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'P R a F A e I o.

Le presentacidn de eate modesto traba3o me d4 1a 

oport,...1dad para poner de manifiesto mi adm1rac1dn prote• 

sioul por el ingeniero Fernando Noriega Calmet, con quien 

estoy • deuda por haberme dado la oportunidat.....d, colaborar 
. .'\ 

bajo su$ órdenes en la Empresa Petrolera Fiscal. 

Fut1 all! donde pude aquilatar su profundo conoc1-

m1ento �n materia de organ1zaci6n y tdcnica en todos loa 

problam4t1 relacionados eon la industria del petroleo,• la 

vez qut, ¡ su devocidn patri6tica. Trabajando bajo aua 6rdanes he 

sido te�tigo presencial de sus infatigables earwtrzos y de• 

dicacid• para incrementar la producchfn de los cupos de la 

Ellpreaa!?etrole:ra Fiscal de 2;0 4 mas de 3,000 'barriles 

d'iarios◄ 

Esta obra por 41 realizada, es d1p de toda ala• 

banaa n• solo por los c¡ue hemos tenido el honor 4e servir 4. 
¡ 

sus drc.◄nea, sino mas que todo:.merece el bien de la Patrfa. 
1 



IP\ma,t6P 

La o.-mentaciH de poma de petr61• 0011stttuye una d• las 

taces•• i■Portutos tanto durante la pe:rtoracl6o come en -.1 aca­

bado d• lo• at.ao•• Bxt.re del ta,enl•ro e.ncarcado de r.a11 zar es­

ta opeaat6n u ftidadoao oatdo •• laa oondtelooee de pert'orac16D 

y a ttrt de o'bt ... .- u •Jor remltac1o abana el --,leo ele ragtatrca 

el4etrt,oa, de eallbftetAa 7 ele temperatura, GOIIPNDctl•ndo tambtiio 

la pert>•aet.611 a bala de l• tuhrla de revesttmt•llto• 

1'• ntdnte caue la •-•taot.611 de u poao ele petl'61eo •• 

e-.i1diJ.Mllt• ua o¡,ff8ot.4a ••ñnett .... De9Ckt ••t• punto 4e na 

ta, aotrp�Ott• •l eaplAIIO tel e-...to P••• las --.. 1 •al'ta4as el& 

••• 481 tn'b13e>s NCeuñoe de Nacton41ctlonateote, a .. tia de �--

•• o a1naar ea produooüa ....smta. 

1-• hllffN preset., que el OtlJIJel\to 4\19 N -,lea • • 

Po• fll>•• pal't4t de la estftffU'a del n�le � ,o• ••t• ra.Sa d& 

bed •.t 4• tal ealtfad , pueato .., tal tona que 4'lN el ma,or 

U.,ol ,odble. I• po� ••to que. 4ebe becene todo Hfllera, • rt11 

de q11e •1 ,naw uabale 4e --J.ta•t•• Naulte le •.tor que ... 

,oatbl•• 

11 empleo 491 ••ato •• lol ,o�• u -'"leo ha alcanzado 

• la ••t•alf.ctad -· ..... cllt.uWo • eoapanol611 eoo sn UIO 1.n1' 

eta,.,•• 1• •- tona• lo q• re.,.eta a• Mtaptao1611 para· 

1H t1abe3o• ele Habado 7 naoo.Ueto,11iJd•llto• 



deber4 ponerse especial cuidado tanto en la seleccidn del cemento 

a usarse como en la preparacidn de la lechada y en el equipo adi­

cional que se emplea para la colocac16n de 4sta, bajo las condi­

ciones mas particulares que se encuentren. 

El objeto de este estudio, es pues, dar detalles 

tanto sobre la mezcla de cemento y cemento como en la tecnica de 

cementacidn, que permitan obtener en pozos de gas y petroleo los 

mas satisfactorios resultados. 

Asi mismo, las razones de los diferentes trabajos 

de cementac16n y los procedimientos que se emplean para la cemen­

tacidn de pozos de gas y petroleo, asi c0110 los equipos y herramiea 

tas utilizadas para la ejecuc-idn de estos trabalo•• 

Se descr1b1rtt '.las diversas cla••• ele oaaento y 

las variadas sustancias quilll,icaa que se •••an como aditivos

a fin de impartirle propiedad•t1 espec1ale1, que peraitan realizar 

dentro de las mayores posibili�ades de exite 101 diferentes tra­

bajos de oementacidn que se raq�iran. 

Tamb1'1n se descrft>1r4 los fundamentos y aplica­

cidn de los diversos tipos da pe�tilajes que se emplean con el 

objeto da obtener los mejores res�tados. 

Se 1nd1car4n los dif •. rentes pasos que deben darse 

antes y durante las operaciones de c•entacidn. 

Por dltillo •• coasidara�an al1mioa trabajos de 

cementac1t111, que se han ejaoutade en 1� B.P.F. � que son prácti-
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ea 1 de costea u ••t• •9'114t.e• 

, ••• ,,. 

leefl1 MeMrl•e 

..... •tt,....ate, lo• 111■••• -,.1.llllllll• • •• ebru una 

•apeei• 4e ·••llll"te pftld''·· .- .. 111n1a • 1a ••1• de oel

eotl .. aal••• l•M t1•tao ......._ •• • •dla •l ...... de oo­

le• WIUleMe •111Ne • ..... .- • -•u■\N • allallct8Mta 

• ,. ... u., ..... • ■..iea • • i.. IP111ta1u W de lld.ll, 1 

Cl'Mt ti- la �•W • •IIN•ne a1 __. ,_ato • ..-aeto 

.,. el ..... tnad\l_. t•.U. e.ta • ..._.... a la eal eoala. 

lu ._... • 17f0 el 1111• Je1la IIIIIÍll1■, W• a la aeced­

._ .. � • .. 1 ........ -'••-- ld.411l811t•, .- le peflllL 

,,.._ •ut...a. • ,_ •ne 1M pelll■•• • ----•� 1
• Jaclata 

na, nalSIIIJ 11s1Pd.lldlN• � ...s..tes ape.t■--• •11-- ....... 

oal..._.t -- , lu• oa1.-..to1N J etlteld•do ... Nllll-

� • ena t. .. • fle .. • •••••• ftlllftetl .. • • ..... t• 

al ....._._ - el ..... 11 NlllUat el ,--.-to • ,... . de Nr Jl

M ee1 >d...Ul-. 8111 ..... - .-. MWrlal ,... OOll8tNU 

el toe •tt- • • PNaeQ .. W.• el aa1 616 .._11 .. 1H do• 

_, .... ..a.-.e1,■.i-•1aa.,1-. 

ledta • el afie Ufle. • i.an ,...._u• •t.rf.al ••anti• 
i � 

!, ate "°' t1'ltveetla ,, .............. pi .... ..tdNa 1 uetlla. 'IU

__. te •lh lsauUlzhllClle 1-6 •-- ,..,_., .- en al'baM.1, 1 

.... la-�---.... --- ta dl&M•7 eo1.U 4e la• 

,. ...... 1 .. Nllt4N8 ele Jl'efttllNI, • 11111.ateffll 1• die! el ftOlllbN
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de •ceuato Pol"tlatl4•. Los b1Jos d• Joseph Aapdtn, Jam�• y Wlllia 

no, flleroa lo• que den•rol1el'oll 7 pertecotooaron la fabrtcaet611 

chtl cuento. 

kPD&t1tuUn X mtd.dadU tt1 CIB8SG USiOdll 

Se oonstchra o genenl •• •oe!Nftto Portlamt• al eemeJtto 

otlttotal •• l.Mto fraguado. ,-Sg ooapos!ctln y pn,pt.edades vmu 

lttenMDte de aou•rdo a su prooedeoota. , 

'La •1•1-•ao1.ú ül onento art!ftcial constate primero u 

aalcd.••• la affllla 7 · 1a oallsa que ha ele formar e1 "Oltuel"• • 111& 

ro •• 1•• Md\tee • ,ol•e ftDO por Mdlo de moltaos rotativos de 

bola•• Al Id.amo tiempo•• 1• apega un pequefto ,oneataie de yeso 

y de 6ddo tfntoo• el pl'lme• a n.n 4e·0011tft1tll' •1 tt.eaJlO de tra 

IUdo-, la wloctdad de o.n4uNo1mteoto y el Uttmo eomo fwldeate. 

A ••t• ,oJ.• •• l• llalla "polvo nudo" se ••U• 1 luego pasa a ca 

elmft••• • bonos dntertoa,, ct•• ti.ea la temperatura Jab:bla •• 

lltfo • lS'Co-Gt paMltdo prevtame11te por ua pan!Ua d,ratorta en la 

eual Noti. •• ftalslN lllffta de asua, tnutoraindoae ad el lW>l 

• Meo u bolttea, con lo cual •• G'f'lta su rAoU arrastro i,or el

fuerte ttraje 4e1 bomo.. Al Allr del hamo pan • otro ctllndro 

dntol'to pare • •Mald.ellte y lu10 • le altaaceN en aa,6sl• 

toa cubtertos 11Madoa •llall •• OlSnke•• pan n total •triamieP­

to., para qtlf.t ptel'tla la oaJ. llbn que pudSen MHI'• tuco este 

-Olbke•• M .. 1. • III01tnos ctntode• de lolu de aee.ro. n. Pl'Q.

aete •lldo • bao• pa•ar ,oJJ tolo•• ele a.,co mallas ,or ea" el 

qu4t debe 4-ja u Ndduo no mayor de 1,-. 
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1,a nlaeU11 •ntN loa 0011pe ... t•• ladioado• ••ni-tabla.La 

dit4'?"'9Dc1a ut.N la• pNpt•.._• del •-to Portlud y la• tle o• 

tN• --•t.• • cle1-a a la teapent.111"11 a la cruel N ••t4NI tt• loa 

boaoe, lltoo • llt,O• el -'- Peñl_. 'I 180 • IOO- 1•• oti-a• ola 

aea. Oo1IO NRltafe .. la alta ,-,.nt11N • .- • ..itut• lo• 

Mten.ai... • ihSlatoftllUI • .-.... aut•otu .U.ta, belita, oel1• 

ta, r.uu, .. ...,..1eu. ooapl•l• - atltoatoe te a16d.tla cal, 

de Id._• ,-ponto•• YaHPl• • q• le ,,.. .... t• al Odeftto 

•• ...-.ñ•ft•tl••• la lea --• ut1ttet&1•• • 1• 4' el no ..

blre .. a,a ... lllftelJld:flC. la Nl.aolM• 
• SSOI t AlfJ t ',li

J 
·o.e,-..

l.es ffleNa 4le 1aa .....tu ldd'Nlllt--•• • allf.•·• lllwdM 'I 

oat• de ft._ - Htlla ..... e11 ,.,._� Je• 6d418• aleallllo-

ttitNOS ...... ,s-, ........... - ..... .. ...i.,. lo• oddoa

ala11aea a - •• 'l'I• --- • ay ..._s .. ••ponla • 1a 

...-1'IIIOUII a.i ....._. • .i o'1w1e .. 1H ...n..lattee• al 
. . 

ldao N Wltu• 1luteatN --• •1 ""la ti IICZ ;•JStlded IIU •• 

-1 � ........ ·tlel ........ 

·-

.Alllrlte -•••••• Jea lCld.lM •tN i.. ...i.. ,_.. ftr1ar la oa11t1 

._. .. eal ... etn • • ...,.....,. 'I .- ,... eM ... r • bueo 

, .......... , ..... i.• • .... .... .... .w. ...... ..n., '9ft)

,. •ft•t•te,. ,a.-• •-1-'• - .s. .,.,1111 •llScSo o 4• •t­

ltoato cpse • ..... ,.. la .. i..w. elltN la eant14a4 de dlto• J 
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la• de oxide• de alataio J ele bterP01 

hte ... s ..... _ ONllar el'tN, F l• Por tltho •111ctp1o de.na 

dfflSI ... an le •,-r pedt.1• 1 •at6 4a"8 ,er la relact6a entre 

el •xtte • allllllDSo y el de-• 

A. lo• e.meato• de balo Sadtoe .. ld,�lfl2S.u.4 N 1•• dw­

atu J.Mhl� Pffpa al qbo .. lC •rea, ad41deN11 N9lateneta sa

ftd.eat• • 1•• 8 4faa., eo11ti.mau ea4urN1ea4oN dllrute •ano• -

••• Lo• ce..,.tos ._ eleftto •chllo de hi---.llettlad • 1N 11-

Ñpl•• F ,_. .. tnpu al •• de 2 ' 3 ......_ •• 

ll •••atci ad ,..,._tdo ••16 ... ,-aio • - ••l• 4e

6dta t1e eal.S., (Gat). Gd.do a. Alllld11te (&laO]), blexlde ele 1111• 

eMt Oat6t .. •-• (-.O), OXlclo te..U. (Fetf)J r aald.•rtdo nl• 

Nd• (NJ)• le• oddoe • M1lal � '8je la tenaa de d•

lt.--. lde6let.ea (JQd •«.>, lilt•te Mealot.• (te. 110,)t ala• 

...._ us...ietee (JCaO AltlJ) ,, a111111.aa1e nna. 1etne61eSoo 

C-.-. A1,13re,o,). ,. • ._ eÑJI ftMJ.ltat• ,....._ el ,-taoüoL 

• (SC..J '1..,)-, Ideal ... --•• (ICaO Jl'e .. J) ,.._ bar que lla­

ew llllt\U .- • .,. eNHl-1... Ada6a. ele eate• -ett"'"9t•• ••

,..._ ••d...,_ el 6dAID • ,eteele (&fl) Od .... _.. (la,O)

Oddo .. .._. ClllltO)) ., 111.aUe• •'•• ...... qae ,aedeD estar 

, .... i.. .... _,... ... • oant..._ • -,.aa •1 d. 

ll feJrll•• 6tl ,._.. Cl'll• ea 11117 eo-.le� 7 a YM•• d•a­

--•tde• - ............ el ...... - -•la - .,... 11ft ..
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'bar,o •• puede deeta-, aunque no en tona obtoluta, que el fraguado 

del cemento en realidad ocurre poi- etapaa, ¡,roduo19C.ldose ea la Prl 
•ra de estas la hidntae1611 del alum!nato trioelotoo ()CaOal�03)

7 pc,sibleMJ\te de la al'W'tr.llla •stos p:ro4uctos so11 amortloe al pl1.la­

e1pto pe.ro pcsteriormeAte or!staltaan dando lugar • la rcmac16n de

cristales de alumioato trtcaletco y aulft)alumtnato de oalc1o. • la

tormactdo de e·ste 'lll.timo compuesto ha 1o.teFV'en14o t-&11blfn el J•IO•

1'espu6s de ti. horas, se 'PftDO!J,1ta a hittntar el sUtcato t11.c6lel•

eo, cdña112eandc el oontentclo de eal, mtantraa que los fflMIOS biai.
coa at11catoe de calcio y sl11ce ht4ratada pasan a torma!' una IU►

tlUlCia gelattnoaa. S. conetdera que la ht4ratacld11 del silicato de

caleto 110 • completa antes de t8 d:las.

11 tnor ..... to d• l• NtS19t'}ncta de la mezcla f:ra,uada se da­

be postbl ... iwte a le llt.dntao'!do conttm\a del stltoato tñc61c1eo y 

dllcato bto61ot••• Tanto el alwdnato t1'1ealcteo como el turoala 
muato tetno'1cteo no co1'tl"!b\11en a tlUIJWJntar la restste11c1a del ca

mento., awaquo ••t• tltuo lo pft)t•'• fe la eec16n destructiva_ de

los 1\11.tato• ae ao<llo y mepesto que contienen la• aau•• subt.rra­
n••• que naocto.nan eco el alu.tii'l&to tPlcalclco hidratatlo produciea, 

4o upanet6rt y deaeattn-actcSn clel cemento traruaao. 

Deado al punto de nata tisico se pueden 41st1ngub tns ra­
""'ª ea la htdratao16n del cemgnto Pol'tlaod que sen• tt,raguad.o inl• 

eial ''• •traguado ftDal" y ••endurecimiento... 11 tJtaguado inicial 
oourre euando la lechada de ce.."T.et1tof,y. perdido su plal'ticidad Y es 
••t. el momento euando por mas qll8 se junten dos pedaso• ele la rds• 



ma Mr.ela hom6�9t'lea no se pu•d• o btennr uoa Wlidad. Atlem6• hay que 
J 

hacer notar qu.-t su plast1oidad Pe puede generarstt nu�vamr.,nt-e J)OZ- j 
-'• que se le ech• agua. Attt4!s de prcducfrse el fraguado !ntctal, 

la lechada de cemento debe manten@?• #tst6ttea, s!n mcv!mfento, a 

N.n dtt obteel' un ,cst•r1or et"lduNtc1mtento propio, ya que do ag! le 

s•, su 1'9s1stette1a 'M seral <.!i9paNja. 

Despu6s del �stado de f'ragua&, 1n1c1a1, el c-,zrentc pasa al 

estado final debido a cambios qu!udcoe gracia• a le• cuales a4quf.4 

re una 111110:r dureza. � la aayor!a de los cementos artiN.otales 

el fraguado &al se produce de t a S horas desJ}Uls de ,rottuddo el 

traguado b!cf.al. Subsigu1enteaate •1 tragado fii1al ocurN el oa

dUrHimieoto que•• pro4uee 4e 10 a �8 dfas eao oonseeuenc1a de 

ns eaml>1os 41td.lllco••· 

la en ... • t• araot-e el pe.Sodo :·que el comedo enance 

1 adquiere ..,.r n11ateocta, aeepda de realtaado • tPaba3o tle ca

uatao1'a, el pozo debe maot.e,nerse d•ntn 4• 1•• coa4te1.cnea 116• •& 

tátloaa poalW.••• 

lft:'' ma ahtdta. 111 IGIIMZHPd:•ato sial MUDto en ••• oe 111-

n tralQdo «el .,_oto en los pozos de petriloo •• tuncidn 

•• mchas Yarla1>1ea, ete.o«e las ds S..,ortutaat

1. Qenetttuot6n qufatoa.

,. hlaeUD 91Ua-eemer,te

3• Meetoa «• pMalASJt, t-,..,a,un
... llt.etos •• laa SU9t91'10ies qd■S.eas •mpleadas e:i el co11tl'Ol
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4-1 fluido de la1eec16n. 

'J. iteoto 4ol revoque. 

6. ltMto de las aguae subterraaeas.

?. ��oto del petr61eo y r•••

l. "'ifeoto d-91 grado de ft••••

9. latluenaia del alma<!e.nadento del N1Mnto.

B<tlu24a utm.l1S101at1\m:dM mdJl.1¡11 M1 HlltlPtD x 11 \S•nmo u
tDIMM. 

11 tlapo de tral'\Uldo del OMeato Poi-tlaad •• tmtc16n de la 

pro,orotdn u alUd.Da J 6:ddo túdee que COAtt-.. Co,:afome aumea.

'ª la propoN16a de estos ccm»cmentea, mAa ÑJldo MÑ el tnnado. 

loa •-to• de r&ptde tnguado eeattene11 1m alto porcenta3•

«. alubaato tr1o'1oleo 'I de htclnto <le almdaotefflto t•tralotoo. 

Cttudo •• qzreaa aloe.mento ,ruae outtclatea de,.. a. pl'eduoe

1'6pldo f'l'a,udo. ID el adUds crafml• M -ttt•Ha Poi" e1 JOI"• 

centai• 4e enldclñdo sulftJñao. 

loa M11eatos «• l•to tnauado tt•• un oofftenido alto de s1 

lioe. U.1 •tao IIOdo altos JJOl'Cf.!ntaJ•• de sllteato trlo61ctoo y b1 

riloleo ten 1..,..,. a oematoa 4e leato tranado-,. ya que estos oonst1 

blJ•t•• •• endGNoa letalt4!Ato. Por etn parttt ouudo •• agre1e 

al e....-0 -• de dil :�. -• produee u Ntadainto • el

r......--. 

ldal26n IDls Mmllo 

Sil te "8Uta.W. de ,Oft8 .. ¡,-tdl.eo ea lleftH1'1.o 899111-

n!J la UJ'O'P ftd•t•ncta ,o•Sbl• deotro .. 1•• cood10ioM9 ni•tea 
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t•a, .,s Por @Sto qtM la Nl�e16o agua-celtlénto eonst1tuy'9 un faotor 

importantisimo ett la Nsist�noia «•1 fraguado r1nal dttl a��t?nto. 

L4& Nslste.t'&Ota a la eomprea16n para laa difere-ntes N14C1o•

aea •1Ua-c••ato, th loa t.rea tSpoa do oemeot.o generalmente usados 

• la cemeotac16n d• pczo• de petl'61eo so d6n en el 1i-6tieo U G 1.

Debe taerse presote que adentras •••• cut tetad de cu• se 

-,1 .. pan la pr.paract6n ele la lechada, la densidad de ésta Mr6 

la de la masa 4• cemento y•• por �ato que se a1Rl11le que m1�ntraa 

•• •••• •• la leoheda si.-PN qm, pueda .. r manipulada, se ten•

4r6 11ejoP renltado en la -•tact.6.n.

S. puede oon•tderar que lo• eew.ntA>e en prome4lo au,iqu. re­

qutereo aprodaadUktftte Id«• •111•• en i,eao, pan n coapleta hl• 

dntao1'ftt l:'O eoastltuv• UD tl.m.do boabeabla • NDOI que .. -­

plN era la prer,uaoSfn de la 1eeba4a a1"4edor del doble de este 
', 

Por lo ...-rel laa 1•cba4aa a. oeaento aaa traouentomonte 

•n'1•• _eoattena eatM '+o y f� de a¡ua & •• 4o tt.tJ a S.S galones

do a!JQa ,or saeo de •-to ooa deoatdad•• de lU•I r llf l'ba/pte3

napeott-v811Mlte.
I 

RaJ flll• hae•r notar que la ftlaot611 •eua-eeunto que se •a-

eoJ• para la reellaaotdn de un tJtabajo 4e ee...,.taet6.n HJK9nd• de 

lae ecradtc1oM1' que 'baJa bajo el po,e y 49 otttc>s taotore• particu­

lares a cada ea•1 pero de todo• modo• 1• eaotldacl 4e agua que ae 

emplea, en relaol6n con el tipo••• adecuado de cemento eaooc1do 
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para un determinado trabajo, dab• s�r tal que produzca Ulla mezola 

�.cvtble y de constst•nota mintma que es�gu�e que todo el cn�nto 

pt&Qda s�r �oloeado �" ol 91t1c desoacte ante• que pr1nc1pie a espe• 

sarse. 'ID el ,rr6N.eo Tfº , se dA la relae1611 de la eaett1dad de agua 

por saco de cemento (91t lbe.) eo.n r9apeoto al peso y volulM!I de la 

mszola. 

Las naolas q-..1• son bten duaaa aol'l w.t00s sucepttbl•• d.e coa 

tambae16n •on el nutdo c1e t11y•cet.ón que las •zclaa que tteen •1 

tos p:.,reentaj•• de apa. PoP otra parte debe t9nerse prgsente, que 

cv.anto aas ,eaade ••• 1a·mezola mayor HÑ le carga h1d2-0stAttca, 

que agnsada a la preet6a de la bomba inyeotora 4aP, la press,n to­

tal aplteacla sobre una posible 99ecUA pen,ea. lfl. eeta terma •• 

produce• t••••• tte ••• zooa una phdtda de ague de la mezcla por 

tu.t•ao1'n y oo.n esto uoa aceleYaci6r.. en n veloetdad de ospeaam1ea 

to. 

� alguaos craso•, cu,.u,do se va a cem911ta-r sa-rtaa de tubel'fas 

de rewattmlente • ,ozos pPOtwtdoa y se v6 a utilizar hN.nto ea 

paates eaottdatles, ea••• oonvnt•t• el prlnoli,l•• eoe •sola de

1>•10 ligero a N.n de •rapl••• •• tittmpo e U.•r a 1a 1>0stc16ra 4-.­

•••d•, 'Paft lugo auarttaltel peso de la asola y ,celar tener la de 

ma,or dcmstdaa desde la aapata notadon. hasta el lugar••• eoav .. 

ntenle. Debe t.,..rse pnseot• qu• ••t• oaaldo u le relae16n aiu•• 

cemea• no sl1aS.ftea 4ue •• pueda permitir•• ••1• 110 unttorme, 

ya que p'HC1•-"- la anltond.dacl en la uccla ea de suma tmportaa, 

cta. 



lxlste la posib111da4 de c•na11.aact6n cuando •• comenta etrp& 

c1os •�ulare• de gru extensión, o •1 el t1ea,o de deaplaaamie"to 

es grande. Este rittsgc aunu1ulta debido a la posibilidad óe ag1ta­

c16n de1pa4a que prino1pia el espesamiento de la mezcla. Dicha 

d!.ftoultad 1e ba obviado mediante el prccediaieRto d• cementac16n 

por iatervaloe. 

Loa ,1-,oe ele tr-•• ••ria de an.erdo a los diversos ti­

po• 1 arado• de ctemento• y ••t. 4•� teMr•• aieapre pre,ente para 

oualctul•• tntí>A.io • N-&11:&a• poaterlor a una ceaeotac16n. A.s.1 los

-ntoa 4e h'a¡u,ado lente aoo m61 ellstioea despu6s de�� horas de

trq••• qu 4upu6s � '12 bo:raa cuando Y• hall obteAido de 60 6 9d 

U au aú::l• NdetellOla. &e por eaia r•s6• tu• la tu1-ria ft11al 

4e l'eYeatlJlionto debe ,el"torarse oas1 • l•• 21t- horas despu6• de e­

teot-uadlt .i tziabale 4e cementael6a. Lo• poaoe protoadoa de alta 

pr.rt.U ao deberú ••r .puesto••• p1'0dueo1611 por lo menos hasta 1? 

bora• 4es,u,a 4- efectuada la cemoataoUn. 

IIMYI di 1m116A I iftlllfUtPU 

Las t-,.ftftras altae aoeleNts •1 tt.a,o 44t fl-apado de la 

•ad.a• asa ........ ouando H bo■boa l• •sol• a1N4edor ele la za­

,.,. ftetadoN , bada• affllta .,1 _.,.... amd.••• •• dwlo• que dt­

eba Msela -"1den 1• t..,.retva «• toado q\H) t!.•n• el pc,ao, YA

.- la -1oddacl de lloabeo •• lo nttet�• alta OOJDO pan •91 

tal'••'- •ltndt1n. hobaltl ... te el oalor «e•••tle duftnte el tra 

_.. de 1• .... ia ...... dtWJJJN • oualqlder cant1da4 o ealo:r 

•••flldat pea._ • ._ et•••• alor •• s,Nduee 4eepu4,r que la me►
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ela prlncSpta a rraguar no t�ndria rtVidentemente nbtg'tln eff:'!cto en 

la mov1.lidad 4• &lla. Gua�do S't l\?!m-pl�a grand8s cantidades de ce­

ft;tJf'to • la ce�ntae16n d• pesos qu� ti�n•n tem-,eraturas de rr.mde 

1'18,0Ns de 1,C•P .�s eonYc,n19'1t� •l ttmpleo d!!t r .. tamadoNs de rra­

!UadO o •�'1a he-lada en la ,r.r,1.u·ae16n d� la meaela a rtn de redtt­

o1 r la i..,..ratu1-a ds toado dl!!tl poa,. la 1.atensallt-9 haoer •ta 

q_ue sl t!eJSPO 4• fraguado de al1UO• ••ffl4H'ltoa a 1,0-F •• la teree­

ra pa.rta que tanii?1an • 6t>•F. n «nrtoe N• a. •••tn el eteoto de

la temp&ratu:ra en ttl trepado ele ua �el• de oemeritc, de l+of. 

