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Pura quien cstO familiarizado con la lngenlcrla Petral~ 

ra, la terminación de un pozo es ln culminación del csfuc1·1.0 

de cientos de trabajadores que directa e indlrcctnmcntc pnrti

ciparon en 1n t•xploraci6n y pcrforaci611. 

Es en e5ta ctapn, do_nd1• sc_prc¡li1_ra.tcóricaC>' operativa

mente a I pozo para su pos ter í.or vida productiva, y es ·entor.l"''', 

.:uando ]\1i; priml!ros barriles llé acclt.c ~;on quemados en la at -

mósfcra durante unas cuantas horas,-.-con c1 ohjcto de efectuar 

las mediciones rertinc~tes para determinar la capacidad del 

po:o. 

f.> durante la tcrminací6n, cur111do se c:··tahlecc<'11 10,, 'r, 

tcrios m~~. confiablcs:;obrc ol futuro co:nportaniientt• -d"1 y:H· 1 

:1icnt<>, y es cu;Jndo s" plantean los po;,iblcs problemns de pr•, 

~tw .. ~ci6n, dnn<le intervl'ndrán otros cSp(·i..~ialist;ir) cnraq~.1doL• •k 

\•1g11 ar la tri1Yt•i:iui·T,;'-produi-'1iva- dtd-pozo. 

llna vet.. l.'OJH.:'.l11id~1 ln. tcrminn~.'J(111, c.l po::o ahnr;1 ¡;r11,\•1 

t•1r ··:<..' tnnstitU}'{~ en fuente ch~ t'll(•J"gÍ;i que hrot:a dc·l ·.;11h!1ll'-'¡,, 
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troleros a buscar'cn ci mar, nueva~ uct~~lacioncs de hidrncar 

hu ros. 

Oc han si 

do los 

han 

breve la -

terminaci6n de pozos 

davia inmensurable. 

Para complementar., se .hañ incl11-;do.-\os anteccclcntc5 <lcl 

área, unn breve tlcscripción de lo que ¿;;n!itÚ·.uyc·Ú1 cxp1ora'

dón i' local izaci6n de pozos marinos, clnsificrtci6n de lo~ 

'''ltiipo•. de pcrfornc.i6n marina, }'una d.cscripción'dcl sistema 

lit i l ¡ '-'l<lo para ·el nprovochamibntd'· dff ¡ii.üo~-éx-plorn"t~rio!< pcr-

!orados en l:l mar. 

Como conclusi6n,''~c an¡iJlz:111 ltj!l tí110s_dc términaci6n e 

lit i 1 i Z.ílllns c11 

pniduccíón. 
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La región del Golfo de Campeche es una de las cuatro -

áreas priori tarins con que cuenta Méxícq para el dcsarrol 1.o 

de ·sus 

tal de 

primera 

mndos: 

Meridiano 

La _Sonda .de Campe-che, es parte dc-lln borde de Plata for 

ma Cretácica que sc_cittendC700Jlln¡larnfciaalascostas del 

Gol fo de ~16xico. 

Ln p_erforac16n explorntoríai;il inici6-cn 1974,-y a··mc-

diados de 1'175 se terminó td poi.o Cl;ac 1, resultando produc:-

tor de arnitc en una roca de etlatl Pah•océníca, de ln que se -

obtuvo, por prueba de producci6n,un f¡a11to ele 1000 bls/d. 

La roca protluctora se encontró n_ una profundidad tlc 

35on m )' se profundizó hasta las_ formnc\.oncs de edad .lurási

"", qur. mostraron buenas carnctcrfsth::11s, probllndo~c el <:11er-



Bpcnb 1 situados al Noroeste del pozo Chac l, ~ 6 y 25 km res 

pcct i vamentc, que también rcsul ta ron 11roductorcs en la mb11111 

formación. - - . - . -. 

S~ clmn s~ 1:mcon!1:_6 a1Íoo y-3100.m d~ profundidad, lo 

cual impl i\:n un dcsnivei·cstructural du m;~. de 2000 rn. 
~~--.. -;. -- .. 

l!n el mismo :Úfo de 1977, se n~Rlstr6 manifestaci6n de 

¡.:as n la profundidad de 700 m -en el pozo Abkatún 1, el cual 

ful taponado por a~ciJcnte mecánico, sin haber alcanzado lns 

formaciones de interés. Este pozo se encuentra a 23 J.:m al Su-

reste del pozo Chnc l. 

Postcrlarmcntc, se probaron las estructura~. J(u)<\1lk5n, -

Chilam, y Tunich, que resultaron improductivas. 

,\ fin <le cor.iprobar la cxtcn~í6n del bloque_ en_ que ~e -

local 1~;-1 el p6zó-Cll~c 1, se p-~~(~-r(Í !:n- 1978 el pozo Cha.: 2, 

truct11rn integrada por los (;ampo:; JP Afn\, Sohoch y Clwc . 

. , 
fll"Oiil('<\ÍO t'Xt.<.'llSÍ{)!\C5 Je\ Or<lt-0 de c,IJ ~11'·, )'f"l.'~Cnlaf\UO llrl i(l":tn 

númc.•ro dt~ fal 1t1~•. cnrac\eri-.;tica .crn:i{jn t~J¡ PI firea tcrre:;tJ"l.' 



para Chac, de 1000 m p11rn Nohoch,. y desconocido· para /\\mi ya 

que la caractcr1stica dé 

t ido su prof1111<ll zac:i6n:, 

De lo aniori~r~ s6· 

so de con.tac to~ 

•¡uc se trate <lu 

bien, 

el Sor

'" donde l"1 unn''següncla etapa· explolritorra de cfétallc; que e~ 

\,re mas <le ~O 000 km 2 , se han mnnife5tado condicione' cstruc-

1urales similarc~s, Jo que hace a .csU1 área ~ietc vece'.'> mayor 

q11c la correspondiente al :.icsozóico Terrestre. 

l'"ra concluir, se han dcsc11b1crto nueve cstr111.:.turas --

nin imprcr,nnci6n Je hidrocarburos, a <atH;r: Chac, /\ka! y No- -

hodt, que 1.«1nstitt1)'cn el gigantesco complejo Cnntarelt, a<lc-· 

miís los c1111pos de. llacnb, Ku, Ma lob, Abbtl'.in, !:.;toc.-·y ·Kutz; en 

1 
1rn :i r"a pro ha.Ja 1k mas dl' 1000 km'", 

lle los 2H po:.os perforado~ c11 "1 :\rc,a i' se hu",.obtcn.í•lo -

"''"ftac1ón dl' hlúrocarb\lfOS en \6 d~ cl i'>~ 1 no se cncontr6 

ac11r.111lación cornercínl i-n 3 pozos,·r,1 mf,;:,¡() nfimcro de pozos s1• 

tapn11ó por acl: \dente mecánico sin lúber "J canzat!o !HI ohjct 1vo, 

v .,,. ennH·nt ran p~nJient.es Je prof1md! 1.;i< Ión ·l pn1.o· •. 

l •.rn ;1pnrta 11n porcientp il.- (.1.it!;•-, í"y,11al a 1~.i. ~In ·-· 

ct•n"'i111·r;1r pn-~ns ''" de~;·;.¡·-r-rnrto -¡,('"'iú_'.-; Al°i íiriO·~·¡'"'-., pn1.o·•. ·ti(~--- los 



Considerando "' ftrcn prohacln por tloi;arrollar, el cspc· 

sor impregnado de hidrocarburos, y el espaciamiento r;ntre po· 

zos se estima obtener una copacidad de producción mayor n 

millones de bls/d de nccitc, para llicicmhrc de 1911~. 

Es indl ~'cutiblc_L_a cnpacitlncl-Je los' pozo's de! área, ya 

que sólo si.etr de ellos, aportaban mas de 200 000 bls/d de -

:'IL"t•itc, al ser abic~tos -a 1>ro_t1ucci6n nJ Olcod11cto Akal C-Dos 

Boca~. 

Por lo antcrior, se considera a -1:1_ Sonda tic C11mpechc -

como uno de los descubrimientos m5s 
.1 a Indus- -

r.ria Petrolera ~lundial. 



i:xr1.oRAt10N Yh.ot,\.flzAC:toN un 
- . · ... ' ·,-

l'OZoS 7'l,\1tlNos., _ 
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A. rn:TODOS SISMOl.OGlCOS. 

En un área c:omplctamcntcnucva, Ja exploración ll\11' mé· 

tC'dos slsmo16gic:os on busca .de c_struc:turas capaces de ;il11111cc· 

nar hidrocarhuros, es erpT'imcrpas(l ·a seguir. Son consi<lurn· 

dos método!> de cxplorac.t15Il<cÚructural, pues ~~ cmplenn para 

:ncdi r las proftmuida<lcs e ÍJ1~1.inac iont~"' 1tc las. capns en el - · 

$Ub~nclo. 

tos métodos sis,!nol6g.icos son de dos tipos: .de rcfrac- · 

e i ón y de re fl ccc i6nt 1.:1 t éc ni ca cons is tc bás í camcntc en pro -

,\uc ir un microsi smo cuyns ondas se tr;•n~'lli ten en todas J.i rec · 

dones !>or Ja cla~tici<l;ttl <le la roca·. Ln \•clocidad de estas • 

ond;1s depende del tipo de ro.:n del subsuelo, v.r,r., l;i vclol'i 

tr:1<lu,:1.1.1," in1pul,;o~ cllkt.rk<1''• lo,; Cltalu~·o;orí.:amrllíicad<h 

,. l"l'~! '"t r;1dos en pa¡wl foto¡:rñ (ico. EsÚ· rcgJst.ro <:S 1 lamado 

mi~·rn~1:-;mo~'.ra1'la, )' p~1r PH~d.io. (h: l'-... ~~.-l': 1 _ _.-plj{~·n~n-o:.; rono_c:c.r· a _gran· 



dn~;. es posihlc prcsentnr .el. plano c~trnctura1 con las prof111l 

d id:1Ms i11Cllh'ncidnc; do lu mi~. 

mn. 

tar 

,, 

I:n ln sisn1ologta éfát~ad~ on el ,mar,, se h:~-cn- cxplo· -

carga~ 1\c dimini(fo a ,irithrmt'~·~'J;, "1;\'orun~}dad l>~)o el agu:1, 

y ésta se '"mportn como otra form:lció11 con·un:i vcloci<lnd Je · 

propa¡:aci6n <lHercnte :1 las velocl<ln<fos·uc· las formr.idoncs suh 

yacentes. l'ri l'l mar, t~mbién Sl' hn expcrlmcntudo' en buques 

•1ue en lugar de cxplotarcnrgas de dina~iita, protluce el micr?, 

sismo mediante cañones .neumáticos. 

f\. LF.VANTA!IU.STOS GF.01' 1S1 COS Dio' DETALi.io. 

El plólno estructural obtr.nído por ul mét.odo si~mot6¡~í -

co ~e 111l1 it.;1 pa.ra_cs.c,lcccion:ir.ac1ucllu~~cstrucforñ's ··111., por · 

~t.1s car;it,~lcr.i::.t í\.:n$ pudíer:ln ser: alma1,.~enad9ras de hi.drocarhu~ 

rns. Ento1H."t•:l •)t:- pr~ccdu n -t:·luctunr 1_1n .. -=_1<Jvariúimic-nto i.tcorí~i .. 

•:o <le dctn.11<' a cada ltna de las .cstructl;i·as cuyo~ <>hj••I iv•>~ 

-son: 

l. ldc1Hl ficar los r:i~v,os. gcnl<illl<'os fiomcros <¡U<' ptll'· 

,Jan r<•J'rcscntnr un ric.sgo, tanto p:ir;1 l.n inst:1ta-

r1611 de 1'lntafc1rma"i:;xplol'aturla~ ,, 1lt• prott1iceió11, 

•:<.1mo pa r;i l ns npcr:icíuncs d« pl!rfrHnr í (¡nen e :ida 

carnnn. 



n).-

b) •. 

2,- Obtener datos del tirant.u de ngun, batemetrfa del 

fondo marino, acumulacionc:; someras de gas, etc. 

3.- Conocer en forma genc~al la gcologia somcrn del área 

de estudio.,p~rn'é.sta,blcm cdt~~fos referentes l'~. 
ra 1 n constr~cC.l6n. e fb~Jíl}~~(6n~de.}as·pl~t.a(ormas 

~ _- .- -: -: --·-_,;: ;' 

marlnni, · ·i" ·--

La -cjmu:lón dcl _~~l'lbnfo, 'éW{ci:rJíin~brÜy'c¡•collslste en: 

Selección ue punt.o~:·ffl~~ ~n plnt'nf~;l!Íns ya e:-;istentcs, 

mediante el crit~n'-i:o't!~'\¡\.ii;'dlch~s'puntos scall 1os mas 

ble. 

llh\cnci6n topogr!i?iKa de <li<:'hos plintos, 1 lamado~ esta·· 

,; iom•s ''º posicion.amic~to,_,loir:ír11losc este- ohjc_tAV"o u.ti. 

as. platil(ormas y~ c:xíi>tentcs y en caso de 11'J ~ 

ser asf, ~e util 1 z¡¡n .métodtlS 1Ú: rn•!iotelcmétr'i.a. 

«!.- 11iseño tic! lcv;rntnmicnt.o, o l!nc1a tic recorrido, sien-

clo l'stas reticulares y con.,.istit•nfo c1úlu retícula en -

en 1lirc-i.:ci6n ~ortc-S11r,. t:on l:.o '''de st~¡úlrnci.6n-, )' lí ... 

l\l':i·i P<'l'pt·JH1icular(.•S..-.a--1:t~· pri1:iC~F;r-. _K_e.f1i1f:úHf-!";'·"'~;(J({m ''" 
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centro de la rctkula. 

,¡¡. - Instalación .lle equipo en barco, que comprende la i1<lt'· • 

cuaci6n del 1nismo, en tal formn que pámita lá opcrn .. · 

ci6n6ptimn 'dc.·Jos. 

el.· lnstnlncl6~ 

las n11tcnas ~cf:lcctornsde la~ .cstadones.,hase en pln

taformas, se t:runsporta por'v!n aérea ólTlartfrm·n el "' 

equipo e1 éclrico y electrónico corrcs.pontlicnfo, y el -

personal cspccinlizatlo, 

nesde este momento, una vez· instrilntlo el equi¡10, se ¡ir~ 

n'<k a ejecutar el levantamiento. lln.1 vez concluido l•ste, l'l 

.,iguícntc trnhnjo es de gabinete, y consiste en el proceso1.·

mi<'nlo de 1<"~ datos. l'1 procesamiento comprcnüc 1:1 clasif\c·:1_ 

cí6n de l.1iil .. 1latos.cpor cnmpos .. y.lincns,.>un análisis compleinen. 

tario 1k dal<l'.i <londu ge revisan los resultados de In pcrl\1 .. 

rndón !:Cotécnica y,vl'locid;Ídcs s!smica:> tle p()zos en et·:lrca 

dl• C"studio. 

Se annl izn c.qJn registro ptirai<lcntiíh:ar los divcn-s•.is 
.. . ~. ·, ' 

nivele~ bajo el (~'Ido quc\J~i{ncccs~rlo tldinlrcn furi~i6i1 de 

la util 1datl quc.rcpr~se~tn su propia idcntlfl~aci6n, 

Cun _.ltJ<; 
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y de perfarnci6n se procedn a leer distancias y ticmpo3 en -

los registros para así calcular profundidades correspoll<l!en-

tes a cada punto explorado en los nivcltls batimétrico~ y es

tructurales somero y profundo, y los espesores de los Mndi--

mentas no co11:;oll.dados; 

Postt1riormcntc se codifican y grnbnn to1los los dntos -

para pro(;1H1:1rlos en forma auto111átíca y elaborar planos y pe!: 

files; en forma simultánea, $C_proccclc il loen! izar en 1\íchos 

planos y P•!rfilcs la infomaci6n más relevante que cnn'.oisti--

rá princinal!llentc en fallas cstr1Jct11ral~s. intrusion1•, ~~aScl) 

sns. sedimentos Hltcrados, rl'fl('~i.anrJi; an.Sm;ilns, ctierpos ar~ 

nasos, y en general, firc¡ts de b\1(~r1n definición. 

