
1.- Elección del método de
perforación

En función de la formación geológica a
perforar podemos ejecutar 2 tipos diferentes
de perforación:

1. Rotopercusión neumática con
martillo en fondo para terrenos duros,
competentes y estables, sobre todo terrenos
cuyas paredes aguanten el impacto que produce
introducir aire comprimido a alta presión, por
ejemplo; granitos, pizarras, calizas, etc…

Como vemos en el dibujo, este sistema basa
su energía principal en el aire comprimido
producido por un compresor. Este aire es
introducido en el sondeo a través de las varillas
de perforación, al llegar el aire al martillo le
hace picar produciendo la percusión, el aire una
vez que ha movido el martillo, sale por el
tallante de perforación refrigerando el mismo y
evacuando el detritus cortado a la superficie
entre varilla y pared del sondeo.

Al mismo tiempo, aplicamos un movimiento
de rotación  con la máquina, de ahí el nombre
de rotopercusión.

Los parámetros óptimos de perforación para
una perforación geotérmica mediante el
sistema de rotopercusión neumática son los
siguientes:

Diámetro sondeo 140mm
Diámetro varilla 76mm ó 90mm
Presión compresor 25 Kg/m2

Caudal compresor: 28 m3 /min
Velocidad ascensional > 40m/s

Las ventajas y desventajas de este sistema de
perforación son:
� Ventajas:

Económico
Alto rendimiento
Limpieza
Movilización rápida del equipo
No necesita obra de infraestructura
� Desventajas:

No apto para formaciones inestables

2. Rotación con Circulación Directa
y lodos para terrenos inestables, cuyas
paredes se derrumben con facilidad, por
ejemplo: arenas, gravas, zonas descompuestas ó
alteradas.

El movimiento de rotación del varillaje es
producido por la máquina, y el circuito del
fluido de perforación es igual que en el de
rotopercusión, únicamente cambiamos aire por
lodo

Un sondeo geotérmico exige tener en cuenta una serie de
parámetros vitales para que el resultado sea el más
satisfactorio
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En efecto, según vemos en el esquema
tenemos una balsa de lodos desde la cual una
bomba de lodos inyecta el mismo en el sondeo
a través del varillaje llegando al tricono ó
trialeta, refrigerando la herramienta de corte y
subiendo a la calle el detritus cortado, pero aquí
el lodo hace otra función muy importante, y es
crear un cake ó película en la pared del sondeo
que impide que la misma se derrumbe.

Hay que tener un especial cuidado con el
lodo, debe mantener sus propiedades de
densidad, viscosidad, PH, etc... durante toda la
perforación. El lodo a medida que vamos
perforando se contamina con el aporte de  los
diferentes  terrenos  que vamos cortando, por
este motivo pierde sus propiedades, y es
necesario añadir ciertos productos para poder
mantenerlo en las condiciones optimas.

Los parámetros óptimos de perforación para
una perforación geotérmica mediante el sistema
de rotación con circulación directa y lodos son
los siguientes:

Diámetro sondeo 140mm
Diámetro varilla 90mm ó 114mm
Presión bomba 21 Kg/cm2
Caudal bomba 400 l/min
Velocidad ascensional > 50-60 m/min

Las ventajas y desventajas de este sistema de
perforación:
� Ventajas

Apto para formaciones no consolidadas
� Desventajas

Mayor coste
Bajo rendimiento
Más suciedad
Mayor superficie de trabajo
Gestión de lodos
Existen otros métodos de perforación con

entubación simultánea que son igualmente
válidos para la ejecución de una perforación
geotérmica.

2.-Elección del equipo de
perforación

En función del método de perforación
deberemos elegir las características del equipo
de perforación a emplear. Un equipo designado
para la realización del sistema de rotopercusión
será menos potente que aquel designado para la
rotación con circulación directa y lodos, ya que
necesitará menos par de rotación y menos
revoluciones por minuto en el tallante de
perforación.

A continuación exponemos las diferentes
características de cada tipo de equipo de
perforación:

a) Sonda de Rotopercusión

Debemos prestar especial atención a los
valores de velocidad de ascenso y descenso, es
importantísimo porque de ello depende la
rapidez con que podemos hacer las maniobras.

� Par recomendado: 2.100/4.200 Nm
� Velocidad de rotación: 0-110 r.p.m.
� Empuje: 3.500 Kg
� Extracción: 7.000 Kg
� Velocidad en descenso:0,9 m/s
� Velocidad en ascenso: 0,7 m/s
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b) Sonda de rotación directa y lodos

Como podemos observar a continuación, la
sonda es mucho más potente y pesada que la
anterior.

� Par recomendado:7.000/8.000 Nm
� Velocidad de rotación:120-140 r.p.m.
� Empuje: 4.000 Kg
� Extracción:12.000-14.000 Kg
� Velocidad en descenso:0,9 m/s
� Velocidad en ascenso:0,7 m/s

Las características generales que deben
reunir tanto un tipo de sonda como otro son:
� Montadas sobre oruga de goma
� Agilidad en operaciones de maniobra
� El ancho máximo debe ser de  metros para

que nos permita entrar por puertas por
donde pasa un coche, esto es muy importan-
te cuando hacemos los sondeos en casa ya
construidas.