La pl"i!sión poatblelltlftt• tiene et1Joto b9tt•t1eicso sobre el ea

� cnuando su .. cs.6.o •� real!u an't4's que la mezcla J)ieJ't!e n mo­

ñlldad. st la mezcla se coloea baje pre-s16is, al e..aente t'r.aguade 

eoait1tutñ ua ••• ••• dell•a, ••to •• tanto•• elerto cuanto .._ 

ffJ' ••• la Nlaotdll ag"Qa-OM••to. Se, ha podido detentna1' •••r1-

---'•,..._• .-. cuaodo "aplioa pre.1.-1 aJ.t•• ar•t• la eolooa­

o2'a de 'lll'la •Nl•.- M ••l•ra la veled.4N de e-,,•a•t•to 1 4'8to 

4tabe tomar• eo cu•nta cu.ando se det•l"ldll• l• Nlaet.'11 agua-comento 

necteaañe paz-• ... mvSUruad a la •sola haeta qu• esta N 9rtC\len­

tN • el lucar oenW&d•t•• !lo•• ha podido eataalooer nin�• ra

gla para det•ndr&u o ••t1-r la 4191111\\tei.&l 48 t1-,e ae e9f'$sa­

ml•to casado .J!rOl' la l)l'ea!.6n d:eb!do a qtt9 lo• 41 ft:HOa cementos 

naodoau 41•ttat.a...te y ba3c, ciertu ooiut1c1one1 no •• puede vra 

4nt.it a!npn la J>Nstla t!11al aplic&da a la meaela. 

11 ,r,rtoo �• ·411UG.stra la nlao16n entn la nsist8ocia • 

la ooaproeUa del ceme11te vereu• la ecna1st.aeia de la mewa. 



La •z.ola ch cemento utllisada • la obteoet'111 de est• grit1, 

ee ttene ua nlaoi.611 u pese de 100 partea de oen11to ,oJt lt-0 de a­

gua 1 se p!'DW en un co1111st6metro de alta' pns16tt a 1t,.c•, y a Scoo 

P•••i• 

ta, wd4a4es •potse•• jadio-u la eeaslstencta de la •••la 

empl@ada1 4eb1611dose tel'ler 'Pft .. nte que a.o ,ot••• eot-N8i,cnden al 

liatt• muta al que tme4e boml}ear•• la •.scla. '41 este cnr:1.co 

Pll.._ not••• que ocatone la ecnstateoeta de 1a ••ola aumer1ta la 

res1stencte,a la ccaprest611 4•1 cameoto d111D1nuye1 pero dA�• t••r.­

•• pr•sente tallb1b que prcbable••ate los erecto• ,rcducldoa por la

adt.ae1'n i,ftftdJ)!u al dsllO tiempo cosi la caida e.n la restateao!a 

• I• OOIIIPN.S.611 y ... ,.tan tu npt4•-t• oomo cae dloba reat.st•­

et.a. Ad•'• •• proi,,ai.le 41'1• le 'ª'ª rea1atenela a la compreat.611 ao 

ten&a u et.oto taa ,erjwltclal u el trabajo 4• eeaerttac1611 eono 

la cr....iae1"', J)el'M&lllidadt ne ulfe>nd4ad 1 li�u6• pobre que 

pude •••u e1 ao�lli•t• 4- l• ••la de.lJ)Uf• que Dpieaa a au­

•ñ• 1• eeaatatuota. 

• el \ratat•to • loa lo do• de pertorae16ft IIO tie,um u efecto

•table eobN el oeae.Rrtot •i•apre que'• usen eo concentraciones sa

•larttcea • la• que puecle11 uconti-ar1e 011 ec.ntaad.nacto11es da pozos

de ,etdleo. 

la•"- •-•al eatoa oompa•sto• tiftftell u cromportamte11to 



lrN&Ular en • •teeto so'b'n el eeaento, puo1 be Jo ciertas condlcta. 

nea tienden a aeelnar el f'?agaado 7 en otras coadtcion\,s lo retar-

dan. l«ual.Jnffilte t1txi ste ttsta 1rregula1'!4a4 en al eom])()rta•i�nto so-

bn la re81.•te11ota a la 0011J)res1,a. Sin e111>as-10 "'tas vuiaelo.ne• 

en •1 tiempo ele tnpacte , • la Md9t.ttao1a no son tat\ 1raACMs __, 

pan afeetu NJll ... te u \raoaJo u eemutae�. 

ta• qtdateas tnorcé!cas usada• .,. el contl'Ol de loa filddo• 

48 pel'fone!dn, tienen eri terieral, a tener •t•otca un poco trr•Zlll& 

n• en los oementos ))ara ,o�• de petr&l901 :,ei,:, 6stos no 80.III t&D 

oonddenltl•• come, para ser perj'lldtotal••• t.as quf.ataae oraúic•• 

,rod.Ucep en.g(tnttral naeotonea •cho••• tn•rtes, lo que da lugar 

mella• vecea a que el cemento ao fra«u•• '!stoa coapueatoa or16nl­

ao• .,_._ ctt'Yldtne ea C11atro pandee P'IIPO•'

1•) �•to••• ttg111fla (Carbonos) 

2•) Coapu-estcs de tutDO (Quebraehe) 

3•) AaeaNs, alat&m.•• (Altddone• pi-e,olattn1ndoa) 

lt•) C•lllloaae (�Jdaettl eelaloea • sotlto) 

Po1' lo uaos tHa de este• P"Qpea de compuestos or16rd.eos se 

eapleu • la PNP•raeUn de ee•Gl.\to, dfl lento rragaade. Las oant,1 

4a4ea que se 11lU1aan NA ftl<ladcaama11t• oontttoladas. 

le 11a eompro'ba4o •diente pi,t•bae, que •• obtienen ?'ttnlta-

do·• dldlane, Mande 111 eemtmto 99t6 cot1tatn'lt1ado con las q,itmtese 

artttfl'toft•• q• ouando se atNt• estas qufm1cas d1r��tamen�• a la 

••la• T•bl'- "bá pc,d!do comp-robar que •1 9f�tc ele at,nsc, del

h'a,uafo M •ello mas p1't,111mo1.ado, c,i.udc s• emplear\ astas q,afmteaa 
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de l.rat.amiento en cementos <¡\loe tlenea retarcladorea quiraicos que en 

aquellff que•• lo •te-. Parece MI'" que •l efecto retardador de 

la•�• de••�•••• acreaa al retardador conteaido en •l 

c8119ato 4anclo lugar a relarcloa •••al••• coa solo peqll8fiaa contad.-

aacinea� 
Laa mectUaa -'• oavenlenl• para eombatir el e­

fecl-o de eatoa adl�i•ea del lode da perfoncida aolmt l• eeunto•, 

aon laa de reducir a un ala111o laa conlamSAaoloaN del •••n�o con 

•1 ftlddo de inJeCCS.611. Para e.,. tia ae emplMII �aponea liulpiado-

r••· · c¡u •• c•locan delaate del ••••••loa trab&J•• de eementa­

c.1111 .. tulter!a 4e r-.veet.tmient.o, o aolulcme• llmpiadone oolocadaa 

ea la mtama poatoi6n. LN tapenee llmpladone •rilan la oon,aminaci6n 
. ' 

. 

del a-nto coa el 1o44t de pertor110Ua •• el. u,ert• ele la tu.berta 

de ftT•ñ�Jlt• 7 ·J.a• aoluclonea 11mptador•• • aga, aoluloMa de 

toata,u ••1doa, cloruros de calcrio, aga •• ul., maaolaa de agua 

cea laoahnS.q J ara$llaa .-.o ta�ada• - laoueadu 4•1añ• del cemento 
'!'· . ,  

la •lSmlun •• el eapaelo nula'. 
' , 

Se pude agregar• ea 1• que reapeeta al eteoto 

retardador del qultnoht qu owmdo cementos de lea&o fraguado se 

nntu1m • eaatidaaa ._ pequafiae •omo ,$ con .flalü• 4e iayec­

cila ,.. .,1_, 11.ll>ra _cte. Clllet.n.cllo por Barril au reeiatencla ea 

2i.. l10ft8 •3• de J700 ,1•• .Pff pUlg. cuadrada• O 

11 COD1porta11lenlo :ll"reglllar 4tt loa Eoaftltoa ele ao­

die pucia apnlal'n· en el .,.Uioo 1•, QU• mua,ra el dx.1mo ti•­

po de ••,.aamt••• F la r•la1'enoia a la compreatdn a 24, hn con vart 
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oantltla4ee de bemetato•fato de•••• 11 eapeamdento o m6xi• 

ti-,e ele bo■Nlt 491 tlpo I •• e....to .... w 0011 to4•• las coacea, 

tftdea� .. 1 .Utt.w 'J •• 1•• trea coacttotoia•• •• la praeba. 

••� ooadlelea•• alllllladu pea 6000 ,s.ee, el tt•po eapl••·

do pua .i ...... 70 PDi......._ tt••PI» de •.,...S.Nto ftl6 aprosl, 

---••'- e1 do't>1• ... 0.1,• 4e lleuaetaft»afat,e 4e •ello qUe para 

el ot111911'9 ,uo, de profadl4a4t Nflaludo • e.ta tona ua llallf.• 

ft•ñ• aeosda "'ut•••• 

11 tt•,-de ••pe•-,uto .. lo• oe-to• a. late trepado 

da retU'daden• •• at.-... 4lteNataute..,. laa 41.•tutaa OOD•

... tnotoa•• •1 .Sltt•1 ..... G01t tea .. Hh -l'al a t. ... r u e­

teoto Nlardute • ._ipl'Ooaaute eate Id- adltt• tt .. u •t.o­

to 4eotdS.d-te ...i.z-•te •n. loa -to• .Se 1•to tn,aade ra 

t:udlltllh 

81 lle•••*•.,._ .. •• Nftee • • ,,- la Naisteneta 

• la � u Jea ......_. • tt,e x., Rt1- eta pañe ••t• adl. 

IIW -•• • •• .. 1ocd la Nd9'•eta ... lea -••• 441 lente 

........ Ntudallo•· 

J.a NddeMla .. lo.• ....,_.. ·• l•ato tn,aado M NtaJ'da­

·• " -• ateñata ,er •ate aclttt••,

atnit•• d.Uafta • aMs ... eoa laa •l.alllent•• qut.S.ca•i 

,S,.ffftate Ad .... --•• ...... to de •--• tdll•ato de •tito • 

�---·· 

...... laa --aet� cpdlllea• •• antlNI DD11brac!a1 pn,daoe 
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,ealtadoe Saprecteotbl•• ea lae ••l•• de cemento. &l rd.11dn ca­

• cea •x<Nt¡,ot6n d.31 htdl'6xtdo de 90dto, el ce1Mtnto queda atect._

u tal fema.- la• propteclad•• Nnltutea sean taltta que lo ha­

gan 1.apl'Opjo pan au •pleo • los ,osoa ele pe1tJ61•• 

11 ld.4Nxido de t10dlo tt.,. erecto ntardedor e11 ococutra­

dot1ee basta de c.• 4e1 pe.ao del eemeai., pea aeorta f'u•rt-te 

el tl-,o 61 eai,eftld•tc eu_. ••agrega•• 4e u. loa •-toa 

.. lulo fnlll•do dla nta.S"dado!'ea son acelerados en to4a la •Pl1• 

tud de lae OOMelltnd-•• 

11 p6t1eo w• 6 -••t.n •l et'9Cto d•l tlftbnebo sobre el 

ti_,. 4e •-,....Seto y ree!steMia a la oompreatla de les trea 

tt,oe te eeae,ste. 

la ... tldadea taa ,ecpteftas eo• 0.1, Y a lSO-F el quebraetho 

..s.,. & tu loa --· d• lento tracaado Ntardadoa IIO h'a,11811

. ,o• - 6a a\ ....... Sn uatldade• .. o.)- t6 lugar a •• no r..-

&Mll Je8 ....... ele 1•te fNBaMo do Ntal'dado.1'89 1 prodaM •

1H --· .. ,.,. l -· l'4lcllleet.• .. a.oo lbe/)llllr - la Mde­

leaeta a 111 ...,...,_ • f1t; lluaa9

st el --� ... ,s.. .. o.,f a 1.0- ,o• ,._ del ffDlllte el 

................. , ...... ,... .•... 

....._ el _......_ N •aela ;,ea la IDQ • ,-rtea !cual•• 

• okt .... i.a Id-• efNteh lde JOM •• 11a11trt.ene que la ae­

etlo n:taÑadora 4-1 ca-bneho •• •• f\aeñe qu.e la aee1'11 acel•raa 

te del lddl'6at• dtt •die•
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Se 46 a oonttnuao16n u ltftft N8Ulle de lo• •fJnltados que 

•• obtteaea 4- la eolltudaaoUa chtl eeaeato con la• n11tanc1•• qul­

ld••• utllaad•• • el trat•t•to Clel nutdo 4e ta�ectt1111

IIIHPda Jldld.tl 

hCl 

laCO 

•aosl

P1afo1hto áetdo 4le aodlo 

•x-taptafoatato 4• aoat.o

.. , 8103

QuebraOllo 

QaewaeJto + ehnt• 

Paleonato ele 8otlto 

Ltpc, lalfttaete de Nle!o 

CUlloll!Mtlleeluloaa u Mdle 

Victo aba 11 u,111 u ittt.mMU 

to. 

ln•aula•, allQDaa Ye••• aeta• ea 

110 aoelendore• y otru oo• retaz. 

.. ., .....

A9tarcla el ttellpO de e9"sami•11• 

to. 

llld61a ,nreJ.atltllado 

lt•da 4Pl- DYMII 

A ,e•• 611 aalamo .- ha aleaoudo la t6eaiea para el coa

tNl 4-1 lode &t pertoraeNn, tu• ha perrdtldo 118fttet'M!W •1 revoque 

•• tona •1 lodo sobn 1• p•nf. ul ,. •.• •3• • lfld.te <lesprecta

Id.et toda.S. � •••• ,o•• que •• perforan eo11 nat&,a de in:,eo­

.W. caa• to- NWCl'Nt• ••·•••I' eoaa14eral:>1e aol»n las pandes

del ,e••



remo.S.dOs por el Cfl14ntc �ntol'm9 este pasa detrla de la tuberf.a. 

Cuanto•• espesor t•nga el revoque maAOr eer6 el •st,acto libre 

utN la tuberta de reYeattmtento , lae pandes del pozo. Por •►

ta ...Sn el •.toP PNCedud.eoto ••date• •1 -,:,leo de lodo• 4e 

pertoractda que t411aan bwtftae cualtdade• de nveq• du'Parate la per­

toncS6a, que na ch pequefttatmo espesor y pueda ser taollmtulte re­

·mondo cnaando l•• oondioto••• del JOIIO 1o pel'll1t•• Ba oonveid.eote

etNllla tlaldo 4e tayffo1'a pa;,pS-nte acondietoaa<lo ante• da rea

11zu un traba3c, cSe CUl91Jtaet6n, J oonttauar ctrnlando por el ti..,

po aec.aarto para lt-,lar.•1 poso del material aortado qu4 .. u­

oueatre todavta en suapens16n, aai como unif'oraaP la d.or.asidad del

tluido dentro del J>OZO• no nillgmlO manera d•be bajarse la densidad

del lodo de pert'bae16n .. ouando 6ste fft6 contPOlodo una f't,fflflo16.a

que tiene al ta presU.t\.

eonronae el revoci•• tenga•• ••peeor9 mayor aer6 la J>091b1• 

llocl 4e t...,• erectos per�dtatal•• eo la oemotaci6P 4e aa?tas de 

tall•.t•• 

!• eoaventeate el empleo de raspabo10• euudo n tnta d• o)l 

teaeJt-. •lor lta•dn del. oaento desde la apata basta cualquier 

dt.atat'IClla enotu de ella. 

Caalldo • na,a11 la1 paredes 4-1 JtO•• el lodo que•• emplee 

• la o1NUJ.aeid• d•ba ssr acondtoioaado de tal modo que r.orme el

raaor esi,e,or pedble de n90qae y ,ue ••t• so removido r,otlmtmte 

por el deaplasudento el• cemento. 
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11. oemeoto •• ba•taate aead'ble • alpaoa ele la• sal•• que••

eAChletral\ 4i111eltaa ea lu aau•• nl>terr6Dea• en estado d.• salmue­

ra. Aaf. •l11elo11•• ft11ll4as de elofllft> d.e aodto (traol) d19ID1mlyetl 

el tt-,e de ftapade1 atendo ••• activos los elonrot de caldo y 

•• u,ae-do. ct•rtos poNttrttajes de 111lfato• en a,lucs.&n, cuaoc!o

n pon• ea coataoto con el eememo, ntaiada!t el t!empo t!e trague&, 

d.n •'barso ,oreenta3•• Ntud'9o• -«- •ñ• •1 aceleran el tiempo de 

fnpade. 

1ft earbonato de aofto e eualqut.erotft reaettwa que libere 

to•• ltttn• •• OIJ, ••ta•..,.., •••leratores. 

la el p¡ft•• r 1 " pude apreet,u 1• f.lltluencte de las s& 

1•• 41me1taa a .ftterente1 ponecrt•�••., (l1t8 ds t.PHll•nt•ent• • 

•-•tm eaiu •au• nbt•n•••n •• loa eam,c,1 de �tr61eo. 

· A1cuaaa 4e la:1 aalea que •• ... ..-tru u la• apea subterr&

••• plOVutentea tia aloall•-, tle tten•• aloaltaaa prodllcea la 4e­

date1s-aotú a.l ..-.to eiudo eat6a • ooa\aoto durante al• 

ttAape. 

lea 9111hto• de aodlo y •111••te daa lugar a que el oema11to 

pte..a. - Ndñ•ota• ,,

Cllaado N ,.,... • eorataeto •olactones de estas sal•• con ca 

•nte qu ha:,a tftaaade y 1111dl'anci&,, ttu• la ten4.ec1a a reacc1Q.

aa• •• el alutnto de oaleie · !d.4i-atado tormalldo mievos compu•etos 



• 22 • 

qa daa 1111•• a M«l'f l'talt.aaet ... •, d1latacfon•• y de .... uzamien-

toa &tl •�• 

Parece••• '1119 oua,-do el e•••to tl•n• 116• o meJSos 3• de ala 

11llllte,trtcUct•, N 'ftl41W tllUllllle • esta efecto, pero euando eate 

eooatttvate • .... , .. pnNllte • aa,or oaatlclad lae agua• Al 

ta�adu ,..._ teae• e.t .. toa po�ad1e-1alea. 

taa egua• nltatat!as Rbten6nea1 t1e•• et•ctea Nnoa pera 

dSoial•• a t•aperaturas altas (too•r) qu• a bajas tnperatura• 

<10o•r,. 

Por e,ta- raz&" •• 911p1eao 119NI los eeMt1tos rest.stootea a 

los nltatoa, euudo ee va a reallaar trabajo• de eemaratad.da a 

grandes pft>ftn,dtdacle•, 40 euaacle esto• N etectuan • fonaeto•• 

np•rftotalee o Mas. 

Loa ownto• qu. c»ntt•• altos �taJ•• 4e 6ddo t6rrl• 

eo <almdnof•m.• tetrae6laS.oo) 80ft aaa resistentes al•• acwa• 

eulf'at_.u que lea .. ,..ntoa ertiavSoao 

'h MNnfl.e, tet.t«. a1 efffto OOftltat• del oloNl'e de eal­

ef.o ., .. lea al.tato• • •lll•Ua ..,.tet•• •• le• hDdaesrt•• ele

aan, ••'••• 1a tanta 4le Nftñt11d.e11to 11941aat• • antllAt tte ea

-- 41N aell•ta n tanuaet.a. 

to•...__. ah Ndet.efe .,_._ 4-bene a le ülatectdll 

._.,... 4e1 ,...._.., •• Ntnd.tato ._ la e.tabltzaetln retardada 

tle la oal ltbn y •medo pNN11te • el •- •-'-• Por esta 
/ 

••14• •• 0011sidera ce• u eteeto perJu.dicial a los cemento• Portlan4
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que contieneA aaa de r;;t de ucnesio. 

Loe •fectoa de d.esiotearaci6tt y deaJMn11zamtonto debido a••­

ta raz6n se 1111_ntrtestan -pcstertonttnia y ftnal•�nt• tallan en la e­

liainacS.,1' del agua. 

Se oonaldera oomo indice del grado de ttlta 4e N81&t8nc1a 

del •---to a la cantidad de exmet4n gelattnoaa que •• toma 811 

l• paJ'te SQerf.o� 4• a.na •aela de c•meJlto durante •l pmo4o de 

hal'tado• 

11 ,.t1'61• cuando M me,:cla eon una lechada de ce•nto PJ'0•

4uee- Ntardc en el tin'PO de ti-aguado. Si la mezcla de ce.'lllento t1.a 

· ,u, sut1otente egua como pare h1drol1sarse 1 el p•tr614t0 no evttu6

,ue t'l'eau••

n �Itero que existeºº"· el petl'61fJ0 1 49 qué 1mt,tda que el 

eeJMnto •• a4h19ra al• tub•l'ia <le Hvestimtento dejando strletat a 

tJtav,a 4• las cuales •l a,ua pu•4• pasar d••put-• de aldn ttempc a 

ensa de la aee16a colYut• de lee agua• aub�•ú••• alcalina• fil 

trnt••• ta e1111fflee 1• 8 •• pu•d• ap:,oeiar el.•t•eto del petr6-

leo en •1 -••to. 

ta aoat,n del gaa ea mucho mas important• dttb1<1o a que poi' 

su aac1,11 de agttaolda puede evt.tp que el ea.tente trague o formar 

paaoa •n ,1 JMt1'ffl1tien4o que postttlol'Mr&te •l agua atrartece estos 

oanal••• 
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Las Ctial!dad-as rrs�"uant.91 d•l c•�et1tc PoJttland están di rr,cta 

r:.itnt.e tnnuuoiadoa ,or el grado 4• l• mol!•11da. 

S• oons'lchra que las partículas que Ni pasaea la malla 1cc, no 

ttenea Pl"OPiffad•• hldraulleas y flCJl eet• razéi- son nactlvas. 

Cuanc!o mas grtutsas sean las parttcalae 4• ceme1,1to,ma,or sor6 

so ti•mpo de tnguadch Ge.rsl!tral.fflétlt• el 8S% de las pa.rt1cul.aa de 

los 08&9.llto• 1>•MD a tn•h 4e la malla 100, J del 97 al 98:a a tra­

v6a d� la 1181.la 100. 

La uttorm14ed en el temaffo •• ua d• la• OOC'ldicioAes maa ta 

1)0'.Ptaates • 1• elabonot6a del ••••to•

tea C411MAtoa 1u• estú almactH1ados -3.pn t.1.e!!tpe sufren tnev-1 

tabl .. ate ••Me• e.n •• compeat•Un qulm1ca, que dao turar a reta& 

do• en el t1npo de rra1uado. �,to se 4ebe a la hi!rol!1:sctln de 

la oal por aoct411 «.' la humedad 4•1 atr•• 'La fofflae1.Srs �• trozos 

dotat'l'O «• las •t••• bolsas ae cemento o barrflea ooutttuye la ca­

notmstlea •u •altute ci• ,eNlt• la .. 1.oct&a &t 6ate, a tua

.. "1.tu dtftoalta.._• duant.e 411 Uaba3• ele oaa.ntaoi.Sn 7 paralt&& 

•le•• JOY MPaaeU. 4e 1•• \tomke o ,efltuto-te, a 4ste malas

..... ,.oi... •. 

Lo• •••tos qu• stt ban almaeenado durante 6 ••••• puod8tl 

da lugar á -•to• • •1 tiea,o 4• th«uado ._ 2 a S horaa. 

TiP.At a, 1orumt11 

Los oemeat.os para ser aceptados e11 1.a caantaa16o do pozos 



4ebeo poaeer t.fta 'PJ'OPledades ftlnda•ctntal•• y pare ser clasit.lcadoa 

como eatiafaotorioe deben Nunir un nwaero de propiedades secwada­

rl••• Las tres prop14dades fundamentalse son1 

1•) Tiempo de ••i,�sandento 

t•l Ttempo de fraguado 

3•) JtesS1tencia 

tos CfPltffltos d•ben tuer auN.c1ente tiempo de espesamiento 

como para -panatt1r q\19 ,ueda 941" aolooado dentl'G del po:r.c COll un 

ra-,nable f'aotoi- d$ segul'ida4. '!l ti� de espesamient.o requeri­

do, varia oxtens...nte de Wl ,oso a otro '1 depende de varios taotc-

M• como••• 

1•) P:rofund1f!ad del PoCO 

t°) TH.perattrra de tondo d•l .posr.o .

�) Preat•n 4e ftm&> del pozo 

lt•) Cafttt4e4 de eenente a emplearN. 

tos oemet1tcs debe de desaffDllar suneiftnte Ndst�ncta de,1. 

l puAa Ge u oorto tlellJ)e1 al«unas veees 12 4 ,t+ horas, a Nn de po-

! cler soportar aattetactot'tamente los tnbajos a los cueles va a estar

somettdo• lsta ooa41ct611 •• de auma tmpol'tauta ya que puede dar 

lugaa- • reoe•ntactone• coa la conat,utente pff41da eeora,m1ea y ae 
t1•QO• 

Las condt.aicnea efJCWlclartas que detille.n st un e@meuto es sa• 

ttaractorto o 116, ••• 

1•) Rea1st.ao1a a la corroa16n 

tº ) Cua11dadoa pe-rtoflUlte■ 
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Ya se ba visto los 4foctos que t!�n•n las a,ruas subterranaas 

CfU.9 contienen Malta.tos ,0111bNs lo atsso qutt los l1� las ea.l8s prov1, 

ni.entes de loe 61oal!s f tterna:::alcaltnas, sobre •1 oem1:tl'lto. l-a 

aoluctdn a este t,t-oblema corurtste en •l npleo de comentos restst� 

tee a lo-. nltatos. 

tas cualidades perroraatea d•l e•mnnto debl!tft tanor!� s1e11'1i'Nt 

pttesente, ya qu. muchas 'VéC4HJ las p,;,rtorac!ones a balas ti�n• que 

fffeotuarse 4espuAs t.tue la uaola. de o•merrt.o ha a1canr.ado su 114:xima 

.re11stie11c1a. 

