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IBTítODUCClOll 

hl oontrol de loe fl"(doe de per1·orao16u presenta 2 pro­

blema• a 

l. - La de te l'BllD&e 160 de Q"é ea ueoesar10 eo º"aaito a �ro

· piedad•• (peao,v1aooa1aad,ree1ateoo1a �o..t.,t1ltrao16u,eto)

para fi"ª el lodo ae mane Je aat1as·aoto r1amoote t)O "na ope

rae16a.

2.- La aeleooión d.eJ.. tipo ele lodo y J.oa matur1t&.1.eu1 y �ro

d1&ctoe q"lmiooa q"e �aran por ns�J.tauo ¿as propleGau••

deaeac&aa.

J.1 f.1&no10AtillllEn1to de ..iu J.odo cte. ¡,or1-.>rao160 �11t.á a1reot.a

metJte rulac 1ooado a 91,1 v 1aooe1da.d, a J.a res 1. stt11ic 1a �-4 y

a la.e oaraoter1at1caa da t1ltrao160 Qlle ee basa11 eo !a •

fraoo16u gel del lodo.

lta oootam1oao1óo de loa lodos oauaada �or oemooto,�n1Gr1

ta o aal ú'eota laa propiedades de éstos.

� preaeo\e t,a,a el& �oa m�todos de manteouo1euto y tra•

,_1ento a loe lodo• de baJo 7 alto pil ooo al.to oou\eu1

do ele e&l14oe o ooataaiaadoe.
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.i.48 e1etema.• de lodoa ·ae 01aa1f1oan de acu•rdo ooo •� ooa 

ten14o colo1dal•pi1,t1po de aseoto reductor oe v1dcoa1ua4. 

e ••a4n la olaae de ag1i1a �•ada en el tratamiento. 

J.o• lodo• má• ele .. ntalea ae uean a baJa• �ror�ud1dact•• 7 

•• llaman lodo• oaturalea.Oooa1aten de qua duloe,aroilJ.a

7 e611doa ob,eoidoa durante la perforaoióu,éatoa Lodo• ru 

,u1ereu pooo o ninsdo trataraiento. 

!PPQ IJAT!fflMt, •

.ID aJ.pnaa área.a ae eucuentra bueoa a�ua de trat&&B1-uto 1 

lae rormao1one• pro�oro1ooan bueou arci¿¿aa �ara �•nerar 

loc&o,solo ee ueoea1ta aares;ar o.g'4a a J.aa oautinaa y aoo10 

oar la• bombas y la rokria p·ara ootooer UIJ b&Aeu lodo. 

aar10 aiiad1.r aro&l.l.ae para dar wenu �ro¡,1eaadaa a.A. .Loclc». 

AJ.auno• operadores prefieren una aro1lla du al.to ruuú1�1-

ento pan el iodo 1a1e1al,m1eutrae q�• otro• �ret1er.u 

oomb1oar ato1Ua •• alto readua&eato oon -•ntonita »ara 
a ns doeeoa. 

o_,en•r uua meacla qae •• adapte me,or 

Una �uena aro&11a de al.to rtt11dU11eato »�•d• dar do ,u a 



2 

00 barr1lea ele lodo por tonel.ada de a1·01lJ..a ooo w&J ¡,eao 

aproximaao de 9.0 lba/ca1 •• eato se obtiene ooo 3b ó w •a 

oo• de aro1lla por 100 barriles de qYa. 

a, •• lil&a be11too1 ta ciar& de 8b a. 100 barril•• ele ¿oao cie 

11 oent1po1aea con �n peso aproximado ue �.? lba/&&l, .,or 

tonelada de beaton1ta.de nee•sttan ae lb a 20 •aco• 4• 

benton1ta por cada 100 barr11ea de agu. 

Al reod1m1ento de la aro&lAa baJa a1 el ae¡ua ooni1•0• a�­

tae oonoeotrao101.1•• ele caJ.01.o,magr;ea10 � salten ,reaa doo 
--

-------·---, ....:.:___. 

ele se oree q�e el q&&a oont1eoe estos 1ooea,cieberá nao•r· 

•• �u ao611a1a 4e aal1n1dad y dureza para conoo•r el ,ra­

do de oontam1oao160. 

81 el qua 001tt1ene altas coooentrac1ooea ae caJ.01� � Qe

mag�a10 ,e• oeceaar10 tratar preva.a.mente c:,.a. ag&il& oo&J Juc,· � 

da Aab para Qtl.1t reaoo1one con eataa sales y awJont �l 

reod1m1eato de la aroilla,eato 8-)'"'dará �ero oo duv�l•�ra 

el renelimiento 4e la arcilla a ª"' vaJ.or or1�1utú. 

lU mesola4o de lodo p¡ede tomar de a·a 6 horu1m1eo\raa 

•• ll••• a oabo •� realo de la 1oatalao1óa del eq�1po,•�

lodo deber& eetarae.as1taado ooatinuameate,aJ. oompletar 

la 1netalao16u el lodo deber, eatar 11ato para �•ar••• 



J.al Yeloo14CMI de •••�lado aer4 ••tre 2 y lb mioato• �or aa 

•••••a4a la• oood101ooea del &'lilll»o u1apoo1,�•• 

AJ.a�nu •••••apoca prof�odidad •• a6aa oal.010 o••»�••

de la a1dratao16n para a�mentar la v1eaeea&4ad 7 ••Jorar 

el acarreo 4e oort••••� iodo re••l,aote p�•4• ten•r �oa 

apar1eao1a eapooJoaa,oon alla pérdida de ac�a y al.ta a•· 

lat1ne•1.ciad. 

J.OIQ3 M MUl6 PYJ&lii J BAJO Rl,-

Al. progresar ia perforaoióo a mayo�ea prot�od1dauea, el 

oontrel de la v1aooa1dad,gelat1ooa1dad y pérdida•- -.i.aa 

•• baoe m&a importante.

kl lodo nataral •• trata ooo to11ta,od,ao1:1a oá.l•t�oa � 

d1apereaotea ore¡áo1ooa1e1 •• "ªªº 1oa1atoa ooalO a1•¡;•r• 

aaote pr1uo1pal.,el. lodo se· llama J.odo 4• 1·oa,ato¡f.load• 

N 1aaa eoaa 06ut1,.ca•q1,1ebraobo oolDG c11a¡,ereante,•l lodo 

N U..uaa ele •••a-qubraoho de nJo pt. 

