizados ampliamente en acuiferos costeros para examinar la columna

estratigrafica y determinar la geometria de acuiferos (Buckley et al., 2001).

En ocasiones, son utilizados junto con otros métodos geofisicos para crear
perfiles que permitan realizar la construccion de modelos de reservorios de agua

subterrdnea (Wonik & Hinsby, sf).

Un ejemplo de su aplicacion fue realizado en Nigeria, donde existe una gran
problemética pues el agua extraida de pozos ademas de encontrarse muy
contaminada, posee una alta concentracion total de sélidos disueltos y
constituyentes inorganicos que provocan que el agua no cumpla con los
requerimientos para el consumo humano ni para otros usos domeésticos. Por lo
tanto, en dicha regién se invirtié en estudios geofisicos utilizando tanto el parametro
de Gamma Natural como el de Resistividad para delimitar el acuifero y realizar la
construccion del pozo en éptimas condiciones evitando la contaminacién del mismo
(Jimoh et al., 2018).
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En general, algunos de los usos tipicos de los métodos de perfilaje son: la
correlacion de la estratigrafia del pozo con informacién de otros pozos cercanos a
éste; determinacion de diferentes pardmetros necesarios para realizar un modelo
geoldgico para estudios geofisicos; inspeccién de las condiciones de pozos, como,
por ejemplo, la eficiencia hidraulica; identificacion de agua salina en formaciones

cercanas al pozo en estudio; entre otras (Wonik & Hinsby, sf).

La sonda del equipo 40 GRP-1000 utilizado en esta investigacion posee un
didmetro de 4 cm y una longitud de 2,21 m con un conjunto de 4 electrodos para
realizar las mediciones del registro de Resistividad Normal Corta (40 cm) y
Resistividad Normal larga (160 cm), Potencial Espontaneo, Rayos Gamma Natural
y Resistencia Puntual (Monoelectrodo). Los cuales se describen a continuacion:

2.1.1. Resistividad Eléctrica.

Las mediciones de resistividad eléctrica fueron los primeros registros realizados
con la técnica de geofisica de pozos y los primeros empleados de modo cuantitativo
(Rider, 1996). Consiste en medir la resistividad de los materiales, la cual
corresponde con la habilidad de estos para evitar o impedir que el flujo de corriente

eléctrica viaje a través de €l (Auge, 2008).

La medicién de este parametro fisico en la gran mayoria de las rocas es de tipo
electrolitico, lo cual hace referencia a que las rocas conducen la corriente por medio

del agua gque contienen en sus poros (Arias, comunicacion escrita, 2016).

La Resistividad eléctrica de una formacion es una propiedad anisétropa, debido
a que las rocas presentan planos de estratificacion y otras discontinuidades; las
cuales son aprovechadas por los fluidos como direcciones preferenciales de
movimiento, provocando a su vez el paso de la corriente eléctrica por estas, por lo
tanto; la resistividad eléctrica en todas las direcciones tendra variaciones (Lopez,
2013).
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Existen varios factores que influyen en la resistividad de los materiales, entre ellos
se encuentra la temperatura, donde entre mayor temperatura posea la resistividad
serd menor; otro factor importante es la viscosidad, donde entre menor sea la
movilidad de los iones aumentara y la resistividad sera menor; ademas, la
resistividad depende de la calidad del agua, la porosidad y la granulometria (Arias,

comunicacion escrita., 2016).

Otro factor que influye es la composicion quimica del agua que rellena los poros
de la formacion, por ejemplo, el grado de salinidad de la misma, donde un aumento

en la salinidad de la formacion disminuye la resistividad (Lopez, 2013).

Las mediciones de resistividad normal son utilizadas para determinar la
resistividad eléctrica de las rocas y del agua alrededor del pozo, estas mediciones

son més efectivas en formaciones con alta resistividad (Anderson et al., 2009).

El arreglo de los electrodos se puede observar en el diagrama de la fig.3; se
inyecta una corriente alterna (l) que pasa entre los electrodos A- B y se registra la
diferencia de potencial generada entre el electrodo N y los electrodos de medicién
nombrados como M, ya sea electrodo de medicién de resistividad eléctrica normal
corta o el electrodo de resistividad eléctrica normal larga segun sea el caso (Arias,
2016).
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Fig. 3. Arreglo de electrodos para la medicion de resistividad normal. Editado de Arias, 2016.

\'%

Se utiliza la ley de Ohm de la forma: R = o debido a que la resistividad también
puede ser expresada como R = le , se logra reescribir la formula de la siguiente

manera % = le (Advanced Logic Technology, 2013). Por lo tanto; se obtiene la

siguiente formula:
p = K k —

De la féormula anterior, la variable K corresponde con el factor geométrico,
relacionado con la distancia de los electrodos A-M. Si se utiliza como unidad de
medida los metros, K corresponde con la multiplicacion de 12,5 por el espacio entre
AM, es decir, 12,5 * A-M. La distancia entre A-M dependera del electrodo M de
medicion (Advanced Logic Technology, 2013).

Debido a que las rocas conducen en parte la corriente eléctrica gracias al agua
gue estas contienen en sus poros, las mediciones de resistividad eléctrica estan
influenciadas por el factor electrolitico y su cantidad. Existe una relacion empirica

utilizada para estudiar las rocas saturadas de agua, llamada la Ley de Archie;
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relacion entre la resistividad de las rocas y la resistividad del fluido intersticial o fluido

dentro de los poros de la roca (Metwaly, et al., 2006).
Rw/Rt=ap™

Donde, Rw corresponde con la resistividad del agua intersticial con unidades Qm
y Rt es la resistividad de la roca con las mismas unidades que la anterior; ¢
corresponde con la porosidad de la roca en porcentaje; mientras que “a” y “m” son
factores empiricos que dependen del tipo de material, por lo tanto; estos
condicionan la ecuacién para que se ajuste al comportamiento de una roca

especifica (Metwaly, et al., 2006).

El valor de “m” es un factor de cementacion y representa la distancia recorrida
por la corriente eléctrica, depende de la forma de los poros de la roca. Posee un
rango entre 1,14 y 2,52. Mientras que el valor de “a” esta relacionado con el nivel
de saturacion de agua y depende de la litologia, sus valores van entre 0,35y 4,78.
En rocas carbonatadas el coeficiente de cementacion puede llegar hasta 2,9 0 mas
(Bassiouni,1994).

Segun Archie, existe un factor de formacion “F”, el cual se encuentra relacionado

con la porosidad, expresado en la siguiente férmula:
F=ap™

Por lo tanto, la ecuacion para una roca saturada se rescribe de la siguiente

manera:

P=TtF

t

Por lo general, son admitidas las relaciones de la tabla 1, para lograr obtener el

factor F segun las litologias en estudio.
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Tabla 1. Relacion entre el Factor F y la litologia Modificado de Arias, comunicacién escrita,
2016.

Litologia Factor F
Rocas no consolidadas 0,62 @215
Arenas 0,81 @2
Carbonatos bien consolidados 1 @2

La ley de Archie es importante, pues al trabajar con sondas eléctricas dentro de
pozos los parametros que se miden se ven afectados por la interaccion y la
diferencia entre el fluido dentro del pozo, el fluido de perforacion utilizado ya sea

lodos o0 agua y el agua intersticial de la formacién.

Por lo general, los lodos utilizados en la técnica de perforacion de pozos son a
base de agua, es decir, se encuentran en una fase acuosa donde la arcilla o material
arcilloso se encuentra en suspension; en algunos casos se le adiciona Barita para
aumentar la densidad del lodo segun sean los requerimientos del ambiente.
Ademas, se le adicionan quimicos para controlar las propiedades reoldgicas del
fluido. ElI conocimiento de las propiedades del lodo es importante pues estas

influyen en la respuesta de los métodos de perfilaje (Bassiouni,1994).

Al realizar la perforacion de un pozo utilizando lodos de perforacion, se generan
presiones en la columna del lodo o fluido de perforacién, por lo tanto, cuando la
perforadora tiene contacto con una formacion permeable y porosa el lodo es forzado
a introducirse dentro de esta y se genera el fenémeno de invasién; este se describe
como el reemplazamiento de los fluidos intersticiales por el filtrado del lodo
(Rider,1996).

De tal modo que, los poros de la formacion actuaran como un filtro, separando
al lodo en sus dos componentes, una parte liquida que fluird hacia la formacién y

una parte sélida que se depositara en las paredes del pozo (Rider,1996).
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Debido a esto, alrededor del pozo se generan 3 zonas (fig.4), la mas cercana a
las paredes del pozo es la zona lavada, la cual se produce en las formaciones
permeables al introducirse el lodo de perforacion dentro del pozo, el cual como se
mencion6 anteriormente, se divide en dos partes una sélida que queda como un
sello llamado “mudcake” en las paredes del pozo con una resistividad Rmc y una
fase liquida/acuosa la cual invade los poros de la formacion, esta zona lavada posee

una resistividad conocida como Rxo (Arias, comunicacion escrita, 2016).

A medida en que se aleja de la pared del pozo la cantidad de fluido o fase acuosa

disminuira y, por lo tanto, se genera la zona de transicion (fig.4).

Finalmente, la zona mas distal de la pared del pozo es conocida como la zona
virgen (fig.4), y es ahi donde la invasion de la parte liquida del lodo en los poros de
la formacioén es nula, es decir, se encuentra saturada Unicamente por el agua de la
formacién conocida como Rw y la resistividad de la formacién que es conocida como

Rt (Arias, comunicacion escrita, 2016).

Formacion
impermeable

Formacion
Permeable

Zona Virgen
Zona de transicion

)

Formacion
impermeable

Fig. 4. Esquema descriptivo del ambiente alrededor del pozo. Modificado de Liu, 2017.
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La profundidad de la invasion o el radio de influencia, depende de las
propiedades de las capas litologicas atravesadas. Por lo general, dicha invasion es
menor cuando la formacion permeable posee una fuerte porosidad eficaz, es decir,
posee un mayor volumen de poros que permiten la circulacion del fluido; por el
contrario, la invasion serd mas importante si la capa permeable es poco porosa

(Arias, comunicacion escrita, 2016).

De lo anterior, para la zona lavada se puede obtener la siguiente relacion con

base en el Factor de formacion antes mencionado y el Rmf:
Rxo = F * Rmf (Arias, comunicacion escrita, 2016).

En cuanto a la zona virgen, el factor de formacién no varia, debido a que se

trata de la misma roca, por lo tanto, se puede escribir la siguiente relacion:
Rt = F * Rw (Arias, comunicacion escrita, 2016).

Existe una serie de factores que pueden perturbar los registros, con el fin de
asegurarse de la confiabilidad de los datos tomados, se requiere verificar la
coherencia entre los resultados de diferentes parametros (Arias, comunicacion

escrita, 2016), por lo cual revisar que se cumplan las siguientes relaciones:

e SiRmf>Rw entonces Rxo > Rt, por lo tanto, se deberia obtener: R16” > R32”
> R64” (Arias, comunicacion escrita, 2016).

e Por el contrario, si Rmf < Rw entonces Rxo < Rt, por lo tanto, en este caso
se deberia obtener: R16” < R32” < R64” (Arias, comunicacion escrita, 2016).

e Otra posibilidad es que la invasiébn sea nula frente a capas arcillosas,
obteniendo asi la relacion: R16” = R32” = R64”, tener presente que esta
relacion seria correcta si Rmf = Rw. (Arias, comunicacion escrita, 2016)
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Si las relaciones anteriores no se cumplen, puede ser consecuencia de

diferentes factores, entre ellos (Arias, comunicacion escrita, 2016):

1. La presencia de capas delgadas que producen efecto de invasion. Si existe
duda al respecto, es necesario verificar los datos con las curvas del
parametro de Potencial Espontaneo o con Gamma Natural.

2. La perturbacion por corrientes parasitas, es decir, corrientes eléctricas
débiles y variables que recorren el subsuelo generadas ya sea naturalmente
como la radiacién solar o de origen industrial.

3. Otra de las posibles causas es que la calibracién de la sonda utilizada sea

incorrecta.

Existen parametros de registro utilizados para medir estas zonas dentro del pozo,
por ejemplo, la medicion de Resistividad Normal Corta de 16” (40 cm) es utilizada
para medir la resistividad de la zona lavada, mientras que la medicion de

Resistividad Normal Larga de 64” (160 cm) mide la resistividad de la zona virgen.

El dispositivo 40 GRP-1000 realiza tanto el registro de Resistividad Normal Corta
como el de Resistividad Normal Larga; la medicién se produce entre el electrodo de
corriente A mencionado anteriormente y cada uno de los electrodos de resistividad
normal nombrados como M. La distancia entre el electrodo A y el electrodo M1 0 M2
(fig.5) es conocida como “spacing” o separacion, esta distancia corresponde con 16
pulgadas (40 cm) para la medicion de la Resistividad Normal Corta y de 64 pulgadas

(160 cm) para la medicion de Resistividad Normal Larga (Khan & Islam, 2007).

Esta sonda, incluye un electrodo de referencia nombrado N; este electrodo se
encuentra en la parte superior del puente de alistamiento, en la conexién con el
“cablehead” (fig. 5) y tedricamente se encuentra en el infinito eléctrico con respecto
a los electrodos de medicion (Khan & Islam, 2007). Este efecto, es creado por el

puente de aislamiento (cable naranja) ya que funciona como un aislante entre dichos
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electrodos, por lo tanto; las mediciones deben realizarse siempre utilizando el

puente de aislamiento (Advanced Logic Technology, 2013).

Fig. 5. Diagrama representativo del método de Resistividad Eléctrica con la sonda 40 GRP-1000.
No se presenta a escala.

Al interpretar los datos obtenidos a partir de este método, las secciones que
presenten resistividad baja corresponden con alta porosidad y/o una granulometria
menor, debido a que las superficies de particulas finas generan una buena
conductividad eléctrica (Kwader, 1985). Por lo tanto, este método permite
determinar el tipo de material que se encuentra en el subsuelo y de esta forma

realizar correlaciones importantes.

Las mediciones de resistividad proveen una estimacion rapida y muy acertada
de la geometria de formaciones geoldgicas y de acuiferos. Ademas, permite
determinar la resistividad de las rocas y el contenido de salinidad del agua; otra de
sus aplicaciones es la utilizacién de este parametro para determinar el limite entre

agua salada y dulce en zonas costeras (Metwaly et al., 2006).
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En hidrogeologia este método junto con otros de los parametros que se
expondran a continuacion, permiten obtener una gran cantidad de informacién
relevante que permitira realizar un mapeo de vulnerabilidad de acuiferos, determinar
los limites geologicos del acuifero, determinar ademéas la relacion entre la calidad

de aguay la litologia (Christensen & Sorensen, 1998).

2.1.2. Potencial espontaneo.

El fendmeno existente de la variacion del potencial eléctrico de forma espontanea
en la naturaleza fue descubierto por Schlumberger en el afio 1928 (Liu, 2017).
Desde entonces a lo largo de la historia este método ha sido utilizado para varios
fines, entre ellos para la deteccion de sulfuros desde 1960 y deteccion de anomalias
geotérmicas desde 1970. Sin embargo; los datos obtenidos eran de componente
cualitativo. Hasta los afios 1980 se utiliz6 el método con un componente cuantitativo.
Por ejemplo, el uso del método para inferir la distribucién de flujos subterraneos
(Chavarria, 2016).

En los afios 1990 se integro el aspecto electroquimico basado en la doble capa
eléctrica, afectada por varios factores como el pH, concentracion de los electrolitos
y temperatura; con el fin de estimar la ubicacion de la fuente de potencial que
permitiria valorar el potencial eléctrico generado por el flujo en un medio poroso,

determinando asi zonas de arcillas y de arenas (Chavarria, 2016).

Existen 3 factores necesarios para que se genere una corriente de potencial
espontaneo, una formacién permeable y porosa que se encuentre entre formaciones
impermeables, un fluido conductor en el pozo y una diferencia en la salinidad o

presién entre el fluido de perforacion y el de formacion (Rider, 1996).

22



Este método consiste en determinar el voltaje percibido por los electrodos del
dispositivo, este voltaje es funcion de una serie de factores como las reacciones
guimicas entre los fluidos dentro del pozo, del tipo de arcilla, la calidad de la misma
entre otros (Anderson et al., 2009); la unidad de medicidén del potencial espontaneo
es la mili voltio (mV). Ademas, el PS esta relacionado con las fuerzas

electroquimicas y electrocinéticas del pozo.

Las fuerzas electroquimicas se desarrollan cuando existe una diferencia entre el
fluido de formacion, es decir; el fluido que se encuentre dentro de la porosidad de la
roca y el fluido de perforacion, ya sea agua o lodos (Advanced Logic Tecnology,
2013). Estas fuerzas se producen debido a la diferencia en la concentracion salina
de estas dos soluciones al entrar en contacto (Rider, 1996).

Asi mismo, estas fuerzas se generan como resultado de la migracion de iones
de los fluidos con mayor concentracion a los de menor (Anderson et al., 2009). Por
ejemplo, si se considera Unicamente la presencia de dos electrolitos, el lodo de
perforacion y el agua de formaciéon con contenido de NaCl; la estructura de las
arcillas inicamente permite el paso de los cationes de Na* dentro de sus poros, este
movimiento se genera de las zonas de mayor concentracion a las zonas de menor
concentracion de NaCl; es entonces este desplazamiento una fuerza electroquimica

gue genera un potencial eléctrico espontaneo en las arcillas (Liu, 2017).

Lo anterior, sucede en las arcillas, lutitas y calizas quienes funcionan como
membranas selectivas de iones cuando el electrodo de medicién se encuentra en

contacto con dichas zonas (Advanced Logic Tecnology, 2013).

Otro ejemplo de fuerzas electroquimicas, son las generadas en la parte mas
distal de la zona invadida, donde se encuentran en contacto el agua de formacién
con la fase liquida del lodo; en esta zona los cationes de Na*y los aniones de CI-

se movilizan de una solucién a la otra. Debido a que los aniones poseen mayor

23



capacidad de movimiento, resulta en un flujo de cargas negativas (iones Cl) de la

solucion mas concentrada a la de menor concentracion (Liu, 2017).

Si una capa es impermeable, los iones no podran movilizarse generando asi la
inexistencia de un flujo de corriente y de un cambio de potencial, lo cual significa
gque no existirdA un Potencial Espontaneo. Sin embargo, la existencia de
permeabilidad por mas minima que sea permitira el flujo de corriente, por lo tanto,
se registrard un cambio de PS (Rider, 1996).

Por otro lado, las fuerzas electrocinéticas se generan cuando el fluido de
perforacién invade de forma mecéanica los poros de las formaciones permeables
causando un flujo de corriente (Advanced Logic Technology, 2013). Es decir, se
generan cuando un electrolito fluye por el medio capilar o poroso de la formacién.
Estas fuerzas son llamadas también, filtraciébn eléctrica o potencial de flujo
(Reynolds, 1997).

En cuanto a los resultados y la interpretacion de curvas, en las secciones donde
se encuentran zonas poco permeables con presencia de arcillas la curva del PS
tiende a mantenerse casi constante con una linea recta, llamada la linea base de
las arcillas; a medida en que la permeabilidad de la formacion aumenta y por
consiguiente la granulometria aumenta, se generan desplazamientos de la curva
hacia la derecha (positivos) o hacia la izquierda (negativos) de la linea de arcillas,
dependiendo de la salinidad relativa del agua de formacion y de la fase acuosa del
lodo. De tal modo que, si la salinidad de la fase acuosa del lodo es mayor que la

salinidad de la formacién, la curva se desplazara hacia la derecha (Liu, 2017).

Existen algunos factores que influyen en la forma de las flexiones o desviaciones
en las curvas del PS, uno de los mas importantes es la diferencia en la salinidad de

los fluidos en contacto (Bassiouni, 1994); donde se deducen 3 casos:
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1. Siel agua de formacién posee mayor salinidad que la fase acuosa del lodo,
es decir, si Rmf >Rw entonces la desviacidén en la curva hacia lo negativo
indica una formacién porosa y permeable (Bassiouni, 1994). La amplitud de
la deflexién esté en funcion del contraste de salinidad (Arias, comunicacion
escrita, 2016).

2. Si la salinidad de la fase acuosa del lodo y la formacién son iguales o muy
similares, es decir, Rmf = Rw, se generara una nula desviacion o leve debido
a que log Rmf/(Rw) eq= 0 (Bassiouni, 1994). Es decir, no se generan
diferencias netas entre las formaciones arcillosas y las permeables (Arias,
comunicacion escrita, 2016).

3. Finalmente, si la salinidad de la fase acuosa del lodo es mayor que el agua
de formacién entonces, Rmf < Rw, se genera una desviacién positiva de la
curva de PS indicaria presencia de estratos porosos y permeables
(Bassiouni, 1994).

Como se aprecia dependiendo de la diferencia de salinidad entre los fluidos
presentes: fase acuosa del lodo y el agua de formacion se genera alguno de los
casos anteriores; al momento de realizar la interpretacion de las curvas y describir
el Potencial espontaneo de un registro dependiendo del caso en el gue se encuentre

se utilizan los términos de la tabla 2.

Tabla 2. Términos para describir el PS seglin sea larelacién entre salinidades.

Relacién entre salinidades de fluidos Término usado
Rmf >Rw PS Normal
Rmf = Rw PS Plano
Rmf < Rw PS Inverso
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En el equipo 40 GRP-1000 como se observa en la fig.6 el electrodo A ubicado
en la parte inferior de la sonda inyecta la corriente eléctrica (I) y el potencial
espontaneo es medido entre el electrodo PS que se encuentra en la parte superior
de la sonda y el “armor” ubicado en el “cablehead”, este electrodo se encuentra

conectado al cable conductor del “winch” (fig.6).

El método de PS utiliza siempre un electrodo en movimiento dentro del pozo y
un electrodo fijo en la superficie, sin embargo, debido a que este equipo consiste en
un conjunto sonda-electrodos y no posee un electrodo fijo en superficie, contiene un
puente de aislamiento (cable color naranja) apreciado en la fig.6; este cable permite
la separacién entre los dos electrodos de medicién para generar la correcta toma
de datos.

Fig. 6. Diagrama representativo del método de potencial espontaneo con la sonda 40 GRP-1000.
Sin escala, Unicamente representativo.
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La combinacion de los registros de potencial espontaneo con registros de
resistividad permite definir los limites de capas litoldgicas para realizar correlaciones
y para inferir litologias en funcion de la permeabilidad y resistividad (U.S
Departament of the interior Bureau of Reclamation, 2001).

Este método es utilizado en la hidrogeologia para detectar capas permeables,
para estimar el volumen de arcilla en una zona determinada, ademas, para indicar
o identificar facies de una secuencia y en algunas ocasiones para realizar
correlaciones (Rider, 1996). Ademas, puede ser utilizada para determinar la
resistividad del agua de formacion conocida como Rw y en algunas ocasiones para

indicar el ambiente de depositacion (Lopez, 2013).

2.1.3 Resistencia Puntual (SPR).

Es conocido como “single-point®’, “point-resistance”, “single-electrode” o
monoelectrodo; en comparacién con los métodos anteriores este mide la resistencia
en vez de la resistividad, sin embargo, esta es funcién de la geometria y de la
resistividad del material en estudio (Collier, 1993).

Esta medicidn es sensible a cambios en el didmetro del pozo, lo cual influye en
el volumen de investigacion (Hansen, 1993); éste es definido como el volumen de
fluido del pozo, de la zona invadida y no invadida alrededor de la sonda geofisica
(Keys, 1990). Este volumen de investigacion determina el 90 % de las mediciones
obtenidas a partir de la sonda. El radio de éste generalmente depende de la

configuracion de la sonda y las propiedades de los fluidos (Hansen, 1993).

El SPR corresponde con la resistencia de la formacién, de los fluidos saturados
de la formacion y de los fluidos del pozo. Dicha resistencia esta influenciada por el
diametro de la formacion como se menciond anteriormente, es decir, entre mayor

didmetro menor resistencia (Johnson et al., 2005). Debido a esta razén, la técnica
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del SPR es utilizada para localizar zonas de fracturas que puedan causar el

ensanchamiento del diametro de los pozos (Hansen, 1993).

El equipo 40 GRP-1000 realiza esta medicion inyectando la corriente eléctrica a
partir del electrodo A y registrando las variaciones de potencial generadas como
resultado de lo anterior, estas seran inversamente proporcionales a las variaciones
de la resistencia entre los electrodos SPR (el cual posee la misma ubicacion que el
electrodo A) y el cable “armor” (fig.7), ubicado en la parte superior del puente de

aislamiento (Advanced Logic Technology, 2013).

Armor I

Fig. 7. Diagrama representativo del método de Resistencia Puntual con la sonda 40 GRP-1000 no
realizado a escala. Se observa cada uno de los electrodos necesarios para la medicién.

Lo anterior es deducido con base en la ley de Ohm, la cual constituye la base
tedrica fundamental de la geoeléctrica, donde la variacion de la tension de una
corriente eléctrica que circula entre dos puntos (AV) es proporcional a la resistencia
del medio al paso de la corriente (R) y la intensidad de dicha corriente (I) (Auge,

2008); expresado con la siguiente féormula:

AV =1*R.
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Debido a que todos los materiales poseen diferente resistencia, se ha definido el
factor de resistencia unitaria del material, nombrado como resistividad (p) y el cual
constituye la propiedad mas importante en los métodos geoeléctricos (Polania,

2017); por lo tanto, clave en el desarrollo del presente trabajo.

En el SPR, la resolucion vertical dependera del espaciamiento entre los
electrodos. Es considerada una herramienta importante para la identificacion de
capas delgadas que posean diferentes resistividades ya que es muy sensible a
cambios en resistividad, por lo tanto; provee informacion sobre la litologia
(Klinmanee & Durrast; 2012).

En cuanto a la interpretacion de los datos, es una medida relativa, por lo tanto;
no hay cero, sin embargo; por convencion las deflexiones a la derecha en las curvas
son tomadas como aumentos de resistencia, lo cual indica que el electrodo SPR se
encuentra frente a una formaciéon muy resistente y viceversa (Arias, comunicacion
escrita, 2016).

El método de SPR junto con otros métodos eléctricos son utilizados para
identificar fracturas o zonas de cizalla que tengan posibilidad de albergar agua o
minerales conductivos (Amartey et al., 2016)

La importancia del SPR recae en que permite delimitar cambios en la litologia,
contenido de arcillas, porosidad, y totalidad de soélidos disueltos en el agua de
formacién (Johnson et al., 2005). Ademas, posee una definicién vertical muy buena
lo cual le permite detectar capas delgadas o poco espesas, por lo tanto, se utiliza

frecuentemente para la correlacion geoldgica (Arias, comunicacion escrita, 2016).

Por lo tanto, el registro de resistencia es muy util para determinar el contenido
del fluido intersticial, la composicién del mismo, litologia y continuidad de las capas

litol6gicas (U.S Departament of the interior Bureau of Reclamation, 2001).
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2.1.4. Gamma Natural.

Los registros de rayos gamma fueron desarrollados en la década de 1960 con el
fin de realizar estudios de pozos en la industria petrolera, esto debido a que
corresponde con un buen indicador litolégico; es util, para determinacion de
unidades arcillosas debido a su alta concentracion de ciertos elementos radioactivos
(Abascal, et al., 2011). EI gamma natural junto con el método de neutrén constituye
con el primer uso de propiedades radioactivas en el perfilaje de pozos
(Schlumberger, 1989).

En la naturaleza existen is6topos radiactivos de los elementos: Potasio (K), Torio
(Th) y Uranio (U) que producen la mayor parte de la radiacion gamma en la Tierra
(Cruz, 2018).

Los is6topos de estos elementos se encuentran en pequefas cantidades o no se
encuentran totalmente en rocas sedimentarias, tales como: areniscas, limolitas y
dolomitas; mientras que en otros tipos de rocas como los esquistos presentan una

alta cantidad de Potasio y Torio (Schlumberger, 1989).

La radiactividad que presenta cada tipo de roca depende de la concentracion de
los 3 is6topos anteriores en su estructura (Cruz, 2018). Dependiendo del contexto,
dichos elementos podrian presentarse como constituyentes primarios de la roca,
cantidades trazas o como impurezas en la estructura cristal (Dentith & Mudge,
2014).

El Potasio es un elemento de volumen significativo en la corteza terrestre del
cual nicamente el is6topo “°K es radioactivo y se presenta en feldespatos alcalinos,
micas e illita. Mientras que el Uranio y el Torio se encuentran por lo general en
minerales como el cuarzo y los feldespatos; en minerales accesorio como el zircon,

la monazita, esfena, rutilo entre otros (Cruz, 2018).
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En el caso de rocas igneas, dependera de la presencia de silice, en rocas
maficas y ultramaficas la radiactividad es bastante baja, esta incrementa en rocas

félsicas debido a la presencia de micas y feldespatos (Cruz, 2018).

En rocas clasticas el gamma natural es menor cuando se encuentran
compuestas por cuarzos o granos carbonatados y aumenta a medida en que el
grano de la roca es mas fino, debido a que se genera un aumento en los minerales

arcillosos (Cruz, 2018).

Es importante mencionar que el registro de rayos gamma natural puede ser
elevado en areniscas cuando estas se encuentren limpias, es decir; sin contenido
de arcillas y si estas poseen minerales como feldespatos, mica o agua rica en Uranio
(Asquith & Krygowski, 2004).

Cabe resaltar, que a partir del método de rayos gamma natural utilizado en este
trabajo, Unicamente se puede determinar el total de radiacién de las rocas, si fuese
requerido determinar el valor de concentracion de cada uno de los 3 elementos
radiactivos se deberia utilizar la espectrometria de rayos gamma natural
(Schlumberger, 1989). Sin embargo; aun cuando no proporciona un valor de
concentracion de los elementos funciona con un método indicador del tipo de roca
segun su contenido total de rayos gamma natural. Ademas, el valor de gamma
natural obtenido depende de varios factores entre ellos: el tipo y tamafio del
detector, la velocidad del registro, la densidad del lodo, el didmetro del pozo y la

posicion de la sonda (Lopez, 2013).

La mediciébn de Gamma Natural posee una ventaja comparativa con respecto a
los métodos eléctricos mencionados anteriormente, pues este se puede emplear en
cualquier ambiente, es decir, pozos con o sin ademe, pozos llenos de aire, agua o
fluido de perforacion mientras que la mayoria de métodos como la resistividad y PS

requieren de un pozo sin ademe y con presencia de fluido (Amartey, et al., 2006).
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El equipo 40 GRP-1000 contiene un tubo foto multiplicador y un cristal de yoduro
de sodio en la parte media de la sonda, por medio de los cuales genera la medicion
de los rayos gamma natural. Por lo tanto; el método de gamma natural constituye
un dispositivo pasivo que no posee una fuente radioactiva, sino que provee un
registro continuo de la cantidad de radiacion gamma que es emitida naturalmente
por los materiales litolégicos del pozo al paso de la sonda de medicion, este método
es utilizado principalmente como herramienta para la investigacion litolégica (Keys,
1997).

El detector de rayos gamma convierte la radiacibn gamma en pulsos eléctricos
proporcionales al numero de rayos detectados y enviados a la superficie; la
medicion de rayos gamma revela la presencia de arcillas y lutitas debido a que como
se menciond anteriormente, estas contienen por lo general isotopos de K; por lo
general se produce una medicién cuando se da el paso de la sonda por una capa
de lutitas o arcillas se ve reflejado en la curva como un pico alto de rayos gamma

(U.S Departament of the interior Bureau of Reclamation, 2001).

Como se mencion0 anteriormente la medicion de gamma natural es importante
ya que permite determinar cambios en los tipos de materiales que componen los
sucesivos estratos en funcion de la variacion en la radiacion; diferenciando entre
arcillas y lutitas de calizas, areniscas y arena, donde las primeras contienen mayor

concentracion de elementos radioactivos (Jhonson, 1975).

Asimismo, el gamma natural permite correlacionar y verificar los datos de
potencial espontaneo permitiendo identificar litologias, delimitar zonas de arcillas y
zonas permeables, ademas de realizar correlaciones entre pozos cercanos
(Bassiouni, 1994).
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En general, la sonda 40 GRP-1000 permite analizar los limites de capas
litoldgicas, identificacion de facies, determinar propiedades de las formaciones,
identificacion de las unidades hidrostaticas, ubicar y conocer el espesor del acuifero
entre otras aplicaciones funcionales en la hidrogeologia; ademas, esta posee
aplicaciones en otras ramas de la geologia, por ejemplo, determinar intervalos de
hidrocarbono, en la mineria para determinar zonas con oro, ambientalmente para el
monitoreo de la contaminacién de fluidos entre otros. Sin embargo; no se detallan
especificamente cada uno de estos debido a que la explotacion de este equipo en

Costa Rica se basara mas en el campo de la hidrogeologia.

Finalmente, se unificé toda la informacién proveida en la seccién 2.1 (tabla 3),
con el fin observar las ventajas y desventajas de cada uno de los pardmetros de

una forma mas concisa y observar la utilidad de la sonda 40 GRP-1000.
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Tabla 3. Resumen de los parametros de Geofisica de Pozos con sus ventajas y desventajas.

Parametro

Ventajas

Desventajas

Resistividad
Eléctrica

1.Permiten diferenciar las zonas permeables de
las impermeables.

2.Estimacion rapida y muy acertada de la
geometria de las formaciones geologicas y de
acuiferos.

3. Permite determinar la resistividad de las rocas
y la salinidad del agua.

4.En zonas costeras permite determinar el limite
entre agua dulce y salada.

5.Permite  diferenciar capas segun la
granulometria y/o porosidad.

1.No puede ser utilizado en pozos con ademe
metalico.

2. Requiere que el pozo tenga algun fluido que
permita la circulacién de la corriente eléctrica.

Potencial
Espontaneo

1.Estimacion del volumen de arcilla en secciones
de la columna estratigréafica del pozo.
2.Diferenciar entre capas de arcillas y arenas.

3. Permite detectar capas permeables e
impermeables.

4.Delimitar o identificar facies de una secuencia.
5.Realizar correlaciones con otros registros.

1.Requiere realizarse en pozos sin ademe.
2.Necesita la presencia de agua dentro del
pozo y necesita la utilizacién de un fluido de
perforacion ya sea agua o lodo.

3.El fluido de perforacion influye en la curva de
datos obtenida. Debe existir una diferencia
importante en el fluido de perforacién y el agua
de formacion para obtener desviaciones
positivas 0 negativas representativas en las
curvas segun la litologia del pozo.

Resistencia
Puntual.

1.Es muy sensible a los cambios de resistividad,
por lo tanto, permite la identificacion de capas
delgadas con resistividades diferentes.
2.Delimitar cambios litolégicos y porosidad.

3.Al combinarlo con el pardmetro de resistividad
permite corroborar la continuidad de capas
litoldgicas en una secuencia.

1.El pozo debe encontrarse sin ademe.

Gamma

Natural.

1. Funciona en cualquier ambiente, es decir, se
puede realizar en pozos con o sin ademe,
ademas, con o0 sin presencia de fluido.
2.Diferenciar entre arcillas y lutitas de calizas,
areniscas y arena.

3.Permite verificar los datos del PS delimitando
zonas de arcillas de zonas permeables

1.Se ve influenciado por el tipo y tamafio del
detector, la velocidad del registro, el diametro
del pozo entre otros.
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2.2. Geoeléctica.

