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INTRODUCCIGON

En la Industris Petrolerm en la etspe de explotacifin y -
enfocado a8 le Zona Sureste del Pals, particularmente a Villeher-
masa, Tebasco. Encontrumos un grén nOmero de remas de gxén impqz
tancle primordisl de esto Industrisc como son: Estudios del aub--
suelo povs ekcontrar nueves yocimientes, Perforscibn, Reparacion
vy Terminaci6n de Pourus, Produccion, Ingenierle petrolerws, eto.,
pern, tembien exisien otrags yamns ( o departementos ) tal var -
was secundsrios pero con importencis propia, gue den gron reslce
8l fin esenciol qur es i produccidn: comn es el depsrtewento de
Geof{sica y Cementrcidn de Pozos, en especlol o la seccldn Pre--
siones de Fondo, gue proporcionm informacidn de las caracteristi
cas rocu-fluidos del yacimiento en estudio, y del comportamiento
de la presi6n en relacibn sl tiempo de explotecién.

£l presente trabsjo trae consigo el conoclmiento del ya-
cimlento deopuén de la Perforecidén y Terminacian del pozo, y se-
buasa en el conocimientn de dos peremetros importontisimon como -
gon la presién y lo temperaturs que con el suxillio de la meclni-
ca, comportemiento de yacimientos y le eveluociin de le produc—-
ci6n, re logran determninar parémetrus comg oon los contactoe gas
ncelte y sgue-gceite en relacifn sl tiempo de producelédn. Aol --
comt el tiewpo do estabilirzmelbén de un pozo { o ses ol tlempo -
que tardan los fluldos en el pozo a permeanccer estiticos, despu-
#g de eotar {luyendo este o viceveroe ), logrando tener datogs --
precisos de producclon.

El inotrumanto empleado para conocer lous porfustros ante

riormente citudes, se le conoce con el nosbre de “Amercdy® RPG-3.

Tamblén se presents le descripcidn, Inotruccloneu de opa
raclén y mentenimiénto del reglatrador de presi6n, y el equipo -



auxlliar pers ls corridas de este, Por lo que el presente trebajo
ge puede tomar como un manual de apayo pera el personal de cempo
eapecinlizedo en las pruebss de presién, sobre todo los Gapitu--
as ( IT Y IXIY ).

Finolmente se presents el mitodo anelitico y el grafico~
que ge llevs & cebo psre la locelizeciOn de les profundidaedes de
loo niveles gaa-acelite v agua-scelte, v la conaiguiente interpre
tucidn llevyda acabol



CAPITULO I

1o~ TEMAS GENERALES SOBRE EL PETROLED.

Yele~ MOCIONES SOBRE EL ORIGEN DEL PETROLED,

L QUE £S5 EL PETROLED ? o Quimicamente el petrdleo bruto es une mezclis
de hidrocarbures es decly, un compuesto de bidrdgens y carbono exclugl
vamente, cesstellanizundo ls palabra petrdleo del letin potroleum, elg-
nifice aceite de piedia, ( petra-pledra y oleun-sceite ), asf{ comg ~--
también el termino chepapote ¢ chepopots es castellanizado de le pelo-
bra Néhuetl chapppoctli, de chabustl-grass v poctli-humg,

Los elementaos quimicos en el petrfleo crudo en porcentaje son:

CARBOND &+ & v v ¢« o ¢ « « « s+ «» de 76 o BG por clento.

HIDRDGEND » .o+ &4 2 ¢« w o & + - de 10 8 14 por ciento.

En slgunzs ctasiones puede conterer, mozclades, algunas impurg
zaa como: Ox{geno, azufre y nitrdgenc, taemblén se hen encontrado hue--
1las de compuestos de hierro, nfguel, vanadio y otros metalss.

Los geologos petroleros hdn eocrito mas schre el origén del pe
tréleo conotituyendo uno de los problemss més dificiles que todavie no

hén side resusltos catisfactorismente.

Para Lrutar de explicar el arigen del petrfileo, instituclones-
como el Instituto Americenu del Petrdleo, 1o Asoclacién Americens de -
tirvlogos Petroleros y muchos méa, enceminen gran parte de sus esfuere-

w8 a ls oolucidn de eate problems.

A Juicle dr lov Investigadores, pxplican logicomente la forma-
ci6n de hidrocorburos por medio de grupas de teorias.

1.- Comprende varius hipltesis que poatulsn ol origen inorgénico g -«

mineral.



2.~ 5e atribuye a la vida orgénica la fuente generadora de los hidro-

carburos.

a).~ TEDRIAS INDRGANIGAS.

1.1.8.~ TEORIA DE DERTHELOT O TEQRIA DE LDS METALES ALCALINOS.

En 1866 Berthelot, suponia que en el interior de la tierra po
dridn existir metoles elcelinos en estede libre, y gue sl reaccionar-
con bioxido de cerbono ‘formebon carburocs gue con el sgua B su vez re-
acclonaban para generar acetileno. Demostrd gque sl el scetileno se cp
lienta & una temperatura de 900 OC eaproximadsmente, se polimerize en-
benceno ( CSHG ) vy 8l el benceno se callents en condiciones sprople--
des plerde hidrégeno y los residups se combinan para formar diphenil,

( CyoMag ).

Los hidrocerburos de mes alta graduacidn pueden ser generados
del ncetileno y estos actuando unow sobre otros y a altas temperatu--
rap forman hidrocarbures mes complejos. Le debilided de esta teorfs -
estribo en que supone que en la tierra exloten metales slcalinos en -
estado libre.

1.2.0.~ TEORIA OF MENDELEEFF, TEORIA DE LOS CARBURDS METALICOS.

tn 1877, Mendeleeff presento esta teor{e basada en la presun-
clbn de gque en la tierra existen carburos de Flerrn en estado nativo-
y gque les nguas de fnfiltrecifn, el resccionar con celos corburos de-
fierro, podrién formar hidrocarburen. Se supone gue eostn teorfs fue -
inapirode en experimentos de Hehn Cloez y Williems, quicnen hace mucho
tiempo demostiraron gque los hidrocarburos podridn producirse tratendo-

e) flerro fundido y el ferromenganeso con Acidon y agun,



Esta teorfs ol igusl que la de Berthelot se basan en ls exie-
tenc{s en la tierra de metales elcalinos y de carburos metélicos, ele
mentos cuya existenci{s de esteda libre no se conoce todavis en lo no-
turaleza, pués no son muy inestables.

Te3.8.~ TEORIA DE LAS EMANACIONES VDLOANICAS.

Se basa en el hecho de gque olgunos gases de las emanuciones -
volcdnices contienen pequefise centidades de hldrocarburos, se supone-
que e«tos gases son ariginados 2 grandes profundidades, por consigui-
ente son indicativos de la composicidn quimica de lop clementos que -

constituyen el interlor de la tierrm y de sus reecciones.

Tehher,~ TEDRIA DEL ORIGEN COSMICO.

En unc de las teorieg mds antiguas, furdsda en la hipbtesis -
de que el petrdleo v el gas formordn psrie constitutiva de la materie
nebulnac priginal o de las capses de gasea que envolvierdn ls materf{a-
original de le gue se forma ls tierra.

Le hipdtesis dice gue conforme se ibe enfriando el globo te--
rreatre, el petréleoc e precipit de ls atmésfers de gases y penetro-
en loo poros de lws rocus poara llegesr & formar con el tiempo lov ac--
tunleo yacimientos, Un mpoyo de meta teoxrin, es gue en algunoe mateo-
ritos se han encontredo pequefias cantidades de gcelte y también que -
1e composicidn de la tierrs es sinilar o 1a de los metenritos.

1.5.00~ TEORIA DE LA CALTZA, EL VESD Y EL AGUA.

Eate tcorfe oupone gue cuando Joe carbonstos y sulfatoe de -
galcio se sujetan e lu accldn del agus callente forman hidrocarburae-
comn lag que constituyen sl petrfleo.



Les colizas, el yeso y el agua existen en ebunduncia y ten --
intimemente asocledos 8 la natureleza, por otrs parte, contiene tocos
los elementos necesarios pers la formacidn de hidrocerburcs y es posi
ble que bejo condiciones faborables de presién y temperatura el petrd
lco ac puede heber formado de esta manera, pero lss reacclones quini-
cas pn las que se spoya este tecrfs no han sido explicedes ® satisfac

cién.

1e6etio~ CONCLUSION DE LAS TEDRIAS INORGANICAS.

Estas teonrles no hén sido sceptades por la mayor parte de los
investigedores porque suponen en la tierra condiciones y materialee -
que en la actualided no ee sabe que existén. Tampoco explicen la grén
abundancia del petrdleo en las cuencas sedimentarims, ni la variedad-
en la composicidn de los hidrocarburos encontrados en el petrdleo.

Por otre parte, 81 el petrdleo fuera de origén lnorgénico, -~
gserfa ldgico encontrar chapapoteras o emanaciones de geses de hidro--
carburos, en Sreas en donde existen extensos afloremientps de rocas -
{oneas y metamdrficas.



b).~ TEORIAS SOBRE EL ORIGEN ORGANICO DEL PETROLED.

Estas teorlss son en la actualided les wmas aceptadss por las -
hombres de clenclia, aungue todsvis gueden con respecto a ellas muchos
problemas sin solucién. Em general se cree que el petrdleo es el resul
tado de una serie de complicados procesns 8 log que hén sido sometidos
los materiales de orlgen vegetal y aninal y sunque le exscta naturale-
za de egatas sustanciss suri o se conpce, cusndo menos, se cuents con -
centidad de datos gue sefinlan a la teoria organics como s ls mas acep-
table, tawmpoco se conocen los procesos bioldgicos compleismente guimi-
cos y geolégicos, necesarios pera transformar la materlie orgénica ani-

mal y vegetel en hidrocarburos.

Queds establecido gue el petrfilec es de origen orgénico por --

las siquientes razohes:

a).- Algunos petr6leos son Apticamente activos y de acuerdo con Walden,
solamente el petr6lec derivado de materis orgénica tiene estas pro
piedad. Esta actividad Gptica es stribufda a los derivados de la-
coleotering de origen animal o & su eguivalente ls fitosterina de
origén vegetal.

b).~ El petrdleo contiene compuestas nitrogenados y estos s su vez se-

encuentran en la neturnleze, siendo de origén snimal y vegetal.

t).- Algunoe de estos petrOleos contienen clerts variedad de clorofila

ascusando por lo tanto su origén orgénico.

1.1.b.- TEQORIA DCL METAL DRGANICO.

purente vurios ofios se hén hecho investigaclones encaminades a
conocer la materls organice de ls cunl ee derive el petrdleo, sl ember
qu, todavia existen divergenclas de opinién scerce del tipo de materinl
orghnico que puedn per convertido en sceite mineral, ssf{ Lalicker cita

o las plontas marines como probeble fuente del petrélea.



Lesquereux al observar la fantastica centidad de plantas ma-
rines del mar de los sargesus y sl estudlar entre oiras coses las --
marismas de Suecia, las gue en ogceciones se encontraban cubiertss --
por hojas de plantas marines en proceso de descomposicién, dando ori
gén 8 sustancies parvecidas al petrdleo, surgld que el petrdleo de -~
penailvania ere probeblemente de origén vegetel. Debido & le presen-
cio de fucoide en las lutites devonices de esa regidn.

Renault observé abunaantes algas en las luiitas petroliferas
de Escocla. Davis encontré restos de pequelias plunlea marinas parci-
almente descompucetos en les lutites de lo formecidn. Green River de
la reglén de lee montefies Rocallosas, 8. Haquet Neuremberg ( 1790 ),
fue sparentemente el gue sugirié que el petréleo es de origén orgéni
co. Decie que el petrdleo minersl de Guliclo proviene de ciertes es-
pecies de molusces. Murchison, sugirié como origén del petrélec de -

Sefeld en el Tirol s grandes depfsitos de peces.

Trask, como resultado de sus Intensos investigacliones dedujo
que los compuestos nitrogensdos y los compuestos de humus constituyen
la meyor parte de 1ls materie orgaénice de le gue se origina el petré-
leo, que les sustnnciss grasas y olesginosas lo son en wucho menor -
escale y gue lon compuestoo de celulosa de las plentes de mayor dess
rrollo, 1o son en menor cantided.

Este investigodor reslizé pruebas de laboratorio estudiando-
muestras de sedimentng petrificedos, de sedimentos recientes y de --
Ponktdn ( suntoncle orglnice de e cusl ee cree se deribe el petré--
len ) y llego & le conclusién de que la materia orgénice tiende o -~
ser mbo complejo cunndo el pleanktdn original se transformo en sedi--
mentos petrificndos dobido o) decrecimiento progresive del oxfgeno -
al aumentar la profundidod. Lo meateria orgdnice en lgo sedimentos --
conslnte por lo tento de compuestos gue contienen menor cantldad de-

oxigeno que el Planktén originel.



Resumiendo, se puede decir que el petrfleo se origina de mate-
ria orghnice de bajo contenido de oxfgeno y poco o nade grasnso y que
los compuestos nitrogenedos y las proteinas constituyen las mayor par-

te de la materie orgénica de los sedimentos generadores.

1.2.~ YACIMIENTO PCTROLIFERD,

uyn yaecimiento petrolifero es uns formacién porosa y permeahle
que contiene une acumulacién de hidrocarburos bhajo condiciones geold-
gicas gue evitan su migrocidn por les fuerzus oxictentes en #) yacie-

miento, como sen: presi6n, empuje, graveded, inercis y viscosss.

fn esta acumulacidn pueden existir otros fluldos gue se sepa-
ren conforme s su densidad, por lo tanto, los fluldos de diferente --
densidad y viscosidad, interconectados como el agua el acelte y el --
gas, odguleren un movimiente influenciedo por le fuerze caepller que -
asegrege el aceite del ague y le fuerza de gravedad especi{fice gue de

a8l petrdleo un movimiento escendente.

1.2.%1.- CLASTFICACION OF LOS YACIMIENTOS POR FACTORES GEOLOGICOS,
ESTRUCTURALES Y ESTRATIGRAFICOS.

Los yacimlentos generalmente se clesificédn de acuerdo a facto
res esiructurales y estratigréficos, las trampas se forman por la com
binacién de dos o mAs factores gealdgicos cowmo son:

a).- Medio estructural.

b).- Convexidad de le capa receptoculo debido s plegamiento, -
espenor diferencial, porosidod diferencial o s la combi-
nacldén de estos factores.

).~ Acufiemiento estratigrdfico de la cepa receptsculo,
d).~ Perdida de porosided y permeesbilidad de le vepo recepta-

culo en direccifn laternl, incluyendo o interrupcién de

-9 -



LAS FIGURAS SIGUIENTES iLUSTRAN:

ACUMULACIONES DE HIDROCARBUROS PR FACTURES ESTRUCTURALES Y

ESTRATIGRAFICOS,

1.~ CUERPOS DE ARENA EN UHA FORMACION
IMPREMEABLE QUE A HENUDD FORMA
TRAMPAS.

2.- ESTE ES UN TIPQ ANTICLIMAL DE

ESTRUCTURA PLEGADA,
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3.~ TRAMPA RESULTANTE DL UN AFALLARIENTO
EN QUE Et BLOQUD DE PISO SE MOVIO CON
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porosided y permeabilided, por cembios litolfigicos por ejem-
plo de arens a lutita.

e).~ Interrupcién estructural de la capu receptaculo ya sea pore

fallas o por intruslln fgnes o sedimenteria.

£1 factor geolfigice ae presenta naturalmente en todos los -
coons, puzpto gue express ls posicidn de loo estratoon en la estructy

ra gin referirae a 14 copa receptaculo proptancnte dicho,

Vo202~ CLASIFICACION DE LOS TIP0S DY YACIMIENTOS DE ACUERDD CON 08
DIAGRAMAS DE FASES, ( FIG. 1.1 3.

Es inspropipdo clesificer m los yacimientos segln las razones
gas-sceite instonténeas y slgunas propiededen fi{sicas de los fluldos-
producidos teles como el color, ya que la clesificacldn adecusde de -
yacimientos e debe hacer segdn: o).- composicién de lo mezcla de hi
drucarburos, b).- temperatura, c).- presioh de yacimiento, o ses que-
los diferentes {ipos de yacimientos pueden clasificearse de scuerdo --
con la ubiceclfn de la temperaturs y preaién {niciales del yecimiento
con respecto 8 le reglidén de dos Foses ( geo y scelte ), en los diagré
mea de fsoe gue releclionsn tempereoturas y presién,

- 1l «



FIGURA No. 1.1 DIAGRAMA DE FASES TIPICO PARA UNA MEZCLA DE HIDROCARBUROS
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El érea encerrade por las curvas del punto de burbujeo y del -
punto de rocfa, hacia 21 lado izqulerdo inferior, en la regidn de com-
binaclones de presidn y temperatura en le cusl existen dos fases mues-
tran el porcentaje de l{quidar 2n el volumen totwl de hidroearburcs, -
para cualguier presidn y temparaturs, Tode ccumulacién de hidrocarbue-
ros tlene su proplo diagreme de fases que depende solo de le conposi--
cifn de 1s mezcle. De acurrdo con lo ®ntericr, los yacimientos de hi--
drocarburos se encusntran 3niclalmente ye sea en estado monoféaico ---
(A, By C)oen estada bifdsico (0 ) de acuerdn a la composicldn ~-

relativa de sus oreciones y tewperaturas @n lea dlagremas de fPesc,

Cuandu la presidn y la temperetura iniclal de un yacimientn -~

caen fuera de 1a regldn de vue feses, Se le conoce como:?

).~ Yecimientos de gas ( A ), cuando la temperatura del yecimiento -

excede la cricondenterma.

b).- Yacimientow de gas y condensado ( B ), donde la temperatura del -
yacimiento se encuentira entre la temperaturs critica y la cricon-
denterma.

c).- Yacimientos de eccite bajo-saturada ( G ), donde la tempersiura -
del yacimicnto esta por debajo de la temperatura critica.

Cuendo la presifn y le temperetura iniclal del yacimiento caén
dentro de lo regldn de dos fases, pucden comporiarse como:

d) e~ Yacimlientos de acelte saturadn, donde, existe una zona de aceite-
con un cesnuete de ges.

£).- Yacimlenton de acelte suturedo oin estar msociadas a un cosquete-
de gos. esto es, cusndo le presidn iniciol es fqual a la presién-
de seturaclén o de burbujeo. La presifn y temperature pers este -
tipo de yacimientos ae localizen exactamente, schre la lf{nes de -
burbujen ( E ).

-13 -



1e3.~ ALGUNAS FROPIEORDES DE LDS FLUIDOS DEL YAGIMIENTD.

Un yacimienin de aceite o gas no estd definido unicamente por -
la roca en la cuasl estiin contenidos los flufdos sing también por lose
wisnge flufdos ( Gee, Agelte y Ague ).

El eslndg de lw mezcla de hidrocavburos a las condiciones ese
téndar depende sobre tode de su "compnaleldént y de la presion y teme-
perstura a le cusl se recupery lu muesiro, ademes los flufdos remonen
tes en el yucimlento or cualouler etaps de egotamiento, sufeizd come-
bios ficicoe y su presidn ae vera diswinulde por la produccidn de woe

¢ o gus de dicho yacimiento.

pPor lo wudl es necesoric estudior las propledudes T{nicas de-
los flufden contenidos en el yacimiento v en pavticuley, sus varioclio

nes con la temperaturs y presidén.

tos fluidos pueden ser identificadus por medicidn directe de-
clertas propledades, el procedimiento de medis los propiedades vao 0 -
partir de mueetras de los fluldos producidos. Para mayor segurided en
ir estimecién de las propledades del yaciwlentn, ee pueden hacer las-
mediclones en muestras representstiven de dichog fluldos, nometiendo-
los @ varios anfilisls de lsborstorlo. un nuestres odecuadgo de fluldos
es de gran {aportancia en la exactitud de loe datos.

€1l Ingenlero de cempo o de yuclinientoe deherd decidir cuando-
unp muestra es requerids, que técnicas de muestreo deberdn ser utili-

zoden y clmn deberd estar prepsrodo el pozo pers el muestreo.

Une vez pbtenidas las muestros de flulda, son llevades, el 1a
borstorio para su enalisin completo, El tipo de undlisis de laborato-
rio, dependerd sobre todo del tipo de yacimiento y de le informacidn-
deseada. Lov andlisis de laboratorle son semejantes a los métodans ugs
do&s en 1s obiencidn de la muentra.
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1.3~ PROPIEDADES FISICAS DEL GAS NATURAL.

8).~ FACTOR DE COMPRESIBILIDAD ( Z ).

Lle relacién bisica psra el céileule de lao propledades del gas,
es 1o relacién de los gases perfectos, sin enbargo, esta misma ley --

zpllicads o los guses regles operag sclanente scbre un rengo limitado de

presioncs v temperaturas.

Las rezoner spbre lus que se basarn pera hocer estas considera-
clones estriben en cue 12 loy de los gases perfectos, ests devivada can
siderando que las moléculas del gas no ccupen espocio y no elercen fuer
785 de atrzcelén entre ellos miwnos, 10 cual no oes gl coso pears los go-

aps resles.

Pera eatimar la desviascidn de los gases realesz, de uno ideal, -
lo usual consiste en introducir en factor de correccién ( 2 ), dentro -

de la ley de lon quses iderles, esto ess
PU = ZRRT =~ = e emma- (1)

Este factor ( Z ) en una centided adimensional llamado de "com=
presibilidadt del gas, es una funclfin de la presién, temperaturs y com-
posicién del gas,

El valor de ( Z ) se puede calcular a pariir de la composicién-
de la mezola o por medio de su densidad relotive ( 5. G. ) utilizando -
correlacinnes de variscidn del Pacteor de compresibilidad con la presidn

y temperaturn de mezclas de gases conocldos.

