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Resumen 
 
Los registros de producción convencionales se basan en mediciones hechas con sensores centrados en el pozo; en los pozos verticales 
o casi verticales, el comportamiento de fluidos es relativamente simple y lo sensores convencionales de los registros de producción 
son razonablemente precisos para medir los parámetros del flujo de fluido zona por zona.  

  
En pozos horizontales, las mediciones basadas en registros de producción convencional no son los más adecuados para obtener 
perfiles de producción con flujo multifásico; experimentos en laboratorio en varios tamaños de tubería y desviaciones, revelan perfiles 
y regímenes de flujo complejos incluyendo estratificación de fases, flujo en bache, flujo tapón, flujo con burbujas y flujo anular; aun 
más importante, estos experimentos demuestran una sensibilidad extrema del régimen de fluido con respecto a la desviación del pozo, 
particularmente cerca de la orientación horizontal. En tales casos, una herramienta de registros de producción convencional no 
presenta las cualidades requeridas para registrar este tipo regimenes de flujo. 
 
Este artículo presenta un caso de campo que utiliza tecnología avanzada en registros de producción; la tecnología permite el registro 
del colgamiento (holdup) y perfil de velocidad de flujo. Adicionalmente, describe de planeación, ejecución y resultados de la primera 
operación de registros de producción utilizando esta nueva tecnología en México. 
 
El caso de campo se presenta  un pozo con 779 metros de sección horizontal, más un desplazamiento horizontal de 935 metros y con 
una producción de agua del 20%. A fin de diagnosticar la condición de flujo del pozo se planificó y ejecutó un registro de producción 
avanzado utilizando tubería flexible (Coiled Tubing) con cable como método de acarreo. La operación conjunta entre el equipo de 
cable (Wireline) y tubería flexible (Coiled Tubing) se realizó teniendo en cuenta el análisis de esfuerzos del tubería flexible (Coiled 
Tubing) con cable así como el posible bombeo a través de mismo que pudiera requerirse en caso de que el pozo no fluyera (nitrógeno, 
agua y diesel, principalmente) datos tales como: 1. La geometría del Pozo (Desviación, distribución del aparejo, restricciones) 2. 
Fluidos de trabajo (densidad, viscosidad, gastos máximos de bombeo a través de la CT) 3. Características de las herramientas de fondo 
(Dimensiones, longitud, peso, resistencia a la tensión y compresión) y 4. Sistema de desconexión en caso de una contingencia 
(Capacidad de tensionamiento máximo de la sarta de CT) fueron tenidos en cuenta a fin de ejecutar una operación segura y exitosa. 
 
Introducción 
 
Los registros de producción han sido utilizados por muchos años a fin de tomar mediciones que permitan la evaluación de problemas 
potenciales y para la estimación  y optimización del potencial de producción de los pozos. 
 
En los últimos años se ha incrementado el número de pozos horizontales alrededor del mundo pues estos han demostrado ser una 
buena opción para alcanzar las reservas de hidrocarburos cada vez mas difíciles de explotar, este hecho hace que los ambientes para 
los registros de producción sean mucho más retadores; los regímenes de flujo que se desarrollan en pozos horizontales y altamente 
desviados (Figura 1) son muy diferentes de los que se pueden encontrar en pozos verticales. 
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Las herramientas de producción convencionales diseñadas para pozos verticales no presentan un buen desempeño bajo esas 
condiciones debido a la segregación de fases en la sección horizontal; por ejemplo, el gradiomanómetro no puede obtener lecturas 
representativas en la sección horizontal y por ende la identificación de fluidos a través de densidad no es posible. A fin de enfrentar los 
retos que conllevan los registros de producción en los pozos horizontales se realizaron diferentes experimentos de laboratorio para 
diseñar una nueva tecnología que permite realizar registros de producción en pozos horizontales con flujo multifásico.  
 
 

 
 
 
 

 
Flujo Multifásico en Pozo Horizontales 
 
Bajo condiciones de laboratorio se identifica que en presencia de flujo multifásico con la tubería perfectamente horizontal, el flujo se 
estratifica naturalmente, ocupando el petróleo la parte superior la tubería y el agua, la parte inferior. Ambas fases viajan a velocidades 
similares y la fracción volumétrica está cerca de 50:50. Los pozos rara vez son perfectamente horizontales, una inclinación de 2º 
provoca una distribución del fluido diferente al de un caso horizontal y el flujo varía en gran manera dependiendo de la dirección de la 
inclinación de la tubería. 
 