La geoeléctica es la rama de la geofisica cuyo fin es identificar las formaciones
geoldgicas y los materiales presentes en el subsuelo; a partir del analisis de
variaciones en las propiedades eléctricas de las rocas y sedimentos al paso de la

corriente eléctrica (Polania, 2017).

Estos métodos son muy utilizados en la hidrogeologia y se basan en la inyeccion
artificial de corriente eléctrica continua desde la superficie hacia el subsuelo (Auge,
2008).

En el pais han sido empleados los métodos geoelécticos para investigaciones
hidrogeoldgicas con el fin de determinar las propiedades del subsuelo. Aunque
existe una gran variedad de dispositivos, los mas empleados en el pais son los
sondeos eléctricos verticales (SEV) con dispositivos de tipo Wenner y Schlumberger
(Arias, 2002).

Los sondeos eléctricos verticales consisten en la inyeccién de corriente eléctrica
() al subsuelo por medio de los electrodos de corriente (A, B), generando asi un
potencial AV percibido por los electrodos de potencial (M, N), a partir de este
potencial se determina la resistencia del suelo (R) (Arias, 2007). Es decir, la base

tedrica de este método es la Ley de Ohm anteriormente expuesta:
AV=1*R

Seguidamente, ese valor de resistencia R obtenido se transforma en una
resistencia aparente (pa), obtenida a partir de una constante geométrica nombrada

como K, esta constante depende del dispositivo utilizado (Arias, 2007).

Para realizar los SEV se deben utilizar 4 electrodos geoeléctricos (A, B, M, N);
dependiendo de la disposicion de los mismos, es decir, ubicacién y distancia se

generan los diferentes dispositivos existentes, por ejemplo, Schlumberger, Dipolo-
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Dipolo, Wenner entre otros; cada uno de estos dispositivos posee ventajas,
desventajas y son sensibles de modos particulares; por ejemplo, el método de
Wenner posee una buena resolucion vertical, mientras que el Slulumberger posee

una moderada y el dipolo-dipolo una pobre Resolucién Vertical (Reynolds, 1997).

El grado de penetracion en profundidad también depende del dispositivo, siendo
mayor en el Dipolo-Dipolo, moderado en Schlumberger y pobre en Wenner;
mientras que, la conveniencia de su uso en Sondeos Eléctricos Verticales es mucho
mayor para el Schlumberger en contraste con los demas dispositivos. Por lo tanto,
se debe elegir el dispositivo mas apropiado segun la aplicacién que se le dispone

tomando en cuenta ventajas y desventajas de los mismos (Reynolds, 1997).

El dispositivo utilizado en el presente trabajo es el Schlumberger, en el cual la
distancia entre los electrodos de potencial (M-N) debe mantenerse reducida en
relacion con la distancia de los electrodos de inyeccion de corriente (A-B), es decir,
la relacion AB/MN debe mantenerse lo mas grande posible (Arias, 2007). En la fig.8

se puede observar la disposicion correcta de los electrodos.

Fig. 8. Arreglo de electrodos geoeléctricos del dispositivo Schlumberger. Modificado de Arias,
2007.

En la practica se tiene la siguiente relacion 4 < AB/MN < 20; la distancia M-N se

cambia Unicamente cuando los valores registrados de diferencia de potencial son

muy pequeiios (Arias, 2007).
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El centro del dispositivo de electrodos es fijo, la distancia entre los electrodos de
potencial se mantiene constante, mientras que los electrodos de inyeccion de
corriente A-B se van separando gradualmente; a medida que se mantenga
constante la distancia M-N en el arreglo, menor sera la probabilidad de que ocurran
errores o distorsiones de los datos adquiridos (Roman, 2016). Al generar un
aumento en el espaciamiento de los electrodos de corriente, se comienza a obtener
informacion de resistividad aparente a mayor profundidad sobre un punto fijo
(Murillo, 2008).

Se selecciond este dispositivo debido a que posee ventajas comparativas con
otros, pues entre dos mediciones sucesivas del dispositivo Schlumberger es
necesario Unicamente desplazar un par de electrodos, generando asi una reduccién

del tiempo requerido para realizar la prospeccién geofisica (Arias, 2007).

Otra ventaja es que a diferencia de otros dispositivos existentes el Schlumberger
no subestima ni sobreestima los valores del espesor de las capas del subsuelo, sino
gue modela correctamente el espesor tedrico (Arias, 2007).

El coeficiente geométrico para el dispositivo Schlumberger se obtiene a partir
de la ecuacion: K = (a%-b?)/2b (Arias, 2007).

Existe una clasificacion de las curvas obtenidas a partir de las resistividades
aparentes del sondeo eléctrico vertical, esta se observa en la tabla 4; donde de la
clasificacion H a la Q corresponden con los 4 tipos de curvas basicas para modelos
de 3 capas eléctricas; a partir de estos tipos basicos, se pueden realizar
combinaciones para modelos con una mayor cantidad de capas, por ejemplo, los
tipos H-K y K-H (Reynolds, 1997).
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Tabla 4. Clasificacién de curvas segun resistividades para SEV. Modificado de Reynolds,

1997.
Clasificacion Descripcion.

Tipo H p1>p2< p3
Tipo A p1<p2<p3
Tipo K p1<p2>p3
Tipo Q p1>p2> p3

Tipo H-K p1>p2< p3> p4

Tipo K-H p1<p2>p3 <p4

En la fig.9 se aprecia la informacion de la tabla 4, con imagenes representativas

de la forma que adquieren las curvas segun su clasificacion.

Log (AB/2)

Tipo K

\
Bajo h2
\

Fig. 9. Presentacion de los tipos de curvas de Sondeos Eléctricos Verticales. Modificado de

Reynolds, 1997.
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Los sondeos eléctricos verticales son utilizados ampliamente en la hidrogeologia
para determinar intrusion de agua salada en acuiferos costeros, realizando la
interpretacion de anomalias en cada uno de los SEV realizados y a partir de estos
se pueden generar perfiles para la interpretacién hidrogeoldgica de la zona
(Gabbani & Gargini, 1993).

Aunque esta técnica es muy efectiva, para lograr realizar una correcta
correlacion e interpretacion de los resultados se debe realizar una verificacion o
comparaciéon con la informacion proveida por la estratigrafia de los registros de

pozos cercanos a la zona de estudio (Gabbani & Gargini, 1993).
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CAPITULO III.

Equipo 40 GRP-1000.

3.1. Caracteristicas y especificaciones de la Sonda 40 GRP-1000.

Como se mencion6 anteriormente el equipo 40 GRP-1000 desarrollado por la
empresa Mount Sopris Instruments, consiste en un dispositivo para el estudio de
pozos perforados, que permite realizar mediciones de una serie de parametros

mencionados y explicados anteriormente en el Capitulo 2.

El equipo 40 GRP-1000 cuenta con un puente aislante (fig.10) que esta
conformada por 8 metros de cable aislante; en la parte superior contiene un
electrodo potencial de referencia conocido en inglés como “fish” y en la parte inferior

posee una conexion hembra QL40 (fig.11).

Fig. 10. Puente aislante o de aislamiento.
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Fig. 11. Electrodos que componen la brida de aislamiento. A: electrodo de referencia o “fish”. B:
Conexion hembra QL40.
Su funcion es mantener la separacion entre la fuente de corriente del electrodo

de inyeccién nombrado como “A” y el electrodo potencial de referencia, con el fin de
que la corriente inyectada retorne al cable “armor” en la parte superior del puente
aislante de conexién. Si no se utiliza este puente aislante la calidad de los datos
sera baja y los valores de resistividad tomados seran incorrectos (Advanced logic
tecnology, 2012).

Cuenta también, con un MX “winches” modelo MXA-1073-500 (fig.12), el cual es
de suma importancia para el equipo 40 GRP-1000 ya que consiste en el sistema

mecanico que permite posicionar la sonda dentro del pozo.

Fig. 12. Sistema mecanico MX “winches” modelo MXA-1073-500.
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Esta equipado con un anillo deslizante (“slipring") y conexiones que permiten
la comunicacion con la sonda; este sistema es conectado a la sonda por medio del
‘cablehead” (fig.13.B), dentro del cual se localiza el electrodo encargado de recibir
la respuesta de la corriente inyectada a las rocas nombrado como cable “armor”
(fig.13.A).

<«— Bulkhead

2

A<

7

§i=

h) - Cable armor

<+— Protector del cablehead

Fig. 13. A: Se presentan las partes mds importantes dentro del “cablehead”; B. Se presenta una
imagen del “cablehead”.

Este sistema mecanico se encuentra compuesto de 500 m de cable de acero con
un conductor central, por medio de este se transmite la respuesta de las rocas desde
la sonda hasta la consola que registra los datos. Ademas, el “winch” cuenta con una
rueda de medicion de precision y un codificador rotatorio, este Ultimo permite
conocer la cantidad de cable que ha sido deslizado una vez que se ha iniciado el
descenso de la sonda dentro del pozo.
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Este elemento se controla manualmente por medio de una serie de botones
como se observa en la fig.14; donde posee un botdén de encendido o apagado, un
regulador de velocidad, un interruptor que permite controlar la direccion en la cual
se desplaza el cable ya sea para bajar o subir la sonda dentro del pozo. Ademas,
posee un freno manual que se activa al encontrarse la palanca negra abajo como

se observa en la fig.14.

Botén de
encedido/
apagado

Regulador de
velocidad

Controlador
de direccién

Freno
Manual

Fig. 14. Interruptor y botones de control manual del MX winches modelo MXA-1073-500.

Otro de los componentes del equipo 40 GRP-1000 es la consola “Matrix Logging”
(fig.15), la cual debe ser conectada al MX “winches” y a la computadora laptop en
campo. Esta se encarga de recibir la informacion obtenida a partir de las mediciones
de la sonda y envia estos datos al software en la computadora laptop. Como se
observa en la fig. 15 no posee ningun tipo de interruptor o botones para su uso
manual, sino que trabaja por medio del software llamado “Logger”’, cuyo

funcionamiento seré explicado a lo largo del documento.
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Fig. 15. Consola Matrix logging.

La herramienta mas importante del equipo es la sonda de medicion (fig.16), la
cual tiene una longitud de 1,98 m, un diametro de 41.1 mm y pesa 7,3 kg; contiene
una serie de electrodos (fig.16) para la medicion de los parametros de: Potencial
Espontaneo, Gamma Natural, SPR, Resistividad Normal Larga y Resistividad

Normal Corta.

Fig. 16. Sonda de medicidn, se observan cada uno de los electrodos necesarios para las diferentes
mediciones.

Para configurar el equipo y realizar los registros en el campo se requiere de 2
softwares, estos son: “LoggerSettings” y “Logger”; el primero de estos se utiliza para
configuraciones iniciales sobre la velocidad y la profundidad, las unidades de los
mismos, la posicién de referencia, entre otros. Mientras que el software “Logger” es

utilizado para realizar las configuraciones sobre el tipo de sonda, tasa de medicion,
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cableado entre otros; ademas es utilizado para controlar el registro de datos y posee

una serie de navegadores para visualizar las curvas de registro en tiempo real.

Como se menciond anteriormente, el equipo consta de 3 elementos principales:
la sonda 40 GRP-1000, el “winch” parte mecanica del equipo y una consola Matrix
encargada de recibir la respuesta y generar los datos; debido a esto se ha divido
esta seccidn en 3 partes para lograr presentar las caracteristicas y especificaciones
de cada uno de los elementos:

3.1.1. Sonda 40 GRP-1000 Combinacion Gamma Natural y Resistividad
Normal.

Requerimientos y Especificaciones:
a. Fuente de poder:

Se requiere un voltaje de corriente directa CD en la parte superior de la sonda,

con un minimo de 80 voltios y un méaximo de 160 voltios.

Una corriente nominal de 52 mA y maxima de 70 mA. Ademas, el electrodo de

la fuente de corriente en la sonda emite una onda cuadrada.
b. Detalles de los electrodos:

El electrodo de corriente es de 50 mm de acero inoxidable.

El electrodo de medicion es de 18 mm de acero inoxidable.

c. Ubicacion de los electrodos de medicion (de la parte inferior del

“bronze knurled ring”).

La tabla 5 muestra la ubicacion de los puntos de medicion de cada uno de los
parametros; medidos desde el fondo de la sonda hacia arriba. Ademas, como
complemento a la tabla se presenta una imagen con la ubicacion de los mismos
(Fig.17).
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Tabla 5. Ubicacién de los puntos de medicién del equipo.

Medicion Ubicacién
PS (Potencial Espontaneo) 1,777 m
Resistividad Normal corta de 16™ 0,3548 m
Resistividad Normal larga de 64” 0,9644 m
SPR (monoelectrodo) 0,152 m
Gamma Natural 0,73 m

Gamma—»

<« Rys

«+— Corriente, SPR|

Fig. 17. Sonda 40 GRP-1000, se presenta la ubicaciéon de cada uno de los electrodos de medicién
de los diferentes parametros. Modificado de Mount Sopris, sf.
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Temperatura de operacion:

El equipo puede trabajar de 0 grados hasta 70 grados Centigrados.
a. Rango de presién:

Opera bajo presiones de 200 bars.
b. Dimensiones del equipo y especificaciones del equipo:

En la tabla 6, se presentan las dimensiones de la sonda 40 GRP-1000, por otro

lado, en la tabla 7, se presentan las especificaciones mas relevantes del equipo

Tabla 6. Dimensiones del equipo.

Longitud 1,98 m
Diametro 41,4 mm con cinta aislante
Peso 7,3 kg (al afadirle el puente aislante el peso total es de 16,3 kg)

Tabla 7. Especificaciones de las mediciones.

Medicion Rango Resolucion Exactitud

SP +/-18 V 0,5mV +/- 2,5 mV
SPR, Resistividad 0,1a <0,04 % <1 % de valor medido desde
Normal corta 16" y 100,000 Qm 10 hasta 1000 Qm. <5 % de
larga 64” valor medido desde 1 hasta

5000 Qm.

3.1.2. MX “Winches” modelo MXA-1073-500.
Informacién general del “winch”.

El MX “winches” modelo MXA-1073-500, consiste en el sistema mecéanico para
ascender y descender la sonda geofisica dentro del pozo. El sistema esta equipado
con un anillo deslizante y conexiones a traves de las cuales la sonda y demas partes

del equipo 40 GRP-1000 en la superficie pueden comunicarse con la sonda.

El sistema posee una rueda de medicion de precision y un codificador rotatorio

gue permite el seguimiento de la cantidad exacta de cable que se ha avanzado.
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Especificaciones del “winch”:

>

YVVVVVYVYY

Motor: ¥ hp, tipo SCR.

Control: cuadrante 4, con limite de corriente.

Velocidad: 0 a 26 m/min.

Alcance de carga: 46 kg.

Capacidad de cable: 500 metros con un diametro de 3,17 mm.

Peso de envio: 70 kg.

Tamaiio del “winch”: 40,6 x 52 x 30,5 cm.

Tolerancia del cable fuera de eje: 10° izquierda, 10° derecha, 12° abajo,
45° arriba.

3.1.3. Consola “Matrix”.

Caracteristicas de la consola “Matrix”:

YVVVVYVY

Tamarfno: LWH: 33,4cm x 21,2cm x 8,3cm; 9,5 cm H.
Peso: 5,4 kg.

La consola utiliza componentes clasificados IP 67.
Temperatura de funcionamiento: 0-50 grados C.
Almacenamiento 20-70 grados C.

Requisito de potencia: CA 50/60 Hz-100/240 V.

3.2. Guia operativa del equipo.

3.2.1. Revisiones preventivas necesarias y pasos a realizar antes de

utilizar el equipo.

Antes de utilizar el equipo 40 GRP-1000 se debe realizar tanto una inspeccion

visual como eléctrica para asegurar la confiabilidad de los datos de campo y prever

posibles problemas.
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a. Inspeccion visual:

Cable de medicion: el dispositivo consta de 500 m de cable de acero inoxidable
con un conductor central, el cual permite la transmision de la corriente hacia la sonda
y la transmision de la respuesta de las rocas hacia la consola “Matrix”; ademas,

permite ascender o descender la sonda dentro del pozo.

Por lo tanto, debe mantenerse su integridad revisando que no existan torceduras
0 hebras sueltas, inspeccionar bien antes de realizar una prueba y prestar mayor
atenciéon a los 10 m posteriores al “cablehead” debido a que una hebra separada
puede romperse y causar problemas, si esto sucede, debera cortar el cable en ese
punto y realizar el desmontaje/montaje del “cablehead” para colocarlo en su nueva
posicion, si requiere ejecutar dicho procedimiento revisar la seccién 2.7.1 del

manual técnico del equipo 40 GRP-1000 anexo a este documento.
b. Inspeccién externa del “cablehead”.

El “cablehead” corresponde con el electrodo que funciona como conexién entre
el puente de aislamiento y el “winch”, contiene un electrodo llamado cable “armor”
al cual llega la sefial de respuesta de cada uno de los electrodos de medicion de la

sonda. Debido a su importancia debe recibir un mantenimiento adecuado.

Se debe revisar las juntas téricas “o-rings”, asegurarse de que se encuentren
libres de arena o escombros y verificar que el conector del “cablehead” posea una
arandela aislante eléctrica entre él y el cuerpo del “bulkhead”. En fig.18.A se
observa un esquema con la ubicacién del cable “armor” y el “bulkhead”, ademas, en

la fig.18.B se presenta una imagen del “cablehead”.
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Fig. 18. A. Se muestras las partes internas mas importantes del “cablehead”. Modificado de
Mount Sopris, 2013; B. Se presenta el “cablehead” externamente.

c. Inspeccioén interna del “cablehead’:

Revisar la seccion 2.7.1 del manual técnico para el equipo 40 GRP-1000 anexo

a este documento sobre el desmontaje y montaje del “cablehead”.
d. Inspeccidn eléctrica:
Se deben cumplir dos condiciones para el funcionamiento correcto del cable:

1. EIl conductor del cable se debe encontrar aislado eléctricamente, dentro y
fuera del cable de “armor”.

2. El conductor de cable y el “armor” deben ser eléctricamente continuos,
mientras estén estacionarios y en movimiento, desde el “cablehead” hasta la
consola de” Matrix”.
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Se deben realizar varias pruebas con un multimetro capaz de leer 20 millones
de Qm de resistencia o mas, estas pruebas se encuentran detalladas en la seccién

2.7.3 del manual técnico del equipo 40 GRP-1000 anexo a este documento.

e. Lubricacion.

Para el correcto funcionamiento del “winch” algunas de sus partes deben ser
lubricadas con grasa de litio blanca, estas son: el tornillo de bola, el transportador
del nivel, el tambor y la cadena de transmisién del nivel (fig.19). Evitar colocar grasa
de litio en el cojinete o pieza movil en el que descansa el eje de la maquina ya que

no es requerida su lubricacion.

En la figura 19, se muestran las principales partes que componen el “winch”.

Cadena de
transmision
del tambor

Elnvel dela -
cadenade '\
transmision [

~ Motor Perilla d
/ er1 e
/'

; ajuste del
7 / r\livel
4 Tormillo /
8\ de bola
— 1

RN \YZA\V/A\V/A\V/A\V/4

/

Transportador \
del nivel : Varilla de soporte
Placa de montaje del motor

ADJ

Cabezal de medici6n \- Perilla del cabezal de medici6n

Fig. 19. Partes que componen el interior y exterior del “winch”. Modificado de Mount Sopris,
2012.
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3.2.2. Realizar las conexiones respectivas del “Winch”- Consola “Matrix”:

>

Como primer paso, se recomienda revisar por medio de un multimetro que la
fuente de alimentacion elegida sea de 120 V y se encuentre bien regulada.
Debido a que como se expondra en el capitulo 4, es un equipo delicado el
cual necesita de una fuente constante sin fluctuaciones o variaciones de
corriente.

Colocar la consola “Matrix” en la parte superior del “winch” (fig.20.A),
asegurarla bien con el pin de seguridad que se encuentra en su costado;
como se observa en la figura debe bajar dicho pin, colocar bien la consola e
introducir el pin.

Situar encima de la consola la computadora Laptop, como se observa en la
fig.20.B.

KEEP HANDS
AWAY
FROM NS , : —
MACHINERY & VA i e !mnmmw\wm||<||lnwmmuWuuwmnsl
.\\ h |

Fig. 20. Forma correcta de colocar las partes del equipo.

» Conectar el cable de alimentacion de CA del “winch” a la consola matrix

etiquetado como “D':.

» Conecte el cable de sefial entre el conector de “Matrix” y el “winch” etiquetado

como @ .
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» Conecte el cable USB entre el conector del “Matrix” y la PC etiquetado como
<.

En la fig.21 se muestra la forma correcta en la cual deben quedar las conexiones

anteriormente mencionadas, realizarlo de esta forma para lograr el preciso

funcionamiento del equipo 40 GRP-1000.

A e T )
\ S CABLE DE SENAL
!

N\ win o

CABLE AC
) Conexion
Winch-Matrix

CABLE AC
Conexion
Winch-Fuente

Fig. 21. Conexiones necesarias antes de encender la consola “Matrix”.

Como se observa en la fig.22, los cables de conexion del “winch” tanto con la
computadora laptop como con la consola “Matrix”, constan de una serie de pines,
se requiere tener el mayor cuidado posible para evitar afectar alguno de estos,
ademas, asegurarse de que queden correctamente introducidos dandole vueltas

hasta que el pin de seguridad se ajuste.
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Fig. 22. Conectores del “winch” a la consola “Matrix” y la computadora portatil.

3.2.3. Realizar el armado del sistema.

» Armar el tripode, colocando los dos apoyos basales dentro de sus
respectivos orificios, luego coloque los pines de seguridad de la rondana en
los agujeros superiores de forma tal que el mismo sea armado como se
observa en la fig.23.

» Asegurarse de que el tripode quede centrado con respecto al pozo, pues al
colocarlo incorrectamente, la sonda podria chocar contra las paredes del

pozo y generarse algun dafio o provocar la pérdida de la herramienta.
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Romdana"a

o

Pin de seguridad N
>

basales

Fig. 23. Forma correcta de armar el tripode.

» Soltar el seguro del cabezal de medicion presionando el pin de seguridad
fig.24.

Transportador
de nivel

" Transportador de
nivel

Fig. 24. Partes del “Winch”. Modificado de Mount Sopris Instrument, 2006.

> Luego, gire el cabezal de medicién en sentido anti horario (entiéndase en
sentido de la posicion frente al “winch” de espalda al pozo) (flg.25.A) y
coloéquelo en posicion de trabajo como se observa en la fig.25.B, se debera
ajustar el angulo segun las condiciones del area del pozo.
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Sujetado
de cable

\pA

Rucda guia N\ Ruedade B
N delantera WY arrastre "

T—

Fig. 25. A. Posicidn de reposo del “Winch” y sus partes. B. Posicion de trabajo del cabezal de
medicion.

» Colocar de forma correcta el cable como se observa la fig.26.A, es decir,
este no debe tocar la rueda del sujetador de cable.

» Para lograr colocar el cable en posicién, se debe utilizar las llaves “allen”
(incorporadas con el equipo). El procedimiento consiste en levantar la rueda
guia delantera del cabezal de medicion, la cual se observa en la fig.25, para
ello debe introducir la llave “allen” y girarla hacia arriba (fig.26.B).

» La rueda delantera debera quedar en la posicion observada en la fig.26.C
esto permite introducir el cable libremente entre la rueda guia delantera y el
sujetador de cable evitando asi forzar el cableado de acero, ya que esto

podria afectar la integridad del mismo.
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Fig. 26. Forma correcta de utilizar las llaves “allen” para incorporar el cable en el cabezal de

medicion.

» Antes de conectar el “winch” a la fuente de alimentacién asegurarse que el

interruptor “up/down” se encuentre en posicidon central, el potenciémetro de
velocidad se encuentre totalmente en sentido antihorario (0), el interruptor
‘power” se encuentre en posicion de apagado y el freno manual permanezca
abajo.

Conecte el cable a la fuente de alimentacion alterna y encienda el “winch”
apretando el botén plateado. Observe la consola “Matrix”, luego de unos
segundos debera aparecer una luz LED de color rojo (fig.27.A) que indica
gue la alimentacion se encuentra encendida y una luz LED verde (fig. 27.B)
indicando que el USB se ha instalado correctamente. Cuando se encienda la
aplicacién “Logger” la luz LED verde se mantendra parpadeante.

Una vez conectado y encendido el “winch”, extienda la cantidad de cable
adecuada (aproximadamente 4 m) con el fin de realizar las conexiones y
descender la sonda dentro del pozo. Para ello debe levantar la palanca negra
de freno, colocar el interruptor “up/down” en posicion de abajo, tomar el

“cablehead” y realizar una ligera tension al cable, luego, gire el control de

57



velocidad en sentido horario a una velocidad adecuada; permitiendo

desenrollar el cableado.

s MATRIX %% % « MATRIX """

. ® GEOPHYSICAL LOGGING § R Q GEOPHYSICAL LOGGING SYSTEM

Fig. 27. Forma en la cual se encienden los LEDs de la consola Matrix. A. Indica que la consola
“Matrix se encuentra conectada a la alimentacidn. B. Indica que el USB se ha instalado
correctamente.

» Cuando se ha desenrollado la cantidad requerida de cable, se debe colocar
el control de velocidad a 0, posicionar el interruptor “up/down” en la posicion

central y bajar la palanca de freno.

Nota: si se genera algun problema con el “winch”, por ejemplo, que el mismo
no logre enrollar correctamente el cable, debe revisar el manual técnico anexo
a este documento en la seccién 2.6, donde se enumeran los problemas tipicos
del “winch” y las soluciones a los mismos.
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3.2.4. Realizar las conexiones “Cablehead”-Puente aislante-Sonda.

> Retirar la tapa protectora del “cablehead” y del electrodo de referencia
ubicado en la parte superior del puente de aislamiento; luego conectarlos
correctamente.

» Cubrir con cinta aislante los primeros centimetros del “cablehead” y el acero
del puente de aislamiento, como se observa en la fig. 28. Colocar
correctamente la cinta, evitando dejar espacios libres. Esta seccion debe
guedar totalmente impermeabilizada, pues si dichas conexiones entran en
contacto con agua pueden producirse problemas en la toma de datos y puede

causar el deterioro de la sonda.

onexion “Cablehead” / Electrodo de Referencia :

s v @ s

Fig. 28. Correcta proteccion de la conexion entre el "cablehead" y el electrodo de Referencia.

» Luego, deberd unir la sonda con la conexion hembra QL40 ubicada en la
parte inferior del puente de aislamiento, no fuerce las juntas téricas. Cuando
se encuentran bien alineados deben de girar suavemente, use las llaves
inglesas para apretar las roscas hasta que la tuerca de bronce esta

complemente enganchada como se observa en la fig.29.
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Fig. 29. Conexion entre la sonda y el puente aislante.

» Cubrir con cinta aislante la conexion anterior, como se observa en la fig.30.

Conexmn Sonda 40 GRP-1000 / Puente Alslante

Fig. 30. Correcta proteccion en la conexién entre la sonda y el puente aislante.

Nota: cubrir correctamente para evitar la entrada de agua a las conexiones y
como consecuencia el deterioro de los electrodos.
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» Verificar que Unicamente se encuentren 3 superficies conductoras
expuestas, las cuales deben corresponder con el electrodo de 50 mm y los

dos electrodos de 18 mm, como se observa en la fig.31.

Electrodo de
50 mm

Fig. 31. Se observan las tres unicas superficies que deben quedar expuestas.

3.2.5. Pasos antes de realizar el registro de datos.
» Coloque dentro del pozo la sonda como se observa en la fig.32.

> Luego, introduzca lentamente los 8 metros del puente de aislamiento dentro
del pozo como se observa en la fig.33.
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Fig. 33. Se observa la forma correcta para introducir el conjunto puente aislante-sonda.
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» Sostenga correctamente el cable con el fin de evitar que la sonda descienda
de golpe, introducir el puente aislante dentro del pozo hasta lograr alinear el
electrodo de referencia con el nivel de referencia Zero del pozo, luego,
colocar el cable en el tripode y asegurarlo bien. Como se observa en la fig.34.

Conexion Cablehead-
Electrodo de Referencia

Nivel de Referencia
Zero del pozo

Fig. 34. Forma correcta de colocar el sistema en el nivel de referencia “zero”.

» Asegurarse que la sonda quede lo mas centrada posible evitando tocar las
paredes del pozo, para ello mueva el tripode y ubique el punto correcto.

» Una vez que se encuentra en el punto de referencia Zero y correctamente
centrado, evitar tocar el cable ya que es necesario que el mismo se encuentre
estético, debido a que un movimiento en el mismo generara un cambio en el

valor inicial de la posicion “zero” en la aplicacién “Logger Settings”.

3.2.6. Configuracion de datos en la aplicacion “Logger Settings”.

Como se mencion6 anteriormente, para el funcionamiento del sistema es
necesario realizar las configuraciones en los dos softwares, el “Logger’ vy
“LoggerSettings”; primero se utiliza el software “LoggerSettings” para administrar las
diferentes configuraciones que permiten obtener y almacenar los registros obtenidos

por la sonda. Las configuraciones necesarias son las siguientes:
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a. Configurar la herramienta:

Debido a que este software puede ser utilizado con una serie de sondas con
caracteristicas distintas, se debe importar los archivos Unicos para cada tipo de
sonda proveidos por la empresa, al utilizar el 40 GRP-1000 se deben importar los
archivos 40 GRP-6237 y QL40-MsiBRIDLE; el primero, posee la informacion de la
sonda y el segundo, posee toda la informacion del puente de aislamiento.

Una vez importados dichos archivos serdn almacenados en las carpetas

“Standalone Tools” y “My Subs” respectivamente.

b. Configurar el Codificador:

El codificador permite conocer la profundidad de la sonda en tiempo real, por lo
tanto, debe configurarse correctamente; para lograrlo se debe introducir la
informacién que se observa en la fig.35. Ademas, dar clic en “reset” para colocar en

0 m la profundidad inicial de la sonda.
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& LoggerSettings

- About LoggerSettings
Software Options
Tool Manager
2 Matrix
é-Enccders
. -Device 1
- Device 2

Tension gauges
-Patchers

- Wireline

-Units

- Modems

Device 1

Encoder
Mode
& Quadrature (2 wires)
(" Quadrature (4 wires)

(" Up/Down Pulses

Power
® 5V
C 12V

Resolution

[v Reverse direction 2400 [pulsestum]

Wheel

Circumference: |1 [m]

! Pulses per tumn equals 4 times the number of pulses per tumn listed on the encoder device
k

Matrix 01010 connected

Fig. 35. Ventana para realizar la configuracion del codificador en la aplicacion “LoggerSettings”.

c. Configurar la informacién sobre el cableado.

En la configuraciéon del “winch” existen varias opciones dependiendo del grupo al
gue pertenece, es decir, el tipo y modelo del mismo, ya que cada cable posee
caracteristicas distintas, longitud, entre otras. Para el caso del equipo utilizado, se
debe seleccionar el modelo MXA-1073-500, el cual pertenece al grupo 4MXA-1000
estandar y posee las siguientes caracteristicas (tabla 8), las cuales deben ser

introducidas en el software como se observa en la fig. 36.

Tabla 8. Especificaciones del cableado.

Longitud 500 m
Referencia 1-H-125 A
Conductor simple 1/8
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tu LoggerSettings

-~ About LoggerSettings Wireline
- Software Options
~Tool Manager
E- Matrix Length:  [500
E--Encoders
. Device 1 Type

Device 2 Reference: 1-H-1254 v

- Tension gauges

-~ Patchers Nb. Conductors: 1
- Units Resistance: 826772 Ohm [ km

- Modems

Settings

Capacitance (WL/Armour) 114.829 nF / km

Matrix 01010 connected

Fig. 36. Ventana del “Logger Settings” para la configuracion del cableado.

d. Configuracion de unidades:

Elegir el sistema de unidades métricas, correspondientes con metros para la
profundidad y m/min para la velocidad como se observa en el fig.37. La cantidad de

decimales puede ser seleccionada a gusto.
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7] LoggerSettings:

- About LoggerSettings Units

Software Options Depth/Speed
- Tool Manager Sample

E--Matrix System:  (® Metric Depthunits:  m
- Encoders

(" Imperial
i~ Device 1 p Speedunits:  m/min

Mb. Decimals
ension gauges

- Patchers Depth 2 2
Wireline Speed: |1 D

- Modems
Tension

Units: Nb. Decimals: |1 El:

Matrix 01010 connected

Fig. 37. Ventana de la aplicacidn "LoggerSettings para configurar las unidades del sistema.

Nota: si requiere mayor informacion sobre la configuracién de alguno de los
pasos anteriores, revisar la seccién 4 en el manual técnico del equipo 40 GRP-
1000 adjunto como anexo al presente documento.

e. Configuraciones antes de realizar el registro de datos.

> Ingresar al programa “Logger Settings”, revisar que los datos introducidos al
inicio estén correctos y colocar el codificador en 0, es decir, dar clic en el
boton “Reset”.

» Salir del programa “Logger Settings” e iniciar el programa “Logger”.

> En el panel de profundidad (fig.38), revisar que la pantalla del contador se
encuentre en 0 m, ademas verifique que el unico LED verde encendido que
exista se encuentre en la parte central indicando que el “winch” se encuentra

en reposo.
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» Luego, maximice la ventana.

Icono del Registrador Ayuda— Cerrar

,::n

Estado
/5 BT, ==0-0)

Titulo m/min

A

“~ Maximizar

Minimizar

Fig. 38. Partes del panel de profundidad. Modificado de Mount Soprs, sf.

» Se abrira un cuadro didlogo (fig.39.A) con ajustes de profundidad, debera

elegir la opcion 22208 | |5 cual genera el cuadro de didlogo (fig.39.B):
donde debera introducir un valor de 8 m correspondiente con la longitud del
puente de aislamiento. Como consecuencia, las curvas y los registros iniciaran
en una profundidad de 8 m y no en 0 que corresponde con el nivel superficial
del pozo.

» Si el registro se realiza con una orientacion hacia abajo deberd sumar dichos 8
m a la profundidad actual, para ello de clic en la opcion “Down”. En caso
contrario, elegir la opcion “Up”.

» Debera seleccionar la sonda en el panel de herramientas (fig.40). Antes de
seleccionarla verificar que la herramienta se encuentre apagada (de clic en la

opcion off).
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Zero Tool @ up

_ ClengeDeph. ||| @ steeay

Change Depth By... @ Down

Change depth by..l
Depth shift
oK |
ol |

8 " Up

m (@ Down

Fig. 39. Configuracidn de la profundidad inicial del sistema.

Estado—] p~ Minimizar

I ]— Maximizar

|4|:|—G RP-6237 j _L Lista desplegable
para seleccionar

herramientas

| ————— : ™ Barras medidoras de
—— - consumo de energia y
corriente

Encendido
y apagado
de la herramienta L Accesoa
. configuraciones

y comandos adicionales

Fig. 40. Configuraciones del panel de herramientas.

» Elegir de la lista desplegable la sonda 40 GRP-6237 (fig.41), esta le permitira
acceder a la mayoria de las opciones proporcionadas. Luego, de clic en el
boton “on” para encender la herramienta; esto también, generara acceso a

otras configuraciones.
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» Configurar el panel de telemetria (fig.41), este tiene como funcién monitorear
el muestreo de datos y rendimiento de los mismos, es decir, durante el registro
si existiera algun problema en la toma de mediciones quedara reflejado en la
opcion de “errors”. Ademds, proporciona una opcion para ajustar la
configuracion de comunicacion o del esquema de telemetria el cual es distinto
para cada tipo de cableado. Para configurarlo, en el menu desplegable elegir
el esquema de telemetria Mono 1/8" - 500 m propio del equipo 40 GRP-1000,
ya que posee una longitud de 500 m con un conductor simple de 1/8".

