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INTRODUCCION 

Loa aentidoa han aido lo• primeros in.!. 

trumento• con que ha contado el hombre, aai la Tieta para di

ferenciar la inten•idad de la lua, el oído para el sonido, el 

taote para la temperatura, etc. s pero lo• aentidoe aólo dif.! 

renoian cambio• muy grandes o ••• dentro de rangoe muy eepa

eiacloa. E• por ••• que •e empes4 a crear inetrumentoa de ma-

7or ••naibilidad. 

Laa operacionee en el equipo de perto

raoi4n aoderno han llegado a eer tan complejoa que hoy en dia 

e• pr,ctioa coadn medir, y en algunos caaoa regiatrar, cier

to• dato• de eperacidn que anteriormente •e con•ideraban inn.1 

•••ario•. 

La experiencia y la eToluci&n del mun

d• no• enaeftan .que la• t4cnica• varían y que e• neceaario , 

pa ra afrontar lo• nueTo• problema• y reaolverloa, estar en 

aptitud de comprender laa t4cnica• maa reciente• para lo cual 

ae ••t' introduciendo la aplicaci4n de inatrumentoe cada vez 

••• complejo•, •• decir, •• e•t' tratando mediante la aplica

oi4n de in•trumentoa adecuados ahorrar tiempo y dinero que 

•on lo• faotorea maa importante dentro del campo petrolero.

El preeente trabajo ae ocupa de los d!, 

terentea in•trumentoa de aupertioie usados en la perforación. 



CAPITULO I 

MEDIDORES DE PRESION 

1.-GENEIU.LIDADESe- ED la pertoraci&n ae emplea UD medidor PA 

pa tener aiempre preaente la preaión de la bomba, con el ob

jeto de mantener un programa hidr�ulico pre-establecido. 

Cuando ee mide la preai&n ae deaea g!,

neralmente leerla en t,rmiaea, ya aea de preai,n medida, pr.! 

eiln abaeluta. La preai&n medida ea la diferencia entre la 

leida 7 la atmoaflrica. Una preai6n medida igual a cero, se

r, la preai4n atmoaflrica cerca de l�.7 peía. Un inatrumento 

que lee preei6n medida cambiar, au lectura eon cambios en la 

preai4n atmoat,rica. 

A continuación paso a deacribir UD MA 

nlme tro tipe Bourdon que ea el maa generalizado. 

1.-MANOMETRO.TIPO TUBO BOURDON.- El medidor tipo tubo Dour

don ee el que maa frecuentemente ae usa para mediciones de 

preailn, ya que ea UD inatrumento extremadamente simple y r,!! 
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diaentario, cubre rango• deade O hasta 100,000 paig. La fi

gura 1, muea�ra la conatruccicfn de un medidor helicoidal. 

La preai&n entra a la conecci&n (1) y paaa al tubo Bourdon 

(3). La presiln que va a medir puede eer la de aire, vapor, 

agua, aceite y muchos otros líquido• y gaaea. El tubo Bour

don (,) ea UD tubo· ovalado de forma circular Con UD extremo 

aellado (�). Cualquier preaicfn en 4ate, auperior a la ezte� 

na o atmoat,rica, cauaa que cambie au figura ovalada a una 

aecoi&n tranaveraal maa circular.. Loa ladoa aon por lo tan

to forzadoa-a separar••• Eato, expando al material en la 

circunferencia exterior del tubo y lo contrae en au circunt.! 

rencia interior. Loa eafuerzoa reaultantee en late tienden 

a estirar el extremo libre, y la punta •• muevo hacia arri

ba. El efecto contrario ocurre bajo condiciones de vac{o, 

cuando la preaicfn en el tubo •• menor que la externa o at

meat4rica. El movimiento del tubo en su extremo libre se 

llama viaje de la punta. 

Una palanca (5) conecta la punta del 

tubo Bourdon al movimiento de la tuerca deslizante. La pun

ta de eata palanca viaja en un arco alrededor del pivote. 

El movimiento de la tuorca deslizan

te que uno la palanca eonectadora con el movimiento de la 

leva •• ajuatable, y ae usa para calibrar la medici&n. Ten

alonando o aeortando la diatancia de la tuerca deslizante 
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deade el piTote, ea neceaario lle¡ar a la relaci&n ezacta re 
. 

-

querida para trasladar el viaje en la punta hasta una revol.!! 

oi4a de 270• de la flecha de la nguja. Moviendo la tuerca 

•ealiaante haoia atuera diaminuye la detlecci&n de la aguja,

.. Tiendo lata hacia adentro la deflecci,n se incremente. El 

movimiento de la helicoide se hace por medio de eate ajuate 

en la parte poatertor para permitir la ealibraci8n sacando 

el aiatema de su carga ain quitar la aguja y la escala. 

La leva que oeaaiona el movimiento, 

eonTierte el viaje de la punta en un movimiento rotacional 

de la flecha de la aguja. Un viaje de la punta de 3/16 pulg. 

• e aultlplica a una longitud de eacala de 10 pulg. en una

eaeala de '-1/2 pulg. Generalmente eato se logra por medio 

de un mecaniamo de engranaje•. En el medidor belicoidal,ain 

embargo, un surco en h4lice se hace en la fleoba y la leva 

¡ira en late produciendo un movimiento rotacional de la fle

oha en reapueeta a eu movimiento tangencial. 

Un re•orte de cabello aostiene la su

perfieie del fondo del eurco de la flecha en contacto conti

nue eon la auperficie de la leTa. 

Loa tuboa de Bourdon ae construyen de 

diferente• material••• dependiendo eatoa del fluido y de la 

preai4n para loa cual•• ae ha de uaar. Fósforo-Bronce, alea

•l•••• de aeere, aeero• inozidabl•• y Cobre-Berilio aon los 



••• fre•uentea. Ooaaionalmente ninguno de eetoa material•• •• 

puede uar debido a las caracter{stioaa corrosiva• de determ! 

nadoa fluidos. Come respuesta a las necesidades de eet9e ca

aoe, •• diepone de loe llamados medidores quÍmicoe. La forme 

mae uual •• un medidor de tubo Bourdon standard con un dia

frapa entre el fluido y el tubo. El eepacio entre el tubo de 

freno• hidr,ulicoa, para convertir el movimiento del diafrag

ma a un movimionto de tubo Bourdon. 
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,.-INSTALACION.- Para instalar correctamente un medidor de 

preai4n debe tenerse en cuenta las siguientes coneidoraci2., 

nea: 

A.- Si el instrumento ha de medir o 

registrar la verdadera preei�n. 

B.- Si el instrumento queda coloca

do en el lugar donde resulte conveniente a loe que lo vrui 

emplear. 

c.- Si ser& posible limpiarlo y sa

oarlo para poder repararlo sin dificultad. 

D.- Si quedar, libre de acciones y 

reaecionea mee&Cnicas y químicas nociv�s. 

Parn poder cumplir astas cuatro con 

dieionee debemo• familiarizarnos con los factores que afe.$1 

tan la inetalaci«fn de los medidores de presi.&n, Hagamoe u

na li•ta de cada uno de los factores y trat,mosl� por eepA 

radez 

• tanque.

ra. 

a.- Conecci&n de presi&n o la linea 

b.- Colocaci&n del medidor. 

c.- Laa vibraciones mec&nica•• 

d.- Protecci&n contra la temperatu-

e.- Situaci&n del medidor. 

t.- Sellos. 

g.- Fluctuaciones de presión. 
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h.- Conecciones y tuberias. 

i.- Con�cci&n para medidores de pru,2 

ba. 

a.- Conecei&n a la tui.>er!a.- El orificio eon una conecci 'u 

de preei&n debe quedar perpendicular al movimiento del flui 
-

do. Si la conecci4n se hace angular el mismo medidor dar, 

medida• distintas a-d.n siendo la prelii&n la misma y esta di

ferencia obedecerl al movimiento del fluido con relaci�n al 

eritieio, de la misma manera la superficie interior dGl tu

bo debe aer liaa. 

b.- Coloeaci�n del medidor.- El medidor debe colocarse �n 

UD sitio de manera 1ue quede cómodo al operador. Si la pr.! 

aicfn que ae mide ha de �ontrolarae desde una v�lTUla, el 

medidor debe qu�dar don�e se pueda ver cuando el operador 

eatl moTiendo la vilvula. Tambi�n debe quedar colocado en 

tal forma que soa f4cil graduar y l1acer le. limpieza. 