Taab,,u ••••• otro• 4iaperaaa,ea orahiooe ooao �aDD

A.lb1a para lodo• de baJo P• 

B1. pll de 6ato• �odo• •• •• 7.b a 1i.o 
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4,wpa Pft¡ NIY4 DYJ&l& X N,TQ MM• -

118.1 »ooa d1�ereno1a eotn loa lodoe de baJo � a.Lte pñ de 

q11a claal.oe. 

li.l. lodO •• -•Jo pH •• oamb1a a alto »a arlaoieodo aáe •o•a 

oá�at&oa para mantener el pJI entre 4U•b y l1eD.eJ..1m1DaD• 

4o el �•o de reatato y awoentando �o »ooo la coooeutra• 

0160 del redYotor de v1aooa14ad orgán,oo. 

-WJS J..odoa de a.lto pll. OS-recen meJor rea1ateoo1a a ¿u ooa 

tam1oao 10P·••• 

,t&.poa Pi AQUA S#APA,-

loa .louoa ae qr.aa · aaJ.ada.·1100 J..oe c¡11e tieoeo oeuoeutrao10 

ae• de mú 4• 10,�oo »PD 4 1� de ual.. 

loa 1odoa ••al.to o ba.}o pU maot&eoea tMeuaa 

propiedad•• basta eate valor.pero ooaoontraoionea de •&J. 

•�»er1ona a 10.000 ppa as:-ectan J.&a prop&edade• del lodo

baoieado ueoeear10 ei ueo de �n iodo da a¡¡Qa salada. 

l)t¡raate ia perl"orao16u la aa.1 peée 1ooorporar•• al lodo 

ele l.a8 formae1onea ele eal,flaJ•• 4e aau eal.ada o por el 

apa de '••-seato. 

3& •• a perforar•• �aa out1dad ooneioeraDle 4• aal. aó­

.1.lclaeel locle gene•almeau •• oaab1a por lodo ele aaua •a-



t11rada de ftal.•••to dá por ree"ltado QIMt el aguJero ooo• 

••n• ey oal.1bn debido a q"e.uo ae d1a1.1elve aal 4• !aa

......... 

Ctl&D4o •• $OO�eutran fl�Joa de ac11a aalacla••� 1uorea•uto 

de oooeent,raoión 4• •al aceota grandemente ¿aa »ro»1eda• 

el•• del lo4o <le baJo y al to pil • 

.Pa-ra detener el t·1-..Jo de q1.1a aalaaa ae a..uaeota •l pee� 

del lodo para obtener mayor preaa.óo n1droat.á.t1ca ooutra 

la rormac160,a1 o�aar el rl"'Jº uo eutra taáa """ª ea.laúa 

en el e1atema pero laa 9ro�1edadea oeaeaoaa •o e¿ ¡oue 

p11edea aer d1tío1lea de mant@oer • 

..J. lodo en eataa oond101ooea ��•d• tratarn oomo �u ludo 

ele &511& aalfMia o ooovertirae a 1.10 tipo dw J.oclo Q"• t,g¿••

re la sal. como •l lodo céJ.0100. 

AD 8"lobaa 1oca11aao1ooe• como laa marina• � ¡aa q"• •� 

eno11eatrao en �1ae,oo ae eoo11e11t,ra �"'ª d"loe ¡,ara tt.&.

trat-1enle del lodo.para oouaq111rla aería ueoeaar10 

traoaportarJ.a el• aJ.gt.1oa t1.1eote q11e ¡.,odrla aer 1oooa�•-

01eo,e o •117 oara. 

Ror otro iado la• tormao1ouee p11e4•• aer \al.ea q11e »•r-

m1�u el "ªº 4e ag11a aalada. 



• 

Ha_, lodos l�uadoa de aa�• salobre o ae Aii"ª de 111ar,••­

s4a el a.gua que •• 1.1ea,ambaa ag&&a:1 t1•neu vari.aoJ.•• oQa, 

teo1doa de aal. y otro• 1ooea metál1ooa oomo oa.l.01g y 

1Dagnea10 • 

.bJ. 118&.&a de mar por eJempl.o oouta.eoe aprox1mac1amwot• t.lü&a

31.000 »PII de olonaro de aoa10 y aproximadamouto leJJ�

a e,DOO p¡a de 110a mesola de sal.ea de oal.010 � magnua10. 

eatoa iones �b1ea ateotaa laa propiedad•• aw� i�uo. 
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IL .IU§RO PI,• Tocio oomp\leato qllÚuoo •• al.caJ.1.uo.,u,.it,ro 

o u1do,\ea1endo QU o.S..ro de pM para 1ud1oar •• &ra<IQ ue

•11 alcal101dad o u1cles.

Jll aimero pli es �na f11no1óo de la oouoeotrac1óa ele 100•• 

b14na••• ea gramos mol. por litro. 

J.a e11aoo1ao1.óo del agya p,.&ede esi,roaarse, 

Deede q�• 1a 1oa1aao1ón de1 -.�a ea m�y peq�una,e¿ faotor 

�10 •• toma oomo i 7 la conceutrao1óu de 1onea � oo º"a.&.­

q111er 1n•taote eeráa 

S1 •� número 4e pK ee &oo•emeota,•• d&ee q11e �a ao11101óo 

"ÚldaeDe áQG{ ,11e e1 •• mio ia concentrae,óa 4• ioae• 
,. 

aa.canseoo, •• a1c1e la ao a.des •• la P�t'GII. ·: � .' . � 

& J.a. concentra.c1ón de B-:.es,:taui:g.raode- co� l x 10-l., la 

eoaoeatrao,,a de b1drooarbuNe eerá _., ¡Jequena.es decir 

1 s 10-11,y la eo1uo1ón •• ávida. 
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,�1m1oaaaente ae ha detel'ID&Dade q�e e� pd de �na •�lu.01ÓD 

•• el l.ogar1tllltí) ele la reoíprooa de l.a ooooentrao1ón de .d.

ea aramoa por litro.

pll=loc+ 

.for eJempl.o •1 la aolt.lc1ón ea net¡tra ii y l)H aou '""a.A.••,

••decir� x 10-1.teodreaoa•

pli = loa ---1--., = lva l x 1.07
= 1.u"'

1 X 10:-

La leJÍa •• eJem�lo del a.J.calino,el. ag.aa de aea\1�ao1óu 

dobl.e es oel.ltra,aueot.raa el áo1c10 au.1,.lr1.oo � �n c.J•· 

pl.o ciel ácido. 