Boton de ajustes
]’ de telemetria

Status: @ MNodata

Bandwidth usage: | 0 3 = —— Barras medidoras
para monitoreo

temaony buffer: |

Data/sec Data
oo
Boton de reinicio
de los valores

hono 1/8" -500m ~ e numéricos.

Esquema de | I .
telemetria ———— [ Boton de ajustes

de telemetria

Fig. 41. Configuraciones del panel de telemetria.

» Observe las pantallas de datos y errores (fig.42). Ademas, debe prestar
atencion a la barra de “bandwidth usage” la cual indica el uso de la capacidad
del cable de registro, si este llegase al 100 % se deberan tomar las medidas
pertinentes sefialadas en el manual técnico anexo a este documento seccion
5.
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[;@\ Boton de ajustes

de telemetria

Valid

Bandwidth usage: | 16 %

\ Barras medidoras
Memary buffer: | 0 R para monitoreo

Data/sec Data Erors

" Boton de reinicio
B N N .

de los valores

Fig. 42. Estado de las barras medidoras en el panel de telemetria.

» Observar la barra de “Memory buffer” (fig.43), la cual debe encontrarse en el
sector verde, indicando que no existen condiciones de error; en caso que se

encuentre en color rojo revisar conexiones y configuracion de telemetria.

@\ Boton de ajustes

de telemetria

Status: @ Vald

Bandwidth usage: IASRINE | b medidoras

Memory buffer. | 0 % para monitoreo

Data/sec Data Errors

\

de los valores

Fig. 43. Configuracidon del Médem de telemetria del sistema.

» En el panel de adquisicion (fig. 44) el cual permite configurar el muestreo de

datos y la grabacion de los mismos, primero, seleccione el boton £ para elegir
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el encabezado a utilizar y ademas, para ingresar la informacion propia del

registro como por ejemplo: fecha, nombre entre otros.

——Maximizar

Grabar y

repmd,m\_ " Intlicacion de estado

Elluﬁ—‘l

. Opciones de denominacion
Seleccion de modo p

de muestreo de —1 |Depthdown  ~ | [ENERERISY automatica de archivos y

encabezados.

datos
—— [To| o E . —L_ Opciones de tasa

Encender o apagar | “ de muestreo
el muestreo de ‘
datos

Fig. 44. Partes importantes del panel de adquisicidn.

» Luego, en la lista desplegable de seleccion de modo de muestreo de datos
(fig.44), elegir la opcién “depth”, siempre que se realiza un registro de toma de
datos elegir esta opcidn, pues el muestreo en tiempo se utiliza Unicamente para

calibraciones y pruebas.

» Seguidamente, en el mismo panel de adquisicibn seleccione el boton

ﬂl el cual, extiende el cuadro de diadlogo de la fig.45, donde debera
elegir la tasa de muestreo de profundidad, ésta nunca debera ser menor que la
resolucion del codificador de profundidad del “winch” que corresponde con
2400 pulsos por vuelta.
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Tool sampling Settings

Time mode Settings
Rate ]500 msec

Depth mode Settings

Rate [0.0033624 m

I use as default settings for this tool

Cancel

Fig. 45. Configuraciones sobre la tasa de muestreo de datos.

Nota: una vez iniciada la grabacion nunca debera cambiar las opciones de
muestreo.

» Abrir los navegadores “MchCurve”, “MchNum” y el “MchProc” (fig.46), el altimo

de estos debe mantenerse abierto durante todo el registro.

W MChProc

% MChCurve

2 MChINum
Start All
Close All

Fig. 46. Panel de navegadores y procesadores de la aplicacion “Logger”.

» Activar o eliminar curvas de registro dependiendo de los parametros que se
requieran medir en cada registro; para ello entrar al navegador “MchCurve”,
seleccionar la opcion “show logs” en la barra de menu y elegir las opciones

deseadas; como se observa en la fig.47.
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Display Logs

Display

Mame Producer

[#]vsSPR [v] Tool 40-GRF.ELOG
[T Tool 40-GRF.ELOG
[(]wv16 ] Tool 40-GRFP.ELOG
[(]we4 Tool 40-GRF.ELOG

SPR [Ohr] MChProc

[#] 116 [k m] MChProc

[] MEB4 [Ohm.m] MChProc

Gamma [Cps] FMChProc

EHT [valts] Tool 40-GRP.CHANMELS

4

Qk, | Cancel

Fig. 47. Ventana del “MChCurve” para elegir las curvas a mostrar.

» En el navegador “MchCurve” (fig.48) debera configurar la escala tanto vertical
como horizontal; esto es necesario para la visualizacion correcta de los datos
del registro. El encabezado corto sobre cada columna de datos (fig.48) indica
la configuracion de escala izquierda y derecha para la deflexiéon de la trama

horizontal.
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GEOFISICA-PC - MChCurve
| File Edit View Help

0| S(%]

YSPR (V)
Gamma {Cps) SPR (Ohm)

N16 (Ohm.m)

Nh64 (Ohm.m)

=

GEOFISICA-

Fig. 48. Se muestra el panel del navegador “McCurve”.

» Para lograr configurar la escala vertical, elegir alguno de los botones del lado

derecho del panel de “McCurve”, el cual se observa en la fig. 49.

VSPR (V)

SPR (Ohm)
N16 (Ohm m)

NA4 (Ohirm)

Fig. 49. Se observa una seccion del navegador “McCurve”, para la seleccidn de la escala vertical.
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» Por otro lado, para lograr configurar la escala horizontal se debera dar clic en

el botén ﬁ del panel de “McCurve” (fig.48), accidon que permitira generar el
cuadro de dialogo de la fig.50.

» En el cuadro de didlogo de la fig.50, debera configurar la escala y el
espaciamiento de la grilla horizontal; introducir los valores de: escala (100) y

espaciamiento (1).

Depth Settings

Mode

" Time Driven

Depth Driven

Horizontal Grids
v Display Gnds

Fig. 50. Cuadro de didlogo para configurar la escala y el espaciado del “McCurve”.

» Por otro lado, en el navegador “MchNum” seleccionar la opcién “display log” y
los valores de datos numéricos que desea sean mostrados, para el equipo 40
GRP-1000 deberan ser los mostrados los datos observados en la fig.51.

Nota: si requiere mayor informacion sobre algin botén o comando de los
paneles anteriores puede revisar la seccion 5 del manual técnico del
equipo 40 GRP-1000 anexo a este documento.
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@ GEOFISICA-PC ... =

Data

Gamma

WaP

SPR

MN1E

B4

0 GEOFISICA-

Fig. 51. Cuadro de didlogo con los valores numéricos de los parametros medidos por la sonda.

3.3.7. Generar el registro de datos.

> Active la grabacién de registro en el panel de adquisicion, presentado

anteriormente en el paso numero 9. Presione el botén de inicio (fig.44)
y especifique el nombre del archivo de salida con extensién .TFD.

Nota: si por algun motivo se limita el poder de la fuente de alimentacion
durante el registro, la palanca de freno de mano debe bajarse para evitar que
la sonda siga deslizandose y el interruptor “up/down” debe colocarse en la
posicion central. Si la corriente no retorna gire la manivela (fig.52.A) en
sentido anti horario enrollando el cable nuevamente en el tambor del winch
(fig.52.B).
> Registre el intervalo deseado ya sea en direccion ascendente o descendente.
En la mayoria de las aplicaciones se utiliza la direccion ascendente.
» Suba la palanca del freno manual, encienda la velocidad girando la perilla en
sentido horario y coloque la perilla abajo o arriba segun la direccion de

muestreo elegida anteriormente.
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f—n_

Manivela para
recuperar el . Acoplador
cable de manivela
manualmente

Fig. 52. Método para recuperar el cable cuando falle la alimentacion de energia. A. Imagen
grafica de la manivela Modificado de Mount Sopris, 2012. B. Imagen del uso correcto de la
manivela.

> Revisar que las barras del panel de adquisiciobn antes mencionado se

encuentren en el estado correcto.

Nota: La corriente de la herramienta de fondo de pozo (I) debe poseer un valor
razonable, por lo tanto, para encontrarse totalmente seguro de que las
mediciones tomadas sean correctas, el valor debera fluctuar desde 10 mA en
rocas de alta resistividad hasta 500 mA en roca muy conductoras.

Si los valores obtenidos no se encuentran dentro del rango anterior, puede
existir algun problema con las conexiones del cable “armor” en el “winch” o
en el registrador (revisar la seccion 1.5 del manual técnico del equipo 40 GRP-
1000).

» Una vez que se ha llegado a la profundidad de medicion deseada detener el
“‘winch” colocando la palanca de velocidad en 0, la perilla “up/down” en la
posicion central y bajar la palanca de freno manual.

» En el panel de adquisicion dar clic en el boton para detener el registro
de datos.

» Apague la sonda dando clic en el boton “off” del panel de herramienta.

» Retire la herramienta del pozo utilizando los controles del “winch”.

» Si el registro esta completo, cierre el software “Logger”.
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3.3.8.

Apague la consola “Matrix” y el “winch” apretando el botén plateado de
“‘power”.

Apague la alimentacion del “Matrix” desenchufando el cable de alimentacién
de CA.

Para revisar los registros realizados deberd acceder a la carpeta donde
fueron guardados con la extensién “tfd.” y abrirlos mediante el programa
“WellCAD”.

Procedimiento al terminar las pruebas.

Retire la herramienta con mucho cuidado, seque bien la conexién entre el
puente de aislamiento y la sonda, luego retire la cinta aislante y seque bien
la conexion para evitar la entrada de fluidos en los conectores eléctricos.
Suelte la conexion con ayuda de las llaves inglesas evitando aplicar mucha
fuerza sobre el anillo de bronce.

Es recomendable lavar la sonda después de cada uso y secarla bien antes
de guardarla.

Si teme que entrara fluidos a la sonda debido a la colocacion incorrecta de la
cinta aislante; puede desmontar la misma para secarla bien (fig.53.A).

Para lo anterior, desatornille, quite los dos tornillos y separe las dos mitades
como se observa en la fig.53.B. Al quitar los tornillos alin se mantienen
unidas por cuatro pasadores guia alineados, de modo que para separarlas
debera insertar las llaves inglesas en los orificios ubicados en los lados
opuestos a las superficies de contacto del anillo, esto con el fin de separarlas
ligeramente.

Al desmontarla, limpiar a fondo las superficies interiores y volver armarla,
cubriendo el interior con una pelicula de antiadherente compuesto

preferiblemente a base de niquel.
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Fig. 53. Desmotar la sonda para lograr secarla correctamente.

» Tratar de secar la junta mientras se separa la conexion entre el puente
aislante y el “cablehead” para evitar la entrada de fluidos.

» Una vez separados, seque bien los 8 metros del puente de aislamiento,
coloque las tapas protectoras en sus extremos y guardelo en su caja
especifica.

» Finalmente, coloque la tapa protectora al “cablehead” y enrolle el cable con
el “winch”, si observa que el cable se encuentra himedo intentar secarlo con
un pano antes de enrollarlo en el tambor del “winch”.

> Al enrollar el cable asegurese de dejar un pequefio bucle, pues sera
necesario al insertar el “cablehead” en el sujetador del tubo ubicado en la
caja.

> Retire el cable que se encuentra debajo de la rueda guia delanteray la rueda
de arrastre.

» Gire el cabezal de medicion hacia arriba y luego hacia el lado del controlador,

colocandolo asi en posicion de reposo o bloqueo.

Nota: Cuando se trabaja en ambientes corrosivos o salinos siempre es
recomendable limpiar el cable antes de enrollarlo. El 6xido también puede
generar danos en el tambor y los “flanges”. Ademas, en estos ambientes es
necesario desmontar el cable y examinarlo cada semana o después de un
almacenamiento.

80



CAPITULO IV.
EJEMPLO DE LA APLICACION DEL EQUIPO.

4.1. Atenas Caso 1.

4.1.1. Ubicacion.
El ensayo con el equipo 40 GRP-1000 fue realizado el dia 16/08/2019, en la

localidad de Sabana Larga del cantdn de Atenas en la provincia de Alajuela,
especificamente en las coordenadas latitud 493,430 y longitud 217,721 del sistema
Lambert Norte y que son equivalentes a las coordenadas CRTMO05: 457097 Norte,
1103125 Este; ubicado en la Hoja Cartografica Rio Grande (3345-1V), escala

1:50000 del Instituto Geografico Nacional, como se observa en la figura 54.

Como método de comparacion de datos y calibracion del equipo se realizé un
Sondeo Eléctrico Vertical en dicha localidad aproximadamente a unos 110 m NE del
pozo en estudio como se observa en el mapa anterior, especificamente en las
coordenadas CRTMO05 457108 E 'y 1103236 N.
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4.1.2. Generalidades.

El ensayo de geofisica de pozos fue desarrollado en el pozo en construccion con el
registro: No RG-1025, para uso doméstico y propiedad del sefior José Francisco
Aguilar Pereira. Cuya profundidad total es de 85 m, sin embargo; al momento en

gue se realizaron los registros, la perforacion llevaba una profundidad de 45 m.

El método de perforacién utilizado para el desarrollo del pozo fue la percusion a
cable, empleando agua de una quebrada cercana como fluido de perforaciéon, punto
importante a tomar en cuenta para la interpretacion de datos. Ademas, se realizaron
mediciones en el campo de los pardmetros del agua en el pozo, los resultados son:
nivel de agua a una profundidad de 5 m con una temperatura de 24,9 °C y una
conductividad de 92 uS.

Los registros se desarrollaron hasta una profundidad méaxima de 40 m con el fin
de proteger la integridad de la sonda, aunque como se menciond anteriormente la

profundidad maxima del pozo en ese momento era de 45 m.

Se elabord una serie de registros con el equipo 40 GRP-1000 con el fin de
determinar cuéles son los ajustes correctos para la calibracion del equipo; debido a
gue en los manuales proveidos por las empresas desarrolladoras del dispositivo no

especifican la mayoria de los pardmetros a introducir para realizar cada prueba.

4.1.3. Contexto Geoldgico e Hidrogeologico.

a. Geologia Regional.
Regionalmente el cantdn de Atenas se encuentra compuesto por rocas tanto del

terciario como del cuaternario, siendo las primeras las de mayor abundancia.

83



Al consultar el mapa geoldgico de la Hoja Rio Grande (Denyer & Arias, 1991) en
la geologia local del area de estudio unicamente aflora la Formacion Grifo Alto,
mientras que en el mapa geoldgico de Lopez (2017), se presenta aflorando tanto
Grifo Alto como la Formacion Tiribi, se toma como mapa base éste ultimo, pues al
analizar la topografia de la zona y ademas, al observar la informacion litologica de
pozos se observa una similitud mayor de las zonas con topografia mas plana con la
formacion Tiribi; ademas, se consulté el mapa de la Hoja Naranjo Huapaya & Rojas
(2012) la cual se ubica en la parte superior de la Hoja Rio Grande, se observa que
al Norte del &rea de estudio aflora la Formacién Tiribi y su geomorfologia se asemeja
mucho a la presente en el area de estudio y por lo tanto, parece ser la continuaciéon
de la Formacién Tiribi en ambas Hojas. Con base en lo anterior se realizd el mapa
geoldgico de la zona de estudio fig. 55. A continuacion se describen dichas

formaciones:

Grupo Aguacate:

Corresponde con las rocas de un antiguo arco volcanico que se encuentra a lo
largo de unos 110 km entre Tilaran y Puriscal, compuesto por lavas basalticas y
andesiticas, depdsitos de flujos piroclasticos, brechas, tobas y sedimentos
vulcanoclasticos, cortado por pequefios cuerpos intrusivos, extrusivos y diques
basélticos (Pizarro, 1984). Ademas, se le asocian andesitas horbléndicas de la base
del Volcan Turrialba (Kussmaul et al., 1991). Su localidad tipo corresponde con los

Montes del Aguacate y la confluencia de los rios Virilla y Grande (Romanes, 1912).

Se encuentran cortados por intrusiones de quimica muy variada entre cuerpos
subvolcanicos de riolitas, dacitas, basaltos, andesitas hasta otras intrusiones como

dioritas y gabros (Alvarado et al., 1992).
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Por lo general presentan una intensa alteracién hidrotermal y en varios sectores

se encuentran mineralizaciones de oro (Denyer & Arias, 1991).

Conforma dos grandes eventos volcanicos distintos de la parte central de Costa
Rica, uno mas antiguo que conforma la Formacién La Cruz y la superior 0 mas

reciente nombrada Formacion Grifo Alto (Denyer & Arias, 1991). En la zona de

85



estudio uUnicamente aflora la Formacion Grifo Alto, la cual se describira a

continuacion:
Formacion Grifo Alto:

Corresponde con una serie de rocas volcanicas que cubrieron depdsitos
sedimentarios y volcanicos post basculamiento. Son producto de un vulcanismo
mas explosivo que el de la Formacion la Cruz, anterior a la instauracién del arco
magmatico actual (Rojas, 2013). Aflora principalmente en los montes Aguacate,

desde San Ramon hasta Puriscal (Denyer & Arias, 1991).

Litolégicamente se encuentra compuesta por lavas basalticas y andesiticas,
ademas de depédsitos de flujos piroclasticos, brechas, tobas y sedimentos
vulcanoclasticos en menor proporcion, cortados por pequefios cuerpos intrusivos y

diques basalticos (Pizarro, 1984).

Las lavas andesiticas se caracterizan por poseer una textura afanitica porfiritica
con fenocristales de plagioclasa y clinopiroxenos, con presencia de diferentes
grados de alteracion hidrotermal (Rojas, 2013).

Las brechas se caracterizan por poseer una matriz clastica constituida por
cristales de plagioclasa milimétricos hidratados, fragmentos tanto de cristales de

cuarzo como de lavas andesiticas (Rojas, 2013).

Por otro lado, las tobas se caracterizan por aflorar en los cafiones de los rios y
en algunas zonas con topografia plana y son descritas como tobas bien
consolidadas de ceniza fina a gruesa, con presencia de clastos de lavas basalticas
(centimétricas a decimétricas) con mala seleccion, de formas angulares a

subangulares y ocasionales pomez centimétrica (Rojas, 2013).

Mientras que los depdésitos de ignimbritas presentan por lo general colores que
varian entre blanco y rojizo, con algunas tonalidades de amarillo y violeta debido a

los procesos de meteorizacion y alteracion (Lopez, 2017).
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Estos depdsitos de ignimbritas, poseen una geometria irregular debido a que
rellenan una topografia existente post-basculamiento. Estratigraficamente se
encuentran sobreyaciendo discordantemente a la Formacion la Cruz anteriormente

mencionada y es sobreyacida por la formacion Tiribi (Denyer & Arias, 1991).

Al grupo Aguacate se le asigna una edad de 4,2 a 2,2 Ma (Alvarado & Gans,
2012).

Formacion Tiribi.
Esta formacion fue nombrada anteriormente como “depdsitos de avalancha
Ardiente” (Denyer & Arias, 1991).

Litol6gicamente se encuentra compuesta de la base al techo por depdésitos de
pomez de caida en la base, flujos de ceniza, lapilli y bloques; ignimbritas grises con
fiames de obsidiana y pomez; seguidos por depdsitos de caida en la parte superior

de la secuencia (Denyer & Arias, 1991).

Estos depdsitos de ignimbritas, se dividen en dos facies con base en su grado
de soldadura y compactacion. La facies menos soldada y compacta se encuentra
compuesta por fragmentos de bombas escoridceas de color negro, liticos lavicos,
fragmentos de obsidiana y una pequefa cantidad o cantidad nula de pémez, en una
matriz de ceniza media de color gris (Pérez et al., 2006).

Mientras que la facie soldada y compacta esta compuesta por flammes de
obsidiana y liticos lavicos presentes en una matriz de ceniza media con color gris a
negro con presencia de cristales de plagioclasa (Pérez et al., 2006). Debido a la
existencia de diferentes facies posee distintas localidades tipo, como en la Planta

Hidroeléctrica Electriona y el tajo La Lindora (Pérez, 2000).

Con base en dataciones “°Ar/3°Ar Pérez et al (2000) le asignan una edad de 322
+ 2 ka.
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b. Contexto Hidrogeoldgico Regional.

El modelo hidrogeologico de la zona de Atenas esta compuesto por dos
unidades: Unidad Acuifero Grifo Alto y Unidad Acuifero Tiribi; existe una continuidad
hidraulica entre ambas unidades y se diferencian principalmente por su rasgo
litologico y transmisibilidad (Lopez, 2017).

A continuacion, se describen las caracteristicas mas importantes de estas dos

unidades:
Unidad Acuifero Grifo Alto:

Se localiza principalmente en la zona oeste del area de estudio del presente
trabajo, en las partes montafiosas. Conformado por coladas de lavas de
composicién andesiticas, se encuentran tanto fracturadas como densas; donde las
mas fracturadas son consideradas las zonas de mayor potencial acuifero debido a
su permeabilidad secundaria (Lopez, 2017).

En general, la profundidad del agua reportada en pozos se encuentra entre los
6 my los 90 m bajo el nivel del suelo con un grado de confinamiento
predominantemente libre (Lépez, 2017).

Segun Loépez (2017) la direccion de flujo de agua subterrdnea predominante para

el area de estudio del presente trabajo es NE.

Se caracteriza por presentar un gradiente hidraulico promedio de 0,2 en los
sectores montafiosos, una permeabilidad moderada y un caudal promedio de 1,7 I/s
(Lopez, 2017).

88



Unidad Acuifero Tiribi:

Se presenta principalmente al Este del area de estudio en las zonas con
topografia mas plana. Conformado por depdsitos de ignimbritas, tobas con

variaciones granulométricas, con fracciones liticas y pomez (Lépez, 2017).

En general, la profundidad de agua reportada en los pozos varia desde los 6 m
hasta los 60 m bajo el nivel del suelo y en general el agua en esta unidad se

encuentra sin confinamiento (Lopez, 2017).

Segun Lopez (2017), el agua en la zona de estudio posee una direccidon

preferencial hacia el NE-E.

Se caracteriza por presentar una permeabilidad de moderada a baja, un
gradiente hidraulico con un rango entre los 0,02 hasta los 0,06 y un caudal promedio
de 1,5 L/s (Lopez, 2017).

4.1.4. Metodologia.
A continuacion, se presenta tanto la metodologia del equipo 40 GRP-1000 como
la del sondeo eléctrico vertical en la zona de Atenas.
a. Equipo 40 GRP-1000.
Para el desarrollo del presente caso se realizo la visita al Pozo de Sabana Larga

en Atenas, donde se instal6 todo el equipo de trabajo como se observa en la fig.56.
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Fig. 56. Instalacion de equipo 40 GRP-1000 en la localidad de Atenas. En la fotografia se observa
la sonda de medicion unida al puente de aislamiento (color naranja) que a su vez es conectado al
“cablehead” del “winch”.

Debido a las condiciones ambientales del lugar, la ubicacion del tripode tuvo que
realizarse con ayuda de mecates y tablas encontradas en el sitio, con el fin de lograr
colocarlo de una forma firme tal que, soportara el peso total del puente de
aislamiento mas la sonda que equivale a un total de 16,3 kg (fig.57).

Lo anterior, tomando en cuenta la adecuada verticalidad y centrado de la sonda
en el pozo (fig.58) con el fin de proteger la integridad de la sonda es decir; evitar el
contacto con las paredes del pozo generando problemas con los registros y la

posible pérdida de la herramienta.
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Fig. 58. Forma correcta de colocar el tripode, buscando la verticalidad y el centrado de la sonda
en el pozo.

Es importante tomar en consideracion que; siempre que se realice una prueba
en un lugar diferente se requeriran maneras distintas de colocar el tripode y la sonda
con el fin de lograr acoplarse a las condiciones del sitio de trabajo y proteger la

integridad del cableado y la sonda.
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Debido a la ubicacién del tripode, el “winch” requeria encontrarse a una altura
superior a la base del suelo, por lo tanto; se instalé el mismo en la parte superior de
una carrucha o mesa con el fin de obtener el &ngulo adecuado y de esta forma evitar
forzar el cableado a la hora de ascender o descender la sonda (fig.59).

Es importante que la mesa utilizada para darle altura al “winch” sea resistente y
le permita dar estabilidad al equipo, ya que el movimiento generado por el “winch”
al descender o ascender la sonda podria causar la caida del conjunto “winch”-
laptop-“Matrix”.

Debido a las condiciones del lugar, el “winch” se ubicdé a una distancia de
aproximadamente 2 m al tripode, verificando que se encontrara completamente en

linea recta para proteger la integridad del cableado (fig.59).

Fig. 59. Ubicacién correcta del conjunto “winch-laptop - “Matrix” en linea recta con respecto al
tripode. En las diferentes imagenes se muestra cada uno de las partes del equipo.
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Enlafig 60, se observa la ubicacion del “winch” con respecto al tripode, ademas;
es importante tener en cuenta la necesidad algun tipo de equipamiento (sombrillas
o toldos) para evitar que el conjunto “winch-Matrix-laptop” tenga contacto con agua
de lluvia.

Fig. 60. Ubicacion del “winch” y correcta proteccion del equipo.

Una vez armado correctamente el equipo, se procedi6é a configurar los datos en
los softwares “Logger” y “Logger Settings”. Seguidamente, se ejecutaron los
registros de datos que contienen los parametros de Potencial Espontaneo,
Resistividad Normal, Gamma Natural y Resistencia Puntual, los cuales se
expondran a lo largo de esta seccion.

b. Sondeo Electrico Vertical (SEV)

Una vez finalizados los registros con el equipo 40-GRP-1000 se procedid a
realizar el Sondeo Eléctrico Vertical, aproximadamente a 110 m NE de la ubicacién
del pozo en prospeccién (RG-1025), con el fin de correlacionar ambos datos; la

ubicacion de ambos se observa en la fig. 55.
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Como se menciond anteriormente, se utilizé el arreglo Schlumberger; con una
apertura maxima AB/2 de 175 m, esto permite obtener una profundidad maxima de
investigacion tedrica de 59 m que corresponde con la tercera parte del AB/2. Dicha
profundidad, permite correlacionar los datos de ambos equipos debido a que como
anteriormente se menciono la profundidad de investigacién de la prueba con el
equipo 40 GRP-100 fue de 40 m.

Como caracteristicas generales del sitio, el sondeo se realiz6 a lo largo de un
camino de lastre, debido a que fue el sitio cercano con mejor linealidad para
extender los cables del equipo y hacer la medicién. Se observaron algunos bloques
de piroclastos en los alrededores, ademas, se observé el paso de una quebrada
cercana al sitio del SEV. En la fig.61 se observa la ubicacion del equipo.

Fig. 61. Ubicacion del equipo para la realizacion del Sondeo Eléctrico Vertical en la zona de
Sabana Larga de Atenas.
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4.1.5. Resultados.
En esta seccion se presentan los resultados tanto de la geofisica de pozos como

los del método geoeléctrico, ademas, de la comparacién y correlacion de los datos:

a. Geofisica de Pozos, equipo 40 GRP-1000.

Las pruebas fueron realizadas variando ciertos ajustes en el equipo, tales como:
la direccion del muestreo (de arriba hacia abajo o la inversa a esta), la velocidad de
ascenso o descenso de la sonda, la tasa de muestreo de datos, la escala de las
graficas en el navegador “MChCurve” del programa “Logger Settings” para obtener
los datos correctos, ademas, el disefio, la disposicion y la estructura de las grillas
con fin de visualizar correctamente las curvas tanto durante el registro como

posteriormente en el procesamiento de datos en el software WellCAD.

Se realizaron un total de 11 registros de datos con informacién de los 5
parametros que permite medir el equipo (Potencial Espontaneo (PS), Resistencia
Eléctrica Puntual (SPR), medicion de Resistividad Normal Corta de 16~ (40 cm),
medicién de Resistividad Normal Larga de 64 (160 cm) y Gamma Natural), sin
embargo; de estas 11 pruebas Unicamente en dos registros se obtuvo informacién
constante hasta aproximadamente 40,6 m de profundidad. Lo anterior, debido a que
muchos de los otros registros fueron prueba-error con el fin de calibrar
correctamente el equipo y obtener datos correctos; por lo tanto; se realizaron

variaciones en los parametros de medicidén que afectaron las curvas de datos.

A lo largo de las pruebas, surgieron problemas relacionados con la fuente de
alimentacion del equipo. En este este caso se utiliz6 como fuente de alimentacion
la corriente suministrada por el vehiculo del Centro de Investigacion en Ciencias
Geologicas con un conversor de corriente CPI de 2500 Watts; utilizado normalmente
por la institucion con otros equipos geofisicos, sin embargo; esta fuente de

alimentacion no logré proveer la corriente necesaria a la consola “Matrix” para
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permitir transmitirle a la sonda la cantidad correcta de energia, inhabilitando la

inyeccion de corriente dentro del pozo en la tasa de medicion establecida.

Las barras de medicion de corriente (mA) del panel de herramienta del software
“Logger” (fig.62) muestran la deficiente corriente proveida a la sonda en ese
momento, debido a esto, en dichas pruebas no se generaron curvas en el programa
“‘McCurve” de ninguno de los 5 parametros (fig.63); al no lograr suministrar la
suficiente corriente a la sonda para ser inyectada a las formaciones no se obtiene
una respuesta de las mismas en los electrodos de medicién y esto se ve reflejado
en el panel de telemetria, donde cada uno de los datos tomados correspondia con

un error diferente (fig. 63).

Status: @ MNodata

Bandwidth usage: | 0 2 G |4D-GHP—523?

termary buffer: | 0 %

Data/sec Data Errars

B
[Mona 178" - 500m R

Fig. 62. Panel de telemetria y de la herramienta del software “Logger”.

96



File Edit View Help

| 87
]

VSPR (V)
Gamma (Cps) SPR(Ohm)

N16 (Qhm.m)

NA4 (Ohm.m)

Status @ Nodata

Bandwidth usage: [T 0B B
Memorybufer [0 & 08

Datajsec  Data Enors

O O T
[Mono 178" -500m =]k

Fig. 63. Software “Logger”, se observan los errores debido a la ineficiente cantidad de corriente.

Se generan errores cuando la corriente se encuentra en un rango superior a los
120 V, observandose la barra estilo seméaforo en color rojo, mientras que valores
inferiores a 40 mA y superiores a los 60 mA de corriente generan una deficiente

funcionalidad del equipo, errores y datos incorrectos en el registro.

Debido a lo anterior, se buscoé otra fuente de alimentacién alterna en el campo,
encontrandose asi un enchufe normal, al utilizar esta fuente de alimentacion se
lograron obtener los valores de corriente y voltaje necesarios para generar registros
completos con las curvas de los 5 parametros de medicion del equipo; estas pruebas
corresponden con la # 5y # 6 las cuales seran tomadas para la interpretacion y

analisis del pozo prospectado.

La prueba 5, se realizé con una orientaciéon de arriba hacia abajo, con una tasa
de medicion de 1 m y profundiz6 hasta los 40,60 m. A lo largo de dicha prueba, se
generaron ciertas fluctuaciones de corriente y voltaje, obteniendo picos altos de
hasta 50 mA y bajos hasta los 0 mA en las barras de medicion del panel de la
herramienta; se observé que al producirse dichas fluctuaciones se generaban

errores, estos se aprecian en el panel de telemetria; ademas, estos errores se
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reflejan en las curvas como lineas discontinuas pero de forma general no afectan la
interpretacion (fig. 64); sin embargo; los resultados de esta prueba fueron muy

satisfactorios valorando los datos correctos contra los errores obtenidos.

SP Profundidad SPR
mV 500 1m:100m 0,2 Ohm

Gamma Natural ) ) N16
Cps 200' Ohm.m

No64
Ohm.m

<

Fig. 64. Se observan los errores de medicién marcados con un rectangulo color negro en las
curvas.

La siguiente prueba # 6, fue realizada con una orientacion de abajo hacia arriba
y se utilizaron los mismos parametros de la prueba 5, con el fin de comparar las

mediciones segun la orientacién elegida (abajo hacia arriba o arriba hacia abajo).

En dicha prueba, también se generaron una serie de fluctuaciones sin embargo;
la diferencia entre datos validos/errores de esta prueba al igual que en la anterior,
fue muy satisfactoria permitiendo asi obtener los valores y curvas que se utilizan

para la descripcion y analisis del pozo en prospeccion.

Seguidamente, se intentd realizar mas registros con el fin de generar algunas
variaciones en la tasa de medicién, la velocidad de la toma de datos y otros
parametros, sin embargo; luego de las 12 medio dia se generaron fluctuaciones de

corriente, donde alcanz6 valores excesivamente altos tanto de voltaje como de
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corriente; generando una alerta en la barra estilo semaforo en el panel de
herramienta cambiando de color verde a rojo para ambos parametros, debido a ello,
todos los datos generados correspondian con errores y se suspendieron las
mediciones ya que este equipo es muy sensible y la corriente debe encontrarse

regulada para evitar dafios en la sonda.

Debido a lo anterior, se deduce que para obtener registros correctos los valores
de corriente deben encontrarse en un rango entre los 40-50 mA y el de voltaje entre
los 122 V. Ademas, se infiere la necesidad de conseguir un generador que permita
mantener constante la corriente enviada a la consola “Matrix” y asi evitar en las

siguientes pruebas los problemas mencionados.

Por otro lado, se logré determinar un patrén en cuanto a la relacién entre
corriente y tasa de medicion, donde a tasas de muestreo mas bajas induce un
requerimiento de corriente mayor y en este caso, al no poseer la suficiente las
curvas no logran ser obtenidas; es por ello que se requiere la cantidad de corriente

necesaria y constante; obtenida unicamente por medio de un generador.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos y la interpretacion de las
curvas de los registros y la correlacién de estas con respecto a la descripcion

litol6gica del pozo en prospeccion.

Las curvas de los 5 pardmetros en el equipo 40 GRP-1000 aparecen a partir de
los 8 m, debido a que esa es la longitud del puente de aislamiento (cable naranja)
el cual va conectado con la sonda y debe colocarse dentro del pozo. Por lo tanto; la

informacioén obtenida corresponde al intervalo entre los 8 m hasta los 40, 6 m.

Al observar la informacién proveida en el informe final de perforacion del pozo
RG-1025; la descripcion litologica del pozo Uunicamente muestra la presencia de
tobas brechosas dentro de las cuales se encuentran pequefos lentes de material
muy fino, se desconoce el espesor y la profundidad a la cual estos lentes se

encuentran, sin embargo; con base en lo anterior la interpretacion de las curvas de
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los 5 parametros de medicion de la sonda estan orientados a diferenciar entre
materiales muy finos (arcillas) y materiales mas permeables con mayor
granulometria (tobas); ademas, de la variacion granulométrica que pueda ser

identificada en las tobas.

En la fig.65 se observan los cortes de perforacion (“ripios”) obtenidos en el pozo
en prospeccion, tomados en rangos entre los 2 m a los 5 m de profundidad. La
fig.65.H presenta todas las muestras extraidas y es utilizada como escala para cada
uno de los tramos del resto de las imagenes. En dichos “ripios” no se cuenta con la
muestra de las arcillas lente mencionadas en el informe, sin embargo; presenta las
variaciones en la toba litica. Por lo tanto; por medio de las curvas de las pruebas se
busca determinar estos lentes y correlacionar las capas interpretadas con las

litologias de la fig.65.

