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INTRODUCCION

Los sentidos han sido los primeros ins
trumentos con que ha contado el hombre, asi la vista para di-
ferenciar la intensidad de la lug, el ofdo para el somnido, el
tacte para la temperatura, etc. ; pero los sentidos sélo dife
rencian cambios muy grandes o sea dentro de rangos muy espa——
ciados. Es por eso que se empesé a crear instrumentos de ma—
yor sensibilidad.

Las operaciones en el equipo de perfo-
racién moderno han llegado a ser tan complejos que hoy en dia
es préctica comin medir, y en algunos casos registrar, cier-
tos datos de eperacidn que anteriormente se consideraban inne
cesarios.

La experiencia y la evolucién del mun-
de nos ensefian que las técnicas varfan y que es necesario ,
pa ra afrontar los nuevos problemas y resolverlos, estar en
aptitud de comprender las técnicas mas recientes para lo cual
se estd introduciendo la aplicacién de instrumentos cada ves
mas complejos, es decir, se estd tratando mediante la aplica-
cién de instrumentos adecuados ahorrar tiempo y dinero que
son los factores mas importante dentro del campo petrolero.

El presente trabajo se ocupa de los di

ferentes instrumentos de superficie usados en la perforacidn,



CAPITULO I

MEDIDORES DE PRESION

1,=-GENERALIDADES.- Bn la perforacién se emplea un medidor pa
pa tener siempre presente la presidn de la bomba, con el ob-
jeto de mantener un programa hidrdulico pre-establecido.

Cuando se mide la presidn se desea ge
neralmente leerla en términes, ya sea de presidn medida, pre
sién abseluta. La presidén medida es la diferencia entre la
leida y la atmosférica. Una presién medida igual a cero, se-
ré la presidn atmosférica cerca de 14.7 psia. Un instrumento
que lee presién medida cambiard su lectura eon caubios en la
presién atmosférica.

A continuacidén paso a describir un ma

néme tro tipe Bourdon que es el mas generalizado.

2.-MANOMETRO TIPO TUBO BOUKDON.— El medidor tipo tubo Bour-
don es el que mas frecuentemente se usa para amediciones de

presién, ya que es un instrumento extremadamente simple y ru



dimentario, cubre rangos desde 0 hasta 100,000 psig. La fi-
gura 1, muestra la construccién de un medidor helicoidal.
La presién entra a la coneccién (1) y pasa al tubo Bourdon
(3). La presién que va a medir puede ser la de aire, vapor,
agua, aceite y muchos otros lfquidos y gases. El tubo Bour-
don (3) es un tubo ovalado de forma circular con un extremo
sellado (4). Cualquier presién en &ste, superior a la exter
na o atmosférica, causa que cambie su figura ovalada a una
seccidn transversal mas circular. Los lados son por lo tan-
te forzados a separarse, Este, expande al material en la
circunferencia exterior del tubo y lo contrae en su circunfe
rencia interior. Los esfuerzos resultantes en éste tienden
a estirar el extremo libre, y la punta se mueve hacia arri-
ba. E1l efecto contrario ocurre bajo condiciones de vacio,
cuando la presidn en el tubo es menor que la externa o at-
mesférica. 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 deslizanie. La pun-
ta de esta palanca viaja en un arco alrededor del pivote.

El movimiento de la tuorca deslizan-
te que une la palanca eonectadora con el movimiento de la
leva es ajustable, y se usa para calibrar la medicidn, Ten-

slenando o acortando la distancia de la tuerca deslizante



desde el pivo}o. es necesario llegar a la relacién exacta re
querida para trasladar el viaje en la punta hasta una revolu
oién de 270° de la flecha de la aguja. Moviendo la tuerca
deslizante hacia afuera disminuye la defleccidén de la aguja,
moviendo éata hacia adentro la defleccién se¢ incremente. El
movimiento de 1la helicoide se hace por medio de este ajuste
en la parte posterior para permitir la calibracidn sacando
el sistema de su carga s8in quitar la aguja y la escala,

La leva que ocasiona el movimiento,
eonvierte el viaje de la punta en un movimiento rotacional
de la flecha de la aguja. Un viaje de la punta de 3/16 pulg.
s e multiplica a una longitud de escala de 10 pulg. en una
eseala de A-1/2 pulg. Generalmente esto se logra por medio
de un mecanismo de engranajes. En el medidor helicoidal,sin
embarge, un surco en hélice se hace en la flecha y la leva
gira en éste produciendo vn movimiento rotacional de la fle-
oha en respuesta a su wmovimiento tangencial,

Un resorte de cabello sostiene la su=-
perfieie del foendo del surco de la flecha en contacto conti-
nue eon la superficie de la leva.

Los tubos de Bourdon se construyen de
diferentes materiales, dependiendo estos del fluido y de la
presién para los cuales se ha de usar. Fésforo-Bronce, alea-

eiones de acere, aceros inoxidables y Cobre-Berilio son los



mas frecuentes. Ocasionalmente ninguno de estos materiales se
puede usar debido a las ceracter{sticas corrosivas de determi
nados fluidos. Come respuesta a las necesidades de estos ca-
sos, se dispone de los llamados medidores qufmicos. lLa forma
mas usual es un medidor de tubo Bourdon standard eon un dia-
fragma entre el fluido y el tubo. El espacio entre el tubo de
frenos hidrdulicos, para convertir a2l movimiento del diafrag-

ma a un movimioanto de tubo BDounrdon.,

FIGURA N°1



3.=~INSTALACION.= Para instalar correctamente un medidor de
presién debe tenerse en cuenta las sigunientes conesidecracic
nes:

A.- Si el instrumentc ha de medir o
registrar la verdadera presién.

B.,= 8i el instrvmento queda coloca-
do en el lugar donde resulte converiente a los que lo van
emplear.

C.~- Si serd pesible #impiarlo y sa-
earlo para poder repararlo sin dificultad.

D.- Si quedard libre de acciones y
reaeciones mecdnicas y quiriicas nocivas.

Para poder cunplir estas cuatro con
dieiones debemcs familiarizarnos con los factoree que afec
tan la instalacién de los medidores de presién, Hagamos u-

na lista de cada uno de los factores y tratémosle por sepa

rade:

a.- Coneccién de presidn a la linea
o tanque.

b.- Colocacién del medidor.

c.- Las vibraciones mecdnicas.

d.- Proteccidn contra la temperatu-
ra.

e.- Situacién del medidor.
f.- Sellos.

g.- Fluctuaciones de presidn.



h.- Conecciones y tuberias.

