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2.- SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS EN PROFUNDIDAD

2.1.- OBJETIVOS

Durante la ejecución de los ensayos hidráulicos citados en el partado anterior es necesaria la
introducción en el sondeo de un equipo que permita la realización de las siguientes operaciones:

Aislar las secciones escogidas para la testificación hidráulica.

Disponer los sensores de forma que se pueden monitorizar los valores de presión y

temperaturas durante la realización de los ensayos tanto en el intervalo aislado como en los

intervalos superior e inferior respectivamente.

Posicionar una válvula de control de la inyección y extracción de agua.

Conducir las señales obtenidas por los sensores hasta la superficie.

2.2.- ELEMENTOS DEL SISTEMA

2.2.1: Packers

El objetivo de los packers es aislar la sección de ensayo para realizar los diferentes tipos de test.

Características requeridas:

Fabricados en material no corrosivo (acero inoxidable)

- O-ring en los dos extremos

- Inflados con agua presurizada con N2

- Conexiones para línea de inflado y cable de señales

- Longitud 1000 ó 1500 mm

- Valores pequeños de elasticidad

Los packers deberán fabricarse en acero inoxidable para evitar la contaminación del agua de

la formación, si el nivel piezométrico es muy profundo puede ser necesario utilizar acero reforzado. La

parte inflable puede estar constituida por una trama metálica deformable envuelta en caucho natural,

para algunos casos extremos en que el material anterior afectara de forma importante la hidroquímica

del sondeo, podría utilizarse vitón o nitrilo hidrogenado aunque encarece enormemente el precio del

packer.



Al elegir el packer no se debe llegar al límite del diámetro del packer aunqeu esté dentro del
rango.

Los packers se inflarán con agua presurizada con N2 , para evitar problemas de difusión del gas

si se mantiene el packer inflado durante mucho tiempo.

La presión de inflado dependerá de varios factores: marca y modelo de packer, presión de

columna de agua, profundidad de nivel piezométrico y presión de inyección de agua a la sección de

ensayo, debiendo asegurar que la suma de presiones menos la compensación de la presión hidrostática

en la sección de ensayo no supere la presión de servicio máxima recomendada por el fabricante en

función del diámetro del sondeo. Deberá también tenerse en cuenta la utilización de diferentes

mecanismos según cada caso, para facilitar las maniobras de desinflado de los packers.

El packer estará atravesado por dos líneas: la de inflado y el cable de señales. La primera se

conecta al packer superior a una entrada y una salida, y al packer inferior a una entrada, inflando ambos

con la misma línea.

El cable de señales atravesará el packer por el interior de la tubería de conducción, por medio

de unas piezas de conexión (ver figura 1 y 2), que facilitan la entrada y salida de éste al packer.

La longitud de sellado debe ser de un metro, por lo que se probarán packers de 1 m y 1,5 m

de longitud en la celda de presión. También se realizarán en ésta diversos ensayos para hallar valores

de elasticidad y tiempo de sellado de los packers, debiendo elegir los de menor tiempo de sellado y

menor elasticidad.

2.2.2.- Transmisores y transductores

Son los elementos encargados de adquirir los valores de presión y temperatura tanto en la

sección de ensayo como en las secciones adyacentes.

El transporte de las señales a través de un cable eléctrico supone la existencia de unas caídas

de tensión a lo largo de la línea que pueden hacer problemática la transmisión de las mismas y que

implican bien la conversión en forma digital downhole bien la necesidad de instalar una etapa de

amplificación a la salida de los puertos de medición.

Debido a estas consideraciones y a las recomendaciones de SKB en el mismo sentido se ha



desechado, en principio, la utilización de transductores y se ha optado por la inclusión de transmisores

en el equipo de adquisición de datos en profundidad. Con estos últimos no existen problemas de

transmisión a grandes distancias ya que la señal es del tipo 4-20 mA, que no se ve afectada por las

caídas de tensión en la línea.

Dado que la transmisión de dichos valores se realiza en la configuración propuesta, por medio

de un cable eléctrico, es conveniente realizar el diseño de forma que dicho cable tenga el menor número

posible de conductores. Por ello los transmisores propuestos constan de un puerto para medición de

presión y de otro puerto para la medición de temperatura.

Una vez realizadas las consideraciones anteriores los posibles elementos de adquisición de

datos downhole son (se ha incluido información del transductor PDCR de Druck a pesar de haber sido

desechado en principio por si en una futura revisión del diseño se decide volver a considerar esta

opción):

TRANSMISORES T ANSEy Ót s

PTX 630 DIC3IQt1AF{TZ 42K-101 PACR 130W/135W

RANGO DE PRESION 0/100 mbar a 0/60 bar g
0/250 mbar a 0/700 bar a
0/100 a 0/700 bar sg

0 - 137,9 bar 0/175 mbar a 0/70 bar g
0/135 a 0/700 bar sg
0/350 mbar a 0/700 bar g

SOBREPRESION 2 x característica 1.2 valor superior de la
escala.

4 x característica

RANGO DE TEMPERATURAS -20 a 80 QC 0 a 125 4C -40 a 125 4C

RANGO DE ERROR 0,5% de -10 a 50 °C
1% de -20 a 80QC

0,01% de la escala ± 0,5% de 0 a 50 BC

EXCITACION 9-30 V cc 9-35 V cc 10-32 V do

SALIDA 4-20 mA Onda cuadrada de 4V de
amplitud.

10 V

2.2.2.1.- Estudio comparativo entre las alternativas propuestas

Se reduce a la comparación entre los transmisores convencionales y los que incorporan un

cristal de cuarzo.

En el primer caso la salida es del tipo 4-20 mA, por lo que se conexión al cable de señales sería



Inmediata, sin problemas debidos a caídas de tensión o capacitaciones en la línea. Dado que la

excitación podría producirse mediante un sólo conductor dimensionado para 60 mA. A ello habría que

sumarle la corriente de excitación necesaria para los sensores de temperatura, que es de unos 5 mA.

Por tanto, el dimensionado del cable debe contemplar un conductor con una sección adecuada para

los 65 mA de la excitación.

En este caso el puerto de medición de temperatura proporciona una salida del tipo 4-20 mA con

una respuesta aproximadamente lineal del orden de 1 µA por cada grado centígrado. Es necesaria,

pues, la instaladión de una etapa de amplificación en la línea de respuesta que puede ser bien interina

bien externa.

En el caso de los sensores basados en cristales de cuarzo una de las ventajas es la mayor

precisión que proporcionan. No obstante dicha precisión es difícil de obtener en la práctica debido a

la existencia de capacitancias en la línea que podrían alterar la frecuencia de la señal recibida,

característica en la cual se basa la precisión obtenida. Por ello es necesaria la inclusión de un cable

específico, proporcionado por el fabricante, para evitar las interferencias debidas a efectos de capacidad

y proporcionar una salida RS-232 en superficie. Ello complicaría notablemente la instalación, ya que

serían necesario ampliar el número de carretes de líneas de señales y a introducir un módulo de

adquisición de frecuencia en el convertidor analógico-digital.

Como resumen, y debido tanto al encarecimiento excesivo como a la complicación en la

instalación de este último tipo de sensores, se propone la inclusión de un transmisor de tipo

convencional.

TIPO VENTAJAS INCONVENIENTE ESUA.UEST! ENTRI

PTX 630 Instalación
inmediata.

Menor precisión. 171.700 15 días

Digiquartz Mayor Acoplamiento a la 600.000 a 1,5 meses
42K-1 01 precisión. línea. 1.000.000

2.2.3.- Válvula de test

La válvula de test es un elemento esencial para la realización de ensayos hidráulicos al permitir
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o cortar el flujo de agua que atraviesa el varillaje desde o hacia la sección de ensayo.

Debe situarse sobre el packer superior pero a poca distancia del mismo para minimizar el efecto

de la compresibilidad del agua en la obtención de los parámetros hidráulicos.

La válvula debe cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

Poder instalarse en tuberías con un diámetro, interno de 40 mm y externo de 50 mm, situadas

en sondeos de 101 mm de diámetro a profundidades de hasta 1000 m.

Operar en sondeos con un nivel piezométrico situado hasta 200 m de profundidad.

Ser capaz de resistir presiones de 20 bar al comienzo de los ensayos de inyección.

Las pérdidas de carga en la válvula no deben superar 3 bar para el caudal máximo previsto (50

1/min).

El tiempo de ape rtura y cierre será el menor posible , no superando en ningún caso tres

segundos.

La válvula estará construida en acero inoxidable.



2.2.3.1. Estudio comparativo entre las alternativas propuestas

Se han contemplado tres tipo de válvulas según el modo de accionarias:

TIPO VENTAJAS INCONVENIENTES PRESUPUESTO „PLAZO
;? h�!ITR6(3A

V. MECANICA - Es sencilla y robusta . - La válvula debe cambiarse Solicitado a SKB. Solicitado a
en superficie entre cada test SKB.

Puede emplearse en test con la consiguiente pérdida
individuales durante la de tiempo al ensayar varios
perforación sin requerir tramos de un mismo
tubos ni cables por fuera sondeo.
del varillaje.

- Existe experiencia
satisfactoria de su empleo
para ensayos hidráulicos
por diversos organismos
(AECL, NAGRA, SKB).

V. HIDRAULICA - Existe experiencia - Tiempo de apertura de la - Solicitado a SKB. - Solicitado a
satisfactoria de su empleo válvula lento (2-3 segundos ) - Solicitado a la SKB.
por SKB y otros con un retraso entre su empresa TMC. - Solicitado a
organismos durante 7-8 activación en supe rf icie y el la empresa
años. comienzo de la apertura en TMC.

su situación en el sondeo
de 10-15 segundos.

- Pérdidas de carga
relativamente altas (4-5 bar).

- Necesidad adicional de un
tubo hidráulico que llegue
hasta la válvula, con su
correspondiente carrete en
supe rficie, así como de una
vasija de presión.

- Necesidad de realizar un
diseño específico adaptado
a las condiciones requeridas
al no estar disponible
comercialmente.

V. ELECTRICA - Tiempo de - No existe experiencia de Solicitado a la Solicitado a
(Solenoide ) apertura/cierre muy rápido su empleo por otros empresa Valcor. la empresa

(5 milisegundos). organismos para la Valcor•
realización de ensayos

- Puede trabajar en rangos hidráulicos.
de presión y temperatura
muy amplios.
P = 0,7 a 200 bar
T = -60 a 120°C

- Solo necesita dos
conductores (incluidos en
el cable de señales
eléctricas) para accionarla
desde supe rf icie.



La válvula que se adapta mejor a los requerimientos técnicos necesarios para la realización de

los ensayos hidráulicos previstos en la Unidad Móvil hidrogeológico es la válvula eléctrica de solenoide

teniendo en cuenta las siguientes características:

Requiere un tiempo de apertura/cierre (5 milisegundos) mucho menor que el necesario para

accionar otro tipo de válvulas (superior a 3 segundos).

Puede trabajar en rangos de presión (0,7 a 200 bar) y temperatura (-60 a 1204C) muy amplios,

que superan ampliamente las presiones y temperaturas previstas para la válvula en el sondeo.

Las pérdidas de carga para el caudal máximo previsto (50 1/min) son adecuadas e inferiores a

las que se producen en válvulas hidráulicas . Además en los casos a los que el caudal sea

menor estas se reducen sensiblemente . Así para un caudal de 201 /min serán de 1,15 bar dado

su valor del coeficiente kv (1,04).

El sistema de accionamiento eléctrico, que necesita solamente 2 cables para abrir-cerrar la

válvula desde superficie, supone una simplificación importante en el equipo si se compra con

las válvulas hidráulicas . Así en las válvulas eléctricas no es necesario disponer de una línea de

conducción de agua que llegue hasta la válvula , ni su correspondiente carrete en superficie.

Esto permite disponer de mayor espacio libre en el Vehículo de Descenso. Tampoco sería

necesaria la vasija de presión que se emplea para poder accionar la válvula hidráulica.

Otra gran ventaja que presenta frente a las válvulas mecánicas o hidráulicas es que permite

realizar los ensayos con mayor rapidez, especialmente cuando se realizan test en diversas

secciones del mismo sondeo. Así en el caso de las válvulas mecánicas es necesario cambiarla

en superficie tras cada ensayo, lo que es una labor muy lenta al requerir sacar todo el varillaje

existente hasta la sección de ensayo. Respecto a la válvula hidráulica también es más cómoda

y segura, al no tener que manejar una línea de conducción de agua hasta la misma, con el

aumento del riesgo de que se produzcan enganches.

Estas consideraciones coinciden con las expresadas por los asesores de SKB . La razón por la

que ellos no las emplean es que en la época en que ellos desarrollaron su equipo y para el diámetro

de sus sondeos (56 mm), no encontraron en el mercado ninguna válvula eléctrica de solenoide.

El último problema que podría plantear su utilización es que, aunque cumple satisfactoriamente

todos los requerimientos técnicos , no existe experiencia de su empleo por otros organismos para



realizar ensayos hidráulicos. Esta falta de experimentación podría subsanarse en gran medida realizando

las pruebas previstas para dicha válvula con la célula de presión que ha diseñado el ITGE a tal fin.

2.2.3.2.- Características técnicas de la válvula seleccionada

Se ha seleccionado una válvula coaxial de solenoide (ver figura 1) con las siguientes

características:

Se, enrosca en las varillas de diámetro interno de 40 mm y externo de 50 mm mediante

adaptadores especiales.

Tiene las siguientes dimensiones:

Ancho = 38,1 mm

Largo = 127 mm

La válvula tiene menor diámetro que las varillas por lo que, admite la posibilidad de Incluirla en

una carcasa de protección sin que plantee problemas con el diámetro del sondeo (101 mm).

Esta servirá además para soportar el peso del equipo situado bajo la misma.

Las conexiones eléctricas han sido preparadas para poder actuar sin interferencias cuando

estén sumergidas a grandes profundidades.

La presión de trabajo es de 0 ,7 a 200 bar.

La presión máxima que soporta es de 345 bar.

Puede trabajar en un rango de temperatura del fluido de -60 a 1204C.

Las pérdidas de carga son de 3,5 bar para el caudal máximo recomendado (50 1/min). Estas

pérdidas pueden disminuirse a 3 bar si se reduce el espesor de las paredes de la válvula. Esta

disminución no plantea problemas al estar diseñada originalmente para presiones (200 bar) muy

superiores a las que se necesitan (20 bar).

La válvula tiene un coeficiente k„ = 1.04 (C„=1,88).



Pueden calcularse las pérdidas de carga para caudales menores mediante la siguiente fórmula:

✓g
K,=0 ---------

dp

Donde: Q= caudal (m3/h)
g= Densidad del fluido (kg/dm2)
dp= Pérdidas de carga (bar)

El tiempo de apertura y cierre es de 5 milisegundos.

Construida con materiales inoxidables.

Voltaje = 18-31 Voltios. Corriente continua.

Corriente = 1 amperio máximo.

Vida útil = 10' ciclos.

Peso = 350 gr.

Esta válvula es suministrada por la casa Valcor Engineering Corporation.

Se está pendiente de recibir el presupuesto y el plazo de entrega.



3.- SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS EN SUPERFICIE

3.1.- OBJETIVOS

Una vez recibidas las señales procedentes del equipo de profundidad, es necesaria la realización

de una serie de operaciones con el fin de registrar esas señales de forma continua en el PC para su
interpretación posterior. Dichas operaciones son las siguientes:

Separación de las señales procedentes del cable electrónico para su introducción en el
convertidor analógico-digital.

Conversión de las señales analógicas con forma digital para su introducción en el PC.

Registro en el PC de las señales de forma que puedan controlarse en tiempo real.

Alimentación de los dispositivos y sensores de medida.

Interpretación de los ensayos "in situ".

3.2.- ELEMENTOS DEL SISTEMA

3.2.1.- Distribuidor

Es el dispositivo en el que se realiza la separación de cada una de las señales procedentes del

equipo de profundidad.

Consta de una conexión para el cable de señales y una serie de conexiones para obtener salidas

individualizadas correspondientes a los sensores de presión y temperatura y a las válvulas situadas en

la sección de ensayo.

En su interior debe albergar una fuente de alimentación de corriente continua con al menos dos

salidas de 2x2OV/2A y una de 5V/3A. Las dos primeras se utilizan para la excitación de los sensores

de presión y temperatura y la última para la excitación de un relé encargado de accionar la válvula de

la sección de ensayo.



ELEMENTOS CARACTERISTICAS PRESUPUESTO PLAZO) bE
ENTREGA

Conector NQ de conexiones igual al n4
de conductores del cable de ? ?
señales.

Fuente de Modelo PS280 (Tektronix) 126.414 10 días
alimentación Salida triple 2x2OV/2A, 5V/3A

3.2.2.- Convertidor analógico-digital

En principio las señales que se introducirán son las siguientes:

VALORES
.

NUMERO

Cables de señales
Presión 3
Temperatura 3

Válvula de la sección de ensayo 1

Presión atmosférica 1

Temperatura atmosférica 1

Presión en los packers 1

Nivel en el tanque de agua 1

Como consecuencia de las señales que deben controlarse se deduce la necesidad de una

conversión de datos digital -analógica previamente a la introducción de las mismas en el PC.

Dicha conversión analógica-digital puede efectuarse bien mediante un convertidor analógico-

digital externo bien mediante tarjetas de conversión instaladas en los slots de expansión del PC. A

continuación se describen las características de ambos sistemas.

A. Convertidor analógico-digital externo

En función de la comparación entre los equipos de adquisición de datos Instalados en la

actualidad y del diseño básico discutido en las conversaciones mantenidas con SKB se ha seleccionado

un convertidor de la casa Fluke cuya configuración básica es la siguiente:



Helios 1 (Modelo 2289A). Es la unidad central a la que se conectan los diversos módulos de

adquisición de datos y que a su vez controla el proceso de excitación y medida de los

dispositivos instalados.

Módulo de conversión A/D (Número de identificación 161). Este módulo proporciona mayor

exactitud y mejor aislamiento contra interferencias de origen eléctrico en condiciones de trabajo

en campo.

Escáner (Número de identificación 162). Módulo encargado de diferenciar las señales de los

sensores del equipo de profundidad . Realiza un barrido de los diferentes canales de entrada y

proporciona un medio de excitación de transmisiones y válvulas.

Conector para corriente (Número de identificación 171).

Módulo de salidas digitales (Número de identificación 169). Es el módulo que proporciona

salidas digitales del tipo todo/nada para el accionamiento de la válvula de la sección de ensayo.

Fuente de alimentación y relés. Con objeto de accionar la válvula es necesario disponer de una

fuente de alimentación que acciones un relé.

En cuanto al software de control necesario para el proceso de adquisición de datos, en este

caso se ofrece por parte del fabricante un paquete denominado Labtech Control (Número de

identificación S-2291).

B. Convertidor analógico-digital interno

3.2.2.1.- Estudio comparativo entre las alternativas propuestas

Dado el número de señales a introducir son válidos en principio los dos tipos de convertidores

propuestos, ya que la posibilidad de introducir hasta mil quinientas señales en el convertidor externo no

representa una ventaja en este caso?????.



Por ello y en función del presupuesto , que es sensiblemente inferior en el caso de las tarjetas

de adquisición de datos se propone la adquisición del modelo AT-MIO-1500 de National Instruments.

3.2.2.2.- Características técnicas del convertidor seleccionado

3.2.3.- Ordenadores

Se considera la posibilidad de disponer de un ordenador en el vehículo base para el sistema de

adquisición de datos y un portátil para realizar la interpretación de forma simultánea, ya que existen

tiempos de espera durante la realización de los diferentes ensayos.

La configuración básica de la que se ha partido está constituida por un procesador Intel 486 con

una velocidad de reloj de 66 Mhz (opcionalmente con un zócalo preparado para alojar un Pentium

Overdrive). Se ha considerado Windows como entorno de trabajo en la tarea de adquisición de datos

debido por una parte a su capacidad para ejecutar varias aplicaciones de forma simultánea , por otra

debido a que la mayoría de los programas comercialmente disponibles se centran en este entorno y por

último al gran número de drivers existentes para una amplia gama de periféricos. En consecuencia, la

capacidad de memoria RAM debe superar los 8 Mb, siendo recomendable una configuración mínima

que considere 16 Mb.