En lafig.66 se muestran las curvas de las pruebas # 5y # 6 con el fin de observar
las diferencias entre las mismas; como se mencioné anteriormente la prueba # 5 fue
realizada con una direccion de arriba hacia abajo mientras que la prueba # 6 tuvo
una orientacion contraria; se aprecia que en el registro # 6 las curvas son de una
forma mas “cuadrada” mientras que las curvas del registro #5 son mas sinuosas.
Sin embargo; esto no afecta los datos, ambos registros muestran la misma
informacion concluyendo que la calibracion del equipo es correcta y que no hay
pérdida de informacion al realizarlo de una u otra forma, sin embargo; se observa
que la prueba # 5 permite realizar de una manera mas sencilla la identificacion de
diferencias en los pardmetros de Resistividad Normal (Ris Yy Res4) y SPR; logrando

evidenciar los posibles limites litoldgicos entre las capas del registro.
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Fig. 65. Se muestran los cortes de perforacién (“ripios”) del pozo en prospeccién, cada una de las
imagenes muestran cada uno de los tramos donde encontraron variaciones litolégicas. A. Tobas
brechosas color café. B. Toba brechosa color gris con liticos de lavas de hasta 1.5 cm. C. Toba
brechosa con matriz color café con liticos menores a un cm. D. [dem a la anterior. E. Toba brechosa
color café con liticos con tamafios maximos de 1,6 cm. F. Toba brechosa color café con liticos de
hasta 2,3 cm. G. Toba brechosa similar a la anterior con menor presencia de liticos de mayor tamafio.
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Fig. 66. Se presentan las curvas de los 5 parametros tanto de la prueba # 5 (a la izquierda) como la #6

(a la derecha) de los 8 m hasta los 40,6 m de profundidad con el fin de observar el efecto de |a
orientacién en los registros.
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Al describir cada una de las curvas de los 5 parametros de forma general, se
observa que en la curva del Potencial Espontaneo (fig.66) Unicamente se presenta
un pequeio desplazamiento hacia la izquierda a los 12 m, indicando un cambio
litoldégico que se explicara mas adelante. Sin embargo, en general este pardmetro
posee una forma relativamente plana, es decir; después de los 12 m no presenta
cambios de desplazamiento significativos hacia la izquierda o la derecha que
permitan la determinacion de lineas base de arenas o arcillas, una de las posibles
causas de lo anterior se debe a que el ambiente en el cual se realiz6 el registro es
volcanico mientras que estos registros son usualmente utilizados en rocas
sedimentarias con capas de arcillas, calizas y arenas que permiten observar una

variacion mas representativa y evidente en este tipo de parametros.

Por otro lado, como se observa en la Fig.66 conforme aumenta la profundidad
del registro, la curva de PS tiende a inclinarse hacia la derecha; este
comportamiento posiblemente se debe a una deriva instrumental generada por una
falta de homogeneidad en la resistividad del fluido dentro del pozo. Esta deriva
imposibilita la interpretacion de la curva de Potencial Espontaneo a partir de los 12

m en el registro.

En cuanto a la curva de Gamma Natural, (fig.66) se aprecia que no existe una
variacion significativa; los valores rondan entre los 65 Cps y los 100 Cps. Sin
embargo; se logran identificar 2 picos altos, el primero ubicado a los 19 my el
siguiente a los 26 m aproximadamente. Estos se pueden correlacionar con
variaciones en las curvas de los parametros de Resistividad y del Monoelectrodo

como se explicara posteriormente en esta seccion.

Por otro lado, al observar las curvas de los parametros de Resistividad Normal
(R1s / Rea) y SPR se observa una tendencia general de la siguiente relacion: SPR<
R16< Res con algunas variaciones de los mismos. Ademas, se aprecia que el

distanciamiento entre estas curvas es distinto en algunas secciones, donde en
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algunos sectores se encuentran bastante distanciadas, en otros mas cercanas y en
un porcentaje minimo casi sobrepuestas. Con base en el orden y el distanciamiento
de las curvas se determinaron del total del registro 4 secciones con variaciones

significativas, estas se aprecian en la fig.67.

A continuacién se describen mas a detalle estas secciones, indicando la causa
de las variaciones encontradas en cada uno de ellas y se correlacionan las mismas

con las varaciones encontradas en las curvas de Gamma Natural y PS.

Al analizar la seccion | que abarca los 8 m hasta los 12 m se aprecia que es la
seccion con la mas alta resistividad medida en el ensayo. Considerando que la
sonda normal larga (R64), puede medir la resistividad en la zona virgen, se asociaria
un valor del érden de los 48 Qm, relacionada con rocas de mayor granulometria y
clastos angulosos como se observa en los ripios de la perforacion (fig.65),
correspondiente a la toba brechosa reportada en el informe del pozo en

prospeccion.

En ésta seccidn se puede apreciar como las curvas de Resistividad Normal (R16
y R64) y SPR estan desplazadas entre ellas, en comparacion con las secciones
posteriores. Esta separaciéon es producto de una variacién en el valor de la
resistividad de la roca por el efecto de invasion del fluido de perforacion. Al existir

invasion del fluido indica que estamos en presencia de una zona permeable.

Al analizar la relacién de resistividades de estas curvas, se determinar el
siguiente orden: SPR< Ri6< Rea, indicativo de una relacion inversa, caracteristica
de las perforaciones de agua subterranea por las condiciones de resistividad del
fluido de perforacion y el agua subterranea. Interpretacion que es coherente con la

seccion del PS.
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Fig. 67. Se identifican las 4 variaciones mas importantes de las curvas de Resistividad Normal y SPR a
lo largo de la Prueba 5. Seccidn | se extiende de los 8 m hasta los 12 m. Seccién Il de los 12 m hasta

los 20 m. Seccién 1l de los 20 m hasta los 34 m. Seccién IV de los 43 m hasta la profundidad total del
registro (40,6 m).
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Al analizar la curva de Potencial Espontaneo en esta seccion (fig.68) se observa
gue la curva se encuentra hacia el lado positivo del Potencial Espontaneo es decir;
hacia la derecha, en una situacion normal esto indicaria que corresponde con la
linea base de las arcillas, sin embargo; al corroborarlo con las curvas Ris, Rea y SPR
se determina que el Potencial Espontaneo en esta seccion es inverso, es decir; los
valores positivos corresponden con la linea base de las “arenas” o rocas permeables
(fig.68).

La inversion anterior se debe a que el Res es mayor que el Ris y el primero de
estos mide la zona virgen es decir, la resistividad del agua de formacién, la cual en
este caso es mayor que la resistividad del fluido de perforacion; cuando se produce
esta relacion al Potencial Espontaneo se le conoce como PS inverso y se genera

esa diferencia o inversion en la interpretacion de las curvas.

El fluido de perforacion utilizado corresponde con agua de la quebrada que se
localiza a aproximadamente 20 m del pozo en prospeccion; al observar la cercania
entre el pozo en prospeccion y la quebrada, ademas de la permeabilidad de esta

secccion, podria existir influencia o un aporte de la quebrada al pozo.

En la seccion Il que abarca los 12 m hasta los 19 m (fig.67) se observa una
disminucién en la resistividad medida en el ensayo. Al considerar la sonda Normal
Larga (Res), permite medir la resistividad de la zona virgen, se asociaria a un valor
del orden de los 24 Om, correlacionada con rocas de menor granulometria con

respecto a la seccion anterior.
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Fig. 68. Se muestra la linea base de Arenas en la curva del PS, ademas; se muestra encerrada en color
negro una variacion representativa en la curva del PS indicando un cambio litoldgico.

En esta seccidn se puede apreciar como las curvas de Resistividad Normal (Ris
y Re4) y SPR presentan un distanciamiento minimo en comparacion con las demas
secciones del registro, indicando que el grado de saturacion y la invasiéon del fluido
de perforacion es nulo, producto de que las variaciones de porosidad/permeabilidad
disminuyen. Ademas, se observa que este distanciamiento no es uniforme, en
algunas secciones se encuentran un poco mas distanciadas y en otras las curvas
se encuentran casi sobrepuestas. Por lo tanto; este tramo se puede correlacionar
con un paquete de intercalaciones de materiales con distinta granulometria pero que

en general poseen una baja permeablidad.
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No se delimita mas detalladamente la seccion 1l debido a que el grado de detalle
de la informacion litolégica (“ripios”) que se posee no lo permite. Sin embargo; como
se menciond anteriormente se puede observar la cercania de las curvas con
respecto a la seccion anterior del registro, indicando que esta zona posee una

menor permeablidad con respecto a la seccion anterior.

Al observar la curva del PS (fig.69) en la parte superior de esta seccion se
determina una variacion significativa, donde la curva de la linea de las “arenas” se
desplaza hacia la izquierda indicando un cambio litolégico; permitiendo corroborar
la informacion que muestran las curvas de Resistividad y SPR. Sin embargo; luego
de esta variacion se genera la deriva instrumental imposibilitando identificar la linea

de “arcillas” en la figura.

Asi mismo; en la seccidn |l entre los 18 a los 19 m se aprecia un distanciamiento
minimo entre las curvas (fig.67), el hecho de que presente casi el mismo valor para
los 3 parametros, con tan pocas variaciones, indica que es un tramo Plano desde el
punto de vista de Invasién, es decir, la litologia presente desde la pared del pozo
hasta la seccion méas alejada de este es bastante homogénea, evidenciando a su
vez que la permeabilidad existente en este tramo es minima, por lo tanto, no hay
invasion.

Lo anterior, se corrobora con la variacion observada en la curva de Gamma
Natural (fig.69) donde en esta seccion se logra apreciar un desplazamiento
representativo hacia la derecha de la curva, indicando que la litologia presente
posee una cantidad mayor de isétopos radiactivos, pues estos son usuales en
litologias de menor granulometria como arcillas. Uniendo los datos de los 4
pardmetros, esta pequefia seccion puede interpretarse como un lente de arcillas,
correlacionado con los lentes de granulometrias pequefias reportados en el informe

final del pozo en prospeccion.
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Fig. 69. Registro # 5 se aprecia un desplazamiento de la curva de Gamma Natural, indicando un
cambio en el tamafio granulométrico.

La seccion lll que abarca los 19 m hasta los 34 m (fig.67) se observa que el
espaciamiento entre las curvas aumenta significativamente con respecto al tramo
anterior, asociado con rocas de mayor permeabilidad y en consecuencia
posiblemente el grado de saturacién del material aumenta.

En esta seccion se puede apreciar una variacién en el orden de las curvas de
Resistividad Normal (R16 y R64) con respecto de la curva de SPR en comparacién
con las demas secciones del registro, donde en general se cumple la siguiente
relacion: SPR> Res> Rie con algunas excepciones. Esta inversion de valores es

indicativa de una relacion Normal en cuanto a la Invasion.

Litolégicamente todo lo anterior implica que corresponde con una seccion
permeable similar a la seccion I, sin embargo; diferenciada de esta por la presencia

de cierto porcentaje de material fino en su matriz, que genera una disminucién en
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su permeabilidad. Debido a lo anterior, se interpreta como una toba litica o brechosa

con presencia de material arcilloso en su matriz.

Al analizar la curva de Gamma Natural (fig.70) en esta seccion se observa un
aumento significativo, asociado posiblemente a que su composicion quimica esta
enrriquecida en isotopos radiactivos, caracteristicos de rocas mas finas. Lo cual
concuerda con la asociacién que se hace a la toba litica o brechosa con un

porcentaje mayor de material arcilloso.

Prueba # 5
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Fig. 70. Presenta la prueba #5 donde se observa la variacion significativa del Gamma Natural en la
seccion lll, indicando un aumento en el contenido de arcillas.

Finalmente, en la seccidn IV, que abarca los 34 m hasta los 40,60 m (fig.67)
(profundidad méaxima registrada en esta prueba), se observa un aumento
significativo en la resistividad eléctrica, al considerar la sonda Normal Larga (Re4),

permite medir la resistividad en la zona virgen, se asocia a un valor del orden de
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38,3 Om, asociada con rocas de mayor granulometria y clastos mas angulosos
observados en los ripios de perforacion (fig.65), corresponde con la toba brechosa

reportada en el informe del pozo de perforacion.

Al analizar las curvas de Resistividad Normal (Rie y Re4) y SPR se aprecia un
desplazamiento significativo hacia la derecha, ademds, un distanciamiento
importante entre dichas curvas muy similar a la seccion |. Esta separacion es
producto de una variacion en la resistividad de la roca por el efecto de invasion del
fluido de perforacion. Al existir invasion del fluido implica que esta zona es

permeable.

Al analizar la relacion de resistividades de estas curvas, se determina el siguiente
orden: SPR< Re4 < Ris, indicativo de una relacion inversa en cuanto a la invasion.
Ademas, se observa como la curva SPR disminuye con respecto al tramo anterior,
indicando que el porcentaje de arcillas no es representativo en esta seccion. Asi
mismo, se observa una diferencia con respecto a la seccion I, pues el Ris es mayor
gue el Rea esto podria indicar un cambio en la composicion mineraldgica de esta
seccion o de alguna varicién en algin otro componente, sin embargo; para lograr
determinar su origen exacto se requiere un mayor grado de detalle de la descripcion
litologica de la formacién y una mayor cantidad de pruebas donde se puede

correlacionar diferentes casos.

Como se observa al realizar ambas mediciones variando Unicamente la
orientacion del registro permite corroborrar algunos detalles; ademas, se observa
gue el registro realizado de arriba hacia abajo muestra una mejor calidad de datos
en el Gamma Natural, permitiendo observar variaciones de su contenido de is6topos
radioactivos a medida en que la granulometria del material en estudio varia. Sin
embargo; se desconoce si lo anterior se debe a la situacién especifica de este

registro o que el Gamma Natural efectivamente se aprecia mejor cuando se realiza
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el registro con dicha orientacion. Para lograr determinar si es correcto se debera

analizar varios casos y hacer una conclusion a partir de los datos obtenidos.

Asi mismo, se aprecia la utilidad que tiene realizar ambas mediciones ya que

permite corrobar si se genera pérdida de informacion o no.

Por otro lado, se aprecia la importancia e utilidad de emplear una sonda
multiparamétrica para prospecciones de pozos, pues como lo muestran los registros
anteriores, a partir de las curvas de Resistividad y Potencial Espontaneo se realizan
correlaciones y se logra inferir litologias en funcion de la permeabilidad y
resistividad, mientras que el Gamma Natural permite corroborar la informacién
obtenida de los dos parametros anteriores con base en la cantidad de is6topos

radioactivos que posee el material, evidenciado la granulometria que este posee.

Debido a lo anterior, se evidencia la importancia de contar con todos estos
pardmetros, pues tomando como ejemplo el caso en Atenas, un factor externo como
la deriva instrumental imposibilité el analisis de los datos de PS, sin embargo, a

partir de los parametros y se logré interpretar completamente el registro.

A partir de los datos de resistividad eléctrica y los parametros de Gamma Natural
y Potencial Espontaneo se realizO una columna geoeléctrica del pozo en
prospeccion (fig.71), con el fin de presentar un resumen de lo expuesto
textualmente; donde se aprecian las 4 secciones delimitadas y una pequeia

descripcion de la interpretacion realizada.
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Fig. 71. Se observa la prueba 5 con las curvas de los 5 parametros y una columna Geoeléctrica del

pozo en proteccién que resume la informacion expuesta.
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b. Sondeo Eléctrico Vertical
Resultados del SEV-1.

Al obtener los datos de campo de las resistividades aparentes se tabularon en el
software IP12win, donde se logré graficar los datos y asi obtener el mejor ajuste para
los valores y a su vez obtener la resistividad real del medio. Todo lo anterior,
mediante la aplicacion de un modelo de capas que se ajusta tanto a las
caracteristicas geoldgicas como hidrogeolégicas de la zona; interpretadas a partir
de la litologia de pozos cercanos al punto de dicho SEV y la informacién geoldgica
de la zona. El modelo de mejor ajuste de la inversion de capas se observa en la fig.
72.

Curva tipo Q

Leyenda

Representacion de \— Representacion de Representacion de

los datos de campo la inversién de datos las capas interpretadas

Fig. 72. Representacion del modelo de capas obtenido a partir de la inversién de los datos de
campo.
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Se obtuvo un modelo de 7 capas (fig.72) con valores de resisitividad distintos,
en un rango entre los 140 Qm como valor maximo y 2 Qm como resistividad mas
baja; se presentan cambios en pocos metros de profundidad generando asi
pendientes pronunciadas en la curva de los datos de campo; debido a lo anterior se
agregan capas considerando las capas ciegas 0 secciones ocultas para lograr asi
ajustar correctamente la curva y disminuir el error. Al realizar el mejor ajuste se

obtiene un error de 3,65 %.

Basandose en la teoria del capitulo 2, se ha clasificado la curva segun su tipo
con base en el comportamiento de los valores de resistividad de las capas de lo mas
superficial a lo mas profundo. Como resultado, se obtiene una curva de tipo Q la
cual como se observa en la fig.72 es una curva con tendencia a la baja,
descendiente desde la capa 1 hasta la capa 7. Al existir una variabilidad de

resistividades se deduce la existencia de un medio geoeléctrico poco homogéneo.

Enlatabla 9, se presentan los datos obtenidos de inversion realizada mostrando

la resistividad de las capas, su espesor, profundidad y la interpretacion realizada.

Tabla 9. Informacion del modelo generado mediante la conversion de datos.

SEV-1 Error 3,65%
Capas | Resistividad (Qm) Espesor (m) Profundidad (m) Interpretacion
1 140 4 4 Arcilla con bloques
2 5 2 6 Arcillas
3 30 14 20 Toba litica
4 5 6 26 Arcilla
5 25 11 37 Toba litica
6 15 18 55 Toba litica (posible nivel)
7 2 Arcilla
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Con el fin de lograr un mejor analisis de datos se realizaron dos perfiles
hidrogeolégicos en la zona; tomando en cuenta la informaciéon de los pozos
obtenidos en la base de datos de SENARA (Anexo 1), la informacién del SEV
realizado y la litolégica del pozo en prospeccion. La ubicacién de los mismos con

respecto al pozo y el SEV se pueden observar en la fig. 73.
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Fig. 73. Mapa de ubicacidn de los perfiles realizados para los modelos hidrogeoldégicos.
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Descripcién del Perfil 1 (A-B).

Este perfil presenta una direccién con rumbo preferencial SE a lo largo de 3400
m cruzando los rios de la zona de forma casi perpendicular y abarcando los sectores
de Sabana Larga de Atenas y Mercedes. Cuenta con los datos litolégicos de 3 pozos
obtenidos de SENARA (RG-527, RG-174 y RG-961); ademas, los datos obtenidos
en el Sondeo Eléctrico Vertical realizado (SEV-1) y la informacion del pozo en
prospeccion RG-1025. A continuacion se describe la informacion mas relevante de

cada uno de los anteriores:
Pozo RG-527.

Este pozo profundizé hasta los 33 m, presentando un nivel estatico a los 10 m,
en cuanto a informacion litolégica de 0-8 m presenta arcillas con bloques color café

y de los 8-33 m reporta lavas.
Pozo RG-174.

Indica una profundidad de 56 m y un nivel de estatico a los 10,13 m de
profundidad, litolégicamente detalla que; de 0-15 m se encuentra compuesto de
arcillas, seguido de una capa de arena arcillosa entre los 15-20 m, de los 30 m a los
40 m presenta tobas y a partir de los 40 m y hasta los 56 m esta compuesto por

lavas.
SEV-1.

Se localiza aproximadamente a 38 m SE del Rio Cajan y a 335 m SE del pozo

en prospeccion, ubicados en Sabana Larga de Atenas.

Este sondeo logré profundizar hasta los 55 m, determinandose 7 capas con
variaciones en la resistividad. La correlacion de este SEV se realiz6 con base en la

informacion de los pozos mas cercanos RG-1025 y RG-174.
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De lo mas superficial a lo mas profundo, se presenta una capa de 4 m con un
valor de resistividad de 140 Om la cual contrasta bastante con las resistividades de
las capas sucesivas; con base en los pozos cercanos y la geologia del sitio se
interpreta como una capa mas superficial que corresponde con relleno de camino,
ya que el sondeo fue realizado a la orilla de un camino de lastre, sin embargo; este
relleno posiblemente posee un espesor menor a 1 m y los 2 m restantes se
interpretan como un suelo arcilloso con bloques de la posible erosién de las capas
de tobas liticas de la zona.

En la siguiente capa, se observa una disminucion bastante representativa en la
resistividad llegando a los 5 Qm, con un espesor de 2 m, debido a su baja

resistividad y pequefio espesor se interpreta como una capa de arcillas.

Luego de los 6 m la resistividad aumenta hasta los 30 Qm, esta capa presenta un
espesor de 14 m y se interpreta como una capa de tobas liticas; seguidamente, la
capa 4 se caracteriza por poseer una resisitividad baja de 5 Qm, la cual se interpreta
de igual forma que la segunda capa, como arcillas con un espesor de 6 m.
Subyaciendo esta, desde los 26 m y hasta los 37 m de profundidad se encuentra
una capa con una resistividad de 25 Qm la cual se interpreta como una toba litica
similar a la capa 3; en la siguiente capa la resistividad disminuye hasta los 15 Qmy
se interpreta como una toba litica con capacidad para albergar agua (posible nivel);
se correlaciona de esta manera debido a la disminucion gradual de la resisitivdad
con respecto a la toba anteriormente mencionada y ademas, debido a que este nivel
se logra relacionar con el nivel estatico del pozo RG-1025 y ademas del nivel base

del rio Cajon, ubicado a pocos metros de este sondeo como se observa en la fig.73.

Finalmente, a los 55 m se ubica una capa de baja resistividad (2 Qm), se
interpreta como una capa de arcillas similar a las capas superiores, no se determina

su piso debido a la apertura maxima del AB/2 del sondeo.

118



Pozo RG-1025.

Presenta una profundidad de 85 m con un nivel estético reportado a los 42,69 m,
posee 5 capas, donde de la mas superficial a la mas profunda se encuentra, una
capa de arcillas con un espesor de 6 m caracterizada por ser plastica e impermeable
de color café claro; seguida por una toba brechosa con liticos y minerales soldados
en una matriz fina de color café; esta capa presenta pequefios lentes de materiales
finos como lutitas o arcillas de color beige con baja permeabilidad aparente y se
extiende desde los 6 m hasta los 59 m de profundidad. Subyaciendo la anterior, se

encuentra una capa de arcillas de 7 m de color café rojizo impermeable.

La capa numero 4 se extiende desde los 65 m hasta los 84 m, corresponde con
una toba brechosa con cantos heterogéneos bien soldados en una matriz café
rojizo, con una moderada a baja permeabilidad. Finalmente, el informe de
perforacién reporta una capa de 1 m de espesor de arcillas gris celeste,

impermeable.
Pozo RG-961

Profundizé hasta los 58 m, presentando un nivel estatico a los 18 m de
profundidad, en cuanto a su litolégia presenta 0-9 m arcillas, seguida por una capa
de tobas hasta los 18 m, de 18-36 m presenta una capa de piroclastos, de los 36 m
hasta los 42 m lavas permeables, seguida por lavas de baja permeabilidad hasta
los 56 m la cual es subyacida por una capa de tobas de permeabiabilidad baja hasta
los 58 m. Indica el informe de perforaciébn que corresponde con un acuifero

confinado.
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Correlacion geolégica del perfil A-B:

Con base en la geologia observada en el sitio, informacién bibliografica, mapas
geoldgicos de la zona e informacion litoldégica de los pozos; se logra realizar perfil
geoldgico de la zona de estudio, donde se presentan las diferentes litologias
encontradas y se correlaciona la informacion de los pozos con el SEV realizado y el

pozo prospectado (fig.74).

La descripcion del modelo geoldgico presentado se realiza de la capa mas
profunda hasta la mas superficial; donde el basamento local (fig.74) corresponde
con lavas pertenecientes a la Formaciéon Grifo Alto, con una profundidad variable,
en el pozo RG-527 ubicado en el sector NW se localiza a los 8 m de profundidad,
mientras que en los pozos RG-174 y RG-961 se encuentra a una profundidad de 40

m y 36 m respectivamente.

Seguidamente, subyaciendo las lavas se encuentran tobas liticas y piroclastos
correlacionadas con la formacion Tiribi; su espesor varia a lo largo del perfil, sin
embargo; se obseva un aumento hacia el SE, ensanchandose en la parte central
del perfil al SE del rio Cajon. Ademas, segun los datos del SEV realizado, presenta
una resistividad media en un rango entre los 30-15 Qm; se caracteriza por presentar
liticos, minerales soldados en una matriz color café segun el pozo RG-1025,

ademas; se presenta como tobas y piroclastos en el pozo RG-961.

En la parte central del perfil, interdigitados en la Formacion Tiribi se presentan
capas de arcillas con pequefios espesores de hasta un maximo de 7 m, de color
café rojizo e impermeables segun la descripcion del pozo RG-1025; podrian
considerarse capas lente debido a su reducido espesor y dimensiones espaciales;
forman parte de la Formacion Tiribi y se generaron posiblemente debido a la
alteracion de materiales mas finos a arcillas; estas secciones probablemente

consisten en los depdsitos mas distales de los flujos piroclasticos.
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Finalmente, se presentan depdsitos cuaternarios albergando el nivel mas
superficial, contienen suelos arcillosos en mayor proporcion aunque también se
presentan areno arcillosos en algunos sectores como en el pozo RG-174; en
general, estos depositos presentan un espesor en un rango entre los 5 my los 10
m; mostrandose mayor en el sector NW del perfil especificamente en el pozo RG-
174 donde presenta un espesor de 20 m. Descritos como arcillas plasticas e

impermeables de color café claro (RG-1025).

Como se observa el nivel de agua se encuentra mas superficial en el sector NW
alos 10 m y en la parte central se encuentra mas profundo entre los 37 a los 42 m
muy similar al nivel base del rio Cajon. Mientras que al SW el nivel se encuentra a
los 20 m, mas superficial.
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Descripcién del Perfil 2 (C-D).

Este perfil se extiende a lo largo de 3400 m, con una direccion preferencial NE
(fig.75). Presenta los datos litologicos de los pozos (RG-626, RG-601, RG-723, RG-
318, RG-478, RG-618, RG-271 y RG-137) extraidos de la base de datos de
SENARA. Ademas, la informacién proveida del informe del pozo en prospeccion
RG-1025. A continuacion, se presenta la informacion litologica de cada uno de estos

pOZos:
RG-626.

Posee una profundidad méaxima de 49,5 m y un nivel estético a los 24 m; del nivel
del suelo y hasta los 15 m presenta coluvios compuestos por bloques en una matriz

arcillosa, seguido por una capa de lavas alteradas hasta los 49,5 m.
RG-601.

Presenta una profundidad maxima de 60 m y un nivel estatico a los 26 m. De lo
mas superficial a lo mas profundo se encuentra compuesto de los 0 a los 8 m por
acillas, seguido por rocas alteradas posiblemente lavas muy alteradas y fracturadas
hasta los 25 m, seguido por una capa de arcillas de los 25 a los 35 m, sin embargo,
debido a la geologia regional de la zona esta capa se interpreta como las mismas
lavas pero una seccion mucho mas alterada; finalmente de esta profundidad y hasta
los 60 m se presentan las lavas andesiticas.

RG-723.

Segun el reporte, este pozo profundizo hasta los 70 m y presenta un nivel estatico
a los 10 m; describe tres litologias distintas, en la parte mas superficial esta
compuesto por una capa de suelo arcilloso de 4 m de espesor, subyacida por una
capa de ignimbritas de los 4 m a los 35 m; luego de los 35 m y hasta los 70 m

presenta lavas andesiticas.
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RG-318.

Presenta una profundidad de 60 m y un nivel estético a los 27 m. De la capa mas
superficial a las mas profunda presenta una capa de arcillas impermeables del nivel
del suelo hasta los 3 m, seguido por una capa de tobas poco permeables hasta los
20 m, subyaciendo esta capa se presentan lavas meteorizadas hasta los 60 m de
profundidad.

RG-478.

Presenta una profundidad maxima de 60 m con un nivel estatico a los 24 m. Se
encuentra compuesto de tobas de 0 a los 50 m de profundidad y se menciona que
una capa de arena de los 50 a los 60 sin embargo; se infiere que corresponde con

tobas mas finas.
RG-618.

Este pozo profundizd hasta los 60 m y posee un nivel estatico a los 22 m. Se
encuentra compuesto por arcillas del nivel mas superficial hasta los 12 m, seguido

por una capa de tobas hasta los 24 a los 60 m.
RG-1025.

La informacion litologica de este pozo se mencioné anteriormente en la

descripcién del perfil A-B.
RG-137.

Posee una profundidad maxima de 47,24 m y un nivel estatico a los 8 m.
Presenta una capa de arcillas de la base del suelo hasta los 6 m de profundidad,
seguido por una capa de tobas con diferentes tonalidades hasta la profundidad

maxima del pozo.
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RG-271.

Este pozo posee una profundidad maxima de 100 m y un nivel estético a los 60
m; del nivel base del suelo y hasta los 2 m se encuentra un capa de arcillas color
café claro, seguida por una capa de tobas pumiceas con permeabilidad media a
baja hasta los 66 m, subyaciendo dicha capa se encuentran lavas basélticas de

textura afanitica muy fracturadas hasta los 100 m.
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Correlacion geolégica del perfil C-D.

En general, el basamento de la zona de estudio corresponde con lavas
andesiticas correlacionadas con la formacion Grifo Alto, se presentan en algunos
sectores como lavas meteorizadas (RG-318). Ademds, se encuentran muy
alteradas y fracturadas como el pozo RG-601 y RG-271, donde esta permeabilidad

secundaria permite que estas rocas alberguen agua.

Este basamento presenta un mayor espesor en el sector montafioso, al suroeste
del perfil con un espesor maximo registrado de 70 m en el pozo RG-723;
disminuyendo a medida en que se acerca al sector mas plano; en el sector NE

Unicamente aparecen lavas en el pozo RG-271.

Sobreyaciendo las lavas se encuentra una capa de coluvios compuesta por
bloques dentro de una matriz arcillosa con un espesor de 15 m y se localizan

Unicamente en el sector mas montafioso presente en el pozo RG-626.

Siguiendo la secuencia se encuentran flujos piroclasticos cubriendo los sectores
mas planos, donde se presentan ignimbritas (RG-723), tobas liticas con minerales
soldados (RG-1025) y tobas con pomez (RG-271); ademas, se presenta pequefias
capas de arcillas dentro de las tobas las cuales podrian generarse como resultado
de un flujo compuesto de un material mas fino el cual se meteorizaria mas
rapidamente que los demas fujos presentes; estas capas de arcillas de color café
rojizo se encuentran en el pozo RG-1025 (pozo en prospeccion), con espesores
maximos de 7 m. Ademas, en este pozo se encuentran pequefios lentes de
materiales finos como lutitas o arcillas de color beige dentro de la toba. Se observa
un ensanchamiento de esta litologia hacia el NE del perfil, llegando hasta los 81 m

de espesor.
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Al igual que en el perfil A-B, finalizando la secuencia se encuentra una pequefa
capa de suelo arcilloso que cubre las litologias anteriores, con una variacion de
colores, muy plasticas e impermeables segun el pozo RG-1024 y con un espesor
méaximo de 12 m (RG-618) y minimo de 2 m (RG-271).

Comparacion de resultados con ambos métodos.

Con el fin de apreciar de una mejor manera los datos obtenidos y expuestos
anteriormente, se eleboré la fig.76. Donde se presentan las columnas geoeléctricas

realizadas a partir de los pardmetros medidos en campo.

Al comparar los datos obtenidos con el equipo 40 GRP-1000 y el Sondeo
Eléctrico Vertical se determina una relacion entre ambas, pues como se aprecia en
la fig.76. en la parte superior de la columna geoeléctrica del SEV entre los 6 m a los
20 m se reporta una capa geoeléctrica resistiva del orden de 30 Qm, esta se
correlaciona con las secciones | y Il de la columna geoeléctrica del equipo 40 GRP-
1000. Ademas, al analizar la curva del SEV se logra diferenciar una tendencia a la
disminucién en la resistividad a partir de los 12 m, la cual hace referencia al cambio

determinado entre la seccion 1y .

Luego se presenta un descenso en la resistividad llegando al orden de los 5 Qm
gue podria correlacionarse con la parte inferior de la Seccion Il. Luego de los 26 m
se observa un aumento en la resistividad de la columna geoeléctrica del SEV,
correlacionable con la seccién |ll donde la permeabilidad es media debido a la

existencia de un cierto porcentaje de finos dentro de la matriz.
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A partir de los 37 m se observa descenso en la resistividad llegando a los 15 Qm,
evidenciado también en la curva del modelo geoeléctrico del SEV, donde se aprecia
una tendencia hacia la disminucién de la resistividad, ésto indica la posibilidad de
gue exista un nivel de agua en dicha seccion. Esta capa geoeléctrica puede
correlacionarse con la seccion IV de la geofisica de pozos, ubicada a los 34 m
(fig.76), pues como se menciono anteriormente se aprecia una inversion en el orden
de las curvas lo cual refleja la existencia de algun cambio ya sea en el fluido de
formacion o en la composicion litolégica, ademas, el distanciamiento entre las
curvas es mayor que la seccién anterior producto de un aumento de permeabilidad

en este tramo.

El pozo RG-1025 se encuentra casi a la misma altura que el SEV, se puede apreciar
en el perfil hidrogeoldgico de la fig.74, esto evidencia que la diferencia de alturas
no es signficativa y el medio no es homogéneo, debido a lo anterior los niveles entre
estos son correlacionables. Si bien en el reporte del pozo en prospeccion se
menciona que el nivel se encuentra a los 42,69 m, la seccién IV ubicada a partir de
los 34 m podria corresponder con una zona mas permeable con algin grado de

saturacion y podria corresponder con un posible nivel de agua.

Pese a que el SEV se realizé a aproximadamente 110 m del Pozo en prospeccion
debido a las caracteristicas propias del sitio, se logra determinar una similitud
general en los datos y una correlacion de los mismos. Ademas; se aprecia la
importancia de realizar este tipo de métodos en conjunto para la calibracién correcta

del dispositivo en estudio.
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Fig. 76. Columnas geoeléctricas de datos obtenidos con el equipo 40 GRP-1000 y con el equipo

para Sondeos Eléctricos Verticales.
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CAPITULO V.

Limitaciones.

No se logré ejecutar en su totalidad el objetivo nUmero 2 de este Practica Dirigida
gue era: “Determinar las ventajas/desventajas del equipo 40 GRP-1000 por medio
de la elaboracioén de registros en diferentes ambientes geoldgicos, para recomendar
su utilizacion en estudios especificos”, debido a que a lo largo del trabajo se
generaron una serie de circunstancias ajenas que alargaron los plazos estipulados
para las diferentes etapas del proyecto y por consiguiente limitaron la realizacion de
las giras planeadas; circunstancias como: problemas eléctricos, trdmites de compra
de generador, revisién y arreglo de equipo, tramites de compra de piezas en el
exterior, tiempos de espera, ademas de la situacion de Emergencia Nacional debido

al Covid-19. A continuacién se explica cada una de estas situaciones:

Como se mencion6 en el capitulo 4 de este trabajo, durante la gira realizada a
la localidad de Sabana Larga en Atenas se generé una serie de problemas
eléctricos, debido a que el equipo es muy delicado fue necesario realizar consultas
a personas expertas en el tema; concluyendo que era requerido comprar un
generador que regulara la corriente, por lo cual, se realizé el proceso de compra en

el exterior y la posterior espera de su llegada al pais alargando el plazo de espera.