Con el o'b3eto de obtee-r bu•nos r•sulta&>s er1 tJst.as cparatttg, 

11ea 1 aat C011••1Ul• las •3oi-es pos1b1lida4es de que la sece16n � 

fol"acla ba sido puesta totalunte en c011Uteaci611 con •l poso,••• 

pleu varias ••1•• •• baJa rastatencta• J por esta raz6tt de buena• 

• ftllllda .. ,. .. to ... t••·

lo edite .._,,to que fttffla todas 1•• caaltdadea deseadas, 

pea &mta . de la val'ledet &t t1,os, •Sempn •• po •:lble elegir el 

•• ooa,,..tut.e ,-ra la• cortdtc!onu •xSstentes en el pozo a c,emeit-

. ter•• 

La A.8,.T••• � • t:odos los cementos Pcl'tland en nbtao r.J'Jl

JO• qwe .,., 

'rt,o 1 

Tt,o 11 

Tlpe IIl 

1"ipo IV 

Tipo T 



't1p0 1. Son les cttmentos COffiUII�• di) eonstruoo16t,. No�a1'"8& 

te N 1•• euald•n1
• satista,etor1os entando son emJtl•ade• en 11.1 e.méa

tac1.6n de ,ozo1 a protudidadea ••r•• de 6,000 pies. Cuando se 

1•• agoga aldo ••te ntardaate9 ae 1•• JMMtd• u't1.l1zer sat111f•c­

tor1ameate e pozo• d• 11+,000 pi••• 

. T1¡10 II. Son aquello• que .. e-,1 .. n doll&t M ri • Mct111trar 

aocta11es wedendae 4e nltetoa o donde •• Mcestta tamb16n aeci6a 

-.,derad.a del ealor de bldntaoüa. 

cta. 

ttpe tn. Soo aquellos quepo..- ua rip14e alta readet.a­

Se les esplea u 1a·«e!M11taei611 4e la prillera sarta 4• Nfte-

Tt,o Il'. Soo aquello• qH se emplean cuando•• i-equier-. ba• 

�o calor 4e bldrataét6o • 

tl,o ••· ao. ..-11e• qutt • eapl•o cuaA4o •• NqUieN una 

·al ta NS1ste.acS a a loa nltatoa.

'1nllaa..111M1t1a, un ••• u 11.ddw 

1-• oeN11to• � •• •• uttl!is,n .-rs la actualt4a4_. 9" loe pe,­

•• de petlfi.., M •rNP• .,. otnoo tipo•• 

al ASTM fl,o t 

·•> AITJI Ttpo Ill

.: e) Cemeotos, de lento traguato 

· a) Ce1M11tes reta?4ados pat-a J>OZO•. •• pet1'1•

e) C.m•tos reaist•t•• a loe aulfatoa
/· ,. 
; ¡ t) Cementos wn•zo16ntoo• 
. 1 

r-

\g) Cementes de baJa p6rd1da de agua
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b) Cemente de y3so

1) Cem8ntoe rasinadoa

lo• doa dltimos se rum desa:rrollaclo c.:011 el objfJto de cumplir 

CO!\ los raqu1s1toa Pequoridos en al¡unas cementaciones de tuberf.as 

de ••ftstSrdento, 091Mfttao1.cnes fo�aadas, puente• temporales o per­

man•t••• 

SftmUt'11 4ft J.,ntp 1�r1gqdQ,.- Son aquellos que tienen mod1 fioada su 

compos1o-16JI do cl1nker (escoria) r aa �'!HUJ)loaft 'Usualm<!irte con •«url

dad • s,ozoa de lttOOO pies aproxl•damonte. '!'amb1'4 se les emplea 

• to•• qutt tt9fttt!.\ toperatul'ss altas, ya que estea acelerarin la

t-es1stenc1a do -.,et1.t ttpc, (te e�to t despu.6s t1t1e le •zcla ha qu-4&

do en repo90. ffna Vt}Z qu• ha :p1"1no1!)1.sde el f'ral\'lado, es probable

que bajo l• aect6n 49· altu tempt.traturae 110 sea •1 nota1'le 1a vela 

e1dat de mmeato de net•t•net• de lo• ewato• de l.•te ri-a111ac.to, 

eon rea,eeto a los CfflSMt!lto■ turadameot-almente de alta n81steno1a ea

métidos a ba3a• taperatuna. Rl ,nftoo Nº 8 (pq. 1) l!Uffth es• 

to• efectos. 1'.fl est. ri-Afteo • puede apreciar tres tipos de e•m-a 

to■ t de leto h'llruado, 4• ripfclo f!'aru,ado ( fw1dam,�ntalmgnte d9 al­

ta ndatenela), y de cooatNccl611. 'lodo• ellos. alca11zan 'lt-ooo lbs/ 

}fltlg2 q reeist�la a la oom.p.rasidn deapu6s de u día , somet,.dos 

• dtteretes t9nq,9ratu�•••

9111dol ,r1i1r4ldll•• So• �,a-1.lo• que ad•ni6s de teper su con,pod• 

e!ó.n •• clUkel' aotK.'tloada eontleaa ntardadores quimioos. �stos 
! i 

e••nte• ,011 e,apleados aatistactoriaaentft enpoaos de 14,ooo o
1: 



A ftn de t'!!ttl(tr �u;tse coftdictongs el eM'9nto c.,s toscamente qa.

lido (superr1cie l'1sp�cirtoa 1,i.00 a 1,6cc cm? por grarco) y con bajo
Oonten1.do de aluminato tnc41c1co. Con el objeto de toner lento
fraguado ao le agrega cantidades eu14adosamente balanct'4adns de al•
edn rotardador q_uimico co110 el tenat.o da sodio, BR-lt- 6 Kaahreaok,

� un dia las Mzclat 4• l+rnC d• 9Stos com�ntos eotnet1das a
100•1 alca.t'lsac Ulla resistencia a la tensiln i:;Ual a la mi ta<l- de la
que tienen los �ntes ftl.ndamenta.lmente de alta resistettcta. �-­
tas mismas aezclae de lt,c\' a 1,0•1 después de 3 d{as ti�nei, menos de

,oo l'bs i,ot' J!Qlc1 era au N•1steneia a la t•na16ii.

,,antAI r:1111tua1 1 AAI &lt'tMI•• lato• oemeatoa ben siclo 1IOdl.
. . 

ftcados • t'in de -poder res1at11' la acoidA detlt\tegrante ae l•• aguas
aulfatadas. Al.tunos Cftffl$t'ttos de lento fraguado· y otl'Os cemento• ra
ta!'dadoa, •• muoho da rea1at.ntoa a lo• IN1 tatos que el tipo I
•.•. ., .•. 

g,gn,yg s1, IUrd.lAI•• La pu:olana S$ def'tni, como mat•r1.a1 ailieo­
M, e s!llee reactiva cu• no tteno oua114a4•• c•untaratea por si so­
la, . pt1tN> que d •• reactiva eoo: la cual. o u presencia de hulledad.
Comlttl\alas e• hldr&x!dt» 4a catete to·rua co.mpues_tos tnsolublea

1 ' 

C!U -1•••• pn,pletadea cementut••• Las puaelu•• natural•s soJS.
,. 

1 

�cJ.a,ne.nta111ente nratértales de origen volc�Jco• aunqu� alf."(;Ulas di&
. '! �·. \ 

w� ... o ha1'1oa• r•stlea tt8Na pnpled.act•� de tmlOllala. l,as puzsa.

1 .. t- arUftelttl♦e - 111atoP1alH o1'teHo• �net1:>111-t• por tra-



tamiertto t4-r'l!'!1eo o ea1c'\n�ei6n d• las arcillas natural,,s, lutftas y 

algunas rocas dl1cosas. I.as pn,pt.,dados fundamontalea que hacs�

d� la puzolaraa Wl material ventajoso para la cemcntec16n de pozo• 

da petJf6leo Cllaftdo ae l• ••ola Cb11 cemflllto son• 

1. Com,atibtlt4a4 con el.o--to

,. B•J• denddad del mat•rial SftOO

3• Mftnoe 1lxtvteet.6ra de loe- oompcnet.1tes solub1es 

>+. Mef\Ot- permea'b1llda4 del matf!rial tragtuado 

s. Me3or reststetteia a las aguas eorroatvu

6. Lento d•sal"rOllc de rea1stlf0Cia

? • Bajo calor d.e reacctdn. 

AllQ&IU puzolanas tanto art1f1o1ales como naturales que tie­

nea ua fineza .. meJute a la del cem•nto-1' J)tleden m1tzelane con él 

• oualqa!.•r im,,oreión anea.. i.a :relaet.11 de la putolana al a..

meato depeftde d• las •nd1c1onea ba3o las cual•• sel• v6 a emplear. 

La aatural•aa te algunas p1u1eluas es tal, que si tiaea la 

mina ttaeza que 1a del <UMltmto coo el cual sa le va a •zclar, n.­

ceai tao oanttdadaa comparable• de 41128 a l••• que •• ra•ces1tañ• pa­

ra •• mezcla 4e oeaeate neta .• 

Las puzolanas tieae ua pandad eepedffca c'le 2.2 a ,.e d& 

pen4tel'Co de su od«ffll• St se oompara eo11 la•• loa enersto• PoP­

tlant. que sen 3•1 a 3•2 att tudn lffla M.tereoota que perJnttiri te• 

ne• Mzclat de cementos con puzolana de monor densidad. que et••

tratai-a d� s6lo eemfJnto "Portland. �sto pue.de observasse en la ta-

bla s1gu1tJtlt@ • 
. 



- 31 •
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________ ,_., _____ -·-----·---- ________ _......, _____ _

POñC&lfT AJ� O� 
Ct'1l'J:1'ifT C- T! PC 

t 

o.lf.6 
o.s,

o.;, 

c.S6

:lALCN•�•s t'& ;.,!•:��;! DAD VOV:.TMR)l D'1 U 
AGUA i'OR LBS • . POR K"'1CLA - ¡,¡ :U'J 

t, i", CO GALCM. CUil. PO'R SACO 

s.20

;.a, 

,.,3 

5'.4� 

1s.i. 

12+.6 
11t-.3 

1i..2 

-·--............ 

1.18 

1.:1, 

1.21+ 

1.,.2 
-------·--

toa ecapo1H.mtea solubles del coieeato, como el h1dr6xldo de

c.icto• que �•tú auJ4tos a 11.xlv1ai,S.6n, ztéacct.onu con la JN&olaaa 
dando lugar a 1U1.a rod.ucc16tt de la.a pe, s1 bles eutrede s de qua.a oorra

a1vaa e.ti el cemento. '1ft osta rorma se logl"a que las aguas 8111.tata­
das qua tienen erecto perJudicial. no contami.neit al cemente>, ert tu­
do en osta rorma que reaccit·:u1q.n co!l los compenentes de fste. 

n empleo de ,u•lana en oaattd.ad.es 0011YO.n.ienter sumenta no­
tabl•11e,at• le hlpePMab111�a4 d-1 eonereto. 

Los eoacretoa o morteros que conttGnen ,usclatHUJ t19nen baja 
Mñ8tf)11eta1 JMtl'O conforme 1t••• el t19:!'p0 desarrolla!\ su r�ststeneta 
•.n t.d, forma qu• pu.tiHlert llegar a f.guala<r la l'es1stenc1.a do los mcrt'e& 
ros 'J' C4Mntos portland puros. .t.a rest•tencia a la co1apro:a16o da 
la• aosclal de pasolua-cue.ato9 déCNC9D oontormo atm!'.lotan lo• i,c�

oentaJ•s drt pu30lua. Farrt.a ha demostrado que las bajas rosi.t.,._ 
f\ cda• 4• estas mezclas, so.n suriei.entes para que la tub,i,rla este rt-
ti ct4a e(I el poso y por esta raz6n JIO so.11 Deeesarios las altas reda-
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tao1aa que • o'btieDen 0011 CM2911to puro. f!!•i.t efeeto puede verse 

• la tebla r ••

IAJJLA 2 

Bl§Jl'RIS.6. A &,A QPJJDUJOI w :: 2.!t IQBAS MPWA-9lPQlWQ 

OlCMEJft'O 71PO 1 PUZOLBA SO-P 100-P 11t,o•p 

10G o 1710 2660 ltJOO 

'º fO 3'/0 no 920 

lto 60 t60 330 630 

B1 tt-,o cttqoatble pan la mantpalaet6a de estaa •zclas 

•• oad el Id•• que •t M llNN e-••· Pe-.tlaatl plll'O. La tabla

•• l -·-.. •ate Nmltato,

t4M 1 

UlfflPO PI IPIMl!WtR '" RQNI X mora IDQIMJle9lftlllfC fQBILAII 

1:GfflalfMI PI INiCM 

CllflftO UN l'UZOUSA 

100 

,, 

Jo 

l:IAmRJPAP IDPMPA PIJc PQZQ 

2000 ft a.ceo"• 8000 rt. 

lttJO 2•'9 1,-., 

.... 2tff 1,,2 

t+,01 3•1? l•Sl 

a.""1 ft33 1•'1 

CUac1o • &INID pusolua• a1 eeuttto, ba3a la cantidad de 

oalor gaa.tftdo ,o-r la lddfttaOU. ele un w11'taeo 4ado 4e cemento 'I 

tabtfll liben •et. oalor a ua .veloetaat •• 19Dt•• A pesar 4e que 
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la reaoet6n 4e la puzolana misma libera calor, et.a embargo si&mpN 

" oons14erabl-te ••nor que •1 qu• liberarla el cemento a igual­

dad 4e '9IO• 

Lo• fft1tH1tos eon pucolua tSen• 1•• •l.pSeote• ventajas, 

1.- La• Nl11otoae• ele •P• son tales que ,ma parte grande del volú• 

au de la ••ola •• 11aterlal ee•ntante co.mpaoto. Cua&'ldo •• ea

ple• eJ;paoa adltt'VDe de ce•ntao:1611 •• naoesarlo uasr grandes 

cantldadea de apa a n.o de obtene• •solas bo•b•ablea de pro­

ple4adea atlataotortu. 

••• Qaudo •• ha- •seJ.aa de Gellento eoa pn,r,ol8llll9 eata \\ltima 

Naoe!oaa eon alcuo• eompa.e•to• no clenables dftl cemento. 

J•• Laa cluatdadea ele la ••la aon algo•• 'ba,3as que 1•• corNs­

,oadlut•• al e-to neto., puede eallbtane vertando la• cM\l 

••te• de i,t/llD1 ...

1t.. X.e •sol•• ele •-.nto oet1 puolana •• n·atsteat•• a la aco16ft 

oonoat•• •• loa 1111tatoa. 

, •• Se te,._ oollplestoa 4e nuct.oaea auo• cc,lubt.a 4\lrant& la b1. 

•••tad'• •1 eneato. '41 uta tona el cemento fraguado est6 

MIJOS 1Ujeto a 1• aeet.,n 1txldute «• 1M aguas, salmeras 

dando 1111ar • •• .. r ptttl'IINl>l1t4atl dunote u largo periodo 

ctett911.PO. 

'•• La baJa redeteo.oia tntotal ü lugar a una••"°" aoc16A pePtoraa 

te de lo• dlaparo•• J'& que el. cemento no H deapedaza y las J)tt.E 

to•••SeH• Uepn a mayor proftuld14a4 debido a la •nor 1'8s1st4Q. 

CIA otnotlla a la t.zei-sa de .le• bal••• 
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?•• 11 calor generado por la bidntac16n de la puzolana "ª menor q,¡e

el calo� geanacto por ttr1 -ltlfflen igual de cemente puro. 

"JPMt,al si@ ba�a drsll,4a d:A MY&•• se les define como aquello• CU•

�• m.zcla t1�ae una pérdida de agua oo maJ'Ozt de 100 111. ?,stoe ..,. 

meatos coattenen a41t1-w>s éspec1alos que p,trndteri reducir a muy ba­

jas cantidades la p61'dtda de agna probada ccn el f\lltro prensa Ba­

ro!d. Al tiempo ,..equel"!lfo para que la mezcla plérda el. agua filtra. 

ble•• le denomil'la "Tlempc de deshldratacd.6a"• Se les •mplea venta• 

joaamente en trabajos de Cftttientac16n tersada o • eement�c!011es 4• 

,uberias de re,YrHJt11lieato · \lUtt requ!e?aP eémetttos de baja p6rdtcta 4e 

agua. El poligro d• ateseamtttntc dé la tubr,rle por d�sh1drataet6n 

4al eeme11to durante su rotec!6111 o mov1ldet1to alternativo queda esea 

cial.Mnte suprlmtdo. Alln. e.11 los casos que no rtmra necesario mover 

la tuberla de revestimiento• efl.ate el pel1{!'1'1) de ura r,p100 trapa­

do por d:lcba deshttb'at:aetein q110 ae obV!a C!llllpl•arido este ti-po 4• ce­

mento. 

La l!ldtaes.6.n para el uso de adit!vos i-es!de en q:ne puede 

dar 111rei- • l'étal'dard.entos oxc•atvcs dél fraguado. 

So.el- varias las aueteetas qua se utilizaa pa.ra reducir el 

t!ltraa., 4e la maacl•• Se pu9d.ell citar• la metil celulosa, carbo-

1t!metU hldmxetll cel'4o• (CMH<:mlt sal•• alqu!loamtdu de 6te 

6olclo ouhoxtalquile celuloea, lmtltM 4Pl• es m almS.dóo, etc • 

..,... te u,a,- Desde •1 punto de 'ftsta crdtdc►..ot estoe cemento• 

NII • parte nlteto• de eale!o hidratado (Ca So\. '-H") FPaau• 

ada •atando• eontano 00ft aeeíte o a«ua salada. fff\O de estos PIIL 
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4aoto■ que •• de u• t'Neuente •• f4 Cal-S.al, que tiene \1118 alta 

reat1teMta� Se ven48 •n el MN•do d• aeuerdo a 1•• stgutent•• •a

,-elftoaotell••• 

1 •• c.i-sea1 r 60. ••te erado de Cal-8faa1 tragua entre ,; y So mL 

mato• de•�• a baber alelo •sola4e ooa a,ua destilada. Se

1• puede empl•• eo poso• que tei11u haata 110°,. 

2.- ca1-aea111• 30. ••te pedo u ca1-aea1 tra,u• entre tS y 3011\l 

•to• 4•-6• que•• le ba •solado 0011 agua destilada. Se le

paede em,1eu • posos que teqa basta llto-P. 

3•• Cal•S.al B.T. •at• pada • Gal•SHl •• emplea en poaoa que tia 

•• alta• tellpentu-h• baata 1SO-P.

�t•• te eem.entar un JOIO -,l.eandc Cal-Sealt debe pft>ceda­

• a baoer la allt.11.eote pftleba de ooatrol de campo para el h'•IU•do• 

le• tJaeM •• recS.plertte ua eopa de .. papel engrasado o. 1111 ovase 

a lata ll■Jto• 

I•• Vlenase aobre 4toho reetptente aproxt.madamont• una pul.cada de 

..... 

l•• IOM-. -•tn 4- eal••Nl 4•1 ee11tro tle una bol•• 

.... Maqu• •1 ttea,o cuanto •1 Cel•S.al ae •--• al 8111•• 

f ... 'Ylelt.ase u el agua gratualaente •1 Cal.•�•1 ha1tta que toda el 

asu• ... abaontu. 

'-• N.t••• qae el ca1-sea1 • re•3• durute • ld.mlto '1' lueao •• 

el•• duftllte JO ••cudo• con•• nl'illa ltmpta. 

'1•• N.t•• ••Utl•• a la 11\l•stra basta que ••W lo sufici«ate dura 

•• para soeteaer la apUeaolfa, con 1114ft pres!&,, de un 16-
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pis af1.lado o de ua varilla. Sl t1•!npo <le froagu'.,dcl esta constt tu,1 

do por el tieispo comprendido desdct que prino1r,t6 a meaolarse hasta 

que la muestra• puso dura. 

La dttns1da4 d• la MHla CS. 100 lba de Cal..[;eal co11 4c libras 

d lt.8 galon•• n •IWl es de 14.9 lbs por ral.6n eo11 :ura volumen correa 

potldt•t• de 9.a. galoatts. Cuando esta meccla f�agua, ·tS.etle u.pa ex­

paast6a lfMal. 4• 0.3�. latosa demuestra ractlmente llfH\ando un 

4ap61lto de '11.ttrto con la aezola, el cual •• �ri S.nmediata!'6',!11te 

uepu6a de produd.rae el fraguado. 

t.a rea11tueia a la coaps-.st&I del Cal..Sea1 uns hora despues 

de produe1rse el fraguado•• de 1,Soo libras por pul.rada cuadrada. 

LoP factores que ateotao el tiempo u trag,,ado del ca1-seal •st6n 

eoostttuldo• 10r la temperatura, y una soli.e de nstanctaa que pue­

d• •atai- coi:at•nlda• eft las apaa que se e,,aploal'J en al campo. Por 

••ta raz6.n •• aeeeaal'to •m,loar agua de buena celidacl o la mzcla,

• fta de obtener loa aejo:res Nftltat1o1. Las s1,u1eotea austanctas

aoelen,a el ttaffll'O de fttuuado de ••t• ttpo de eetM11to1 a,:uas sala­

•••• aguas sodadaa, araae sulfatadas, sal d.e ••• F oeMnto Portlao4 

Por otra parte aettan oo• retardado-re• el hxametaf'osf'ato de sodio 

loa Qlladrof'o•t loe retardadores 11auelmente empleado•, laa agua• su¡ 

fttadaa y la• apaa de lo• puteoa que tengm., 6oido t6nlco. Asi 

si .. a1n1a uria libra de aal por cteda 100 libras de ea1-seal., la 

M&ela traguarl en JO •lrntto• • lurar d• 60 m!nutoa. Oauélo •• 

••t>l•• sal .no debe de excedern de 1/t, t 1/1! lbe por oada saco.

81 •• 4eaea que el cal-nal trague en un t1•po dot�rm1.rtado 
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es ncteesarta la e jecuc!éri de prtiebas piloto,. Gol' est• objeto se 

••zclan 5 galo11e1 de •llla eon 2al en dt ••r••• proporoiooes de a­

oaerto a lo Sfl41cado maa arriba 1 lQe19 H 1• agn1a cltcbo oemeo­

to. Se repite esta operac16n basta que" logre el tiempo do fra­

suado qu• •• 1Naea. 111 qua d• ••r aoe1en el tiempo de traguade 

de 60 mlaut•• a tS ld11utea. 

11 apl• •• aaua ulada no•• NCSO!Had.able, ya qu• .i mate­

l"ta1 ttal'!laio IIO i-.tnlta tu redate•t• y ,01' eo11stptente tu••• 

tt1faotol'le. Outldo ae -,14"lft •c•leradon• Mtoe debetl ser •f!t�cl.1, 

•• JrltM1'8 coa la oaatldatl d• acua a usarse y luego con el oal­

...i. U Cal•Sed. • ••Pl•• para loa Id.nos trabajos que ttl ceNn• 

to Poniut.

GINPSII .COI J'ldll•• ••te tll'O d• OflMtflto •special, se hace "a•z­

e1u4o n•lll••·t acaa y c.-ato '9rtla11ct y soa m•JoNs que los camen 

toe 8tu4•1't• 

Laa eai-aeterfñteas 4• ua mezcla 4• qm911to con re•ina '/ 

ü1.tna,aa4o d• ella, depude 4• los tngradteot&s, las pn)porc1o­

••• 4e la azela 'I «• la t-,.ratura ••1 fondo del PolO 4entre del 

••l •• • ser colocada. - Deber6 ai.empN emplea-rae •P• potabl• que

.. J.ta»t.• r trena. 

· ft. aa,eoto de este tl'9 a •-to e1,-otal, •• .... 3ente al 

del e•uto fo1'tleM• 'La deaeltla4 de la •••l• •• .. QNx!.11&deM1.

te 1S ltbna por sa1'•• 16 1• o,-ra •• la mtne f'ol"'llla que al cemea 

te pmt9 pea eon la útoa excepet411 4e que ae le mezcla el'\•• bol. 

•1COMra. 8-vlseostda41"dtda 011 el Cos18'ómetw, Howeo rio •• •••
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1011 da 10 J)Ois en coml)araci�n 0011 la del C@11Mto JQl'O qu� tie!\9 15 

pota. 

Las preston•s que sa emplean ea los traba3o• da eementao16n 

toraada coa cemento paJ'O son an,logae a las �U8 se n•otttt1.tan cuando 

• •sa oemento eo11 reatna. Ba31, la aecf6P de la p1'esUn se tol'llla

u revoqu.4t de.particulas de 89Mnto compactada,; �on r•dna sobre la

n,-rttc1e lateral dtJl poso. gñ• NtYOq,Nt 11Bdta aatoltátic8Mllt. 

la p-rof'wldidad 4e la penatraoi6ft de la re•ina dentro de la rorm.a­

el6a. 21 .-,.sor dsl N'VW>que ad rormado •• de 1/2.. 1 la peaetra­

olóll 4• Nllo del t111ido reaiooeo •• 4• apl'Oxilaadament• 2 l/2 ... 

taa paPtioulas de 01tmonto dentro de la •cola t1Gnckin a t►

••r ua u,-J- ulft>nldH u ,-.tnot,o a todo lo lano del mJqco

abieno CllM •• va a ....,.tar roraadameft·t• 7 e este tonu •e •Vi ta 

ca• la• •.na• maa perna•t.1•• to ... mas •••la. La penetrae16n de 

la Macla ••t' lllllitada a la prof'\u1dida4 de penetración de loe die• 

paMI lleelle•• 

1,a Maela a. M.at• •oa nd.oa ao •• u aaterlal •lectivo 

F JOl' ••t.e r•• peMtra y •11.a l•• roraaoto••• de 1••• aoei t• o 

-•• T•ldfa fPacua 1 N adble" • la• tormacion&s de oaliz•• 1 

ann!•••• 

•••• d• p1'0oede2!1 • eteetuar •• oee.ntaclón eon este aate­

rla1 •• ecu,••tute toaaJt u r.11at:ro 4• oaUb•act,a o un Ngistro 

•• aeeot6n 4e1 .,. ••

Le t•Q•r•tu?a eo•st!tuye �1 footo• .,....,.1nar1to1 euendo •• 

uaplea eate tipo de oe.meato especial, raz6.n ,orla cual •t•mpre de•
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be t•nerH presente deade el •mento en que la neStta se alrnacua 
1 

hasta qua ee · coloca dentro del pozo la •·acle de cement.o con red• 

De.,.r, pttes tomare• un registro de teapllratura pr�V,.o a la 

oementae16o., •• decir, ant8s de darse p:rinet pie a �st.a. Jts conve­

niMte hacoP notar que la te'!l'p�retun �st6tica de fondo del pczo 

casi stnpre se ccneee, ,.. sea de los refistt'Os •14etrteo• tomados 

o de otras f\leat••• La c1reulac16n de lodo de pttrfcra.o16n u otl'O•

fluidos �ntl'O 4el -pozo 4aA lugar a lecturas mu.cho maa bajos. B1 

tiempo oeoesario para que los fluidos deatro del pozo aleancen la 

teiape?'atura est..6tlca de tondo puede •ar1ar desdo al gua.as horas bas­

ta· varios d.•••

Las ••1•• de ceanto con re•:t.D• tra¡uap a.o :ti+ horas. Des­

pues de lt8 •• J)Mdea eo11tiouar las opes-aclonea ei:a el po.ze. 

11 re'l'Oql.UI que u tona sobre la pared del pozo os el qu'!t 

tl'acua pñuro, 7 luogo la mc,zol• de cemento con rasiAll• l'1 t'luido 

r••laoao Mtido • pres1611 dut:ro de 1a tormac16n es lo llltimo que 

trapa. Por casta raz611 d•ber6 esperarse de tedos mo,101 24 horas st 

•1 poso ve a ... ., npertoradc,. 