A una inclinación de 88º, los  fluidos  fluyen en forma ascendente, el agua, el  fluido más denso experimenta un incremento de 
fracción volumétrica y se moviliza más lentamente que en un caso de inclinación de 90º. El petróleo se mueve en una banda más 
estrecha en la parte superior y con una mayor velocidad.  A una desviación de 92º, pasa lo contrario, la fase de petróleo queda detrás 
de la del agua y la fracción volumétrica del agua decrece considerablemente (Figura 2).  
 
El flujo de fluidos en el pozo está gobernado por varios factores, incluyendo el diámetro de la tubería, la velocidad de  flujo, el tipo de  
fluido y las características del mismo (densidad y viscosidad, entre otros)  y la desviación del pozo.  
 
Registro de Imágenes de Flujo 
 
El registro de Imágenes de Flujo es una tecnología que permite una completa adquisición en tiempo real de los datos requeridos para 
el análisis del flujo multifásico complejo que se desarrolla en pozos horizontales. Esta tecnología incluye cinco (5) mini-spinners 
(numerados de 0 a 4 desde la primera en el piso de la tubería hasta la última en el techo de la tubería) colocados estratégicamente a lo 
largo de un eje vertical adicionalmente tiene seis (6) probetas eléctricas (diferencia agua de hidrocarburo) y ópticas (diferencia 
líquidos de gases)  para la estimación del hold up de agua, gas y petróleo. 
 

Principales regímenes de flujo para 
sistemas líquido-Gas. Los factores que 
influyen en los regímenes de flujo 
incluyen la desviación del pozo y la 
proporción de cada fase; las diferencias 
relativas en las densidades de las fases, 
la viscosidad de cada fase y la velocidad 
promedio.  
 
En un sistema líquido-gas, cuando las 
pequeñas burbujas de gas están 
uniformemente distribuidas, el régimen 
de flujo se denomina flujo con burbujas 
dispersas. Cuando algunas de estas 
burbujas se unen para formar burbujas 
más grandes, conduce a  flujo tapón o  
flujo en bache. El  flujo anular es 
característico del flujo de gas a altas 
velocidades en el centro del pozo con el  
fluido confinado a una fina película en 
las paredes del pozo. 

El flujo estratificado ocurre en pozos horizontales cuando dos o más fases se separan debido a la diferencia de densidades. El flujo ondulante resulta en sistemas 
estratificados cuando se produce interferencia entre las dos fases viajando a diferentes velocidades. 

Figura 1. Regímenes de flujo en pozo horizontales 
 



 W. Pastrana, M. Zarate, L. Muñoz, E. Padilla ACIPET 

 

Esta tecnología ha sido diseñada para operar descentralizada, lo cual simplifica su transporte en pozos horizontales y altamente 
desviados y garantiza la instalación correcta de los sensores a través del eje vertical de la sección horizontal del pozo, de esta forma 
permite la medición de regimenes de flujo segregados influyendo la medición directa e independiente de la velocidad del gas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cada mini-spinner responde a la velocidad del fluido que esta pasando a través de el permitiendo el cálculo de velocidad de flujo. 
Cada probeta eléctrica y óptica identifica el tipo de fluido (agua, gas o petróleo)  pasando a través del mini-spinner ayudando de esta 
forma la estimación del hold-up de cada fase (figura 3). La velocidad de fluido y el hold-up de cada fase permiten el cálculo del flujo 
multifásico mediante los algoritmos adecuados. 
 

 
 

Ubicación de los mini -spinners y sensores. La herramienta de 
generación de Imágenes de Flujo –FSI- incorpora diecisiete (17) 
sensores: (4) cuatro mini-spinners en un brazo, cinco (5) probetas 
eléctricas y cinco (5) probetas ópticas en otro brazo y un juego de 
sensores incluyendo un  (1) spinner y una probeta eléctrica y 
óptica en el cuerpo de la herramienta que se asienta en el fondo 
del pozo. La herramienta se transporta dentro del pozo con los 
brazos retraídos dentro del cuerpo de tubería durante la 
adquisición de registros el brazo se extiende cubriendo el 
diámetro completo del pozo.  