•·- Laa vibracionea mectCnicas.- El medidor nunca debe mon

tar•• aobre un a¡,arato que produzGa vibraciones. A la lar-

1• laa vibracion.es, introdlce.n desgastes excesivos y acaban 

per deaealibrar el medidor. 

4.- Proteceicfn contra la tem eratura.- Loa medidores no de

ben ooloearae donde la temperatura ambiente aea exceeivames, 

te alta. El elemento Bourdon de bronce puede dar lecturas 

ineorrectaa cuando ae expone a temperaturas mapores de 150ºF 



- 7 -

Le• elementoa.Bourdoa de acero comienzan a perder au prec.!, 

e.- Situaei&n del medidor.- Loa medi 

dore• deben colocara• de manera que la eacala o la eafera 

quede Tertical. Si queda en cualquier otra poeici&n el peao 

de loa elementoa m&vilea del mecaniamo, afectarú la preci

ailn de la medida. 

f.- Selloa.- Sellar un medidor de 

preai4n, eonaiate en evitar que el líquido o gaa que ae.mide 

llegue a quedar en contacto con el interior del inatrumento. 

En el aaao de lea aparato• medidorea de preaidn, loa aelloa 

•• emplean para eTitar que el líquido o el ¡aa haga contac

to direote eon el interior del tubo Dourdon. Por lo general 

ae emplea el agua eomo líquido aellador, ain embargo, ae 

auele emplear un aceite antieorroaiTo para eellar medidor•• 

1ue trabajan en a¡ua con aal. 

,.- Pluotuaeionea de preai&n.- Laa 

tluotuaoionea de preeidn exceaivaa pueden deatruir un medidor 

Sl la preai4n fluctua eonaiderablemente, aebdebe reducir ee

rrande la •'lTUla peco a poco y eatrangulando el paao del 

fluido haata que el movimiento del puntero aea moderado. En 

nin¡un eaao •• debe cerrar del todo ni cerraree haata tal 

punte que el puntero quede inmdvil. 

h.- Coneccionea y tuberias.- Por lo 
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aeneral ae º8!1 tuberia• ain eoatura de 1/2 pulg. para eoneo

•l 11&Dlmetro a la linea. 

- Inelinaoi,n de la linea.- La tuberla de 1/2 pulg. entre el

medidor 7 la linea debe tener un deeliTe de una pulgada por 

pil. Bato evita la acumulaci&• de aire o eedimentoa. Alli mi•

•• ai la: linea tiene un declive hacia arriba desde la conec

oi4n de preai&n 7 deapue• hacia abajo haata el medidor debe 

inatalarae una purga en el panter� maa alto de la linea pa

ra peder eliminar el aire que ae acumula en la linea 

l.- Coneocionea para el medidor de 

prueba.- Deapuea que el medidor de prueba ha aido inatalado 

y ••t' en aervicio debe aer confrontado de tiempo en tiempo 

oen un medidor de prueba port,til, para cerciorarae de que 

en todo momento aea ezaeto. La oonecei&n de prueba debe co

leeua •• en el miamo aitio donde ae hace la oonecci&n de 

preai,n a la linea y directamente deapuea de la v,lvula. 
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,.- Htb!T!JNIMIENTO.-POSIBLES PALLAS Y COMO CORREGIRliS 

DESPERFECTO: 

Puniere fuera de 

eere. 

Bl puntero fuera de ce 

eero y no puede oo• 

rreair•• de la man.s 

r• indicada. 

Prieei4n 

El puntero ae 

pesa 

De-aiado error de 

ealibraoiln . •••.!

miento del puntero 

llaitado 

Lae leotura• varlan 

al repetir la eali

braoi4a. 

Bl puntero ineata

ble. 

CAUSA PROBABLE CORRECCION 

Mal eoloeado o flojo Colocar el puntero 

en oero y comprobar 

la cal1braci4n. 

El aeetor no engrana 

eon el pUl4n. 

El eje eati roto. 

El braso roto11uelto 

PiTotee y asiento SJ! 

etoa.Seotor_y pift4n 

auoi••• •lus• ineo-

,r,cta, 

Engranar el mecani.1. 

mo, comprobar la C.§ 

libraoi&n.Reemplaa. 

Colocar uno nuevo. 

Limpiarlas. 

Limpiarla• y pulir

laa. Dar la• tole

rancia• apropiada,. 

El puntero rose con Enderezar el punte

el dial o el vidrio ro. Instalarlo co

El pelo mal colocado rrectamente. 

Suciedad en el seo- Limpiarloa. 

toro el piñdn, 
El tubo de Dourdon Reemplazar con uno 

en mal eatado. nuevo y calibrar 

el inatrumento. 

Priwoi4n. ReTiaar loa pivo-

Demaaiada •lua• en- tea y aaientoa. 

tre el piA6n y el ReTiaar si hay paJ:. 

aeetor. tea demaaiado gas-

Peca tenai4n del r.1, tadaa y dar el a-

aorte. juate correcto de 
•1ua•.

La tenai4n correcta

ea de 1-1/2 vuelta



CAfJTULO II

TACOOTBOS 

1.- GENEB:4LIDADES.- La Yeloeidad eomo 11aa Yariable en loa 

proee••• indaatrialea, ae refiere aaualmente a la• reYolaci.!, 

nea per ainute de alguna pi••• de un equipo rotario. El 41•

P••ltlY• 11aa treeuentemente uaado en la medida de laa reYol3 

elonea per minuto •• probablemente •1 magneto. Bet& ooneeta

•• a la fleoha baJ• ·mediciln ya aea directamente o por al� 

otro tipo •• traamiailn oonYeniente, y consiste de un a•n•r.a 

••r e14etrioo eon una aaltda de tuersa electro aotriz propo.r,

eienal a aa Yeleeidad anplar. La aalida •• de corriente al

terna • dlreota. Donde una aalida •• eorrlente directa •• a

•• el uanete equipado oon '11D conmutador y broehaa que re

•uleren •l•rta oantidad de mantenimiento. El mqneto de oo

r�iente alterna •• ma• aimple en eate reapecto, por otra paz 

te, el aacnete de eorrieate directa ••, aeneralmente maa •

saete. 
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Dentre de la pe�toraci4n ae requieren doa tac&metroa: 

A.- Tao4metro Botarlo. 

B.- Indica•or de atrokea de la bomba. 

A.-TACOOTRO ROTARIO 

La• reTolucione• por minuto de la me

•• retarla aon crltiou cuando •• eat& perforando UD poso 

deeYiade, per lo tamto ae requiere_de UD tae4metro rotario 

ea t,ede equipo de perforaoi&n. 

a).- Deacrlpci&n.- El tao4metro que 

ee ua para indicar ta• revolucione• por minuto con•i•te de 

an euadrante aentado a la altura del pueato del perforador, 

y un generador de aeftalea que •• conectado al euadrante me

diante 1111 eonducte el4ctrico. El generador de aeftalea ea un 

pequeio generador de corriente alterna propulaado por al¡dn 

elemente del tren de enerala que impulaa la •••a rotaria. El 

eleaente prepulaor aiempre girar& a una Telocidad que tenga 

,relaol&n coa laa revolucione• por minuto de la rotaria. G•nA 

ralaente ea por una ooneoci&n directa al final de un eje u

aande �a peque&a uni4n o por una taja manejada de una polea 

en .. eje a otra polea en el generador. 

b).- Inatalaci4n.- Depende del tipo 

de -laeate, meaa rotaria y tablero de control¡ el generador 

ea fijado a alama eje giratorio que gire en proporci&n dire.2, 
•
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ta a la rotaoi4n de .la meaa, por una coneccidn directa al fin 

4e un eje uaando una .pequeila unión o por medio de una faja ma

nejada de una polea en un eje a otra polea en el generador. 

