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deos, v.g.: los denomma.dos B6, CT y C12, que la.s
muy dificiles ¥ en los que se debié busear un procedi-

-- -‘

o esviacion. De ellos deseribiremos el caso del B6, por ser
| ‘mis compheado vel pnmero en que se planteé el problema de

TR —ﬂm el procedimiento de desviacién como los métodos de releva-

'M? Mﬂmﬁn —-—peutermrmente aplicados por nosotros en el releva-
miento de una perforacién en la mina de plomo ‘Gonzalito’’, Rio Negro—,
son todos ellos poeo eonoerdos en el pais. Ademis, el gomémetro empleado
es de un modelo enteramente ongmal ¥ el procedimiento de desviacién
ofrece hmhién caracteristicas propias, al tener que adecuarse a los eseasos
medios disponibles. Por ello hemos considerado de interés pubhcar nuestras
etperlmem en el tema y darlas asi a conocer al ambiente minero técnico.
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larmente en perforaciones mehxiadns) ‘ cia d
ferencia de dﬁmetm (““luz’’) entre las pneh del pozo y las
sondeo. 4 ~}?-i-‘i';1
Pero no soloeslamclmaeionlo que varia.hs S e
también muy comunes. Es mis; generalmente los cambios de rum ]
grandes que las variaciones de la inclinacién. Se citan en h-m c
sos de perforaciones de 500 a 600 metros de longitud que iniciadas
verticales terminaron casi homontales, hahmdo mda 3- 0
semicircunferencia. i

Es evidente, entonees, que si no se oonmm hs 1 :
sufrido las perforaciones, los datos que ellas proporcionan asi am*hn ‘M&-
rencias que de ellas se extraigan serdn erréneos en mayor o menor grado Y
pueden por lo tanto alterar todo el verdadero cuadro geoléglmtrum‘nral.-
Es importante tener en cuenta ademas que, salvo en los casos de desviacic
muy bruscas, los perforistas muchas veces no pueden detectar las variac :
en rumbo o inclinacién, pués aun a pesar de ser ellas en ocasiones muy hgn-
tes, se producen en forma. gradual ¥ no quedan indicadas por ninguna aceién
o lesion particular del equipo o de la herramienta.

Se comprenderi entonces la necesidad imprescindible de efeetuar rele-
vamientos de las perforaciones, tanto en inclinacién eomo en rumbo, lo mas
exactos posibles.

o

" LA PERFORACION B6. SUS OBJETIVOS

El sondeo B6, el nimero 61 de la serie ejeeutada, se halla ubicado en la
narte norte del Yacimiento Sur, en el distrito ferrifero de Sierra Grande
—Rio Neegro—. Habia sido planeado como pozo vertical para cortar el hori-

(1) Haddock, M. H.— “Reep bore hole surveys and problems” Me Graw Hill €. New York,
1931.

Peele, R.—"Mimng Engineers” Hand-book, Vol. I. 9-63, New York, 1944.

Collins, J. J.— “Some problems involved in the mtc—rprelntmn of diamont-drill hole sampling
and surveying”’, AJILM.E. Tech Pub. n? 1842, 1946.

Sampson, E. y Griges, A.— “Deviation- of diamond drill holes in the Metalline distriet,
Washington™ AIME. Tech. Pub. n® 1825 (1946).

Yates, A. B.— “Surveying and controlling diamond drill holes” AJIM.E. Tech. Pub. n® 1950
(1946).

