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Los SONDEOS GEOFISICOS consisten en una serie de
mediciones obtenidas por medio de una sonda con
varios sensores o antenas transmisoras y receptoras
que se introduce en una perforacion para obtener
distintas clases de parametros fisicos de la
formacion a diferentes profundidades.




Con los datos obtenidos se puede conocer:

el tipo de litologia, la resistividad, la densidad
volumetrica, la proporcion de lodo, la
porosidad, permeabilidad, la geometriay la
saturacion de hidrocarburos.

Figura. 4 Dhagrama essguematico de la torma oda re-
grstros.



Se pueden mencionar 3 tipos de sondas:

Herramientas de fomdo
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Puede detectar partes donde el ancho de la
perforacion se reduce por la acumulacion de lodo,
llamado “pastel de lodo”. Estas acumulaciones se

crean por suspensiones solidas del lodo
perforado y se forman cuando encuentran una
cama porosay permeable que permite que se
filtre el fluido y deja el lodo que no se filtré en las
paredes de la perforacion.
La sonda tiene brazos que pueden moverse hacia I
adentro o hacia afuera, al sacarse la sonda de la }
perforacién el movimiento es convertidoenuna /||
sefial eléctrica por un potenciémetro. | ) ok
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Figore 9.3 Typical caliper responses to vanons hithologies.



Diametrodel hoyo Posibles causas Litologias

Poco mas grande -Formacion soluble en lodo | -Formaciones de sal con agua
de perforacion -Arenas, gravas y pizarras

-Formaciones débilesy que | quebradizasno consolidadas
se derrumban

Interpretacion de datos obtenidos




Sondeos eléctricos



Se basan en el principio de que la distribucion del
potencial eléctrico en el suelo alrededor de un
electrodo con corriente, depende de las
resistividades y la distribucion de los suelos y
rocas circundantes.



Las limitantes de este método esta en que el
valor obtenido de cualquier punto representa un
promedio de los efectos producidos sobre una
gran cantidad de material.

Los sondeos de resistividad son utiles para detectar
lechos de roca a profundidades considerables. Los
datos de sondeos de este tipo se presentany se
interpretan como un resultado de la resistividad
aparente.



Se utilizan electrodos de diferentes tamanos para investigar
cambios en la resistividad con respecto a la profundidad, los
comunmente usados son los electrodos Schlumberger,

Entrada de
corriente

Wenner y el dipolo-dipolo.
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Para graficar las mediciones obtenidas se utiliza un
programa llamado WinSev 3.3 de Geosoft que interpreta
los datos utilizando los datos de |a estratigrafia de la zona.

Este tipo de técnicas se utilizan para averiguar si hay agua
en el subsuelo y permite identificar si la zona en la que se
encuentra es impotable para buscar este recurso hidrico.

Las rocas secas son las menos conductoras, al contrario
de las rocas que se encuentran en algun fluido rico en
aguas saladas. Los minerales no conducen electricidad
asi que la resistividad de suelos y rocas se debe
principalmente a la cantidad de agua que haya en la roca
y la resistividad que ésta tenga.



Aguas v rocas

Resistividad ( ofim=m )

Agsuademar. . ... 0.2
Agna de acuiferos aluviales ... . 10 — 30
Agnadefuentes. ... ... 30— 100
Arenas v gravas Secas. .. ..., . 1000 — 10000
Arenas v gravas conagua dulce. ... ... ... 30— 3500
Arenas v gravascon aguasalada... ... ... . 0.5—5
Arcillas. .. . 2—20
Margas. e 20—100
Calzas. . 300 — 10000
Aremscas arcillosas. ... ... .. . 30— 300
Aremiscas cuarcitas. . ... .. ... 300 — 10000
Tobasvolcamicas. ... . ... .. ... . 20 —100
Lawas e 300 — 10000
Fzquustos grafitosos. ... ... . ... .. . 05-—5
Ezquustos arcillosos. ... ... ... ..., . 100 — 300
Esquustos sanos. ... ... ... ... 300 — 5000
Gnels, gramto alterado. ... .. ...l 100 — 1000
Gnels, gramto sanos. .. ..o, 1000 - 10000

Fig. Tabla de resistividad de algunos materiales.




Electromagnéticos

Las propiedades dieléctricas de
formacion de los fluidos se miden
con esta herramienta



Consiste en transmisiones de microondas que propagan un pulso de
energia electromagnética a través de la formacion y mide la atenuacién de
la onda con los receptores.