El 1~1¡11ipo utilizado el\ el lcv11ntamicnto,cs un conjw1-

to dt· 70 unldai..11..:~ de 

Pos i~ lor111tlor de lle¡! i ~tro C<rntinun 

'.lt>d l<lor de profunrl id:id de t 1 rante 11gun 

Registro Foto¡:rílfíco ílbl icuo l.:1t(•ral do"r\liSo m;irín(, 

l'erfilador t~>tratii:r:ífiro sn1111:rn 

l'!'rf1r\:nlnr t•stnt i,:r:ífico p!'rif11nd1.1 

tr1)11l1•1. v 1111 Cr;afir:l•lor t i [';}. 
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1'.l matcrinl que se obt:icn(), nl concluirse el pro~cs;1-

miento de los dato~, es el 

Plano (jcnsral d,c P:sic:~()~;~mí oni.o en. Hsca la 1: zo, 000. 

Plano l\atÍmétricoydo· ¡\nonúilfns',dc l'~'~a~c. en ¡i~(n la 

1: 5, ooo .• ~ . ,_- -_-_- - -~-' ' 

Pfono;dc lsopái:as'de Scdimurit~s.}/~ coffsolidados, con 

lnter,vatos .de,,configurac~6n ,a .cnd:i metror·.en· cl·cual 

se prcse.nfayilos es~cs_ores de las capa:; scdlmcntnria~ 

no consolidadas, en cscalrt 1:5,000. 

Plano<, Estructurales Somero y Profundo, en E'>c;tla 

1: 5, 000, el somero comprcnuc entre lo~ RO m y 130 r.1 

y el profundo entre los 200 r1 hajo el fondo marino. 

i'<'rfilc~, en i'sc;ila\'crtical <le 1:1,000.y'escaln llo· 

rit,ontal <le 1 :5,0011; se cl.ahor:1n .. sci:>;p<'rfilcs por · 

cc1<Ja campo. 

Y el prill<'.ipal 4ue c•s el Plano de Rlesgos para Cons

trucción y Pcrforaci6n~ en fl1cnln 



CAPITULO IV. 

l'ERFORACION DIJ POZOS MAP.l~OS 



1\, • CLi\SI l'I CACION llll l.OS EQUll'OS OE l'ERfOl\J\CION '.·IJ\RJN/I 

De ai;:uc-rdo a s11s carnct~risí.fcas jirfndpa1us, 111-. cqul. 

pos de neTíorrtc:i6n.;ma_rina;_u_till;.ildori en· México, han s hl11 cat!!_ 

loi:ados en c1i:1tTo .tÍ¡;o$ ~rinci.¡iatcs: 

1. · l'laulform:is Fij:i 

Nonnalmcntc. s~-u~Üti'a·;, ·er. l:i r~itornci6Tl <le pnws Je 

dc~arrol lo. f:n la actualidad,·- en. l~s campos m:irino~ qui· c~tán 

siendo dcsarrol l :idos_ en eL mundo, mas del llO _\ del a1:t· í te pr? 

viene de !JO:.os perforados _de plataformas fijas, 

\'(•s de los r11hos conductores múltiple·; <!entro de la estrnn11-

ra de acern """sostiene· a la pl;Jt11forrna. 

1!11 si>tem:i de templl'tes 5!: ritilUa cnm'.mmcnte para l:i 

p1·r·for:1cí6n de pozos mí1ltíples,. y l;i perforación direccional 

"'' la t6cnica mtís intensivamente utll iz.ada. para penetrar ;il 

~·ac .im i 1.:n to • 

. .\unq11c \:is plnt¡1form¡¡s de suhcHructura de acero han 

•.iclo <'l tipo tlomínantc, !ns ¡ilatn(orinn,; de; concreto 1le n•c1c·n 
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sumergidas h:1sta que la ba.sc celular descansa en cl lecltri 11111• 

rinn, 

Estas plat~(orm'~~ tienen la vcntáfa de .. ser adaptnhl<•'.; 

a la mayorín <le ias cpn~l.c.io~cs.,cl~i(~~~.,?hd,o -m~rin~' <le re<lu~ ir 

las op<•rac iones 

Los pozos son perforados u. través de un tllho condul' · 

tor se extiende del piso oée5nico hasta la ptiitafclrma. 

B5sicamcntc, se emplea el mismo equipo y rrnccdimlen· 

tos en plataforma, que Jos utiliz~dos en tierra~ 

El con_iunto deprevcntoÍ:cs y·'cahciatdC:tübe.ría's s<• 
. _.,. 

l º'ª 11 zan en la·•plai.:aforma a b:iJÓ <.l'ól· ¡iisb'uc foc'mcsa rota ría . 

Se 11 t l l izan pn ra perforar nn i'lOJo :poto. 
. - ·-: - .-·. 

l.as ¡1l:it'hform:\g autoclc~ab!"¡, pu~'dcrl perforar en tira:i 

tes el<• agua tic• SO a :\50 pies tlc. prnfunílhlnd, {<le .15 a 100 m¡ 

<.lcpen,\icntlo de sus l':•pcciflcncior1c~ y cundicioncs <lt· fondo. 

Una V<'Z. <.1uc l;1s pr1ta-; de soport•'. hnn sido, hincad~~; p 1 

ra •:,n·.:.t1. ... ncr n la .plataformn ilprox1ma1ln111(.!nte a--zi)m sohre. t·l ni 
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El co11,lunto de preycntorcs <m lu plataforma se li:Kal iz.a 

en el firea hn)o ln mesa rota~ja, 

La mayoría de 1os equipos autocÜvabÍ~~- emplean 1111 •is

tomn tic 5t1SflCllSi6n de, lasfuberí:is dc J'CVOl;timicnto n niVl:'I del 

lecho marino (Mud}inc SuspcnsióJ'IJ, ol- Euai-sqp6ft¡i el peso to

tal tic c~lta~ tuberías r p;.0;1orc¡onn 1111 mtldlo meCániCo simple -

p~ra liberar Je 1:1 

tcrminaci6n del pozo. 

son 

En genera\, las plntaformns autoclcv:ibles, (.Jack-llps¡-

cl tipo mas populnr de hquip~ ~6vU m:iríno:tlcliido a su fa_ 

, 1 l idad de movimiento r cstabil idad, 111iro sü usoile rcstnnr.(· 

1·11 m11chas áreas donde!' se tcnga11 form:lc roneg déhílci; C'll C'l fnn 

d(..,, corrientl·~; ft..lcrtt.•-s submarinas donde puct1a existi"1· ero~.t0n, 

y en :1r.u:1s 1~111y proíun_d~1s. 

Se utilizan 

t'XPl<1ratorio. 

:-Ít' 

1" t'll'\01 \.~íldil 



';. 
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cionalcs de anclaje, operan en _tirnntcs de agua menores de · · 

~50. Existen h¡1rcos perforadores _que cmplcnn sistemas d" po· 

sicionnmicnto dinámico, _el .cual consiste en un juego de pr11p,,_ 

las con 1li feH•nte orientación accionnllas mediante computn1l11 

ras y con y ""n nuxi 1 lo de sat6litc Orbitnl. Estos son cnp11-, 

ces dcpcrfornr en aguns·profuridas;·cú do111lc.-cln11clnje del · • 

mismo no es pn!;ible, siendo del orden de (+) 10_00 m en tirnntc 

de a¡:ua. 

El conjunto de preventores se locnllza en el lecho mar_i_ 

no )' conectado al cabe:.al suhmarino. El sistema de anclaje ca!)_ 

siste usualmente en 8 a 12 anclas en un mo<lc-lo cspacindo radial 

•n<'nte de la proa )' popa del buque pc.rforador. 

Los barcos de perforación t icnt!n la vcntaj;i <le una rápi_ 

d:i inovil iz:ic· ión entre las localizaciones de perforación, ~ran 

de opcrac_ión en 

Se utili~.an para perforar 11n solo pozo exploratorio, · 

aunqu .. recientemente se ha mostradü una ?,r;111 cantidad "de inte

rf.s por 1Jtil i;.arlas en (~nnjnrito con ~t~~tt·1na~ <le•- tCrmln:ici-6n en 

l' 1 ¡11 ',ti 1 ic l~:Í 11 i l"O. 

,\l1.~1111a~-, :--..on rcm~)J(:ilda!; a 1n·. l~H.·,.:111?.~tc\(Jrl. aunqüe ·muchas 

"" 1,, .. ,.,;¡ .. t'<«'i .. nt.t':\- ·r1111-·úito1i:1vi•gnhl<.,:1. 
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Las configuraciones básicas son triangulares, rectangul~ 

res y pentagonales. 

La estructura superior puede ser sostenida por tres o -

hCJsta Jic:. o mfts patas, las cualós u su ve , e~tani1niiÍlls ;1 

los <lepós i tos o pontones sumergidos'.· 

En pl'Omcdío, estas -!>latafornins son c'lpaccs Jo pcr[orar 

en profundidntlcs marinas l.\c1 rúrigo"Clc 'río u'foo-'ln:" 

,\lguna-. platnfornms semisumci"gililes también tlnncn la -

capacüla<l de perfor:ir mientras cst!i scntuda en el fondo, tk 

la misma forma que las sumergibles: 

l.n ventaja primaria de éstas plataíormas es el alto ~r;_i_ 

,\o de' estabilidatl que raanticncn en· :¡guas ;q:itadri~-. én campa-

ración con los barcos 

Tipo de Fondo ~l11rino 

Corrientes Suhmnrinns 

\'i<'ntos llominanrcs 

1(1H i:1.1r1na, ~.;.on dett·1·rnin:it1as;_t.al 



1 ~ 

B. ,\PRO\'ECl~\M!EYJ'tl DE POZOS EXPLORATOI~ fil~ PEllPORADOS 
E~: EL ~!AR. 

Una de las pr1n¿i,nlcs caractcrfnlicas de la perforo· 

ción marin:i, fué. el, incrcmcnte:>notabiccn los costos del 

equipo, transporte, r<()PC!racj6n_ cn-_g<!n1ir11L. 

Al ml~•no tÍ('Jnpo, los pozos cxplorutorio~ tcrmj11:1<los cu 

mn produclíircs crnn abandonado~ dl'fini\.ivnmcnt.c, ya que no 

t'xistia fon~a alguna de recuperarlo~, cuando 1:1 plataforma fj 

J~ 11crmancntc ~e i11stalnhn c11 el cn~110 r0ci~11 ,lcscubierto. 

Dehido a e:.-;to, surgió ln ncces i.d:ill '"'~ idl•ar un ·~lstern;.: 

qt1t' !~err:litli.: .. r:i a:11·(1Vechar ln~ po::os exploratorio:; n.ar\nos. 

En un p0:::0 milrinn. ~e i.ns.t:lla uníl tuhf·r1a conducto1a 

)\I' F·I ron·~l111datlas ínmc.-1..li-~tUment(! bajo Pl fnndn martnn~ pro-





l!l 

1 ¡ :an equipo con1·cncional de cabezal y prcvcntorcs colocndo!\ 

arriba del nivel del mar. 

Sin cmhar¡:o, se toma nlgunn previsión para ·rccuricr:11• la 

instalacion<"; :;nlirc~ t'l lecho marino, _y:·nst facilitar el tra:>la 

do <le! equipo,<' i11Halar Ull tap6tLdc,nhandonocter.lro;'a1 o in~· 

L1l:ir una pl:1tafor1:1n Cija !H!t"tllancnte. F.sto cs aplic1iblc, ya : 

sc•a q•H' el pq:o vayan si:-r terminado c'~fl ~l.ftrh~-1 de \•álvula:. 

en el lecho marino lté.cnic:1 no ut.l{izndac-•cn-·>Héxico} o en ·1a "!! 

p<'rfidc, dt·spués <¡uc una plataforma pcrmoncntl) ha)'n s·ido ins-

talada. 

Esto se logrn utili:ando .d cqui¡10 <le siiapl'..-nsión ;h1dl inc. 

Crin un sistema dc_.suspcnsi/Ín Nudlinc, las tubcdns de revest i -

mÍ<'ntn se s11spcndcn con colgndórcs 011 el.. lecho. mnrlno, pero Ja,; 

sarta' se prolon~an hasta d <>4uipo en· :~up.crfidc donde lo,; pre 

\'Clltorr::; Y l"nhc;:al'ccon\'CllCÍ~!\nlcs csÜil\ l¡tst.nJllJos );--¡\fi i);!;,d,,.; 

cn la' opl·racioacs dl•. pcrforacilSn; 

'le spuús de que el ptl rn hn :\ido P.ílr íor;uloy pro hado, son 

clL's:nan1elados p1·cventores, cabezal >'.tt1hcr,;1s ,¡,, cxt.cl1sión. l'•lr 

lo :-'."il<>ral, se in:«tnl a un tap6n en cUp~1i11 n. nivel .<lul lecho :n•1 

n11·,. 1 n •rna fecha posterior, cuando rl ¡1oz<)_ c~lt:i ·a ¡rnrito <le 

t1·n:11i1:ir·~e. i.·.l tap(ju <'5 de.~1rwntClit<ln }'-.t\l ¡ioto (!;-'.. ·t(~nn-inado ín.:'. 

t1l.01;.\,, <1ll:i ·¡,¡.,1;,fnrm;1 t'ija r f.l'P<t;.-;1.li-~:;;·;\,, al .H. a In plata· 

1111111:1 t,_,f,1 1:\ 111 ... tal_a_c16n __ d0 __ pn ___ ár.bP1 --_i..:_n~.l\:eul'.:i.uual. 



rn 
1, •• 

l.' 

¡.'1 
,) ' 
11 ' 
•' 

--·--- - -···-·---·· ·-·-~-
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Si se 

su instalacicSl1;,;~A~ -

tar en el la~ 'Y 

·. ~.-__:_~:~ 
¡-_·-

SISTPIA MUDLINE. -

El sistema -ac suspcnsi6-n ~titdlinc difieré de toJos los 

demás sistemas, en que incorpora los principios de ·Ja suspen· 

si6n tipo mandril. 

Básí.-:11nente, se utilíia el r.tlsmo equipo convencional 

en l:i p1"!:1fnrma o (:quipo cn~cl_a~~l;ll'º!~i:)_c:it·~J'_()_}'~~l-()-=J:a~to, _la_ 

descri:•c 1611 "" enfncn a· los co;npon1•1ítcs ;1e1 sisnimá Múd! ine. 

U cor:1:6n dt'l concepto del coiga1for NudÚne, _es ia bo 

1:1 i11te;'.ral en la cual. el mnndril ·colgudnr :•e :haj_a. 

l.a ho\.a t~s il_rtnad::1 pt·1_1 \•iar.u .... nt.-· ·t:-n F1 c·nl-~!tnlor ·~t~ la T.k., 

\. ~«· corr1• al r\i~i!l(}- tiempo •tue si,~ cot·rt.1 t"l col~::ulor .. Va unida -
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mo colgador sea asentado. 

En posición superior,. la bola_ proporciona_ un d iámcll'I> 

suficicntl' para tühcrfas de revestimiento de todos Jos IH,!H)~. 

Un piñón pr-cviene ·et n1ovimiento de lil bola- durante In 

¡wrfornc i6n, pero· np1·oxim:idnmc11tc a 4000 ft"lh de torsión a • 

l:i Jerechn se rompe· ese pii\6n retenedor. l.a rotación cont rnua 

baja la hola, ha>;tn que ésta sc.rccarga-:en.el··-cucrpo <lcl col

f:atlor. 