El nt1mero oeatro ea la eaoal.a normal.izada o• 1.u • .w. to­

pe de la eeoa..la qu.e corresponde a la leJÍa os 14.v. � 

,01do at.lU,r100 correa1>0ode aJ. o•ro• 

�• valorea en la eacal.a ee pu.ocleu apl 1oar anota.belO q.ae, 

•• ooapYeato de pH g.o tiene u.na aioa.1.101dad diez veo••

111111'01' Q�e U.DO de pll 8e0,ea deo1r qu.e cada DWllel'O d• Md

1nd1oa al.oal1n14ad die• vecea m&JGr Q�e l.o Qt&• 1ud1oa •¿

atiaero aeoor pJ'ÓsUIIG•



.i!ara 1ad1car la 1mportano1a del u�mero pd,�ooaa vuo•• áe 

be teoerae lodo de per1orao1Ó1J oon &.lo uú.i.aero pd wa.vor 4e 

10.0 y u�noa menor que 1.u ooo exoepo1onws m� rara•• 

ae 11ean éloe mé\odoe para medir .la coooentra.01�u d• 1g,,oa 

b1dr&geoo o pM del lodO• 

1.-Uo mét.odo oalorimétr100 mod1r1oado •"a,aud\) ¡>a�eJ. 1ua1-

ead••• 

2.:.tJo método el.ectrom&tr100,empJ.eaac10 t10 eluotroc10 dw Yl

dr10. 

:.1 metodo del papel. oo ea con1·1ab.le si la oooceutrao1óo 

de a&l os alta y el metodo e.luot.rocaetr1co eet.a •"-i�ta a ..... 

-error en 8Gl�c1enes �e ooot1enen QLtaa coooeotrao1uuu•

de 1.onea aod10,a meooa q1i&e ue LlSe 11n ttJ.uotNdo ••�eoia.l.

de v1clr10 • q11e se bagan J.aa co rrecc1ouua cusoeaar1aa .... 

eaado el electrodo ord1oar10. 

nftlit »1,JDRI0ll. -

J;ate papel eela 1apre•aado oon t1nt�ra• de tal uai�ral• 

•• q�• el oolor depende del pd del aed10 en eJ. o�al. ••

oolooa el. ¡,apel.. 



a. e11111a1etra aoa muestra de eQlorea ataudard �ara ooa�a­

....,,,o •• loe oolor•• de pr�eba. 

Rlle4eo o�leaene pape�•• �1i7dr1óa ea 110a varieda4. o rau­

ao• ca• i-m1t•n la ••t.1mao16n del pH aaa\a eou o.o d• �­

•&dad de 8PNxl•ac1&n.(F1gua l). 

gm.pga Pi,i •• uau,,, -

El 118410� de pH he,,.u aoaau.ate eo 110 el.eotroclo el• v1-

4r10.u aapl.1f10CMlor eleotróaioo.y 110 o�adrant� calibra• 

•• •• aa1da4•• de ¡>Ji.

1'l •••t•aa ele el.eo,rocloa •• eompooe ele 1.10 el•otroclo cae 

dr1e qu oona1ate •a 1.10 blal.bo de par•4 c1e1,aa n•ono a• 

Y&dr10 ea»901al. deutro del c..aal. -•ta wuoerraclo �u �leo• 

lrol1\o y u eleotrodeftarab1eu �oaee 110 el.•otroclO 4• r•­

r•nao1a qtae •• &ma oelda aat�ratla •• caluiai. 

Je oones1,u eléotr1oa eoo el. loa.se �•t&b�eoe a travé• 

de ua aola1.óo aat11rada ele ollllNrG clu ¡x,t.aaa.o aoutttu140 

ea u \alto •• rodea l.a oel.da el• eaJ.oael.. 
, 

J.l. i,o\eao1al el.6otr100 a•••racl• ea el a1atewa u el.eot.n 

••• por 1•• 1oae• K&d•ÓP•• del ioo• 4• »•rt•�aoión,•• 

-p11.!'1ea 7 oi,era J.a act.1Ja del. cuaadran\e c¡tAe aaroa el. »A

t,, ... 1). 



Fig. 14. pllydrion Paper. 

Fig. 15. Beckman pH Meter. 



i:l!CHIP&P I �u lllM'+,W:,IQlA M +,Uf +eQRRi•-
HQ � ·�•ae pr111e1pü•• de al.la w1•ff•�ad eu Loe •""ºª'

1.•.La ...,..a,rae160 de 8'�14••• 

1.-JU &raclo 4• cl1ei-r•1.6u de .loe •6J.1cl••• 

la cl1e¡,era1611 y 

. ul. pll 7 •• l.aa 1 u r11a:1 4• at raoo 14r, , rep�l.• 16a q• na, 

entre l.a• part.loalaa en ac.aapeoe�éa. 

1.a waeoo,1t1a4 aparen,_ o rl.Y14ea ae aa l.o4o �• ooal}Oae 

•• ••• war•aUea1v1aooe1dad p.1áat1oa 6 l1el.u ¿�1u�.

UD ati1111tt11to •• l.a w1aooa1claci apanate »a••• Nr o-4ilaado

por wa •-•at.o er:. a.1.aw.na o ambaa ele e•t.u va.r1ab.L•••

Qoa nl.ao16n a l� pro�1.•Gad•a ee t..Lt&JO .,¡eJ. lJ..ilÍuu.�•ü

b&Oerae l.a a1g111c,at4.t t.uu�ral.1.sao16" �ra t#.L ooutruJ.. a'8

eoo86aloo del. J. tJdo.

a)Uo awaento de r1e.Ld �iut.ooo t.111 0G1Mb10 .,e,c¡1Aw60 g •1u

OaldlG ele ia viaooa�dacl pJ.áa�1oa.� red�oir•• o�� .A.a

ad10,6n 4• naet1voa ao�ameate.

t.)U. allll8Dt.o •• l.a w�aooe1da• ¡,l.Ú\1ea.aooaa¡,allada ele »e

•• o n1q4u .... �,. •• Y&el.4 .Pe&•l•J'll84• rea�oir•• o ••• 

\nl.arN ••• aa•• o al.etano._ �o• c11apoa1\1•0• c¡tM CMH 

...... ,11.clO•· 



e).A11aan1ea a&llltll.laaeoa ea •� Y1e44 i'o&nt 7 �a v1aoo•1cla4 

pl.Ú�1ea p11ecle11 11'&\arae por una oomlu,11ao1.ó11 ele �•• •••

-�••• aa\er&•�•••

-.,re J.ae oa11••• pr1ac1.paJ.•• ele .La c11-1auo1rSo de .la wa.• 

ooaada4 teaeaoaa 

1) Aatraclu ele ac11a QH l..a redll.GeD por 4ll.t.Aoa.6u.