Spinner convencional vs. mini-spinners FSI  

Efecto de la desviación en la fracción volumétrica y el  flujo. Se condujeron experimentos 
 en el circuito de flujo en una tubería de 6 pulgadas de diámetro con dos fases de fluido, 
 petróleo y agua, cada una fluyendo 1,500 bpd. Se inyectó una tintura roja soluble en petróleo 

desde la parte superior de la tubería, y se inyectó una tintura azul soluble en agua desde la parte inferior. En una tubería 
 perfectamente horizontal, las fracciones volumétricas del petróleo y el agua son iguales, y ambas fases viajan a la misma 
 velocidad. Una pequeña desviación con respecto a la horizontal, provoca un dramático impacto en la fracción volumétrica y  

la velocidad. A 92º, el agua se mueve más rápido que el petróleo, con la fracción volumétrica del agua descendiendo a cerca del 20%. A 88º de 
 desviación, las diferencias en densidad hacen que el petróleo se mueva más rápido que el agua, y la fracción volumétrica del agua aumenta a cerca 
 del 80%. A 70º, el petróleo viaja a una velocidad mucho mayor y el agua cae detrás, provocando recirculación.  

Figura 2. Efecto de la desviación en la distribución de fases 
 

Figura 3. Registro de Imágenes de Flujo 

Dirección de flujo 

MS #0 

MS #4 
PE/PO #5 

PE/PO #0 
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Caso de Campo 
 
El caso de campo pertenece a uno de los yacimientos mar adentro - naturalmente fracturado de alta permeabilidad en México. El pozo 
A es uno de los primeros pozos horizontales perforados en este yacimiento como parte de la estrategia adoptada para evitar los 
problemas de producción de agua y gas en el campo. 
 
El campo produce petróleo de 20° API en promedio con una viscosidad de 4 cp a condiciones de yacimiento. El pozo A con mil 
setecientos catorce (1,714) metros de desplazamiento horizontal fue terminado con un agujero de 6-1/8” (Figura 4) y completado con 
empacadores mecánicos para segmentar y centrar el sistema de regulación de flujo que básicamente es una tubería de 4-1/2” con 
cuatro (4) entradas de fluido predeterminadas que tiene la función de regular y distribuir la caída de presión a lo largo de la sección 
horizontal para evitar irrupciones tempranas de fluidos indeseados. 
 
El pozo A con una producción de 8,258 bfpd aproximadamente,  presentó un corte de agua del 20%. Con el fin de optimizar la 
producción de hidrocarburos, localizar el origen del agua e identificar las zonas de aporte de fluidos, se planeó un registro de 
producción utilizando la tecnología mas adecuada para las condiciones del pozo.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema de acarreo 
 
El método de acarreo es muy importante para alcanzar el objetivo de un registro de producción; generalmente pozos hasta 55° de 
desviación pueden ser registrados usando cable eléctrico bajando al fondo del pozo gracias a la fuerza de gravedad. Ahora bien, en 
pozos horizontales o altamente inclinados es necesario considerar métodos alternativos de acarreo ya que es necesario registrar la parte 
horizontal o altamente inclinada donde por gravedad  se puede llegar hasta el fondo con las herramientas de registro. 
 
En este caso se decidió utilizar tubería flexible (CT) con cable eléctrico como método de acarreo, ya que ofrece un mayor rango de 
velocidades controladas bajando y subiendo que  facilitan la operación, en especial cuando se trata de calibrar molinetes y perfiles de 

Figura 4. Estado Mecánico - Pozo A 
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aportación. Cabe destacar que la coordinación entre la unidad de CT y la unidad de registros eléctricos es esencial para el éxito de la 
operación.  
 