i.- Coneccidn para medidores da prue
ba.
a.- Coneccidn a la tuverfa.- Ll orificio ¢on una conecci’n
de presidn debe quedar perpendicular al movimiento del flui
do. Si la coneccién se hace angular el mismo medidor dard
medidas distintas adn siendo la presidn 1la misma y esta di-
ferencia obedecerd al movimiento del fluido con relacidn al
erificio, de la misma manera la superficie interior del tu-
bo debe ser liaa.
b.- Colocacién del medidor.- Fl zedidor debe colocarse an
un sitio de manera ,ue guede cdmodo al operador. Si la pre
sién que se mide ha de conirolarse desde una vélvula, el
medidor debe quedar doande se pueda ver cuando 21 cperador
esté moviendo la vélvula. Tanbien debe quedar colocado en
tal forma que soa fdcil graduar y hacer la limpieza.
e¢.- Las vibraciones mec4dnicas.- El mediGor nunca debe mon-
tarse sobre un aparato que produzaa vibraciounes, A la lar-
ge las vibraciones, introd:cen desgastes excesivos y acaban
per descalibrar el medidor.
d.~ Proteceidn contra la tem eratura.- Los medidores no de-
ben oolocarse donde la temperatura ambiente sea excesivamen
te alta. El elemento Bourdon de bronce puede dar lecturas

ineorrectas cuando se expone a temperaturas mayores de 150°F



Les elementos Bourdon de acero comienzan a perder su preci
sién a los 400 °F,

e¢.- Situacién del medidor.- Los medi
dores deben colocarse de manera que la escala o la esfera
quede vertical. Si queda en cualquier otra posicidn el peso
de los elementos méviles del mecanismo, afectardn la preci-
sién de la medida.

f.- Sellos.- Sellar un medidor de
presién, consiste en evitar que el lfquido o gas que se mide
llegue a quedar en contacto con el interior del instrumento.
En el caso de les aparatos medidores de presién, los sellos
se emplean para evitar que el lfquido o el gas haga contac-
to directe con el interior del tubo Bourdon., Por lo general
se emplea el agua eomo lfquido sellador, sin embargo, se
suele emplear un aceite anticorrosivo para sellar medidores
que trabajan en agua con sal.

g.— Fluctuaciones de presién.- Las
fluctuaciones de presidn excesivas pueden destruir un medidor
Si la presidén fluctua considerablemente, sebdebe reducir ce-
rrande la vélvula peco a poco y estrangulando el paso del
fluido hasta que el movimiento del puntero sea moderado. En
ningun easo se debe cerrar del todo ni cerrarse hasta tal
punte que el puntero quede inmdvil.

h.- Conecciones y tuberias.- Por lo



general se usan tuberias sin costura de 1/2 pulg. para conec-
el manémetro a la linea.
= Inclinacién de la linea.- La tuberfa de 1/2 pulg. entre el
medidor y la linea debe tener un declive de una pulgada por
pié. Esto evita la acumulaciédy de aire o sedimentos, Asi mis-
me si la linea tiene un declive hacia arriba desde la conec-
cién de presién y despues hacia abajo hasta el medidor debe
instalarse una purga en el puntero mas alto de la linea pa-
ra peder eliminar el aire que se acumula en la linea

i.~ Conecciones para el medidor de
prueba.- Despues que el medidor de prueba ha sido instalado
y estdé en servicio debe ser confrontado de tiempo en tiempo
cen un medidor de prueba portdtil, para cerciorarse de que
en todo momento sea exacto, La conececién de prueba debe co-
lecars o, en el mismo sitio donde se hace la coneccidén de

presién a la linea y directamente despues de la vélvula.



o= «=POSIBLES FALLAS Y COMO CORREGIRAAS

DESPERFECTO-

CAUSA PROBABLE

CORRECCION

Puntere fuera de

Mal eolocado o flojo

Colocar el puntero
en cero y comprobar

la calibracidn.

El puntero fuera de ce El seetor no engrana

eero y no puede co-

rregirse de la mang
ra indicada.

econ el piiién.
El eje estd roto.

Engranar el mecanisg
mo, comprobar la ca
libracién.Reemplas.

El braso roto,sueito_Colocar uno nuevo,

Frieeién

Pivotes y asiento sn
ekos.Sector _y pifién

sucies. "lus" ineo-~

xrecta,

El puntero se
pega

Limpiarlas.
Limpiarlas y pulir-
las. Dar las tole-

rangias apropiadas.

El puntero roze con
el dial o el vidrio
El pelo mal colocado

Suciedad en el sec~

o 1 piiidn,

Demasiado error de
calibraeidn o movi
miento del puntero

limitado

Enderezar el punte-
ro. Instalarlo co-
rrectamente.

Limpiarlos.

El tubo de Bourdon
en mal estado.

Reemplaszsar con-uno
nuevo y calibrar
el instrumento.

Las leeturas varfan
al repetir la ecali-
braeién.

El puntero incsta-

ble.

Friwecién.

Demasiada "luszs" en-
tre el piidn y el
sector.

Peca tensidn del re

sorte.

Revisar los pivo-
tes y asientos.
Revisar si hay par
tes demasiado gas-
tadas y dar el a-
Jjuste correcto de
"lus”.

La tensidn correcta

es de 1-1[2 vuel ta




CAPITULO IX

TACOMETROS

1.~ GENERALIDADES .- La velocidad como una variable en los

proceses industriales, se refiere usualmente a las revolucio
nes per minute de alguna pieza de un equipo rotario. El dis-
pesitive mas frecuentemente usado en la medida de las revolu
eiones per minuto es probablemente el wmagneto. Estd conecta-
de a la flecha baje medicién ya sea directamente o por algﬁn
etre tipe de trasmisién conveniente, y consiste de un genera
der eléectrico con una salida de fuerza electro motriz propox
eienal a su velecidad angular. La salida es de corriente al-
terna ¢ directa. Donde una salida de corriente directa se u-
sa el magnete equipado con un conmutador y brochas que re-

quieren eierta cantidad de mantenimiento. El magneto de co-
rriente alterna es mas simple en este respecto, por otra par
te, ¢l magnete de corriente directa es, generalmente mas eo-

zacte.
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Dentre de la perforacién se requieren dos tacémetros:
A.- Tacémetro Rotario.

B.- Indicador de strokes de la bomba.

A.=TACOMETRO ROTARIO

Las revoluciones por minuto de la me~-
sa retaria son crfticas cuando se estf perforando un poso
desviade, per lo tamto se requiere de un taedmetro rotario
en tede equipo de perforacidn.

a).- Descripcidén.- El tacémetro que
se usa para indicar pas revoluciones por minuto consiste de
un cuadrante mentado a la altura del puesto del perforador,
y un generador de seilales que es conectado al euadrante me-
diante un eonducte eléctrico. El generador de sefiales es un
pequeiio generador de corriente alterna propulsado por algin
elemente del tren de energfa que impulsa la mesa rotaria. El
elemente prepulsor siempre girard a una velocidad que tenga
relacién con las revoluciones por minuto de la rotaria. Gene
ralmente es por una coneccién directa al final de un eje u-
sande una pequefia unién o por una faja manejada de una polea
en un eje a otra polea en el generador.

b) .- Instalacién.- Depende del tipo
de malaecate, mesa rotaria y tablero de control; el generador

es fijado a algdn eje giratorio que gire en proporcién direc
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ta a la rotacién de la mesa, por una coneccidén directa al fin
de un eje usando una pequeiia unidn o por medio de una faja ma
nejada de una polea en un eje a otra polea en el generador.
La instalaeién es normalmente muy simple y depende de la ali-
neaeién de la unidad para que pueda trabajar eficientemente
por muchos aios. Una medida o indicador de medida, puede ser
coloeado juste junto al indicador de pesos conectando el ge-
nerador a la medida por medio de un corddn eléctrico bastante
fuerte y resistente al aceite. Esta es una de las muchas ven-
tajas de los tacdémetros eléctricos sobre los viejos modelos
meedniees que usaban un tacémetro standard de cable el cual
requerfa que se le reemplazara periddicamente. Ademds una
ventaja de los tacémetros eléctricos es gue la seiial puede
ser registrada en registradores eléctricos, simples dobles
o cuédruples.

