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RESUMEN

El propodsito del presente texto es detallar sobre los trabajos que se desarrollaron durante la segunda
perforacion realizada en la localidad de Villa Elisa para alumbrar aguas termales, en el periodo
2011/2012. En un principio se realiza una descripcion de las tareas propias de un sondeo,
comenzando con una referencia del equipo utilizado y las operaciones asociadas al mismo como lo
son los controles de boca de pozo entre los que se mencionan, la extraccién de muestras de las
distintas formaciones geologicas, los perfilajes y el entubado y cementado de los distintos tramos
entre otras. En una segunda etapa y en base a la integracion de la informacion surgida de la
descripcion megascopica y bajo lupa binocular del cutting extraido, de las testificaciones geofisicas y
de los tiempos de perforacién fue posible elaborar un perfil hidrogeolégico detallado. Se finaliza
con la mencién de los aportes técnicos, hidrogeoldgicos e hidroquimicos surgidos de la totalidad de
los trabajos realizando de esta manera nuevos aportes a la propuesta hidroestratigrafica para la zona
centro-oriental de la provincia. A esto se le suma la posibilidad de contar con nuevos elementos de
juicio para la planificacion de futuros trabajos en el tema de las perforaciones profundas.

Palabras claves: Chacopampeana, Entre Rios, Aguas Termales, Perforaciones

ABSTRACT

The intention of the present text is to detail on the works that developed during the second
perforation realized in the locality of Villa Elisa to light thermal waters in the period 2011/2012. In a
beginning there is realized a description of the own tasks of a poll, beginning with a reference of the
used equipment and the operations associated with the same one as they it are the controls of mouth
of well between which it is possible to mention, the extraction of samples of the different geological
formations, the perfils, the casing and cemented of the different sections between others.In the
second stage and on the basis of the integration of the information arisen from the description
megascopic and under magnifying glass binocular of the extracted cutting, of the geophysical testing
and of the times of perforation it was possible to elaborate a profile hydrogeological detailed.
It concludes with the mention of the technical contributions, hydrogeological and hydrogeochemical
arisen from the totality of the works realizing hereby new contributions to the offer hidroestratigrafic
for the zone oriental center of the province.To this there adds the possibility of possessing new facts
for the planning of future works in the topic of the deep perforations
Key words: Chaco-paranaense, Entre Rios, Thermal Waters, boreholes

del complejo termal se fue utilizando mas fluido
y por lo tanto fue necesario bombearlo a
superficie, como lo es en la actualidad. Sin

Introduccion
La empresa termas Villa Elisa S.A. que

explota el complejo termal de su propiedad a
partir de la perforacion de un primer sondeo
realizado en 1997, dicho pozo lleg6 a 1032
m.b.b.p.(Benitez, 1996) y al principio quedd
surgente con 15 m*h de agua levemente salada
con 40 °C de temperatura, de sedimentitas
prebasalticas. Posteriormente con el desarrollo
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embargo desde el afo 2008 el caudal explotado
quedd disminuido y muy acotado para las
crecientes necesidades del complejo, debido a la
caida de un cuerpo de bomba con unos 90 ms
de cable; y cuyo trabajo de recuperacién (pesca)
y normalizacién del pozo, resultaria una
operacion riesgosa, de resultado incierto y muy
oneroso. A la fecha el complejo termal ha
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crecido de tal manera, que necesita para su
desarrollo y expansiéon, un mayor caudal de
agua, de igual o mas temperatura.

De modo que con estos antecedentes y
necesidades la empresa Termas de Villa Elisa
S.A., decidi6 realizar una segunda perforacion,
todo en el marco de las normas y leyes que
regulan esta actividad, en Entre Rios.

Ubicacion

Este segundo pozo esta ubicado dentro del
predio termal, a unos 300 m al Sur del anterior
A. ER. Xp VE-1 (Villa Elisa 1), (Fig.1) en las
siguientes coordenadas:Latitud: 32°7°'47,62” S.
Longitud: 58°26'17,33” Oeste Altitud: 44msnm.