La inatalaeiln ea normalaente muy aimple y depende de la ali

neaei,efn de la unidad para que pueda trabajar eficientemente 

por auohoa aiioa. U�a medida o indicador de medida, puede aer 

oo�oeado juate junto al indicador de peaoa conectando el ge

nerador a la medida por medio de un cordón el,ctrico baatante 

tuerto y reaiatente al aceite. Eata ea una de laa muohas ven

taja• de loa tac6metroa el,ctricoa_aobre loa viejoa modeloa 

�eeúieea que uaaban un tacd•etro atandard 4e cable el eual 

requerla que •• le reemplazara perildicamente. Además una 

Tentaja de loa tac6�etroa el&ctriooe es que la eeñal puede 

aer registrada-en regiatradorea el,ctricos, aimples dobles 

o cu,druplea.

e).- Operaci&n.- Eate instrumento es 

diaefiado eapecialmente para la operaci&n de cam os petrole

roa. •1 aenerador •• una unidad rlgida sin bateriaa y no ti.t. 

ne oepilloa • contactos que puedan producir chiapas o causar 

gaatoa en el mecanismo. El generador ea un magneto rotativo 

oentinuo en un oppe y el voltaje resultante ea proporcional 

al ndaere de revoluciones. El corddn ellctrico •• aeleccio

nade eapeoialmente para un fuerte trabajo en los uaoa que 

ae lea 44 en lea eampoa petroleroa. La cabeza del indicador 
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•• una aedida proviata de un dial de olara y t&cil lectura.

Puede • er armado 7 deaarmado t.tcilmente. La calibraoitfn ea 

eatremad-•nte aimple, la medida tiene un potenci&metro de r.! 

laeiln de ajuate. Para calibrar girar la rotaria a una velocl 

4a4 eonetante. Contar las reYolucionea por minuto, repetir PA 

ra aae¡urar la medida. Si la medida no indica la velocidad c,2 

rreota •flojar el eje de la tuerca en el fondo de la caja, y 

••n un 4eaarmador, girar el regulad�r de Yarilla para la d•.!:.•

oha • iaqüerda pa ra obtener la lectura correcta. Girar el 

resulader de varilla despacio. 

d).- Mantenimiento.- La atenci4n prin

eipal que requiere·eate inatrumento •• impedir que el conduc

tor ellctrioo ae dañe mientra• eat, en aervicio, lo cual re

quiere cierto arado de proteccitfn y aeguridad. 
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B.- INDICADOR DE LOS STROKES DE LA DOM 

BA..-

El pro¡rama hidr&ulico ea la funciln 

-• iaportante en la perforaci4n de UD poso petrolero. La ve

loeidad de la bomba 7 el voldmen de flujo de lodo reaultante 

aon lea mejore• faetore• en un programa de pertoraei&n. Dea

puea de un dearrollo aiatem,tico de UD plan hidr&ulico, •• 

maa importante que el perforador mantenga la velocidad apro

piada de la bomba en cada momento para aaegurar el mayor 4zi

to del proarama. El mejor y maa t&cil a4todo de confiansa ea 

la veleoidad de la bomba •• tener un indicador que ea(4 ubie� 

do en el trente del perforador para que eete •• mantenga con.1, 

tantemente informado. 

a).- Deaoripci&n.- La unidad conaiate 

de an pequefto generadox d.e corriente al terna montado en la 

bomba. Una faja de una polea eatá proviata para el generador. 

Bl generador eat& montado tambi4n a la polea que airYe como 

un tug4n vacío para la taja accionada por un piat4n de vari

lla aceitero. Como una alternativa, un aclopador y adaptador 

aen amoblado• para atar directamente el generador al fin del 

eje 4•1 pi&4n o directamente. al eJe del piat&n. 

b).- Inatalaci4n.-

- El Generador debe aer inetalado en la consola fabricada pa

ra oada tipo. Cuando ee emplee la faja o cadena ••paradora, � 
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aar por aupuee�o la tenai&n recomendada de fábrica. 

- Uedida o Indicad•r de .labeza.- La medida puede ser inatala

da en el panel u otro lugar conveniente para pGder calibrar 

en oualquier momento. 

• Cerd4n.- Para instalar el cord&n atar u.no de los ladoe en

la eaja de contacto que ae encuentra en el fondo de la medi

da 7 otro en la caja de contacto fabricado en el generador. 

e).- Operaci&n.- La calibraci&n ea baJ!. 

tante aimple. El perforador neceaita aolamcnte contar los 

etrokea de la bomba a una velocidad y verificar, de tal mane

ra que el punto lea correctamente a eea velocidad. Eete ajua

te •• ahora viato y la medida ea calibrada. Si ea neceeario 

aove r el indicador de atrokes de la bomba a otro equipo, el 

miamo movimiento puede ser repetido. Del mismo modo que el tjl 



CAPITULO III 

INDICADOR DE PESO 

1.- GBNWLIDADES.- Un indicador de peso es u.n diapoaltivo 

para medir el peeo del equipo que aoetiene la polea viaje

ra. Bate como se diaeñ& originalmente, lo fue con el prop4-

aite de moatrar la caraa en la torre conatantemente, para.!. 

vitar aebreoargarla. El instrumento ae ha uaado extenaamente 

perque ade•'• de moatrar a la viata siempre, la carga •obre 

la e•tructura de la torre, ayuda a dar otroe informe• impor

tante•, tal•• como el peao en la broca durante la perfora

el4n 7 la• carga• de frici&n cuando ae aaca la tubería de 

perforaoi4n del pozo. Una aplicaci&n muy importante del ind! 

oader de peeo Ocurre al aplicar tensi&n múima para recupe

rar pi•••• de equipo atoradas durante las operaciones de P•.!. 

oa. D• hecho ea indiapenaable el ind.icador de pesos en cual

quier operaei4n de peaca para recuperar tubería de perfora

elln o de reveatimiento o herramientaa. 
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2.- TIPOS DE INDlCADORES.- Hay doe tipoa principalea de indi

eadoree de peao: 

a.- Indicador de flexi&n o de diafrag-

••• 

b.- Tipo traneformodor de presi&n. 

a.- INDICADOR DE FLEXIONO DE DIAFft.AG-

MA..-

Eete tipo de-indicador se monta en el 

cable muerto, a un nivel conveniente sobre el piso de la to

rre, Se inetala cuando no hay otra carga en el cable de perf.!, 

raei,n que la polea viajera. Al aumentar la carga del cable 

muerte resulta en una desviaci&n del diafragma de la caja del 

indieador. La caja y la manguera que conecta la caja con el 

euadrante del indicador ee llena de líquido. La detlexi&n del 

diafraama deaplaza el líquido (que no ea eomprimible) y tras

mite la preei&n reeultante al cuadrante del indicador. 

b.- TIPO TRANSFORMADOR DE PRESION.-

Se uea un cable muerto cepecial ·para 

inetalar eate ti1>0 de indicador. Cuando se aumenta el pe•o 

del cable muerto causa que el tambor del ancla tienda a gi

rar. Eata tentativa de rotaci&n desplaza. el líquido del tran.1, 

formador de preai&n y trasmite preei&n el cuadrante del indic,!l 

4or que ae encuentra montado cerca del puesto del perforador. 

·s1 t.ranatormador de preaicfn puede aer uno de los muy diversos
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4iaeñea que hay 7 puede colocarse ya aea en la linea muerta o 

al ancla de lsta. En amboe caaoa e.l manómetro indicador es ac 

Óienado por laa fuerzas en el transformador de presión. Este 

inatrumento eat, considerado como el indicador de peso de maa 

eenfiansa y mae resistente que ee puede conseguir actualmente 

prineipalmente por laa limitaciones del otro tipo. La inform.!l 

ella que •• obtiene a travea de loa indicadoree de peso incl.!! 

Te (1) carga en la torre, (2) carga-en la broca y (3) lectu

ra• vernier para amplificar loa cambioe pequeños de peao. El 

peso neto de la barrena ae obtiene colocando la'marca del C.!, 

re de aeta eaeala en la manecilla juato antes de que la broca 

toque el fondo. Las lecturas de laa escalas de peso aobre la 

breca aumentan en dirección opuesta a la escala de carga en 

el ganche. Cuando la broca llega al fondo y la manecilla del 

indicador empieza a reflejar esta disminución de peso en el 

aaaoho 9 el peeo en la broca puede leerse directamente en la 

eaeala apropiada. Una coneideración importante cuando ee leen 

e interpretan lecturas del indicador, es que 4etas son fun

ci&n d.lrecta del minero de cables montados en lae poleas. PJl 

ra un peeo dado en el gancho, al aumentar las vueltas del C.!l 

ble en lae polea•, la preei&n efectiva en el indicador diem,! 

naye. Dependiendo del dieeño de traneforwador de preeión, el 

•....a• del cable puede aer tambien un factor en la deflexión 

del indicador de peeo. Por lo tamto, para que el indicador .,2 
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pere correctamen�e, el mecaniemo del instrumento debe cali 

brarae de acuerdo con el ta año del cable y el número de 

TUeltaa en la polea para que acuse el peso real en la torre. 