a) Ealado• awansadea de f.\ocn1J.aol6a.
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.IWftll.l!QPIO m JQWf a th'tO 1 ,14,!9 PI 

OOII 4y10 POIJPIJW lle 19,W,JlO,I 

.ia eon,DJ. ele l.a •1.•ooe1dad. del.o• l.ocl-oe a._�a.-• 1 _,¿,o 

pll ooae1.ete pr1eo1.11aJ.-.st.e •• el. eoDtroJ. ca. 1a ooao•11t.ra 

01.6� de •ú�•• 7 • cl1.a¡,erea.6a apn¡,a.ac&a. 

En 1a pedorao,,a.iae tomao1oaee »n•�••• •�•••• -.,er1 

al .. 8'11.doa ool.01cale• • 1••rtea • ._ u•atu l.a v1aoo• 

•••••por oooe1.a�1euu.,. ••••aar,o ooat.ro¿ar la oa�\1-

dacl y ooaporua1eDt• de eetoa 8'l.1ctoa.

Geaeral.lleate el l.oclo de aaua duee •• mau,1•0• eD •�• ..

J•N• oeadio1oa•• oou u »a 4't a.o a 1.1

Lo• l.o4•• de al.to pll " mant1eoeu me.aor eo'Lr• 1.u.o � .ll.o

l:MtMtfd!tO CQI 1uu,yq.-

Al. tratam1eDtO OOü 'ºª�ª'º 80 �tlLlBa ... & UIWUWGO �u 

.loa •1•t• •• a INl.)e pll 1110 ooat,aa1.Dao14'D 011au40 J.oa aú­

J.1.clo• »nNa\aD 11u pro�eaa••• eetaa ooecl1.01on•• .lo• 10• 

.-e.u• ... lo• -.son• re411G,on• •• w1.aoo•a.clacl • 

.wa• ... , ..... ,_.,. � ..... ... . 

a) n iiAArt (¡u.rotoara,o '81.0 •• aod10.»a:f..a)

tt) Al t.eln.foafah u aod1.o.pB='7.0 



l.a. •-11.d&d de foefalo raruaeat.e exoede •• 0 2 l.�• �or tJ&

rn.1 ... ,0 e1p11'1earia "ª aúaao de 200 l.N eo LW per(óa 

•• 8 borae eu u eiateea de 1000 t,arr1l.••1J.& --,or1a 4•

loe ,.1aa1eirato• .. o de • a l.00 l.lta por v1aJ••I aoo. -'e 

•�•o\1wo• •1 el tn�oa1euto •• baoe ROr e1 t.&Dqae de r.u

i, •••• 

La M11e1h ele 3.t\AJ>' ClelH.de a •11 ba.;ao gll.¡naeci• c&ar �-- l'•­

eut&do • 4e■oea•• del »a ai iue áo1do.eato ��•cw •vi­

tar•• DCNPDclo ■ooa ocw■t1ca 7 au d���raaDt• er�iao. 

Al. tetal'oerate de ■odio debido a •Q pH n•"tro NtQ�l•nt 

•••• Maa 0611at1oa para el. oeutl"Ol. 4¡eJ. pll y .&.oa aobn­

twataa�••t.o• ••n al.a t6o11.ea d• ••�tar •

.La uae&ÓD de fo•�au•, el oootro¿ «�1dodoao d•l. ,Pd �•-

dad apnpi.ua de ._11a. 

A elew&d.a• teaperataraa ioa �oafate■ •oG 1ue11oaee■ aNIG 

nd•cloree o w1■00■1dacl.U •r&d.1eate da teaperai�R '8 

1M f•m••&•••• •• uorma 1u11te 4e 1 •y por oad& º" 11••• 

•• p�fad1clacl,7 1•• toel'ato• aou 1uer1caoe■ a t••»era­

uraa M 160 • 180ºJ' , • ,■ta• elevada• teaperatt.lra• .loe 
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toeratoe •• eooY1erteu eo ortoroe�atoe •�• aoo rioo�.a.ao­

·., ._. •• ••• cae c11apreantea.eat.o a1.a1n.r�.-.. Q.ae a pro16ilD-

41a1M1e• •• �o.ooo p1ea o aú paue eti1Nder .. � couw•r-
....... 

a1óD •• io• rouat.ott. 

JU. »ruaer •intenta de 1.a•ere1611 ""rre oeaaotto e.L souato 

n4aoe lt&eo l.a w1eooa1du ea l.a a11ped1.o&• y •" J.aa »r"• 

ltae p11.e10.pero ea •�»•••¿ Ae4o tralacle OGG roa1atoa 

.._ ...... Y&.eooN 4•1. aa11.ien a •1 ••lo a1.1oefie c&ebe ua.eeoa-. 

•1.a11arN el. "" de t'o�i-aw.

TMTMJH19 AAI 80k X !:MN,9Z9§ lis X.JJ!!i9!1QtD ü�Mf!w•­

k Y&eoo•14&d � plat&aoeadad 4• •a ¿odo de -�o »A•»t'• 

ele OODt.l"OJ..al'88 taat.1ea OOD 808& OU8tlO& 8 cil8¡,fllrJaüt.•• 

�••· e•ao TaDu AU1:1a • {dlet,raoao. 
, 

.I& nl.AG�6• H aoaa y 41;•»-�•aat• �enera1meut.• varia 4• 

1•2 a i.,10';,ooa •• oaidacloeo 4e la ao .. ¡>ara .....,.tea.er titil

¡,a a-.atro ele eu.a 1úa1.te• a.cieclMM&oa •.