S5in tmhargo, estsn correlaciones no estun hechems directamente -
con temperatura y presidn, sino con "Temperetura Peeudoreducida®, cone-
ceptos definldon por las expresiones:

PPr e e e e mae o (2)
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e e ee = (3)

PTc

Donde:
PPp = Presién Pseudorreducida ( Adimensional )
plp = Temperaturs Pseudorreducida ( Adimensional )
PPz = Presibn Pseudacritica ( 1b/pg? ahs. )
PTe = Twaperatura Pseuducr{tics ( OR )
P = Presion ebsoluta de la mezcia ( 1b/pg? abs.)

T « Temperatura eheoluta de la mezcla ( PR )

Existen otros métodos para la obtencidn de ( 2 ) @ partir de -
composicién de la mezcla.

Y @ partir de la densidad relatlva del gas ( 5. G. )

b).- DENSIDAD DEL. GAS.

Pare el calculo de ls densicdsd del gas, partiends de la ecua-
cién de entado de los gases reales,

PY » ZNRT mcmmcmen oo we= (4)

Donde:

n ( mole-1b ) w (ib)

M { lb/mol-1b )

Maas

Paso Mol - Medio

Sustituyendo el valor de ( n ) en la ecuacién (b4 ), tene

mos que:
W
PU 8 2 BT cmmcmmcmn - ¢5)
[}
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Perao f 0 = 3

P IRT
Luego: ‘P = T
9
'.. ‘Pg= M Gas P cemnmmmome (6)
IRT

c).-_FACTOR DE VOLUMEN DEL GAS ( Bq Y (FIG. 1,2).

El factor de volumen del gss es une razdn gue permite comparar

el volumen gue ocuparia al pasar a las condiclones del yacimiento, es.

dec{r, #e define como sigue:

( Vol. de c.y. )
o gas y (7

B = - e m e m W owom

( Vol. de qgas c.8. )

Las expresiones nue proporcionan los valores del factar de vo-
lumen del gas en funcifin de la presién y la temperatura del yacimiento

Para una mezcla dada, se obtiene aplicando la ecuacidn de los geses

realea a las condiciopes eatandar, O Sea.

Py Vey = Zey MR Tgy Smmmmmem e~ (B)
I nRT
U e B B e m e r s r e s e ean= (9)
€y P ' ‘
v .
Peg Veg = Zea MR Tgg "mmm=ssecmoe= (10)
Z _nRAT
V. o= -2 e e cemmmenea (1)
ce Pen
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Por definicién.

Ve
B & ——Sl
9 Ves

u—--------ﬂ-(12)

Sustituyendo los velores respectivos de Vpy v Vg ge tlene:

Z nRT Pcy
B, = cy cy c
Py Zes MR Teg
By © Pes Tey Zoy e e e e e - (13)
Zoy Tey Py

Dande ch es una funclén de ch, Pcy y de la composicién de gas.

Le veriacidn de Bg US P, tiene una forma tipice tsl como se llus-
tra o continuacidns

FIGURA No. 1.2

By X |0,'3(rr_\'3/m3)

<

Pb P{Kg/cm?2)



En la Figurs enterlior se observa gue el factor de volumen de
gas tiene valores muy inferliores e la unidad, lo cual se explica --
por el efecto grande de le compresibilidad Jde los gases,

1.3.2.~ PROPIEDADES FISICAS DEL ACEITE.

@),~ VISCOSIDAD DEL ACEITE. (/% ) (FIG, 1.3 ).

Generalmente, la viscosided de los liquidos se incrementa al
aumentar la presldn, cuendu Gnicamente la compresién del lguido y -
la viscosidad disminuye a1 aumentar la temperatura.

Todas las variaciones de la viscosidad del sceite, tanto ¢ -
condiciones esténder como a les condiciones de yacimiento, se deben-
considerar, debido @ gue el aceite en el yacimiento se encuentrs o -
una presibn y temperatura mucho mayor gue en la superficle; por lo -
tunto el sceite tendra una cantided de gsc en solucidn, E1 efecto de
este gas disuelto es el de disminuir la viscosidad del sceite, lo -~
que conetituye un factor muy importante, entre las condiciones estén
dar y de yacimienta, el incremento de Cemperatura tendrd por af solo
a disninuir la viscosided del aceite, perp el aumento en la presidn-
tendréd por s{ solo a incrementur la viscosldad del wceite. La impor-
tancla de esntors efectos es tal, que los resultados puszden ser atri--
buidos solamente 8l gas en solucién; puesto que existe frecuentemen-
te una cantidad apresieble de gan en solucién en el sceite, el came-
bio total en la viccosldad del aceite es sumamente marcado; cléro =--
que 81 nd var{a Ja centidad de gas en soluctdn, porque no hey vurle~
cifn en 1ln presidn del yacimiento, entonces no habré canbios en la *
viscosldud debldo @l goas en solueién arriba de la presidn de maturao-
cldn ( Py )* del acelte, la disminucidn en la viscosidad resultario-
de la dieminucién en le presifin, se observan estos efectos, en la ~-
grafica tiplce de viecosldsd del acelte contra presifn; se {lustra -
en la siguiente Flguro: Donde se ohserve el valor minimo de 1a visco
snided en la presidn de maturucidn.
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Holcr)
INCREMENTO DEBIDO AL GAS EN SOLUCION

PRESION DE SATURACION

N

£ T INCREMENTO DEBIDO A LA
COMPRESIBILIDAD DEL ACEITE

0 Pb P(kg?cm?)

FIGURA Na. 1.3

* Se entiende por preah’m de saturacién ( Py ) o de burbujeo,
a adquelle presidn a la cual todo el gas, hae sido incorpora-
do @ le fase liguida, es decir, todo el gas he sido disuel-
to por el acelte.

b).~ FACTOR DE VOLUMEN DEL ACEXTE (/9,) ( FIG. 1.b ).

£l factny de volumen del eceite, se define como: el "valumen-~
de 2ccitc en el yacimiento con au gao LMnueltd, entre volumen de acel
te medido a lan condiclones estandar, vy se expresa en la siguiente --
forme. '

(vol.(nceite + gan dis.) ©
/5"" 4 e cmec ()

(vol. de acelte cs)
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La variacidn tipica del factor de volumen del escelte con la
presidn a la temperatura del yacimiento y para una muestra dada, se
presente en la Filgura sigulente.

FIGURR No. 1.4

Bo [m3/m3]
obl-~- - - - - oo L. R

1

Boij-~ ~ - ~ = ~- -~ = ve o ey
] 1
' )
' ]

l
! {
] H
3
1
' !
' |
o] Pb Pl P(kg/cm2)

Bob .- FACTOR DE VOLUMEN DE ACEITE A LA Pb

Bol - FACTOR DE VOLUMEN DE ACEITE A LA Pj.

Pb - PRESION DE SATURACION,

Pi .~ PRESION INICIAL DEL YACIMIENTO.

Cheervamos que tendrd valores mayores gue la unidsd esto se

tebe @ gue el acelte, al posar de condlelones de yacimientn a condlcd
ones atmosféricas se contrae, por la libersclén del gas disuelto como

resultado de gue la presidn disninuye,

t),~ DENSIDAL DEL AGEITE.

La densldad relstiva del acelte (vo ), se define como: la re
locldn que exiaste entre la densidad del acelte con respecto @ la den-
sidad del mpua, osmhas medidan a lan mismas condiclones de presidn y -
temperatura,

Yl -~ ﬂ/ﬁu ——— e 15)
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Esta denslded comunmente es reportada e 600/607, 1o cual signi
fica gque tanto el aceite como el sgua fuerdn medidos a lss condiclones
esténdar ( 60 OF y presifn atmosférice ), estos casos se identifican -
f recuentemente por losc subindices c.s., en le lndustria petrolera se -
usan también otras unidedes para referirse a la densidad del aceite, -

ae les conoce como grados API ( la ecuacién 16 propone cono estimarls ).

Le prediccién de la densidad del coelte o condiclones In-situ,

es de gran importancia en los cdlculea de coldos de presién en flujo-
mul tifésico.

LC 624 ) + Yod ( 0.0764 ) Re
(-4 4 N

g 5.615
lg°

f _ 350.4 Y + 0.0764 ' gd Rg
o =

5.615 ﬁ,

bonde;
f .= denuldnd del eceite ( lbm/pled )
-]
Rg - relacion gas disuelto-ocelte ( nle3lb1 )]

@a'" factor de volumen de scelte ( bl/bl )

Pera presioneus urribo del punto de burbujeo ( aceltes bejo sstura
dos ), la densidad del scelte puede calculerse a partir de:

ﬂ: \Pnh Exp. (Cq{p-py) ) == -== == (16)

Donde ‘Pon es deterninada 8 partir de elguno de los métodos -~
deacrltos para; Ry = Rg vy By = Bap -
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d).~ RAZON DE SOLLUBILIDAD DEL GAS EN EL ACEITE O RAZON GAS DISUELTD
ACEITE, (Rs ) ( FIG. 1.5 ).

La razfn gea disuelto en el acelte, es una funsién de le -~
presidn y temperaiurs del yascimiento como de la cowmposicién del -
acelte y gas,

Se define como le razdn del volumen de gas Jdisuelio a is =
presifn y temperaturs del yacimiento y medido o lse condiciunes eg
ténder, el vélumen de oceite reeldusl y medido temblén a las condl
cloneo eotendar, o eca.

( vol. de gas disuelto a Py, Ty c.8. )
( vol de aceite c.s8,.)

Re = - == (1)

Le gréfica t{pice del comportamiento de la Rg US P para uns
muestra dade a la temperatura del yacimiento, es le sigulente:

_FIGUARR No. 1.5

Rs(m3g/ms3)

Rsb=Rsl frrmreom = = = = = = = -

1
!
!
[
[
|
t
[
|
[
|
|
i

Pb P “Plkg/cm?)

Pb PRESION DE SATURACION
.~ PRESION INICIAL.
Rsb .~ RAZON DE SOLUBILIDAD A LA Pb

Rsl .- RAZON DE SOLUBILIDAD A LA Pi.

-
1
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@).~ FACTOR DE VDLUMEN DE LA FASE MIXTA ( Bt ). ( FIG. 1.6 ).

Se define como "El volumen de aceite en el vaciwiento con su
gas disuelto v liberado entre el volumen de acelte medido a condicio
nes estandar. por lo tanto:

Bt = Bo + Bg ( Rel ~ Rg ) YL (8C: v gd + g1) C.y.)
{vol. de aceite cos.)

8c. + gd + gl = acelte + nas dlsuelto + gas liberado de P1 a P.

La representacidn gréfica del factor de volumen de la fase --
mixta como una funcidn de la presion, se Jlustra en la sigulente Fig.

FIGURA No. 1.6

ot |

REGION DE DOS FASES.

REGION DE UNA SOLA FASE 0 DE
COMPRESIBILIDAD.

i
i
1
1
i
'
)
!
'

<N

Pb Pi

- 24 -



W o~ BASTO  (g)

Debide a la dificultad de medir o estimar los faclores que ir-
terviemer en el escurrimientc de los fluidos en el yacimiento, no se-
puede desarrcllor uns formula que pueds evaluar con exactitud el gas-
de fluido que produce un pozo o yvacimiento, ya gue las propiedades y-
caracteristicas f{sicas de la roca almacenadors son muy variables en-

el rerorrido que hacen los hidrocarburos hacia el pero.

£l gasto deprnde fundamertalmente oe las proniedades fisicas -
tanto de 1s roca como de 1os fluidos. Los fluicdos que se musven en =--
los yaclmientos ce aceite o ggs son multifisicos, consistentes de mez
clas de diferentez cantldades de aceite, gas y en acasiones agus flu-
yendn juntos hacia los pozon preductores. E)l aceite y el gss, con fre
cuencla se mueven con diferentes velocldades v las propledades del -~

acelte v el gas varidn de un punto a atro.

Observando la expresidn:

2Th &k ( Pe -~ Py

ZER

- g C.S.

~ ===~ {a)

Se puede ver que el pasto es una funsifn de las prapiedades y-
caracter{sticas f{sicas de la roca. Se manifiesta un incrementoc en el
gasto, si e sumenta la permeabilidad, saturacidn del rismo flut o, -
espesor de la forrmacidn y también si se aumenta la diferencia de pre-

sionea.

Can ¢l conocimiento de todos watos elementos, se eatard en con
cicivnes de escoger el gesto 6ptimo pars la explotscidn y control del
yacimiento,
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1.5.~ PROPIEDADES DE LA ROCA,

8).~ POROSIDAD: ( ¢ ).

Le porosidad es la capacidsd que tiene una roca de contener
fluldoe, Pare gue un yecimiento sea comerclelmente productivo, es -
pbvio que debe fengr une pornsidad suficlente pera almecenar un vo-
lumen sprecishle de bldrocarburos.

En loa oalculos de lu porosided puede expresars@ en porcen~
taje o en fraccidn decimal. Pur definicién, la porosided es el volu
men de los espacios vaclos o huecos contenidoe en una roca ( sguel-
lleno de fluido ), dividido por el volumen totsl de dicha roce.

Lo anterior expresado matemnticamente ea:

é = Vp - Ve Vp, - volumen de poros
Vi Vp volumen de roce
Donde:

Vg = volumen total o volumen bruto de roca.
Uy o~ volunen ocupado por los aolidos o volumen de granos.

Vp .~ volumen de poruo = volumen total - volumen de sdlidos,

Existen dos tipoe de poroeidad.

uY.~ PORDSIDAD ABSOLUTA: ( Pg ), Es lo razén del espacio poroso ta
tel, a) volumen total de roca, ein connldersr sl los poroe es-

ton o no comunicados entre sf,

¢ . Vpn (_poroo comunicados y no com. )
a Vg ( volumen total de roca )
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h).~ POROSIDAD EFECTIVA: d)E }, Es la razén del espacio porosa inter~
comunicede al volumen tptal de roce.

qb ( volumen de poros intercomunicados ) vp
€ ( volumen total de roca ) Vb

La porosidad iembién puede ser clooificads en: Primarie y Secun-
daria, de acuerdo cupn el tlempo gealégico de formscidn.

£)o- POROSIDAD PRIMARIA: Es consecuenciuo de los uspacligs vaclos entre --
loo fragmentos o perticules despues de su acumulacldn como sedimens
to.

d)u= PORDS IOAD SECUNDARIA: £s consecuencic de agentes geoldglcos talen -
como lixiviscidn, fracturemiento y fisura de la roca durante el pro
ceco de formacién, Por ejemplo, la disolucién de caliza o dolomita-
por aguas subterrdneas es un procesn de lixiviecién que produce ---

cavidades p cavernons.

La produccidn de hideocarburos en rocas tanto cldsticas como car-
banetos, proviene de porosidad primariae, sin embergo frecuentemente la -
produccidn de curbonatos es consecuencia de porosidad secundarin, 1p =-w
cual es variable.

b)em PERMEABILIDAD. ( k ).

Lo permeablilidod ee ln capaclded de flujo de los fluldos obteni-
dos dentro de uho roce, Para que un yacimiento sea comercielmente aconb-
mico, en necesario ne sulo que la roca contengs ecelte o gan sino que ==
estos fluidos puedan desplararse dentro de la rocn, eo0lo es permesble, -
cuando los poron eslon comunicados entre uf, s1 este comunicaclon ng -

existe, 1n roca puede ger parosa pero no pernesble,

La permesbilided en Onrcys { expresidn numericm que recibe gl —-
nombre del Ingeniero Frances Henry Dfarcy, quieh en 1865 disefid un méta-
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do para medir la permenbilidad ). La msyor porte de las formaciones --
productoras tienen una permesbilided promedio inferlor s un Dercy; por
consiguiente, la permesbilidod se mide en wilesimos de Darcy o milidar
cya ( md ), con este unlded, lp permeebilidad puede varior entre 5,000
milidarcys para una arena no consolideds y 0.7 wilidarcys para algunoo

curbonatos.

pperentemente el concepto de permeshbilidad es un concepto basl
co oimple, en la préctice puede ser nuy complejo. E1 flujo auments con
Yo presidn en el fluido, pero disminuye con el oumento en la viscos)--
dad por ejenplo, el gas fluye mas facilmente que el agua y ests nis fa
cilmente gue el ocelte. En consecuencia, es necesario conocer varlos -
foctores para determinor la permeablilided de unn roce, estos fectores-
son: temsfio y forme del yecimiento, propledades de los fluldns, presiGn
e lon fluldon y enntidad de flujo.

LA PERMEABILIDAD ES: 1 Darcy, cuando por 1 cm? de superficie~
de roca fluye 1 cm3 de fluido de un cp -
de viscosldad, en un segundo bajo una -=-
presién de 1 atmosfera sobre cm?,

CONCEPTOS_DE PERMEABILIPAD.

1.5.hsTe- PERMEABILIDAD ABSOLUTA: ( k ).

Se¢ denumina "permeablilidad ebsoluta® de le roca, cuando esta -
ui encuentro saturade &l 100 % de un fluldo homogéneo lguel el que be=
uop comd fluldo desplozente durante le prueba.

K = q A1
AAp

( Dargy ).
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1.5.b42.~ PERMEABILIDAD EFECTIVA ( kg, ko, ky 2.

Se define como “permeabllidad efectiva" de una roca, B la per-
meabllidad a un fluido particular cuando ls saturacidn de este en la -

roca es menor del 100 %.

La permeahllidsd efectiva me escribe utilizando un subindice -

para designar el floido bajo consideracidn ( acelite, agua, gas ).

La suma de pormeabilidades efectivas, es menor que lp prrmeabl
lidad absoluta, es evidenle que los valores de permeabllidades efectl-
vas de wcelte, agua y ges. Pueden vaeriur deade O haste la permeabili--
dad shsoluta ( k ), con excepeldn de lu permeebilided del gas, que pu-
ede valer mas que la absoluta cuandn la muestra esta saturada 100 % de

gas.

Las relaciones ti{plcan de permeabilided etectiva para un siste
ma agua-acelte en un medio porose saturado por agua analizando las cur
ves se pueden obtener evidencias directas gcerce de las releciones de-
mo jabilidad existentes.

1.5.b.3.- PERMEABILIDADES RELATIVAS ( kro, kruw, krg ).

te permeabilidnd relativa, se define como: "1s razén de la per
meabilidad efectiva entre ls permeabllidad abscluta".

0 sea:
k k k
kro [ -—‘i("‘o-_ H krm = km H kr g [ ..,._'?9..___,

0 =Skray kpyr kpgee?

La razén de permeabilidades relativas, es igual & ls razén de-
permeabilidades efectivas. o sea:
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krw kw/k kw krg kg/k kg
kpo ko/k Ko Kro kg /K kg

Etc.

La Figura siguiente muestre una gréfica t{plca de curvas de =
permeabllidades al agua y al aceite, para una mueatra determinada, en
funcifn de la saturacidn de agua.

_FIGURA _No, 1.7
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Les relaciones de permeabllidad efective pars agus y ecelte -
se divide en tres reglones: { FIG., 1.7 ).

Le reglén (A ): Presenta une saturaclén funiculsr que es ma=
yor gque le saturacion critice para la fese aceite y una saturacifn --
pendular menor que la eaturacién critica para el ague,



Funiculer, se le llama asf, por la analagfa existente con el-
funclionamiento funicular en el terreno montafioso y pendular porque la
fase mojante ( agua ) forma circulos al rededor de los puntos de con-
tacto de los granos, en forma similar a una roeca. Estos circulos ro -
estaran en contacto, es decir, a esta saturacldn el eguz no formaz una

fase continua como pare empessr a fluir,

lLa regidén ( B ) muestra las releciones existentes cuando sm--
bas fases de agus y sceite tlenen una configuracidn de saturaclén fu-
nicular. £s evidente yue la suma de los valores de kg y k,, ho seréd =-

igual a la permeabilided absoluta en el sistema.

La regién ( C ) muestra una gréfica de relacifn de permeabili
dades efectlives cuando la saturaclén de acelie es insular, es decir -
discontinuo y la maturacifn de agus permanece en configuracién funicu
lar.

Queda clero gque 2 una aaturecifn de 100 % de apue la permeabi
lidad efectiva Bl agua viene a ser la permesbllidad absoluta del sis-
tema.

Tambien con le saturacién de agua al 85 % ( un aumento en la-
Sgp = 15 % ) reduce fuertemente la permeablilidad relativa al agua de -
100 % @ 60 %, en camblo @ la saturecidn de 15 % de aceite, la permea-
hilidad relativa sl acelte eu prdcticemente cero. Este valor de sstu-
racibn de acelte del 15 % se depomina "saturacidn critice” ( Spg = --
0.15 ) o sea la saturaclén a la que el acelte comlienza @ fluir o medi
da que 12 saturacifn de scelte aumento. También se denomina Batursci-
6n residual de ucelte "95,." al valor por debajo del cuml no pueds ra-

ducirse la saturecidn. €n un slstena agua acelte,

A medida gue la saturacidn de agua continGn disminuyenda, la-
permeabilidad relativa al agua tembién dismlnuye en tento que la per-
menbllided relative al aceite oumente,
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1e6- ROCAS FPRODUCTORAS

Las rocas fgneas o metambrficas ccasionalmente contienen acei-

te o gas. la mayor{a de las rocas productoras son de origén sedimenta
rio,

Las rocas sedimentarias pueden dividirse en dos grandes grupos
Lldsticas y Carbonatos. Los tres tipos de rocas productoras de impor-
tencia en la industria son areniscas, calizas y dolomitas,

ROCAS _ SEDIMENTARIAS

ROCAS CLASTICAS CARBONATOS
ARENAS CALIZAS
LUTITAS DOLOMITAS

ROCAS CLASTICAS.

Las rocse clésticas estan compuestas principalmente como con-
secuencia de la meteorizecién, erositn y trensporte, estos fragmentos
eventualmente se depositan en cuences marinos junto con fragnentos de
origen orginico. Esta depositacidn generalmente se lleva a cabe en --
capas sucesivas.

Les rocas clésticas son carscteristicamente arenas o gilice -
de grano fino, el tamofio de las particulaes varie entre 1 mm. vy /16 -
de mm,

Hay otras rocas clésticas productivae, tales como los conglo-

merados, las cuales estan compueotss por particulss de tamefio mucho -
mayor.