Como estos factores pueden cambiar de tiem-o en tiempo, la 

mayoria de lo• indicadores se aurten con diferentes car,tu

laa, cada una librada para tamaílo de cable y ndmero de vuelt 

ta• en la polea. Debe tenerae mucho cuidado de uear la carity_ 

la apropiada. 

,.- INSTALACION 

a).- Ancla.- Laa anclas son dieeñadaa 

para inatalarlaa en el piso de la torre o las subestructuras 

Ea importante de que el ancla aea instalada de tal manera 

que la linea muerta tenga una luz, sin obstruir el aendero 

haeia la corona. Si la linea roza con el equipo o pasa aobre 

a.na linea deflectada la sensibilidad se reduce grande ente. 

Si ea necesario, el ancla puede ser inclinada de tal manera 

que la linea salga del malacate del andla paralela a la cue.1: 

4a para que no roce. 

"J>).- Senaater.- El aeneater ae inata

la en el ancla con la vilvula de retenci&n, el deeconector 

•e lnatala en la tapa al coatado del malacate para su protes

ei&a. Si hay una carga en el suelo, usar una pata de cabra 

eatre loa doa en la parte trasera del ancla con el fin de a

liaear loa hueooa para loa paaadorea. Los pasadores d�berÁn 

eatar librea y limpios de ,la corroai&n y auciedad. 
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e).- Manguera.- La manguera es atada 

al aenaater por la conecci�n de loa acoplamientos sellados y 

puede ser hecho sólaroente un poco mas suave que el ajustado 

a mano. 

Caja y calibrador.- La caja y el calibrador deben ser ina

taladoe en el frente de la osici&n del perforador • 

.\.- FACTORES QUE AF CTAN LA RECISION.-

a)- Precisión del Instr111ilento.� La· 

precisión debe ser mas o menos del 0.5�. 

b)- Factor de flotabilidad.- Como las 

tuberias y botellas son suspendidas en lodo, la carga total 

en ol gancho es afectado por el f a.cto1.· de flotabilidad del 

fluido. 1 lodo mas eaadp 1ace que la tubería sea maa liviA 

na. ara corregir este factor encontrar el :veso total del 

bloque viajero, gancl!o, elevador, eslav&n i ratoi•io y la ba

rra cuadrada giratoria. "u ar a es·tos el peso calculado de 

tubería y botellas en el aire raultiplicn'os por los factores 

de flo�abilidad mostrada en la siguiente tabla: 



•••/1al ª·'' 

�ba/CF 62., 

llp.Gr. 1.00 

'ACTOR 0,873 

-·----

EJEMPLO: 

9.6, 10.0 11.0 11.0 1:,.0 

72.0 74.8 89.8 89.8 97.2 

1.08 1.20 1.32 1.44 1.56 
-

0.863 0,847 0.832 0,817 0.801 

- -

Tubería y botellas en el aire 

Peao de lodo 11 Lbe/gal (FACTOR) 

Pe so boyante de tubería 

1,.0 

105 

1.68 

0.786 

Maa bloque, gancho, swivel, elev, y kelly 

Carga total en el gancho con la tubería 

en el lodo 

-

1,.0 16.o

112 120 

1.80 1.92 
--

0.111 0.755 

150,000 Lbe. 

z Ot.!!12 

12,,aoo· 

2a..a.200 

ª-----------

11A7,;oo Lb1. 
------;:aa•• 

17.0 18.0 

127 1,, 

2.04 2.16 
-

o.11to 0.72;

l9.0 

�'62 

l.28

,. 710 1 

N 
.., 

1 
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5.- FACTORES QOE'AFECTA.� LA SENSIBILIDAD.-

En orden para aislar el problema, 

la arrolladura de la man&uera o el trabajo del ancla con el 

pie de eabra entre paradaa. Si laa manecillas van deapacio, 

el problema eati en el indicador. Si laa manecilla• reaccio

nan normalmente el problema eati en el ancla. 

a.- El regulador ae pudo abrir P•E. 

mitiendo el paaaje del fluido. 

b.- Laa manecilla• pueden hacer 

eontaoto una con otra, con el cuadrante o loa vidrioa. 

c.- Sacar el vidrio y cuadrante• 

ltaplar een keroaene o au equivalente. 

d.- Purgar el sistema de aire. S&l! 

arar el aire y el ezceso de fluido en el ajuste de la baae 

del tubo Bourdon. Armar loa cuadrantea, vidrios y la caja. 
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. .

FIGURANº � 

FIGURANº 5 
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TABLA DB PESO NA l.- PAP..A LINEA DE PERFORACION DE l" 
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TABLA. DE PESO N•·2.- PARA LINEA DE PERFORACION DE 1-1/8• 
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TABLA. DE PBSO N• 3.- PARA LINEA DE PEUFORACION DE 1-1/1¡" 
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COMO INTERPRETAR LAS TABLAS DE PESO DEL INDICADOR DB PESO 

EJeaplo.- Si ae tiene un equipo en condiciones hipotéticas 

de aela lineas, la medida indica �J puntoe siendo el pego t.2, 

tal de loa bloquea, kelly, tuberiaa, botella•, broca etc. 

C•n lea bloques deaeargadoa la medida lee 6 puntos. 

METODO CORRECTO PARA l�CONTRAR LA CARGA ACTUAL EN EL GANCHO 

,, puntos • 95,400 Lba.(Tabla Nºl,colWDDa de eeia lineas) 

6 " • 8,160 • ( " n " " " n )

Carga actual • s7,2,o

NOTA.- Reatando cargae. 

" 

METODO EQUIVOCADO PARA ENCONTRAR LA CARGA ACTUAL EN EL GANCHO 

1'3 puntoa 

6 puntoa 

37 puntoa • 78,960 Lbe.(Tabla N•l,Columna de 6 lineas) 

NOTA a No ·ee debe reatar punto�. 



El ta4ieader de pe•• muestra wiicamente el peao, el oual 

eati aleado llevado por laa linea•, ya que debido al etes. 

te del empuje del lodo ea el Drill Pipe, el peeo leido no 

eoiaeidiri coa loa'peaoa conocido• de tubería, bloquee, 

1anobo ete. 

EJEMPLO.- Siguiendo con el ejemplo anterior, la carga mo.1. 

trada por el indicador es 87,2%0 Lbs. Si el peso del lodo 

ea de 10 Lbe/gal (75 Lb/CF). Ea la tabla, opuesto a 10 

Lb/•al, el factor de flotabilidad que •• encuentra •• de 

18.2 �-

Luego 18.2 x 87,240 • 15,877 Lb�. 

15,877 + 87,240 • 103,117 (Peao actual de Drill P.i 

pe, botella•, ete, en el hueco) 

Las lectura• de loa peaoe pue

de aer ohequeadoa coa loa peaoa actualea por la auma de una 

ooatidad laual al efecto del empuje. Las cantidades nece

aariaa •• mueatran en la aiguieate tabla. 
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Lb/sal • Lb/CF Sp.Gr .• % Sumado al pe-
ao de lect.indic. 

ª·' 62., 1.00 11'.5 

9 67.5 1.08 16.0 

10 75.0 1.20 1s.2 

11 82.J 1.32 20., 

12 89.9 l.'64 22.7 

l'.5 97.'.5 1.56 25.0 

1, 101.s 1.68 27.la

15 112.0 1.80 JO.O 

1e 119.7 1.92 32.6 

17 127.0 2.01' '.55.5 

18 l'.5,..5 2.16 'ª·' 

19 1'62.0 2.28 ltl.2 

20 149.5 2.ltO 44.5 

NOTA.- E•to• c,lculoe pueden ser hechos con el vernier. 