3.2.3.1 : Características técnicas de los ordenadores seleccionados

CARACTERISTICAS PRESUPUESTO PL ZO DE :. NTREGA

WS-900 EVL 723.295 1 MES
Arquitectura EISA
BUS LOCAL de 32 bits VESA
Procesador: INTEL 80486DX2 A 66 MHz
Memoria RAM: 16 Mb
Memoria caché: 8 kb interna y 256 kb externa
Unidad de disco flexible: 3'h" (1,44 Mb)
Disco rígido: 450 Mb
Tarjeta gráfica: S-VGA (1024 x 768) 1 Mb
Monitor: color 17" TRINITRON
2 Salidas serie
1 Salida paralelo
8 slots EISA, dos de ellos VESA LOCAL BUS
Teclado 102 teclas en castellano
Ratón
Sistema Operativo: MS-DOS 6.0
Carcasa sobremasa

MODEM 41.860 1 MES

DISCO MAGNETO-OPTICO INTERNO 337.255 1 MES

NOTEBOOK INVES WS-900-L 1 .139.075 1 MES
NBTC-486DX a 50 MHz.
Memoria RAM: 20 Mb
Unidad de disco flexible: 3'h" (1,44 Mb)
Disco rígido: 120 Mb
Color TFT
FAX/MODEM TRACK-BALL

3.2.4.- SAI

La conexión del sistema de adquisición de datos a un ondulador proporciona un sistema de

alimentación ininterrumpida con los siguientes objetivos:

Vigilancia, control y solución de todos los problemas relacionados con el suministro de energía

eléctrica en el entorno informático.

Proporcionar una corriente sin perturbaciones para la correcta utilización de los sistemas

informáticos.



Para ello, y teniendo en cuenta el diseño conceptual elaborado, debe cumplir los siguientes
requisitos:

Diseño .- Ligero y robusto, integrado en un equipo de reducido peso y tamaño.

Tecnología.- Microprocesador integrado en la propia lógica de control.

Control.- Visualización de los principales parámetros de la SAI tales como estado de la corriente

eléctrica, entorno informático, electrónica, batería, ...).

Ajuste de sensibilidad .- Posibilidad de ajuste desde el menú principal de los ajustes originales con el

fin de optimizar la instalación.

Almacenamiento de valores.- Memorización y listado de acontecimientos referidas al entorno

informático (sobretensiones, bajadas de tensión, sobrecargas, temperaturas, etc).

Operación .- Silenciosa y con mínimo consumo de energía.

Software de control.- Kit de interface para Windows.

3.2.4.1.- Estudio comparativo entre las alternativas propuestas

Una vez enumerados los objetivos y requisitos que debe cumplir el sistema se detallan las

características de los equipos consultados.

SUMINISTRADOR ONDYNE. $ALICRU

MODELO EXPERT 1000 UPS-1200-MI-C

POTENCIA (VA) 1000 1200

PESO (KG) 13 52

DIMENSIONES (mm) 272 x 137 x 167 240 x 465 x 640

TECNOLOGIA MICROPROCESADOR MICROPROCESADOR

CONTROL SI SI

AJUSTE DE SENSIBILIDAD SI SI

ALMACENAMIENTO DE VALORES SI SI

KIT DE INTERFACE PARA WINDONS SI NO



3.2.4.2 .- Cuadro resumen

Realizada la comparación entre los distintos equipos se propone la adquisición de un ondulador

ONDYNE modelo Expert 1000.

MODELO VENTAJAS INCONVENIENTES PRESUPUESTO PLAZO DE
ENTREGA

Expert 1000 - Interface Windows. Menor potencia. 169.000 + IVA 15 días
- Diagnóstico usuario
técnico e histórico.
- Menor peso.

UPS-1200-MI-C - Posibilidad On-Line. Imposibilidad de ? 15 días
interface Windows.



4.- SISTEMA DE DESCENSO DEL EQUIPO DE PROFUNDIDAD

4.1.- OBJETIVOS

Dentro de la unidad móvil de caracterización hidrogeológica se contempla un módulo

denominado vehículo de descenso, con la misión de:

Ubicación del equipo de descenso y descenso del equipo de profundidad.

Ubicación de carretes soportes de las líneas de conducción.

Ubicación del grupo electrógeno.

Transporte de varillaje.

4.2.- ELEMENTOS DEL SISTEMA

4.2.1.- Vehículos de soporte físico

4.2.1.1 : Vehículo de descenso del equipo de profundidad

El vehículo de descenso debe cumplir los siguientes requisitos:

Longitud de caja de aproximadamente 6 m.

Capacidad de carga de hasta 10.000 kg.

Adaptabilidad a modificaciones de serie, como reforzamiento de suspensión, juego de gatos

traseros y delanteros, extensibles manualmente con válvulas de retención pilotadas.

Autonomía en labores de mantenimiento.

- Sencillez mecánica.

Vehículo todo terreno con altas prestaciones y con capacidad de acceso hasta el propio sondeo

en zonas de accidentada topografía.

Capacidad de ubicación de todos los elementos del equipo de profunidad.

4.2.1.2.- Vehículo bas e

Idem al apartado 4.2.1.1.



4.2.1.3.- Estudio comparativo entre las alternativas propuestas

Los modelos existentes de camiones todo terreno en el catálogo de bienes de adquisición

centralizada en la Administración con:

ODELO
.......... ............ ...... ................................_........................... .................................. ................... ...........__

CARACTERISTiCAS;GENERA S: >....

RENAULT 4 x 4 - Peso útil 7.495 kg.
- Disponible 6.505 kg.
- P.M. autorizado 14.000 kg.
- Longitud de caja 4.025 mm.
- Vehículo de serie sin admisión de modificaciones.

MERCEDES BENZ UNIMOC - Compleja mecánica.
- Dificultad en el mantenimiento.
- Longitud de caja 4.000 mm.
- Distancia entre ejes 3.850 mm.

URO F.18.16/23 - Peso útil 4.500 kg.
- Disponible 12.500 kg.
- P.M. autorizado 16.500 kg.
- Longitud de caja 5.575 mm.
- S8implicidad mecánica.
- Mayor altura libre del mercado.

Analizados los vehículos propuestos, el camión URO F18-.16/23, ofrece todas las prestaciones

necesarias. Habiendo realizado una afirmativa auditoría en la cadena de montaje y demostración en pista

de pruebas.

Destacan de dicho modelo (F18.16/23) las siguientes ventajas principales:

Cabina apoyada en 3 ptos. Absorviendo gran parte de la rigidez , ya que los demás vehículos

llevan 4 ptos.

Estructura tubular de acero en cabina que acentúa el arco de seguridad.

Alta maniobrabilidad . Con radios de giro desde 7 m.

Velocidad mínima de 1,8 km/h (4 km/h en los demás vehículos.



Blocajes de diferencial en ambos ejes neumáticos. Siendo el sistema autoblocante en el resto
de los vehículos.

Adherencia y alta elasticidad. Ofreciendo gran torsión de chasis y 35Q de cruza entre ejes
(habitualmente los camiones presentan 189).

Versatibilidad en tomas de fuerza (hasta 7 ptos).

Gran altura libre del suelo (400 mm). Debido a la reducción en los cubos de rueda de 4:1. No
ofrecida dicha altura por ninguna empresa.

Alta capacidad para cargas repartidas y puntuales.

4.2.1.4.- Característic a s técnicas de los vehículos seleccionados

VEHÍCULO DE DESCENSO Ó DENOMINACIÓN: URO. Modelo f. 18.16/23.

Dimensiones

- Longitud entre ejes: 3.800 mm

Ancho del vehículo:

Longitud de caja:

Ancho de caja:

Altura de caja:

Angulo de rasante:

Angulo de ataque:

Angulo de salida:

Peso

Peso útil:

P.M. autorizado:

Motor
Firma:

Potencia:

Par máx.:

2.220 mm

5.575 mm

2.220 - 2.500 mm

2.000 mm

hasta 359

459

41Q

4.500 kg

16.500 kg

Fiat-Iveco

177 C.V.

57 mkg. DIN



Cilindrada: 5.861 C. C.

Altura libre: 400 mm

Vadeabilidad: 800 mm

Capacidad de combustible : 180 1 ampliable en 130 1.

Velocidad
Velocidad máxima: 100 km/h

Velocidad mínima: 1,4 km/h

Presupuesto : 11.017.250 pts

VEHICULO BASE

Idem al vehículo de descenso, con la sola diferencia de que éste no lleva cabrestante hidráulico.

Presupuesto: 10.215.250 pts.

4.2.2.- Hoisting rig.

El equipo de descenso seleccionado para la manipulación del varillaje es un hoisting de

reducidas dimensiones; ocupando el menor espacio posible en la unidad y permitiendo a la vez

introducir el equipo de testificación hidráulica en sondeos de hasta 1000 m de profundidad, tanto

verticales como inclinados y tener capacidad suficiente en la resolución de posibles enganches.

4.2.2.1 .- Características técnicas del hoisting rig seleccionado

Equipo ISSA-GM. modelo CANARIAS-240 basculante.

Características técnica s

Capacidad de carga:

Posicionamiento:

Accionamiento:

Penetración:

Extracción:

Longitud total:

Recorrido útil:

7.000 kg.

Horizontal en transporte. Vertical en trabajo.

Hidráulico

50 KN

70 KN

3.680 mm

3.330 mm



Cabeza de rotación con plato hidráulico

Accionada por dos motores hidráulicos y se desliza sobre las guías de la pluma . Tiene un plato
de mordazas con las siguientes características:

Velocidad: 25 - 100 rpm

Par máx: 640 - 2.040 Hm

Apertura: s 55 mm

Fuerza de agarre axial: 47 KN

Freno del varillaje

Accionado por dos cilindros hidráulicos permite el desenrosque de las varillas con centraje

automático.

Apertura de mordazas: 40 - 100 mm

Fuerza de agarre axial: 40 KN.

Sistema de desenrosque del varillaje

Mediante el accionamiento simultáneo del plato de mordazas de la cabeza de rotación y el freno

hidráulico situado en la parte inferior de la pluma . Girando el plato a izquierdas se consigue el

desenrosque del varillaje y viceversa.

Cabrestante

La pluma tiene capacidad de ampliar su longitud hasta 6 m . Esto permite introducir la cabeza

de ensayo montada, así como el manejo de 2 varillas de 3 metros , lo que supone un ahorro de tiempo

considerable en la etapa de montaje y desmontaje del equipo.

Esta operación se lleva a cabo mediante un cabestrante instalado en la parte inferior de la pluma

y una polea en la parte superior.



Características técnicas

Diámetro: 165 mm

Longitud: 210 mm

Velocidad máx .: 3,98 m/sg

Velocidad mín.: 00,01 m/sg

Peso: 250 kg

Fuerza motriz

Por medio de una toma de fuerza del motor del camión y una central oleo-hidráulica, obtenemos

la transformación de la energía mecánica en hidráulica, consiguiendo el movimiento de: rotación,

penetración-extracción, los carretes, el plato de mordazas y los cuatro gatos estabilizadores.

4.2.2.2 .- Pesos parciales y total

Grupo electrógeno 725 Kg

Cerramiento -+- bastidor 780 kg

Cajones de utillaje 145 kg

Cuadro de mando 250 kg

Pluma 522 kg

Gatos estabilizadores 272 kg

Cabrestante 250 kg

Carretes de líneas de conducción 400 kg

TOTAL 3419 kg

Varillaje 3500 kg

P.M.A = 16.500 Kg

Peso útil = 4.500 kg

Peso disponible = 12.000 kg

Peso disponible sin varillaje = 12.000 - 3419 = 8.581 kg.



4.2.3.- Varillaje

El varillaje se emplea para el descenso del equipo de profundidad y soporte de las líneas de

conducción así como para la inyección de agua a través del mismo.

4.2.3.1: Estudio comparativo entre las alternativas propuestas

Debido a que el material a emplear debe ser totalmente inoxidable para evitar la alteración

química del agua de la formación, se puede construir el varillaje en acero inoxidable o en aluminio.

Debido en que la apertura máxima del plato de mordazas del Hoisting rig es de 55 mm., el

diámetro exterior del varillaje debe ser de aproximadamente 50 mm (aconsejado por SKB) y mantiene

el diámetro uniforme a lo largo de toda su longitud para evitar posibles enganches.

El diámetro interior debe ser tan grande como constructiva y comercialmente sea posible para

evitar tener pérdidas de carga.

Los elementos esenciales para considerar que un acero sea inoxidable son el Ni y el Cr; siendo

unos rangos óptimos entre 11 y 18% en Cr, y 2,5 por 1 parte de Cr para el Ni, pudiendo considerar una

cierta cantidad de Mo que en combinación con el Ni aumenta el índice elástico y disminuyendo la

fragilidad . El Ni aumenta en la tenacidad , el índice elástico y la anticorrosión , y el Cr aporta resistencia

a la corrosión y dureza.

En base a los contactos mantenidos con d iferentes empresas y desde el punto de vista

constructivo , se necesita un espesor mínimo de 5 mm para poder mecanizar la rosca de unión entre

varillas , debido a la suma de espesores entre la supe rficie exterior de la varilla y la cresta del diente de

la rosca , altura del diente , y espesor entre el fondo de rosca y supe rficie interior de la varilla.



SUMINISTRADORES
CARACTERISTICAS

CENTRO DE MECANIZADO AUXTIMOX SA` tNAUS SONDEOS, SA

DLAMETROS 48,3 x 44,6 48,3 x 44,6 50 x 36

ESPESOR (mm) 5,1 5,1 7

PESO 5,4 Kg/m 5,4 kg/m 8,5 kg/m

COMPOSICION C. 0,030 C. 0,08 C. 0,03
Cr. 16 Cr. 18 Cr. 17
Ni. 10 Ni . 8 Ni. 12
Mo. 2 Mo. 2,7

CENTRO DE MECANIZADO

Su propuesta es que el diseño del varillaje sea por parte del ITGE, así mismo ésta empresa está
limitada en lo que respecta a variedad en perfiles de roscas.

AUXTIMOS, S.A.

El espesor mínimo que podría roscar y con auxilio de manguito para la unión entre varillas sería

de 5 mm., no manteniendo constante el diámetro interior en la zona de unión , provocando esto pérdidas
de carga.

INDUSTRIAL DE SONDEOS, S.A.

Un varillaje de 7 mm de espesor es inviable debido al exceso de peso (8.500 kg), ya que este

se ajusta al peso máximo autorizado por el camión (apartado 2.5).

Aluminio con manguitos de acero inoxidable

Debido a la baja densidad (2,7 kg/dm3), el límite elástico necesario es menor y la

maniobrabilidad mayor.

Dado que la zona de unión entre varillas sería bastante débil debido a la maleabilidad del

aluminio, se proyecta intercalar un manguito de acero inoxidable roscado y pegado con EPOXI, de

modo que la zona roscada sufrirá el esfuerzo de tracción y el EPOXI la torsión en el momento de

roscado y desenroscado, evitando así la deformación que produciría el freno hidráulico de la pluma al

aprisionar la mordaza en la zona de acero inoxidable.



La única empresa capacitada y con experiencia en mecanizado de Al. es INDUSTRIAL DE

SONDEOS, S.A.

EMPRESA MATERIAL VENTAJAS INCONVENIENT5S PRESUPUESTO`` PL 7A I C# (iA;.

CENTRO DE Acero Zona roscada débil 4.896.000
MECANIZADO

AUXTINOX Acero Zona roscada Pérdidas de carga 6 .052.000 4/8 semanas
resistente a tener en cuenta.

INDUST. Aluminio Mayor Mayor degradación 6.351.200 4/8 semanas
SONDEOS, maniobrabilidad y en manipulación y

menor pérdida de uso.
carga.

4.2.3.2.- Características técnicas del varillaje propuesto

Dado que el varilllaje en aluminio con manguitos de acero inoxidable tiene 5,2 kg menos que

el varillaje construido en acero inoxidable en su totalidad, proporciona una mayor maniobrabilidad en

el montaje (recomendado por SKB), y resultando 1.900 kg menos en el total del camión. Obteniendo

una menor pérdida de carga al mantener constante el diámetro interior.

SUMINISTRADOR INDUSTRIADE SONDEOSE

DIAMETROS (mm) 50 x 40

ESPESOR (mm) 5

PESO 3,5 kg/m

ALEACCION 6063-T-S (Al Mg Si 0,5)

4.2.4.- Generador

El generador instalado en el exterior del vehículo de descenso entre la cabina y la caja, tiene

la misión de proporcionar la energía eléctrica a los equipos de la unidad móvil de caracterización.

La potencia total consumida por fluorescentes, focos portátiles, bomba de inyección, frigorífico,

climatizador, sistema de adquisición de datos, hadware, suman un total de 4456 w, y dado que la

potencia emergente es 3 veces la de régimen, obtenemos un total de 13.368 w en el arranque.



Características del generador

Firma: ATLAS COPCO

Potencia emergencia: 17 KVA

Potencia régimen: 16 IVA

Tensión: 380/220V

Velocidad del motor: 1500 rpm

Frecuencia del motor: 50 hz

4.3.- ENSAYOS SOBRE EL VARILLAJE

Ensayo a presión

Mediante una inyección de agua, se conocerá la presión a partir de la cual comienza a tener

fugas la zona de unión de tres varillas unidas y selladas por un extremo . Previamente se habrán

sometido a un esfuerzo de tracción las varillas pura que la presión a la que es sometida sea en

condiciones reales y x>ooooa.

Ejecución:

14. Dar tres ciclos de presión hasta 40/50/kg/mm2.

2Q. Dar presión hasta 60/80/kg/mm2 y mantenerla durante 15 minutos.

Tracción

Tiene por objeto conocer la carga a partir de la cual la deformación experimentada por la varilla

deja de ser elástica (caracterizada por desaparecer al cesar el esfuerzo actuante), y comienza la de

formación plástica (permanente) si se aplican esfuerzos crecientes.

Longitud de Varillaje = sondeo + 10% = 1100 m

NQ de varillas = 367.

Tamaño de la muestra según norma UME 66.020-73.



Tamaño del lote Niveles de Inspección
Plan de muestreo simple para inspección.

Reducida Normal Rigurosa
1 II III

281 a500 F H

Tamaño de la muestra 8 50 80

Nivel de calidad aceptable al 99% A R A R A R
0 1 1 2 1 2

A = Aceptación

R = Rechazo

Según norma UNE 66 . 020-73 . El tamaño de muestra reducida es 8. Considerando un nivel de

calidad aceptable al 99%.

El lote será considerado no óptimo si una sola probeta de las ocho, es rechazada por no estar
dentro del límite elástico y de rotura.

Ejecución:

Sobre probetas de aluminio de 500 mm de longitud con manguitos de acero inoxidable se
realizan 8 ensayos a tracción hasta llegar a rotura , dando como resultados:

Carga de rotura.

Zona de rotura.

Límite elástico.

Alargamiento.

Composición química

Se garantizará según la cantidad de Ni y Cr, el grado de anticorrosión del acero inoxidable.

Analizando Cr - Ni - C y Si.



Previamente tanto en el ensayo de presión, como en el de tracción se realizarán las uniones del

varillaje con llave dinamométrica con un par de apriete preestablecido, con el fin de comprobar la

efectividad de la resina EPOXI.

ENSAYO DESCRPCION w PRESUPUESTO LABORATORIO NQ
ENSAYOS ACREDITADO PROBETAS

PRESION Presión admisible sin 1 55.000 pts GEOCISA 3
pérdidas de fluido.

TRACCION Carga de rotura . 8 15.000 pts/ GEOCISA 8
Zona de rotura. Ud.
Límite elástico.
Alargamiento.

COMPOSICION % de Cr, N, C y Si. 1 13.000 pts

1

GEOCISA

L

-
QUIMICA - -- --

4.4.- PROBETAS DE ENSAYO

MATERIAL LONGITUD 0 INT IOR 0 IXFIRIOF PRESUPUESTO PLAZO DE £NEREGA

ALUMINIO CON
MANGUITO DE ACERO

500 mm 40 mm 50 mm 13.200 unidad 1 semana.



5. SISTEMA DE INYECCION Y EXTRACCION DE AGUA

5.1.- OBJETIVOS

El sistema de inyección tiene como objetivo llevar agua presurizada hasta la sección de ensayo
para la realización de test hidráulicos . Este agua de inyección, cunado sea posible, debe ser

preferentemente cogida en sondeos realizados en la misma formación.

El agua se almacenará en un tanque de 1.000 I., con otro auxiliar de 1.500 I., y será conducida

desde este o desde un depósito de expansión por nitrógeno (cuando el caudal de inyección sea menor

de 0,1 1/min) a los flowmeters y de estos, después de un purgado de aire, se inyectará por las varillas

de descenso del equipo hasta la sección de ensayo, la entrada de agua a presión desde la manguera

hidráulica a las varillas se realizará mediante un cierre especial para evitar pérdidas de presión.