Le presencio de urcilla o lutita en las arenas de un yacimien
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to clédstico ea un pardmetro que debe tenerse muy en cuenta en la eva-
luscién del yacimiento. Debida a ests presencla afecta tanto las ca~-
racteristices de la formacidn como las respuestas de los instrumentaos

de registros geof{sicas.

CARBONATDS :

Los rvarbonstos estan compuestos por caliza y dolomita, la ma-
triz o cemento de esta roca se deposita directamente del agua marina-
0 es extrafide de ells por los nrganismos vivientes. A menudo se encu-
entren Pésiles de estios orgenismos en le matriz., Los sedimentos su—-—-
fren el efecto de vurlas procesas quimicos que pueden alterarlos o --

reestructurerlos.
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CAPITULO ITIX

DESCRIPCION E INSTRUCCIONES DE DPERACION DEL REGISTRADOR DE PRESION

RPG -~ 3

E) registradur de presi6n "AMERADAY es uno de los instrumentos
de medicidn pare registrar presiones de fondo, estd construido en su -
mayor parte de acero inoxideble, de forma exterlor cilindrica y tiena-
dimenciones tales que permite introducirlo en la mayorfa de las tube--
rias de preduccién.

Se tlene actualmente dos tipos de instrumentos de la misma mar
ca RPG~3 y RPG~h, en el Distrito de Villahermosa el mas utilizado es =
el primero, { el segundo se utiliza solo en casos especiales ), ya que
las tuberfas de producclén ( T.P. ) permite el facil accesn del RPG-3-~
tiene un difmetra de 1 1/4" ( 3.17 cm. ), la longltud totsl es aproxi-
mademente de 77 1/16" y su peso de 15 lbh. ( 7 kg. Ja

2014~ CAMBAN OF REGISTRD.

Todas lsu partes del reglstrador estdn hechas de aleaciones a-
base de nfquel ( no corrosivan ), tanto interlor como exteriormente. -
£l elemento ectivo de presvlén es un "TURD DE BOURDON" helicoidal ( mas
adelente se detelisrd ya que no forma parte de la cémara de veglatro )
f1jado en la parte inferlor del instrumento, el cusl queda en contacto
diracto con la presién del fluido del poza, a través de un orificic de
la funde sxterinr,

La rotacidn resultante del extremo libhre del "TUBO DE BOURDON®
g8 transmitida directamente @ un estilete grobador, el cual no emplea-
en au funclonamiento engrenes nl palancues, el estilete grebs sobre una
carta methlica. Que estd slojads en un cilindvo metélico ( portu-corta)
suspendido de un colgadur y controledo en su carxvera hacle wbojo por -
un meganismn de relojerfa, C1 mecanismo grebador he sido dioefado de -
tel manera que su funclonamiento no afecta lu precisién del instrumen-.
to ( FIG. 1.9 ).
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2.17.1.- CARTAS .

Existen dos tipos de cartes, sin dobles y predobladas, ceada u-
na se sdapte a un porta-carte diterente segin el caso. Actualmente ses
emplean cartes predobladas, pues se adhieren uniformemente al cilindro
porta-carte vy evitan errores, ombos tipos egstan fabricades de lamina ~
de bronce con una copa de pintura, color gris obscuroc. El nueve tipo -
de rartos tlenen mavores ventajas sobre las enterlores como son: Se re
quiere menor friccidn del estilete, la presidn requerida por el estile
te no es critica, lss 1{neas inscritas en la carta pueden ser leidas -
facilmente, los egartas pueden ser uscadas en pozos donde la temperatura
sea hasta de 550 OF ( 288 0C ), Un estilete con punta de acero, zafiro
o diamante, puede ser usada para Imprimir una Tipa y brillante l{nea -
sobre la carta, el eje de presidn es de 2' ( 5.08 cm. ) y el eje del -
tiempo recorrido de la carta es de 5" ( 12.70 em. ), pars interpretar-
la grdficu que el instrumento reproduce, es necesaric emplear un apara
to con lente tipo wicroscoplo. E1 cual mide la separacifn del eje de -
referencie hecho 1nicialmente par cl operador con el estilete a la 11~
neé constante ( estucién ). lo medlcidn puede ser en milésimas de pul-
gadas o de cent{metro de acuerdo al aparata ( FIG. 2.0 ).

2.%.2.- RELDJ.,

El relo} se uso para regular el movimiento descendente del por
ta carta, ey de construccién especial cilfndrica y presenta tlervts pre
cisidn en cuanto al tiempo; practicamente no es afectado por le tempe-
raturn y se puede enplear en pozos hasta de 275 OF ( 135 °C ), se pue-
de obtener en ocho rengos difeventes: de 3 ( que es el was usadn ), e
12, 24, 48, 72, 120, 1k, 180 horas ( ver la Figura 2.1 ), el ranga =
del reloj se refiere ol tiewpo requerido pera bajar el po:ta carte una
longitud de 5" ( 12,70 cm, ).
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A.Indiczdor de deflexiones en 0,001%
B..Microscopio provistode coordenadas

C.Carro porta fente

D.-Tornillo pars el movimiento del carro porta lente
E..Carro porta curta

E.Tornilv pars slinear el ports ¢arte

Li.lornillo para el movimionto del carre porta carts
H..Escalas pare medir tiempaos
1-Transformador

FIGURA No. 2.0,- MICROMETRO PARA LA LECTURA DE CARTAS



2,%3.- PRECISION.,

La precisién normal del instrumento as de 0.2 % para todo el
rango. Para lograr esta precisidn es necesario calibrar el instrumen
to a temperatura elevada, es decir, s la temperatura aproximada al -

fondo de los pozos donde se usara.

2.2, ELEMENTOD DE PRESION.

Los elementos de presién se pueden obtener en cualquier ran-
yo deseado desde un m{nimo de 500 lbe/pa?. ( 35 kg/em? ), hasta un -
mhximo de 25,000 lbs/pg. No siempre es posible encontrar un rango -
exactn, pero ee pucde armar con el instrumento un elemento de presi-
én que contenga el rango especificado con un 5 % de precisidén mas g-

manoy.

Toros los elementop son f&cilments LInterconbiables. cada ele
menty de presién es calibrado individualmente. a temperaturs ambien-
te y a alta temperatura. La casa fabricante proporciona una carta de
calibracién que sirve de base pare comprobar las calibraciones efec-

tuodas donde me utildlizo el instrumento.

Temperaturas mayores de 200 OF ( 94 OC ), afectan la preclsi
én de 1& mayorfa de los *TUBDS DE BOURDONY, por lo que serd necesa--

rio calibrorlos periodicamente ( ver la FIG. 2.2. ).

2.2.1.~ CALIDAACLON OE REGISTRADDRES "AMERADAY,

£l ohjeto de callbracidn del instrumento medidor de presién-
"ARERADR® sr hace principalmente, con el objeto de determinar con --

roepicidn au respursty o lan presiones uplicadas nl mismo.

En lus calibviaclunes se obtiene uno gr&fica sobre una carta-
o laminilla metélica ( de lu cual ya we hizo mensién ), en la cual -
se dmprinen 1{nean paralelas o )8 1l{nea de hane.

- 37 -



P2 cubierta

2
I
Escape
Engrane pinon - Pivole
Resorte g embra
Eje —
Soporte
ct—Tornillo opresor
“ft—Cuerdas
“Bushing*

Empaque anutar{o'ring!

Retén del resorte

b fene Resorte acoplamiento

<
b
>

f [Y+—Pieza de embrague
E J-~ Espgas deacoplamiento

FIGURA No. 2.1 .- RELOJ PARA INSTRUMENTO " AMERADA "



BI0Ho e ew euimerta
#el MO me da s
Y-PI0Erauiie e aa eumerta

72403

T-TIubiera am eremante

YA 2Cotatln

23051 W lomuite
BB40% /2 Peiacer g romet

¥ITTConetior we ta toctn

TAV17 Fiecha del astiiete.

Y-2934 Soporie de W fleche
del agtitats

=

e e e T

*431 Pubing ge prasidn

=)

=Y

Y- 4873 Conector nfenor de lo
bobine de pravidn

SomE

=

Tubode presdn

SN
X

N> qerenrotiar el conendn

_\\\
NN

S
PN

N

XA3Ciasedel wiamanto

D
N

‘._\w_,

U VRV € mpaue
R NARE Cipaque
TAASOWLa o detyerira,

]' T ua ar oy tiuao
300 ucto de et

YN Laave on fuens
Y308V Akpta s dal lymite
[BIE R TITY

Fuefe

T3 Al ge fuelie

210t Vlenaiia

R R IT I TV, AY)

EELL SR i par

Terrdreitn de minme

TR e del Ye iRt

1o de b aira

FI1G. No,2.2ELEMENTO DI PRISION DUV G1STRADOR AMERADA RPG-3



Les lineas paralelas s la lirea de base, como estaclones, se -
logran por medio del sistemz de reloj. Las lineas perpendiculares & la
linea de base son las deflexiones gque corresponden a las presiones ---
aplicadas ( FIG. 2.3 ),

Por medio del instrumento con lente microscépicn y un medidor-
en milesimas de pulgada ( o de centimetro en otro caso ), se determi--
nan las deflexlones del tubp de "BOURGONY, las cuales se forman gene--
ralmente en kg/cm?. Los valores de la@s deflexiones son proporcionales-
o las presiones de calibracidn,

Con lps datos de la calibracidn se traza otra gqréfica en papel
milimétrico, la cual eirve comparativamente para interpretar los regls

tros que se forman posterlormente.

Las l{neas paralelas a la 1{nea basse son las estaciones que se
imprimen a través del movimiento del tarnillo sinfin y el relol.

tas li{neas perpendiculares a la linea de base son las deflexip
nes del elemento de "BOURDON" las cuales nos indicen las presiones a--
plicadae.

Presién méxime 5,000 lb/pg? ( 350 kg/cm? )

5,000

CALIBRACION
"Ameradg®

Reglstrador
NO.19423-N, 350 kg/dm2

CARTA METALICA

S ———

Temperatura ambiente 32 ©C

Estaciones de 1,000 lb/pg? ( 70 kg/cm? )

FIGURA No. 2.3 . - GRAFICA DE CALIBRACION DEL REGISTRADOR M"AMERADA
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Laes palibraciones de los reglstradores se deberfn efectusr --
perlodicamente,sobre todo si el instrumento ha sido sometido a presio
nes igusles o mayores que su rango. Primeramente se calibran @ tempe-
ratura ombiente y despubs a temperaturss elevadas, tratando de que la
temperatura de colibracifn sea equivalente o sproximada = la del yacl
miento donde se usera el instrumento.

Se sbtlens mayor presidén en las calibraclones si los instru--
mentos son sometidos 2 presidn antes de calibrarlos.

Con los datos ohtenidos por la calibracidn, es posible obtiener
un factor de correccidn por temperatura y se puede celcular tamblén el

modulo para cada instrumento.

2.2,2.~ ELEMENTOS QUE FORMAN EL EQUIPQ DE CALIBRACION,

).~ BARD DE CALIBRACION. Es empleado pere alojar en su interlor un re
gistrador "AMERADA® el tilempo necesario para efectuer 18 calibre-

cién del mismo a temperatura elevada; esta temperatura deberd ser
lo mas eproximado & la temperatura de la formacidn en la cual se-

empleard el instrumento registrador.

£l equipu actuslmente empleado en el Distrito de Villahermoas,
Tub, es de marce "Cimco" nodelo "B" ( FIG. 2.4 ), que consta de ung --
cémara de presién con capacided para una preeidn de trabajn de 10,000-
PSI. ( 700 kg/cn? ), montada verticalmentc subre la baoe del aparato,-
tiene un difwetro Interlor de 1 3/40 (4,45 co. ), v longitud de 72"
( .83 1), la cuel egta cerrada Inferformente. €1 sello en la parte -
puperior se obtlene por medio de un tapfin de ocrro provisto de un empa
gue de hule de scccdén clrcular. €n el centro de) topdn, ce hace la co
nexidn pera entrads de avelte por medio de vna Mnea "tublng® Flexible
de acero inoxideble para 10,000 lb/pg2 ( 700 ko/ued Y, 1o cemera de --
presifdn esto cublerte por uns camisa exterlu, ln cual o su vez, Csta-
piolada termicomente para conanerver el calov; o través, de este comioa
exterior que dedu un espacio anular, ee cilrcula acelte por nedio de ==
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una bombe centrifuga, sccionada por un motoT eléctrico de 1/4 de H.P.

ElL acelte que se emplea para eate propdsito, puede ser acefite
lubricante SAE, NQ 20, este acelte es calentado por dos grupos de ele
mentos calefactores cada grupo consta de dos resistencies de 500 ----
Watts. Marca Chromelox, el circulto electrico que alimenta a las re--
sistenciss no debe operar cuando no este Funcionande la bomba cenbri-
fuga y circulando el aceite, en ests {orma se obtiene una temperalura
uniforme en todo el circulto de circulacibn y a la vez se protegen --
los elementos caletactores. L@ temporaturs del aceite de circulecidne
es controlada por 1la posicién de lgs interruptores que operan con las
resistenclas y por un termosteto Instalado en el clrculto; su lectura
se obiiene por medio de un termbstato de cristal graduado de 30 - 300
or,

Les doe resistencies superiores son controladas atraves del -~
termostato que clerra el circulto pare operar un relevador con inte--
rruptor de mercurio, en esta forina se puede hacer la operacidn automa

tica mediante la correcta posicidn del termostaio.

£l fabricante del equipo "Cimco® recomienda las sigulentes -~
posiciones de los Interruptores pera obtener un amplio rango mediante

1s combiracifn de los elementos de calefaccifn.

TEMPERATURA POSICICGN INTERRUPTOR INTERRUPTOR
EN GRADOS DEL SUPERIDR INFERIOR
CENTIGRADOS TERMOSTATO
50 cerrada low (bajo) aff (apagado)
60 cerrado med (mediano) of f (apsgada)
70 cerrado low (bsjo) low (bajo)
75 cerrado mett (mediano) low (bajo)
80 cerrado low (hajo) med (mediang)
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Estan tres poslclones se hén comprobodo en callbraciones efec-

tuades en ests secclén.

TEMPERATURA POSICION INTERRUPTOR INTERRUPTOR
EN GRADOS DEL SUPERIOR INFERIOR
CENTIGRADLS TERMOSTATO
90 cerrado med (medio) med (medio)
100 cerrads high (alto) med (medig)
120 cerrada high (alto) high (alto)

En todos lus casos deberd permanecer el teimostato cerrada con
el foco piloto encendido y unicemente se variard la perille del misno-
puyn efectuar ajustes finos cusndo el valor de la temperatura este pro
xlma a) requerldo, en csta forma permaneceré, el bafo con una tempera-
tura cunstantec por lsrgo tiempo. €1 Poco plloto se apagard cuandn dis-
minuyn la temperotura, pero por ls eccién outomdtice del termostato -~
volverd s encenderlo, fornzndo oscilaciones y haclendo més critico el-
ajuste de la temperaturs del sceite. En 1la Figura 2.5 se muestra un --
diagrama del circuito eléctrico.

b).~ BOMBA DE ACEITE V CALTBRADOR DE PESOS MUERTOS.

La bombe de callbraclén empleads, es manual v tiene los sigui-~

entes datos de placa.

FARDGR = « o o oo 50 e wose ma = a w ASHEROFT

TIPL = o oo o o ome e o ot e PORTABLE
RANGD = o o = =« = = o = = = = 10,000 1h/py2,
CATALOGO = = = = = = = = = = = 1305-4-100

ls bambu y el calibrador de pesoo muexrtos formen una sola upie
ded y nos permite elevoer la presidn del circudto nl cusl va conectado-
el Instrumento por calibrarse, Esta diseflads pora dos rungos de pre-—-
o16n bnjo y elto. £1 rango bajo de presidn es de "0% @ 2000 lb/pg2, -=

- 43 -



alio de calibracion
1..Tapdn superior
2.Purga para deframe
). Termdmetro
4.Tanque dodcolte
S.Bombd centrifuge
t.Interruptor general
1.Relevador
& _Interruptor superior
9 _Termostato
10 .Interruptor inferior
11..Motor dels bomba

Bombp de¢ orsile

12._ Pesas del talibracion
11. Véivula de compensacion
V4. Viivuta principal
15.- Tanquede aceita
16 Yapdn de \lenado
17.-Palanca manust

Circuito de presiép
18 _Vélvuia ds paso
18.-Vilvuls de purga
20._Véivula de pneo

FIGURA No. 2.4.- EQUIPO PARA CALIBRACION DE

I
e \ ——= Salida pars purgs
1

~~Manometro maestro
Cirevito de
presidn
*Conecciones pe-
) T ra mandmaetros

o Pttty

-|"Bomba de
srait e

L Beho dacalibracion

REGISTRADOR AMERADA




y el rango alto es de "0" a 10,000 lb/pg2.

La bomba consta principalmentr de un émbolo movido por una pa-
lanca manual al cual bombea aceite que toma de un tannue que forma per
te de la misma bombe, el embalo tiene er su area transversal un didme-
tro de 1/4" con lo cual se nota que la cantlidad de aceite gue succlona
y empuja es reducida gbligundo con esto a llenmar ¢ purgar el circuito-

exterior, para lograr incremento en la presidn.

Al levantar 1o palance el emholo succivra, shriendo una vilvu-
la "check" que se encuentra entre el tangue del aceite y el embolo; al
bajar la palanca la vdlvula "check" se enclerrs y el sceite succlonado

es empujedo por el émbolo hacla el circuito de presidn.

En paralelo con el cireculto de presién, se encuentre la otra -
parte denominada "callibrador de pesos muertas" el que funciona median-
te el equilibrio gue se forma al actuar un peso conocldo sobre un 1{-~
quido a clerta presién.

El peso conocido se puede varier sumentando o disminuyendo ~--
pesas, las cuales tienen dos marcas e indican le relacién de presifn -
en ld cual trabajaran ya sea en alto o bajo rango. E1 dispositivo para
formar el equilibrio entre las pesss y la presion del liquido es un --
vAstago de acero que en la parte superior termina en un disco de 3" de
diimetrn, sohre el cual se ponen los pesas.

La parte inferior del véstago es la que esta en contacto direc
ta con el lfquido que transwnite la presidn de la barba ( FIG. 2.4 ).

En la FIG. 2.5.- muestra el diagruma del circulto eléctrico ~-
del bafio de calibracidn.

El callbrador de pesos muertos comun viene con dos véstagos pa
ra rango bajo y alto y basterd montar uno de los dos pora ponerlo en -
condiciones de trabajo. £l didmetro inferlor del véstago para rango al
to es de 1/4" y el rango bajo es de 9/32", E) acelte empleado en lg --
bomba es SAE N9 20, del tipo lubricsnte se determine ene grado de acel
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te con el objeto de que la presifn se transmita, de inmediato sl vée-
tago y se hagen notorios los pequefios camblos de presion en el circul

to.

€).~ MANOMETRO PRINCIPAL ( MAESTRO ).~ El manfmetro emplesdo tiene -~
los siguientes datos:

MARCA - - = - =« - = = = = = = = HEISE

RANGO = = = = = = = = = = = = = 10,000 1b/pg® (700 kg/cm@ )
CARATULA = = =« = = = = = = ~ 16" ( 0.407 m. ) de digmetro
TIPO = = =@ @ = = « = e = = -~ Bourdon de acerc inoxidable

Este mandmetro va conectado directamente al circulto de pre--
s16n y nos permite tomar las lecturas de presién splicadas al instru-
mento; tamblén es de gran importancia por el hecho de que cunlguier -
fuga que exists en la bomba, la indicar§ de inmedisto, pudiendose co-
rregir a tiempo.

£l tips de manfinetro empleado tiene manera de poder ajustar -
el "0" de la carftula. Con respecto a la sguia indicadora mediante ~-
una perills instalada en la parte inferior del mandmetro la cual se -
opera fecllmente con la mano.

2.2.3.~ OFERACION DE LOS ELEMENTOS.

a).- PAEPARACION DE LA HCHDA Y _CALIBRADOR DE_PESDS MUERTOS.

1.~ Levante el plato del vAstago de acern, implelo y lubrfquelo con-
weelte delgedn pora que la rotacién del misno spa libre.

2.~ Ruevise ¢l nivel ded aceite en el tennue de reserva y 1lénelo colo
rendn nuevamente el tapbn,

3.~ Agregue 1ps peons scbre el pleto del vlotago; el nimero de pesas-
estard determinado por 1o presién que se desee.

- 46



9."'

Tenga en cuenta el equivalente del pilstdn emplesdo ( marcads en -

el plato ) con respecto a3 la marca grabada en 1as pesas,
Clerre la vélvula principal ( N2 4 ), de la bomha { FIG. NR 2,4 )

Abra la perilla de ventilacién de) tepdn del tangue, con lo cusl-
funcionard mejor la bomba evitando que se forme algln pequefic va-

clo dentro del tanqgue,

Opere manualmente la palanca de bonbeo y cuando se encuentre la -
presidn en el punto prdiximo 8 la seleccionada, gire el conjunto -
de pesas; siga bombrando hasta que la Tuerza de la presidn levan.
te las pesas aproxinademente 1 cin. ( equivalente a la mitad de la

carrera del piatén,

Se pueden hacer pequefios ajusles de presién mediante el desplaza-
miento del védstago de la vdlvula de compenmacién ( NE@ 13 ), de la
( F1G. 2.4 ), esatos ajustes se efectudin mientras permanecen flo--

tando las pesas,

Para bajar 1o presion totalmente, sbra la vélvula ( NR % ) lenta
mente. No togue ninguna otra conexidn nl purgue el circuito de --
presidn haeta nque la aguja del mandmetro baje a "0Y el circuito -
de presién se purgara totalmente mediante la vdlvula ( NB 19 ), -
de la Figura 2.4.

b)e~ PREPARACTON Y ADAFTACION DEL INSTRUMENTO AMERADA.

son

El registrador deberd estor completo en todas sus partes como
elementos de presién, camera interna con su porta certa y estile~

te armado ( sin coneclar ).

