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SISTEMA DE MEDICION SISMICA DE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

Dentro del campo petrolifero, asi como en otros a-
fines, digase minerfa, agricultura y sanidad, existe un pard
metro de las estructuras geolb6gicas que cada dia se hace mis
importante e imprescindible a medida de que a partir de &1 -
se pueden deducir caracteristicas b&sicas, este es el tiempo

de tr&nsito de una onda sonora que viaje a través de ellas.

Especificamente en el caso de las formaciones pe-
troliferas se hace un estudio de sismica de superficie que -
da una somera indicacibén de la existencia de petr6leo, pexo
que son de gran importancia para esto se utilizan los princi
pios de reflexidn y refraccibn de las ondas sonoras para la
confeccibn de un mapa sismico de la zona cuyo estudio poste-
rior decidir8 la ubicacibn y perforacibdn del pozo petrolife-

ro.

Luego de la perforacibén del pozo se realizan medi-
ciones de resistividad, densidad, porosidad, permeabilidad y
radioactividad entre otros par8metros, asi como también me-
diante un sistema electrbnico se realiza la "sismica de po-
zo", es decir la medicibn a diferentes profundidades del -

tiempo de tré&nsito de la onda sonora en las formaciones.

Para realizar esta medicibén se dispone de un camién
(si el trabajo es realizado en tierra) o de una unidad "skid
unit" (si es realizada fuera) los cuales cuentan con los e-

quipos de superficie conectados a los de registros (que tie-



nen que ser descendidos dentro del pozo) por un cable coaxial
con siete conductores aislados. El equipo de superficie 16gi
camente estf8 ligado a otros conexos como son generadores, -

compresores, bombas, etc..

El siguiente es un diagrama que ilustra el caso es
pecial de la medicibn sismica de un pozo petrolero, motivo -

de este desarrollo.

Como en toda rama de la industria y en la cual la
petrolifera no podia ser una excepcibn existe la competencia
de las diferenntes comparnias dedicadas a este conexo por ofre
cer un mejor servicio, ya sea optimizando los precios, ofre-
ciendo nueva tecnologia y eficiencia, asi como mejores mé&to-
dos y resultados, para esto la compania Dresser Atlas Inter-
nacional se vi6 en la necesidad de contar con un equipo de
registro sismico de pozo para ofrecerla en conjunto con su
programa de mediciones tradicionales, para lo cual se hizo -
un estudio de la conveniencia del desarrollo propio del sis-
tema o la compra de &éste a alguna compaiiia que la comerciali

zara, se decidib6 por lo segundo teniendo en cuenta lo siguien

= Urgencia de contar con el equipo
= Costo inicial del desarrollo propio

- NGmero de sistemas necesarios ya que la operacién domésti

ca (desarrollada dentro de los Estados Unidos) no reque -

ria de ellos dada la competencia de companias especialis-
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tas.

Es asi que se decide comprar un equipo que se inte
grar8 a las operaciones desarrolladas en Venezuela, como es
16gico esta decisibn implica evaluacibén del sistema, opera -

cibn del mismo y por supuesto mantenimiento.

Como lo anterior implica un entrenamiento y conoci
miento especializado fui enviado a Huston Texas USA para di-

cho fin, y justamente es este el tema motivo de este informe.



PRINCIPIO BASICO

Esencialmente el sistema se basa de la produccibn
de una onda sonora en un punto y la medicibén de el tiempo -
gue tarda en llegar a otro propagidndose a travé&s de un medio

que constituye nuestra incbdgnita.
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Para lograr este objetivo se cuenta con tres equi-

pos diferenciados:

- Compresor y canbén de aire para la produccién de la onda -

sonora.

- Geb6fono y lineas de conduccibén para la deteccién de la on

da.

- Equipo de registro y computacién del fenbmeno.