En la noslci.611 inferior, el dili.mctro interior tlc la h<]_ 

l:i 'º reduce para proporcionn1· un filo .de asc!ntamicn1:o para · 

l'I próxiMo colgador de tubería tic rov_cstimicnto. 

l.a elasticidad en los prisioneros de la porción infe- -

ríor de la bola, ocasiona que ésta cncnjc a)ust;tdnmcnte con

tra el 1:11<'rpo tld-col¡¡ador·; m1L•nfi"jfSº-ijiú.;·¡as··rúltlias propor

•ionan •111:i ¡:r~111 ñren <k circula.:16n pnra ..,¡ retorno tic flui-

<lns <lurr111t0 la c~1ne11tnc\61l. 

\1rd1t1'1r1.1 1-::qu1erd:1 cn110 pílrt1 proporc~o~rnr ,_rn r_('>~r;~dn aj11~t·! 

.J,1 • ~1111 ra l;1 hcrrítHlicntn sol tntlora. 
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de abandono se ngre¡;a a. la rosca izqul.crdn; dcspu6s de que • -

han sido retirndos el tubo ,d(l ex~e11sl6.11 ~ 1~: herramienta 1101-

tadora. El interior_ de~'.· S~ii'rn22.f$1'.;.~'¡l}gad9'r Jambi6n .tiene ~u -
ricicntc rosca derecha d~·.1,,/c~.la/qu<i'~ se ajusta la holn lnt~. 

;,:-.--:fr" -~~:;- ~.< .. -·~_.:.:· ::::·_-. __ :.·-;::-."!·' -, .. -. 
··-·-: .. :;- ~.:: - ·;;:' . . . .,,_ ... - ' . 

··i·T'~--'"; /~:.' :· ,,; · ·--{,, ,..:.,- t-·;;·_-.. ·. 
Dcspul!s ele qüftarc''ci :·~n_pein. tfc -~b~~dono ¡ se .pu,e~c a tor -

gral. 

nill:ir un adaptado1·.-en esta-rose~: dcr<ichn~ ~iúºa';é'Úcil~ér ú- -
-· :' ·-·-=·~·-".,:i:::o,=::.: -...'..·'..-'- -o:.'!:.-'o.¿~:_---"?'·'-·- .. : 

T. ll. a unn pla tnforri\a_d,~ f1rod~~C.+();,. S L de:~~n1guria~manera la • 

rosca llegara a ser dnf\ncln, lii ·ros~a ·t~é¡ú~_~rtl~ nll~~~: uÚU:aE_ 
.~,' -·' 

se para reacoplarsc en el cols~dtir. 

tlna sal icntc, u ho-mbro cuadrn.io, fo~n;u~ ~~~~::,p~silivo 
contra el movimiCn~e>_.:hnc.i_:t_:n~~j·o 1.lc \a--1~.º~:a::'.--: __ ·:.: _____ ;.:~.~~:'._~r-·:'..c- .. 

Fl íi lo de asentamiento cnet cxtc~.i~; de ¿~'J~·:ciolga-~ 
dor c11(:tt:1 en el filo de In hola ~ohni 1-a cÚn1 .'~'c:~Ú;enta; Al 

ir11;,1 •111 .. ros ¿ofr.~<1~i:é!( tTii~ ;.,d~J";ít:: ~1--"~f;~"~ji:}--~{~::'i'~:~~-~.ior 
- ... ,1· _--;-:·, ... _-- -~~ 

si· i111 .. ~~ra a In tiiberfÚck n·vi,,tJmic11t~ piif<!'tiill$pondcrla. 
: i".:· .. · .. \': 

.< ~ :-·:.~.~ .¿:--. ""' 

·,.·.-..... ·:·-e··. 

'·ª ticrra1i i cnt.a .· soi tn:¡j.;·+,F 
ll'n,;iirn de 1:1 'luhurfa dc.Rc\•cstir.ii1.1nto; V ~t1'cor:1'11i/j1111Jo 

: •. . _'.. . :: -~ :·· . ··. : . : ': 
·' 1111 l'l I :1. tumo ul wrnn-tn .sel-lain·t!'; la-':hirri'nilllcnt:C·1;r(\Vil"'ifo •.Jm. 

"""''"' h1·tr.1111 irn·, y •.1i1 :1nlllo,>'i,º" Ú1·Rl111n: 
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.' ' •'· __ :. : 
1.¡¡_ ro.sen ii<¡Uior-<la y ql ospaciumlc1ito entre las super· 

Cicles mcUil irns del cmpacamidhl:O' l1ÍürlluÍTco, ¡il"cvlcnc el de~ . . '··. ---· .,,,_ .. ,_, ______ ,---- --, -- '· "'. :· 

gaste r fac i 1 ita ln rotura '<lo l~- J1111t:~ clland(,) 1;s ncccsnrlo. 
------ ·----··-----···-------- -· 

!.ar. ranurns vcrticnlos ont~c. Ínsl:l.lcr,d,¡¡s por¡T¡i_tcn 111 • 

ci.rculaci6n cuando el sello ostá'cfo~tuado, y act(Ía en fortna 

similar a nn protcct<lr de rosd ¡inrn¡lrcvénir .. la falla <le ó:i-

1 :i. llcspués <le qua 1 n T, R. 'ha ~Í~~ l);Jndn rccmel1,tada, 1 n 

,k hilos todav!a enroscados,. y se clr,ulan fluidos limpio~ l''' 

ra lavar 

,,. procede a 

- I'. :ct:i 

y ticrt<_' una~a 

supcrficia 1. 

!los palas de la hcrramientá cucaja11 en las ranúrns ver_ 

tiralt•,; <le 1n hola intcgraL Adcmds, la lH'rraniCritn cuenta con 

unos •Hifkios <le lavado n lo~ Jatlo5, <\11<' ¡rnct\en s1!r 'utiliza--

dos p:1ta lavrtr f.'•.J :tren -de orífi.c:i hol¡¡. 

( f_ifl Urlil . .::ni j\ hor1':H1\1cnt.n. r. u_~ l__J) __ t. __ :~!,'~!Y,. _\:_íl_nl.iJ.~as a_tLJpt_ .• ~ 

tlnra·· r 1·;it.:1 .. , ~-~l· _pt1(~t\t,~·-op_t1_rar_._l~ll lt:itln<l 10~;- tamanOs··---t.\ü holas 

in t ··~·- i :1 1' · 



!_\ Hi)L \ \f\IUlll. Ot __ i ·, \ir. . ~ .. 



. ( 

'" 



. : ;·.: ~ · ..... 



24 

A. - SHECCION 1)1; lNTERVALOS PIWDUCTOR!!S 

1. - Registros Coofl:sicos 
- - - ' - . :- :~- - ; -- : .. ', ,- . , - ' ... . 

La f\11nlid?.~~;\~l~s r.~~fStrojl i1Cl0fl'.s1co~,•~{ localiznr 

)' valorar 111s t!lri.i~~iri~cs impregnadns <le~ccite,y/o· gns; parn 

que ésto Jl\lt•da .. •ll«:va~Sé a iaho; el: ;¡Clgrnma ld6nco de .rcgiS• · 

t ros nos dch<? prop9rí;i on~r la· s ig11lénl.c inf0rmnci6n: 

Control exacto <le la 

Corrclaci6n positiva 
~ - .. -. - ' '.' 

1tlentificaci6n inr.1cdiiita (\e i:1s ~onas productoras 

lnterprctaci6n cualitátívn y efc•ctivá. 

. ' 
En 1111 principio, los registros geofísicos se usaron :;o 

-- ,.o-,~~-'-: 

lo para rorrelaci6n .. i:coló~ica, pcro··crCln"actualidnd su uso 

st• ha 1tv111•r;lliindn, putliénLlose decir<\'"' son indispensables 

en (11;1tq111t,.. ¡mrtl' don<!c ~c tr;itc de ·ci1\1lotar hidrocnrburos. 

a\. ReRistro5 en Agujero Dc&cuht~rtn. 

!le1:i5tro Eléctrico Convcm:ionnl 

Rc¡~istro de lnJuc:ci6n y llohlt• 

Hl'H i !il ro de ~llcroCn l i hrnc. ión 

:•q:i••tro •lt' ~kdicitin de l:<'.·)t,;,hn;. 

'.!q~i·.tro Sónico <le l'o_rn!lh\11<Lcón C11rvn Tilt\if;1':1<la. 

Ht~!~i~•t-ro '\i\·rqlatf'roln o ch~ l1 i•l,x_·--i1~1t'Jia.I~-



b). Registros en Agujero r:ntubado. 

Registro Sónico de Cementati6n 

Registro de Rayos Ga~ina Seutrón • 
. .. - . ~-: - . -. ·.: 

Registro de Densidad Variable, 

.\. REGISTROS l!N AGUJ~RO OESC\JBHmTb . 
:::,., -::· 

REGI srRo ELr~r.·nuco coNVENt1osAL·. 
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Se interpreúi por- 11Í~1i_jo:d~ S .:11r:,ya,~,.:l:ts cuales una es 

curva de potencial espontáneo )' cuatro -de 'resistividades, pu· 

ra nedi r res i st i v i<l;idcs _ )' conduct iy,icla~C!\_ de las formaciones 

atra.vcsaJas, del agua intersticial, porosidiid y srituración ilo 

~ .: :: ·::.: .. 

r.~ rnrva del P.ritem:- in_LEspo.ntá~~o. :rn registra. en el 

cirril i~•111il'rdo, y miele 'l:l'difcrcl1dn:d1f 1i:otcn~iol '-cxistcnt1.• 

cnt re. Ja'' 1 un~acio•n~~-;~uht0Frifo~ii~~y--1~--~fr1iifr)'l~i'l~:;; 
.. :,·--';=.:· : :_· 

Las cun·a~ de Rcsi:>tidd.nd son -~~~•~.111::~ esÜri marcadas 
. :: . 

en 1:1 parte d~·recha del Rc¡¡isiró,·y úrízi ·qirn gs ·solamente la· 

a11pl ifíc:ici6n de_ 1in¡1_ Jo .las ~n~~rio~et:_., 
·:::. :,: . ' ·.:· :> : 

1:1 ~ormal Cort:i c,;Uí. rcp~e~-~nto~l:l <:'n ~l Í>rlmH curil 

por una línr;i llcna•y'1·~:·-mc.dida·ptn'\1l1'11-~11i\J~ de<lú ~r.i. La 

\11 rn:i 1 1. 1 r ¡:a , ~'c."_r~:l'Ll'%,\'~~'\-:P~r=111l~'l J Í;\_¡,;!_ puntead:;_ y," <\tl!' ro 11·1·'.> 

J'f'IJHll' .1 1nir1 n··~i1ut:·~ta ~ir-·: 1~ ~(H~tta' lli~ 1.t'ro·=r,·:_tle ·<~~p~u .. ·1aad1·nto. 



determinar la con'tiuéti.:.Ji,tnd ú .lns fot~;na~ionc~ nu:iJÜn.to 

rr .icntes nl t~rnis Íilüucl~as'.· •••. , ·• i• ~ -'.j~:;, ;,; ~(";'. .· 
co-· 

Ln VCl\taja de las CUt'V'lS de inducciórt rcsldc'oin SU ma-

yor habi l ld11d pnrn invcst ig~r e~ \::is' ca~lls- ~cl~nd~s'•, debido a 

~11 ~ I' r()?i C<!,a_~l(!:"'_:,~~~~-n_fg_r¡9p,r~S\l;,m;iy1u--r,1tl Ío·'·dc';'-inv«fsi1:-gaclót1, -

pero t1<:-n1• li1s nlsmos princ\pi.~s.quc lo11re~lstros ,ci_léctrio.:o~ 
conv1.·11c ionit 1 es. 

.· . . ~ : .. ;'· - .. ' . . ; - : . : 

REC l sno ~11 CRO l.OG o ~HC~OCA L 1 ~RA~ION , , , 

Este es un~-_com;lcrtcnto dcl:~~g1~ir~ Eléc~ric~. l.a micr<J. 

sonila registra ir.es: curvas; \m~ d~ cnJ-ibrnd611 qüc es la q1a• -

si· •-'"'!>l<>;i_para .. conoc<'T ci--diámctr~ •dt!t'ñ~g\IJ:c~r'Ci: ;-il'cur1lq11i1•r prn 

f11111l i dn1l, l:t!\ tlos curv:15 clt• res i H .lv l\lit1I •-111r:, -~-1/ .. ,!'_cJt\~L_rnn <'11 
. - -:e- ··:',·.!..:.--.-~.--:.:.:"'-·:::-º .-·- - - -· 
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culindo se tiene en)arrc de lodo cin las paredes del po20, y de 

hnhcrlo, será unn indicoci6n de que cxi,stc pcrmeabilid11<\ <'n • 

ese intervalo. 

' ' ' 

La i111por1nncin de deJcnni1Íar,cLdÜ111etTo dÚ aguj~·ro -
·--- -- -\ ,,. -__ --, - -.. . ' 

t icne su inílucncia en ln C:c~~cf:it~c.~füi'.tl~Jn,T.R.; para calcu-

lar ln distn11<:la promedio ~'u~ ~~isto'·~nt;e Tn tubería y la P?.. 

rt•tl del aguj<·t·n, y asi poder i:ubrir, el int'crvu:lb'dcscrtdo. 

Con su :imdl io se cl.aborn el y 

raspadores en las zona~ de lntci6s, porque podrla.presentar~u 

el c~so de que el di~mctro del agujero. fuera dcmn~iado granJP 

y les accesorios para la T ;!\. nunca cumplirinn :;u funci6n. 

Otro d:lto importante que prora.re iona este registro, e$ 

la d.-terrnt11;1ción del grado 1lc <lniío por invasióil en las vccin-

HH;\STHll llF '.\l:lltClON DI' ECllAIJOS; 

Ll í!,¡•¡¡ist:ro Conttnuo.<lt'·medic.i6n. tic L•cl1n<los, es un re-

g1stro rru~ C-'1Ino su nomhYe lo indica-. no_s _slf'vt~ yiara·dctcrminar 
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R EG 1 STR0 SON 1 CO DE P01'0S !DAD • 

El principal objetivo de este. registro es preclsam1;11tc 

In Jctcrmlnnci6n de la porosidad .de 

como i n~;trumcnto 

1 i '·ª 
l'1 

ción 

A<lcr.iiis 

Jctcrmi na 

"1 ta 

,las, y también nos 

ciones de haja pcrmcabltldad. 

Las ventajas principales de este rei,tlstro,cs ln discr~. 

minnci611 r:ia~ a¡:uda entre <li fcrcntcs cnpns 1lél¡t<Hln~ unido a -

11!1'1 <kfiriícil\n tnRS preL·isa de SUS lÍnl\leS, r¡gf Coino· la ol(lrDXÍ-

1\C l f::l<la,; 0 

,. 0:11 •"·P'" \ni, "n u1~"Vi <k formaciones pt•rfnrndas con In.In .¡,. 

alt.1 ·.:ilín1tln1I. 
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ll. REG I ST!l.OS EN AGUJERO ENTUBADO, 

l\EG I STRO SON r r.o Df. cm.mNTAC ION 

El Rc~lstro S6nico de Ccmcntnci6n, se introdujo en la 

Industria Petrolera en el año de 19S91cr_nos sirve para dur· 

nos nna idea de~ grado de adhesión r¡uc existe entre la tube

ría de reventimiento y el ccmerito que ln-~oden. 