¢) .- Operacién.- Este instrumento es
diseiiado especialmente para la operacién de cam os petrole-
ros. El generador es una unidad rfgida sin baterias y no tie
ne cepillos e contactos que puedan producir chispas o causar
gastos en el mecanismo. Fl generador es un magneto rotativo
centinue en un campo y el voltaje resultante es proporcional
al ndmere de revoluciones. El cordén eléctrico es seleccio-
nade especialmente para un fuerte trabajo en los usos que

se les dé en les campos petroleros. La cabeza del indicador



es una medida provista de un dial de clara y fdcil lectura.
Puede s er armado y desarmado fédcilmente. La calibracidn es
extremadamente simple, la medida tiene un potencidmetro de re
lacién de ajuste, Para calibrar girar la rotaria a una veloci
dad eonstante. Contar las revoluciones por minuto, repetir pa
ra asegurar la medida, Si la medida no indica la velocidad co
rrecta aflojar el eje de la tuerca en el fondo de la caja, y
con un desarmador, girar el regulador de varilla para la dere
cha o isqhierda pa ra obtener la lectura correcta. Girar el
regulader de varilla despacio.

d) .~ Mantenimiento.- La atencién prin-
eipal que requiere este instrumento es impedir que el conduc~
tor eléctrico se daiie mientras estd en servicio, lo cual re-~

quiere cierto grado de proteccidn y seguridad.

FIGURA N°® 2
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B.~ INDICADOR DE LOS STROKES DE LA BOM

El programa hidrdulico es la funcién
mas importante en la perforacién de un pozo petrolero. La ve-
loeidad de la bomba y el voldmen de flujo de lodo resultante
son les mejores factores en un programa de perforacién. Des-
pues de un dearrollo sistemdtico de un plan hidrdulico, es
mas importante que el perforador mantenga la velocidad apro-
piada de la bomba en cada momento para asegurar el mayor éxi-
to del programa. El mejor y mas fdcil método de confianza es
la velecidad de la bomba es tener un indicador que esfé ubiea
do en el frente del perforador para que este se mantenga cons
tantemente informado.

a).- Descripcién.- La unidad consiste
de un pequeiio generador de corriente alterna montado en la
bemba. Una faja de una poiea estd provista para el generador.
El generador est{ montado también a la polea que sirve como
un furgén vacfo para la faja accionada por un pistén de vari-
l1la aceitero. Como una alternativa, un aclopador y adaptador
sen amoblados para atar directamente el generador al fin del
eje del piiién o directamente al eje del pistdn.

b).- Instalacién.-

- El Generador debe ser instalado en la consola fabricada pa-

ra cada tipo. Cuando se emplee la faja o cadena separadora, 1u
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sar por supuesto la tensién recomendada de fdbrica.
= Medida o Indicadsr de 8abeza.- La medida puede ser instala-
da en el panel u otro lugar conveniente para pcder calibrar
en cualquier momento.
« Cerdén.- Para instalar el cordén atar uno de los lados en
la caja de contacto que se encuentra en el fondo de la medi-
da y otro en la caja de contacto fabricado en el generador.
¢).- Operacién.- La calibracién es bag
tante simple. El perforador necesita solamente contar los
strokes de la bomba a una velocidad y verificar, de tal mene-
ra que el punto lea corrcctamente a esa velocidad. Este ajus-
te es ahora visto y la medida es calibrada. Si es necesario
move r el indicador de strokes de la bomba a otro equipo, el
mismo movimiento puede ser repetido. Del mismo modo que el ta

céme




CAPITULO IIX

INDICADOR DE PESO

1.- GENERALIDADES .= Un indicador de peso es un dispositivo
para medir el peso del equipo que sostiene la polea viaje-
ra. Este como se diseii§ originalmente, lo fue con el propé-
site de mostrar la carga en la torre constantemente, para ¢
vitar sobrecargarla. El instrumento se ha usado extensamente
perque ademés de mostrar a la vista siempre, la carga sobre
la estructura de la torre, ayuda a dar otros informes impor-
tantes, tales como el peso en la broca durante la perfora-
eidn y las cargas de fricién cuando se saca la tuberia de
perforacidn del pozo. Una aplicacién muy importante del indi
cador de peso Ocurre al aplicar tensién médxima para recupe-
rar piesas de equipo atoradas durante las operaciones de pes
ca. De hecho es indispensable el indicador de pesos en cual-
quier operacién de pesca para recuperar tuberia de perfora-

eién o de revestimiento o herramientas.



2.- TIPOS DE INDICADORES.- Hay dos tipos principales de indi-

cadores de peso:

a.- Indicador de flexidén o de diafrag-
ma.

b.- Tipo transformador de presidn.

a.- INDICADOR DE FLEXION O DL DIAFHAG-

Este tipo de indicador se monta en el
cable muerto, a un nivel conveniente sobre el piso de la to-
rre, Se instala cuando no hay otra carga en el cable de perfe
raeién que la polea viajera. Al aumentar la carga del cable
muerte resulta en una desviacidn del diafrarma de la caja del
indieador. La caja y la manguera que conecta la caja con el
cuadrante del indicador se llena de 1fquido. La deflexién del
diafragma desplaza el 1{quido (que no es comprimible) y tras-
mite la presidén resultante al cuadrante del indicador.

b.= TIPO0 TRANSFORMADOW DF PRESION.-

Se usa un cable muerto especial para
instalar este tino de indicador., Cuando se aumenta el peso
del cable muerto causa que el tambor del ancla tienda a gi-
rar. Esta tentativa de rotacidn desplaza el 1fquido del trang
formador de presidn y trasmite presidérp al cuadrante del indica
dor que se encuentra montado cerca del puesto del perforador,

El transformador de presidn puede ser uno de los muy diversos



- 18 =

diseiies que hay y puede colocarse ya sea en la linea muerta o
al ancla de ésta. En ambos casos ed mandmetro indicador es ac
cienado por las fuerzas en el transformador de presién. Este
instrumento estd considerado como el indicador de peso de mas
cenfiansa y mas resistente que se puede conseguir actualmente
principalmente por las limitaciones del otro tipo. La informa
eién que se obtiene a traves de los indicadores de peso inclu
ye (1) carga en la torre, (2) carga-en la broca y (3) lectu-
ras vernier para amplificar los cambios pegueiios de peso. [l
peso neto de la barrena se obtiene colocando la marca del ce
re de esta escala en la manecilla justo antes de que la broca
toque el fondo. Las lecturas de las escalas de peso sobre la
breca aumentan en direccién opuesta a la escala de carga en
el ganche. Cuando la broca llega al fondo y la manecilla del
indicador empieza a reflejar esta disminucién de peso en el
gancho, el peso en la broca puede leerse directamente en la
escala apropiada. Una consideracidédn importante cuando de leen
e interpretan lecturas del indicador, es que éstas son fun-~
cién directa del nYmero de cables montades en las poleas. Pa
ra un peso dado en cl gancho, al aumentar las vueltas del ca
ble en las poleas, la preeidn efectiva en el indicador dismi
nuye. Dependiendo del disefio de transformador de presidén, el
tamafio del cable puede ser tambien un factor en la deflexidn

del indicador de peso. Por lo tamto, para que el indicador o



pere correctamente, el mecanismo del instrumento debe cali
brarse de acuerdo con el ta aiio del cadble y el ndmero de
vueltas en la polea para que acuse el peso real en la torre.
Como estos factores pueden cambiar de ticm o en tiempo, la
mayoria de los indicadores se surten con diferentes cardtu-
las, cada una librada para tamaiio de cable y nfmero de vuelt
tas en la polea. Debe tenerse mucho cuidado de usar la cardtu
la apropiada.