Tuto el oeunte cctt restae como el fluido re•tnoso no soo 

atacados J)OJI e••, aeetteo ·agua salada, adai• •• r••lstefttoa a la 

acot6n te los 6otdce eonnm••• Por.6sta ras6n -• p•rman•nt• y eoa­

pl•tamente tmpermoabl•• cualquter tapdn o etslet@nto heoho con és­

t• mat•n•l•



f.-a Nalstencta a la oompre•!6n d•l. material fpaguado es am­

plia en lo qu• se r�i-1,eN a su empleo GIi lee pozo e de petr&l-,. ta 

._looidad a la cual obtl•o• ·n res1atenc1a varia coa la temperatura 

• la cual hacua. 09 uo modo geMJ'al su reeistencia a los tre, 4iaa

e• de 1 1000 libras por pulgada eudracta o da. Alcuza au mú!lla 

resistGnc1a mas lan·tamente que •l cemento P'U'O• ¡;;• le perfora 4e 

aa.nera rmy .... Jante Y' COA la igual velocidad que s1 N tratara de 

lol diversc• C8l'llef1tos Pertlarul. 

11 tiempo pat-a bombeo o vaciado os mia Nducido que cuando se 

eaplea a61o oeunto. gate tit1mpo varia aott le marca d11tl c•monto y 

•• por ••to qu• siempre debe somet�rse a prwaba el cem�nto elegido.

Se pueden ftPlttar t.anto los cam!l1ltos comuoes r>ortlao:d a los 

4e r'1,lda alta redeteaeta• s·tn embargo le• eeaw,dos son de resulta 

do••• aetlataetorlo• para t•peraturaa de tondo menoNe de 100•1. 

loa SnaJtedt•nt•• adtetoraales que se emplean él!I le� eaient.o• 

coa Mllaa IOI\I

l•• fteatna LR •ll 

, •• Res!Jla I9 • lt 

l•• Alcohol taopNpilleo 

La reetaa LI • 11 •• la nsltaa t\Ulduental que so emplea en 

la M&ela. 'Is soluble- en a·au• rrta, no •• 4et,-rtora , t'IO Nqu1ere 

rell'Sceraol6n. 

La Jles1Aa IB-11,, •• soluble u agua rz.ta 1 se le empl•a como 

aeele•t• «• 1• Nu1ua LR-11. Su f'une16n •• obtener que tr...,nla 
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tace reai11a de la mezcla. &ate pi-od\lct.o debe Nr cruidadcsamonté sa 

llado • fin d• que no •• ovaJ)ON el alcohol sol•-ente y quede mucho 

DKHlOS solul'Jl• para los prcf)Os1to1 •• la miela. 

El alcohol taotropilicc. Se le emplea para alargar &1 tiem­

po de bombeo o d• dosearga euando se ti•• temperat1Jras 9ntre lDOº!P 

1 ltOºF• ta •xtenaWD d•l t19mpo PO •• muy grande• pero puede ser 

1rotaJo•a baJo cierta• condic1o11••• Si hay alguna duda es OC'lnve­

•teaM obequea:1-lae • •l laboratorte.

tos c•m•atos eon !'«-atila •• pu•d•• tH.Yid1r ea do• �rupcs • 

1) c.,..,�nte• "8A resina �r• balas ttrtmp&raturas d• tondo.

2) c.-ntoa oo� Na1oa par• altas tell))eratu�•• 4e rondo.

tas •tselas e.11ellto Nts1:na pare baJa1 t4mperat•ras d• toad.o 

•• emplean eo po%os q'lle tienen compr•od14a e11tre S0° F y 120°F. An­

tes «• reallzar1• c1u1lt¡\l'!.f!r traba3o de c••"tact611 d•be te,a�n•s• -P't'I. 

Nat• los •l111i••t•• taeter••• 

1) Ti,o � urca clel cemento 4iapollibl••

1) Tap•ratura 4el ,oro en el luar dc.odtt se v, a •!Sftlear el

ce1.11•0.to co••n•lD••

3) Tlem,o <le bo•beo o vaclde tu••• requiere para colocar

el ••t•rS.al.

tl modo de realt.aar las pnoltaa pllctto 0011 eate utfu1 . .i coa 

,tata• .-pl•a mis o· ano• soo 1na de cemento, el cual debe ha•

l)er.se oemldo proñatMat. a ti.o de extitaerl•• loa poatblee trozos que 

,udt•r• t.-r. t.uo10 M l• agve,an los aclltt:f'Os í1• conocido• Gil la 



1tcuteat• tonas 

Cemel'lto t 100 pan�• -6 S-00 11'118 6 1 llb•a 

I& • 11• 7tJ partea 6 3;0 gru 6 0.7 11bru 

¡i, • lt, 10 partes 6 ;o grms 6 0.1 libras 

Asua a )C partea 6 lSO grma 6 0.3 libras 

Medlut• uo ccnatst6utro Howco so mant!��• la mezcla de ce­

cento•Nslrta a te10peratura constante. Al mismo t1empc aa le mide el 

tiempo a bombeo. Pai-a haeér la ••zcla, el agua y la re$1rla Li•ll 

H mezclao primero• luego s& a{n'ega la ta.a. J se egtta tedo esto 

baata que la •sel.a liquida quede unife:nae� eatonces se le afiad.e •l 

CtlllUto. La mezcla deberá estai- absolutamente fluida J libre de 

trozos. Se Vierte la meula 4e cemento en el de}'6atto del consistá 

metro• se.abre la llave 4el motcr retador-, se ratde .al tiempc, poce­

sarto para q,1.1e la mescla tea&a la cons1stellc1a r•querlcia1 1a·cual 

corraaPQZ14e • ua lectura da lt- ea la escala del oonslst6metro. Es­

ta leotura •• cons1tktra como el limito d• boldbeaMl!dad t, t1&1ft]')O 

pentdble de bombeo o colooac1da. S1110 se·d!sptts1era de un con• 

t!st611etro l!owco, •• Tac•a la •scla der1tJlO de un dep6stto colooado 

en bafio de aee!te p•sa4o 6 agna a la temperatura deseada. tamos­

ela •• ad.ta oftntualaente. U ttnpo neo-,sarto pan que tlicha ••& 

ola•• pooca •SM••• ae con11d.eral'6 ooec lhiS.te 4• bomb4tabilldad 6 

tteap0 permts1ble. '!!l baf!o deber! eóloears� a la tnperatva i-equa 

rlaa, otea de mesclar el cemento con red.na. 

A rtn de d•tel"ldnar el ti.,am,o ttnal de r.raguadc y la du.reza 

en 2a. hra .. at& deja a la tftlJ)•ratura d•l pc,zo durante ?I+ horas una 
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muEtstra 4• cem�nto con :res1Ae, que ha sido esoodda para el trabajo 

isto put"t4e baeers• colocando la mu�stra en ua lattta o Jarro y Po•

n1endola en el conat.sWmetro e• u bafto de tempei-atttra constante. 

ta ma,or part• 49 las mezOlaa de coIM-nto con r•sina pu�d�P ser rema. 

v1d•• del al)arato pn,badol' ••diaa.·té con agua co rr1iant$ o 3ab6A. su

embargo• una soluci6n djbil de leJia da 11Etj0res rttsul tado•• Esta 

aoluctón se prepara agregando al •gua eal1ent@, leJia, e� cantidad 

de una lata por 1 galones do agua. D•be e't'itarse el contacto de 04

ta soluct6a con los o�o• ó piel.

· La it•a!na LR-11 es de tal .naturaléi:a q,ue rrar.ua a las t�mpe­

raturaa mas njas que tte pueden oco.nti-ar e po:u,a nparfioial••• 

Tub16n alta• temperaturas ettost6ricas prod,acen su r6pt4"1 ielatt.n1 

aaot6• y fraaua4o. .11 •�r remedio: •• tener • los eompe11entes de 

la mezela • temperaturas tan baJaa como ee puf+da. f?.sto puede lograz. 

• agregando hielo machaoado a nz6n de una l.lbra poi- galdn do •.a­

cle total 6 sea •1 so van a preJH.u·ar 100 galonP-s, debei-611 agregarse 

100 11>& «• hielo a la mezcla de agua UD resina LR•ll etea de afta­

dlr el cemento 1 la r•stna lB-lt-. 

A tia d• GOJBplNnaar la catidad de agt.ta que protluo. el hiele 

•• neoesar!o etootuar las correcctn•• eon-es:porad1t1tnt.ec. Asi 100

lbs 49 hielo dall 1, ,rls. de agua, liu,go po1" cada 100 galooes de me.a

cla de �sina-cemente, le cutidad. de agua que so a,:rogar4 con la

resina Lft•ll déb .. r6 ser 1, galc>nes menos que, la que se ir1dtca en la

tabla.



- .... -
1:6&6 ,. � 

YRJIMD111 PI MH1eA ■ ClUfflllZA-

fl�§IIA PW fJAiA ?IHP!Jf!A'?Uf!A 

--
saoo• -·· Resina Ag1&a V'olámen de la 

LR- 11 IB-lt- rneaola t; ... ato Galetae8. 0.lOM•• OalOM•• Galones. 

1 6.J 1.0 
r. .. 1a.., 1J•º t.o .a "·º l .S 3.c 12.t lt3.f 

.. ª'·º , ... o 13.6 se.o 

1 32.5' 
g·º 11.0 1,., 

39.0 •º 20.lt 81.o 

¡ ... ,., 1.0 2.3.a 101., �i•º s.o ll·2 116.0 
s., ,.o 3 ., 130., 

10 ,s.o 10.0 31t-.o 11ts.o 
11 n., 11.e ,1.i. l�.f12 11.0 l�O o.a 1 .o 

½l sa..J �l•º "'·I 188.S 
91.0 1 .e ft.7. 20,.0 

lf ,,., is.o· n.o 21 ., 

n Hº·º 10.0 a.o 290.0 
2f 1 ,.,. tf.o ª'·º �6:r., 30 1,,.0 30.0 102.0 35'.o 

ll m-s U·º 119.0 ;01., 
2 .o .o 136.0 ,eo.o .. ,. 292.0 1t.s.c 1s3.o 6,.2.0 

'º U'·º . so.o 110.0 12,..0 
,, 1.0 ,,.o �U·º 1090.0 100 . ,so.o 100.0 3 .o 11t-sc.o 

Con t1 objete de eltmtnar la accS.6n ,.,pida de gelatlntzact,a, 

de�r, p.re,-l'al'se la mezcla eia la dp!ente tormaa 



me11os 1, galo,._.s por Ctída 100 lbs de hielo. 

,.. Luego se a;;;r-eg.a la cantidad conveAiellte 4e hielo e.n la propor• 

c!6n de una Uora por cal6n 4o me:cla hecha. 

l•• A cont1miac16n se agrega el comento. 

a. ••. Por -41tlmo so a:gre¡a la rgs1na l'B-lt-.

Es coawen1ente hao•� aotar que la r••t.na IS-t+ se ureia al 

Utbo · debido a '{tle el r,p14o traguado de. la Nsina LR-ll no se Prt. 

«uce hasta que se aflade la resina cata11t1ca I'B•lt-• teto pel"mite 

d1sl)Oner de u pequef!o tte11pc adieic.nal que tec111ta el man1}>Uleo 

te la aezola otea 4e pr1Dcipiar a espesal"ae �" el recip1Mt• mez• 

eladePe 

Las mezclas.de cemento .. ros:lna para altas temperaturas de roa

do se emplean én los po&os que la tienen comprendida él\tN 13;°F y 

230º·'·

.Loa tng19dientes adicionales quo so nplean ea este ti'PO de 

..._to son• 

1 •• F...esina LR-10 

a.- Para.to.rmaldehilo • 

La resina L!l•lO •s U1'I pro4$ucrto· que ha �1do hecho •�.e1a1-

._,. pen aezt 11sa-do con ce1:1,a:1to PortlUlde 

Cuudo ae meso1aa Juntos 8e produce una reaoe16n quttnlca •• 

'tr•·•lloa9 la oual estA aoo•paftada por u aumento de t.mperatura de 

\0°1'. Deapu6s de lo oua1 ctueda cambiada .... naturaleza de ellos. fil

ti•po &t hQ'llado • la reatoa queda g..,._4•�•nte aoelerado y deja 

dtl Mr ml11llle en a¡ua tria. Po? otra p¡a'Pte el tiempo de trepado 
'! 
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SolUIMlllte laa oantSdadea aeceaadas de Nata• deherú tomar-

• d•l almaoeaa3e pan•• tnaaportadas al capo• n,a de preparar

1a •••1• Nd••·---• La Ylda de esta natna •• m7 corta cu.aa 

.. • le 11Ut,ala • tapentuna de ?o•r • 100oP9 paeralmonte ••& 

tUn de bona, dha. C:.ando 1a Ndoa ••t6 cardada •cbo t1-,o, 

• p•daea w •sola--•-• de Ndaa-oe■1ato.

Coao ..U4a ele OOIIUOl 'I •11 el ftn de tener u eoaoc!llteto 

.,. lee •t•rhlea,9 el proeefltld.•le daut•• •• auftotente para d& 

telldDo n oalt .... 

1 •• ,.... ... 1a N8ba tu pNlllo .... •• NCtba 7 t•bt._ �• 

•••••• .. t.....iaetwao•ade• 

••• Pl'6tNN l• Ndaa d ella ••t6 • .,_.ta por ..S.•• bon• a la 

t.-,.ratwa ,ataoar.rt••• 

J.• NaaaM 4u4u .. nalq1d.«tr aalaa qw¡ t.a,a m6a •• •1• ..... , 

........ ,.. •. 

• lo• 'lftbalo• .. __,.taos.ta de •ate tipe rest.na-eemento

bat -- tdto ... ·• ti- ·• Nzt ... et•••••• 

1.- .._ ....... • la Ndu .- • -,iea • 1a •••1•• 

··- .... y,,,. .......... - -.1 ... 

J.- Twlpentlln .. 1 toato ctel ,.., al --• 4e crol.oca• la •►

fl1• ............. . 

lt.• ta.-,. .... _. ele bollbllD • fSII ._ eolocar •1 •terlal c!eftta, · 

.. ,. •. ,

11 aparato .. paella qu •emplea•• •1 eoastatnetn Howco 

pan leobadaa de · · • Mds.te el oaa1 • pu.«e nant••r una 



- ... -
teaptratea oonatute. 11 tt-,. ,-ndatld.e 4e boabeo de ia-11ezola 

Nallla-fNlleDte,.... ....... taa1tt• el 11lno tt-,.. st no• dl& 

,_. ,.. ••t• •••to• n ,..._ e,aplea• u t»efiD 4e aoett• den• , 

..... 
t.e ••1• redn•◄--- ,a.a. eoltane • u netplente 0011-

TUt•ttt •i.t•all 4utn del balo, a1ttane 4e Yea • euancto. n

,,_ ...... .so ,ua ... 1• ... 1 ••• ,..,. • .,. •• )IIMde 00fls14•• 

rane ooa tt-,o ,.nddhle «e 1'oll'beo• 

"'91Nt teftffN PNMllte GOII na,ooto a la p!'Hba piloto que la 

teapentura del llafto üM •• la t-,•••tun del fondo 4•1 pozo en 

........ 

Tal - .. bdt .. - 1u taltl•· a11UO• de ,.. at•r1al.e• 

11p1,lales N Id._ ,o• ff• ---• '81•-•

,.. _.,. ,U.tit ,.... .. bectha tllipleendo• '°º .... de ...

mt.o· hlUalll ••lfo, do que 11191• t•--• eu la• dguS.eatea 

eutttadea •• Ndila F -• D-1.0 'I Pu_,.Jllaldeldclo para•• Na­

ola nt-70-JO. 

c.-nto100,ar1 ... ,..,,001 ... 

U-10 ,0 ,ulN • pe• d 1f0 1ftl8 4 •••• 

•�...,._ 0-IO putea•,.. 6 0-20-JS-70-100 1•••

J,ae ... ttclacJN .. pentonalcleld.fe •rre.,.... e loteffalos 

... t........_.. .- • da • la• -'lH pan •• • •1 eaapo '1 c¡ue 

- .... - .. 1 •••

La ... 1. � ............. &t ,. .. at1ttpe4acl 



coaten<tr6 taaoa los cual•• se aNAtaru-, riptdo. Cuando S41 n­

pl.N nataa my uttcua. la mezola :redfta-cemeote n separaré en 

e.toe tac••• uaa tace delgada 4ft •P• y •• ma• lelllOh 4e resina y 

-'-• ' 

hfflu•t• •t• de la ••1• ..... ,.to "T nst.na el baflo da 

t,e •• llffado a 1a t-,natun ncpaerltlll. 

Al PftY,anne la 1Mzola • reat....,...11to dAaaN la redna 

Ucdda.al - F qft•• eomplet-te,. 1•• el ,anfol'llla1d•h1clo, 

• l•• ••Nla.M• y• OCf\ttnuetln • ., ..... •1 ffll9nto leatame11t• 

a i. •1"•2'11 ---••• ad,t"1<1G1a r..te , eonetaatnent•• listo 

pendttN •• Msela ulto1'119t liba de t•••• 

le Yiel'te la •ael• Ndfta ._..to • el ncl.ptente tel COII• 

dat61Ka. •,-.ea ftatloloMldlfflto el •to• 1 • alele el ttempo 

-•• pana qN la •sol• t.._a la oeadate.ncla de...ia, lo que 

a ua leetua de .., • la . · · Bate leotua • coosttera como 

ltlllte .. botaMaltlUdd • tteapo pendtibl• •·-- • oolocaei6ft. 

as 1a prlMn ,...._ pUoto ü a -, ,. .... tt-.. éle bo11bN, •-

.INIW6 •nect.ne: , ba.eel"N ea _.. pne•• Para eteotuar esta 

_...._.. ....._._ 111 aatltal cle toNald.Sto -,1eada • 

. 11 .... •na• Ndaaa puedea te.ff 8 ti ... exeest w, de 

...... 81 • _.._ ,.,..._, 4ebel'6 •••• •JDr cantidad de

foNddellt•• Se eoMlata .. 1H ••••..._ basta q• •• obt•• 

1A ... •ao1a nesaa......_, --11• para •1 tnba.1o, deb•ñ man• 

-.. ... • la t-,.NtaN 4a1 :po• duante tlt llora•• n.o de vertn.-

ou el tt-,o ftaal de fraguado y 2t+ boS'a• 4e 4'1nu. �sto P1Mcle 



• so -

haceree poniendo la mezcla dantro de Wl p-aqu.oflO ta&TO o lata ln cual 

ae colocan( dentro del coneiat6!a9tro 6 en un baiio de tamperat.ura 

constante. 

CA[&Ulc� X: fAQCl.üt,ia f¡§I961 l!MA Mi,QL61 o¡ UUIH."5UTQ Mi 

AL TAS TEMPFJtA 1VRAS 

Se escoce la �ble para el lntenelo de t�paratun que cu­
bre la temperatura de fondo del poso a trab&Jar••• Con eeta tabla 

•• calcula la cantidad de cada material a empleane,

Nk6 .. 1 

D!H!fil1C 1B fflSBRADUI 

11!1b1a 6 • Temperatura UJº • 1509P

fabJA 7 • Teaaporatun 1J� • 16J•P

,.b1a 8 • Temperat;un 16J• • 175°1'

ntbla 9 • Temperat\Wa 175° • 190'1

1"bla 10 • Te11pera-un 190- • 2JO-F 

Cundo•• 'd!llua cuchara• verbeclora• •• emplean laa mismas 

propwo1Gl'l• dadae�en laa tabla& y en 0 l mismo 6nen en l.u mezcla 

IAll'Je n• A 

&LA.QIMatA=WW!.�AIA L\Lb\ WDBAWBA 

Intvvale lJS• • uo-r

PanfOll'Dl81dehldo • 20 par�• 

Henapo de boml>ao • •• de 4 horaa 

T1el'Ap0 44a rra&uacle - 20-16 horaa (Para el 2• vaciado con cuchara) 

Reaiñacla a 1a compna16n en 24 horae - 1500 • 2,00 p.a.i. 
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St es -pcstbln 463ese sin movtmtento «• "4-30 horas despu6s del tra• 

baJo. 

CAtCULCS PARA MWZCLA 100 • 70 • 30 • ?O. 

Saco• .. 
Celleato 

1 

l 

.. 

¡ 
10 

H 
lf 

D 
30 

H
.. ,
Jo,, 

100 

,., 1· 
.. 

13.0 ., 
1,., 10.1 

26.0 
�,., ]t.f t ·º

39.0 ,o.a. 

ltf., 
j·ª "·º .2 

"ª·' 30., 

,;.o 

&•º n.s ... 
,a.o ••
8'1,.f "'·' 
n.o "'·' 
97.f n.o 

. 11·º "·º 
1 .• , e,.o 
1,,.0 102.0 

.,,., u, .• 
••�o 11:: ... o

I'•º 
.... 
''º·º 

110.0 

·ta::·

11.1 1, 

37., ,; "· 

�-· 
60 

·º 1, 
112.1 90 

ffl•' 10, 
o.i. 

169.t 131 

1ee.o lJO 
206.8 1,, 
ns., 180 

........ 191 
2'3•2 210 
tlt.o �, 
1'·º 300 

e.o 
l"'. J&lt-.o 'º 

,,a.o S2S 

m:: 600 ,,, 
tº·º

l! lt.o 
?SO 

112s 
1880.0 lSOO 



- ,2 -

TABLA Iº 

z

Mr&CLA C1eMl!tR lffl§JIA PMA &LTA TDffll!ATJlM 
Itttenalo 1�0- • 165'•, 
Partatoma14eld.do • lit partea 
ttemi,o \fe bombto • S a t 1/1 boraa 
'11.fllPO de trasudo • 16 6 10 hora• (pa'Pa segundo vaciado con cucha­
re)
btwtrso 4• oompnst6n e.o-� bona• 2800 • 3100 lb1/pu112•

8! •• posible dfJ•• sin ••1111entc hasta ,a.. bcrae d88J)U s de ejeeg 
tado el traba.jo. 
CALCULOS PARA tA MIZCLA 100 • 10 • 30 • lit.
Sacos 4e L-1 ... 10 Oala. Oalones ParatormaldebSdo Volúmen 

C9ffle.ftto (Peso 10 lb1/gal) .Agua Galont•, . Tatal &MP• 

1 ,.,. 1:� �:( 
11+.s 

13.0 29.c 
3 19.; 10.1 39.6 lt-3.,. 
,. "·º 

D·' 
;s 5'8.o 

' 12.s ! .o 6 :o .,,., 
6 ·•º· 20.a. 19., 87.c

' a.,.;. 
D·ª ,, ... 101., 

,,.o ., 1os., 116.0 
sa.s 30.,. 111.1 130.s

10 ,s.o ,..o tq:( 
1i.s.o R•'· 

�· .. 1�.s 
12 .o • 8 1, . 1 .o 

M 
Slt., 1t1t.¡ m·' 

188.J
91.0 \7. •• 203.0

1f ,1., n.o 198.0 211.s

g m:; 
68.o t41t-•. o 290.0
e,.o 

)3º•º
l62.S 

30 1,,.0 102.0 ''·º 3s.o 

u •. , nt.o \61·º SCf/.S 
1 o.o 1¡1.0 ,, .• o sso.o 

.. , .,.o 13.0 s, ... o ,,s.s 

Jj ••º i!!"
º "°•º i'�•º .o ·, '•º 991.0 10 -� 

100 ,so.e .o 1320.0 1a..so.o 
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tAf!M 1• l 

IIULA cmm .llffllJtA ew 61,TA :mJPHAVJM 

lat•nalo l6S• • 11,0,
Parato�lddo •? pañ•• 
i'leape de 'bombeo \ ' 2 1/2 hr1. 
Tlemp0 ele fraguado - 16 • 10 ••• (para ••l'fflclo vaola4o con baila) 
tatua-a ••• ., .... Ida •• 22t hr-s 1500 • 6SOO lb•/plll.g.: 
Sl •• posible 41�• .. da •vtrdento hasta 2'1- bra. des,a'• de •Jecu­
tado el trabaJo. 
CllLCfJLCS PARA U MBZCU 100 • 70 • 30 • 1•

Saco• de t-Jt • 10 Gal·•• Galones Panfbrma14ehido Vol'611eo 
...... (Peao 10 lbs/gal) agua. Oaloaas Total Oalc)llff 

1 ,., l:� 
,., 1\ 

n.o 13.� =3 1,.,. 10.2 19.8 

i. •. , 13.6 "·"' ,, 
' 32., 17.C 33.0 '10 

39.0 20.i. 39.6 8lt, 

¡ .. ,., 1·• .... , J: s,.o ., •·e
9 ss.s 10., s, ... 116 

10 '"·º 31t.o 66.0 lito 
n., �

--
;:·' 

1st. 
n.o 8 .1 168 

ll .... , �, ,,., 91.:0 
;I·' 92. 196

lf w., .o 99.0 t10

lj 
11.,

68.0 

i!! 
.so

1 • u.o
g¡ 30 1,,.0 102.0 

1 n1., Ut:.o Ut·º = *·º 1¡1.0 .• e
.. , 192.0 1 3.0 19?0 630 • 

n •·º 11e.e 
a'·º 

,CO 
.o ��

º f.o lí>SO 
100 6Jo,.o 3 o "°·º 11tóo 



l'ABhA r¡e ! 
111:.:&lcA s¡�r*�+Q i�§l86 f!AM AJ¡'¡A Iilif�56't'tlü 

Iot.nalo l?Sº • 190°1' Par.atonaldebtdo·• S. putee Tiall,e de bombeo• lt a 2·112 brs. Tiempo• ha¡uado • 10 6 6 hN (Para segunde vaciadc C01' cuchan)�sfuerzo.de COIIJ)res1'8 en 1\t. brs SOCIO - 6000 lba/pulga CALCULO& PUA LA MDCLA '100 •?O• 30 • ... 

Saeo• de L-R • 10 eai.. Galollfl Paretol'Nld•htdo \'61\llllll 
cae.ato. (bft 1Q J,lla/sln) Agua · Gale11•• ·rotal Oalns.

l 6.S i• .. 3.e 

t
ª1 l).o •• ,., ., 

1,.; 10.2 11.lt i.-.. 

" 16.o 1,�, 1,.2 ,�.? 
z I' t .o 1, • ., t,.c :o 2c.i.. 22.8 82.8 

' ·a..;., 23.s 26.6 96.6 
12.0 ª'•f 30.a. no.a. 
'8.1 30. 31¡.., J21t..2 

,, 

10 ,,..,

r·
º ¡e.o ti·ºn n., , ... 1.8 

·t l2 1e.o o.a ltf.6 1,,. 

�, e,.., "'·' lt,.lt- 179 ... 1! 91.0
l·' D·ª 193.2 1, ,,., '.o .• e 207.0 

20 11:0 Iª•º ''·º ·I'·º,, 1 �, s.o , ·�•º l '·º
·10 1,,�. 102.0 11 ·.o 11t.o

u t'K/., 11,.0 Hl•º
�-º-•º 1J'•º 1.0 , ,.o.. ,. tti.o 1 3.0 171.0 ,21.0 

so I¡�·º r•º 1,0.0 690.0 
,, 'O 2 ?:: JI'·º 10¡,.o , . 