Le primers parte serd enmeter el tuelle y tubo de Bourddn a -

lo presidn méximo indiceds por su rangoe, esta se hars varias veces --
go,

con

AL

el objeto de poner el eleoento de presién en condiclones de traba

y efectuor el acondicionemiento del mismo,
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pues estén Fobricadns de diferentes moterlales, los cuales son
flexibles vy comn han esiado en “repose", se han reducido por falta do-
uso; por le tento serd necesarlo estibarlos lo suficlente pura reducir
los erroves proplos por histérisis del instrumento. Pars esto se apli-
ca lu presidn durante el tiempo gue duren las pesas girando sobre pl -
onlibrader de pesos muertns, sdemas ve haja la presidn & cero y se pur
ga e} circulto de presidn & la otmbsfera, e eopers uiro tlempo lguel-
olrr aplicar la precidn, estn ae repite pove que oumen dier minutos las
eplicaciones de presidn para elementos nucvos. Perc elementos de pre--
81dn recalibrados ( usadna ), lo anterior descrito se debe repetir uri
canente durente 5 minutos, inmediatamente despuds se deberd poner el -
{nstrumento en reposo durante 10 minutos antes de trazar la lfnea de -

hase.

Se puede lograr mejor presicidn si se hace una corrida en un

pozo para presicnar el elemento antes de callibrarla.

ptro ejuste importante que deberé observarse en el ajuste de -

1a chumacera ( Joya ), con raopecto al eje del elemoento de presidn de-~
berd tener en todos los casos unag ligera tolerancla para evitar que la
friccidn llegue a fremar el eje y producir errores en la grdfica de ~-
calibracidn.

Para afectusr el ajuste de la "joys" y el eje, sera necesario-
mover la contratuerca, en la cusl me indica gque la tolerancia deberd -
de gser de 1/16" asntes de aplicar la presidn. €1 desplazowmiento méximo-
del eje serf de 1/32" con la presifn méxima aplicads, por lo tanto, --
tendra suficlente tolerencias, pars no frenarse.
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c).~ CALIBRACION A TEMPERATURA AMDIENTE,

Para efectuar le calibracidn del registrador YAMERADAM" una vez

armado y preparado el instrumento. Se detectz le pleza llsmada camara-

de aceite y en su lugar se conecia une funde o adaptedor en une linea-
"tubing" de acern inoxidable de 1 /L% do difmetro. El adepindor oe -

llena con sceite lubricentie y se enrvosca ol instrumento. Uno vez pre-

arsdo, 8 herdn los pasos sigufentcss:
p ' F g

1)e=

2)."‘

3).'

l’)o"

5)."

Se conecie el Snetrunento MAMERADAY gun edaptador y linen & la -~
vélvula NR 20 ( FIG. 2.4 ).

Se somete el elemento & la presidn médxima ( sin conecter el esti-
lete ), con el objeto de poner en condieiones de trabajeo el fue--

1le y el Bourdon esto se heré antes de e palibracién.

Se conects 1 1{pea a 18 vélvulse NO 20 ( FIG. 2.4 ), y despuds de
maperar unogs minutos, se marce lo linea base ( debe sexr e la pra-
8idn atmoaférica ), se vuelve o gonectar el insirumento o la val-
vula NO 20, ne levanta el porta carin sosteniendolo nusvanente --
gin usar relnj, pues no es necesario por oer o tempereturs ewblen
te y sumentar{a mas el tiempo.

an el porte carta en la parte superior se conceto el estllete y-
oe aplica la presidn méximg, ae osepure que las pesas esten flo--
tendo u le misma nlturz yv en ese punto se gire la perills supae--
rior del tornillo sinfin para imprimir la estaclén en 1o carto --
despuds de inprimir la ectacién se baje ln presin g cero, ( 1a -
perills de) tornilio uinfin se detie qiror en sentido contrario a-
lan manecillus del velod ).

Con 1o presidn en cern, purgonde e)l eirculto v sfn soltar ol por-
ta carta, nu avenze otro poso para poder indciur las catcciones -
de presifn. £n este olre avonce, el estilete remercerd un pequefio
tramo sobre la l{nea de hase.
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6)e=

.-

Se apliea la presidn correspondiente a cada estacidn y despue®s
de cads aplicacién se gire la perilla del tornillo sinfin para
imprimir la deflexidn equivalente, procurando que la presidn -
se eatabilice; de no lograrlo Pacilmente, se lograré operando-
suavemente la valvula NG 13,

Se hacen todas las estaciones dos veces y se abtendrd una gra-

fica en lo carts como la mostrada en la ( FIG. 2.3 ).

8).-

Una vez terminade ia griifica se purga el circults, se desconec
ta el estilete del instrumento y 1 1{nes de 1o valvule NQ 20-
de la Figura 2.4, se retirma la carts en la cusl se imprimid 1l
gréfica y en esas condiclones el instrumento se prepars para -
la sigulente celibracién a temperaturs elevada.

En 1s gréfics de callbracidn se anotan los siguientes datos:

REGISTRADOR ( NO DE SERIE ).

RANGD DE PRESION ( kg/em? ).

TEMPERATURA DE CALIBRACION ( << ).

FECHA DE CALIBRACION.

NOMBRE DEL DPERADDR DEL EQUIPD.

La gréfica de calibracién ae @compafia de unz forme para anc-
tar datos de celibrecifn y datos del calculo. De las estaclones

cusndo se interpreten, En la purte inferior se anotan doo datos

necesarios: Juego en la chumacers y longitud del fuelle ( FIG.-
2.7 )

JUEGD EN LA CHUMACERA.~ Serd 1w medide de la teleranclia que hay en-

£l rje del elemento de Bourdon. £1 ajuste de estas iongitud se hace-

antes de calibrar el Instrumento,
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en la parte correspondlente a le preparocidn del insirumento-
se Indicard con detalle el ojuste de 1a chumacera.

LONGITUD DEL FUELLE .- Se deberd medir entes y deapués de ceda cali--
braclén y snoter su longitud. Este dato es de dmportanecia, pues se de
be controlar 1s deformacidn del Fuelle y comparar en oade walibraeifin

cualguier rotura o filtracidn del elemento de presidn varisra sy lon-
gitud original, la cudl deherd ser de 6" ( 15.24 cm. )}, pera elemzn--
tos de presidn RPG-3.

PREPARACION DEL BAND DE CALIBRACION.w E1 bafio de calibracifin debe ca=-
lentarse antes de colibrarse @ una temperaturs elevada, pues para ---

obtener. Le temperature de colibracién se necesita un tlempo sproxima
do de unw hora.

Se deberd llenar la cémara de presidn con aceite SAE ND 30,

hasta el tapdn y deberéd estur inclufdo el instrumento, dentro de la

1

gamara. Al estar calentandoae el bafio, se debera enrroscar el tapdn

N0 1, para no tener perdides considerables de calor.

Mientres se valicnto el befip, se deberf tener la precausidn -
de revisar que sl motor de la hombo este funclonando eontinuamente y-
para gque la funcidn de las resintencias sea correcta, se observaré -~

gontinuamente la posici6n del termostato.

e) .~ CALIBRACION A TEMPERATURA ELEVADA.

1) .~ Se conecta y preparu el bafio de ealibracibn.

2).~ Se prepurs el instrumento en la misma forma que se har{a pare in
troducirlo en el pozo, Para efectuar un reglistro, es decir; que-
la l{nea de bese se debe trazar a la presidn stmonférica antes -
de la introduccitin del instrumento al beflo de callbracién,

- 51 -



PETROLEOS MEXICANOS
PRESION DE FONDO

LABORATORIO oo CALIBRO cALCULO
ELEMENTO RANGO TiPO
FECHA CALIERACION
REPARACIONES
OBSERVACIONES
FACTOR TEMPERATURA AMBIENTE
5
LA Ks _ |HoraA L e ¢ T U PR AS FACTORES | CONV. |ExRCRES
Pulg? CM’ | 2 3
FACTOR TEMPERATURA ELEVADA
L EC T UFRAS
Lbs_ Ko _ Inora FACTOKES cotv  |ERRORES
Pulg? om? | 2 3

FORTATO UFTLTZAD0 kN LA GAT.IBRACION DB LA AMBRADA RPG—3 EN FL LABORATORIO



se conecta un reloj “Amerada" de 3 hra. para ohtener el movi-

miento necesario para Imprimir las estaciones en ls carta.

3).'

4).-

5)0"

6)0“

7)-'

8)0-

9).—

10~

Una vez preparado con reloj y con carta y habliendo trazado la --
1{nes de base, se arma completo con cémara de acelte ( llena de-
geate ) y funda exterior con cabeza.

Con =l hafio de calibracién sjustado a la temperaturas selecciona-
da, se mete el Iinstrumento @ la cémare de presidén y se deja den-
tro aproximedamente durante 20 minutos, pera gue todes las par--
tes del instrumento esten a le misma temperatura, o sea la temqs
ratura seleccioneda.

Se enrrosca vy aprieta el tap6n NB 1 del bafio de calitracibn, se-
conecto la 1{nea de acero flexible de 1/4" & la vélvula NR 20, =~
se purga blén el eircuito y en estas condlclones se inicia la ca
libracién.

Se aplicae la presaidn méxima procurendo estabillizarla, se esperan
dos minutos, mientras tanto las pesas deben eontinuar flotando -
y girando. Terminado el tiempo, se baja la presidn lentemente a-
cero y se purge el cirsulto.

Con la lestura del manémetro em cero y purgando el cirguito, se-
esperan das minutos. Mediante el relo} se logre otro avance del-

estilete que remarcord un pequeflo trawo sebre la l{nea de base.

Se npliea le presidn por estacionea medisnte las pesas seleccio-
nadue, y en cada unw se debe eaperar dos minutos perz imprimir -
sada eatacidn,

Se imprimen todams lns estaclones dos veces y se obtiene una gré-

ficn en la everta, simllar a la Flgura 2.3.

Teriinada la grbfica se buja la presién o cero, se purgo el elr-

suito, se descaonecta la 1fnea de mcero en el topin NO 1, am =em-
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guita el tapdn y se saca el instrumento de la cémara de presidn --
( se recomienda limpiar el aceite gue escurre del instrumenta y em
plear guantes de ashesto para manejarlo ).

11).~ Se enfria el instrumento con agua para poder quitar la funda
exterior, después se desconecta el estilete, se guita el re-

loj y se retira la carta en la cusl se imprimid la grafica.

12).~ En la carta y en la forma adjunta se anotan todos los datos-
correspondientes a la calibracifn y al registrador. La tempe
ratura de calibracién que se anote serd tomada del termfme--

tro del bafio de calibracifn, ( temperatura del aceite en ---
a
L.

f).~ PRINCIPALES CUIDADOS EN LA CALIBRACION.

Tomando en cuenta clertos cuidados gue deben tomarse en cuen
ta en la calibracién, se puede eliminar posibilidades de error y —

lograr mayor eficiencia en la operacidn.

Cualquier pieza correspondientg al elevador de la carga gue-
no se tenga limpia y lubricada aumentard la friccidn entre las par
tes, obstruyendo el funcionamiento eorrecto del reloj. E1 porta --
carta no deberd temer deformaciones y de preferencla se utilizarf-
uno nueva, cualguier deformaciédn en su forma cilindrica alterard -
la grafica en la carta.

Antes de efectuar la operacifn correcta se deberd de elimi--
nar todo tipo de fugas de aceite de la bomba, cualguiera por pegque
fla que sea, causara bajas en la presidn y se tendrd que compensar-
continuamente, lo cual origina cambios bruscos en la presifn apli-
cada al instrumenta.

Al llegar a la presidn mixima de cada estacidn las pesas del
calibrador deberin estar flotando y girando; se deben de impulsar.
las pesas para que giren antes de llegar a la presifin de la esta--
tifn, una vez gue permanezcan flotando no deberan ser tocadag —--
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ni presionadas, ya que esto causaria una presifin adicional, gue -

alterari{a la gréfica, obteniéndose lecturas errdneas.

En la calibracifm a temperatura elevada, estd deberi mante-
nerse lo mas cerca a la seleccisnada, procurando gque no varia con
siderablemente; cambios bruscos en la temperatura del bafio de ca-
libracifn equivalente a loc cambios en la presidn aplicada al ins

trumento.

2.2 b0~ CALGCULD DE LA CONSTAMTE DEL ELEMENTO DE PRESION.

Pura encontrar la constante & mddulo del elemento de pre---
sidn se procede a leer la carta en el instrumento de interpreta--

cidn de registros ( microvernier ) como sigue:

a).~ Se coloca la laminilla en la base de la carta y se procede a
alinear lo linea base corriendo las perillas centradoras y

observando por el microscopio.

b).- Después de efectuado el centrado se coloca el indicadar de -
deflexianes de presidn que mide en milésimas de pulgada & de
centimetro poniéndolo en ceros.

c).~ En la farma apropiada ( FIG, 2.7 ) se anotan las presiones
lefdas en cl manfmetro en lb/pg2 y kg/cmz, anotando las tres
lecturas ( de las tres gréficas de escalera ) para que poste
riormente se saguen los facteres,

).~ Para encontrar log factores se saca el promedic de las tres
lecturas y se divide la presién en kg/cmz, entre las milési~
mas de pulgada, repltiendo el procedimiento con las otras --
lecturas.

[

e).~ Pura encontrar el mddulo real se saca el promedio de los 5
factores, haciendo la conversidn ( sacando la presifn con el
mbdulo )} y sacando el errar con el médulo promedic o real,
1n gréfica tipica de la curva de calibracién del elemento de
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presidn se puede apreciar en la ( FIG. 2.8 ).

2.3.- ELEMENTE DE TEMPERATURA.

Los instrumentos RPG-3, se pueden convertir a registrado-
res de temperatura, para lo cual se cambia Onicamente el elemento
de presidn por el de temperatura ( FIG. 2.9 ).

El elemento de temperatura, es del tipo de vapor en el -
cual, un bulbo gue contiene un fluido., Estd conectado y sellado-
al tubo de Bourdon (helicoidal), del miomo tipo que el usado en-
el elemento de presion, el exterior del bulbo estl expuesto al -
fluido del pozo v le comuniva la temperatura al fluido volatil -
del elemento, el cual ce expansiono y transmite la presidn al in

terior del tubo de Bourdon.

El elemento de temperatura tamblén deberé ser calibrado,
pero su curva de calibracidn no es una lines tecta; su precisién
y sensibilidad depende del rango del elemento y de la temperatu-
ra gue se va a reglstrar. £n general una precisifn de mas o me--
nos 2 DF, puede obtenerse cuando la sensibilidad sea tal, que --
pueda detectar diferencias de temperatura de menos de 1/2 O —--
( FIG. 3.0 ).

Cada elemento de temperatura es calibrade individualmen-
te, la carta de calibracifn viene de fabrica e incluida con cada
elemento; los valores de la carta de calibracidn viene en forma-
tabulada can un valor de temperatura para cada deflexidén de ----
g.002", Se pueden obtener en varios rangos hasta 400 9 ( 205 --
% ) 32 - 150 % ), (75 - 200 °F ), ¢ 100 - 250 ¥F ), ( 100 - -
- 350 OF ), etec. su longitud es de 66 3/4" ( 169.55 cm ), y su -
difmetro es de 1 1/&" ( 3.17 ).
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2.4.~_PREPARACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPD “AMERADA® ANTES DE CADR

8).~
h)e=
8o

d)--

£)ew

fle-

g)e-

h)em

1);"

.-

k)o-

1.-

REGISTRD ( FIGURAS 1.9 ¥ 2.2 ).

Quite la gublerta axterior ( camara exterior ).
Subs el cilindro porta~sarta al maximo.
Quite la plansheta y el porte-sarta.

Coloque una nueva carta.

Ponga el porta-carts nuevamente en su luger, asegurandose que se
@loje el porta estilete dentro de la gufa del porta-earts,

Cologue la plancheta asequrandola econ el cendado.

Con el instrumento colaocado verticalmente, suba el porte-sarte -~
al méximo, conecte el eatilete y marque la l{nea de base, despla
zanda el porta-carta hacia sbajo. La 1{neas de base ragistrard la
presifn atmosférica.

Desconecte el estilete.

pe cuerda al reloj ( por lo menos veinte vueltas en sentido con-
trario & lam manecillas del relod ).

Conecte el reloj en la parte superior de la cémara interior epri
f4e=lo acon el porta-carta colosado en lg parte superlor, ecople -
2l reloj mediante los dos pernos ( espigas ), al diseo perforado
del tornillo sinfin.

Conecte el astllete.

Revise el empaque de hule de seccifn eircular ( O'RING ) que se-
1la la cémara interlor eon la eamara exterior econ la cémara exte

rior; sl asté deformado o en mal estado, camblese de Srmedioto.
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( un desperfecto en esta unlén gauserd dafos graves al instrumen
ta ).

m).

Coloque 1z edmara exterior, apretandola.

n).- Cologque el termdmetra de mdxima, cuidendo de hajar su eolumns de
mercurio { sacudirlc para bnjer al minimo ).

A).- Caneete la ashezs en el extremo del instrumente hablendose hecho
el nudo con alambra,

24,7~ LUBRICACION.

Todas las pertes del Instrumento deberan limpiarse econ un sol
vente; la chumacera del ejr ( perte superior del elemento de presién-
deberé ser lubricada frecuentemente aplieando acelte Pino ). ( ageite
para mandmetras ).

Ls chumacera del tornillec sinfin deberd ser lubriecada con sce
ite para maquina.

£l tarnillo sinfin me lubricard con aceite para maguina, apli
candose en los agujeroe de la cimara interna ( inmediatamente shajo -
de 1a chumagers ).

Todas las cuerdes del instrumento deberan limplarse y lubri--
garse, pere tal oeso deberd usarse lubricante N9. 130-AA,
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CAPITULD IIX

3.~ EQUIPO AUXILIAR PARA LA CORRIDA DEL REGISTRADDR "AMERADA" RPG-3,

3.1~ EQUIPO SUPERFICIAL.

Para el equipo superficial seré necesario contar can ciertss plezas
gue forman un grupo de trebajo, el cual se Instala en la superficie del po
z0 y permite la corrlida de Herramientas bejo prescibn, proporcionando sequ-

ridad tento al peresonal cemo al pozo mismp.

C1 propbuito peneral, es conseguir el control del equipo vy disposi-
tivos (Herramfentss Sub-superficlales), gue se introducen al pozo con pre-
sidn exlstente, con un méximo de seguridad y un winimo de dificultad. E1 -
equipo que debe empleerse varia con las condiclones del pozo y, de acuerdo
con las medidns especi{ficas de las herramientas que deberén ser introduci-

das 8l mismo,

£l EQUIPD SUPERFICIAL INCLUYE L0 SIGUIENTE:

J3e1a1.= PLUMA TELESCDPICA MANUAL,
3.1.2.~ ESTOPEROS,

3.1,3.~ 1.LUBRICADORES.

31,40~ PREVENTORES PARA LINER DE ACERO.
3.1.5.~ PULEA LIBRE.

Je1.6,- IHDICADDR DE PESQ.

3.701e= PLUMA TELESCOPICH MAMIAL,

Sirve pnrs Jevantar, sostener y viajar con seguridsd el equipo de
control superficiel (Lubricedor, Preventor, Estopero, etc.), con el obje-
to de sor inotolado sobre el drbol de vAlvulas.

Consiste un tres secclones de tuberfa, para operaclones normales-
se extienden log treo tranos de tuberfs telescoplshle. La primers secclon
en da tuberfa de 2 7/8" (7.3 cn.), 18 segunta co de 2 3/0" (6.03 om.), la
tercare ec de 1 1/2" (3.81 cm.).
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las secciones tienen una longitud aproximada de 8 pies (2,50 m,),
y se opera manualmente.

La tercera seccidn (parte superior), de 1 1/2% (3.81 em.), consta
de una pieza con orificlc soldada en la parte superlor que sirve para col
gar el conjunto elevador de polea y cable.

Los tres tramos cuentan con agujeros de incerccién de pasadores -
gue sirven, para espaciar el tramo de 2 3/B" (6.03 cm.), y el de 1 1/2" -
(3.87 cm, ).

Primeramente se instala cerrada y en forma vertical apoyendose en
la brids o carrete de 1s tuber{a de revestimiento y se sujeta al 4rbol de
vilvulas por medio de una cadena y un tensor (ver Flg. N9, 3.1).

Una vez instalada su plums y alineadn sobre el &rbol de vAlvulas,
en el trawg de 1 1/2" (3.81 cm.), se cuelga el block elevadoar y se levan-
ta dicho tramo manudlmente ingsertando un pasador en uno de los agujeros -

del tramo de la segunda secclifin.

En caan nececarlo se extenderd la segunda seccidn, colocando otro

pasador en ¢l primer tromo,

Se debe tener rspecial cuidedo en no sacar lus secclones totalmen
te; es canvenfente poner marces dn pintura en los extremos finsles de ca-
da seccidn. Como medide de precaucidn.

3.0.2,-ESTOFPERDS.

Los estoperos pueden ser:

w).~ ESTOPERO DE ALTA PRESIDN .- Se utiliza para sellar la parte superier
del lubricador de olte presldn, permitiendn el paso de la linea de -

acero, sellandole por medio de un juego de empagques de hules perfors
dos, los cufles son comprimidos para prevenir cuslguier fugs de flul
do del pozo sl exterior.
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1.Estopero
L 4~—1  2._Lubricador superior
1.Pluma telescopica
} 4._Union Tapids
S _tubricndor inferiof
Sa-Valvuia de squjm
/—-3 &. Preveniot
1. Poten para slambre
8..Union inferior
14 9. _Convertidor del indicador
de peso

s 10 _Cadena y tensor
11..Folea elevadors

FIGURA No. 3.1.- INSTALACION DE PLUMA Y LUBRICADOR



Consiste principalmente en un cusrpo fde acero de forma cilin-
drica, en el cusl se aloja un juegn de tres empaques cilfndricos de -
hule, taladrados, que sellan herméticamente lz 1fnea de acerc que se-
introduce junto con el instrumento dentrn del poze (Fig. NB. 3.2).