Tubería Flexible con Cable Eléctrico. La tubería flexible (CT) con cable eléctrico no es una nueva tecnología, sin embargo en pozos 
horizontales representa la posibilidad de desarrollar registros de producción en pozos no convencionales de manera confiable. Para 
realizar un registro con CT con cable eléctrico el equipo de trabajo es el mismo que se usa para un trabajo convencional con CT 
(cabina, unidad de potencia, cabeza inyectora, equipo de control de pozos, etc) excepto que la sarta de CT que se debe emplear en este 
tipo de trabajos lleva por dentro un cable de registros 
 

Consideraciones Técnicas. Para cualquier trabajo de CT con cable eléctrico es importante tener los datos del pozo tales como 
desviación, distribución del aparejo, restricciones en el pozo, tipo de fluido en el pozo, densidad y presión de cabeza, presión de 
circulación. Esta información alimenta el simulador de esfuerzos de CT y se estiman las condiciones a las cuales estará expuesta 
la sarta durante la operación, considerando también el diámetro y longitud de la sarta, la longitud de la herramienta de CT y 
coeficientes de fricción que varían dependiendo de si es agujero descubierto o entubado.   

 
Estas simulaciones indicarán si la sarta será capaz de alcanzar la profundidad deseada sin presentar compresión que genere una 
deformación permanente (buckling) en la misma y si todo el peso de la sarta va a poder ser recuperado sin problemas por la 
cabeza inyectora en superficie, que es la encargada tanto de inyectar la sarta dentro del pozo como de recuperarla a superficie. El 
simulador de esfuerzos de CT despliega: a) Registro de desviación (survey) del pozo; en él se aprecia el grado de desviación y la 
longitud de la zona horizontal b) Gráficos de Elipse de Esfuerzos; esta simulación muestra el límite de Tensión/Compresión y 
Colapso/Estallido que la sarta de CT puede experimentar sin problema. El límite lo marca la línea amarilla que representa el 80% 
del límite real de la tubería. Estos limites se monitorean en tiempo real; un punto verde dentro del ovalo indica la fuerza que la 
sarta experimenta en ese momento, el punto no deberá salir de los limites marcados por la línea amarilla c) Modulo de Esfuerzos; 
con base en la geometría del pozo, el software predice la fuerza que se necesitará para recuperar el peso de la sarta ya en fondo; 
asimismo, se predice si la herramienta logrará o no llegar a la profundidad deseada. En la imagen se observan las líneas azul, rojo 
y amarilla que corresponden a los parámetros que se tienen al bajar tubería al pozo, recuperarla a superficie; estos parámetros son 
monitoreados en tiempo real. La figura 5 muestra la elipse de esfuerzos y la grafica del indicador de peso de la sarta de CT del 
pozo A. 
 

 

Fig. a2 

Fig. b 

Fig. a1 

Figura 5. Simulación de esfuerzos Pozo A.   a) Elipse de Esfuerzos b) Módulo de Esfuerzos 
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Planificación 
 
El éxito o fracaso de una operación de estas características depende en su gran mayoría de la planificación previa al trabajo y de la 
preparación de las herramientas antes de llegar pozo; por lo tanto ningún trabajo puede considerarse como rutinario. Dentro de una 
operación en plataforma petrolera, hay varios factores que se deben considerar dentro de la planificación, entre estos factores se 
encuentran: 
 
- Estado mecánico del pozo, altura entre cabezal y piso de perforación, nivel de tierra, tirante de agua, etc. 
- Restricción mínima. 
- Descripción del aparejo de Producción. 
- Temperaturas y Presiones del pozo en fondo y superficie (pozo cerrado y fluyendo). 
- Propiedades del Fluido en el pozo. 
- Desviaciones, patas de perro, etc. 
- Posibles manifestaciones de gas, atrapamientos de la TP, fricciones, etc. 
- Zonas disparadas o la descripción de los controladores de flujo utilizados. 
- Cantidad de espacio con la que se cuenta dentro del lubricador para colocar la herramienta de registro de cable (Wireline). Este es 

un factor muy importante ya que de esto depende la combinación de la herramienta que se colocará en el pozo. 
- Espacios en la plataforma donde se colocará el equipo. 
- Equipo necesario para realizar pruebas de presión. 
 
Una de las partes mas importante de la planificación es el determinar qué tipo de herramientas se van a utilizar y como se van a 
colocar los diferentes adaptadores para lograr obtener la mejor información posible.  
 