1l @

Figura 1. Predio termal con ubicacion de los dos
sondeos.

El sondeo vertical previsto, al igual que el
anterior, tiene por objetivo explotar los niveles
acuiferos infra-basalticos.

Fecha de ejecucién: Inicio de perforacion:
17 /11/11 y finalizé el 1°de noviembre de 2012
El tiempo de ejecucion fue muy largo debido a
las dificultades que tenia el perforador para
atravesar la columna de rocas volcanicas y
conseguir en el mercado local o en su defecto,
importar de paises limitrofes, parte de la
herramienta de perforacion vy reparaciones
parciales y otros elementos del equipo; de
manera que la actividad fue interrumpida en
varios periodos.

Fue perforado con equipo Marca Ideco

Pignone H-40, sistema Rotary, con capacidad
de 1800 m.b.b.p., alcanzando la profundidad final
Fig.2y 4

en 1224 m.b.p., en diametro de 8,5".

Figura 2.

Predio Termal y
Perforacion ERVE-2 (Villa Elisa) 2012.-

Equipo de
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Equipo de perforacion y profundidad
final

Disefio de la perforacion

El disefio general de estas perforaciones,
sigue la normativa vigente de la ley provincial de
termas N°9678 que trata de evitar Ia
contaminacion y mezcla de los acuiferos
atravesados por los sondeos, hasta alcanzar los
sedimentos prebasalticos. En la misma estaba
previsto:

Una caferia guia o de aislacion de los
acuiferos superiores, proveedores de agua
potable y de riego, en la zona correspondiente a
las Arenas de la Fm Salto Chico. Posteriormente
se plantea una segunda cafieria de menor

diametro que aisle la secuencia rocas
volcanicas, practicamente hasta su base.
Posteriormente  continuar  perforando  los

sedimentos prebasalticos hasta 1200 m.b.b.p, y
luego entubar carieria filtro, filtro y pre-filiro de
grava, para garantizar una larga vida util del
pozo. Finalmente si el pozo no es surgente, se
bajarda una bomba para la etapa de explotacién
del pozo (Pettarini y Vaccarini 2011).

Este sondeo se perfor6 con 17 V2
(444mmm) hasta 120 m.b.b.p. y se entub6 hasta
la boca de pozo, con cafnos de acero con costura
de 6,5mm de espesor y didmetro de 14”
(355mm), desde la profundidad de 115m.

Posteriormente se perfora con diametro de
12 7&°(311mm) hasta 828m vy se coloca una
cafieria intermedia o de aislacién de (diametro
exterior)10“ (254mm) hasta la base de las rocas
volcanicas, con la finalidad de evitar contacto y
potencialmente mezclar con los fluidos
intrabasalticos con los pre- basaélticos, razéon de
esta explotacion. La mezcla de fluidos podria
generar, descenso de la temperatura del fluido
termal, cambios en la salinidad, con probables
precipitados y hasta disminucién en el caudal. El
pozo fue entubado desde superficie hasta
825m.b.b.p. y cementado hasta la boca de pozo,
con caferia de acero con costura de 10"
(254mm) de diametro y 6,5mm de espesor.

Posteriormente se continu6é perforando con
diametro de 8 1/2” (216mm) hasta alcanzar la
profundidad final 1224,2m.b.b.p. Quedando el
pozo en observacion. Restaria bajar la caferia
final de explotacion (pre-filtro y filtro, mas
engravado) para la explotacion del mismo, tarea
que por el momento la empresa Termas de Villa
Elisa SA, no realizara.

Perforacion

Mantuvo un ritmo de avance muy irregular,
ya que las litologias alumbradas presentaron
diferentes dificultades para atravesarlas.
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El tramo sedimentario superior (desde boca de
pozo hasta los 347m.b.b.p.) fue a un ritmo
normal con promedios de 2 a 10 (min /m).siendo
un poco mas lento en los tramos mas arcillosos.