100 6JO�O . o.o 13 º·º 
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tAPM ,ti
º 

1A 

HUAAA CJWHiQ I.P.§lftA V.BA &WA URD4tRA 
Jotenalo 190• • 2¡o•P
Pararor111a14ttb1do • O _partes 
Ti-.po 4e bombeo 1 l/2 • 1/t i.ra 
'1'1•mpo de tragundo • 6 a 3 hrs (para sagundo vaeiad.o con ouohaPa)

- 3atuei-zo de eoapnst.611 en 24 brs • tfOO lbe/JU11' 
Sl •• poatble 1'1.Jese 1ln mo9f.m1ento 18 h�• ••epu6a d• •Jeoutade el 
tnbaJe., 
IOTA •• In este totena1c •• tempePatuPa dehl asar• solamtH1te oe­

--• 8tenor 81e-8et •t •• ,odble. Si aó, deb9 usarse
ATLAS tnftFLOW O TRllll'TY t:t·FOMo 

CALCULes PW LA >micu lOC • '10 • JO • O 

•••• de L-R • 10 rlll•• Celmtea 
o.meato. (Pea ·10 1bl/pl6a), Agua 

1 

.. 
'I 
-· 

¡. 

10 
11 
12 

�¡1 

;11 ' ·, 

2S 
30 

»'

,.o 
,,, 

tm,, lill• 

,., t· ..13.0 •• 
1,., 10.2 

. ª'•º �1·' 
32.J t .o

, 39.0 10.a.

.... ,.., :,·ª i2.c ••
'ª·' 3c.6 

,s.,
11. 
n.o 

¡:e 
.a 

... , -.a..¡ . 91.0 
i:,: "·' 

Hº•º
•··.. 1 ,., •º

. 1,1. 10..0 

,.,., u, .. o 
*·• 1J:'•' 
,n.o 1 3.0 

11:g 
170.0 

, __ ._i::gr MLI 1 1 

Vol-a.a total 
Oalonea 

"·' 
r,.o 
-.c.s 
51t-.o 
,1.J 
m..o. 

,..., 
108.0 
121.J

1¡.0
1 ., 
162.0 

1¡:.s 
1 ·º 

202.; 
t'IO.o 
,31.s os.o 
1+12.s 
""°·º 
60,.0 
61,.0 

101J.o 
_ ----º- J.3f0.Q 
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Poi' 6lt:l• ooa •nparemos de la uaela 4e lo• dea dlt.S..a ·,1 

,os, qu u el ••rc.ado H le vend• oos el no11bre de H7droaf.t.e. ·••te 

1roducto •• une eoablllac16n d• una :resina alatettca soluble en apa 

7 u 9'll8Jlto 991)901&1 4- 7eso • Se mesola ea el "ªPo coo apa y

u ac•t• oatalizador l)Ua formar•• ••la que teia¡a u t1ea,o d.•

haoa•f:lo cootrolado 1 oonvePiePte ,-ra 1.a• eoad1o10Ns de temperata 

ra del poao •" el cual,,, a•• emple•de• Puede uaarae en cualquier 

toraac16a. late material ao ua prillol1,a1ltle11te en la colooaci611 de 

tapona de teodo para ob�ura tlndo• 6 1•••• En cementae1onea 

roraaqs a tra�•• do perforaciones y eo poso abi•rto 6 on tapones 

pntoratil•• 

Lea ouaeter11tl••• ttatcu á la •H7dro:.dte-14 la hacen 1-

ual pan ser emplea«a en taz,one• 4e rol'do 6 puut• • el-control 

.. tcnwaet.e•• �u• ooatt ... •PA o ,... h mezcla F eoloea en el 

poso •41.ale eue� �•don coa oai,aetdad de 10 bolsas o eo11 

Wdd .. a ... atadora. La , ... Nstoa se tueraa en la ro rmaci6n con 

•• 1-1IN 4e peatóa 4 JGI' r,pi4a cara• ••l pozo.

W.Mlada oon 3 ploae• de apa por 100 libras t1tttte las d• 

ptat•• ,-,leda4•••· 

l•• Ve1'6men de •••la ,or 1co libra• &t •Hydrcmite• • 8.!t- r•1 • 

(1.1214•• cdbteo•>• 

I•• h• 4• 1• ••ela• 1a..9 lbe/pl (lll.f lba/pt.6 cnlbioo). 

S.• ledsteaofa • 1• 901QpNd61a - ID ,lt -.r-aa ltooc P• ••t , 114••

-. .... hpueUn • o.3$ la el tiapo ln1e1a1 de traguade. 
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que •• expande contoNe tc,11a su htaguetlo Inicial. tato permite da• 

al tap6n ua 1u1160 mas ••trecha ccn la tol'llllcl&I. 

, · La •Hydromite" está compuesta de dos tases, la taiss Y•• y 

la rase Nma yeso. Cur.ttldo s.i aplica pr&si6n a la "HydTOmlt•" o 

•·•ta es forzada, la tase rfteins-aftta i,.netra. dentro <!e la terma•

c16A p•rmeable en 4of'de M fragua • forma de masa dura • imJ)flrm&a-

bli. La cu t,1da4 de tl.u1do 6 de la f,uJe r.ai.na-agua que pasa ele

la •sola a la formaclln •• eontrola4a pttJt •1 Nm>qu• de eemonto

a. )'e90 qu• • forma •" la ctaPa de la f'oraac16n. La profundidad

de la peMbactda de esta tase, depu4e de la :,orcsldad q la �r­

aaet4aJ pew cenera1•nt• eet6 ooaprudl4a entre 2 6 3 Jnllladas.

La "Bpdi-c.,mlt•• ._be ahnoenase e 1111 lugar NOO 7 trio• 

.- debe aal\tenerse ba� 8J0P a ftD 4e l"G4M1r el ldn1mo •1 GRft► 

otldeato.441 es't• 1>�• Debor4 t..MPM especlal al4ado a ftll 

•·•• •1 •tei-tal eet6 ümeee11ado el•-• tt..,..

n. hquedo 6 eJMtueotm1«1tc &t la "Hy4romtt•• • pn,d\ace

• 4o• •-.9 •I>••·.,_._ �.«'to• 1• temperatura como de 1a

-.i, ... ._ •••.U--- -,i.ado. OeNiaallleate la StOt• del .... 

te 4e ,... 6t la "Brdaatt.- • elldlaN• • t.npa utee de que la 

,-te ••tu ·-,a a1-.. ..... • ,unto nut'• ••411MOilll•to. Por 

•• atealna 1a ttltpd••• alcaor,a n ft••dc itdoial • aproJl'i.
ad•eAle 90 ldmttos 6:·••• 4asJJQ61 de ••f meaolad-. •1 •tertal

. - . ' 

. ' 

debtfo al udllMetmien;to: lft(hta1 a. la pál'tt Na1na de la ••ola. 
\ 

lD. efecto d& lott 4!t!!tal1zadores •• pe� eobr-e la lHll'M ye-
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so de la "Hydrcnt1te11
• Bl uso prioci;,al de los catalizadores es '!l 

1� controlar el ti.emp0 de t'l"aguado de la parte Nsina. Por esto 

es Ut'I eri-or era le cantid�d d8 catalizador empl�ado puede ftO ssr 

muy apr-,e!able en la muestra d• supe:rf!.e1e 6 en el endurttoimtento 

del ta,6n en el l>OZOI pero aamb1.at'A el tiempo de fraguado de la J)ft& 

t• rrastna que 1mped!r, ,u torsam1eato d�ntrc de ln foi-mt1r.i6I'l 6 ha• 

or4 . fraguado antés de que haya sido toraada dentro de ella. 

Se usan dos ttPos do ca·�al1zadorea, de"ndie!tdO de la t.,mpe­

rat1.tra 4• tondo. 

La Tabla Nº lJ tnd!ca lss ceuttdades de eataltn.dor "A" qu• 

Gl>ert 4e emplear•e cuant1o la tcrmpe?atva de fondo del pozo está 

OOmpl'elld1da •11tn 60° y 120º7• La t•bla Jr• 11 d6 la• cat1t1dsdes M 

eatallaa.SOI' A-120 que d•ll•n emplear• cuando la t.e•poratura de fea• 

• del pozo est6 ccmpr•ncllaa entre lt(i•P·, 1so•P• letas tablas taa

'bl• élao el tiempo d& va•hdo de la •Jlrdnmttett y su andu�cim1e11to

tntetal 7 tbal •

. In oaso que aobN e t:ap6o de •H'Jd•d.tett so qnt•ra vaetar 

ala •at♦ftalt el t191Dl'O de ti-aguado que ae conslden •• el indtcaao 

u la colUMa que ti_. poi-encabeude11to ftlfiempo Satdel d& Kadu­

notld.eto•• Poi- •3e-,i., oon na teapera�rr• 4e teatlle cte 11ts�,.,

agngando? Ol'lt5aa de cataltzadOr A-1�, p0r 100 libras. el taO,n

quedar, nt!ot•ntttmente chtro para u nue-vo �ad.o, 4eapu6s 4• apl'Q.
1 

Uula.dul•t• 90 lld.nutos 4• realiaada la meaola,, IA!aunque 1a mb"ima du-
. ; 

En caso q,ue la fase rasina sea torzada � la fomac1611 Y al 



tap6ra de\e 1ei- per!'oPado, el ti �·fmpo a eonstderarso está indicado 813 

la eolumoa de encabesam:l�nto wr1�fflpo rual d9 St1dureiJ1mientoff . 'Por 

eJnplo a u,.,'la tomv,erat,u•a de fondo ae llt-S•T' empl1'4ndose 7 onzas de 

aat ... 11zatfor por loe libra$, el tai,&n no <.1eber6 �rtora-rse por le 

!11-&QOS • lt, boras. l•t1t es 9.1 t141!fflJ'O req,1erldo para 1'U8 la parte 11 

s1na de la •Hydrom1te1t t?a,Ue. 

ta mezcla se ejeeuta empl.Anclose 3 calones de agua por 100 

libras d.• "Hydromite"• 

-�sta relae16ra de a;.run no debe de tJJlevarsa rtl\eima de lo indi•

cado, a t!o de �vitar que 1tl mat�?'ial Nsultante t.tJnga re•POr rtts1s­

tftllc1a. n a1ua debe ser 1S:ap1a 1 rrc.tsca. tfo de ber6 usarse bajo 

n!a1<uoa c1NtUtStll.noia agua salluta paJta \'MSClal" ttfiydrom! te". 1,a t.Ait& 

,entura del a¡,1e de la mezcla no dabP.Ñ exe•di!tr la t�ratura de 

to!.ldo del pozo 1 prf!ltteNitteMn� no se-r ma10r de a;0r. �l empleo 

de agua tria con •Byclrculltt,n p.roduoe eepeUllientq &, la mezcla, dan. 

c1o la Sapfta1'o e,._ que Sé ostá 4cpleaot!o l11sut1é1ent• cantidad de 

•1'1•• Wst• e8})esa!Rteto debe eaperaree cuando 1• t."•P�l'atu.ra de la

Nao la ••t6 balo 40° Pa 

Cuaodo •l tiempo •• trio é& .,,...,.,.tente precaleta.r sufictea. 

tomBAM el apa de n,e1a, a fin de balancear el 9-fecto &t ontrla­

mi�nto S-1 •acladcr trto·, ouchara • -BJ'llromte"• ra eatalizador 

N agre1a al gua y !!le' • teetua la m•zcla. t\iego Sf! aflad• la "H:rdro• 

Id.te• 7 •• M&ela ha1'ta que la 1teacla qu11de urdtorme, l_ihre d4> t.ro-
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tABJ..A ,. 11 
6Q•1, iu•r 

�AT!z}J'.CA&lf;'R 11&• J!.C'P. lQQ tl JRA� PS •J!IJ.'ftC�;t.•11:tt 
1'emp•ratura de
fondo del Poso

. tt L 

60 
61 
?O 

as 

'º 
95 

1cc 

105'
·110
· 11S

. ¡zg 

C3taliaador -'t'19!1J)O <11• ·rt •"-""° de Tl J'.).!po de 'l'if!fflPO 
"11'' _po:t 100 pol'\ible de endureci• OAdureo. d$ !"rae.
..,_ J.u, - ,. MIMt WtAkL I.DIS• tHÑe a Z'íO•E 

,.. os. 30 ■ta. 
11 ea. 30 min. 
18 oz. )C Dd.n.
lS oz. 30 stn. 
11 º' 30 llirl. 
9 oz. 3C sin. 

6 112· cz. Jº .1 ••
,. oz .. o mtn. 
't. cs. 30 .1 •• 

3 1/2 OZ• )O min. 

J 
oz. 

O atn. 
io mil!I. 

, 3 oz. 
!láAI .. 'º aSa- .

tAB!,A lfº 1• ••• :la -•

12Q•I '-- 18.PºE 

' 

100 11111. 
9� aln.
90 rain.
85' mtn. 
as mio. 
1'J atn.
1f aith 
?O 11111. 
6� td.n. 
6, mtn. 
60111n. 

. 6C !lle.
6g .......

?O Ju••• 60 1110. 
ló hrs. 6C ntn.
1Ci hra. 70 mln.
8 hra. ?O :m1n.
7 hrs. 7S mltt. 
6 brs. 7'5 min. 
'J hP9e 80 m1.n.
lt, bPse 80min. 
4 hrs. 80 mtn. 
4 nrs. 80 min.
3 hrt. 80 rnin. 
3 h?s. 80 mtn • 
3.Ml1 112 misa

QA;'ALtZé&B 4=J.2Q fDlt. 1P'1.I•I ;;ge., DI "lfJ�)RQtJll'I.,

�••pfJratuPa de Catelisador 'I.•iempc, dl•• 1'1e111po (le. Tiempo de Tiempo 
Fondo !•1 Po.• A•ltO �"'" po111bl• 4• en�ttct-.. endurao •. tra�

•• 1 r ., • ;a.go !11 • nbftl, . mtUA ,sms• rw11 , .a ... Z22!!.-.....-
110
,1"
l)C

1a ¡ .. ,.
1,c 
1,,. 
160 
165
110
l?S 

- li'Ht�

20 01.

16 01•

1t ••• 

10· •••
8 ••• 
101. 

6 oa.
f 01.

lf. oz. 
.3 os. 
:!. oz. 

1 1/'2 ••• 
__ ,1....oJtt_

30 mo.
30 ••• 
30 mt.11.
30 Ida. 

1
--

· .sa. 

30 mto.
30 a!D• 
30 Tdth

30 adn • 
30 mtn •.
30 mtra. · 
JQ_ms.n ... ... 

60 slii. ¡ hrs. 85 rrd.th
'º •. • ••• as mla. 
7C ld.n. lff>s. a, tnin. 

gg111n. 4 brs. 90 ■ta. 
111a. !t. hrs. 90 11111. 

90 111ft. i.. brs. 90 ■tn • 
'º lld.D. 4 hr-1. 90 mln. 
90 m1n. 1t- hrs. 9c, m1it. 
95' Jdn. S hrs. 90 mlt\. 
9S mtn. ; hrs. 90 m1 ... 
9S' ■h. 1 hr9. 9() mtn. 

100 atn. ; hra. 90 miot! 
llQ ll!oa � bi:11. !Q Ida..

IOTA.- '-• p•rm!:td.ble usar ya s�a m1'lld1:ciel'1�s d• volum�n o p�so para 

l.aa cantidad•• de eta11zador@s req�r1<1ott.
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%PCDASIPS91, ISUttoolltl tO MI l.ubdl da UMúlt• 

bto• ,a.den dtvtdirse - tNI gNpo■ I

•> ae•i.ruo .. al ,-dedo u ftJ..UO 4e1 ceuato.

'lt) Batal'ddan• al ,n!odo •• ftJut• del oemento.

e) Oeaento• •1'd4•• • ...._ 7 JO• le taato t6et14• NmoYer. 

4) lo• ca- le dan de.t.• J)l'Opleddea &l c .. te qoe le hace adap­

tol• a •.S.. GIJftGeSoNa adftnaa del nb••le•

AM1erdaru 411 l9ISatA a .. a.Jadde dt1◄-1Mtra�

Dltldde a.- no ••.,odbla ••t--• • tocia• part•• c..,.to• 

de ftlMU. dpt4a -· •1 -- JJt NqWl•Nt • 91iplH11 treoue­

�• Pftt4-to• qu!dooe qutt -l•ftlll la tllaoi'- de la ••1• 

--1a• l.a MJDda de 1•• •apeaatoae 4- la •&el• ele ••meato ti.,_ 

NA 001IO baN el eloNN ele caldo. Cuando el ei.l'llft, •• ealcto " 

een1• • ._tt.dade• adenadaa • 1a •aele de •--to, Ncltlce •1 ,a 

...._ te ftlaota «. eual((ul•r tt,o de o .. ote pol't1aad • aproxh&· 

•-• ..Ua !Ion. lea Pft91,a• •fN'taettas con e,ste pa,duoto han 

,-sto c1e ...US..ño ciue ta propoNtfa 4e elon1e ._ calcio qu• •• 

•1N..,C• ttl ... "to Ni-f• del •1 3 ,or otut.o por PNO, 1 que

oaudo • ·al'laae ... dtt 3' • ...._ la cc,aalste-1.a clftl cemento. 

!•Mtla • lle delendna«0,1 .-.• 1• eond.atenola requerida del 

••••to atd tntde puede obteMNe • la ldtatl 4-1 tt•IIPO � nor­

llldllate • -,lead&t 1 que le a•tstencla t:1.nal Nnltarfa proba• 

14eaate _,.,. ..... N apllft 1• pl'Opc,nt,a eeneota • la aescla. 

Ad -- ••t. � qdai• ..... la _,_ apnelabl--te, ra 
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lltlltedo por tal rada ftllt•�• en la eeme1,1�ae1&11 de pou,s da pe-

t1'61•• 11 olol'tffO 49 calcio Mlllf)ftta •1 pl'OMdlo de h14rataci6n con 

el lllamo efeeto en la nlad.fa del calor pftt4uotdo. Aunque el p?O­

M4to total de ealo• pa-oductdo Nwl:t• Igual sl N emplea 6 no este 

pncllieto c¡a1Jdco1 •t• embarco la t•J•ntun auw,nta ds r6ptdamen­

te • 1•• prSMna etapae do la meula euudo n ap11ea el cloNN 

4e caldo a1 ••Nftto• 

La ro..,. d• pftPUar uoa aoluolfn staada1'4 COJ\a1at• en a,rn-

10 ' 1tHU ele Oloftd'O 4e ealcto en eao•ae ¡,or oada 1al611 de epa 

llllo pacluetl'ta , euutos · de •luetdn por eada ga14n del agua ortd, 

11811 1•• oa4a cuarto de aolueMa oca�•• libra 4e clorun, 

cle oaldo • •-•• DeMr6 tueNG pnsente que 1>ara la prepara­

eSID de'la •luc1'a •tudad stempre cleber, a¡ngane p1't..llefo el 

01_.. • ealdo e1 81U• 

r.1 outtdatte• nOOMlldadaa ,or boln de oemuto IOIII

TellpeJtabn• .-tu - ,o•P • l ltbn

• eompnndtdaa utft &o• 'I 900P 11/t libra• 

• • • 32•, .. ,, t· libres 

• • • 31• ., ,,. •• 31tbl'a8 

• • • .,. 1 ,,,.,, a. Ubfta

l'o • NIOlll_.. 411 •Pleo de outttlade9 NJOl'e8 a lt libra.a. 

aa.cto • -,J.• t f 31 Q Uillt• de boltbeo • alease my i,ooa.s va 

N9 • ••• de •• !Ion. n etol'U:fO a cal.de ao debttri emplear• 

... eemente «•latino• v• et• •ato ftoad.•l'l• 1a ,elattna, e11m1naa 

.. • ••ta tol'llll el agate plettao•• 
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Dentro de otros age.ntes quiatcos pueden c1tarae el hidróxido 

de aodlo 1 potaoto, a11Scato de sodio r la ayarla de loa aultat.01 

enepto el rurato 4- oaloto. 

Dftlada4oa• ª Ml •da• Al flAtolda al lllilDla 

lratos •• --,lean ouaaclo se tteae a1ttl8 tompentuPu de tondo, 

ctebtao • que •l cemento ¡me49 f'ltalU)t ñplcle11911W• Dentft> de los 

produetoa Ma usados para eñe f!a te...,• el ,-ao, anea, oal, Y& 

du 10•••• &eido Wn•, r na nle-., 1 eempuosto• or1'1dooa tale• 

eómo •1 ta11ato a ..u.e. 

latos adttfTOa ttaNP el obJ.to «• Ntal'dar la ftloctdad a 

la C"Ual •1 e81leftto reacetena OOl't •1 •ffll•, al !d..., ttempo manteoer 

ba�• la .S.sooaldad de la meaola dunnte e pedodo de vartaa horas. 

Ba .vl4ute que •Uo• u utUl.cen cuando_,•• posible oonaa 

IQU •••te 4e t13•.W. retariada. ?fo ha reeibldo mueha at•flci6n 

1• to-rma • la oaal reaeo!oaan e·stoa ave..-•• •t•l'la1•• eon el ce­

--• a ftn •• Mtardar la ftl11otdadl: bd.e1a1 de 1• ••aociú. Sta 

...._ • aeepta que ••to• materlal•• f\:ulcdeau prtJtotpall!kmte cq 

Id .... 1•• tau•• aupe�ftdales. de 1oa INDOS de oe ...... por aba,z. 

-,.. 1',a esta foNa puefen babe• alsuo1 atomo• eone 1a tntpern.-

ete .. loa anM• de •--- flU9 pueden mee» po• adlteaYII o nea

dollU CIOll 1111 1npo de a oo•puete ol'lht.OO para f'ol"IIIO •·• capa 

.-• lo pate�• de r&pt4a Naeatlil eea el •&u.•• 
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tl_. ... ftl'bollate de calcio •11do • ftlaa• partieul.••• La adt• 

.W. de lto 6 ..,,.. • oarbooato de oalet.e pen1te haeer a cualquier 

Mllellto •llllde • .. eoluot• de is, de '8tdo e!ol'htdl'ico, deJan­

.. •1-•t• u n4taento r1M •••• 4e 10 ldnutoa de ••ta • 

eoataeto eoa el 6etcte. 11 uao pr1.acipal del ••eato soluble coa 

Ñido real.de ea 1•• ettaafttaetoMfl 4e le WMria tlnal de reveatl• 

Id.ente heate • lea •aaa Pft)ChlottY••• Deapafa de la -p9rforaoiá 

.. 1a '111Mld• N trata el ce•nto eoa nulo •• 6etde • rt.• de P1'9da 

otr·l• d•dnte1raot'8 4e ,1, utnyendesele tan lueco •• haya de•Sa 

tecrado tot.tn11th Tamb16n •• 1• 8'1J)lff en op•raetODe• 4e cementa 

et4a tonada eoo el prop6dte 4• sellar •1•1't•• f'ol'fflffion•• pP04Wt­

ttfte a tia 4e prodUetr de otns1 ,.., 4eatre del mts• lat•nalo, 

t•tendo • INIIW • ftatuft NMOsló •• tratamteo\o ele Aotde. 

Adell&I N le ,:at.Wu eo lae •1••-Se•a 4e ta,onea t1111pu:n­

J.ea loa fl1N 4ea-'8 ._ llua •-ti•_. NIIO"l'l4o• t�. 

J.e• .... ..,.. eteotuaiU ... °"'-- •l•tll• • 6oldo lle pueet.c, de 

atedfteñe .- ,. ..... d\lnblU.4ad ... pdonl oontn lo• erecto• 

• 1u AlaeNII ....._tea • les ,o••• J que por tal rada ••t611 

pN ... tea • •1 ldw 4'dante la• ♦JMt••fdoau .. •••taoU.rt. 'S•• 

te• ••••at•• 1laa aaclo Na1tedos •att•f•ete•• nudo •• encuentran 

_.t.dah• actw�•u • el ••ele• l•• .- atdtarlan le t13ae1M 

.. ·---· ft8111&1te•• 

11 1ndo •• •na del o-.ato aobll,le .,.. htfo •• tlll poeo 

_,. • .,._ -1 del ......_ da SDg.Ndl•tea .Ueto"al••• por tal n-

• • 1• -.1• • u-aba�-• do11de .. aeee•rle •• llracSura swn-a



te etaettva. 
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1 •• Boato.nlta. 

le• Dteael 

Deacl• haoe ••obo• afte• • la• eperaeioMa de ee•ntación de 

poso• ele ,-tdleo, se asNC• bentoalta al oemerato-. La t-,ndet1eta • 

emplear cwnto con beatonita ba UD aawotanto pudameate debido 

• 1• pertorac1.6ft de 'POZOS proftm4os asf eeao· a ••Jel"al' las pr6ctl­

oaa de OfllNl'tac!Aa. '!n alguno• caso• la oanttdad de �tontta em­

pleada a llegado a 1,-. Se ha empleado -0011 bite.a resultado tanto• 

ce•ntoa ?ort1ana (tt,o l A.s.T.10 eomo • los ttpe• de ea•nte ,._ 

ra atta• t•,eraturas. Mtn•••Wdea•ente bablanc!o la b•ntotd.ta coa 

ti.,. de lf a 9d 4• IIOftt•l'lllontta eoa tn•• de fttl&tapato, 79•

caano, ca�'lloaato de ••lote -, otro• ldllffal•••

A 1• ■eaola d• cnuto oon b•telltta ae le dA el POmbre 4e 

e•e.nto gelattaoao. 

Caudo • eapl•m:t poreentaj•• alto•«• bentooit• •• conv.­

ateate aBNr• • la ••zeta 1tpc,nttonato •• oalcto en poroenta3•• 

ce 0.21 0.3 ,orlo-•• a .ttn •• obtner• mesolu pare.1a d.e 

4laper.Ua 7 Ntmetd.•'to a! ·torua. Stn abai-10 •11 1• aotualldad 

n lla logrado mzolar altos ,oN•nt•J•• •• hntoatta ea f'orma n�ta 

tanorta da tllPleo «• natuutt•• ffap•••ante•• 

O.bito a• natuitalesa alt .... te oolol4al, la bentontta tte-
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N la pl'Opl.a.4 de altso!lber epa• oaottdades qu representan ve-

da•--•• n pe• J • bucbal'N u pttoporeW. de maebaa veeea •1 

•1.awl que ,1 .. euaado ••t• ..... 

· 11 gpleo de c.mttnto aelatteaoao e11 loe pozos 4e ,.tl'dleo

or"" las slaut.ut•• •ntal••• 

1 •• .&ulenta el -.olau de la Mffla. 

2•• llellor ,. •• Caento ••J'e? ... el ,0Neftta38 de t>antoo1ta, m-,,or 

uri la eaattda4 te._ a -,1 ...... 1 ,or tal nl6n � la 

de.ttat«.4 te 1• -•1•• 

l•• Mellor pnd'8 htdl'eet6.ttoa deMde a Hr ...,r el ,... de la ..., 

el•• 

••• .._i-...., ,o• tnMje. se"" q,.- .. •• 'barato, et ae co ... 

para •l -lwD .. •--to g•l.attOIIO• eoJ1 •1 q.ue h•bl't• que • 

_. ........ ,... 

, •• -�"" Nftllado• • la ,ntoraot,11 a 'Nle. Se obtt ... ..,... 

,...tl'aetü eon ... r qu•wad.te cweado "••Pl" cemento, .. 

latS.O• • l111ar •• e....,te JIUO• 

Caaflde • •tela •--to paro eea •111•, N tnta .. lolft• 

.1.., .. •1 1lbS.a 'l'OlW pestbl•· •!• , ... •eua ltbN. Ba� eataa 

.....Seteae• •1 •1•• de le ■aula •• ,., t111.i al vol_.. lWllU,HD 

,. ••••'-• 81 M alftC• el ettllelato w ••tt4acl ...... bertton!ta 

Nl'I ,od.ltle .-....e .. ,atar el.,_ 4e Naola, debido a lae PN• 

,tedad•• • Jdnchtaad•to., •'•Nff• Ñ 1• 'Nlltelld.ta. 

