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Resumen: 

En este trabajo se expondrá la importancia de realizar un control de calidad a la hora 

de registrar el build-up utilizado para la corrección de McCoy durante las mediciones 

ecométricas. No solo se mostrará cómo debemos hacerlo, sino que además se analizarán  

algunos ejemplos para hacer notar las consecuencias de no realizar dicho control. 

 

 

Introducción: Determinación de la presión dinámica mediante el uso del ecómetro. 

La ecometría es una medición física que se utilizan para poder determinar la presión de 

fondo en un pozo cuando no contamos con un sensor allí instalado (o el mismo no está 

funcionando -como suceder a veces con las bombas electro-sumergibles). Es principalmente 

utilizado en pozos que están siendo producidos por bombeo mecánico (muy raramente se 

instalan sensores de fondo con este tipo de SLA) pero también se puede utilizar en pozos que 

tienen bombeo por cavidades progresivas (BCP) o bombeo electro-sumergible (BES). De hecho, 

la única limitante a la hora de utilizar la ecometría para poder determinar la presión dinámica 

de fondo es que mi instalación no tenga un packer, pues el packer desvincula hidráulicamente 

lo que ocurre en el espacio anular con lo que se sucede en el fondo del pozo. 

Es por esta razón que la ecometría no puede ser utilizada para obtener presiones 

dinámicas en pozos con Gas Lift, pozos bombeo hidráulico o pozos surgentes, ya que lo más 

común es que se utilicen packers para estos tipos de sistemas de levantamiento (aunque 

existen excepciones). Cabe aclarar que lo que sí se puede realizar en los pozos de gas lift y 

surgentes, es utilizar la ecometría para determinar la presión estática. 
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Fig. 1: Sistemas en los que normalmente se puede utilizar la ecometría por entre caño (diagramas originales 

de los SEA de Weatherford) 

 

 

Fig. 2: Ecómetro conectado a la directa de un pozo surgente antiguo y ahogado para evaluar un proyecto de 

reactivación de pozos mediante tecnología capilar. 
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Volviendo a la utilización de la ecometría para determinar la presión dinámica en los 

pozos con BM, BCP o BES, la forma de realizar esta medición es acometiendo el ecómetro 

(también conocido como la pistola o como el cañón) al espacio anular. Una vez que el 

ecómetro se encuentra preparado, se libera una señal de presión (generalmente se hace un 

disparo con presión positiva presurizando una pre-cámara de gas con CO2 o N2) la cual viajará 

por el entre-caño (el espacio anular entre el tubing y el casing) hasta que se encuentre con el 

nivel de líquido. En este momento la señal de presión rebota sobre la interface y comienza a 

volver hacia arriba, donde tiempo después del disparo, esta señal es detectada por el 

micrófono incorporado en el ecómetro. 

 

Fig. 3: Pistola conectada al entre-caño de un pozo con bombeo mecánico (echometer.com) 
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Fig. 4: Representación de como viaja la onda por el entre-ŎŀƷƻ ǇŀǊŀ ƭǳŜƎƻ ǇƻŘŜǊ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊ Ŝƭ άƴƛǾŜƭ 

ŀŎǵǎǘƛŎƻέ ό![ύΦ (Diagrama original del manual de entrenamiento de echometer). 

A partir de esta medición, se realizará el análisis de la misma para poder determinar la 

presión de fondo. Lo que primero tenemos que definir es, donde se encuentra el nivel (la 

interface gas-líquido), puesto que una vez que conocemos esto, la forma para calcular la 

presión en el fondo es sencilla (al menos teóricamente): Simplemente sumamos la presión 

hidrostático que ejerce la columna de líquido desde el fondo del pozo hasta el punto donde se 

encuentra el nivel y le sumamos la presión hidrostática que ejerce la columna de gas que va 

desde la interface hasta la superficie más la presión que tenemos en el espacio anular en 

superficie. De esta manera, estaríamos obteniendo nuestra presión de fondo. 
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Fig. 5: Suma de presiones y columnas hidrostáticas para determinar la Pwf 

  

Existen varias técnicas para poder determinar la profundidad a donde se encuentra el 

nivel en función de la medición ecométrica. Una de las más sencillas es simplemente midiendo 

el tiempo que transcurrió entre que se emitió el disparo y que el micrófono detectó la llegada 

ŘŜƭ άŜŎƻέ. Luego, bastará por multiplicar este tiempo por la velocidad con la que viaja la onda 

(velocidad del sonido), lo dividimos por dos (recordemos que la onda de presión tuvo que bajar 

y luego subir, por lo que recorrió el camino dos veces) y obtendremos la distancia desde la 

superficie hasta el punto donde se encuentra la interface de líquido. 