E1 conjunto de hules (e) es oprimido entre los cllindros meté
licos (Ff y d), le presidn sobre los hules oo regulsda por el tornillo
(y), el cual estd taledrsdo y termlpado en su parte superior en forma
chnice y hueca y alrve para alojar una porcidn de scelite que lubriea-
1n Mner de acero duronte 1o aceldn de bojodo del instrumentoe, Ly - -
presidn gque ejerce el tornille (g) sobre los hules, dependen de la --
preslon de la csheza del pozo.

Para un pazo con presldn muy elevads se tendra que apretar --
mis loo hules, con lo cual ae gumento la friccidn consldershlemente, -
para vencer la friccidn se tendrd que hacer uso de un contrepeso, co-

nectandolo a le herramlenta que se desen introducir sl pozo,.

Cuando se recuperc la herramlenta es convenlente aflojar un -
poco las hules para eviter la fricecidn.

Le polea que esata montada en la parte superlor del estopero -
gira libremente sobre loo baleros axisles. Los rodamientos se pueden~
lubricer periddicementa por medio de la grasera (h).

El estopero se edapta al lubricador por medie de una unién --
répida de elta presifn v se aprlete menuslmente, sella fnterlormente-
por mpedin de un eapaue onulur de secclon elrculer (O'RING).

Pary truboJon de presfones de Fanto, se utiliza lo unibn "Ya-
le" para 3,000 lb,/pg2 (210 kg/cm?), presién de Leabujo.

Fera trabajos diversos en pozes con mds presidn se utiliza la
untén "vale® para 5,000 1u/pg° (352 kg/em®), FRESION DE TRABAJD.
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FIGURA No. 3.2.- ESTOPERO DE ALTA PRESION



h).-

a).-

b).-

C)a-

d)e~

£)e~

e

ESTOPERD "OTIS" TIPQ “D*,- E) propOsito de este dispositivo -

es el de permitir el paso de la linea de acero hacia el inte-

rior del lubricador por medio de una polea.

La linea de acero entra al lubricaedor y es empacada par -
medig de un juego de hules, lus cuales son comprimidos por --
dos cilindros de acero, el imferiar (o) y el superior (1), la
presidn de los hules sobre la linea es controlada por el tor-
nillo regulador (h) el cual apretard més los hules si se in--
troduce mis su cuerdas; en esa farma se evitarén fugas del pa-
zo. La conotruccidn del estopero tipa D" proporciona las si-

guientes ventajas:

Esth disefado para trabajar con tadas lss medidas de linea de

acerd. Puede ser canvertido a cualquier medida facilmente.

Se puede usar para presiones de prushbas de 12,000 y 20,000 ---
1b/pg2 (8440 y 13060 kg/cmz.); su peso es de 19 kg.

Un tapbn de hule tipo pistdn (r) sellard autombticamente en -
el caso de que los empaques superiores escapen demasiado g ~-

cuandg la linea se rompe.

Purgando la presifn a traves de la vAlvula (g) es posible se-
llar can el tapfin (r) y cambiar los hules superiares, al ha--
ber diferencia de presifin, el tapln (r) se mueve hacia arriba
y sella cantra el cilindro inferior (o), el cual esta atorni-

llado al cuerpa del estopero.

La combinacion del cilindro superior (1) y el tornillo regula
dor (h) hacen posible el contral de los hules para gque na ha-
va fuga y a la vez e} tarnille {(h} permite la lubricacifn de-
la linea de acero,almacenandn en la parte central una poca ~-

porcifn de acelte.

La polea acanalada () tienc didmeiro de 10" (24.0 cm.) v estd
disefiada para trabajar con linea de acero sin causar fatigas -
ri roturas., Esta soportads por baleros reforzados, los cusles-

a su vez pueder ser lubricados a través de la grasera (g).
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Cemblo de hules superiores .~ Coma se indic§ anteriormente se pue
de cambiar en pleno trsbajo cusndo se hayan gastado demasiado y no sellen
aln spretando el turnillo regulador (h) al méximo,

8).,~ Primeramente purgue la presidn en la parte superior (seccién emps---
ques), por medio de la vBlvula de relevo (g) mantengala eblerta.

b).~ Ya que no existe presién, guite el tormillo regulador (h) y el cilin
dro superior (1),

&)e~ Cxtraigs los hules con la ayuda de un alembre o un tirsbuzén, chrte-
laog lateralmente pard sacarlos del alumbre,

o).~ Prepare més hules nuevos, cdértelos lateralwente, cologuelos en el -~
alembre e introdzcales. Ponlendn un pace de graso serd mis Pacil co

locarles dentro del estopero.

£).- Cologue gl cilindio superior (1) y el tornillo regulador (h), apries
te los hules o una presién equlvalente a8 la anteriar. Clerre la vél-
vula de releva (Q) y en esa forme podr coantinuer ls operacifn. Si ~
persiste la fuga, ajuste nmés el tornillno regulador (h) (ver fFig. 3.3)

3.13.- LUBRICADORES.

LOS LUBRICADORES PUEDEN SER:

a),~ Lubricadares purs presiones de fondon . - El1 lubricsdor es una céimara
de presifin en 2l cual ae glojen el asparejo vy la l{nca de scern mien-
tros son operedus las vélvulas del poza. €5 un tubo de pared gruesa-
que queds cufeta o la presifn dnterne y se conecta al cabezal de la-

bock del pozo (brids de ls vhlvula superlar).

Esta conexifin se huce por medlo de wno uniln de alta presifn con see
110 de anillo de brunce y un niple pars alta prealén. Lo unifin emplecda en
del tipo "UNIBOLT" (Dc golpe) de 2% (5,08 om.), (Fig. MO, 3.4).

Lu medidu de) niple o botelle eutm doterminads pur la termdnacion «-
(didwstru de 1r cuerda) de la bride superior; ae usz generalmento una bntg
1la ruductora conatrulda de une spls pleza sin costurn y diseffudn para an-

partar altas preslonen.
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a.Tornillos con 4uercas hexagonales
b._protector de \a poles
c..Polea acana lada

d.-Soporte de la poleg

e. Tuerca

f._Eje delapoled

g.-brasera

h Tornitio regulador
_Caja para el opresor
] _Opresor tipo Allen
k..Tuerca de retencion
|.Cilindro de empaque

FIGURA No.

3.3.- ESTOPERO DE

m.-Empaques de hule

n.-Balero

Ti..Empaque anular (0'ring)
0..Cilindro deempaque(inferior)
p.-Cuerpo prmmpa\

q.-Tor ni

o dela valvula

r..Tapon de hule(tipo de hule?
s..Tuerca de la union

1. Empaqueanu\ar(O‘rmg)

u.-Tope

del tapon de hule

y..Empaque de °Nyton™

ALTA PRE

SION " OTIS " TIPO "D"




Como se indico anieriormente, habienda pasads la 1{nea de acero
por el estopero sujeto a1 registrador con su casbeza y nudo de alambre,-
se introduce dentro del tube lubricador y posteriormente se conecta el-
estoperos, tenlendo cuidado de tenser la 1frea a efecto de levantar un -
poco el registrador gue estaba destansando sobre 1@ vilvula superior de
le tuberf{a de produccidén. £n estas condiciones, las valvulas del poza -
pueden abrirse para comunicar la presidn al lubricador, sin temor de --

gue haya flujo al exterior.

£l lubricador tiene en su CUerpo una congxién para instalar una
vilvula (generalmente) de 1/2" & sea 1.27 cm.), también de alta presién
1lamada valvula de purga, la cual sirve para bajar la presidn en el lu-
bricedor cuando el reglstrador yms ha sldo recuperado del pozo y se ency
entra cerrada la v4lvula se puede conectar un mandmetra para obtener la
presidn en la cabeza del poza (T.P.).

La vélvula de purga es de 1/2" (1.27 cm.), se puede utilizar en
aceruv al carbon o acero inoxidable, los detzlles se muestran en la Fig.
NQ. 3.5.

La longitud del lubricador dependerd de la longitud de las he~--
rranientas e instrumentos gque se introduzcan; en algunos casos los ins-
trumentos se usarén provistos de contre peso y para el caso se utiliza-
ré el lubricador més grande. (existen tres medidas), pars el uso de pre
siones de fondo, los lubricadores se pueden construlr medlante tremos -
de tuher{a de produrcidn (N-B0) la cual da bueros resultados. Las cuer-
das que se hacen en los extremos deberin ser maquinados en tornos y - =
b4én terminadas; dichas cuerdas son conicas, s lan cusles se acoplan -
las unlones de alta presidn eplicando cualguier sellador para cuerdas -
y apretando perfectamente (el aello herméiico se logra por medio de ---
gpriete).

Lu unidn inferior, como se indich, es de marca "UNIBOLT" de 2%~
(5.08 em.), para una presidn de trabajo de 3,000 lu/pg2 (211 kg/cmz).

La media unidn superlor se conects con el estoperoc, es de marce
"Yale" para unp presifn de trabejo de 5,000 lb/p92 (352 kg/cmz),
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ESTOPERO

«ESTRIBO

«-——TUBO DE PRODUCCION DE 2'" (8.03)

LUBRICADOR
+—ESTRIBO
VALVULA DE ABUJA DE 1/2"(1.27 cm)
<7 (4,000Lbs/plg }ACERO INOXIDABLE
NIPLE DE 1/2"(1.27cmd)
_______ UNION UNIBOLT {3,000Lbs/pig’ )
(210 Kg/em)
BOTELLA

@ - --REDUCCION SIN COSTURA B,OOO(Lbu/plgz)

FIGURA N? 3.,4- ESTOPERO LUBRICADOR Y BOTELLA EMPLEADOS EN PRESIONES
DE FONDO.



la botella para unir con la brlda deberd ser para uns presidn de
trabajo m{nima de 3,000 lb/pg2 (21 kg/cmz).

Existe un lubricador especlal para pesca, el cual es mds largo -
nue el descrito y 8e utiliza cuando se va 3 introducir en el pozo herra-
mientas pars la recuperacidn de algln instrumento oue accidentalmante me

fquedo dentro del pozo.

£1 lubricador para pesca generalmente en de mayor didmetrs y pa-

ra mayor preslén y puede formarse de varios tromos.

b) . - LUBRICADOR DE ALTA PRESION (_OTIS TIFD 'A% ).

Es una cémura de presién en la cusl la linea de scero y las herra
mientas Sub-Superficiales san suspendidas mlentras que el preventor y --
1ss vélvules del pozo son opercdas.

E8 un tubu de pared gruesa, el cudl gueda sujeto @ la presidn in
terna del pozo y se conecta al drbol de vilvulas (bridas superiores) la-
conexidn ae hace por medio de upe unién de alta presidn "yale" (con empa
que de hule de seccldn circular) para 1,000 1b/pg2 (703 kg/cmz), ver la-
Fig. NO, 3.1, ls medida del niple de unifin esta determinado por la hride
superioy y por el didmetro de las herremicntss que pasaran a troves del-

nismo.

Regularmente est Formada por dos secclones superiores de tubo -
de 2 3/6" (6.03 cm.) y una seccldn de tubo de mayor didmetra 2 7/8" ---
(7.30 cm.). Los dos trames de seccion menor son para alojar en su inte--
rior unicemente las herram{entas de golpeo, cebeza, barra, tijera; el de
mayar didmetro ep pars contener las herramientzs tales como soltadares,-
pescantos, eol cowo herranientes subsuperficlales de control. La seccidn
de mayor dideetro tlene instaleda una vélvula de aguis. Para bajar la —-
presién (purger) despubs que las herramientas que se corrieron han regre
eado y paoada por el frbod de vilvulas, encontrandose en el tope BUp@s--
rior del lubricadur. El extremo del lubricador as sellado por medio de -
un estopero de alta presidn  (HALLIBURTON).
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"IGURA No. 3.5.- VALVULA DE AGUJA PARA EQUIPO SUPERFICIAL



Cada secclbn del lubricador es acoplada por medio de uniones rapi-
das de alta presifn, las cuales estin disefiadas para spretarse manualmente
sellando interiormente por medio de un empague anular de seccidn circular-

"D'RING", E1 lubricador de tres secciones es facilmenie manejable.

La casa fabricante proporcions dos tipos de lubricadores. OTIS ti-
po "A" gue tieme sus unionea atornilledss y se usén para presiones medias,
hasta de 5,000 lb/pgz(352kg/cm2) y 21 OTIS tipo ®uW", que tiene sus uniones
snldadas y se usa para presiones altas hasta de 10,000 lb/pgg(703 kg/cmz).

3.%b.~- PREVENTORES.
Los preventores utilizados son;

#).~ Preventores pmia lineas de scero marca "Bouen®, Es un dlspositivo que
forma poarte del equipo superficial y se utilize para proporcionar unz
positive proteccién en los casos en que existen flujos en forme brus-
ce cuando se esta operando en los pozos con linea de acero. Al operar
se, el preventor obtura completamente lo tuberia de producciéin sln --
dafsr la l{nea de acero, debido a gue sus mordazas (Rems) son de una-
construccién de metal y hule, y por supuesto, las partes de hule son-
lus gue estdn en conitacto con la 1{nea de acoro.

Este dispunitivo es de construcclén ligera en comparacién con g-~=-
troe preventores y soporta presiones hasta de 10,000 lb/pgz. Se puede
pbtener en medidas desde 2 1/2" (6.35 ow), hasta 6 1/2" (16.51 cme), -
de didgmetro interior.

Se fabrican dos tipos de preveniores para la li{nea de acero el de-
operacién manual y el de operacién hidrfulica la eleccién del tipo --
serd de acuprdo con el trabaje por reclizer y con la frecuencis del -
usD.

PREVENTOR MANUAL.- El preventor manual tiene un mecanismo que opera dos --

barras paraz abrir y cerrar las mordazaes y este previsto de urma vélvula ---
igualadors para equilibrer la presidn entre el pozo y el lubricador. €ste-
tipo de preventor se utiliza en los casos en los cuales no es necesario --

operarlo con mucha frecuencin, o en los cupbos en que lan mordazas (Rama) -
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deben permanecer cerradas durante periodos lsryos.

FORMA DE DESARMAR EL PREVENTOR MANUAL (F1G. N0, 3,.6).

Cologue el preventor en una prensa o tornillo de banco sujetindolo del
cuerpo.

Regrese las barras gue operan las maordazas hasta el méximo, gquedando -
el preventor totelmente ablerto.

Retire la tuerca y los manerales.

Afloje y desstornille las dos tapas laterales.(3).

Notus Serd neceserlo quitar las mordazas junto con las tapas laterales
y tener culdadn de no dejar caer ninguns de las plezas mientras-
son retiradan.

Mientras permanece el cuerpo del preventor en la prensa desarme el

conjunto de la vAlvula igusladora (Pasos del 5 al 11).

S5e=

Gom
7o

13.-
110 [ 2d

15.‘

Quite ¢l tornillo (II1), que sirve de reten del véstego de la vAlvyla-
fgualadora.

Afloje y guite el vastago (IV) con la llave "ALLEN®,

Afloje el cuerpo de la vilvula (V) y el cuerpo del puente (VIIY), Jun=
ta con el tubo de igualaci@n, Quite las das partes simultenesmente,
Quite el tubo conector (VII).

Quite los anlillos metfillcaos exterlores del cuerpo de le véilvula y del-
cuerpo del puente. Extraiga los empoques anulares (O'RING) (I y IX).
Quite Joo empaques anulsres (O'RING) (VI y X).

- Limple o inupecclone todas las partes. Cemble cualquier pleza gastada-

o defisde y engricela antes de ser armada,

- Con plezas de puntn delgeda guite el candado (&) el cual mantiene la -

barra dentro de la morduza (Rama).

Sanue la barra (10) de la mordaza (Roma).

Quite el plato de empule (6) del interlor de la mordsza, 51 no sale --
Piciluente, golpte la mordaza con un mazo de fibre o de hule, para no-
dufier las parten metdlicas.

Quite los tornillos que se encuentrsn en la cufa de la mordaza.
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VASTAGO DE LA VALVULA IGUALADORA
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(0'RING)
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(0'RING)

FIGURA No. 3.6.- PREVENTOR MANUAL "BOWEN"




16.- Quite la cufa de la mordaza (13) en casa necesario utilice un desar-
madar de hoja delgads para extraer la cufia,

17.-~ S1 el tipo de mordaza es de hules intercambiables reviselos cuidade-
samente y cambielos si estan daflados.

18.~ Sague las barras de las tapas laterales y revise el conjunto de empa
ques (D'RING), si los encuentra en mal estado, cambielos,

ARMADO DEL PREVENTOR MANUAL.- (FIG, NO. 3.7).

Antes de ermer el preventor deberén estar limples y engrasades --
todas las pertes. Es conveniente empesar por armado de las mordazas. Las-
barras, los candados, las cuflas y las randanas. Arme los sellos de las ba
rras y ponga las tapas laterales,

Intrgduzoa las mordazas dentra del preventor, Atornille y apriete
las tapas laterales.

Arme las paries de la vélvula igualadora de presién y acoplelas -
al preventor. Aseglrese de que lo vélvule este cerrada.

Revise las uniones de alta presién (Superior o {nferior), y ceme-
bie el sello (O'RING) de la unidn inferior.

Una vez armodo el preventor se puede conectar & una bomba dae prug
ba y aplicar por lo menos 4,000 1b/pg2 {281 kg/cmz), cerrando les morda--
zan perfectamente y observendo las precauciones necessrias,

PREVENTOR HIDRAULICO :

£l preventor hidréulico es accionado por una bomba conectada B ~-

través de wsngueras, la cual proporciona la fuerza necesaris para operar-
las mordazus.

Tanto para pbrir como para cerrer la direccidn del fluido de la -
bombo es contruleds y cembiada a través de unu vllvula menual de dos pa--
pos, Eote tipo de preventor esté provisto de mordazas construidas de me-~
tal y hule vy cuenta también como vBlvula igusladora para equilibrar las -
preciones entre el pozo y el lubricador,
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FIGURA No. 3.7.- PREVENTOR MANUAL "BONEN"‘




£) preventor hidréulico se utiliza en loc cosos en los cuales es
necesarlo un Precuente uso, es decir, en los casos en gue las mordazas -

tienen gque ser ahlertas y cerradas repetidac veces en carto tiempo.

3.1.5.= POLEA LIBRE:

Se utiliza principalmente pera dar pasp & la~linea de acero, ayu-
dando a devanerla en furma apropleda y proporcionando el punto de apoyo -
para Jalsr la l{nca que sale de la polea del estopern hacla el malacate.-
En ln operacidén de bsjoda del irstrumento dentro del pozo, la lfnea sale-
del malucate pasando por le polea libre, suba vertleal y paralelamente al
lubricador, paua por la polea del estopero y lueqo bsjJa verticalmente. --
dentro de la tuberfe da producci6n.

Se instala en la base del lubricador, de preferencia en el drbol-
de vilvulas o lo mas cercana al mismo, con el phjeto de eviter tensiones-

excesivan sobre el lubricador cuande hay cargas pessdas,

51 se instela muy retirada del lubricedor, la componente horizontal-

de ln fuerve resultante actusria sobre este deformfndola.

Se puede fijar a la polea un dispositivo para limplar la 1{nea de
acero cusndo sele del pozo y oe debe tener la precsucifn de limplar y lu-
briees las poleas dc cada aperaclén.,

Los detallee para el armado y las partes de la polea libre, se mu
astran en la Figura NR, 3.8,

3.1a64 INDIGADORES DE PESD @

Los indicadures de peeo son:

a).~ INDICADOR DE PESO MARCA "BDWEN".- Es un inntrumento preciso y compag
to, utilizado en la medicidn de tensidn en l{ness de acero; es muy ~

simple en nu ajuste y operacifn, y no regquiere ninguna fuente de ---
electricided exterior o edicionsl para su funclonamiento,
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el conjunto lo forman, un convertidor, un cable interconector y el
instrumento incdicador (Figurs NU, 3.9).

Indicador, el cual registra el peso sobre la linea de acera.

Con el convertidor sujeto al érbol de vdlvulas por medio de una -~
cadena, la linea de acero es tensada sobre 1a polea libre; el cable es co-
nectado entre el convertidor y el instrumento puede ser colocade en cual--
quier parie, convenientemente cerca y 2 la vista del operador,.

Pare obtenmer lecturas de peso sobre la linea de acero en la escals
de 0 « 1,700 1b, (453.7 kg.), la perilla de rango serf puesta en la posi-~
cibn de escala bajs (Low), para pesos en la escala de 0 a 2,000 lb. (507.4
kg), la perilla de rango se pondréd en posicidn de escola alte (High).

a),- OPERACION:

La carga en la li{nea es eplicads directamente al convertidor en forme
de dos componentes, debldo @ gque la 1fnea pasa por la polea en forma hori-
zontal y vertical. Le fuerza aplicada al convertidor sera iguel a la carga
de la lfnea multiplicada por e) valor 1.6 (Rafz cuadrada de dos), debido
al aﬁguln dv inclinacién formado pur el convertidor bajo cargs. E1 valor -
de la curgs es convertido a una eefal eléctrica, gue se tranemite al ins--
trumento indicador por medio del cable conductor de dos polon, la sefial es
indicada en le carétula del instrumento el cual ha sldu calibrado previe--
mente paro proporcionar ol operador la corga que actia sobre la lipea. Les
lecturas en la carftula se leerfn directsmente en libras de peso y no seré
necesario hacer nlnguna correccidn,

b).- CALIBRACION:

Dcberd hacerse antes de cada operacibn, pues de ella depende la pre
clsidn del instrumento y se hard con el convertidor vy el indicador conecta
dos por el cable, sin carga.

c).~ CALIBRACION PARA RANGD HAJO, (O - 1,000 1b.) (453,7 kg.).