� u10&6a ,.1. reaot&vo �•aclo debe baeer• t.e�i••c&• •� 

.. •••• eJ. pK ,.i. naet&wo • .&.a ..,.or,a 4• �- a&•»-r•u,e•

oraú&•oe •&eau - -.,or •�eo•1•1dad a 01•r•o � o ooa-

lta ..... ooo ••• 

� ........ 1.\. (�bwaelao M.C. 6 "-x.pB=a.a).J.l&Dlta u�•• 



i.6 

4o• 4• ltaJo Jtli• 

la• rel.aa 1.(.)1188 a¡aros1.@adaa de •o·•a. y 41a»ureaute ea. ..Lu 

apJ.1oao1oae• de Cam»O de eatoe OOfa»"l�•toa ea& 

•••-�•raotle 

aoaa-Tua Att1111 

i.,a a l.•• . 

l.a6 a J.&l.O 

.o• OOQll.eetoa pretratatloa de tuaha aioa.110••( AAol\4 . .ú\11 J

7 1a l.&&D&la al.oal.1na(AilU.LJIT•)•t•b1eo ��edeo �•ar••.­

wa t,aJar la •1aaoa1clacl � geJ.at1r.oa1dad. 

•1.u dea¡,era,­

o�o ele aater1.al.1pedea c.&aaree »•c.-.eeaa ca&.ttldade• ae ••• 

f'ato.• 0011G tralaa1eato ooa¡,J.eaeotar1• e1 l.aa �8'ailctraw­

raa ao eeo m&ay 81.taa.Jia oeoeaario ooutN¿ar oou 84'"- .la 

... t&dad de a,l.1ctoa oeao ea todOe l.oa J.ocloa ba@e a&"••

a ,.,., •• , •• ,o n l.ea l.040• de al.to »u .. � a1a1.l.ar a 

1a 4e 1•• ioca.a de b&J• »a.eaoepte q•• •• 11aa t.18& caata 

dad ..,0 .. de .... 8'1&eUO• »ara maaleaar el. pd , DO ••

... fodatoe. 
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1MV:rt!,J 919 Pi h9JNI Al Mi9 1 44,19 MI 

Q91'tfMl•tP?!i 

"8a .1.o4o• 4e 1-Je 7 alto p1I ••'• eXl)U,eetea a ••••rd oou 

1•&8-ao&o••• por loa ooatua,aantea er41oar1�a,aa1.o-•D• 

to 7 anb1dr1ta.

a& e.t'eoto o l.M »-.·,edad•• del. 1oc&o aon , 

a) Y1eooaa.dad aoolllal..

t.) Alta ae1.a,1noa1u«. 

o) Al\a pel'd1cla 4• 881,l&•

d) lllaJarree GMll' CN .. oe.

• t1na b11eoa pnet1ea aao,�uer 110 baJo ·conto1u.cto de aó­

l1d.o•· Jara cu.-,ma,r ••••• ezeotoa. 

091r41D1N,.t9I cga f4k � Q.kJiJlj;)§,• 

i. aal e rd1aar1a •• wao d.e l.oa coo taou.D&D i.es máa ooau.11us.a •

..Le •al onao •• tia d1eao en u.o ca,lt11Lo anterior ¡,11ecle 

1.aooqorarae a.l .loelo por eJ. a&"ª ele trataa10Dto,aJ. »•r­

fol'a� fOl'IIMIOD .. 4• eal • por tl.aJo• ele acaa •alada• 

A •en• •• aareaa a pro�&to a1 .,.,..., ¡,ara ol>t.eaer llll 

loa ooa 118801' ree1ñ1v1dad aáa adee•a40 »ara loa re•1• 

tn• eléotneoe. 



al pruaer oteoto de laa Uta& ooaeeuirao1ooea a• aa.1. •D 

1u part,oeuae •• arcn.J.l.a •• la Uttt.lt:raJ.1.aao,cSa de J.aa 

••rae• e16otr1ou.

�r aoe,&u cie ••-•J.•• 1ouee poa1t1woa q\le l"04e&D 4&a 

Panlou1a• oolo1clalea �•tau aá• oeroauoa,•ato oe"\raJ.1• 

• la oarsa nesatin ele l.aa partic1&laa de ar,a"'�ª 3 �·u·

aiie a laa partlet1la• aoeroaree taoto q¡¡• ,erwau .._ ... _. 

c&oe ... 7a no t1eoen dlmeDal@Gea colo1c1&1••• 

.;¡ja\a aeoióo •• m1&y rápida y produee uo ac.Maeuto de •1•0� 
� 

a1dafl dekdO a la 1atert'enuo1a ele l.a• part&.ot.l.la•• 

J..oa eleotrol 1toa Clel aa11a aaJ.ada atrMto lfílert-.ut.'-= J.a• 

aol,otll.aa polares de a,p¡a,debldO a eato l1aY' �oa a�aa&• 

clratao&ÓG graca...i de laa partlcuJ.aJ oo.l.v&.daJ.ea dt.lraDt.• 

warioa dlaa,looll&L reduce la eatab1l1clad 4• Úa\&4• 

Cenaec.aeatemente cl«st1p11ee de &&ooe dlaa ptte'1e naoer &.A&;a 

reduco1&11 de va.acoa1dad un el J.ocl\J pro4'&olda �\)r v.l. tsiuo 

to•• 41luo1óa dei a(ltla que aoterioraente �•taoa �uiu 

a la• partlOtllu de aro1J.la y a la aad1aeatu1óu de �o• 

.... , .... reaadoa del. 1040 ea J.aa oanta.uaa. 

l& pruaer efeo\o ele l.a ooataa1oao&6a ele aal •• "'º awaeu 



t&•a de 8SLI& del, 10d0.Dea»�ee al COD\lDtaa• la deaAlGrata 

•1•• Y t'J.oota1.ae1óa 4• loa col,,u,4e••1• v1sooe1ctad oa• el.o•

'-'º •• lo aortaa1.·7 la »8N1da d• -· aai1men,a ao ¡¡ropg� 

oi4a ooo la oeotua1aao16a de eu.. 

1MU!Blt9 091 AAM � DlSAMt)IIP, ONMICY.-

31 la oootam1uacu�60 de aal ae v� aotata.alaruso ,ra.G"aiaea\e 

al »�rf oru _ we\ae de aal,,ea •••••ar,� 41.ltalC' 0011 94Wl <lt.U.

n y •••••tar el lratama.eato de aoea 7 d1•»•r•&11te 'ora6-

a100· paa.oGDNrvar el lofiG •� l.u ooua101ou•a d• �oc&o 

de acaaa 41&loe. 

Uco 4e lo• ef'•eto• 4• la •al ea DaJar uJ. ¡,li � aeu aar•­

ar•• 8'a aoea para eon•enar el. pM eJ.oal.1ao. 