' - - - - - -~ -
Dado r¡ue el prop6sito de la cc1ncntaci6n de la tubcrin 

de revestimiento, es aisla~ las zonns productorns de tnl ma· 

ncra que puedan explotarse sclcctivnmcnt¿, Estos rcKisLros -

se· utilizan también para determinar l'1 -ni\•el de c<:m<:ntn fue

ra de la tuberTa de rcvcst'\miento -desp1ies de- su -ccmc11t11.: itln, 

aunque en el área, para dctcrninnr ln cima del cemento 1,11 el 

,-,¡i;1cio anular se 11tiliz;i el Registro de Tcrnporntura. 

J.a5 formaciones poseen un Rfatliente normal de tcrnper;i 

tura, aue vnría sc¡:cin el área en Cllt•st.i.611. El registro de --

Ternperatur:i, que v::trín según el tli•tin en cuestión. El rcgis--

1 ro 1lc templ'r:itura nos rniuc la t<!inpcraturn desde el fondo · 

dt·I roz.o hn~ta la superficie, rcr,i?">trarHlo este 1,raJicntc en 

~" carril <ll·rccho, y dctcc\:nndo los e<JplM dt• lit T.R. en su 

' :r rr i 1 i zr¡11 i erdo. 
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registro de temperatura por la cima del cemento, sufre una ~al 

dn hrusca, debido a que entra al gradiente normal de tcmpcrat~ 

ra. 

REG 1 STRO 111.\ HAYOS GAMMA· Nl\UTRON. 

:,,.·-

Las curvas del .R.-cgis-tro. lladioactivo son de' tres tipos -

gt•nernlcs, una nos sirve pa.¡.a mii.í"ir la radio11ct_lvidad natural 

de las forma<:ionos dci.~int-~r.v.al~~-{cu~·.;¡.11 d~ Rayos Gamma). Adc-· 

r.i:is J;t curva <lt' i·ayos g:unma 't1étoc.'tn ~sene Íalmcrttc las arcillas 

y Jut itas del tramo .anali:.~Í!ó. 'iln este asp('clo, la cürva de 

r:iros ~~nrama es s1mil.nr ~. Í~ cu~v~ .dcl 'potcn.cini c.sfiorit1111t'º• pe 

ro t·n l;i primcr:r, -los valores uc apreciación ·parn los intcrva· 

los ar< i l losos y l;1t'iú~o~ -~st:in ~-cjo~ definidos. -, 
' . . .· . 

titra ventaja du·cúií l1tii·~a~ichl:i·, '-os.qu~ no.-cs:aíectnd:i 

lor1·s nd~ ren i'cs. 

Jd1111r capas pur11mcntc iirrl'llosasr .. 1u1·t-¿fi:ns',ass'c.omo dt!fi; 

1111· los límite:• de poroshlad ,Jd 'l'r\i:imien\o, 

Una 11<: 1. ;•'..' ap li<:a.; iones. -111!ls -imporl nnt1.>\rcdc'' c~st." 'rb¡;'fs'·- '. 

trn, , .. , la 1l<•t;;._dó11 tic copl••s. .ut:. \.a t.1.1hcrl11 de .. rcvcstl111)<•11to, 
,-_- --~-=.:;··- .-.. o.-.. -o-:~:- ~:-
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los disparos en los intervalos programados, 

Esta correlaci6n sc_ofectlla _con _el registro de ln•liw-

e i6n, ya que no todos los re)tistros -_se toman con las mismn,; 

unidades motivo por el c\inl.-sc re'a:til:nr\- lns correlaciones ro 

,. responcl i en 1 es para ,los ;di(crcntés' iiúcrvalos. 

IU'GISTRO lll'. IJENSIDAOVARIABLE. 

La tccnolo!(fa de ln lndustr in l'ctrolcr:i en la tenn in:_i. 

ci6n de po:os es tan avanzada, que se requiere una mayor 

ntcnción en los trabajos de ccmcntac16n de tuhcrlas de rcvc~ 

timi~nto, para obtener un mejor sello hi<lr~ullco frente a -

los í n t ervn 1 os prod11c tares. 

Ex i ,;t <.' un gr:in 111í1ae1·0 Je coml ic iones que se deben tn-

;nar en c11Pnt;1 cou l-;:1 'fH!rforac-i6n a }!r;1f{t1C_S ___ \~- mC-lfi.:1nas pr(1f1111 

.Ji1l:ldco., dnndt• ~l' puctlcn cncontr:1r nlt11~ prC'sio11e,, y tem¡w 

raturu~;~ y 1:1 aplicación dt~ .. :rande!=i Vfl10mt.~ncs de f!uiJos (·n 

1 o. 

·,art 1l q11<'. !:1 cv:Jluación d1,- la t.:'i'llída~l d1.~ 1;1 t~t"!11f'11tacit.ín sc•a 
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las técni<:as de intcrprctaci6n de los ¡H1rúml•tros pro!>orciQ111~ 

<los por el registro. ele cemcntnc i6n 

Como e 1 re>: 1 s t ro Sónico .(le Cernen tac i6n únicamente l' ro -

porc iona <ln t º"' sobre. la a~lhcrenc La. t~hcrin~c~mento y·'.'no. for1~!!_ 
ción-ccmcn1.1, ·se ori¡::i116 un auxiliar de éste r¡uc es el Rcfti'-

tro de !len~> i<hd Variable para tener una ir¡formaci.611 c;omplctr1 

del aislamiento hidrlulÍco de la formnci6n. 

Encaminado a lograr lo a11tcríor, se desarrollaron las 

t~cnicns que dieron lURDr nl registro de !lcnsldnd Variable -

11'.'I\"! unido con el antcr.ior {RSC y RllVJ se comhínnn para pro-

11orc· i ona T una Í <len mi\ s· dl\ra de. fa~ con<) {ci.onc H del cemento -
. - -· 

respecto a la tubcríadci rcve·!itimícnto /;a la formación. 

re~ l st-ra lina curva 

fT 1 '11"' corrcspomlc a\ tiempo <le \r:in•d to de 1 a onda sono~a 

•.!11rantc su viaje ilcl tran5r.1l'sor :ll rec.opto1·, con objeto ,\e te 

111·r 11n "'ªror cQntro1 <lt' la ínterpr<•ta<· .i6n <l<• la curva de 

In,.¡ ,·an·il -:o. 2 frolitrill) 

1;1 n111b 1111~lnnd;1 por c.1 t1·an.sml~or.--.(°\:.1íantlt--ativn)-, t.·~ta c11r 



?d 

En el carril No, 3 (derecho} se rc1tistni ,¡..., una fo1111a· 

..:ual i tativa las ami>titudc~. de 1a prilnl!ru y subsiguientes ,-.,,,; 

<las que 11 c~a11 m \c.' ro 

~ i ~mor:ramn '\Ut" 

su 

1.. 

2. ~ 

3 .. 

·:. .,·. ·-' ,:;_~- -·'_~-·-,-'.· ,.-,_-',,- .. .-:~: .' . ·. . : 
H Sr -rHft·'tn;i ~,. ... ~¡Ú~ ""a~~ 1Jr.LH"nó s a tl i !"\t. i llg u 1· r 

c.111;1 l iz:ic í(>n, en ca~r.J dt• que <'Í sc1 \Ú·. hic\rlíulíco- pucda cxh ·· 

l ir, aí1n ct1anclo el RSC nos i ndiquc llll:t CPl~t'nt11c1ó.n ,\c•fec tt1o:•a. 

Si al ,,ft:«tu11r la op~radllll ,lt•nemo:; ga:·.íficacii\n 

di• to-lo, lo'' valore> del ·Rc.:istro Lit• lle11:dcl:hl \'ari:1hle pw· 
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¿. PRUE3AS DE I' JVJDUCC ION Y . CONS lUlUlACl ONIJS IU:l.AT 1 VAS 
AL YAC!Hll'NTO, 

H). Pruebas de Produ¿ci6n~ 
~ ' - '' ' -· . ~- _: :_ .. -- -,,·-_ --~ '' 

Es én la prueba dci;~~d\lc~f6_ri dcLp~~o, dbndó scdcfi · 

ne su capuci<lilif p1~odÜttiva., además <lc¡lrop1fr'Cionar.valio.sos 

datos •\lll! se u¿llzal\. en cátculOs y proycctospostcriorcs. 

llcsdc un punto dti vista teórico, podría dcf.l.nlrse a la 

prn<~ba de Producción como la medición de valorc.s im¡11 ic1do5 

Pll la Pro<lucción. mientras se pcrmi te flulr al pozo por uno o 

ma:. diámetros .le cstrnn¡\ula<loTl'S, qucma·i1do los fluidos produ· 

e i ~os a 1 a a t:mós f era. 

l.os valores medidos en la Prueba de l'roducci6n son: 

r;a~to <Ir Accitc~y_c;u5,. Presión d~•Sc1lar;~i6n, l'rcs.ión 

""la Su¡H,rffríc, l.'rcsi6n de l'on1lo l'luy.cndo, Presión 

,1,, Fondo Est:\ti,:a, y· las proplt•<ladcs tic 1os fluidos ·· 

ett·. 

lle dichos valores, se obtienen d:1tt1s comt1 cl<lndiu' tle 

~· l 111 11 r ~i d ,, 1 
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<los <le pruch:1s tic l'rod~Cción on .1.os pozos 1t1nr,ínos, del t}ol fo <le 

Cnmpcchc. 

h). 
- . . -. -.' . - ..'.. - . ' , . '~- ' '' ' , : . :· •" 

Factores con5ldurndos ¡rnrá la ·asignnc\61\.dc cµoÚis ;le 
protlucci6n en .el (;C'm¡HcJo,"antnrcU ; .. ~ ·~· · 

.::;~ .... -::.:, - ., .. ·-- ~:~--~:' ' ' ' 
- - -.---~;: - . _: .. - .... .--.' -·. '·. .: -

·:01•1nnclo en cuenta ln·clevnd.n.permcnbili.da'ci' de.la roca 

almaccnantl', •111c tic ac.ucrdo n los dntol\ ~~ '1n~:~i-1Jcbas. de pr'..! 

d11cci6n, alca1na un val.o~ prom·cdio dc·SOO mD...,p\icdc·n·'"suponcr· 

se muías df.' <lrcnc de gran longitud, lo que ácnrrca como con· 

scn1cnc ia, elcvndos i;astos <le producción •. 

Cone;ic\crando t.nr.ihién, que los ¡iozos· del··~\r.cil .Crct1kica 

con m~yorcs l1Hlict•s <le l'roductívidad'qlic'sc:o1l't'.l1~·¡;;ron. mediar! 

t~ íractt1ranicnto con rtci<lo son: 

Cat tus :)5 

1'11wJu~1c :\n ,\() 

\ l·.pr·r\) l (lf,_ 

'<1;;w ria 11 1 

'.~ i t in 1~ r ,, 111\e 90 

:1i\ '" Cr:1111k ~ 1 .~ 

"il l '" Lr.an1lP 111;! 

·~'"r.~rr;;";¡~"c-1;~~-;;~~ t t,. í ,1 ª" 
i1 3 Jn 

·( \gic~/ ) . 
\ 7h. j; 

-.. \'111,·I 



tlvida<l, y el comportumicnto productivo de los pozos murlttus, 

cabe esperar resultados superiores n ln producción promedio Jo 

los po:os del ¡\ruci Crctfk icn. 

Los valores 

y de Saturación de 

1 
tic prc:d6n dcfon<lo esttlticn de 178 K~/un'· 

150 Kg/<:1112 , obtcnid~s i:m{)l po7.o Akal 2, -

o,;¡ como la posici6Ú del .intervalo dispnrndo (1210~1342 m) y 

el ;irohablf• <'011tacto agun-nccita n ZSOO m., )lt:!rmi~e suponer 

1111a ,·stratifícaci6n gravitacional 11é .. fluidos·; y que con la pry 

f1111di<lad s~ propicia un aumento en ln bnjo s11t11rncí6n de gas 

e_,i,;tente, con lo cual, se permite incrcnwntnr la diferencia 

d.- pr<'s ión adecua,Jn parn la cxplo!éaci6n 1lc los _p~:izos-._ 

lle lo anterior, de·-

Productividad del Pozo 

l r M __ ..JL.____ dando: J_1·~~,.Jruli~e'c<l~-'11r'l).¡uc,f-rvid1nl-
-· Pre~ 1~a~ 

_de Po~do CDrrndo 

Pondo Fiu;-t•ntc• 

lp _, 

'.~i ~.f' ron::;-itlt•r:in í._mph? 1;ieio1H~~; t:n tas 1i,•ctura~ del r1.~· 

:._~1·-.t f.i1ln1 'le prc~lnnL"'~-. po·Jdi.l .. .-c-st."itñ.~1r~;e un l11dir.t~ t\(' t1r<~,\tt1; 



ti v idad ronscrv:iuor, de -1 non m~/d 
kg7cm2 

:n 

Toi~ando en cúe.nt<i. <\U<:>. ln-prcsi6n :de baja._ sn.turación 
' . >>,-i'' .•· ,< ·-.·.· . ·•·• 2 

ex i~tcnt<.', es del otdcn de. 28 kg/q1_., como tlHcrKll'clar de 1>r!'. 
. -- · ... '-"····_.; -~_.¿,~-;.-.. :~-·~-

s i6n tolc1·:1hlc·jlara·i':fcxplo.t!lción <Id poio; podrfa estimar~;" 

d gasto <k 

r¡ ~ 11' (Pfc 

1 ~ 

Q • 28, 000 m3 /ll. 

l'l valor obtcnido.resulto .. sumamentc "levado para (•f•~l··· 

tuar tm prontis't ico real de pro 0ll1cc i6n proml'd lo Lle 1 :\rea Mari 

""• por lo cu~l, par;.i \os po:-.tl$ sítu;1dns en l:J ·pnrtc central 

<l•· l:i l'.~.rructur:i Ciu1t_<1.ri;ll,-!i<' a>'Tl(úil 11n \'nlnr promedio de 

111,000 hls/•.I, q11<: ,ie 1n1<•nlo a la .Jift•rencial <h' prt>si6n fij~ 

\la, 

t i 1 !JI' J',:t •; l'fl ;;,(.ll . . __ , 

r 1.·1 1 1·! vnlttftt<'ll dL· ll1túl'\f~\ -,fl'sm .. intt}'e., 



Este fenómeno n.(ccta los volúmenes rclntivos.cfo ¡¡as ll 

lirc y aceite prcs~ntcs ~n cada pt;llto_dó. ln;tubÓrí:l de 1111 pozn 

í1 u yen te. 
;>-,_-:: _-_-< ------:~-~,;~/-_-__ :-.:> 

ro r e J ein~lo.I si _ la ~rJ~I~11 ~e ~ol\~~~_Úfü·in<lo ,.de un po • 
io en partH:ulilt'; estfi sohrc la ;;~-~~T~f~ td•-C.ual. escapa la -

',,.-_-_·,_._. ___ ;_;:-,,-_-_·: 

primera hul'h1tJn de g:is, llamada p1·c:;Í.6í1~C! plinto de:l.Jurhujco, -

la pnrtcinferíorde 

la tubería. l.a presión sobre este \ fquiclo se reduce conforme 

, .. ,te fluye a la parte superior de la TP, )' lris burbujas 1lc ¡¡as e 

cr,micnzan a li1lernrsc. 