CAPITULO IV 

MEDIDOilES DE MOMENTO DE TORSION EN LAS TENAZAS 

1.- GENERALIDADES.- Las roturas de Drill Collar y unionea ae 

deben en la mayoria de caaoa al manejo inapropiado de las t.1, 

naaas, la dnica manera de asegurar una buena operaci&n es u

sar un medidor de momento de torei&n. La inatalaci&n del in.!. 

trumento dá al perforador una indicaci&n preciea para un par 

de aouerdo al tipo o diámetro de la tubería o unionea.

2.-jESCRIPCION.- El inatrumentos tiene dos componentes: el.!. 

lemento de oarga y la medida. El ele1nento de carga ea un ci

lindro hidráulico. Cuando ee ajusta una uni&n la linea de tra_!!. 

oi4n •• oonYierte en presi&n hidráulica en el cilindro y ea

ta aeñal ea traemitida a trav4a de la manguera de alta pre

siln al indicndor de medida. El medidor está rellenado con 

fluido y tiene ademda un dial que expresa la lectura en Lbs. 
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Eatoa medidorea se•pueden instalar de doe maneras: 

(1) Inatalaci�n portátil.- El e

lemento primario de este inatrumento es el detector o indicJ! 

dor de carga, el cual se conecta a un cuadrante adecuado med 

diante un conducto o manguera. Es aplicable cuando el instru 
-

mento ae emplea para usos intermitentes o para marcar topes. 

El conducto y el elemento se llenan ambos con líquido y se 

menta el cuadrante en la agarradera de.. las llaves de pot.en

oia. 

(2) lnetalaci&n permanente.- Los

oomponentee de una instalación permanente son loa miamos que 

•• uaan en la instalación port�til, es decir, un elemento prA

mario y un cuadrante con un conducto de conecci�n. En eete 

eaao, el elemento de carga ae instala en el cable que asegura 

la agarradera de las llaves a alguna parte de la torre. Ento,n 

••• ae monta el cuadrante en la caja de instrumentos a la al

tura del puesto del perforador. 

INSTA.LA.CION.-

- Pertitil.- Se monta el cuadrante en la agarradera de las

llavea de otencia, una pequeña manguera conecta la medida al 

eilindro hidráulico in�talado en la tenaza donde ee ata la 1,1 

nea de potencia. La tenaza tendrá que ser ajustado a una tras 

ei4n con un'° ulo de 90 º para una indicación correcta. 
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- Penaanente.- La medida ee coloca en la caja del indicador 

de peao, ae extiende 25 pie• de manguera para conectar al ci

lindro bldr&ulico el cual previamente ha eido asegurado a una 

de laa vigaa del equipo. La linea poeterio• se aaegura perma

nentemente y pottri indicar una lectura del momento de toraidn 

en todo momento. La tenaza tiene que aer ajuatada a una trac

oi&n con un Úgulo de 90• para una indicacidn correcta. 

,.- OPE!'.ACION.- Un regulador de pulsaciones que eet& montado 

en la parte superior del cuadrante• se puede regular para re

ducir laa oscilaciones del puntero. Se debe girar la varilla 

dez�rdgira con el fin de aumentar la aceidn de regulacidn. Si 

la varilla ae deaenrroaca, empujar y girar hacia la derecha •. 

AJuatar aolamente lo suficiente como para poder parar laa 

fluctuaciones violentas. En caso de sobreajuataree dará lugar 

a que el medidor ae retrase. 

5.- llANTCNIMIENTO.- Inspeccionar el cilindro para un voldmen 

baJo de fluido mediante la observacidn de la longitud espuea

ta de la varilla del piat&n, cuando hay una eobreteneidn. Si 

1/2• de varilla es expuesta tendrá que rellenarae de fluido. 

Se 4eberi inapeccionar con el fin de determinar la raz&n de 

p4rdid.a de fluido. Se debe usar un fluido W-5. Cuando el ins-
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trumento no trabaje atar la bomba de mano para chequear la vi! 

vula. No apretar la conecoi�n de la bomba haata que el aire hA 

ya aido expelido de la varilla de la bomba por mediode doa o 

trea emboladaa. Ahora ae debe apretar. Aflojar el orificio del 

tornillo que eati en el lado del cilindro para elifilinar el ai

re y eontinua• bombeando fluido haata que el aire sea elimina

do por completo del aiatema. Apretar el tornillo y bombear haA 

ta que la preaidn eat, indicada en el -medidor. Quitar la bomba 

7 el medidor regreaar, a cero. 
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INSTALACION PPJANPTE 

INSTALACION l'ORTATIL 



CAPITULO V 

MEDIDORES DE MOMENTO DE TORSION EN LA MESA ROTARIA 

1.- GENBnALIDAD�"S. 0 Este indicador ea un dispositivo de segu

ridacl que puede prevenir la aplicaci&n de demasiado esfuerzo 

toraional de la sarta de perforaci&n. 

2.- DBSCRIPCION .- Consiste de una polea loca que ae instalo 

debajo del lado inferior dé la cadena rotaria, (por este lado 

•• ejeree tueraa en la rueda dentada rotatoria). Aumento en

el eafuerse de eata cadena aplica tuerza a la polea loca ha

ailndola deaplaaar líquido al tubo que lo conecta al cuadra!}. 

te ea el pueato del perforador. El deaplazamiento y la lect�u-a 

del euadrante eatan en relacidn al grado de fuerza de la cads_ 

na. Aai oomo el indicador de peso, este instrumento requiere 

peea atenc14n. Ea neceaario impedir fugas en el eistem& líqu! 

••• Pueato que la polea loca tiene una peetaila de caucho de 

eontaeto oon la eadena rota�ia, ea importante que la polea se 

ponsa en aliaeaoi&n oon la ladena para disminuir el daño a la 

peataíla antedieha. 
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,.- I STALACION.-

A.- Cadena del furg&n vac!o.- El 

moataJe de la eadena del furc&n vaclo puede ••r instalado de

baJ• de uno u otro costado de la cadena de la I eaa rotaria o 

••bajo del lado compacto de la cadena que aotda eobre el con

tra J• o •Je intermedio r.tnrio. El primer m4todo ea el dnico 

pr&etleo en laa inetalacionea de cumpo, pero erea la dosvent.a 

ja de tener que Tolver a colocar el mo-ntaje del turg4n vaolo 

al la •eaa rotaria tiene que eer traaladada para otro pozo.· 

El altodo aaaa moderno podrta ciertamente aer uaado pora nna 

lnatalaci4n de tiellda porque deja el fnrg&n vacto pueeto ouaa 

do el equipo ea traaladado cerca. Cuando el furg&n vacto ae 

lnatala debajo de la cadena de la mesa rotoria, puede aer moa

tacto eneima del plao, debajo del piao o en una aubplataforma 

oportada por una eatrnctura de acero, o internamente en el 

eaao del baflo de aceite. Si no hay una baee e&lida para el 

fura4n Tacto, debe proveer•• de uno. Debe eer asegurado al Pjl

•• oon el fin de que no afecte la vibraci&n. El primer paeo

•• para aeerrojar el arma.Je de laa placa• (planchea, l&minaa)

al tu.ra4n vaeto. Deapuea aentar el furg&n vaclo en poeici&n 

debaJo de la cadena. 

n.- Indicndor de medici,o.- Insta

lar el dial del medidor en el panel del inatrnmento indicador 



- l7 -

de peae uaando loa·tornilloa y montado el soporte provisto. 

ontar fuertemente la empaquetadura y remaches a unas pocas 

pulgada• del medidor y conectar loa dos con la tubería de e� 

bre. Si no hay lqar para el medidor y loa remaches en la CA 

ja de inatrumentoa, ee puede colocar en otro sitio conveniente 

De oualquier modo ae debe colocar en la caja de inatrumentoa 

ai ae va a uaar regiatradorea. 

c.- Registrador.- Si ya hay un re

_giatrador montado detraa del panel del instrumento, se necea! 

ta a4lamente un paquete de registrador hidromec&nico, para 

dar un aiatema el que regietrará
0

en todo momento el torque en 

la miama carta que •• usa para el regiatro de peso. El peque

te regiatrador conaiate de una pluma, un tubo Bourdon, un br.t, 

•• aaegurado y otraa partea neceaariaa para conectar con el

aiate a hidr,ulioo del medidor. 