Posteriormente la perforacion fue muy lenta,
dificultosa y costosa, cuando atravesé el tramo
basaltico; el cual presenté zonas mas blandas,
Basaltos castafio rojizo castafio claro con
vesiculas y alteraciones por oxidacion
(exposicién aérea?, circulacion de aguas
superficiales y subterraneas?, etc.) y partes mas
duras que resultaron los basaltos, castafo rojizo,
gris oscuros, y gris medio, microcristalinos,
compactos, fractura irregular y aspecto masivo.
En algunos casos para perforar cada metro se
tardaba hasta 200 minutos. Como la perforacion
producia una gran vibracién, se utilizdé un
“amortiguador” que se colocé sobre el trépano,
para disminuir la vibracion que repercutia
negativamente en la herramienta de perforacion,
especialmente en la columna de portamechas.
También se utilizaron estabilizadores en la
columna que ayudaban a mantener el diametro
del pozo, cuando el trépano pierde diametro.

En el tramo inferior (sedimentos pre-
basaltos) el avance de la perforaciéon se puede
diferenciar en dos tramos. El superior (932 a
1019) fue relativamente rapido entre 2 y 30
min/m, con excepcion de las intercalaciones de
basaltos o melafiros (90 a 140’) y un segundo
tramo (1019 a 1224) el avance fue entre 50 a
150 min/m pero en forma muy irregular, ya que
algunos tramos arcillosos tendian a “embolar” el
trépano, haciendo muy lento el avance y algunas
intercalaciones mas arenosas bajaban el
promedio de avance entre 12 y 25min/m. Este
ultimo tramo estaria mas compactado que el
anterior y es mas arcilloso.

Los trépanos utilizados fueron en los tramos
sedimentarios con insertos largos y medianos y
en las rocas basalticas con insertos pequeiios y
cortos. En cada carrera se probaba con mayor o
menor peso (2, 5, 10 y hasta 14 tn) y las
vueltas/minuto (RPM) variaban segun los
trépanos (70 a 110) y a los terrenos atravesados.

Lodo de Perforacién

El lodo utilizado es en base a Agua-bentonita
con Polimeros. Se inyecta al pozo por dentro de
la herramienta de perforacion y retorna por fuera
de la misma. En superficie pasa por un par de
zarandas, (Fig. 3) que separan los solidos y el
cutting de perforacion, (lugar donde se toman las
muestras de terreno) luego pasa a una pileta de
decantacion y finalmente llega a otra pileta
deposito, para nuevamente ser tratada,
acondicionada y reinyectada. Los valores
reolégicos mas comunes fueron:
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Densidad de Entrada 1100 a 1180 gr/ls.,
Viscosidad de embudo: 45 a 55, PH: 7,52 9.

Control Geoldgico

Se monté un laboratorio para recolectar,

tratar y preparar las muestras para, su analisis y
acondicionamiento final para su archivo. Se
calculaba el retorno de las muestras en funcién
del volumen desplazado por la bomba con una
aproximacioén de hasta 15% del tiempo neto.
Se guardaron un juego de muestras sin lavar
(dejandosela secar a la intemperie), otro juego
fue lavado y embolsado en sobres de papel, con
su respectiva identificacion. La frecuencia del
muestreo fue de cada 2 m en los sedimentos
supra-basalticos cada 5 m en los basaltos y cada
3 a 5 m en las sedimentitas infra basalticas.
Algunas muestras fueron observadas con luz
fluorescente, pero no evidenciaron materia
organica ni hidrocarburos. Las muestras fuero
descriptas con lupa binocular y se utiliz6 HCL
para los calcareos, y H202, para la materia
organica. También se llevd un control de
velocidad de perforacién en metros por minutos.
Datos a los se le agregaban los parametros de
perforacion (RPM, EPM, Presién de bomba,
caudal, etc.). Toda la informacién fue graficada
en un perfil geolégico de pozo. Escala 1:1.000.-

Perfiles eléctricos

Luego de perforar cada tramo se corrieron
perfiles eléctricos desde boca de pozo. Los
perfiles corridos corresponden a Resistividad
(Rt), Potencial Espontaneo (SP), rayos gamma
(GR). Lamentablemente no se estan corriendo
perfiles de calibrado del pozo (CAL) y sonicos (S)
que darian muy buen informacion de la
porosidad y permeabilidad de las rocas y en
ciertos casos también para identificar tipos de
litologias.