3.~ INSTALACION

a) .- Ancla.- Las anclas son disefiadas
para instalarlas en el piso de la torre o las subestructuras
Es importante de que el ancla sea instalada de tal manera
que la linea muerta tenga una luz, sin obstruir el sendero
haeia la corona. Si la linea roza con el egquipo o pasa sobre
una linea deflectada la sensibilidad se reduce grande ente.
Si es necesario, el ancla puede ser inclinada de tal manera
que la linea salga del malacate del andla paralela a la cuer
da para que no roce.

b) .~ Sensater.- El gsensater se insta-
la en el ancla con la vidlvula de retencién, el desconector
se instala en la tapa al costado del malacate para su protec
eién. 81 hay una carga en el suelo, usar una pata de cabra
entre los dos en la partec trascra del ancla con el fin de a-
linear los huecos para los pasadores. Los pasadores deberdn

estar libres y limpios de la corrosién y suciedad.



¢) .- Manguera.- La manguera es atada
al sensater por la concccidn de los acoplamientos scllados y
pucde ser hecho sdlamente un poco mas suave que el ajustado
a mano.
- Caja y calibrador.- La caja y el calibrador dehen ser ins-

talados en el frente de la posicién del perforador.

4.~ FACTORES QUE AFECTAN LA PRECISION.—

a)- Precisidn del Instrumento.- La
precisidn debe ser mas o menos del 0.5%.

b)- Factor de flctahilidad.— Como las
tuberiae y botellas son suspendidas en lodo, la carga total
en el gancho es afectado por el factor de flotabilidad del
fluido. El lodo rmas pesadp hace gue la tuberia sea mas livia
na. Para cerregir este factor encontrar ¢l pesc total del
blogque viajero, gancho, elevador, eslavén giratorio y la ba-
rra cuadrada giratoria. Suuar a estos el peso caelculado de
tuberia y botellas cn cl aire wultiplicados por los factores

de flotabilidad wmostiraca en la siguiente taebla:



be/gal | 8.34 | 9.65 | 10,0 11,0 | 12,0 |13.0 |1a.0 15,0 {16.0 [17.0 [18.0 }9.0
{bs/cF | 62.4 |72.0 | 74.8 PBo.s | 9.8 [97.2 |105 |2 |120 [127 135  Bae
$p.Gr, 1.00 | 1,08 | 1.20 (1,32 1.44 |1.56 |1.68 1,80 {1.92 |2.04 [2.16 .28
TACTOB 0.873 | 0.863 | 0,847 p.832 | 0,817 | 0.801 {0,786 0,771 |0.755]0.7%0]0.725 P.710
EJEMPLO: Tuberia y botellas en el aire 150,000 Lbs.

Peso de lodo 11 Lbs/gal (FACTOR) x 0,832

Pe 80 boyante de tuberfa 124,800

Mas bleque, ganecho, swivel, elev, y kelly 22,500

Carga total ea el gancho con la tuber{a

en el lodo

“7’ 300 Lbs,
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5.- FACTORES QUE®' AFECTAN LA SENSIBILIDAD.~

En orden para aislar el problema,
la arrolladura de la manguera o el trabajo del ancla con el
pie de cabra entre paradas. Si las manecillas van despacio,
el problema estd en el indicador. Si las manecillas reaccio-
nan normalmente el problema estd{ en el ancla.

a.- El regulador se pudo abrir per
mitiendo el pasaje del fluido. -

b.=- Las manecillas pueden hacer
eontacto una con otra, con el cuadrante o los vidrios.

c.- Sacar el vidrio y cuadrantes
limpiar con kerosene o su equivalente.

d.- Purgar el sistema de aire. San
grar el aire y el exceso de fluido en el ajuste de la base

del tubo lourdon. Armar los cuadrantes, vidrios y la caja.
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COMO INTERI'RETAR LAS TABLAS DE PESO DEL INDICAI'OR DE PESO

Ejemplo.- Si se tiene un equipo en condiciones hipotéticas
de seis lineas, la medida indica 43 puntoe siendo el peso to
tal de los bloques, kelly, tuberias, botellas, broca etec.

Cen los bloques descargados la medida lee 6 puntos.

METODO CORRECTO FARA HNCONTRAR LA CARGA ACTUAL EN EL GANCILO
43 puntos = 95,400 Lbs.(Tabla N°1l,columna de seis lineas)
6 " - 8,160 * ( " " " on o)
Carga actual = 37,240 "

NOTA.- Restando cargas.

METODO EQUIVOCADO PARA ENCONTIIAR LA CARGA ACTUAL EN EL GANCHO
43 puntos

6 puntos

37 puntos = 78,960 Lbs.(Tabla N®°1,Columna de 6 lineas)

NOTA: No se debe restar puntos.



El indicader de pese muestra dnicamente el peso, el ocual
estf siendo llevado por las lineas, ya que debido al efec
te del empuje del lodo en el Drill Pipe, el peso leido no
eoineidiré con los ‘pesos conocidos de tuberfa, bloques,
gancho ete.
EJEMPLO.- Siguiendo con el ejemplo anterior, la carga mos
trada por el indicador es 87,240 Lbs. Si el peso del lodo
es de 10 Lbs/gal (75 Lb/CF). En la tabla, opuesto a 10
Lb/gal, el factor de flotabilidad que se encuentra es de
18.2 %.
Luego 18,2 x 87,240 = 15,877 Lbs,

15,877 + 87,240 = 103,117 (Peso actual de Drill pj
pe, botellas, ete, en el hueco)

Las lecturas de los pesos pue-

de ser chequeados con los pesos actuales por la suma de una

cantidad igual al efecto del empuje. Las cantidades nece-

sarias se muestran en la siguiente tabla.



Lb/gal > Lb/CF Sp.Gr. % Sumado al pe-

so de lect.indiec.
8.3 62.4 1.00 14,5
9 67.5 1.08 16.0
10 75.0 1.20 18,2
11 82.3 1.32 20.3
12 89.9 1.44% 22.7
13 97.3 1,56 25.0
14 104.8 1,68 27 .4
15 112.0 1.80 30.0
16 119.7 1.92 32.6
17 127.0 2.04 35.5
18 134.5 2.16 3863
19 142.0 2.28 41.2
20 149.5 2.40 4.5

NOTA.- Estos cdlculos pueden ser hechos con el vernier.



CAPITULO IV

MEDIDORES DE MOMENTC DE TORSIGN EN LAS TENAZAS

l.,- GENERALIDADES .- Las roturas de Jrill Collar y uniones se
deben en la mayoria de casos al manejo inapropiado de las te
nazas, la dnica manera de asegurar una buena operacién es u-
sar un medidor de momento de torsién. La instaluacién del ins
trumento d4 al perforador una indicacién precisa para un par

de acuerdo al tipo o didmetro de la tuberia o uniones.

