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En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento 
el tema que aprobado roz esta Dirección, propuso el Profr. Ing.
Mic¡uel Angel Dcnítez :Iernández, para que lo a,csarrolle corno -
tesis para su Examen Profesional de la carrera de INGENIERO -
PETROLERO. 

"APLICAClON Y FUNCIONAMIENTO DEL REGIS'l'RADOP. AMERADA "IU'G-3" 
EN LAS PRESIONES DE FONDO, DE LOS POZOS DE 

VILLAllERMOSA, 'l'ABJ\SCO" 

I TEMAS GENEMLES SOBRE EL PE'l'ROLEO. 
II DESCRIPCION E INSTRUCCIONES DE OPER/\CION DEL 

REGISTRADOR AMERADA "RPG-3". 
III EQUIPO AUXIJ,ll\P. PARA LA COIUUDA DEL REGIS'rRADOR 

AME RADA RPG- 3. 
IV PREPARATIVOS, OPERACION, CALCULO E INTERPRETA

CION PARA LAS PRESIONES DE FONDO EN LOS POZOS 
PETROLEROS. 
BIBLIOGRAFIA. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento
con lo especificado por la Ley de Profesiones, deber~ prestar -
Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses como -
requisito indispensable para sustentar Examen Profesional¡ así -
como de la disposición de la Coordinación de la Administración -
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de los
ejcmplares de la tesis el título del trabajo realizado. 
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Cd. Universitaria, D.F., Febrero 10 de 1986. 
EL DIREC'I't.':: 

.:':d2'.~~ ~:-~ \, cL 
"-.., 

Dr. Octavio A. Raf1cón Chávez 

/14' 
0/\HCI!' MH\I: gtg 



INDICE 

PAGINA 

INTRODUCCION • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 

CAPITULO 

1,- TEMAS GENERALES SOBRE EL PETROLEO 3 

3 

4 

1.1.- Nociones sobre el origen del petr6lca 

a).- Teorías 1norgfin1cae 

1,1.a.- Teor:a d2 8erthelot o teoría de loe metales -

alcalinos 

1.2.a.- Teoría de Hendeleeff, teoría de loo carburos -

metálicoa 

1.3.a.- Teorin de lan emanaciones volcán1cae • 

1.4.a.- Teoría del origen cósmir.o 

4 

4 
5 
5 

1.5.a.- Teoría de le caliza, el yeso y el agua • 5 
1.6.o.- Canclue16n de loe teorías 1norg6nicao 6 

b).- Teoría sobre el origen org~nico del petr6leo 7 
1.1.b.- Tr.oríe del metal orgúnico •••• • • 7 

1,2.- Yacimiento petrolífero • 9 
1.2.1.- Gleeiflcoc16n de loo yccimientoo por foctores

geoflnlcoA, eotructuralee y eotratigrfiflcoo. • 9 
1.2.2.- Claoiflcuci6n de lun tlpoa de yacimientos de -

oc1wrdn con loo diugrnrnno de fane • • • • • • 11 

1.3.- Algunnu propir.drnJen de lDn f'luic:!nn dl!l ym;lmil!nto. 14 

1.3.1.- Propledndco fíolcuo dfl gon noturnl. 

o).- Factor dr? co111nreolbilill111l ( Z ) 

b).- Dcnllldntl dí!l gu~1 Cfg ) ••••• 
e).- roclol' de volumr.n c1r> qn,1 ( n

0
) 

1,J,:':'.- Propl1!rJrirJL>11 f{olc;n•1 111~1 ncultr~ 

a).- Viaco111dml lll'l ncelll' </10 ) 

b).- Factor de volumen de 11celte ( 0
0 

) 

15 
15 
16 
17 

19 
19 
20 



1.4.-

1.5.-

1 .G .-

PAGINA 

e).- Densidad del aceite ( j
0 

) •••••••••••• 21 

d).- Razón de solubilidad del ges en el aceite o raz6n-

gas disuelto en el acette ( Rs ) • • 23 
e).- Factor de volumen de la fase mixta ( Bt ) 24 

Gesto ( q ) 

Propiedades de la roca 

a).- Poro!lided ( ¡¡S ) 

a).- f'oroGi c1mJ CJbuuluta (~¡i) 

b) .- Porosidad efectiva <Pe> 
e).- Porosidad primaria . 
d).- Porosidad secundaria 

b).- Permeabilidad ( k ) 

1.5.b.1.- Permeabilidad absoluta 

1.5.b.2.- Pe!'//ieabllidBd efectiva 

1.5.b.3.- Permeabilidad relativa 

Roca a productoras . . . . . . . 

( k ) 

( k 0 ,k
9

,kw 

krc•krg•kr·w ) 

. . . . . . . . . 

25 

26 

26 

26 
27 

27 

27 

27 

28 
29 
29 

32 

CAPITULO II 

2.- DESCRIPCION E INSTRUCCIONES DE IFERACION DEL REGISTRADOR "AME 

RADll" RPG-3. 

, 

2.1.- Comarn de regintro 

2.1.1.- Curtan 

2.1.2.- Reloj •• 

2.1.3.- Precioi6n 

2.2.- Elrmrnto de presión 

34 
35 

• 35 
• • • 37 

• 37 
2.2.1.- Cal1bruci6n de regiatradoren •Amerado• . 37 
2.2.2.- ElPmentne ~ue fnrmun el CQUipo de col1brac16n • 40 

2.?.J,- OpPrnclún de loo elcmentno • • • • • • • 46 

2.?.4.- C6Jcu1o de Jn conotnnte del elemento de preai6n 55 
2.3.- Elrmentn rlP tPmpl'rntura • , •• . . . . . ..... 57 



2.4.- Preperaci6n y mantenimiento del equipo "Ameraáa" 

antes de cada registro 

2.4.1 .- Lubricaci6n 

CAPITULO III 

J.- EQUIPO AUXILIAR PARA LA CORRIDA DEL REGISTRADOR "AMERADA" -

RPG-3. 

3.1.- Eqllipo superr•.cial •••••••• 

3.1.1.- Pluma. tele8'.:6pice manual • 

3.1.2.- Estoperos •••• 

3.1.3.- Lubricadores • 

3.1.4.- Preventores • •• 

3.1.5.- Polea libre 

3.1.6.- Indicadores de peso 

3.2.- Deacr1pci6n de lo líneo de acero 

3.3.- Nocioneo nobre loe equipos fLJndamentales •• 

CAPITULO IV 

4.- PREPARATIVOS, orrnACION, CALCULO [ INTERPRET/\CION PARA LAS -

PRESIONES DE FONl>ü rn LOS rozos PETROLEROS • 

4.1.- Petición y preparotivon pura lo intcrvenc16n de un 

pozo ••• 

4.2.- Operoci6n 

PAGINA 

59 
60 

61 
61 
62 
67 
73 
78 
78 

86 

87 

95 
101 

4.3.- Interpretoc16n y c6lculo, de los reoultadoa 

4.3.1.- Pozo fluyendo 
• • • • • 101 

4.3.2.- Pozo ccrrncto • 

4.).3.- Curvo dt.! 111cremento 

CONCLUSlrJí~l:ri 

BIBLIOGRAFIA 

. . . . . . . . . . . . . . . . . 

103 
113 
122 

132 
134 



I N T R o D u e e I o N 

En la Industria Petrolera en la etapa de explotacl6n y -

enfocado a le Zona Sureste del Pala, particularmente a Villaher

moao, Tabasco. Enc:onb·ur.10:.; un grén número rfo ramas de g1·án impa! 

tanela p~lmord1al de eato Induotrla COMO san: Estudios del oub-

auela pm·13 enc1mtrer 11ucvm; ym:l.rnientoB, Perf'm•ocl.6n, REiparnción 

\' Term1nuci6n c:lc Pll:·11¡,, Pl'o¡Juccl{m, Ingen1erln í'etroleru, etc., 

pero, tBmbl en exl !ll,cn otrau rm.11:\s ( n derrnrtemm1tor; ) tal v¡~;: -

más tJ[,'.CUnuHI'iut, ptn·o i;un irnpnl'tr>nc1 n fH'llJli o, qt•e oun grón I'eslce 

al f'ín eAenciul qur: en lr; prmJucc16n; crnnrJ eB l'l ú¡~¡rnrt.1rme11tn de 

Geofísica y Cementecl6n de Pozoo, en eopec1ul a lo aecc16n Pre-

eionea de Fondo, que proporciona información de las caracterist! 

cae rocG-fluidoo del yacimiento en eatudio, y del comportemientu 

de la preoión en rrdaci{m ol tiempo de exploteción. 

El pr~ue11tc trl'lbojo true caneigo el i:onucimtcnto del ya

cimiento deopu6o de la Perforación y Terminaci611 del pozo, y oe

baou en el conocimiento de doe psrometroa importontío1moe como -

0011 la preaión y la temperatura que con el ouxillo de lA mec~ni

ca, comportamiento ~e yecimlentoB y lo evaluacl611 de le produc-

c 16n, Re logran determinar porfirnetruo como aon loo contectoo gas 

aceite y aguo-aceite en reloclhn al tiempo de producc16n. Ao[ 

como el tlc111po de euteb111zoci6n di! un pnzo ( o Brrn el ti!?rnpo 

que tal'dBtl lon f'luidou en nl poza o pnrmmwce1· r.utlit1c:as, deopu·

~u de eotnr fluyendo ente o vicnvcraa ), logrnndo tP.nnr datoa -

precioos Uc producción. 

El inatrui"1nntn r~mplendu pnl'n conoc~1· lm• p11rlíi1.t~troe ""t! 

r 1orml1ntP. c1t.m1uu, ne le e;onor:r. con el nnm1J1·n rlP "Arr:ernrJu• RPG-3. 

También UH prefl!mtu la deacl'ipción, lnolrucciomw de ºP! 

rec16n y mantenlmiénto del regiutrndor de pre~l6n, y el equipo -
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auxiliar pare la corrida de P.ste. Por lo que el presente tr·abajo 

se puede tomar como un manual de apoyo pero el personal de campo 

eapecializedo en lea pruebas de pres16n, sobre todo loG Copltu-

los ( II V IIY ). 

Finalmente oe presenta el mhtodo onolítlco y el gr6f1co

que ur: llevt1 u r.abo purn lu locolizuc16n de loa profundidodeo de 

loo niveles gao-oce1tt! v WJ"Ja-oceite, y la r.onsiguiente intel'pr! 

tucl6n llevudu acabo~ 
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CAPITULO I 

1.- TEMAS GENERALES SOBRE EL PETROLEO. 

1.1.- ~:OCIONES SOBRE EL ORIGEN DEL PE}ROLEO!.-

l QUE ES EL PETROLEO 7 .- Quimicamente el petr6leo bruto es une m~zcla 

de hidrocarbwror; es dcch, un compuer,to de hidr6geno y carbono excluoJ:. 

vamente, caotellanizendo la nalabro petróleo del latln petroleum, eig

nificíl aceite de piPd1~, ( r~trn-piedre y oleun~oc~ite ), coi como --

tamb16n el termino chapnpote o chapopot~ ea caut&llanizndo cte la pala

bra Nfihuatl chapapoctl1, de chahuatl-grneu y poctl1-humo. 

Loa elementos quimicoa en el petróleo crudo l?n porcentaje son: 

CARBONO • de 76 o 86 por ciento. 

HIDROGENO • de 10 u 14 por ciento. 

En algunaa ocasiones puede contener, rnezclades, algunaa irnpur~ 

zaa como: oxígeno, azufre y nitr6geno, trimb1én se hon encontrado hue-

llaa de compueatoo de hierro, níquel, vanadio y otros metaleo. 

Loo geologoa petrolcroa hén t!ncl'l to m!'la oobre el origén del P! 

tr6leo conot1tuyendo uno de loo probl~mos m6a dific1les qua todnvla no 

h~1 nido reoueltoe oot1efactor1emente. 

Pura trotar de explicar el origen dvl petr6leo, 1net1tuc1oneo

como el In11t1 tuto limf'r1cano del Petróleo, 111 Aoor.iación Americano de -

Geulogoo Petrolero¡¡ y muchos máo, encnm1nun gran rart.r. de suo eofuer-
zon o ln nolucidn de cílte probl~mn. 

A Ju~.c1o de loD 1nvcot1gedoren, i~xplicnn loo1c::[lmtnte le forma

cl6n de hidrocarburo& por medio de grupas dP teorlno. 

1.- Comprende var1uo h1p6teo1o qu~ pootulun al origen 1norg,n1co o --

mineral. 
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2.- se atribuye a le vida orgánica la fuente generadora de los hidro

carburos. 

a).- TEORlAS lNORGANIGAS. 

1,1.a.- TEORIA DE 8ERTHELOT O TEORIA DE LOS METALES ALCALINOS. 

En 1866 Berthelot, suponía que en el interior de la tierra PE 

dri6n cxlelir metales alcalinas en estado libre, y que ol reacclonar

can biaxido de carbono'formaban carburos que con el agua a su vez re

accionaban puro generar acetileno. Demustr6 qu2 el el acetileno se C! 

lienta e una temperatura de 900 ºe aproxlmademente, ee polimerlza en

bi:mceno ( c 6H6 ) y si el benceno i;c caliento en c;omJlcionns t1propl0-

das pierde hidrógeno y los residuos ne cornblnun parn furmdr diphenil, 

( C12H10 ). 

Loa hidrocarburos de maa alte grnduecl6n pueden ser generados 

del acetileno y eotoa actuando unoa sobre otroa v e altas temperatu-

rao forman h1drocurl111ruo man complejoa. Lo dellilidt~d de eota teor!e -

estribo en que aupone que en la tierra exloten metales alcalinos en -

entada libre. 

En 1877, Mendelceff preoenta eutu teoría basada en la preoun

c16n du que en lo tierra existen carburoo de Fierro en eatado nativo

V qun loo ugu11~1 de 111Filtr11r.H111, al r1wccionor con cctoa cor•iuroo de

fierto, podrHn forrnor h1droca1'bta•ou. !Je uupone q11P. eutn teo1·ia Fue -

1nupil'acl11 tm expc1·1mentoo de Hnhn Clouz y Wil 11mnu, quil>nr.!o hace mucho 

tiempo dmnuutrnron que. lou hldrocnrburon porlrl(in produdraP tratundo

el fierro fundido y el furromangancoo con 6cldon y oyun. 
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Esta teoría al igual que la de Berthelot se basan e11 le exie

tcnc!e en la tierra de metales alcalinos y de carburos metálicos, ele 

mentas cuya exl.stendo ds ei;tada libre no ae conoce todov!o en la nn

turaleza, pués no son muy inestables. 

1.3.a.- TEDRIP. DE LAS EMAr:AGlDrJES VCl,!-GANICAS. 

Sr! baso en el hecho de que ulgunoa gaAee de las emonecionee -
volc&nlcas contlenen pcqueílae cantldad~a de hidrocarburos, se suponc

:¡ue 1:..;toa oasea cor. origlnndoB a g1'ances profundidades, por coneigu'.i.

ente son 1nd1cativoa de la compos1c16n química de loe alcmentoR que -

canetituyen el interior de le tierra y de aue reaccianea. 

1.4.a.- TEOAIA DEL ORIGEN CDSMICO. 

Ea une d~ lae teorieq m6s antiguas, fundada en la hlp6te0i0 -

de que el petróleo y el gao formor6n parte constitutiva de l~ mater1e 
nebulo!ln 0Ti¡ii11ol o tle 103 cepeo de gaasa que envolvler6n le mateda

origimil de 1!1 que se forme le tierra. 

La hipóteele dice que conforme ae lbe enfriando el globo te-

rreatre, ~l putr6lao oa precipitó de la 0t~60fera de gBeeo v pcnetra

en lon parco rle ll'lto rocBO para llegnr u formnr con el tiempo 101.1 nc-

tunleo yecimlentno. Un apoyo de este tenr!o, ea que en algunas m~teo

ritos sc trnn encontrado pariueMat; cont1dciues dl~ uce1tE; v tumb1én qur. -

la comµoaic16n dR lCT ti~rra es e1m1l~r n la d~ loe metenritoe. 

Eata tc:!odo nupnl1t; que cunndo lon cai:-bonatoe y oulflltOB de ~

calcio e~ euj~tan o líl ncc16n del egua caliente formen hidrocarburoe

coma loe r¡ue conntituyen el petr6leo. 
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Las colizae, el yeoo y el agua existen en abundancia y ten -

intimemente oaociados a la naturaleza, por otra parte, contlene to~os 

los elementos necesarios pero la forrnacl Ón t1e h1drocar:1urc~3 y es posl 

ble que bajo co¡1d1ciones faborables de pres16n y temperatura el petr.§. 

loo oc puede haber formado de esto manera, pera luu reacciones quirni

cas en loo que se epaya esta teoría na han sida explicadas a EJBtisfac 

ci6n. 

1.6.a.- CONCLUSION OE LAS TEORIAS INORGANICAS. 

Estas tearlas no hAn sido aceptadas por la mayar parte de loo 

lnveatigadaras parque suponen en le tierra condlcloneo y materiales -

que en la actualidad no ae sabe que existán. Tampoco explican la gr6n 

abundancia del petr6leo en lao cuencno oedlmentariee, ni lo variedad

en la compoalci6n d~ loa h1drocarburoo encontrados en el petr6lea. 

Por otro porte, al el petróleo fuero de oriyén 1narg6nico, 

seda 1Óg1co encontrar chapopateras o ema11ac1anee de gaaes de hidro-

carburos, en éreaa an donde existen extenaoa aflaramlentoe de rocas -

Ígneos y metamórficas. 
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b).- TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DRGANICO DEL PETROLEO. 

Estao teorias son en la actualidad los mas aceptadas par los -

hombres de ciencia, aunque todavía queden con respecto a ellas muchos 

problemas ain aoluci6n. En general ne cree que el petróleo ea el resul_ 

tada de una serie de complicados procesos a loe que hfin sido sometidos 

los materiales de origen vegetal y anjM81 y uunque la eKacto naturale

za de efltf\s suatanci.al3 aun no ne conrJce, cumido menos, St! cuente con -

centidBd de data9 que señnlan u la teoría 01'g~11i.ca cornu e\ .la mas m:1~p

table, tampoco se conocen los procl~fJO!J biológicos camplei.ornent.e quími

cos y geológicos, neceuarioo naru tranuformnr ln materia orgAnica ani

mal y vegetal en hidrocarburou. 

queda establecida que el petróleo es de origen orgánica por -

leo siguientes razones: 

e).- Algunas petr6leas san 6pticamente activos y de acuerdo con Walden, 

solamente el petr6leo derivado de materia orgánica tiene eata pr~ 

piedad. Esta actividad 6ptica es atribuida a loa derivados de la

coleoterina de origen nnimal o a ou equivalente la f itasterina de 

origén vegetal. 

b),- El petrdleo contiene compuestos nitrogenados y estos a su vez se

encuentran en lo naturaleza, siendo de urigén animal y vegetal. 

c).- Algunao de estou petr6leas contienen cierta variedad de clorofila 

acuuando por lo tonto su orig~n org~nlca. 

1.1.b.- TEORIA DEL METAL OílGANICO. 

Durante vuriou uílou se h{rn hecho inventigaciones encaminadas a 

conocP.r lu mut1!rln DqJ{1nirn de la cual ne deriva el petróleo, si emba!. 

go, todauin exieten dlvrrgencino de op1ni6n acerca del tipa de material 

orgílnic:o qu<~ pui.::1111 ner i.::onvertidu un uceite minernl, aaí Lnlicker cita 

o loo plnntaa rnarinnn coma probuble fuente del petr6lea. 
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Lesquereux al observar la font~stica cantidad de plantas ma

rineo del mar de los aargasos y al estudiar entre otras cosas las -

marismas de Suecia, las que en ocaciones se encontra!Jan cubiertas -

por hojaB de plantmi marinee en proceso de descompoaición, dando ar.!. 

g~n a sustancias parecidas al petróleo, ourgi6 nue el petróleo de -

Penoilvanla ere probablemente de origén vegetal. Debido a la presen

cio de fucold~ en las lutitas devonicns de esa región. 

Renm1lt observó abundantes algas en lao luti tas petrolÍferas 

d~ Escocia. Davla encontró reatos de prquehae plunLu8 marinas parci

almente descompueotas en lns lutitno dn lo formnc16n. Green River de 

la reglón de 100 montanas Roc0llos00, B. Hoquet Neuremberg ( 1?90 ), 

fue aparentemente el que sugirió que el petr6l!!o eB dr. orlgén org€ml 

co. Decla que el petróleo mineral de Gullcla proviene de cierton es

pecies de rnoluocoo. Murchison, sugirió como orlg6n del petróleo de -

Sefeld 1!11 el Ti rol a gremleo dep6nl tos tle pecen. 

Tresk, como reoultado de ouo 1nteneoa investigaciones dedujo 

que loa compueotoo nitrogenodoo y loa compuestos de humus conatituyen 

le mayar parte de la materia org~nlca de l~ que oe origina el petró

leo, que loa oustoncloA grnssa y oleaginosas lo son en mucha menor -

escalo y que loa cumptn!oton de celulooo de loo plantos de mayor dese 

rrollo, lo oon en menor cantidad. 

Este 1nvPot1g11dor renllz6 pruebas de laboratorio eotudlendo

mueatroo de uedlmentou petriflcadoo, de sedimentas reclenteo y de -

Ponkt{m ( suot.oncln urgfinira1 de le cual se cree ee deriba el petró-

len ) V llego u lu concl11oi6n du que lo materia orgónica tiende n -

oer m6n complejo ~unndo eJ plnnkt6n or1g1nel se trnnoFormn en oedl-

menton petrificndoo dnblt!o nl decrecimiento progrenivo del oxigeno -

al aumentar lo profundidad. Lo mnlerin orgónica nn loo oedlmentoa -

conalnte por lo tonto dP comµueotoa que contienen menor cnntidod dc

oxlgeno que el Plonktón original. 
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Reoum1enda, se puede decir que el petr6leo oe origina de mate

ria org§nica de bajo contenido de oxigeno y poco o nada grasosa y que 

los compuestoa nitrogenados y las proteínas constituyen la mayor par

te de la materia org~nica de los sedimentos generadores. 

1.2.- YACIMIENTO PCTROLIFERO. 

Un yacimiento petrolifero es uno formación porosa y permeable 

r¡iie contiene una acumulación de hidrocarburos bajo condiciones geoló

gicas que evitan su migración por las fu~rzus cxiotenteR en el yaci-

miento, como son: presión, empuje, gravcdud, inercia y viacoeau. 

En esto acumulacl6n pueden exlatir otros fluidua que ae 8epa

ran conforme a ou denaidad, por lo tanto, los fluidos de diferente 

densidad y viscaaldad, interconectados como el agua el aceite y el 

gaB, adquieren un movimiento influenciado por le fuerza capilar que -

segrega el aceite del aguo y lo fuerzH de grovcdort especifica que da 

el petróleo un movimiento ascendente. 

1.2 .1.- CLASIFICACION DE LOS YACIMIENTOS POH FACTORES GEDLOGICOS.J. 

ESTRUCTURALES V ESTRATIGRAFICOS. 

Los yacim1entno generalmente ne~ clnslficán de acuerdo a factE_ 

res eetructuralee y entratlgr6f1coa, las trampua ae forman por la com 

blnocl6n de doo o m6a f3ctores geol6glcoa como eon: 

a).- Medio estructural. 

b).- Convexidad de 10 capa receptoculo debido a plegamiento,

eapeoor diferencial, porooldnd diferencial o a la combl

noci6n de estoo factoren. 

e).- Acuflamiento entrotlgrM1cn clL! ln copa receptaculo. 

d).- Perdida de porosidad y permeabilidad de lo capo recepta
culo en dirección lnterol, incluyendo lo lnterrupc16n de 

- 9 -



LAS FIGURAS SIGUIENTES iLUSTRAN: 

ACUMULACIONES DE HIDROCARBUROS POR FACTORES ESTRUCl URALES Y 

ESTtlAT JGRAF 1 COS. 

1. - CUERPOS Dl ARENA EN UNA FORMllC ION 
IMPREMfABLE QlJE A MENUDO FORMA 
TRAMPAS. 

3.- lHAMPA RFSULTANf[ Dí. llll AfALll\HIENTO 
[N QIJI El BI OQlJ[ ()[ I' 1 so sr MOV IO CON 
RfSPlCTO AL BLOQUE 0( 1 ECllO. 

2.- ESTE ES UN TIPO ANTICLINAL DE 
ESTRUCTURA PLEGADA. 

4.- SL INDICAN ll!AMl'A'.> lSl/IBI [. 
SlllA\ 1 N Ull DOMO \Al INO. 
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porosidad y permeabilidad, por cambtao 11tol6g1coa por ejem

plo de arena a lutite. 

e).- Interrupc16n estructural de la capu receptacula ya sea por

fAllaB o por 1nlru9lÓn ígneo o oudlmentor1n. 

El factor geológico oe prenent~ nnturalmente en todos loa -

cuaoo, pueoto que exrreeN lo poalción dP lno esLratoa en le estructu 

ru uln rrfrrlrae e ]R n0rA r~cept8culo pronlum~nte dicho. 

1.2.2.- f!.~l\fil.fIGj~J.Qfi..!!~ .. \:.V~.!JJ~il_!:!._l_!L_.Y~C:.!i~!:!~_íOS DE ACUERDO CON LOS 

Qlfililll,!.';IA~i DE FASEJ!.:_(_f!_f}_:..__~.:..:1 .... J .. :_ 

Ea lnapropiodo claulflcar n loo yacimientos oeg6n loa rozones 

gae-ac.:o1tf! 1rwlu11tlineaa y algunan propler1t1den ffoicas de loo fluldan

pruducidoo tules como el color, yn ~Je la claolflcttcl6n udecuada de -

vac1m1entoe ue debP hncPr según: u).- cornpool.c16n de la mezcla de h~ 

druc.:orburoa, b).- temperatura. e).- preolon de vnclmlunta, o oea que

loa dlrerontes liµuu de yaclmlenton pueden cloelflcnroe de acuerdo -

con lo u~icaclón de lo temperatura v pres16n lnlcialea del yeclmlento 

con reopecto o lo rr.gi6n !le dtrn Fr.rnr:n ( gao y aceita ), en loa dlagr! 

man de faae que relaclonon temperatura y preo16n • 

... ll .. 