SISTEMA COMPRESOR

Como las condiciones de trabajo en el campo impli-
can la completa independencia, es necesario contar con la in
fraestructura que lo permita, es asi que el sistema compre-

sor cuenta con un motor Diesel de cuatro cilindros acoplado



con un sistema de embrague mec&nico al compresor con capaci-
dad de desarrollar 9000 p.s.i., pero con un limite de 5500 -
p.s.i. ya que al llegar a esa presibn actfia una v&4lvula de
seguridad que deja escapar paulatinamente el aire comprimido
manteniendo la presibn requerida para el nivel de sonido pro
ducido por el cafén de aire sin dafio de &ste ni de las perso

nas encargadas del manejo del sistema.

EVALUACION, RECOMENDACION Y MANTENIMIENTO

Dada la necesidad de contar con un equipo con ca -
racteristicas de fallas bajas y como la multiplicidad de las
operaciones no permiten una continua observancia del sistema
es imprescindible tener elementos automé&ticos que de alguna
manera pongan de alerta al personal o tomen accibén sin la in
tervencibén de ellos, tal es asi se deberia contar con los si

guientes elementos:

- Un transductor de cantidad de combustible que al llegar a
determinado nivel acciones una alarma sonora o luminosa -
ya que es consabida la dificultad de arrancar un sistema
diesel por la intromisi6én de aire al sistema inyector al

terminarse el carburante.

= Un elemento que detenga el funcionamiento del motor al de
tectar la falta de aceite que podria traer danos conside-

rables o irreparables.

= Un sistema de embrague hidr&ulico accionado remotamente -

para casos de emergencia de sobrepresibén y que al mismo -



tiempo proteja al personal que la acciona.

En cuanto al mantenimiento se ha notado que siendo
un equipo bastante confiable si se toman las precausiones -
del caso, sb6lo son necesarias las de mantenimiento preventi-
vo como el cambio de los filtros de aceite y carburante, re-
gulacibn de las v8lvulas de seguridad, y cuando el tiempo de
operacibn acumulado asi lo requiera la revisi6n del motor -
con el cambio de piezas desgastadas o con tiempo de recambio

recomendado por el fabricante.

En general es un sistema que por su portabilidad,
ya que esti montado en un sistema conjunto, su simplicidad -
al mantenimiento y como dije antes su confiabilidad, con las
recomendaciones mencionadas dada su aplicacibn especial, cons
tituye una maquinaria buena que se adapta bastante bien a -
las condiciones requeridas, tan solo haciendo énfasis en el
mejoramiento del sistema de embrague que constituye la parte

débil del sistema.

CANON DE AIRE

En esencia el objetivo es la produccibn de una ex-
pPlosibn sonora de alto nivel, esto se consigue liberando sub
ditamente aire comprimido a 5000 p.s.i. a la presibn atmosfé
rica o a unos cuantos p.s.i. cuando el cafibén estd ubicado en
el agua, como es casi generalmente para conseguir una mayor

trasmisibn del sonido a las formaciones.



Para lograr este objetivo se usa un solenoide ul-
tra rfpido que actfia a la respuesta de un pulso de tensibn -

de 115 voltios y de un tiempo de 135 milisegundos.

Como se tiene la necesidad de tener un tiempo de -
referencia To, que serf usado para la computacién de las on-
das de arribo existe un transductor sbénico que est8 posicio-
nado fisicamente en el canbén de aire para tener la referen -

cia m8s exacta posible sin retraso de tiempo.

EVALUACION, RECOMENDACION Y MANTENIMIENTO

Dentro del conjunto este es el elemento que presenta més
confiabilidad cuando se han realizado las operaciones de man
tenimiento preventivo que recomienda el fabricante y las que

se detallar&n luego.

Escencialmente la 6ptima produccibén de la explosibn
sonora se producird cuando el diferencial de presibn es el a
decuado y cuando la actuacibn del solenoide es la requerida,
para esto el sistema de empaquetaduras "O rings" tiene que -
ser cambiado cada vez que vaya usarse, aunque esto no lo re-
comienda el fabricante por la experiencia con equipos simila
res y luegopor la reconfirmacibén de trabajos realizados esto

qued6 como una norma.