Alauoa 41a»ersatJtea oqáo100• iieo lllf1G efeetivoa q«M �­

tn• pan tratar ei ledo eootam1oado.A ••Ja-t oo�c-utra-

010••• de aa1.d1.ape1'aat:1t�a tale• como q�bractio $ :roa1·a 

I08 .. titaao eoe varioa �radoa de éx1t.o.pero aJ. a-.11Huiar 

la ooaoeatraoaóa et.e aal d1.am1.a¡¡yea •t1 eteot.1v 1.acl.

� raaa AtalD o6aa,100 41apewaa ei iodo a da· gru••• 

aoao .. 1rao1oa•••Pero la aoaa 7 SperMae �ro4ueen ¿aa • 

JoN• nd11001on .. ele w 1aooa14ad a oualCA•a.•r oonoer,tra-

016• de aal. 
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14 reiao1.6ta 4e aoaa y •1.•penaule 4eM aer ,a.1 c¡u •• ,.... 

lena.a el »8 7 •• d&a¡,erae ereo,1vaaeate ue aó�1•••••tu 

pae4• req11er1r de o.• a I ll>a »er barril. de 4ie..-rau\e, 

O»eDd�eado de la• c0Ñentrao1ooea Ge aal.. 

Al awaeatar 1a ooueenlrao16a •• •al. arr11>a de �u.vw�pa. 

J.a v1uea,c1a, 7 l.a ••lat1.11oa14ad •• naeen na caa.1,e1J.•• 

de ooutrolar y a, •• eoapeona 1.&na mayor oouoeotrac16u c&•­

N oea•en,ree a otro lipo 4e 1040.

Bnouatemeute •• �•• J.o4o &ti"ª aalac&a o �odo oá.a.01�0. 

QOJ114111MQ-10.ll &: gl,QI rg. -

La ooalaa1nao1óu d� ceaeato se eoo1&t1otra •h oaa1 o�a.A. -

•1&1er IIC"J•roe•l oeaeato i-.1.0011.L.a � eu1151,u1aa uJ. J.u<.tg ot.>u

"ª awaealo a pJl cleb1d0 a loa 100•• uxb1d.r1l.o y �ur au­

aon16a de ea·•a.1 extremo de la partíoua ue arcu.J.�a • 

.La., ... 4eab1dratao16a u la pariía�la ae aroi�ia ºº"­

rn ••• 0&101• •• l.& mJ.8111& i-orma c¡11e 001.a .La sal..

�•ta r1oe�lu16a dea,naye la• pro�1e4a4e• ,,1,raa,•• a•

la aro&lla altido a c¡11e l.oa r.1.óolll.oa ••1lu el. aooaocto ca. 

l.a• »artiolllaa 4• aro1lla ea el ea�&l'r••prouc1eoclo �ga 

ali& .. rcl,aa •• acua 7 un ••Jarre cneeo 7 eapoaJoao. 
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Al arado •• awaento de Yl&ooa1da4e&e1at1oua14&4 y �Órd1-

da ele. agua oou la ooot&1111.w.016&J '1• aeaa•uto a•p•u"a .a. va 

r1oa faotore• ,a1ea ooao a 

1.- JU• .. tratami.eate q11lm1eo aoter1or a la cu11t.aa1a.ao1.óu. 

a.- Coooen\rao16e 4• s6l1doa. 

a.- wnaa 7 eánt1clad de cuaeuto •"• u va a puñorar. 

íl&Utpn N •a.be 4e utemuo 011aacle .. va a »•r1orar oe­

••to 7 .. eoaa1.caera uaa bt1eaa praot1oa tratar o• ut•-

11aao el a1eteaa de tal raaaera Q�• ae ev1teo loa pro�.Le• 

aaa de la oost-1aao1óo. 

ú aetodo aaaal de tratam&eate pnvao ea tratar •1 ¿oao 

de la aapert101• eou �o aputv d1s¡,eraao�• i cga.�&Qr a 

peñ'orar ollaBdo el. l.odo tnt.ado 1.J.e-.a 1.A la bruoa. 

i.1 eoot•1oute pt.&udó <üta-.cu1arue ¡.,ur aatica1oa 1·{a1coa o 

q11lm1oo•so la arotll.a �11ede tratarn du tai al&uara fi4il•

JJ81"11&Desea eataltl.e rwo en pndeooia del eoo\amioaote. 

a, taa., 110 eso••• o lodo eo el a1at,uaa y •• va a »arlo• 

ar aolo 11D& peq•••• oant1dad de oeaea,o.el. LoclO 00Dta­

a1aado pucle de•eobar•e oaaaclo l.leaa al.a a.apert1e1•,ci• 

011&1,u.1er &1&11era llD& pe5¡u6a oanta.dacl de oeaeato 11orma• 

aeoe en el •1•t-• pero reQY1ere poco tratamiuato. 
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U. trat•1ento para la cectam1nao1ón •• oemehto p�•u• na

eerae, 

a) Tolerando el. cemento.

•> �1p1\aado el eeaeeto.

fMfüli.lTO COJI :N!A r Dl»AAW!lt:+r 9t9AM¡c9.-

iua reciue1r J.a alta v1aeoa1cl�d. oat.u1acla ¡>ur J.a o��\&Jlu," 

01&0 ele oemen�o.ei itperaeoe,,gwbraoho 7 tauu A\b1� J�G

11"7 es·eo,1Yoa. 

l.aa acl1e1ooea •• be.ceo aeueralweute por t1l oar ,·1J. d• nao 

t1woa d�no, ... a,e·en laa eutiuaa. 

,, 

per•&nte ·e1 el lodo va a ¡,emaneoer ooao l.uclo de ba-,e »d� 

a, ae baeeo u101ouea de soaa ouat1oa el J.o4o •� cou,1-

erte a lodo,. alto pil.

J:Joncl• •• vaa a penora.r 4randea oaot1.<1adea cltt o••ut.o � 

el lodo ae trata oeo uoaa oáuat1oa J �u· 41a�vr��iv,�• 

loma l&b lodo oüo-100 Cile -baJo oooteu1do· cie oau. � d• "".ac.

aloala.11114acl.· 

l'BA.�AHl>MTq C9J ,o�AToa,. 

al tetntoefaw et• aocaio 7 el. �l»1ns·oa1ato áoiao "1:

"di.O)••• et'eet1Yoa en el tratamiento de oootaa1oao10-



••• 4e o ... oio. 