FIGURA No. 1. 1 DIAGRAMA DE íASES TIPICO PARA UNA MEZCLA DE HIDROCARBUROS 
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El área encerrada por la5 curva" del punto d~ burbujeo y dEl -

punto de roela, hacia 21 lado izquierdo inferior, en la regi6n de con

binaclones de µregión y temperatura en lB cual exi~ten do5 fa9es muen

tran el porcentaje de liouidon en el volumen total de hidrocarbur~s, -

para cualquier presión y temp2r<Jtura. Toda t;t:umtil8r.16n dr• Mdzoc<irtJu-·

ro~ tiene su propio diagrn~.w de fa:'lr.« q1rr• MPri~nrlf' nolo de ln co1npo1:ll.-

ci6n de la mezcla. Di acurrdo con lo anterior, loe yacimientos do hi-

drocarburos ne cncuentr~n lnlcialm~nt~ y8 sea en eDtado monoffioico --

( A, [l V e ) o en r.•;tado bifásico ( o ) l~~- E1CIJ~j·dn ¡j l<> t.:nrn¡:oisición 

relativu de ElUD ~irec-.lon~!l y tr.:11peralLJT.'ZJf: ·,n lc!1 diagraman lle fEl5t;. 

Cuando l.'J pri::5iÓn y l;• Lernrien~1.t1rfl in:lcial~ di?. un yaciniiento 

caen fuera de lil rr ylón dt• d~,; fmie:;. St: lP conuc!: como: 

a).- Vllc1mi1mtoo de gaa ( A ) , cuanrla la temperatura del yacimiento - ... 

excede la cricondenterma. 

b).- Yacimiento~ de ga~ y condenoado ( B ), donde la temperatura del -

yacimiento ~e encuentra entre la temperatura critica y le crlcon

denterma. 

e).- Vac1m1entoa de ocritr bajo-ooturado ( C ), donde le temperatura -

del yacimiento eBta por d~b~jo de la t~nperatura cr!tlc~. 

Cuiando la preD16n v 10 temperetura inicial del yacimiento c;ién 

dentro de líl reglón dr doH fa~e~, pu~drn compcrtur~e como: 

d).- Va cimiento~ dr uct'!i te oaturad(J, drmdl!, l"xist~ Llll<.l zen¡¡ rle acl!i te

con un CH~~untn de qo~. 

e).- V¡;¡cirnientrJo rk ;;ir.el tr• nrjtunclo l"l1n cnhr ll!'lOcifJdo~ n un r.nequr.l.e·· 

de g1rn. eeto e~, cuando le ¡ireri16n 1n1cl.al PJO i(lllril u lo pre1ü611-

de eeturnc16n o d~ burbuje(J. La pr~e16n v temp~rature pura e~tc -

tipo de VílCiml~nto5 ee locíllizsn ~xactamente, ~obre la línea de -

burbujeo ( E ). 
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1.3.- ALGUNAS PROPIEDl\DES DE LOS FLUill_ílJi._OI_i:._'i_~Clt~IE:r~ll~ 

Un yocimi~nto de acei t~ o gas no n1trí dl'!fin1do unicm1ente por -

le roca en la cual est6n contenldoo las flu!doo Hino tambi6n por lon

misrnos fluidos ( GaB, Ac;clt(!; y l\gwi ) • 

El eetHdo de la mezcla de hidroc~rburoo n la~ condicione~ es

tándar dcpenc.l~ !lOfiTc todo ck BU "cornpm1lrl6n 11 y de h1 presión y trcm-·

psrotun1 !.I lr cu;il se rl'!cu~1er1J h1 mu8ntro, 11demrrn lo ti fluf¡Jos rr:r:1<JnE'n 

LE'.< e:·, ~1 yCc.dmiento :•n rnalriuler etapa de~ agotumiento, euf'l'il'~ CLíll······ 

lií.ou ffolcoro y tiu pnsi611 ae vera dimn!.nulds por la prnducc.:lón de uc~ 

!.te O QílH de dicho yacimi~nto. 

Por lo LU<.rJ et> n~c:coarfo !!lltur1!01· lrw px-oplule1d.é~1 f{nic111~ rl!!

loB fluído!l contl"n1doB en el yacimiento y en µ:Jrticuln:·, sw1 val'illGin 

ne~ con la tumpereture y pren16n. 

Loe t'luido!'I pueden 11er ident1fic:1do!I prir mertici611 direch de

c1ertns propiedadeB, el prac~dimiento de medir lao prori~dadu!l un a -

p~1tir de muestran de laa fluidon producidoe. P~ra m~vor !leguridad en 

la e!ltitnac16n de lan ¡:nnpJ ed11dee d!':l y;1ch1len tn, r.e pu~dcn l1Rccr hn1·

med1c1one!I en muestra~ teprerHmt11t1Vlln ele d1chmi fluldo11, numetir.ndo

loo 01 varice análl!!ln de: leboratorlo. 11n muecd::n'i:J ndecu<ido di" flu{doi; 

eo de gnÍn in:p:n tnnc:i a r.n la exacU tut1 di'! loe- d;itot1. 

El Ingenino de campa u d1! yac11niP.ntoo deberá decidir cunnúu

uno mucatra ee fl'!QU~l'ido, que t~cnlcae dr rnu~streo d~ber6n eer utili

zud~o y c6ma d~h~r6 eetar pr~parado el pozo pílrY el rnu~ntrl'!o, 

Unu vez obten1do~ lae muestro~ de flult~, eon ll~v~das, al la 

boratorio pijra 'u ~n~ll~ln completo. El tiµo d~ un~liaia de l~borato

rlo, d~pender6 oobre todo del tipo de ynclm1ento V de ln lnformnc16n

der;enll;;i. lo21 anUirlie di!' lnbonitorlo so11 oeml'!j<111tt~11 il loe método!l mm 

dar; en ln obtención df la muentra. 

- 14 -



1.3.1.- PROPIEDADES FISIGílS DEL GAS NATURAL. 
------·--~~~--·---~-··---.~-

La releci6n b~sice pero el c'lculo de la~ propiedadee del ga~, 

es J.;, relacl.Ún rJe lof., g<wer, perfecto5, iiin ernb;irgo, eetn miBma ley -

:oir.11c¡¡C:: u l.o':l g;;u~g ~·L·ul<:;; uµera so}oilklYCt: r;¡obn: un r•mgo liini tado dr; 

¡irl'::iiOil""' y tempera t.11ra11. 

L•1s r« rn1F''.' !lr1ln·e J.;<n qur:' ~H! t1aoan pc:ra h::icl'!r e:;t<.1~; Cül1ll1dera

c1onc~ ¡•ntrllrnn en 1·u~ la ley d1• los CFJ~,ct. 1wrf1•cto:'l, P.<-ta derivada con 

oiderrrnLlo que ln?; moléculall d~:J. oae no oc:uprm !'!5pLiclo y no ~.lncen fueE_ 

ZF.I~; dt~ RtrF1t;cl6n ;]11tre cJ.lrH1 r:,i11mo5 1 Jn cu~l nn C!:l 1.~l cnno ptJre lot11 gn-

Pera eetimar la deevi~ci6n de los gaBe5 realee, de uno ideal, -

lo ueual congiete en introducir en factor de correcci6n ( Z ), dentro -

d~ la ley de loM gH~es lrteRleo, ento e~: 

PV ZnRT ---------- (1) 

Est~ factor ( Z ) eo una cantidwd adimeneional llamado de "com

preeibil1U~d" del geo, ee una func16n de la pres16n, temperatura y com

poeición drl gao. 

El Víllor de ( Z ) ae puede calcular a parllr de la compoe1ci6n

d~ lo mezcla o por medio de su densidad relutiva ( S. G. utilizando -

correlacione3 dr v~riuc16n rtel factor de compresibilidad con la presión 

y temperaturn de m~zcl~o de gane~ conocidos. 

51n rmbargo, eatnu cnrrelaclonee no e9tan hechae directamente -

con tfmperaturo y pre~16n, elno con "Temperatura Peeudoreduclda", con-

cepton definido~ por lae expr~~!onen: 

p 
• - - - - - - - - - ( 2 ) 
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Donde: 

T 
- - - - - - - - ( 3 ) • 

PPr .. Pree16n Peeudorreduclda ( Ad1meneional ) 

pTr = Temperatura Peeudorreduc1da ( Ad1mens1onal ) 

pPc .. Preui6n PBeudacriti cii ( lb/pg2 aha. 

pT e = T>?1nper8'tura P!lcudncr! tics ( ºR ) 

P = Presion absoluta de la mezcla ( lb/pg2 abs.) 

T .. Tempei·aturn ••.hr,oluta de la mezcla ( ºR 

Existen otroe métodoo para la obtención de ( Z ) 1 partir de -

compoeici6n de la mezcla. 

V Q partir de la deneidsd re1Rt1va del gae ( S. G. ) 

b).- DENSIDAD OEt GA!J. 

Para el calculo de le deneided del gae, partiendo de le ecua

c16n de entado dP. loe gaeen regles. 

P V • Z n R T - - - - - - - - - - - - ( 4 ) 

Donde: 

n ( mole-lb ) • --
( lb ) 

M lb/mal-lb ) 

Mon11 
• 

Peeo Mol - Medio 

Suet1tuyendo el valar de ( n ) en la ecuac16n ( 4 ) 1 tene 

111011 que: 

P V • z..!!._RT ----------- (5) 
H' 
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p 
Luego: 

w 
V 

.. Z R T 

lr 

M Gae P 

Z R T 

r:).- FACTOR DE VOLUMEN DEL GAS ( Bg 

- - - - - - - - - - e 6 > 

( FIG. 1.2 ). 

El ractor de volumen del ga!'l es una raz6n que permite comparar 

el volumen que ocuparia al paaar a laD condiciones del yacimiento, !!'!

decir, ee define como !'ligue: 

B "' g 
Vol. de ge!'l 

Vol. de ga11 

e.y. 
( 7 ) 

e.e. 

Las cxpreeiones que proporcionan los valores del factor de vo

lumen del gae en funci6n de la presi6n y la temperatura del yacimiento 

Para una mezcla dada, ae obtlen~ aplicando la ecuaci6n de los gases 

reales a laa condlclonPR p~tandar, o BPH, 

Py V z n fl T - - - -------- --- ( 8 ) cy cy cy 

z n R T 

vcy .. cy E:L - - - - ----------- ( 9 ) 
Pv 

Pee V 
C9 

z ce n R T C!l - - ----- .. ----- 10 

z n R T 
Vce 

Cll r.11 - - ----------- ( 11 
Pee 
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Por definici6n. 

Vcy 
- - - - - - - - - - ( 12 ) 

Ves 

Su~tituyendo loe valores re~pectivos de Vcy y Vce· Se tiene: 

B .. - Zcv n R T C'f__ 
g 

Py 

Pcti T c'L1~y_ ____ _ ( 13 ) 

Zcy Tct. Pcy 

Donde Zcy en una runci6n de Tcy• Pcy y de la compoelc16n de gas. 

Le ver1ac16n de Bg V5 P, tiene uno forme típico tal como ee 1lue
tre 11 contlnuac16ni 

FIGURA No. 1.2 

i 
~ 
E 
~ 
1 o 
X 
O> 

(1) 

o Pb P(Kg/cm2) 

- 18 -



En la Figura anterior ee obeerva que el factor de volumen de 

gas tiene valoree muy inferiores a la unidad, lo cual ee explica 

por el efecto grande de la compresibilidad Je loe gaeee. 

1.3.2.- PROPIEDADES FISICA5 DEL ACEITE. 

a).- VISCOSIDAD DEL ACEITE. (~ ) ( FIG. 1.3 ). 

Generalm~nte, la viscosidad de los líquidos ee incrementa al 

aumentar lu pl't>::il6r1, cur:1cJu únlc¡;m¡~nh' la co1npreE1i6n del lfquidu y -

la viscosidad diRminuye al aumentar la temperatura. 

Todas las variaciones de la viscosidad d~l aceite, tanto 0 -

condiciones estándar como e lae condiciones de yacimiento, se deben

considerar, debido a que el aceite en el yacimiento ee encuentre a -

una presl6n y temperatura mucha mayar que en la superficie¡ por lo -

tonto el aceite tcndra una cantidad de goc en solucidn. El efecto de 

eate gas dieuelto ea el de d1om1nuir lA viacosidud del aceite, lo -

qlfe conriti tuye un factor muy importante, entre lae condicione!l e!'lt~~ 

dar y de yacimiento, el incremento d~ tempcr~turo tendri por !lÍ eolo 

e disminuir la viscosidad del aceite, pero el aumento en lo presi6n

tendr~ por eí uolo a incrementar la viscosidad del aceite. L? impor

tancia de entoa ef~ctos eo tal, que loo renultados pueden 5er etrl-

buidos fJIJlament.e al g;15 en solución; pUl!!EJto que exi11te frec11E;nlernen

te una r:0ntider1 npre[Jiable de g;:rn Pn !1Dluc16n en Pl BCeite, el carn . .,

blo total en lo viDcoaldad del ocnlte ~o !IUmamPnte mercado; cl6ro -

qui! r1i ntÍ vndil Ju c0nthh1d de ga1i E11 eoluci6n, porque no h¡¡y V•·r11<

cl6n en ln pr~Hi6n del yaclmlento, entuncca na habr~ cambian en la • 

vi11coulclu1J dPlllrJo nl r;¡.i~. en ~mlucic'ín arrlha de la pre1;16n di! eatus"'

ci6n ( Pti )• 1lPl nc!!l ti', ln dlm11l11uc\6n en la vi11c1rnldml ref.ultarfo

de la dtern1nuci611 !"ll ln prr.td6n, llf" otrnervan estos ~fecton, en la -

gráflcn tí rilen d~ vit1r:uoldod dt•l ucr.1 te contra preni6n¡ 151:' 1lu!'!t1'0 -

en la ts1gu1r.nt~ Flguru: Oond1• !ll! nlrncrva el valor m1n1mo de la viflC.9_ 

~ld~d en la presi6n d~ nnturuc16n. 
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JI o(CP) 

o 

• 

INCREMENTO DEBIDO AL GAS EN SOLUCION 

-----

f"IGURA No. 1.3 

PRESION OE SATURACION 

k__ INCREMENTO DEBIDO A LA 

~ COMPRESIBILIDAD DEL ACEITE 

----------------, 
Pb P (kg/crn2) 

' Se entiende por presion de eaturac16n ( Pb ) o de burbujeo, 

a aquella pres16n a la cual todo el gas, ha sido incorpora

do a le fan~ líquida, ea decir, todo el gaa he sido di0uel

to por el ecelte. 

El f<lc:t.rir t1P volllmt'n dPl ac:ei ti:, oe define coma: el "volumen

dc: ~C[ 1 ~e en C?l yílcimlm1to can nu gau c.Jiauel ta, entre volum1m de ncei 

te medido o lnn condicione~ ~ntendar, y Be exnrrso en le elguiente -
fnrm¡¡, 

(vol.(Hceite +~~~V-- _____ ( 14 ) 

(vol. de aceite ca) 
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La variaci6n típica del factor de volumen del aceite con la 

presi6n n la temperatura del yílrirniento v para una muestra dada, se 

presenta en la figura siguiente. 

FIGURA No. 1.4 

o Pb PI P(kg /cm2) 

Bob . - FACTOR DE VOLllME N DE ACEITE A LA Pb 

Bol .- FACTOR DE VOLUMEN DE ACEITE A LA p¡ 

Pb .- PRESION DE SATURACION. 

Pi .- PRESION INICIAL DEL YACIMIENTO. 

Obeervamon que tendrd valores mayores qu! la unidad esto se 

debe a que el aceite, al po5ar de condlclonee de yacimiento a condici 

onrn otmosf~rlcas e~ contrae, por la llberncl6n del gaB dlnuelto como 

resultado de que la pre!liÓn d11iminuye. 

La il1ms1dar.I rl"lntlva del ucdtr ('to), se define como: lar! 

lacl6n que ex1Hte rntre la drneidod del aceite con respecto e la den

nidad del D\JLilil 1 ambaB rnedirlmi a len mismas conrlicion~o de pres16n y -

temperatura. 

- - - - - ( 15 ) 
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Eota densidad comu11mente en reportada e 60D/60º, lo cual slgn.!_ 

fica que tanto el aceite corno el agua fuer6n medidos a las condiciones 

est~ndar ( 60 Of y presi6n atmosférico ), estas CBDOS B~ identifican -

frecuentemente por loo subíndices c.s., en la industria petrolera se -

usan también otras unidades pera referirsD a le densidad del aceite, -

se les conoce como greda~ API ( la ecuocl6n 16 prnrone co~o estimarla ). 

Le predicción de la densidad drd u:dt;_, fJ cur.¡1h;1oncn In·-situ, 

ea de gl'an importancia cm loo cálculos de col.dm.i rk prr!si6r1 en flujo

mul t!fáaico. 

o 

!o= 

----------------------

350,4 n + 0.0764 )' !JE_R-""ª----

5.615 {20 

Donde: 

O - denalclnd del aceite ( lbm/p1e3 ) Jo • 
R8 .- relacinn !Jflfl diaui:?ltD··m:ei te ( p1e3 /bl ) 

~.,·-factor de volt.Hilen de aceite ( bl/bl) 

Para presioneu urrlba del punto de burbujeo ( aceltea bajo satura 

doR ), lo dnnaidad del acelte puede colculorse e pnrtir de: 

J?, "" J' oll Exp. ( C0 ( p - Pb ) ) - - - - - - - - ( 16 ) 

Doncli:? .f oh eo detrmnlnndn a partir de alguno de loa mátodoa -
dencrltuo parn: R8 e Hp V 8 0 • B0 b • 
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d) .- !lli_~~_§,glll~~LJ[)AD DEL GAS El'J EL ACEITE O RAZON GAS DIS\:l_E_L TO. 

!!_CEITE, ( Rs ) ( FILi. 1.5 ). 

La ruz6n ge~ disuelto en el aceite, ec una funsl6n de le 

presión v temperEJtUl'B del yüclmie11to como de la con1povici6n rfal 

aceite y gas. 

Se definn cuma la razún del volumen de ga!l disuelto a la -

presión y te111peroturü dd yac1mirmto y medido e ltrn cund1c1on~a e.:.i. 

ténder, al vólunwn dr:: •1r.!;1te rr.oiLlual y medido tBrnbHn a las cc.'r.di 

cianea cotondar, o acc. 

Re 
( val. de gas disuelto ~ Py, Ty e.a. ) 

vol de aceite e.a,) 
( 17 ) 

La gr~fica t{pica del comportHmlenta de le Re VS P para una 

muestra dada e la temperatura del yncimlento, ea la eiguiente: 

Rs (m3g/ms3) 

Rsb = Rsl 

. FIGURA No. 1.5 

Pb 

Pb . - PRES 1 ON DE SATURAC 1 ON. 

PI .- PRESION INICIAL. 

Rsb . - RAZON DE SOLUBI L 1 DAD A LA Pb. 

Rs 1 . - RA7.0N OE SOLUBILIDAD A LA Pi 

- 23 -
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e).- FACTOR DE VDLUt'.EN OE Lf, FASE MIXTA ( Bt ) • ( FIG. 1.5 ) • 

Se define como "El volumen de aceite en el vaci~íento con su 

gas disuelto y liberado entre el volumen de aceite medido a condicio 

nes estandar. por lo tanto: 

Bt " Bo + Bg ( Rsi - Ro ) .J.Y.~~.'.-(a~_!_ . .9.i:J. .. ~.9..!Li:..:.y_:.2_ __ . __ 
{vol. de <iceite c.t>.) 

ac. + gd + gl = aceite ~ gas disuelto + gas lib~rado de Pi a P. 

La representación grfifica del factor de volumen de la fase -

mixta como una funci6n de la presión, se lluatr~ en 18 siguiente Fig, 

Bt 

I 

I 

FIGURA No. 1.6 

REGI ON DE DOS FASES. 

REGION DE UNA SOLA FASE O DE 

Bo,,.. ,,. 
- - COMPRESIBILIDAD. 

Pb Pi p 
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Debido a la dificultad de medir o estimar los factoreD que 11·

t~rviener en el eecurrimiento de los fluidos en el yacimiento, no se

pued~ des~rrnllar un~ formula que pueda evaluar con exactitud el qac

de fluido que produce un po10 o yacimiento, ya que las p~opiedade9 y

caractPristi cas f[sica~ rl~ la roca elmacenadoro son muy v~riílbles en

Pl rerorrlda QLJP harPn los h!d~ac~rburos h~cla el pozo. 

El q<1:1U1 depr11ri~ fu11da111ent:J1"1Fnte 11» lnr; proniPdílriei; f'Ísicari .. 

L111to de la roca CCimo de l O!i fluidos. Loi; fluí Gas que se mL>e\len en -·· 

los y<1cimientos ~e aceite o gas son multif§sicos, consistente~ de me1 

clas de dlferent~3 cantidede~ de aceite, gas y en ocasiones agua flu

yendo juntos hé!cia los po20!, riroductores. El aceite y el Q'iB 1 con frE 

cuencia se mueven con diferentes velocidades y las propiedades del -

acel tP. y el gas var1án df" un pun7o ü otrn. 

Observando la expresi6n: 

- q c.s. 2'11'h k (~_-_P~1~_) __ _ 

Lf ln ....!.!L_ /-- rw 
- - - - - ( a ) 

Se puede ver que el gasto ee una funsi6n de las propieda~e! \

caract~rísticAs físicas de la roca. Se manifiesta un incremento en el 

gasto, si ~e ouffienta la permeabllldad, euturaci6n del ~ismo flu!:o, -

espesor dP l;i ronr.aci6n y también si se aumcmtn la diferencia de pre

nionen. 

Con Pl conoclmiento de todos estos elementos, se estar6 en con 

rllciur1~0 dr. et;coger el gasto 6otimo para la explotación y control del 

yacl.rniento, 
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1.5.- PROPIEDADES DE LA ROCA, 

e).- POílOSI0_80: .s__<L2:. 

La poroaidact eo la capacidad que tiene una roca de contener 

fluidoe. Para que un yacimiento sea comerclalrnente productivo, ea -
obvio que debe tener uno porosidad auf1c1ente para almacenar un vo

lumen opreclahle de h1drucarburoa. 

En lnR r.r{lculoa clP 1<1 porosic.lad puede expreaarae en porcen

taje o en fracc16n decimal, Pur deflnlc16n, la poroaidad es el volu 

m&n de loe espacios var.los o huecos contenidoo en una roca ( oquel
lleno de fluido ), d1virlldo por el volumen total de dicha rocR. 

; .. 

Donde: 

Lo anterior expresado matematicamente ea: 

Vb - Vs -------· ... • volumen de poroe 
volumen de roce vb 

vb .- volumen total o volumen bruto de roca. 

Vu .- \IOlUml!n ocupado por loa eÓlidaa o volumen de granos. 

Vp .- volumen de poroo = volumen total - volumen de oÓlidoa. 

Cxloten doo tlpon de poroaldad. 

u).- ~JRDSlDf\D l\fJSOL~_!.~: ( r/> 0 ), Ea lo raz6n dr.l eapacio porooo tE_ 

tal, el voll1m1rn totul de roca, eln conoiderBl' oi loe puree ee

ton o no cumun1cntlotJ entre e!. 

~!!1}.~~~ com. 
( volumen total de roca ) 
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h).- POROSIDAD EFECTIVA: ( ~e), Es la razón del eopacio poroso inter-

comunicado al volumen total de roca. 

volumen de poroo intercornun1codoe 

volumen total de roca ) 

La porosidad tombiin puede oer clQol71cadA en: Prim~ria y Secun

daria, de acuerdo cun e] tlernpo geo16glcn de formsción. 

c) .- POROSIDAD P)'lIMAR~!!.;, Es consecuenclu de los ¡~opm::ioe vacioa entre -

loa fragrnentor; o particules df!Gpue's dE su ¡¡cumulaci6n como sedimen

to. 

d).- POROSIDAD SECUNDARIA: ls collBE'!cuencLJ de agrmter; geológicori tales -

como lix1viec16n, fracturamiento y fisura de la roca durante el prE!_ 

ceao de formec16n. Por ejemplo, la d1eoluci6n de caliza o dolomita

por aguae subterr6neoa en un prnceao de llxlv1ac16n que produce --

cavidadee o cevernua. 

La producc16n de hidrocarburoo en rocnv tanto cldetican como car

bonatos, proviene de por01;idarl primaria, nin embargo frecuentemente la -

producc16n de c11rbonaton en conoecunnciu de porooidad 11ecund0ria, lo --

cual ea variable. 

b).- P E R H E A 8 I L I D A O • k ). 

Lo permeatJilldnd eo ln capacldf'ld 1Ja flujo de loe fluido!l obteni

dou dentro de una roen. Poru qua un yacimiento nen comercialmente? econ6-

mico, ea nccel'lario no nulo que la roca contenga uceite o gri1i nino que -

e1toe fluido~ puodnn dnapln1~rne dentrn de lo roca, colo UB ~errnenble, -

cunndo lotJ poroo crnt!ln co111u11lt:<1rlm1 entrr~ t1Í, id ¡mtn c111nu11icoclo11 no -····· 

existe, ln roca p11r~r1t! ner paro1fü peno no perrnt?uble. 

Lo pormeubilldod nn Dnrcyn ( exprenlón numorlc~ que recibe el -

nombre del Ingeniero Francm1 llenry D'arcy, r¡ulf;-11 en 1865 d1oef16 ,un méto-
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do para medir la permenb111dad ). La mayor parte de lao formaciones -

productorao tienen una permeabilidad promedio inferior a un Darcy; por 

consiguiente 1 la permeebllidad se mirJe en r.ü lf'rJimos rje O a rey o mili da;: 

cys ( md ), con esta unidad, ln permeobilidod puede varior entre 5,000 

~1illdarcys para una arena no coneolidods y 0.1 milidorcys para algunoo 

carbonatas. 

Apor!!ntemcnte el concepto de permeob l lillorJ es un concepto báB.~ 

en nlinplF! 1 en la práctir.EJ pt.h!d1~ ser ~1uy complnjo. El flujo aumentci con 

lu pres16n en el fluido, pero disminuye can el aumento en ln viocnel-

dad por ejernµla, el gas fluye mas focilmentf~ quu el agua y esta más f!!. 
cilmente que el ccelte. En consecuencia, ee necesario conocer vorioo -

fnctoree pera determlnur le pE!rmeabilidorJ !le unn roce, enton fActtinrn

aon: temul'lo y forma del yacimiento, propl.et1adeo lle los f l ul dnn, pn~ni6n 

dn lan flu\don y cnntldod de flujo. 