Lamentablemente el transductor sonoro no tiene un
blingaje mecénico que lo proteja de la explosibn siendo éste
por lo tanto danado muy frecuentemente, caso que exige el re
emplazo por un hidr6fono con la consecuente pé&rdida de exac-

titud en las mediciones. Por lo tanto es necesario disenar -



un sistema m8s sensitivo para que afin con un aislamiento me-
c@nico bueno sea capaz de detectar la onda sonora, l6gicamen
te que esto exige un estudio y toma de decisiones en base a

valores de compromiso.

En cuanto al solenoide siendo &ste no disenado es-
pecialmente para esta aplicacibn se nota que se ha forzado -
su posicibn de tal manera que su mantenimiento y reemplazo -
se hacen dificultosos y l6gicamente empobrecen la calidad de

un producto.
GEOFONO

Estd constituido por un sistema transductor cer&mi
co con amplificadores diferenciales dentro de una carcasa me
c8nica que le da aislamiento a la presibn y temperatura den-

tro de los mirgenes que tiene que trabajar.

Como la propagacibén direccional es aleatoria se dis
pone de tres transductores de tal forma que su rango de de-
teccibn sea omnidireccional en el plano vertical, cada trans
ductor tiene su propio preamplificador que luego ser&n suma-
dos proveyéndose un desfasamiento zero por la cercania fisi-
ca de los transductores. También como los niveles de senal -
implican un acoplamiento mec&nico bueno de los transductores
a la formacibn la herramienta ha sido dotada de un brazo re-
tractil que lo desplaza para hacer un contacto directo con -
la formacibn, este brazo est8 accionado desde superficie por
una tensibén continua dentro de un sistema compensador de pre

si6n de tal manera que las grandes presiones que se encuen-



tran dentro del pozo por el peso del fluido de perforacibn

no impidan su accibn, l&6gicamente al ser un sistema de co- -

rriente continua basta revertir la polaridad de la tensibn

suministrada para extraer o retraer el brazo, ademis este

brazo est8 acoplado a un potencifmetro cuya posicién da una
relacibén de difmetro de pozo. Existe tambi&n unos microinte-
rruptores que cortan el flujo de corriente cuando el brazo -
est8 completamente cerrado o abierto, logr&ndose de esta ma-
nera la no destruccibén del sistema propulsor o la del motor
si es que el operador no ha detectado los limites de actua -

cibn.

EVALUACION, RECOMENDACION Y MANTENIMIENTO

Siendo que por principio pareceria que &ste es uno
de los elementos mis simples del sistema, es también uno de
los m8s importantes por el mismo papel que desempeha y por -
las condiciones a que est& sometido de presibn, temperatura

y ruido.

Es de destacar nuevamente y ahora con mayor énfasis
la importancia de los sellos que creardn la c8&mara que aloja
los elementos de transduccibén, en principio el diseno de 1la
estructura metdlica no era capaz de soportar presiones de po
zos perforados a ms de 17,000 pies de profundidad, pero lue
~go de nuestra evaluacibén el fabricante logr6 una estructura

adecuada.

El diseno de un circuito hibrido integrado simpli-



fica el mantenimiento pero al mismo tiempo eleva los costos
grandemente ya que al ser elemento de bajo nmero de produc-

cibn tiene la consiguiente desventaja econbmica.

Constituyendo el tiempo factor principal dentro de
sistema de registros de pozos petroleros por el elevado cos-
to de los equipos que intervienen y que lamentablemente nor-
man una forma de trabajo no simult@nea, la confiabilidad de
los equipos (especialmente los que tienen que ser introduci-
dos dentro del pozo que su reemplazo exije de un precioso -
tiempo de sacar y meter nuevamente la herramienta) tiene que
ser la 6ptima, de esta manera dada la simplicidad de los cir
cuitos elé&ctrbnicos de que estd constituido se recomienda la
duplicidad de los mismos con un sistema de cambio voluntario
desde superficie asi ante la falla de uno de ellos puede ser
reemplazado facilmente por el otro, asi mismo como se tie -
nen tres circuitos paralelos que al final contribuyen con =
una porcibn de la senal cada uno, al tener circuitos separa-
dos es decir no integrado en uno hibrido todavia cabe la po-
sibilidad de lograr senales verdaderas, ante la falla de uno

de ellos.