Tal ré¡d'11cl\ de flttjo •burbujas ·de '.las .lisf1crsas en mi 

riedio líquido <.'.\lnt\nuo- es conocid(l como !:.!l'.J9 .. _dc burJ:i~l.~· ,\ 

me1litla •(llC <'.1 fluido se mu1~ve hacia In 5upcrfi«ic, las hur 

l.a•, hurhujas 1~aynres se''<''' í:::in n may<)r velocidad que 

la~ '""" p<'qneii:is, dcbitlo a que el volum1•n <le !.a burbuja, y 

d<·l rad[o, mientr:i> que la frlcci6ncn \:1 St.lp('l'ficic.\ <.!<' la 

1>.1rh•1j;i varía t'll proporci6a :11 c11u<.lnnlo \\(-! mi~mo r:H.liiJ. 
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convertido en uno en el cual bnchcs ·110 a_ccltc contcnicmlo pe;_ 

q11e1\;1s burbujas de_ gas, se se[1nran urio de_ o.tro'por bol:;11, el<' 

t11;i111lo unn película. de ac6ttci1110\'i~riüc\sc +~1:1ti\>:11ncntc 1<·11ta 

en la pared Je La TP. ·~~~."~~-~ndid6J1 f~J1S.~Jt~y~ .. ril fh1 \_9. 1h• 

~· 

,\ún mrts ardhil 

1 as bol sns ,¡e- gns hrin- crcch'o y e!:p;rndltlo lle tal mnncr;i que 

son capaces <le romper h continuidad de los bnchcs_\\c ae1dtc• 

mfis viscoso, y formar una fase continu11 lle ~ns en el centro 

•.le la TP, acarrcantlo gotas de aceite e11 su st>no. llac:i:i las'"-'· 

n·Jcs de la TP, Jondc ,.¡ cfect.o tfc ln rrlct:Y6n ~s n-1ayor, el 

porc<•nl njc ele gas l ibrc ili!;m\1111,·c )' se prcscnt:i la J'l'l icu\a 

t.ub_c.r .in l.." .. iJH 

llfl Í i l I f • 1 

a 1111 lar. 

1.1 dn:rc,mc11to <:untinuo 

la ¡wl [cula tic· :1cdti,, hasta· 11t1e f\nalm<'n-to' l\1:-Sitpart•<'l'. ve\ 

r111_i11 ,.,,, l lama<lo lli!J2 .~,.r_i_1~'-~'..1.J.• .. -• una f;1s<'·cont1nua •k \!.'-"' 

t J 1 Je l l 1 • V: l ~~ ~ 1 t ;1 5 ~1 t.' al' l'.' i t l' 



~o 

2.- •~e~umcn de Cillculo li(cctundos purn el Arca, 

·-- .'. ._.,,,' 

Partiendo de los·i.:;onc6;1tos nnt~rlorÚs, se cfohtinn lo" 

cálculo~ de pro<luccl611, r ;lu ;;r~f~riaic!nd ,fo ase~t:Ími~~to del. 
,.,,.', 

empac:tllor. 

Ln E i gurn No~· rcsume· i,a~?nfrerllnpviis~prcc.i{bffi:nil.as P!'.!. 

ra la terminación <le los pozos mnrinos tlol Golfo <le Cnmpechc. 

Los ctilculos efectu.n<los scg(in cJ.modclo.dc Orky:Hl'wsky 

y corridos en computndorn con datos obtenidos en 1iis pruebas 

,\e rroducción, proporcionaron resultados que se encuentran c12 

niar,~ados c.•n el 

Lis altcrnntiv:i~ 1 y 1 y:!_, el cmpncndor anclado a 250.m pcr-

mitt· o11tl~tll.!f' }!:lstos h;i.stantc- ntroctivos, tn:ls·sin embargo, t.'~ 

'l'"' el <:ll.jl:ic1dor coloc:1tlt1 de ta\ forna, inpide •tll<' un trata· 

hl•: cl flujo en cont;ictt¡ con la5 t.ulw1-fi1~: lle rcvt~stímicnt.o. 

L.1r, q!l~;d:mdo lu l.~t.. eX.púé~~-lú--a 10-~;-('fectn_•• di•l_at'aqui---·pür }!;t~i "-•ull'h.i. 

1tfr1-.·,, ;¡\Jf.' t'& e~ !lrca ~··e ~1H tn;_1_n_ift:,~'~\,}ll __ th:L_ui·tlt•n tl<~·'llt\ '.\ '1i 



·.t - ' .. ':-..... \ -.... \_ '- -

2 
• 1 • ~ ..... i 

.:,;:..,-.1.:.:-, :::!:· .. -' 
··-e'-

. "7 
tv .. ~:.. ... ~ ~: ::!~-

ALTERNATIVA N:> ¡ 4 1 
) 

5 

2500.;) 1 37700 1 
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Por esta n1<.0n princi.p~l. se: el l¡¡í6 111 alternativa 3 Cl} 

r.io la adecuada par11 la tcrmill!lC i6n.dc los j)()ZOS, yu, que pon11I · 

te el control nhsolllto del flujo, sin- dcjnr,cxpuestn la T.t~. a 

1a a :<:i.6n de flultl<1s corrosivos, y en los cnsos neccsario:1, 

col oc:ir h:ijo el cmpnc;idor·- los :ú:érisorloil adcc1~ndo0s para un:1 - , 

orcració11 con las máximas conc1ii:1o~cs> ili? sci~Fidá<l. 

En las figuras 2,l, y4, se 11\ucs.tram lo_s•re_Sljl~pJos ¡:r~~

ficndos del c6mputo tendiente:\ ln· pro'fundidad dcnnclajc del 

empacador en fum~ i ISn 

¿¡ fcrentcs GastoR. 

del Empacador 

Se 

y a 

ídacl 

ni1T1 )' S<' <'ll(onLr6 que ¡•nra .la profi111<ll<latl ntle,·11ada dt· ;mela_¡" 

'..1 F.mpm·.11lnr, el t;nsto ·po,\r!á ser haq., de 3100 '11 3 /J a¡•roxí11;.1_ 

..Jid.ttl dd "'llp:icatlor, cn11 su~ con~i~uit•ntl's dt'sventaju>, o a 

1.-!1':'.'linuir la Presi6n en la Cabt?:a th.•l Poto, llt~~ant\o t•n l\~tcr 
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COMPORTAMIENTO FLUJO VERTICAL 
PRESJON SUPERFICIAL VS PROFUNDIDAD DEL. EMPACADOR 

EN FIJNCION DEL GASTO 
CAMPO AKAL 

Prof. Disparos _______ 1270 m 

T. R.______________ 7-518' 
T.P _________ 4-V2'y3·1/2" 

~C••le ____ ------ 2;,ºAP! 

:; G.:. --------- 82.5 ~m3 

P.deSoturoción ____ 150Kq/cm2 

PROFUNDIDAD DEL EMPACADOR (metras) 
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Final111e11te,. c:11 la íigurn S. se pruscntar1., grtlfic::n~lo~ los 

rcs11l t:ulos cfol clilculo cícctu'ldo pa~li)obten~~ ;cFdili;iitit'fo. CI¡¡-. . . . . . . . .... , .·.-

tas rcducciúttrs del dill111ctÍ'~ lnt~r110 dÓbtdo a ~a c~locnción -

de :im~sorio':\. in cii1culo permite úiia npr¿.xlmiu;i6n ~~)'. ccr.ca

na a la rcnl\.lnd, qucsÓ}'.~\~ÍJ~Ó_cn;ln not.a colQca1la~i1cl·cx· 

tremo superior tlcrecho.dcla' grl'ICico.' 

·'- · Consideraciones RclnÚvi:is. ai:. ÓÚél\o de lii +u~Ó~¿·• ,, 
de l'roducc i6n; -·-- .. ::c ... :c. ;>,i;;· 

- ..... ,,. --· -_·,:.::;.:\'":· .. ·- :'j_;:5~:'.. _: .. ;'. .:: ·, .. : . 

1ndudahlc111cnt'cifúi'li\ttíicnda~~1ct' ;;~~'ii~~;~J~'r~~~~~~a-
c.i6n <!S definitiva en 'et 1Üs~110 de la<Ti1 ,''f~'._:~~~·-óf;.'.{l¡-~ll\~no 

de ésta "" l'ni:ue~~~~- ~~~~J~,"~-~~::-~~J;:_f.t~!~á~zi,t;~!2.~~~~4~ .. J~.~" 
ttiberfo el" rcviistimfonto. ··>\''·,; .. O\-' 

·: ,·; .. ~: ~¿-;:}:'..~}!,~~~;·;:: ,~~.~~=-~~·.;;;:>·.· .. 
Eq(l ocur.rc uíín cxist lcndó un ~iit~nc:\~ ~n'(¡'j~t''r(i'z.~!ii11i1c~ 

. .. . .;, '.··.~.": :·. ' ;-.• ,. 

ra que <khidri a los :11.:ccsurio~ colocn,toée~'i¡;.}.J.~;;,:ÍlÍl'Fa':,'un ~-
,\ i ámc l .. º dctc r•ninndo. d.iámctro '·~e: -·.1i1.,ü~\J~iI:~j1,2~~~ú1cr":íbi!,!_. 

·.·_.,_e:~:·-::~ ·;·\·_; ... _.-, -·.'¡\~·(ú',:¡_·-;·~·.;- .;,~::.:.· ,._: .. ~'..:_;_,~. 
mente mayor. ? ·r;.,;.;\iA;.i,;o· · \ ' 

~.~,;>~:.:,,_.'-..:·«··~-·" ·:<> ::: 

- .r.1 inatlo 

Tamhién se ha dcmostra(IQ¡·.··qúc;'1i1\o' ~~i hi¿irlz;1'.1~ dctcr· 

•I Hlnl' t ro-6¡'it'tllió; '1 i1'S'.'í'l~{füéc'i;~li'(i';';'°;,f~~~fr¡¡;¡);;·~ -~l-,11 l ürnu. • 
. . . ... . . 

tlchida" •l lo•• an:csorio!• )mp\•l('f! ~1n_.A111~.\~!Jnt.iü.g;;1Ü1.iaJ{v~ .• 1., ·· 

la_ 1no•l11c:<:i611 !;i "~' ~01>r.-1wsará ·•l'ichn 1llltmliúo ·1i11litnn;· y ·11t1{' ··~11 
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camhlo pro¡>it:iarf:t d fcn6mcno de. i:csb~~llm~er1t~ dc.b~do 111 in· 

crcnwnto en la llif1:rcncial deP"r~~iÓ.ÍIJ~u!11~Y·!Ji~~H~1i"~n la e~ 
¡,,•::a del Po za) y cohsccucniém~kt.~; '.iricróln\líii:O o~_-:'{;I'i\rill\~ i6n 

,•. . ' . ' -;,,. :~·: 

GUS·1'("Cit".. ·,•·!,.>:\ ~::¿, "< o,;>\ r, .. . : .,, .. ···':·~::"/'.·S:' ., , .. .. • ·: :S;. · ·-
... , . '}:':¡.,.:~:r--<' __ ::~.-_::5:::-~:.. --·-~·>,'.·\'.,.:_; ·:·;:>:.·:·· 

Es npnrtuno; ntcr\i;l~~¡it;S;)~h~'·,#1~sUiat~:h°f~f~f.;árG.~~~$\mn 
cxc t usivame11t t• pr1-r'n ltiljb'cin'"híll¿T't~~--vcr.t(cai"~s .<t~s· .que ·· 

constituirán 1111a_"ml'._1:iíll)n" 1311i·tc dc'ln gco1Í1etrta~rc~l/r1e los po. 

:.o~ del :\r<,11. Es por l:i\rito; coriveríientc":.~riú~'~~ r.i6todos a<lL" 

cua<los a los pozos dircccional~s. ja 

ene¡ a del iingu lo de· dcsv i1H: í6n puc!dc 

c6mputo considerables. 

C. At:CESOlUOS llEL 

1. - r. .. pac;i<ló 

la sclccci611 del cin11nci11lnr' 11.ia~uii'(¡I,) 1~a'r~iJnl.tab:1j(' <lt· 

1ermi11:1ción, requiere de 110:1 com¡ircn5l6n Jc/liorqué )' cnmc' 

SOll 111 Í.liza,los )OS_ CmJl:IC:ldt1fC·5, )' !.'( COllQ¡:;'jj1Ú~l;t;,, d«~ }óS tipo' 

<lt• 1·111paca<lo res d.í.spon i bles. 

Hn «·111p;1t~aflor· ... por. ~;upuc.--~lÓ ,·. ít:ir~~·. ,f~ .. · ~i(Últ..; :·l~·rtt.fl' \ ~1 ~ · 

~;¡ r 1 :• ,, t' t 1 l ,IP,. i íl ~'-~ .. P r~JH.~ l'·-~ 6.11.~ -~.:Y '-~-·l ~i'.0';~:1.-.. i~~~i·f.: ... ~ft~~;~J~i~ll!/~-t-~·-· L\t~·. fT 

\'t- ,·, t 1m1 t~t! t n. 

l. l t~ 



mento scllantc:. Para tan shnplc t_rnbajo, nporcntcmcntc l.<.>s cm

paca<lores se ven innccc~:iriamcntc gran1fcM y compl ica<los·. 

Usos <lcl Empacador. 

l'n ra comprender .·su talJ!lflo_· y,j::omplcj idad, . c_s, impo·r l ante 

conncL'r primero pórq~6 soo ~~ce~~ri.os l.o~ cmpo~a~lores. 

Ex i s .. tcn cun t ro 

1. • l'rotec<: ión to, 

2. - Scguriuad. 

3.- Conservnci6n 

4. -

flchiuo a c.uc la 

cemetttn c11 !dl lugar, 

Fl <'r1p;1cador ;1islar protege a ln 'r.R. <le los fluidos 

corro·•1\'(1~ y tas a.l-tns tcim¡lf.\r~Jur·a ~- Cü111 __ 1:l:bu)~éndo :1 la s.e~1.u~ 

riela,!, \1.>s "mpnc:i,lnrcs l i.mitan t•l .:.ontr;11 dt•I po:o en¡,. su-· 

pnfi, 1e, nl diámetro dc Ja T.R. 

l.a T.íL t•f• :ii:1lada de la ·formo1c\1)11, prcvi:-iie11<k' ¡1rnhl~· 

rL1~- •:;1·r1os ,lr-hido a fut~.:is. Eh 1:mp;t1.•;nlor 't."rf1f\hl-tn1 \\1h ..... 1.h- .. s-(•p:l r 

1lt' t ;11~r'1 11 ,_ a1 ·-.lanrlo -.v.l_ -f<ln_do dc1_ .. p02.(L {Jürtt-t\-~t' .. ··1a~-. opi.·r;1..,_:--\~1H~·~ 

1\t• lt•p:1r;1c1(in 1:H rol- a:~utr-rn O <!ll l;t ~llip(•J'fi.C\P, 
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T.P. produciendo esta reduccl6n de di5motra, un incremento en 

Ja velocidad. Esto mantiene al gns pro(\11ddo mozc!:nlo non el -

aceite y el n¡:ua, ntilizanclo· la.·energ111 ele! y:icl.ml<.'nto P'Hn -

ª"" i 1 lar a lev;1ntnr el ;tgt.Ía y el aceite 1nns pesado. 

prcvien<:11 ¡;¡~, pérdidas de encrgí:I de. la-zona prolífica -

hacin otr:i~i. 

Los rcqucri!'lientos de opérnci6n,- exigen· a menuda el ·- -

11~0 ,Je un empac;idor. F.1 bombeo arlific:Jnl, ya sct1_hitlráulico o 

n,•11111átic:o, necesita el volumen anular.limitado pur,_el empaca

dor, la tubería de producc16n, y 

Lu separaci6n de zonas, en casoM do algunos pnises, cM 

l'l'lflll'rida por la Ley. 

f.w, empacadores tamhi6n son ut\ll:ados para :tíslnr T. 

R.'' ·¡U<' '" <"ncucntran daf\ndns, o dispnros viejos, y en opcr;)_ 

e i\'.HH.'s Jp rl'pilruci6n tnlcs como ccm(Hltilt~inncs for?atlnfi, acidl_ 

ficnciones, y fructuramienro1. 