� En el caso de las sondas de rotopercusión
neumática, deben llevar un cierre en cabeza
y otro en la boca del sondeo para conducir
el detritus a un contenedor y así evitar el
polvo y el barro producido por la perfora-
ción. Esto es de suma importancia cuando el
sondeo se hace en casas ya construidas. 

3.-Elección del tipo de colector
geotérmico

En el mercado actual podemos encontrar
dos tipos de colectores geotérmicos, de “U
simple” o de “Udoble”. Éstos últimos suelen
tener un precio superior aunque los fabricantes
aseguran un mayor rendimiento térmico.

Desde Edasu recomendamos la siguiente
configuración: PE100 SDR11 PN16. A
continuación encontramos los diferentes
parámetros que definen un colector:

� PE: Polietileno
� SDR: Es el cociente entre el diámetro del

colector y su espesor.
� PE-100: El número 100 nos indica la rugosi-

dad del interior del colector, cuanto menor
sea la rugosidad menores serán las pérdidas
de carga.
Cuanto menor sea el número mayor será la
rugosidad.
� PN: Presión nominal

Aparte de todas estas especificaciones
debemos conocer también la fecha de
fabricación del colector y certificado de prueba
de presión correspondiente. Si el colector ha
estado a la intemperie durante más de un año,
se considera inservible.

Geotermia

abril 2009

28

edasu.qxd:102-105.qxd  8/5/09  14:02  Página 3



4.- Introducción del colector
geotérmico en el sondeo

Los colectores deben de ser introducidos
rellenos de agua o una mezcla de agua con glicol,
en la proporción que el proyectista haya
marcado. Existen dos razones para ello:

1. Contrarrestar las presiones de fuera hacia
dentro que se producen en el colector, y de
esta manera evitar el riesgo de colapsar el
polietileno.

2. Aumentar el peso del colector, haciendo que
éste baje lo más recto posible, disminuyendo
los roces del colector con las paredes del
sondeo, facilitando así su introducción y
protegiendo al mismo tiempo el colector
contra posibles daños.

En un paso previo a la introducción del
colector, se recomienda enrollarlo en un carrete
para evitar torceduras en su colocación. 

Es también aconsejable introducirlo con una
máquina especializada en esta función, una de
ellas es el  “Slagman”, el cual se muestra en la
fotografía, que es el instrumento más utilizado
en los países nórdicos.

El Slagman consiste en dos poleas de acero
enfrentadas las canales, y por aquí, deslizan las
mangueras hacia el interior del sondeo ó hacia
la superficie. Es prácticamente imprescindible
cuando introducimos los colectores en un
sondeo realizado con lodos y la punta del
colector se clava en las paredes del sondeo.

En Edasu hemos implementado un protocolo
de actuación para la introducción de las sondas
geotérmicas en el sondeo, el cual se describe a
continuación:

Protocolo de actuación a seguir en la
introducción de un colector geotérmico
1. Revisar el colector en busca de posibles

arañazos ocasionados en el transporte o
manipulación.

2. Llenado del colector de agua o mezcla de
agua con glicol

3. Cálculo del peso necesario para su
introducción (especialmente en el caso de
que la perforación haya sido con lodos)

4. Introducción mediante el Slangman o útil
similar, bajando lentamente e intentando
evitar los posibles roces del colector con las
paredes del sondeo.

5. Antes de introducir el relleno hacemos una
primera prueba de presión, sometiendo al
colector a 6 bares de presión durante 30
minutos. En caso de no superar la prueba, será
necesario cambiar el colector, pero nos
habremos ahorrado el relleno y sobretodo la
ejecución de un nuevo sondeo, el cual es un
coste significativo.

6. Una vez superada la primera prueba,
introduciremos el relleno especificado en el
proyecto.

7. Por último se realiza una última prueba de
presión sometiendo al colector a 6 bares
durante 4 horas, y una prueba de caudal,
haciendo pasar un caudal determinado
durante 15 minutos.

8.Cumplimentar un informe con las
características del colector que se ha
introducido y el resultado de las pruebas. Este
informe deberá ser firmado por el cliente
expresando su conformidad con los
resultados de las pruebas, asegurando de esta
manera la calidad del trabajo realizado

5.- Relleno del anular del
intercambiador de calor

El relleno es el último paso de la ejecución
del intercambiador geotérmico pero es crucial
para el intercambio térmico con el terreno. La
ejecución de un mal relleno, dejando bolsas de
aire en el anular del sondeo provocará un mal
intercambio térmico, y con ello, el fracaso de la
instalación geotérmica.

Existen varios tipos de relleno, podemos
destacar los siguientes:

a) Arena silícea hasta nivel freático y mezcla de
cemento-bentonita hasta la superficie.

b) Inyección de mezcla de cemento-bentonita
c) Inyección de rellenos especialmente

diseñados para geotermia los cuales aseguran
una conductividad térmica de 2 W/mK.

El relleno con arena silícea funciona
correctamente en las instalaciones geotérmicas
pero nos encontramos con el problema que
podemos comunicar y/o contaminar los
posibles acuíferos que cortemos en el sondeo.
Por lo tanto Edasu recomienda cementar el
sondeo (bien con el relleno b o c) lentamente
de abajo hacia arriba, expulsando todo el aire
del sondeo.

www.edasu.es
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