D.- Conecciones de la manguera.-S,& 

oar la tapa auardapolvoe y juntar la manguera de mas alta pr.!!, 

al4n a una pequefia en la cadena del cilindro del turg4n vacío. 

Cerrar la manauera a trav4a del hueco pequeño en la guarda de 

la manauera, paaarlo debajo del piso del equipo y lebantarlo 

a trav4a del hueco debajo de la caja del inatrumanto • 

• 
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, .... AJUSTES .. -

(1) Cadena del furgcfn va.clo-.- La

aarta de mnortiguaci4n de pulsación en la medida del dial de

'ber, en cierto modo aer deai.ornillado (aeparado). Retener la 

oadena rotatoria de la rueda del furgón vacío y girar el di•

eo ••triado en el lado de la medida haata que el dial lea ee

ro. Reemplazar la cadena en la rueda del furgón vaoio. Quitar 

el tapia de la tuberla del remache de la empaquetadura y en-

rreaear la bomba de mano flojamente dentro de la espira. E-

ehar aeeite al inatrumento dentro de la bomba y dar lentemea 

te unaa euantaa carreras al 4mbolo haata que laa burbujas de 

aire ne ae formen largamente en la conección suelta. Ahora a

Juatar la eonecoión y bomba haata que el medidor lea aproxim,Á 

damente 75. Aaentar y asegurar la meea, cuidadoaamente aoltar 

el embrague para producir una tracción en la cadena. El medi

dor deberi leer ,,o a 100 con una tracción pesada. Silee por 

debajo de eatea valorea la bomba contendr& fluido y por lo 

tanto •• deberi repetir la tracción en la cadena. La lectura 

d•••ri ••r tambien alta, entornillar el tapón de la tubería 

en la parte alta del medidor de amortiguación de la• pulaa

etenea haata que •• eaourra un poco de aeeite. Ajustar el ta

p4n 7 repetir la traocicfn de la cadena. Ocacionalmente la lo

eaei4n de la unidad del furgcfn vaclo o la tirantes de la cadJ! 
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hu-, impoaible. Se puede corregir eetaa eondicio-• por elev,a 

ei4n de la unidad del furg&n vaolo por la colocaci&n de blo

quee debaj• de 41. 

(2) Indicador de medida.- El peso

de la oadena producirá una pequeña lectura de medida. Eeta •.!. 

ri incrementada un poco cuando la sarta d� perforaci&n ee en

cuentre rotando con la broca en el fondo con una velocidad d� 

terminada. El �ndicador de medida incluye peso de la cadena, 

frie6i&n, arraetrado de tubería etc. Para deatarar eataa va

riable•, asentar el dial en cero aientrae la broca eat4 rot� 

do ea el fondo del pose. Cuando la broca eetl rotando en el 

fondo eon el peso y velocidad deseada, el indicador leerá CO!!, 

aiderableaente enoima de cero. Este ea el momento de torai&n 

neto en el fondo o el trabajo dtil que está siendo hecho por 

la broca. 

(3) Registroe.- La lectura del re

gietro no coincidirá neceeariamente con el indicador de medi

da. La raa&n ea muy simple, el medidor indica el momento de 

torai6n de la brooa, mientra• que el regietro está grafican

do el momento de torai&n total del aiatema incluyendo el pe

•• de la eadena, momento de toreidn de la fricciln del pozo, 

y •omento de torai&n de la broca. Eata discrepancia entre el 

medidor 7 el regietro es perfectamente normal y no ea neceea

•i• eorreairla. 
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,.- YANTEMIMIENTO.� 

A.- Cadena del furgdn Taelo.- La 

labrioaoi4n del furg¿n vacto es innecesaria, la rueda es mo1t 

tada en un cojinete de bolaa sellado y loe pernos de conec

eiln reeibiran sldieiente lubricacidn de la cadena. 

Chequear frecuentemente el alineamiento de la rueda, parti

oularaente cuando la mesa rotaria ea trasladada a otro lugar 

Eate e• muy importan�e ei ae de•ea ob�ener un buen reeorrido 

de la sena. 

Si•• gaata la rueda, •• puede cambiar sacando el eje aflo

jando loa tornillos de prosidn y los de cerradura de cada 

lade 4e la rueda. Tirar laa cabeza• del eje del marco y dejar 

que la rueda eaiga eóla. 

B.- Indicador de medida.- Es gene

ralaante inneceaario haeer algdn mantenimiento, solo requiere 

aantenerlo limpie. 

C.- Registradores.- Ueualmente el 

reaiatro puede aerTir mientra• , mientra• eat& en operacidn 

limpiar la plWDa frecuentemente. 

D.- Conecciones de manguera.- Peri_l 

dioamonte chequear la manguera y aua conecciones por las fugas 

De ao reparar•• laa tugaa oauaari que el aiatema nece•ite fre

euentea rebombeoa. 
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INITALACION DB UN MEDIDOR DE MOMENTO DE TORSION EN LA MESA 



CAPITULO VI 

CONTROL AUTOMATICO D 1
, PERFORACION 

1.- GENERALIDADES.- Un sistema autom,tico de control general

mente coneiate de medios de medici&n, el controlador y el el.!. 

mento final de control. Estos elementos reaccionan uno al o

otre y por lo tanto, forman un circulo o malla cerrada, como 

•• iluatra en la figura 10.

"Control" aignitica ya eea conaer

Yar una variable controlada relatiYtunente constante, o bien, 

cambiarla conforme una funci&n de alguna otra variable. El 

controlador que recibe la señal desde loa medios medidorea, 

la compara con la señal ele entrada y reapoade a lata con una 

aeñal de aalida a los elementos finales d.e control, que pro

ducen la correccitfn en el proceao. El proceso reac-ciona a •.!. 

ta eorreccitfn que •• detectada por los medios medidorea y la 

Yariable controlada •• modifica de acuerdo. Loa diferentes 

paaoa de loa que conaiate eata malla cerrada ae pueden enwnJl 
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rar como aiguea 

(1) La de�eccidn de la variaci&n

de la variable controlada del punto fijo por loe medios de m.!l 

dioi&n. 

(2) La eefial desde los medios de

medición al controlador, indicando la deaviaci&n. 

(3) La acci&n del controlador.

(%) La aeñal de eon,ecci&n desde 

el controlador al elemento final de control. 

(5) La acción de correcci&n por el

elemento final de control. 

(6) La reacci&n del proceso y la

moditicaci&n conaecuente de la cantidad medida de la variable 

controlada. 

(7) Detecci&n de la modificación

de la variable controlada por los medioa de medici&n. 

(8) La señal modificada de los me

dio• de medición al controlador. 

Si la señal modificada del paao(8) 

oorreaponde a la aeñal traamitida cuando la variable control.§ 

da eati en el punto fijo, entonces el ciclo de correcci&n te.E, 

mina. Sin embargo, ai la deaviaci&n del punto fijo persiate 

el ciclo ae repite. El paeo (8) ea la aefial para el 4xito o 

talla de la acción. Eate es la retroalimentaci&n que modula 
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la eorreccicfn. 

DIAGRAMA DE UNA M..\LLA DE CONTROL 

:PJGURA 10 

2.- INSTALACION DE UN PERFOUADOH AUTOMA'flCO 

CICLO DE O!ERACION 

(1) Pl•J>O•itivo indicador de la teneidn en la linea muerta:

El control ae origina en el dia -

fragma de la·linea muerta (neumitico) o en el enlace del an

cla (hidráulico), loa cualee indican. la tenai&n de la linea

muerta y reacciona para laa variacionea.

(2) Unidad de ooptrols Eataa reaccionea son retraemitidaa 
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al tubo Bov.rdon del·oontrolador de la unidad donde eon oom

paradaa continuamente y a la vez automáticamente con un pua 

to tiJo, oorreapodiendo al peao deaeado aobre la broca. 

Cuando eae peao, reflejado en la linea muerta aumenta, baja 

debajo del punto armado, el controlador abre una válvula p• 

ra permitir que aea alimentado por el aire del motor. 