Al conseguir el generador, se realiz6 una gira al pozo ubicado en la Escuela
Centroamericana de Geologia con el fin de realizar pruebas y asegurarse del
correcto funcionamiento del generador, ademas, observar que la corriente enviada

al equipo 40 GRP-1000 estuviera totalmente regulada.

Sin embargo, en dicha gira aun surgian problemas con la corriente eléctrica, lo
cual requirid buscar otra posible causa. Se realizo la inspeccion del equipo y se
consultd a expertos de la empresa desarrolladora del mismo. Este fue un proceso

largo debido a que las personas que habian sido contactadas anteriormente y que
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conocian del tema no se encontraban disponibles por ciertas circunstancias

(vacaciones y conferencias).

Finalmente, se logré contactar a las personas encargadas y en conjunto se
concluyé que el origen del problema era un corto circuito. Seguidamente, se
contactd al sefior Ingeniero Luis Fernando Brenes parte del equipo de la Red
Sismologica Nacional, para ubicar el corto circuito y para realizar el procedimiento
necesario para solucionar dicho problema; al revisar el equipo se encontré una

torsedura en el cableado de acero que generaba los problemas eléctricos.

Si bien se tenia el conocimiento de que el cableado es delicado y se tratdé de
tener todo el cuidado posible, se observa que deben tomarse las medidas
pertinentes en futuras giras; pues este tipo de problemas son muy usuales segun
los expertos de la empresa desarrolladora. Debido a lo anterior, en futuras giras se
recomienda controlar totalmente el cableado mientras se extrae del “winch”, evitar
generar curvas que puedan provocar el “ahorcamiento” del cable y que a su vez
cause que el recubrimiento protector del cable “armor” se rompa y entre en contacto
eléctrico con el cable de la parte mecanica. Lo anterior, debido a que como se ha
mencionado en varias oportunidades el electrodo de cable “armor” debe encontrarse

totalmente aislado eléctricamente.

Una vez detectada la causa del problema con ayuda de los manuales manuales
se logr6 identificar su solucion, realizando asi el proceso de
desmontaje/desmontaje del “cablehead”. En la fig.77 se presentan algunas
imagenes del procedimiento, donde se debe verificar por medio de un multimetro
similar al de la figura, el punto exacto donde se encuentra el corto circuito para
deshacerse de esa seccion de cable y realizar nuevamente el proceso de montaje;
es un proceso delicado, pues involucra dividir el cable de sefial en lineas (cada uno
de los cables que lo componen) y se deben de seguir una serie de pasos que se

encuentran en el manual técnico anexo a este documento.
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Fig. 77. Se observan varios pasos del procedimiento de montaje/desmontaje del “cablehead”.

Al realizar el procedimiento se observé que el sistema eléctrico era cerrado, es
decir, aun existian problemas, se concluy6 que deberia existir otro corto circuito, por
consiguiente, se examino y se encontrd el origen. Sin embargo, este procediento
requeria de un kit de piezas de mantenimiento especifico para el equipo que
Unicamente se consigue por medio de la empresa desarrolladora del mismo; se
realizo el proceso de cotizacién y compra. Durante el envio se presentaron algunos
problemas que alargaron aun mas la llegada del kit y por consiguiente el tiempo

estipulado para lograr retomar las giras de campo.

El kit lleg6 al pais en el mes de abril del 2020, sin embargo; debido a la situacion
gue esta enfrentando el pais producto de la pandemia mundial del Covid-19, la

Universidad de Costa Rica y el Centro de Investigacion en Ciencias Geoldgicas
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suspendieron labores presenciales temporalmente, imposibilitando el arreglo del

equipo, la solicitud para realizar giras y la elaboracion de las prospecciones.

En conclusion, se observa que existieron una serie de circunstancias de las que
no existia modo de preveer al elaborar los objetivos y el cronograma de etapas del
proyecto de investigacion. La unién de todas estas circunstancias imposibilitd la
ejecucidon completa del objetivo 2 donde se proyecto realizar al menos 3 casos en
ambientes geoldgicos distintos con el fin de analizar el potencial del equipo y la

calibracién del mismo.

Conclusiones.

El equipo 40 GRP-1000 es una herramienta importante para la innovacion y
mejora de trabajos en el pais, pues al ser una sonda multipardmetrica que permite
realizar las siguientes mediciones: registro de Resistividad Normal Corta (40 cm) y
Resistividad Normal larga (160 cm), Potencial Espontaneo, Rayos Gamma Natural
y Resistencia Puntual (Monoelectrodo) provee una mayor cantidad de informacion
y al unificarla permite realizar una mejor descripcion litologica del pozo en

prospeccion.

Se concluye que el equipo 40 GRP-1000 es util desde el punto de vista de disefio
de pozos, pues gracias a la informacién obtenida de las mediciones de pardmetros
eléctricos y radioactivos permite la interpretacion de la zona saturada del acuifero
contribuyendo a la determinacién de la profundidad y la longitud de la rejilla; lo cual
es de mucha importancia pues, evita que se generen afecciones al acuifero que se

esta captando.

Se determinan algunas de las ventajas de este equipo, por ejemplo, éste permite
identificar zonas permeables de impermeables, diferencias capas segun su
granulometria y/o porosidad, realizar correlaciones con otros métodos o registros,

entre otras. En cuanto a las desventajas, éstas son minimas, sin embargo, es
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importante conocerlas, por ejemplo, para todos los parametros excepto para el
gamma natural la sonda requiere que el pozo se encuentre sin ademe y, ademas,
requiere de la presencia de un fluido, pues, es requerido para que permita la

circulacion de la corriente eléctrica.

Con base en los datos de campo y los documentos de referencia se logré
elaborar el manual técnico adjunto y la guia de uso (resumen) presente en el
capitulo 3 de este documento, los cuales son especificos para la sonda 40 GRP-
1000 y brindan a la institucién el conocimiento requerido para lograr aplicar el equipo

en futuros estudios.

Se determind que durante un registro se presentan errores cuando el voltaje se
encuentra en un rango superior a los 120 V y cuando los valores de corriente
eléctrica son inferiores a 40 mA o superiores a los 60 mA. Esto genera que cada
dato tomado con el equipo corresponda con un error, impidiendo obtener curvas de
paradmetros del registro. Ademas, se concluye que es necesario el uso de una fuente
alterna (generador) que regule la corriente evitando tener picos altos o bajos tanto

de voltaje como de corriente, pues, esto puede generar dafios en el equipo.

Por medio de la informacion obtenida en el pozo prospectado en Sabana Larga
de Atenas, se logran identificar IV secciones con caracteristicas distintas, se utilizan
las curvas de resistividad eléctrica como base de interpretacion y se corrobora con
las anomalias que se observen en las curvas de Potencial Espontaneo y de Gamma

Natural.

A partir de las curvas de Resistividad Eléctrica, se analiza la invasion del fluido
de perforacion en las paredes del pozo; el procedimiento para determinar la invasion
es verificar el orden secuencial de las curvas de Ris, Res y SPR y el distanciamiento
entre ellas donde un aumento en el distanciamiento significa una invasion mayor y

por consiguiente una mayor permeabilidad. Ademas, se logra identificar cambios
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granulométricos segun sean los valores de resistividad eléctrica, donde un aumento

en la resistividad es indicativo de un aumento granulométrico.

Se determina que pueden existir factores externos que generen problemas en
los registros, por ejemplo, la deriva instrumental de la curva del PS que imposibilitd
parcialmente el analisis de datos de este pardmetro. Lo anterior, evidencia la
importancia de utilizar una sonda paramétrica, pues aun cuando no se obtuvo
informacion de PS luego de los 12 m de profundidad, se logré interpretar las

litologias con base en los otros 4 parametros.

Se concluye que la orientacién con la que se realice el registro (arriba hacia abajo
0 viceversa) no genera variaciones en la informacién obtenida, sin embargo, se
recomienda realizar ambos registros con el fin de corroborar cierta informacion,
pues en el caso de Atenas el Gamma Natural y el PS se apreciaban mejor en uno

de los registros mientras que en el otro los cambios no eran tan significativos.

A partir del Sondeo Eléctrico Vertical, con una longitud de 300 m y una
profundidad tedrica de interpretacion de 50 m, se obtiene un modelo de 7 capas
geoeléctricas, con un rango entre los 140 Qm como valor maximo y 2 Qm como
resistividad minima. Pese al distanciamiento entre el SEV y el pozo (110 m) al
comparar los datos de ambos métodos se observa una relacion en cuanto a la
tendencia en el cambio de los valores resistivos y se logra correlacionar las
secciones geoeléctricas del pozo con las capas geoeléctricas del sondeo eléctrico

vertical.

Gracias a los perfiles realizados con los pozos de SENARA, el SEV y el pozo en
prospeccion, se determina que el basamento de la zona de estudio corresponde con
lavas andesiticas correlacionadas con la Formacion Grifo Alto, subyacidas por flujos
piroclasticos en las zonas con topografia mas plana. Estos flujos se asocian con la
Formacion Tiribi y se presentan como ignimbritas, tobas liticas con minerales

soldados y tobas con pémez. Dentro de estos flujos se encuentran pequefias capas
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lente de arcillas. En la parte superior de la secuencia se ubican suelos arcillosos y

areno arcillosos.

Se concluye que aun cuando el método es usualmente utilizado en ambientes
sedimentarios con capas de arenas Yy lutitas; se puede utilizar en ambientes
volcanicos y los resultados obtenidos son satisfactorios, pues en el caso del pozo
en Atenas, el informe del pozo reporta Unicamente la existencia de tobas liticas con
alternancia de capas pequefas de arcillas; gracias a los datos generados a partir
del equipo 40 GRP-1000 y su interpretacion se logré obtener un modelo de 1V capas,
determinando cambios granulométricos de la toba litica que permitian interpretar
una mayor/menor permeabilidad y determinar una zona de alternancias de capas

de arcillas.

Recomendaciones.

En vista de los problemas eléctricos que sucedieron a lo largo del trabajo de
investigacion, se recomienda tener las medidas necesarias para evitar estas
situaciones, es decir, tener un control mayor del cableado para evitar torceduras.
Ademas, se recomienda adquirir un multimetro que logre medir mas de 20
MegaOhmm, con el fin de verificar el funcionamiento correcto de la sonda al inicio y
al final de cada gira. Todo lo anterior, para comprobar que el equipo no haya sufrido
problemas eléctricos y que el sistema sea cerrado, es decir, exista aislamiento del
“cablehead”; evitando asi movilizar la sonda sin realizarle el mantenimiento

necesario.

Se recomienda siempre disponer de un kit de mantenimiento adicional, para
reducir el tiempo de espera cuando se generen problemas eléctricos; ya que con
base en la experiencia de este trabajo y comentarios de la empresa desarrolladora
del equipo, los problemas con el “cablehead” son muy usuales. Ademas, se

recomienda realizar su mantenimiento cada 3 meses cuando el uso de la sonda es
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muy frecuente, con el fin de mantener su integridad y evitar problemas con los datos

o la pérdida de la sonda dentro del pozo.

Debido a que Uunicamente se logro realizar una gira de campo y el ambiente del
sitio del pozo es volcanico, se recomienda realizar prospecciones con el equipo 40
GRP-1000 en pozos con ambientes sedimentarios, pues como se menciona a lo
largo del trabajo la respuesta de los parametros medidos por la sonda son mas
efectivos en rocas sedimentarias donde las variaciones de permeablidad, porosidad

y granulometria son mas amplias.

Asi mismo, se recomienda realizar la mayor cantidad de prospecciones con el fin
de obtener una mayor cantidad de informacién y realizar correlaciones entre los

registros con el fin de calibrar de una mejor forma el equipo en estudio.
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ANEXOS.

Anexo 1.
Datos de pozos de la base de datos de SENARA.
° Profundidad
'g ° Profundidad alaque Grado de Litologia Observaciones Unidad
%o §_ Lambert | Lambert del pozo aparece el confinamiento Hidro-
o] E N (m) nivel de agua Hidraulico geoldgica
(m)
0-4 m Suelo
0 Arcilloso, 4-35 m Libre de acuerdo
N 70 10 Libre Ignimbritas Tobas, al informe. Grifo Alto
2 492.420 217.245 35- Rejilla: 52 m a los
70 m Lavas 64 m.
0-15 Coluvios
© Libre Bloques en matriz Libre segun Grifo Alto
$ 49 24 arcillosa, 15,30-49,5 Informe.
9 491.350 216.900 Lavas alteradas Rejilla: 25 m a los
arcillificadas 48 m.
0-8 m Arcillas, 8-16
m Cascajo Amarillo,
- 16-25 m Roca Libre segun
e 491.700 217.100 Alterada fracturada informe.
(-} . ’ .
2' 60 40 Libre 25-35 m Arcillas, Rejilla: 24 m a los Grifo Alto
35-60 m Lava 59 m.
andesitica
* 0-50 m Tobas Se infiere libre.
~ ,
g 493750 | 217.950 60 24 Libre 50-60 m Arena Rejilla: 27 m a los Tiribi.
5 58 m.
0-6 m arcillas,
6-47,24 m Tobas
~ ! Se infiere Libre.
5 .
< | 494300 | 218250 46 8 Libre de diversos colores, | o oy 3 malos | Grifo Alto.
L] permeabilidad alta
< ) 46 m.
después de 39, 6 m.
0-2 m Arcilla color
café claro, 2-66 m
Toba pumicea
oscura P.A media a
Baja, 66-100 m
Lavas, 3 coladas
o separadas por Se infiere libre.
~
g 494.350 218.320 100 60 Libre espesoresde 3 a4 Rejillas: 60 m a Grifo Alto
-3 mm de espesor, los 100 m.
roca basaltica
afanitica muy
fracturadas,
permeabilidad
aparente alta.
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0-12 m Arcilla,

Se infiere Libre.

(acuifero), 42-56m
Lava perm. Baja,

56- 58m toba perm.

Media

] 12-24 m Tobas, "
3 494.150 | 218.100 60 22 Libre 24-60 m Toba gris | e)1a: 30 malos Tiribi.
() 60 m.
5 zona productora
0-3m arcilla
impermeable, 3- Libre Inferido,
© 60 27 Libre 20m toba poco poco cambio Grifo Alto
b= permeable, 20-60m entre niveles
g 492.800 217.350 Toba o.lava
meteorizada
permeabilidad
media
~ 0-8m Arcilla con Libre de acuerdo
[P 33 10 Libre Bloques color café, al informe. Grifo Alto
g' 492.280 219.480 8-33m Lava Rejilla: 12 m a los
30 m.
0-15 m Arcilla, 15-
20m Arena
-« Arcillosa, 20-30m
= 56 10,13 Libre Arcilla arenosa, 30- Se infiere Libre. Grifo Alto
g‘ 40m Tobas, 40-50 | Rejillas de 55 m a
492.700 218.650 m Tobas, 40-50 m los 21 m.
Lava Semidura, 50-
56 lavas
0-9m Arcilla, 9-18m | Confinado segun
Toba, 18-24 m informe,
Piroclastos liticos Transmisivilidad
Perm. Alta, 24-36m de 7m2/d Grifo alto
2 Piroclastos
Z-; 494.300 216.774 58 18 Confinado Lavicos(Acuifero),3
3 6- 42 m Lavas
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Anexo 2.

Informe Final del Pozo RG-1025.

Arc/,/'(/o .

INFORME FINAL DEL POZO RG-1025.
(EXPEDIENTE N° 18656-P).

PERFORACIONES PALMARES, LTDA.
TELEFONOS: 2453-0058 /8867-2894.

Permiso de perforacion.
DA-0924-2019.

BITACORA N°: 7234-19.
Colegio de Gedlogos.

Ubicado en: Sabana Larga de Atenas, Alajuela.

UBICACION DEL POZO EN EL PLANO DE LA PROPIEDAD.

UBICACION CARTOGRAFICA DEL POZO.

Latitud: 217.734 - Longitud: 493.438. Elev. 737 msnm.
Hoja: Rio Grande (3345-1V). Escag .i:?so.ooo_gel_lgm; |

[ Propietario:

| JOSE FRANCISCO AGUILAR PEREIRA. 1'
Cédula: 2-433-245.

IRECCIQN e “‘L'f

,C‘g/’01—?w\.

N IR

i¥

Usos que se dard al agua:
Domeéstico.

Método de perforacion:
Percusion a cable.

EauirpRe T efid% I D lo
Bucyrus Erte Serie 281, = & |4

Inicio de la perforacién:
05 de agosto del 2019.

Final de la perforacién:
06 de setiembre del 2019.

Profundidad total:
85 metros.

VARIACION DEL NIVEL DEL
AGUA Y AVANCE DE LA
PERFORACION.

variaciones significativas en el nivel
del agua subterrdnea, éste aparecio

mantuvo hasta el final.

- Arcilla (0-6 m): Color café claro, plastica, maleable e impermeable.

- Toba brechosa (6-59 m): Restos liticos y minerales bien soldados en una
matriz fina de color café. Con pequefios lentes de material muy fino (“lutita”)
Durante la perforacién no se observo | color beige. Con baja permeabilidad aparente.

- Arcilla (59-65 m): Color café a rojizo e impermeable.

a 42 metros de profundidad y ahi se |~ Toba brechosa (65'»84 m): Cantos heterogéneos bien soldados en una matriz
fina de color café rojizo, parcialmente alterada y con baja a moderada
permeabilidad aparente.

- Arcilla (84-85 m): Gris celeste, plastica e impermeable.

DESCRIPCION LITOLOGICA.

agua.

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ENCONTRADAS.
La perforacion cort6 rocas volcanicas, las cuales presentan en términos generales baja permeabilidad y porosidad
aparentes, de ahi que la produccion del pozo sea relativamente baja pero suficiente para los requerimientos de

Pégina 1/2.
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Croquis del armado del pozo RG-1025. Informe final del pozo.

CROQUIS DEL ARMADO DEL POZO RG-1025 (EXP. 18656-P).

LITOLOGIA " DESCRIPCION DETALLES
(m). LITOLOGICA. CONSTRUCTIVOS.

OTROS DETALLES.

SELLO SANITARIO.
Tipo: Construido de concreto.
Profundidad: 0-6 m.
el i FILTRO DE GRAVA.

Tipo: Grava seleccionada de rio.
Tramo: 6-85 m.
DESARROLLO Y LIMPIEZA.
Tipo: Con aire y espumante.
Duracién: 2 horas contintas.
DESINFECCION.

No se realizo.

CALIDAD DEL AGUA.

Ver andlisis adjuntos.
LODOS /ADITIVOS USADOS.
Espumante biodegradable.

Boca del pozo.

PRUEBA DE BOMBEO.

Fecha: 29-30 de agosto del 2019.
Bomba: Sumergible de 1,5 HP.
Profundidad de la bomba: 80 m.
Duracién: 24 horas continuas.
Caudal de bombeo: 1,11l/s.
Nivel inicial (NE): 42,69 m.
Nivel final (ND): 80,00 m.
Abatimiento: 37,31 m.
¢Estabilizado?: Si.
Tiempo recuper.: 60 minutos.
Recuperacion: 75%.
Transmisividad (m?/d): 2,63
Capac. Espec. (Ips/m): 0,03

RECOMENDACIONES SOBRE LA EXPLOTACION.

EQUIPO DE BOMBEO INSTALADO.
Bomba: Sumergible. Capacidad: 1,5 HP. Profundidad: 80 metros. Motor: 1,5 HP.
| cable N°: 12. Tuberia descarga: HG 1,25 pulg. Pumptek Plus (Encendido/Apagado): Segun régimen de explotacién

- REGIMEN DE EXPLOTACION. )

Caudal a extraer (I/s): 1.1. Horas diarias: Las necesarias. Nivel maximo bombeo: Controlado con electrodos.
I CONCESION DE APROVECHAMIENTO.
De conformidad con la Ley de Aguas #276, el propietario del pozo debera solicitar la respectiva Concesién de |
Aprovechamiento de Aguas ante el Departamento de Aguas del MINAET. Teléfono: 2221-7514. Fax: 2121-7757176.“1

Gedlogo supervisor: Representante empresa perforaﬂora:
José Daniel Quesadg Brenes. José Daniel Quesada Brenes.
Credencial: 132 CGCR. / 7/12000-SETENA.
¢/

Fecha: 26/09/19. ) Fecha: 29/09/19.

Firma:

Pégina 2/2.
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Anexo 3.
Manual técnico del equipo

40 GRP- 1000

Sonda multiparamétrica que combina Gamma Natural, PS, SPR

y Resistividad Normal.

Elaborado por:

Shanon Sandi Navarro.

Equipo Confeccionado por:
Mount Sopris Instruments Co

Advanced Logic Technology S.A.

Costa Rica, 2020.
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Introduccion.

El presente documento consiste en un manual técnico creado con base en los
documentos técnicos proveidos por las empresas Mount Sopris Instruments y
Advanced Tecnology junto con la compra del equipo 40 GRP-1000 y, ademas, se
elaboré tomando en cuenta informacion de la experiencia en el campo obtenida al

aplicar el equipo en el pais.

El 40 GRP-1000 es un equipo para estudios geofisicos en pozos perforados, el
cual permite realizar varios tipos de pruebas segun las necesidades del estudio,
éstas son: medicién de potencial espontaneo (SP), resistencia eléctrica puntual
(SPR, o monoelectrodo), medicion de resistividad normal corta y larga, asi como el

gamma natural.

El manual se divide en varias secciones, debido a que el equipo 40 GRP-1000
posee varias componentes como, por ejemplo, el winch, la consola Matrix entre
otras; por lo tanto, cada una de estas partes posee un funcionamiento,
especificaciones y mantenimiento propios que debe ser explicado por separado

para comprender el funcionamiento del conjunto.

Ademas, se explica el funcionamiento y la configuracion en los softwares

necesarios para su correcto uso.
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1. Informacion General del equipo.

Partes del equipo:

El equipo 40 GRP-1000 cuenta con un puente aislante de conexion (fig.1) que
esta conformada por 8 m de cable aislante; en la parte superior contiene un
electrodo potencial de referencia conocido en inglés como “fish” y en la parte inferior

posee una conexion hembra QL40 (fig.2).

Su funcion es mantener la separacion entre la fuente de corriente del electrodo
de inyeccion nombrado como “A” y el electrodo potencial de referencia, con el fin de
gue la corriente inyectada retorne a la armadura del cable en la parte superior del
puente aislante de conexion. Si no se utiliza este puente aislante la calidad de los
datos sera baja y los valores de resistividad tomados seran incorrectos (Advanced
logic tecnology, 2012).

Fig. 1 Puente aislante de conexion.
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Fig. 2: Electrodos que componen el puente de aislamiento. A: Conexién hembra
QL40. B: Electrodo de referencia o “fish”.

Cuenta también, con un MX winches modelo MXA-1073-500 (fig.3), el cual es
de suma importancia para el equipo 40 GRP-1000 ya que es el sistema mecanico
gue permite posicionar la sonda u otras herramientas dentro del pozo. Esta
equipado con un anillo deslizante “slipring” y conexiones que permiten la
comunicacion con la sonda; ademas, una rueda de medicion de precision y un
codificador rotatorio el cual permite conocer la cantidad de cable que ha sido

deslizado una vez que se ha iniciado el descenso de la herramienta en el pozo.

Fig. 3: MXwinches modelo MXA-1073-500.

Este elemento se controla manualmente por medio de una serie de botones
como se observa en la fig.4; donde posee un indicador de encendido o apagado,

un regulador de velocidad, un interruptor que permite controlar la direccién en la
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cual se desplaza el cable y ya sea bajar la sonda en el pozo o subirla. Ademas,
posee un freno manual que se activa al encontrarse la palanca negra abajo como

se observa en la fig.4.

Botén de
encedido/
apagado

Regulador de
velocidad

Controlador
de direccién

Freno
Manual

Fig. 4: Interruptor y botones de control manual del MX winches modelo MXA-1073-
500.

Este equipo requiere de un software llamado Matrix v10.XX con un apropiado
“‘Matrix Logger firmware”; necesario para la toma de datos en el campo, en este
software se configura la herramienta o sonda utilizada con la consola de toma de
datos; ademas, se realizan las diferentes configuraciones sobre la velocidad y la
profundidad, las unidades de los mismos, la posicion de referencia, entre otros

ajustes necesarios.

El dispositivo posee una consola “Matrix logging” (fig.5), la cual debe ser

conectada al winch y a la computadora laptop en campo; no posee ningun tipo de
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interruptor o botones para su uso manual, sino que trabaja por medio del software
antes mencionado. Este recibe la informacién, datos de campo y los envia al

software.

Fig. 5: Consola Matrix logging.

La herramienta mas importante del equipo es la sonda de medicion (fig.8) la cual
tiene una longitud de 2,21 metros, un didmetro de 40 mm y pesa 8,8 kg; la cual
posee una serie de electrodos para la medicidén del potencial espontaneo, gamma

natural, SPR, resistividad normal corta y larga como se observa en la fig.6.

Fig. 6: Sonda de medicidén, se observan cada uno de los electrodos necesarios para las
diferentes mediciones.

Para el procesamiento de los datos tomados en campo, se requiere utilizar el
software WellCAD.
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Cada uno de los componentes del equipo 40 GRP-1000 mencionados
anteriormente sera expuestos a lo largo de este documento, mostrando el modo de

uso de cada uno para lograr aplicar el equipo en su totalidad de la forma correcta.

1.1. Sonda 40 GRP-1000 Combinacion Gamma Natural y Resistividad

Normal.

1.2. Requerimientos y Especificaciones:

a. Fuente de poder:

Se requiere un voltaje de corriente directa CD en la parte superior de la sonda,

con un minimo de 80 voltios y un maximo de 160 voltios.

Una corriente nominal de 52 mA y maxima de 70 mA. Ademas, el electrodo de la

fuente de corriente en la sonda emite una onda cuadrada.

b. Detalles de los electrodos:
El electrodo de corriente es de 50 mm de acero inoxidable 304
El electrodo de medicion es de 18 mm de acero inoxidable 304.

c. Ubicacion de los electrodos de medicién (de la parte inferior del

“bronze knurled ring”).

A continuacioén, se presenta la tabla 1 que muestra la ubicacién de los puntos de
medicién de cada uno de los parametros; medidos desde el fondo de la sonda hacia
arriba. Ademas, como complemento a la tabla se presenta una imagen con la

ubicacion de los mismos (fig.7).
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Tabla 10. Ubicacién de los puntos de medicion del equipo.

Medicion Ubicacion

SP 1,777 m

Resistividad Normal corta de 16” 0,3548 m

Resistividad Normal larga de 64" 0,9644 m
SPR (monoelectrodo) 0,152 m
Gamma 0,73 m

Gamma—

<« Ryg

«+— Corriente, SPR

Fig. 7: Sonda 40 GRP-1000, se presenta la ubicacion de cada uno de los electrodos
de medicion de los diferentes parametros. Modificado de Mount Sopris, sf.

d. Temperatura de operacién:

El equipo puede trabajar de 0 grados hasta 70 grados Centigrados.
e. Rango de presion:

Opera bajo presiones de 200 bars.

f. Dimensiones del equipo y especificaciones del equipo:
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En la tabla 2, se presentan las dimensiones de la sonda 40 GRP-1000, por otro

lado, en la tabla 3, se presentan las especificaciones mas relevantes del equipo

Tabla 11. Dimensiones del equipo.

Longitud 1,98 m
Diametro 41,4 mm con cinta aislante
7,3 kg (al afiadirle el te aislante el
Peso ,3 kg (al afiadirle el puente aislante el peso

total es de 16,3 kq)

Tabla 12. Especificaciones de las mediciones.

Medicion Rango Resolucion Exactitud
SP +/-18 V 0,5 mV +/- 2,5 mV
< 1 % de valor
SPR, Resistividad ha”:adfgogesgri i]o <
Normal corta 16" y 0,1 a 100,000 ohmm <0,04 % N
laraa 64° 5 % de valor medido
9 desde 1 hasta 5000
ohmm.

1.3. Instalacidon inicial de la sonda 40 GRP- 1000.

Antes de operar la sonda 40 GRP-1000, se debe conectar el puente de

aislamiento con el “cablehead” del “winch”, debido a que es mucho mas facil

conectarlos de esta forma que conectar el puente aislante a la sonda y tener que

mover luego la sonda junto con el puente, ya que unidos miden 10 m de longitud.

Nota: revisar que el acero expuesto del puente se encuentre cubierto por cinta
aislante y los primeros centimetros del “cablehead”. Recordar siempre usar el
puente con el fin de obtener datos correctos.

Luego conecte el puente a la parte superior de la sonda, esta conexion se realiza

enroscando el extremo macho del sub superior (parte inferior del puente de

aislamiento, dentro de la parte superior de la sonda 40 GRP-1000).
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Alinee la conexion del puente de aislamiento y la parte superior de la sonda 40
GRP con ayuda de las llaves (fig.8). Inspeccionar las juntas toricas “O-rings” para
detectar defectos y asegurarse de que las roscas se encuentren limpias. Engrasar

ligeramente las roscas y juntas toricas.

Fig. 8: Llaves necesarias para apretar correctamente las roscas.

Nota: no fuerce las juntas, cuando se encuentran bien alineados deben de
girar suavemente, use las llaves inglesas para apretar las roscas hasta que la
tuerca de bronce estd complemente enganchada. No apriete demasiado el
anillo de bronce.

Una vez conectada el puente de aislamiento y la sonda, se debe cubrir todas las
superficies de acero o bronce con cinta aislante (fig.9). Necesario para obtener
datos correctos.

Nota: no cubra con cinta aislante ni el electrodo de 50 mm ni ninguno de los

de 18 mm, una sonda correctamente preparada debe tener 3 electrodos
expuestos sin ninguna otra superficie conductora expuesta.
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Tapar la conexi6n con cinta aislante
No debe quedar

ninguna
superficie expuesta

Fig. 9: Conexion del electrodo de referencia o “fish” y la parte superior de la sonda.
Modificado de Advanced Logic Tecnology, 2013.
1.4. Mantenimiento de la sonda 40 GRP-1000.
La conexion inferior del puente de aislamiento requiere un mantenimiento
periddico. Asegurarse que las roscas de la seccion de bronce en la parte inferior se
encuentren libres de arena o algun tipo de suciedad. Se recomienda colocar una

delgada capa de antiadherente.

Al desmontarla, trate de secar la junta mientras se separa con el fin de prevenir

la entrada de fluidos a la conexién y entre los conectores eléctricos.

Después de reemplazar los protectores superior e inferior, es recomendable
lavar la sonda después de cada uso. Nunca trate de desarmar la sonda, debido a
gue esto se realiza tnicamente con medidas especiales sin dafiar los componentes

electrénicos.

Debe inspeccionar ocasionalmente las juntas téricas y mantenerlas limpias en

ambos extremos de la sonda.

Al desmontar la sonda (fig.10.A), debe desatornillar, quitar los dos tornillos y
separar las dos mitades como se observa en la fig.10.B. Una vez que se retirados
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los tornillos, las dos mitades aun se mantienen unidas por cuatro pasadores guia
alineados, de modo que para separarlas debera utilizar un par de llaves inglesas
insertadas en los orificios de las llaves en los lados opuestos a las superficies de

contacto del anillo, esto con el fin de separarlas ligeramente.

Realice los pasos anteriores con mucho cuidado con el fin de evitar doblar los

pasadores guia.

Coloque algo pequefio en la abertura y mueva las llaves inglesas hacia el lado
contrario y abralas ligeramente, lo anterior deberia ser suficiente para liberar los dos

anillos como se observa en la fig.10.B.

Fig. 10. Desmontaje de la parte superior de la sonda para mantenimiento.
Modificado de Advanced Logic Tecnology, 2013.

Al desmontar la sonda, debera limpiar a fondo las superficies interiores y volver
armarla, cubriendo el interior con una pelicula muy ligera de antiadherente
compuesto preferiblemente a base de niquel, debido a que son los mejores para
evitar que se pegue entre las superficies de plata y acero.

Nota: La seccién de gamma natural es muy fragil y puede dafiarse si la sonda

se cae 0 experimenta una temperatura muy abrupta o un choque mecanico.
Tenga mucho cuidado al manipular o empacar la sonda para el transporte.
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1.5. Problemas con la herramienta.

La sonda 40 GRP-1000 requiere de un retorno de corriente adecuado al cable
“armor” ubicado en el “cablehead”; ademas, para su correcto funcionamiento
requiere de un aislamiento adecuado en los 8 metros por encima de la sonda

generado por el puente de aislamiento.

La corriente de la herramienta de fondo de pozo () debe poseer un valor
razonable, por lo tanto, para estar totalmente seguro de que las mediciones tomadas
sean correctas, el valor debera fluctuar desde 10 mA en rocas de alta resistividad

hasta 500 mA en roca muy conductoras.

Si los valores obtenidos no se encuentran dentro del rango anterior, puede existir
algun problema con las conexiones de la armadura de cable en el “winch” o en el

registrador.

2. MX winches modelo MXA-1073-500

2.1. Informacion general del “winch”.

El MX “winches” modelo MXA-1073-500, consiste en el sistema mecanico para
ascender y descender la sonda geofisica dentro del pozo. El sistema esta equipado
con un anillo deslizante y conexiones a través de las cuales la sonda y demas partes

del equipo 40 GRP-1000 en la superficie pueden comunicarse con la sonda.

El sistema posee, ademas, una rueda de medicion de precisién y un codificador
rotatorio que permite el seguimiento de la cantidad exacta de cable que se ha

avanzado.
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2.2.

YV V. V V V V V V

Especificaciones del “winch”:

Motor: ¥ hp, tipo SCR.

Control: cuadrante 4, con limite de corriente.

Velocidad: 0 a 26 m/min.

Alcance de carga: 46 kg.

Capacidad de cable: 500 metros con un didmetro de 3,17 mm.

Peso de envio: 70 kg.

Tamafio del “winch”: 40,6 x 52 x 30,5 cm.

Tolerancia del cable fuera de eje: 10° izquierda, 10° derecha, 12° abajo,
45° arriba.

2.3. Pasos parainiciar el uso del Winch.

1.

Primero, debe desenganchar y remover la parte superior del estuche. Es
importante tener cuidado de no enganchar ningin cable o alguna parte del
equipo que pueda dafarse.

Soltar el seguro del cabezal de medicion, presionando el pin de seguridad

hacia abajo (fig.11).
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Cabezal de medicion

Transportador
de nivel

““_ Transportador de
nivel

Fig. 11: Partes del “winch”. Modificado de Mount Sopris Instrument, 2006.

3. Rotar el cabezal de medicién desde la posicion de almacenamiento a la
posicion de operacion (fig.12).

4. Deslice el cable entre la rueda de arrastre y el cabezal de medicidn. Rote la
perilla del sujetador de cable hasta que la rueda de medicion se encuentre lo
mas cerca posible de la rueda guia delantera.

5. Ajuste el “winch” de forma tal que la trayectoria del cable se encuentre en los
limites del cabezal de medicién. Estos limites corresponden con: 45 grados
hacia arriba, 5 grados hacia abajo o 10 grados a la izquierda o derecha.