La presión de inyección estará normalmente entre 4 y 10 bares, no superando este valor;

cuando la presión de inyección es baja , p.ej. 2 bares, y el nivel piezométrico está muy profundo puede

haber dificultades para realizar tests de inyección , una alternativa a estos casos puede ser realizar Pulse

y Slug tests.

La inyección de agua comenzará en primer lugar con la bomba de inyección, usando primero

el flowmeter de mayor rango y luego los de menor rango si es necesario. Transcurrido un tiempo

orientativo de 30 segundos, si el caudal es demasiado pequeño, menor de 0,1 1/min para Inyectado con

la bomba, se realizará la inyección a través del depósito de expansión por nitrógeno.

5.2.- ELEMENTOS DEL SISTEMA

5.2.1. Depósito de agua . Calentador . Filtro.

Para realizar los ensayos de inyección se ha pensado en utilizar un tanque de chapa con

impregnación de resinas epoxi. En su interior existirán separadores para evitar movimientos bruscos del

agua durante el transporte. La temperatura del agua de inyección se mantendrá constante mediante un

calentador eléctrico provisto de termostato situado en su interior, se procederá también a un filtrado del

agua con objeto de separar las partículas mayores de 0,5 µm.



El tanque debería tener una capacidad de 1500 1; para poder realizar ensayos de inyección con

una duracción mínima de 30 minutos, si se tiene que inyectar una cantidad máxima de 50 I/m, o añadir

un tanque auxiliar externo si el volumen de 1500 I. es excesivo para transportar en el interior del

vehículo, que mediante una bomba de trasiego, rellenaría agua al tanque instalado en el vahículo base.

Se debe tener un sistema que controle el nivel del tanque, bien un sensor de presión o una pequeña

tubería. El tanque debe limpiarse aproximadamente una vez cada 5 meses.

En el caso en que fuera necesario un caudal de inyección , para evitar la necesidad de un tanque

de muy alta capacidad se procedería a realizar ensayos de bombeo, si la capacidad de la bomba y la

profundidad del nivel piezométrico lo permiten.

Se ha solicitado información a Industrial de Sondeos, S.A.

Se propone un filtro de la caso TFB, S.A. con las siguientes características técnicas:

Filtro:

Cartucho filtrante

- Líquido a filtrar: Agua

- Tipo de cartucho: DUO-FINE

- Denominación cartucho: DFN 0,45-10UN

- Calidad de filtración en micras: 0,45

- Longitud cartucho en pulgadas: 10

- Material filtrante: Microfibras de vidrio con algomerador acriico

- Material soporte central: Polipropileno

Carcasa

Tipo/Modelo de carcasa: LMO 10U-3/4

- Material de construcción: Polipropileno

- Longitud alojamiento cartuchos pulgadas: 10

- Número de cartuchos requeridos: 1

- Diámetro entrada y salida pulgadas: 3/4

Se ha solicitado información a TFB, S.A. y HECISA.

Precio: 19.223 pts/unidad

Plazo de entrega: inmediato



5.2.2. Bomba de inyección

Tiene como objetivo desplazar el agua desde el tanque hasta los caudalímetros, para realizar

la inyección a una presión máxima de 10 bares.

5.2.2.1.- Características técnicas de la bomba seleccionada

La bomba de inyección propuesta es una Grundfos centrífuga tipo CR/CRN 2-220 con una

capacidad de flujo comprendida entre 0,4 m3/h y 3.5 m3/h (0.85 Mpa). (ver figura ?)

La potencia necesaria es de 2.20 kw y la máxima presión de aspiración es de 15 bares.

La presión de inyección máxima con un caudal de 1 m3/h es de 19 bares, con 2 m3/h 16 bares

y con 3,5 m3/h 9 bares.

Precio: 180.400 pts

Tiempo de suministro: 20 días

Se considera que el caudal máximo que podemos necesitar inyectar es de 50 I/m, por lo que

esta bomba parece apropiada al tener un máximo de 58 I/m.

5.2.3.- Caudalímetros de precisión

Los caudalímetros deben controlar el caudal de agua inyectado a la formación con la mayor

exactitud, el rango de flujo a inyectar estará entre 0,1 I/m y 50 I/m.

5.2.3.1: Estudio comparativo entre las alternativas Propuestas

Para el control del flujo de agua se utilizarán caudalímetros de precisión. Se han valorado tres

tipos: másico, magnético-inductivo y rotámetros (ver cuadro 2).

Másico.- Alcanza una precisión de caudal del 0,25%, y de densidad del 0,75%. Además de

caudal y volumen total, aporta datos de densidad y temperatura. Al ser másico tiene el Inconveniente

de que aumenta las pérdidas de carga cuanto más denso es el fluido, otro inconveniente es que resulta

bastante más caro, y se necesitan 3 aparatos para cubrir nuestro rango de necesidades.



Magnético-inductivo.- Tiene una precisión de 0,5% y aporta solamente medidas de caudal y

volumen total, el agua debe tener una conductividad mayor de 5 microsiemens. Su principal ventaja es

que resulta más barato que el anterior y solo son necesarios dos aparatos para cubrir nuestro rango.

Rotametros .- Este tipo de caudalímetros ha quedado practicamente descartado por su baja

precisión, y no aportar datos de volumen total.

Se ha solicitado información a Fischer-Porter y Rosemount, pudiendo quedar cubiertos nuestros

requerimientos con los siguientes modelos de la casa Fischer-Porter.

MASICO

MAGNETICO
INDUCTIVO

MODELO

10 MM DN3
10 MM DN6
10 MM DN15

MAGXM DN3
MAGXM DN15

CAUDAL MIINIMQ 1
0,125 kg/min
0,8 kg/min
5 kg/min

0,08 I/min
2 1/min

2,5 kg/min
16 kg/min
100 kg/min

4 1/min
100 1/min

3ECIO

782.680 pts
865.900 pts
969.920 pts

378.000 pts
378.000 pts

Los caudalímetros deberán ir situados en el área destinada a equipo informático, y se situará

un display, para controlar el caudal, junto al ordenador.

En principio toda la regulación deberá hacerse de forma manual, pudiendo hacerse de forma

automática cuando se tenga mayor experiencia.

Es conveniente poner sensores de presión al entrar a los flowmeters y al salir, para conocer las

pérdidas de carga, así como un sensor de T antes de entrar el fluido de inyección en el varillaje..

Deberá instalarse un sistema de purgado de burbujas de aire.

En el montaje de todas las conexiones del sistema de inyección, se deberá tener especial

cuidado para evitar en lo posible las pérdidas de carga.

5.2.3.2.- Características técnicas del caudalímetro seleccionado

Se considera utilizar caudalímetros másicos por su mayor precisión y obtención de más

parámetros.

Su principal inconveniente es su mayor precio y necesitar 3 unidades, en lugar de 2 en el caso

de la magnético-inductivos para cubrir nuestro rango de operación (ver cuadro 2).



CUADRO 2

ELEMENTOS DEL SIS MA CARACTERISTKAS TEC ICAS MODELO VENTA1I'S/1NGONVENIE trES PRESUPUESTO PLAZO ENTREGA

Flowmeter Masico 1OMM DN3 Mayor precisión Más caro , 2.724. 360 pts 10- 12 semanas
Material= acero inoxidable 1OMM DN6 Medidas de caudal necesidad 3 (los tres modelos)
Precisión = Caudal : 0,25% - Densidad : 0,75% 1OMM DN15 másico y densidad unidades.
Medidas de = caudal másico , volumétrico,
densidad , temperatura y totalización.

Magnético-i nductivo MAGXM DN3 Más baratos , sólo Menor precisión . 824.610 pts 10-12 semanas
Material = acero inoxidable MAGXM DN15 se necesitan 2 No da medidas de (los dos modelos)
Precisión = 0,5% unidades. densidad.
Medidas de = Caudal y totalización

Rotámetros Poco exactos Muy baratos. p14.000- 18.000 10- 12 semanas
Precisión = 8-10% No volumen total pts/unidad.
Medidas de caudal.



5.2.4.- Vasija de presión (depósitos de expansión por N2)

El sistema se rellenará con agua o líquido anticongelante y se presuriza la vasija con nitrógeno

mediante un regulador. La presión se controla por medio de un manómetro y se almacena en el

ordenador. Dispondrá de una válvula de seguridad para evitar el riesgo de explosión por sobrepresión.

En una primera estimación , el volumen necesario de la vasija de presión es de unos 80 litros

para un caudal de inyección orientativo de 0,5 I /m. La presión usual de trabajo estará en torno a 10

bares, que se obtiene mediante N2 gas por lo que la vasija se dimensionará para soportar hasta 20

bares.

Al utilizar vasijas de presión de 80 1. se necesita más N2, estimándose el gas necesario en 4

veces el volumen de la vasija de presión.

La bombona de N2, controlada con un regulador de alta calidad, presuriza la vasija de presión,

después se coloca unas válvulas de precisión y se conectan a los caudalímetros.

Se ha solicitado información a Hermer y Deal (SEO).

Las características técnicas de las vasijas propuestas son:

Material: acero inoxidable

Espesor: para 20 bares 3 m / para 80 bares 14 m

Dimensiones: Diámetro 0,3 m, altura 1 m, volumen 80 1.

Precio: para 20 bares 151.000 / para 80 bares 330.000 (incluido proyector).

5.2.4.1.- Botellas de nitrógeno y regulador

Su objetivo es presurizar el agua de inflado de los packers y el sistema de inyección de agua,

se utilizará Nitrógeno industrial.

Las bombonas contarán con un regulador de alta precisión, capaz de elegir con exactitud la

presión requerida.

Las características de las botellas de Nitrógeno son:



Volumen: 9,4 m3

Altura : 1,5 m / 1,68 m

Diámetro: 0,2-0,25 m / 0,2-0 ,245 m.

Presión : 200 bares, graduable de 0,1 hasta 200 bares

Peso bombona : 60-70 kg / 72-75 kg

Precio : 600 pts/m3

Transporte: 750 pts

Contrato : 15.800 pts botella/año

(16.500 pts botella/año)

(38.000 pts botella/3 años)

Características técnicas del regulador seleccionado:

Material: acero inoxidable

Marca y modelo: Stag , modelo Harris Ref. 87/100

Presión de salida : 0-100 bares

Presión de entrada : 210 bares.

5.2.5.- Válvulas de regulación

Para regular el caudal de entrada a los caudalímetros se utilizarán tres válvulas , la primera para

abrir o cerrar el paso de fluido , y las otras dos para realizar una regulación exacta del caudal.

Se han valorado válvulas suministradas por las siguientes casas comerciales:

Whitey

Swagelok

Nupro

Brook

Las válvulas de regulación fina no aseguran un buen cierre del paso de fluido, por lo que delante

de estas se situará una válvula de bola de 2 vías. La válvula propuesta tiene las siguientes

características:

Marca : Whitey. Serie "40"

Modelo : SS43S4



Orificio: 4,8 mm

Cv: 2,4

Material : Acero inoxidable

Precio: 16.659 pts

A continuación se situará una válvula de aguja de regulación amplia , se propone:

Marca : Whitey. Serie "1"

Modelo : SS1 RS4

Orificio: 4,4 mm

Cv: 0,37

Material : Acero inoxidable

Precio: 12.150 pts

Para la regulación fina se propone una válvula de aguja con las siguientes características:

Marca : Nupro. Serie "S"

Modelo: SS5S4

Orificio: 0,79 mm

Cv: 0,004

Material : Acero inoxidable

Precio: 24.345 pts



5.2.6.- Bomba de extracción

5.2.6.1.- Características técnicas de la bomba seleccionada

EMPRESA MODELO V-P-I MAX. LONG . MAX. PESO PRECIO

PLEUGER. ME44-31 + 194-46 380 v 4" 2035 mm 40,5 kg 235.992
55kw
13.2A

GRUNDFOS. 3P3A-60 3x220 v 4" 2108 mm 49,2 kg --
3,7 kw
16.5A

GRUNDFOS. JS1-08 1 x 220 v 3" 441 mm 5 kg 54.600
1,5 kw
11A

Diámetro del sondeo = 101 mm

PLEUGER y GRUNDFOS 3P3A necesitan un diámetro mínimo de la pe rforación de 4" (104 mm).

La única opción para un diámetro de perforación de 101 mm es utilizar una bomba de 3" (76

mm) ya que es necesario tener un mínimo espacio entre la pared del sondeo y la bomba.

Características técnicas de la bomba sumergida GRUNDFOS JS1 -08

Alimentación eléctrica: 1 x 220 v - 240 v

Frecuencia: 50-60 Hz

Protección del motor a tensión insuficiente

Posibilidad de instalar protección para tensiones superiores a 300 v

Protección sobre tensión por caída de rayos.

Protección alta temperatura

Filtro de ruido de radiofrecuencia

Duración de la fase de arranque: 9 sg.

Arranque/Parada: Después de una parada de la bomba deberá transcurrir al menos 10 sg. para

ponerla en marcha de nuevo.

Tiempo de rearme: Manual 10 sg; Automático 16 sg.

Conexión de la tubería: 5/4 pulg.



Caudal mínimo: 0,1 m3/h (140 m)

Caudal máximo: 2,3 m3/h (10 m)

Pérdidas de carga

JUAN GRIMA

S = Pérdida de energía por long. unitaria de la tubería.

V = Velocidad del fluído.

C = Constante 150 para el Al.

D = Diámetro = 0,04 m



6.- CELDA DE PRESION PARA ENSAYO DE COMPONENTES DEL EQUIPO

6.1: OBJETIVOS

En la realización de ensayos hidráulicos en formaciones de baja permeabilidad, las medidas

obtenidas pueden ser afectadas por la elasticidad de algunos componentes del equipo de profundidad

(sobre todo los packers).

En los ensayos tipo Pulse, inyección a caudal constante y recuperación, la presión durante la

duración del ensayo varía en la sección a lo largo del tiempo, pudiendo producir la elasticidad del

equipo una afectación a la secuencia completa del ensayo, que será más importante en secciones con

permeabilidad más baja.

En los ensayos en que la presión es mantenida constante, p. ej. ensayos de inyección a nivel

constante, el equipo solo actuará elásticamente durante la etapa inicial, no afectando a toda la secuencia

del test como en el caso anterior.

Por tanto, el objetivo de este sistema es realizar diferentes ensayos que permitan obtener valores

de elasticidad de componentes del equipo.

Un objetivo secundario, aunque muy importante en la actual etapa de desarrollo del equipo de

caracterización hidrogeológica de formaciones de baja permeabilidad, es la comparación y

comprobación de diferentes partes del equipo antes de su definitiva adquisición para la UMH. Así, resulta

de interés comparar diferentes marcas y longitudes de packers, válvula eléctrica - válvula hidráulica,

vasijas de presión, etc..

6.2.- ELEMENTOS DEL SISTEMA

La célula de presión está compuesta por los siguientes elementos (ver figura 1 y cuadro 1).

6.2.1.- Contenedor de agua

Consiste en un recipiente, fabricado en PVC con las dimensiones siguientes: 7m x 0,4m x 0,3

M.



CUADRO-1

ELEMENTOS DEL SISTEMA CARACTERISTICAS TÉCNICAS MODELO VENTMAS/INCONVENIENTES PRESUPUESTO PLAZO ENTREGA

Tanque de agua con PVC. reforzado 146.045 pts 1 mes
sujecciones para tubería. Dimensiones 7 x 0,4 x 0,3 m

Tubería de 104 0 interior. Acero. Acero más barato 43.544 pts 1 mes
Dimensiones: ¢ int. 104, 0 ext. 113, L= 5 m

Grúa. Peso máximo: 250-300 kg. 100.000 pts Inmediato

Varillas de "descenso" del Aluminio con manguitos de acero . 13.200 pts 1 mes
equipo (4). 4) int = 40 mm 16.600 pts

�ext=50mm
L = 0,5 m
(1 varilla con dispositivo especial para alojar el
cable del transmisor)

Varillas perforadas (2). Aluminio con manguitos de acero. 22.100 pts 1 mes
Int = 40 mm 23.900 pts

�ext=50mm
L = 0,6 y 0,8 m

Packers. Rango de expansión 67-135 y 72-160 mm Bimbar 1-72 Comparación de tiempos de Archway: 1 ó 2 meses
diámetro varilla: 23 y 40 mm (Petrometalic) sellado, compresibilidad. 125.000 pts/unidad.
Longitud = 1 y 1,5 m 67-135 (Archway) Comparación de packers con Petrometalic: Inmediato
Acero inoxidable (menos conexiones). Acero diferentes dimensiones. 178.860 pts/unidad
Inflado con agua presurizada con N2 (longitud 1 m)
Presión máxima de trabajo 60 bares. 221.205 pts/unidad
Diámetro conexión línea Inflado = 1/4" (Longitud 1,5 m)

Transmisores de presión. 0/250 mbar - 0/700 bares Druck 171.700 pts. 1 mes
Puede Incluir medida de T. PTX 630
Rango máximo a elegir hasta 700 bares. 0/250 mbar-0/700 bar
Diámetro = 38 mm Longitud = 91,5 mm



CUADRO-11 (Continuación)

ELEMENTOS DEL SISTEMA CARACTER1STtCAS TECNICAS MODELO VENTAJAS/INCONVENIENTES PRESUPUESTO PLAZO ENTREGA

Válvulas manuales (2) 2 vías/3 vías Serie 5-40 Caudal máximo. 16.659 pts Inmediato
(Entrada de agua para Orificio = 4,8 mm/4,8 mm SS43S4 (dos vías) Tuerca de montaje en panel. (2 vías)
Inflado packers y válvula CV = 2,4/0,9 SS43 x S4 (tres vías) Conexiones swagelok galgables.
para salida de agua desde Tamaño conexión = 1/4" / 1/4" Vástago y bola de una sola pieza. 20.934 pts
la sección de ensayo ). Acero inoxidable Presión de servicio hasta 200 bares . (3 vías)

Válvula de bola Temperatura desde 104C a 654C

Válvula de test CV = 1,88 Valcor Menor tiempo de ape.ura que la
Corriente continua = 1 Amp. Válvula de solenoide hidráulica.
Voltaje = 18-31 V/DC coaxial.
Presión de trabajo = 0,7 - 200 bares
Presión máxima = 345 bares
T. Trabajo : -60-120°C

Botellas de nitrógeno con Presión en la botella 200 bares Bombona de N2 AGA 600 pts/m3 Inmediato
reguladores . Presión mínima 0,1 bar SA. Transp.=750 pts

Volumen = 9,4 m3/botella SEO. SA. Contrato= 15800
peso = 60-70 kg 0 0,20 ó 0,25 m , h = 1,5 M. regulador : Stag pts botella/año.
regulador : modelo Harris regulador:
presión de entrada = 210 bares ref. 87/100 67 .049 pts/unid.
presión de salida = 0-100 bares
Acero inoxidable.

Depósitos de expansión por Acero Inoxidable 20 bares/80 bares Diseño específico 151.000/330.000 1-2 meses
N2. espesor 3"/14" In cl uido

Dimensiones : 0 0,3 m , alt. 1 m , vol. 80 I. proyecto.

Tubo de transmisividad
conocida.

Mangueras de conexión Material termoplástico refo rz ado con "Queblar" Swageloc Presión de trabajo 190 bares/220 10865 pts/m Inmediato
hidráulica . Adaptadores de conexión galgable. Serie 7R-4 bares. Incluido

Diámetro 1 /4" Conector TA-4 Rango T = -40 a 93 QC conector.
Material plástico . Petrometalic (6,4 x 600 pts/m

13,5 mm) (Petrometalic)

Tubo graduado



Su misión dentro del sistema de la célula de presión es disponer de un volumen de agua

suficiente para que el equipo a ensayar quede totalmente sumergido, simulando las condiciones del

sondeo.

Se ha sobredimensionado la longitud del contenedor, para poder realizar ensayos sobre líneas

de conducción enrollados.

El contenedor dispondrá en el fondo de asideros para la tubería, y un orificio para vaciado del

agua.

Se ha solicitado oferta a Industrial de Sondeos y TMC Electronics , obteniendo un precio

aproximado de 146.000 pts.

6.2.2.- Tubería

Su objetivo es simular el diámetro del sondeo . Fabricada en acero tiene diámetro exterior de 113

mm, diámetro interior de 104 mm, y una longitud de 5m.

Aproximadamente a 2 m de uno de sus extremos, dispondrá de una abe rtura circular, donde

se conectará la válvula que comunica con la sección de ensayo.

Se ha considerado su construcción en acero normal, con un espesor suficiente para soportar

las presiones a las que será sometida, se ha elegido este material por ser el tipo de acero más barato,

y no afectar la posible contaminación del agua.

Se ha solicitado presupuesto a Industrial de Sondeos, obteniendo un precio de 43.544 pts.