LA PERMEABILIDAD ES: 1 Oarcy, cuando por 1 cm2 cte euperficie

de roca fluye 1 cm3 de fluido de un cp -

de viocooldad, en un segundo bajo une -

prea16n de 1 atmoofera sobre cm2. 

SI! tJe11uminn •permeabilidad ebaoluta" de la roca, cuando esta -

ue ~n~uentro onturadn el 100 % de un f luldo homog~nea igual al que oe

u~u cumo fluido doaploznnte durante lo pruebo. 

k • 
A,Ap 

( Da1•cy ) • 
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Se define como "permeabilidad efectiva" de una roca, e la per

meabilidad a un fluido particular cuando la saturac16n de este en la -

roca ea menor del ·100 %. 

la permeabilidad efectiva se escribe utilizando un oubÍndice -

pera dC!sig1rnr C!l flul.do b;;jo considcrHci6n ( aceite, agus, oao ) • 

LA sun1<J d~· p;::;·rncCJbillrJcirJc:, efectivaG, es mP-nor f]lll' J.n prrm~ob.!_ 

lidad absoluta, !!5 evidente que loo VJlores de permC!obilidad~~ efecti

Uafi de aceite, ngua y gas. PuC!den variar desde O haota líl permeabili-

dad absoluta ( k ), con vxcepc16n de la permeabilidad del gR3, que pu

ede valer mae que la ab~oluta cuando la muectra e5ta saturada 100 % de 

gse. 

Las relaciones típlcn!l d¡, perme"bilidad efectiva p<:ll'o un sh1t! 

ma agua-aceite en un medio poroao eaturado por agua analizando lae cur 

ves se pueden obtener evidancias directas ~cerca de les relaciones de

moj~bilided existentes. 

1.5.b.3.- PERMEABILIDADES RE_LflTIVAS ( kr0 , krw, krg ). 

La perme¡¡!Jilidild relativa, se define como: "la razón de la pe!_ 

meabilidad efectiva entre la permeabilidad absoluta". 

O sea: 

kro • k 
krw .. 

k k 

Le razón de permeabilidRden r~lativas, e~ iguol a la razón de

permeab111ciadee efectivae. o eaa: 
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kg 
Etc. 

Lra Figura siguiente muestre una gráfica t{plca de curvas de -

permeabilidades al agua y al aceite, para una mue0tra determinada, en 

funci6n de la saturación de agua. 

kro 

' ko + kw / 
' 1 ,," ' i. _ __., 

O--------- Sw 

I 

/, 

' I 
'¡ 

r 
I 1 

t-Sor -1 

krw 

Soc 

----,..1.0 
1.0 ,¿__ __________ So -----------O 

Lue relgclone~ de permeubllldad efectiva pnrij agua y aceite -

ee divide en treo reglonen: ( FIG. 1.7 ), 

Le rttg16n ( A ) : Preeenta un¡¡ aaturac16n funicular que rrn ma

yor que lu eaturuclon cr!tlca psrs la faoe ec~ite y una e0turacl6n -

pendular menor quP. le neturec16n critica para el aguu. 
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Funicular, se le llama as!, por la analogía existente con el

funcionamiento funicular en el terreno montaRoso y pendular porque la 

fase mojante ( agua ) forma circulas al rededor de los puntos de con

tacto de loe granos, en forma similar a una roca. Estos circulas no -

esteran en contacto, es decir, a esta saturaci6n el agua no forma una 

fase continua como para empesar a fluir. 

La reg16n ( 8 ) muestro las relaciones existentes cuando arn-

bas fases de agua y aceite tienen una configuración de eaturaci6n fu

nicular. Es evidente que la suma d~ los V3loree de k0 y kw 1 no serfi -

igual a la permeabilidad absoluta en el sistema. 

La reg16n ( C ) muestro una gráfica de relación de permeabil.!. 

dades efectivaB cuando la saturac16n de aceite es insular, ea decir -

discontinuo y la saturación de agua permanece en configuración funic.\:!, 

lar. 

Queda claro que a una aaturaci6n de 100 % de agua la permeab,! 

l1dad efectiva el agua viene a ser lo permeebllldad absoluta del sis

tema. 

También con la saturaci6n de agua al 85 % ( un aumento en 10-

50 • 15 % ) reduce fuertemente la permeabilidad relativa 01 agua de -

100 ~ a 60 %, en cambio a la aatur0ci6n de 15 % de aceite, la permea

bilidad relativa al aceite eo prJcticamrnte cero. Este valor de aatu

raci6n de aceite del 15 % se denomina "eaturncl6n critica" ( Soc 

0.15 ) o sea la saturaci6n a 1~ que el aceite camlenze a fluir a medi 

da que la oatur0ci6n de aceite aumenta. Tambi~n se denomina oaturaci-

6n residual de aceite "Sor" al valor por debajo del cual no pued~ re

ducirse la neturac16n. En un ai~temil agua aceite, 

1\ rnt!dlda qut~ lu n¡¡turocl6n de 11gun cont1nún dlurnlnuyemlo 1 la

permeubilidad relativa al agua tembi~n dlominuye en tanto que la per

meabilidad rel~tlva al aceite aumEntu. 
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1.6.- ROCA 5 PRODUCTORAS 

Las rocas Ígneas o metam6rficas ocasionalmente contienen acei

te o gas. la mayoría de las rocas productoras son de origén sedimenta 

rio. 

Las rocas sedimentarias pueden dividirse en dos grandes grupos 

Clisticas y Carbonatos. Los tres tipos de rocas productoras de impor

tancia en la industria son areniscas, calizas y dolomitas, 

ROCAS SEDIMENTARIAS 

ROCAS CLASTICAS CARBONA TOS 

ARENAS CALIZAS 

LUTITAS DOLOMITAS 

ROCAS CLASTICAS. 

Las rocas cl&sticae eetan compuestas principalmente como con

secuencia de la meteor1zec16n, erosión y tr~nsporte, estos fragmentos 

eventualmente se depositan en cuencos marinao junto con fragn~ntos de 

origen org~nico, Eotu.depo~1taci6n generalmente se lleva a cnbn en -

capas sucesivas. 

Las rocas c16st1cas son c0rocterlsticam~ntc arenas o silice -

de grano fino, el tamDílo de lao particulGo vgrla entre 1 mm. y 1/16 -

de mm. 

Hoy otras rocAe elásticas productiva~, t•lea como los conglo

merados, l~e cuales estan compu~ntsA por partlculas de tam~fto mucho -

m11yor. 

L11 prceenc1a de arcillo o lut1t11 en las areniill de un yac1rn1en 
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to elástico ea un parámetro que debe tenerse muy en cuenta en la eva

luac16n del yacimiento. Debida a eata presencia afecta tanto las ca-
racter1st1cas de la formac16n como las respuestas de los instrumentos 
de registros geofÍsicos. 

CARBO~ATOS 

Los r.artrnnr>tos estfln compuestos por caliza y dolomita, la ma
triz o cemento de esta roca ae deposita directamente del agua marina

º ea extraída de ella por los organismos vivientes. A menudo se encu
entran f6s11eo de estos organhmos en la matriz. Los aedlmentoe su--

fren el efecto de vurioo procroon químlcoa que pueden alterarlos o -
ree3tructurnrlo3. 
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CAPITULO II 

OESCRIPCION E INSTRUCCIONES DE OPERACION DEL REGISTRADOR DE PRESION 

RPG - 3 

El registrador de presión "AMERADA" eo uno de los instrumentos 

de medic16n para registrar presionee de fondo, está construido en su -

mayor part~ de Bcero inoxidable, de forma exterior c11Índr1ca y tiene

dlmoncioncB talen que permite introducirlo en la mayoría de las tube-
riaa de producción. 

Se tiene actualmente dos tipos de instrumentos de la mismR ma!_ 

ca RPG-3 y RPG-4, en el Distrito de Villahermosa el mas utilizado es -
el primero. ( el oegundo ee utiliza solo en casos especiales ) 1 ya que 

lao tuberías de producci6n ( T.P. ) permite el racil acceso del RPG-3-
Uenr) un di6rn!?tro de 1 1/4 11 ( 3.17 cm. ) , lo longitud total ee aproxi-
madementc de 77 1/16" y su peeo de 15 lb. ( 7 kg. ). 

Todas la~ partes del registrador est~n hechae de aleaciones a

bane de níquel ( no corro9ivoa ), tanto interior como cxturlormentc. -

El el~aento activo de preo16n ea un "TUBO DE BOURDON" helicoidal ( mas 

adelante se detollor6 YA que no forma parte de le c•mara de reglatro ) 
fijado en la parte inferior del instrumento, el cuíll queda en contacto 

directo con la pren16n del fluido del pozo, u tr~v6c de un orificio de 

le funda exterior. 

La roteci!Ín re5ulta11te d!!l extri:mo libre d!'l "TUBO DE BOUílDDN 11 

oe tran~mitid~ directamentr a un entilete grobíldor, el cual no ~mplru

en eu funclonami~nto engranen ni p~lancua, el ect1letr grzba sohre une 

carta met,llco. Que eot6 alojado en un cillndra met61lcu ( porto-carta) 

euependido de un calg~clor y controh1do Ml BU ciu·r1ir;i trnc1B ubnjn ror -

un mecanlemo de r~lojer!o. El mecunlamo grobíldor hu eldu dio~íl~do da -

tal monero que su funclonem1ento na afecta le prec1oi6n del inRtrurnen

to ( FIG. 1,9 ). 
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2.1.1.- CARTAS. 

Existen dos tipos de cartas, sin dobles y predobladas, cada u

na se adapta a un porta-carta direrente seg6n el caso. Actualmente se

emplean cartas µredobladas, pues BE adhieren uniformemente al cilindro 

porta-carta y evitan erraren, ambos tipos eotan fabricadEe de lamina -

de bronce con una copa de pintura, color gris obscura. El nuevo tipo -

de r:artrrn tlenEn tílalJares ventajas sobre las ;mteriores como son: Se r! 

quiere menor fricci6n del estilete, la presi6n requerida por el estil!_ 

te no es crítica, las lfneas inscritas en la carta pueden ser leidas -

facilmcnte, la~ cartas pueden orr usadas en pozos donde lil temper~tura 

sea haota de 550 ºF ( 208 ºC ). Un estilete con punta de acero, zafiro 

o diamante, puede se~ usada para imprim!r un3 fin<J y brillante línea -

sobre lo carta 1 el eje de presión es de 2'' ( 5 .08 cm. ) y el eje del ·· 

tiempo recorrido de la carta es de 5" ( 12.70 cm. ), para Interpretar

la gr.rfic<i que el instrum2nto reµx·oduceo, en necee<irlo empleLJr un apar!: 

ta con lente tipo 1111c1·1.rncopio. El cual mide la separac16n del eje de -

referencia hecho inicialmente por el operador con el estilete a la lí
nea constante ( eetuci6n ), la mcdlcl6n puede ecr en mll~simas de pul

gadas o de cent!metro de acuerdo al epar~to ( FIG. 2.D ). 

2.1.2.- R E L O ~-:-. 

El reloJ se uaa paru regul~r el movlrnit'nto descendente del PO!. 

ta cartn, es d~ conatrucci6n esrecial cillndrir~ y presenta clerte pr! 

cisi6n en cuanto al tiempo; pr~cticamente no ~s Dfectudo par lo t~mpe

raturn y se pu~de emplear en pozo~ h~at~ de 275 °r ( 135 °c ), ne pue

de obtener en 01;hn r<lTtlJD'.> dlfl'l'l'tites: de 3 ( qur es el lllfl!I usadn ) , 

12, 24, 118, 72, 12D, 111/1 1 180 t10rur1 ( vrcr hi Figura 2.1 ), el l'ilíl\JO 

del reloj ac r!!fic1·p al ti!'l"Pº requerido parn biiljar el po~ tn carta un,. 

lonaltud de 5n ( 12.70 cm. ). 
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t..lndiadord• deft~ioncs Cf'I 0.001" 

B . .J.licroscopio provirlo de coorderu>das 

C..tarro porta lllfrte 

O .• TorniUo P"rB et movimienlo del carro porta lenta 

E .• C:..rro port• <!HU 

F.. lornil'o par. "l1r>car et porta u1rb 

t..lomitlo par3 et rnovimiur>to del carro porta carta 

H..E!>cala p"ra ml'dir tiempo~ 

1-lransformr.j)r 

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



2.1.3.- P R E C I 5 I O N • 

La precisión normal del instrumento as de D.2 % para todo el 

rango. Para lograr esta precisión es necesario calibrar el instrume!! 

to a temperatura elevada, es decir, a la temperatura aproximada al -

fondo de los pozos donde se usar~. 

2.2º~ ELEMENTO DE PRESIDN. 

Los ~lementos de pre9!6n se pueden obtener en cualquier ran

ga descodo deode un mínimo de 500 lbs/pg2, ( 35 kg/cm2 ), hasta un -

m6ximo de 25,000 lhs/pg2. No siempre es posible encontrar un rango -

exacto, pero se puc~e ermar con el instrumento un elemento de presi

ón que contenaa el rango eBpecificado con un 5 % de precisión mas o-

TorltHJ los el !:'111rmtoa son fácilmente in ~ercrnnbiables. cada ele 

mento do pres16n ea calibrado individualmente. a temperatura ambien

te y a alta tmnpE'ratura. L~ casa fabricante propnrclona una carta de 

calibraci6n que Birve de bane para comprobar laa calibraciones efec

tuodon donde "~ utiliza el instrumento. 

Tempn·tltur¡.1~. mayores di! 200 ºF ( 94 oc ), afectan la precie.!_ 

6n dE 1<' rn¡¡yor fo dr' lnr. "TUBOS DE BOURDDN", por lo que r;erá necese-

rio callbrurlon pcriorlic~:nnt?nte ( ver l<:i FIG. 2.2. ). 

C1 objeto t!e callbrac1f1n del inatrumcnto mE!didor de prce16n-

11T\M[Hf\DI\" llr hacr 11rincip01lmente, con el objeto de determinar can -

prcB1c16n ou r!"fipUP..ob o luo prcoionen npllcarla!l al mismo. 

En lno cHlibraclunEo en obtlrn~ uno arAflca sobre una carta

tl le1nln1lh1 mct611ca ( cfo lu cu;il ya ne hizo meno16n ), en la cual -
i;;r. 1mprh1~11 l!nrao pnralelnn a la línE'-a de baAe. 
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Es~pe 

En 9ral'\e piñón -t1f-ul-Js:;i:iJ1 

Resortt- de{ ern brci 

Pivo1e 

Tomi\lo opresor 

Empaque anular(O' r in9 > 

Pieza de embr~c 

- E~ dct'l(:;optl'lll'lieoto 

FIGURA No. 2.1 - RELOJ PARA INSTRUMENTO " AMERADA " 



"lottm::i,,,..,, 0 ,, • ., cu.....,.'tll 

..... .,_¡.,..,....,,º d• P'•u6n 
'f-l'1J•tr.a.....-.t."...jt.1o<.., .. .,...rt... 
T.7'J,[..,\.,•l\ii d"l•~•l'ltO 

l'-'6• 111' lorr.111. 

D..IU0.111~ d•fnln9' 

J->1171Con1t1.t0f o: un~ 

FIG. No.?..2ELEMENTO IJI. PHI ~,ION IJll '\ GISlR/\DOR /\MER/\O/\ RPG-3 



Las líneas paralelas a la línea de base, como estaciones, se -

logran por medio del sistema de reloj. Las llnens perpendiculares a la 

línea de base son las deflexlones que corresponden a las presiones --

aplicadas ( F1G. 2.3 ). 

Por medio del instrumento con lente microscópico y un rnedidor

en rnilisimas de pulgada (a de centímetro en otro caso), se deterrnl-

nan las deflexione!l del tubo de 11 801.CRDDN", las cuales se forman gene--

ralmente en kg/cm2. Los valores de las deflexiones son proporcionalee

u las presiones de cal1braci6n. 

Con los datos de la calibraci6n se traza ot~a gr6fica en papel 

milimitrlco, la cual sirve comparativamente para interpretar los regi~ 

tras que se forman postPrlormente. 

Las lineas paralelas a la linea base son las ~staciones que se 

imprimen a trav&s del movimiento del tornillo sinfln y el reloj. 

Las lineas perpendicular~s a la linea de base son las deflexio 

nes del elemento de 11 BDURDDN" lag cualee no5 indi.csn las presiones a-

plicadae. 

u 
Presión máxime 5,000 lb/pg2 ( 350 kg/cm2 ) • ~ o 
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Las calibraciones de loe registrndores se deber5n efectuar -

puriodicamente,eobre todo si el instrumenta ha sido sam2tido a presi~ 

nee iguales o mayores que eu rango. Primeramente se calibran a tempe

ratura ombiente y despu~s a temperaturas elevadas, tratando de que la 

t!!mpEJrotura dEJ colibraci6n s!?a equivalf'ntt' CJ aproximada ¡i la del yac.!_ 

miento donde se ueuro el instrumenta. 

s~ obtiene mayor pres16n en las cnlibrGclnnes sl los instru-

montoo aon nometidoa a pr~a16n ~ntes de ~alibrarlos. 

Cull lu¡; thlla¡; obtenido!'! por la r:;ill1Jn1ci6n, es ponible obtener 

un factor de ccrrcccl6n por temperatura y se puede calcular tambl~n el 

rnodllln para c•1da imitrumento. 

2.2.2.- f!:.~lENTDS qu_E FORMl\N E~UIPO DE CALIBRACION. 

o) ... BA~Q~.P.E CALIBHACION. Ea emple;;ido paru ulojar en :;u interior un r! 

gistrador "AMERADA" el tiempo neceB3rla para efectuar la calibra

c16n del miamo 0 temperatura elevada; esta temperatura deber& ser 

lo moa anroxlmada a la temperatura de l~ formaci6n en la cual ee

emplear6 el instrumenta regietrador. 

El equipa actuelmenta empleado en el Dletrlta de VlllHhermosa, 

Tub. e~ de ma1ca "Clmcott modelo "O" ( Flíl. 2.4 ), que consta de unu -

cámara de presi6n con c:o:<pac;idad pílN1 urrn prenl6n de trabaja de 10,000-

PSI. ( 700 f:g/c1n2 ) , montada verticalmente· :,ubI'!' lo bnne del oparato,

t.lene un rH61netrr1 intei·ior de 1 3/t,n ( L1.l1'i r;m. ), \' longitud de 72" -

( 1.83 w.), lil ~uul eot~ ccrríld~ inf~r1nrmente. El ~ello en la perte -

flllpHlnr ~e ubtli::nr= por medio de un tapón tlt• <Jcrro prov1 ~;to de un Ccl11P!'_ 

que dr: huli- l.11" flCCci611 cin;uhr. En r•l crntro drl t¡ipón, ta.• tmca la en 

nnid(111 pa1·fl entrmlo tlC' nl:t•l te pu1 rneLliu tJv un<1 l irwa 11 tublnu" flexil1le 

de acC?l'O inoxidnlill" ¡rnr· ;¡ 10, ODO lb/pg2 ( 'lllll k1_i/r;1i,;'. ) 1 ln r.0'mora de -

pl'C!l'l16n rnto culil~l'l.u i:·ol' una cnn1ir1a extudur, ln rn<·11 n ~u vez. Esta-· 

e1alnd~ tcrmicumente µ~ro connerv~r el calor; u travfis, d~ e~te camiBa 

extedur qui• rfPj11 un E?r>par:io anular, l'll! chc11la ace1 tr por medio de --
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una bamba centrífuga, accionada pal' un motar eléctrica de 1/4 de H.P. 

El aceite que se emplea para este propósito, puede ser aceite 

lubricante SAE. NC 20 1 est~ aceite es calentado por das grupos de el~ 

mentas calefactores cada grupo consta de dos resistencias de 500 

llJ¡¡tts. Marca Chromalox, el circuito eléctrico que <Jlinmnta ¡¡ l3s l'f'··

sistenclae no debe operar cuando no este funcionando la barnLa centr!

fuga v circulando el aceite, en esta forma se obtil'ne una trmperatura 

unlforme en todo el circuito de ci1·culnc16n y a la vez se p1otegen -

loe elementos calefa~Lares. Lu \empcrnturn del are\te ~e circulaci6n

es controlada por ln po~ici6n de loe interruptores que operan con lae 

resistencias v par un termostato instalAdo en el circuito; su lectura 

ee obtiene por medio de un tErm6etato de crietal graduado de 30 - 300 

ºr. 

Las dos resistenciao 3uper1ore5 eon controladas atraves del -

termostato que clerr~ el circuito pHrA operar un relevador con inte-

rruptor de mercurio, en esta forma se puede hacer la operacidn aut~rni 

tica mediante la correcta po!lición del termostato, 

El íabric~nte del equipo "Cimco" recomienda les eiguienteo -

posiciones de lo5 int~rruptoree para obtener un amplio rango mediante 

10 combiriaci6n di! lm1 elemento!!> de calefacc16n, 

TEMPERA TURA 
EN GRADOS 
CENTJGRADOS 

50 

60 

70 

75 

80 

PDSICION 
DEL 
TERMOSTATO 

cerrada 

cerrado 

cerrado 

cerrado 
cerrado 

INTERRUPTOR 
SUPERIOR 

low (bajo) 

med (mediano) 

low (bajo) 

mee! (mediano) 

low (bajo) 
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l NTERRUPTOR 
INFERIOR 

Off (apagado) 

off (apagado) 

low (bajo) 

low (bajo) 

med (mediano) 



Eetun treo poaiclones ne hén comprobado en calibraciones efec

tuadas en esta secc16n. 

TEMPERA TUfll\ POSICION INTERRUPTOR INTERRUPTOR 
EN GRADOS DEL SUPERIOR INFERIOR 
CEfJTIGRAOOS TERMOSTATO 

90 cerrado med (media) med (medio) 

100 cerrado high (alto) med (medio) 

1?0 CP.1•rado high (al to) high (alto) 

En todoo los cana~ deber6 permanecer el te1mo6tato cerrado con 

el foco piloto encendido y un1camente ee variará la perilla del miamo

p:r1»i d'nctuar ajusteo finos cuando el valor de la temperatura este prE_ 

xirno nl l'equcrldo, en C!!lta forma permanecerá, el ba1io con una tl!lnpera

tun:i w11stElntc por lsrgo tiempo. El foca piloto se apagará cuando dls

mi11L1ya lo tnmpero lurn, pero por la acd6n outorná tico del termos ta to -

vnlver6 e encenderlo, forn1;rndo oecllac1on11.ei y haciendo máe cr! ti ca el

sjuote de la temµeruturo del aceite, En le Figura 2.5 se muestra un -

dl~gr~m~ del circuito el~ctrico. 

La trnmbo de cali!il'aclón ernpleadu, l!B manual y tiene loe eigui

enteD datofl de plucíl. 

ft'\HCI\ 

TIPCI 

íll\NGO - •• •• - -

CRTl\LDGO - - - - -

ASHCfWf'T 

POIHABLE 

10,mm l.b/p02, 

13!J',. U-1111J 

Lo bambu y el calibrador de pn3ou muvrtoo forman una nole uni

dad y noe permite clnv2r la prcn16n del circultu nl cu~l va conectado

el lnntrumento por calibreree, Eeto diaeílíldn µnrn dou rongoo de pre--

~16n b11,Jo y alto. El rHngo baja de prl!olt)n 1.rn de "0 11 a 2000 lb/pg2, --
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~ d..• ~1hl>!.!ttón 

l..'Tapdn ~upu1or 

2.-Pur9a p.ua dorrnma 

l .• T •r mómctro 

C Tenqu~ dollttlltt 

LBornbo cw1r:IU<;Jb 

fl..1f"\tt>rruptor Qf'l1Nrll 

LRo\tY&dor 

@ -lnhrr up1or 1.urarior 

i _ Tt-r rnost~to 

10 .Jn1uruplor infrrior 

11 .• ~otor d•la bomba 

fl o '!'J>~ Qj 11¡!.iJJ. 

12 .. Pesas d•I uli b1a tiÓn 
13 .• VdlvUlb do romponsacioo 

14 .• Vtlv.,la prin<ipel 
1~. hnqu•d• atoih 
11>.. lopón d • ll •t111do 
17.-Palan~ rnonu•I 

c;J.lli'il.O d...• P ! • ~ión 
18 .V,lvula ds pn•o 

19.-Vihvula d• P'HlJD 
2Q .• Válvula d .. ph,;o 

-Manómo\ro m.aet\tro 

d• 

"'•lle. 

FIGURA No. 2.4.- EQUIPO PARA CALIBRACION DE REGISTRADOR AMERADA 



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

La bomba consta principalmente de un émbolo movido por una p~

lanca manual al cual bombea aceite que toma de un tanque que forma pa~ 

te de la misma bomba, el ~mbolo tiene er su area transversal un diáme

tro de 1/4" con lo cual se nota que lu cantldad de ac~ite que succiona 

y empuja es reducida obli gondo con esto a llenar v purgar el circuito

exterior, paro lograr incremento en la presión. 

Al levantar lu palanc8 el embolo succlona, abriendo una v&lvu

la ''check" que se encuentra entre el tanque tJr:l aceite y el ernbolo; al 

bajar la palanca la v~lvula "check" ae encierro y el aceite ~uccionado 

es empujado por el ~rnbolo hacia el circuito de presi6n. 

En paralelo con el circuito de pr~si6n, se encuentra la otra -

parte denominada "calibrador de pesos muertos" el que funciona median

te el equilibrio que se forme al actuar un peso conocido sobre un l!-

qui do e cierta presi6n. 

El peno conocido se puede variar aumentando o disminuyendo 

pesaa, la~ cualeo tienen duo marcaa e indican lu relaci6n de presión -

en la cual trabajaran ya oea en alto o b~jo rango. El dispositivo para 

formar el equilibrio entre lao pesos y la prrslón del lfquido es un 

v~stago de acero que en la parte superior termina en un disco de 3" de 

di6metro, aobre el cual· ec ponen les pesaa. 

La parte inferior del v6etago es la [lue el!lta en contacto direE 

to con el lfquido r¡ue tranoinlte la presi6n de }¡¡ boll'b<i ( FIG. 2.4 ) • 

En la FIG. 2.5.- muestrD el diegruma del circuito el~ctrico -

del bono d~ cnllbroci6n. 