Dependiendo de lo que se requiera.
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) P~ Cabezal de Medicion 7
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P A Sujetador de
@) 4 g Cable

. E \_ Rueda de
Rueda guia - - Medicién

delantera

Fig. 12. Partes importantes del “winch” y representacion de reposo y operacion.
Modificado de Mount Sopris, 2012.

Nota: si requiere una trayectoria mayor de 5 grados bajo la horizontal se le
debe ajustar la inclinacion al “winch”, con el fin de generar el angulo
adecuado. Asegure bien el estuche para que el “winch” no se deslice.

6. Coloque en la posicién central el interruptor rotulado como “up/down”.

7. Gire el potencibmetro de velocidad totalmente en sentido antihorario (0).

8. Verifique que el interruptor “power” se encuentre en posicion de apagado.

9. Conecte la alimentacién de corriente alterna al “winch”.

10.Encender el “winch” presionando el botén plateado que se encuentra en la
parte superior donde se ajusto la velocidad.

11. Levante la palanca color negro para desenganchar el freno manual.

12. Coloque el interruptor “up/down” en la posicion de abajo.

13. Aplique tension al cable, gire la perilla de control de velocidad en el sentido
horario y desenrolle suficiente cable para colocar la herramienta en el pozo.

14.Gire el control de velocidad totalmente en sentido anti horario para lograr
detener el “winch”.

15. Coloque el freno manual presionando la palanca de mano hacia abajo hasta
gue se bloquee.

16.Colocar el interruptor “up/down” en la posicion central.
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17.Retire las tapas protectoras del “cablehead” y la parte superior del puente de
aislamiento y conéctelos correctamente.

Nota: Verificar que el “winch” se encuentra seguro antes de colocarle o

aplicarle una carga.

18.Conecte el puente de aislamiento al “cablehead” y verifique que el registrador
“Matrix” y los cables de alimentacién se encuentren bien conectados como

se muestra en la fig.13.

conectada al [l 4 w j Cable AC
cable head /1) o

7

Fig. 13. Correcta disposicion y conexion del “winch”, la consola “Matrix” y la
computadora portatil. Modificado de Mount Sopris, 2012.

19.Baje la sonda en el pozo.
20.Una vez que se haya aplicado la carga de la sonda, revisar que el cabezal

de medicion se encuentre en el angulo correcto.

Nota: el cable no debe tocar larueda del sujetador de cable, de modo que debe
encontrarse completamente en la ranura de la rueda guia delantera. Ademas,
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debe asegurarse que el cabezal de medicion pueda girar libremente y no se
encuentre apoyado en el estuche, una disposicion correcta se observa en la
fig.14.

Fig. 14. Posicion correcta del cable para realizar mediciones. Modificado de Mount
Sopris, 2012

Advertencia: tenga en cuenta la ropa suelta, mantenga las manos y la ropa
alejadas de las partes moéviles del “winch”. Asegurese de que todos los
controles del mismo se encuentren desactivados antes de encender la
alimentacién de CA. Ademas, verificar que el “winch” esté seguro antes de
aplicarle una carga.

2.4. Operacion del “Winch”.

Una vez que armado el “winch” con su angulo y conexiones correctas a la fuente
de alimentacion, ademas, conectado correctamente a la consola “Matrix” y la sonda
con el puente de aislamiento; la sonda puede ser introducida dentro del pozo

siguiendo las siguientes instrucciones:
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1. Freno manual:
Para detener el “winch” y sujetar el cable en su lugar.

Gire la perilla de velocidad a la posicion 0.
Aplique el freno presionando la palanca hacia abajo hasta que se bloquee.
Coloque el interruptor arriba/ abajo en la posicion central.

YV V V V

Una vez que el interruptor se encuentra en la posicion central el
controlador aplicara una fuerza de frenado “Regen” al motor. Con una
carga pesada sin el conjunto de frenos, el cable puede deslizarse y
arrastrarse.

Nota: si se pierde el poder de la fuente de alimentacion, el freno de mano debe

ser bajado para evitar que la sonda siga deslizandose y el interruptor
“up/down” debe ponerse en la posicion central.

2. Para bajar:

» Girar la perilla de velocidad totalmente en sentido anti horario.

» Coloque el interruptor “up/down” hacia abajo. Tener en cuenta que es
un interruptor de cavitacion por lo tanto, debera colocarse en la
posicion central o neutra durante la transicion de la direccion.

» Si el freno se encuentra activado, levante la palanca de freno hasta
gue suelte por completo.

» Gire la perilla de velocidad en el sentido horario hasta la velocidad
deseada.

3. Para subir:
> Rote la perilla de velocidad totalmente en sentido antihorario.
» Coloque el interruptor “up/down” hacia arriba. Tener en cuenta que es
un interruptor de cavitacion, por lo tanto, deberd colocarse en la

posicion central o neutra durante la transicion de la direccion.
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» Si el freno de mano esta activado, levantar la palanca de freno
completamente.
» Gire la perilla de velocidad hacia la derecha hasta que se logre la

velocidad deseada.

4. Posicion de freno:
> Gire la perilla de velocidad a su posicion CCW completa.
» Empuje la palanca del freno totalmente hacia abajo y mueva el
interruptor “up/down” a su posicion central.
Nota: debe realizar los pasos anteriores en el orden correcto primero bajar la

velocidad a 0 y luego el interruptor “up/down” para evitar cambios abruptos
en el sistema.

5. Guardado y empacado del equipo:

» Enrolle el cable en el “winch” dejando un pequeiio bucle, esto con el
fin de permitir que se inserte el cable head en el sujetador del tubo
ubicado en la caja.

> Retire el cable que se encuentra debajo de la rueda guia delantera y
la rueda de arrastre.

» Gire el cabezal de medicion hacia arriba y hacia el lado del
controlador, colocandolo asi en posicién de bloqueo.

> Active el freno.

Nota: antes de girar el cabezal de mediciéon hacia atras, es decir, ala posicién
de reposo, retire el cable que se encuentra entre la rueda guia delanteray la

rueda de arrastre. Esto evita dafar el cable al doblarlo bruscamente sobre la
rueda guia delantera.
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2.5. Recuperacion de emergencia del cable.

En caso de que la alimentacion se pierda aun es posible recuperar el cable, ya
que el engranaje del motor es recto y esto le permitira al sistema arrancar
manualmente. Para esto, localice la manivela manual (fig.15.A) y realice los

siguientes pasos:

» Primero baje la palanca de freno hasta que se bloquee.

> Insertar la manivela manual en el acoplador que se encuentra al lado derecho
del “winch” (fig.15.B).

» Tome firmemente la manivela, coloque el interruptor “up/down” del “winch”
en la posicion arriba, suelte el freno levantando el interruptor.

» Gire la manivela en sentido anti horario enrollando el cable nuevamente en

el tambor del “winch”.

— [

Manivela para
recuperar el,/7 Acoplador
cable de manivela
manualmente

Fig. 15. Método para recuperar el cable cuando falle la alimentacién de energia. A.
Imagen grafica de la manivela. Modificado de Advanced logic tecnology, 2012. B.
Imagen del uso correcto de la manivela.

2.6. Problemas con el “winch”.
En caso de que el “winch” desarrolle algun tipo de problema, revisar la siguiente
lista de problemas tipicos y el procedimiento para resolverlos:
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2.6.1. Problemas con el mecanismo del “winch”:

» El cable no se enrolla suavemente:

Solucién 1: el tornillo de nivel debe ajustarse para alinear el cable que
entra con la ruta correcta.

Solucién 2: el cable se ha agotado y no tiene la cantidad adecuada
de vueltas designadas para el tamafio del cable.

Solucion 3: Compruebe que todo el tornillo del nivel se encuentre bien

alineados.

2.6.2. Problemas con el control del “winch”:

> El control no enciende o el motor del “winch” no funciona:

Solucidén 1: Revise si el cable de alimentacion esta enchufado y el
interruptor encendido, es decir, si el boton se encuentra presionado.
Solucién 2: Revisar la fuente de poder CA.

Solucién 3: Coloque el interruptor “up/down” en cualquier posiciéon
gue no sea la posicion central y gire la perilla de velocidad en sentido
horario.

Solucién 4: Remover el enchufe de alimentacion de CA y revise los
fusibles ubicados en la parte inferior del panel del control. Las
versiones de 230 VCA usan ambos fusibles, las versiones 120 VCA
usan solo el fusible superior, el fusible inferior es un repuesto.
Solucién 5: si ninguna de las anteriores funciona se debe consultar

Mount Sopris Instrument.

Nota: nunca trate de desarmar el control del “winch” a menos que sea
necesario, debe ser desarmado Unicamente por personal calificado.
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2.7. Mantenimiento del “winch”:

El cableado es de acero blindado compuesto por un conductor central aislado;
este debe ser examinado periddicamente para detectar torceduras, hilos separados
y otros dafios.

Se debe desmontar al menos una vez al mes para examinar las terminaciones
para verificar la integridad mecanica.
Nota: el cableado es de acero y se oxidard, particularmente alrededor del

conjunto del cono y mango donde la oxidacion severa puede conducir a una
falla mecanica, la cual a su vez resulte en la pérdida de la sonda en el pozo.

Cuando se trabaja en ambientes corrosivos o salinos siempre es recomendable
limpiar el cable antes de enrollarlo. El éxido también puede generar dafios en el

tambor y los “flanges”.

Ademas, en estos ambientes es necesario desmontar el cable y examinarlo cada
semana o después de un almacenamiento prolongado.
Nota relevante: El cableado deberia ser puesto a prueba para verificar la
integridad eléctrica con un ohmimetro capaz de medir resistencias de al
menos 20 millones de ohmios. Se recomienda hacerlo al inicio de cada

registro y particularmente si existe algun problema con la operacion de la
herramienta o las comunicaciones.

Mantener las roscas del “cablehead” (fig.16) y las juntas toricas libres de arena
0 suciedad. Se debe lubricar ligeramente las roscas con grasa blanca y las juntas

téricas con grasa de silicon. Mantenga limpio el centro de la tuerca del “cablehead”.

Si no se mantiene la integridad mecanica del “cablehead” esto puede resultar en

la pérdida de la herramienta durante un registro de pozo.
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Fig. 16. Se muestra el “cablehead” del” winch”.

El “cablehead” debe verificarse electronicamente para determinar el correcto

aislamiento entre el conductor central del cable y el “armor” (fig.17).

Nota: No deje caer el “cablehead” ya que es fragil, no permita que se afloje la
tuerca del cable y la conexidn. Si se suelta, el agua puede filtrarse debajo del
“bulkhead” y causar corto circuito. No lo apriete demasiado o las roscas finas

de la tuerca podrian desprenderse.

Consulte el documento: single conductor reheadinstructions.pdf (entregado junto
con el equipo), para obtener mas instrucciones detalladas sobre la resolucion de

problemas y el cambio de rumbo del cable.

Tubo de enchufe Mecca = J = Tornillo de cabeza
Resorte y tuerca = 3 4 2 hueca M3
del cablehead

Cable Armor, anillo de conexion
y tornillo de 3/16

Fig. 17. Partes del cablehead. Modificado de Mount Sopris, 2013.
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2.7.1. Desmontar el “cablehead”:

1-

2-

Primero debe retirar los 3 tornillos, tornillos cabeza hueca del “cablehead”
justo encima de las juntas toricas (fig.18).

Tire del “bulkhead” para que se logre alejarlo del protector del “cablehead”
(fig.18), desenrosque el tornillo que sujeta el anillo conector en la parte
posterior al “bulkhead”.

Sujete el tubo de enchufe y tire de él y del subyacente para alejarlo del
“bulkhead”, desconectando el enchufe de “meca” del “bulkhead”.

Usando dos llaves o una llave y un tornillo de banco, desenrosque la tuerca
del protector del “cablehead”. Deje el resorte del “cablehead” conectado a la
tuerca.

Si lo que estd haciendo es realizando el montaje, brinque los pasos
siguientes hasta el nimero 11.

Para la inspeccion mecanica, retire la tuerca del protector del “cablehead”
aproximadamente 2 pulgadas, suficiente para poder exponer el cable de
“armor” terminado en el conjunto de conos y mangas del conector.

El ensamblaje del cono y la manga puede ser inspeccionado para asegurarse
de que no estén oxidados. Si todo esta bien, las partes pueden ser
reesambladas.

Tire del conector y del tubo de meca, junto con los cables del “armor” y el
anillo conector fuera del cuerpo, de modo que el cono y la manga estén
completamente asentados en la parte posterior del cuerpo. Esto asegurara
qgue el conductor central no quede atrapado entre el cuerpo y el conjunto

manga-cono.
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2CHS-0020
Aislante ~ 2CH-0030 Contacto de plata

del cablehead
Dos 35-402-115 = S .
juntas toricas = 2000-0444 M3x5 tomillo

; @@ | < a——— de cabeza hueca. Qty.4 ea
2CHS-0010 —
21808-511 Conector

Bulkhead H‘r s Meca del bulkhead
28-185-049 4-40 . _ 1 *~-21-230-545

-

tonillo { anillo Conector
21-808-505 — — | ‘I cable armor
Enchufe meca

{
)
21-808-504 —» 1/
tubo de enchufe meca ‘

2000-1064
Protector del cablehead

2000-1452, Manga exterior
2000-1453. Manga de plata —
2000-1454, Cono interior —* [_

2000-0155

2000-0509 cable de = tornillo de sujecion
protecciondel resorte —* &=

Fig. 18. Se muestran todas las partes internas del “cablehead”. Para desmontarlo y
montarlo. Modificado de Mount Sopris, 2013.

9- Mientras mantiene algo de tension en la conexién del conector, el tubo de
enchufe y el “armor”, enrosque la tuerca en el cuerpo a mano hasta que
guede apretada. Compruebe el aislamiento entre el conector y el cuerpo para
asegurarse de que el conductor central no haya sido apretado.

10- Apriete la tuerca en el cuerpo con las llaves.

11-Si va a reconectar el cable, el conductor central puede cortarse detras del
tubo de enchufe y el “armor” detras de la terminal del anillo. Esto permitira

gue el conductor central sea arrastrado a través del cuerpo.
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2.7.2. Montar el “cablehead”:

1- Haga un corte nuevo en el cable por encima de cualquier porcién de cable

desgastado.

2- Compruebe el aislamiento y la continuidad del cable con
un ohmimetro.

3- Para aliviar la tension, introduzca el cable en el

siguiente orden:

a. Cable de proteccién del resorte.

4- Tornillo de sujecion.

5- Colocar los bloques de sujecion (fig.19) en el tornillo de  fffomillo de ./~

bancoy

banco. Tirar 25 cm de cable a través de los bloques y el  jfploques de

sujecion.

tornillo de seguridad.

\ Resorte y

tornillo

6- Desenrolle las hebras del cable del “armor” exterior, una .

hebra a la vez en la parte inferior de la manga.
7- Enderezar el cable de “armor” y doblar los hilos para

gue estos descansen perpendiculares. A medida que se

desenvuelven las hebras, intente mantener el orden de

las hebras, a medida que avanza por el cable. Esto _ )
Fig. 19. Montaje del

asegurara que no se crucen dos hilos dentro del conoy cablehead. Modificado
proporcionara un ensamblaje mas fuerte. Las hebras del de Mount Sopris, 2013.
“armor” exterior se desenvolveran en sentido anti horario.
8- Una vez que las hebras del “armor” exterior se desenvuelven y son repartidos
uniformemente alrededor de los bloques (fig.20.a), juntar la parte superior en
un paquete de filamentos y deslice el cono grande como se observa en la
fig.20.b, sobre las hebras con su mayor diametro hacia arriba, no deben de

crearse cruce en las hebras, estas deben mantener su posicién.
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Fig. 20. Desmontaje del “Cablehead”. Modificado de Mount Sopris, 2013.

9- Deslizar la manga de plata sobre el cable interno pequeiio, luego presione la
manga de plata en la manga exterior haciendo ajustes a los hilos segun sea
necesario.

10-Una vez posicionadas las hebras y las mangas, deslice el tubo de transmisién
sobre el cable (fig.21.a) y golpee el extremo del tubo para asegurar las
piezas. Las mangas no se deben de juntar firmemente en este momento.
Corta los extremos libres de los hilos del cable exterior del “armor” lo mas

cerca posible de la parte superior de la manga.
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Fig. 21. Pasos para desmontar el “cablehead”. Modificado de Mount Sopris, 2013.

11- Enrollar 10 de los 12 hilos del interior del “armor” como se realiz6 en el paso
6; sin embargo, en este paso las hebras del interior del “armor” se deben
desenvolver en el sentido de las agujas del reloj y se seleccionara a medida
gue avanza en sentido contrario a las agujas del reloj alrededor del cable.

12- Las dos hebras del “armor” deben permanecer enrollados alrededor del
conductor interno. El hilo restante necesita una revolucién mas en el sentido
de las agujas del reloj para colocarlo en su lugar.

13-Use el tubo de transicion para asegurar las piezas en este punto,
conduciendo todos los componentes juntos firmemente.

14- Cortar los extremos libres de las hebras del cable de “armor” interior tan
cerca de la parte superior de la manga como sea posible. Deslice el conjunto
del mango en el protector del “cablehead”, colocando el conductor central y
los filamentos a través del agujero central.

15- Enganche las roscas de los tornillos de sujecion en el protector del
“cablehead”, enhebrando el conductor central y los hilos a través del orificio
central.

16-Enganchar las roscas de los tornillos de sujecion en el protector del

“cablehead” y apriételos lo mejor que pueda. Al menos la mitad del hilo debe
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estar enganchado para asegurar la perfecta compresion del conjunto de cono
y manga.
17-Realizar pruebas eléctricas en el cable para verificar que no hay cortos.
Nota: para obtener mas informacidén sobre el montaje y desmontaje del

“cablehead” revisar el documento reheadinstructions.pdf.

2.7.3. Mantenimiento preventivo:
Se debe realizar tanto una inspeccién visual como eléctrica para asegurar la
correcta toma de datos con el equipo.
a. Inspeccion visual:

Cable de medicidn: revisar que no haya torceduras y hebras suelas, revise bien
cada vez que realiza una medicion y preste mayor atencion a los 10 metros arriba
del “cablehead” debido a que una hebra separada puede romperse y causar
problemas, si esto sucede, debe realizar el desmontaje y montaje en dichas

areas.
b. Inspeccion externa del “cablehead”.

Observe las juntas toricas, asegurarse de que se encuentren libres de arena o
escombros y verificar que el conector del “cablehead” posea una arandela

aislante eléctrica entre él y el cuerpo del “bulkhead”.
c. Inspeccion interna del “cablehead”:

Revisar los pasos expuestos anteriormente sobre el montaje y desmontaje del

“cablehead”.
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d. Inspeccién del “bulkhead”:

Este provee la conexion eléctrica y mecanica entre el
cable de medicion y la sonda. Ademas, proporciona un
sello de presion y un aislamiento eléctrico entre el fluido del
pozo que entra en el cilindro del cable y el conductor del
cable.

El “bulkhead” (fig.22) esta compuesto por un conector
‘meca”, dos juntas toricas, “Bulkhead”, aislante y un

contacto de plata del “cablehead”, este ultimo junto con el

|

“bulkhead meca” crean una conexidon eléctrica aislada
21-808-511

dentro del “bulkhead” que permite que la corriente pueda Conector del

) bulkhead Meca

fluir desde el cable a la sonda.

Por lo tanto, un contacto flojo puede comprometer el
sello de presién permitiendo el paso de agua, sin embargo,

no apriete demasiado el contacto. El “bulkhead” es una

posible fuente de cortocircuitos eléctricos; si existiera uno Fig. 22. Partes del
o bulkhead. Modificado de
de estos probablemente se ha infiltrado agua en el Mount Sopris, 2013.

“bulkhead”, por lo tanto, se debe poner en contacto con la

empresa “Mount Sopris Instruments” para mayor informacién.
e. Inspeccion eléctrica:
Se deben cumplir dos condiciones para el funcionamiento correcto del cable:

1. EIl conductor del cable se debe encontrar aislado eléctricamente, dentro y
fuera del cable de “armor”.

2. El conductor de cable y el “armor” deben ser eléctricamente continuos,
mientras estén estacionarios y en movimiento, desde el “cablehead” hasta la

consola de” Matrix”.
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Pruebas con el Ohmetro:

Asegurarse siempre que las conexiones de los cables de su sistema bajo
prueba se encuentren correctamente. Al realizar mediciones no tocar los cables

con las manos, debido a que puede causar lecturas erréneas.

Si va a utilizar un megéhmetro, que produce 500 voltios 0 mas, primero debe
desconectar los anillos deslizantes del sistema, ya que la alta tension puede
dafarlos. Estos meg6hmetros funcionan para encontrar cortos que no pueden

ser producidos por los medidores normales.
Verificar el aislamiento eléctrico:

Para esto necesitard un ohmiémetro capaz de leer 20 millones de ohmios de
resistencia o0 mas. Seleccione el rango mas alto de lecturas de resistencia.
Conecte los cables del medidor a los terminales positivo y negativo.

Nota: Remueva cualquier conexion entre los anillos deslizantes y la
superficie y del “Matrix” o coloque el equipo de adquisicion en el modo

apropiado. Asegurese de que cualquier otro sistema de alimentacion se
encuentre apagado.

1. Limpie cualquier superficie de humedad en el “cablehead” con un pafio seco,
retirar la tapa protectora.

2. Coloque un cable de medicion en el contacto de plata al final del “cablehead”
(fig.23) y el otro cable del medidor en la parte expuesta del cuerpo de metal

del “cablehead”. EI medidor debe lograr medir infinitos ohmios.
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Fig. 23. Forma de colocar los cables medidores. Modificado de Mount Sopris, 2013.

3. Mueva el segundo cable al “armor” y deberia medir infinitos ohmios también.
Las lecturas pueden inicialmente ser de alta resistencia y luego, dentro de
unos 5 min derivan a una lectura abierta o infinita; lo cual, indica un
aislamiento adecuado.

Nota: Deberian de haber mas de 200 millones de ohmios de aislamiento
entre el “armor” y el conductor. Si el medidor lee alguna resistencia
debe existir algun problema.

4. Mientras observa el medidor, mueva, empuje y tire vigorosamente de la linea
de cable por donde entra el “cablehead” y en cualquier parte donde haya
torceduras. Si el medidor indica alguna fuga de alta o baja resistencia en la
conexién del conductor y el “armor”, deberd desmontar el “cablehead” y
realizar la prueba de resistencia en los componentes separados.

Nota: buscar puntos evidentes en el conductor, algunos cortos pueden
ocurrir sélo cuando el cable esta mojado. Si el problema sélo ocurre al
llegar a cierta profundidad debajo de la superficie, colocar el cable en
un cubo de agua y dejarlo remojar un poco, realizando pruebas
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periodicas. Puede agregar sal en grandes cantidades y aumentara el
efecto.

Si determina que no es en el cable, el lugar mds comun donde puede
ubicarse el problema es en el cono y la manga que terminan en el

“cablehead”.
Verificar la continuidad del cable.

Una caida repentina a 0 en las medidas de una herramienta, que usa una
transmision de pulso indica un problema de continuidad de linea fija. La medicion
puede recuperarse sOlo para caer nuevamente a cero en intervalos aleatorios o

periodicos.

Si el medidor de voltaje en el panel de herramientas (del “Matrix”) indica el voltaje
correcto pero el medidor de corriente indica 0 mA con la herramienta conectada
correctamente y encendida; esto es una buena sefial de que existe un problema de

continuidad.

Esto podria indicar una conexién defectuosa del anillo deslizante, especialmente
si la condicion Unicamente ocurre cuando el tambor del cabrestante se encuentra
en movimiento, pero no si el sistema se encuentra detenido y solo se mueven el

“cablehead” y las otras conexiones.

Si el “cablehead” se mueve y la frecuencia cae a un valor de 0 entonces el

problema podria encontrarse en el “cablehead” o en la sonda superior.

Otra posibilidad podria ser que el “Matrix” inicialmente reporte un aumento en los
conteos, cuando aplica la alimentacion y luego no genere sefial. El pico es creado
por encender la fuente de alimentacion y no es usualmente una respuesta de la

herramienta en si.
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La prueba de continuidad del cableado se realiza utilizando un ohmiémetro;
como se indic6 anteriormente, ajuste a un rango bajo como 100 o 200 ohms, escala

completa. Asegurese de que la alimentacion del sistema se encuentre apagada.
Verificar la continuidad del armor.

Identificar una conexion al final del cable de “armor”; conecte uno de los cables
ahi y el otro conductor al metal descubierto del “cablehead” (fig. 24). Se deberia
medir casi cero ohmios. Mueva el cable por donde entra el “cablehead” y en

cualquier punto sospechoso.

Si hay un problema con la conexién del “cablehead” mueva el cable del “armor”. Si
ahora hay una conexion positiva entonces se deberd desmontar e inspeccionar el

“cablehead”.

Fig. 24. Forma de colocar los cables medidores para verificar la continuidad del
armor. Modificado de Mount Sopris, 2013.

Si aun hay un problema, mueva el cable a la conexion del “armor” en el tambor
del “winch”, luego a la conexion del anillo deslizante del lado del cable,
posteriormente a la conexién del anillo deslizante, al lado de la consolada de

adquisicion.
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Alternativamente puede mover el medidor al lado de la consola de adquisicion,

en pasos similares al cable de “armor”.
Verificar la continuidad del conductor:

Identificar el extremo del conductor del cable. Conecte uno de los cables del
ohmimetro ahi, conecte el otro al pin de contacto del “cablehead” (fig.25). El
ohmimetro debe indicar la resistencia del cable aproximada de 25 ohmios por mil

pies de cable.

El “matrix” no tiene conexiones de prueba externas, por lo tanto, para verificar la
continuidad, debera desconectar el cable del “winch” de la consola “Matrix” y ponerlo
en contacto con los pines correspondientes para medir continuidad. Pin A es el

conductor de cable y E es el del “armor”.

Fig. 25. Modo de colocar los cables del medidor para verificar la continuidad del
conductor. Modificado de Mount Sopris, 2013.

En la fig.26, el ohmiémetro se encuentra conectado entre el pin de contacto del

“‘cablehead” y el pin A del conector de 18 pines. Para el conector MGXIl y para este
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cable del Matrix al lado del winch, esta la segunda conexidn que seria el pin B. Para
realizar esta prueba en el cable del “armor”, conecte un cable del ohmiémetro al

chasis metalico del “cablehead” o al cableado mismo y otro al conector del Matrix.

Para el conector MGXII de 10 pines y para este cable del Matrix en el lado del

“‘winch”, esta segunda conexion seria el Pin A.

Para las dos pruebas anteriores, para aislar posibles problemas con los anillos
deslizantes, gire el tambor del “winch” varias rotaciones y observe que las lecturas

son estables y no rebotan.

El conductor del cable y el “armor” estan unidos a un lado de un bloque de
terminales en la placa lateral del tambor del “winch”. Desde el otro lado del bloque
de terminales, los cables van al conjunto del anillo deslizante en el extremo del eje
del tambor. Asegurese de que las conexiones del bloque de terminales estén

relativamente limpias y secas.

Fig. 26. Modo de colocar los cables de medicién. Modificado de Mount Sopris, 2013.
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Nota: los modelos mas nuevos no tienen un bloque de terminales, y el acceso
al conductor alambrico estalimitado al conector en el controlador del “winch”.
Si hay un problema de continuidad, también es posible que sea un problema
en el “winch” que no puede obtener la sefial del cable.

Para aislar esto, desconecte el “winch” del cable del registrador y mida entre el

“cablehead” y las conexiones adecuadas en el conector del “winch”.
Verificar la tension en el “cablehead” sin la sonda conectada:

Si usted sabe la tension de funcionamiento de la sonda (la tension que se
aplicar4 al cable en el panel de herramientas de la aplicacién “logger”), puede
conectar un voltimetro de corriente alterna entre el “armor” y el contacto de plata del
“‘cablehead” para medirlo. Conecte el cable negativo al “armor” y el positivo al

contacto de plata en el final del “cablehead”. Encienda la herramienta (fig.27)

Fig. 27. Forma correcta de colocar los cables de medicidn para verificar la tension.
Modificado de Mount Sopris, 2013.
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Nota sobre el software “Matrix”: este indica el voltaje de la fuente de
alimentacién interna de la herramienta. Si desea medir el voltaje en la
superficie con un medidor, puede hacerlo en el bloque de terminales de anillo
deslizante localizado al lado del tambor.

Tenga cuidado de no hacer un cortocircuito del voltaje con los cables de su
medidor cuando realice esta medicién. Puede realizar la misma prueba en los
enchufes tipo banana del lateral del MGX II. Conecte el cable positivo al enchufe

macado como conector y el negativo al enchufe marcado como “armor”.

Deberia de obtenerse las mismas lecturas. Esta prueba es particularmente
apropiada cuando la herramienta esta conectada pero no asegura que el voltaje

esté disponible en la parte superior de la herramienta.

Tenga en cuenta que algunas herramientas usan voltajes alternos,
particularmente herramientas que miden la resistencia o resistividad de la
formacion. Esta prueba puede no ser apropiada para esas herramientas y puede

dar lecturas ambiguas.
2.8. Lubricacion.

El tornillo de bola, el transportador del nivel, el tambor y la cadena de transmision
del nivel (fig.28) deben ser lubricados ligeramente con grasa de litio blanca. El
cojinete (pieza movil de acero en el que descansa el eje de la maquina) el cual
soporta el tambor y el tornillo de bola son cojinetes sellados y no deben requerir

lubricacion.
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Cadena de
transmision

del tambor
Elniveldela - |
cadenade \ A Perilla de
transmision  \ [} y ajuste del

\H / r&ivel
/

/

Y4

Transportador \ |
del nivel W Varilla de soporte
Placa de montaje del motor

Cabezal de medicién \ Perilla del cabezal de medicion

ADJ

Fig. 28. Partes que componen el interior y exterior del winch. Modificado de Mount
Sopris, 2012.

3. Consola “Matrix”.

3.1. Caracteristicas de la consola “Matrix”:
Tamafio: LWH: 33,4 cm x 21,2 cm x 8,3 cm; 9,5 cm H.
Peso: 5,4 kg.

La consola utiliza componentes clasificados IP 67.
Temperatura de funcionamiento: 0-50 grados C.
Almacenamiento 20-70 grados C.

Requisito de potencia: CA 50/60 Hz-100/240 V.

YV V. V V V V

Nota: la consola “matrix” opera desde 50/60 Hz - 100/240 V CA valores que
deben estar bien regulados, con una verdadera onda sinusoidal. Dependiendo
del “winch” utilizado, en el caso del 40 GRP-1000 caso opera con 120 V de CA.
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3.2. Conexiones necesarias:

Instalacion del “Logger”.
Asegurarse de que los cables de alimentacion de CA estén conectados al cable de
“Matrix” etiquetado como == y el “winch” conectado al toma corriente.

Conectar el “winch” al “Matrix”:

» Conecte el cable de sefial entre el conector de “Matrix” y el “winch” etiquetado

como @ﬁ]

Conexién USB:
> El cable de USB es la interfase entre la PC y la consola “Matrix”. Conecte el
cable USB entre el conector del “Matrix” y la PC etiquetado como *<-.
Nota: en Windows 7 cuando el cable USB esta enchufado, el LED verde de la
consola “Matrix” se encendera brevemente y luego se apagara hasta que se

inicie el software “Logger”, momento en el que el LED se volveré verde. Esto
es normal.

Conexidén de impresora:
» Conecte su impresora al puerto paralelo LPT 1 o puerto USB, segun sea
necesario, comprobando primero que la impresora esta apagada.
Nota: No es necesario que la impresora se encuentre conectada a la PC, pero
debe estar instalada al menos una. La funcion de visualizacion del registro no

funciona a menos que haya una impresora predeterminada configurada en la
PC.

» Finalmente, conecte el cable de alimentacion de la PC a su fuente de

alimentacion externa.
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Encender el “Matrix”:

Después de verificar que todas las conexiones son correctas, encienda la PC y
permita que el sistema operativo termine de cargar completamente. Encienda el
“Matrix” conectandolo a la fuente de alimentacion de CA. Se debe observar, en
el “Matrix”, un LED rojo.

El LED indica que la alimentacion esta encendida y la prueba del sistema se ha
completado, y un LED verde fijo cuando la conexiéon USB esta completada.
Cuando se conecta el registrador a una PC con Windows 7, la luz verde en el
“Matrix” se encendera por un corto tiempo cuando el USB se conecta, se apaga

cuando se inicia el software “Logger”, la luz parpadeara en verde.

Iniciar el programa “logger”:

Dar clic en el icono de “logger” en el escritorio o basquelo en inicio. El sistema
cargara automaticamente el software operativo y abrira el panel de control al
lado izquierdo de la pantalla.

Al iniciar el programa el “logger” intentara comunicarse con la consola “Matrix”,
una vez que las comunicaciones necesarias se logran, el LED verde en el
“Matrix” comenzara a parpadear como se mencion0 anteriormente. En caso

contrario aparecera la imagen de la fig.29.

2 Mo hardware detected !
'“-h'/ Do you want to continue and simulate

(* Matrix logger
" ALTLogger (Jazz, BBOX)
" ALTLogger (USBPlugln, ABOX)

Yes

Fig. 29. Cuadro de didlogo de error de deteccion de hardware. Modificado de
Advanced Logic Technology, sf.
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Nota: el “Matrix” puede funcionar aun cuando no se detecte un hardware en
la PC, con el fin de reproducir los datos registrados previamente, calibrar los
archivos de configuracion de la herramienta o demostrar el funcionamiento
basico del registrador. En modo “no hardware detected” el sistema de
profundidad quedara por defecto en unidades métricas.

3.3.

YV V.V V V V V V V YV V VYV V

YV V V V V

Resumen del procedimiento para utilizar una herramienta con el

“Matrix Logging System”

Configure el sistema para lograr registrar con la herramienta.

Conecte la herramienta y enciéndala.

Verifique las comunicaciones y el funcionamiento de la herramienta.
Configure los parametros operativos de la herramienta segin sea necesarios.
(Revisar la seccion del “logger Settings”).

Calibre la herramienta si es necesario.

Cierre y reinicie todos los navegadores si se realizaron calibraciones.
Mueva la herramienta al punto de inicio y ajuste la profundidad a cero.
Establezca los pardmetros de muestreo y enciéndalos.

Introduzca los datos del encabezado.

Ejecute el registro de prueba y ajuste la configuracion de la herramienta.
Modifique los parametros del navegador de imagenes seguln sea necesario.
Active la grabacion del registro.

Registre el intervalo deseado en direccién ascendente para la mayoria de las
aplicaciones.

Regrese la herramienta a la superficie.

Apague la herramienta.

Retire la herramienta del pozo.

Procesar e imprimir los registros finales.

Si el registro esta completo, cierre el software “Logger”.
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» Apague la alimentacion del “Matrix” desenchufando el cable de alimentacion
de CA.