Moehlman, R. S.— “Diamond drilling exploration and development” A.IM.E. Tech. Pub.

n? 1858 (1946).
Mekinstry, H. E.— “Mining Geology” Mec. Graw Hill Co., N. York (1948) pig. 96.
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mado, el sondeo se comenzé con una méiquina
Weiss) con Wmm a rodillos de 156 mm de didmetro, per-
hasta los 24 metros. Luego se cambié a 120 mm hasta los
i se encontr una intercalacién cuareitica demasiado dura para
0, ¥ se decidié suspender el ‘‘antepozo’’ en esta profnndldad. Se
b una epﬁeria de revestimiento de 86/98 mm y se prosiguié el pozo con
m&qmna Sailivan, con corona a municién de 80 mm de didmetro. Se
anzaron asi los 53 metros.
- Fué en esta profundidad que se produjo el accidente que iba a determinar
. Mmte la decisién de desviar el pozo. El accidente consistié en la rotura
~ de la rosca del cafio portatestigo que_ atornilla en el niple superior. Al exami-
o nar la pieza se vié que aunque el caflo presentaba cierto desgaste, éste no era
tanto eomo para que el mismo se cortara por el sélo esfuerzo de perforacion.
Se sospeché por lo tanto, que la parte de la herramienta que habia quedado
. en el pozo se habia aprisionado.

Se intenté la pesca construyendo un pescador a oliva de madera dura,
pero sin éxito. Se probé luego con el macho de pesca, que se enroscé sin difi-
cultad, pero al tirar zafé reiteradas veces. Se resolvié entonces considerar a
la herrammnta como caiio perdido y proseguir la perforacién reduciendo el
didmetro a 37 mm. Como medida precauclonal se procedié a cementar toda la
longitud del ‘‘calix", es decir euatro metros. Luego s¢ perforé con corona de
“Widia"" de 37 mm, cuidadosamente hasta que se llegé al pequeiio trozo de
wstigo encajado en la corona. Aqui se noté la presencia de trozos de la muni-
cién, en parte arrancados del cemento al reperforar vy en parte que no habrian
sido cementados. No siendo posible limpiar el pozo con inyeceién de agua lim-
pia solamente y ante la 1mpos1b1hdad de inyectar lodo espeso con la bomba
disponible, se resolvié emplear inyeccion inversa. A tal fin se construyé una
rabeza especial para enroscar en la cafieria 115/127.

Es sabido que este método de la inyeccién inversa presenta la ventaja de
traer a la superficie los detritos que no pucde arrastar la inyeccién comin; ¥
esto es asi, por cuanto al ser menor la seccién interna de las barras que el drea
anular entre barras v cafierias, a igualdad de caudal debe necesariamente ser
mayor la velocidad de la corriente que cireula por dentro de las barras y, por



sataente construido er los talleres de ia Direceion N
ser bajado con cafieria_de 62/74. Pero al tirar con los
abri6, quedando lac cufias dentro del pozo. |

_ Seguir con maniobras de pesca en estas condiciones, resultabs a
ineonveniente. La tinica manera de no perder el pozo era, sin duda,
obstdculo, es decir, acufiar el pozo y desviarlo. Una solucién e
menos costosa que rehacer el pozo, pero también técnicamente
Se recuperaron entonces las cinco barras, desenroseandolas
con campana y barra de pesca de rosca izquierda. Y procediése fina
la desviacién del pozo. '

Método de desviacién utilizado: - R <
Son varios los métodos que la téenica ‘pone a disposicion del perforista

para la desviacion controlada de sondeos y la ejecucién de perforaciones diri- ¥

gidas. La mayor parte de ellos encuentran su campo de aplicacién dentro de e e

la industria petrolera, donde se dispone de didmetros grandes. De los proce-
dimientos utilizados para perforaciones de didmetros reducidos, como los que
usualmente se emplean en la prospeccién geolégica de yacimientos, el ‘més
perfeccionado es el denominado ‘‘método de Hall-Rowe’' (Peele ““Mining En-
gineer’s Handbook’’ Ed., 9-34). Para ejecutarlo se necesitan herramientas y
ancesorios especiales, cuya fabricacién realizan determinadas casas de los
EE. UU. y Europa. Nosotros no disponiamos de ellos, ni tampoco en las eir-
cungiancias hubiera sido posible su compra en el exterior. De manera pués
que hubo necesidad de buscar un procedimiento simple, que con la utilizacién
de herramientas y accesorios sencillos, de facil fabricacién en la zona, pudiera
dar resultados satistactorios.