El cr1librador de peooe muertoe c6mun viene con dos v&etagoe P.!!. 

ra rango bajo y alto y ba~tar6 montar uno d~ lo~ doe para ponerlo en -

condiclon~CT do trabaja. El dl6m~tro inferior del váBtago para rango ol 

to Nl dl'! 1/11" y E!l rango bajo e~ de 9/32 11 • EJ acl'ite emplea:Ja en le 

bonr!.Ja es S/\E NP 2ll, rl!'l tipo lubriconte ce rf1•termine eiie grrirJo de acei 
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Interruptor 
principal 

Fusibles 
30amp 

____;..;--:::.,,_.., ___ _, 
----'"""-...._,,~'--~-'o~~!--~~~~+->-__;~~~~~~~~~~~~-, 

L.. - - .J 

low 

Posición dw lo;. interruptore.!> 

off-cierrn contactos 1-3 

high-cierre contactos 1-2 3-4 

m ed- e i errQ e ontac tos 1-2-3 

low-cierra cont?ictos 2-3 

low 

Interruptor 
inferior 

Resistencias conac1ndnt!i 

high-R1 y R2 en paralelo 

med- una sola resistencia 
low-R1 yR2 en serie 

FJGUR/\ No. 2.5. - DIAGRAMA DEL CIRCUITO DEL BARO DE CALIBRACION 



te con el objC!to de qut! lo pres16n se transmi tfl, de inn1edia to al vás

tago y se hagan notorios los pequeRos cambios de presi6n en el circui 

to. 

e). - MANDMETRD PílINCI PAL ( MAESTRO ) .- El man6metro empleado tiene --

105 siguientes datos: 

MARCA -
RANGO -

CARATULA - - - - -
TIPO 

HEISE 
10 1 000 Jb/pg2 (700 kg/crn2 ) 

16 11 ( 0.1,07 rn. ) de diámetro 

- Bourdon de acero inoxidable 

Este man6metro va conectado ctirrctemente al circuito de pre--

516n y nos permite tomar las lecturas de presi6n aplicadas al instru

mento; tambi'n es de gran importancia por el hecho de que cualquier -

fugf! q11e exir:t.n en la bomba, la Indicará de inml!!diata, pudiendose co

rregir a tiempo. 

El tipo de man6metro empleado tiene manera de poder ajuDtar -

el "0" de la car6tula. Con r~specta a la aguja indicadora mediante -

urm perilla inritalndn en la parte inferior del man6metra la cual DI! -

op~ra facllment~ con la meno. 

2.2 .3. - OPERf.\CIOJJ_!?!:.J:.~.ELEMENT05. 

1,- Lrvant~ ~l plata del v6Gtaga de acero, limpielo y lubrlquelo con

ucelte d~lQGrln para qu~ líl rotac!6n del mismo seo libre. 

2.- íluvloe rl nivl!l del iJc:r:iti? f!íl el timr¡1w d!! reserva y llénelo col!!_ 

cando nuevamentr el tHp6n, 

3.- Aoregue lnn peoco nobro ~l plato del v6otngn; el n~mero de peeae

entar6 detnrmlnadn por la pr~n16n que oc dcn~c. 
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4.- Tenga en CUEnta el equivalente del pist6n emple~do ( marcado en -

el plato ) con respecta a la marca grabada en len pesa~. 

5.- Cierre la válvula principal ( NQ 14 ), de la bomba ( FIG. NQ 2.4 ) 

6.- Abra la perilla de vent1lncl.Ón rJE'l tap6n del tanque, con lo cual

funcionar' mejor la bomba evitando que se forme alg6n pequeno va

clo dentro del tanque. 

7.- Opere manualmente la palanca de bmnbeo y cuando ee encuentre la -

presión en d punto µróximo e la siüeccionada, gire el conjunto -

dr! pe~as; siga bun1beando haHtil que la fL1erza de la pre!">ión le11an

te len pesas aproxi~adamente 1 cm. e equlvalente a la mitad de la 

carrera del pJgt6n. 

B.- Se pueden hacer pequenon aju5tes de presión mediante el desplaza

miento del vántego de la válvula de compeneaci6n ( NC 13 ), de la 

( FlG. 2.1, ) , r.atoi; ajustes ec efectu<ln mientras permanecen flo-

tando lae pe!'iao. 

9.- Para bajar lo presl6n totalmente, abra la v~lvula ( Níl 14 ) lenta 

mente. No toque ninguna otra conexi6n ni purgue el circuito de -

pree16n haeta que la aguja del man6metro baje a "0" el circuito -

de pres16n se purgara totalmente mediante la v'lvula ( NC 19 ), -

de ln Figura 2.4. 

El regietrndor deber6 eetar completo en todaa sue parte!l como 

eon elemrntoa de pre!'li6n, camora interna con ou porta carta y estile

te armado ( oin conectar ). 

Lo prirnt~r11 µortE !'lr.d eomctrr el ruellr. y tL1bo de Bou1·d6n a -

la prenión m~xiina lndicndr1 por su I'•mgo, er.to ee ha1·a variar. V!!CC!l -

con el objeto dr• pCllH':I' .,1 elnncnto de presión en condic1onea de treb.!!, 

jo, y efectuar el ncondlcionumiento d~l miemo, 
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pu~B eatin fobricadoe de diferente~ m&teriulcu, los cualcu uon 

flex1blee y como han eolado en •repoeo", aa h6n r~ducido pur f~lta d0-

uso; por lo tanto oerá ner:r,sar:tci estibarle; u lo sufi el ente pura redor.ir 

loo errare~ propioo por hiot~rlsis del in~trurnento. Para eoto se apll

ca 1E1 f11'e:ii6:i dul'ante el tiempo QLJe durrm lan pe~Jal> r1irar1do noli:rt' rl -

c::Hbraclol' i.k p!!soa tr1u~rtoo, ixd!!mao ue h<tja la prf'r.lún a cr'ro y ni; pu_i.:_ 

oa el circuito dF prer.1611 n ln utrnÓ~;f'erz<, i;1' cr,pcrc. oirn tiempo iguaJ

oln aplicar la preGi6n, esta ne repltr para qur aumtn di~7 mlnGtaa l~D 

~plicnciones de preoi6n pare elem~ntoa nucvou. PcrL Hlnmenton de pre-

slón rt•c<illhl'ilóDs ( ueadmi ) , lo anterl.or dr>~crl to ne rlebe re¡w~lr ur_!, 

1;;:111wnt~ durmrte 5 mlnutC'.5, inmediatarnenti~ rlespuéu ne d!!ber2 pDner el -

inntrorncnto en reposo durante 10 minutos antes de trazar l~ linea de -

Se puede lograr mejor presición ni ne hace una currid~ en un -

rorn pnra pres1onor el elemento ontf!s clP callbrürl:l. 

Otro ajuste importante que deb~rfi obeervarsc en el sjuste de -

la Ghumucera (joya), con rsopecta al eje del elemento de preni6n de

ber6 tRntr en todo~ loo caoo5 una ligero tolerancia para evitar que la 

frir:c16n llegue a frenar el ej!! y produc:lr errores Eln la gráfica de 

cillibrar:lón. 

Pora efectuar el ajuste de le "joya" y el eje, ser~ necesarlo

mover la contratucrco, en la cual ee indica que la tolerancia deberá -

de ser de 1/16" antes de apl1 car lo presi6n. El deoplazornlento 1náxl.mo

dal eje eeró de 1/32" con la presi6n máxima aplicada, por lo tanto, -

tr.ndrra twflcif!nt~ tolerancia, pare no frenarse. 
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P~ra efectunr la cal1brac16n d~l rugistrudor "AMERADA" una vez 

armado y preparado al inntrumento. Se detecta l~ pieza llemado camara

dc aceite y en su lugar ü~ ~on~ctn unn ~inda o adaptador en une lfne0-

11tubing" de; 2.cern inoxic:l<iblc de: 1 1/1," dl' diúmetro. El ;idaph1dor ce -

llena con iacci te lubric1:1ntr: y Be HlfUJt1c:a al inr.trum"nto. Una vei:: pre

par odn, lle har-;Ín loo p:1!3Dt5 L;1 yul e1d,c'..;: 

1).- 58 cune.;; tu el ln~trrnnentn "AMEf!/\DI\" con EJdaptador y l Íneo a liil -

v6lvulo NR 20 ( FIG. 2.4 ). 

2).- Se 30mete el elemento a la pre~16n m'xima ( 5ln conectPr el e~t1-

lete ), con el objeto d~ pon8r rn con01c1on!B du trabajo ~l fu~-

lle y el Bourdon esto ~~ her& Qnteo d~ la culibraci6n. 

3) .- Se conecta le lfol!!a 1.1 la válvula NO 20 ( FJG. 2.1, ) , y deepude de 

esperar uno!'! m1nutoa, ee morca la lf11ea baoe ( rll:i''' ser a la pn!

ei6n atmosférica), se vuelve~ conectBr el invtrurnento a la vil

vula NO 20, ae levanta el po~ta cartn aaetenlendolo nu~vamentr -

aln uear reloj, puea no ee n~ceenrlu ~nr arr o temper~tura amblen 

te y aumentnrin mnn el tiempo. 

I+).- Con el port.n cart11 en ln ¡rnrte nuperl.01· fü? concct¡;¡ el e11tllete y

ee aplica la preei6n m6x!ma, e~ aergura que lao peeee eetcn flo-

tando ~ la ml~rno nltur~ y en ese punto s~ gira la µer1lle ~upe--

rior del tornillo ainf1n para 1mprlmh la estacl.6n en lfl carta -

deepuie de 1mpr1mlr la eotílc16n a~ bajo ln preui6n G c~rn, ( la -

perilla del tornillo ~lnfín ~e d~b~ glror ~n s~ntida contruria a

l11e manecillfJ:.. rlt!l i•¡,Joj ) • 

5).- Con lrJ pr!)1'16n en cern, putg:;indo !'l r:ircuit.o y 11in noltar nl por

tu cartQ, nu avanzu otro pu~o para pod~r 1nlciur laa untoc1ones -

d~ pr!'~l6n. En este otro avn;1c~, el eutiletc remHrcer6 un pnqueMo 

tramo ~obre la línea de bs~c. 
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6).- ~e aplica la presión carreepond1ente a cada eetac16n y deepuée 

de cada spl1csci6n ee gira la perilla del tornillo einfin para 

imprimir la deflexián equivalente, procurando que la presión -

ee eetebilice; de no lograrlo fac1lmente, ae lograré operando

euavemente la válvula NO 13. 

?).-Se hacen todae laa e11tacionee doe vecee y ee obtendrá una grá

fica en la carta coma lo mostrada en la ( FIG. 2.3 ). 

B).- Una vez terminada la gr~fica ee purga el circuito, ee deeconec 

ta el eetilete del indtrumento y la líneo de lg válvula NC 20-
de la Figura 2.4, ee retira 111 carta en la cual 11e 1mprim16 le 

gráfica y en esas condicionee el in~trumento ee prepara para -

la siguiente celibraci6n a temperatura elevada. 

En la gráf!c~ de calibración 5e anotan loe e1gu1entee datos: 

REGISTRADOR ( NC DE SERIE ). 

RANGO DE PRESION ( kg/cm2 ). 

TEMPERATURA DE CllllBRACION ( <>"- ) • 

FECHA DE CAL18RACION. 

NOMBRE DEL OPERADOR DEL EQUIPO. 

La gráfica de cal1braci6n !'le acampana de una forma para ano

tar dato~ de cwlibrwc16n y datan del cálculo. De la~ eetacione11 

cuando !'I! int~rpreten. En la pnrte inferior ee anotan doe datoe 

nece~arioe: Juega en l~ chumacera y longitud del fuelle ( FIG.-

2. 7 ). 

JUEGO EN LA CHUMACEHA.- S!!roÍ };¡ medld11 de la tnlerlilncia que hay en

el r.je d!!l elemento de Bourdon, El ajuete de e!'lta longitud ee hwce

ante!'I de cülibrar el ln!'ltrumr.nto, 
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en la psrte corrr.:spondl ente a la pn.!pilr;.ici6n del inetrumento

ne 1nd1car6 con detalle el ajuste de la chumacera. 

LONGITUD DEL FUELLE .- 5~ deberá medir ante5 y despuée de cado cal1-

brac16n y anotar 5U lonui tud. E5te d0to ea de impar tancill, pues se d_!! 

be controlar la deformación del fuelle v comparar ~n oeda cmlibrac16n 

cualquier rotura o filtración del elemento de prea16n variar¡ eu lon

gitud original, la cuil deberá eer de 6" ( 15,24 cm. J, pera elemen-

toe d~ prea16n RPG-3. 

PílEPAílACION DEL BAÑO DE CALIBRACION.N El bafio de calibración debe =a
lentaree antee de calibraree a una temperatura elevada, puee para 

obtener. La temperatura de oallbraci6n ee neceeita un tiempo aproxim! 

do de una her¡;¡, 

Se deberá llenar la cámara de pree16n con aceite SAE Ne 30, 
haeta el tap6n y deber~ estar incluido el in!ltrumento, dentro de la -

1rnmara, Al !!l'I hr calentamloee el bailo, ee dnbera' enrro!'lcar el tap6n -

NO 1, para no tener perdidae coneiderable!! de calor. 

Mirrntrgl'I 11e t.:o.llicn to el bailo, !le deberá tener la precllue16n -

de reviear que el motor de la bomba eete funcionando continuamente y

para que la función de lae rrl'l1etenc1ae eea correcta, se observar& 

continuamente la pal'l1c16n del termol'!tnto. 

e).- CALIBRACION A TEMPERATURA ELEVADA. 

1),- Se conecta y prep~ra el baño de culibrac16n. 

2).- Se prepura el lnetruml!nto en la ml!!ma forma que !!I! heria para 1,!! 

traducirlo en el pozo, P11rra l!fectuar un regltitro, ee decir¡ que

la línea de ba!!e ee debe trazar a la pre!!i6n atmoeférice antes -

de le 1ntroducc16n del 1netrumento al bello de cel1brac16n, 
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se conecta un reloj "Amerada" de 3 hrs. para obtener el movi

miento neaeaario para imprimir las estacionen en la carta. 

3).- Una vez preparado con reloj y con carta y habiendo trazado la -

línea de bese, se arma completo con cámara de aceite ( llene de

eete ) y funda exterior con cabeza. 

4).- Con el baílo de calibrac16n ajustado a la temperatura selecciona

da, se mete el instrumento a la cámara d~ presión y ee deja den

tro aproximadamente durante 20 minutos, para que todas las par-

t~e del instrumento e~ten a la misma temperatura, o aea la tP.ITIP.!:, 

rutura selecr.ioned~. 

5).- Se enrroac:a y ~prieta el tap6n NC 1 del baAo de calibrac16n, se

conecta le 1 !nea de acero f'lexible de 1/4" a la v6lvula NC 20, -

EH! purga bHn el circuito y en estaa cmndicioneo !ll! inicia la ca 

libración. 

6).- Se eplioa l~ preBi6n m~xima procurando eatablliz~rla, na eaperan 

doa minutan, mientr0s tanto laa pesas deb~n continuar flatAnda -

y girando. Terminado el tiempo, B~ bnjn lo prea16n lentamente a

cero y ~e purgw r.l cirouita. 

7) .- Can la lectur¡i del mnn6mctro en cero y p11r\¡ando el c:ir11u1 to, se

eBperan don minutas. Mediante el reloj ee logro otro avance del

l!Btilete que rr:rn¡¡¡rcaré'.i un pequeno tr111110 !'.\obre ln línea de baae. 

8).- Se aplica la pr~s16n por entaclanen medl~nte lnn pcBae seleccio

nadoo, y en cadn una ce debe esperar don mlnutoD para imprimir -

cada e11tacl6n. 

9).- Sa imprimen toduM lao eatac1on~~ don veren y ~e obtlen~ una grd

ficrt en 1w curta, e11111lar o lo f"lr¡uru 2. 3. 

10)- T•rmlnada la gr6fica ne baja la preolón a cero, 11e purgo el cir

uuito, 81! denconecta lo línea de ~cera en el tapón NO 1, 8!! 
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quita el tapón y se saca el instrumento de la cámara de presión 

( se recomienda limpiar el aceite que escurre del instrumento y em 

plear guantes de asbesta para manejarlo). 

11).- Se enfría el instrumento con agua para poder quitar la funda 

exterior, despu~s se desconecta el estilete, se quita el re

loj y se retira la carta en la cuel se imprimió la gráfica. 

12).- En la carta y en la forma adjunta se anotan todos los datos

correspondientes a la calibración y al registrador. La temp~ 

ratura de calibración que se anote será tomada del termóme-

tro del baño de calibración, ( temperatura del aceite en --

ªe ). 

f).- PRINCIPALES CUIDADOS EN LA CALIBRACIDN. 

Tomando en cuenta ciertos cuidados que deben tomarse en cue.!:!_ 

ta en la calibración, se puede eliminar posibilidades de error y -

lograr mayor eficiencia en la operación. 

Cualquier pieza correspondiente al elevador de la carga que

na se tenga limpia y lubricada aumentará la fricción entre las p~r 

tes, obstruyendo el funcionamiento correcto del reloj. El porta -

carta no deberá tener deformaciones y de preferencia se utilizará

uno nuevo, cualquier deformación en su forma cilíndrica alterará

la gráfica en la carta. 

Antes de efectuar la operación correcta se deberá de elimi-

nar todo tipo de fugas de aceite de la bamba, cualquiera por pe~e 

ña que sea, causará bajas en la presión y se tendrá que carnpensar

contínurnnente, lo cual origina cambios bruscos en la presi6n apli

cada al instrumento. 

Al llegar a la presi6n máxima de cada ebtación las pesan del 

calibrador deberán estar flotando y girando; se deben de impulsar

las pesas para que giren antes de llegar a lo presi6n de la esta-

ci6n 1 unu vez que permanezcan flotando no deberán ser tocadas ---
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ni presionadas, ya que esto causaría una presi6n adicional, que -

alteraría la gráfica, obteniéndose lecturas err6neas. 

En la calibraci6n a temperatura elevada, está deber~ mante

nerse lo mas cerca o lo seleccionada, procurando que no varía con 

aiderablemente; cambios bruscos en la temperatura del baAo de ca

libraci6n equivalente a los cambios en la presi6n aplicada al ins 

trumento. 

2.2.1+.- CA_LJ:ULíl DE LA CílNST,'\MTE DEL ELEMENHJ DE PílFSION. 

Puro encuntror la constante 6 módulo del ele1mmto de pre--

si6n se procede a leer la carta en el instrumento de interpreta-

ci6n de registros ( microvernier ) como sigue: 

o).- Se coloco la lomi.nills en la base cte la carta y se procede a 

alinear lo líneo base corriendo los perillas centradoros y 

observando por el microscopio. 

b).- Despu~s de efectuado el centrado se coloca el indicador de -

deflcxiones de preai6n que mide en mil~slmas de pulgada 6 de 

centímetro ponifindolo en ceros. 

e),- En la forma apropiada ( FIG. 2.7 ) se anotan las presiones 

leídas en el man6rnetra en lb/pg2 y kg/cm2, anotando las tres 

lccturao ( de lns tres gráficas rle escalera ) para que post~ 

riormente se saquen los factores. 

d) .- Prira c11r:ontror los factores se saca el p1·omedia de las tres 

lecturas y ee divide la presi6n en kg/cm2 , entre las mll~si
mos de pulaada, repitiendo el procedimiento can las otras -

lecturm;. 

e),- Pura encontrar el m6dulo real se oaca el prrnnedio de los 5 

facto1·e~, t1aciendo la conversi6n ( aocando lo preni6n con el 

m6dulo ) y aocando el error can el rn6dulo nromedio o real, 

la gr~fica t{plcu de la curva de callbraci6n del elemento de 
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presión se puede apreciar en la ( FIG. 2.8 ). 

2.3.- ELEMEmo DE TEMPrnATURA. 

Los instrumentos RPG-3, se pueden convertir a registrado

res de temperatura, para lo cual se cambia 6nicamente el elemento 

de presión por el de temperatura ( FIG. 2.9 ). 

El elernerrto c;o; temperatur<.1, es del tipo de vapor en el -

cual, un bulbo que contiene un fluido. Está cGnectado y sellado

al tubo de Elourr.lon Ct1elicoillal), del 1:d ~;nrn Upo que el usado en

e! elemento de presi6n, el exterior del bulbo está expuesto al -

fluído del pozo y lré comuniL;a la temperaturo al fluído volátil -

del elemento, e 1 cual u: expun siomJ y tranw1i te la presión al in 

terior del tubo de Bourdon. 

El elemento de temperatura también deberá ser calibrado, 

pero su curva de calibración no es una línea recta; su precisión 

y sensibilidad depende del rango del elemento v de la temperatu

.ra que se va a registrar. En general uno precisión de más o me-

nos 2 ºF, puede obtenerse cuando la sensibilidad sea tal, que -

pueda detectar diferencias de temperatura de menos de 1/2 ºF --

( FIG. 3.0 ). 

Cado elemento de temperatura es calibrado individualmen

te, la carta de calibración viene de fábrica e incluida con cada 

elemento; los valares de la carta de calibraci6n viene en forma

tabulada can un valor de temperatura para cada deflexión de ----

0.002 n. Se pueden obtener en varios rangos hasta 400 °F ( 205 -

ºe ) (32 - 150 ºF ), (75 - 200 ºF ), ( 100 - 250 ªF ), ( 100 - -

- 350 ºF ), etc. ou longitud es de 66 3¡4n 159.55 cm ) 1 y su -

di6metra es de 1 1/4tt ( 3.17 ). 
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2.4.- PREPARACION V MANTENIMIENTO DEL EQUIPO ªAMERADl\ 11 ANTES DE CADA 

REGISTRO ( FIGURAS 1.9 V 2.2 ). 

a).- Quite la cubierta exterior ( camara exterior ). 

b).- Suba el cilindro porta-narta al m~xlmo. 

s).- Quite ls plancheta y el porta-oarta. 

d).- Coloque una nueva carta. 

e).- Ponga el porta-carta nuevamente en su lugar, aeegurandose que ee 

aloje el por te el!tilete dentro de la guía del po1•ta-11arta, 

f),- Coloque la plancheta aeegurandola con el candado, 

g).- Con el inetrumento aolo~ado verticalmente, euba el porte-carta -

al máximo, conecte el eetilete y marque le línea de bal!e, deepl_! 

zando el porta-carta hacia abajo. La línea de baee reglstrar6 lo 

pree16n Qtmol!firica. 

h).- Dteconecte el estilete. 

1),- De ~uerda al reloj ( por lo menoe velnte vueltae en l!entido con

trario a lae manec1llae del reloj ). 

j).- Conect~ el reloj en la parte euperior de la c~maro interior eprl 

itelo con el porta-cart~ colocado en la parte auperlor, ecople -

el reloj mediante los doa pernea ( e~p1gaa ), al dlaco perforado 

del tornillo alnfin. 

k).- Conecte el r.stilete. 

1).- Rev15e el empaque de hule de eecc16n circular ( 0 1 RING ) que ae

lle la c~mara interior con la camara exterior con la c6mara extn 

rior; 1!1 el!t~ deformada o en mal estado, cambieae de inmediato. 
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( un deeperfecto en eeta unión mausará daños graves al inetrumen 

to ). 

m).- Coloque la sámara exterior, apretandola. 

n).- Coloque el termómetro de máxima, cuidando de bajar au columna de 

mercurio ( sacudirlo para bnjar al m!nimo ). 

fl).~ Conecte la cabeza en el extremo del inetrumento habiendoBe he~ho 

el nudo con alambr~. 

2.4.1.- L u B R r e A e I a N • 

Todea las partee del inetrumento deberan limpiarse con un aol_ 

vente; la chumacera del eje ( parte superior del elemento de prea16n

deberé aer lubricada frecuentemente apliaendo aceite fino ). ( aceite 

para manómetroe ). 

la chumacera del tornillo a1nfín deberá aer lubricada con ece 

ite para m~quino. 

El tornillo sinfín ee lubricnrá con aceite para maquina, epl.!_ 

Eandoae en loa agujerea de la cámara interna ( inmediatamente wbsjo -

de la chumacera ). 

Todae len cuerdae del inetrumento deber6n limpiarse y lubri-

marse, parg tal oaso deberá ussree lubricante NQ. 130-AA. 
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CAPITULO I II 

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

3.1.~ EQUIPO SUPERFICIAL. 

Pare el equipo superficial será n~cesHrio contar con ciertas piezas 

que formen un g:rupo die trabajo, el cual se instala en la superficie del PE 

zu y perrn1 te la corrldn de fl¡;rram1entaa bajo prtwi6n, proporcionando segu

riclncJ tunto al personal ccT.o al pozo mismo. 

El prop6uitn general, es conseguir el control del equipo y d1spoe1-

tlvos (Horrami~ntos Sub-superfici~lee), que se introducen al pozo con pre

s\6n exlatente, con un rnAximo de seguridad y un mínimo de dificultad. El -

equipo que debe emplearse varia con lee condiciones del pozo y, de acuerdo 

con leo medidas específicas de las herramientas que deberán ser introducl

dao al mismo. 

EL EQUIPO SllfJEílfICIAL INCLUVE LO SIGUIENTE: 

3 .1.1,- PLUMA TELESCDP!CA MANUAL. 

3.1.2.- ESTOPEROS, 
3.1,3,- LUBRJCADOílES. 
3, 1,~ ,- PllEVErJTORES Pl\RA LINEA DE ACERO. 
3,1,5,- POLEA LIBRE. 
3,1,6,- INDJCAOOR DE PESO. 

Sirve pnl'ó.i levnntur, !JO!Jtt:!ncr y vir1 jar con segurillod el eq111.po de 

control tillpl!rflc1 ul (Lubr1cudor, Preventor, Entupero, etc,), con el obje

to do eor instalado eobru el 6rbol de vSlvuloft. 

Conu1utc un trcEJ r.ccdor1eü do tul1eda. para or11~rncione!l norrnrile!l

fle extienden lti!l tren tr<n11ur:. rle tubP.r!a tlllvst:apiahlu. La primera 11eccion 

oa de tubed11 da 2 7/Ll" (?,3 c1n,), la negurnla eo el~ 2 3/0 11 (6.03 cm.), la 

tercera eo dn 1 1/2 11 (3.81 cm.), 
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las secciones tienen una longitud aproximada de 8 p1es (2.50 m.), 

y se opera manualment~. 