Como la simplisidad implica menor probablidad de -
falla se piensa que el uso de amplificadores de doble siste-
ma de alimentacidn es decir positivo y negativo, puede ser -
reemplazado por elementos que hoy dia solo exigen el uso de

una sola fuente de alimentacibn.



En cuanto elruido que es inherente al sistema mis
mo asi como a los equipos asociados a la perforacibén, la es
tructura metalica no contribuye en nada a disminuirlo todo
lo contrario lo causa, especialmente cuando se tienen que -
hacer mediciones dentro de pozos que ya han sido revestidos
por una tuberia metflica "casing", por lo cual se recomendo
a los fabricantes la posibilidad de usar un material tal co
mo de depoxi que estructuralmentees fuerte y que con un sis
tema compensador de presiones (ya probado en otras herramiehi

tas) podria reemplazarlo.



SISTEMA COMPUTADOR

El principio bé&sico implic6 las siguientes caracte

risticas:

- Graficacibén de la sefial acfistica en un medio 6ptico que

permita su apreciacibén inmediata.

- Grabacibn en un sistema digital que permita su posterior

computacién.

= Utilizar métodos matemiticos que permitan la disminucibn

o eliminacibén del ruido inherente.

- Debido a los niveles de senal y el requerimiento de cono-
cer su real amplitud impiden el uso de sistemas automiti-
cos de control de ganancia haciéndose por lo tanto necesa
rio el uso de varios amplificadores con diferente ganan-

cia establecida.

- Diseno de sistemas simuladores que permitan la calibra- -

cibn y comprobacibén del sistema.

El siguiente es el diagrama de bloques del sistema
que cumple con los requisitos establecidos en ciertas condi-

ciones:
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SISTEMA AMPLIFICADOR

Como las senales de recepcibén del ge6fono de medi-
cibn son de niveles muy variables dependiendo del tipo de =
formacién y de la profundidad a la que se hace la medida y
por lo general son de amplitud muy pequenas ha utilizado un
amplificador de entrada de alta impedancia para evitar pérdi
das de senal la cual es posteriormente canalizada a amplifi-
cadores de ganancia fija de 30, 60, 90 y 120 db, de tal mane
ra que se tiene la opcibn de utilizar la senal m&s apropiada

para el cbmputo de los tiempos de arribo.

Los amplificadores utilizados son operacionales -
compensados en fase con potencibfmetros de calibracibén de ga-
nancia. Adem8s como existe la necesidad de apreciar inmedia-
tamente la sefial recibida, las salidas de estos amplificado-

res son enrutados a amplificadores al graficador 6ptico.

La fuente de alimentacién est8 regulada y filtrada

usando circuitos integrados.

EVALUACION, RECOMENDACION Y MANTENIMIENTO

En general este circuito cumple con las especifica
ciones b8sicas y necesarias para el buen funcionamiento del
sistema, aunque como uno de los mayores problemas de este =
sistema de medicibn sismica es el ruido, seria muy recomenda
ble usar amplificadores de instrumentacibn con lineas inde -
pendientes para cada geb6fono (sabe que existen tres pero que

al final producen una sola salida) de tal manera de dar al o



perador la posibilidad de escoger o por métodos diferencia-

les, la m&s adecuada o reducir el ruido.

En cuanto al mantenimiento tan solo el preventivo
obvia la mayoria de problemas que podria producir esta etapa
siendo que su reparacibn es sumamente sencilla a excepcibn -
de intermitencias de contacto, principal punto débil de toda
la parte electrbnica ya que se usa sistemas de soldaduta de
punto, siendo que lo mis recomendable seria el uso de cone -

xiones tipo "wire wrap".