2.-DESCRIPCION.= El instrumentos tiene dos componentes: el e

lemento de carga y la medida. [l elemento de carga es un ci-
lindro hidréulico. Cuando se ajusta una unién la linea de trac
cién se convierte en presién hidrdulica en el cilindro y es-
ta seiial es trasmitida a travées de la manguera de alta pre-
sidn al indicador de medida. El medidor estf rellerado con

fluide y tiene ademds un dial que expresa la lectura en Lbs.
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Estos medidores se:pueden instalar de dos waneras:

(1) Inetalacidén portdtil.- Ll e-
lemento primario de este instrumento es el detector o indica
dor de carga, el cual se conecta a un cuadrante adecuado med
diante un conducto o manguera. Fs aplicable cuando el instru
mento se emplea para usos intermitentes o para marcar topes.
El conducto y el eclemento se llenan ambos con lfquido y se
menta el cuadrante en la agarradera de las llaves de poten-
cia.

(2) Instalacién peruanente.-~ Los
componentes de una instalacidén permanente son los mismos que
se usan en la instalacidn portdtil, es decir, un eleuento pri
mario y un cuadrante con un conducto de coneccidn. Xn este
caso, el elemento de carga se instala en el cable gue asegura
la agarradera de las llaves a alguna parte de la torre. inton
ces se monta ¢l cuadrante en la caja de instrurmentos a la al-

tura del puesto del perforador.

INSTALACION.~-

- Portdtil.~ Se monta el cuadrante en la agarradera de las
llaves de otencia, una pequeiia manguera conecta la medida al
eilindro hidrdulico inestalado en le teanaza donde se ata la 1ji
nea de potencia. La tenaza tendrd que ser ajustado a una trac

eién con un 4n ulo de 90° para una indicacidén correcta.
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- Permanente.~- La medida se coloca en la caja del indicador

de peso, se extiende 25 pies de manguera para conectar al ci-
lindro hidréulico el cual previamente ha sido asegurado a una
de las vigas del equipo. La linea posteriow se asegura perma-
nentemente y podrd indicar una lectura del momento de torsidn
en todo momento. La tenaza tiene que ser ajustada a una trac-

cién con un 4ngulo de 90° para una indicacién correcta.

A,= OPERACION.- Un regulador de pulsaciones que estd montado
en la parte superior del cuadrante, se puede regular para re-
ducir las oacilaciones del puntero. Se debe girar la varilla
dextrégira con el fin de aumnentar la aceidn de regulacién. Si
la varilla se desenrrosca, empujar y girar hacia la derecha..
Ajustar solamente lo suficiente como para poder parar las
fluctuacionee violentas. En caso de sobreajustarse dard lugar

a que el medidor se retrase.

5 .= MANTLNIMIENTO.- Inspeccionar el cilindro para un volvmen
bajo de fluido mediante la observacién de la longitud expues-
ta de la varilla del pistén, cuando hay una sobretensidn. Si
1/2" de varilla es cxzpuesta tendré que rellenarge de fluido.
Se deberd{ inspeccionar con el fin de determinar la razén de

pérdida 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 vdl
vula. No apretar la coneccién de la bomba hasta que el aire ha
ya sido expelido de la varilla de la bomba por mediode dos o

tres emboladas. Ahora se debe apretar. Aflojar el orificio del
tornillo que estd en el lado del cilindro para eliuinar el ai-
re y eontinua® bombeando fluido hasta que el aire sea elimina-
do por completo del sistema. Apretar el tornillo y bombear has
ta que la presidn esté indicada en el medidor. Quitar la bomba

y el medidor regresaréd a cero.



INSTALACION PERJANENTE

FIGURA N°6

INSTALACION PORTATIL

FIGURA N°7



CAPITULO V

MEDIDORLS DE MOMULNTO DE TORSION EN LE MESA ROTARIA

l.- GENERALIDADIS .® Este indicador es un dispositivo de segu-
ridad que puede prevenir la aplicacién de demasiado esfuerzo
torsional de la sarta de perforacidnm.

2.= DESCRIPCION .- Consiste de una polea loca que se instala

debajo del lado inferior de la cadena rotaria, (por este lado
se ejerce fuersa en la rueda dentada rotatoria). Aumento en

el esfuerse de esta cadena aplica fuerza a la polea loca ha-
ciéndola desplazar liquido al tubo que lo conccta al cuadran
te en el puesto del perforador. El desplazamientoc y la lectura
del euadrante estar en relacidn al gradc de fuerza de la cade
na. Asi como el indicador de peso, este instrumento requiere
peea atencién. Es necesario impedir fugas en el sistema liqui
de. Puesto que la polea loca tiene una pestaila de caucho de
contaeto con la cadena rotaria, es importante que la polea se

ponga en alineacidn con la dadena para disminuir el daio a la

pestaila antedicha.



3. I STALACION,=

A.~ Cadena del furgén vacfo.- El
montaje de la ecadena del furgén vacfo puede ser instalado de-
baje de uno u otro costado de la cadena de la : essa rotaria o
debajo del lado compacto de la cadena que actda sobre el con-
tra je o eje intermedio r.tario. Ll primer método es el dnico
préetieo en las iustalaciones de cumpo, pero crea la desventa
Ja de tener que volver a colocar el montaje del furgdn vacfo
si la mesa rotaria tiene que ser trasladada para otro pozo.
El método mas moderno podrfa ciertamente ser usado para una
instalacidén de tiedda porque deja el furgén vacfo puesto cuan
do el equipo es trasladado cerca. Cuando el furgén vacfo se
instala debajo de la cadena de la mesa rotaria, puede ser mon
tado eneima del piso, debajo del piso o en una subplataforma
oportada por una estructura de acero, o internamente en el
easo del baeflo de aceite. Si no hay una base 8dlida para el
furgén vacfo, debe provoerse de uno. Debe ser asegurado al po
se con el fin de que no afecte la vibracién. Fl primer paso
es para acerrojar ¢l armaje de las placas (planchas, 18mines)
al furgén vacfo. Despues sentar el furgén vacfo en posicién
debajo de la cedena.

B.- Indicador de medicién.- Insta-

lar el dial del medidor en el panel del instrumento indicador



de pese usando los’ tornillos y montado el soporte provisto.

ontar fuertemente la empaquetadura y remaches a unas pocas
pulgadas del medidor y conectar los dos con la tuberia de co
bre. Si no hay lugar para el medidor y los remaches en la ca
ja de instrumentos, se puede colocar en otro sitio conveniente
De cualquier modo se debe colocar en la caja de instrumentos
si se va a usar registradores.

C.- RRlegistrador.- Si ya hay un re-
gistrador montado detras del panel del instrumento, se necesi
ta sélamente un paquete de registrador hidromecdnico, para
dar un sistema el que rogiatraréoen todo momento el torque en
la misma carta que se usa para el registro de peso. El peque-
te registrador consiste de una pluma, un tubo Bourdon, un bra
ze asegurado y otras partes necesarias para conectar con el
siste: a hidrdulico del medidor.