Se construy6 asi una “‘cuiia desviadora’’ (ver fig. 1) utilzando un cafio
enchufado de 62/74 mm de didmetro y de 5,67 m de largo, dentro del cual se
introdujo un caiio galvanizado de 114’ y de 5,40 m de longitud, cuyo extremo
inferior se habia cortado previamente en forma muy sesgada, de manera que
el plano de la seccion del corte, formaba un édngulo de 5° con el eje del eafio.
* Este extremo inferior se soldé al borde de un orificio practicado en el cafio

enchufado y con el cual se correspondia. El extremo superior del cafio galva-
nizado se dejé libre, sin soldar. En él se enrose6 una cupla galvanizada, previa-
mente torneada en su parte superior en forma de campana invertida, de tal
suerte que cumplia la doble misién de centrar el cafio galvanizado dentro del
cano enchufado y ademds guiar la herramienta.

Los didmetros de los cafios eran los més indicados, ya que la perforacién
tenia didmetro de 80 mm y la desviacién se realizaria con corona de 37 mm.

La cuna desviadora se enroscé a una cafierfa ~ompleta de 62/74 mm cor
una longitud total de 48,68 m. Como el propésito era desviar el pozo aproxi-
madamente en el sentido inverso a la inclinacién del horizonte ferrifero, se
bajo la cafieria orientédndola, de manera que la cufia quedara con la ubicacidr.



: .ﬁao. trasli.dindolo de barra a harra

Se obtiene asi la medida de dos
1 el otro forma.do por el eje mayor de la elipse
linea ‘de fe, en funeién de las cuales Dahners y Cohen
men de la perforacién a la profundidad de la medida, mediante
6rmula que ellos derivan por consideraciones de trigonometria:

--.—‘_YA

A R { cos % (D—Dy) - 4 |
tang — = tang — ;

e 2 Sen % (DD |
T PR |

D, ——lameﬁmeiéndelpnzoenlapnmera estacion.
= D,—a-hmg]ihleiﬁn del pozo en la segunda estacién. :
~ R = el éngulo entre la linea de fe v el eje mayor de la elipse de corrosidn.
' Z — el cambio de rumbo del pozo entre las dos estaciones.

El método tal como lo hacen notar Dahners y Cohen (op. cit, pig. 5),
ofrece las siguiente ventajas:

1°) Es especialmente adecuado para efectuar el relevarmento de perfo-

raciones en rocas o menas magnéticas o dentro de cafierias de revestimiento,
casos ambos en que la brijula no tiene aplicacion.

29) Puede utilizarse a temperaturas a las cuales la parafma o el agar

. (que sostiene la brijula en los aparatos tipo ° Maas Compas’™) no se so-

lidifican.

3°) Puede utilizarse en pozos de diimetros demasiado reducidos para
los equipos giroscépicos disponibles en el mercado.

4?) La técnica puede aplicarse para bajar y orientar una cuiia desviadora.

(1) Dahners y Coben: “A Method of Surveying drill-holes by oriented drill-rods” U.S. Bureau
of Mines. Report of Investigations 3773. -




las palabras de R. D. Longyear, Presi

de los EE. UU.: “‘La industria espera todavia un n
factorio para el relevamiento de pozos de diimetros reds
~Los elementos necesarios para aplicar el método son,
sayo, un_ portatubos, dos grampas alineadoras y un go
los dngulos R y D. o PR g -
Los tubos de ensayo que se utilicen deben marcarse previamente ¢
linea de fe paralela al eje del tubo. Esta linea se marca muy convenients
con una punta de diamante y se la hace luego mis visible, pasando encima u
lapiz rojo. ] RN