La tercera secc16n (parte superior), de 1 1/2" (3.B1 cm.), consta 

de una pieza con orificio soldada en la parte superior que sirve para col 

gar el conjunto elevador de polea y cable. 

los tres tramos cuentan can agujeras de incercción de pasadores -

que sirven, par¡¡ espaciar el tramo de 2 3/8 11 (6 .03 cm.), y el de 1 1/2~ -

(3.81 cm.). 

Prlmeramente se instala cerrada y en forma vertical apoyandose en 

la brida o carrete de la tubería de revesti1niento y se aujeta al árbol de 

válvulas por medio de una cadena y un tensor (ver Flg. No. 3,1). 

Una vez inot~lada su pluma y alineada sobre el árbol de válvulas, 

en el tramo da 1 1/2" (3.81 cm.), ee cuelga el block elevador y se levan

ta dicho tramo manu~lrn~nte insertílnda un pa9udor en uno de los agujeros -

del tramo de la segunda necci6n. 

En cano nece~erlo oe extender~ la aegund<J secc16n, colocando otro 

pas0dur en al primer tremo. 

Sa debe tener r.~ipac1al cuidado en no sacar las eecciones totalme!! 

te; ea conveniente poner merCQO dn pintura en los extremos finales de ca

da secc16n. Como medida de preciiluc16n. 

3.1.2.- ESTO PE íl O 5 • 

Lon estoperas pueden ser: 

•i).- ESTOPERO DE A.U~ESID!:!.. .- Se l1tiliza para sellar la parte 11uperlor 

del lubrlc~dor do alto pr~et6n, permitiendo el pasa de la linea de -

ncera, 1n~ll<Jntlolo por llll!diu de un juego de empaquee de hulee perfol'! 

doa, lon cuáleB 11on carnpriniido!J puro prevenir cualquier fuga de flu,!. 

do del pozo al exterior. 
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1 

1 _Estopero 

2.-Lubricaoor .i;uperior 
L Pluma telescópic21 

'·-Unión rápida 
S -Lubrit11dor interior 

5a.-Vatvula da aqujs 
fi_ PreventCC 

J._ Pole11 para 11\;irnbre 
4.-UniÓn inf~rior 
9._Cor¡vertidor del indicadof 

de peso 

10 _CJ>den!I y ten~or 
11.- Pele~ ele,"adora 

FIGURA No. 3.1.- INSTALACION DE PLUMA Y LUBRICADOR 



C::onaiate principalmente en un cue:qm rJr' '1CP.)'D t1e for111a cilfn

drica, en el cuel ee aloja un juego de tres rrnpGques c11Índrlcos de -

hule, taladradoH, que sellan hcrm~tlcamente la linea da acero que ae-

1ntrodt1ce junto con el in!1trurnento d!!ntrn rh!J pozo (Fig. NQ. 3.2). 

El conjunto de hulcEI (e) ee oprl.rnlrln P.ntre lou cl.lindros metá 

lleou (f y d), ln pre5i6n Dobrc los hule~ cu regulada por el tornillo 

(y), el cual e~t6 tal8drndo y terminado en ~u porte oup~rior en forma 

cónica y huecE y nirve pero alojar una porcic01 ~e aceite que lubrico

l n 11.rn~n de acaro durant" lr! accidi1 de b:ijml~J Ll;:l irw trunwn to. Lu - -

pre5i6n que ejerce el tornillo (g) 50bre loe hulcu, dependen de la -

presión de la cabezo del pozo. 

Para un pozo con presión muy elevada oe tendra que apretar -

m6s loo huloo, can lo cuol ea aumentu la fr1cci6n canoidereblemente,

Pílra vencer la fricc16n oe tendr~ que hH~er uno de un contrepe~o, co

ncctandolo a lo tw1·r<ir11in1ta que l'lf:! de~!:''l introducir al pozo. 

Cuando oe recupera la herramlent~ es conveniente aflojar un -

peca lon hules paru evitQr la frlcc16n. 

LQ palma que eota montada en la parte superior del estopero -

gira librement~ oobrc loo baleroo sxialea. Loa rodamientos ee puaden

lubricar perJ6dlcPm~nto por medio de la graearo (h), 

El eatopura oe ~dopta sl lubricador por m~dio de una un16n -
rlpida de altH pr~slón y ne aprieta manunlmuntc, srlla lntoriormente

pllr r11!:!dln dll un m11p~qu1~ nnu 1 :..r dtz eecci6n clrLlllíll' (0 1RING). 

Pm·u tr<ilmjnli do pr~aionirn de farnln, r.ti utHlza ln un16n "Va

le:" poir¡¡ 3,0fJO lb/pg2 (210 kg/cm~), prcsi6n dr~ Ll'.~bujo, 

Pt11'11 trahajcw divr.r~a!'l en pozos cori m611 proe16n El!! utiliza la 

un:l611 "Yule" pn1·u 5 ,DOO lb/pg 2 (35?. kg/cm2), PRESION DE TRABAJO • 
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h.-. GRASERA o. - TUERCA DEL BALERO 

FIGURA No. 3.2.- ESTOPERO DE ALTA PRESION 



b).- ESTOPERO "OTIS" TIPO "D".- El prop6sito de este dispositivo -

es el de permitir el paso de la linea de acero hacía el inte

rior del lubricador por medio de una polea. 

La línea de acero entra al lubricador y es empacada por -

medio de un juego de hules, lus cuales son comprimidos por -

dos cilindros de acero, el inferior (o) y el superior (1), la 

presi6n de los hules sobre la línea es controlada por el tor

nillo regulador (11) el cua.1 uPretorá máfJ los hules si se in-

traduce más su cuerda; en esa forma se evitar~n fugas del po

zo. La conrnrucción ciel ec;tope>ro tipo "D" proporciona las si

guientes ventajas: 

a).- Est6 diseRado para trabajar con todas las medidas de linea de 

acero. Puede ser convertido a cualquier medida fácilmente. 

b).- Se puede usar para presiones de prueba de 12,000 y 20,000 

lb/pg2 (8440 y 13060 kg/cm2 .); su pPSO es de 19 kg. 

c).- Un tap6n de hule tipa pistón (r) sellar~ automáticamente en -

el caso de que los empaques superiores escapen demasiado o -

cuando la línea se rompe. 

d).- Purgando la presi6n a troves de la válvula (q) es posible se

llar con el tapón (r) y cambiar los hules superiores, al ha-

ber diferencia de presión, el tap6n (r) se mueve hacía arriba 

y sella cor1tra el cilindro inferior (o), el cual esta atorrli

llodo al cuerpo del estopero. 

e).- La combinaci6n del cilindro superior (1) y el tornillo regul~ 

dar Ch) hacen poaible el control de los hules para que na ha

ya fuga y a la vez el tornillo Ch) permite la lubricaci6n de

la línea de acero,almacenancio en lo parte central una poca -

porci6n de aceite. 

f).-La poleo a~analada (e) tiene diámetro de 10" (24.0 cm.) y est6 

diseRada parn trabaj<ir con línea dP. aceno sin causar futigas -

ni roturas. Esta soportada par baleros reforzados, los cuales

ª su vez ptwden ser lubricridos n través de le graflerr, Cg). 
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Cambio de hules superiores .- Coma se indicó anteriorment~ s~ pu!. 

de cambiar en pleno trabajo cuando ee hayan gastado demasiado y no sellen 

aún apretando el tornillo regulador (h) al máximo. 

o),- Primeramente purgue la prei;i6n en la parte superior (necc16n empa--

quea), por medio de le vllvula de relevo (q) mantengala abierta. 

b).- Va que no exioh preei6n, quite el tornlllo regulador (h) y el cili,!} 

dro ouperior (1). 

e).- Extre1QH los huleo con la ~yuda de un alambre o un tirabuzón, c6rte

las latcrelmunte par~ sacarloG del alumbre. 

d) .- Prep;i1·e m;Í.s llulrw nucvoo, c6rtelo!!1 lnteralm1mte, coloqueloe en el 

al.smbrc e introdúzcalos. Poniendo un poco de graso eerá máe facil co 

locarloo dentro dal eatopero. 

e).- Coloque el cillnd~o superior (1) y el tornillo regulador (h), aprie~ 

te lo~ hule5 a unq µres16n equlvalantc a la anterior. Cierre le v&l

vule de releva (q) y en eon forme pocir6 continuar la operación. 51 -

perslnte la fuga, ajuste m5s el tornillo regulador (h) (ver Flg. 3.3) 

3.1.3.- L u a R I e A D o R E 5 • 

LOS LUBRICAOOíl[S PUEDEN SER: -·----..,,,.,, .............. -..--~ .... --·-
a),- LubricndoreA puro pruaionee de fondn • - El lubricador es una c~m0ra 

de presión en el cuul ~e alnjan el aparejo y ln línea de acero mien

troo eon operedae l~u v6lvulao del poza. Eu un tubo de pored grueea

que quado oujBtn u lw proai6n lnturnu y ou conecte al c~beznl de la

bac1 del pozo (brida de lu vhlvula oupcrior). 

Eeh corwxlr'ín !'.11.l hace poi' medio de !Jllü unil'írr clu. Alta presi6n con ti?·· 

llo dr. anillo dE? bronce y un n1ple para albi µr1•n16n. Ln un16n nmplenda !!!'l 

del tipo "UNHJOLT'' (De golpe) de 2n (5.0IJ cm.), (Fin. rJO. 3,4). 

Lu medie.lid cJel niple o botellu euta dnb!rm1n;irfo pu:r l¡¡ tL•rrn1nac1rm 

(dHlli1oho d!! la CUt!rdu) dP. lR hr1tlu euperiur; ne llll'J Ql~nernl.mentr. unu bote 

lla i·uduc:tora cormtn11.da d., u11:i ooJ ;-1 pl e1a 1.1111 cooh1¡';·1 v dlaefhn1n para so-· 

portar altan presionen. 
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a .:rorni\\oS con 1:uerc.a5 hexagonales 

b __ proted:or de la po\eti 

e ,_Polea a cana lada 
d .-Soporte de la polea 

e.-'Tut>rta 
LEj e de la poi ea 

g._C,ras ere 
h ,_Tornillo regulador 
i .-Cnja pnrn e\ opresor 
¡ __ Opresor tipo~Allen'' 
lt-luerc-a de retención 
1.-Ci\indro de empaque 

m.-Ernpaques de. hule 

n.-Balero 
ñ.-Ernptique 1:1nu\ar (O'ring} 
0.-Ci\indro de empaque<inferior> 

p.-Cuerpo principal 
q.-Torníllo de la vá\vulo 
r __ Tapón de hu\c(tipo de hule) 

s.-Tuerco de la unión 
1.-Em paq u e. 'llnu\a rCO' rin~) 
u.-T op e de\ tapón de hule 

'/.-Empaque de "Nylon" 

FIGURA No. 3.3.- ESTOPERO DE ALTA PRESION " OTIS " TIPO "D" 



Como se indico anteriormente, habiendo pasada la línea de acero 

por el estopero sujeto al registrador con su cabeza y nudn de alambre,

se introduce dentro del tubo lubricador y posteriormente se conecta el

estopera, teniendo cuidado de tensar la línea a efecto de levantar un -

poco el registrador que estaba descansando sabre la viÍlvuln ~uperinr de 

hi tubería de producción. En est<is condicio11e5, lag válvulas del pozo -

pueden abrir5e p~ra comunicar 111 prPsi6n al lubricador, 9ln temor de -

que hayo flujo al exterior. 

El lubricador tiene en su cuerpo una conexl6n para instalar una 

vAlvula (generalmente) de 1/2" 6 eea 1.27 cm.), tambi'n de alta pre5i6n 

llam~da válvula de purga, la cual sirve pora bajar la presión en el lu

br1 cador cuando el registrador ya ha oido recuperado del pozo v BI! ene~ 

entra cerrada la válvula se puede conector un man6metra para obtener la 

presión en le cabeza del pozo (T.P.). 

La válvula de purga e11 de 1/2 11 ( 1. 27 cm.), se puede utilizar en 

acero al carban a acero inoxidable, los detellea se muestran ~n ln Fig. 

NO. 3. 5. 

La longitud del lubricador depender6 de la longitud de la11 he-

rramlentaa e instrumento!! que oe introduzcan; en algunas casos los ins

trumentos ae uear6n provistas de contra peso y para el caso se utiliza

r~ el lubricador más grande. (existen treB medidas), para el uso de pr~ 

111onea de fondo, las lubricador~n se pueden construir mediante tramos -

d~ tuher!n de pradu~ci6n (N-80) la cual da buenas resultados. Las cuer

das que ne hacen en lon eytremo~ deber5n "er maquinados en tornos y - -

bién tl'rml.nr1dfl5; tHct1;w cuerd¡¡9 son cónlcas, a lal'I cualr:A se acoplan 

las unioneD de alta prc~16n aplicando cunl4uinr eellador pnra cuerdn~ -

y anretando ¡rnrf1"ctam1!rite (!!1 !lella hrmnf~t1co !11! logra por medio de ---

11q'lriete). 

Lu uni6n inf~1·iDr 1 cnmo se 1ndic:6, es de rnnrco 11 UNIBOLT" de 2"-
2 2 (5,08 ~m.), para unn pre~16n de trabajo de 31 000 lb/pg (211 kg/cm ), 

LQ mudia un16n HUpnr1or ne conecta con ~l rAtopera, ee de marce 

"Vuln" r~rn una pre~l6n de tr~bojo de 5,000 lb/pg2 (352 kg/cm2),. 
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LUBRICADOR 

-UNION VALE (3.000PSl)(210Ko/ctn
2

) 

-ESTRIBO 

-ruso DE PRODUCCION DE 2 ., •• (1.03) 

-ESTRIBO 

VALVULA DE AGUJA DE 1/2"(1.27 cm) 

/( 4,000 Lbs/pl9 ) ACERO 1 NOXIOASLE 

NIPLE Olí 1/2" (l. 27cmz) 

}
UNION UNIBOLT(3,000Lbs/piQ

2
) 

(210 K9/cm) 

--REDUCCIOtJ SIN COSTUFiA 3,000(Lbs/pl¡, 

FIGURA N9 3,4- ESTOPERO LUBRICADOR Y BOTELLA EMPLEADOS EN PRESIONES 

DE FONDO. 



l~ botella para unir con la brlda deberá ser para un~ presión de 

trabajo mÍnima de 3,DDD lb/pg2 (211 kg/c11h. 

Existe un lubricador especial para pesca, el cual es m6s largo -

que el deecrito y ee utiliza cuando se va a introduclr en el pozo herra

mient;is pBriJ la recupel'ación de algún instrum!!nto riue accidentalmcmte !le 

quedo dentro del pozo. 

El lubricador para pesca generalmente en du mayor di6metro y pa

ra mRyar prPsi6n v puede formarse de varioo trumos. 

E!'.l u11u cá111ura dl". presión r.n la cuul la Hne3 de acero y las herr_! 

mlenta9 Sub-Superficialeo san suspendida~ micntran que el preventor y -

las v6lvu1Es del pozo non oper~das. 

En uri iubu de pilred gruesa, el c1i!1J quecla cujeta a la presión l,!! 

t~rnil del pozo y se conectn al ~rbol de v6lvulao (brldaa superiores) la

can~x16n ae hac~ por mudlo de une uni6n de alta pren16n "Vale" (can ernpa 

que dt• hulci de EH!cc16n el rcular) para ·1, 000 lb/pg2 ( ?03 kg/cm2), ver le: 

Fig. NO. 3.1, la medida del nlple de unl6n esto determinada por la brida 

l'lllperloi· y par el dif:meho de las herrmniPntati que p<1oaran lil troVC?B del

mismo. 

Rcgulm:rn1Cnte l'..'stfi formad;:i por do11 aecclonas auperiores de tubo -

de 2 3/C" (6.03 crn.) v una sr-cc16n de tubu de m¡¡_yor diámetro 2 ?/8" 

(7,JfJ cm.). Lo!3 dns tra11:ua de uección menor son para alojar en su inte-

rlor unicLirncnte loa herramlcntan de golp~o, cabeza, barra, tijera; el de 

r.11ynr d1.nmutrn en p&ra contener lau t1errarnh!ntas taleo coma solt&'ldore11,

pe:H:rmte~, ;rnl co1i1CJ herr;irnlcntutJ oubau¡ll!rficialr:rn de control. La eecci6n 

de m11yor diá111et1·u tier1e inetalatla una v61vula de agujn. Para bajar la -

pre:i16n (pur!Jar) dr;!1p11éo r¡uE lR!I herra111i1mt;rn qut; !Je corr1l"ron han regr~ 

Eaciu y paou~n por el 5rbol de v6lvul~s, encontrandone en el tapr GUpe--

r1or del lubr1cac1ur. n r.xtl'!'rno del lubricador llll !lelludo por media di! -

un entopcro rlP altH prLl8i6n (HALLIBURTON). 
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Tamaño 
A. B 

Pes o e o E F MM. Pla . 
G •• o~ 

13 1/2w 2 5f.l2' 'llB"' 5 1/8 ll/2" 1 112· 5 112- &50 / 23 

Na Parte M;iter i:al 

1 Cuerpo Aur o al t•>rbOO Ac..er111noxldabl~ Al51·316 
2 Bon et o " .. 
3 Tuercn pren~stop¡ " " .. Va&tago Atero ino~ iónble 11-13 °/o CR .. 
lj Vo\11nh Hierro maleable. 
fo Tuerca del vo\llmo Atero al t11r bón 
7 P1ensaestopa .. " J Empr.que Asbe9to grafi\ado preformado 

·---

"IGURA No. 3.5.- VALVULA DE AGUJA PARA EQUIPO SUPERFICIAL 



Cada secc16n del lubricador e5 acoplada por medio de uniones rapi

das de alta presión, las cuales est~n diseAHdae paro apretarse manualmente 

sellando interiormente por medio de un empaque <H1ular de 5pcción circular

"D' RING". El lubricador de tres seccionee es facilmente manejable. 

LB C8BA fabricante proporciona dog tipos de lubricadores, Of!S ti

po "A" que tiene sus uniones atornilladas y se us6n para preaion~s mediae, 

hasta de 5,0ílO lb/pg 2(352kg/crn2) y el OTIS tipo "W", que tiene sus uniones 

soldadas y s~ usa para presiones altas hasta de 10,000 lb/pg2(703 kg/crn2). 

3.1.4.- PREVENTORES. 

Los preventorea utilizados eon: 

a). - Preventorea pai a 11nmii3 de acero marca 11 80~1en 11 • Es un cJlsposi t1vo que 

forma parte del equipo superficial y se utiliza para proporcionar una 

positiva prcteccl6n en los casos en que exietun flujos en forma brus

ca cuando se esta operando en loa pozoe con línea de ac~ro. Al opera::, 

ne, el preventor obtura completamente lo tuberia de producc16n oln -

da~ar la línea de acero, debido a que sus mordazas (Rams) son de una

cionstrucci6n de met~l y hule, y por eupuesto, laa partes de hule ocn-

1~~ que estGn en contactu con la línea de acero. 

Ente diepoHitivo eB de construcc16n ligera en comparaci6n con o--

troa preventorea y aoporta presiones hHnte de 10 1000 lb/pg2 • Se puede 

obtener en medidas desde 2 1/2" (6.35 cm), hasta 6 1/2" (16.51 cm.),

de di!Ímetro interl.or. 

Se fohrican cioa tipoG de preventoree para la linea de acero el de

operac16n manual y rl de operac16n hldrfiulica la elección del tipo -

eerá de •1cuL•rdn con l'l trnlrnjo por rPuli znr y con la fr1!cue11c10 del -

uao. 

PREVENTDR MANUAL.- U prrvuntor manuíll tler1r. un mccaniomo que oprra doo -

barrna pare 0brir y cerr~r lno mordazan y eata pr~vialo de un~ v6lvule --

igualndora pílrn equillbrur lo rrc"l6n ontre ~l pozo y el lubricador. E8te

t1pn de prevcntor !H! util izH Pn lol'! c:aoon en loei cualga na l!!l nec:miarlo -

operarlo con muchu frecurn~in, o en lo~ canon en que lao mord~z00 (Remn) -
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deben permanecer cerradas durante periodos largos. 

FORMA DE DESARMAR EL PREVENTOR MANUAL CQ~· 

1.- Coloque el preventor en una prensa o tornillo de banco aujetfindolo del 

cuerpo. 

2.- Regrese les barraa que operan las mordDzas hasta sl mfiximo, quedando -

el preventor totalmente abierto. 

3.- R~tire la tuerca y lo~ manerale~. 

4.- Afloje y dea~tnrnille la~ doe tapas lateraleo,(3). 

Notu: Ser6 ncceoílrio quitar lea mordazas junto con las tapas laterale~ 

y tener cuidada de no dejar caer ninguno de las piezas mientrae

son rPt1rada~1. 

Mientr8s perm~necc el cuerpo del preventor en la prensa desarme el 

con.1unto de la v6lvula 1gtmlacfora (Pasos del 5 al 11). 

5.- Qult" el tornillo (III), que sirve de reten dnl vástago de la válvula-

1011aladora. 

6,- Afloje y quite el vfi5tago (IV) con l~ lleve "ALLEN 11 , 

7.- Afloje el cuerpo de la v~lvule (V) y el cuerpo del puente (VIII), jun

to con el tubo de 1gunlaci6n. Quite lee dos part~~ almultsneamente. 

B.- Quite !!!l tubo conrr:tor (VII). 

9.- Qulte los anlllnri met611cos extr.~riar[?B del cuerpn de la válvula y del

cuerpo del puente. Extríliga loa empoque~ anul~ree (0 1RING) (I y IX), 

10.- QuHe lar, m.ipBCJUf'íl n11ul>l1't'fl (0 1flING) (\/I y X). 

11.~ Llmpie a in~peccione torlao lu~ p~rteu. CAmbie cualquier pieza gaatada

o rfof11.1dLi y ~11grr.uel.a unten de lll!l' arnwdf!, 

12,·· Crin plezm:i de puntn deluHrfo quite el cn1Hlílcln (11) r•l cual inantlene la -

bnr1·11 dentro r.lc ln morcJ¡¡z;i (flClm!!). 

13.- Saque le barrn (10) de lr! murdílzn (flome). 

14.- Qultu rl pluto de rmpuju (6) drl interior d~ ln mnrdnza. 51 no ~ale -

rf1r:Ur11ente, golpt;e ln mordaz.i r:un un mnzo de:? fibra o de hule, paro no

d~ílnr lae parten met&licau. 

15.- Quit~ loa tornilloo qu~ De encuentran en ln ~uíla dr ln mordaza. 
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1.- TUERCA DEL MANERAL 
2. - MANERAL 
3.- TAPA LATERAL 
4.- ANILLO RETEN (CANDADO) 
5.- RONDANA 
6.- PLATO DE EMPUJE 
7.- CUERPO DEL PREVENTOR 
8.- CUERPO DEL PREVENTOR 
9.- SELLO DE LA BARRA 

10.- BARRA (HUSILLO) 
11.- SELLO DE LA TAPA LATERAL (O'RING) 
12.- MORDAZA "RAM" 
13.- CUÑA DE LA MORDAZA 

I.- SELLOS DE LOS ANILLOS METALICOS 
(O'RING) 

II.- ANILLO METALICO 
III.- TORNILLO RETEN DEL VASTAGO 
IV.- VASTAGO DE LA VALVULA IGUALADORA 
V.- CUERPO DE LA VALVULA REGULADORA 

VI.- SELLO DEL TUBO CONECTOR (O'RING) 
VII.- TUBO CONECTOR 

VIII.- CUERPO DEL PUENTE 
IX.- SELLOS DE LOS ANILLOS MET1\LICOS 

(O'RING} 
X.- SELLOS DEL CUERPO DE LA VALVULA 

(O'R!NG) 

FIGURA No. 3.6.- PREVENTOR MANUAL "BOWEN" 



16,- Quite la cuRa de la mordaza (13) en caso necesario utilice un desar

mactor de hoja delgada para extraer la cuRa. 

17.- Si el tipo de mordaza eo de hules intercambiables revíselos cuidado

samente y cambielos si estan daílados. 

18.- Saque las barras de las tapas laterales y revise el conjunto de emp_:: 

ques (D'RTNGJ, si lo~ encuentra en mal estado, c~mbielos, 

ARMADO DEL PílEVENTOíl MA~- (FIG. No. 3.7), 

Antes de armar el preventor deberin estar limpias y engrasadas -

todas las partes. Es conveniente empesar por armsdo de les mordazas. Lae

barraB, 1011 candadof.I, las cuílas y las rondanas. Arme loe sellos de las b,!! 

rras y ponga las tapas laterales, 

Jntruduzca las mordazas dentro del preventor, Atornille y apriete 

las tapas laterales, 

Arme los partes de la v~lvula igualadora de pres16n y acoplelas -

al preventor. Asegóreee de que la v6lvule este cerrada, 

Revise las uniones de alta prP.s16n (Superior o inferior), y cam-

bie el sello (O'RING) de la un16n inferior. 

Una vez armado el preventor ae puede conectar a una bomba de prue 

ba y aplicar por lo menos 4,000 lb/pg2 (281 kg/cm2), cerrando les morda-~ 
zaa perrectamente y observando las precaucionen neceaarlaB. 

El preventor hidr6ulico es accionado por une bamba conectadB e -

travéB ¡Jt! mnnr¡uera!.":, la ctwl propa1'ciona la fuerza nece.aorin para opcrar

laa mordazan. 

Tanto porn abrir como pnrn corrur la d1recc16n del fluido d!! la -

bombo !!!l contl'ul<•dn y r:11mblarlr1 a travé!5 di? unu v~lvula manual de dUl'l pa-

l'IOl!l. Ente tl.po dt! p1·ev1mtor está pravl sto de mordazan con9truicln!! de rne-

tol y hule y c:ur.ntn tnrnhlén ccHoo viSlvuln igunladol'a para equilibrar lBs -

preoionec entre el pozu y el lubl'lcador, 
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1 .• Maneral , 
n .• Tapa lat4'rlrll 
fil.-Ani \lo retén (candado l 
rl.- Rondan'll 
Y.-Plato de empuje 
111.-Guía de \a mordaza 
W.-Cuerpo de\ preventor 

'.'illll •• Tu crea de\ rn~naral 

X.- Cuña de la mordaza 
JU. Mordaza •Ram" 
:XILSello de \;;i tapa lateral<O'ringl 

xm.-Barra tusillo> 
:xN.-Ani llo me tcilico para empoqu e 
ll.- Anillo protector de\ sello 
lll..-Ani\lo protector de\ sel\o 
:XW.-Sello dela barra (O'ringl 

' 
FIGURA No. 3.7.- PREVENTOR MANUAL "BOWEN" 



El preventor hidr&ulico se utiliza en loe cosos en los cuales ea 

nace~ario un frecuente ueo, es decir, en los casos en que las mordazas -

tienen que ser abi~rtas y cerradas repetida~ veces en corto tiempo. 