D,= Conecciones de la wmanguera.-Sa
car la tapa guardapolvos y juntar la mangucra de mas alta pre
sién a una pequeiia en la cadena del cilindro del furgén vacfo.
Cerrar la manguera a través del hueco pequeiio en la guarda de
la manguera, pasarlo debajo del piso del equipo y lebantarlo

a través del hueco debajo de la caja del instrumento,



4.~ AJUSTES .-

(1) Cadena del furgén vacfo.- La
sarta de amortiguacién de pulsacién en la medida del dial de-
berd en cierto modo ser destornillado (separado). Retener la
cadena rotatoria de la rueda del furgén vacio y girar el dis-
eo estriado en el lado de la medida hasta que el dial lea ce-
ro. Reemplazar la cadena en la rueda del furgén vacfo. Quitar
el tapén de la tuberfa del remache de la empaquetadura y en-
rresear la bomba de mano flojamente dentro de la espira. E-
ehar aeeite al instrumento dentro de la bomba y dar lentemen
te unas euantas carreras al émbolo hasta que las burbujas de
aire ne se formen largamente en la coneccién suelta. Ahora a-
Justar la coneccidén y bomba hasta que el medidor lea aproximd
deamente 75. Asentar y asegurar la mesa, cuidadosamente soltar
el embrague para producir una traccién en la cadena. El medi-
dor deberdf leer 350 a 400 con una traccién pesada. Silee por
debajo de estes valores la bomba contendrd fluido y por lo
tanto se deberd repetir la traccidén en la cadena. La lectura
deber{ ser tambien alta, entornillar el tapén de la tuber{fa
en la parte alta del medidor de amortiguacién de las pulsa-
eienes hasta que se escurra un poco de aceite. Ajustar el ta-
pén y repetir la traccién de la cadena. Ocacionalmente la lo-

eaeién de la unidad del furgén vacfo o la tirantes de la cade



heréd imposible., Se buede corregir estas condiciomss por eleva
cidn de la unidad del furgdn vacfo por la colocacidn de blo-
ques debajo de ¢é1.

(2) Indicador de medida.- El peso
de la cadena producir{ una pequeiia lectura de medida. Esta se
rd incrementada un poco cuando la sarta de perforacién se en-
cuentre rotando con la broca en el fondo con una velocidad de
terminada. El indicador de medida incluye peso de la cadena,
frieéién, arrastrado de tuberfa etc. Para destarar estas va-
riables, asentar el dial en cero mientras lag broca esté rotan
do en el fondo del pozo., Cuando la broca esté rotando en el
fondo eon el peso y velocidad deseada, el indicador leerd{ con
siderablemente encima de cero. Este es el momento de torsidn
neto en el fondo o el trabajo dtil gque estf{ siendo hecho por
la broca.

(3) Registros.- La lectura del re-
gistro no coincidird nececariamente con el indicador de medi—
da. La rasén es muy simple, el medidor indica el momento de
torsién de la broca, mientras que el registro estd grafican-
do el momento de torsidn total del sistema incluyendo el pe-
so de la eadena, memento de torsién de la friccién del pozo,
y momento de torsién de la broca. Esta discrepancia entre el
medidor y el registro es perfectamente normal y no es necesa-

rie eorregirla.
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5.- ENIMIZNTO .-

A.- Cadena del furgdén vacfo.- La
lubricacién del furgén vacfo es innecesaria, la rueda es wuon
tada en un cojinete de bolas sellado y los pernos de conec-
eién recibiran suficiente lubricacidn de la cadena.

Chequear frecuentemente el alineamiento de la rueda, parti-
eularmente cuando la mesa rotaria es trasladada a otro lugar
Esto es muy importante si se desea obtener um buen reeorrido
de la sena.

81 se gasta la rueda, se puede camhiar sacando el eje aflo-
jJando los tornillos de presién y los de cerradura de cada
lade de la rueda. Tirar las cabezas del eje del marco y dejar
que la rueda caiga sdla.

B.- Indicador de medida.- Es gene-
ralmente innecesario hacer algdn mantenimiento, solo requiere
mantenerlo limpio.

C.- Liegistradorecs.~ Usualmente el
registro puede servir mientras , mientras estd en operacidn
limpiar la pluma frecuentemente.

D.- Conecciones de manguera,- Perid
dieamente chequear la manguera y sus conecciones por las fugas

De no repararse las fugas causard que el sistema necesite fre-

euentes rebombeos,



INSTALACION DE UN MEDIDOR DE MOMENTO DE TORSION EN LA MESA




CAPITULO VI

CONTROL AUTOGMATICO D' PERFORACION

1.= GENERALIDADES.- Un sistema automdético de control general-
mente coneiste de medios de medicidn, el controlador y el ele
mento final de control. Estos elementos reaccionan uno al o-
otre y por lo tanto, forman un cfrculo o malla cerrada, como
@6 ilustra en la figura 10,

"Control® significa ya sea conser-
var una variable controlada relativamente constante, o bien,
cambiarla conforme una fanciédn de alguna otra variable. El
controlador que recibe la seiial desde los medios medidores,
la compara con la seilal de entrada y respomde a ésta con una
seiial de salida a los elementos finales de control, que pro-
ducen la correccidn en el proceso. El proceso reacciona a es
ta eorreccién que es detectada por los medios medidores y la
variable controlada se modifica de acuerdo. Los diferentes

pasos de los que consiste esta malla cerrada se pueden enume



rar como eigue:

(1) La deteccién de la variacién
de la variable controlada del punto fijc por los medios de me
dicidn.

(2) La sefial desde los medios de
medicién al controlador, indicando la desviacidn,

(3) La accién del controlador.

(4) La sefial de cormeccidn desde
el controlador al elemento final de control,.

(5) La accién de correccidn por el
elemento final de control,.

(6) La reaccidén del proceso y la
modificacidn consecuente de la cantidad medida de la variable
controlada.

(7) Deteccidén de la modificacidn
de la variable controlada por los medios de medicidn.,

(8) La seiial modificada de los me-
dios de medicién al controlador.

Si la seiial modificada del paso(8)
corresponde a la seiial trasmitida cuando la variable controla
da estf en el jpunto fijo, entonces el ciclo de correccidn ter
mina. Sin embargo, si la desviacidn del punto fijo persiste
el ciclo se repite. El paso (8) es la seiial para el éxito o

falla de la accién. Este es la retroalimentacién que modula
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la corrececidén. .

DIAGRAMA DE UNA MALLA DE CONTROL

FIGURA 10

2.- INSTALACION DE UN PERFORAD®L. AUTOMATJICO

CICLO DE OI'ERACION

(1) DPispositivo indicador de la tensidn en la linea muerta:

El control se origina en el dia -

fragma de la linea muerta (neumdtico) o en el enlace del an-~

cla (hidrédulico), los cuales indicar la tensién de la linea

muerta y reacciona para las variaciones.

(2) Unidad de qgﬁg;gls Estas reacciones son retrasmitidas




al tubo Bourdon del' controlador de la unidad donde son com-—
paradas continuamente y a la vez automdticamente con un pun
to fijo, sorrespodiendo al peso deseado sobre la broca.

Cuando ese peso, reflejado en la linea muerta aumenta, baja
debajo del punto armado, el controlador abre una vélvula pa

ra permitir que sea alimentado por el aire del motor.