1o~ Ponga la perilla de calibracién en el punto bajn (Low).
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2.~ Ponga 1a perilla de rango en el punto bajo (Low) hasta que la aguja
indique O (a la derpcha de la escals).

3.~ Regrese la perilla de rangn al punto fuera (OfF).

b= Regrese la perilla de celibracién al punto fuera (OFF).

f).~ CALIBRACION PARA RANGO ALTD ( O - 2,000 1ba.) ( 907.4 kgs.).

te~ Ponga la perilla de calibracién en el punto alto.
2.~ Pongs s perillu de rango en el punto slio.

" 3.~ Rluste la perilla de arrlba a 1la izqulerda (High) hasta que la aguja
indique O ( a la derscha de la escalas ).

iy~ Regrese 1w perllla de range al punto fuera ( OFF ).

S.- Regrese la perills de calihracién al punto fuera ( OFF ).

Hecho lo anterior ce puede seleccionar el range de trebajo desea
da, #8 decir, se trabajari en escalas bajas o altas simplemente movi

endo la perilla de rango a1 punto edecusdo.

e).- AJUSTE DE_"O" (SOLO_EN EASD NECESARIO).

51 ls aguje indicadors mo marce el gero carrectamente en rango -
haja y sfn carpga en el convertidor, se tendrd que hacer una nueva correc
cidn. fonga el "Swichit" de rango en bajo ( Low ), el “Swicht" de calibra
cibn fuers ¢ DFf ), quite cl tapbSn de la place del ponel (ahajo del medi
dor), y ajuste el refstato cun un desarmador edecuadn, con lo cua) la --
agude 1legard o) punto "0%. Ponga el tapfn tuevemente y siga las pasop -

de culibroecidn indicados anterlormente.

o~ FALLAS LIGERAS.~ S1 con el instrumento en posicidn de trabojo caneg
tado en rongo bsjn, notumos que la aguja permancee cergnda e la izgulerda
alguna da las conuxiones debe estar suelta, rota o haciendn falso contag
to; pars lo cusl debén efectuarse pruebns y determinar la falla,
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1.~ Separe el conector del convertildor, haciendo corto circulte con cual
quier alambre (formando puente), sl la mguja permanece cergada a la-

izquierda es probable que las pilas o el cable interconector esten -
dafados.

2.- Haga la misma prueba con el conector del instrumento yue se encuen--
tra en la parte posterior; =1 la sgujs permanece a la izgulerda, ---
exlste casi la seguridad de que las piles esten dafiadas, de otra wa-
nera, sl la aquja deflexiona a la derecha se dara por buena la prue-
ba y se buscard la falla Gnicamente en el ceble interconector y en =

los conectoras.

g).- CAMBIO DE PILAS :

Se recomienda utilizer en el instrumento medidor, pllas del tipo-
de mercurio 1.3 volts, las cusles son propias para estos instrumen-
tos y ademas tienen la caracter{stica de mantener mas tiempc su car
pa y una vez dafiada se descargan bruscamente, lo que sirve para dar
una ldea en caso de localizar fallas. 51 es necesario cemblarlas, -
remueva los 4 tornilleos de la cara del panel, quite la taps culdan-
do no dafar el alembrado del resto del circulto y reemplace les pi-
las dafindas por nuevas.

Las pllas deberdéin conectarse correctamente, el polo positive de-
berd conectarse w los alambres color rojo o amarillo y el polo nega
tive a los alambres color negro,

b).- INDICADOR DE PESD "MARTIN DECKER":

Se usa pars medir la tenniin aplicada m la linea de acerp en tra-
bajas tales come: Celibraciones, pescas, colocaclén y recuperacidn -
de tapones, Etc.

Es de grdn Limportancia el uso del Indicadnr de pesg para proteger
la l{neu de ocerc y no someterla a grandes esfuerzos su funcionamien
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to es hidraulice, no estd expuesto a calentamiento y se puede ope

rar por tlempo indefinido.

Esthd compuesto principalmente de una celds de carga (con-
vertidor) un medidor de presidn ( Manémetro ), cunectados por una

manguera de alta presian.

El convertidor es muy sensible, y bien calibrada. Tiene -
un error de 0.5 a 1.0 %.

El manémetro es de una construccifn especial para operar—
con precisidon y tode su mecanismo interior trabaja sumergido en -
el flufdo ( Martin Decker ) ( W-15 ), el cual elimina las vibra--
ciones y protege el mecanismo amortiguador de vibraciones que re-

gula los impulsos y lo protege de fuertes oscilaciones.

E1l convertidor estd provisto de conexiones para manguera
en uno de sus extremns se agrega la polea libre para dar pasa a-
la linea, en el otro extremo se introduce una cadena gue sirve pa
ra sujetar todo el conjunto (Convertidor y polea), en el Arbol de

vélvulas.

Al jalar la linea de acera el canvertidor deber& guardar
una posicién tal gue permita a lg linea formar un &ngulo de 9n°.

aproximadamente.

La calibracifn del convertidor se ha efectuado en la F&-
brica con relacién a un &ngulo de gp° y la precision del instru--

mento serd afectada ligeramente si este éngulo cambia,

La manguera que transmite la presidn del convertidor al-
manfmetro debe ser de construccidn especial, es decir, para alta
presian 1,500 lb/pg2 por lo menos (105.5 kg/cmz), para conducir-

aceite.

DPERACTON::

Las lecturas que el indicador de peso properclona son en-

libras e indican directamente la carga aplicade a la linea de ace
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ro y es la suma del peso de lés herramientas mhs la fuerza de fric
cifin o rozamiento, mis el efecto de la aceleracidén y viscosidad --

del fluido del pozo, al jalar la linea de acero.

E1 rango del indicador de paso més empleado en operaciones
con linea de acerg, s el que tiene una escala total (Rengo) de --
0 - 2,000 1b, (Q - 907.4 kg.), se puede obtener indicadores de pe-
so de O - 4,000 1b. (O - 1814.9 kg.), o was, y estén disefiados pa-
ra ser operadss con cable.

Para paner en cero el mandmetro se deberé mover la perilla
estriada que se encuentra en la parte derecha del mismo. Se deberd

hacer sin carga (tension en la linea de acern).

RECOMENDACTIONES :

a).- Revise con frecuencia el liguida gue llena la manguera de ~--
1/4" (0.64 cm), en especial cuando se trabaje can herramien--
tas pesadas.

b).- Para cargar el sistema ponga el convertidar en alto y no apli
que ningdn peso, conecte la homba wanual (Que surte la casa -
fahricante) a la vAlvula de retencifn (Check), llene la bomba
con liguido Martin Decker W-15; si no cuenta con ese liguidao-
puede utilizar aceite para turbinas, aceite para transmisidn-
6 liguidos para frenos.

©).- Desconecte la manguera en la parte del canvertidor y 1lénela-
hasta que derrame el liguido par el extrems y conéctela; gui-
te el tapdn en el convertidor y manténgals en un nivel més --
alto.

d).- Apligue algunos bombazos hasta gue expulse el aire y derrame-
el liquide por el tapbn. Apriete el tapin hasta lograr una-—-
abertura de 3/8" (0.95 cm.).

e).- Ouite la homba de mano y colaque el tapfn de la valvula de 1g
tencién (Check).

f).~- Pruebe el indicador de peso; si ba sido llenado correctamen--

te, deberd obtenerse una respuesta répida en las lecturas.
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Si exlste aire en el sistema del convertidur de peso, se compri
miréd y las lecturas en el mandmetro serén errdneas.

3.2.~ DESCRIPCION DE LA LINEA DE ACERO.

DATDS SOBRE LA LINER DE ACERD ( CARGA MINIMA DE RUPTURA ).

DIAMETRO GALVANIZADA INOXIDABLE 316 NIQUELADA

0,092 (2.34 mm) 1545 1b (701 kg) 1130 1b (513 kg) 1480 1b (672 kg)
D.0822 (2.08 nm) 1240 b (563 kq) 900 1b (40O kg) 1190 1b (540 kg)
0.072% (1.83 mm) 960 1h (436 kg) 690 1b (313 kg) 920 1b (418 kq)
D.066% (1.68 mm) 810 1b (368 kg) 580 1b (263 kg) 770 1b (350 kg)

Le linea de scero niqueleda ( NICKEL-PLY ), es actualmente la mas-
emplesds debido o su resistencie a la corrosifin. Tiene alma de acero reves
tide can uno capo de niguel de 5 % por unidoad de peso aproximademente, tle
nc escncioloente lao miomus propledodes fisicas gue la lines de scero regu
lar, excepto gue las resiastencias a la tensidn y los limitec de elasticidad
son ligeramente menorcs. Las lineas de ceps niguelada oe han empleado en -
pistemas diferentes de corrosifn y han dado buenos resultados, sfn embargo
su eficacis depende de ou recubrimiento, si se dafiu el revestimiento de ni

quel, ls corrosifin inutilizeré pronto le linea de acero.
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DIAMETRD

0.092" (2,34 mm)
0.082" (2.08 mm)
0.072v (1,83 mm)
D.066" (1.68 mm)

PESO POR 1,000 PIES 305 m. ).

GALVANIZADA

22,58 1b (10,25 kg)
17,93 1b ( 8.7 kg)
13.82 1b ( 6.27 ko)
11,62 1b ( 5.27 kg)

INOXIDABLE 316

NIQUELADA

22.62 1b (10.26 kg)
17.85 1b ( 8410 ko)
13.88 1b ( 6.30 kg)
11,76 b ( 5.34 ko)

22.58 1b (10.25 kg)
17,93 1b ( 8.1 kg)
13,82 1b ( 6.27 ko)
11,62 1b ( 5.27 kg)

Bajo cuslquier circunstancia la 1{nea debe mantenerse limpia y lubri
cada al enrrollarse y debe ohservarse mucho culdado para evitar los doble
ces y tensiones en exceso.

3.3.- NDCIONES SCBRE LOS EQUIPOS FUNDAMENTALES.

(Camiones y unidades estaclonarias).

@).- LNIDADES PARA LA LINEN DE ACERD .- Las unidaden moviles para operar-

herremientas con 1{nea de acero, eatan instaladas en comiones y se -

pueden transportor a cualquier peze terreatre. Las unidades destina-
das para tratajar en pozos marinos vienen mantadas en patines de ---

acere, formando conjuntos cowpactos y transportabhles.
LA UNIDAD TERRESTRE COMPLETA SE DIVIDE EN DOS PARTES CAMION V MALACATE.

CAMIGON.-El gonlén estn dotado de dos cebinas irstaladas sobre sy
chasis es decir, una cabina normal para el manejo del proplo cemidn y -=
otra cabina especiol para operaciones, en la cual se encuentre instslado

#l malacate con todos sus controles e instrumentos.

Anteriornente las unidades armedas de fébrica, incluyendo el ca-
mién, y en algunor casan venian andaptados para operarse con un solo mo--
tor, cs decir, #] motor delantero se utilizaba pars proporcionar la fuer
2a do tracecldn, tanto al comidn camo nl malacate.
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Actualmente nuevos diseilos han incluido un motor extra pera ope
rar en forma independiente la unidad de 1{nca de acero (mslacate), otra
ventaja actual es la de obtener directamente de las casas fabricantes -
unicamente la cabine de cperaclén gue incluye el motor y el malacate, -
es declr, la unided complete de linea s{n camién, la cual se puede man-
tar @ cualquier chasis Ford, Chevrolet, Internstional, Dedge, Etc. (in-
cluso esta misme cabina de operacidn se puede transportar a los pozos -
marinoa.

Estas unidades estén disefadas pars trabajo pesado y ofracen un
maximo de versatilidad en la operacifin del wmotor y malacate, los cuales
se pueden independizar para eu mantenimiento, pues estén unidos por man

gueras de hule para alta presidn.

El conjunto incluye un motor diesel, el cual puede mer de 6 6 4
cilindros, unp malacate reforzado para alojar la 1li{nea de vcerc y en el-
cual cst? instaledo un dispositivo medidor para profundidad con un ta--
blero de controles peras velucldad, freno mecénico, freno hidréulico e -

instrumentos lndicadores de presibn y temperatuca.

Les unidades tanblén incluyen compartimientos para herramlentas
(lubricadores, barras, tijeras, pescontes, saltadores, etc.), ademis --
cuentan con un tornillo de banco para rteparsr herrsmientas, Tanta en -
la cablina como en loe rompartimientos se tienen lamparas eléctricas pa-

ra trabajos noclurnos.

b).~ DESCRIPCION DE UNA UNIDAD "CAMCO" INSTALADA EN UN CAMION

A continuactdn se describen las partes y datos mas importantes-
de una unidad "CAMCOD®, LA CUAL UTILI2A UN SOLO MOTOR, PARA PROPDRCIONAR
LA FUERZA DE TRACCION AL CAMION Y AL MALACATE.

MALACATE. -~ 20,000 ples (6,100 w) para lnea de zccero de 0.0920
( 2.34 mm) de didmetro.

FRENO MECANTICO : De balata operads manualmente cajs de -~

- 88 -



tronsmisifn, 3 velocidades hacia adelante 3:1, 2:1, 1:1 y una velocidad
de reverea b4;1, '

MOTDR HIDRAULICO: Danison TAMC-3, tipo peleta para rotacidn direccional

BOMBA HIDRAULICA: Denison tipo paleta T0-16 gal/min. ( €0.64 lt/min ),-
a 1,200 rpm,

TANQUE DE ACEITE: Para 25 galones ( 95 1t ).

ACETITE : Cualquier tips de aceifte de alta calidad para uso hidrau-
lico SAE-10U. Se puede utillzar el aceite Nacional Turbinas No. 15, con
ranne de viscosided, 150-300 SSU a 100 OF.

FILTRD : Filtro "CuNO" 1B-1-2278 (25 Micron) instaladu sobre la --
1{rnea de retorno.

ENFRIADOR HIDRAULICO CON VENTILADDR. )

INDICADOR DL PRESION MARSH, Para 3,000 lb/pgz( 211 kg/cmz).

INDICADOR DE TEMPERATURA:

ODOMETRO (Para indicar las rpm del motor de gasolina).

VALVULA DE & PASDS: Denison 211-D.

VALVULA DE 2 PAS0DS : Republic A012-.1/2 H.

VALVULA DE RELEVO: Denison RV-20 para 3/Ln,

VALVULA DE CONTROL RCMOTO: Denison RE-D21,

DIAGRAMAG.- Les Flgurus 4.0 y 4.% muestran los dlagramas de los circul
tos hiurdulicos para unidades "CAMGCO® y "OTIS¢, En forma =
general. Suo funcionamiento es comno sigue:

E1l acelte que proviene del tanque almocenador pasando a través
de una manguera de hoja presidn y aliments directamente o la bomba hi-
draulica, la cusl es operada con ©)l motor diesel, la bombs manda el --
acelte o presifin por la manguera de acoplamiento de alta presién hacia
una vilvula la de relevo.
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1o cudl permite el paso directo del ac=ite gue continda hacfe
1a vélvule de custro pesos, esta valvula se encerga de enviar el scal
te por un conducto del motor hidraulico o por el otro en forma elter-
neda, logrendo asi invertir la rotacifin del motor hidréulico y a la -
vez del malernate. 51 la védlvula de 4 pasos permanece en su posiclén -
cenbral, el scelte dnlcamente estsré circulando por ls linea de retor
no hacia el tanque almacenador.

Todan Llos vélvulas tanto de operacién manual como de ralevo -

tienen una lfnes de retorno.

El munémetro conectado al eircuito nos indica la presién de -
trabajo de la boubs y ded mator hidriulico (1fnea de alte presidn). -

£l termdmeiro nos indica la temperatura del aceite circulante.

La vélvuls de control rempto se opera pera sumentar o disminu
ir la velncldad del malacate, la cusl @ su vez estd conectada @ 18 --

vilvula de relevo,

La vdlvula puente cstd includda en alounas unidades (OTIS) y-
slrve pora eviter el gcelte hacia el enfrisdor en casp de que la tem-
peratura exceda 185 OF (35 ©9C), su operacidn es manuel.

ta valvule de doo poseo sdlamante estd inclulde en elqunas u-
nidades CAMCO, la cusl slyye pars reguler snplismente la velocldad --
dal wmoter hidréulico.

En lao unidedes OTIS genoralmente no se usa la vidlvula de dos-
posun, en este cooo, la vélvula de cuntro pasus se encergs de reguler
1a velocided, adosos de invertir el sentide de rotacién del motor hi-
drbulico.

NOTA: EY circulto hidrdulico (linea de alta presitn) estd call
bracto para operar u une presidn de 2,000 lh/pg2 (1 kg/cmz), 8l esta
pracidn aumenta, inmedistenente actuén las vdlvulas de relevo,
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enviando el acelte hacls el tanque almecenador y protegiendo en
esta forma & todas las partes, en especigl & las mangueras de hule.

OPERACION DEL MALACATE ( BAJADA ).~ Teniendo las herramlentas que se --
vén 8 introduclr al pozo dentra del lubricador y despues de haber pues-

to cereos en el contador de profundidad, hega lo sigulente:

8).- Aplique el freno mecénico del malacate.

b).- Pongs 18 palenca de la cajs de transmisidn en posicidn neutral.

£)e= Abra la valvule de tontral remoto sl méximo.

gd).- Arrangue el motor diesel v mantengs una velocldad de 1,000 rpm, -~
cuando mengy.

e).~ Ponge tercera velocldad en la caja de trasnsmisién.

f)«.=~ Ponga la vdlvula de cuatro pasos en la posicldn de recuperar linea

g).~ Suelte el freno mecdnico lentamente para que el malacate gire 1i--
bremente debido al pseo d¢ las herramientas.

")~ Mientras el malucatc esta girendo, cierre lentamente la v&lvula de
control remoto hasts lograr una velocldad tal oue mantengs la 1{--

nea de mcero tensionadas y ho calga la polea libre.

51 las herramientas sen muy pesadas, usar le segunda velocidad-
en la caja de transmisidn.

Se pueden bajar las herramientes con el motor diesel funclonan-~
do, pues el haber alquna gbstruccifn en la tuberfa, el malacate se fra-
na solo, 8fn soliar mas &l cable, en esta forme se puete bperar de inme
diato para recuperar le L{nea de acero y para velver a lnsistir en la -
bajoda.

OPERACION DEL MALACATE  { SUBIDA ).

a)e~ Apligue el freno mecdnico del malacate.
b).~- Conociendo el peso de las herrsmientas y la prafundidad de ppera--
cién, seleccione la velocldad en la gaja de trencmisién (general--

mente la 3a. velocidod, pero sl las herremientas fueran muy pesa--
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das se usard la segunda velocidad ).

c).~ Abra lp vAlvula de control remoto sl méximo
d).~ Arrongue el motor diesel.
e).- Ponga la vAlvula de 4 pesos en le posiclén de recuperar la lines.

f).~ Suclte el freno mecdnico lentamente y al mismo tiempo ajuste la -
vAlvula de control remoto para que el malacate sea impulsado y re

cupere la linega.

g).~ AJuste la valvula de control remoto a uns velocidad regular, sin-
exceder demaclado, pues al aumentor la velocided, aumenta la ten-
sifn sobre la linen de acero.
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CAPITULD Iy

L.- PREPARATIVOS, OPERRCION, CALCULO E INTERPRETACION PARA LAS PRESIDNES
DE FONDD EN LOS PDZOS DEL DISTRITO DE VILLAHERMOSA, TAB.

L.1.- PETICION Y PREPARATIVOS PARA LA INTERVENCION DE UN POZG.

£l depertsmento de Ingenieria de Yacimientos serd el gue formule,
por escrito la peticlén de un leventamiento de presjones de fondo, sl --
departamento de Ingenierfa Petrolers, que a su vez, turnaré el escrito s
la Seccifn Presiones de Fondo.

Los primeros pasos son determinar en que estedo, se encuentra el-
pozo ( o pozos ) por reglstrar, es decir, sl se encuentran fluyendo, si-
eston cerrados o s} se irate de determiner le curve de incremento, gue -
son las operaciones mas comunes.

£l paco siguiente perd el de conocer gque clase de tuberfs de pTro
duccién ( T.P. ), se tiene o le profundidad total ( extremo de la T.P.),
pi esta de un golo didwetrp o sl este proviste de empacador ( ver FIG.-~
4.1 ), en cuyo ceso Interesa conccer el tipo del mismo, pars establecer-
la poslbilided de rebasar su profundidad o no.

Las profundidades de tuberfas, formaciones geolbpicas y demés --
elementos de un pozo slempre son referidos a ls mesa rotatoris, ys que -
conoclendo la elevecién de eots, es Pacil relecionar los datos correspon

dientes al nivel del maor.

£l caso mos sencillo de reglstros de preslones de fondo, es aguel
en fque el pozo se encuentra cerrado o fluyendo por la tuberfa de revesti-
miento ( T.R.), debldo o gue estas condiclones Favorecen sl registrador a
bajar ain oposicidn alyuna; esto no sucederd en coso de gue el pozo en el
cusl se va 8 efectusr el registyro se encontrers fluyendu por le tuberfia -
de produccidn ( T.P.), pues en este casp el flujo del pozo we opone gl --

descenso del reglotrador dentro del mismo, siendo impooible el descenso -
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F1G: 4, 13ESTADO MECANICO
DE UN POZO.

BEE S

1A TuBERIA DE REVESTIMIENTO DE

16" A 504 M.

TUBERIA DE REVESTIMIENTO
DE 10 374" A 2805 M.

CAMISA 31727 "XA" CERRADA
A 3735 M

EMPACADOR 415-01 A 3745 M.

TUBERIA DE REVESTIMIENTO
CORTA DE §" A 3746 M.

TUBERIA DE REVESTIMIENTO DE
78" A 3860 M.

4239 M.

INTERVALO PRODUCTOR.
4250 M.
PROFUNDIDAD INTERIOR A 4475 M.