 

Fig. 6: Determinación del nivel acústico en función de una velocidad acústica ingresada. 
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El problema de esta técnica radica en determinar cuál es la velocidad de propagación de 

la onda dentro del espacio anular, pues la misma va a variar en función de la densidad del gas. 

A su vez, la densidad del gas va a variar dentro del espacio anular en parte por la segregación 

gravitacional y en parte por el gradiente de temperatura que tengamos dentro del casing. 

 

Fig. 7: Velocidad de propagación del sonido en gases en función de la densidad específica, presión y 

temperatura del medio gaseoso (TWM Manual). 

 

Por suerte, existe otra manera de poder determinar el nivel acústico independizándonos 

de la velocidad del sonido, que es mediante el conteo de cuplas. A medida que la onda de 

sonido va viajando por el espacio anular desde la superficie hasta el fondo del pozo, en su 

camino esta onda de presión se va a ir encontrando con los hombros de las cuplas que 

conectan los tubings entre sí. Cuando la onda de presión pasa por cada uno de estos hombros, 

ǳƴŀ ǇŜǉǳŜƷŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ Ǿŀ ŀ άǊŜōƻǘŀǊέ όǎŜ Ǿŀ ŀ ǾŜǊ ǊŜŦƭŜƧŀŘŀύ ȅ este pequeño rebote 

comenzará a viajar hacia arriba (donde nosotros tenemos colocado el cañón con el micrófono) 

mientras el resto de la onda sigue su camino hacia abajo. Cuando este pequeño rebote llegue a 

superficie, será detectada por el micrófono del equipo. 
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Fig. 8: Representación de la onda bajando por el entre-caño, rebotando parcialmente en cada hombro de las 

cuplas de la columna de tubings (Echometer training course). 

 

Este fenómeno se va a repetir cada vez que la onda de sonido que generamos 

inicialmente se vaya cruzando con las cupla que se encuentren en su camino. Esto va a generar 

que, antes que el micrófono del ecómetro detecte el eco principal (el rebote de la onda con la 

interface gas-líquido), se van a suceder una cierta cantidad de ecos menores. Cabe aclarar que 

la forma de diferenciar los ecos provenientes de los hombros de la cupla con el eco producido 

por la interface de nivel, radica en  la energía de la señal: En el caso de los ecos producidos por 

los hombros, solo una pequeña cantidad de energía de la onda es reflejada, permitiendo que el 

resto de la energía siga su viaje ƘŀŎƛŀ ŀōŀƧƻΦ 9ǎǘƻ ƘŀŎŜ ǉǳŜ Ŝƭ άǾƻƭǳƳŜƴέ Ŏƻƴ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝƭ 

micrófono escucha a estos ecos sea bajo (el volumen es ni más ni menos que una forma de 

medir la cantidad de energía ςamplitud- que tiene una onda). En cambio, cuando la onda llega 

al nivel, como el líquido es incompresible, es como si prácticamente se chocara contra una 

pared. Esto hace que el total de la energía remanente que llegó hasta el fondo del pozo sea 

ǊŜŦƭŜƧŀŘŀΦ 9ǎ ǇƻǊ Ŝǎƻ ǉǳŜ Ŝƭ άǾƻƭǳƳŜƴέ ŘŜƭ ŜŎƻ ǇǊƻŘǳŎƛŘƻ ǇƻǊ ƭŀ interface será mucho más 

fuerte que el volumen de los ecos producidos por los hombros de las cuplas. 