(3) Unidad jindicadora de la rotacién del mglacates

Il'n el instante en que el malaca-

te se em ieza a mover, rota una rueda de caucho al costado d
del malacate. Esta rotacién se transfiere por un eje flexi-
ble, como una fuerza inversa, a la unidad diferencial de en
granaje. Alli, vencen la accién del motor de Aire y baja la
palanca del freno desenrrollando gradualmente la linea de e
levacién. Cuando el peso sobre la broca y la tension en la 1
linea muerta, tienen resumido su relacién inieial, la uni
ded del controlador cierra la védlvula del aire del motor.

S8e aplica el freno completamente y el ciclo es completado.

(4) Aire del motor y unidad de engranaje:

Haciendo girar el motor del aire,
continuamente las dos velocidades diferenciales de la unidad
de engranaje, el carrete de la linea de elevacidn sube en la
linea atada a la palanca del freno en el malacate. Esto per-

mite que suba la palanca y el malacate rote y alimente la 1li



nea de perforacidn, lsto ient el posc on la broca r d -

ce la tensidn en 1! 1line :umcrtua.

FIGURA 11




CAY1TULO VII

REGISTRADOLLS ELECTRICOS

1.=- INTRODUCCION,.,~ Lste sistema de registro ofrece muchas
ventajas para el operador de campo. Combina la precisidn y
sensibilidad de equipo de lahotario con la rudeza de los
trabajos de campo. Con la convenieAte seleccién de trans-
ductores o generadores algunos canales pueden ser usados
para registrar las siguientes funciones:

(1) Carga total en el gancho y peso
en la broca,

(2) Presién en la bomba.

(5) Velocidad o voldmen de la bomba.

(&) Velocidad de rotacidn.

(5) Momento de torsidn rotario.

(6) Memento de torsién de las tenazas

(7) Régimen de penetracidn.

(8) Presionee en la cabeza del pozo.



(9) Seilales de presidn encima de
20,000 psi.

(10) Seiiales de R.P.M. encima de
3,000 rpm,

Se encuentran instrumentos regis
tradores con uno, dos, tres, o més canales de acuerdo a la
cantidad que se necesite; los que podrdn ser usados para
sefiales de presidn (transductor) o seiinles de revoluciones
(tacémotros).

El transductor est{ amarrado den-—
tro del sistema de presidn y aquila presidn hidréulica es
convertida en una seifial eléctrica. Alguna longitud de cordén
eléctrico puede ser usado para trasuitir la seiial al regis-—
trador montado en la caseta. Si una seifial de rpm. es usada
un pequeiio generador de corriente alterma es unido dentro
del eje que estd girando en forma directamente proporcional
a la mesa rotaria o a la bomba, y esta senal es similarmen-
te trasmitida a través de un cordén eléctrico al registrador.

El registrador de un solo canal
puede tambien ser usado en combinacién con el indicador de
momente de torsién de las tenazas para registrar continuamen
te el momento de torsién de sartas de casings o tuberias. El
momento de torsidn en cada junta se convierte en registros

permanentes, y el operador puede fécilmente ver cuentas jun-



tas han sido corridds evitando de esta manera la posibilidad
de llevar una mala cuenta,

El registrador de un solo canal tam
bien es usado para chequear las corridas de brocas especiales
o herramientas. El peso sobre la broca, velocidad de rotacién
presidn de la bomba o alguna otra funcién singular puede ser
seguido con exactitud por el registro de observaciones del mo
mente. Este registrador es tambien extremadamente valioso en
el trabajo de produccidn a seguir las presiones durante el
fracturamiento, acidificacién o alguna otra operacién delica-
da de cementacidn. En todos estos caces, la habilidad para ex
pandir la escala para algidn valor razonable es posible con es
tos registro eléctricos, y de este modo los mdximos detalles
pueden ser derivados,

Los registradores de dos canales
son taubién usados en fracturamientos, acidificacidn y traba-
jos de cementacién. Un canal puede registrar la presidn del
tubing, y el otro la presidn del casing, o un canal la presidn
y el otro el volémen. En el coreo por diamante y en las opera
ciones de pesca, el peso en la broca y la velocidad rotaria
pueden ser cerradas, dando una excelente oportunidad para eva

luaxr estas operaciones.
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El mejor uso del registrador de cua
tro canales ha sido en la observacién total de la operacidén
de perforacién. Generalmente las funciones registradas son
las siguientes: régimen de penetracidn, carga total en el gan
cho, velocidad de rotacién, velocidad de la bomba, momento de
torsidn o presidén de la bomba. El ingeniero y el gedlogo pue-
den obtener imformaciones extremadamente valiosas en estos re
gietros diarios. Las fracturas de perforacién son positivamen
te identificadas, y no hay resultados de pesos aumentados, ve
locidad de rotacién o presién de la bomba. De ocurrir fallas
en la bomba u otras pérdidas de tiempo se pueden chequear f4-
cilmente, y una mejor evaluacidén de costos puede derivarse.
No dnicamente las pruchbas es;eciales pueden ser completamente
controladas y manejadas, pero también en una operacidn diaria
normal, los registros de esta carta proporciona mas informac-
cién que un re orte de perforacidn. Cada funcidn singular por
si misma es de algun valor, pero el registro de los cuatro dé
una historia completa.

El operador moderno con sus tremen-
das inversiones necesita mas informacidn acerca de lo que ha-
ce su equipo, y donde las oportunidades se apoyan para mejo -

rar su situacidn.



2.= CO ONENTES DLL-SISTEMA.-

(a) El Registrador.- (fig.12) pue-

de ser dividido en cuatro partes: el panel de control, la caxr
ta, el elemento de medida y el estuche. El1 panel de control,
la carta y el elemento de medida son montados juntos en un en
samblaje corredizo, la cual puede fdcilmente ser sacada para
su inspecciin. E1 anel de control estd for ado por el fren-
te de 1ldminas de enchufes desmontables .individuales en las u-
nid ades de control, uno por cade canal, ya sea de presiones
o de revoluciones. lstas unidadee contienen un circuito de ca
libracién o control para cada canal individual,

« La unidad de control de presidn consiste de lo siguiente:

~ Un fusible de 1/4 Amp., el cual
se fundird si su canal se cruza en algin caso,

= Un interruptor de tres posiciones
puede ponerse en: 0Off, Run o en posiecidn de calibracidn.

- Tres resistencias variables, ajus
te de acere, ajuste mdximo ¢n la escala y calibracién estan -
d ard.
= La unfdad de control pars una sefial de rpm, consiste de lo
siguiente:

-~ Un interruptor de dos posiciones
para On y para 0ff,

~ Un redstato.

(
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(b) La Carta.- Es accionada por el
moviniento de un reloj de 8 dias. Son provistas de tres jue-
gos de engranajes para velocidades de 3/4, 1-1/2, 3, 6 § 12
pulgadas por hora o por minuto. %n el lado izquierdo hay un
interruptor, el cual estard en la jjosicién 0ff. cuvando todas
las vias estan a tierra, en el régimen de alimerntacidn dia
ria cuando se encuent:a en el centro, y en la nlimentacién g
delantada cuanudo todas las vias estan "hacia arriba. La carta
de velocidad normal es la de 3 pnlgadas por hora 21 cual es
obtenido con los engranejes grandes, la unidag entera estd
montada en una correccra, y puede fécilmente ser sacada del
estuche jpara su inspeccidn,

(c) Los elementos de medida.- Son
galvandmetros de magnetismo permanente, tipo de bobina movie-
ble. Bdsicamente, el eje del elemento se mueve de acuerdo
con la corriente permitida para ir hacia la bobina. En la ba
se del elemento que se extiende hacia afuera es una palanca
de control, el cual es llamado "cero mecénico®.