Figura 3. Zarandas del equipo donde se
recuperan muestras de terreno (cutting)

La informacién recolectada en el Control
Geoldgico fue ajustada con el Perfil Eléctrico y
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de su combinacion se determinaron con mayor
precisién: profundidades, pases estratigraficos,
formaciones, niveles acuiferos, etc.

Finalmente con la informacién interpretada y
ajustada por perfil, se ajusta el disefio de
entubamiento final del Pozo.

Entubamiento de Caiierias y Cementacion

Este es el momento més importante de la
operacion, ya que luego de la evaluacion se ha
resuelto encamisar el pozo para su posterior
explotacién. Luego de circulado el pozo vy
estabilizadas sus paredes se procede al
entubamiento del pozo con la carieria prevista
que ya estaba en locacién. Posteriormente se
hace circular lodo por el pozo para garantizar
una buena circulacion detras de la caferia y
dejar el camino listo para la cementacién.

Una vez que se bajo la caneria a la
profundidad prevista (Fig: 4), se acondiciona el
equipo para la cementacién. En este caso el
cemento es preparado por una empresa local y
es traida a la locacion en camion mezclador de
capacidad de 5m® cada uno. El cemento utilizado
es tipo A y la densidad del mismo es de 1620
gr/ls. La operacion se inicia con un bombeo mu
lento, mandandose un colchén de Agua de 5m”,
con efecto mecanico de limpieza. Luego se
bombea el cemento lentamente, controlando la
presion, para evitar cualquier taponamiento del
flujo.

El primer tramo fue cementado hasta boca
de pozo y se lo dej6 en fraglie mas de 72 hs.

El segundo tramo se entubo casi todo el
espesor de los basaltos cementando hasta boca
de pozo La lechada primera que se bombeo es
mas liviana densidad 1350 gr/ls y el tramo
principal (frente a los basaltos) quedd con
lechada 1620 gr/ls. La operacion fue normal y el
pozo quedod en fragie mas de 10 dias.

El tercer tramo perforado con 81/2” no fue
entubado ni engravado ni se colocaron filtros y el
pozo quedd en observacion, por decision de la
empresa Termas de Villa Elisa SA.

Ensayo de Explotacion

Llegado a este punto de la operacion, la
empresa en acuerdo con el perforador, deciden
ensayar el pozo, para conocer cudl sera el aporte
de fluido de los sedimentos infra basalticos y
averiguar si se produce alguna interferencia con
el otro sondeo.

El pozo fue ensayado aproximadamente 20
hs. g)or bombeo, quedando con un caudal de
40m’/h, Nivel Estatico 32 m.b.b.p. y Nivel
dindmico durante el bombeo 90 m.b.b.p.
Ubicacion de la bomba 90 m.b.b.p.
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Figura 4. Equipo H-40, bajando careria.

No se percibieron interferencias con el otro
sondeo (ERVE-1). En las primeras dos horas de
ensayo el agua salié turbia, contaminada con
lodo, pero luego se fue aclarando y solo salia
una pequefa cantidad de arena fina a muy fina,
castafio clara, suelta, cuarzo litico, buena
seleccion-  proveniente de formacién. Se
monitoreo el caudal, la resistividad del fluido,
temperatura y PH, asi como el nivel dinamico,
que fueron estabilizandose al cabo de las
primeras 12 hs. de bombeo.Transcurridos las 20
hs. de ensayo, la empresa decide dar por
terminados los trabajos y dejar el pozo en
observacion.