El tipo <le el'lpacador ut i 1 izado 1•11 cd árl!a, es un cm(LI 

,·.1<l<•r l'"'"'"nente recupernhle, qul' ha sllln .tlscf\ado para ser 

"···rr..t" • 11 .. ¡ po::o ,:on lfnl'a n con ht•rrn11[ll'llL:1 solt;1•lora. 
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Si ln hcrrar.iienta. soltadora .y el ¡¡da¡lt¡1dor_ se on<:uon

tran adecuadamente instaladps, ln,,ciunisn del etnpácador_ deberá 

encajar contl'a el tub_o guia del empaci\dor .• , 

se 

E 1 sub ( ·cuerpo·) -de ten!lf!')1) tlo lit ,_1icr_r(i1!líen,ta )o 1 t:l<lora 

levantn )' jalnal sub-superior, ~nndrtl~·y_·-~oriot{e-inforior 
·-· ., ' ' . ~ .. 

,1c las cun11s del empacador, micllt~as qu-c-01 s2~2/~g~~l1pcríol' 
~'>·-· ·--"'--

de ! ns cunas pennanec.c estátito_. 

Este movimiento hacia nrri b:; cor.ta unos .pernos en l'1 

soporte superior de las cu!\as, y .foria a lns cufia_s- superiores 

'Cobre el flanco superior, compdmicr\do los elementos --sellan- -

t<'S. cortando los pernos del -fl aneo lnfcdo'1', y ascntámto \a" 

cufias ir1feriorcs. 

C11:111•Jo e 1 cmpac¡ido r es ~_ll _ ~o_mp]_l't;Jmcn tu,, a nclndo~-- los -

t>t•rnn" 'l"'' <"Ollt"t'.t;¡n al sub <le tcn:>ión «oil el suh-~upcrior Jc

r,,,rf;11 rnmp('í!ic y lihcl'ar la lH;1·rami1,nta -r.oltadora yadnpt<t<lor 

Je! empacador. 

internas deberán inhibir el movimiento ild 11\llntlril tJll ca~o dv 

q11• ov11rr1cran súbito!' camhios Jcprc:iic\11 Jl:ti•rcnt'\nl, 





<le Campeche, es una vllvula do hola no ccunliza<lora rccupcrn · 

hlc e instalada en ta sarta do ~ubcrln <le producción, y cstd 

<liseflndn par;i cerrar.un pozo en_un:¡1unJ,;o ha.lo la supcrfic.ic. 

Esta válvula se defino como l11taVáJ,vulu de sc'guri<lad .subsu¡i•'.r. 

f i e i a 1 Cont ro ln<la superft~lnlni~r;t~'. 

La válvula seüh~e;apflc~ndo .. u~a p~csi6n hidrtiulica <le 
. . . 

,:unt rol y se mnnt i.cnc nbi.crta 'míc'nfras. 111 'prés í6n · contí,núa 

aplicándose; pero ln v5lvuia,5u cierrn·cuiinclo 'ia presión es -

1 ilicrada. 

Ln presión hl<lráulica Je control os tr~nsmitidn de una 

fuente supcrficinl mediante un conducto ¡1 1:1 Vli1vliln. llsual--

l'.lc11tc 1 íncn de nccro de 1 /4". 

!\ásicamcntc, Ja vfilvula consiste en un l'istlin, oprimil'~1 

,\o pl.lr resortes tic comrrcsióny l~_ r•r,osj,~v dJil.;po~o/ In cu:tl -

11pcra· el mccanis1no tipo 11 tic hola. C11anuo \;i prcsi6n es !ihc· 

r:id:i d<' !;1 d'1mara <lul pi sU'ln, l<is rc!:on:il11 muuvcn'al pistón · 

hac:ia arrih;i y rota la hola a lii posicl6n c_crrntln. 

Lri vlllvula '\e recupera Ctnicnmcrítl' c11 cori)Unto con !n 

tulwrí¡¡ de pro<luccilln, y no posee un mccnnl~mo ecua! iz;11lor. 

part"" móviles. 

La a u~·~ en e i ;1 ti·~ Y-_~ts· __ 1_nt"~C ~ni }Jl\rJ_·::CorHhhfl"':.t?··_-;,1'"'· ·n r l ;-t_~-·o ·t- i' r (' ~• i 611 

" 1:1 ·,arta,¡,_. t11htn·í;o •k.pro1lucci6n hajn la vrílv11la p;1ra q:ua 
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lar la presi6n a trav6s del.a vlilvula.·listn igunlaci6n de pr~ 

sión con anterioridad a st.i a.r:eriurf/im1Himli~'. los esfuerzo~ -

en la superficie sellantc.~ n-t:º$~~~ft.ª·;-;f\'.:¡~,f~~t,/vyn,d de lr• váL 

~·:"'. :~" •<~-1 f:.i ~--~--~'.~·,·~-:·.·~:f',-11 ~!~ f~{~;lltt,:'~< 
s. i. • n ··.sa~t.n · ai: t~b!t_;~~f-~·: rroduc-

e ión bajo -1~.b~·~a;.. .. ""' <·-- •;_,;: -··-·- '"-i .. i\--.;~)>< !·!/.-. -~·:<~.----~-:,~- \\:_ ···'->.;:?t .. , . -~~~ _::~·~/·:~--· ''~\:~,~~....-:_:.:' 
.,, ·<· ";' .-. !. --~;,:: .. "/~-- .-:'<.:: .:;}~~: _·· .. 

La· v.li. ty,;j1 ~:· .. ~cl~~--s·_~gur i ~.ad, ,t~~o'-~1~l .. P~;d~j¡1~~i1,~:Úf i;c_ en P2-

zos en que se -~ncuc11tr~11-nltas P"._!)s~o~~\l;{!l~.rci/jii,{~~~t1t de TP 

hajo ta bo1a dcbc~ir'-ccuaiizarse en soo 11·::iA"; -~¡;i;}n;'prcsi6n 
-::.· '. •',' . .-J~c: ";~; -·~:~:· 

' -~0,~i,'; ·_,_'_,_·_; __ ·~e~~~--~-·>·:·'.· 
·:.} "[."¡.,· .. ··.:· 

de cierre :intcs de abr.ir· nucvn~entc:' 

'. - - -~,:~c.-=-·='··· -

Pf\OFIJND 1 nAn '-t~\X IMA "ni: ·co1.oc,\c {ON··· 
·. ~-- _., -

•::: 

l'nra ciilcÚlar la Ína:drnil prnft11i<Út1J,¡ .fct~r.ici'nd~dn a la 

c11al In vin"vuta ·.de! ~c~·uridod 1111L•.te colnc.\1rst,,._-·y _aí'11i cerrar 

apropi:ul11ml·ntc c:~n~rd:.' la presi611 tic. control hidr:fiul-ic:t sin 

.d l 1\1 de la presión dt~l po_zo, se proc,•<lt:'. i:.omo sigue: 

au 

1. - I>e 1 ,·" Li 1 o¡:o a·· i ns true t ívó pi1rn __ 11nn :. \'fl _I vüla >~,n· ¡~;ú·t \.:u l. ar, 

ol•t<·11;!a·;i:• !:i m5.d·,;,;,'p~c~\6n-de tr,111'r-ól:1,l11,;pi1•' .::i1·n·a la 

v:í 1 v11 l ;1 (l'h vari11hl 1!) • '_ 
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2. - Obtén~asc el gradiente de prcsÚi~ ilcl fluido de fOritrol 

(G) en p.s.i./ft. 

:\. - Seleccione 

genera 1 ¡: s 

·1.· CalcUlc 

~. -

lo 

sigue: 

La cnmisn de circulad6n tiro "XA"emplcada en lo•; po

:.os marinos de Cnmpechc, está di sctiridn para ser ut i11 z:i,\a co · 

mo ur1" válvula en ln tübcrfa ¡\C ¡iroduci:.l6n, la cuil- pcn'titc 

abrir¡- ccrrnr el flujo entre la tubl.ltfa-<lc producc\.611 ~·el 

e~p:u·.10 anular. 

ti pn X 

ra 

t 1\fH' 

_i o 

i,._:;_1 1111: 
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El recept:Ílculo de empaque en el ~llb in(crior pcrm i l1• 

1 a colocación de 1111:1 variedad de acccs·orlos d~ tnpanamit!ntt1 

<'11 la camisa dl' circulación. EstÓ.tumÜl6n s~:p'1éde hacer CiJn 

tos métodos comunes de i.:ablc o Lincn; 
.~G: <·~-~h~ 

Esta camisa i.:unndo:.9stá;_.~'.~J~fctl'c:1.~_-'~~~M:s.er .• u~piza.la -

para circulur fluidos de tcrminÍicl6r¡'p(~5túlosf\lcr:l'ac:la 111h!'_ 

para 

pres i6n a empacadores, t1i1)t6 como p~~u·;~1C,li¿fc:rnu; los int••r

vn los de producción de los pozos: 

La camisa de circulación cst5 diseñada para· :,;cr insta-

1 :¡,\a como parte 

l'ucdc ser inst:1latla \ndistintnmcnt.c en posición abiet" 

ta o po,; 1ci611 cerrada. 

La rnmisa de 

siciones "Ahicrto", "C:crruda", o }'Ecl.Úl\lr.:iáorri".• Usta opera-· 

ción e:; rnrnplr-mentadn con una hcrramitnHn posiciona.lora agn.•· 

)!a,Ja a una J \nea ~tanclan\. 

l.a camisa de circ.:ulat.:'.i6n típo X¡\ s~' 1\l,sllza hacia ;in i 

h;i para ahrir y huciU ah:ijo p:1r:1. ccrrnr •. •P:irn terrin una r:11~1 

s:t dv t..'i n:IJlac.iór1, la h~.r~amit~n~--~ _P~~1~t~: __ l,~,~,_'.~_:_td~:~E_i\,~~~:.: ('_ll~_\':lda 

.\,•nttn ,¡,. l;i c:unh¡¡, ha~ta qL1c las pata" d1• la h"rra111let1l:t pn 



no de la camisa Je cierre. Esto ocasiona quti la camisa de 

cierre empiece u moverse hacia arriba. Con(orAc el concclor 

de la camisa de cil!rre alcanza el primer topcJntern'o,,.cnc 

en la huella del t'1pc, y en esta posicl6n los orificios de 

ecuali:aci6n en la camisa de cierre cslft~ en llnea'con los· 

orificios de rlujo úel niple. 

Esto pcrmi le una ccual i taci6n dl' la presión entre 111 -

l11hcrfa y el c•,pacio anular. C1irrndo lnprcsJ6n se ha iguala

do, el movimiento hacia arrihn mueve la camisa hasta la posj_ 

ci6n completamente abierta. En esta poslci6n, el conector de 

1:1 camisa de cierre se njustn en otra huella del tope y man

t ic•nc la camisa de circu1ac16n en po5ki6n ali\1.•rta ;:0111pll'tn

mentc. Los extremos chamflados ,\e la!! ! laves se ponen en co12 

tadll con la parlo chamflada <lc1 sub ~upcrio!". Estr colap~;i 

!.a J,erramieut.:1 posicíona<lora pur:<le Sl'l' nicupcrad~ o 

-ce'-----.-··;·'. 

po!; lc)~n· L't•rrn1l:t, l ;1 h1• 

-!'ti fH~~ ii.: t6n ln 

a -i-~-~~rr;:11a1 l'tlt:1 · 
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In camisa de cierre y al movimiento hacia abajo se mueve la · 

c~misn de circulación 

--

La unidad-. de 'sel Tos' cStá tl'lsiinllilif ¡llfrá'Íi~:¡,¡:,ii:l.a r un 

sL'! lo cnnfinblu'enfrc la sart11 de prodi1tl:i61,1 y el empacador. 

I.o:; t·l<!1nentos sellantcs_estén(nbrícados-dc·uri material alta· 

mcntt' rcs\stcntl', i::omci ci 'ncoprímo, que pucdcil moverse n lo -

lnr,:•' del interior d1d empacndor ya sen debido a variaciones 

de longitud por r:fccto de temperatura, o corriml<'ntos proJuc! 

d~'s ¡ .. t,r las presiones· en un fractüramic·nto. 

cln qu.- :;,_, cnn"rta al cxtremo 1nf<,rior·'1lt•I cm¡iaC::tdor, p¡1ra p1«J 

po re i "'"' r una mayor {¡ ro:a ,fo. se l. lo\\ que Os del 1nfsmo dlámct ro 

int<·r1or <le! mandril 1,,mpacador.· 

1: 1 "'º principal de la cxtc11si~)t1,,1ld:rcccptácu10 de s~, 

i \1.•;·, r·:i a lujar var·10~1 pies. atH~-:--ion.alC:r .i_,~----~_cl_t~?s·-¡1ara c1Hhi h:i?. 

lll''-. t'X trema~\ d1· 

l\:'t·-,¡¡ a:n1·11t1.·t ·-1J t·f~t1~ns Hln ·t\c :1·t.:c1.~pt,(ti·uln t.lt.~-- !d~l \,~·t (·o~~ 

:-el'"' t 1· ··n ·111 ,_·n¡il r·, fi<,,:tr•n•:;f(H1- ),-· ,_ li~~--,_-f' ··~<-1-11samhladf} pcr~ 



del rcccptficulo, y proporciona un <lidmctro interior mayor que 

C'l del empacador, de tal manera que pudiera utíl izarse 1111;1 --

herramienta moledora. 

El e11,;amhlado, para empa_(:n<lorcs':dcL.'l_l/2" y. 5" St' ins

tala en t'I fo rulo dd cmpac~~loJ, ~~~r~d&,~~~:güía normalrnentr es 

roscada. 

La funcí6n del Níplc ele Asic,nto es.proporcionar un lu

~ar de asentamiento para .un tnp6n mcclnico de cóntrol supcrf! 

e i et! . 

lln nipll' clc asiento tipo sc1cctivo se coloca en cual--

q11iPr p1rnto d" la tuhcrí~ de pro<l11cci6n, mientras que un n1· -

p1P t ipu -·~o ;to t1nic,"'.;1mcnte--se-co1oca-cn--cl t~xtremo -ii1íCrlor di: 

!:1 TP, y f·n ~,::1!;n tl<: lns po7.os t1c1 Golfn tlt' r.:impcchc, :•f.' ha to 

J ·1.i:. nh)<'tivn~ de un Ni.ple No~~!o 1 CtJl\ el _tilpÓn mecfinico, 

:-·•11 d11ra;-1t1: la Termin~1c 16n, nli:;.truir t•1 f1ujo_ mientras :;o.{l b~1 

ia el 1•rq,:1c;1~tor; par,:,¡ prob:1r }_a Sartil C\°IÚ ¡1resiÓnt para .:1n

i;1: t·rti¡1.11 ;1 ¡,-,rt·'~ hldr;'1111 iCO'.~, -,)- ú-"'-¡~Sfi-ii·--:-r1~1n~--ltif~~--rior("1 '.\! 
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l'I', )'durante 1:1 vida pro<luctivadcl pozo, :icrrnitc a:l\•ntnr ur1u 

diversidad de hcrrnrnientas de control ,!\lle son bajadas con 11-·· 

111.:i 1le acero, o taponar un poi.o si se necesita rc1novcr el :11·-

hol 1\e válv11lao, presentando la vcntrijA. sobre cl~iplc No•¡(<J 

de una más rápida op"raci6rí, ya·qüc v;i,coio~ado a menores \ll'<l 

í1111<l ida<lcs. 

El tnp6n mecftnico es bajado~6n 11nca,~y~unn-vcz a 1~ 

l'rofun<li<hd del Siplc deseado, es opcn1<lo. mediante una hcrra-

mienta soltadora que libera un resorte Impulsor de unas patas 

1ll'I tapón que e11cajan en el perfil del Nlple. 