(d) El Estuche.- Es una pieza a
tipo nivel integramente manuable para ser transportado. Se
emplea aluminio de alta resistencia ademds de un proceso
especial de acabado que provee de una excelente resistencia
a la corrosién. Aprueba de polvo y salpicaduras, de bisagras

fdcilmente reno¥ables provisto de una tapa de vidrio flexi-
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ble. Loes enchufes para cada canal identificados por sus nom-

bres.

(e) El Cordén Eléctrico.- (fig.13)

usada para cada caso es generalmente de 150 pies, dc fuerte
rendimiento, resistente al aceite, cordén de tres alombres.
tn los re istradores de dos o cuatro cansles, un solo cordén
de alambres miltiples puede ser fabricado para ceoncctar el r
registrador a la caja de emyalue en el equipo y de alli los
cordones individualcs puede¢n ser corridos a cada unidad de s
seiilal. La® seiialece originan en el trans uctor o unidad de sg
iiales de presidn para seiales de presidn o en un tacémetro e
léctrico para seiiales de revoluciones.

(f) La unid d de seiialee de pre -
#idn o transductor.-(14) consiste de un potencidmetro contro
lado por un tubo isourdén. El potencidmetro contiene un con -
tacto deslizante el cual se mueve encima de las bobinas des-
de 0 hasta 1,000 ohwmios de reaistencia, permitiendo de este
modo la corriente, la cual es proporcional a la presién en e
el tubo Hourdon activando el elemento de medida. Estas unida
des son de varias capacidades de presidn dejendiendo del ti-
po de sistema del cual reciben una senal. Normalmente existen
de runzos de 20,000 a 50 psi., pero para una aplicacidén espe

cial, existe de cualquier capacidad.
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(g) La unidad de geifinl de revolucio

nep.-(fig.15) es un pequeiio generador de corriente alierna el
cual consiste de una bobina gue rota en un campo magnético

que es producido por una corriente projorcional a la veloci =
dad o rpm., que estd girzudo. ‘o hay chispas, ) no se reguiere
potencia exira. La corriente reguerida en este circuito, como
en el circuito transductor de presién, es menor que un miliam

perio.

(h) Log accesorios de acoplamiento.-

No son partes del registrador en si, pero consiste del eguipo
necesario para conectar las unidades de seiiales (transducto-
res o generadores) a los instrumentos indicadores del equipo
0 a alguna parte del equipo mismo,

(i) E} suminigtrudor de potencia.—
Es el componente final del sistema de registros. Cuando se
trata de un registrador de un solo canal, unas pilas de mer-
curio de 12 voltios son aprovisionados para una operacidu in
termitente, tambien una pila seca (bateria) de 12 voltios
puede ser usada para una opcracidn comtinua.
Los instrumentos de dos o cuatro canalees pueden operarse con
un paquete de potencia opcional. i1l paquete de potencia pro-
vee constantemente una potencia neta para instrumentos de pre
cisién. Cuando se usan las baterias de ;1las hiimedas, se emp-

plearan métodos para mantener un suministro constante de po =



tencia de 12 voltios, desde que la pregicién de la calibra-
cidn depende del voliaje constante. Si cambia el voltaje el
instruuento puede ser recaulibdbrado. La amplitud de la escala
puede ser canbiada en caniidad projporcional al cam’ io. lstas
fuerntes de potencia son usadas solemente en los transducto-
res o canalcs de presidn desde que las rpm. de los canales

depende del aprovisionamniento de su pro ia potencia.
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3.~ INSTALACION,.-"

£l registrador y la iuente de poten-
cia es normaimente colocado en la cgseta. Ls recomendable colocar
en el lugar donde se conieccionaua los reportes, asi el registro
serd manuable. El instrur ento se diseiia para un fuerte uso pero
es recomendable colocarlo donde el peli ro de pelvo, agua, vibra-
cidn excesiva sea minimo. Las pequeiias vibraciones sou actualmen-—
te una ayuda como reducidores de la ligera friccién de la pluma,
pero si las vibraciones son demasiado fuertes deberd auucntarse
peso en las plumas para wmantenerlas fijas.
El cordén es templado del re .iastrador & la unidad de sennles, nor
malmente es8 localizado al:iededor del j-iso del equipo. 1lgunas ve-
ces e8 mejor correr 1os conductores al registryador atados en un
solo punto debaju del piso del equipo. Los cordones miltiples de

varios generadores o trunsductores pueucn apartarse de esta unidn

4 .- APLICACION .-

Las uusidades de senalamiento de pre-
eidn o transduciores se usan de la sig :ionte manera:

{1) carga total en el ganclio y peso
sobre la broca.

(2) rresidn de la bowubea.

(3) uomento de torsidm.

(4) néiimen de penetracidn.
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(5) Momento de torsidn de las uniones
y tuberias

(6) Utrus aplicaciones del transduc-—
tor.- Lay cierta cantidud dc otras aplicaciones en las cuales pue-
den recistrac-se las se.aics de presidn. S8lo es necesario que se
introduzca en el sisteue un trausducteor de la ca)aci nd de presidn

correctea.

Las unidadcs aseiialadorans de HPM se u-
tilisan como si ue:

(1) Veloecidad o voldmen de la bomba,

2) Velocidad de rot: cidn.

(3) Otras seiiales de /1’M.— Algunas o-
tras seiiales de pueden ser registradas, sicndo dmicaumente ne-
cesario ara instalar eun al 'una waiera, un eje o un generador pa-

ra girar en proporcidn directa a la unidad giratoria a ser regis-

trada.

.- 0 ERACION.~ 71 registrador es de construccidn sdlida e imper—
meable para uso de ca: ppo. Hin eubargo, si es posible deberd ser

wontado en una caseta o trailer lejos de las vibraciones dcl equi
po, el agua y el lodo que existe dent ¢ de las onperacinnes del e-

qui 0. Si hay vibraciones la ubicacidn del registrador deberd ser
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estabilizade y los pesos en la parte superior de itas plumas al~
terados con el iin de que puedan concucirse firmenente e: 1 pa
pel. Despues de ue el registrador lLiaya sido sentado y las uni-
dades do seiiaies instwulucas, los cordenes conductorce de las u-
nidades de seifiales s8¢ correa liacia el registro, y son enchufados

en los caualies coilo se desece,



CONCLUSICNLS

Cuando se perfora un pozo, el perforador
e? el responsavble de que la o .eracidn tenga éxito; de la misme
wanere el tino y condicidn del enuipe influyen grandenente. ree
ro aperte de estos factores se obitendrd wn mejor trabajo con el

uso de una instrumentacidn adecuada.

Fi8 completamnente falsa la economia que
conaidera a los instrunentos ce®dn eéuipo incidental o auxiliar
Una irstrumentacidn adecunda es la eoluwna vertebral de una bue
ne operacidn de perforacidn. Con un juego completo de instrumentos

el perforador estard pre. arado para cualquier emergencia y obten-

dré un mejor rendimienta nor cada broca.

— 0--
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