Resultado final

Pozo productivo por bombeo 40m%h, Agua
Salada con una Temperatura de 43 °C, y
Conductividad 47000 ohm/m, PH: 7,6, ND:
90m.b.b.p..NE: 32,10 m.b.b.p.

Consideraciones Geologicas

Se atravesaron en este pozo tramos bien
diferentes de rocas y sedimentos, que hacen
también a las mayor o menores dificultades de
perforarlos. La nomenclatura seguida para las
diferentes  formaciones, es la utilizada
tltimamente en la zona, especialmente en la
Republica Oriental del Uruguay, donde existen
afloramientos y numerosos sondeos que han
alcanzado hasta el basamento cristalino. (Bossi
J. y Navarro R., 1988) y (Acenolaza, F. 2007)
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En la parte superior los sedimentos
Terciarios, pertenecen a la  Cobertura
Sedimentaria de la cuenca del Parana. El
segundo tramo corresponde al  Relleno
Volcaniclastico  correspondiente a  rocas
basélticas con areniscas asociadas, y
sedimentos del mesozoico inferior (Tr-J) y del
paleozoico superior (Pm). Los pases han sido
definidos teniendo en cuenta el resultado del
analisis del Control Geologico y de los perfiles
eléctricos corridos en el pozo. La columna es
similar al pozo anterior (ERVE-1), y a la de otros
pozos perforados en la region de Concordia y
Salto (ROU). Este sondeo no alcanzé el
basamento cristalino, que si fue constatado en
las cercanas localidades de San José, Colon y
Concepcion del Uruguay, con lo que se reafirma
la existencia de altos de basamentos, fallas
subverticales y depresiones rellenas con
sedimentos antiguos permo-tridsicos, tal como
han sido comprobados en sondeos del Uruguay
(pre-basalticos).

Otro rasgo particular de este pozo (al igual
que el anterior ERVE-1) es que los sedimentos
prebasélticos  contienen  aguas  saladas,
diferentes a todos los sondeos mencionados
anteriormente, quedando para dilucidar si las
mismas  provienen de los sedimentos pre-
basélticos o existe percolacion de aguas de
sedimentos marinos post basalticas, a través de
fisuras verticales del basalto. (Marsico D, 2013)

Columna Estratigrafica del pozo ERVE-2
(Villa Elisa)

Tramo superior o Cobertura sedimentaria:

00a 02 Suelo Actual

02 a 22 Fm Hernandarias (Reig,
Sedimentos limo-arcillosos. -pampeanos.-

22 a 74 Fm Salto Chico (Rimoldi,1963).
Arenas amarillentas medianas a gruesas
redondeadas
moderada seleccién, cuarzosas y escasos
liticos oscuros, friable a suelta en superficie.

74 a 287 Fm Fray Bentos (“Capas de Fray
Bentos, Lambert, 1939, 1940”.) (Oligoceno):
constituido por sedimentos rosados y castafio
claro arcillo-arenoso con abundante nédulos de
carbonatos gris claro.

Tramo inferior o Relleno volcaniclastico (A)

287 a 347 Fm Puerto Yerua (De Alba y
Serra, 1959 (K) conformada por Arcilla marrén
rojizo moderado, plastica, en parte Arcilla
Arenosa, en parte arena muy fina, de origen
fluvial.

347 a 928 Fm Serra Geral (White 1908) (J-
K): basaltos gris medio a gris oscuro, en
alternancia con otros de color castafo rojizo.

1957)
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Tramo inferior o Relleno Sedimentario (B)

928 a 1019 Fms Botucatd —Tacuarembd
(Falconer J.D.,1937. (Tr-J): areniscas castano
claro finas a muy finas alternando con niveles de
limoarcilitas castafos rojizas con algunas
intercalaciones de melafiros o basaltos gris
oscuros (2 a 4m de espesor)

928 a 1224 Fms Yaguari -Buena Vista
(Falconer 1937 y Bossi 1966) (Pm-Tr) Se
atribuyen a estas
unidades - con dudas-
rojizo, castafo clara, y arcillo- arenosa,
consolidadas. En el fondo se observaron
limoarcilitas negras y gris muy oscuras (ultimos
10 metros).