(,) Unidad indicadora de la rotaci&n del malacates 

En el instante en que el malaca

te ae em ieaa a mover, rota una rueda de caucho al costado d 

del malacate. Esta rotaci&n •• tranatiere por un eje tlexi� 

ble, como una fuerza inversa, a la unidad diferencial de en -

granaje. Alli, vencen la accidn del motor de Aire y baja la 

palanca del freno deaenrrollan,o gradualmente la linea de Jt 

lnraci4n. Cuando el peao sobre la broca y la tenai6n en la l 

linea muerta, tienen reaumido au relaci&n inicial, la uni 

dad del controlador cierra la válvula del aire del motor. 

Se aplica el freno completamente y el ciclo ea completado. 

C,) 41r1 del motor Y unidad d� engrpnaJe: 

Haciendo girar el motor del aire, 

continuamente laa doa velocidades diferencial•• de la unidad 

de engranaje, el carrete de la linea de elevaci&n aube en la 

linea atada a la palanca del treno en el malacate. Esto per

mite que auba la palanca y el malacate rote y alimente la l,! 
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aea de perforaclón. r:ato tont el poso cu la brocn 

ce la tensi�n en 1 line 1:uucrtn. 

r d -



CAPITULO VII 

REGISTRADOI"ES ELECTRICOS 

1.- INTRODUCCION.- Cete aietema de registro ofrece muchas 

Tentajaa para el operador de campo. Combina la preeiai&n y 

aenaibilidad de equipo de labotario con la rudeza de loa 

trabajo• de campo. Con la conveni••t• aeleeoi&n de trana-

4uctorea o generadorea algunoa canalea pueden aer uaadoa 

para regiatrar las siguientea funcionee: 

(1) Car•• total en el gancho y peao

en la broca. 

(2) Preei&n en la bomba.

{'.5) Velocidad o volwnen de la bomba. 

( li) Velocidad de rotaci&n.

(5) Momento de toraión rotario.

(6) Memento de torai&n de laa tenazaa

(7) R4gimen de penetraci&n.

(8) Preaionea en la cabeza del pozo.
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(9) Sedalee de presión encima de

20,000 pei. 

(10) Señale• de R.P.M. encima de

:,,ooo rpm. 

Se encuentran inatrumentoe regi.1. 

tradoree con ano, dos, trea, o m,e canalee de acuerdo a la 

cantidad que ae necesite; loa que podrán ser uaadoe para 

aeftalea de preaión (tranaductor) o aeftalea de revoluciones 

(tao4metros). 

El transductor eet& amarrado den

tro del aiatema de presión y aqu{la preai&n hidr,ulica •• 

convertida en una aeftal el,ctrica. Alguna longitud de cordón 

el,ctrico puede aer uaado para trasmitir la eeñal al regi•

trader montado en la caseta. Si una señal de rpm. es usada 

\lJI pequeño generador de corriente alteraa ea unido dentro 

del eje que eati girando en forma directamente proporcional 

a la meaa rotaria • a la bomba, y esta aenal •• similarmen

te traamitida a travéa de un cord6n e�lctrieo al registrador. 

El regietrador de un solo canal 

puede tambten aer uaado en combinación.con el indicador de 

•••ente de torai4n de la• tenaza• para registrar continuamea 

te el momento de toraión de aartaa de caeinsa o tuberiae. El 

aoaento de torai4n en cada junta ae convierte en regiatroe 

permanente•, y el operador puede f&cilmente ver cuantas jun-
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taa han aido corridAa evitando de eata manera la posibilidad 

4• llevar una mala cuenta. 

El registrador de un aolo canal tam 

bien ea ua�do para chequear laa corridas de brocas eapecialea 

• herramíentaa. El peso aobre la broca, velocidad de rotaci&n

presi4n de la bomba o alguna otra funci&n singular puede eer 

aeguido con exactitud por el registro de obaervacionea del mo 
-

mente. Este registrador es tambien extr-emadamente valioso en 

el trabajo de producci&n a seguir las presiones durante el 

fracturamiento, acidificaci&n o alguna otra operaci&n delica

da de cementaci&n. En todos eetos cucoa, ln habilidad �ara e.a, 

pandir la escala para alg,n valor razonable ea poaible con •A

toe registro eléctrico&, y de este modo loa máximos detalles 

pueden ser derivadoa. 

Loa registradores de doa canales 

aon tambi,n uaadoa en fracturamientoa, acidificación y traba

jo• de cementaci&n. Un canal puede registrar la presidn del 

tubing, y el otro la preeidn del caeing, o un canal la preai&n 

y el otro el vol&nen. En el coreo por diamante y en las open 

eionee de pe•ca, el peao en la broea y la velocidad rotaria 

pueden aer cerrada•, dando una excelente oportunidad para ev_e 

luar eataa eperaoionea. 
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El mejor ueo del registrador de oua 

tro oanalea ha aido en la observación total de la operación 

de perforaci&n. Generalmente lae funcione• registrada• aon 

la• aiguienteas r4gimen de penetración, carga total en el g&,!! 

oho, velocidad de rotación, velocidad de la bomba, momento de 

torai&n o preeión de la bomba. El ingeniero y el geólogo pue

den obtener iaformacionea extremadamente valiosas en eatoa r.t 

gietroa diarioa. Laa fracturas de perforación aon positivame!!, 

te identificadas, y no hay reaultadoa de pesos aumentado•, •.! 

looidad de rotación o preaión de la bomba. De ocurrir falla• 

en la bomba u otra• p4rdidas de tiempo ee pueden chequear fá

cilmente, y una mejor evaluación de costos puede derivarse. 

No wiicamente las pruebas especiales pueden ser completamente 

controlada• y manejadas, pero también en una operación diaria 

normal, loa registros de eeta carta proporciona maa informac

ci&n que un re orte de perforaci&n. Cada función singular por 

ai miama ea de algun valor, pero el registro de loa cuatro dá 

una historia completa. 

El operador moderno con aua tremen

da• inveraionea ne�e•ita mas información acerca de lo que ha

ce au equipo, y donde las oportunidades se apoyan para mejo -

rar au situaci&n. 



- 'º -

1.- CO ONENTES DEL·SISTEMA.-

(a) El Begietrador.- (tig.12) pue

de eer di-vidido en cuatro parteas el panel de control, la ca� 

ta, el elemento de medida y el eatuche. El panel de control, 

la carta y el elemento de medida aon montado• juntoe en un •.!l 

aaablaje corredizo, la cual puede fácilmente aer sacada para 

au inapeoci&n. El anel de control est, for ado por el fren

te de lámina• de enchufes desmontables-individuales en las u

nid adee de control, uno por cada canal, ya sea de preaiones 

o de reTolucionea. Estas unidades contienen un circuito de CJl

llbraci&n o control para cada canal individual. 

- La unidad de control de presi�n consiste de lo siguiente:

- Un fusible de 1/� Alllp., el cual

ae fundir, si eu canal se cruza en algún caso. 

- Un interruptor de tres p�aicionea

puede poneree en: Off, Run o en poaiei&n de calibraci&n. 

- Trea reaietenciaa variable•, aju.!.

te de acero, ajuate máximo en la escala y calibraci�n ftatan -

d ard. 

- La unidad de control para una sefial de rpm. conaiate de lo

a1guien1.ea 

- Un interruptor d.e dos poai ciones

para On y para Off. 

- Un re&atato.

( 
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(b) La Carta.- Ee accionada por el

movimiento de un reloj de 8 dias. Son provistas de tres jue

gos de engranajes para velocidades de 3/4, 1-1/2, ), 6 4 12 

pulgadas por hora o por minuto. En el lado izquierdo hay un 

interruptor, el cual eatará en la ¡,osici&n Off. cuando tods.s 

las vias eatan a tierra, en el rlgimen de alimentnci&n dia 

ria cuando se encuent1·a en el centro, y en la alimentaci&n A

delantada cuando todas las via• estan-hacia arriba. La carta 

de velocidad normal es la de 3 pulgadas por hora 11 cual es 

obtenido con loe engranejea grandes, la unidad entera eet& 

montada en una correcera, y puede ticilmente aer aacada del 

eatuche ¡,ara au inapección. 