Por medio <le tensión, unos _pcrl\otí\lc-C:orfc' l ihcran a 

la herramienta soltadora del 

\;¡. 11\\('JIJflA'l!ENTOS. 

l.••S factores involucrados en un lrntemicnto exitoso Je 

1 rH·t111:im1<'ntn ;.on nur.ierosos. !.a fl(H>.ild\ ida<\ Je un tr:itnmi<"' 
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su l t a<lo esperada tic un prog r;untt de ,es t i111u 1aci6n, 

El tipo <le cemento utUlzado prirü dcJTlentnr .cla. T. R. pu.!:_ 
i,·: .·.·· .. ,:·.· .. :· 

de iriíluenciar a la calidad de los disparos cfcC:tu11<los y así 

afectar la entr;,du del fluí'.do. de fractU-rn~-dnfa';¡--ároiinn- -

ci.ón. 

·_-_;:<: 

El ditim•Hro y d_cn5idnd de lo:; \lispnros',"lls't ¿()'mo su Cf 

tensión sohrc el íi1t_cr~nlo:¡ pu~dcnnícctar cu:1lquler~rnhajo 

de cstimulaci6n futuro. 

La posihili<lüd de entrada limitnd11 o de tr:ttamiento 

por etapas dc\lcrá tnmhién ser ·c'6nsidcr.ad;1 ctmndo so pFanca el 

•li!'im<:tro y distrib11c16n de los dí.sparos·•'si~hrc·ln,; zonas' de in 

t t' r é;.;. 

-~,, d~ltl)~ .. d 1 d~~rlínac·í611 dt• producción. etc_·'._, dl"h~r-án !'lt~r rP· 

\(· la ,_,:·~t imulación .. t.a~--. prut:·hJ5 Llf• p11_~tlu{:cióu y de incr;.: 

<..!t'·~t-i'f'1(·.nto (lt· pré'."'tOlll'~;, lltlOtlen l'.on·.t.it_t1i1· info1~m:1ci6n 

tón 

1 • r : i 1 , r:·: \ 1 • r 1 ~ ,··i • 
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Dchido a las cr.r¡1ctrrísticas d•: l11s .formaciones pn><l11cto 

r:1,; ,\el Golfo <le Ca.npccl1c', e1 tipo tlt' (ractun1micnto aprnpia<lo 

(t1n,;i~tc en el fractu.ramicnto ácido, ya c¡ue el (rncturamic'11t.o 

hi,\r:iulico es ut il ii.a<lo en formncionr:1• <le muy haja pcrmc:ihi l i -

tlnJ. t~xistcn diver~n~ t~crlicns de l!~~-imt1laci6n con fici<lo, tle11-

Gel al 11i:1-. Acitln" 
Emut' i <>11r.s Cont rnlad:i :> 
.\e i dn"> i)11 ím i c·amen te '.te UI ni a do:; 
'lczc\a·. <le Acido clorhídrico y Acidú Acético. 

Las Gelatinas Acl<lns consisten en un pollmC'ro sintético 

:igrq~ado a l:i solución dC' ácii.lo, el c~u;il t lene ta pnrtic•Jlnri

da·.l de absorht·r en su motri: granular .,¡ ·r.ciilo., rC'teniéndolo -

pür u11 tiempo ,\ctermina<lo y aur.ientnmlo l·l valúmen <le las part). 

cllln" t'n 2ll " \fl veces el tnrn:ti\o original. Dicho tiempo d« re· 

t('1K i1)n (:'. v:1fiahle y dcpendit~ntc d(: lo'i tcmp•.~-1·aturn dt~l )'t11..: 1- · 

:f,i(.~nt.n 1 ·: nt1;1 \!(;:-'Cf:aüsc:-úr1-idn. (.-¡--J~<'.>-tfm~~-~O sc.- c.l~~f>intcj!Ta per-

.. lt: li11¡'" l;ado ~;n11 ~;11:ivt·•:; r1efnn:1ahle~~. ¡icro ~~u-· cfp·e--to ptic.de ~t·r 

i i 1 ¡ \'' (_) p:tr.·1 f1 ·H.·tur;unicnto~ ;ici.dn··~·; 
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''" .íci<lo acf-tico. l.n fa"ic de aceite pue<le ser l\crosinu, IJiesd 

<)•:rucio. l.a ap,ltución de la rnczcln es (actor de control pnrn 

\;1 \"iscosid::ic.l y cstuhil idnd <le la crnuls.16n, que Vílría con In 

t<'11ipcr:ittaa c.lcl pozo, pe,, ro de igual forma nctuan la ma¡¡ní t·11cl de 

la rase de aceite, y la cantidad de a¡¡l'lllc cstnhll izatÍor. En <'S 

tn~ <'mulsionc5 Gnicamcntc puede usarse un inhtbi<lor de corru•l6n, 

:iparte del agente cmul~ i ficador yn que otros surfnctantcs fll!nP<'n 

\;¡ l'qabil ida1I 1lc ln emulsión. llnn vc2 ln»cct;Hln la <'mul~il\n, 

e,; :n<'ncstcr c·crrnr el pozo durante el tiempo nel'.csario., varlahlc 

:;q·_írn In temperatura d(: fon<lo, para el rompimltrnto <le la c11111i 

'"<'n :· rc~cci6n del áci<lo contra ln formnci6n. 

El 5ci<lo Q11'imicamcntc Rctard_adoconsi~l<.• "n un;i mc•c.cla 

Je ~i1..:ido y aceite o _kcrosi~_!_,~, al __ ~.uül ~-~,_}t:; __ .;iHrt;~-~¡ u_~\-_:•1g~ntc 

qu'í1nil'.'o que acuía sobre el n.cclt.L•, hacictHlo que.~ se adhiera :i 

1.1, p:iruit-·· de la formud6n. E~la pdí"nila <le 1H:.,itc actiin '"'''' 

inJ¡i!··1~l-Jr Jr· 1.1rto'.li(1t1. Cr,,_1 el t·i,~ml'n y 1~1 te11q1cratnra, <.~l ef1·c1.: 1 

t'n pr-.'1'( 1 rc-lo!"',es \.':1.ríabll''.;-mu11\UC _la :n:íS-_CIJll\t°ltLt.!~i la t"(•]ac.i6n _50:50. de' 1'11<.'~'. · 

... :l,1 ,\,, lkl ;1l l:,'~ y ;:i1.,.1~ti1.:.o al 111.~~.· .L'.·1111 t"lC'!<.~la puctlc sc·r ~~(·l.1t1 

n:. 11!;\ (l t.·m11\·;to11;J<la., y f•'. L.:01np_~1tib}i'• fllll todn 1 ~ lo~ ant:ntc~-. q11J 

t e(\ - • ~1 ·-.ad.-,•;. 1 o ~i 111' _ :(.>Jl.(~ ra t_ i vam~nt e_ .llr ... l Ut.lu _un_a __ gt;1n .J'. lex i b i 1 HL.i~_I ¡ .,. 

1,t \1'·· tr:t• t 1u111111c·ntfJ'.', :ícu.lv'. ·~.·n_ 1:1 ·.:oua; ·1;t! ..-twnt.~1 cvu un \);uyn fr;':~tu11hh 1 1 



La entrad" t\mitadaiistina'técnicautill.zada en el di

Sl'Ílo de fracturrunicntos o acidi.ficncioncs, para planear o pre 

dcd r la entrn1ln dC'J Jl1tido .de .control en la formfld6n¡ a tr!!_ 

vés de un número predeterminado de dlspnrosi 

El número y tamaño de ésto~ di spn ros, dcp_cn1krá, dé 1 a 

l'!<'SÍón del tr'1tamicnto, el tipo de ÍIÚÍtloi¡Ü;;,v;'.1 .. l(Util izar-
- . --_,. -- .. ·,;·_-

~··, el tnmaño Je l:J. tubcrín, a través Je la cual va a efcctu::i!_ 

:'<~ el tratamiento, y las limitaciones superficittlc~/'' 

ra, 

Estos disparos puc\lén coloca rsc .•~n el pot;l ·Je tal r.ianc 

q11e una cantidad cualquiera dcscrida d(.'.,,\·Olü~t:n dc'.trata--

miento pueda ~cr inyectada en cualquier •. 

Ln •.•nt raua l imltada 'puede adaptar,~c parir' e L c:í_Lcu \o <le 

oper~u.:iont:!'i en varjos·.jntérvalos ~ill ül -u~o c:lc-Cmpacri<lorc-~, · 

sl se dispone <le suficiente i.nformac 1611 l.'.onccrnic~nte a la pr~ 

si6n 'luc va a necesitarse ,lurantc el trat:1111il~lllo en el po~o. 

Ln c·asos donde la JHl•~i6n <ll• ín11<lo tic\ trata1n.icnto es 

i,:lsi1.:amcntí.~ la mí~r.i:\. el tratamÍ('llto ·¡Jp cada i1~tcrvalo puede 

SL'r ~-;im1ilt5-n1•a, ~;i to<los lo:-; disparo•-, (·~.;..tftn ahiert.u· ... {l:ficien 

l·i:l tn11'~,). 1:11:.bi_én, .. ~-i se conoce _q_lH~ l_a,_prc:-;.í6n _Je·l- trdta· 

1:11t"otn t:1rí;·1 t·t1 :tlguno n to1ln~ los i_utt'·rvalf'1s, t~'.~11:\ térnira 

pt.·r1•1111r~ qli': ,., ... -.·t-·r:lt";.1111iút\t.ú"·'-~-c·;_, ¿·;tt:-c'_t_l1a~ll;-por·i.u11) ¡\(' ln" ml:· 



todos siguientes: 

1. · Trnt:amicnto simultáneo ele todas las Zonas. 

2 . . 

to de inycccíóii; 

~. - En !H~cucnt.; in, ·ut l.tiat:i<lo. 

ros, entre cada. etapa. 

Los cálculos Ütilizados en In técnica t.lc el1tratla \imi-

t:ida ayudarán a dctcrmii:iar c1 número tic <li~¡rnros que acepta-· 

r:\11 fluidos, y a procurar una mejor (~ficicncia de l:is 1'"\as • 

sel lado ras en tratar.tientos múllip1c5 donde· se· hay:i 11til i :·.a.lo 

1111;1 den!dda<l norr~a 1 Je dispa1·os. 

l.c'.J.\Clll';t•: l\,\SlCAS. 

l'.llTI' • Pw • Jlh. -

llon,\c- Bllll' l'rcsi6n de 

l'h Pres iói1 hidrost:itlca,· 

l'I< Pres i 

t. l'pf • l'f·1tlid:1, por (rite ión en l(i~ dlsp:i.T()~, 11•1i. 

b. l'f ' Pé r<ll.J;i!; púr !' r itdl\1\ · f.'11· 1 a fllhcrfo, p•í 1, 



(¡() 

llondt· I' i • 

La 

ra: 

mar un número de 

1 HT 

"f . 
rt·~ i 

C(t r r ~· 



bl 

Pf (!'(real x Pro C. total) l Jfl() ft ....... (5) 

En el caso de que la CIJ 11 l. ~·t.~ 

hnsan los 

dl'I trnt3mien\•>, P 

.. l()J\tlt~ 

1. - flct l'rmi r-ie 

1.:a l t' t1 l t~ 1 ;1 Ph 

1 :lnt t' en caso que 

!h)s a prox. imac iones. 

tn, 'lepen<lil'ndo el tlpot!c'dltulu IJU<.! v;íy.1a c·fcctuarsc . 

.\l'il1lX 1 HAC I')!\ 

1 .. \. · 1::11c111<~ la (r1xci(ln de la t.<itrnr!a y ~·~qwni¡n 1111 1nim1·rci 

111fi11itt> llu <lls]ii1ros nhf<'rtos, () ;1T·11,r1<1 hny.fr1,·1 il\11 
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en la tuberfatiPf a varios gastos de inyección. 

3.,\.- Grafiquc Pw vs. Gastos·<lc Inycccl6n utilizando ln He.

( 3) para cada cond1ti6n donde un número fijo de <l í:.pa -

ros es supuesto. 

,\!'ROX r:-ti\C lON "R" 

Cálculo de Ppf utilizando la pref.ir.u superficial, y 

Ga>to de lnyccci6n o Caballaje flidrtiulico. !le igual forma, la 

\W<'sión superficial r Gasto de !nycccí6n o C;1ballajc Hídráuli 

en 1111c,IC'n ser calculados si Sl' supone Á rpr. 

1.l\.· Lalcul(• la fricción en la tuhcrT:iil!'f hnsndn en el l\l!Sto 

,\t- i11)'1•,·d6n y propiedades del fl11ído, 

2.!l. - llt-t<'rr:iinc A Ppí hasH<la en condkioncs superficiales s11-

l''l<·st,.s. l:sto íi,iar~ el número y lninniio ,h. los disparos. 

~¡ se supuso A. l'pf. calcule la pr<:'~<ió11 superficial y 

f!asto para varios difimetrns y ntí!ho•.ro Je disparos. 

1. \\'\IU.1n•; il\: J'f(íJi11ICCl:JN llE LOS l'OZ'lS ~1,\11\NTJS llE 
1: \'11'\Cl\I-. 



1>3 

solo 

que son excltisivnmcn~c pttrtlt~rminll~J-on~•s' sfncillas 

in t crval º -rrod-~c t°-r~:-f~-tl.h~~B--·'.s.~Ml:é~-~-2~~:~h-i: .. 
(un 

{'OS 1 

En el pr i~c~·o.dc.\~s.-da~~s; ~~.A~~reJb-·tl~vn dos var i~n 
tes, )' esta !)ró.:üma ~~c:1uiiói\' itc-ün~---iifr<ívl{\~,1rJ:~-~-tc;- ~ún en -

CXl'l'T imcntación. 

La sclccci6n <le 1.os ncccsorio$'Jiil'ApiircÚ: se ha base_ 

,10 ~-n el principio fun<larncntnl <le laSii¡:uriJnd,_sín dc5cuidar 

Ja cnnfiabil i.dad de o_p_crnción,: >: l11 __ eflrícndn_cc{•!l6mica. 

de C111~pcl'.he. 

11.,¡ priml'I' .. tip•l;- se IRU\'Sl.ran lo!: Ap:ircjos de lri!; po;•_n•; 

l'.antarcll 'J-1-A y-Ó;;H~ré"it·l·:_A; tl_IH' fl•tirt~Ncntan las drJs vnriap 

t<'~ ,ll'\ Aparejo· 

!095. 
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A). CONCLUSIONES 

Un anfilisis operativo <le los aparejos de Producción ~e 

p11<•dc sintetizar c11 11na sola pnlabrn:. Scgu.ridacl. 

Este fuctor ha sido·obscrvado ·rTgurosal!lc~tá~n •toda •• y 

c:i.la una de lns tcr;¡¡irrncioncs d<.'. los pozos dct' Arca. 