 

[ƻ ƛƴǘŜǊŜǎŀƴǘŜ ŘŜ ŜǎǘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎ Ŝǎ ǉǳŜ ƴƻǎƻǘǊƻǎ ǇƻŘŜƳƻǎ άŎƻƴǘŀǊέ Ŏǳŀƴǘƻǎ ŜŎƻǎ 

pequeños detectamos desde el momento que realizamos el disparo hasta que vemos el eco 

producido por la interface. Conociendo la distancia que tenemos entre cupla y cupla, para 
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poder entonces determinar la profundidad del nivel, simplemente multiplicamos esta distancia 

(aproximadamente 9.6 a 9.8 m. en promedio) por la cantidad de cuplas que detectamos, y 

obtendremos la distancia que tenemos desde superficie hasta el punto en donde se encuentre 

el nivel (nivel acústico), de forma independiente a la velocidad del sonido. 

 

El problema de esta técnica es que, a medida que el sonido va viajando por el espacio 

anular y conforme se vaya perdiendo energía, los ecos producidos por el reflejo en las cuplas 

cada vez se escucharán más bajo hasta que los mismos se vuelvan imperceptibles, por lo que 

dejamos de escuchar estos ecos y no logramos tener el conteo completo para poder 

determinar el nivel. Es importante mencionar que si bien llega un punto en el que las cuplas se 

vuelven inauditas, el eco producido por la interface si lo voy a escuchar, puesto la energía 

reflejada en el nivel es mucho mayor a la energía reflejada en los hombros de la cupla. Por 

ende, el eco producido por el nivel tendrá mucho más volumen (y será detectado por el 

micrófono) que las cuplas como ya explicamos anteriormente. 

Es por eso que la forma más utilizada para poder determinar el nivel es una mezcla entre 

estos dos métodos ya descriptos: Primero se realiza un conteo de cuplas hasta donde se 

pueda. Si puedo realizar el conteo de cuplas hasta que la onda llegó a la interface, entonces 

simplemente utilizo el número de cuplas y lo multiplico por la separación promedio entre 

cuplas para determinar el nivel. Si en cambio llega un punto a donde el conteo de cuplas se 

pierde, entonces voy a calcular la distancia hasta la última cupla que puede escuchar. En 

función del tiempo que tardó onda en llegar hasta esta cupla y la profundidad de la misma (la 

cual obtengo una vez más multiplicando en número de cuplas contadas por la distancia 

promedio entre cuplas) voy a calcular una velocidad promedio de sonido. Y a partir de esta 

velocidad y del tiempo que medí entre que realicé el disparo y que escuché el eco de la 

interface, voy a determinar finalmente la profundidad donde se encuentra dicha interface. 
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Fig. 9 y Fig. 10: Cálculo del nivel a partir de un conteo parcial de cuplas. 

 

Es importante mencionar que, mientras más cantidad de cuplas logre escuchar, más 

certera será la determinación del nivel, ya que entre la profundidad de la última cupla 

detectada y el nivel, estaré realizando una extrapolación para poder determinar esa distancia. 

En toda extrapolación siempre hay un error. Por ende, mientras menos tenga que extrapolar (o 

sea mientras más cercano sea la determinación de cuplas con el nivel) mayor confianza voy a 

tener en la determinación del mismo. Este es uno de los primeros controles de calidad que se 

debería realizar en una medición ecométrica. Por fortuna, existen varias cosas que se puede 

hacer para mejorar el conteo de cuplas. Por mala fortuna, muchas de estas cosas implican 

acciones durante la realización de la prueba. Es por eso que el operador que realiza la 

medición ecométrica, debe conocer estos conceptos, y en caso de observar un bajo conteos de 

cuplas, podrá en el momento repetir la medición (que no le toma más de 3 minutos) 

realizando algunos cambios para obtener una mejor calidad de registro: Se obtiene un mejor 

conteo de cuplas si se logra mejorar lo que se conoce como la relación ruido-señal (SNR). Una 

de las acciones más sencillas e inmediata es repetir el disparo con mayor presión en la 

precámara. Existen otras medidas que se deberían revisar en estos casos para mejorar la 

medición2. 