El filtro de 60 ciclos es bastante preciso pero sal
vo en contadas excepciones se hace necesario ya que la fre =
cuencia de las ondas sismicas difieren de &stas producidas -

por los equipos generadores.

SISTEMA CONVERSOR ANALOGO DIGITAL

Como las sefnales tienen que ser almacenadas digi-
talmente en cintas magnéticas para su posterior computacibn
y también para su utilizacién en el circuito eliminador de -
ruido "stacker" se hace necesaria la conversién de las sefia-

les anflogas a digitales.

Para este propb6sito se utiliza un circuito multi -
plicador de entrada ya que se tienen que digitizar todas las
sefiales de diferente ganancia ademds de la de inicio de dis-

paro "time Breack" y la del ge6fono de superficie "up hole".

El conversor anilogo digital da como resultado 11

bits de valor y uno de polaridad, en binario normal 1los cua



les son direccionados a registros de almacenamiento temporal
y de aislamiento "buffers", para luego ser utilizados después
de dividirlos en palabras de 8 bits cada uno y ser grabados

en cinta magnética, asi como enviador al circuito acumulador.

El circuito que sincroniza los tiempos de conver-

sibn estd controlado por un sistema de tiempos maestro.

EVALUACION, RECOMENDACION Y MANTENIMIENTO

Al ser un sistema bastante integrado da como resul
tado gran comodidad y facilidad de mantenimiento, asi como -
bastante confiabilidad, claro que como la precisibén del con-
versor depende de la estabilidad de la fuente de alimentacibn
recomendaria la instalacib6n de la redundancia de un circuito
que independice el sistema y lo haga autbénomo cuando existan

fallas que no son inherentes a esta etapa.

Se enfatisa nuevamente el uso de diferentes méto-
dos de conexibn ya que el tipo de soldadura de punto no es -

el m&s adecuado.

SISTEMA DE INTERFASE DE GRABACION EN CINTA MAGNETICA

El propbsito principal es acondicionar, direccio-
nar y generar las sefiales que deben ser grabadas en cinta -
magnética, los cuales comprenden los datos de identificacibn
del registro especifico tomados de un panel nfimérico selec-
cionados a voluntad del operador, las sefales digitales de

la etapa A/D y lag de deteccibn de errores de grabacibn como



son las de paridad el CRCC y LRC.

Estos circuitos que comprenden multiplexores de -
lectura, generacibn de tiempos y sefiales de deteccibén de e-
rror estén controlados por un microprocesador central motoro
la 6802 conjuntamente con adaptadores de interfase periféri-
co PIAS (2) que como su nombre lo indica son usados para la
interfase de entradas y salidas, asi como la respuesta a la
actuacibn manual del operador de los interruptores de control
de avance, retroceso, rebobinado, lectura y escritura de la
cinta, como es 1l6gico suponer toman la actuacibdn autom&tica
del grabador controlados por un programa de PROM y que a la
vez hace utilizacibn de la memoria RAM que tiene el micropro

cesador.

EVALUACION, RECOMENDACION Y MANTENIMIENTO

Por el avance que han tenido los microprocesadores
en los fGltimos tiempos se tiene la impresibén de que se hace
muy poco provecho de la capacidad de este elemento en el sis
tema ya que sb6lo es utilizado para el control de la cinta mag
nética, habiendo labores mucho m&s complicadas como la del -
"Stacker" que bien puede realizarlo al mismo tiempo por la -
velocidad de trabajo adecuado y simplificar el complejo meca
nismo "discreto" (ya que estd disefiado con circuitos integra

dos de poca integracibn).

Se recomend§ hacer una revisibn del programa de con

trol ya que la grabadora presenta errores aleatorios pero de



caracteristicas similares en diferentes aparatos lo que hace
suponer un error de sincronizacibén programa-mecanismo de ac-
tuacibn pero que dada la proteccibn del fabricante fue impo-

sible el acceso.