3.4. Listade verificacion de la instalacion

» Instalar el software “Logger Suite”.
1. Tenga en cuenta que debe tener una impresora instalada.
> Identifique el estilo de montaje del “winch”:
1. Para el “winch” 4MXA-1000 que es el usado con el 40 GRP-1000 la
longitud estandar es de 500 m y 1/8 de conductor Unico.
» Ejecute “logger settings” y configure lo siguiente (si no esta configurado de
fabrica).
1. Tipo de “winch”.
2. Tipo de cable.
3. Longitud del cable.
4. Sistema de medicion.
» ldentifique las sondas.
1. 40 GRP-1000.
» Ejecute el software “logger settings”, seguin sea necesario para instalar los
archivos. "TOL" "SUB" y "STACK".
1. Las pilas de herramientas se crean utlizando “logger tool panel”,
“toolstack Factory”, para iniciarlo, en seleccién de herramientas.
» Coloque el tripode sobre el orificio, coloque y asegure el registrador para
bajar la sonda.
» Verifique las siguientes configuraciones de control del “winch”.
1. Elinterruptor de encendido debe estar apagado.
2. Elinterruptor de “up/down” debe estar en posicion central.
3. El potencibmetro de control de velocidad debe estar en la posicion

totalmente contraria (seccion 2).
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4. “LoggerSettings”.

4.1. Introducciony datos generales.
Esta aplicacion permite administrar las herramientas de registro, es decir,
archivos de configuracién de herramientas y configurar el registrador “Matrix” para

editar una variedad de parametros de software y hardware.

Esta, forma parte del “Logger Suite” y se instala con el conjunto proporcionado.
La interfaz de usuario de la aplicacion muestra al lado izquierdo el control de
opciones, o lista de opciones (fig.30.a), donde se configura el contenido editable

gue aparecera al lado derecho segun la opcion seleccionada (fig.30.b).

T LoggerSettings

About LoggerSettings
Software Options
Tools Manager
= Matrix Mode Power Pullup
T Encoders * Quadrature (2 wires)
Device 2 " Quadrature (4 wires)
+ Tension gauges
Patchers
Wireline [V Reverse direction 2400  [pulsesjtum]
Units
+- Modems

Encoder
¢ sv " on
12y & off

(" Up{Down Pulses Resolution

Wheel Test

Circumference: |1 [m] Reset I _

a b

iLogger 0071C connected

Fig. 30. Interfaz del “Logger Settings”. 1.a. Se muestra el control de opciones a
seleccionar para configurar. 1.b Se actualiza segun la opcidén seleccionada.
Modificado de Advanced Logic Technology, sf.

Al iniciar la aplicacion esta detectara automaticamente si el registrador “Matrix”
se ha conectado y actualizara el control del arbol con opciones adicionales. Un

registrador “Logger” puede ser conectado en cualquier momento.
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Todos los sistemas de registro utilizan archivos de configuraciéon (*. TOL, *. TOOL,
*SUB y *.STACK) para controlar la configuracion de cada tipo y modo de
herramienta de registro. Los archivos de configuracion y sus archivos asociados,
como encabezados y las plantillas de WellCAD, se administran desde la pagina del

administrador de herramientas (fig.31).

% LoggerSettings

About LoggerSettirgs
Software Options

Tool Manager -G My Stacks Details
=1 Matrix -0l Qle0-12 Import...
+ Ercoders O Frc(es20)

+ Tension gauges O [ Frc-4920-1 A
Petchers Ol Go4-40-aB140
Wreline +-[0,. ol43-12
Units 0 QL8S-31

+ Modems = &3 My Subs

7O, Queo-12

- Ok, Q312
+ [ Imaging
+ [ & Misc
< []4& Nuclear

+-[J%3 Tool Top

+ O Ques-3t
=IO Standslone Tools
+ L3 ALTLogger Only
+ [CJC3 Matrix Only
+-[J& Imaging
O misc

+ 163 nuclear

+ [ & Resistivity

e5Skore...

Hint : Drop here tool files and associated templates or headers

Matrix 00901 connected

Fig. 31. Ventana del “Tool Manager”, opcion para administrar la herramienta usada.
Modificado de Advanced Logic Technology, sf.

Como se observa en la fig.31, la ventana del “Tool Manager” presenta también,
una lista de control de opciones donde se muestran las configuraciones de las

herramientas instaladas. Se pueden identificar tres grupos principales:

> “My stacks”: la cual contiene todas las configuraciones finales para las

herramientas de la linea de productos QL.

» “My subs”: Los archivos “sub” solo contienen la configuracion de un
elemento individual (por ejemplo, parte superior o inferior de la herramienta,

cuerpo de la herramienta); junto con el equipo 40 GRP-1000 al ser un
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conjunto de 2 subs uno superior y uno inferior posee 2 archivos sub
nombrados como: 40 GRP-6237 y QL40-MsiBRIDLE.

» Herramientas independientes o “standalone tools”: se listan todas las
herramientas no apilables. El archivo de la sonda 40 GRP- 1000 al importarse

en el programa se guardara en esta carpeta con el nombre de 40 GRP-6237.

4.2. Importar e instalar archivos.

En el “Tool Manager” se pueden importar e instalar archivos de configuracion o

carpetas completas haciendo clic en el botén de  ™P"t  (fig.32), use el botdn
“open” del cuadro de dialogo para buscar los archivos de configuracion.

Nota: es importante evitar copiar y pegar configuraciones de herramientas
entre carpetas usando el explorador de documentos de Windows.

La aplicacion “LoggerSettings” reconoce los archivos cargados y los instala

automaticamente en las ubicaciones designadas (fig.32).

[« LoggerSettings

About LoggerSettings
Software Options
Tool Manager + O QLas-12

i D‘—‘-= My Subs Import...
+ [JG3 Standalone QL tools
= O
+ L ALTLogger
- &L Matrix
2PGA Gamma for Matrix
ALT ABI40 051202
ALT FAC40
ALT FWS40
ALT OBI40Mk3 050604
ALT OBI40mk4-092204
ALT-Obi40mk4-GR-071809
Century 3-Arm Caliper (598)
Century Density (451)
Century FlowMeter (1254) v

estore,..
Hint : Drop here tool files and associated templates or headers

Close | Help |

u]
O
5]
O
O
O
O
5]
5]
5]

Ready to connect to Logger....

Fig. 32. Propiedades del administrador de herramientas. Modificado de Advanced
Logic Technology, sf.
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Una vez que un archivo de configuracion ha sido importado y su instalacion ha
sido exitosa, se muestra un cuadro de dialogo que confirma este procedimiento
(fig.33).

File Import Status

\l) The files have been installed successfully.

Fig. 33. Cuadro de dialogo de instalacion correcta de archivos de herramientas.
Modificado de Advanced Logic Technology, sf.

De manera contraria, cuando se muestra un icono rojo delante de una entrada
de una herramienta en la lista de control de opciones, esto indica que la
configuracion no es valida (seccidon 4.4). En caso de que se muestran iconos

amarillos, esto indica que nuevos elementos han sido agregados recientemente.

4.3. Exportar herramientas.
Si se requiere transferir herramientas entre diferentes computadoras, el “Tool

Manager” ofrece una opcion de exportacion.

Para realizar esta opcidén seleccione una o varias herramientas, la carpeta
completa o una familia de herramientas, las que requiera exportar haciendo clic en
el cuadro negro junto al nombre de la herramienta en el “Tool Manager” (fig.34).
Una vez seleccionados se exportaran automaticamente junto con sus archivos
asociados como encabezados, plantillas y demas; se creara una carpeta designada

gue contiene todos los componentes.
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¥ LoggerSettings

About LoggerSettings
Software Options
Tools Manager + [ U magnetic

+ & misc Im

2 port...
= [A43 Nuclear —J
FDS (093201) Export...

FDS (093301)

FDS (101401) Remove
FDS (101402)

FDS (101403)

FDS (xo0ox)

GAM40 (4761)

GAM40 (4767)

GAM40 (o)

GR40 (082804)

GR40 (xxxxxx)

GRCCL40 (082803) v

O00ROO0000000o0

Hint : Drop here tool files and associated templates or headers

Ready to connect to Logger...,

Fig. 34. Seleccion de herramientas para removerlas. Modificado de Advanced Logic
Technology, sf.

4.4. Manejo de errores:

Cuando se aparece un signo de exclamacion rojo en una herramienta (fig.35)
significa que se produjo un problemay la configuracion de la herramienta podria no
ser valida. Si coloca el cursor sobre el simbolo de error, aparecera un cuadro de

mensaje con detalles del mismo.

¥ LoggerSettings

About LoggerSettings
Software Options
Tools Manager G My Stacks

= Ola Quéo-12 Import...
O b AB1(073801)

« 1, QLé3-12

WS 1y Subs Missing a Cable Adapter

3 standaloneassembly not valid

L standalone Tools

eStore...

Hint : Drop here tool files and associated templates or headers

Ready to connect to Logger. ...

Fig. 35. Revision de detalles de errores con las herramientas. Modificado de
Advanced Logic Technology, sf.
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4.5. Plantillas y encabezados:

Los disefios de encabezados creados con el “HeadCAD” o plantillas de
documentos de registros de pozos generados en “WellCAD” también pueden ser
agregados y manejarse en la ventana del administrador de herramientas del “Tool

Manager” (fig.36).

¥ LoggerSettings

About LoggerSettings
Software Options
Tool Manager &3 My Stacks
OE3 My Subs
[OE3 standalone Tools
[OC3 Templates and Headers
[0 ® DEFAULT
[0 ® Defaut
O ® DefaultFulmst

[0 @ Defaultshort

O % Equipment

[0 ® othsvsshort

O3 qu40-a81-OpenHole
0Ok queo-p

OE qu4o-o81

eStore... [
Hint : Drop here tool files and associated templates or headers

Close I Help ]

Ready to connect to Logger....

Fig. 36. Seleccién de encabezados y plantillas. Modificado de Advanced Logic
Technology, sf.

Haga clic en el botén P2 o simplemente arrastre y suelte los archivos
* WDH o * WDT para instalarlos en el repositorio del administrador de herramientas.
Si se incluyen encabezados o plantillas en la carpeta de configuracion de pila
exportada anteriormente (ver seccion 4.3) se extraeran automaticamente y se

colocaran en el grupo de plantillas y encabezados.

Para editar el disefio de un encabezado o de una plantilla de disefio,
simplemente haga doble clic izquierdo en el icono correspondiente en la lista de

control de opciones para inicial “HeadCAD” o “WellCAD”.
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Para aplicar un encabezado o plantilla, simplemente haga clic en el boton
correspondiente en el panel de adquisicion en el software ubicado en el tablero del
registrador o cuando configure la pila de herramientas en el “Tool Stack Factory” del

registrador.

4.6. Almacenamiento externo eStore:

El propésito principal de las aplicaciones de “LoggerSettings” y “Tool Manager”
es lograr organizar y administrar las configuraciones de herramientas de registro,
con el fin de evitar un exceso de archivos de configuracién antiguos o no utilizados
en la ventana del administrador de herramientas o “Tool Manager”. Por lo tanto, se

encuentra disponible un repositorio de herramientas externo, para utilizarlo dar clic

en el boton s | para eliminar elementos del “stack” actual sin perderlos y la
capacidad de recuperarlos facilmente. Para agregar datos al repositorio de

herramientas externas, use su Explorador de Windows.
Para acceder al almacenamiento externo de herramientas, simplemente haga

. p: Store... . . .
dlic en el boton —=%=_| | cual se encuentra en la esquina inferior derecha de la
ventana del administrador de herramientas (fig.36). Inmediatamente sera re
direccionado a la ventana de la fig.37.
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I Tool Repository

J Select the tool files you want to install

- O3 subs

+ O&3 qQL40-12

- O QL43-12
QL43-ABI-CARTRIDGE-073603.sub
QL43-ABI-CARTRIDGE-073604.5ub
QL43-ABI-CARTRIDGE-091601,sub
QL43-ABI-CARTRIDGE-091602.5ub
QL43-ABI-CARTRIDGE-091603.5ub
QL43-ABI-CARTRIDGE-100401.sub
QL43-ABI-CARTRIDGE-101101.5ub
QL43-ABI-CARTRIDGE-101102.s5ub
QL43-ABI-CARTRIDGE-101103.5ub
QL43-ABI-CARTRIDGE-101104.5ub
QL43-ABI-CARTRIDGE-101105.sub
QL43-ABI-CARTRIDGE-111204.5ub
QL43-ABI-CARTRIDGE-111302.5ub
| QL43-ABI-CARTRIDGE-111703.sub

D AL AA ARTY FARTRAYAAT i aad

| https://alcor. alt.luftools

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Fig. 37. Repositorio de herramientas. Modificado de Advanced Logic Technology,
sf.

Se mostraran todas las herramientas QL y las herramientas independientes que

se encuentran en el repositorio.

Para agregar “subs” al Administrador de herramientas o “Tool Manager’

simplemente seleccione el elemento correspondiente o la familia de entradas y haga

clic en [ 1 Ademas, si desea acceder a otro repositorio de herramientas

. . Change... :
externas, haga clic en el boton ﬂ e ingrese una ruta local o de la red en el

cuadro que aparecera.

El repositorio del “eStore” contiene las siguientes carpetas:

e “Bitmap”: contiene todos los archivos de mapa de bits (* .bmp).
e QL40-12: contiene todos los “subs” QL40-12 (*. sub)
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e QL43-12: contiene todas las “subs” QL43-12 (*. sub)

e (QL85-31: contiene todas las “subs” QL85-31 (*. sub)

e QL-Standalone: contiene archivos “subs” y de pila para herramientas
independientes (*. sub, *. stack)

e “Standalone \ altlog”: contiene los archivos de herramientas compatibles con
los registradores ALT (USB Plugin, Abox, BBox, Jazz)

e “Standalone” \ “Matrix”: contiene los archivos de herramientas compatibles

con el registrador “Matrix”.

Nota: las carpetas necesarias al utilizar el 40 GRP-1000 son: QL40-12 y
“Standalone\Matrix” que corresponden con los archivos compatibles con el
registrador Matrix.

4.7. Configuracion del Logger.
Para lograr configurar la consola “Matrix”, el dispositivo debe estar conectado a

la computadora.

4.7.1. Matrix:

En la lista de opciones del “Logger Settings” de clic en “Matrix” para extender
las opciones del mismo (fig.38). Una vez que se ha conectado el hardware a la
computadora y ha sido detectado, se mostraran el nimero de serie de su sistema
“Matrix” y los nimeros de versién para el controlador de médem y el controlador de

la unidad de suministro de energia PSU (fig.38).

Los botones _ Fe=t | y | tienen la funcion de recuperar y actualizar la
configuracion del sistema conectado. El boton _ Bt | permite escribir la

configuracion de un archivo y el botén _nporc.._| sirve para cargar una configuracion

del sistema.
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F

¥ LoggerSettings

About LoggerSettings Matri
Software Options 3
Tool Manager Serial Number

= m ade firmware. ..
+ Encoders _.UE!_ ] -
+ Tension gauges
Patchers System controller
Wireline Hardware version;
Units Import

3 Modems Firmware version: 112

Modem controller

Hardware version!

Frmware version: 116

PSU controller
Hardware version:

Firmware version:

Matrix 00901 connected

Fig. 38. Informacion del “Matrix”. Modificado de Advanced Logic Technology, sf.

4.7.2. Codificador de profundidad del “winch”:
Para lograr configurar el codificador de profundidad se debe dar clic en
“Encoders” y extender la lista de opciones (fig.39). En esta ventana se proporciona

informacion sobre los codificadores instalados. Se admiten hasta dos dispositivos.

Nota: conecte su codificador hasta que se encuentre seguro de que se ha
establecido el voltaje de funcionamiento correcto.

Haga clic en el botén _ Read | para cargar la configuracién almacenada de su

sistema.
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E. LoggerSettings

About LoggerSettings
Software Options
Tool Manager

& Matrix
=i-Encoders

Device 2
& Tension gauges
Patchers
Wireline
Units
#-Mcdems

—Encoder

—Mode - Power
(o=
L =

(& Quadrature (2 wires)

(" Quadrature (4 wires)

Pullup -
(® On
(" Off

S
T ‘
E=

’ Import...

Export.. I

(" Up/Down Pulses —Resolution -

[V Reverse directior

|24CID [pulses/turn]

—heel

Circumference: |1 [m]

Help

Clnse I

[Matrx 00000 connected | i

Fig. 39. Ventana de configuracién del codificador de profundidad del “Matrix”.
Modificado de Advanced Logic Technology, sf.

Las funciones de las diferentes secciones del cuadro de configuracién del

codificador (fig. 39) se explican a continuacion:

> “Mode”: se admiten 3 modos de codificadores:

“Quadrature” (2 cables): donde hay cables de sefial Ay B.

“Quadrature” (4 cables): donde hay cables de sefial A, B/ Ay /B.

“Up/down pulses”: pulsos arriba y abajo donde hay cables de seiial CW, CCW,

JCW y /CCW.

Nota: el equpo 40 GRP-1000 utiliza el modo de quadrature (2 cables) debido a
gue el winch pertenece al grupo 4MXA-1000.
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> “Reverse direction”:
Cambia la direccién de conteo sin cambiar las conexiones del codificador.
> “Power”:

La potencia del codificador puede ser seleccionada para que seade 5V o 12 V
dependiendo del tipo de codificador. Asegurarse de configurar correctamente esta

seccion o el codificador puede dafarse.
> “Pull Up™:

Esta opcidn puede activarse para conectar un resistor de “pull-up” entre la potencia
y la linea de sefal para aquellos codificadores que lo necesiten o que estén

apagados.
> “Resolution” (pulsos/giro):

El valor de resolucién debe ser un nimero entero sin decimales, ademas, no puede
exceder de 10 000. Este es el numero de pulsos del codificador por revolucion de
rueda. El sistema leer& los codificadores de cuadratura cuatro veces su numero de
pulso por revolucion. Para un codificador de 200 pulsos por revolucion, el sistema

detecta en realidad 800 pulsos por revolucion.
> “Wheel Circumference”.

Circunferencia de la rueda en metros, este puede ser un nimero no entero como
0,333 0 1,23456.

> “Test Reset”.

Presione el botdén de “Reset” que se encuentra en la parte superior para posicionar
el codificador en profundidad cero. Suelte el cable del “winch” para probar la
configuracién. Haga clic en | cuando haya terminado para transferir la nueva

configuracion al sistema.
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Debido a que se cuenta con un “winch” que posee un codificador de “Mount
Sopris Instruments” se puede utilizar la informacion proveida por la compafia para

la configuracion estandar para los “Winch MX”.

La siguiente configuracion para “winch” de la familia MX produce una resolucion
de codificador de 4/2400 = 0.0016666 metros. Esto se debe a que son detectadas
y contadas las cuatro transiciones para cada pulso completo de los codificadores de
cuadratura.

Nota: la circunferencia de la rueda dividida por el codificador da los pulsos
por vuelta.

Existe una configuracién exclusiva para los modelos de “Winch” 4MXA-1000,
4MXB-1000, 4MXC-1000, 4WNA-1000 (tabla 4) grupo en el cual pertenece el
“Winch” utilizado junto con el 40 GRP-1000.

Tabla 13: Configuracion especifica.

Parametro Valor
Circunferencia de la rueda en metros 1
Resolucién [pulsos por turno] 2400
Modo Cuadratura (2 cables)

4.7.3. Medidor de Tension:

Para editar el medidor de tension debe dar clic en “Tension Gauge” en la lista de
configuraciones del “Logger Settings” (fig.40). Al conectar un dispositivo de tension
al sistema “Matrix”, la calibracion del dispositivo se puede realizar en la seccion del
medidor de tensién. Se admiten hasta dos dispositivos y se pueden calibrar por

separado.

208



¥ LoggerSettings

About LoggerSettings
Software Options
Tools Manager
= Matrix 72
+ Encoders
: -
Device 1
Device 2
Patchers
Wireline
Units
+ Modems

Installed

Logger 0071C connected

Fig. 40. Configuracion del medidor de tensién. Modificado de Advanced Logic
Technology, sf.

Para realizar la calibracibn debe conectar el sistema al “winch”. Comience la
calibracion de la celda de carga de tension colgando el “cablehead” sin carga sobre
una polea de cable y realice los siguientes pasos:

1. Introduzca un valor de 0 en el cuadro de edicion “Ref” 1 (fig.41). Dar clic en

el boton % para actualizar el cuadro de lectura con un valor medido

por el sistema.

2. Cuelgue una carga de peso conocido en el extremo del cable e ingrese el

peso (o el valor de tensidén que causa) en el cuadro de edicion “Ref 2”. Haga
. z Sample... . . .
clic en el boton correspondiente con el mismo fin.

3. Haga clic en el botén [ | para actualizar los datos con unidades del

sistema.
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4.7.4. Configuracién del cableado.
Para realizar la configuracion del cableado haga clic en la opcién “wireline” en la
lista de opciones en el panel izquierdo del cuadro de didlogo del “Logger Settings”,
(fig.41) para ajustar la configuracion de acuerdo con las caracteristicas de su cable.

¥ LoggerSettings

About LoggerSettings \Afirelin
Software Options oo
Tools Manager
- Mabrix Length: | 500
+ Encoders
- Tension gauges Type
Device 1

Settings

Reference: 4-H-1814A L]

Device 2
Patchers

Nb. Conductors:
onductors

Import...

Lk Resistivity: ‘i oOhm | km Export...

+ Modems
Capacity (WL/Armour): nF [ km

Logger 0071C connected

Fig. 41. Configuracion del cable. Modificado de Advanced Logic Technology, sf.

A continuacion, se explican cada una de las entradas en la configuracién del

cableado:

» “Length”: ingrese la longitud del cable en metros o pies segun las unidades

del sistema seleccionadas.
> “Type”:

Reference: seleccione la referencia de linea fija correcta en la lista desplegable.
Algunos tipos de cables estandar de “Rochester” y las referencias correspondientes

se pueden encontrar en la Tabla 5.
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Tabla 14: Lista de Referencia de cables Rochester. Modificado de Mount Sopris Instruments,

2012.

Descripcién Referencia Resistividad (Ohmn/1000 ft)
1/10” single conductor 1-H-100A 25,2
1/8” singles conductor 1-H-125A 25,2
3/16” single conductor 1-H-181A 9,8
3/16” four conductor 4-H-181A 26
3/16” coax (schlumberger) 1-H-100A 25,2
Ya” coax video cable 1-H-181M 12,5

Para cables no estandar, seleccione “Unknown” y complete los campos

restantes. La resistencia por unidad de longitud es el factor determinante cuando se

usa el numero de referencia de “Rochester”.

e “Nb. Conductors”: ingrese el nimero de conductores.

o “Resistivity”: ajuste la resistividad del cable.

e “Capacitancia”: especifique la capacitancia del cable. Haga clic el boton

“‘write” cuando haya terminado, para transferir la nueva configuracion al

sistema.

Nota: la seleccion del cableado se utiliza para calcular la caida de voltaje en el
cableado y, por lo tanto, el voltaje de alimentacién de la herramienta. Esto no
tiene efecto en los ajustes de telemetria.

4.7.5. Unidades del sistema:

Para realizar ajustes a las unidades del sistema, seleccione la opcién “units” de

la lista de opciones del “Logger Settigs”. Donde podra editar las unidades de la

profundidad, velocidad y tension (fig.42).
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¥ LoggerSettings

About LoggerSettings
Software Options Depthjspeed
Tool Manager Sample

= Matrix System: (¢ Metric Depth units : m
=l Encoders

Device 1 " Imperial Speed units : mfmin
D 2
B Nb. Decimals:
= Tension gauges

Device 1 Depth: |2 =3 Import...

Device 2 ———
Patchers Speed: |1 = Export...

Read

Wireline

Tension

+ Modems [

Units: Nb. Decimals: |1 =

Matrix 00901 connected

Fig. 42: Configuracion de las unidades. Modificado de Advanced Logic Technology,
sf.

En esta ventana puede seleccionar el sistema métrico o imperial (pies). Ademas,
debe especificar el numero de decimales que desea ver para la profundidad y la
velocidad. Puede ingresar las unidades para la visualizacion de la tensién en el
cuadro de edicion correspondiente y seleccione el nimero de decimales que se

muestran.

Cuando haya terminado de editar los datos haga clic en _ e | para transferir

la nueva configuracion al sistema.

4.7.6. Actualizacion del “Matrix”:
Si es necesario realizar actualizaciones al “firmware Matrix”, esto podria suceder
después de haber actualizado el software de adquisicién, se mostrara el siguiente

cuadro de dialogo (fig.43).
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About LoggerSettings
Software Options
Tool Manager
- ALTLogger
Encoder
Tension gauge
Wireline

Urits % |

The firmveare versions of the Logger don't match the ones required by the
. current version of the software.,

System Firmware version Current: 106 Required: 108

Mok MNow Uparade

Jazz 81401 connected

Fig. 43: Actualizacién del “Firmware”. Modificado de Advanced Logic Technology,
sf.

Presione el boton "=t | para realizar la actualizacién o = "thew | para posponerla.

Durante el procedimiento de actualizacién, se mostrara el cuadro de dialogo (fig.44)
el cual proporciona informacion sobre el estado de la actualizacion.
Nota: no apague la computadora o el sistema de registro y no desconecte

ningun cable hasta que el procedimiento de actualizacién esta completamente
terminado.
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Dialog

Logger firmware is currently beeing upgraded.

PLEASE ALLOW PROCEDURE TO GO TO FULL COMPLETION WITHOUT
INTERRUPTION.

This may take a few minutes.

Fig. 44: Ventana de dialogo del proceso de actualizacion del Firmware. Modificado
de Advanced Logic Technology, sf.

5. Instalacion del “Logger”.

5.1. Formato de salida:

Los datos adquiridos con el registrador, se guardaran en un archivo con la
extension TFD. Los archivos TFD sélo se pueden abrir con el “software Well CAD”
(version 4.3, compilacion 2319 en adelante), la aplicacion TFD2LAS y el propio
registrador cuando se reproduce un conjunto de datos. Si desea una salida en
formato LAS, puede obtener una licencia de la aplicacion TFD2LAS que convierte
los datos de la curva de un archivo TFD a un archivo LAS con versiones 2.0 y 3.0.
La licencia esta disponible comercialmente y se activa de forma gratuita en una
licencia de “WellCAD”. Usando el navegador “WellCAD”, puede guardar los datos

recibidos del registrador en una variedad de formatos de archivos.

Ademas, podria crear una impresién en tiempo real de los datos utilizando una
impresora compatible con Windows, la cual se encuentre conectada en el momento
del registro de datos. La salida se enviara a la impresora predeterminada de su
sistema a menos que seleccione una nueva impresora en el “MChCurve” u otro

navegador compatible con la impresién.
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5.2.  Configurando el programa:

Asegurarse que los cables de alimentacién de CA se encuentren conectados
a la consola de adquisicién de datos “Matrix” y al “winch”. Ademas, que la
corriente alterna (AC) se encuentre bien regulada, en una verdadera onda
sinusoidal; lo anterior es importante, cuando se utiliza inversores de corriente
DC-AC.

» Conecte el cable de sefial entre la consola “Matrix” y el “winch”. Conecte el
cable USB entre la laptop y la consola “Matrix”.

» Active la consola de adquisicidon de datos “Matrix”, recuerde que no posee
interruptor para encendido, por lo cual, se debe poseer la informacion sobre
la consola “Matrix”, el “winch” y las herramientas para que el sistema vy el
software logren configurarse de una manera correcta en la aplicacion “Logger

Settings”.

Nota: consultar en la seccidén anterior del “Logger Settings” para mas
informacion sobre la configuracion del sistema y la instalacion de los
archivos de configuracion de herramientas (“TOL,SUB,STACK?”).

5.3. Inicio rapido del programa:

Una vez configurado el software con “Logger Settings” y una preparacion correcta
del “winch”, las herramientas y la consola se podra iniciar el registro para lo cual,
debe seguir una serie de instrucciones, las cuales se resumen a continuacion y

seran explicadas con mayor detalle en los siguientes capitulos.

> Inicie el “software Logger”.

» Seleccione la herramienta en la lista desplegable del panel de herramientas.

» Haga clic en el icono situado mas a la derecha en el panel de profundidad y
ponga en cero la herramienta. La parte superior de la herramienta / la junta
del “cablehead” debe estar nivelada con el suelo o con otra referencia de

profundidad. Revisar el procedimiento para el 40 GRP-1000.
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» Encienda la herramienta en el panel de herramientas.

» En el panel de adquisicion seleccione el modo muestreo de la lista
desplegable (recomendado el “Depth up/down”, utilizar el modo time sélo
para calibracion, mediciones estéticas o pruebas operacionales) y configure

la frecuencia de muestreo utilizando el botén __S¢tings |

» Haga clic en el icono B gel panel de adquisicion, seleccione y complete el
encabezado.
> Active el muestreo (“sampling mode Depth up or down”). Verifique la validez

de la comunicacion con el panel de telemetria.

> Presione el boton para grabar y especifiqgue el nombre del archivo de
salida (o habilite la denominacion automéatica de archivos).

» Suba o baje la herramienta utilizando el “winch”.

> Observe las pantallas de datos y errores, asi como los indicadores de uso
de ancho de banda y memoria intermedia para condiciones validas.

» Detenga el registro, apague la grabacion de datos presionado el botén
en el panel de adquisicion y detenga la herramienta con los controles del

“winch”.

5.4. “Dashboard” o tablero del “Logger”.
Interfaz grafica del “software” que permite la interaccion con el “hardware” y
controlar las operaciones de registro. Esta interfaz aparecera por defecto en la parte

izquierda de la pantalla.

Cada uno de los paneles tiene un encabezado que muestra el titulo del panel,
ademas posee un LED que indica el estado del sistema, de tal forma que se
encendera en color rojo si ocurre un problema relacionado con las opciones de dicho
panel, mientras que el color verde indicara estado de correcto funcionamiento,
ademas, muestra dos botones de control para minimizar o maximizar el panel
(fig.45).
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El boton de minimizar funciona para pequefas pantallas como laptop donde la
extension vertical no es suficiente para presentar todo el “dashboard”. Mientras que
el boton de extension se activa Unicamente para los paneles de: “Depth”,

“adquisition” y “status”; ya que estas poseen mas opciones.

A continuacioén, se resume las funciones de cada una de las secciones en las

que se encuentra dividido el “dashboard” o tablero del “Logger”.

El titulo de la aplicacion se encuentra en la parte superior del “dashboard”.
Dependera de la consola de adquisicion de datos; en el caso del 40 GRP-1000

debera aparecer el nombre de la consola “Matrix logging system”.

Cerrar

Icono del Registrador Ayuda
]
| ﬂ! X al

|—"! ﬁll\

Maximizar

- o I

ft i

1nimizarg

Fig. 45. Partes de la interface del tablero del “Matrix”. Modificado de Advanced
Logic Technology, sf.

5.4.1. Panel de profundidad (“depth”):
Este panel muestra la profundidad actual y la velocidad del cable en unidades

métricas o imperiales dependiendo de la unidad elegida (fig.45).

Posee 3 LEDs los cuales indican la direccion del registro (fig.46), es decir, al
encontrarse encendida la luz verde en el primer LED indica que la medicion se esta

realizando de abajo hacia arriba; si lo estd el tercero, la medicibn se estara
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realizando de arriba hacia abajo y si el central se encuentra encendido indica que la

medicion ha sido detenida.

Registro hacia arriba

5

Winch en reposo
detenido

Registro hacia abajo

!

Q@00 | OO | OO0

Fig. 46: Panel de profundidad: Estado de la direccidn del registro. Modificado de
Advanced Logic Technology, sf.
Las unidades deben ser elegidas en la aplicacion de “Logger Settings”, si desea

cambiarlas debe salir del programa “Logger”, ejecutar el “Logger Settings” y
editarlas en la opcién “Units” en la lista de control de opciones como se especificd
en la seccion 4.7.5.

Nota: tenga en cuenta que la profundidad siempre es tomada como positiva
hacia abajo.

Ademas de las unidades se debe ajustar la referencia de la profundidad, para

—
ello se debe dar clic en el botén de maximizar | =] del panel de profundidad, el cual

generard un cuadro de didlogo con los ajustes de profundidad, posee la misma
informacion de la pantalla anterior mas 3 botones de opciones:&!

 ChangeDepth.. | ChangeDepthBy. | |0 0 alos o explicaran a continuacion:
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e “Opcidn Zero tool”:

Al colocar en cero una herramienta se asegura de que la profundidad registrada
durante la ejecucion del registro, corresponda a un punto de referencia de la

herramienta definido previamente (por defecto la parte inferior de la herramienta).
Pasos para colocar en cero la herramienta:

» Descender la herramienta en el pozo hasta que la conexién superior de la
herramienta quede alineada con el punto de referencia cero del pozo
(fig.47).

» Asegurarse de que se haya seleccionado la herramienta correcta en el panel
de herramientas o “tool panel”.

» Haga clic en el botén __zwoTod | Aparecerd un cuadro de dialogo de
confirmacion de que el punto de referencia cero de la herramienta se alinea

con el punto de referencia cero del pozo de perforacion.

> Confirme dando clic en el botdn [ 1. La visualizacion en pantalla de la
profundidad se restablecera y mostrara el desplazamiento entre la referencia

cero de la herramienta y la referencia cero del pozo (fig.47).

Nota: todas las demdas posiciones del sensor seran corregidas
automaticamente, segun los documentos de configuraciéon de herramientas
paralavisualizacién de datos cuando se importen al software “Well CAD” o se
conviertan de TFD a LAS.
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Punto de referencia Punto de referencia

cero de la cero del pozo
herramienta

Punto de referencia
de datos de la
herramienta

Fig. 47: Diagrama de puntos de referencia de la herramienta. Modificado de
Advanced Logic Technology, sf.

e Opcion “Change Depth”:

Si desea cambiar la profundidad, haga clic en el botén ==Lt | Mostrara
un cuadro de dialogo de la fig.48, donde se podré introducir la nueva profundidad y

cuando finalice dar clic en el boton A La siguiente profundidad registrada

correspondera al nuevo valor.
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Change depth

Depth

2.0

m

Cancel

Fig. 48: Cuadro de dialogo para editar la nueva profundidad. Modificado de
Advanced Logic Technology, sf.

Nota: si ocurre un fallo en la alimentacién del equipo, la informacién de la
profundidad actual queda almacenada en la memoria interna del hardware de
adquisicion de datos “Matrix”. Si la herramienta se mantiene estacionariay se
reanuda la alimentacion, se recuperard la profundidad valida.

e Opcion “Change depth by”:

Se utiliza cuando se necesita agregar un desplazamiento de profundidad
adicional a la herramienta puesta en cero. Esto funciona, por ejemplo, cuando se
utiliza un puente de aislamiento para el registro de resistividad normal, donde la
posicion cero de la herramienta es la conexion del “cablehead” / puente de

aislamiento.

Se puede agregar el desplazamiento (longitud del puente de aislamiento) en el
cuadro de didlogo de la fig.49. Una vez que realizado el cambio, seleccione si desea

agregarlo o sumarlo (down) o si desea restarlo (up) de la profundidad actual.

Change depth by...

Depth shift

Fig. 49: Cuadro de dialogo para cambiar la profundidad al usar un puente de
aislamiento. Modificado de Advanced Logic Technology, sf.
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Nota: al utilizar el 40 GRP-1000 se debera realizar el cambio de profundidad

M explicado anteriormente, debido a que este instrumento como se
muestra en la seccion 1 utiliza un puente de aislamiento de 8 m, valor que se
deberé sustituir en la fig.49.

5.4.2. Panel de Tension:
Si se conecta un medidor de tension a su sistema de adquisicion de datos, esta
opcion estara disponible para mostrar el valor de tension actual (Fig.50). La
calibracion del medidor de tensién y las unidades de preferencia pueden ser

configuradas en la aplicacion de “Logger Settings”.