Se utiliza principalmente pare dar paso a la~llnea de acero, ayu

dando a devanarle en forma apropiada y proporcionando el punto de apoyo -

para jalar la línea que eale de la polea del estopero hacia el malacate.

En la operacl6n de bajada d~l instrumento dentro del pozo, la línea eale

dl'l 111al1n;ute püBtrndo por la palC'u libre, ouh2 vert1cnl y pnralel<imente al 

lubricador, pa8a por la palea del eotopero y lueoo baja verticalmente. -

dentro de le tuberíe de producci6n. 

Se instala en la base del lubricador, de preferencia en el 6rbol

de v6lvule5 o lo mau cercnnn el miemo, con el objeto de evitar tensiones

exceaiv20 sohre el luhrlcedor cu~ndo hay cergae pe59don. 

Si se instale muy retirado del lubricador, le componente horizontal

de lo fuer~n resultante actuaría ~obre eote defarmAndolo. 

Se puede fijar a la polea un dispositivo par~ limpiar la línea de 

acero cuando enlv del pozo y ce dube tener la precouci6n de limpiar y lu

bricar las poleua de coda oprr~c16n. 

Los detallec p~ra el armada y lae part~s de la polea libre, se mu 

astran en la Figuro Níl. 3,8, 

3.1.6.- INDICADORES DE PESO : 

Lo5 1nd1cndurea de peoa ~on: 

e).- J!!Ql~~.f ... ~E!!L1~1-~-'.:E~E!!'.'·- Ea un im1trumento prec1oo y compa.9_ 
to, utilizarlo en lo med1c16n de ten~16n en lineas de acero; ee muy -

simple en nu ojuote y opernci6n, y no requiere ninguna fuente de --

electricidad ext~rior o mliciom1l pmra su fwicionam1ento, 
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a.-
b.-
C.-
d. -
e.-
f.-
9·:-
h.-

HORQUILLA 
BALEROS DE 

e-i 
e---

b-@ 
•-C 

d--G 

i. -
POLEA j. -

RONDANAS DE PRESJON k. -
TUERCA DEL PERNO 1. -
PERNO rn. -
POLEA n.-
TUERCA DEL GANCHO ñ.-
RONDANA DE PRES ION 

TONILLO 
TUERCA 
CANAL DE LA POLEA 
GANCHO 
PERNO (CANDADO) 
RESORTE 
PERILLA DEL PERNO 

FIGURA No. 3.8.- POLEA LIBRE 



el conjunto lo forman, un convertidor, un cable interconectar y el 

instrumento indicador (Figura NO. 3.9). 

lncicador, el cual registra el peso sobre la línea de acero. 

Con el convertidor sujeto al árbol de válvulas por medio de una 

cadena, la llnea de acero es tensada sobre la polea libre¡ el cable es co

nectado entre el convertidor v el instrumento puede ser colocado en cual-

quier parte, convenientemente cerca v a la vista del operador. 

Para obtener l~ctura~ de peso sobre la línea de acero en la escala 

de O El 1,f100 lb, (1,<;~.7 kg.), la perilla de rango seró puesta en la pas1-

ci6n de escala baja (Law), para pesos en la escala de O a 2,000 lb. (907.4 

kg), la perilla de rango se pondr6 en poeici6n de escala alta (High). 

a).- DPERACIDN: 

La carga en la linea es aplicada directamente al convertidor en forma 

de dos comµonentes, debido a que la lfoe¡¡ pasa por lo polea en forma hori

zontal y vertical. L~ fuerza aplicada al convertidor ~era igual a la carga 

de la linea multiplicada por el valor 1.414 (Raíz cuadrada de dos), debido 

al angulo de incl1naci6n formado pur el convertidor bajo carga. El valor -

de la c~rga eB convertido a una eenal el&ctrlca, que se transmite al ine-

trumento indicador por rnedio del cable com.luc:tor de doa po loB, la sena 1 e!.'I 

indicada li!n la carátula del instrumento el cunl hri eido calibrado previa-

mente paro proporclonnr al operado1 la curga que act6a eobre la linea. Lo!.'1 

lecturao en la car6tula se leerin direct&mente en libra~ de peeo v no eerá 

nece~ario hacer ninguna correcc16n. 

b).-~RACION: 

DcbC!dÍ haCL'rf!I~ antr!!'I di? cada ope1·ac16n, puee de elln depende la pr~ 

ci516n del 1netrumento y oc hílr6 con el convertidor y el indicador con~cta 

doe por el cnble, s1n carga. 

c).- CAq_~~!:!...fARA HANGO Bl\~Q.:.. (O - 1,ílflíl lt1.) (453.7 kg.). 

1.- Ponga la perilln dl'! cnlibroci6n en el runto bajn (Low). 
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2.- Ponga la perilla de rango en el punto bojo (Lnw) hasta que lR aguja 

indl.QLII! O (a la derecha de la escala). 

3.- Regreoe la per illi~ di'! ranga al punto fuera (Off). 

r, .- Regrl!se la perilla de calibrar.16n al punto fuera (OFF). 

d).- ~~1:Q.t~.8_~GO ALTO ( O - 2 1000 lba.) ( 907.4 kgs.). 

1.-

2.-

3.-· 

I¡.-

!,;.-

Ponga la pt:r1llii de calibraL:16n en el punto alto. 

Ponga hl pE'rillo de rango en el punto sl to. 

Ajw;te la perilla de arriba a la izquierda (High) hasta que la aguja 

1ndiquP. o ( ¡;¡ la derecha di'! la encala ). 

Regraoa 1•1 per 11lrt dl! rango al punto fuera ( Off ) • 

Regr1rne la perilln de cnlihrac16n al punto fuero ( Df f ) . 
Hecho lo lilnterior oe puede riclecc)nrn1r el rango de trabajo dese~ 

do, eB dedr, so tr;ibajarlí tm eecalll.ll baja!l o dtae simplemente mov! 

endo la perilla de rango al punto adP.cuado. 

51 la aguja lndicndora na marca el cero correctamente En rango -

bflja y 11fn cHrga en el convertidor 1 se tendró qur. hacer una nueva corn!E_ 

c16n. f'ong¡¡ E'l "Swicl1t" de r<ingo en bajo ( Lo~J ), !!1 "Swlcht" de calibr.!!, 

c16n fue.ra ( Off ) , quttu el tap6n de la pl¡¡cn tJ!!l ponel (abajo del med.!_ 

dor), y o.1u~te el l'C!Óntntn cun un rlesnrma¡Jm· ad<!cuado, con lo cual la -

agujn ll!!ga1•G ol ru11to 11 0". Ponga el top6n r111cv;imunte y i:d CJci los pa~oo -

de cul1brllc16n 111tllc<1don flnterlormente. 

f) .-~§ •. ~n8~.::~ 51 tDn l"l inatrumt?nl.a en po~1lciú11 de trnbnjo cancE 

tado en rnngo bajn, nat,w10B que la ¡¡gujo perinarrnGE! c<1rgnda n la izquierda 

alguna da la~ conuxionen drbe rstar euelta, rotn o hacienda faloo cnntac 

ta; pnra lo cual deb~n efectuaren pruebna y det~rmlnar la falla. 
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FIGURA No. 3.9.- INDICADOR DE PESO TIPO ELECTRICO 



1.- Separe el conector del cnnvertidor, haciendo corto circuito con cual 

quier alambre (formando puente), el la Bguja permanece cargada a la

lzquierda es probable que las pilas o el cable interconectar esten -

daf'\ados. 

2.- Haga la misma prueba con el conector del Instrumenta que se encuen-

tra en la parte posterior; ei la aguja permanece a la izquierda, 

existe casi la seguridad de que las pilas eeten daf'\adas, de otra ma

nera, si la aguja deflexlana a la derecha se dara por buena la prue

ba y se buscará la falla únicamente en el cabl~ interconectar y en -

los co11ectores. 

g).- CAMBIO DE PILAS : 

Se recomienda utilizar en el instrumento medido~ pilas del tipo

de mercurio 1.3 volts, las cuales san propias para eetoe instrumen

tos y ademas tienen la cBracterlstica d~ mantener mae tiempo su car 

ga y una vez daf'\ada se descargan bruscamente, lo que sirve para dar 

una idea en caso de localizar fRllas, Si es neceeario cambiarlas, -

remueva lo5 4 tornillos de la cara del panel, quite la tnpa cuidan

do no daf'lar el alambrado del resto dd circuito y reemplace las pi

la a daf'ladas por nuevas, 

Lan pilil5 deber~n conectarne correctamente, el polo poeitlvo de
berá conectorue a los almnbree color roja o amarillo y el palo neg.!!. 

tivo a lo~i ala•nlir1?[1 color negro. 

b).- INDICADOR DE f'ESO 11 MAHTIN DEC11l:.R 11 : ·····--------·-·----· 

Se Ulln par" mPdl.r ln ter.dón upl.icnda a la Hn1a de acero en tra

bajaR talee coma; Celltirec1ones, peocas, colocacl6n y recuperaci6n -

de taponet'l 1 Etc. 

Eo de gr&n 1rnportanc1n el uso del lnrl!cadnr de peeo paru proteger 

la lfneu de acera y no sumeterlli a granden esfuerzoe su funcionamien 
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to es hidráulico, no está expuesto a cafrntmrriento y se puE'dt' op!:_ 

rar por tiempo indefinido. 

Está compuesto principalmente de una celda de carga (con

vertidor) un medidor de presión ( Manómetro ), conl'ctados por una 

manguera de alta presión. 

El convertidor es muy sensible, y bien calibrado. Tiene -

un error de 0.5 a 1.0 %. 

El manómetro es de una construcción especial para operar-

con precisión y todo su m~canlsmo interior trabaja sumergido en -

el fluido ( 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. 

El convertidor está provisto de conexiones para manguera 

en uno de sus extremos se ogrega la polea libre para dar pns11 a

la línea, en el otro extremo se introduce una cadena que sirve p~ 

ra sujetar todo el conjunto (Convertidor y polea), en el árbol de 

válvulas. 

Al jalar ln línea de acero el convertidor deberá guardar 

uno posición tal que permito a la línea formar un ángulo de 90°

aproximadmmmte. 

La calibración del convertidor se ha efectuado en la fá
brica con relación a un ángulo de 90° y la precisión del instru-

mento será afectada ligeramente si este ángulo cambia. 

La mant:)Lmr<1 que tronsmi te la presión del convertidor al

manómetro debe ser de construcción especial, es decir, para alta 

presión 1,5ílíl lb/pg2 por lo menos (105.5 kg/cm2), para conducii

aceite. 

O r E R A C_..!....Q.!L: 

Las lecturas que el indicador de peso proporciona son en

libras e inrJican directamente la carga aplicado a la linea de ac~ 
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ro y es la suma del pe~o de lu~ herramientas mas la fuerza de frie 

ci6n o rozamiento, m6s el efecto de la aceleraci6n y viscosidad -

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

El rango del indicador de paso más empleado en operaciones 

con línea de acero, es el que tier1e una escala total (Rango) de --
o - 2,000 lb. (O - 'J07. 4 kg.)' se pm~de obtener indicadores de pe-

so de o - 4,000 lb. (O - 18111.g kg.)' o más, y están diseñados pa-

ra ser operados con cable. 

Para poner en cero el man6metro se deberá mover la perilla 

estriada que se encuentra en la parte derecha del mismo. Se deberá 

hacer sin carga (tensión en la línea rle acero). 

R E e o M [ N D A e I o N E s 

a).- Revise con fn~c11encia el líquido que llena la manguera de ---

1/411 (0.54 cm), en especial cuando se trabaje con herramien-

tas pesadas. 

b). - Para cargar el sistema ponga el convertidor en al to y no apll 

que ningún peso, conecte la bomba manual (Que surte la casa -

fabricante) a la v6lvula de retenci6n (Check), llene la bomba 

con líquido Martin Decker W-15; si no cuenta con ese líquido

puede utilizar aceite para turbinas, aceite para transrnisión

á líquidos para frenos. 

c).- Desconecte la manguera en la parte del convertidor y llénela

hasta que derrame el líquido por el extremo y con6ctela; qui

te el tapón en el convertidor y mant~ngalo en un nivel m&s -

alto. 

d).- Aplique alounos bombazos hasta que expulse el aire y derrarne

r?l liquido por el tapón. Apriete el tapón hasta lograr una-

obertura de 3/8" (0.95 cm.). 

e).- Quite la bomba de mano y coloque el tap6n di:? la válvula de r~ 

tenci6n (Check). 

f).- Pruebe el indtcador de peso; si ha oido llr?nado correctamen-

te, deberá obtenerse una respueota rápida en las lecturas. 
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Si existe ail'e en el sistema del convE!rti dur de peso, se compr.!_ 

miri y lea lecturas en el man6metro serán erróneas. 

3.2.- DESCRIPCION DE LA LINEA DE ACERO. 

DATOS SOBRE LA LINEA DE ACERO ( CARGA MINIMA DE lfüPTURA ), 

DIAMETRO GALVANIZADA Q!~~16 NIQUELADA 

U.092" ( 2 .311 mm) 1545 lb ( 701 kg) 1130 lb (513 kg) 11i80 lb (672 kg) 

o.oa2~ (2.08 mm) 1240 :..b ( 563 kg) 90fl lb (l10fl kg) 1190 lb (540 kg) 

0.072" (1.B3mm) 960 lb ( 1136 kg) 690 lb (313 kg) 920 lb (1¡18 kg) 

D.OGú" (1.68min) 1310 lb (368 kg) 580 lb (263 kg) 770 lb (350 kg) 

La línea de acero niquelada ( NICKEL-PLV ), es actualmente la maa

empleudo debido a su reo1otenc1a a la corrosión. Tiene alma de acero reves 

tido con unn capa de níquel de 5 % por unldnrl de peso aproximad¡mente, ti.!:_ 

ne cacm:iolr.icntc loo mio~nri propicdadca fíoicirn que la lineo d2 acero reg~ 

lar, ex¡;epto que las reul¡1l.1!11cl.aa a la tensión y loa Hmiteo de elustic:idad 

eon ligeramente m~norca. Loo lineas de cape nlquelBdo ae hfin empleado en -

alatem~o dlfercntea de corros16n y h6n dado bu~noa reoultndos, nin embnrgo 

au eficacia depende de nu recubrimiento, al ae d~ílu el reveutimlento de ni 

quel, lo corrosión 1nutillzor6 pronto la línea de acero. 
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PEGO POR 1 1 000 PIES ( 305 m. ). 

DIAMETRO GALVANIZAOI\ INOXIDABLE 316 NIQUELl\DA 
----··-

D.092" ( 2,31, mm) 22.58 lb (10,25 kg) 22.62 lb (10.26 kg) 22.58 lb (10.25 kg) 

D.D[l2" (2.08 mm) 17,93 lb ( 8,14 kg) 17.85 lb ( 8. 10 kg) 17,93 lb ( 8 .14 kg) 

D.íl72" ( 1,83 mm) 13.82 lb 6.2'7 kg) 13,88 lb 6.30 kg) 13,82 lb ( 6.27 kg) 

0,066" (1.68 mm) 11,62 lb 5.2'7 kg) 11. '76 lb 5,311 kg) 11,62 lb ( 5.27 kg) 

Bajo cualquier circunstancia la línea debe manteneree l~npla y lubri 

cada al enrrollar~e y debe obaervaree mucho cuidado para evitar los doble 

cee y tensiones en exc~~o. 

3.3.- .fiQ.,~~DNES SOBRE LOS EQUIPOS FUNDAMENTALES. 

(Camlonea y unidadeo eetecionQriaa). 

11).- UNIDADES PARA LA LJNEI\ DE ACERO .- Loa unidadeo moviles para operar

horrnmientas con línea de acero, e~tan inetaladae en camiones y ee -

pueden tranvpn1t~r n cual~u!er p8ZO terreetre. Lae unldad~s deetina

dm1 p•1ra tr¡:¡t,;.1jar Nl pozCJs marir105 v1 en!!n montarfao cm patine~ de --

acRro, formando conjuntoo compacto5 y transportables. 

LA UNIDAD TERRESTRE COMPLETI\ SE DIVIDE EN DOS PARTES CAMION Y MALACATE. 

C A M I O N • - El caml6n eetíl dotado de dos cabinae instaladas eobre eu 

chne1s ee df'cir, una Cílblnll normal pílra el m;inejo del propio C81íli6n v 
otrCJ cabina enpur:l.ul pRl'4 opcracione~, en la cufil se 1mcuentrEJ imltalado 

el malo1:ílt1? con tor:1n!'I !'IU!l contrCJlP.n r. inotrurnento~. 

Antr.rlorrnl'lltf'! lari uniclrnlr.11 arnwclan de fabrica, incluyendo el ca

mi 6n, y en algirnn r c'1~1Hl ve111Án ndo ptaclus pru·a opl!rar!'le con un eolo mo-

tor, ro decir, el motor delnntero se utilizaba para proporcionar la fuer 

za dr. trecci6n, tanto Hl cami6n como nl mal~cate. 

- 87 -



Actualmente nuevas dise~ae han inclui Llo un motor e:,tru pa1·a DP.!:, 

rar en forma independiente la unidad de lÍnr~ d~ acero (malacate), otra 

ventaja actual es la de obtener directamente de las caaae fabricantes -

unicnmente la cabina de Gperac16n que incluye el motor y el malacate, -

eo decir, la unidud complete de linea eín cami6n, la cual se puede mon

tar a cualquier chasis Ford, Chevrolet, International, Oodge, Etc. (in

clu5o esta misma cabina de operaci6n se puede transportar a los pozos -

mer1noa. 

Esta~ unidadee eet'n dleenadae para trabajo peeado y ofrecen un 

rii;Íximo de vex·u<Jtilidad en la opcraci6n clr.l 1notor y malacate, los cu;:iles 

ec pueden independizar para eu mantenimiento, pues eat~n unidos por man 

gueras do hule para alta presión. 

El conjunto incluye un motor diesel, el cual puede ser de 6 6 4 
cilindros, un malacate reforzado para alojar la línea de acere y en el

cunl ont~ lnstaledo un diRpositivo medidor para profundidad con un ta-

blera de controlco pe~a velocldad, freno mncfinicc, freno hidr~ulico o -

instrumentos indicadores tlu presi6n y tcmpr~ra lux·¡¡, 

Las unidadl!!i ta111bién incluyen ca111partimtentaa par·a herramientas 

(luhricadore9 1 barreo, tijeras, peecontee, snltadare5 1 etc.), adem~s -

cuenten con un tornillo dP banco para reparur herramientao. Tanto en • 

la cabina como !éf1 lot1 r.ornpartimlentoe r,e tienen lamp1r1ras eléctricae pa

ra trabajos nocturnos. 

b).- DESCRIPCIDN DE UNA UNIDAD "CAMCO" INSTALADA EN UN CAMIDN • 

A continuac16n se deacrlben lae p~rtes y datoa mos lmportantes

de una unldud 11 Cl\MC0", LA CUAL UTILIZI\ UrJ SOLO MOTOR, PAílA PllDPORCIONl\íl 
LA FUERZA DE TRACCION AL CAMION V AL HALACl\TE. 

HALA CATE. - 20,onu pies (5,100 m) p~r~ lln~a d• acero d~ 0.092" 

( 2.34 mm) do di6m~tro. 

F íl E N o M E e A N I e o De balata oporíldo manualmente caja de -P~ 
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transrnisi6n, 3 velocidades hacia adelante 3:1, 2:1 1 1:1 y una velocidad 
de rever!la 11:1. 

MOTOR HIDRAULICO: O!!nison TAMC-3, tipo paleta para rotación direccional 

BOMBA HlDRAULICA: Denieon tipo paleta TD-16 gal/m!n. ( 60,64 lt/min ),
a 1 1 200 rpm. 

TANQUE DE ACEITE: Para 25 galones ( 95 lt ). 

A CE I TE : Cualquier tipo de aceite de alta calidad para uso hidráu

lico 5AE-1DW. Se puede utilizar el aceite Nacional Turbinas No. 15, con 

rnngo de viscosidad, 150-300 SSU a 100 ºF. 

F I L T R O : Filtro "CUNO" 18-1-2278 (25 Micron) instalado sobre la -

lÍnea de retorno. 

ENFRIADOR HIDRAULICD CON VENTILADOR. 

INDICADOR OC PRESlON MARSH, Para 3 1000 lb/pg2C 211 kg/cm2). 

INDICADOR DE TEMPERATURA: 

ODOMETRO (Para indicar las rpm del motor de ga!olina). 

VALVULA DE 4 PASOS: Denicon 211-D. 

VALVULA DE 2 PA505 : Republlc A012-1/2 H. 

VALVULA DE RELEVO: D!?nitJon HV-20 p;ira 3/4 11 • 

VALVULA DE CONTROL REMOTO: Denisan RE-021, 

DH\GHAMAS.-· La:; Figururi 4 ,O y 4, 1 111uentran las diagramae de los circui 

toe hlurrít1ll ca~ paro unidadee "CAMCD 11 y 11 DTIS". En formo -

general. Sll funclonarni1mto en como l'lfguf!: 

El ~celte qu2 provlen~ rl~l tnnque olmocen~dor pJ~endo a trav6n 
de una manguera de bcja preoi6n y nl1mentn dlrectamuntu a la bombo hl

dr~ullco, lo cunl ~n opPradu con ~l motor diesel, la bamba manda el -

aceite a presión por la mílngu~ru d~ ecoplamiEnto de olta pre~i6n haclo 

una v6lvula la de relevo. 
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ln cuál permite el paso directo del acaitu quE! contini'.Ja hada 

la v~lvula da cuatro pasoe, EDta válvula se encsrga de enviar el ace! 

te por un conducto del motor h1driáulico o por el otro en forma i!l ter

nade, logrando as1 1nvert1r la rotación del motor hidr~ul1co v a la -

vez del malacate. Si la v~lvula de 4 pasan permanece en BU posici6n -

cDntral, el ~calte ónicamente eetar6 circulando por la llneo de reto! 

no hacia el tanque almacenador. 

TodaA los v'lvulas tanta da operaci6n manual como de relevo -

tienen un~ línea de retorno. 

El mun6met.ru conectado al circul to nao indica la preo16n de -

tl«1i.J01jo de la bo1nl.rn v d!!l motor hidráulico (lÍnE!a de al ta presión). -

El termómetro noe indica ls temperatura tlel aceite circulante. 

Lil válvulu tle control remoto ee opera pera aumentar o di11minu 

ir la velnr:ldad drl m~lncetll, la cual a su vez est6 conectada Q la -

v6lvula de relevo. 

La \1Úlvuln puente c!ltá incluida trn olgunae unldadcrn (OTIS) v
llh'VE! pa1'a c;vitnr el acc::1tc hacia al enf:rtudor en cnao de que la tem

perutura exceda 1B5 ºF (35 °c), BU oparaclfu1 eo manual. 

Lo vrÍlvul.u du urrn pmmn e6lomEmte er;tá incluida en algunas u

nidnde11 CAMCIJ, la cuul ail've parn rugulu1· ampliumentu la velocidad -

ctal li1ator hidr{1ulir:u. 

En loo un1dEld!'HJ OTlB genoralmentE! no Drl w:ia 111 válvula de doe

pt:H1;J :J 1 an ente t:Doo, la vl:lvulu de cuatro pum¡~ ae cncurgu da regular 

lu velocidad, adrmull de lnvertlr el eent1do de rotación dol motor h1-

dr6uJ lc:o. 

NOTI\: El circu1tu hidrlíulico (llnrrn de alta pr~!l16n) está cali 

br.ido poi·¡¡ upcrui· u uno preo16n de 2 ,DOU lh/pg2 ( 1111 kg/cm2), 111 esta 

pn;c l15n uumrmta, 1nmnt1111t«111rmte actu~n la11 válvula!!! di! relevo, 
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enviando el aceite hacia el tanque elmacenador y protegiendo en 

esta forma a todaa lae partes, en e5pec1al a laa mangueras de hule. 

OPEKACION DEL MALACATE ( ~ ).- Teniendo lae herramientaB que !le 

v&n e introducir al pozo dentro del lubricador y despu~e de haber pueD

to cerco e11 el contador de profundidad, haga lo niguient!!: 

a).- Aplique el fr~no mecánico del malacate. 

b).- Punga la palanca de la caja de tranemiBi6n en poaic16n neutral. 

e).- Abra la v~lvula de ~ontrol remoto al mAximo. 

d).- Arranque el mular dlesel y ment~ng~ unü velocidad de 11 000 rprn, --

cuando meno~1. 

e).- Pongo tercera velocldad en la caja de transmisi6n. 

f) .- Ponga la válvula de cuatro paaos en lu posición de .recuperar linea 

g).- Suelte el freno mecánico lentamente para que el malacate gire 11--

bremente debido al paso do lRB herramientae. 

h).- Mientrae el m~lucetc: euta g1rendo, cierre lentamente la v6lvula de 

control remnto hastr.; lograr una velocidad tal que mantenga la lÍ-

nea de acero tenoianeda y no caiga la polPa libre. 

51 la" llerr¡¡mlentao son muy pesada!l, uear la Begunda velocidad

en la caja de tranarn1ei6n. 