Cabe destacar la gran versatilidad de este micro -
procesador lo que hace que la confiabilidad del sistema depen

da solamente del programa que la controle.

Asi mismo el mantenimiento preventivo especialmen-
te en las partes de interconexibén con el panel central hacen

de esta etapa un instrumento bastante confiable.

GRABADOR DE CINTA MAGNETICA

Aparato comercial no disefado especificamente para
este sistema pero adaptado para ello, sus principales carac-
teristicas son: densidad de 800bytes por pulgada, velocidad
de 20 pulgadas por segundo, IBM compatible, 9 tracks (8 de -
informacién y uno de paridad), posibilidad de lectura y escri
tura simultf@nea de tal manera se puede comprobar la correcta
escritura leyendo la cinta después que &sta ha recorrido 3.81
cm. que es el espacio que hay entre el cabezar de lectura y
el de escritura, l6gicamente que también posee un cabezal de
borrado que entra en funcionamiento autom@ticamente en la si

tuacibn de escritura.

Se pueden distinguir f&cilmente tres bloques prin-
cipales que definen su operacibn: los servomecanismos de mo-
vimiento de la cinta, los circuitos de lectura y escritura y

la fuente de poder que alimenta ambos bloques anteriores.



EVALUACION, RECOMENDACION Y MANTENIMIENTQ

Lamentablemente uno de los puntos dé&biles del sis-
tema y m&s aln siendo de capital importancia, ya que de su
buen funcionamiento depende todo el proceso posterior de com

putacién que se va a llevar a cabo.

Especialmente en la parte de la fuente de alimenta
cibn existe un diseno tan pobre que la falla de un diodo ze-
ner ocasiona la destruccibén de gran parte del circuito (falla
tipica) por lo cual su mantenimiento se hace dificultoso, i-
gualmente los circuitos de lectura y escritura tienen muy po
ca confiabilidad generalmente cuando se usan cintas que no -
son nuevas, por lo cual se recomendd que cada trabajo impli-

ca el uso de una cinta totalmente nueva.

Siendo que existen en el mercado grabadores de ma-
yor confiabilidad se hace necesario el cambio ya que normal-
mente los grabadores son compatible salvo ligeros cambios en
las interfases. La construccibdn modular influye mucho en la
facilidad de mantenimiento, asi como el acceso a los servyome

canismos es bastante bueno.

SISREMA ACUMULADOR "STACKER"

El objetivo es la disminucién del ruido inherente
al sistema mediante la computacibén de sefiales repetidas y =~

del ruido aleatorio.

La siguiente ecuacibn matemdtica define la funcibn

de este bloque.



X = A(%) + B(gﬁl)

donde:
= senal computada

nGmero de disparos

P2 X
I

= senal en el disparo

B = senal computada en el disparo N-1

de tal forma que para el primer disparo la resultante es 1la
misma senal recibida, pero que a la vez es acumulada en la -
memoria de este sistema que puede ser variado de acuerdo a
las necesidades de computar mds o menos tiempo, para el se -
gundo disparo se hace la sumatoria del 50 por ciento del pri
mero y el 50 por ciento del segundo, siendo para el tercero
2/3 de la senial acumulada y 1/3 del Gltimo disparo, y asi res
pectivamente. Como podemos apreciar siempre la resultante es
una senal completa y el nGimero de disparos computables es es

cogido por el operador hasta lograr la mejor senal.
Los principales elementos de este sistema son:

Un circuito de normalizacién de ganancia cuya fun-
cibn es codific=r las senales con sus respectivas ganancias
de tal manera que la actuacibén matemdtica sea siempre la co-

rrecta.

Una unidad 16gica aritmética que se encarga de rea

lizar la ecuacibn matem&tica anteriormente descrita.

Una memoria RAM din&mica con posibilidades de esco

ger el monto total de datos acumulables tan s6lo varié&ndola.



Un circuito maestro de tiempos que controla todo -

el sistema de forma sincrona.