J.o• toe!'at•• •• daclea per el. tauq.ae 4e rc,aot,1yoa lapro­

slaaaclaaaa,e bO 11\Jtá por Mrr11 de aa11a) • .1.0a 1oetatoa eJ..i• 

a1naa el oalo10 7 •a.-.enu 1.aa an,11.aa. 

111 •fffto ad1010D&l de l.ea foafatoa •• b&Jar el ¡ui y¡e 
. 

, •  

. TMPJIIMfN 091 BIC,MUNMAJO &: .lQDlO J itv,Q& .;ue. -

Al. t.1oar1to11ato de aó41• (JlaBCQa) Pll•cl• 11•ar•• »ara tra• 

lar iaa eoa'lul1ou1en•• da .... n,o o �ocle• qae tlaP t•· 

D&do p,oo •rat•1ente •• aoaa , taaat.o• o ele i-oa,ato•• 

U b&oawunato t 1eue poco ei-eeto •• .&.octoa coDtuu.a.aei�• 

••• ..... ,. ••• au a,cao ft.lerteaente ,�1ac1oa cou 1oua 

toe 7 ea ala�aoe caaoa »uede aer perJ�d1e1a1. 
, A1. tra\am&eoto eoo b1carltonat• 1.10• .aa.,or esl to ai •'"'-

.a•• al aeaoa de a.3 ouaadO ae portora.•.l oeawnt.o. 

Jra1 b1oarb0nato »reo1»1ta e1 caJ.01� de J..a oouta.a1oac1�u 

7 1-aJ&ra el »a a e.a • .1.a naao1óu ea .la a1a�,•�'º'

"- eoda aell (»a1c0¡) oo •• ,u ••••1�• al•ª o a.L t.ra­

ta111-,e pNYIO euaado N lratu eeatam1nao1oa•• •• oe-



Para ••1lar el ereoto flooüante 

· .aaa u cl1•»•r•aote orgáb100 coso tralam1euto a-ip.&.eaeuta

no para renoar J.& v1aeoe1d.ad 3 -•iat10�•1clad.

OOJITAfilll,t.qlvf :We AJUiipRlTA o r,eao.-

.1- antu.clrata (e.so•) ·Y el. yeeo (Oa*1••2ílaO) •• ea.ao-.141u­

tn.u en muotlaa ,reaa,aobre toeo eü el área l'r1-�t.a�u•

clel lr.et- de Texaa,eu e.1 &Yr de Ar�aa.aaaa � a.aortw d• ��

.,_.

c,,ucle •• pen;ora aob1ar1ta eJ. ei·eoto •• a1w1.1ar a J.a -

oou�1aao1&a oou oameato,4aud0 &Lta v1aooa1dael,a-'.ta .� 

l&tlD08ldael Y alta pérdtda ele &gü&e

Jo.a d1fereao1a entre ambu oout&lll1oac101.aea •• q�• •1•0-

t.raa la ao&11clr1-ta baJa el p&i del loclo,e.1 cemeoto .A.� ª"

lle.a& n eoepeoba c¡v.e la aoll1dr1ta •• l.a eauaa de J.a -

floo�lao1&a.aberu baeene la• pr•••• ou.al.1tat1vaa 

..,ra ei oalo10 y l.oa •�Uatoa,•1 •• �oraa �u �ree1�1ta 

do blaeeo al. baeeree eatae »Ne�u.l.a aab&clr1\a o�••• 

•• eaeaeatru preeealwe.



<Muelo " pertoraa arudea oant1c:laciea de at1tu,.dr1ta g , ••

•• el .. Jor tratam1eMto •• lo�erar la eootam1uao1ÓD_oa,a­

b1udo el.,.,.,.. a otro tipo de lodo.

Cuaaclo 11-, peq11e6aa oaot1.ctu••••l lQclO p&&ecle tratane

prff1p1tude el oal.010 de la aol�o16u.

tMTAplWITO SOM,-.QUA&WITA 9Will90, •

C.ude .. pedorau caotidadea oooa1der•bl.•• a• aw11or1ta

¡ttlede toleran• l.a 00Ú\8A11&ac16a oa&b1ucio •l aiat4dla a

ol•• 11po 4e ledo.

&e4e �•ar•• �o lodo baee 7eao.o aa lodo oá.leioo.

ll. lo4o Jqlede ooaver11ne a b.,.• ,1eeo trataaao oou aoaa

eúa11oa 7 s»eneae.J..a eoaa ae da.de ooeo ••a ueceaar10 

para a��•tar el pH entre e.o 7 10.• oaoieo® laa a�101�

nea de Speraelle oeoo•ar1aa para mac, t"uer "'ºª b4,lt;tt¡a cl1•­

pera1.ón. 

Oll&DdG •• desea ao lodo ae baJa v1acoa1cla4 3 al.ta �•.l.a­

t1Doa1dad •• neoeaita �•• muor oaot1da4 de d1aperautw.

JJ. lodo ,.�,ea p&ede cen•ert&r•• a lodo oáJ.0100 aua�¿• 

•••• dad1eado ü .,.., trat.aaaieato aut•rior.pero ..a­

... , .. co l.a oaa\1cla4 d• •••• paa uaea,ar el ¡>Ji baat& 

116 ... 



la h&OO&ÓCI eu\re la aoaa 7 el. N.l..a:at.o 1,¿e oa.l.cJ.e ¡>Nati&o• 

eal ._ paeae onenane, 

El l.odO 0,101.00 ••' , • .,.. paecle oe�e11ar oaota.adea 

--:a .. • ••• oPe,�ca paa wl-etler d. »Ji a, .. »•r 

lenia paedea eaull.dadea de ua1dr1ta o .J••••»•r J.o qt1e 

.. »nrerable el ledo l,aae 7eeo. 

ab•• lodoa 4eepaé• 4• �• ooa9era16a req�eriran �u -·u 

'9 tite ceat.hl de 1a pérdida de epa.»aNeD "•ar•• �1»• ..J• 

,_. ..-,1voe de ioe �•de• oálo1ooa·c\Hll0 Q&&ebraou.la11a

Al�&••leabnelleBa,�J.e.eto. 

TMTf!lRJO coa Jf>JffUº r 19PA MI•· 

1-q9eeaa oaol&dade• •• aea1dr1ta o 7eao »�•den tratar•• 

••• , ...... . ••el& ... . 