Se pueden bajar laa herramientae con el motor dieeel funcionan

do, pues el haber alguna obatrucc16n en la tuberlo, el malacate se fre

na solo, efn soltar mas el cable, en eeta forma 50 puede opera~ de inme 

diato parn recuperar le lineo de acero y para volver ~ 1ns1Btir en la -

bojnda. 

a).- Aplique el freno mnc~nlco del malacate. 

b).- Conociendo el peao de lou herromi~ntas y la profundidad de opera-

c16n, seleccione la velocidad en la caja de tranDm1si6n (general-

m!:nte la 3a. velocl.dod, pPro sl las herrnmientaH fuernn muy peoo--
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das se usaré la segunda velocidad). 

c)o• Abra la válvula de control remoto al máximo 

d).- Arranque el motor dlesel. 

e).- Ponga la válvula de 4 panos en la poelcl6n de recuperar la linea. 

f).- suelte el freno mecánico lentamente y al mismo tiempo ajuste la -

válvula d~ control remoto para que el malacate nea impulsado y re 

cupere la linea. 

g).- Ajuste le v~lvula de cor1trol remoto a une velocidad regular, sín

exceder demaciado, puea al aumentar la velocidad, aumenta la ten

sión nobre la linea de acero. 
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IGURA No. 4.0 - CIRCUITO HIDRAULICO PARA UNIDADES " CAMCO " 



ENFRIADOR 

INDICADOR OE 
TEMPERATURA 

VALVULA 
PUENTE 

TAN O UE 

LINEA DE RETORNO 

FIGURA N9 4.1 CIRCUITO HIORAULICO PARA UNIDAD "ons" 
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C A P I T U L O I V 

4.- PREPARATIVOS, OPERACION, CALCULO E INTERPRETACION PARA LAS PRESIONES 
DE FONDO EN LOS POZOS DEL DISTRITO DE VILLAHERMOSA, TAB. 

4.1.- PETICION Y PREPARATIVOS PARA LA INTERVENCION DE UN POZO. 

El departamento de Ingeniería de Vacimlentos aerá el que formule, 

por escrito la petición de un levantamiento de presiones de fondo, al -

departamento de Ingeniería Petrolero, que a su vez, turnar6 el escrito a 

la Sección P1esioneo de Fondo. 

Los primeros pasos son determinar en que estado, se encuentra el

pozo ( o pozos ) por registrar, ea decir, si se encuentran fluyendo, sl

estan cerrados a si se trato de determinar la curva de incremento, que -

son las operaciones mas comunes. 

El puoa aiguiente oeré el de conocer que clase de tubería de pr~ 

ducción ( T.P. ), se tiene a lo profundidad total ( extremo de la T.P.), 
al esto de un solo d16rnetra o oi este provista de empacador ( ver FIG.--

4 .1 ), en cuyo casa interesa conocer el tipa del mioma, pare establecer

le poolbllided de rebasar ou profundidad o na. 

Leo profundldadeo de tuberías, formaciones geológlcao y demás -

elementos de un pozo olumpre eon referidso a la mesa rotatoria, ya que -

conociendo la elevac16n de eote, es fácil relacionar las datos correspo~ 

dlenteu el nivel del mar. 

El cuoo moa ocnclllo de regletroo de prealones de fondo, ea aquel 

en que el pozo se rncuentra cerrado o fluyendo por la tubería de reveutl

miento ( T.R.), dehido o que eutnu condlcianea favorecen ol regintredor e 

bajar oin opaalc16n alguno; eato no uuceder6 en c1iso de que el pozo en el 

cual ae va o efectuílr el reglntl'O oe encontroru fluye11tlo por lo tutwrlo -

de producción ( T.P.), puco en ente cooo el flujo del pozo ue opone el -

deocenoo del regiotrndor dentro del mioma, ele11do lmpoolble el descenso -
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FIG. 4.HESTAOO MECANICO 
DE UN POZO. 

N.T. 

- TUSERIA DE REVESTIMIENTO DE 
16" A 504 M. 

TUBE RIA DE R EVES TI MIENTO 
DE 10 3/4" A 2805 M. 

CAMISA 3 1/2" "XA" CERRADA 
A 3735 M 

EMPACADOR 415·01 A 3·(45 M. 

TUBERIA DE REVESTIMIENTO 
CORTA DE 5" A 3746 M. 

'1239 M. 

DE REVESTIMIENTO DE 

3960 M. 

INTERVALO PRODUCTOR 
4250 M. 

PROFUNDIDAD INTERIOR A 4475 M. 

PROFUNDIDAD T01;\L A 4500 M. 



en algunas ocasiones en que el flujo es tan fuerte que impide el psao del 

registrador, ( no obstante, haber empleado contrapesos ), para lograrlo -

bojar se notificaré al departamento de Producción para que se reduzca el

diámetro del estrangulador, disminuyendo así, la producción del pozo, y -

por concecuencia el escurrimiento dentro de la tubería de producción, 

efectuadas estss operaciones el pozo citado no podra registraroe hasta -

que hayan transcurrido B a 12 horao, a partir del cambio del estrangulador 

tiempo en el que se supone ha sido alcanaado el equilibrio en el nuevo -

regimen de producción. 

Cuando lo tubería de producción de un pozo es de un solo diámetro 

y libre o ses sin empacador, lo mas probable es que no se tenga dificul-

tAd en efectuar el regiatro; esto sin embargo no es una regla ya que pue

de suceder que durante la operación que se efectuó al meter la tubería, -

no se haya tenido la pr8caus1ón necesaria y ésta haya sufrido deformacio

nes de conaideración en cuyo caso el aparato registrador ( "AMERADA" RPG-

3 ), no logrará pasar. 

La manera de evitar estas pasibilidades, ya que en ocasiones puede 

traer por consecuencia la pérdida del registrador; ea aconsejable hacer -

una corrida de exploración, con una barra calibradora de las mismas dimen 

alones que el registrador, cuya finulldud ee determinar la profundidad -

deneada también comprobar si no hay probobilldadea de atraparniento, esta

corrida de exploración solo se efectúa en pozos en loo que nunca se h~n -

efectuado registrD!l de presión c1t! fondo, n en aqur.•llon en lou que no ohs

tante ae hayan tornado regl.stros, p0Dterl01·mr.rite h¡¡yen nido N'pDrudos, --

dich1rn reparaciones pueden conaiatir en; qur! hayan uac1H1o la tubería de -

producción, profundizando el pozo o tnµo11undo nlgunou intervalos de la -

formnción productorn, operm;iorn"n rnet11nnte l1Jo 1:unler; pu:cue tiutier nufrido 

olg{in desp1~rfecto lo tut1r.d11 11 r.onin i:nnneL:uencin 110 lograr que ne efec-

túe C!l registro. 

En onibon caooa ( que ne realize o 110 ), es necenarlo anotar en el 

regiotro de campo ( ver FIG. 4.2 ), lsn dificultadea encontradas, valien-
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REGISTRO DE CAMPO 

PETROLEOS MEXICANOS 
PRESIONES DE FONDO 

~ 

CAMPO: 

POZO: OPERO: 

FECHA DE REGISTRO: 
DATOS DEL POZO: 

Elev.x:ión M.R. Producción 

Prof. Toral Aceile 

Prof. T.R Gas 

Prof. Uner R.GA. 

Prof. T.P. Agu• 

Prof. Dlsp.Jros Estrangulachres T.P. l .R 

Presiones T.P. T.f< 

RESULTADO DE LA OPERACION 

[\t&do d€1 Pozo al Reglstrme 

Fechadd Ocrre 

SelnlcióalM 

Se Tennlnó a las 

Pr"kln T.P. 

Presión T.R. 

T empermura M!xlma diel Fondo 

Temperatura Boca Del Pozo 

T ernpo!ratura De UHbrklón 

lnstrumen!o y Rango 

Coeficiente Termal 

PílOf UNDIDAfl llOHA LECJUHA PRES ION AP GRADIENH OUSEllVACIONES 
(Mdros) (Kg/cm2) {Ky/cm2) (Kg/cm2/rn) 

'..W~ro:~;; ~.~'lli't'~..: "'""".........., 
--
~- -· 

.... ..,...,_ 

----- --· __ .... __ ;, 
-·--+ ,_ ~-.. , .... -...... -..... ~~-·-·-- --

-----· 
----- ------
----·-·-- -·----·---- --~---------

--------- -- ---- -------
-----·- ·-

------ ------ -------
¡...._.r_.....,._.,., --- ·-
'---·------· -· ··---------~ ----- '----------· 

FIGURA No. 4.2 



dose para ello de la columna final que dice ob9ervacionee, reportando -

como referencias, la profundidad correspondiente, pueo en caao de pres

cindir de ello, se considerarfi un pozo sin problema y como consecuencia 

un peligro paro la vida del registrador. 

Se com1idera corno norma, para que un registro de presión de fo~ 

do sea completo, se deben obtener por la menos nuev•~ predones sub-supe!_ 

ficlaleo, distrlbuidue convenientemente, distrlbucl6n que se hace par-

tiendo de el hecho que el pozo bajo estudio se encuentre cerrado, ya 

que ni oe encuentra abierto al flujo combinado de g.-is, aceite y agua 

impiden el conocer los gr~dientes ( posteriormente se explicarfi el meto 

do a seguir ), y por lo tanta los niveles del gao, aceite y agua. 

Sin embargo el nGmero de estaciones no ea una regla, esto y eu

dintribución se har6n de acuerdo a la cla3e de datos que se desee obte

ner, eutacloneo ue denomina a loe profundidades a lao cuoles se detiene 

el instrumento ( generalmente tres minutos ), cuando se esta descendien 

do al pozo para efectuar el registro. 

En los cun1pm1 de VillahC?rmooa, Tobilsco. La práctica es elegir -

loo eotuciones a partir de lo mena rotatoria de la siguiente manera: la 

primero a O mts. que es la altura de la mean rotatoria propiamente di-

cho ( o del 6rbol de v61vulnn en caso de no tener C?quipo de perforacidn 

o rr.paractón ) , ln nen,1HHla a 100 mtri. h~ tercera a 200 mta. le cuurtu a 

500 mts. luego 1000 poateriurmente a 1500 y 2000 mtu. y ael suceoivumen 

te, hautE llc!gar a unon 200 mta. arrlbH tlt~ la Últin1s estor.ión, loo ent~ 

clonen compreni..11Lluo e11t1'e esos 200 rnta. yB no ne e11uen porlientlo desde 

le musa rotatorio, olnu por el contrario u partir del fondo, o lo que -

en lo mlun;u, lno cJoo (1ltlmmi eataciones 411ech1ríln r;c;pernclon respectivo-

mc11t1~ 10ll rntu. éritu cr~rcaníu de lFrn últirnnn entm:lonr.n r.u con rl fín de 

fncll1 tnr la Lletermln;11:ión cJ¡?l nivel dl! agua o crmtl"~rmndtl!J en caan de -

que rn<int{111, ya que pnr diferencin Lle cli?m11r1Dt1P.L1 nlPrnpre oe loculizan -

r.n el fundo, ( la rrn. No. 4. 4)' rnueotril CCllflD El!! lncoliza grfirl.camente 

e 1 nl vd a contactn guo-acci te y aguu--ncei-tc. 
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El p~nto de contacto seró aquel en que el gradiente, tenga un -

cambio de consideración. En pozos productores de aceite se locelizán -

dos niveles que son el de ges-aceite y el de aceite-ague, ( la FIG. No. 

4.4 ), muestra eetue casos, y ( le FIG. 4.5 ), muestra el punto de con

tacto solo del gas-aceite por carecer de egua. 

La operación, ao! como el armado del registrador "AMERADA" ---
RPG-3, ee mencionó en páglnea anteriores, primero se realiza una corrl-

1Jo con un sello de plúmo, de 1 3/4" ( 4.45 cm.), diámetro mayor al re-

glatredor que ea ~e 1 1/4" ( 3.14 cm.), inspeccionando así, si la tube

ría tiene culopeua u atrae anomalías, hecho esto, se arma el registro-

dar ( Capitulo II ), y oe realiza la operación (Capitulo III ). 

Obtcnldao loe grfiFlcas de presión de fundo oe procede e efec--

tuor la 1nterpretac16n v c~lculo de laR mlomoa, pendienteo a llenar el

reporte correspondiente de preaidn de fondo. 

Con eote ohjf!tn el aupcrvloor ( t~cnicu ) qui~ e.o el encargado -

de verificar el c6lculu de lnn reglatroo efcctuodoa pur el operador de

campo debe proveeroe de el mnn6metro ( mlcr6rnetro ) ( FIG. No. 2.0 ) en 

condlcioneo de leer mlléuimos de pulgodn ( o mlléoimoo de cm.), y pro-

vinta de unn encela cGprclol, poro medir directomente loo tiempoa, la -

qun puede ocr proporcionado por el fabricante de loo rcglotradorea, --

deber{¡ conti1r tmnbién con un juego de eor.u¡¡drm1. 
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4.3.1.- POZO FLUYENDO. 

El sistema seguido ea colocar la carta en el dispositivo porta 

carta "E", por medio de los tornillos "D" y "F" y con movimientos hor! 

zontalea por medio del tornillo ªG" ee alÍnea la horizontalidad de la

línea de presión atmosférica del registro con la abcisa de que eata -

provisto el microscopio, en seguida por Medio del tornillo •0 11 se corre 

el porta-lente verticalmente hasta encontrar la primer linea horizontal 

del registro, que aeró la primera estación, leyendose una deflexión en 

mlleoimaG de pulaado, equivalente, a lLi preui6n medido en la boca del

pozo, sucesivamente se aiguen leyendo laa eateclones o escalones hasta 

llegar e la 6ltime que seró el correopondiente a la presión en el fon

do del pozo. 

Mas adelante ee explicará cama por medio de lea deflexionea se 

encuentre la presión en cualquier punto del pozo, la ( FIG. 4.5 ), mu

estre una carta extraída del aparata regiotrador con el registro gre-

bado. 

x - x' Línea de referencia a de presión atmosférico. 

- 7 •San loo eotecionea ( o eaculanea ), en que se suapende -

un tiempo determinado ( genuralmente treo minutoa ), el

regiatrador. 

A ~ En lo prenión inetunt~neu ol abrir el pozo. 

T 8 Indico el descenoo del regiotrador de uno estación o -

otrn nuceoivnmente mfio abajo. 

C • Es el aucenoo del regiotrodur hnutu la boca dal pozo. 

B = Ea el mismo punta "A" o uea la preolón en le boca del -
poza. 
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7 

FIGURA No. 4.6.- GRAFICA PROTOTIPO DE PRESIONES 
DE FONDO ( FLUYENTE Y CERRADO) 
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Ahora se terminar~ de llenar la forma proporcionada pera los -

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

te superior izquierda son proporcionados por el departamento de ProdUE_ 

ción (excepto cuando se hace el registro en el pozo cerrado ), y los

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

rior. 

s).- En la columna "profundidad•, se anotarAn las profundidades o est! 

clones escogidas de antemano, en las cuales se va a suspender el
registrador ( "AMERADA" RPG-3 ). 

b).- En le columna "hora" se indice el tiempo en el que llega el epar!!. 

to registrador a cada estación. 

c).- En la columna "lectura" se anotarán las lecturas leidas con el -

micrómetro en milesimas de pulgada, correspondientes a cada esta

ción ( o DRCH16n ). 

d)~- Les siguientes tres colummrn que son •AT" ( diferencia de temper!!. 

tura ), "correcci6n" ( correcci6n por temperatura ), y "lectura -

corregida", se aplicaban a los registros que oe efectuaban con -

registradores, loü cualeo ol ner lntroducidao al fondo del poza,

eron afectadoo por loo alteo tcmperaturaa exlotentea, y por haber 

mao probHbllidodca de error al calculer loo regiatroe, oc optó -

por eliminar rston treo calumnao. 

e).- Columna "prcu16n" en ( kg/cm2 ), una vez que han nido determinados 

Ion valor~o de loo lPcturan, hootor6 con tener la conotante del -

elem1!nla de prr.n16n ohtenlda en ln calibración de cate ( ya Be -

mencionó w1ll•riorrnr'ntu la forrno llr! r>11cantrarlu ) , y se procedcrá

al c6lculo uaando la fdrmuln1 

P " K D 
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Donde: 

P Presión dada en kg/cm2/pg. 

K Constante del elemento de presión en kg/cm2/pg. 

D Deflexi6n de la estación en la cartilla en miléaimaa 

de pulgada. 

f),- Columna ( AP ) "diferencie de preeloneo" quedando expreoado tem-

bién en kg/cm2, a 111 altura correspondiente a la primera estación 

no se tendrá ningún dato, debido a que lea diferencias son las -

exietentes entre uno estación y otra. 

Una vez con todas loo datos, se procede a la determinación de

la siguiente columna. 

g),- Columna "gradiente" en kg/cm2/m. purfl obtener éotoe valores basta 

rá con dividir la diferencia de preoionea antco obtenidas ( AP ), 

entre la diferencia de profundidaden correspondienteo a las dos -

eatac1oncs conoideradns. Aaí que, paro obtener el primer gradien

te oe procede e la siguiente forma. 

Donde: 

G1 = Gradiente de preo16n entre le primera y segunde -

eetnc16n. 

AP1 ., D!ferí'nciu d1i preaioneo entre lea dos estaciones. 

AH1 = Dif1.?rem:io de prorundidadeu entre lun doo estnclonco. 

V es1 ne renllza nuceo1vomente con loo deman estacionen hasta 

encontrar el gradiente de ln óltlmo eotación ( u eocol6n ). 
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PETROLEO$ MEXICANOS 
REPORTE DE PRESIONES DE FONDO 

CAMPO __ =AG=-A,_,_VE'-''"-- ------

POZO No.--1-'-0~3"-------------
FECH.\: ___ 2_0_-_f-'-,G-=0...:Sc;cT..:.0_-_8:...5 _____ _ 

HORA. ____ lJ,_;J-1~-------

E.STADO DEL POZO FLUYENDO 

ESTRANGULADOR:_~O.;._• "--5-'c,,,m,,,_,.'-----

~=l·{~~~=I ~:·;.'. ·:=:J~ :;;~:·.;;:.} ""'º"' " sic 
__lOü __ ,__J.ª-.},?___ __.Q •. _}_ ____ . _Jhp_QJQ ______ PRlSION T. P. 182.qo kr:/cm2 

200 18 3 • 8 0, 6 0. 0060 __ NIVEL ACEITE 

500 191.6 7 .8 0,0260 NIY(L AGUA 

1000 __ 29_Q....3 _ .. ___ __!l._1 _ __ --~._Q11_!l__ lllMPO ((RRMO --

1500 209,0 B.7 0.0171\ TEMPE.PAlURA BCX:,..POZO 50 oc 
2000 217, 5 8, 5 0, 0170 HM. M ... X. DE FONDO 111 OC 

210_2 219.4 ]._,9 ___ . ____ _9...Jli..9.Q__ E.LEY. MESA ROT ... RI,._ 14.19 m, 
2205 221. l '-----_lJ ______ 0 ,OJ.70 ___ . FECH,._ ULllMO REG. 7-AG-0-84 

------+-------------- PiESION ULTIMO REG. 215.6 k11/ m2 

lf-----+------!--·-·--·-----+----------+--Y_'.'.~l~ION PRlS. fONOO 5, 50ke/ m2 
----------- ------------ ____ PERDIDNDIA 1) r'\1 ¡:;C\ k,,./ ,..m2 /, Í~ 
it----+-----.--~·------·-----·------ --~N~TRU~ENlO Am-18 '4-N. '\70k j c·:l 

PROfUNDIDAD[S SUB-ROlMI,._ --
-------~ ---- -- -·--- --- -------'-
_____ ________ ___ ___ _ _ -----·~- T P. 2 3/8 11 a l9.15L!!h_ 
it------;-----·- __ d __________ --·----- _ I R. 6 5/8" a l9_1]__m_.__ 

ANOTACIONES: 

CIMA fORM,..CION PROD. ---------·-----·- --- ----------===----'' 

C,._LCUL...00 POR 

Producci6n a 1.03 kg/cm2 y 20 ºe 
lle .. ,. Cond. 12,64 m3/ctí.n 
G" 89072 m3/dfo 
R. G. C. 7047 m3/m3 
"'9"' 0,084 m3/dín 

FIGURA No. ~.7 



Con un poco de práctica, es facil darse cuenta por medio de -

estos gradientes ye obtenidos, del comportamiento de loa fluidos del

pozo. 

Loa gradientes varián de O.DO e 0.029 pera ges seco, de 0.03-

a 0.0399 pare gas húmedo, de 0.0400 a D.0?9 pare aceite, y de 0.080 -

en adelante para agua. 

Pura darnos una idea completa, multiplicando el gradiente por 

10 se obtendrá, el peso especifico del fluido de que se trote en ---

kg/dm3 o kg/lt. 

Aoi pur ejemplo, cuando ae tenga un gradiente de 0.1000 kg/cm2 

/m., que es el correspondiente al agua, multiplicendolo por 10 como -

anteriormente se menc1on6, se obtendrá el valor del peso específico -

del agua. Esto solo 8stimable en pozas cerrados, donde los fluidos -

estén en repaao. 

Va concluido el reporte de campo de presiones de fondo, se -

tl'l:iza como m6toda de comprobaci6n en una hoja de papel milimétrica, -

indicando la pres16n en el nivel medio de las perforaciones, aoi coma 

loo datoo de producción, la ( FIG. 4.B ), muestra la dispaa1ci6n de -

estos datoa. Esta gráfica ar. trElza teniendo como ordenadas lea profu~ 

didadea cm metros v como abc1mrn lun p1·eoioneo en kg/crn2, cada punto

trazudo indicB la preni6n en codri cotaci611. 

EotB gr6fico o curva de presión finulmente acumpaíla al repor

te, llumudo de oficino el cual oe envio o la jefatura. 

El reporte mencionuda aparece un lo ( FIG. 4.9 ), se indica o 

continuaci6n lo forma de llenarla. 

En lo purte Ollpcrior izqulc!rdu ne anoto el nD11ibl'e del campo,

del pozo, lu fecho en lo cuul, oc cfect6o el reglotro y lu hora co--

rreopondcr6 a la de lo 6lt1mn eotaci6n, que es la hora en que llego -
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PETROLEOS MEXICANOS 
PRESIONES DE FONDO 

CAMPO: AGAVE 

POZO:_~l_O~'l ________ _ OPERO: __ R_A_UL_A_R __ EN_· _A_S ___ _ 

FECHA DEREGISTRO: 20-AG0-8 5 

Ele\&'16n M R 14.19 m. 
Prof. Total 2260.0 m. 
Pmf ·¡ .H 1947 .o rn. 
Pwf.Uncr 1945 - 2260 
Prof 1 P. -1339 ro. 

DATOS DEL POZO: 

Product16n 

AccUe 

Gas 

m, R.GA. 

Agu• 

- ---------------
------··-----------

Pro! l)l~p.ml$ 2175 - 22 35 -~~~~~~~m~•-- Estranguladores T P. _______ T.U ------

Preslonrs T.P. l .R ------

E.stado dtl Poro al Regl!Jrarse 

Fecha del Oene 

Selrnclóa IM 

Se T ennlnó a las 

í'rts1ón T.P 

1'1"'6n T.R. 

Temper&hJfl M!xlma~I Fondo 

Temperatura Boca Del Poto 

Tempe111tur11 De Ca!lbrac16n 

ln~rume1lto y R4ngo 

Ú'-'fldcnle Tenn<il 

RESULTADO DE LA OPERACION 

FLUYENDO 

8:45 hrs, 
13:00 hrs. 
180 Jcg/cm2 

s/c 
111 ºe 

120 oc 

__ I!_ __ :: _ _2_777 _::~3_h_r_s_. ___ _ 

PHOl"UNDIDAD HORA LECTURA PRESION 
(Kgicm2) 

K -- 0,1895 

Al' 
!Kg/tm2) 

GHADILNTE 
(Kg/cm2/m} 

O 10:?8 %<; 182.QO - ---
100 10: 'l2 %L_ 18'l,2 0,3 0.0030 

_ _2QQ_ __ 10:36 ~-3J?__j 183.8 0,6 0.0060 

OUSLRVACION~S 

,..___ 500 10146 io11 _ _J __ l9h.L ______ 1--'7~·~ª-+-º-~·º~2_60 __ 
1 
______ _ 

- 1000 10:'".i 105_1 ______ 200.3 8..1_0)_._Qill __ +--------4 

_.J...?_00 11 :06 D-..fil__ ?09 o f\ .7 _Q_..QJ.11___f------------i 
_I292._ __ 11:16 _1148 __ n7,5 ___ i!_~Q_,_0110 1 __ 

210') 11: 24 ___ 1158 ____ ._2.19._4___ ______ 1,_.__c¡___Q,_Q1_9Q__ ----------

-1.RQ) _ _ ~:...?_~ _ ___l_l()'¡ ____ 2?.l,:!:_ __ u ] ,7 0,0l7Q__ __ ,__ _ _!!_LM.~P~---i ------------------ -- =!=----- ----
[2] ~--~ ~---~-~----~--~-~_=-_-,_~_-_= __ =_-_}j~~~~-~~--~-·~ ... ~-~-=_~_--_.-=_-~~~~~----

FIGUHA No • 4 • 9 



el registrador al fondo, en este caso fluyendo, y el extrangulador por 

el cual se esta explotando el pozo, en este caso 13/64" ( D.5 cm.). 

La profundidad, presi6n, diferencia de presi6n y el gradiente

de presi6n, son tomadas del mismo registro de campo, como se observará 

a continuac16n. 

En la columna de la derecha se anotarán: 

a).- Presión en la T.R. ( tubería de revestimiento ) ' 813 anotará la --

leída en el mon~metro colocado en le boca del pozo, en este CaBO-

oe anotó S/C ( ain conexi6n ) debido a que no tenía éBta pare ca-

loc:ur el mon6metro. 

b).- Preoión en T.P. ( tubería de producción ), ea la obtenida por el

reglotrador en la primera estación. 

e).- El nivel del aceite, agua y tiempo cerrado, se refiere exclusiva

mente a pozos cerradoA. 

d).- Temperatura en la boca del pozo, en anotar6 la temperatura ruedida 

al estar efectuando el registro, el termómetro se colocor6 de tal 

manera que toque la superficie del tubo pur Pl cual ento fluyendo 
el pazo. 

e).- Temperatura m6xira3 del fondo, ser~ lo leída en el term6metro de -

máximo, el cual ne coloco en el interior del regiotrodor. 

r). - Elevación meoo rotatoria, oe anotar6 la co1·1·eopondiente. 

g).- Lo fecha y pres16n del última regintro, nnn n!1tenidrrn del rcgia-

tro anterior efectuado, que existirnn en vl archivo del deporta-

mento, en el cjen~lo; el registro anter1ur fue efectuado el 7 dc

ogooto de 1934, con unu µrea16n dl? rondo rll' 215.6 kg/cm2, 
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PETROLEOS MEXICANOS 
PRESIONES DE FONDO 

CAMPO: ___ G-O_L_P_E _______ _ 

POZO: ____ l_l_-_D _______ _ OPERO: ___________ _ 

FECHA DE REGISTRO _z.l=_b_G()ST0-85 
DATOS DEL POZO: 

De-.clu6n M R 

Prol Tot¿1I 

Pro! l R 

3 • 60 m. - Produ((IÓn 

INT. 2?~~--- "'"'' 
6 5/8 11 u 2247 m. c." 