6.2.3.- Grúa

Se debe considerar algún sistema con un pequeño motor eléctrico o manual para levantar la

tubería de acero del contenedor de agua, y darle una inclinación que facilite la introducción y extracción

de los packers y varillas, así como poder levantar uno de los extremos de la tubería para evacuar gases

de la sección de ensayo.

Se ha solicitado presupuesto a Industrial de Sondeos, resultando un precio aproximado de

100.000 pts.



6.2.4.- Varillas de descenso del equipo

Por encima de uno de los packers se situará dos o tres varillas entre las cuales se conectará

la válvula de ensayo y un transductor de presión que registrará medidas de presión en la sección de

ensayo.

Las características técnicas de estas varillas son las mismas que las elegidas para la UMH,

después de un detenido proceso de comparación entre diferentes alternativas, (ver apartado relativo a

este tema), con la finalidad de comprobar su funcionamiento en este sistema y sacar algunas

conclusiones válidas para el equipo de la UMH.

Estas varillas son de aluminio, con manguitos de acero, un diámetro interior de 40 mm, un

diámetro exterior de 50 mm, y una longitud de 500 mm.

Una de estas varillas dispondrá de un dispositivo para toma de presión en la sección de ensayo

(ver figura 2).

6.2.5.- Varillas perforadas

Son las varillas que se sitúan entre los dos packers, determinando la longitud de la sección de
ensayo.

Las características técnicas son las mismas del apartado anterior y se dispondrá en longitudes

de 0,6 y 0,8 m., se contempla la posibilidad de que estas varillas sufran una desviación sobre su eje para

poder situar el transmisor en la sección de ensayo.

Del varillaje se ha solicitado información y presupuesto a INDUSTRIAL DE SONDEOS (ver

cuadro 1 para consultar precio de cada tipo de varilla).

6.2.6.- Packers

Es el componente que más afecta a la elasticidad del sistema, siendo el objetivo primero de la

célula de presión el calcular la compresibilidad efectiva de los packers, y obtener una relación sellado-

tiempo de los mismos.



Deberán seleccionarse aquellos packers de menor elasticidad y menos tiempo para realizar un

buen sellado.

La celda ha sido diseñada para ensayar packers de 1 m 6 1,5 m de longitud, y con las

siguientes características:

Fabricadas en material no corrosivo (acero inoxidable). (Aunque para realizar ensayos en la

célula no es imprescindible).

Inflado con agua presurizada con N2.

Conexiones para línea de inflado de los packers y cable de señales.

O-ring en los dos extremos (uno fijo y otro deslizante).

Rango de expansión suficiente para un buen sellado en sondeos de 101 mm.

Diámetro interior de la tubería lo más próximo a 40 mm.

Presión de trabajo, en torno a 60 bares.

Después de diversos sondeos en el mercado , se ha elegido dos suministradores para realizar

los primeros ensayos:

ARCHWAY 67-135 mm 23 mm Acero al carbón 1 m y 1,5 m 125.000 pts/Unid.
ENGINEERING LTD Acero inoxidable (Longitud 1 m)

PETROMETALIC 72-160 mm 40 mm Acero inoxidable
(excepto conexión
línea inflado).

1 m y 1,5 m 178.660 pts/Unid.
(Longitud 1 m)

221,205 pts/Unid.
(longitud 1,5 m)

6.2.7.- Transmisor de presión

Su objetivo es medir las variaciones de presión en la sección de ensayo.

Siguiendo el proceso de comparación de diferentes tipos de transmisores (ver apartado relativo

a este tema) para la UMH , se ha seleccionado el transmisor Druck PTX630, con las siguientes

características:

Rango de presión : 0/250 mbar - 0/700 bares . (pudiendo elegir un valor máximo menor de

700 bares).



Rango de temperatura:

Diámetro del transmisor:

Longitud del transmisor:

Longitud del cable:

Diámetro del cable

Precio:

-20QC - 80QC. (Posibilidad de incluir en un mismo transmisor presión y

Temperatura.)

38 mm

91,5 mm

1 m

8 mm

171.700 pts

El transmisor podrá situarse como se indica en la figura 1, o en la propia sección de ensayo

para simular las mismas condiciones de trabajo que en el sondeo.

6.2.8.- Válvulas manuales

En la célula de ensayo se situarán dos válvulas manuales. La primera permitirá el paso del agua

presurizada desde la vasija de presión para el inflado de los packers, será por tanto una válvula de 2

vías (válvula A). La otra, de tres vías (Válvula B), se situará en la tubería de acero, comunicando con la

sección de ensayo , para permitir el paso de agua desde la sección al exterior , o la presurización de la

misma.

En ambos casos se ha elegido válvulas de bola , de accionamiento manual , por su fácil manejo,

robustez y disponibilidad.

Las características técnicas son:

DOS VIAS TRES VIAS

MATERIAL Acero Inoxidable Acero Inoxidable

ORIFICIO 4,8 mm 4,8 mm

CV 2,4 0,9

TAMAÑO CONEXION 11/4-- 1 /4"

MODELO SS43S4 SS43xS4

PRECIO 16.659 20.934

Otras características de las válvulas son: Posibilidad de montaje en panel , conexiones swagelok

galgables , vástago y bola de una sola pieza , presión de servicio hasta 200 bares y temperatura de

operación desde 1011C a 65QC.



Se ha solicitado información a válvulas y conexiones Ibérica, S.A. e Hydra especialidades.

6.2.9.- Válvula de test

Tiene por objetivo aislar o comunicar la sección de ensayo con el sistema de inyección.

Se ha valorado utilizar válvulas, eléctricas, hidráulicas y neumáticas (ver apartado relativo a este

tema), seleccionando una válvula eléctrica con las siguientes características:

CV: 1,88

Temperatura trabajo : -60QC - 120QC

Voltaje : 18-31 VDC

Corriente continua : 1 Amperio

Presión de trabajo : 0,7 a 200 bares

Presión máxima: 345 bares

Modelo : Valcor, válvula de solenoide coaxial.

Precio:

La válvula eléctrica elegida reúne mejores características para trabajar en el sondeo que las

accionadas por otros sistemas , pero puede resultar interesante el comparar experimentalmente el

funcionamiento de la válvula eléctrica y la hidráulica en la celda de presión.

6.2.10: Botellas de nitrógeno con reguladores

Su objetivo es presurizar agua para el inflado de los packers y el sistema de inyección agua.

Se utilizará nitrógeno industrial en bombonas de 9,4 m3 de gas , con las siguientes

características:

Altura: 1,50 m / 1,68 m

Diámetro: 0,2-0,25 m / 0,2-0,245 m

Presión: 200 bares, graduable de 0,1 hasta 200 bares

Peso botella: 60-70 kg / 72-75 kg

Precio: 600 pts/m3

Transporte: 750 pts

Contrato: 15.800 pts botella/año - 16.500 pts botella/año

38.000 pts botella/3 años.



La bombona dispondrá de un regulador de salida , con las siguientes características:

Material: acero inoxidable/latón.

Marca y modelo: Stag, modelo Harris ref. 87/100.

Presión salida: 0-100 bares.

Presión entrada: 210 bares.

Precio regulador 0/100 bares: 67.049 pts/unidad.

La salida de la bombona de N2 se conectará a la vasija de presión.

Se ha solicitado información en: AGA, S.A.;, ARGON, S.A.; y SEO.

6.2.11 .- Depósitos de expansión por Nitrógeno

El objetivo de estos recipientes es presurizar agua mediante nitrógeno, para el inflado de los

packers, inyección de agua a la sección de ensayo y accionamiento de la válvula de ensayo si se

utilizara hidráulica.

Para la celda de ensayo se necesitan dos vasijas de presión, si se utiliza válvula eléctrica, una

para el inflado de los packers y otra para inyección de agua a la sección de ensayo.

Ambas deben tener un volumen de 80 litros , la primera debe soportar una presión de hasta 80

bares y la segunda hasta 20 bares.

Es conveniente que la vasija de presión disponga de un tubo cilíndrico exterior transparente, en

el que observar las variaciones del nivel de agua. Se ha solicitado información a Hermer y DEAL (SEO).

Las características técnicas son:

Material : acero inoxidable.

Espesor: para 20 bares 3 mm / para 80 bares 14 mm

Dimensiones : diámetro 0,3 m, altura 1 m, volumen 80 1.

Precio: 151.000 pts / 330.000 pts (incluido proyecto).



6.2.12.- Tubo de transmisividad conocida

Se utiliza para realizar el test 4. Esta formado por una delgada cánula de cristal o plástico, que

a través de una conexión a la válvula de tres vías se comunica con la sección de ensayo. El utilizado

por SKB en su célula de presión tiene las siguientes dimensiones:

Longitud: 50 mm

Diámetro interior: 0,15 mm

Transmisividad: 3 x 10-' m2/s

6.2.13 .- Mangueras de conexión hidráulica

Tiene como objetivo distribuir el N2 o el agua presurizada a diversas partes del equipo.

Existen mangueras fabricadas con diferentes tipos de materiales en el mercado (ver apartado

relativo a este tema). Para el caso de la célula de presión se valora la opción de utilizar una manguera

de la casa Swageloc de material termoplástico recubierto con una fibra dispuesta romboidalmente, que

puede soportar presiones de hasta 200 bares, si bien su elevado precio (10.865 pts/m) no recomienda

su uso para la línea de inflado de los packers en la UMH. Dado que en la celda de presión se necesita

poca longitud de manguera hidráulica (en torno a 20-30 m), sería interesante el comparar el

funcionamiento bajo condiciones de alta presión de varios tipos de mangueras.

Se ha solicitado también información a Petrometalic, ofertando una manguera de material

plástico, capaz de soportar 200 bares y con precio de 600 pts/m.

6.2.14.- Tubo graduado para medición de volumen

En alguno de los test a realizar es necesario registrar el volumen desplazado de la sección de

ensayo en diferentes intervalos de tiempo, para ello es necesario un tubo graduado conectado a la

válvula de tres vías sobre el que se realizará medidas a determinados intervalos de tiempo, puede estar

fabricado en plástico o cristal.

6.3.- ENSAYOS A REALIZAR

6.3.1: Ensayo 1



Su objetivo es analizar la fase de sellado de los packers, se registran variaciones de la cantidad

de agua desplazada y el tiempo necesario para un buen sellado.

Al comienzo del test la cantidad de agua desplazada se mide con probetas graduadas cada

medio minuto, desde una de las salidas de la válvula de tres vías, cuando el volumen empieza a variar

en incrementos pequeños, se cambia la válvula a otra salida en la que está conectado un tubo graduado

continuando las mediciones del volumen de agua desplazada hasta que se estabiliza el sistema. Es

recomendable no tener en cuenta medidas de flujo por debajo de 0,4-0,5 mi/min.

Es conveniente realizar ensayos inflando los packers a 45 bares y 60 bares (este último valor

es orientativo para simular una profundidad de nivel piezométrico de 200 m).

6.3.2.- Ensayo 2

Su objetivo es comprobar el sellado de los packers y las posibles pérdidas de presión. Se

aplican presiones de 4 bares a la sección de ensayo, por medio del sistema de inyección en un Intervalo

de apertura de la válvula de ensayo de unos 3 segundos, registrando las variaciones de presión en la

sección de ensayo.

6.3.3.- Ensayo 3

Tiene como objetivo determinar la elasticidad del caucho del packers (y del agua y la varilla de

acero en la sección de ensayo); se presuriza la sección del test en varias etapas y se registra el volumen

de agua evacuada y la estabilización de la presión en la sección de ensayo entre cada etapa de presión.

La presión se inyecta directamente a la sección de ensayo.

Si se hace el mismo test solo con la varilla de acero , cerrada en ambos extremos, y el agua y

se resta del valor obtenido para los tres componentes , se calcula , solo la elasticidad del caucho del

packer, mediante la fórmula:

V= p -V•Cw+ Vr+ Vm.

donde:

V = volumen de la sección de ensayo

V = cambio total de volumen

Vr = cambio en volumen de la varilla



Vm = cambio en volumen de los packers

p = incremento de presión introducido

Cw = compresibilidad del agua (1,6 x 10"9 Pa)

La compresibilidad efectiva en campo, ignorando la compresibilidad de la roca , viene dado por:

V 1

Ceff

p V

Deben realizarse dos tipos de ensayos, uno con incremento de presión hasta 6 bares , en etapas

de 2 bares , y otro con incremento de presión hasta 20 bares en etapas de 5 bares , debiendo esperar

algunas horas entre cada incremento de presión para que el packer recupere.

La forma de operar es la siguiente:

Realizar la fase de sellado de los packers hasta que no se produzca efecto de deslizamiento,

con la válvula manual de la sección de ensayo abierta.

Cerrar la válvula y registrar la presión en la sección de ensayo.

Conectar el tubo al regulador de presión e incrementar la presión 2 bares.

Abrir la válvula 5 segundos y medir el cambio de volumen en el tubo registrando la presión en

la sección de ensayo unos 10 minutos.

Realizar la misma operación para la siguiente etapa de presión.

Una vez realizada la última etapa de presión, esta debe bajarse extrayendo el mismo volumen

que se ha presurizado.

6.3.4.- Ensayo 4

Es similar al ensayo 2, con un tubo de transmisividad conocida conectado a la sección de

ensayo. La duración de los pulsos de presión o su desviación desde la curva de presión del tubo canular

da una indicación de la elasticidad del sistema, sobre todo de los packers.

Se aplican incrementos de presión de 4 bares en la sección de ensayo durante tres segundos,

registrando la variación de presión en función del tiempo en una gráfica semilogaritmica.

El dispositivo utilizado para realizar este ensayo puede servir también para simular algunos



ensayos hidráulicos.



SISTEMA DE DESCENSO DEL EQUIPO DE PROFUNDIDAD

ELEMENTO GRADO DE AVANCE (*) PRESUPUESTO PLAZO DE
PRIORIDAD SUMINISTRO

VEHICULOS DE SOPORTE FISICO Bajo 4 21.232.500 2-3 meses

Camión todo terreno (Base) Bajo 4 11.017.250 2 meses
URO F.18.16

Camión todoterreno (Descenso) Bajo 4 10.215.250 2 meses
URO F.18.16

HOISTING RIG Bajo 3 11.500.000 1 mes

(Central oleo-hidráulica, gatos
estabilizadores y cuadro de mando)
Modelo canarias 240.

VARILLAJE Medio 4-3

Aluminio (Manguitos de acero Medio 4 6.351 .200 20 días
Inoxidable)

Acero Inoxidable Medio 3 6.052 .000 20 días

ENSAYOS SOBRE EL VARILLAJE 4 1 mes

Mecánicos Alto 4 15.000 x 8 = 1-2 semanas
Límite elástico, rotura, y torsión 120.000

Presión 55 .000 1-2 semanas

Composición química Alto 4 13.000 1-2 semanas

PROBETAS DE ENSAYO Alto 4 13.200 x 11 = 145.200
145.200

TOTAL = 39.104.700

(*) Avance: 1 Bajo ; 2 Medio ; 3 Alto; 4 Definido.



SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS EN SUPERFICIE

ELEMENTO GRADO DE
PRIORIDAD

AVANCE (*j PRESUPUESTO PLAZO DE
SUMINISTRO

DISTRIBUIDOR 3 4 100.000 + 126.414 1 mes

CONVERTIDOR ANALOGIOO-DIGITAL 3 4 250.000 1 mes

Software de control y adquisición de
datos.

3 4 350.000 1 mes

ORDENADORES 3 4 1.102.410
1.139.075

1 mes

IMPRESORA 3 4 189.900 1 mes

SAI 3 4 169.000 + IVA 15 días

TOTAL = 3.452.149

(*) Avance : 1 Bajo; 2 Medio ; 3 Alto; 4 Definido.



CELDA DE PRESION PARA EL ENSAYO DE COMPONENTES DEL EQUIPO

ELEMENTO GRADO DE AVANCE (*) PRESUPUESTO PLAZO D
PRIORIDAD SUMINISTRf�

CONTENEDOR DE AGUA Alto 4 146.045 1 mes

TUBERIA Alto 4 43.544 1 mes

GRUA Alto 4 100 . 000 Inmediato

VARILLAS DE DESCENSO Alto 4 4x13.200=52. 800 1 mes
16.600

VARILLAS PERFORADAS Alto 4 22.100 1 mes
23.900

PACKERS Alto 4 2x125.000=250.000 1-2 meses
2X1178.860=357.720
2x221 . 205=442.410

TRANSMISOR DE PRESION Alto 4 171 . 700 1 mes

VALVULAS MANUALES Alto 4 16.659 Inmediato
20.934

VALVULA DE ENSAYO Alto 4 400 .000 1 mes

BOTELLAS DE NITROGENO CON Alto 4 3x600x9,4=16.920 Inmediato
REGULADORES 3x15.800=47.400

3x67 .049= 201.147

DEPOSITOS DE EXPANSION POR Alto 4 151.000 1-2 meses
NITROGENO 330.000

TUBO DE TRANSMISIVIDAD Alto 3 10.000 Inmediato
CONOCIDAD

MANGUERAS DE CONEXION Alto 3 30x600 = 18.000 Inmediato
HIDRAULICA

TUBO GRADUADO PARA MEDICION Alto 3 10.000 Inmediato
DE VOLUMEN

TOTAL = 2.848.879

(*) Avance : 1 Bajo; 2 Medio ; 3 Alto; 4 Definido.



SISTEMA DE INYECCION Y EXTRACCION

ELEMENTO GRADO DE AVANCE (*) PRESUPUESTO PLAZO DE
PRIORIDAD SUMINISTRO

DEPOSITO DE AGUA. CALENTADOR . Bajo 3 180.000 1 mes
FILTRO.

BOMBA DE INYECCION Bajo 4 180.400 1 mes

CAUDALIMETROS Bajo 4 782.680 1 mes
865.900
969.920

DEPOSITO DE EXPANSION POR N2 Bajo 4 151.000 1-2 meses
330.000

BOTELLAS DE N2 CON REGULADORES Bajo 4 3x600x9 , 4=16.920 Inmediato
3x15 .800 = 47.400
3x67 . 049 = 201.147

VALVULAS DE REGULACION Bajo 4 16.659 Inmediato
12.150
24.345

TOTAL = 3.617.744

(*) Avance : 1 Bajo ; 2 Medio; 3 Alto ; 4 Definido.



SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS EN PROFUNDIDAD

ELEMENTO GRADO DE
PRIORIDAD

AVANCE (*) PRESUPUESTO PLAZO DE
SUMINISTRO

PACKERS Alto 4 1.300.000 (6) 8 semanas

TRANSMISORES Alto 4 483.720 (3) 8 semanas

VALVULA DE TEST Alto 4 800.000 (2) 8 semanas

CABLE ELECTRICO Alto 4 1.345.000 8 semanas

LINEAS HIDRAULICAS Alto 2 600. 000 Inmediato

TOTAL = 4.528.720

(*) Avance: 1 Bajo; 2 Medio; 3 Alto; 4 Definido.

(6) Número de unidades.



ELEMENTOS DEL DISENO GRADO CAE PRIORIDAD

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS Alto-Medio

En profundidad Alto

En superficie Bajo

SISTEMA DE DESCENSO DEL EQUIPO DE PROFUNDIDAD Medio-Bajo

Vehículos de soporte físico Bajo

Hoisting rig Medio

Varillaje Bajo

SISTEMA DE INYECCION Y EXTRACCION DE AGUA Alto-Medio

CELDA DE PRESION PARA EL ENSAYO DE COMPONENTES

DEL EQUIPO

Alto
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1 .- INTRODUCTION

NO. 019 924

i í�j uua

Thrs document reflecte me preserat serte of development In defining the Hydrageologloal Mobrle
Unit (HMU) The technical aspecif cations fuel are Induded come from thn camparisons of exsUng
equipment on the market wth referente to the conceptual design done by ITGE under the supecvislon
of S.KB.

Thís document was writtan using informal on obtained during the work carried out In dífferent

countries, me woric papera produced to date, the exper,ertce gained on the projec t EJ Serrooat' and the

assessmertt tlone by S.KB..

2, IN DEPTH DATA ACQISITION SYSTEM

2.1r OBJECTIVEs

Whls cany[ng out hydrauiia tests, equipment must be naerted finto the bore hola to permit the

following op flor :

Isaiate seleded seotions for hydraulic tests.
Lay era ttte sensors in a way that they can monitor the value of preseure and temperatura during

the teaing, not only In the rso€ated space, but aleo In the top and bottom spaces respectiveiy.

Positíbn a contrci vaive for tho Injeeton and etdraction of water.

Cor>vty the signals obi ined by the sensor to the surface.