Sl •• -t• •1 poN4tnt•3• de beatoattta, .. t•n4ri que a­

•-'•• la• eant1d•d41t• d• agua•• •••ele 1 • esta terma e• t911dr6 
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aa,ores volUMMS •n la l•chada de lo• que normalmante se obtendria 

._ oa•to P\ll'O• Stn embargo aple.6ndose b@)ptonita tamb16n eo t1& 

ae • ltmlte • la e.atlti.dad de agua de meacla paMdo el cual tam­

b!fa se tendr6 agua. libre. 

Mftd1aote pX'tlebas te labofttorio se hu torrado determ1J:laza 

la• c6dma• 1 ldotmas ra.zonet! de agua-cemento las cuales se d4n •11

T.ABLA w• -· ll 
l!Wu ']!ft¡:fl;!���
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to• -'xi•• velefta de -• '°" aquello• que en ua mezcla 

ele beatoaita y agua ao uju a.ewa Une, at.mto por eata raa611 lo• 

que IIOnsaliNate n •••n cntUMlo • .Ulta eea,ente r-lattaoso, a 

ftft 4e obt-.r el ma1or veluaen de ••sola eoa la menor dusidad. 

Lea ftloNa ldnilloa de egua 1011 acruell,as que al •mplears• 

p-chlo• •• aeacla 4e apada de cemento "1 bentontta que todav!a

•• bollbeable. St se eapl•• monor cantidad c!e agua, la M,scla ••

poadri-, es,&••• 11 espesamiento d tieJ!'l)'JO de bombee aeri oond• 

d•rableaeote meoo1" coa ua Mdla que ooa,•aa· la 1111-S.aa eant1dad 

4e agua ,ue ot-n •• tenga le •ro• oant!da4 4• •l'll•• 

La ldaSu cutidad de aaua se •a:aplea cuando ae d•s•a •• 

Maela ••,._ , un corto tiempo de bombeo, por ejemplo ,ar.a Nstq. 

rar p6r41dal de obcul-.cl6ft 6 repara• h•tad•4uras 91'1 tuber!u den­

ftatlldeato • 

..._tando el po•o•t•3• •• 'bentoatt.a• •• posible diedtluir 

1• dead4a4 4e la aeaela debido a qu• •• aeceum a¡reg.ar ma,or 

oaatlcta4 4e •IWl• J.a redueciú de la 4efts1dad de 1a meacla aguada 

ü..Snv• la pN&s.6n bidl'Oat,tioa eJercida aobn la1 tonacioll•• el 

--•tai-• t'l.lMll'la ü nveatlld•nto. In alauaos CIJRPoS eeta redue­

oSla puad.te •14-r a 1• 001 ... ele eemealo hasta o1 punto de•ado 

detna de la t111>•.u·f.•1 ala prcduetrae ph«ida• de o1reulae!t1• e tez_ 

•et.Na 1a4NA••• !ato ,u.ede Mll:aetY • alcaao• •••• 1a neoed•

dad•• ee11811'1adoM9 'lltlltt1>l••• Be ha detond.aado que •1 OPento aa

l•t.t•• tl,aye • ua ••• compacta 7 se ••w eeao u pl�n •11 •1 

• .,..s. uular, detr,1 de la tu berta d• Nv.tatbdeto, pnrionatldo
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el lodo st11 meaclarN coa 61, debido a lae proplodadea 1elet!t10ea1 

tm,al'tida• a la ••1• queda, que JIO peattea el asentamiento de 

las partteular de csma11to, dando llagar a la tonaaci6n de una m,aa-

el.a MIIOC"-•• atn exoe• tle acu. 

11 volu:rwa .. la .. sola que ft obtiene de•• bolsa" ee­

mento atadalleotal!Note depende de la oantidad de agua empl•ada • 

la preparac1'11 de ella, • agregM o a6 hentonita. • la• o-,.racta 
, 

' 

•• ele eampo .i 116to4o Ida COll"l'Ul•t. para detuld.nai- •l eontentde

d4t agua d• l•• •.wlu •• mediante la 4ena1dat. 11 1ñnce •• 9 

-.tN la ftlMW. •tN ia dedaat r el W>l.t&n• de mesolu de ea

.,.... ooat-.teado vanoe poNent•�•• 4e 'Nntonita. :!sta relaeW. 

N Y'1S .. tabl•, para lu ••l•• <le ceMRto nodittcado que OOD­

t-• lSoo.i•toaate de oalete, 6'b1do-a qu-a la oantl4ad • ••ta 

••tuda •• ,_ ,..,.na cpte .. etaoto IObN la ••ud.dad y VClUIIGII

•• t.Nt.calfto.•t ..

La .apllcact,_ del eneato -1-3.atllloao en loe pozo• de petm­

J.eo N tebU prloet,almi.,nte •••propiedades eoap].ant••, ca:,a ao­

.U. • ,eu .. IIM1tl•ate JIOI' a1 � de l"ePo• 4e la 118acla •• 

,. • .._o ... el ual4e •••,eta•• oolooa soba IUla wpertiote 

plana. S1 Ulla Maola ..-uda tt•• a 6nplo pequefto de :repo•, 6►

ta H utoclm ,oi.M aaa mperftete plena, Id.entra• .,ae a1 la••• 

ola -•• tt.erae a tn1alo 4e ,.,.., elffado, " a--1ar6 u toru 

e&d••· Wa CODMfténo1a •• •1· alto 6qulo de NJOIO ol •--to U 

latlM•, el taeter que ,-radte la nstllU'ae1"' de la oirculael6.ft 

P*Ñlda• aelludo � oabrl•ode heaacluas 1 eon•ex:l.dad.4'• • laa tor-
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maoiuee etn tlutr • tPaY4s de ellas. 

!l. úgulo de r9poso 11611 coaveniente pare 19 mayerf.a de 1•• 

cond1e1ones e%! !!to\nt..,a es de 4S-. 11:ste Angulo puede obte.nera• � 

dfaot• el ompleo de diversos -poree!ltajes de benton!.ta oott oti,,e 

tutos YOlumaes de a«ua usados ea 1a memela. 

tos c.-mantos puros mezclados ce11 lt.lt<; galonee de aP,:ua pcr 

bolsa de cemento (1Mzcla a1;nada de ua �) dan p6rdi des d• ar,ua 

de -.O 6 31t,o e.e. durante los tres p!'!•ros nd.mrtos �- su coloea­

e-!611 baJo presi&n de lOC 1bs/J)Utg2. En t.r�iata Jdfltttf)s las 11ezelas 

ptt�del"lan •• 10() a 1000 e.e. d•l'Odta11do al mt,fffl!O t1m!rp0 ••peaos 

qloMNdos «l'ltlno1es. Si �e &Ullffl.'lta la cantidad da a�ua, la p6z 

ftda d• 1• lldna at.nMntar6 tamMA11. 

!1 tiepo do 4u1pe$a-mtentc, psi-a tes 0'-'11•ntos ,-.1ati11oses va­

ria lt«�ra•nte con la adtet6n de, 'bentca!ta y agua. 

1D lo nt&re•te a &sf'usrio• 4e eeq,reat6P "h• comprobado 

Mdiant• expe�ime:atoa, t•• •"' to<loa loe i,onantaJ•• de bftntontta 

coa OP4tlto, este eaheso aumenta OCtofol'JN •• aumenta el tt•,o •• 

nractda J la tnpentura. Si H ta.cremeota •1 porcutaJe d• bet1•

toottat •1 ••tu.era «e oompresidn sor, menor. Esto se tiet.".t al a.u­

aonto te la berat:ontta y 4•1 efecto dft 41luc16n del apa de 1a·mea­

e1a. lato .. pud.e ob••,va1' ea la Ta-.le 1° · lJ. 



- 11 -
UILA 1• U 

llldlt•ad• 1 J.1 MDrtd4D lti ltml!!H ul,ttDUQ 1 .. 111 2!t IPDt
GIJltrda , 6,1,tele 1ia. 1 
UUAS/PUYI A 100-P• LIBBAS/PULOI A 11to•P. 

Pontñ:j• cle a...Jddlla cut.a111111a ·Caat.llhlu .. t.lldntlaa
UIGI ••· U IRI ··- 01 IDI ••• lftptp , .. t a 9 

o .... oo -..no .... 060 8,Sco 
e t 032 3,110 1:= 

-.;oso 

1:11 
... ze 3,210 

' 

di 11· 1.3co 2-.1,0 • 1, tel7-0 '•""º 
10 f//0 

! 
•º'º 1,660 

ñ ' • 1,020
1,010 

1 ltjO t!/0 =11 uo ='1'I 1JO "'º 

S. •xpul•ota ha paesto 4• manlft••to que el••• del ■ata

P.lal r•J.at!lloio ao ateeta auftelelemente el ••fuerzo do eompNs1611 
... pan eend4uolo \1l!I raetor importan.te-, F• que la ftterza lnhe­

Nnte •• ..,.,. -,.,- QU• lo es.u• «-••llleate • l'equt••• 

ID loa oaeoto,a de 1•to tncado •1 apleo a. bontoalta no 
tne ldo1Wl8 diftouttact. la aoet611 Tada OOD 1•• 4lteftftt•• mar­
••• Baña •1 p,Mlente paNOe que·•• ha ciado poea bpol"tanoia a la 
Natatenota e1 dA12aaleftte •• 1o• ..._toa, aunque•• btu sabido 
ciue •1 d..Umete, •• u l'•eto• tapo!'tante • 1o Nlatt..., a la ha 
M.11,.. 4-1 .... ._ ,-n dla la tabel'fa •• NYeatl.ldcmto en el PD.

•• ....Sldmuto ad a etene ll91'11ttteo.,

In la Tallla t1• 16 N da laa pl'Opol'CdeMa ,ara el empl• del 
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TABLA 11• di J.6

Daaartlaltl \biAII Dlh i, Rlllll 413 MIIASQ irtliGSOPIQ 
DMPIUTIIAtJP0-25'.0!I 

Cstidad agq_ 
. «•da�- 11g-

Ana Pol'ftflte.te de ao wlto11ato 
Galonei/BolM Beo\oatta. de calcio• 

poreetaje 4e

peao del ce-
-----___ _,._ --------·------

a..ntaoMadebbeda--
,-rt.ctal 4e rewdtat.-.. ?J.O 
�et'8 4e l111'erf•.• P11L 
ftuldSdaclea ....... • lfOOO 
-··· ,.1o-J,fiJ 
Ceae.ntaetAII ele tllhda a PI& 
fttadtclad•• c1e -..ooo • ,.eoo�
-... ,.10-12.3 

P6MS.4aa ele etNllladdn • 
- apietdaa 4 al�
'• ,.._. e.eo. ,.,

llealmal ... 4e a'Mrtau 
•---- ,.,o-nJ. 

668 

8 610 

Jo• ,eNeta"• de MAtelltta •Nal-te -,lttadoa • la ee­

-..t&t te tubel'i .. 4le NYeñtat•t• ....... 4e lf a U 001111ft pi,a. 

•• •• ,._ lo• ,onut�•• fttNllladutente al.toa• utUt•• en

.... 4e ,od1dea ,-.t••• de otNalad•• debido • • aenor d•at­

...,. r P"d.eN• te lloalMot- ..S •• 1ua de u70• puetraot6'1 • 

1U pe.,._etoee• eoa --• ha&mlftJdeato. 

ltl41t fa KtMIAl:I X <ialnll'•• l•I• ••1- puede •• boa'beada ea 

,0•1 prc,ftlllle,. Pncaa eaaaclo ••tl ea ocmtaete ooa agua 7 eoo fil•� 

• •ftel•te 4lN .... ,. tl.•• de ... ,..._, ad eomo ,.n1te n t6oil. 



te üaperaante al cual lo ha dtt.DOll'laado 000-1. tleapu6a d• haber M 

Ntl'ado ea 11H paleta 6 f'ltaetna, la ••la •• ••i,.aar6 rapidamete 

toNaa4o •• paeta debido a la a1tson1'n 4• ague pernd.t!.e.ndo asf. al 

da eo•trol aobft •1 tla3e de la •zola y 1'84ta«1el\do grandemente el 

volumen aeoeaario para obtMtner u e1eJTe b.erm6tteo. La figura•• 1 

••atra la aaNha operativa c.lel PfOc&••

lata ••la ttene le •entaja t!e ftr tNcmtmtemecte ..i..ttYa 

ea n aeet6D a4a6s el n.utdo fl\'ltt •• p!erde eo 1• tonect'11 •• aoel 

te 7 ,oi- tal rama no daffa le fomaetdra blo(lltfllndola. 

La p6"1-da de nuido de la mezcla vat-la oon los 41tel'eftte1 

ettMnto• Porllamd·J J,Mtro •• aobo ••• ba.1a que para las llNtNla• ner­

lllalea aguada•• n re,w,que prmaneee noe '1 pu9a. NP $Xtraf4e me­

Mute 1anto 001' aeet�• a mrtol que haya ••t•do on contacto ecm a-

111•• 

st f
f --,a.1'a Nbft 'YOltaeaea tpal••, el costo de esta •s­

ola •• �• -,or -� la •••l• aguadas pero uaualmate •• 

•• hnta • uo .. btcto·a � •• 1u,oe1tta .._. eem.ento. Alcun••

•-• 1a ••el.a. "4.•rlt:l •• dlo waa trace!&& pequefta del Wlumell

aonaal 4- la •801• •cu.4al• te• atn parte la tonacUra N dda aa

••• s. tf.eM •Jc,na n.it•• bS,, _,. dl.ftcilea oon41olu.s. 

'-a NalsteMia a 1• eompresS.6111 4- la ••1• tn111ada 4e dte­

sel 0!1 y enellto tts 1lllJ" bu••• Prubaa ef'eClt11edas ccm. cemento Po& 

tl .... MN1a6a • la NlaoUa de lt ·galOMe c1e 4te•1 oll pott ua 

btt1• 4e ••ente -, ror,u1t111 a S 1!.bn•/pdl2 • pnaU• dtterencta1, 

di laa siguientes re•tstenctas a la eompPfltst6111 
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11tt•r 

?3001•:el�
8300 ·11a - 2

18900 11»s ptd.s2

¡uy 1• 11 

fbPortatQUS 

(Usando sol.-.nte oemato Pol'tland) 

!flaU.14tn1114111

100 bolaaa 4e Cdetlto
ltoo eai. D.teael Gtl 

6 �al• l>OC-1

1a1121 Proasaa 

Las aeaolaa deosas deJ)Ollden a la oantidaél de ague de eoratam1, 

Mc16n en •1 Dl!fMl 011 -, de su aueenda en •1 oqld.pc. W:st,a deberla 

ser la •• oonver.tto.nto, sin Ptbargo en el campo la q,ttt mAs pndoll'l!a a 

•• la proae4to. ta Tabla 1• 19 d4 Gtns oaract.erlatteu que meatnn

como •1 apa •• Ot'u1t.astnacUn puede pl'Qductr uaclaa d:.ndlant • 

1•• qu• oonttena 1 6 · 8 tral• de ctlesel otl por bolsa de eemeto. 

Menla 

Wu••·· 

1'st.o• ellftlos �stb basados u que rt0 hay arrastre 4e aire 

y en la alta oallda4 del D1enl Gtl. Cu•lctuler Sat•nto tuc.tlutes 

a oaloular el llenado d�b�r,� basarse en 4eten1nac1ones actuales 
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La Tabla N• 20 puede eervir d• guia pera 1 a pNtpareoión ele

la uaelat 

J 

lt Gel.o••• 
DGI Bgt11 

,. 1P 

DleNl otl 
D00-1 

ltOO SalollM 
6 sal•••

100 -.1 ... 

6 �lonos 
PAr aaisa 

600 galcrat.ts 
9 galen•• 

100 bolea• 
11t,.1 ltbras 

c._to P9ñlad
'Oe.nstc!ad de la
-. .. i.

16.1 libra• 
,oi- t•ll• P'«alda 

1Q. o.ffl• •• 10 d6 la• a.nstdeclae .. 1•• 118110la• CJOlltl"a re­

laol••· «. 41 ... 1 etl-e•9111e ,a,a -•1•• ._ ])OC•

Desde que no bar ree01llf.tndao1cnos goMral•s para 1•• t�ebajoe 

•• f'orsamtenlc>, el •Jor •todo a ••autree •••• el d•ss1TOlladc por

•1 •so de campo• y •1 ..-t'!tto �º••

lo• al¡uleate• .. tedc>• orrooea eonsld.rablea expeotatlvaa PA 

h aJUdar a ��•r producc16n• 

1.- Doade "ª posible., bollbttar to4a la •••1• 1 4eaplaaarla _,_ 2 cS 

le, -.r.S.1•• 4e cra«o. 

I•· ftoat!• •• ob-.s• Pl'•atenet t1• tornmtertto ""' f'orma.c1ones t'le ha 

S• pre-1.ln y d la ucola est6 dentrc d9l ,020, so 1Señnr4 uver. 

tu la etnal.ee!iht pal'e erlr••• la Mr.ela taoN del pozo. Tw:!Tta 

eperac!.11" ntlaett ,ránd...,nt• la eanttda4 de HMnto que tt-arua 

e,aeat ... nte a 1• parte i,rodtaett•• 4• le tonact411. Algunas ve­

••• ba.Jo et.lita• •SNU.llstanetaa •• oonvenlate boabeu al,runoa 

laanll•• .. el'ltdo ••t• de 1• tonNiÑt dea,a6• 4- tnwrttda 

1a .SH111HS4a •. 



.. '11 • 

U tte-,. h tngaado N estima 4• 18, 'I?. horas depend.ienclo de 

l•• eoaclle!oaea del poso. 

11 qute 41a,ersante OOC-1 no es t6X1eo Nlat!vamente¡ peN 

4ebar6 NIIDV.l'M eoo Jab411, agua tu pronto oo• ••• posible. 

mm, .tacnflllUI ,u,20011••·- lntn •llo• 1)124dfltn ccnatd�r.Arflllt 

Arttne, aatmal ft'broso, oddo de h!ttl':ft) 1 earnottta. 

La aJ'afta •• asr•ga al •�to euando • ooleoan taJ)Ones oon 

el tl.n de d•"1.a?" ol poso a eau .. qu• lo hac• •• dnft» ele perforar • 

y ,or tal motl,ro la• bei-i-uioatas .,. desviea aaa récllmente. La 

cantidad de aftna a enrpl.eal'sa, tanto 8" las de des�ac16n come -4& 

ft-'.ento ct.11'0Mt es lfA t«.Hera -part� 41ol OOlfl»tt•nt• s6ltdo. Pra 

fM'efttttffl�• 44M --,learn efffta lftt81a. 

Tanto el estu-,rv-4 de t•ns1.6n coimo el et. cc11r,Ns16n d.1am1rm,­

Cc>J\ la ad1et6n de la ar�na. m. tJlempo dtt ��9am1.�t.o •• mas corto 

Debido a la obsorot6n t'lel a,rua 1)01- le a'Ntrle es MCHa1'1c •pleai- ma

y0rea eaftttda4ee te--•• 

n 11Bt�r!al t:!.b1!'cure &1! emplea cuando se trste do 09Jn411ta1-

f0ftae!en•• alteea�• psrmeebles 6 eavernesas qtt� t!e"dén a absor­

wr eaente. 

OPo de lo• ás dlfioultoas problet!laa cuando .. cementa, ea 

el N •r posibl• CO·loOar aater1al detda. dct 1• tuberla 4• revestl• 

ale.nto, a la altura daNad•• úbldo a p61'dldaa 4e la ••cla de oe­

...._ en toraaoloMe ladronas. Bata •ttuaoUA pwtde •r oasada 

,e• ft,rmM!ene• i,ew,sa•, fftotui-adas •n 11.ts tmeles n pierda la 
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•••la •a lurar de ellruN én el eepaclo a1111ia.. 

Otra causa y prcbableml!nto la m6s eormm d(I p§rdida d� e1rcu-

1ao!dn, la con•tttuyen las f'o:nitau1ones d4b11os en las cmeles la caz. 

18 htdftst6ttca •• nfteteote -para JOlftJ>f.JPlae, dartdo lugar a �ril­

tlas t!e mezcle 911 las f�acturas .t,.dtte!.des. A r1n dt elt111rvn· .,sta 

COAdic!óA se eepl•u •�zclaa •de baja dans1da4 y matsnala• obtur­

tes. In f•Aer.i el voltDUta d•se-ado de la mezola •• el mal")r que 

. pueiJa obt•nern d"' una beta de cemttnto. Por esto• se emp.lou ad1• 

tt'W>s qu• 1DOr9WfflAta.D el 'Yelulhll 1)01- bol•• sin atecta1' advers1nne11t• 

l la• otras prop1tJ4adet dos•·abl•••
,, 

Los mat�?'!al•• que se om¡,l "ªf\ n-orf'!ent .. nt• como aditivos

del C'-'tm1&ntc pa?'a oi>te11er las pl',)¡,1.e-aades ant-,rteN..,te indioeda•, 

pt1oe!pal••nte sen <!ces 

1 ... �ent:e�tta 

t.• ,.rltta bpandtda 

lo un16n con ellos ae emplean oti,,1 adtti,rca, pero en p<tc¡ue­

ftaa cut1.dade•, para af!'ad!t- de Jropt•dades de.s9ablee a la Miela. 

!atoe soat

1•• Dtsr,ttrsent•• para attsaP y haca 1116• tl'lll••• 1•• mezel••• 

2•• !scamas de cetotdn eo• a,ada pan. eoabettr la• pl1'd1das de o!� 

oul•et,a. 

Con nlae!tin. a 1& •zcrla de 1!.11!.tonUI eon cemento ya nos he­

•• ocu.pado ante1>lormtmt•• Solo aremos que la• pw,ptectades uttliz.& 

das para �ates easos SOl'lt ba3• den9lda4 y atm•t..o de VOlUIMtl\ de la 

•Nla.
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La p•rlit.a •• ua roca voleúio.a, que·eualldo N 1• ealteata 

l'ipldamente a 1lll \'Unto co•••t11onte deat?O 4eau tot•nalo de rebla& 

dudeftto, H •�aode para tormar • material de ••Netur-a celular 

ele peao 111••• • coabustible '1 vidrien. La expaa-1611 de la per­

lita -do M eeltenta, M debe al heehe de que ecnti•n• (magm!t.1-

eo) agua u sntteient• oafttidat oe• y,ara 111xpeft?se w,lwa6tr1ca� 

te. La erpens16n forma una p?fe o oavtdadea e celda• de p,r,.des 

tuert•s de 'titlrle Yelelntca. La perlita, debtcle a su eatructura 

••1•1•• t• pa'NMI a.1«•••• •--,. baJe pnet.61 antro de un Ndio

nute, })ermtttet'tde •-••te-,-etrar y saturaa- •1 interior de la ,e

ttaie. !ata aee1611 H l'Mliaa d• epreetabl• Mllbio cSe tamafto ele 

1•• pal'lteuJ.a• u4t'l!aa1ee. A•••• ti• qtte .. oa4- partícula 

,.... •11fh••• • ••t• fbnaa, •• ,01:S.'-l• eavelver conalder.,bl•• 

eantidadea de •P• • eada pié otibleo cle·perllta. Pruebas de labo• 

ratorf.o hao ,-rrdtido detemoar qu. oada p1, c4'b1co de perlita 

(4ens1:iacl 12 11,a por pi• dbico) requiere 1t i lt l/2 l'&loaea 4e a,ua 

ap•d•-•te para mo,ar las su1w,-rt1olea 1 saturar completamente to­

ü• 1•• part1culaa .sometida• a preatóa. Cuando stl 1Mzela perlita 7 

eennto aon arua, 1•• particnla1 de perlita tient11r1 a M.otar deb14o 

a qu• au 4-ns1de4 no saturada •• JMJ10r que la clttl a«ua. La ad1.o16n 

•• 2 6 6 per ote11to de, bentont.ta en •1 cenento r&duee gftnd�'IT!ente

••'• f'lotaci&a y pi-oduce una moa<na eo la cual la pttl'lita queda•• 

•- •Joi- ftspeaaat!a. Pott osta radn se NoOldanda b0llton1 ta para 

todita lo• traba3o• cem•nto-perl1ta. La adte!,a de 'benton1ta '1 per­

lita al e.-ento -'• la oaat1da4 d• qua uoesarie para sattsfacer 

••to• •teñal••• po41loe ••1•• 4e 1'•�• ._.taat eon un rendhd.ea,
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to d4 •ayer 'VOl'l:taUHI por bolsa de cH1men·to. titas 11eaclas fraguan 

COII nnor realF-teneia que la d�l eeieento J!Ul'Ot p8Pm1.t1ll'!tvio �nf ob­

t.,.r meJorea oaract�risticu para -perrorao16A a bala• mayor péllO• 

t�aoUa 1 ... r uttllamtuto. 

tas prop1�dades rf.s:lcas da una raf)scla de e4ruqnt.o-perlita aoa 

t•n1ondo bentoo1t.a, ,uri como la raadn mlxima, mi.nima 7 recom9ndada 

para los varios tipos d• mesela, ••tú dados e la Tabla Nº 11s 

!@LA W
º 21 

bul,daslea U.11981 ta· DB1 MJA1f. 49 t,'EUta • g,eiJWDl• < Portl!NI,,
Curado a 

PoroutaJ• 
Deateatta 

....... 
Agua 

laloaea/ 
Bolsa 

PRESIOB 
.á:TMOSnlUCA 

PRUIOH 39 000 lba/

/ 2 PuJ.g? y3, 000 LBS t1ULn 6 lCOºF•
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1 P16 embico ( 1 F.cl �a ) Ceme!lto•l 11, P16 eub. P�r11ta 
2 10., 11.,. ,.34 13.3 2.ot+ •••••• 

12.c 11.2 ;?.;6 12.9 2.� 1,050 
1 13.0 11.1 2.69 ·12.6 2.37 800 
lt 11.s 11.l+ 2.so 13.0 2.18 1,110 
.. 

R·º 11.2 2.1c 12.6 2.38 7't,t> 
.. 1 .e 11.0 2.8't 12.lt 2.,2 600 
6 1,., 11.3 ,.6" 12.s ,.33 •••••• 
6 1 .o ll.O ,.ss 1, .... 2.J3 eco 

1;.o 10.9 2.98 12.3 ,.66 100 

Como eo11 todos los 11at�nales de C9mttntaci6n, hay rolscionea 

mAd.mas y adn1aas d.-. agua c•mento que peralten obt�ner las mezclas 

•• conftftt•nt.a. tas caot idade11 normalmente ncomoru!adas son a(ftll. .

llas que estú o.a el punto medio de estcs 1intea.

Ba m1 41t1cll poder d•termS.nar et una uzcla dg cemento-pez. 

ltte. eoatt•ne o 116 1a eant1da4 propia de agua. :iS•tc se debe ¡¿ las 

prop1edadf!s de absoro1611 de agua d:e la perlita. oi so agreaa ba.s­

tao'te eanticlad de qua para obtener una •aela bombeable bajo pre­

•1cSAt uta en la auperrtcie a pra.s16o atmcst6rica ea extremadamea­

te �dda y aparenta tonel' exc•so de agua. La ú1ea forma de· dete� 

m!Jlar la- ce,atldad de acua afiad!da durante la mezcla en el cepo-es 

tollUdo la densidad a 6stas. Por esta raron �e impcrtante ef�ctuar 

acmttnaa me4idas dtt1 la 4eruddad d.e la MZCla durant.t1t �1 traba je de 

eem•ntaet611 a t1n' de asegurar las propi9dades d�s�ad&s a la ::lf!!zcla 

eu .. aao eet6 balo pNst6n en el pczo. 