Nota: no hay datos de dataciones, ni andlisis
microscépicos, rayos X, u otros, que podrian
variar esta interpretacion.

Hidrogeologia

Durante la perforacién se atravesaron dos
acuiferos  muy importantes. El  primero
corresponde a la Fm  Salto  Chico
(=ltuzaing6,=Puelche) que provee agua potable a
todos los pobladores de la zona y a la misma
localidad de Villa Elisa; Inclusive Termas de Villa
Elisa S. A. tiene una perforacion (70 m de
profundidad.) para abastecimiento de todo el
complejo termal, de estos niveles. También es
explotado en la zona para agua de riego para
cultivos como; arroz, soja, etc.

El segundo acuifero corresponde a niveles
arenosos de las formaciones infra-basalticas
objetivos de esta perforacion. Luego de entubado
y perforado hasta el fondo, se resolvié cambiar el
lodo del pozo por agua limpia y luego observar el
pozo, para ver si el mismo surgia; lo cual no
ocurri6. Durante més de 5 hs., el nivel se
mantuvo estatico en 32,10 m, Posteriormente se
bajé equipo de bombeo con barras de sondeo,
hasta 90 m.b.b.p. EI bombeo a régimen
constante se realizé durante 20 hs. continuas. Al
principio el sondeo arroj6é agua vertida con lodo
y algo de arena y después de las primeras horas
el fluido se fue estabilizando y aclarando hasta
ser constante. El resultado fue de 41m%h de
agua salada (Conductividad 46600 pm/m) con
43,21°C de temperatura.

Con respecto al otro sondeo no se
percibieron interferencias. Mientras se realizaba
esta operacién el pozo ERVE-1(Villa Elisa) se
encontraba en bombeo 30 m“h con Nivel
dinamico en 77,90 m.b.b.p. Sin bombear el NE:
32 m.b.b.p. Se carece de resultados de andlisis
fisico-quimicos.

Limo arcillitas castano
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ESQUEMA DEL POZO Terminado
ERVE-2(Villa Elisa )

profundidad
Esquema de Pozo y cafierias. Actual afio 2012

o« L =

L 1)
mamwn perforacion 444mm (171/2")
dametm cafieria uia 355,6mm (14"
|

//j lbicacién bomba 90mbbj
% P
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Estratigrafia
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diametro cafieria aislacion 250mm (107}
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1019 Fms. Yaguari- Buen Vista
(Pm-Tr)

—sdiametro del pozo 215 mm (8 1/2')

iy

1224 |

Preparo JCB/2013

Figura 5. Esquema del pozo terminado

Lamentablemente las condiciones en que se
hizo el ensayo y el escaso tiempo a que fue
sometido el pozo, no permiten llegar a
conclusiones mas precisas que las obtenidas en
este ensayo. Se desconoce también el estado de
las paredes del pozo, situacion que plantea el
interrogante de una futura intervencién del pozo,
si comenzara a disminuir el caudal durante su
explotacién o aparecieran sedimentos con el
agua, o hubiera cambios en la Temperatura.

Conclusiones

Si bien el sondeo atravesé una columna
prevista para la zona y quedé listo para producir,
se considera necesario realizar la terminacién
del mismo colocandole las correspondientes
caferias de explotacién (pre-filtro-filtro y
engravado perimetral) y realizar nuevamente el
ensayo de pozo, siempre controlando y
referenciado el otro sondeo; ya que el mismo
puede influir en resultado. El perfil eléctrico no
fue lo suficientemente claro para indicar todos los
niveles acuiferos que aportan fluidos.
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