El portatubos que utilizamos nosotros (ver figura 2 y foto n? 2) .
confeccionado en acero. Va enroscado al extremo del aparato saca estigo en
lugar del nipple inferior portacorona. Su didmetro interno es tal que los
tubos de ensayo ajustan en su interior suavemente. El hecho de quedar soli- {
dario con el aparato sacatestigo tiene la ventaja de que éste posee casi exac- R
tamente el didmetro del pozo, cosa que no ocurre con las barras de sondeo.
A lo largo del portatubo se graba una linea que representa la traza de un
plano axial, mareindola en los dos extremos diametrales. S

Las grampas alineadoras (ver foto n? 2) son de construccién sencilla.
Naturalmente no pueden ser demasiado largas ni muy pesadas pues se haria
engorroso manipular con ellas. Consisten en un brazo recto hecho con un
trozo de hierro, dngulo de 114’ y de 1,45 m de largo, uno de cuyos extremos
se suelda a una grampa para cafios de didmetro adecuado, euyo tornillo puede
ajustarse por medio de una manivela. Los bordes del hierro dngulo deben
ser rectos y en una de sus caras se efectila una delgada ranura de unos 3 mm
de didmetro y unos 35 o 40 em de longitud paralela a los lados del hierro
angulo. Esa ranura sirve para hacer la punteria.

Para efectuar una medicion con este método se debe empezar por fijar
el rumbo de referencia. Si la perforacién es vertical en la boca del pozo,
puede elegirse cualquier rumbo conveniente, sefialindolo en el terreno, por
ejemplo con un jalén a una cierta distancia (un par de decenas de metros),
Jalén que se ubicari luego topogrificamente. Para facilitar la labor de orien-
tacion de la grampa inferior, nosotros utilizamos un tablén de aproximada-
mente un metro de largo ¥y unos 10 em de ancho pintado de blanco; en su
parte media se mare6 una linea negra de unos 5 mm de ancho, paralela al

(1) Shaffer, L.— “A method of platting the projections of erooked bore holes", Bull. School of
Mines and Metallurgy, University of Missouri, Tenh. Ser, Vol. 16, n? 4 (1915) pég. 4.

(2) Longyear, R. D. — “Trends in diamond-drilling in the United States of .America". Symposium
on diamond-drilling, Jour of the Chem. Met. and Mining Society of South Africa, abril 1952, pig. 332.



1 ,.f:__.\. a posicién el aparam samtestlgo
cepo (de los mﬁnmente utilizados en perforacién);
u@aﬂaﬁemlodejaam%mporencma

‘ﬂ) Bs“m la ﬁmer barra de sondeo y se coloca en el extremo supe-
or de ella la otra grampa, alineindola previamente eon la grampa inferior.
mmhdebehxeemedesdeunaelem distaneia (30-50 em) en una po-

3 '-:Mymbumlmmmdoamv&delamm

8°) Se saca la grampa inferior; se saca el caballete y se coloca el cepo
en la boca del pozo. Seha;nelapmtosacatestlgoennhbarmhastaqne la
grmpnﬂmmdonsemmmhmmpombledelcepo Se lleva a coin-
cidencia la ranura de la grampa con la linea negra del tablén haciendo rotar
lablmeunhmaqommnmmo Se ajusta el eepo, se coloca otra barra y

epite la operacion hasta que el tubo con acido llega a la profundidad

Al enroscar las barras se debe tener especial cuidado de ajustarlas fuer-
temente con las llaves, de manera que no se desenrosquen en el curso de la
operacion. Ademis al ir bajando las barras se habra de cuidar que no golpee
la grampa alineadora contra el eable o contra la maquma de manera que no
se mueva de su posicidn.

9') Se deja reposar el tubo el tlempo suficiente para que el acido grabe

su posicion en €l. En nuestro caso el tiempo de reposo fué de una hora y
media.