2.2- ELEMEt4TS OF THE SYSTEM

Pa~

The objec Ws of the paokers is to Lsolaie the test eettion in ordar tv carry out different types of

tas'a`s.

Required characterisücs:

Malle of non-corroeive meterla! (t;tainl®ss afear)

An 0-ring on bato ends

lnttated wtth water presurizad wtth Na
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NO. 019 025

Connections for the inflatton fines and signal cables
- -"* ength of 1000 or 1600 mm

Smafl values of efasticity

Sufiicient ~r~ ranga to sea! well In boye hoces of 101 mm in diameter
• interior diameter of the pipe'ngar te 40 mm

Work pr asure of about 61:0 baca

The packers mugí be malle of etalniess atea/ lo avalo contamirmiting the water fomleilon& lf the
plszometrio leve¡ is very deep it may be necesaary to uoo roldorced otead . The infiatabie part can be
niáde of a piyabie metallc network covered ín natural rubber. In sorna e~e cases where the
aforementioned materrti2J wotid grestiy affect the hyrfrochemtstry of the boye hale, viton or hydroginated
nitrile can be uses although this wo.dd elevase the price a grest deal.

It Is a good idea to use pacicers whose llmit of e~on ranga la near the diameter of the boro
Role.

The packers are inftated wf h water pressurtzed wtrfi Nato avoid problems of gas dlffuebn if the

packer le IniL sed for a long perfod af time.

The irniation pressure depende on severa! faotors: the malee arad moda/ of the paoker, the
pressure of di water co�umn; tht3 dep th oí: the piezornetrlc !aval arad the pr sure of the Injootion of
wsser in ti-4 test sedlon , n ldng euro that the sum of the pressure minas the compensatlon of the

`1wrEL1I1e pro Ure in the test sectlon doesn t exceed the ma dmum service presura recommended by

the rnanufa rer In re ion to the diarneter of the bore hola. One must aleo keep In mirad ttie make of

dtfferent mechanisms in each case, to make handling the packers whítte deffating them easier.

® Two lúes cave out of the packere: the irifiaation lino arad the signa! cable. The firsr conneats the
top packer toan input and output, arad the bottom packer lo arad input iníiaitng bath el the sane time.

The sgnaJ cable Domes out of a packer from the Interior of the conduction pape, by mearas of

sorna connec lon pieces whlch fac9itsaes the entrante arad exit of the packer.

7 The seat shouki be one meter In iength in arder to test packore that are 1 m arad 1.5 m long in

the presura Severa) tests are aleo carried out to find readings for ttre packers elasttofty and sealing
time, seise ngi those with the ehortest sealing time and the least elastictty.

5-58
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221.1: Cofl rative s#udy of eftema DronoMl•

lnfo ailon has baen gathered about packars from the followíng suppifers.

Arcl way Engtneering (U_K) Lid.

Petromerel io (France)

ABrdvark (USA)

NO. 019 D26

LQJ 007

Only the firat twó have paokers avaiable for the work presaure cbntsidered and thoy also mees

the requirsments set down In the prev1ous subao ion. They u fer the fdiowing ~c tics.

* Archway EEtglneering (U.K) Lid.

• Manufac ured In carbon eted, the central plpe ls bathed in hlgh Wer,gth chrome and the ends

are l in zinc. Thoy can siso be nade in staíniss8 eteel , however this ralees the price

consberebiy as we11 as the delivery time-

The adequate s¢® for a bore hola of 101 mm wo d be 67 - 135 mm.

Avaiaible in fengths of 1,000 mm and 1,500 mm.

Initatdble element ~ate in rubber.

Petronletallc) (Franco)

Manufacturad In ataWess steel except the piscis that join ttie infletable pan Aiso avaitable malle

compfetely of staínless steet at approximately double the pnce.

The adegme s¢e for a bore hc e of 101 mm wouid be 72 -1So mm,

- Availabie In 1engths of 1,000 mm and 1 ,500 mm.

- The W~19 part ls avaifable In rubber with a plyabla metaIíc natwork, also in vtton and

hydro~ed n[trge, although these matedals malee iba packers a lot more íve.
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The;prlces ard technicai characteristics of Vw options considered are_

NO. 019 D2

1J Uus

EXPAi ( D 9JIrAJ E PfifOE
Ct7 p~ MATt3if/VL t3B8rT L@IQTH tpms}

AACFtWAY 1..07.135 mm CBrt�on st»eI rubber 1000 mm 12 .Op 0
ENGLNEE NG (avaHabte
(W Ud in 7500 mm)

PET METAUC 2.-72.180 mm stainless tbal rubber 1000 mm 178,860
{Franca} exoept pi6eeó fur

inflatabte pwt

3.-72160 mm amínioss atQet rubber 1000 mm 4001000

4.•72-160 mm 5lainlees atea Q Opt tubber 1500 mm 221,208
for ínflatable parís

5..72-160 mm ttaínless s & ru~ 1500 mm 450,000

6.-72-180 mm atainlew ami vi_A 1000 mm 2,750,000

T-72-160 mm sti lntass MM rrydroflerralad 1000 mm 2,150.000
nitdis

8.•72.190 mm etalnloes afee! vitón 1800 mm 3,178,000

9,-72.100 mm staínIa sbael hydro8ersa�d 1500 mm 2600,{100
nitrtfe

The packers In sedions 6 through 9 are not recommended due to th@ir hlgh prive, Thelr

avauabaity ís shown here for specEñc cases.

The packets thw aro deac 1bed in sections 1, 2 and 4 are considered appr~ althou9h trying

them out in the pressum ceil is sáll pending. The Qeilvery tinte for thess packer' is about 1 month.

222- Tranarttitters and transducers

These `are the eiemerlts In charge ot acqulring proSsure and temperatura readings not oay in the

test section btit also in adjacent sec 1ons.

Transporting signala through an electronic cable can coge tenslon drops in the ¡in¿ whích can

cause probiems. This transtnission irnpilcaies conversíon by digital downhole form and the need to

trartsmit by Current.
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Dueto these co isideratlons and the recommendations of SItt3, die use of transducers has been
replaced by itransmíuers In the in depth data acquisaion equlpment, Wtth transmitters there ere no
problema in transmltting long distantes. Sínce the signa! Is type 4-20 mA it ís not affected by tension
drops In the line.

Due to ttte fact ttiat the transrnissíon of said values is done, In the configuration proponed, by
means of an e(ectronic cable , ít makes sense to design ihe cabe in a way that It has tho fewest numbor
of conductora. In this way the transmlttem suggested v nll have one ouW for meaeuring pressure and

anolher for njeesuring temperatura.

Once the abone oonsiderations haave breen tarifad out the posible elements of down hola data

acquisttlon are: Grformation about the Druck PDCR transduoer has been Induded, In apite of its rejeáion

aboye, In use it mlght be coris3dered In sorna futuro rsvtsion of design).

PSEB~ NVr3Y O. b4 0/100 rtlbar n 0/90 bar 9 0 -157,0 bs o/ 175 robar 10 0/70 bar g
Oizo m!> w OfroO bar a o/1ae a o/ro9 eer p

0/100 b OflOO bar 9 a!� rt +ba► m aR� eer a

OVE SUF E 4 x thenu* c 2 x r imBCio jc 1.2 _ m~b Ihe i K CifOfaOMdadc
leal,.

iB�BiA7ld�
R+NIRfi

610 80 aG •� 10 40 C 0 b 1áü aC -1010 125 EC

Qlt7;RAJA 8rba .2 w 30ac 9.5%ot 1ObsbdC Qfl1%atasacate e0:i9LoFoi000eC
1%d-fololbaC

¡Y TATX]}i 240 V ¢ S11o V m 240 V co i Oai V de

ail[PIJT ECO ml 4 0 mA E~ rYOr00f N de
ifI1M14✓d• lo v

22-21.- Com araüve atudy ol the attemative propoaals
�ec� r n ormuuon Soore- �fYK'1V�*ones , etc / c1� os R UlJa'teD

This cbmpara1ive analysb has been reduoed to conventionoi transmtners and those which have

a buiit-gin qua, Cr~.

In the flrst case the output Is of the type 4-20 mA, which means its oonne íon to the signal cable

is immediate, *ithout any problems due to tension drops or capas Lances in atta cine.
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The exkation of the thres pressure sensors can be produced with oriy one ~uotor si¢sd for
60 mA One wouid nave to sum up the ourrent of exitation rteeded for three temperature sensore , which
wi11 be sorne 6 rr%L Therefore the dímet18lon of the cable shouid take finto account a conductor with a
eectian adequate for 65 mA of aadtation.

In tras case tha temperatura outpot ís 4-20 mA wtth a lineal responsa Of about 1 C.

In the case Of sensors. basad on quartz crystais , one of the advantages 15 the greater accuraoy
they províde . NevGrth ss this accur3oy is difficult to procure in practicas due to me ~once of
capacitance$ In the Cine wttloh can alter iba frequency of the signa l received , a Characterl Vic on Which
accuracy is besad . That's why a speolal cable must be Induded , supplied by th e manufaa[urar, to avoid
lntsrference caLesed by capacity and providing an output of RS-232 on the surfaoe. Thts manes
lnstallaiion more diff cu t because the nwnbor of signa! Ilne reels has to be increased.

Dueto ex~e prioe Oomplica ting the lnsta)iation of thls last type oí sensor, tt Ls suggested that

a convr~ w rnluer be induded, modeis PTX 630 sod PTX 164.

Modal PTX 164 can be usad in preesure of up to 100 bars. white modal PTX 630 wftheends a
maximum preesure of 70 bars atthough It ls moro ecaurate _ That's why the use of sensor PTX 164 fs
suggested In,those cases where the pressure la greafer.

TTyy¡ w ��t,
'��

wm� .ei tt'a.
Nri+MYin41rM

PTX 630 lmmediate Lasa accurete. 178,000 8 weeks
Installation . Maxdmum presura

70 bar.

PTX 164 Immedia.e
oinstatt rl

Leas accurate. 163,000 8 weeks
.oa

Presura up to
100 bar,

D'sgíquartz Grecter Connet;tion LO the 600,000 t0 8 weeks
4214101 accuracy . ( fine. 1,000,000

223.- Test veive

The tM valva is an eseential eiemertt for carrying out hydratoio t$sis to control the 1ow of water

9-56



02/02/94 09:18 GEOSIGMA AD +46 10 121302 -+ 4426216

24/U1 ' 84 14 : 25 =4426216 GEOMINERO

that goas through the pipa to or trom the test seotion.

NO. 019 D30

Q 011

it must be situaded on top of the upper paoker a short diswioe from it to minírrrize the effect CO
water comprsessItNlhy when obtaíning hydraulic parameters.

The vaive musz fuifíil the tdiowing technioal specificadona:

It can be Installad In pipas with an intGmal diarneter of 40 mm and an externa/ diameter of 50

mm, ,Gfty ted In bona hilas of 100 mm díam er at depths of up to 1000 m.

Operate in boye hiles wfth a plezcmetrio leve! & ted at up to 200 m dese.

Resist a pressure of 20 bar at the atan of injection tests.

The ioss of charge in the valve shouidn't exx~eéd 3 bar for the predicted m®dmum flow (50
1 /min).
The opening and closJng time must be as qulck as posible nevar exosedírg three aeconcts.

The vatve Ir, constrtjcted of ataires atad.

10{58
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223.1. ConPaláltye study of sltemat orooosals

NO. 019 D31

LJ u 1'L

A st iy of three tes of valvas depending on how they are drfven:

gas
..w

!
-� 7�?s

.tr n•n1•ct11.w9rM�`a .w 4
i

h h• w.. x.�i�'�v`
'•9i1'. beX �w. n....•e ? fi .wmhr: n • iri r . :..>

V, - h is simple and *ong . - The vsrlvo mutt be Aafc Fí03
MECH 1tJECAL chuCed en the w Pace

- It can be ueecl in between eaeh toar v#M a
Indrviduai teas du& timé losa it t tina amsrat
partoradon ~out a Unas of QM h4ie.
rreoding tubas and ~es
out oE the rods.

- tt has a mcord of
wws ary usa In
h drm lo tests by aevsrai
orgsnUdana

V. HYDRAIJtJC - ft ha a recoad of • 8io�r veiveop irtg t no (2 - Ask TMC mmpany. • Ask TMC
s2t~ry use by CO -3 seconds) watt a deley oompany.
and other or sniztiona for belwoon I activation en
7 or 8 year8 the suelaos arel the atan ef

tlla openbtg tri Iti amuabon
In the bote hGie of 10.15
seoonda.

- Fiad ktss
5

So�rn n ►re vely trigh (4 bar). � -

- An eddttionaI hydreuLb Uno
Car

lo nadad tD readr the
v »e, wtth a oorreepon Ing
res/ en t#,e srufatre and e
praeure veasel.
• líos neoa®saty to males a
speotlrc design adaptad to
the requlmd oordito 1 as it
la r4 avaiiabla
cammerciafly.

V. ELECTRtC4L • tt has a very qúrok -TEtem la no rtamrd of lts 4a0,000 ptas. 1 month
(Soiinoid ) openirtg ar d dosing time u88 by wiy ottrer

{5 mUlaetoeds) organizatlon for ts3rryíng ovt
hydrauilo tesis.

It can work In very wide
pressure end temperatura

'
rarrg e&

66 P= 0.7 to2óó bar.
T = �0 to 120¢C

-11 on(y nada ttarc
conductora {fnduded in Iba
signo/ cable) >o power lt
irorn ¡he surfaoe.

a
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The vaive that Is best adapted to the ~¡cal requirements necessary to carry out the hydraulio
tests foreseen in the Hydrogeological Mobile Unit is the electronic solenoid valva bearing In mind the
following Chatatxeristios:

It requiras en opening and closing tinte (5 míllseconds) which Is a lot faster than what is nadad
to as ivsie ott►er "as of valvas (more than 3 seconds).

tt can work In pressure rangos (0.7'to 200 bar) and wide tsmperawre rangos (.60 to 120QC),

whlch ex eed the pressures and temperaturas foresean in the Dore tole-

The head loas for the flow maximum exaected (50 1/min) ls adequate and Infer or to that
prodúced in hy iradic valvas. In cases in whlch the flow is Iese, thes0 reduce notlcably,
Ther Eore, for a flow oí 201 /min it wouid be 1.15 bar given the value of the coeficient kv (1.04).

The syytem of elec trio drive whk.ft naeds anly 2 cables to open and lose the valva from the
st rface , entalla an lmportant simpiilication in the equipment if comparad with hydraulIc valvas.

In ele ronco valvas a conduction Cine that goas to tila valva isn`t necessary, nor is a

correSpondIng reel on the surface. This f[aéa more space for the 0eseani Vehlcle. A proseare

l I d 'hd i hvesse U tact tes usa va t ydraulio valva milit nadad alter.r e

l / 7r i Ho )
-J-~4 ---

t

yy�,j o
A' 9 lc.rr}?O,

1 U
peco 7G m e Q rc, .1 L t Por e-

`V Í!
Another big advantage tt has ovar meohantoai and hydradtic valvas (athat ene can carry w.

tests more quía:jj espec+ally whan tests must be done ín differant seoá3ons of the sama Dore
ho► . the Casa of meohanloal valvas, one has to ahange them on the swfacs alter every test,

which is slow because ene has lo take everything out of the exrsmng ptpes to the test section.

Comparad to a hydraulic valva Ifra siso vory oonvenient and safe , not having to use a water

oonduc ion lino with the Inoreased risk of things getting etuck

Maese conaideratiorts coincide with thosa expresad by the 3I® advisors, Ths reason why they don't

use them is that wtten they origirtally developed thelr equlpment for the diameter of their bere hiles (56

mm), they =Jdn`t frnd arry electronle solenoid valvas on the market

The Gniy possJbie problem with using this valve is that although It fulflila sil technical

require nena, no other organizabon has cardad out hydraufletests w+ith It. This lack of expenenc can be
almost totaily avoided by carrying out the suggwed tests for this valva in the pressure cell that wes

designad by rrGE.

12.56
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tt has the foliowtng dimensior :
YVidth 38.1 mm J me

Len~th = 127 mm

2.2.3.2.- T ►n(Cai erístfos oí tfie valva solected

A sofencid oaaaáaf valva has been salected (see figure 2.3) wlth ths foflowing oharaeteristics:

It scx`e4vs into rods oían Interne[ dfameter gf 40 mm and en extemai dfsmetr of 50 mm by mean

of s~ adapten.

GEOISINERO

1,áe- r(10

The Valva has a smalier dlamatar [han the pipas whloh makes Ir posslbls to indtxle a protection

"I.;w'th t running irgo problerr wtth the diiameter of the boye hde. ThIS siso serves to

supprt the weight of the equlpment sítuased below it.

The elearonlc connections have been preparad so tF t they can perform whhout Interfetence
wtw they are submerged very deeply.

The Working presura ls 0.7 to 200 bar.

The r cimum pressure withstood ts 345 W.

ft cm function In a Huid temperatura ranga oí -60 a 120QC.

be reduced tq bet lf the thickness of the valva wafle Ls reducad. This reducxlon doesn 't cause
The head Ioss is 3.5 bar forthe n ,dmum recommended flvw (50 l/min). E$ These losase can

prot ems if primarily desígned for presura

The valva has a coeHcient 14 . 1.04 (C„ �1.88).

h�rc,�r Si eS K r�u.�nlsw u

NO. 019 D33

4 014

bar) much hlgher tiran that needed (29 bar).

One can calcutate the head losa In minor fiows using the following formula:
✓g

K Q
dp

n ücer

Vmir\

Nn Icu k Vz ,rnu se M 1y ✓al�/�a
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Donde: Q- flow (rrtSjh) ,

Voita e = 1"1 Vdts, Ccrttinuíng current
Ct rrerrt = 1 ampere maximum.
Usefttl ltfe - 107 oyoies.

Weigttt - 350 or.

g- Huid density (kg/dm')
dp= ioss of oharge (bar)

<oZUM l (V1•:1<U

The opening eind closing time is 5 mii~nds.
Made of un~e materiaL

7

NO. 019 D34

Thls vaNs is avaliabie through Valcor Englneeríng Corporation . tt costa 400.000 ptas and the
delivery time ¡a orto morrrh

224.- EIeattonic signa r oonduct1on cable

The aharactensttcs of the cabio are as foilows:

Shlelded

Number of conduc ors: 16

8ubmersíble

• ~mum work prosean: 100 bars

more than 1,345,000 ptas.
7 The ssbrrtste given by Advranced Cabio and Assembiy, the manufacuuwer who supplies SKB, ls

LW Hydra i ic ¡unes

Thsirsjob ts to transmit the rsecessary pressure to inhale the packers, using w~ pcessurized
with N2.

The tose of eied by Petrometalic baslcally meets the requirernents 1 the rr8XImum work pr sacre
is 200 bsrs . The prive ts 600 pías por meter

14-66
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3.- ON SURFACE DATA AQUISITION SYSTEM

3.1.- OBJECT[VE$

NO. 019 D3E

tJ Vl1

Onaek̀the signa18 ooming from the in depth equiprnent are received , a serles of procedures have
to be oarrie 1 W In order to cou•rtrol thase signals continuously In the PC to later be eble to fnterpret
them . These procedures are listad as foiowrs:

Separare the signais from the eieCtiotlic cabe to put tt m into ¡he dlgttal analog convetter.
Gonvert the analog signais (rito dlg>zal form to put them finto the PC.
Reoort i the signaia In the PC in a way to oontrol thern In real time.
Powet to the dispoeitives and the me®suring sensors.
frtterpretrdon of the test % In siw".

3.2.- ELEMENTS OF THE SYSTEM

3.21- DL*Mbtor

The eeR cation of each of the slgnals coming from tho In depth equlprnent la done in tila
diapaetWa

lfs obmposed ara connection for the signa) cable and a serles of connections to get indlvfdual

output corr~ing to the presura and temperatute sensors and to the valva 8ituated in the test

68ction.

7 Hotmed incide ls a continuing curt ent pow er source with st least 3 outputs of 2x2)V/2A and one
of SVI3A. The first two ere usad for the e4tatlon of the presura and temperamm sensors and the last
for the e)dtatlon cf a reiay in Ctarge of acthraiing the valve'In tha test s,~.

.:�f.,.¡g' sr:�r :1
fMM i�1��11 Al

iñÑ ! xlYf . hw.MJ �•11111��;: 11L :W.•' aM� . `ah i ' a>•

Carnear Number of connections equal
to numbor of conduct rs from - -
signal cable.

Power Sóurcó Model PS280 (Tektrontx) 126.414 10 day8
Triple output 2~/2A, 5V/3A

16.66
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3.22- Digital anatag converter

The signais put In are %he foüowing:

NO. 019 937

Ju18

As a cor>soquence of the slgnals needing to be controUed a converston of digtral analog data

becomes na ssary prior to puüing them in the PC.