Esta herramienta se puede usar para distinguir entre petroleo y agua en
formaciones porosas



Se utiliza un transmisor EM con una corriente variable en una bobina. La
corriente en el transmisor genera un campo magnético de la misma
frecuencia y fase. Las lineas de fuerza de este campo magnético penetran
la tierra y suelen penetrar cuerpos conductores.

Primary field [ e =
Secondary field — — —

Eddy currents




Cuando esto ocurre, una fuerza electromotora o un voltaje se

presenta sin el conductor, de acuerdo a la ley de Faraday:

EMFc=Mtc dit/dt

Donde EMFc es la fuerza electromotora o el voltaje en el conductor, Mtc es la
inductancia entre el transmisor y el cuerpo conductor en el suelo y dit/dt es el
tiempo estimado del cambio en la corriente It en el salto del transmisor.
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Método FDEM, en el método de dominio de frecuencia, el transmisor
emite una sinusoidal variante en una frecuencia especifica. Debido a la
inductancia mutua entre el transmisor y el conductor es una cantidad
compleja, la fuerza electromagnética inducida en el conductor se cambia
de fase con respecto al campo primario. El receptor, el campo secundario
generado por las corrientes en el conductor también cambia de fase la
misma cantidad. Existen tres métodos para describir al campo secundario.
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Existen tres metodos para describir al campo secundario.

**Amplitud y fase. La amplitud del campo secundario se mide y se
expresa como un porcentaje de el campo primario tedrico en el receptor.
El cambio de fase también puede ser medido y mostrable.

‘*Componentes enfasados y desfasados. Consiste en separar
electronicamente el campo recibido en dos componentes: la primera
componente esta en fase con el campo transmitido mientras que la
segunda componente esta exactamente a 90° fuera de fase con el campo
transmitido.

*+*Angulo de inclinacion. El objetivo de este método es medir
desviaciones de la normal de la direccién enfasada e interpretar en
términos de conductores geoldgicos.




Para medir la conductividad en un terreno una persona lleva una bobina
transmisora, mientras que otra carga otra bobina que recibe los campos
magnéticos primarios y secundarios. Estos dispositivos permiten un
rapido acercamiento a la conductividad promedio del suelo . Si el lugar
donde esta explorando no varia considerablemente, la informacién escasa
de variaciones verticales no se considera un problema muy grave.
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Hay tres aspectos importantes a considerar:

**En las conductividades bajas y moderadas, la cuadratura es
linealmente proporcional a la conductividad del piso.

*»Los instrumentos para medir conductividad se disefian
para que la cuadratura en la fase cero se mantenga constante
con el tiempo, temperatura, etc., todo esto para dar un
resultado mas preciso de la conductividad.

“*Los numeros bajos de induccion significan que si la
frecuencia cambia proporcionalmente, cambiara la
cuadratura.



CROSS-HOLE

Sondeos sonicos



Técnica desarrollada fundamentalmente para determinar
la velocidad de propagacion de las ondas tangenciales S.
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El ensayo Cross Hole tiene como objetivo detectar los tiempos
de transmision de las ondas tangenciales SV (vibracion de las
particulas del terreno en la direccion vertical), también sirve
para detectar la existencia de zonas con anomalias de
velocidad entre los sondeos.
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Este ensayo se realiza a través de trayectorias horizontales
directas entre dos puntos situados, cada uno en el interior de
un sondeo, ala misma profundidad:

**Sondeo emisor: se sitla la fuente de energia
s*Sondeo receptor: se situa el gedéfono de pozo




Se sitia sucesivamente una fuente de ondas, que cizalle
verticalmente el subsuelo, a distintas profundidades
dentro de un sondeo emisor y se registra el instante de
llegada de las ondas tangenciales asi generadas a uno o
mas sondeos receptores, que, dependiendo de la rigidez
del material a ensayar y de la precision de los equipos de
medida, se suelen situar alineados con el sondeo emisor
a distancias comprendidas entre 3 y 10 m.
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Estos ensayos constituyen una ayuda muy valiosa a la hora de interpretar los

registros sismicos. Otro punto importante que hay que tener en cuenta en el

ensayo es el de asegurar el contacto intimo entre la entubacion definitiva de

los sondeos, que alojara el equipo de medida, y el terreno mediante mortero
o lechada de cemento.

Estos ensayos se han de realizar segun la norma D4428 ASTM que dice las

indicaciones para llevarlo acabo correctamente

Ermitter Hecejver