(e) Los elementos de medida.- Son

galvan&metroa de magnetismo permanente, tipo de bobina movi

ble. B&sieamente, el eje del elemento ae mueve de acuerdo 

con la corriente permitida para ir hacia la bobina. En la b.4 

ae del elemento que ae extiende hacia atuera ea una palanca 

de control, el cual ea llamado "cero mec&nico". 

(d) El Eatuehe.- Ea una pieza a

tipo nivel ·integra.mente manuable para ser tran•.vortado. Se 

emplea aluminio de alta reaiatencia adem,a de un proceso 

eapeoial de acabado que provee de una excelente reaiatencia 

a la corroei&n. Aprueba de polvo y salpicaduras, de bisagras 

,,oilmente renowoblea provisto de una tapa de vidrio flexi-
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ble. Loa enchufes para cada canal identificados por sus nom

bres. 

(e) Bl cord&n Eléctrico.- (tig.13)

usada para cada caso es generalmente de 150 pies, de fuerte 

rendimiento, resistente al aceite, cord&n de tres alambres. 

En loa re ·ietradores de dos o cuatro canales, un solo cord�n 

de alambrea mdltiples puede ser fabricado para conectar el r 

registrador a la caja de em1,alme en e'l equipo y de alli los 

cordones individuales pueden ser corridos a cada wiidad de s 

señal. Laa señales originan en el trans uctor o unidad de Bjt 

ñalea de presión para seiiales de presión o en un tacdmetro � 

14ctrieo vara señales de revoluciones. 

(f) La unid d de seuslee de pre -

ai&n o transductor.-(14) consiste de un potenci&metro oontr� 

lado por un tubo liourdón. El potenci&metro contiene un con -

tacto deslizante el cual se mueve encima de las bobinas des

de O hasta 1,000 ohmios de resistencia, permitiendo de este 

modo la corriente, la cual es proporcional a la preeidn en e 

el tubo Bourdon activando el elemento de medida. E8tas unidA 

des son de ·varias capacidades de presi&n del'endiendo del ti

po de eistema del cual reciben una señal. Normalmente existen 

de rangos de 10,000 a 50 pai., pero para una aplicaci&n espe 

cial, existe de cualquier cavacidad. 
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(g) La unidad de ;eñal de revoluoi�

.wt1,.-(tig.15) es un pequeño generador de corriente alterna el 

cual consiste de una bobina que rota en un cam¡>o magnltico 

que ea producido por una corriente proporcional a la veloci -

dad o rpm. que está gircmdo. :'o hay chispas, y no se requiere 

potencia extra. La corriente re4.uerida en este circuito, como 

en el circuito transductor de preai&n, es menor que un miliam 

perio. 

(h) Loa acceaorios de acoelarniento.

No aon partee del registrador en ai, pero consiste del equipo 

necesario para conectar las unidades de señales (transducto

res o generadores) a los inatrumentoe indicadores del equipo 

o a alguna parte del equipo mismo.

(i) El sumini1trudor dg potencia.

Ea el componente final del eiatema de regi•troa. Cuando se 

trata de un registrador de un solo canal, unas pilas de mer

curio de 12 voltios aon aprovisionado• para una operacidn i!! 

ter1nitente, tambien Wla pilo. seco (bateria) de 12 voltios 

puede ser usada para una opcraci&n continua. 

Loa inatrume·ntoe de dos o cuatro canales pueden operarse con 

un paquete de potencia opcional. El ¡,a<1uete de potencia pro

vee constantemente una potencia neta para inatrumentos de pr� 

cisicfn. Cuando se usan las bateriaa d� pilas hrunedas, se emp

plearan m4todos para mantener un suministro constante de po -
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tencia de 12 voltios, desde que la preeici�n de la calibra

ción depende del voltaje constante. Si cambia el voltaje el 

inatrumento puede ser recalibrado. La amplitud de la escala 

puede ser ca.mbiaua en ean t.idad proporcional al cam' io. Estas 

fue11tea de potencia son uaadae solemente en los transducto

rea o canales de presión desde que las rpm. de loa canales 

depende del aprovisionawiento de eu pro ia potencia • 

.,LG S 'j_'ItADOlt 

FIGURA 12 
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CO DtN I::LBCTilICO 

I•'lGURA 13 



- r.::6 -



- 57 -

UNIDJ D D.� S -;�AL pi:; ltINOLUCI UNES 

FIGUUA 16 
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3.- INSTALACION.-· 

El registrador y la fuente de poten

eia ea normalmente colocado en la c�seta. Be recomen•able colocar 

en el lugar donde ae con.f eccionau loe reporteo, asi el x·egietro 

aer, manuable. El instrur ento se diseña vara un fuerte uso pero 

ee recomendable colocarlo donde el peli ro de pilvo, agua, vibra

ci&n excesiva sea mínimo. Las pequefias vibraciones son actualmen

te una ayuda como reducidores de la ligera i'ricci&n de la pluma, 

pero si las vibraciones son dema�iado fuertes deber& au�ent&rse 

peeo en las plumas �ara wantenerlaa fijas. 

El cord&n es templado del re ,,iatra(for o. la unidad de se;..;ales, noE_ 

malmente •• local izado al::ededor del ¡,iso del equipo. lgunas ve

cea ee mejor correr l.:>a conducto1·es al .!·egistrado1· atados en un 

eolo punto debajo del piso del equipo. Loe cordones múltiples de 

-varios gener·adores o transductores pueclcn a1Ja:rtarse de esta uni&n 

4.- APLICACIO�.-

Las wtidades de senalamiento de pre-

ei&n o transductores ae usan de la sigLiente manera� 

{1) Carga total en el gancho y peso 

aobre la broca. 

(2) .Presi&n de la IJomba..

(:;) :lamento de to1�sión. 

(4) nluimen 
t:, 

de penetraci&n. 
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(5) Momento ele torsi&n de las uniones

y tubcrias 

(6) Otrus aplicaciones del transduc

tor.- Lay cierta cantid,H.1 tlc otras aplicaciones en las cuales ¡,ue

den registra�se la� se�alcs de presidn. Sdlo es necesario que se 

introduzca en el sistc.�w. un t.ra.Hsductor de la ca1 aci. P.d de i,reeión 

correcta. 

tili•an como si ue: 

Las unidades sefialadoras de RPM se u-

(1) Velocidad o voldmcn de la bomba.

·2) Velocidad de rotici&n.

lJ) Otros sedales de KPM.- Algunas o

tras señales de ·.l�.1 pueden ser registradas, siendo únicamente ne

cesario ara inatalar en al ·una wa rnra, un eje o un generador ¡)a

ra girar en pro.vorci&n directa a la unidad giratoria a ser regis-

trada. 

4 .- O t:IlACION .- ri:l registx·ador es de construcción s&lida e imper

meable para uso de ca, .t}O • .'in e1¡li>argo, si ee tiosible deber& ser 

montado en una caseta o trailer lejos de las vibraciones d,-1 equj_ 

po, el agua y el lodo que existe dent o de las o�eruciones del e

qui ,o. Si hay vibraciones la ubicación del registrador deber, ser 
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estabilizado y los pesos en la parte auperior de las plumas al

terado• con el fin d.e que pue4.:au com uci1·se firmemente e 1 l lJJl 

pel. Deapuet. de 1.,ue el registrador Iiaya sldo sentado y las uni

dades de se.hales inatúlt.t a.e, los cordouea comluetoree de las u

nidades de aefiales se corren hacia el registro, y son enchufados 

en los canales como se desee. 

-- o -
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CüNC TJfl.ONLS 

Cuando se perfora un pozo, el perforador 

•• el res aonsable de que la o,,eracióu tenga �xi to¡ de la misma

manera el tipo y conc-ición del e:iuipo influyen e;randet11ente. fie

ro a larte de estos f ... ctoree se ot,tendrá un mejor trabajo con el 

uao de una instr mentaoi&n �decuada. 

Es co:npletari ente falsa 1 economía que 

considera a los inetrunentoe com0 equipo incidental o auxiliar 

Una instru entación atlecnrda es la colu?Jma vertebral de una bue 
. -

na operaci&n de �erf raci.Sn. Con un juero co!npleto de instrumentos 

el perf r dor estard pre:nrutlo vnra cualquier emergencia y obten

dr& un mejor re H:limiento poi· cada broca. 

-0-
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