Configuración de la herramienta. La herramienta tiene un diámetro de  1 11/16” y una telemetría que le permite ser combinada 
con la mayoría de herramientas de producción. Adicionalmente, tiene una sección extra la cual se le puede o no correr en la 
configuración principal. Este adaptador es un motor el cual permite cerrar el brazo de la herramienta a su diámetro mínimo y 
también permite cambiar el radio de éste para poder colocar los sensores en una mejor posición dentro de la segregación de 
fluidos en el pozo. 

 
Adaptadores: Cuando se corre este tipo de tecnología la colocación de adaptadores es muy importante para el éxito del trabajo; 
una de las consideraciones más importantes es la de mantener el brazo de la herramienta alineado con el eje vertical de la sección 
horizontal del pozo la mayor parte del tiempo posible; para lograr esto se deben utilizar los siguientes adaptadores: 
 
�  Flejes: Para lograr que la herramienta se alinee con el eje vertical se debe colocar al menos un fleje cerca del FSI (si es posible 

2 flejes, uno arriba y otro debajo de la herramienta). El fleje empuja la herramienta hacia la base inferior del pozo y cuando esta 
trata de rotar la alinea con el eje vertical.  

 
�  Giratoria: Estos adaptadores permiten a la herramienta desacoplarse de su medio de transporte y rotar libremente en el pozo. 

Cuando se utiliza tractor de debe colocar adaptadores en la parte superior para evitar que el cable eléctrico se dañe por la 
rotación de la herramienta y en el caso de utilizar tubería flexible es requerimiento colocar al menos dos adaptadores debido a 
que esta gira durante la transportación y si la herramienta no esta libre para girar no se puede garantizar que esta se alinee con el 
eje vertical. 

 
�  Rodillas Flexibles: Es muy importante el colocar rodillas alrededor de la herramienta para aumentar la flexibilidad de esta, 

además no es muy común que los pozos horizontales sean completamente rectos,  normalmente están en forma de S; por lo 
tanto se necesita que la herramienta pueda pasar  por secciones pequeñas fácilmente. En el caso de utilizar tubería flexible es 
recomendable colocar una rodilla después del adaptador que conecta el CT a la herramienta de Wireline, antes de la primera 
giratoria, ya que el peso del CT puede llegar a evitar que la giratoria rote libremente.  

 
�  Aisladores: Es recomendable el colocar aisladores antes y después del FSI,  estos están diseñados para permitir una conexión 

eléctrica entre las herramientas pero evitan el paso de fluido en el caso de que la herramienta se inunde.  
 

�  Sensor de tensión y compresión: Cuando se utiliza CT para llevar a la herramienta al fondo del pozo, es muy importante el 
añadir en la configuración de la herramienta un sensor de tensión y compresión. Este sensor nos permitirá saber de cualquier 
obstrucción o atrapamiento que se sufra durante la operación. Existen este tipo de sensores en el CT pero reaccionan más lento 
que los sensores utilizados por wireline. 
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La figura 6 muestra la combinación corrida para realizar el registro de producción en el Pozo A. Se debe tomar en cuenta que este tipo 
de trabajos costa afuera se realizan normalmente con el pozo fluyendo y se trabaja con presiones en cabeza del pozo alrededor de  400 
lbf/pg2 (psi), por lo tanto, la configuración de la herramienta esta limitada a la cantidad de espacio disponible en el lubricador que 
generalmente varia entre once (11) y catorce (14) metros.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados 
 
Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, la figura 7 muestra el comportamiento de los mini-spinners o molinetes; se observa 
como frente a cada entrada de fluido hay un incremento en las revoluciones por segundo (RPS) en cada uno de los mini-spinners 
indicando de esta forma que toda la sección horizontal aporta fluidos al pozo. De igual forma esta figura muestra las lecturas obtenidas 
por las probetas eléctricas, las probetas 5, 4 y 3 ubicadas en la parte superior de la tubería no muestran lecturas indicando ausencia de 
agua, mientras las probetas 2, 1 y 0 muestran lecturas indicando presencia de agua. Estos resultados evidencian claramente la 
segregación del agua ubicándose en la parte baja del pozo.  