Pro! lJner 

Prol 1 p 

RGA 

2 3/8 11 u 2085 m. Aguo 

2146 - 2170 m. ¡_,,,,n~ul0<he1T.I' _________ T.R ______ _ 

E.~t&do Jet Poro al Ri'gls.trarx" 

f"e<:h.-i Jel Clme 

5..> lrnoó a las 

Se lennlfl6 a las 

Prt'Sl6n T P. 

Prt"SlónT.R. 

T empe<61ura Mbtma del Fondo 

Tem~ratura Boca Del Pozo 

T empe1a1ura ~ Ca!lbfadón 

Instrumento v Rango 

Coefll'.lent~ T enna! 

Preslon.-s T.P. ________ T.R _____ _ 

RESULTADO DE 1/1 OPERACION 

CERRADO 

32 kg/cm2 
S/c 
65 oc 
32 °c 
120 oc 

A-50482,R=350 kc;/cm2¡5000 lb/pg2 
~~OJ _-:__?_777, 3 Hrs. 

Sr~ CALIDRO T.P. CON 1 3/4" (4.45 cm) A 1732 m. l!ESISTf;1ICIA, CON MUES1'R~RO 
EXTHAJO AGUA 

PRESION 
(Kgi<m2) 

Aí' 
(Kg1 e rn2l 

GHAllllNlE 
(Kgl(m2/m) OBSERVACIONES 

31,5 
1------t----t-------1--~-----¡------~------¡------~~-... 

-~-'-"'-''--t---=-~--t--11~·~6----+----'º'-''=1__ o. 0010 
32.0 0.4 0.0040 

--11_.4 1.m.0047 l ArJP.H'l~ 
53,2 19.8 0.0396 ,, 

1---'------i--"-'-t----"----t--l_0_6-'-,~8 ____ 53,6 ___ 0,1019 'hGUA 
117.0 10.~~ 0.1020 t-i ~-~-----t 

:===============:==========-r---1-.2-,1-.-"- '"lo.-s_ ¡ o ~Íl~¡---------..j 
+4 32 ______ +_4~3_ •-_ ~:_ ___ ------- ______ ___, __________ _ 
2158_ NIVJ<:.!.'.__ r lll)JO PEHF l'.ZQ....9 ____ -+--·------ _ __.9_,10_5Q_¡ ________ ....¡ 

1------;------·------+---------- ---·-·------------+------------
1-----t-------·--· ----------r---------f 

--------·--·-··-- -----f-· 
NIVJ.: 1 DE ACIUTI> = 821 Mot ·oo 

i-----+---·-~-1fi.'ll· 1..Jl.lL ~ r.rr ~ ~ i nn1 r.tc ~--r---------1 
'------- --------- ----'-------'-----------· ----------------~'----------' 

ll'IGURA No, 5,0 



h).- La variaci6n de presi6n de fondo y p~rdida por dla¡ son calcula

das de acuerdo con loo datos anteriores, en el ejemplo, le vari~ 

ci6n de presi6n de fonda fue de 5.50 kg/cm2 y esta dividida en-

tre el lapso en que ee efectuaron loa das registros que es de --

329 días, se obtiene la pérdida por dÍa que ea de D.0169 kg/cm2/ 

día. 

Loa siguientes, no son más que loo mismoo datos extraídas del 

reporte de campa. Respecta a la anotacl6n " fondo de cubeta" na se -

anoto, ya que en la miomn profundidad total. 

4.3.2.- POZO CERRADO. 

El procedimiento para la interpretac16n y el cálculo de este

registro, es el mioma que para loa regiotroa a pazaa fluyendo. 

Al efectuarse este registro las fluidos existentes en el paza 

deber6n encontrarse en repaso pera que en eota forme, se localicen --

1 o~ nlveles gas-aceite y ncelte-ngun o en pa7as de gas ae pueden en-

cnntrBr loa nl.veh!n A\Jlll"l···gtrn n gfls-condenm1do. De nqui se df!clucr que

una de loo finalidades primordiales del registro cerrado, llumadu tam 

bién eotfiticu, en conocer el nivel gas-aceite y aceite-agua, en resu

men saber al el pozo oe encuentro Invadido de aguo. 

Porn lluotror ae muestro el cooo de un pozo en lo ( FIG. 5.0 ). 

ExlntPn doe metodoo paro conocer el nivel de loe fluidos, uno 
gr~ficn y el otro onul{tico. 

rn unr~ ho.1n dP. pnprl milimét1•ico y teniendo como ordenadas 

las prnfundidndeo en que se va deteniendo el registrador "AMERADA" 

HPG-3 ( entnc\oneB ) , y comD abclaao, lns preoloneo en eotno estnclo-
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PETROLEOS MEXICANOS 
REPORTE DE PRESIONES DE FONDO 

11======== ---- .c-c.=.=.o==--=-~,---------=-=-=========11 

CAMPO· GOLPE 

POZO No. ll-D 

fECHA: ___ 2_3-AGOST0-85 ESTADO DEL POZO: __ --"C=F;_,,_rrn"'A"'-,DO"-"----

HOPA 1 7_0_()_ ---------- ESTRANGULADOR ________ _ 

PW>!DA/lllA 
---· --------- -- .. -·--··- --- ·-----·---------------<! 

CIMA fORMACION PROO. 

AME fORMACION PROD. 

llNlR -- --· _______________________ ., 
P/P/. __ 21'1_~.:o . .2J.10"-. ~mw..L.--il 

·--·--------- -------·- -- ----~-or. TOTALINT. 22l.1 m. 

A tJ O TAC: 1 O N [ S: 

Sil CALIDno T.P. CON 1 3/4" 

(~.45 cm) A 1732 MET!!OS -

1rnsrnrrmc1A, m.;curmw MUE!! 
'I'HA n~; AGUA. 

f ONOO CON CUOW\ 

RlG/51~0ll[CI10 POR·------------;J 

CALCULADO POR. ______________ ____. 

Ac~rle 

Gn 

R. G. A. 

_._ .:;.:.;,:-__ .. _;._...:.._~_-;=::::...::.. :·:":.-·..:.;;:,;..:;;:;_·~;~-:":.=:-o ·.;;::._.-;"_-:.::;._-:-'="-..:..·_-_";.=. ::.:-:-:.:==::.:;.-=·-~=-:::--=::-=::.;::;..--=::::=.=::: 

FIGURA NO. 5.2 



neo, al unir los puntos equivalentes en cada estaci6n, se notará un -

cambio brueco debido al cambio de densidades. 

Partiendo de la profundidad cero tendremos en le FIG. 5.1 

que le estecl6n de 500 metros se mantiene en llnea recta y B partir -

de 1000 metrou noteue la variación. 

En lo ( Gr6fica Na. 5.1 ), tendremos el nivel, localizado a -

821 metroa. Método exacto y de cornprabaci6n que el anterior, es el -

c~lculo onóllLico. 

b) • - ME TODO ANALI TICO. 

Este método ae basa en el estudio de la mecánica de loa flui
dos, pero también exiate unu rdrmula umpírlca. 

Tomando en cuenta la (FIG. No. 5.2). 

AL'rURA (m) 

r 
hl 

D 

1 h 
1 

1 
1 

h2 .l.. - - -.- - - - - - - ·- - -
1 1 

pl p E! PRESION { kg/cm2 ) 

_F_I..__G __ U __ R_A _____ N __ o_. ___ 5 • 3 
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En la ( FIG. 5.3 ), se han trazado dos puntas, a sea las das 

estaciones entre las que se encuentra el nivel gas-acieite, el punta-

1 correspondiente a la presión de 33.4 ky/crn2, ( ver FIG. 5.0 ), lo

calizada a la profundidad de 500 metros. El punto 2 corresponde a la 

presión de 106.8 kg/crn2, ( Monde estabilizó la recta, no la estación 

posterior a la de 500 metros ), la distancia "D" aer6 la que exiata

entre las doa puntoa, en este caso 1526 - 500 = 1026 metros, la "h", 

será la incognita. 

Partirémos de la consideración siguiente: 

Despejando "h" tenemos: 

G2D - ( P2 - P1 ) 
h 

G2 - G1 

h 
G2D - ( p2 - p 1 

G2 - G1 
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V la fórmula empírica utilizada camunmente es: 

h 

En donde el gradiente 1, es el último de gas antea del cambio, 

el gradiente 2, es el gradiente primero de aceite ( o agua ), y el gr~ 

diente 3 el oiguiente en arden progresiva al 2. 

Este método a~ sigu8 también para encontrar el nivel aceite --

aguo. 

A continuación se calcularfi por las dos fórmulas los niveles -

gao-aceite y aceite-agua, en el ejemplo del pazo Golpe 11-0. 

Par la fórmula dl.!ducida tenemos como dato: 

G1 = 0.001,7 kg/cm2/m. Último gl'vdiente de gas ) 

G2 0.101') kg/cn.2/111. cuando eatobilizn el gradiente después 

del aceite ) en este cnao IJ<l eo agua. 

o = ( 1526 - 500 ) = 1026 metros ( dl.atom:ia entre el primer-

graú1.cmte IJ el ocgundn ) 1 o nr.a, h2 - h1. 

P2 ., 106.B kg/crn<' ( preoión en el punta entobillzada ) . 
P1 JJ.11 kg/cm2 ( pn!!Jlón en el últirno gradiente de aceite 

Suatltuvcndo valores r.n la fórmula algutente, tenemao: 

h 
G2o - ( P2 - P1 ) 

= --------------

h 
0,1019 ) ( 1526 - 500 ) - ( 106.0 - 33.4 ) 

0,1019 - 0.001,7 

h • 321 m. 
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Este es la distancia entre el punto 1 y el nivel, por la tanta 

la distancia del origen o punto de referencia, será la suma de la "h"

calculada mas h1 ( distancia del origen al punto 1 ). 

hgas-acei te h1 + h = 500 + 321 821 m. 

Can la fórmula empírica tenemos coma dato: 

0.0047 kg/cm2/m. 

0.0396 kg/cm2/m. 

o.1019 kg/cm2/m. 

2 ) • 

ultima gradiente de gas ). 

primer gradiente de aceite ), 

gradiente consecutivo del gradiente 

h1 500 m. ( altura en donde se localiza el último gradie!! 

te de gas ). 

h2 1000 m. ( altura en donde se locnlize el primer gra--

diente de uce1te ). 

sustituyendo en la fórmula empírica tenemoa: 

h 

0.1019 - 0.0396 ) ( 1000 - 500 ) 
h = 

( 0,1019 - 0.0047 ) 

h 3 2 1 m. 

Como anteriormente se eapecificó la altura del nivel ser6: 

hgea-aceite 500 + 321 821 m. 
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A continueci6n se encontrará el nivel aceite-egua, por ambos

métodos: 

Por la fórmula deducida, tenemoa como datos: 

0.0396 kg/cm2/m. 

0.1020 kg/cm2/m. 

D 1626 - 1000 = 526 m. 

117 kg/cm2 

53.2 kg/cm2 

1000 m. 

1626 m. 

h 

h • 
0.1020 626 ) - ( 117 - 53.2 ) 

0.1020 - 0.0396 

h 1 m. 

h 1t • h1 + h • 1000 + 1 e 1001 m. ece e-ogue 
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Por la fórmula ernpil'ic0, tenemoa como datoa: 

G1 0.0396 kg/cm2/m. 

Gz 0.1019 kg/cm2/m. 

G3 = 0.1020 kg/cm2/m. 

h1 1000 m. 

hz = 1526 m. 

sustituyendo loa valorea en la f6rmule siguiente, tenemos: 

h 
G3 - G1 

h 
0.1020 - 0.1019 ) e 1526 - 1000 ) 

= 0.1020 - 0.0396 

h 1 m. 

heceite-gaa 1000 + 1 1001 m. 

Se observará que ea la minmo localizada gráficamente. De este -

manera quedará aoluc:ionado el C<lBO, i.;011tinuondo en el registro a pozo -

cerrado, como antea ae mencion6 el procedimiento ea el mioma que en --

los fluyentea¡ en el dato que dice tiempo cerrado, ae anotaró el tiempo 

que terd6 cerrado, tiempo en que ae eotima que loa fluidoa existentes -

en el pozo ne encuentran en reposo, o lo que ea lo minmo que el pozo ee 

encuentre eatabilizedo. 
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4,3.3.- CURVA DE INCREMENTO. 

una curva de incremento no es más que una combinaci6n de pozo 

fluyendo a pozo cerrado. 

Los curv8s de incremento se registran con el poza Fluyendo, -

sin efectuar estacione a como con los registros normel!?s ¡ se hace bajar 

el aparato registrador haste la última estoc16n, y dandule tiempo a 

que registre ésta, ae procede a cerrar el pozo, mudlante la v&lvule o

v6lvulm1 corruupo11úiuntca, aegún se emamntre fluyendo por una o va--·· 

r1ua ram1m 1 tenicnclo cuidado de anotar la hora de cierre. Es convenie.I! 

te iluutrar hasta donde sea posible el manejo de laa v6lvulaa en el 6r 
bol del tl.po y marca que mm, con el objeto de evitar errores dP. operE_ 

cl6n en loo miamoo. 

De acuerdo con la (FIG. 5.4 ), lao vólvulao "8" y "G" correa-

panden a lau dao roraco dF la tubería de producclón, loa v&lvulao "E" -

y "F" correaponden a la tubería de reveotimit!nto de 9 5/8 11 • En eutoo -

condlcioneu paro cerrar un pozo que mantiene en el interior un aporato 

registrador ( "llMEíll\D/\" ílPG-3 ), se hará por medio de lea válvulas men 

cionadao. 

Delie tm1c1·sc r;iucho prccouc16n dP. no ce!'rHr ln vÓll/ulo moeatra

•o•, ni tampoco lo vólvulo de lB cabeza del pozo, µuda con ella ae lo

grnl'Ío cortur la 1Í1w.-i por la que pencle el nporutn rr-gil;trodor; pur el 

contrurio en cano dr! rwr pon1ble, cw pn1cuJ:uró l.11r.wv1lizar por elgím -

Med1D 11rn v61 vulun 1·efer 1 dnu poro ev1tm·, han to rlnnlic oeu posible qur~

unn pr.ruo1m njr.no n¡wrn lun vólvulon. 

La rnorwtli rn10 nenclllu d!'! sall!!r pul' cunl run:11 m2 1~nctJe11trn flu 

yando un pozo, conui n te en tncor e aún lll1ll de lur; ¡·rnn¡¡u de l. pozo, pu1f11-

en cnoo normul lu rrn;:u mc1Jhmte la cual cnt1~ fluyenrh1 yon rJchl.cfo n ln

e><pnnu16n de 1 mi man, nP encontrur6 frin y en nl r.¡unnri cavou pnrcinlmen·· 

tr. congol riitn cm nu nuperflc 1c. Lo d1 Fero11ci o tic krnrnr11tu1•n gem~r11l111r..!! 
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FIGÜHA No. S. 4 AH BOL DE VA LVU!J\S 10, 000 PSI. --------PETROLEOS MEXICANOS 
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te ests acompaRsda de un sonldo peculiar, una especle de zumbldo, de -

tal manera que acercando un poco el oído a la rama, ente ceso al term.!_ 

nar de cerrar la vdlvula de la misma, en caso cantraria querra decir,

que la vAlvula na estfi normal· es decir, na tiene un cierre hermético. 

Y en estau condiciones no ser6 de mucha validez el reglstro de la cur

va de incremento, par lo que se natlflcará al departamento de Produc-

ci6n para que efectué la reparación de la o las vAlvulaa. 

Ya efectuada la citada reparación se tendrfi el pozo en candi-

c 1oneo de efectuar el registra de curvas de incrementa, que ea el 6ni

co registro en el cual con el registrador dentro del pozo se efectuan

movimientos de v6lvulos ya con el registrador suopendido dentro del -

paza y a la profundidad programada y teniendo un reloj de larga durn-

ci6n, hará pasible un registro continuo de presl6n de fondo, según se

vaya lncrementando éata. 

La ( FIG. r;.:, ), mueotru unn cartn del rcgiatrador, después de 

~fectunda la curva de incremento referida. 

F I G U R A N o , 5 • 5 
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1.- Es uno línea de referencia o de presión atmosférica que oe traza 

en la carta, antes de introducir en el pozo el registrador. 

A.- Es la presión instentóneo que se registre el abrir el pozo, sien 

do este le preoión en la cabeza del pozo. 

2.- Indice que el aparato registrador va bajando hasta la profundi-

ded progra1neda. 

3.- Indica que el registredor se encuentre a la citada profundidad y 

será lo preoión de fondo a pozo fluyente, fluyendo ya sea e un -

separador o o lo estación recolectora. 

4.- En t:!l insta11te t:!n que el pozo se cierra, operación que se efec-

tún como antes DI:! mencionó, cerrando las vólvulos de las ramas. 

5.- Muestro el increm~nto de presión que continuará hasta llegar a -

un punto en que será paralela a la lineo de presión atmosferica, 

punto llomsdo presión de eotabil1zac16n. 

6.- Indica el ascenso del registrador hacia la superficie a boca del 

pazo. 

a.- El mioma punto A, que es el registro de la presión en la boca -

del pozo 

La FIG. 5.6 ), muestra la curva de incremento ya graficoda, 

e eta es lFI for1t10 oconoc:jodn para gro ficar el c1 ta do registro y en la 

( FIG. 5. 7 ) , oc muc:stra una forma o ( eaq11l!l1?to ) con loo datos ob

tt:!nldna al efectuar lo curva de incremento. Ento t:!B todo lo que se -

refiere ol reg!ntro. 

Cornn iw p11í!t1e citHwrvm•, ln curva obten1 t111 un un11 parábola, -

con un ejn puroluln al eje de loo tiempnn y el regiotro de presión -

ae hace ~nn renp~cto al tiempo. 
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Se acostumbra el registro de presi6n combinado tanto de pozo 

fluyente como a pozo cerrado, pero siempre por un estrangulador de -

mayor diámetro, queriendo decir con esto, que después de efectuar el 

registro por el último estrangulador, que deberá ser el mayor, se in 

troduclr& de nuevo el registrador sin detenerlo, es decir, sin efec

twir ent.aciones, hanto llegar u la profundidad donde se hílbia llega

do al efectuar los registros anteriores. 

Oespuéo de que el registrador llegue al fondo del pozo se le 

dar& un determinado tiempo para que en la carta quede grabada una de 

f lexHm e4uivalent.e u L:i pre1116n que será la misma que se obtuvo por 

el estrangulador mayor; paso oeguldo se procederá a cerrar el pozo -

por medio de lm1 vélvulao loterolea, como consecue11clo de ésto, pr12:!. 

clpiaré o incrementarse lo presi6n en el pozo y ésta, seré grabada -

en la carta depositada en el registrador. 

La ( FIG. 5.8 ), mueatra la forma llene con los detoo obte 

nldoo. En eata se onotnr6 como se observa, el nombre del campo, del-

PllZO, en el dato •pozo inyector" que son nquellos, en los cuales, se 

inyecte gas seco dt~srJe la superficie, por medio de compresoras v con 
una preoi6n moyor que la existente en esas pozos, para de esta mane-

ra ayudar 11 fluir con muyor fac i 11dfld n J on pozcrn vecinoíl n ente. 

En lo línea correopondlente o "produccl6n anten del cierre•

se anotaran las datan proporcionados por el deportamento de Produc-

c16n, y estos dotan oer6n loo obtenidoo ol estar fluyendo por el es

trangulador mayor. 

En ln !Ílll'!l "vuluml'n lle inyecci6n d!! cierre" acrá también un 

dato darlo por prol1ucci6n. 

Loo aigulenten llnHno serun dntou conocidos, a excepc16n del 

renglón con •coeficiente termal" que ue aplicaba s ciertos oporotos

que eran afectudoa por altuo temperaturua exiutentes en el funda del 

pozo y, la linea "Lemperatura de callbroci6n• es lo temperatura u la 
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PETROLEOS MEXICANOS 
OECCION DE: CLECTHOME:CANICA 

PAi:BIONUt3 DE FONDO 

CH!PO _,lüiiE COT,ClMíl+-T..AB..._-__ _ SISTEMA PHOIJUCTOJt_EhlJ.1.Jill1:!",___ 

POZO JNYECTOH DE:---------· POZO ---'-L------------
~"~J~!:'~~ el trnzo d~!-~rvn i<'Jg_ -"-'.':rnent~<~'C_pre•i~rJ..lld§gQ.~!'!·Jl.~~_J~_. 

Proclurci0n antf>H cid riem_g11n_0-___ ?JO_f5'115_f!l}/di8 ,Qqnd ~ 18 .11 m3/ d, 

Vol. de inyL·ccit
1
1n ante:i dd <'irrrc ____ ---------~---------···--· 

Se inició el re;;iHtrn <'1_16 DE l11ARZO_Jll'_1_],_9_8_5 ______ _ 
Se tmninó el regi<tro, 1 -~G __ d•" ~RZQ ___ DE 1_9_85_ _______ _ 
Elev11ci6n mPM rotari'1 .l1_,_l_9 __ m. ___________________ _ 
Registrador nmrrnda nl<cn. __ P,__m _, _ _l_ílJ.iJ G-!l __ J?Q__ls['./ _e¿ 
Coeficim•tc tNmal _______________________ _ 

~=~-~1 ~~ 
- - -- ----· '----....J 

-------- ----+---~ 

·---- -------'---'-------- ---

-------- -------- ---------- ----- -------- -----------1 

~--~=~~ ---==~- ==---r~= ---=- ---- ----------
~~'Mjl~----~-----...J.---
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cuel ee elevó, el befto de celibreción, can el cual se efectuó esta, en 

este CBOO 120 oc. 

Esto es, en cuento se refiere a datos antes de iniciar el re-

glstro. En lea columnas de le parte inferior ee anotarán los detoa ob

tenidos. 

En lo columna "hora• se anotarén loa tiempos a partir de la -

hora en que oe cerró el pozo, o partir de este, se comensarA e incre-

rnenter ls preoión del pozo, eo por eso, que en la columna "hora cerre

do•, el primer tiempo 1erA cero. 

En lu columna •preaión• serán enotadea lee presiones equivale~ 

teo a leo de las deflexiones obtenidas en le carta, que esten conteni

dao en la columna "lectul'a aparente•. 

Las columnas "lit~, •corrección y "lectura corregida" no se ano 

tarán, debido el prnhlema rnencionndo en loa regiotroo cerrado y fluye~ 

te. 

En le columna "obuervoclonco" ae onotar6 la hora en que ae ce

rra el pozo, y deapu~o de haber efectuado la lectura del registro se -

anotnr~ el tiempo en quP. se eatablllzó. 

va cun e[Jtoo datos ae procP.de o graficar eotna valorea, tenie~ 

r1u como ordr;naclns loo prPeionea en cadn tiempo y cama abcieas esto¡¡ -

tlernpoa ( FlG. 5.9 ). 

Se ubuervor6 coma entes oe dijo que el pozo ae estobillz6 en B 

Minutos, loo tlrmpoo ele eotabllizoc16n oon muy vorlabl~o, puen loo hay 

huotu dt! ;:>t, hornn o 1nóa; el tiempo de estob111zoción dependE! de lo p1?;: 

~enblllr1ncl de la formucl6n productiva de codo pozo. nni tendl'cmoo, que 

un pow locnl.lzodn en una zona de baja perrner.bUldod turdm·(1 mea tiem

po cm log1·¡n· su eot11hll1zacl6n, que otro localizado en lu zona dP. alta 

perr.ir.obi Hdod. 
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Con los datos de los tiempos de estabilización, de los pozos 

de un campo y los registros efectuados s pozo cerrado, el departame!! 

to de Ingeniería de Yacimientoa, calcula el valor de la presión me-

die del yacimiento, por eso la importancia de eBtos regiotros. 

Ys efectuados los registros a pozos fluyentes, el registro -

a pozo cerrado y la curva de incremento, se procede al cálculo del -

"potencial absoluto". 
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e a N e L u s I o N [ 5 

El objetivo de este trabajo, es el de familiarizar a to

da persona interesada, en el manejo y nperaci6n de la herramienta 

registrodora de presión 11 AMEnADA 11 nPf)-J, de la interpretación de

los datos que aporta esta pruebo, puesto que del an6lisis de las

presiones oblenidos, se logra predecir la vida productiva de un -

pozo, se cuenta L:imbién L1e un métocJu g r6f' ico e11 el que se logran

obtener las profundidadec a que se tienen los contactos de los -

fluidos que contiene el yacimiento. 

Este tipo de pruebas, en pozos exploratorios tambi~n ocu

pan un papel de gran importancia, ya que Jos datos obtenidos, en

el primero rle estos pozos, se utilizan p11ra diao11or;ticar el compo_I 

tamiento de presiones de los pozos ~e desarrollo del campo. 

Es conveniente que el personal de compo se capacite, con

la ayuda del texto de este trabajo paro oprrar el equipo superfi

cial, así como auxiliar en la corrida del registrador. 

Una prueba de presión, consiste básicamente en oenerar y

medir variaciones de presión en los pozos y obtener información -

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

Aunque en este trabajo, no oe mencionarón todos los fact.!:!_ 

res siguientes, se tiene presente que con estas pruebas de pre--

sión, se logrrm informaciones dr~ factor de daño, pE!rmeabilidad, -

porosidad, presión media, alrnacenamicm to, r.tc. y como estos fact.!:!_ 

res son afectados por el filtrado de los fluidos utilizados en la 

perforación y terminación del pozo. Dado que estos afectan las 

caro~terlsticas del yacimiento, y es en la vecindad del pozo en -

rlo11dr! existP. la mayor caída de presión, lo que motivo a poner ma

yor atención en esta zona. 
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En las pruebas de incremento de presi6n, se tiene que c~-

rrar el pozo v existirG corno par6metro principal el tiempo de est~ 

bilización del mismo y de la evaluación de estas pruebas, es lógi

co encontrar una ~erle de respuestas positivas, para la obtenci6n

de gastos óptimos que benefician lo producción. 
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