81 •• •J)leM caott.dales 119r.toNu1 de la m$.11tma cantidad de 

eana, al apltc,a?M pn•i&a, el �a forzada de la •zcla a las par­

tlal•• d• ,-•lita 46 lugar a qu• la •sele•• welva demaalado na

•·• 0011 la ,os1 blllda4 d.• ua obturae16o p:rematva. f-rl grAf1 co ¡v•



11 aaeatra grif1cnm�nte •1 etecto l1e la pre11611 sobre la '71scos1dad 

4e una •zola de cement&-13erlita. Coareftle " a-pltca prea16n ·se ta 

ctJ/'alMtftta la viscosidad hasta que las part1culas de pGrlita se han 

saturado corapletart.ent9 despu6a de lo cual, los aumantos d8 1)Ns16n 

no tienesa apreota'ble •tecto. La satUl"aci6n se ccmpleta pricticamea 

te a lOvO lib�a• por pu112. 

ta minima cat1tidad de apa empleada pai-a la cbtenc16n dol 

�ráfiea Nº 11 tu6 de 10 galonés pcr bolsa, para cbt�nor una mezcla 

bombeable 'baJo pr�st611. Solo •• produje separac16n de agua libre 

ouudo •• agn¡aroo aaaa de 12 1alooos de agua bajo 300c lhe/pulr2 

de pres16n. 

le• baa ,odido ele-terminar tanto el tiempo de fraguado co­

llO el de boa.bao ele una meacla de ceme11to.p•rlita a1.n •mbargo• seda 

FanS• paNce •r que hay 1lDa een.lacUA directa et1tre el tiempo 

de boabeot el tielllPo de fraguado y el mhlmo calor 1e.nerado 4e la 

•aoJ.a• La nacci4n qldmica qu• ocura durante el fraguado del co•

..te libera calor. itl el Gratico N º l.2 se puad• observar qua el 

t1•pe de calor dñ.mo de var1&a mezclas, ccn 6 sin :perlita os el 

mismo aprc,.rlmadarneAta. l:>or lo tanto las otra.s :prop:S.8dad�s s0rán 

tamb16n aprox!.madama.nte 1gu.al.0s. 

Ea -.naa doade se espera wner p6rd14ae d.• ctreulao1ótl pu•• 

de enrplearse la e1gu1eate mezclas 

Ceaentoa 1 P16 ctlblco • Perlita, l 1/2 Pi•• �'dbieos • b&ntonita• 

ltj 7 ldnim.a cent1da4 de •P•• 

lfl casos d• cemeataeiono• :para ecntrolar p6rd1daa d• cd.rftl& 
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et6ft N -.ple• altos ,orcentajes 4• bentoalta y perlita. U.a mes-

•1• ideal para esta ccn/1 ,.c16n •• empli.1nr lt a 7% de bentcuita y cG::nea

t.l,.rlita ee proporc1.6n de 1•3 a 1,6. Un mayor '-nr.ulo de Npeao •

o'btleM COlt esta alta rezdn benton1ta/ee111U1t.o/perltta. t.a Nsiatea 

eia •• suficiute para soportar preaioaes osttticas ct•l nu1do de 

,utor•eWa. 

La p•rlita debe m�colarM a r�lao16a vol111Mtrtca de 1 bolsa 

4e cemento • A/2 , , pi•• edbieos de a«re,;ad•• c-cn !% a 6j de 'benta 

alta depet1die.ndo 4e l&a ecnd1o10A•• del traba4'<). Para tratiaJos SU• 

pert'ieiale• hasta 6CO r,ies · de p.rof\Uldiilad d•bet-'1 usarse la relao16a 

de •a•la 1• 1/t eoi, 2� de Dffl\tontta 1 mi,,,!11a ear,t!.:iacl j� ftf\la (6.J 

galoaes por bolsa de cemento). 

Para ti-aba3,oa eoaprendtdos entre 6oo pies y lSc:c pi•s de Pra 

tud14a4 4eber6 apl•arse la razóia 4e mezola 11 1/2 9CJI. 2i de benta,, 

alta y llfldlla cantidad•• a;;ua (9 galenos por bolsa de cemento). 

PaYa tnbeaa ds Jln..,f\ta"-• «• lSOC ple• 4eberi usar• la 

•Nla ltl - ·- a ... tontta 7 ht\'t1da4 u •"'1• pN,Mdio (11 .... 

lolle•>· 

Ptl7a trabajes•• cementaot.,n toraa4a ae�erl aplea�ee la 

••la 1, 1/1 0011 ..... Nat:oni:ta '1 IWds& out14a4 ele - (9.s 

1alelt")• Cau4o se toau m•attiaa de ·••1•• camento•perl:lta • 

el ••colador, aleu,u partlcula• TU a la nperrtc1e, debido a que 

el at.rata oret• nota u el atnt•• Despu6e que esta• aezelaa 11•• 

1u a ea estade de tracaado ittictal, stl tope tiene u aapeeto trie­

••, 4el•Dald•• lata a1tuact6• • • pnsenta es la ••la•-
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do laa bombas 1a absot"fttll ruera del nzeladcr, no produo1•nd.os• ae-

parao16n alguna d�•• ••to pur1to. Pruebas de prea!6n y nucl90s to­

madas e 1oc: psi y a �o�r �et ne m.a@etre sepaPac1én 6 flotaci6n al• 

lti., ouartto s los d.iGIJ!IRPt:1, esto!! S(t emplean ea uni6n de 

alto� porcentaJes d• bento"tta (10$ o m,s) eon e•mento. tos a«aa­

t•s 411nersant4s r,i4s eonn�nt• �pl�ados son los eompu1t5tos dtt 11&. 

nito tmlfona&,, �u-. t1•ftl.ten a f1sy,•rsar las }.'a�t1.cttliis s611da• en la 

mftscls para hscerl • B'rls u_rd f.onne. 

J�organ y Ou11bauld h.gn d,atr..r�,in,'.l�·¡o q\,� <'!Jl &mpl1.to de este agen, 

t., eomo ad1t1vo iitfl una mezele aJ.t!t dtl e•me.:tto r•lat1no$o, d' como 

resultado. q119 su t1�mPo 1• �sr,t,.s:1Jrder1tn sqa comp�rAl:11, ecn los q\lfl

se obtier.� al. emplear�.g c�m•ntos dtt l•nto rra,r..ia&:i. 

Lss o·ant1dad4:!ts que se empl.ein de agtHtte� d1 spersantes Ya1'1aa 

coo las corad1c1ones de tomJ)ératura. A ba�ss t<1mp�rnturflf':- t cant1da• 

dee excesivas de est� �d1tivo pueden dar lugar a lente fraguado• 

tal torma que la 11ezcla N rraaue é se.a dem&s1a4o d.6til en el tiem­

po •�•eado. Oebi4o a ••.ta raz6n cuando se emplea esta clase de agea 

tee1 .M ut111zaa cantidades 4et•rminadaa para las d1.tere1:1t.ee tempe­

raturu eo el utenalo 4e o., 6 o.e p0r ciento del aditivo• r,e• 

del •••nto. 

tea tfCM!fl (tft ttloCP se Utpl�an en 1m1ehos campo� para con­

trolar plrdid•• d• C1Pculact6n. lataa (!UJCallhlS son lstdnillas dc,lq, 

d•• de oelotin de m&• o tneftoa 3/8 4 3/� de pul.rada d� lon1,!tu4 las 

cual�s J)UGden ser cernidas 4e 1� rn.azcla �·""ªzona penuaable, ooaa 



tnyeado ea ••t• tonta u Nveat1Jaieote a uavfs 491 OWl1 "° ,odri 

--••• ••• ••la, eon lo cual le ••1• Ntetante • eleval'A • el 

espacio anul"11" en lugar d8 perdars• en la fcrmaci6n. 

Sott pequeñas las cantidades qu� ee rGq_uteren siendo las ns 

comu.ru!s 1/2+ 4 1/2 lb. por bolsa, · aunque en al,unos caso• se emplea 

basta· l. lA- lb. 3t;t le usa tanto cen Oeffl�nto solo eollO· con eemente 

t•lat1noso obtenien<ioae el'\ ambos caso, buen resultado. Las esca-
, 

aaa do eelof'AD son m&t'lr:ial 1norte • 

t14llMI lo• at1utentes Pl'O,.sttos• 

1.- Sepa�ar aonas qug conti�en fl\d.do•• 

••• fend.t11'_ la pertoracU. m6a pJ"Of'Upda GUbriePdo rormac1ones eau­

Mn"tes de dificultades.. 

3•• ·protege:, la tub�rfa de �vestimento • 

. l+.- lletuei-Ba la tu••rta oo•t�a al aplastamignto por pres16a externa 

· - s •• letueru le tubeda pan el MIO C. fraetvam1ent.e.

'•• Pnvt.eq los reveatoM• de raa de horiao11t8a de alte pres16.n por

tlaé1'8 4• 1• t•be:r1..a NV.itltidora.

1•• '1'en•�"ª el ,-t'l'éleo y gaa u •at•atc• ,oeo protuados, por fue• 

n de- la • .,,..,tao••• 

8 •• Proteje la 1al'ta final d9 Nv•sttm1•nto, eua11do ae saean las 

sarta• de -,or 414matro, u po•a perforados e cablee 

9•• P'lbS.te la 11j11euc16n de pruebas dt1 formac16ft 

Jluchos de los pozos fh� -pet:r61eo perrc-r.,do� $t?"'-lv1e•an forma• 
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eloaea que co11tieM11 agua f'Nsoa, a,u.a ealada 4 1••• antes de llegar 

• 1•• •••• produetora• ele ende.. Por •ata raa6tl •• ,u,cesarto eola

••r cemento eotre la tuberS.a ele reftstSateato, lu pal'edea del,... 

••na de pnftnir mtaract.'11 de n.utdoa de•••• aona• a la• ron••

pJtOéblettYaa 6 ..S.tar que el eatnto de aaa• clu1ce ••contamine.La• 

apaa -,.l'ftet•le• e poeo protundU deben pn,tejene de oontudlla­

eS- ouando .Uu • -,lean para tntpotla • tue.nt•• de apu

...S.dpel••• rt, niellaa '"ªª •• neMnrto prot•�•r el ouMD, 

otaa ••tnto• de ldaeral••• T•ld.'-" •• oeoeauto aellar la• ro,...._ 

deN• p:NdaetlYaa arta 44' qu no pterhft aeelte en otras aoaaa 

,._..,i..a , .. t-uraa 118110r PN•Y•• 

taa tftttlta1 a. prod\ieel&t «• una t0Naei611 macha• veces • •• 

podble Nall&arl•• bata que - lla c ... .niado tuberfa de NYesttld.ea, 

to• la•• qu.e • v& • p1el»u. 

,,.__t .. te • eneuetran ton,aet.o&lea ••••tea de dtft• 

ea1, .... � haeen --••t• diftetl o tapos11d.e la pertoraoUn a 

_,.. PNfandt._.. la taha easoa •• raecesuto eabrtrlas a ftD de 

Cl1ltt 1• pe.toaoUn -...tta"11. lleta •• el eaao de pfN1!4aa de e1nu­

lacd4a o - -nando e1 ftddo •• ,ertonetdn que M 'bombea • tnvfs 

4e la ttaMda • ,-tone14a • ptei-de 4entftt de tormaof.OII•• e l\l­

•• de NCN&Ut a 1• -,..note. Ot•u woea •• nec•••� oubrlr

te•NSW• .- tt .... a deJINllbarH teatro 4•1 poso tele• OOIIIO l». 

tita• 4e-Naa1l1•• •• el. n.. de eoattmsar 1a pertenote. T•M• 

• ••••••lo Wbd• 1•• fomoiONa dtt aabldl'1t.a o aa1 Ja que esto•

pudN ooataiMP •1 fluido •• S.a1eee11a.
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.lllaaa• tofllNlone-s qqe ooattetM!tft •su•• • ._.svaa tttlllden a 

••nnt.Jt la twlterf• 4e Nftet�•-· ,. •• , ..... &lff8Sffl0 C1Q.

leeo ..... to entn ella, .... ni.ftlaeto ... pan p1et•1'•rl• de la 

eeft'ead.lJI. 

ftQ Yar!ea preeedbd•to• •c&ntoo• 4• oolo•r el � 

por �•l'a de la tubeda. ta eleeeNn d•l proeea..teto •'• apn• 

,Sado • ube baaaT • las e.ondSeS..,... del poso r lo• caa'bto1 que 
, 

'911-Mc, te !IPIDltOMI IPU,S,,n, M 11 MIID\iM1fn 

fttd1•a 4l'ftt1Ulu a t•t•• e dUt 

le• Redñ1'0a ea,eoldn 

••• Pel'fo••W. a llala. 

._ tfta Jo• MISat.Ne •••letea• loa cmal•• ._.•hacer 

...S. aele ..... •1 pato ele ..S•ta •••_._to y apltoaoto-

-• 1'ftNilldl_.. a 1-a a.taU.ea de su la�• 

1.- ..,., ..... 1'91 .... 

•.. ----· ..... ........ 

,._ ltedabo• .. ,...,.. ... 

....... ,ttUdla .. 

tes Jt•1lata• elletl'loo• tlnt•roa n e'd,- • la idea 4• 

le• otutttt•• fNM••• Conat-, lfaN•1 se1111mN.,•, u a,1toa 

.ato•• e1totñ•• •• es,Jonetln para ta nplonett111 te lHho• ... 

df•at•li•• • pesos. Wxteans n,loraet.oae• 4e earb6n • FruelaJ 

pe7fol'uto poa1.,... p-faclo•• ldct....,n __.,s, 1• eusti611 de al 
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N poula encoatrar 1m medio••• rlptdo a. re1t.ta,, 4• la fonao1&\ 

pan loeallsar 1 me4S.r leebo• oarbuitero•• que ,or 1• extracotb 

«• do1••• que 4eraandaba ■'8 tt•JO• Mediante la •i>1S.cac11n de ma 

d!ha de rn�attv!cld • eato• poas, l•• ll.,.._a lhlllllbeP1•r Pl'ia 

otpt&l'OII •• tJma•ttaHiOM• que b• condueldo a la tf·cnioa actual. 

t.a pftllen apUo..U. ct• Ndstros e1,otrtoea • potoa por petr61eo 

• •1 .Batatff!o 00.td«ltal •• •teetu6 •• •1do1919•1111930 se

UNd .i ,oter&old • .,., .... •et•• ..ueten. 

•• ed. ,..,, que naut• elfetl'ieo ooapr.114• la• •ctioioMa

..... r....,...a., ... , .. , 

le• a.atatlñ..._ e1'etr1ea 4e la to�. 

••• 1'e1taJe ,-..ndo por eom.eate• ••pO,ltt._.. • •ntopotenetal•. 

Jea lda•ffl• «llle IWftlMnt• N --tru • depedtl"VOe 

Ndilltllt...S.• ... .it-te ••tateatea. &u ftl'laol••• • 1• re­

d9'tT!da4 ..,_._ ele la Ndstt'dcla4 de lo• f'1111acts tratersticta-

J.e•• t.a• ..aes-• de1 Yaler 4e 1• Mdat!vlcld • 11nan a oabo 

tn..stt.- •• eont.-t•• paduol4a por u r••nGer eapeetal.1 ea

tft -• •l•et•.to• A y 8., tddlendo •1 vo1ta3• por ••o de otn,s 

aoa 11 'I •• N ten4r6 la NdsteneSa a. 1• foffl&ctcmn entn las do• 

atperftol•• ..-f.,etndab• .- P••· ,.. M y a (PlAUra r 3) Ylstas 

8"Pffftd•, • 1• r.gtt1n por t!n4e n.u,- 1• a,er pafte de la ene 

d• no ftfterD moho •• to• p1-• bel'lumta1n por lo quo ol vola 

w ele Mtertal eoaprendfdo era 1a acH.eti11 fllUAda 1hdtado por esos 

de• pl••• 7 po• una npert!ete o11Sfl411.ca. Al aparato de mucho PA. 

90 que lleva lo• eleotw,doa se 1ft llama •-<1••• Lae ooffieat•• 
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el._tl'!.ou J)l'Odaetclaa por el PJM"4or ea,Mtal • deJu P•••• ...

lde ••• ld41'11de• la i-•atdt?l.«lee ele la l'OOat la 111e .. ntod­

tto-te n1iatNH • uae pelin:a.. totopaftada d.e1 apanto .,._ 

tentclo eÍI 411 -.Wn de ueti'Ullente• NC1.•\--Na al tt-,.181a 

..... • Y6 ..._11 ..... La Mdstt.S.4ad N npNn eo •Oblde•

,.. •U. ........ ,.� _,_ o ..... ---··· 

l.a natst1vt.da4 • Id.fe pan• -11111• de_.. que d'-!tperlde 

• 1a -,.raoUD 4e lo• elMt...,•• Cauto -• Na el • apedado

te lo• •1•tn4Da. tuto ..,.,. Nl'6 la tan....ta u1 ftlt!de 4e ta

,... ... • el ,o•• Ca la· aetualtdat • •ld• haata tNa ennaa 

..- üi- •• t.._ • eelo de la nat•ttn•at • , ... , ........ -­

,atSotai., del tald .. de Jea Mf.1•39• •• &OHraltaados d 

M• •• aade8 de 1a .. ......_ Ndstl� ele 1• --. dada por 

lu ........ ,-.lneNlt .a. ps.tala. loa eapaolatoe .. elMtJQ. 

... ,-a el ,uftl�• 4e natattn4a4 _. ••l'Ml••• 'I •latenlu•. 

a. ···lft--.. .......i.11 vt•• •• .,. ••• , .......... - •• 

.-. a.,.a1•t• ne1ut•neate para IIÑf.4•• ._ n•lattñtact. B1 

tlattlle •J.at..S• •• abNflataa u •t•••tt.caot.4• lateral•. - 1a 

ftpn P 1 ._, te• ••P•etato• aonal•• 4e el.etrete• •• tlterentea 

,-ftla41-4•• ._ IM'•att1 .. s'8 6 dtst•da a q11e aloaua la Mdlda 

,. l'edatt....U... J.a lftftattraetlo ....,r n ooatbe • la neet6" !a 

•ª•• ta uu,a obt..tda eon ••t• ••Paet•••, atne ,ara .s.t.l'lll•

llaP --� el eepa•r de 1• tormaot'8 1 para llledir la neiñl•

vide« .. 1a -· t.ana• ,.. •11-do •

. n NIIUl4c eapaota«to nonal JIQ'OI" sine para 4-ftalr •• 
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la pftfudtta4 de la taftsÜII per rt.lthdo del n.utdo de 1nyecct,n., 

uf ... pan ••ftol• •1 • .,..,. •la• .. ,. •. n t.n•• ••potado 

-l•tenl•, Ida pl'!not-palullte la n,atst1'f1dacl •• la• tonad.,..•

taen ._ la ""14n bn•tcta y.-.,..,. taate, 41 • valor p6na,

a la ... t•tt'lid .. ftl'dadttft te le tol'IIH1'n• 11n 1a Plgura 1• lt N

-stn • perfil •1.,tPl• ü.ut.• • tn• nat••• n r.,tatn­

.. • 1 "el aatepot ... tal. ID lee ft9taa t J 3 M registru

, ......... , --· .. n-.S•tl'lidadt ,.. ... telas - tNI oirculto• 

•1Ntd�• dtt.....iea, ._bl .. a 1•• ..., ... a6a amba lnclteadaa •. 

t. ..... aol'llal -,11aaa •• la ldm ca• 1• Nfflall ,.., • otra •a

eela. la &Md•• flll9 et la Ollffa nontal uta N1lst..._ a ttacala 

• :t0-.1111, la •1'1181 -,U.t!!fla poüfa •.t• i \ •••

La ouna an •auto,.tenetal• tle la JPlpPa 1• tt eomplemeni;a a 

1& oana •• ftHdñtwttatt. 1h;ta cuna n Id. .. 7 Hl11tra al •­

tl-,o cr-· laa euwaa ae nststtñdat. lsta __,. .. ta•• loa eteo-

•• eléet-...allftt• y e1Mtrecpd11!eo. Bl frla7o 44t •lle••• el

,,.. ... _.. • -3.•tdltto •• torcato a ftdr • tn .. • do ua

_._ ..-&Ptae•».. s. presata • tct••• ld ,..ronotow• da

bife d ..._ 4e .- hq w pnd&I CtfeND01al etre el nutcle

• el ,.. F el ft1ddo • la n,oa1 loa euI•• eatá aeperacte• ,-r

1a • .,. .. Jetlo qu aeta ... -•ana sa1•,-aealt1e• n. eteoto

�- •• el n.,_a'Dle .. la..,.. ,afle •• la wna a,ata,

,.taohl y•• p�- por laa •nt•tea • .,_t'-•• 4-btdu a

Jo• .-aetee .. laa ftterent" aee• •tn d,. •• los eleetNli­

te• • eJ. pa-.
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La ana autepotenetal .. eoastden..., la•• 1•• dtferttnciaa 

ele lea ,e'911Ctte1•• eatft •1 lede, al tdwl •• .... toreaotú y • 

paato ft� .. ,ot•11eial eefl•ta11te. Ad •-1• l"!.«taa Nº S, M •• • 

e1Nt1'8fe a&Yll oeneetado a • 'feltimetro BJ • •·• e el.etrodo ft• 

3e .....Soadio a tl•na • la tuJMtrrtete. Al mover• el eleetnde M 

al ftnade del,. .. a.la •pan.et• •• NdltN 1• eu.na ... anlba 

tnd1•ad•· La Uld.da4 4• ... tda •• •1 lld.ltwl�. 

Oell nf•ftllOta -a la Pl111n P 6 q•• •• •• .epndlacoW11 .. 

• l'QletR el,Otriee hoüo- ,e• 1a Cfa. M_..J'ler et Latill Amerl•

"• • •Neffll que 1•• nm• de i-eatstt"ñdat tn4tean la aeturalesa 

lle11 ..... 1•• ,.nae1 ..... -tas l•tttu .. st ... b•J• N918t19tdacl. 

• 1•• an11u d4I aav• •alacia la nstattñdad ü nwltados eon ftla

"9- ..,....,. • lo• • le lutite. ID el oaso de petdlec • ces, 

•-- • • pl'eNntu •• aeoetaet6ft COll .,._, se ertCUentJ'd Nsi•• 

'tt.S.d.S.a •r •Ha4u. • catos de a,ua &tlee o 11101-ament• ••1a-

4a 1a Ndatt-.tda4 eNMT'fa ooAa161ra1-1...-t•• La• toNaeten•• 1 ... 

.-a1a1ti.a tele••- la1 ..ita• dUne pueden dar ay alta• reda-

ltfld.,.• ., J11111f•NA latnpNt:eW'• '81uSVOoa4a ... te ,OJl pteoa-part•• 

.i,-. ndet••• a. ,-,..ai.o a•• .. 

S. la -,ett parte h las oana• 4• ate,otenclal la• pn■t•

tMHia• ae¡ett•a• tndtean tonaetoaee pow,sas, 7 la• pos1t1Ya•• t•� 

••t••• t-,.l'M81l1•• ta18a oo• le• d• l11ttta, ar•nl•oa, bt• oe­

•atat1a•, .te.

11 ef11Jeto eleotro-..Stt.oo que ra 11.a de MOO!otuu:Jo, alllta•• 

Teeee, •• tav.rso, y en caso• que ae •stú ndstrando ar•u pet• 
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ltterae, N bar, ol>ae"9aclo aacl"llal.tdadea en le• s1tS.a en doade las 

eentutes uversaa da fluido proe19dente de la •reaa, hacia el pozo 

•1-• ltaa dado CJOIIJO nsultado el qu• la eurva enble de dirección

desnaado el pico hada la dereoha de la lh•• cl4t lutita. 

Laa ealtiae t!ebtdo a n tal ta de .reotes eleotl'Ollll6t1coa y 

eleoti-..-fmt.aoa quedu traadas ueot.,.,.te eo-, d fueMn lut1taa. 

!,as lutttss IN9&tPan cuffea relativa11M1Ate abi9rtas qu• rene­

?tal.nte •• :,eg1st�aR cerea d• la linea cero del r.gistro. 

Aben bfu1 lo• JM?tN.1•• el4cti-1oo• t1•neo las a1gu14ntes 

•�Uoaotcnes en las oper-aoienea de cersentaei6n.

1•) Per.M1te11 ••eoc-1' los puntos«• asiento te la tt;tberia d• NYeati. 

•t••·

t-) hfldt• Nl••••• loa puto• OOll'hai•t .. para la lnatala-

et.,n de oentnltzador•• r napabo,oa. 

3•) P.-te.n cletend.nar las oaraet.rtatteaa 1eneralea de laa 4lt•• 

Nlltea tenaaes .... que•• bu P8•torde. 

Btdatn M P•ISu.nSB 

fol' 11t1obo1 aft.es •• &abfa que el c!!bletrc de'! pezo JH!?-ferede 

treo.n•ateMf\te llt•rta del ae la bl"Oca qu1t 1o habta eort&\!o. 

Dul'ante los pri••ro• aftos de la pe:rroraeión r>or petr61.eo por 

el dstema a cable, las •dictas de vt>lu•n 4el material cortado y ra 

eupe:rado JCl" la ouehara, r.vel.6 que alg\Ulas fcrmac1ones se derrumb,& 

bu mientras otras 116. A f'ta da auperar esta dificultad f\t6 neceq_ 

rto emplear una t6cnl•a de portorac14a diferente. El sistema ro-
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tett•• gradwll.JNllte f\16 Naaplanodo al dto4o 4• las herrami�Ptaa 

•• eable eo a1'ea1 dtt formaeto••• e\taYes. Debido a que iü.chc ai ste­

• resol.ta ••tts!·aetertase1'te •l prohl ... origina.do por les der-na

bes aaer•l••• es procabl• c¡ue al eo�•.az. la •aror parte de los 

pertoraderoa aoltgieraa que el nuev• aétodo los n.pr1m1a casi com­

pleta-.nte. Sin &Jrtbai-go este aupcutic16a erroaffa t\16 dttscartada 

,.;radu.alNat• contoNe " ruaba ctada vea-'• •ZIM'l'l•rMtla. Mtaobo• 

peoeaft>n qu.- los dernat>9'a Jroftftfan de COft4!e1onet acctdeatalea da 

bt.das a la rora• de pei-forar lea pome. Otros onlu que arttnas ao 

cc,11soltdedaa podl'taa dePruafb1'rsa, m1i!!ntr11s qao las lutttas pmbabl& 

mente d. 1111 rfn otros sost.@aten que lea lut1 ta1 se deM."Wlbaba a­

pr.otaltle11erst•• Aé la 1.atro4ucc1'n de nffes t6cidcas, tales co• · 

-a.das 4e t911Peretura paPa lecelizar le pe•td6n 1 eantidad Nla­

ttva 4e ee-..to «et.&s de la tub�rf.a et• 'Nn'.,�ttfflt@t1t!o " ttttn-.11 la 

respuesta a est• probl.._, aun�11,,. lllla meSor �ra1u,i.&rt d� nte de­

Sdll01l.ot «U datos oua11.tat1voa de la tonae!H qae �e derrababa. 