De las dos variantes ohscrvadns en los· aparejos para 

pa:os <le alta productivi<lnd, ,11edcn extraerse las vcntaj1s y 

<lcsvC'ntajas de una respecto a la otra, ¡n•ro cabe hacer !:lene i61l, 

<\ll'' d tercer n:iarcjo incluido fué <lisl'f\:tdo con las l imitac io· 

111-s propias de la :ierforación cxplorat.orin, rcpercut ícndo el 

,\ifünetro interior de la tíltima Tubería de :~t'Vcstimicnto de 7" 

cn la intro,\ucción <le los acCL'sorios 1lc la cola <le\ t:mp:icad·H, 

los cua\('5 ~·e dl·:>cartaron ,lcflniti\'amcrtl~.-

t•rcti'.•H1n(~ntc en l'SO$ acce!:.orio!\ ~e C"1H.:ucnt.rttn lns dif~ 

renda,; b:isu:a~ Je lo~ apart•jos, q11e radi<.:an en el uso ck la 

tuberi;< r:rnurada ó del tapón cxpan<lihl<" Sin <•r.ihnq:o, nmhos · 

tÍl"''' ''<'<l ad<•cuaJos para pozos V•,rtit:;1}\•3 }'/O <liTCt'.CÍOna]es.· 

ra~1l··1t;11 t'rC'~C'Htan la VL.\ntaja lle 11n ant: laJl' dc.·l empa<:ador cnn 

·~·,d Lt~\ 1 'r h1dr:i11l lr.ü. qttl' t Jene una maror ~:.cr.,urill:1cl dt~ nper;• 

1 n '\11'' 1·\ t 1po rne:.::.:í1111, . .:_,J, -H \a -ve: •)lH· ~b1r:1n1 V ~~u -ínl 11nlt1·· 



t:l u$o ll<·l tllpón t~xnan<l.ible presenta la ~ran vcntajn di! 

proporcionar un control absoluto del P?Zo un;1 vez anclado el 

<'l'lpa<::tdor, ya c¡uc el t:i1itín ohstrurc complotam<?ntc .et flujo Ita· 

~i~1 1:1 s1.1¡,crficie. 

bte tapón es en sí, c1 dispo~1it.Lvo hásíi.:o.dc suguridad 

1'1i<·ntrns c1 cmpac:tdor l>C' encucntr'\--:11ü:fad6 y"cs "b:iJitcla ·¡;i par· 

te ,;upcrior ,1.,1 aparejo ¡\e próllu-cci6n •. Sin e!l\bargo, duran tu su 

introducción <·\ tnp6n propJciaur; i:fccto <le pistón CLlntr'\ 1'1 • 

formación, y ailcrnás rccl;1cc con~-idcri1hlcr.1~11tcel dlt.1nctro inl<'· 

Una \·e: que l_a oarte .superior dd apqrcJo e~ bajnda, y 

la tll\Ídad dt• "ellos a1oja<la "ºel reccpt5culo del cmpncndor y 

.. _,tensión,, <'l tapón es <lc~plazndo :d · fOn<lo nolicando '.'resión, 

th"'~prendirrt1t•nt1.) dL' ta cola. 

~:ont rol tntal Jel poto, t•n t.•l lapso .(:ofnpr't·_1Hlido entre el ;u1t:lf1 

dl•l mismn aunque la~ dos v·~1rinclt)ncs pr·t·s~~ntan la \'l"'f'ltaja de -

¡11idcr ut i 11-:-ar tapones mct:inico~; en la Lol'a tlt•' cmpilcttclor para 



Considerando 105 esfuerzos a que es necesario so~ctcr 

d aparejo, el área de :;el lo es re La t ívnmcnto peque na t.'tl ruu-
,·•- ' ,' 

chos casos, lo cual po1lríásol\1cionnrsc incrementando l'I mí-

1:iero de extensiones de receptáculo, tomni1tlo en cuenta l'\ p~· 

so .Je los mismo~ , a e in q\lc duran fe su fr1t:1°oduC.c°i"6n no se -· 

tenga c'I riesgo ·de un d<is¡ir{ndifuiénfo'. · _, ' '' 

r i Liad en las terininaciilnc5 del Golío"'lic)~all\!>cl:.l~e¡'sin r.icnos· 

l abo de la Eficiencia ,¡¡ tlésph,rdic¡o Je la ,cno.rgí:Í d('L pd 

r.; i cn to • -: '--:i-

El di scño de 'los aparejos de ;p;~áuc¿\61;, es- susccpt i · 

1'1 <' 10,favfa <le 'suí~i'~,·1~odificricio~cs,'1as' c11:\lcs estarán en 

!'unción dd a<l!.'lanto ·<'n matl'ria. de lnvcs'tigi1<.'.i611 y dcsarro· -

l lo de' 1111<·\o;Js técnica" de Termi11acifin 

P1·hc• res¡¡! lar PI hecho <le qu<· el '..lst1 ,ll'I tapón cxpan· 

,\ Í h le• h t e •J 11 S t 1 tu Í do ti 11 a 5 l ~ 11 if ic: U 1 i V a a po T t ¡¡ CÍ 6 n tic 1 O s 1 n · 

\\ ¡. •\!\'<\~\\ \\l,\C 10\l'S 



:; 1n mas apoyo c111c el criterio propio. En et caso <lu la lng1•r1l~ 

rí;\ Petrolera, pocas H'~omcn<lucionc,; ht111 permanecido váll<l:rn · 

con -.:1 tran3cUr!\.o de lo!i año~~. Una e í frn. nna hcrr;1micaL1 1 lJIHl 

;;1·c u ene i a opera ti \":l ·<1ue se rccol!1 i (:nda en tlu te rrn. inut11} mdmcn to, 

pierde· su anterior capacidn<l para T<'S<ll\'cr un prohlc·ma concn: 

to. c11;1-do ap~lrcc<;.~ll' nuevas ciírns. nucva:i· hcrramícnt..ns 1 ntH· ~ 

''"'• s1·c11encia~ opcrntil•as. Sólo pcrmnnccctt los con·~e¡Hos, !ns 

Í•lt·;is, los fint•,:., que tamhién llegrin· ri pnrdor valid!•Z,· [ler'<l · 

"\\o <it-;.;pués de tlesculirlnicntos y trtinsrononéíoncs mncho 1:1.1:; -

¡•rc1 fun<l'15. 

Sin emh:ngo, en la ;tctanlidad ·solq <"011 el ;if!:íli>is con 

.-rl.'to Je""" situación concreta, !'·cproporcín1i:1n solw;íones 

dlida,; ~· planteamientos que no pii'r<lt•n objet.i\'idnd. l)rw si

tuación 1..:nocrct;i es nquc.1\a palpnblt.'. 1 rcnl, th::rno.:-;.tra<la o l.h~ 

1:11_\ · . .:. t rab l t.· t t.:011n~--- por e_j llmp-1 o,~ L1 ·--Türrn..í--:}~u.~dó-ri -·de:-·· Po ¡•r.1:r-·Náf i n-t1 

.. n ,. ¡ (~o 11 ,, de l'.:tmpeclw. 

1111:1 \'eZ tl•rmlnadn tin poto, Sti. v.1·1.1a· pro.Jüctiva _está re~ 

~1d:i clc-11\t'<) dt'\ marco <le. n•fcrcn,cia flf"'!'Orc.ionado por 105 mé· 

todp,~ }' t[·cnic;i~ 1lc T<'rmi11aci6n. F!>to !>l~¡11iíica concrvtar.H•ntt". 

qlll' la pr1HlUCt'.1il11 J.1~ cad.:.1 pq;:o ,~,~ l:h(i.l_Pttlra t:imltndJ1 t¡;t.:nic.a~ 

mt·nte p1\f el •lp.1rcJn dl·· Prodqcr.ión· .. 

''" m.111t·r;1 ¡!lolinl, ,;e ¡1rn«k :iflnn:ir lamhiÍ'.n "\IW la·; po· 

lítt,;i•; ,¡,. ,,xp\nl.nci<)li dC'~:Jd:i caiiipo ~ion ¡Hll)'<.·ttadn\ y n·nli-



ll:.:ulas por lngeni<'ros l'ctroleros, a partir de 1a Terminaci6n 

de ro:os, hasta ln apl ic:ici6n de 116todos de llecupcraci6n S<: 

cutlt..la r in. 

La influencia de las polf_Licas.dc Explotación tic Pernt'.• 

sobrt'.' el futuro del pah,,)~s.i.11d-µdablemr.mtc si¡¡niCicntiva )' l.1 

rc"t1"nsahilhla,\ que llcvn_a• cuesta la \ngcnicfría Pt.Hrolcra t'n 

lli'xl,o traspasn los límite~ dclo_pura111cntc tlicnico~. no se p11c 

,k separar a l:i 11,gcnforirt o cualquier Cicnéia nxact::1, de la 

Esto cquiv;1ldri.n a un intento buda ,Je convertir al In· 

t'.t'ni,,ro ,;n simpl<' m:íqnína, c1 Ing('nicro es ante todo un ~_ntc· 

:if'<.:.i;il }'la \ni!l'llÍCTln 1111'1 f~~_J_6n ~oCi!J}_• 

llll'll'' i'1·\r•llcro~ cumplnn p1c11amc-11\(.- ~" rP~i'.'Oll><ahi! i<lad que· 

cnr~h.' :·1t'.x l • anos 1,~!l a tnfu.•. 

!'\ ;1ntil i'.~ Is p.lc:rdi! cnt~nc<~s qhJtt ·iv1t1ad~ al d~:r~IHJjar 1;1 

l:\•·, 1,•ni1..·rí·1 dt~ ~.ti re~pon~:ihil id:·hl ~-Ú>l"'.iHl. Pura poder· ·(·nt.q1H'(·:;, 



ua•rH.lacioncs vál i11as, rebasar )os limites de lo puramente .técni · 

•'.O, é:ampn•rHlcr qu<' \;1 profundidad no es 5olo .una distancia en-· 

trL' un punto hajo la tierra y la superficie, que la presión no 

S•)lO SC' utiliza para medir la rclac,ión oc· l'ucr~n por uniclnd ilc; 

,\1·ca, que el flujo no es solo par;1 los fluidos, ni la explota··-

citin, car3.ctcri~tt i\~n cxclu!'iva __ a 
;:· ' .,., - - .: 

. ..-.. -

\'.,; ncccsar io profund r:rnry v_alori:rnr ob'jctíva~~~tp 1:1~ 

posiblc' canscrnt·nc·ias de las.roliticasdo explotación de Pctr~ 

¡~" \'erdadcrnr.1cnte triste, que solo \'OC•!S aisladas se es· 

cuchen mencionando cstu aspecto. fundamental por~ ~1 futuro del 

r'lai!~. Si1; emh:tr}!l') 1 puede presentarse u11a. c.oyuntur~t r!U el momen· 

to Je la" Jeclsioncs guhcrnamcntales ~ntrcn en frnn~n cunlr3di~ 

ción cnn los principios básicos de ln lngcnicrla, y no es avcn-

t11r:1,h1 <i<«"irlo, rsa contr;idicci6n no <·stñ muy Jcjan:i. f'I tl!'fcn-

dt'r c·~c." 11rincipíos.1__ t.'5 ___ l;~ __ ry:..--~_9lo. un<} .mi.n.ima par-te de--la>-r(:spnn-

:;;.abt lilLhl y (·tic:1 profc~.ionat, tod::ivía ,_.,;¡na cntrl' ln!-.i J:1gcn1c·· 

!1chc nicst.ionarsc, ;int.e~ que :1c<!pt:1rs!' tácitamcnt!', el -

,1h_il'ti1·,1 1k las política~ de explot11ci6ll <Íc l'cmcx 0 y el rumbo 



los objetivos de la Expropiación Petrolera de 1958. 

Nadie 1.1;1s que Jos lngc11icros l'cLrolcros csUiri capuci t~ 

dos para vi,11Hdiz.ar en toda su dimensión Ja trayectoria toma

,\a, llchc ut i l l 1.nrsc esta capacidad, y en los. forlJ!<. adecuado~, 

hacer p6bli·:n!1 lns conclusiones y las denuncias. lle rilng1111:1 -

1~anera podría "cusnrSl• al lngcnicro Petrolero de invadir l"--

1·r.-11os ajeno:;, Y.ª q'.1<' solo de esa forma se esta cumpl ien<l•i 

pl~nnmentc con ln rcsponsab~lidnd contraldn. 

Co'! l'SÍtJcrzo y ¡>iltrioti.smo, se- rcsc:it.6 Ja inclustria de 

n:ino:< extranjeras y de aquellos hombres s<•· recibió una hcr•·n· 

•i.i JUSta. l!ay 4.llC ren>nlar que lo. mismo c~pcran. l:J!> genera-· 

cionc:..:. futur:1s. [<.; entonces, cuando .con la 1 impit•z.n moral qt11~ 

ha caran1.·ri::a<lo a los Ingenieros l'ctroleto•'• s<• debe dcnun-

dar n1al1¡11í"r maniohr;i que intente traicionar los.ohjct.i1·os 

Jl' l'etrl1leo•~ )l"x ccanos. l'n Uní-::.crsí_<l:i1l\i,~\, Jó;;.cucla5 1 -}'- C~ntrof 

,1,, Trah:1111 clt-be ft-n<·r~·~ pn·~(.<ntc r¡ue c'l Pérr61t•o e> Patrir.vi ·-

q11c <!11 _l'l • ld_~ tor ia, l,n.~ p1wl>10-, 



lllf\L!OGl\AFl/I 

1. - Apuntes di~ la matcrin "l'stimulac i6n y '.\cpa.rin: i6n de Po·1~"'" 

1\rrcol:1 \\11vcló, Osear. l'ac. d<' lngcnicdn, UN,\M. 

2. - Apuntes de la mnterlri "Bvaluuc16n de la ProducciOn'~ 

P.ashl>u,;h flauza, Jo_sé Luis. l'at'.. _<lc:. lngenlcdn, llNAH. 

:;. - \Hhi1:0 <ll..'l' Dcpart;imcnto de lngcni(·ria P(•tr.o1cra 

. 1li~trito Ciud:iJ del Carmen PE'IEX. 

-l. "llasic {)(•sign and Maint<:nance J11,;tn1ct.ions"-

1)tis Eni~incering Corpor:1t.ion 197~>. 

ºCameron ~.\arinc Sistcms" 

C•Fncron Tl•chnical Puhl ic;it·ion:; 

ti. "Car:1cteríst i.;,:.a, y 1~.'ili..:ulo~; Lh· lo;. ·Pozo~~· Mar.inn-r, __ \f~ Campe

ch<'' CILacon 11. l'ranc.sco, >" ~\•ú:•. !L.J. l'E~·fi\X. _1979. 

"Cericntac ión Lle Tuhc-r!~s Jl~ Exp'1~;trlC_-Ú).n•• 

Pf·re:. ~--\1··_lía, Ct.~11aro. TC"si~; Prüf1~'.-)i __ onal l.l1N 

s ",l1..· · 11r,~\1n '.lt..~ la S{lnda d1: Car.J¡n:Li11·" 

1:c:r1~11t· i~l \!e I -\pl_Ot~'lctón~ 

·l "! 11'1 i t ,.,t !'11tr~- for ¡¡,,\r;i¡¡J ¡,: 
11,.¡,t1rte 1 i·t·n ico Hall 1hurt0n, 

11•. "! >i, .l\ i .:ac lbn Po:-.o lxlia 1" 

l· l .1. •11.•x it:ana t\ern(nto, s-. ,.\. 

l 1 . ,. , n 1 ·~ 1_, .1 1 ,, t º~! { ,H j 1)". 

1 ' . • '\', 1 "' 1 n ¡ ,, ' o f n ¡ 1 1-¡., ¡ 1 

'111<\. r. l . 

1:.. 11 S1l1:14 1_11111,)~t;,nt r:acl'or.:; J_q_ .C9ns_id~.~.:r- ~~ht~.u' .. :-,P1·~11tni-!ig~.;\ 

r.11 l11rlfl)~ l tl'almt•nt'r 

l,·q11\11,:·., A.I\., l\Jild, 11.H, )'_~IHIOlll', w,r.-
1\a \ 1 dll1r-tr:n1 S(·fv lt·e~;_ tHv i ~ion_ 
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14. - "Veteo Training "!anual" 

Veteo OffshorL• fnc. 1977 .. 

Las gdficas de diseño de discl\o de "l'uher-ins_ de i'r'<idu~. 

ci6n y esc¡uema:1 <lc lo~ Aparejos üc_Pr_ciclu-cci6n, son gen ti lc;:a -
.... --.--

''" '"~ Sres. ln¡:cnicros Frnncisco Chacón flcrr'cl'.Íl y_'Jiivicr Jtcr-

n:í11dt·: Rosa~. rl'spcct ivamcnte. 
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