EVALUACION, RECOMENDACION Y MANTENIMIENTO

Como anteriormente se describi6 la complejidad de
este bloque hace suponer el uso de un microprocesador ya que
en realidad se trata de un microcomputador que tiene el pro-
cesador central y la unidad aritmética l6gica en forma "dis-
creta" (circuitos integrados) de baja densidad de integra- -
cibn) y la utilizacibn de memorias est8ticas que reducirfan
la circuiterfa, si bien es cierto que la no utilizacibn del
microprocesador se podria explicar por la &poca cuando se -
realiz6 el diseno, pero no es asi ya que cuando esto se rea-
1liz6 era muy extensivo el uso de estos elementos tal como se
usa para controlar la interfase con la grabadora de cintas -

magnéticas.

Conjuntamente con la grabadora de cinta constituye
uno de los elementos débiles del sistema especialmente por
la cantidad de fallas intermitentes lo que hace suponer un -
ligero error en el disefio y por supuesto la complejidad del
sistema '.ace que sea uno de los elementos m&s diffciles de -

reparar.

Una recomendacibn directa al fabricante fue la po-
sibilidad de redisenar el sistema de tal manera que ante la-

falla de esta etapa se tenga la opcibn de grabar directamen-



te las sefiales requeridas en el momento del registro para su
computacién por este "stacker' posteriormente a su repara -
cibn, tan solo realimentando las senales grabadas en la cin-
ta con una codificacibén de reconocimiento en el nGmero de -
disparo y profundidad respectiva, dando de esta manera mucho
mayor confiabilidad y versatilidad al sistema, pero lamenta-

blemente solo qued6 en recomendacibn.

Como las caracteristicas del ruido hacen imprecin-
dible el uso de este bloque pienso que se deberia darle una
mayor importancia en el disefio y la facilidad de mantenimien

to.

Sistema de conversifén digital an&dlogo

La necesidad de visualizar las ensefhanzas grabadas
en cinta para su comprobacién y ver la actuacibén del "stac -
er" hace necesario el contar con un sistema de conversibn di
gital-andlogo cuyas entradas serian la salida de la grabado-
ra y la del acumulador a eleccibén del operador, que luego de
su conversibn pueden ser gradificadas, dandole asi la facili
dad de ver las senales directamente recibidas, las grabadas
o las computadas por el "stacker". Este sistema esta compues
to por elementos de poca integracién con un multiplexor de -
entrada accionado a voluntad del operador, como las sehales
grabadas en cinta estan constituidas por palabras de 8 bits
cada uno y para conformar un valor completo se necesitan dos
de ellas que contienen toda la informacién se ha provisto de
un mecanismo de almacenamiento temporal, no siendo utiliza-

do este en las sehales provenientes del stacker ya que estan



constituidas por palabras de 12 bits que contienen la infor

macién completa.

Existen circuitos de sincronizacibdn que cderivan -
las senales a sus canales respectivos dependiendo de su ga-

nancia y l6gicamente las de time break y up hole.

Evaluacibn, recomendacifn y mantenimiento

En esta etapa se nota la misma complejidad innece

saria de la etapa descrita anteriormente, pero esta vez a
diferencia se realiz6 la modificacibn al uso de circuitos de
alta integracibn que simplifican el mantenimiento y aumen-
tan la confiabilidad del sistema, de esta manera el manteni-
miento preventivo de calibracibén pasa a tener un rol impor-
tante asi como la estabilidad de las fuentes de alimentacibn
recomendidndose la implementacién de circuitos autbdnomos reem

plazables durante el registro.

Los filtros de salida actuan de manera bastante 1i
neal aunque a veces se nota cierta oscilacibn de alta frecu-
encia especialmente cuando estos iltimos no estan en la 6pti

ma calibracién.

Sistema de simulacibn y calibracibn.