Such a digital arreiog comrersion can be done by mearas of an externas digna l analog oartverter

or wth conversion carda Installed in expansion elote In the PC. Below the cttiaractoristloe of ihe both

systems are dsscrlbed.

A. Extei ¡ dighal anal0y coaverter

-7 On the tesis of a compensan belweert the data acqulsítlon equipmertt presentiy Instailed and

the basic design discussed In com+eraations with S.KB ., thé fdlowing FLUKE conversar has been &sosen

wtlaso basic ,; con#iguatian Is as follows:

Heibs 1 (Model 22s9A). la the central unit to which various modulas of data acquisitioon are

connotad and In tum contrd the procees of eútation artd measurenwrit of sha irusrallsd

dLea.

High performance A/O corrverter (Identífcation numbber 161 ). This modet provides greaator

exactnese ante OaCrisaialíon against interferance otan e1ectrical source In íietd work condfsions.
doC�
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Scanner (1dentific:ation number 162). Module in charºs of differentiaüng between the signata from

tale in depth equ~ senaors. It swaeps dífferent channels vt oui~ut and provides a meara

t e añon from the transmhiers and vatves.

Curten input conr*ctor Odentific 1bn numbor 171).

oí Épl t c=e~ (IdentMoatlon numbér 169). This modula provtdes digital outputs of ali

types/ra hing to actívate the test section.

Power sourca and relay. In order to act4vate the valve, a power source that actlvatss a relay Is

needed.

In regará to the co~ software for pros essiri the data ecqutsWon, a package la ava9able from

the manufacturer named Labtech Coni rd (ldendflcatton number S-291).

Intemai arta{og co raer

ThIs Corjslsts of a mtttifunction Dará I/O t1 le irzsetted finta the ocpanslon slot In the PC.

Due to the precfsion of the mease ing dlspos�ldves a minlmum resdution of 18 bita has been

Chosen. ¡- ' ,. ut c

The functlons are analogs to those of the ~mal c onvertem however ono muet bser In mind
that th control sdtware cannot be the lame in both cases. There la a larga variety of cards on the

Tnarket, hcM ver the ores avauable through Na~ Instrumerds and Strawbeny Tree have been

selected % thelr quality and tt elr proven manttacture guarantse.

Gtven thar the computer In conskíecalivn has eight expar n 8lots, In future ol~ecks on the

equipment more c ards can be added.

.4:C�^

1 si ~FIN 1
InM u

y 1 Wu
�

'lirM1 ,I.d>Iw.u�� I 1�.� y.��'`•°�ewn.
� Jq

•.Hn..s�l?:'.

�
1 ••MI .

��
M. 4 1 +:Vi..`;Wi..�2V̂:.:.! �

' . l5
'.r

.I.� �a.A.!..: .. �:

EXTERf+1Al. A-D CONVERTER 2095.000 6 weeks
- Hetic luk®

NATIONAL INSTRUMENTS CARDS 1.375A40 4 weeks
- AT-MIO. 1 SX (2 carde)

7RAMERRY TREE CARD 619.200 4 serranas
CPC-1&18
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The differences between the Na~ instrurne ts and the Strawberry Trae data aequisitlon car ds
are as fdiows:

LJuzu

The laboral Instrumenta model has a hlgher frequency (100 Kkz) tÑn that of Strawberry Tree

(2,51Jfz).

The AT-M1 O-16X is moro expenslve.

• The Nacional lrtrumerzts software oontrol package (labvlew) ís mote complete.

3.221: Caaraíinre_,,t�udy of th sftamatIvo p !oDQJ4

Duo to the number of sigrala to be put M, both types of converters prop 1 are valid. The
passlbltlty of putting In up to 500 signals In the exterral converter doesnt represen a disadvantage in
d clse.

rB<

The cast la a lot leas In the cese of the data acquisition cards anal anotiw advantags la that they

cave space Mn the Mobile Unir elimindong the converter. The model AT-MIO-16X from Na"

Instruments proponed.

Resdudon: 16 bits

Nunlber of channdsí 16 singles (8 dtferentfals). A mulüp1exor can be contactad tG increase

ca~-
• ~e-. Labview anal Labwindaws

A 1ómadc con iguratlon
Three óounters for frequertoy measurerrrent.
Frequency 100 KHz.

Tho. maámum number of differential channela ¡a 8 In theta modal , thafs why the k>st-alla4íon of

2 cards is tecommended for the control of a largar number oí measuremerds when more atan one

instrumentad boye hale eadsts. The possibiitty to'aannect a muitiplexor reduces the frequencywhich can

be ussfui in measurements that don 't require abatate precisión.

Fínally the lab' lew control software guar3ntees a wide programming capacity in Windows.

18-w

NO. 019 D3S



02/02/94 09:22 GEOSIGMA GB +46 18 121302 4.4426216

Li, Ui ni 1•f.,4y L 44,4 0,410

3.2.3.- Computara

NO. 019 D40

GEOMIMERO 10021,

We are oor►sidenng the posibilíty ot a computar at one's dtisposel In the base vehicle fot the data

avquisidon system and a portable to carry out simul ancas Interpmtafion, sirice there la wajtlng time

during the execution of dífferent tata.

The basic corkuratlon in which ibis has been dívlded la a Intel 486 prooemr with a dock

velocay of 66 Mhz (with a base preparad to houee a Pentium Overdrive). Windows is considered the beet

for the job of data acquisition beoause on the on hand lis capas ty to execute several applicatiohs

simulteneousty, and on the other the majority of tho programa oommarclalfy avaclabte are oentergd

around thts program and firrafty the wide number of drlvers for a wide range of peripheri*s. As a

oonsequence the memory capacity RAM must be more than 8 Mb with a minlmum cx nfígu ratlon of 16

Mb advisable

3.2.5.1 . Te4 nical cflarelc�ejlstics 1iie t {atare,

e
':áti?.. �•

•...n '

t •

rYZ..YihW�. v
,K: r M �

�•

I •r 1�
,I. ,

we
wSl

yy���
,.�,��,=}.y:sr-.i r I .N3Wja„•

�!yw'Y.R•(fr.¡r °'� MLI'�� .� • YYA
♦s+ s a . •.� ^fi

P.+« s�;'�rt.tbltt41

t�RW '' IQVÑW�
1 1�4.Y� . '�A. «1. •f . 1if tlu •YYAy,..•¡.^��

���r•raty«tyRw.y�
�p� Pq1 1

R*•��' ►splY �b
I yry /, II.Yi I Mi!

�á-.w�mY-•ti '�� �1rMtl,

=296 1 MONTH
WS-eco EYL
Ar+qu1ta ara EISA
BUS LOCAL of 32 bits VESA
Processor: INTEL 80486DX2 A 68 MHz
Memory RAM: l6 Mb
Mernory eché: 8 kb tntemal y 266 kb extemal
Flmdble dlák unir: 3W (1,44 Mb)

` MbHand disk:
GraphiC 5-VGA (1024 x 768) 1 Mb
Monitor. color 17' TRINfiRON
2 Serles oútput
1 Parallel butput
8 sIQts MEA, two of thems VESA LOCAL BUS
Keybflard 102 keys in Castellano
Mouse
Operative system : MS-DOS 6.0

MODEM 41.864 1 MONTH

1NTERNAL MAGNETIG GPTIC DISK 337.255 1 MONTH

196
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NOTEBOOK INVES WS-600-L 1 . 139.075 1 MONTH
NBTCDX to 60 MHz
Memory RAM: 20 Mb
Flexible disk unl : 3W (1,44 Mb)
Hard 120 Mb
Cdor TFT
FAX/MODÉM TRACK-SALE

3.L4, SAI (Powerbak}

Tho connectíon of the data acquisitlon system to an onduia1or provides a system d uninter rupted
power with the follawing objectives.

VIg anca , contri and a sdut on to sil problems relatad to the eiectric anargy supply in the
computar aras.

Provido a currerit without disturbance to wuse the computar systems correctly.

For this reeson and siso keeping In mirad conceptual design. the fdlowing requlremonts musa
be f led.

DOsign,. Ught and sturdy, integra3ded In equipment of reduced s'tza and
Tedmoiogy Integraded mícroprocessor,
CantroL. VMatization of the pricipal parameters from the SAi as well as from tti electric curront,

computar, elktronica , bauery, ....

Sensibiiity ádjustment - The poesibfl y of adJustmenta from the principal menu from the origina/

adjusánerts `slth the purpose of optimizing Instailatlon.

Almacnamtetto de valores.- Memodzing and itating of events refering to the computar
are8.(overter iBions, tension drope, overcharges, temperature, eta)
Operadora.- Sllent and with a minimum energy consurnpt on.
Con oI soft ys re,- Interface kh for Windows.

3.2..1.- Co rative studv of he aftg�ttves proposed

Once, fine objectives and requlrements that the system must fuifial have been enumerated , the

characisrlstk s of the equipment is detallad as foliows:
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N°°..
�.xdhN

��l A.nw,..,yq .J l

y:
íes.

MODEL

'f►.f; , I .i,iw . : Y Itl14Ap.�u ..Knaf° .ns .w .'4° ' : `

EXPERT 1000

tl�� .::. .iNta. f

ilniNs •n+w�l�l� . !�
:.:�. °

J.ut.f.'1

:NA/rk�FF

UPS-1200-MI-C
POWER (VA) 1000 1200
WEIQHT á<G) 13 52
DIMENSI (mm) 272 x 137 x 167 240 x 485 x 640
TECHNOLOGY MICROPROCESSOR MICROPROCESSOR
CONTROL YES YES
SENSIBIUlTY ADJUSTMENT YES YES

YALUE STPRAGE YES YES

INTERFACE ICT FOR WINDOWS YES NO

Afta oomparing the diferent equipment d>e acqu skJon of the ondutamr ONDYNE modal expert
Is proponed.

�crd.Ya
iY

tl � wL�4 il >r
'

I wW »a° � H� w°
au 4

.tl .y

rabí ° ��/ 9•Mr1+ � ::ZApp"qq�� y� ° M pita .

rMYlaaHi�l� �:h6 k.:.°I�..i4 .4 S!\A �Y `•fF s ir
K �: K MAS .

4b( .MWNN
. K'wrt�t: Rii+Fl 4fII1C8MM:á!

W
1�1 N

Expon 1000 - interface Windows. Lesa pawer 169.000 + VAT 15 day5
- Hlstoríe and technlcai
I f ün orrne on.
- Lesa weight.

UP$-1200•-MI-C - Possibiity On-Une. Imposible to 15 days
Inteciaoe wfth
wlndows.

21-56
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4.- IN DEPTH EQUIPMENT DESCENT SYSTEM

4.1 .- OB.IECTIYES

In tt9 Hydrogedoglcal Moblé Unit we are ooritesnpiading a module narrad the descent vehlde,
wlth the follgwing misslon:

Transport and descend the in depth equípmenL

Ptacemertt of the reeis for the conduodon línea.

Piacement at the electrvníc ganeralor graup.

Trarrkport the pipas.

42- 9:1 EMis>fi$ OF THE 8YSTEM

4.21..- Physslcai support vehícles

4.21.1.- D rtt v9hiele for the ín daH eaulament

The descent vehíde must tutt 11 the fc Iowing requirements:

Bodyy, length 5.5 m.

Cargo canactty up to 10,000 kg.
Adaplabgtty to stóck modlíframona such as suspension relnforcement and set oif front arid real

)acks . manually eaaenslble wtth retantion valves.
Aufonomy in rrraintenance and rep81ra,

Simpro rrtachinery.

A four wheel drlve vohlde with rttarry fe8tures and atas can gel to me bóre hole in rough

topographl caJ araos.
Placement capaoity for ali the in depUi equlpment elemero.

4.212- Vehde la

ldem S8Ctbn 4.2.1.1.

22-56
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4 2.1,3.- CQrllaaratíve s#udv af the a t ntat ve oroag I

Th exl,4ting modeis of four wheel drive trucks In acqulaldon properry centralizad in the Spanish
adminlstradion are:

..�'p' At7•i•• +
K.

, L �hi�k*... '
t .arre' a Í •�i9;áu,.a..1 ' 1 i'.!..

d�ki.wn

RENAULT1 4 x 4 - Empty weight 7.495 kg.
- Avallable welght 6,505 kg.
- Maxfmum weight authoit ed 1000 kg.
• Body Iength 4.025 mm.
• Stock vehide witt ut admisslon of modificado ns.

MERCEDES BENZ UNIMO G - Body Iength 4,000 mm.
• Dlstanoe between ardes 3,850 mm.
- Complex machinery.
- DlltCUlt maintenance.

URO F.18.16/106 - Empty weight 4,500 kg.
- Avaiable weight 12,604 kg.
- Max}murn weight auttmrtzad 16,500 kg.
- Body weight 5,576 mm.
• Fr ee height 400 mm
Simple rr,aohinery.

After hwving anaiysed the vehides propasad , the URO F18.16/106, offers aU tha ~res
necesaary. WS have vt ted the assernbly ilrt,e and have testad lts performance on the test track.

The modal (F18.16/106) exoefs In the foliowing advantag0e:

Cab 9upported in three polnts, which absorbe a large part ef the regidity, sinos other vehicles

have 4 points_

Tubular s'teel role bar in Itre cab for preater sadery.
Easy rrraneuverablliry . A tuming radius from 7 m.

Minimiiim speed of 1.8 km/h (4 km/h in other vehides) que which provides better
manetfverability.

Differeéntíal biocking In bota neurnadic $xeis. The system la eutobiock In other ve:hioles.
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Adheirence and high elastidry, Offering greattorslon of chas&a and 359 of cross between axle$.

(tracks usually Nave 18M.

Verst ily In power take off (Up to 7 pta).

Z026

High!up from the grourd due to the reduedon in the wheel hube (crsaraoterist~c not offered by

any oanufacwrer).

• A Larte capaclty for cargo distributed eveniy af only in ona place.

4.2.1.4.- 1'edtnica l eharaa~ca of theyshdesed

NOM{NA1ION; URO. Model F. 18.16/106. (diagrams 4.1 y 4.2)

D eresbns

Length be oreen axeis: 3,800 mm

Vede widlh:. 2,220 mm

Sody length: 5,576 mm (rocommended 5,100 mm)

8od�i widdr 2,220 mm (2,500 mm n dmum)

Boay heighr. 2,000 mm

Grade engle: upto35Q
Attuck angle: 459
Back worldng ande: 23.372 (for a length of 6,575 mm)

Wggg
Empty weight 4,500 kg

Maxánum weight authorized 16.600 kg

r
Flrrn: Flat-3veco

Power. 177 C.V.

M.Ex torque: 57 mkg. DIN

Cylirfder: 5.861 C.C.
Free( height.• 400 mm

Fordabüity: 800 mm

NO. 020 D05

24.68
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Fuel;. eapaciry: 180 1 ampliable 130 I.

Maximum s~: 100 km/Ii

Mínimum speed : 1.8 km/h

Winch

Tra,otion: 5,500 kg

CºL 11.01 7 .250 pts

NO. 020 D06

IQJuk7

VEH1CI E BASE

idero descent vehide, wtth the oNy difference being that this doe$n-t have a hydratllc winch.

CºQ 10.216.250 pta.

4.2.2. Hoisting rig.

Mus; pernúí the lnsertíon of hydratsltc tgsttfication equipment in bore hales up ro 1,000 m deep

not oniy venirle but aleo boro boas at an arde and be ~a of tradion tfiat can aove poselble

pmblESns ofithe equipment getting stock

4.221 .- Cttaracteristka ot the hoietir dg s&ectéd

Equ4pment ISSA-GM. model CANARIAS-240 tift masnted (Dlagrarris 4.3 y 4.4).

TeCilnical �.%�--as

• Cargo c apacay:

Postdoning:
• Op�ratlon:

Pgwer.

• Perttm1lon:

E,Muction:

7,000 kg. (endable)

Horizontal In transpon Vertical

Hydraullc

Power Cake off from vehido motor.

50 KN
70KN

on the job.

24-66
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Total Iength: 3,684 mm

Usafttl ierlgth; 3,330 mm

Aatatlna bead WtU a hydrauLlcchuck

GEOMINERO

NO. 020 D07

4028

Fowered by two hydrailíic motors, it Mides ayer twa guldas ín the chuck wtth the foilowing

characteristiós:

t3ped : 0.02 rpm

torque: 640 - 2040 Nm

Opening: s 6b mm

$tretígUi of axel ptii: 47 KN

Op~ by two hydraulíc oynlinders it permita the unsCre riN of the pipes wtth automatic

camerino.

Clamp openings : 40 - 100 mm

&roñgth of axel poli: 401Q4

Pe U svstam

By mearas of a simultaneuos stars of thé chuoh, the rptating head arad the hydrai iio brake loca~sd

In the boüom part of the hoísting sig. Tuming the pipas to trae ledt ona can unscrew the pipas arad vías

versa.

w

The hoisting rig can tse entended m sk meters. This aliows the handling of two 3 meter pipas,

whlch saves .co ns iderable time while settr►g up arad taking down the equlpment.

This procure Is carried out by mearas of a winch lnstafled In the lower part of the hoisdng rig

arad a ptiley ora the upper parí.

Technícal oharaoteristcs

26«W
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Di:lmeter. 165 mm

l.sngth: 210 mm

maximum speed: 3,88 m/Gg

Mh*num spee i : 0,01 m/sg

Pow9

urlun111vtrtu

NO. 020 000

l(/J V L y

By.reans of a power take off from ttza truck motor and a central o I-hydrauifc the traMonT~

of meotanicei energy in hydraulics in obtained , getting the movement oí roaatlon . penetrffiion-exm etion,

as watt as tio drtve of bath reeis, the chuck and the stab§lzing jades.

N rattlíg�sVSt�ff1 contrczl oena1

The;contrd panel must Incoparatte the rota ion distributors, the opening and closing of the

hydraulic chock and brakes, and the stop and go of the reata. Optionally in tia sama control panel or

In arzottzer petate one t#he dis!ributora eorresponding to the leveiing of the e uipmertt and the

posfioning of the hoisdng rig are instalied.

it has a system that permita the caiculatlon al any time of tiza weight oí the equlpment insertad

into the bore hde and shows ft on a display. This `pormks setxing limas to the appiled force to avoid

breakage In case the equlpment gota stock.

423.- Pipea

The pipas are usad for Un descent of the in depth equípment and the support of the conducxion

lines as weil .,as for the injeodon and ~ñon of the water in them.

4,2-3-1.- ratrve study of the altem ye

Dueto the fact thet the materia) usad m= be unn ble to avold the cantamirrativn of the

fonr tlon water. the pipas can be cuece of~e6s steel or aluminum.

On the basas ot the diamezer of the bcn hde, af me ~mum ¡njec[ion flow and of the head

loases , a pipa of 40 mm In interior diamettar and 50 mm in exterior diameter has been selected to

wíthstand the foresecn force on the papos.

27-56
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Trió ~t181 ele~ to iake rota accouin when Consfder1ng a Stee1 as sta'iNe38 are Ni and f;r.

The opdmuin ranga varíes betwem 11 and 18% n Cr, and 2.6 for 1 parí Cr in NL Orto can alzo asume

there ls a cirtaln quantfty of Mo, thaa wtten combinad with Ni mares a the elastidty and decteases the

fragilíty. Ni fncreases the tenadty, the efastic ratio and anticorroslon , and Cr conaibutes strength end

resistence 4gMnst corroslon_

On 4he oasis of contada wíth dffterent companles and from the poirú of view of cor uction, a

mínimum tllickness of 6 mm Is needed to be abfe to mechanlze the jdning thread between the Alpes,

due to the s'um of the thic meases between the plWs Werfor surfaee and the creas of the ú~ ard

the ttlldmese between the bottom of the toread and the interior surface of the pipe.

DI tET 483 x 44.4 4&3 x 44,8 50 x 35

THICKN!B$ (mm) 5.1 11 7

WE1GHT S.'t m 6,4!9/M 8.5 kg/m

'COMPOS=N C. 0,030 e. 0.C , C.O4C3
Gr. 18 V. i 8 Cr. 17
Ni. lo M. 8 w. 12
Mo. 2 trío. 2,7

GEN7RO DÉ MECANIZADO
Toner (X50 QA tp.tt4

Ler m(r,Cirnvrn }$,vi )e

poner

J s.TNS company is limfted in respect to the vadety of the pea of thread

AU NO

The rrOrnum thl*kness tat can be screwed In with the hele of the coupling for the connection of

the pipas iaa 5 mm wtthaut keeping the Interior dlameter oorount In the conneetlon zona and causing

ttead frises (Diagram 4.5).