107) Se levantan las barras con el sacatestigo y el portatubos. Si esta
operacion se efectGa con la aplicacion de las grampas, invirtiendo asi el
_ proceso de alineacién utilizado al bajar el tubo, la ubiecacién de la ultima
grampa con respecto a la linea de fe del tubo, daré una medida de la exac-
titud eon que se ha realizado la operacién. Si ella estuvo bien hecha, natu-
ralmente aquéllas deberin quedar en coincidencia. Tanto la operacién de
bajar como la de subir el tubo, debe hacerse lo mas rapldamente posible, de
tal manera que no se graben ehpses correspondientes a posiciones intermedias.
Por ello conviene utilizar ‘‘tiros’” de dos barras juntas.




h ehpse de eorroslén aparece en b= rantalla
recta, el eje mayor de dicha elipse estd con
pasa por el cero del semicirculo lateml del gor :
posicién, bastard girar el indice 1 hasta que coincida con la linea
hada en el tubo, para leer en el limbo L el dngulo R. :

En el Bureau of Mines de los EE. UU. sehantﬂiuﬂoﬁn
de disefio totalmente distinto al nuestro pero lgm]mente sencillo, id
el Ingeniero James Townsend y cuya deseripeién y modo de er
verse en el Report of Investigations 4.062 de dieha institueién.

Los modelos definitivos, tanto del goniémetro como del portatubos, que
se muestran en la foto n? 2, fueron .construidos en los whméa__ . Direccién
Nacional de Mineria. B IPTI, L .

£ v nhl .
Curva de correccién

La lectura de la inclinacién hecha sobre los tubos por medio del gonié-
metro, debe ser corregida por capilaridad . La correccién es ne iﬁi‘fj*
generalmente muy apreciable; depende de la inclinacion de la or
del mismo didmetro del tubo, de la concentracién del dcido y de la tempéra—
tura. Debe por lo tanto construirse experimentalmente una curva especial
para el didmetro del tubo y la concentracion del dcido que ‘se utiliza. Nosotros
damos en las figuras 4 y 5 de la pig. 23, las curvas de correccién para el
didmetro de tubos de 19 mm y de 23 mm y para. una dilucién de é.cldo al
noveno, y una temperatura entre 15 y 20°C,

CONSTRUCCION DE LA PROY‘ECCION HORIZONTAL
Y CORTE VERTICAL DE LAS PERFORACIONES.
METODO DE PROYECCION UTILIZADO

Si la perforacién no se ha desviado o sus desviaciones son a lo sumo de
dos o tres grados y en tal caso despreciables, la construecién de la proyeecién
en un plano vertical u horizontal es un simple problema de trlgonometrla
que no ofrece dificultades. Pero si en cambio el sondeo ha sufride variaciones
importantes en rumbo e inclinacién, entonces el dibujo de las proyecciones
horizontales o verticales es mas comphcado Ha de tenerse presente que cual-
quier método que no tome en consideracién el hecho de que las variaciones

(1) Peele, R., op. cit. 9-66.



aciones m

e H,-, es la distancia horizontal entre las estaciones medxda en un plano
1 Enutepmednmentosesnponequeelpom por la mitad de la
entre 0 y 1, tiene la inclinacién determinada en 0 y que por la
| .Wmtnnehmelmmdn de 1. Como por lo comiin, las diferencias
a ing 16n son menores de 10° la longitud de la cuerda entre las dos
gy ‘medida en un plano v no es apreciablemente mis corta
b qmdmmdddpmyporlountoaeobnenen resultados suficientemente
oy Gumaemelrmhoddpmentrehsdos estaciones, puede calcu-
larse ahora la longitud horizontal de la cuerda entre las dos estaciones, me-

diante la férmula:

2 X H X sen % N
=

Nr

donde L = longitud horizontal de la cuerda entre las 2 estaciones.
H — distancia horizontal (calculada previamente).
N = dngulo de desviacién de rumbo, o sea, la diferencia en rumbo
de una a otra estacién.
Nr=—es el mismo ingulo medido en radianes.
Se tiene entonces: :

o] iz

2 X Hss X Ben 2 X 13,25 X 0242
Lea = = =151
N X 0,01745 28 X 0,01745

Puede iniciarse entonces la construccién de la proyeccion. Para ello se
sigue el procedimiento grifico que se ilustra en la figura 6. El rumbo del




nmym horizontal del pozo efemiia W
ncias horizontales a las que estarén situad
to sobre el plano vertical de proyeceion que se ha elegid
€l las estaciones, utilizando las distancias verticales cor
caleulan en la misma forma que se caleularon antes las disf
para la proyeceién horizontal, con la diferencia que en
‘carse por el coseno del angulo de inclinacién se multiplic:
mismo o  sea: T