PROFUNDIDAD TOTAL A 4500 M.



en algunas ocaslones en gue el flujo es tan fuerte gque impide el peso del
registradar, ( no obstante, haber empleado contrapesos ), para lograrlo -
bajar se notificard sl departamentoc de Produccién pars gue se reduzca el-
didmetro del estrangulador, disminuyendo as{, la produccibén del pozo, y =
por concecuencia el escurrimiento dentre de la tuberfe de produccién, ---
efpctuadas estas operaciones el pozo cltado no podra registrarse hasta --
gue hayan transcurrido 8 a 12 horas, a partir del cembio del estrangulador
tiempo en el gque se supone ha sido alcansado el equilibrio en el nuevo -~
regimen de produccifn.

Cuando la tuberfa de produccifn de un pozo es de un solp diémetro
vy libre o sea sin empecedor, lo mas probsble es gue no se tenga dificul--
ted en efectusr el regletro; csto sin embargo no es une regla ye gue pue-
de suceder gue durante le operescifén gue se efectué al meter la tuberfas, -
no se haya tenido le precausifin necesarie y ésta heya sufrido deformacio-
nes de consideracién en cuyo caso el aparato registrador ( "AMERADA"™ RPG-

3 ), no logrard pasar.

La maners de eviter estes posibilidades, ye que en ocesiones puede
traer por consecuencla la pfrdide del registrador; es aconsejable bacer -
una corrlds de exploraci6n, con unas barra calibradora de les mismas dimen
slones que el registrador, cuya finalided es determinar la profundidad -~
deseads también comprobar si no hay probsbilidades de atrapamiento, esta-
corrida de exploraci6n solo se efectia en pozos en los que nunca se hin -
efectusdo registros de presidn de fondo, o en aguellos en los que no ohba-
tante se hayan tomado registros, posteriorwmente hayen sido reporsdos, ---
dichao repereciones pueden consistir en; que hayan sacsdo ls tuberia de -
produccién, profundizando el pozo o teponondo algunos intervalos de lg --
formaci6n productora, operaciones mediante lus cusles puede baber sufrids
algin desperfecto e tuberfs v comn conscouencia no lograr que se efec--
tde el registro.

En ambos cason ( gue ae realize o no ), es necesario srotar en el

registro de campo ( ver FIG. 4.2 ), les dificultades encontradas, velien-
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REGISTRO DE CAMPO

-
PETROLEOS MEXICANQOS )
PRESIONES DE FONDO
CAMPO:
POZO: OPERO:
FECHA DE REGISTRO: DATOS DEL POZO:
Elevacién M.R. Produccién
Prof. Totat Aceite
Prol. T.R Gas
Prof. Liner RGA.
Prol. TP, Agua
Prof. Dispatos E ladores T.P, TR
Presiones T.P. T.K
RESULTADO DE LA OPERACION
Estado del Pozo af Registraise
Fecha det Qerre
Se lnicid a las
Se Terming a las
Presion T.P.
Presién T.R.
Temperatura Méxima del Fondo
Temperatura Boca Del Pozo
Temperatura De Calibracién
Istrumento y Hango
Coefictente Termal
\ !
PROFUNDIDAD PRESION AP GRADIENTE : . A
{Metros) HORA LECTURA {Kg/cm2) Ky’ cm?) {Ka/cm2/m) OBSERVACIONES
bess
RS
) NSRRI J

PIGURA No. 4.2



dose pars elle de 1e columna final que dice observaclones, reportando -
como referencims, la profundidad correspondiente, pues en caso de pres-
cindir de ello, se consideraréd un pozo sin problema y como consecuencila
un peligro para le vida del reglstredor.

Se considera como norma, para gue un registro de presién de fon
do sea completo, se deben obtener por lo menos nueve presiones sub-super
ficleles, dlstribuidus convenientemente, distribuclin gue se hace par--
tiendo de el hecho que el pozo bajo estudlo se encuentre cerrado, ya --
qué sl se encuentrs shierto al flujo combinado de gas, mceite y agua -~
implden el conocer leos gradlentes ( posteriormente se explicard el metp

do a seguir ), vy por lo tantc los niveles del ges, aceite y agua.

5in embsrgo el nimero de estaciones no es una regla, esto y su-
dintribucién se harén de acuerdo @ la clause de datos que se desee abte-
ner, eataclones se denomine a les profundidodes a las cusles se detiene
el instrumento ( generelmente tres minutos ), cuendo se esta descendien
do al pozn para efectusr el registro.

En los campos de Villehermosa, Tabasco. La préctica es elegir -
lao estociones a partir de la mesa rototoria de la siguiente manera: 1la
primers a D mta. que es lg altura de la mesn rotatorie proplamente di--
cha ( o del 4rbol de vAlvulas en caso de no tener egquipo de perforacidn
o reparacidn ), la sequida 8 100 mts. la tercera s 200 mts. la cuarto o
500 mts. luego 1000 posterlurmente s 1500 y 2000 mts. y asf sucesivemen
te, haste llegar a unos 200 mts. srriba de la @ltina esiocidn, las esta
clones comprendidon entre esos 200 mte. yo no oe eligen portiendo desde
le mess rotstorlia, sino por el contrarlo a pertir del feonds, o lo gue -
es lo mlomo, los dos (ltimus estaclones guedsrén seperadas respectlva--
mente 100 mto. ésts cercanis de las Gltimas estacionen es con el fin de
Fecilitor la determinacidn del nivel de sgus o condensndes en caso de -
que exiotin, yo que por diferencin de densidodes slempre se locelizan -
en el fundo, ( la FIG. No. 4.4 ), nuestrs como se loceliza gréaficamente

el nivel o contacto gus-aceite y apgun--nceite,

- 99 ~






£l punto de cantacto serd aquel en gue &l gradiente, tenge un -
camblo de conslderacidn. En pozos productores de aceite se localizén --
dos niveles gue son el de ges-pcelte y el de mceite-ague, ( la FIG. No.
L.4 ), muestra estus casos, y ( la FIG. 4.5 ), muestra el punto de con-

tacto solo del gas-aceite por carecer de sgum.

L2,-0PERAECIDN,

ta operacifn, as{ camp el armado del registrador "AMERADAY ----
RBG-3, se menciond en pégines anteriores, primero se realliza una corri-
o con un sello de plumo, de 1 3/4% ( 4,45 cm.), digmetro mayor al re--
gistrador que eo de 1 /4" ( 3.14 em.), inspeccinnéndo asf, si la tube-
ria tiene colapsos u otras anomglfas, hecha esto, ae arma el registro--
dox ( Capitulo 1I ), y oe realiza la operacidén ( Cepitulo IIX ).

kodo.~ INTERPRETALION Y CALCULD DE LOS RESULTADDS.

Obtenides las gréficas de presidn de fondo se procede 8 efec---
tuar la interpretacidn y célculo de las wiomas, pendientes a llenar el-
reporte correspondiente de preaién de fondo.

ELon eote ohjetn el supervisor ( téenlue ) que es el encargado -
de verificer el cdlcule de los registros efectusdos pur el operador de-
canpo debe provecrse de el manfmetro ( wicrémetro ) ( FIG. No. 2.0 ) en
condiciones de leer milénimas de pulgada ( o milésimas de cm.), y pro--
vinto de unn eacsls eopeclel, prra medir directamente los tiempos, la -
que pupde scr proporcionuda por el febricente de los registradores, ---
deberh contar también con un Juego de escuadros.
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4.3.1.~ POZO FLUYENDO.

El sistema seguido es colocaer ls carta en el dispositivo porta
carta "E", por medio de los tornillos "D" y "F' y con movimientos hori
zontales por medio del tornillo %G" se slfnes la horizontalided de la-
l1ines de presidn atmosférice del registro con la sbcise de que esta --
provisto el microscopio, en seguide por medio del tornillo "D" se corre
el portam-lente verticelmente hastn encontrar la primer lines horizontal
del reglistro; que serd la primers estaclén, leyendose una deflexién en
milesimas de pulgedo, equivalente, e lu precidn medida en la boce del-
pozn, sucesivamente se siguen leyendo las estaclones o escelones hasta
llegar 8 lo (ltime gue serd el correspondiente a la presidn en el fon-
do del pozo.

Mas adelante se explicard comp por medio de las deflexiones se
encuentre la presién en cualquier punto del pozo, le ( FIG. 4.6 ), mu-
estre una carta extrofda del apsrato registrader con el reglstro gra--
bado.

X - x!

1

Linca de referencis o de presidn atmosféricu.

1~ 7 = Son lao esteciones ( o escalonen ), en (ue se suspende -
un tiempo determinado ( generalmente tres minutos ), el-
regiatrador.

A = Es lo presidn instentdnes ol abrir el pozo.

T = Indice el descenso del registrador de unp estecidn a -
otra sucesivamente més abajo.

C = Es el ascenso del registrador hasts lo boca del pozo.

8 = Es el mismo punto "A" o ses la precién en le boce del -
pozo.
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PRESION

TIEMPO —

FIGURA No. 4.6.- GRAFICA PROTOTIPO DE PRESIONES
DE FONDO ( FLUYECNTE Y CERRADO)
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pAhora se terminaré de llenar la forma proporcicnada pars los -

registros de presiones de fondo ( ver FIG. 4.7 ), los datos de la par-

te superior lzquierde son proporcionados por el departamento de Produc

cidn

( excepto cuando se hace el reglstro en el pozo cerrado ), y leos-

de la parte central, los datos obtenidos en el campo, en la parte infe

rior.

8) e~

b).‘

C)v"

d).-

B)e=

En ls columne "profundidad", se anotardn las profundidades o esta
ciones escogidas de antemano, en las cuales se va a suspender el-
regiatrador ( "AMERADA" RPG-3 ).

En la columna "hora" se indice el tiempo en el gue llegm el apara
to registrador a cada estacidn.

En la columna "lectura® se anotarédn las lecturas leidas con el ~-
micrémetro en milesimas de pulgsda, correspondientes g cadas esta-
cifon ( o escaldn ).

Les siguientes tres columnas gue son “AT" ( diferencia de tempera
tura ), "correcclén® ( correccién por temperaturs ), y "lecturs -
carregida", se aplicaban a los registros gue se efectucbon con ~--
reglatradores, los cuasles al ser introducldnos al fendo del pozo,-
eron afectodon por los eltas temperaturas existentes, y por haber
mas probebilidedes de error al celculer los registros, se opté --
por eliminar estes tres columnago.

Columna "preoidn® en ( kg/cm2 ), una vez gue han sidn determinados
lon valores de las lecturas, basterd con tener la constonte del -~

elemento de presién obtenide en 1o callbrecién de este ( yo se --

menciond wnteriormente lo formo de encontrarla ), y se procederd-

al chlculo ussndo la fdrmula;
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F)o=

a)e-

Donde:

P = Presién dada en kg/cm?/pg.
K = Constente del elemento de presidn en kg/cm2/pg.
D = Deflexidn de la estacidn en la certilla en milésimas

de pulgada.

Columna ( AP ) "diferencia de preslones" guedando expresads taem--
bién en kg/cmz, a lu alturs correspondiente & la primera csetacidn
no se tendrd ningin daio, debido & gue las diferencias son las --
exiastentes entre una estacifn y otra.

Una vez con todos los detos, se procede @ la determineciédn de-
la siguiente columna.

Columna "gradiente® en kg/cmz/m. pura obtener éatos valores basta
ré con dividir ls diferencla de preaiones antes obtenidas ( AP ),
entre la diferencia de profundidades correspondientes & las dos -
estacionca consideradas. As{ que, para obtener el primer gradien~

te se procede a le sigulente forma.

AP1q
Gqg =
AH4

Donde:

G1 = Gradiente de presién entre la primera y segunda -
eatncibn.

APy = Diferincin de preslones entre las dos esteciones.

AHq = Diferenclo de profundidedes entre lan doo estecionea.

v as{ ae reallze suceslvemente con las demes estociones hastao

encontrar el gradiente de la (ltima ecstacldédn ( o escalédn ).
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PEMEX &

FORMA No. 89

CALCULADO POR:
Poduccitn g 1,03 ke/em? y 20 OC

JOSE TLUIS JIMENEZ

PETROLEOS MEXICANOS
REPORTE DE PRESIONES DE FONDO
CAMPO: AGAVE
POZO No.__ 393
FECHA: 20-AGOSTO-85 ESTADO DEL POZO-_ FLUYENDO
HORA. 11.:34 ESTRANGULADOR: 0.5 cm.
i "NOFU.N- I'RESIC’-I?-“ AP GRADIENTE. )
MDAD KG CeAl KGiCmt KG/C MM
0 “—182.3 —— PRESION T. R. S/C
1100 1B3.?2 0.3 ... 0.,0030 PRESION T. P. 182,90 kg/cm?
200 183.8 a.6 0.00690 NIVEL ACEITE
500 191.6 7.8 0,0260 NIVEL AGUA
1000 200.3. . 8.7 1 0.0174 HIMPO CIRRADO
1500 209.0 5.7 0.0174 TEMPERATURA BOCA POZO 50 0@
2000 217.5 8.5 0.0170 TEM. MAX DE FONDO 1371 OC
2105 1 219.4 _1.9 __0,0190 ELEV. MESA ROTARIA 14,19 m,
2205 | 221.1 1.7 0,0170 FECHA ULIMO REG. 7. AG0-54
PRESION ULTIMO REG. 2156 Yg/ me
) VARIACION PRES. FONDQ 5, 50k ¢/ fm?
L PERDIDADIA 06,0164 ke/em?/din
INSTRUMENTO Am-18 34N, 3701}/ cm?
B PROTUNDIDADES SUB-ROTARIA e
- . . i TP 2 3/8" n 1939 m,
S T ® 6 5/8" a 1947 m.
CIMA FORMACION PROD,
L RS N SUN .
BASE FORMACION PROD.  —mew
T SN B _ UNER 1945 ~ 2260 metrog
] o PRk 2175 ~ 2235 metros
e | mOF10TAL 2260 metrog
o FONDO CON CUBLTA  —
ANOTACIONES:
REGISTRO HECHO pOR___RAUL ARENAC

Acete Cond. 12,64 m3/d1"w
Ges 89072 m3/dia

2.6 C. 7047 m3/m3

Agua 0 084 m3/dia

FIGURA No.

4.7

St )




Con un poco de practica, es facll darse cuenta por medio de -
estos gradientes ya obtenidos, del comportemiento de los fluidos del-
pozo.

Los gradientes varién de 0.00 a 0.029 pars gas seco, de 0.03-
a 0.0399 psra gaes himedo, de 0.0400 a 0.079 para acelte, y de 0.080 -
en adelante pare agus.

Para darnos una f{dea complets, multiplicendo el grediente por
10 se obtendrd, el peso especifico del fluido de que se trate en ~---
kg/dm> o kg/lt.

As{ pur ejemplo, cuando se tenge un gradiente de 0.1000 kg/cm2
/m., gue es el correspondiente al agua, multiplicandolso por 10 como -
anteriormente se mencionf, se obtendrd el valor del peso especifico -
del sgua. Esto snlo estimable en pozos cerradom, donde los fluidos --
estdn en reposo. ,

vya concluido el reporte de cempo de presiones de fondo, se --
traza comp método de comprobacién en una hoje de papel milimétrice, -
indicendo la presién en el nivel medic de las perforaciones, as{ como
los datos de produccidn, la ( FIG. 4.8 ), muestra la disposicifn de -
estos datos. Este gréafica se traza teniendo como ordenadas las prufug
didades en metros y como abclsas lus presiones en kg/em?, cada punto-
trazudo indica la presi@n en codes estacidn.

Eota gréfice o curva de presién finwlmente acompsfis el repor-
te, llemado de of'lcina el cusl se envis a la jefetura.

El reporte mencionadn eaparece en lo ( FIG. 4.9 ), se indica e
continuacién 1la forma de llenarla.

En la parte superior izgquierdo se snote el nowbre del cempo, -
del pozo, ls fecho en le cusl, se efectis el registro y lo hora coe--
rreoponderd o la de la Gltimn estacién, que es 1s horo en gque llego -
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N
PETROLEOS MEXICANOS
PRESIONES DE FONDO
CAMPO:___AGAVE
POZO0: 103 OPERO:._. RAUL ARENAS
- . 20-AG0-8
FECHA DE REGISTRO: 5 DATOS DEL POZO.
Elevacdtdn MR 14 . 19 M Produccién -
Prol. Total 2260,0 m, Accite
Prot TR 1947.0 m. Gas
Prof. Liner 194 i - 2260 My R.G.A
Prot. TP, I 9 39 Ma Agua
Prof. Disparos 2175 = 2235 m, Estranguladores T P TR
Prestones T.P. TR
RESULTADO DE LA OPERACION
Estado del Pozo al Regisrarse FLUYENDO
Fecha det Cierre
Se hnické a las 8:45 hrs,
Se Termind a las 13¢00 hrs.
Preson T.5. 180 kg/em?
Presién T.R. __8/¢
Temperatura Mixima def Fondo 111 °¢
Temperatura Boca Del Pozo 50 v c
Temperatura De Catibracién 120 oc
Instrumnento y Rango Am—1834 G~N N 370 k[’/Cme
Coefctente Termal
TR - 2771 -_3 hrs,
L K = 0.1895 )
PROFUNDIDAD . PRESION P p
( Tl | oRn LECTURA (KQREE‘"' ) (Ko em2} C‘{:{;‘}L&ﬂ";f"‘) OBSCRVAGIONES
0 10:28 965 182,90 —_—
100 [10:32 967 183,2 0.3 {0.0030
200 |10:36 970 183.8 0.6_|0.0060
500 110346 | 1011 191,6 7.8 |0.0260
1000 1055 1057 200.3 8,7 10,0174
1500 |11:06 1103 209,0 8.7 10,0174
2000 111316 1148 217.5 8.5 0,0170
2105 [11:24 1158 | 219,4 1,9 10,0190 |
2205 111326 1167 221.1 1.7 10,0170 N M, P,
iy e
\ e J

FIGURA No. 4.9



el registrador al fondo, en este ceso fluyendo, y el extrangulador par
el cusl se esta explotando el pozo, en este ceso 13/64" ( 0.5 cm.).

Le profundidad, presién, diferencia de presién y el gradiente-

de presién, son tomados del mismo registro de campo, como se ohservaré

g continuacifn.

B).=

b)u‘

c)e-

d)-"’

B)o-

£

gl

En la columne de la derecha se anoterdn:

Presion en la T.R. ( tuherism de revestimiento ), se anotard la -~
lefda en el mancmetro colocado en la boca del pozo, en este caso-
se anotd S/C ( sin conexidn ) debido a gue no tenis éata pars co-
locar el menfmetro.

Presifin en T.P. ( tuber{s de produccion ), es la obtenida por el-
regiatrador en la primera estacidn.

E1l nivel del aceite, sgua y tiempo cerrado, se refiere exclusiva-

mente a pozos cerrados.

Temperatura en la hoca del pozo, se anotard la temperstura nedide
8l ester efectusndv el registro, el terméretro se colecard de tal
manera fque togque la superficle del tubo poy el cual esta fluyendo
el pozo.

Temperatura méxima del fondo, serd la lefda en cl termbmetro de -
mAxima, el cuel oe coloce en el interior del reglstrador.

Elevacidn mepo rotatarla, se snotsrf la corrvspondiente.

La fechs y preasidn del Gltimo registro, ann obtenidee del rogis--
tro anterior efectusdo, que existiran en ¢l archivo del deporta--
mento, en el ejemplo; el reglstro anterior fue efectuvado el 7 de-
ogusto de 1904, con unu prealdn de fondo de 215.6 kg/en?,
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PETROLEOS MEXICANOS T
PRESIONES DE FONDO
CAMPO: GOLPE
POZ0: 11-D OPERO:
- RE . —AGOSTO--
FECHA DE REGISTRO; _23-AG0ST0--85 DATOS DEL POZO:
Elevacitn M R 3. 60 m. Produccion
Prol. Total INT., 22 34 e Aceite
Prol TR 6 5/8" a 2247 m. o
Prof. Liner M ———— RGA
Prof.1 b 2 _3/8" a 2089 m, A
Prof. Drsparos 2146 - 2170 m, Esiranguladores T.P TR
Presionvs T.9. T.R.
RESULTADO DE LA OPERACION
Estado det Pozo ol Reglstrarse CERRADQ
Fecha Jel Clerre 20-AGOST0--85 ~
Se fnicid a fas 16 :05 Hrs,
Se Termind alas 17:30 Hrs.
Presion TP, 32 ke/cm?
Prusion TR, 5/C
Temperatura Maxima del fondo 65 9C
Temperatura Boca De! Pozo 32 & C
Temperatura De Calibracién 120 oC

Instrumento y Rango
Coeflclente Termat

A-50482,R=350 kg/eme

RELOJ - 2777, 3 Hrs,

15000 1b/pg?

SE CALIBRO T.P. CON 1 3/4" (4.45 em) A 1732 m. RESISTENCIA, CON MUESTRERO
\EXTRAJO AGUA

ol
OFUND - PRESION AP GHRADIENTE
PR (’ﬁc"?’:?“’ HORA LECTURA (KS&mZ) Kortm2) mf;/)lmz/n.) OBSERVACIONES
0 16:05% 178 31,5 — ]
100 16310 179 31.6 0,1 0.0010
200 16:15 181 32,0 0.4 0.0049
500 16392 189 33.4 1.4 0,0047 ACRITE
1000 |16:30 301 53,2 19,8 0.0396
1526 {16337 605 106.8 53,6 0.1019 {"pAGUA
1626 |16:42 663 117.0 10.2 0.1020 !
1726 16247 721 1.27.5 10.5 0.1060 |
+432 +43,4 E
- . B N o T
2158 INIVEL NEDTO PERF,]  170,9 B _0,1050__|_
o NIVEL DE ACBITE =|82) Metjos
_ NIVAL DE AGUA __={1001 Deftraq j
e Y

FIGURA No. 5,0



h).- La variacion de presién de Fondo y pérdida por dia; sun celcula-
des de ecuerdo con los datos enteriores, en el ejemplo, la verie
¢16n de presién de fondo fue de 5.50 kg/cm? y esta dividida en--
tre el lepso en gque se efectusron los dos reglstros que es de --
329 di{as, se obtiene lm pérdide por dis gue es de 0.D169 kg/cmz/
dia.