.l.oe i-oai'alo• pedea aasane a1. uo wa, al.k t.•R•r&tlilra 

qtae .l .. al'4ll0'8•l.a Nda ali n et'eot1wa OOllDlDa4a O�D 

..... _ .. .., •• ... r-te.· 

le r ... oa.6a •• la •1pa.ea�•' 



liU&!WTO 0011 CAYQDTO Mi »A,110. -

Ctraan•• 1187 oaatt4adee l.1m1tac&u de aot114r1ta �1.1ecae �J.• 

arae •o trataaiento con ear�ouah de bar10.l.i.l. trat&illl•D­

'º •• na ereot1Ye aaateo1eodo el pd entre 9.v N i.b 1 

•1 acle•'• ao •• baa usado preYiameo,� ;oa�atQatceo wa\e

p!l •• preo1»1,aa ei oal.eto 1 lo• Rl.�atoa J)Or 1a .,.�1•0

\e reaoo16n• 

J.L lo• ••-• tratan• coa oarDOnat• do bario �ooo &Dt•• 

de pedorar la anb1dr1ta o 1aso para e1r1tar l.a a11tu.c1a 

re¡,ent1aa de la v1aeoa1c1ad.oouta.Har.u10 u trata1111eoto 

oon 100 a lbO lba por �le pertoradoedepeod1woao de ta.au. 

60 del apJero. 

le rel.aoi6n requerida -• a¡;roximaclaaeo,� 24U �ba dd oar 

a.aalo de bario por pié o�b100 de aun1dr1ta soLubl.••e� 

ooa .. o.ae1101.a para pertorar uaá• de lb pie• 4• aut11cir1ta 

•l•l>l• eate tra'8111euto •• •• eoou6m100.adedla• l.a lea­

la eol111J1l &da4 del oarbooato de Dar10 re.s.&oe l.a we.Loe1-

d&t .. ...... ,, •• 



CUITUJ.J V 



.w. control de la gétru1da •• •ti"& eu l�• ..t.odo:.1 d41t ba.¡o , 

al.to pd •• verat'tea »or acl1a1oae11 o�a.t.ro�a 

••• de beatou1ta. 

l.:a el aga.1Jero aw¡,ttr1e rede 2 a b aaoo• "• be1,to111 ta »or

w1aJe ae aar•&all levt.wIAt.e por el. ea•ao.¡u.•wleaa,ae 

1 ..... , ..... 

J..& a4101&0 o beetoal\& �a• awa•otar La v1aooa1u.cle¡.e 

ro el. aaaa 7 el. trat&1U1eato qiliaico a¡,ro»iade nata.ara­

ra l.aa prop1edaclea Gel. lodo • .w, eaia l oraa pt&•dttu obt•­

••r• »'rdic&aa de aa�• baeta du b oc. 

Jl ao ci•�•ao »'rai.cia8 ae acua aaá.a oa..1aa ptHtclou -.laar• 

loa ap�te• cgma.1Lea ó� co�tru� ue �&ru1tla G• �"-•84�•­

&&Dclo adeaáa a.cu, 1 te. 

U C)'¡,aa o e.1 CMfO �100 �ecien t.utarolk; �" .tuna& •lecta.• 

•• esa lofloe ele l>aJe o aJ. \o p.a.

l-..1 al.111.clÓo 4ae ••ta &N,.e" rl l'.srmeat.eih ae paeae �J..1 

ear• al.OCIO• cle b&Jo pd.a --• qwt • - 11D pn .. r­

waclor (.¡\J-lo-Jel »naana\iwe. la¡,enaes »n•enat1w• ,. 

lJ. alat.dÓO paede aaar• a1u pnaenadOr •• l.odOa c¡u.e -



,eaau ue pd de ll.tt ó __,or. 

ü aoe1te pucle ••arae pal'a ba.&ar J.a perd.1.da ciu 8'11.&•6 

adea6a da •Joaa oual1dadee labr1eautea. 

U.aedo ei aoe1\e oomb1aado oou lu• aceatea de ooa\re¿ 

cle p6rd1.da de a&&&a,ae obt1eeeo ••••.Leot..a reelll.tuva • 



1.-ws J.ectoa cle ba.¡o y alto � de 8*''1a a�• ª" "a.u ,. 

nenl•••te •o el ag4i1Jero auper1or "ºº de "º .., oooia­

a,nao16a.ru problhla de cooc,u,t.rac1óo ca. aól1cloa 1 •

ueaB RJo• peaoa • 

.t'llede �a&rae lodo �a,1vo oou pooo o �1oa.1& trat&Ua1-�,o 

,11(a100.para J.a per1 orao,óo N»-r11c1aJ. l'la»ta •J. �r1�r 

... , ... 

Al progresar la per1urac1SG n 1ueor»Qraa, ü��•o• aÓJ.1 -

dos cu. a1ateaaa.�ecea1ta&á�»� �4'& 1 �o tnt��•ut� ��í-

, . 
2.-1. prol'.alidld&áea way \J l"@il u.ea1uo a .&.a aci.Udw.J.ao '"" �• 

e6J. icioa.oou tamiuac 1ouea y a .la.a wrtsJ 1uliu11 eiaucJu i. nMil'6J•

se nace �oesar10 eJ. tratawl�Lto qy{mio� 1 u� u�•�t� 

a) J'olll'atoa.

a.) Coala�aae1.oaea de teaai.o.aoaa oáaa�1.oa y d1a»eraao­

we or{PÍD1ooa. 

e) .loaa e6ael1oa y d1speraaowa ora'a1ooi1.



a.-.La tuaperat11ra paecle baoer a.u.a l.a aco1óu «i• J.\la 1Ga­

tawe COIIO re4aoter de •1•eea14act..a•b�••a• u1soaot1h�ar­

•• H ueo.pan tratar ao!,...&te cea aoaa 7 a1a¡,eraa11te

or(IUaeo. 

alguaa veo•• ea a.eo•aar10 auaeut.ar ttJ. pií '184- .l.oclo cea;• 

w1rt1euolo a �o lociG 4e altu pü. 



Tesa• Uo1vera1t7. 

•PrUJO&pl.e• of dr1ll1nc m�d contni•

Boaen.Walter F. 

"Oom¡loa1t1oa ue propert1ea of 011 well 

dr1ll1ag fl.u�••• 

· Tai.llear .Bo•l.f o �.

layeco1óa (Rl.llidos para pedorao16a) 

•S.J.ee:-te4- reacl-1 ns ea- d-r1.l.l·J.tag-mu.-d.-ª -

•T�ra101q course for mtld eoaineers•
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