Fig. 50: Panel de tensién. Modificado de Advanced Logic Technology, sf.

5.4.3. Panel de herramienta:
Se utiliza para seleccionar la herramienta de medicion que se utiliza, encender o
apagar la herramienta, acceder a funciones como abrir o cerrar y para modificar las

configuraciones de la herramienta.

Nota: tenga presente que deberd seleccionar la herramienta de registro antes
para lograr acceder a la mayoria de las opciones proporcionadas en el panel.
Para seleccionar la herramienta se debe extender lalista desplegable y buscar
la herramienta deseada (fig.51).
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[g% Maximizar

Minimizar
/AB143 (101102-100806) ¥ [ Lista desplegable

para seleccionar

o herramientas
@ [ T, e
i - Barras medidoras de

y apagadQ OFf | R consumo de energia y
de la herramienta corriente

Settings / Commands +\ Acceso a
Configul‘aCIOIleS

Encendido

y comandos adicionalesf

Fig. 51: Descripciéon de opciones del panel de herramientas. Modificado de
Advanced Logic Technology, sf.
La lista de herramientas depende de los items instalados en la aplicacion de

“Logger Settings”. La herramienta de registro utilizada con el equipo 40 GRP-1000

se encuentran enumerada como standalone.

Una vez que se ha seleccionado una herramienta y se ha activado el botén l
en el panel de herramientas (fig 51), los parametros especificos de la herramienta
seran cargados.
Nota: es indispensable encender la herramienta hasta que se esté

completamente seguro de que la configuracion cargada sea correcta debido a
gue si no lo es se puede producir un dafio irreparable a la herramienta.

5.4.4. Modo de uso del “Tool Stack Manager” y del “Tool stack Factory”:
La “Tool Stack Manager” proporciona una presentacion gréafica de la herramienta
seleccionada con una descripcion general de los detalles mas importantes de la

misma, por ejemplo, peso, longitud total, limite de presién y temperatura.
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Esta presentacion grafica se habilita y se muestra adjunto al tablero del “Logger”

o “dashboard” una vez que se ha seleccionado una herramienta o después de que

se haya definido una nueva herramienta con el “Tool Stack

Factory”.

En el margen derecho de la ventana, se muestra una escala
de longitud de la herramienta en unidades métricas o imperiales
dependiendo lo que se haya seleccionado en la configuracion
del “Logger Settings” (fig.52).

La Barra de herramientas inferior (fig.52) permite editar
f~

inserta una linea de marcador horizontal que puede ser movido

varios aspectos del “Tool Stack” por ejemplo: el botén

arriba o debajo de la pantalla arrastrandola con el mouse. Por

otro lado, el boton i permite que la escala de longitud sea
medida de forma positiva de abajo hacia arriba a negativa de

abajo hacia arriba.

Algunos iconos no se encontraran activados, ya que estos
dependen de la herramienta que se esté usando. Una vez que
se ha elegido la herramienta, se actualizara la barra de iconos
bajo la “Tool Stack”.

Bajo la barra de herramientas (fig.52), se muestra un resumen
de los datos de la herramienta, es decir, el nombre que
corresponde con un compuesto de sub nombres iniciando con la
parte superior de la sonda, la longitud total, el peso total, la presion
maxima de trabajo, la temperatura, la potencia de corriente

nominal de la herramienta, la frecuencia de muestreo en tiempo o

Fig. 52. “Tool
Stack
Manager”,

presentacion
gréficadela
herramienta.
Modificado de
Advanced
Logic
Technology, sf.
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profundidad y el estado actual de la herramienta, es decir, deshabilitado o habilitado.

“Tool Stack Factory”: este modo es utilizado para crear cadenas de herramientas

personalizadas “stacks” compuestas de herramientas predefinidas. Para iniciar el

r | Mew..,

modo debe selecciona en el directorio nombrado como “My stacks” en el

menu desplegable de seleccion de herramientas del panel de herramientas (fig.53).

QL40-12
QL43-12
Standalone Tonls. &

Fig. 53. Opciones de seleccién de herramientas. Modificado de Advanced Logic
Technology, sf.

Se abre un cuadro de didlogo (fig.54), en el cual se afirma que se quiere
configurar el sistema para una nueva herramienta (“tool stack”). Marque la casilla
de la opcion “Launch ToolStack Factory” en la parte inferior del cuadro de dialogo y
de clic en el botén para proceder.

Connect Tool....

Are vou sure you want to configure Matrix - no hardware for
&/ GO4-40-ABI4D

v Launch the ToolStack Factory

Fig. 54: Cuadro de dialogo para confirmar la configuracion de una nueva
herramienta. Modificado de Advanced Logic Technology, sf.
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Al realizar el paso anterior se abrira una ventana del “Toolstack Factory” (fig.55)
en la cual se muestra una lista de herramientas al lado izquierdo y una vista general
de la herramienta en la parte derecha. El contenido de los “Subs” de la seccién
izquierda dependera de la configuracion de archivos que fueron instalados con la

aplicaciéon “LoggerSettings”.

B JoolStack Factory

Suke

: 0
Lista de control | i DaHOGCET)

de herramientas ™ | | S '5“’n?lmlx"x‘XI : ‘ > 'Detalles y vista
disponibles : o7 previa del sub o del stack]

Seleccion de

herramientas y
sus detalles

Barra de opciones
|~ para el sub actual

| Mensajes de advertencia

Para agregar

un sub al stack g ‘ ; | Plantilla WellCAD
actual

Fig. 55. Descripcién de opciones del “Tool Stack Factory”. Modificado de Advanced
Logic Technology, sf.
Agregar un sub al “stack” de herramientas:

Para realizarlo seleccione el item correspondiente de la lista de herramientas y

de clic en el botén _“#> | | os detalles de la herramienta saldran en la parte

derecha del panel.
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Si la lista no permite agregar mas items, apareceran en color gris en la lista del
lado izquierdo. Para mover un sub hacia arriba utilice la siguiente opcion T8 ,de

igual forma si desea moverlo hacia abajo utilice el botén 18 . Si en cambio desea
remover algun sub de clic en f y utilice tﬁ para remover todos.
Mensajes de advertencia:

Ponga atencion en los mensajes de advertencia que aparecen en la vista previa
al lado derecho del panel. Los mensajes y el LED proveen informacion sobre la

validez del conjunto de herramientas actual.
Plantilla de “WellCAD”:

Si se requiere asociar una plantilla de “WellCAD” de extension “.wdf’ con el
“stack” de herramientas, debe seleccionar la lista desplegable nombrada como
“template” ubicada en la parte inferior. La plantilla seleccionada manejara el disefio
de los datos una vez que el archivo TDF sea importado de la aplicacion “WellCAD”

y cuando los datos se transmitan al navegador “WellCAD”.

Las plantilas pueden ser agregadas al repositorio utilizando la aplicacién

“LoggerSetting”.

Una vez que se ha completado lo anterior dar clic en L--2%...] para cerrar la
ventana de “Tool Stack Factory”. Aparecera un cuadro de dialogo (fig.56) donde se
puede cambiar el nombre del “stack” y guardara la configuracién del mismo. Si se

selecciona la opcién __™__| el “stack” se creard pero no se guardara.

227



' The current toolstack has been modified.
M Do you want to save ik 7

Mame: [G04—40—GR4D—.&BI4D

Fig. 56. Cuadro de didlogo para guardar la configuracion. Modificado de Advanced
Logic Technology, sf.

5.4.5. Fuente de alimentacién de la herramientay su configuracion.
En el panel de herramientas expuesto anteriormente, se presentan 2 medidores
uno corresponde con el voltaje suministrado y el otro la corriente en mili amperios a

través del cableado.

Mientras se encuentre el botén -9 el medidor de corriente se encontrara activo
pero debe mostrar 0 mA; una vez que se presiona el botén [On el LED al lado del
medidor se encendera de color verde lo cual indica que esta funcionando
correctamente en caso contrario de que exista algun error el LED se tornara color
rojo.

Nota: Los valores suministrados tanto de voltaje como de corriente deben de
encontrarse en el area verde de la barra de medicién, si se encuentra en rojo

es mas alto de lo recomendado por lo tanto, se debe presionar el boton ot |
Si maximiza la ventana se abrir4 el cuadro de didlogo del panel de control de la

alimentacion de la herramienta (fig.57). Las configuraciones de voltaje y corriente

deben ser colocados de forma correcta debido a que una configuracion errénea

puede provocar dafos en la herramienta.
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Fig. 57: Ventana de configuracion del control de la alimentacidon de la herramienta.
Modificado de Advanced Logic Technology, sf.

A continuacion, se muestran las funciones de las diferentes opciones en la

ventana de la fig.57:

> “Power supply status”: en el cuadro de didlogo se tornara verde cuando
este se encuentra trabajando correctamente.
> “Tool protection”: permite inhabilitar la proteccién a la herramienta al dar

clic en la casilla, la proteccion Unicamente limita el rango voltaje y la corriente

gue se puede suministrar. Si da clic en el boton _ Eae. | puede acceder a la
ventana de la fig.58, donde puede especificar los limites minimos y maximos
de voltaje y corriente correctos. NOM significa valores nominales sugeridos

segun la herramienta.
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Tool Power Supply Range

Yoltage

Min [Volts): |U (80 NOM)
Max [Volts): {180 (150 NOM)

Current

Min (ma) |0 (15 NOM)
Max [ma): 1250 (200 NOM)

Fig. 58: Ventana para configurar el rango de la alimentacién suministrada a la
herramienta. Modificado de Advanced Logic Technology, sf.

IJse & Store as default l

Reset to default |

Cancel

» El limite de V aparece en color verde cuando se alcanza un voltaje

establecido antes de que se alcance un limite de corriente (modo de limite

voltaje). Mientras que el limite | muestra verde cuando se alcanza una

corriente establecida antes de que se alcance el limite de voltaje (modo de

limite actual).

> “Settings”: los cambios de potencia y corriente pueden hacerse girando las

perillas correspondientes y presionando los botones +/- en esta seccion.

> “Output”: al hacerclicen' " hace que la herramienta se encienda.

Puede acceder también a configuraciones adicionales de la herramienta dando

clic en el boton Setings/Commands  on |3 ventana del “tool panel”. Puede que

Unicamente aparezca disponible este boton si la herramienta se encuentra

conectada.
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5.4.6. Panel de telemetria:
Este panel tiene como funcién monitorear el muestreo de datos y rendimiento de
los mismos, ademas, proporciona una opcién para ajustar la configuracion de

comunicacion. Esta ventana se puede observar en la fig.59.

‘Elﬁyb\ Botén de ajustes

de telemetria

Status: @ valid

Bandwidth usage: I 16:% ‘:::\Barras medidoras
Memory buffer. 0 % para monitoreo

Data/sec Data Ermors
I de los valores
numéricos.

Esquema de /V{ Default _:J J\

telemetria

Botén de ajustes
de telemetria

Fig. 59: Panel de configuracion de la telemetria. Modificado de Advanced Logic
Technology, sf.

Este panel presenta una serie de opciones, las cuales se explican a continuacion:

»> “Status”: el color verde indica que no existen condiciones de error. Si no se
han recibido datos o han sido recibidos incorrectamente, se debera verificar
todas las conexiones y verificar la configuracion del panel de telemetria.

> “Bandwidth usage”: la barra indica la medicion del uso de la capacidad del
cable de registro. Si se alcanza el 100 % la velocidad en baudios o “baudaje”
(unidades de sefal por segundo) debe aumentarse hasta el valor mas alto
posible permitido por su configuracién del cable. Como siguiente paso, se
debe reducir la velocidad de registro o la resolucion, por ejemplo, disminuir
el azimutal o aumentar el muestreo de profundidad.

> “Memory buffer”: la barra muestra la cantidad de datos que se almacenan

internamente en el bufer para su transmision a la computadora. Si alcanza el
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100 % la computadora no podra recibir el flujo de datos entrantes lo
suficientemente rapido.

> “Data /sec”: muestra la tasa de muestreo de datos.

> “Data”: indica el numero de muestras de datos validos que son exclusivas

de una grabacion. El valor se restablece a 0 automaticamente cuando se

finaliza un registro, al presionar el botén en el panel de adquisicion.
> “Errors”: muestra el nimero de veces que el sistema fallé en obtener datos
vélidos.
Ajustes de comunicacion de la herramienta:

Las herramientas de registros se comunican con la superficie por diversos
medios, incluidas los pulsos de frecuencia y varios esquemas de codificacion digital.
Las comunicaciones digitales completas se pueden lograr mediante varios tipos de
modem, que incluyen, entre otros, FSK (“frequency shift key”) y PCM (“pulse code
modulation”).

Cada documento de configuracion de herramienta contiene al menos un esquema
de configuraciéon telemétrica. Es muy probable que el esquema predeterminado
funcione correctamente con la herramienta seleccionada, pero puede ser posible
gue se requiera otro esquema si el cableado tiene la resistencia, longitud o

impedancia muy diferente; debido al cambio en el cableado original o en el “winch”.

Para agregar, eliminar o modificar un esquema presione el botén J en el “telemetry

panel”. Lo cual abrira la ventana de la fig.60.
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Telemetry Scheme Selection

Telemetry schemes

f@ Select a scheme that best matches

your needs

|4Cond-3/16-500m

Description:

Properties...

Fig. 60: Seleccion de esquemas de telemetria. Modificado de Advanced Logic
Technology, sf.

Si desea crear una copia de un esquema existente haga clic en el boton _Saveds.. |
lo cual abrira un nuevo cuadro de dialogo fig.61 donde podra colocar una nueva

etiqueta de nombre y agregarle una descripcion.
Ademas, podra derivar un nuevo esquema de uno existente, seleccionandolo en la

lista de “current schemes” fig.61.
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[ 4

Save Telemetry Scheme As...

Current schemes:

Save

4Cond-3/16-500m
Cancel

Name: |Default

Description:

Fig. 61: Ventana para guardar los esquemas usados. Modificado de Advanced
Logic Technology, sf.

Ademas, podra editar el médem de telemetria que utiliza su herramienta al

seleccionar el botdn ml el cual se encontrara activo Unicamente cuando la

herramienta esté encendida.

Al utilizar el 40 GRP-1000 se debera escoger el médem de telemetria de ALT

buscar en la seccion 6.

5.4.7. Panel de Adquisicion:
Dicho panel provee una serie de opciones fig.62 que configuran el muestreo de
datos y permiten la grabacién de los mismos, para realizar esta operacion se deben

seguir los pasos mostrados a continuacion:
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» Seleccion e introduccion de detalles del encabezado.

Si no se ha creado uno, podra utilizar el software gratuito “HeadCAD” disponible en
ALT para crearlo, el archivo tendra una extension *.wch y se pueden afadir al

repositorio por medio de la aplicacién “Logger Settings”.

El="
Grabar y joT RECORDING | S

reproducir ——s. @ >

Maximizar

Indicacién de estado

Opciones de denominacion

Seleccion de modo

_.l——:] - automatica de archivos y
X 300 msec
de muestreo de ) encibeaiss

datos

[Encender o apagar — o) Settings Opciones de tasa

el muestreo de de muestreo
datos

Fig. 62. Descripcién de opciones del panel de adquisicién. Modificado de Advanced
Logic Technology, sf.

Presionando el boton + se abrird el cuadro de dialogo de la fig. 63. Donde se
proporciona una vista previa del encabezado y se puede ingresar informacion en

campos de texto designados.
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EGUIPKMENT DESCRIPTION

CHANKELE DESCRIFTION
Harig it [ s o1
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—_— 03 THex
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o

— 0ZI TEEITnE
EETERT Al L

I

Tu0L TERD
WEAZURBVENTZ R ELATIVE TO TO O LZERD
“LL LEMGTH: I§ METERS

| Equipment +/CH | @ VI =R

Fig. 63. Ventana de opciones del encabezado. Modificado de Advanced Logic
Technology, sf.

La barra de herramientas de la (fig.64), provee opciones del encabezado, por

ejemplo, el botdn L permite importar y cargar un nuevo documento WCH, el botén

permite cargar el ultimo encabezado usado, contiene los botones de aumentar

o disminuir el zoom y los de rotar la vista previa del encabezado.

% |y se abrira el

Una vez realizados los pasos anteriores haga clic en
cuadro de la fig.64, donde podra introducir como predeterminado el encabezado

para la herramienta o para el sistema de adquisicion de datos.
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Header Options

? The current header Form will be used as default for the :

~—

I Tool currently connected

[~ System

o]

Fig. 64. Cuadro de didlogo de opciones del encabezado. Modificado de Advanced
Logic Technology, sf.

» Modo y tasa de muestreo:

El modo se selecciona de la lista desplegable en el panel de adquisicién fig.62. El

cual contiene las opciones de tiempo, profundidad arriba y abajo.

El modo de profundidad del muestreo estd directamente relacionado con las
entradas de pulso del dispositivo, del codificador de profundidad y de las

configuraciones correspondientes almacenadas en el registrador.

Nota: para configurar el codificador debe usar la aplicacion “Logger Settings”.
El modo de tiempo se utiliza para calibracion, mediciones estéticas o pruebas
operacionales solamente.

Para establecer una frecuencia de muestreo, haga clic en el boton ﬂl
del panel de adquisiciéon. Si la herramienta utilizada es independiente se abrira el
cuadro de diadlogo de la fig.65. Ingrese el tiempo o la profundidad deseada de

muestreo (los numeros siempre son positivos).
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Tool sampling Settings

Time mode Settings

Rate (500 msec

Cancel

Depth mode Settings

Rate |0.0039624 m

I™ use as default settings for this tool

Fig. 65. Configuraciones de muestreo de herramientas. Modificado de Advanced
Logic Technology, sf.

Nota: si desea que su configuracion sea predeterminada para los muestreos
futuros con la herramienta, verifique la opcion “usar como predeterminada”
antes de cerrar el cuadro de dialogo.

Nota: la tasa de la profundidad de muestreo no puede ser menor que la
resolucion del codificador de profundidad. Es decir, si la sefial del codificador
de pulsos por pie es de 200 la frecuencia de muestreo es de 1/200.

Ademas, una vez iniciada la grabacién nunca debe cambiar las opciones de
muestreo hasta que apague la grabacion.

» Grabaciéon y reproduccion de datos:

Dar clic en el botén correspondiente para encender el muestreo en el panel de
adquisiciéon. Las mediciones se estaran realizando sin que se genere un archivo de
registro; estas mediciones pueden ser observadas en la ventana correspondiente
del navegador. Para registrar los datos y generar un archivo digital con extension
*TFD dar clic en el boton  , al terminar la grabacion se da clic en y

automaticamente se guardara el archivo con la misma extension anterior.

5.4.8. Panel de navegadores y procesadores:

Permite la visualizacidn de los datos en pantalla, la impresion y el procesamiento
de datos. La seleccion de estos por defecto se dara cuando se cargue el archivo de
configuracion de la herramienta. En la fig.66 aparece una lista de los navegadores
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y procesadores existentes puede seleccionarlos segun sea la necesidad. En la
seccion 7 se presenta mas informacion sobre los navegadores y procesadores de
datos.

Lista de ,q- s MChP :
roc = :
procesadores y ) — | Controles para

navegadores 2 MChNum S o S
3 : ¢ PR | procesadores y
disponibles ‘ . AbiSurfacelmg i d

) : A tart Al navegadores
para herramientas “ AbiCaliper S ‘

Bl AbiThicknessimg | Close Al | ;

Fig. 66: Panel de Procesadores y navegadores. Modificado de Advanced Logic
Technology, sf.

5.4.9. Panel de estado.
Presenta el estado de varios componentes del registro, mostrado LEDs de color

verde cuando se esta generando una operacién normal y rojos bajo condiciones de
error (fig.67).

Status

de profundidad N

—

Medidor de
-, —
tension

~ Medidor (encendido,

~ temperatura y humedad)
Control del —

winch

Fig. 67: Panel de estado del sistema. Modificado de Advanced Logic Technology,
sf.
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6. Procedimiento de operacion:

El equipo 40 GRP-1000 debe utilizarse con la consola “Matrix”, con los archivos
“subs” instalados correctamente en “C:\Logger\Tools\QL-Standalone directory”. Es
mucho més fécil instalar los programas mediante el uso del software del
LoggerSettings.exe. Los archivos “sub” del 40 GRP deben ser encontrados en la

instalacion del software como se ha mencionado en los capitulos anteriores.

En el caso del “Matrix logger”, la configuracion de la alimentacion se establece
en valores predeterminados que se utilizan para todas las sondas equipadas con
una fuente de alimentacién de fondo de pozo QL TelePSU. Diferentes cables
pueden requerir algunos ajustes en la telemetria para ello, se puede acceder al
panel de telemetria para realizar estas configuraciones como se explico

anteriormente.

Ademas, se puede observar el flujo de pulsos en la linea de cable presionando el

boton “Scope”.

Seleccione el “winch”/cableado correcto en el menu desplegable en la ventana
“Telemetry Selection Scheme”. Para ver o cambiar la configuracion de la telemetria

presione el botén “properties”.

La ventana de “Configure ALT Telemetry View” (fig.68) muestra los niveles
actuales del discriminador (lineas amarillas verticales) y un histograma de la sefal
de datos de la parte superior del pozo (“up-hole data signal”). Las escalas de la vista
de analisis pueden ajustarse utilizando los mandos de escala vertical u horizontal y

los botones de escala lineal o logaritmica.

El estado de la configuracion debe marcarse como valido (el cual se indica
cuando se enciende el LED color verde). En una situacién donde se encienda el

LED rojo la telemetria debe ser ajustada (suponemos que se muestra una sefial de
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pulso en la vista de analisis). Haga clic en el boton de _<#dane=d  nara mostrar

controles adicionales para sintonizar la telemetria.

La opcion configuracion automética es el modo recomendado y debe permitir que
la telemetria se configure para una amplia gama de cableado sin la intervencion del

operador.

Para cableado con un ancho de banda limitado, es posible que el operador deba

ajustar la configuracion de telemetria manualmente.

Para cada configuracion de cableado, los discriminadores (lineas amarillas
verticales) para los pulsos positivos y negativos deben ser ajustados para obtener
un estado de comunicacién valido; las posiciones correctas de los discriminadores

se observan en la fig.68.

Se puede aumentar el “imput gain” (cableado largo) o disminuir (cableado corto)
para configurar los niveles del discriminador correctamente.
Nota: Siempre ajuste la ganancia manualmente y nunca configure el modo
automatico.

Una vez que la telemetria estd correctamente configurada, almacene la nueva
configuracion como predeterminada. La herramienta debe pasar por la secuencia

de inicializacion en estado “Valido” la préxima vez que se encienda la alimentacion.

En la fig.68 se muestra la configuracion tipica para herramientas de la QL-
40Gamma conectada al cable de 500 metros de 1/8 * como la herramienta 40 GRP-

1000. La configuracion es la siguiente:

Una velocidad en baudios en 12 500, una vez configurada la herramienta, esta
velocidad puede ser aumentada si lo requiere para permitir velocidades de registro

mas rapidas.
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En cables mas largos, los discriminadores de telemetria del pozo y la telemetria

de fondo de pozo puede que requieran ser ajustados manualmente a medida que

aumenta la velocidad de transmision.

Analysis Info

Cenfiguratinn

Baudrate ! 125000

Input Gain

Configur ALT Telemetry

i

Uphole Telemety

Vertical scale

@)

multiply by Volt/Div

T Lin % Leg

Valid

Lo SSdvanced |

Downholz Telemetiy

Gain

X8 X16

X4 X32
x1{(-/ 128
X0: X256

I~ Automatic

Negative Discr

v Automatic

-

Postive Discr Pulse width [%)

[T Automatic

Fig. 68: Configuracién de la telemetria ALT. Modificado de Mount Sopris
Instruments, 2013.
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A continuacion, se explica la funcion de cada una de las opciones de la fig.68:

“Analysis info”: Muestra un histograma de la sefial de pulso de datos
entrante. El eje horizontal es voltios de amplitud de pulso y el eje vertical es
la frecuencia del pulso.

“Lin”: pantalla de escala lineal.

“Log”: visualizacion logaritmica escalada.

“Vertical scale and horizontal scale”: controlan la forma en que se
muestran los datos en la ventana de “analysis info”; esto no tiene efecto en
la telemetria.

“The baudrate”: puede ser seleccionado, en general, cuanto mayor sea la
velocidad en baudios, mas r4pido se puede registrar la herramienta; sin
embargo, hay una compensacion entre el intervalo de digitalizacion de la
Adquisicion, la velocidad de registro, la longitud del cable y la velocidad de

transmision.

7. 40 GRP-1000 Navegadores y procesadores:

Un navegador corresponde con un panel para la visualizacién de los datos y un

procesador consiste en un panel para manipular la presentacién de los datos de un

tipo de registro.

Para la visualizacion de las curvas de registro se utiliza el navegador “MchCurve”

y para visualizar los datos se utiliza el programa “MchNum”. Los datos del

“‘MchCurve” incluye todos los parametros medidos por el 40 GRP-1000 es decir, las

curvas de resistividad normal tanto corta como larga, SP, SPR y gamma natural.

Ademas, se debe usar el “MchProc”, navegador utilizado para calcular las

resistividades y otros valores finales a partir de los datos de registro sin procesar.

Este navegador debe mantenerse abierto durante el registro.
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Puede seleccionar cuales curvas desea sean presentadas haciendo clic en “edit”
y luego en “show logs” en la barra de menu de “MchCurve” logrando asi eliminar o

agregar curvas. Como se muestra en la fig.69.

1B JRSTEC - MchCurve

File Edit View Help

s 8]
L

V5P (my) NG [Chmm)

NEA [Ohm.m)

i Gamma [Cpal

]
iSS

e

s © B

HEFEISEENE

Fig. 69. Navegador “MchCurve”. Modificado de Mount Sopris Instruments, 2013.
Ademas, se podra seleccionar los valores de datos numéricos que desea sean

mostrados en el navegador “MchNum” haciendo clic derecho en el navegador y

seleccionando la opcién “display log” fig.70.
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Display Logs

Display

Mame Preducer

] Time [zec] ToolIPSYSTEMSTATUS
] Temperature ['T] ToolIPSYSTEMSTATUS
V] WSP [mv] Too IPELOG

[1vSPR V] ToolIPELOG

11 [ma) ToolIPELOG

V1B V] ToolIPELOG

Cdve4 V] ToolIPELOG

CIvam Tool IPELOG
vz ToolIPELOG

Log Display Pahel In
MchCurve

Fig. 70. Datos numéricos del “MchCurve”. Modificado de Mount Sopris Instruments,
2013.

7.1. Navegador MchCurve:

La curva de canales multiple del navegador muestra una pantalla de grafico de
desplazamiento con respecto al tiempo o la profundidad de los datos de registro.
Nota: debe tener presente que al utilizar la aplicacion WellCAD el MchCurve
no se abrird.

Los botones de control en el lado derecho de la pantalla permiten la seleccién de
la escala vertical del grafico. En la fig.71 se puede observar que el gréfico se

encuentra en modo de tiempo.

El encabezado corto sobre cada columna de datos (fig.71) indica la
configuracion de escala izquierda y derecha para la deflexion de la trama horizontal
y una etiqueta de los datos trazados junto con las unidades entre paréntesis.
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ffl - MChCurve
File Edit View Help

Fig. 71. Gréfico de desplazamiento con respecto al tiempo del registro. Modificado
de Mount Sopris Instruments, 2013.

Se pueden cambiar los parametros utilizando los botones de la pagina o desde
el menu desplegable. Ademas, se puede acceder a la configuracion de la traza de
cada registro haciendo doble clic en la etiqueta del encabezado del canal o mediante

el menu desplegable “edit-log settings”.

Si desea imprimir los datos de registro, seleccione la opcidn “file” y luego “print”,

al realizarlo le indica al sistema que envie los datos del archivo a su impresora.

Al seleccionar “edit”, se puede configurar diferentes datos, por ejemplo: la escala
de profundidad, la configuracion de profundidad, la posicion de la columna de

profundidad, configuracion del registro y mostrar los registros.
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Al seleccionar “Depth scale” se le permite cambiar o seleccionar la escala de

profundidad, por ejemplo, 1:100. Ver fig.72.

B 51 LOGGER - MChCurve

Fle | Edt View Help

Fig. 72. Configuracion de la escala de profundidad. Modificado de Mount Sopris
Instruments, 2012.

Al dar clic en “depth column position” le permite seleccionar la posicién del “track”
de la profundidad (el estandar API se aproxima en gran medida entre el 30% y un

40%). Sin embargo, este puede cambiarse.

La opcion “logs settings” permite acceder al cuadro de dialogo de configuracion
de registro de pozo. Los cambios en la configuracién del registro se escriben
automaticamente en el archivo activo “tool” o “stack” para que estén disponibles la

proxima vez que se seleccione la herramienta.

Al dar clic en la opcidn “show logs” le permite activar o desactivar la visualizacion
y trazado de las “tracks” de registro. Después de apagar o iniciar un “track”, elija
“close all’ en el panel de navegadores y procesadores, luego vuelva a iniciar los

navegadores y procesadores para actualizar la pantalla.
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La segunda columna (fig.73) muestra la fuente de los datos. Los datos
producidos por “Matrix Logger” estan etiquetados como “Logger”, los datos del “tool

modem process” estan etiquetados como “tool”.

Tenga en cuenta que, en este ejemplo, la herramienta de tipo Gamma no envia

tiempo, pero forma parte de los datos del proceso del modem.

Display

Name
[ Speed Mt/min) Logge:
[ Time [sec] Tool

[ Pos.count fcount) Tool

[ Pos.dt [sec] Tool

[ Gamma [cps) MChProc

Fig. 73. Visualizacion de los tipos de medicién. Modificado de Mount Sopris
Instruments, 2012.

Los datos de canal procesados en “MchPro” estan etiquetados como tales. El
cuadro de diadlogo de profundidad (fig.74), se usa para establecer la escala de

profundidad y el disefio de cuadricula que se muestra en la ventana de “MchCurve”.
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Fig. 74. Configuracion de profundidad. Modificado de Mount Sopris Instruments,
2012.

A continuacion, se explican cada una de las opciones del cuadro de dialogo fig.74.

» “Scale”: establezca la escala de profundidad del registro, por ejemplo, un
namero de 50 es igual a una escala 1:50, lo cual equivale a 1 cm en la
pantalla que sera impreso como 50 cm de registro. Este es la escala que se

mostrara o imprimira.

» “Horizontal grid spacing”: establece la frecuencia de las lineas de
cuadricula principales y secundarias, ademas la visualizacién del texto del
valor de profundidad correspondiente. Por ejemplo, un valor de 10 producira
un numero de profundad cada 10 pies o metros, una linea de cuadricula en
negrita en cada espaciado de 5 y 10 unidades, y una linea de cuadricula
ligera en cada unidad.

Nota: No se debe ingresar un valor que resulte en que se imprima una linea de
cuadricula menor a una frecuencia mayor que el intervalo de muestreo de

profundidad. Por ejemplo, con los datos de la fig.74, el intervalo de muestra
debe ser inferior a 1 unidad de profundidad.
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En caso de duda, comience siempre con un nimero grande como 100 para la
escala de profundidad y 10 para el espaciado de la cuadricula. Pueden surgir
problemas al combinar escalas de profundidad de bajo valor con espaciado de
cuadricula horizontal de bajo valor, cuando las lineas de cuadricula menores se ven
obligadas a intentar mostrar o imprimir a una resoluciéon mas alta que el muestreo

de datos.

Al seleccionar la opcién “log settings” en el menu proporciona un acceso a los
controles de las caracteristicas de visualizacion e impresion de las trazas de registro
individuales. Para entrar a esta configuracién se debe hacer doble clic en el nombre
de registro en el encabezado sobre la pantalla “log display” o dar clic en “log settings”

en la barra de tareas del menu principal.

Los ajustes de registro controlan los datos mostrados, segun lo que desee el
usuario y no tienen efecto en los datos sin procesar reales que se almacenan en el
archivo de datos .TFD.

Los parametros (fig.75), que se pueden establecer para cada trazo de registro

son los siguientes:

“Name”: ingrese el titulo de su eleccion.

e “Units”: introduzca las unidades de medida.

e “Position”: introduzca la ubicacion en % de escala completa para la
ubicacion de la curva en relacion con el ancho total del grafico de registro.
Los registros de pozos pueden ocupar la misma ubicacion.

e “Scale”: 1. “low”: seleccione el valor de escala minimo, este valor aparecera

en la esquina superior izquierda de la barra de titulo del registro, si hay

suficiente espacio. 2. “High”: seleccione el valor de escala maximo. Este
aparecera en la esquina superior derecha de la barra de titulo del registro, si

hay suficiente espacio.
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“Reverse”: al hacer clic en el cuadro, el usuario puede seleccionar mostrar
la grafica en escala inversa.

“Logarithmic”: puede seleccionar una visualizacion de la cuadricula
logaritmica e ingresar el numero de “decades”. Si el cuadro no estd marcado,
sera por defecto linear.

“Display grids”: puede activar o desactivar las lineas de cuadricula
verticales para este registro. Para una posicion dada en la curva, solo un
registro debe tener esta casilla marcada.

“Spacing”: los valores en el cuadro de espaciado determinan la frecuencia
entre las lineas de cuadricula verticales. Por lo tanto, un valor de 10 en la
casilla de la cuadricula significa que se dibujard una linea de cuadricula
vertical cada 10 unidades de medida. Un valor de cero no producira lineas
de cuadricula.

“Curve style”: permite elegir entre sdlido, guién, punto y varias
combinaciones de ellos como estilos de linea.

“Color”: permite la seleccién del color de la curva de registro de la paleta de
colores disponible. Elija colores oscuros para la impresion monocromatica,
ya que los colores claros no se imprimiran en monocromaticas o en escala
de grises.

“Pen width”: controla el grosor de la linea de traza del registro desde 0,1
mm hasta 1,0 mm.

“Filter Width”: la funcién de ancho del filtro le permite filtrar sus datos de
registro en una base promedio movil. Por lo tanto, al seleccionar un ancho de
filtro de 5, se mostrara un registro promedio calculado, basado en 5 puntos
de datos incrementables. Al usar el filtro, los datos con traza mas
‘punteaguda” pueden ser suavizados. Los vacios de datos en los registros
de pozos se pueden superar mediante el uso de un filtro apropiado siempre

y cuando los datos faltantes no excedan mas de 9 unidades incrementables.
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El filtro no cambia los datos reales, sino que se aplica s6lo mientras se
muestran los datos. Esto deja intactos los datos sin procesar y le permite
reducir el ancho de su filtro si asi lo desea.

e “Ok”: pone en funcionamiento los parametros de registro seleccionados y lo
regresa a la ventana “MCHCurve” y guarda la configuracion actual en el
archivo activo “TOL” o “stack”.

e “Cancel”: elimina todo lo seleccionado y lo regresa a la ventana inicial de
‘“MCHCurve”.

Description

Name [U
Unit  |eps
Scale

Low [0

High |2

Reverse

=
Iz

Logarithmec
decades: I_]

I~ Display gnds

Fig. 75. Configuracion del registro. Modificado de Mount Sopris Instruments, 2012.

7.2. Procesador “MchProc”:

Proporciona una conversién de formato de datos y debe estar en ejecucion,
también proporciona la capacidad de calcular valores utilizando férmulas mas alla
de las calibraciones lineales simples proporcionadas por “MCHNum”. Este
procesador se iniciard automaticamente cuando el cuadro de dialogo de seleccién

de herramientas lo inicialice.
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