Dada la externa importancia del tiempo en la in -

dustria petrolera y especialmente en este tipo de registros

que exigen la total palizacibén de todas las otras activida -



des mientras se ejecuta no se puede dar la minima posibili-
dad de falla, por lo tanto la confiabilidad de los equipos
usados tienen que ser la mdxima se ha provisto de un sis -
tema de simulacibn y calibracibén que permitan la revisibn-
y comprobacibén del cabal funcionamiento, asi como los limi-
tes de error permitidos. Este sistema adem8s de simular 1las
senales que provienen del pozo, tambien incluyen una senal

de inicio de conteo "time breack".

Evaluacibn, recomendacién y mantenimiento.

Siendo una de las etapas mis sencillas del siste
ma es tambien la mejor disefiada, actfian dentro de los requi
sitos exifidos y su mantenimiento es sumamente sencillo, 1li

mit&ndose a la comprobacién de los m&rgenes de trahabjo.

Sistema graficador 6ptico

Constituido, por galvanfmetros sumergidos en un -
liquido de amortiguamiento que mueven unos espejos pequeiios
que reflejan rayos de luz dirigidos hacia ellos, hacia un
papel fotosencible accionado por un servomotor controlado -
por el sistema maestro de diagrama de tiempos, el uson exten
sivo de este tipo de graficadores ha hecho que se perfeccié
ne a tal manera que solo pueden ser reemplazados por siste-
mas muchos més sofisticados como los de rayos laser o de fi
bra 6ptica con resultados muy parecidos a costa de un eleva
do precio. Se puede decir que este sistema cumple perfecta-
mente su funcibn y su reparacién afin en el momento del re -

gistro mismo es répido y sencillo. Como es de suponer exis-

te un circuito que acondiciona las senales a graficar en-=«



cuanto a impedancia y ganancia, con potencibmetros de calibra

calibraciébn.

FUENTE DE ALIMENTACION

Todo el sistema utiliza un sistema de alimentacibn
centralizado que proporciona los voltages requeridos por las
diferentes etapas, basado en la reduccibn del voltage de 1li-
nea por un transformador y, la regulacibén y obtencibn de los
voltages requeridos por medio de circuitos integrados y tran

sistires discretos.

Lamentablemente la disipacifén de los elementos cons
tituyentes no es la 6ptima haciendo que los rangos de opera-
cibn estén bastante cerca del limite de los componentes lo -
que baja notablemente el rendimiento y la confiabilidad del
sistema m&s alin cuando se ha centralizado la etapa y ante 1la
falla de é&ste no queda m&s remedio que tratar de repararla -
lo m&s pronto posible, no siendo esta labor muy f&cil por 1la

premura del tiempo y la complejidad del mismo.

La mejor manera de obviar los problemas descritos
es con una construccibn modular independiente de tal forma -
que la operacibn, el mantenimiento y la confiabilidad del -
sistema se vean grandemente optimizados y la falla de una =~
parte del sistema pueda ser aislada hasta el punto que en de

terminados casos se pueda prescindir de ella.



CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES GENERALES

Se puede estimar que el prop6sito principal se cum
ple con las deficiencias y observaciones expuestas y que con
tando con el mantenimiento adecuado y duplicidad de los sis-
temas modulares para su reemplazo durante el registro, es un
elemento que por las circunstancias dadas de premura no con-
taba con otra alternativa de eleccibn, aunque l6gicamente se
concluy6 que de no tomar en cuenta las modificaciones esen-
ciales el fabricante, se tomaria la alternativa de la devolu
cibén y compra de un equipo que reuna las condiciones requeri

das.

Hasta el momento de realizar este trabajo no se ha
bian tomado decisiones en ese sentido por la recesibén econb6-
mica mundial y que afectd especialmente a la industria petro

lifera.

Se observa que la no violacibén de patentes ha he-
cho que no se haya incluido nombre comercial alguno ni en la
descripcibn detallada del sistema, cuestibén que tampoco tie-

ne mucho sentido en este tipo de trabajo.

Nuevamente quiero agradecer a las empresas, perso-
nas y en especial a la Universidad Nacional de Ingenieria, -

por haber contribuido al logro de mi desarrollo profesional.