 
 

PE 0 PE 1 PE 2 PE 3 PE 4 PE 5 MS 0 MS 1 MS 2 MS 3 MS 4 

Figura 6. Configuración de la herramienta utilizada en el pozo A 

Figura 7. Respuesta de los mini-spinners y probetas eléctricas  
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Como control de calidad la posición de la herramienta es monitoreada en tiempo real durante todas las pasadas; la figura 8 muestra el 
monitor donde se verificó la posición de la herramienta y las lecturas de cada uno de los sensores durante la operación realizada en el 
pozo A. El monitoreo en tiempo real permitió la toma de decisiones y optimización de la operación. 
 
 
 

 
 
 
 
 
Teniendo en cuenta que esta tecnología involucra medición simultánea con 17 sensores (5 mini-spinners, 6 probetas eléctricas y 6 
probetas ópticas) el volumen de información adquirida durante cualquier operación es bastante elevado. Para simplificar el 
entendimiento de la condición de flujo en el pozo se generaron comportamientos promedio para cada una de las mediciones utilizando 
todas las pasadas realizadas. La velocidad del fluido aumenta precisamente enfrente de cada una de las entradas de fluido ubicadas en 
el sistema de regulación de flujo, de igual forma la curva de colgamiento (hold-up) de agua indica que la entrada de agua se encuentra 
en la parte inicial de la cuarta entrada de flujo (las mas profunda), se observa claramente como la curva de colgamiento (hold-up) de 
agua pasa de no tener lecturas a tener lecturas bien definidas; todas la pasadas (bajando y subiendo) realizadas durante la operación 
presentan el mismo comportamiento validando las lecturas y corroborando el punto de entrada de agua. El cálculo de producción 
confirma que existe solo una entrada de agua en toda la sección horizontal (Figura 9).  
 
 
Una ventaja adicional de esta tecnología es la visualización de los resultados, las lecturas de las probetas ópticas y eléctricas 
proporcionan virtualmente una fotografía de flujo del pozo, de esta forma es mas fácil la visualización de la condición de flujo del 
pozo. La figura 10 muestra la imagen de flujo generada a partir de la información adquirida durante el trabajo de PLT en el Pozo A. 
La imagen habla por si sola,  en rojo se representa el gas, en azul se representa el agua y en verde se representa el aceite. Se observa 
claramente como en el fondo del pozo existe solo producción de aceite y luego a partir de cierta profundidad en la cuarta sección de 
reguladores de flujo las probetas ópticas identifican una entrada de gas como fase libre y de igual forma se localiza la irrupción del 
agua, la cual una vez en el pozo se segrega y viaja hacia superficie.   
 
 
 

Vista Frontal de 
la Tubería  

Vista lateral de 
la Tubería  

Tabla de Datos  

Profundidad Actual 

Posición de los 
mini-spinners y 
probetas 

XX XX 

Figura 8. Monitoreo en tiempo real 
 



 W. Pastrana, M. Zarate, L. Muñoz, E. Padilla ACIPET 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Equaliz
 

(45
 

Liner 7” 

Empacadores mecánicos 
Reguladores de Flujo 

Sección 1 Sección 2 Sección 3 Sección 4 

Figura 9. Cálculo de gastos por fase - Pozo A. 

Figura 10. Imagen de Flujo - Sección horizontal  Pozo A  
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Conclusiones 
 
Este artículo presenta el primer caso de campo Mexicano donde se realizó un registro de producción bajo las más retadoras 
condiciones técnicas y operacionales. El pozo A con setecientos setenta y nueve metros de longitud horizontal y flujo multifásico fue 
registrado exitosamente y por primera vez se generó una imagen de flujo en un pozo horizontal en México. 
 
Las siguientes son las principales conclusiones basados en la experiencia obtenida durante la operación: 
 
�  La planeación del trabajo es la clave del éxito para realizar registros de producción en pozos horizontales de largo alcance.  
 
�  En trabajos asistidos por CT es necesario verificar las conexiones entre los equipos antes de ser enviados a la locación. 
 
�  Monitoreo en tiempo real permite la optimización de la operación y la toma de decisiones en el momento justo. 
 
�  Con esta nueva tecnología, ahora es posible realizar registros de producción en pozos horizontales con flujo multifásico complejo. 
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Nomenclatura 
 
CT: Coiled Tubing 
WL: Wireline 
PO: Probeta Óptica 
PE: Probeta Eléctrica 
MS: Mini-spinner 
FSI: Flow Scanner Imager® 
 