28-56
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UNDU RI DE SONQEOS, S.A.

GlUMINEEU L1 031

They offer a plpe 7 mm tthick. (Va not considared viable because of its eXCesaíve weight(8.800
kJ (Dlegram 4.6)_

AAlu"num wtth s#siniess ¢ ooupúngg

7
W te aim of avoiding the degradation of aluminum wo havo deoáded to insert stsiNeu alee/

oaupl¡ngs tivaaded and giued wtth Epoxt.

Of the thrae cornpanies contactad only Industrial d i Sondeos has offered irrform tion abaut the
cosí af meciantring aluminum.

7

�'

.eL;l.,,.y(. ip `�

t

lw>w • l'i ' �1Ó 1 4 i I ryy � M4!�Rs
. fv 101 jN

cEI rRo DE Steel Thmad tono wesk 4 896A00
MECANdQ110C�

JIUSirtNOx b`keal Thtaad ww Bow in "nd tetad 6. 000 418 weeks
restasant loses

1NOUSr. .4lumtnum 13eüer Moré do radaltaa 8,361.200 4/8 weeka
SaN0i3dS man.woiabüfty In mantputetfnn

and léss hsad and usa.
fose.

4.23.2.- ?eeenieaI _ ctertstlcs of tbe óloes roDtrsed

Con tructed In aluminum~ stainless steel coupiings ea the anda (sea diagram 4.7). The welght
is 3.5 kg¡m; notabty Iighter In weight than pipas malo entirdy of sted. The head losa la also leas,
kgeping the .intemal diameter constan.. The sea¡ is guarnateed by mearas of an O-ring in the lntemai

thread and arbther In tha exton t thread _ A1I the pipas wI(t be numbered.

Whti0 transporting the pipas the anda are protected by Plastic c acrewed on the ende.

Watt characterLStics elmilar to those aboyo, ttie perforated papes are nade in dtlferent lengths to

wnnect w4th the test sectiom

NO. 020 E 10

2856
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tes 8 good idea If a safety connedtion exista. This permtts rec overy el p rt of the equipment if

lt cant be aU recovered.

uaeseap
�M)

w,ti N.
f K...e••

+VI .n�
n. D. AIZ

. LMn,1 .'t•1yy
Yilts ...4: .t'y

v
�1 i+.... X. a

��+.c s..,n�ü ..nw k,"�` I�riw�s •a .S. s». �

Lt 1GTH 3000 mm

DhA EEEQS (mm) 50 x40

THICKNE$S (mm) 6

WEIGM T 3.8 kg/m

ALUMINUM ALLAY 60&&-T-S (Al M si 0.6)

STEEL ALLOY C. 0,03
Cr. 17
Mi. 12
Mo. 2.7

4.24.- Grner'ator

The;generator Is inst$fled in the extedór of the descent vehiole betweert the cab and the body.

tt musi be af;�te to suppiy elect,ic energy to the equipment on the Hydrogec ogbat MobUe Unit (HMU).

11e ;toas power consumed by fluorescen s, portabie liga buibe , injection pump, r dgerator,

air condtUoning . data acqulsh1on syszem and hardware adds up to 4456 W, arad gtven thet the starting

power is 3 tJmes thai of the running power, a total oí 13,368 W will be needed to start things up.

the

Flrm; ATLAS COPCO
Emergent power. 17 KVA
Power ratio: 16 KVA
Tension; 380/220V

Motor apead 1600 rpm

Mesar frequencr 50hz

Co 1,671,600 ptas
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42-5: Chas0.b for the vehicles tand general equípment

DES vehl$

NO. 020 1712

The truck platform Is covered wlth a píate of aluminum to avoid rus¡ on t11e platform. Sida wells

are put up wíth an access door from the exterior, the roof, and a double rear loor. (sea diagram 4.8)

Between this and the c ab a spaee of 1 m Is left to posítíon the geneator.

In the rear part a canvam juts out about two meten long to proteos ¡he equlpment and ímprove

the working condúions wtten tt¡e hoisting rig te In vertido poshion.

Two larga brocas (séed 1000 x 1500 mm are fixed to iba sides of the truck to atore ttle papes whh

rear access arrd slightiy tiritad lo the front arde. There Is also a work table for simple, quldc repairs.

The truck piatform la covered wfth a pinte of aluminum to avoid nust: The chasals is siwated

abone this piatform The walls are themlcally protected by mean of fibre glose , ISOVER brand, 20 mm

tfiick.

The body of the truck is dtvided luto two rooms wfth a atiding door between them. Thls divides

the computo¡ arca from the operative anea,

In the computer area ¡fiare Is a computar, a printer, an SAL the water tank,and the contra panel

for díf erent elements ot the syst n (packer Irrfiation , valve control, water tank leve¡ control , Injevtion

syszern control , etc.). The iumlture indudes cupbaardsdrawers , shetves, ohairs , work table and air

conditioning

The ;operative anea indudes nttiogen tanks, flowmeter, presura vessels, injeotion pump,

retridge or, air condliionírng , cupboards, drawers, sh ves , work tabla and wash basan.

13oth rooms have exterior access, watt¡ gta. wtndow and metal prntection. The direct exterior

ac�ss has a collapsible stairs and the door has looks.

3 1 .56
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VehM base, igi ty eguioment

- Air condítioner Hot/cdd.

r rrr Dajldn Sput

ULk.Mil,<LI( I

~or una RY22AV (O)
Urtirs: 1
Dlmensi (hxdxQ): 535x75~ mm

Pwrer cortsumed: 700 w

Weigñt of the rrtiachtne: 29 kg
Condones de tubería: Hígh lar llqu1 d � &.4 m

L.ow for gas d - 9.6 mm

iruerSor unit FiY22AV (0)
UnI 2
Nos: 32 dba

Dimensions Nd»a): ~~56 mm

Drairsags Alpe cor►neclion : d - 18 mm

Weight of te ~¡no., 11 kg

- Ref1g®rsio

FírmI EIFCTROLX

Madei: RM 2210

Tema on: 220/12V

Stng power: 186 w

Power to 220 Y 105 w

Power to 12 Y. 100 w

Dimer►sior:s (hxbxt): g19x481x480 mm
Capáctt.. 601
Weigt t; 21 kg

- FluoresCents

Teron: 220 v

Units: 6

Pcw4r 8x18 w

NO. 020 D i:

tÉ!IuS$

32-56
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Ten ion: 220 v

Urúra: 2

Po~. 500 w

Calbe i gth: 50 m

4.26.- Pardal and tntat weíghts

NO. 020 914

The :esements tt t rn ke up the desoent vehide weigh the foilo 1rig:

Pov r generat g grpup 725 Kg

~re and hanwwc rk 780 kg

Tocí boxes 145 kg
Control panel 250 kg
HoiSting ríg 522 kg

8~ng jacl<s 272 kgg
Conduction fine tests 400 kg

Pipas 3500 kg
TOTAL— 6669 kg

Slnce the m Ddmum welght that the vetllde can cany Is 12,000 kg,there is stt6icient rnargin to

lnciude other new elements If they are conskiered necess8ry in future equipmant checka.

&3.- PIPE TESTINQ

Enfriare test

By maans of water Injec&n , one can teii from which presura poínt the three pipas begin to feak

In t#tie connection aneas that are screwed In and s a1ed frorn the outslde. Befare tt�e pipas wül have
undergane a ter ion stress so that ttte test Ls c~ aut in red conditions and not Ideal ones.

Execuion:

24. Give presura to 60/80/kg/mm2 and maintain h for 16 minutas.
1 a Give three cyoles of prassure to 40/50/kg/

33.56
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I9wjQrn test

The sine fo the sample according to ruta UNE 66.020-73 for tenston tests is llsted in the box

below deep*eg In mirad the sine of the tmtch la S67 pipes tltat oorrespond to a Iength of the bote bola

plus 10%.
F

S.o batch Levsts of (n t

Simple ssmp(e plan for lnspectiorr.

Reduced Normal Rigurous

1 11 ll(

281 a 500 F H I

Stze of the mole 8 5o so

iej of rble aualtty o 99% A R A R A R
0 1 1 2 1 2

The reduced sampia slze is 8, wtth ara acceptabte quWtty leve¡ of 99%.

I}J v ..1 u

Tho batch MI not be optfmum avara if onty one of the gaugea 13 outsíde the aooeptable rrrargln

cf elessiaity bnd breakage potnt

Exea�tlorL

WWi aluminum tubas 500 mm in length with stainless steel coulk<ngs 8 tenslon tests are dono

up %o the bréatdng point gMng the resulta of:

• Bre .king toad.

Aren of bresicage.

E7astiefty llmit

• Et>SSion.

N0. 020 [P15
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Ch m'tcat andlysis

NO. 020 r»

Accardíng to the quantity of Ni and Cr orle can obtain the degree of stalnless steei anticorrosion
wlth the alm to convast the composflon speclfled by the manufacturer.

By rn ns of the Si analyels ene gens the amount of Impurities

Not onty In the pressure ttt but also In the tensian test tbe pipas are joined by rneans of a

dynamometri[u wrench wtth a praeetabiished torque wtth the purpose of testíng the efiectiveness of the
Epmd tesín.

PRE35Ut }Idfiisslbla preuure 1 55,000 pts GEOC1SA 3
witheut fluki bes.

TENSION 8reakin8 roed. 8 15,000 peNnh QEOC1.SA a
Breakaoe are8.
8astfalty lima
Eíon.

CHEMICAL % de Gr, N, C y Si. 1 13,000 pts GEOQSA -
CoMPoSiTIOTI

4,4.- TI. FCR TES NG

The lengM og the tabes Is 600 mm, duo to the limttabon of ttw hydraulio ptess in thA sareditrad 1 t laboratndes in

the Minist ry of ihdust ry (se.e diflgram 4.9).

A
d NMU. yY�W..

AWMINUM WTTfi 500 mm 40 mm 50 mm 13,?A0 unidad 1 week
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5: WATER INJECTION ANO EXTRACTION SYSTEM

5. 1 r OBJW TTVES

The alm of the injection system is to insert water under presura in order to carry out hydrauiic

tests . The water tnjected. whenever possibie, shouid tie obtalned from boro hiles In the sarna f ormation.

is leas than 0.1 1/min) and from thee ,, after ar>fl air paree) tt wiil be ínjected through a descent pipe to

The Water wf1 be atorad in a t0001. tank (sometimos it rriay be necessary to use the atmiiary
link of 1500 I.) and will be trsnsported frorn theta or from a prusure vesssal (~n the flow at injec tion

the test section. The input of water under pressure w81 be done by meona of a speoial closure to avoid
loses In preesure .

The injeo$1on preasure la nontnally underetood to be between 4 and i0 bars, not gong overthis value.

When the in) ection pressure is lvw, e.g 2 bars, ara the piezometrlc level is very deep there mlght be

difiioutty in narrying out injeodon tests . An eitematlve in this casé wouid be to do Pulse and Stug tests.

Al firSt, the water injection will begin wtth an 1njectlon pump using a high ranga ftowrnefer end
lazar a iower ?ranga one if nec ssary. Having lapsed 'an ore~ ed time ef 30 secunda, ¡f the fiow is too
weak pass d t 0.1 1/min) to lnjact wtth the pump the Injection will be done with a pressure vessel.

The system of e4raction is done to carry out pumping tests, tako water samples and otean tito
boro hile.

5.21- ELEMENTS OF THE SYSTEM

621. Water tartk. Hoater. Filter.

Tho water storage needed for the hydraufic festif3cation is done by a sheet metal tank of resln

epoxi inpregnafion . On the lnslde there will be dtvldersto avoid abrupt movement whlle transportlng the

water, The injectlon water temperature wii be kepí co~ with an electiic heater with en I nterior

thermoett. There witl also be a water filiar to separate partidas bigger than 0.5 um.

To be abie to carry out injectIon tests that test a minknum of 30 minares and a tre)dmum flow

of 501/min, the tank wtil tme to nave 1,500 Ilters of capaoity, too larga to transpon inslde the vehide.

In ibis case and externaú tank wlll be Installed on the vehlde base which by m~ns of a trn. ar pump wíll

NO. 020 D17

lJ ti .s8
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fll! frie WW« tank insra[ied on the vehide base. It must havn a leve¡ contrd system. a pressure sensor
and an extemal leve( measur The tank sho& d be deaned about ovey five months.

It a` hígh Row of Inlection becomes rrecessary, to avoid needing a very larga tank ft woLad be w(30

tv carry out pumping tests. )f the pump a®~y and the plezornetric ¡ave¡ so peanit

Wehave asked for information from Industria! de Sondeos, SA and they've gtven us a quote
of 180,000 ptas.

A fI from TFB. SA is Guggvsted bec uase of the folIowing technícai char'acteristtcs:

Filler:
1

Dlter CamiCíde
LlgL¡ to fiiter: Water

Type et carb ge. DUO-P1NE
• Cart3dge desigrration : DFN 0.46-10UN

Midon qualtty in micrones 0.46
_ in- Length of -,u~ e ln ínoheg s

Fiitednp material: Olas mtcrofibers with acr lic agglomeMtor

Cetwat support material : Potypropilene

Hoy

TypefModel of housing: LMO IDU3/4

Conáttrton material: Pofipropllene

L$c ih of cattridge in inc es: 1o

Number ot cartcidges required: 1

lnputand output dlameter In ínches: 3/4

We nave asked for inform ion from TFB, SAand HECISA.

Prlcet 19,221 pis/unit

Paz* de entrega : inmediato

5.22Injoctí& pump

Its alrn is to force the water from the tank to the test section at a rnaximun pressura of 10 bata.

37-56
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5.2.2.1.- CharacWíatícs of the pump seiected

NO. 020 D19

Lí�j U4V

The ¡njection purnp pruposed is a Grundfos centrifuge type CR/CRN 2-220 wtth a flow capacity
between 0.4 ttta/h and 35 m°/h (0.85 Mpa). (see dlagn3m 5.1). 1,1 .`. r .. ......

The necessary power is 2.20 kw and the maxlmum suction presura if 15 bars-

The rnaxdrnum Injectbn pressure wfth a flow of t m3/h Is 19 bars, with 2 m'/h 16 tsars and wtth
á5 m3/h g bars.

Príte : 1 80,400 pts
Detti+ery time: 20 days

The nsaxlmum Inject;on flow needed fs 50 f/min . This pump seems adequate having a maximum
of 58 I/min_

6.2.3.- Presszre flowm

lila flov n ers must control the flow cf water lnjected in the forrration with greater accuracy.
The flow ranga injeáed is betwoeI�0.1 1/min and 60 I/min.

x2.3.1. Cdtn~ tests of the 8tternetive oropoaals

To áontrol the flow of water, precision presaure flawmeters are usad. Three types Nave been

analysed: miss, magn~nducove , arad ratameter.(see diagram 5.1).

Mass.• Reaches a flow accuraoy of 025%, ard a densfty of 0.75%. What s more the flow and

tocaí value gwe density am temperatura data It has the 3 drawhaCks: Incteasing the head losa the

denser the Huid Is , needing 3 devic .-es ta cover the rango of ne~es and 1t s also a lat more expensive.

Magnetlo-lrt3ducttve : It has 0.656 aecuraoy and it only shows mea3urernertts of flow and total valuare.

The water nust nave more than 5 microsiernens of eonductMtyy . The mala ac v'antage is that tt% much

cheaper and or y one device is noaded to cavar the range.

Rotameters - We have not consldered this Idnd of flowmeter because of lis low accuracy and tt doesn=t
show data about total volume.
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We havrj asked for infom rion from Fisdter-Poner and Rosemount. Carvering the requlrements
are the foliaMng models from Fisoher-Porter----

�ó

`a

1�1fiMNfRw•

k ,��A.
J+y$�tixa•

MASS 10 MM DN3 0.125 kg/min 25 kg/min 782680 pts
10 MM DN8 0.8 kg/min 16 kg/min 865900 pcs
10 MM DN1b 5 kg/m�m loo kg/min 969,920 pts

MAGNEt'1C MAGXM DN3 0.081/min 41/ntín 378,000 pts
INDUCT1VE MAGXM DN15 21/min 100 I/min 378,000 pts

The Aowrnete r must be situated In an atea dealgnated for equlpment Infotmation and theta w I

be a display tod to the computar to contrd the flow.

All ttté regeáation ahoid be done marrualiy . It can be done autornatlesily when one has more

eQeríece,

tt's a:good idea to Instan premura sensors atthe input and output of the flowmeters to be amare

of hea Iost }Aíra a temperature sensor t) be insfialled before the Imput of the injecdon fluld Into

the plpeL

A syr em of purgirtig alr bubbles sh odd be inslalled.

Ah ofthe connoctione In the ttnjection syetem wal have to be set up with cara to avoid ~Iba

head loases.

5.23.2r Tec intcal "Meter Ice attM goBwmetet seleeted

t3ecause they are abie to obtain a iatger number of parameters and becauae they are more

accuraae, meas flaxmeeers are considerad.

The principal drdwback Is the cosí and the necessity to ~] 3 devices (instead of 2 in the case

of magnetio4 ductive flowmeters).

601

NO.020 D20
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8.24.- Pressure veaseis

NO.020 D22

Tha systent fUis with water or antifreeze Uquid arad Is pressurized wíth Ntrogen by mears of a

raguiator. The pressure Is caniroled wiffi a manorneter and is stored In the computen. it will havo a

secutty valve to avoid the risk of exploslon from too much pressure. n wdl also have a transparent,

exterior, cylindrical tube to observe ievel v~one.

At fir31 approxirnation the volume needed in the presstire véase/ IS some 80 litera tu determine

lnjecdon florraf 0.5 I/rrL The usual working pressure wr11 be around ten bars, which is obtalned by mearas

of N2 gas. For that reason tho vessei wil l be dimensioned to endure up lo 20 bar&

To use 801. prwstue vasera more N2 Is Hended, osttmating the gas nawuary in 4 temes the

voiume of the prssure vessel.

The $2 tanI controlled , with a hlgh capacity regulazor, presurizas the pressure vessel, purting

soma prassure v83ves that connect to the flowmeter.

We have requested ¡rtfomallon from Hetmer y Deat (SEO).

The tochnicai character 1cs of te veesels proposed are:

Material : stainiess alear
Th+cl&tess for 20 bars 3 m / for 80 bar814 m

Dirn�es: Diámetro 0,3 m, altura 1 m, volumen 80 i.

Prioe.: for 20 bars 161.000 / for 80 bare 330,000 linduding plan i n fbath cases).

5.2.4.1.• Nt_trygAn tanks aftd r gulsrtar

its objective is to pressur 1ze the inflatbn water lo the packers and the water Injectían system.

lr duwW Nitrogen w(11 be used.

The tanks nave a high precision regulador, abre to select the e=t pressure required.

The characterisrics of the nitrogen boinas are:

Voiunie: 9.4 ms

Height1.6m/1.68m

Diameter. 02-025 m / 0.2-0.245 M.

Pmasure : 200 bars, graduated from 0.1 to 200 bars
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Tank weight 60-70 kg 172-75 kg

Prive: 600 pts/mg

Transpon: 750 pts
Cotntaot : 16.800 pts tank/year

(16.6/10 pts tank/ysar)

(38.000 pza tank/3 years)

TectanícW c wacxertstícs of the regutator aeiected:

MateW: sta1Ness steei

Malee arad mofo¡: Stag, moda¡ Narria Ref. 87/100

Outptit pressur©: 0-100 bata

Input presura: 210 bata.

Prtca 67,x49 ptas.

5.2.5.- RB9t$aUon valveS

NO.020 D23

To contrd the input flow to the flowmeters . three valvas are used . the first to tum on and tum

off the paaaage of ?he fluld, and ~a to carry out the exact control of the flow.

We ltave analysed the valves fran the fotlowing ñrms:

T31e /roer contrd vatves don't asura ttat the paasage oí luid is complddy stoppod. And ~s

why a 2 way ball valve is betrer considerad . The valva ín quostiot has the foüowving characseristíw:

Mak9: Whítey. Serie -40'

Moda: SS43S4

Opening: 4.8 mm

O 2.4

MatArial: Statrdess ate

Privé: 18,659 ptas

ollowing are the features of a peedle v&Ne (rough regulation ) which is proposed:
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Make: Whtey. Serie •1'

Model : SS t RS4

Opehíng: 4.4 mm

Cv: 0.37

• Matériai: $taírde s steel

Pricé: 12,150 ptas

For fine contra a needie vatve of the fdtovvíng charadertstics is proposeá_

Maice: Nupro. Serie 'S-
Modt: SS5S4
Opething : 0.79 mm
Cv 0.004

Material : Stait�ess sheet

Pnce: 24,346 pías

5.2.6.- E raCUon pump

NO.020 D24

4

Süposing the fina] perforation dimeter la 4' thersfwe tt is n ry to use a purnp 3' tn

diameter. Neeverthetess a 4' diameter pump can be usad In sectlcns of greater díameter_

The depth of the piezomenic leve¡ wil determine the maxdmum pumping flaw,

626.ir Techrs¡ t ch&ectkee¡~ of the pUma ~

MAKE MODEL Y-P-I • MAX. LENGTH
<S AX.