) . ’ bang » L e _!
'.l

,.‘c’" 1'?“'

Y% Xo-: )(' Sen Do = 12,5 X Sen —"19,@ DA e

15 Xou X Sen Dy = 12,5 X Sen ; = 1060 : - jjj';;f,:_?ir s

i . VU-l — 212’0 sl l"' it “*‘n A e

donde Vo €8 s la dxstancla vertical entre estaciones 0 y 1. De manm mail@r - 18
se caleulan las otras distancias verticales. bt

. De manera pues, que las estaciones de relevamiento quedan "ulﬁwgkl en
el plano vertical por medio de sus coordenadas. Finalmente se dibuja la pﬁ&- ~
yeceion vertical trazando una curva que pase por las estaciones. ' -

APENDICE g

En el cuadro n® 1 se dan todos los datos y los edleulos necesarios para
efectuar las proyecciones horizontales y verticales de la perforacxén P1 de :

la mina ‘‘Gonzalito”’, ilustrada en la flgura, 6. E
N % ‘ |

CUADRO N¢ ' 1

Datos de relevamiento: Perforacién Pl, mina “Gonzalito”, Rio Negro .
Rumbo (1) (calculada -

Estacién Inclinacién por férmula de
(corregida) Dahners y Cohen)
0 ....... (boca de pozo) ' D, = 58° 0°
1 (25 m) D, — 58° 28° izquierda
2 (50 m) D, — 57°30"- 46° izquierda
3 (756 m) D, = 56°30’ 10° izquierda

(1) Se trata de rumbos referidos al plano de la perforacién en boca de pozo.



A, .

_—

T =2,

0 (boca de pozo)
1(25 m)_
2 (40 m)
3 (50 m)

~  4(75 m)
Cileulo de Z:

Para estacion 1: R, —

(1) Rumbo del plano de referencia, normal al rumbo de los, estrates en el afloramiento.

Inclinacién
del tubo

D1, 90°

DI, 87°

Dl. 86°30°
DI, 89°30° |

D1, 86°30"

sen ¥ (175°) R
en las demés estaciones también resulta Z —= R .—

-




cién de las curvas de corre
mndelsy%mmrwpecuvamente,y lilueidn
CUADRO N¢ 3
Correccién por capilaridad =
Diametro del tubo' 19mm —  Concentraccién de HF 1:9 — 'l‘eﬁlp.

Amlw:ul 3 Angulo en el tubo
85‘ " . 87°

80°
70°
Gn o
50°
40°
30°
20°

CUADRO N° 4
: Correccién por capilaridad
Diametro del tubo: 23mm —  Concentraccién de HF 1:9 — Temp.:
Angulo real Angulo en el tubo

s 81°30"
67° 75°
60° 69°30"
50° 62°
40° / s51°
30° 44°30"
20° E 34°30'

NOTA.—EI presente trabajo fué redactado en diciembre de 1956.
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Fig. 1. — Esquema de la ecufia desviadora.
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Fig. 3.— Esquema del goniémetro.
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a de correccién por eapilaridad, para tubos de 19 mm
de difimetro y concentracién HF 1: 9.
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Fig. 5.— Curva de correceién por eapilaridad para tubos de 23 mm
de diimetro y coneentracion HF 1: 9.
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~ Fig. 6.— Perforacién Pl, mina “Gonzalito”; proyeccién l.orizontal;

escala 1: 200.
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Fig. 8.— Perforacién B6; corte vertieal, escala 1: 1000.
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2. — Portatubos, goniémetro y

grampa

alineadora.
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