Loe siguientes, no son més que los mismos detos extraidos del
reporte de campo. Respecto a la anotacién " fondo de cubete" no se --
anota, ya gue es la mioma profundided total.

4.3.2.~ POZ0 CERRADO.

£l procedimiento pera la interpretscién y el célculo de este-
registro, es el mismo que para los registros a pozos fluyendo.

Al efectuarse este reglstro los fluldes existentes en el pozo
deherfn encontrarse en repcsu pers que en esta forme, se localicen --
lpa riveles gas-ocelte y acelte-ogua o en pozos de ges se pueden en--
contrar los niveles sgun-pes o ges-condensado. De agul se deduce que-
una de las finalidedes primordisles del reglstro cerrado, llanmado tam
bién estdtice, vs conpcer el nivel ges-acelte y ncelte-sgua, en resu-

men ssber si el pozo gse encuentra invadideo de sgua.
Para llustrar oe muestra el ceso de un pozo en la ( FIG., 5.0 ).

Existen dos metodos pars conocer el nivel de los fluldos, uno
grifico y el otro snolftica.

a).~ METODU GRAFICO.

En une hodn de papel milimétrico y teniendo como ordenadsg ~-
las profundidades en gue se va deteniendn el registrador "AMERADAM --

RPG-3 ( estoclones ), y comn abcisas, las preslones en estos estacio-
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PEMEX 4
FORMA Fo. 89

PETROLEOS MEX!CANOS
REPOR FE DE PRESIONE‘S DE FONDO L
CAMPO: GOLPFE
POZO No 11-D
FECHA: 23-AGOSTO-85 ESTADO DEL POZO___ CERRADO
HORA 17230 ESTRANGULADOR
) "I'(OFIJIN» P-NEQION i AP GRAIMENTE
DIDAD KG/CM? KG/CM? KG/C MM
_O - 31mM5 T PISION TR S/C
) 0.1 _0,0010 MASION TP 32 kpe/em?
0.4 | 0.0040 |  NIVELACENE 821 metrog
e Xed J_gQQQYA,,,_‘L,__ NIVILAGUA 1007 metros
7719.87 B - _9-0396,,,,, ) li'O CEPRADO 3 dias
53.6 0.1.019 _ [eMPERATURA BOCA POZO 35 O(
10,2 0.1020 | M MAXDLTONDO  650C |
1726} 127.5 | _  10.5 __0.3050 1 UiV "‘”“’O“‘“" 3.60 m,
+432] +43,4_ FECHA ULTIMO REG.
2158 170.9 N M ]) 0. 1050 PRESION ULTIMO REG.
W 282 | A ] AN VRN ) K §
VARIACION PRES. FONDO
T e Y T
T - - - INSTRUMENTO Ap 50482
PROFUNDIDADELS SUB-ROTARIA
— bk 2 3/B1 4 2085 m,
S DU MR 6 5/8B" 2047
1 I CIMA FORMACION PROD.
] | BASE FORMACION PROD.
i T T LINEQ e -
SN [ R o e 2146 - 2070 m, |
e POF TOTALINT, 2234 m,
. e 1 JONDO CON CUKTA
AMOTACIONES:
SE CALIDRO T.P. CON 1 3/4" REGISIRO HECHIC) POR.
(4.45 em) A 1732 METROS —
RESIGSTENCIA, REGUPERO MUES CALCULADO POR.
TRA D= AGUA. Produccibn
Aceite
Gas
RG A
Agua




nes, Bl unir los puntos equivelentes en ceda estacidn, se notard un
camblo brusco debide al cambio de densidades.

Partiendo de la profundidad cero tendremos en la ( FIG. 5.1 )
gite 1 estacifn de 500 metros se mantiene en linea recta y a partir

de 1000 metrons notese la variacidn.

En la ( Gré&flca No. 5.1 ), tendremos el nivel, localizado @

821 metros. Método execta y de comprobecidn que el anterior, es el --
chiculo endlitico.

b).~ METODO ANALITICO.

Este método se basa en el estudio de la mecénica de los flui-
dos, pern tembién existe una formula empirica.

Tomanda en cuenta la (FIG. Na. 5.2).

/ ALTURA (m)

H 1

FIGURA N o. 5.3
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En la ( FIG. 5.3 ), se han trezado dos puntos, o sea las dos
estaciones entre las que se encuentra el nivel gas-aceite, el punto-
1 correspondiente a8 la presidn de 33.4 kg/cmz, ( ver FIG. 5.0 ), lo-
calizads a la profundidad de 500 metros. El punto 2 corresponde & la
presifn de 106.8 kg/cm?, ( donde estsbilizé la rects, no la estacifn
posterior a le de 500 metras ), la distancla “D" serd la que existae-
entre los dos puntos, en este caso 1526 - 500 = 1026 metros, ls "h*,
serd la incognita.

Partirémos de la consideracifin siguiente:
Pz = P1 + G1h + GE ( D et h )

Despe jando "h" tenemos:
P2 = P1 + G1h + GZD - Gzh
PZ = P1 + h ( G1 - Gz ) + GzD

PZ =Py = b ( Gy - Gy )+ GZD

- 1CPy =Py )=-1h(Gy -0y ) + B

1
-

-1 ( Pz - P1 ) = ( 82 - G1 ) L GZD

GD - ( Py - Py )

Gz - G1

GZD-(PZ-P1)

Gy = Gy
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Y la formula empirice utilizada comunmente es:

( 83 - Gz ) ( h2 - h1 )
Gy - Gy

En donde el gradiente 1, es el Gltimo de gas antes del cambie,
el gradiente 2, es el gradiente primero de aceite ( o sgua ), y el grae
diente 3 el slguiente en orden progresivo al 2.

Este método se sigue tembién paras encontrer el nivel acelte --

agua.

A continuacidn se calculard por las dos férmulas los niveles -

gas-pcelte y sceite-sgua, en el ejemplo del pozo Golpe 11-D.
Por la férmula deduclida tenemos como dato:
Gy = 0.0047 kg/cmzlm. ( ultimo gradiente de gas )

Gy = 0.1019 kg/cm?/m. ( cuando estobilize el gradiente después

del acelte ) en este ceso ya es sgua.

D = ( 1526 -~ 500 ) = 1026 metros ( distaencle entre el primer-
gradiente y el sogundo ), o sea, hy, = hao

106.8 kg/cm2 { presidn en el punto estabilizedo ).

e
nNy
L]

Py = 33.4 kg/cm2 ( presién en el dltimo gradiente de aceite )

Sustituyendo valores en la formula siguiente, tenemos:

GED - ( P2 - P1 )

h o=
Gy - Gy
\ ( 0.1019 ) ( 1526 - 500 ) - ( 106.8 - 33.4 )
0.1018 - 0.0047
h = 321 m.
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Este es la distancis entre el punto 1 y el nivel, por lo tanto
la distencie del origen o punto de referencia, seréd la sumes de la "h"-
calculada mas h1 ( distancia del origen al punto 1 ).

hgaa-aceite = hy+h = 5004+ 3217 = B821m.

Con 1a fﬁrmula empirica tenemos como daeto:
G, = 0.0047 kg/cm?/m. ( ultimo gradiente de gas ).
G, = 0.0396 kg/cm?/m. ( primer gradiente de acelte ).

G; = 0.1019 kg/cm?/m. ( gradiente consecutivo del gradiente
2).

h1 = 500 m. ( altura en donde se locallze el (ltimo gradien
te de gas ).

h2 = 1000 m. ( sltura en donde se localize el primer grg---
diente de acelte ).

Sustituyendo en la férmula empirica tenemos:

( Gy = Gy ) (hy = hy)
G

3 - 8y
( 0.1019 - 0.0396 ) ( 1000 - 500 )
( 0.,1019 - 0.0047 )

h = 321 m.

Como anterlormente ae especifict la altura del nivel seré:

+ h2 = 500 + 327 = 821 m.

hgaa-aceite = My
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A continuscibn se encontraré el nivel aceite-sgus, por ambas-

métodos:

Por la fdrmula deducida, tenemos como datos:
G, = 0.03% kg/cm2/m.

0.1020 kg/cmZ/m.

{
n
n

b = 1626 - 1000 = 526 m.
117 kg/cm?

Py = 53.2 kg/cm?

h = 1000 m.

h2 = 1626 m,

Gy - G4

0.1020 ( 626 ) = ( 117 - 53,2 )
0.1020 - D.D396

Mocelte-pgus = My + M = 100041 = 1001 m,
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por la formuls empirice, tenemos como datos:

0.0396 kg/cm@/m.

(72}
-
]

G, = 0.1019 kg/cm/m.

0.1020 kg/cm?/m.

[}
W
1

h, = 1000 m.
h, = 1526 m.

Sustituyendo los valores en la férmule eiguiente, tenemos:
(Gy -G ) (hp-hy)
Gy - Gy

( 0.1020 - 0,1019 ) ( 1526 - 1000 )
0.1020 - 0.0396

haceite-gaa = hy+h = 1000 +1 = 1001 m,

Se observard gue cs la misma locelizada gréficemente. De este -
manera quedard solucionado el ceso, continusndo en el registro e pozo -
cerrado, como antes se wenciond el procedimiento es el migmo que en ---
los fluyentes; en el dato gue dice tiempo cerrado, se anctard el tiempo
que terdd cerrado, tiempo en que se entima que los fluldos existentes -
en el pozo se encuentran en reposo, o lo que es lo miemp que el pozo se
encuentre estebllizedo.
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L.3.3.- CURVA DE INCREMENTO.

Una curva de incremento no es mis que une combinacidn de pozo

fluyendo & puzo cerrada.

Ltas curvas de Incremento se registran con el pozo fluyendo, -
ain efectusr esteciones como con los reglatros normales; se hace bajar
el sperato reglstrador haste le (Gltime estocién, y dendole tlempo B --
gue registre ésts, se procede a cerrar =i pozo, medlente ls valvule o-
vAlvules correspundicntes, pegdn se encuentre fluyendo por unes o va---
riao ramos, teniendo cuidado de anotar la horae de cierre. £8 convenien
te 1lustrar hesto donde sea posible el menejo de las vélvules en el &r
bol del iipe y morca gue sea, con el objeto de evitar errores de opera

cién en los mismos.

De acuerdo con la (FIG. S.4 ), las v@lvulen "B" y "C¥ correg--
ponden a les dos rowss de la tuberfs de produccién, les vllvulas "EY ~
y "F" correasponden o le tuberfs de revestimiento de 9 5/8". En esteo -
condiciones para cerrar un poza gque mentiene en el interlor un aperato
registrador ( "AMERAOA™ RPG-3 )}, se hard por medio de las valvules men
cionadas.

Debe tenepsc mucha precaucidn de no cerror la vAlvula maestra-
"pe, nl tompoco lo vélvula de 1o cebeze del pozn, pugs con ello se lo-
grar{p cortur la linea por la que pende el aporato registredor; por el
contrario en ceso de ser ponible, ge procuverd inaovilizar por slghn -
medio las vhlvolos referiden parn evitor, hootn donde sen posible gue-
unh persona ajens opere las vhlvulas.

La manera mas genclillp de sshier por cunl rama ge oonguehtro Flg
yendo un pore, conulute en focer cedo una de lus rowas del pozo, puds-
en case normnl lo rama medlante lo cuol estd Tluyends gan debido a lo-
exponglln del mioma, we encuntrar$ frle y en algunon cocos porcislmen.

te congeladn en ou superficle. Lo difercncle de temperstura gencralmen
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FIGURA No. 5.4 ARBOL DI VALVUIAS 10,000 PSI.
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te esta acompafiads de un sonido peculiar, unas especle de zumbide, de -
tel manera que acercando un poco el oido & la rama, este cesa al termi
nar de cerrar la vélvule de les misma, en ceso contraric guerrs decir,-
que la vélvula no esté normal-es decir, no tienme un cierre hermético.
vy en estes condlciones no serd de mucha validez el registro de la cur-
va de incremento, por lo que se nptificeréd al departsmentc de Produc--
cidn pare que efectué la reparacidn de la o las vélvulas.

Ya efectuado 1a citads reparacifin se tendré el pozo en condi--
ciones de efectusr el registro de curvas de incremento, que es el Gni-
co reglsatro en el cual con el registrador dentre del pozo se efectuan-
movimientos de véalvules ye con el registrador suspendido dentra del --
pozo y 8 le profundidad programads y teniendn un reloj de lerga dura--

cibn, hard posible un registro continuo de presién de fondo, segln se-
veya incrementando ésta.

La ( FIG. 5.5 ), mueatrs una cartn del reglistrador, después de
efectuads la curva de incremento referida.

PRESIDN —==
[0,

p X!

FIGURA No. 5.5
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Es ung linea de referencia o de presifin atmosférica que se trazas
en la carte, sntes de introducir en el pozo el registrador.

Ea la presidn Instenténen que se regisira el abrir el pozo, sien
do este ls presidn en la cabeze del pozo.

- Indice que el sparato reglstrador vo hajando haste la profundi--

dad programada.

Indice gue el reglstredor se encuentra a la citada profundidad y
serfi 1a presi6n de Yonde 8 pozo fluyente, fluyendo ya sea 8 un -
separador o 8 la estocldn recolectora.

En el instante en que el pozo se clerra, operacién gue se efec--
tda como antes se mencion6, cerrando las vAlvulas de las ramas.

Muestra el incremento de presidn que continuard hasta llegar a -
un punto en que serA peralela 8 la l{nes de presidén atmosferica,
punto llamado presi6n de estabilizocién.

Indica el mscenso del reglstredor hecle lo superficle o boca del
pozo.

El mismo punto A, que es el registro de le preaidn en la hoce --
del pozo

ta ( FIG. 5.6 ), muestra le curva de Incremento ya graficada,

esta eo la forme sconuejoda pora graficer el clftedo registro y en la

( FI1G. 5.7 ), oe mucatra una forma o ( esqueleto ) con los dotos ob-

tenidon nl efectuar la curva de increments. Esto es tode lo que se -

vefiere al regintro.

con

Como se punde observar, lo curve obtenide es uns pardbola, -

un eje peralele al eje de los tiempnn y el registro de presién -

se hace eon reapecto al tlempo,
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Se acoatumbrs el registro de presién combinado tanto de pozo
fluyente como a pozo cerrado, pero siempre por un estrangulador de -
mayor diémetro, queriendo decir con este, que después de efectusr el
registro por el Gltime estrangulador, gque deberd ser el mayor, se in
troducird de nuevo el registrador sin detenerlo, es decir, sin efec-
tuar entaciones, hasts llegar & ls profundidad donde se hebia llega-

do al efectuar los registros snterlores.

Después de que el registredor llegue al fondo del pozo se le
darG un determinado tiempo pera gue en ls certe quede grabade una dg
i lexidn equivalente o la presidén que serd la misma que se obtuvo par
el estrangulador mayor; pesoc seguldo se procederd a cerrer el pozo -
por medio de los vélvulao laterales, como consecuencia de ésta, prin
ciplard 8 incrementarse le presidn en el pozo y éstm, seré grabeda -
en 1la carts depositoade en el reglstrador.

Le ( FIG. 5.8 ), muestra la forma llens con los detos obte
nidos. £n esta se anotard como se obeerve, el nombre del cempo, del-
pezo, en gl dato "pozo inyector” que son equellos, en los cuales, Be
inyecta gas seco desde le superficle, por medio de compresoras y con
una presién mayor que ke exlstente en esos pozos, pera de esta mene-

rog syuder a fluir con muayor facilided & las pozos vecinos o este.

En la lfneo correspondiente o Pproduccifn antes del clerren-
ge enotaran los dutos proporcionados por el depsrtamento de Produc--
cibn, y estos dotos serdn los obtenldos ol estar fluyendo por el es-
trangulador mayor.

En la linea “volumen de inyeccifn de clerre® oerd tembién un
dato dado por produccién.

Len slgulentes L{neno seran datos conocidous, a excepcién del
rengln con Pcoeficiente termnl® gque se aplicebo a clertoe sparetoe-
que eran afectados por aliss temperaturas exiptentes en el fondo del

pozo y, le linea "temperstura de celibrecién® es la temperatura a la
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CAMPO ___JIOSE COLOMO, TAB.

PETROLEOS MEXICANOS
CBECCION DE ELECTIROMECANICA

TLIL TR

SISTEMA PRODUCTOR

FLUYENTR

POZO 18 POZO INYECTOR DE
Datos para el trazo de la curva de in crements (ie_mia_lgr“x};é()ﬂ___\_}l}_&j}_
Peoduccién antea del cierre_Gaa = ?30846_@}/&:{"‘00]‘!6 = 18,11 m3/d .
Vol. de inyeecitn antes del ejerre o .
Se inici6 ¢l registro oi__ 16 DE MARZ0 DE 1685
Se termind el regisiro ¢l 16 do MARZ0 DE 1982,__
Elevacién mesa rotaris 14,19 m, e
Registrador amerada nim. __Am, 1834611 3?.@_4&&_’,0111?,_
Coeficiarte termsl N
Temp. eslibracidn Y _FC
Cveena | wona nonas | Lectuna | ar | cueds | urcrome | rusaicn A OMERVACIONED
CEHRADO | APARKNT I CORREUIDA | RQ/CHz | KG/CM1
16-117111:09 0:00 | 1162 o 220.50{ —— | SE CERRO P0Z0_
&5 11:064 0:01 1168 221,10] 1.20 -
11:07.0:02 | 1171 222,30 0.60
11:09 0504 1171 222,60 0,30
11313 0:06 | 1174 . 222.80] ©.20
_1:14 0:08 1175 223,001 0.20 | STABILIZADO
. 11:19 0410 1175 223,00] 0.00
11:29 0:20 1 1175 1223.00] 0,00
FIGURA No., 5.8



cusl se elevd, el befio de calibracién, con el cual se efectud esta, en
este caso 120 OC,

Esto es, en cuanto se reflere & datos asntes de inlciser el re--
gistro. £n lass columnes de la parte inferior se anotarén los datos ob-
tenidos.

£n la columna *hora® se anotarén los tlempos a partir de la --
hora en que se cerrd el pozo, 8 partir de ests, se comensard a incre--
mentar ls presidn del pozo, es por eso, que en la columne *hora cerra-

do¥, el primer tiempo 2eré cero.

En lu columna “presibn® eerén snotadus las presiones equivalen
tes 8 las de las deflexiones obtenidas en la carta, gque esten conteni-

des en la columna "lectura oparente®.

Les columnas *At®, ¥correcci6n y "lecture corregida® no se ano
tarén, debido el probleme menclonado en los registros cerrado y fluyen
te.

£n la columna "ohservaciones® se anotard la hora en que se ce~
rro el pozo, y despuds de haber efectuadn 1s lecture del registro se -
anotard e) tlempo en que se eatablllizé.

Ya con estos datos se procede o graficar estos velores, tenlen
do como ordenadas les presiones en cads tiempo y como sbelisas estos --
tiempos ( FIG. 5.9 ).

Se vhoervard cono antes se dijo que el pozo ae estabilizé en B
winutos, los tiempos de estabilizecibn oon muy veriebles, pues len hay
hests de 26 hores o mbs; el tiempo de estebilizocién depende de 1a per
meabilidod de la formocién productive de code pozo. Asi tendremos, que
un pozu locallzado en ung zong de beja permecbilided terdaré mac tiem-
po en lograr sy estebillzacibn, que otro locelizado en la zona de alto
pernectilidad,
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Con los datos de los tiempos de estabilizacidn, de los pozos
de un campo y los registros efectuadns a pozo cerredo, el departemen
to de Ingenierf{a de Yacimientos, calcula el valor de la presién me--
dias del yscimiento, par eso la importancia de estos registros.

Ya efectuados los reglistros e pozos fluyentes, el registro -
8 puzo cerrado y le curva de incremento, se procede al célculo del -
"potencial sbsoluto®.
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CONCLUSTIONES

El objetivo de este trabajo, es el de familiarizar a to-
da persona interesada, en el manejo y operacidn de la herramienta
registradora de presidn "AMERADAM RPG-3, de la interpretacidn de-
los datos gue aporia esta prueba, puesto gue del andlisis de las-
presiones obtenidas, se logra predecir la vido productiva de un -
pozo, se cuenta tombién de un méiode gréfico en el gue se lpgran-
obtener las profundidade:z a que se tienen los contactos de los --

fluidos gue contiene el yacimiento.

Este tipo de pruebas, en pozos exploratorios tembién ocu-
pan un papel de gran importancia, ya gque los datos obtenidoe, en-
el primero de estos pozos,se utilizan para diagnosticar el compar

tamiento de presiones de los pozos de desarrollo del campo.

Es conveniente gque el personal de campo se capacite, con-
la ayuda del texto de este trabajo para operar el equipn superfi-

cial, asi como auxiliar en la corrida del registrador.

Una prueba de presidn, consiste basicamente en generar y-
medir variaciones de presibn en los pozos y ohtener informacifn -

de los mismos y del sistema roca-fluidos del yacimiento.

Aungue en este trabajo, no se mencionardn todos los factg
res siguientes, ce tiene presente que cun estas pruebas de pre---
sifin, se logran informaciones de factor de dafio, permeabilidad, -
porosidad, presifn media, almacenamiento, etc. y como esios facto
res son afectados por el filtrado de los fluides utilizados en la
perforacifn y terminacidn del pozo. Dado que estos afectan las --
caracteristicas del yacimiento, y es en la veeindad del pozo en -
donde existe la mayor caida de presién, lo que motiva a poner ma-

yor atencibn en esta zona.
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En las pruebas de incremento de presidn, se tienme gque ce--
rrar el pozo y existird como pardmetro principal el tiempo de esta
bilizacifin del misme y de la evaluacidn de estas pruebas, es légi-
co encontrar una serie de respuestas positivas, para la obtencién-

de pastos dptimos que henefician la preduccidn.
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