WEIGHT PRICE

GRUNOFOS. 3P3A-80 3x220 y 4" 2108 mm 49.2 kg -
3,7 kw
16.5A

GRUNDFOS. JS1-08 1 x 220 v 3' 441 mm 5 kg 54,500
1,5 kw
11A

9IM-C ii s ot 1110 GRUNDF09

E]ectric power 1 x 220 v - 240 v

Frequency: 60-60 Hz
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Mofar protec>ion against tnsutficient tension

PosSlbHfty to Insrail tension protection aboye 300 v

Te~ prot~n against tightning.

Hlgh tempersture pmtectíon

fiadlo frequency noice fuer
Duró ion of starting phase: 9 sg-
SrarY/Stop; After stopping the pump 10 sg ailocid pass befor sstarttng ft again.

Róartrlament time: Manual 10 sg; Automatic 18 sg,
Pipe connect on: 5/4 puig.
M nirrwm~ 0.1 m'/ti (140 m)
Maxnum fow: 2.3 m'%h (10 m)

Tec w k ol of s GRUN©F03 S 60 oump

Eleceia power. 3x220V

Work i~. 16.2 A
Power. 3,1 Kw
Fregvency: 50.60 Hz
Weigt: 47.7 kg

Pípe tonnection: 1 /' femsle thr®d

NO.020 D25

4!•J U4U
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6 PRESWRE CELL FOR TESTING COMPONENTS OF THE SYSTEM

al, OBJECrnES

In cattying out hydraulic tests in low permeabiity formatíorta , me measun nants can be affected



TABLE6.1

y#�

�Y

�`< �éá..

.b
i i_4.

m

r�

rvrr pipa

atI r
146,056 f I morttt

.
s te n

Interior tuba o104 6teel b oheeper 43,944 pis 1 month
Dimenelone: 1 Int. 104, 0 ext. 113, Ld 6 m

c~ Max we}ght230.300kg. a 100,000pts Irnmedlate

Deeoerrt pipo$ of the Alumkwm with ~4 couplingt. 13,200pta 1 month
equlpmenL d Int } 40 mm 16,600

d ext - 5D mm
L-0.6m
(1 pipo wlth epect& dIoposftve lo house the
tmnemtner cable)

Perforated pipa. Alumieum covaYh sisal uplinge. 22,100pts 1 monih
d int - 4:0 mm 23,900 pb
0 ext - 50 mm
L- 0.6 and0,8m

Pack*re, Expes s1on ranga CT•135 and 2-160 mm Dlmbar 1-72 Comparbon of eaalfng time, A ohway. 1 or 2 montha
dlMmetro varNta: 23 y 40 mm (P*ometalic) compreseblUty 125,000 pte/un{L
Le nth - 1 and 1.6 m 67.136 (prohway) Compadson of paofosne wft! Pe*ometallo : fmmadlate
Sta~ eteal (etxeept for conneotiona ditfe re nt dtmenelons- 178,860 pb/unlt
Infeted with water presswtud w11h N2

•
(bngth 1 m)

Maximum woridng proseare eO hora. ' 221,206 pte/untt
Dlameter of Lnflftted oonneotion fine - 1/4" (lsrlgth f.6 rn)

Presaure tranemittata 01100 baca / 0.70 barre Dru* 171,700 pto . (830) 1 month
Can kroluda temperatura rneaeuremenL PTX 680 and 183,000 pb- ($4)
Maxlrnum rango c«n be eeteoted up to 100 boro,
Dlameter 38 mm
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r r

Manual valvas (2) 2 way/3 vrgy Serlas 1f-40 Mex iwm flote. 18,659 �taa hlmedlate
(VYatsr Input to milete 894964 (Mro way) Aseembly nut en panes. ('2 Way)
pacleera end valva for water Opentrta - 4 .8 mm/4 , 8 mm SS43 x 94 (lh ree wwh Qafpable ow elokoonnao one.
oudput from t3�e tse! CV . 24/0.9. ... P.tt uotl -. ball of tatue..Alto.. . 20,81!4 ptaa
soolIan ). Connsotlan etza - 1 /4" / 1/4' Sarvfae preaaure up to 200 beta . (3 way)

Slernfesa emet remperatu re Irom 10AC to óbaC
Ball vetee

7001 vales CV - 1,88 Vatoar Less opening time than hydraulfo
Co lrnuing aurent - 1 Amp , ooaxiaf solonotd vetee , valva.
Vo4ege - 16,31 V/DC
Working pfoeaua. - 0.7 - Zal bata
MWmum pmmune 345 bata
Worldng temp...60-12C C

Nitrogen tardos wrth Pisaste In the tank 200 bate N2 aank AGA 6A. 600 pta/ms Imrnediate
regulatoreteedo Mbkmtn presauro 0.1 bar SOSA. TI~, -760 pts

Volume = 9.4 msjbank r.gutatix 9tag modal Contraot• 15,80
welght - 00.70 kg 0 020 or 0.25 m , h 0 1.6 tierna 0 pte tadq'year.
m. ref. 87/100 regulator.
regutator: E7,049
Input preeeure - 210 beta plee/urtit.
output p eeeure - 0100 bata
Sbttdess eleei.

Pteaeure vesaets Stalnleae Otee! 20 bare/00 beis SpeoMo dselgn 161,000/830.000 (-2 monthe
thicla►sea 3'/ 14' plan tnokdwí
Dklanelorra ¢ t1.b m, elt . 1 m, vol. 80 1.

Known tranenMtvl ty tuba.

tfydr a,tlQ canneotton hose . Meterla! Ihermoptaslic reinforoed wlth "Kevrer 9Mtagetoo Wortáag presaure t90 bare/22D 10,886 ~/m Inmezfiate
Oergabte oonneottan adaptare . Sartas 7R-4 bate, octnsotor
Olameter 1/4' Conns~tar TA-4 Tomp ranga - -40 a 93 ºC Inoludad
Plaetlo meterles . Petroinotaito QL4 x 900 pta/m

13,6 mm) (Petrorrtetaflo)

Gradueted tubo
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lts task In tale pressure cela system is to have a sufñcient volume of water so that the test
equipment is totatly submerged, s'unuiadng boye trole condltions.

We have rnade the ienglh of the container too long so that tests can be carried out on roiled
conduction unes.

El c vil ner will nave handles In the bottom for the tubing and an opening to empty the water.

We have redeNed a prive of 148,000 ptas from 1MC Electronics.

6.22• Pape :1

las alm is to simtlate the dtameter of die boye hde. Mado of,steel, k has an exterior díameW of
113 r�ránd an íntahor dan~ af 1 and a 1~ of 5 m. l

Apprnxámateiy 2 m from one end thera wi71 be a circular opening wt ere the vavie connecting the
test section ts oorui ted.

We Lave consídered making it i WTrel atea/, thiok enough to w~nd the presura k ww be
subjocted td. We have decldÉd or eel' becuase tt's cheaper and-d'oesnLcontarrrlnate-the--water.

lndustrtal de Sondeos have given us a quotstion of, 43,544 ptas.

Grade

We are looking at a system with a smsll elearie motor or a manual system to rajas the steel
piping out of the water and ind [ne it so that k makes the insertion of the packers and pipas easier as Wetl
as lifting one end of Che pipa to evacuate gases In Che test section.

We bava asked for a quote from lndtlSrri2l de Sondeos, and they Nave given us a prive of

approximataiy 100.000 pts.

6.24: Equlpment descent pipes

Twb or three pipes are altuated on top of arre of the packers. Between the pipas a test valva and
a pressure ttansmiüer are connected in order to mensure pressure movemenb In the test sedion.

The technícal characxeristics of these pipes are the sarr* as those chosen fvr the HMU after a

thorough cámpartson of the alternativas (ese sectlon 4.2.3) with Che objsctive of tryiing them in the
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system and 'reactring a condusion as to their validity In the HMU equipment

1in 051

These are aluminum pipas wtth steel couplings _ Thelr Interior diarneter ís 40 mm, e derior
d"ter So,mm, and thelr longth la 600 mm.

0n óf di,-e papes wHI have a dlspositive to registar proseare In the test secllon.(see diagram a2).

6.25.• Perfórated plpe
J.

These are the papes that are between the two packers Thsy determine the iength of the test
3octjon.

The ;taehnical characterístlcs are the same as tic ones In the pre io a seuiart and come in

len9ti3 of0 and 0.8 m. We ares idering tí*apossit ity of divertflng thase papes on tftieit sois 1n order

Lo fit a transrnit±eer in tfle test &eciion. -Q -

We have asked for Information about papes from INDUSTRIAL DE SONDEOS (seo labio 6.1 to

find the prIcé of este, type ot pipo).

6.2.6.- Pa~

The etastlcity of the system Is affeoted the most by this componerte. The main objectíve of the

pressure cdl is to caiculate the effeotNe elastldty of che packers and get a seaiing-time reiaúon from

ihem.

The packors ~n must be oí the le= elasbc ty and take te Isane time to seda wefi,

The c fl has been desIQned to test packers of 1 m or 1.5 m In Iength , with the fa lowing

charaoterisifcs:

Mado of non -corrosive material (etainless stesi). (However lo carry out tests In the col! Chis Isnt

e5sermatj.

irtflsted whh water pressur¢ed with N2.
Connectlons for the packer Infiation cines and tete signa! cable.

O-ring at both ends (one t xed and tris other sliding).

Suffident expanslon rango for a good sesling in 101 mm boro hiles.

Interior diameter of tris tuba nearest to 40 mm.
Woddng pressure of around 60 bars .

NO. 021 D04
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Aftensiudying the market the packers from two supplieís h ve been chesen to carry out the first
tests:

yi-M
yR

�r.,�lK

V�i
•u9 .w.yy �

�
.

AAQ WAY 57-135 mm 23 mm Catbon sane( 1 m am 128,000 pts/Unt.
ENG1tVE lNG LTp st$In6BeaFtaeÍ 1 . 5 m «e�tgth 1 m)

PEt•FiOM5TAU0 72-160 mm 40 mm Stsinlet s stee~ 1 m end 1 .5 178,688 pts/Unir
(ezoept Infladlan m (Lwgt 1 m)
lino eonnaofiort ). 221,205 p1s/Urt¡t

(tenpll, t-5 m)

827v- Prestlrae tr8rtsmltter

Its t88k is to measure pressure variatlons in the test section.

Corainuing with the comparison O( different types of transmttters for tho HMU, we have chosen

the Druck P1 Ks30 , and 164 wh the following ch ractedstics:

Presura tanga : 0/70 - 0/100 tsars. (able to choose a maximum value leas that 100

bars).
Tempetstur ranga : -201C - 80°C. (Possibilllty to include pressure and temperature in one

trancmitier.)
Traneniltter diameter 38 mm

Tansmitfer idngth: 91,5 mm

c" 1etxgttú 1 m

Cable diametor 8 mm

Prive: 171,700 pts (PTX 630)

163,000 pta (PTX 164)

The transmitter can be placed as indtcated In diagram 6.1, or in the test section to simulado the

sama workir COr d tions as the boye Nole.

628: Manual valvas

The two manual valves are located in the test section . The first allows the passage of preeurtzed

water from the pressure vessá to Inhale the packers. tt will be a 2 way valve (valva A). The other a three

50-66
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way valve (valve 8) is sf usted In the steel piping , connec ring wich the test section to allow the passage

of water from the secxlon to the exterior or Its own pressurization.

IN bdgh cases manual operatíng ball valvas haya been selec ed bacause of their easy handling,
trieir durabüity am avaitabfltty.

The tachniaal characterlstícs are:

e( 1.13 .3

MATERIAL StainlesS Stód Stalress st�l

OPENING 4.8 mm 4.8 mm

GV 2.4 0.9

CONNE N SIZE 1/4 ' 1/40

MODEL 3S43S4 SS43XS4

PRICE 16,659 20.934

) Other oharacterístice of the vaNes are: The posslb1lty to mount them on the pard, galgable

swagelok cortnwiottc, plunger and ball In one place, seMce prussure up to 200 bars and operadng

temperatur ftnm 10QC a 6S C. ,

We nave asked for irrformatlon on valvas and conrnions Iberia SA e llydra apecialíties.

529.- Test ltatve

lts aim Is to (solare or connecx tha test section wlth the Injection system.

We nave studled the use of electIo, hydraulic and mhankcal valvas (see sectíon 2.2.3), choosirig

an eiectric adenoid valve wtth the foüowing cttargáeristIcs:

C1/: 1.88
Worldng temperatura : -60BC a 12DflC

Vofrage: 1831 VDC
Corrtlnuing CUrrenb 1 Amperio

Wortáng prosCure : 0.7 a 200 bars

Max mum prÁSsure : 345 bars

Model : Valcor , e~axkil sdonoid valve.

Prive : 400 ,000 pías

NO. 021 D0E
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The electric valve chosen has be2ter oharacteristics for work In the bore hole than tthose pdweréd
by other systems, but tt might be interesting to sea how both the hydraulic and Iedrio valva work in the
pressure cal

6.210.- Ndr©gen tanks with regutators

Their objecdve is to prosease water to inflate the packers and the water Injedion system. They
w8I use Irdt tmía! nltrogen in gas tanks of 9.1 m° with the fo[Iowing c aracter>st{cs:

HeigN 1.6ü rn / 1.68 m

Diam er: 02-025 m / 0.2-0245 m
Pressvre : 200 bars, grad=ed from 0.1 to 200 bars
Tank weigtt 64-70 kg / 72-75 kg

Price : 600 ptes/m3
Transporta : 750 pts

co~ 15;800 ptas tank/year - 16,500 ptas tank/year

38,000 pías tank/3 years.

The tank w4l nave an output regutator with the foilowing charsdeds i

Material : sta~ ste81/bra88.

[Víaice and rrudel: Stag, model Hanía ref. 87/100.

O pesare : a-t bam,

input presstfl'ec 210 bars.

Regc>fator pica 0/100 bata: 67,049 ptas/unit.

Tha;nittogen tank output conrrects to the preesure vese!.

Iráormation gathered In: AGA, S.A.;, ARGON , SA; and SEO.

6.211 .- Pressure Vese

b

The object of these receptides is to pressuttze water by mearas of nltrogen in order to lnilate the
packers , Inject water to the test seciion anca drive the test valva If a hydraulic one is usad.

Two prossure vessets are nadad for the test cdl. tf an eieotronio vatve ts usad , one is to Inflarte

the packers ': and the other is to ínject water to the t6ót se Ion.

5256
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Bath; need a volume of 80 fiters. The first must withsTand a pressure of up lo 60 bars and the
second up tb 20 bars.

Irs e:good kkea it the pressure verse! has a transparerrt c 4indrical, exterior tube to be abie to

see variatíons in water leve! . We asked for info~on from Hermer y DEAL (SEO).

The ít;ohnical characteristics are:

Matertai : stainless steei.
Thiscimess : tor 20 bars 3 mm / for 80 bars 14 mm
Dimensiorts: diemeter o,s ni, height 1 m, vdume 80 1.

Prlce: 151 ,000 peas / 330.000 ptas (plan inciuded tn bom cases).

6.112- Kno n tranamiasiv'sty pipa

This is usad to" aut test 4. Its made up of thin gtass or~ cannuiar tuba, that through

a oonnectiott to the 3 way valva it connects wtth the test reatan. its usad by SKB in the pressure cell

artid has the foftasNng d araatarfstioe

Length : 50 mm
tráedor diameter. 0.15 mm

Transmisslvíty: 3 x 10-0 rn /s

6.213.- Hydtaulio connecztoa has

Thei aim is to drst2ibute N2 or preseurelzed water to various parta of the equipmant.

There are horas made of dHíerent types of instarla/ on the rnarkst (se� seciion 22.5). inthe case

cf the pre~e celt a hose rinde by bwagelok is as sed. lt's nade of therrnoplastic material covered

by fuer rhomboidalty capabte , ttrat can endure prsssure of up to 200 bars. Ba use ot the high pilca

(10,865 pías/ m) ira not recommended to use In the padCer tnflatíon !irle in ths HMU. <its use míght be

considered in the pressure ceil because a tength ot appraxlmately 20 to 30 mis needed. tt would be

interesting to compare severa l dtfferent horas under hlgh pressure Condílions.

We hava also asked for infomtation from Petrornetalic who have a piastic hose abie tQ wtthstart i

200 bars. it costa 600 ptas/m.
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6,214,- Graduated tuba to measure volume

UtUbliNJ,itj

In sama of the test to carry out the displaced volume from the test aecúon has to. be reg",sted

durIng d"rfFererit time intervals. To do this a•graduaied sube connected to a 3 way valva aboye ;t is needed

to do measurement at determined time Intervala. This can be made of piastic or glass.

63.- TESTS 1O CARRY OUT

6.3.1: Test 1

The object ls to anaiyse tira sealing of the packers , duting which one recorda Ihe vatiatíon In

d water quanttty and the time necessary flor a good seal.

lb os6

Al tftd beginning of the test tha quant ty of water is mgsured every 1 /2 minute with graduated

tubea Thls is done fram one of the outputs of the 3 nray valva. When the voume begins to unge in

smo Increrronts, one changes the valva to attother output where a graduaierf tube is connecíed,

continuing te rneasure the displaced voume until the system is establtshed , tt is recommended that ttow

rnteewremertl,8 under 0 .4-0.5 rr /min no¡ be consídened.

Q,.,

6.3.2.• T~ :É

lfs a& 1 bae to carry out tests fifieding the packers to 45 base and 60 bars. -

4 bara is applied to the test seálon by mearas of the tnjecxion sysrem ata test valva opertlrtg time Interval

of sorna 3 secands , registering the prestare variartfons in the test eec ora.

The objecttve is to test the eeaiing of the pack s and poseo a pressure toses. A preesure of

5.3.3.- Test 3

The object is to determine the elasticfty of the rubber of th0 packars, of the water and of the steel

papes in the test seden. The test setxion ts pressurized In se~ tragas arad one registeis the votumc

of water evaduated arad the stabaization of pressure in the test seotlon between every pre3SUre traga.

The pressure is injected directty to the test sectiort

lf ttte sarne test ís dono ordy watt the steel pape dosed at both ende arad the water and ono
sub racts the;vaiuu obtained by tho 3 components, one c~ates only the elastidty of the packer rubb«

by mean of,the formula:

NO. 021 D09
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AV- p-V•Cw+áVr-i- NVm.

where:

V = vdume of the test section
AV total ctange of voiume
t Vr = ctange of voluma In the PIPO
Um changa of volume In the packers
dp = ínctrtass of presgure insertad
Cw com~bütry of water (1.6 x 10' tes)

T7 e efocthre compressibility In the field , igr#ocing rock oomprestJbiity is gtven by:

V 1

p V

Two types of tests musa be carried out, onO with a pmssure increase of up to 6 bars, In stages

of 2 bars and the ~r wtih a presstuo incra2se Of 5 tras. 0"ne íig� towatt soma hours between each

marease lar the packer to recom,

This Is done In tt,e fe& Mng way

• Carry+out the paeker seeiing pheaa urna atare is no sloppIng wfh tare rnarutal test section vaive

opera.
• Clase the valva and register the presura In.the test eectíon.

Connect the tube to the preesure regulator ard lncrease the pressure 2 bars.

• Opera the vatve for 5 seconds and measure the votume change in the tuba regietecing the

proire In the test secdon for 10 minutas.

Do tríe sama procesa for the fdiowing pressure stage.

Once the lasa pressure vago has Meen dote . titls should be lowered ex racting the sarna volume

tt t has been pressurtzed.

6.3.4.- Test 4

This Is similar tp test 2, with the known transmtsivky tubo connected to the test sachan. Tate

durstion of tfle prsssure paises or their devíation from ttp pressore curve frorn the cannuiar tuve gives

an ¡ndlcation of tia edasacity of the system, prirriartty that of the packers.
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Presura ínereases of 4 bars are appiied in the test section for 3 seconds registeri ng the pressure

varrion re atéd to the time in a semñogarithmic graph.

The dispc tive usad to carry out this test can also ,serve to simuiate Borne hydraníc tests.

NO. 021 911
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