•• •ai cr- eo..-.laolon•aéle esta ourYa con el ,ot�!al r,-it'1co del

NCltta elktrico, apareht ... te en la aeec16n cilffi4ntadt1, la tempa 

ntvn opueet.a a la• lutttas es 0011stuteaeate mucho mayor que la• 

epMata, • 1•• aNaa• ftlU'a 1• 1. S. aa'9 que la 4tteNnd.e •• 

deblt!ct a la pnseaeta d• ••• o•m1to •n 1•• 1ut!ta1 que• laa an­

oas, eaaa4e pt!' lo• 4•ITWl'bea apr.etabl•• «• 1•• pli.•M• J ,o• u11 

1'� & atlll\UIO ·• J.u l•&U489• fd 9'1o - t9't,o qtle M tu- U•

•• •1••• Tt•1,_ 4e1 aetual dl6m•tro tel ,o• ,envnde, eaaltdo •

ldel.,.• la• ,rl•n• lldt4u .,,_ larsa• llffCJlotae• aMerl••• 

n. aparato 4! Nftado ,or la Se'bt-...Jtlett t,an ..atr •1 di.._



ue , el 6Ma tPartffe!'sal del J)OZO psi-tondo eonst ste ,m tres réfllOZ. 

tea M oot1'teete ee11 la• paNéltte del PD•• h ••1:11t•to es ti-a.la• 

dado•• Nlolee &t aoere que 1Dbtenta •1 acopla1tante S.llductl"D ea. 

tN dos llo\Juu del o1N\11i.t dfetrt ... Cea u tl.•3o oonetante de 

oorrlente ea ua bobla•• la l\Mrsa eleetl!OIIOtrl.a ioclueide en la o­

t11a bol4Aa depende de la ;podeU. del 116ol• ele acero. 11 d!Nflo 

••talque el 'Vt)lt•.!• 1n4'!01do • la bo�• de aalida varia propor­

eton411-Ytte al Area tras•ersal (6 d!Ametro) del pozo. Rste ,reltaJ• 

tnlldt1do a la npertic1e ae regi•.tn ea waa pelicula en forma de 

curva contia\la ( Ft.ava :. " 8) • 

et-, iastN1NN1to q_ue permite conocer el dt6-tn, d•1 pe•

•-•l ttlo•oallnado• (1-topafte lfº 1) _. eet6 dl .. ftaéle para.,..

red-• • ,eae abtene, pwteftdc,a ooa t11d4oa 4e perlo rao16ta cea 

•-te•al•• a b••• •• ecua. r:tata herraa1Ma da ooal,lnac1.6n llaee P& 

fdl4e nd•var •1nJ:tanea-.te do• mtcro-anaa tJe nalsttvt.dad. 

la Metida•• MdatfYldacl se hace eoa •leetJ104os eatrechaMIJt• •9P& 

olafee -••• eo1'N ... al•badtlla atsla4a ._ cauello, la eual 

n ,nateaada eoatn 1•• puad•• ,.1 ,o• pertoNd4t• La 41•trt,._ 

eMa • le·• dfftftdN N ••rt•lde• la la rt.-a Nº 9 N d6 ,.. 

• -1.lu. 11 det ... ldü la Ndstt.Yldd pl'OMdie de tffl. vol,__

petueffe «e •teriel colee•• ba3o la abtohadllla y est, poP ••to,

atal.a. eleetrieaM11te 0011tra la eocl6a del cono etrculto del barro. 

A tu .. _... •1 ndeta ele e.U.bn.ei611, n eoloca wu, .._ 

lllllda a1JIDlla4tlla .. l,ua1 •·•• y 41wtnl•rrte o,u•st• a la del 

Mla.NClfll'O• La cH.•taneta eatN •be• cara• de las almohadUlaa 
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•• reatstra continuamente y permtt-e un 1."Gt'1ttrc det.alladc d�l di, ..

••tro del poBC> (Figura rc• 10). La curva re9nltante es el r�ristro

ldoro-callb•ador. �•t• reeietro ••rlf'iea la pr••�ne1.a da revoque, 

6 tati.ca laa seecten-es de c•vtlllades en •1 poso p&rroracto • 

. Por tlt1Jl!O dtr•mos qu• los taeter9s que pu•de1' eau•ar derrq 

bes u la• tonaoio••• •• deo teot&ttvameote • eontto•eoi6raa 

1 •• lcc16n del nuidc de 1n1•cct6n 

, •• AcclcSti de la broca 

3•• Acc16n de la tu�rfa de pertorar 

La iftttuenota de •stos •�titntee dit'1.en para cada tipo de ro:

uo1411 7 • mchoa oasos eolamente el eteeto result81'Jte de estos 

tactont• pude det&ndna:rse, lo que e01tpltca la hv�stigac16n del 

teod•• 4•1 a.rrwee.

Rl. tlRSM 4a YUll1'8 tiene ua doble aoel61u qlfmica (b1-

4J"atae16a) 7 tistoa (erosl6n 1 41luo141a) •. 

Se ba coft0o14o po� varias déca&t• la eee16n 4•1.t61'N de loa 

ft1ddos de !n,-•coWa a b•• de a11ta aobn 1•• ptsanaa. n. anerdo 

al t1,o de laa lutt-ta• pertond••• esta aoot,n -pu•d• • ., ... d• ht.nei.-

8'11 (1-.tttas tle111atmtabl••> & de .. ebtec.l'Mt6n. Oo• el •P• •• 

el asoat• al eal " «.be•••• coacH.otoa.•• n aoetú treouentemea 

� • laOld.na ld.4:ntaet.111. In la añual.1.clMI ,ao • preae111tan usual 

--• cttttcnalta<he daPaate la pertoraeS:6n 7 aoabado de los pozos 

,..ron4ee por •1 stñema rotatt._, debido a qu• •1101 •• perforo 

een nut&.• 4• i111Md611 qu• redueen gro4ement.e la hldratatd.611. 

81a _.•r• los nd•troa de ealtbraet6n PGll8 de ma1d.f1aste que ta
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41&Yla )aQ atobas l.ntitas que Slt de•itltng-ra.n aprec1.ableraepte. En al 

g\2118• l11tltaa, la dea!Jrtegrao!• aumtu,ta cea el t1empe, hasta qutJ 

• teJ!ll8 el nveq• sobM 1a eera 4e le formacrt6n. Desptt6s de esto

•1 t-fl6 ckl peae "l'llltltlMe nbataaetalmMite oonstante 6 tambi6.n

.._..._. • et.Na ea•• el,.- d•l poso auMJtta eont!nuAMnte 

eoa el tt.ea,o au,tqft •1-• .,.... l•ntameni.. teste cont'ltluo 8UINtll. 

• ,eüta MMl'M al .Melle que •1 lodo de �tonc1'1\ qua se uplN

.. 1Mapu 4e flOAt•l• la dedllt .. l'a01'o a. este �tpo pa-.tieular 

ele 111Uta. 

A ftA .. nprhd.r o 1)01' 1c lbm'OfS fthe!r la d•�f.nt.,iur,r.ef.611 

de •lt:1111•• pisar•••• se emple8'1 n.utdos es:,,,aetale• de ,-.,.roraci611 

oeasiol'al-t;e• tal •• •1 lodo a baft de aoe-1t••• Sin em'baro, a 

,..u d4 •• eonv.ntete• ea caeos tt8P"ef Noes. rto eeiurtttwyen una 

aoluct.611 'Wliftrsal d91 prollleae,,.. que•--•• eau•an cteap7ad1• 

ltleAto9 de piaanaa ouan4o eetá en 0011taote eon el aeeit.e y por 

••ta••• u RMesuto w,lver al •pleo t!e loa lodoa • base eta a­

lU• la alanno• ••so• u conwnitMtte agregar agua t1alada a los lo• 

do• a ban • agua i,ara perrera• algunas pisana•• I()s ledos sala• 

doa ta"1fa • apleu 9ft e1erta9 -ooastones1 �-ro la mayor )Mrte do 

la• ftoe• • 1•• ••1• et1 •�-- ttu.hd.•••• Las anl'l&s ealtza• y 

•tne ·tormaetenea • ••t• •J•t•• al t1,o ct• 4tHtilltecrac1do 4e las

lut1tu9 deblcte a�•• eoraettay•t•• ne reeeetonan qubdcU19J't• 

- •1 que.

La .. ot6a 1Nct6nioa predue1da ¡,o:, la oorrl•Pte 4el n.utclo de 

ia,eect6a N dlltlOaina w,ro1iM•• 11 eteeto de uagast• que nalt• 
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la o1reulao!6n del lodo An 1tl meco pnrf'orado e,s i�robable:rteflte d&I•

-,rectab1• a •.no• que la veloctclad de 6ste sea snvttdltJ.nte alta. �eto 

ea evf.denctade ,or •1 heobe qu,- la• al"fVlas, a1bt las no consolidada• 

no sr,o (J.tftaioaadu,, auque la ftl.oetdad de la oorri•t• del n.utde 

.. i11Jeoo1'11 o,uest.a a -11•• Na m-,.r que la opu9sta a e11t'.l!'atoe 

.a.smoa,n.ahlea. Sin •bazwo •• ooaftlltete reoor4ar que el revoque 

aooN la cara d& las arena• pu3&tfl oculto pequeflas cavidadea. 

?al p0aoa p•rtor•do• con ciertos tipo• de lodos (ac1'J1te, 11111 

oato de -«to), tuto las aftaaa G.O'tlO las lttt1taa r«tsist• b:'latante 

b1eot 1o que t.ndSc• · •Y pe�fla aee16n de eroat6a. 1U oteeto de •• 

solu16a se pres911ta al perforarse iecelones a sal empleando.se saJ.. 

-•• sa'1u-Ña ceo• tluide de 111,-001'11, lo '1119 d6 luca.r a J>Oa,• •• 

t•aflo OOlls1derable •• oaaotedstSoa toma de aanahorta. 

Le uld.cll"lta 11e •• aprecial,l .... te ttnelta ,or el lodo deb1 

fe a Cll4t sol111'1lidad •• aprodmadaaeate 1/1100 de la sal 1 por ·•ata 

... •1 4t.be1J'O del ,oao qae te,._ ectrato• 1neso1 •• anh14r1-ta 

esta_.,. oerea 4•1 d1411etro de la broca. 

tas antias, calt,as,. -ete. son 1asolu'blta �n a«ua '1 por este 

.ao aon 41naltaa poi" el tl1dclo de parto?ac1'12. 

&a3o eierta• cencl1cion•• 11 B'PII pw.,de aeJt la causa dé•­

sat1ehaa!é11tos 4�1 pomo u delgedas seeciones, •sT,eeialme.ote cua11do 

esto• estratos est6rt co11prt111doa 4ePtJ'O de 1rwt1as lut!taa desmorQ. 

.nables. In •stos ••• los regietros de oallbrac16.a muestro que 

el tnaflo del i,ozo es apJ1ooiablem•te aa1or que el de la breca, aua 

ca•• lleftOr que en las lutitas. 1s probable que por le m . .nos una Pa& 
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te•• ••t• iaern••to fel tosfle del pozo u las ar�nas 11ea eausaa.t 

per •l 101,-teo • lee bo:rd•• de 1•• arenas euan4o la tub•ria de pez. 

ter••" ba3• derttro del ,o• a ua ••l,ittvamertt• alta V'llocidad 

<•l•l• .-.,-.teto). 

?..n la• 949ceionfu1 donde las arftlas predominan 6 a.n zona• que 

eo111t1tea t)r1.r,c1 pal•o'- 4• luti tas 1:ue no •• d')amcronaa aprec1abla 

-'-• el 41'-t"" 4-1 pe• $9 ••roxt11edawnte igual al d• la broca 

• la ayerfe ••loa•••••

Ctaamte les aeeeioft•s lar1a.a de hl>•i:1• tt urf.ctlE están se, ..

Mtt4a• • ••ttMrzoe •• eom,res16n en seccle••• ,1"Ull!!eas dé lut-itas 

qu M 4eaorotum at,Nc1abl4mellt• 6 q•e tluen t1rtnd,,,ncias • desta­

t•1raPM rao11Jaent•, la espiral resnl.ts.nte de la tub�ria probable• 

.,...te ._.ata la eaatidatl f@ derftmbe, etpéeialmente 1Jn los puntos 

•• mArl.• balaaceo. Otros des i&t�ctos 4• la tub.,rfa d• per-torar aa

bft los d•••ronut•otcs, aunque totalmente hdti-ectee1 so" el de.1. 

atde • ll•ar el pose eon flu14o de ba1eoel6a 1 la aoct6n de suc• 

oYa aabo1 producido• C11ude •• •xtrae la tub•1i.a. 111 pr1.mero de 

elloa tn• eo• conHouencla d1aiauc16n de la pr4s16tl htdrottt.lltt­

• •�•• •• la ft>Neetla, 1• 0ttal on•a • nujo de apa se• 

1aa. teatw, del peeo ,,...,.e14o por 1&9 ·aNma• 4é ba3a pres1.6n. Al•

- veeee •••• tal q• se agrega 0011tud.11a el tlutdo de illyeceida

aft.eteote•nt• ee• P••• oausar :11a,or dednteghet6a en algunns 

••loa•••• 1-.t'lt••• 11 Ntulldo, -probablae11te acelera el <!-es110ra,

nututo de laa lutttae que SOII part1cula.J'9Dt• quebra41e••• 

lee N«iatat• de caltbnotdn t1fMMII lae dwatantes aplleaeta 
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- ea 1•• .,......._. te .... ta-et.S.1 

1•) Ptllfttten 4et�rmtna� les puntos de mayor �nssnch•m1ento e!i cofl!O 

lo• que ha l'•'.P!l'laM)eido pr6xtaos al d1'9stro d9 la broca. 

t•) P•rmtte11 deteffli.aar los puntos donde serb mis ereetivos los 

n.ntr•l1s.dores y raspa.hoyes. 

3•) Pentt• oaleular Rl TOlwna de la lechada 48 e�m$ftto n�c$s�ria 

,ara lle11ar el 1.1spaeic., anul?!.r h•ft1'ta urla altura d••••cta, cons1• 

4n6adese qu� llO ha.va p6rdtda o la f'orreac16ft. 

ladlltP• U 1nnr•:twa.- t>Jtobableunte la pri•1-a propi•da4 rt­

stea •edida • Po•• perro-ra4oe, r.u6 1s taperatnra. �n 1869 lord 

lel'9SD to116 lfftui-aa de tea,.Jtatnra ea• i,oso de )So ,,tes de fll"O­

nmtt•• empl•&n'1o. • Jtd t6ntoch �n los dtu!�,e•t•t arios se h1c1a 

1'ftl aehae otr11• Mdtdas s!11tlarea. 

Ko obstante esta• primeras iAYgstigeeiooes, los datos de toa 

psrat11n M tu&roit extenstvameot• usados para re/.dstrar las foma­

oi.a.s atravezadas en loa pozos. La rar,6,t prlnc1-pal para esto ru,

que u la ..,.r parte d• laá vttces estas medida• no podian competii­

ez:1-...,1■\e Oo.P otn• Mtodo• 4e 1llYestir,ac16a. r�o-lamGnt• on un 

....... 111dtado dti casoa1 tal•• como la locali.taci611 de rgservor1oe 

de aceite 7 gu •• pozo• pertoradoa por 411 sistema• cable, la deter. 

.Snae14ra: del eeentc detrae de les tube-ftas, y ot'ft>s ft'?'Oblwe me­

PONI eolllO M41du de tempBNtttn en pozos perroredos. Sin �mbarco 

este 11etodo po4l'ia ••r 1taa extGns:affieftt• a,11cado si sus poeib!.lida-

481 na.re •lo� oompead14aa. 

11 t♦�tw, el.6et71eo de la 8eblullbel"@'er ( P-btornf'ta ,. ?)
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con que e• toman <!stos Ngistros puede a,-portar las pNtdones altas 

que se enouenthft durante la parfcraci6ta de Pozos pro.rw:.<los. La ia, 

ve1ttgsei6n se N)f1stra �" la �p&rN.cif! sobre pql1.eula fotor.ráfica 

aediante el rag!st?adcr �l�etrico &, ��rN.laj�s �ard de la Sohlua 

be.rger. 

tos registros d-, temp(1ratura Nlat1vos e los peros pueden 

elas1 r1caNG •� dos gnipos t 

1º ) Pozos que est.in en equilibrio t6r�1co. La tampqr�tura en tal$S 

posos puede d•r-omitiars• '•est6t1.ca tt . 

2•) Posca quf!- rtc ftsth er1 equ111br1c tfrmieo. La temr,rtr,qtura en 

tales pazos pu9de d�nominarse "transitoria". 

Los po-aos aementados perten.aceo al primer ¡rrupo y do el.loa

oo • vatDO s a ocupa•• 

81 ce,sonto genera ao.ogifü.trable calor mieratras fragua. Por 

6sta ra-511 su posición detrAa de la tuberfa dé renst1m1ertto puede 

.._. ct.ten!nada tomando med�des de teaperatura de le ecluea del 

t�11tdo de i?1yeeci611 •• el tlem:po apl'Opiade. �n l11t Flf'IJra tiº ? se 

11U•stra u vegietro de taperat•r• et.1 el cual• ob••rv• que el to• 
,. 

pe ql eeaeoto •sta 1o41ea4o s,or el aunoto de t,emperatva de tc,lt., 

1c9•i, • 1• protuuaa• •• 2SSJ pt••• 

La aaaet\11.t d• la atlOMlfe ae temperatura Mdtda en un pttt\to

dalo 4• la eol:amna de fluido es f\moldn de los aiguient•s tactoress 

le• Tt&mp0 

t•• Cantidad de cemsnto 
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l•• latval•u del eemtt11to. 

a... Tea,entllra -, pn.S. de toado. 

1•• Dl'-tl'O de la tulMtrh cte ..._sttlllete. 

6.• MIOMS.o!onaat..te del,. •• 

Lea NlatiYutente altaa pre._• ae ·re.to. que• encuentraa 

• lea JO••• ,-mndoa ,or •1 .d•t- atatlTO aoelei-• el 11MN.

• ti-_.. 4e1 e-•• CeerelMate el tn,uado • tftlcla de••

• tfts bon• .... -a.et.••• .__,.. ct• el tnbaJo ele c..nta­

.s,11 • !la tenrbl•dot r • eoapleta Tf.rtuabMmte ,eea• bona deaJ)tlh 

(podldwate •• S a lt bon•>•

.. •1 Odft- •• lit J. NJ)NMA-ta teñ.U•-te l• CU1"ftl

tt..,..t•a,.•atva - - ,-te Ml -ate dtta,dl .. habtrN paado 

el lanlleo. U..••• NQfftlYWJ!lff ?, !a F !& la ,_,.ratura del · 

•••te• 1111 tt-,o t, 1• tempftatv• tatetd &11 eemento (t.1em,o 

t • o) .,. la ,..,.ntun de la �. ••• qn • tnleta •1 

tn,_.. S. _., 4- 'PO• la s!autete nlaell111 

- u ••

• ..... I •• •1 dlllNtuo •1 PIJ•• lato 4' el UGO ·•

Cunlflo • tateta •1 fft,.._t 1a t..,.ntun 4el eemento au­

Wla ...UollllNllte 1 ,_.. llepr a ar _,. .. qu• 1• tem,-ratura 

de la re.....sa. (U'CIO BC). 141 ldd• t-,.ntun "• n prodlioe tal 

.,.. • el tt.-,. '-• ,._ etea 4'1• •I fra.,.. • eeaplete vtrtwtl 

--. ·Deapafs de ut. •-� eaJ.o• •,-.raen el eemeto que el

.- • tl'M.n.. al nutclo a. s.,..1,a ., tol'Ud,-, , la tempéra• 



Darant• •1 pJ10eeao •• tracuado ta teQttratun 4ol lodo de 

tonaot6a T• H retrase 4otraa de la t-,eratva del eu&.nto, lo 

41'1• esta repr.NDtaclo por •1 ooo ec•t>• de la cuna z• ou,o Mxt• 

T •• •• •oor que !N y ocune • e1 ttempa , •11 m-,.,r qae '•• Des,da

4e este l1911JO, la tempaatura del tluldo de lD.yocel6n ,ra�• 

aleuza 1a t•peratun del ce111Dto9 esto u &aeS.r. la tempe:ntun 

cte la fonacYn. La ant8l'tor espoate!ln ba ddo &Yidetemeate da­

pltfteact•, delJ&t que N ha eenatderedo deapreetable la tntlaneia 

.. la pataadtcla4 y la paclt.et. hortso11b14e tea,entva del ce.

wlo. Sta .. ...,, la cuna ABC•D• •• PNbablement• oaalitattTa­

wte •ttNeta• por Jo muo• pal'a 1at uecteaea del poz.o que tt.,... 

•• apNOlable cutldad da cemento o••• c1oa4e •daten pudea oa"1

date•• 

111 la• -ot•" doade r,o ba7 «•nvabe, la• teape-ra-tun• .. 

••••• t• 1•• moetl'adaa • 1•• oanae z 'I' z• c ... ownto� por 

•• el ..io� cena• poi" .i t.raauade • dtalpa 116• r,ptdo)., la•
, 

ea••• N•1ta11te• son cautm las indtoadas por X , 1' • %. NPNfflL 

ta la ,...-ra't1:ln ••1 e.-.ato • 1' la, ••1 ftddo ele UJ'ffo!ln. 

Sa la pdetlu, 1•• ••-• X• 7 z • •• 1u t,-,eJ'atva• 11, 

te• F la tlllPff•••• aotul eatada dada por loa ,utoa co•pnn41• 

•• •'• fftae •• O'llff•·• la poatoUa de ••to• pmtoa • co1.1t•• 

1a pl"llle•---'• ,ol' el ,ndo •• lu tonaotOll8• 4elemable•• 

1!8"°1 lo• elato• utedoN• cteber'8 •••ne •lo oualltatt•a­

Mnt• de.a. que.,. btpotftteoa. 
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Reteftflte al OJ'átice i• 13 l. ., 1 •• lae cuna• tl.em¡,o-tempa 
rattan q\19 podriu obti,oene del tllddo de S.Jeoetú del i,o• oo 
eatu'Ylera MIMJltado. l ••stra • la ee.oeYn que ••• 4eaoroaa4a 
e,netül...t•• Id.entra• q• .t lo •• 4e la NNtfa que iao Jo ••ti• 
iaa eanu z• • Y• ,a dtaeuttdae aotenoaeate por co11Vete11ota se 
NP� • este Grift•• 

8n oualquter tte-,o dupu.6a de la NMataell11• la aaomalla 
•• tei.1peratura • aa •••et.6n apreelahl._'te •-••ad• N ad.u
poi' la a.etaftd.a ••rtte.al !& entre lu ...,, •• l!.. , 1, atetr.. q•
la -•alfa u •• necUa· que ao le b- ,,6, ft8'uet.a eotN J:. 
'F & La• -altas ,rea& oem T '• 6 esto aoapreUdu •tn ea­
.. •••••t.--. 

•• mdente qu. •1 tl'uCUN 4eua1aclo tiempo •t•• de que
• to• la ..atda de t-,.ntura (tt•po t' • •• eJeapJ.o) la ..... 
1h •• &Jl mino f¡.4811 de ...,.Stu4 que 1•• qUe ee eoouetHD cuando 
• hq c .... to.. l1il Ndatl'Ó d8 tem,-ntma beollo • tai.a ooaft•
...... - ..... la• -lonN ·-··-...-t .....

8l •d-• JO» -� r !a, •1 dtne\n extedeP •• la taberf.a 
.. ._..atilllalto., el a...--. 44t1 PD• ,.., .. t1v...-.. 1a 111U• 

tef ti· ...... • CNalldO .pmlte .. PNPDftl0ttal 6 (J>a • Do)2• 81 

!& 88 t.-1 a •-'• ,-lpdaa r at -.. ftl'Sa 4e 9 ,11 (ftaetl'O de la 

-..) • lJ Jlllllada• CIIA-.o a. ... ,. ele la ·maa ..._ftdhl-4a), el 
•1••• • •-to • ot.eflaa aeeel••• NI'& neve ...._ •10• q11e 
- .,.... SS. •bUIOt lu anomaltu de ,...-tua IIO ·-- .. la
-- r..... Oueftl•-'•• TA •• aptedmad_,.. ........ ..,. .. 
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que T••• 81 bq de811lOY.OAai•to• extremos ea eiertaa eeectoMa del 

pose (lut.ttas uomalea) la raada � llegar a lt. Por otra parte 

d •1 pozo•• nZOt'ab1eme11te uattonne (,o• 4•ao•nud.•to>, 1u 

uoultas •• poquttftu ('f •A) y •• 4lfteS1 cteteftldaa• el tofJfl del 

e--..to • •1 ngtstro, mmque 1•• 1184t4a• • ba7u touao tempra­

no. la talea caso• ea oad necesarte ••••• ftglatl'O de oaltbra­

et. 6 • Mgiatro e16otrtoo atta de tnt.11¡,Nt•• lo• datos de, ... 

peztatun, 001IIO se ezpltoara poste.tol'INllte .• 

Be 4e IWIB blpoñaacia la aatvaleza de los hl'lOntos. Ad 

le• eeaentos de riptdo fhff\'Hldot dan UJ'OW• •ncmaliu da temperata 

M � o•••J pero estas UOJlall•• son a eo1't.a 4unet,a. Con oe­

'llffltos 4• 1•.nto tra,uat!o, •J'ON• U011a1ta• M obse..,_ tod:avf.a, 

••'·• tNa tita• 4--,ues 4• e3enta?N el ·tnba�o de .,..tactdn, 

dentraa que temperatua• fl•l •tamo oÑell • ob•...-. solamente • 

ttapoa mas ool'toa coa •••ntos de ñptdo lrquado• todos loa otros 

f'dtoÑfl..,. oaal los•---• Cuna• tent•ttY«s de ttempe-temJ)ftr&• 

tan pan oementoe de JAnto trquado M dan • el OHtlco a• lit- &,a 

de • aueatft que la t_,.ntun • les pwtto• Sl r i! •• -,.r que 

pan los • ....,.., de ñpttc f'ltaau•do• lato •• d.e'be al btJObo que la 

t-,.ratun del eemente ut•• «. fnlllO (lflU\t.oa B F B•) flleroa N­

J.at.t•--t• dt••• !fo ttee tm,o:rtuoia que el oemonto preptamente 

4lao ••a.lento, np!do trapa._ o las eoodldoae• (prol\m4l• 

•••> fle- tale• que. Ntal'dare o aMleruan •1 PN••• • cual• 

crahr oa• 1•• uerultaa de temperatva son •• o menoa las •-•• 
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at.spotdld.e del oeMf\to tittM ctlM eeletal' a -w,11att• •• ft1d.do de 

tn7ffet6n Ntlativame'te ,rr•n4• taa'bt6a. 11 awaento n9111tante de 

t-,.ntura .. MIIOl' que.,. tu•d•• de NftatildeDte de dlaeta, 

mas"41uotfe. 

Cuartdo nutdo do tn7eeotdn o afl;la se circula •n el pozo coa 

el ob3eto d• IGPA11Se%anu:1o - aunque •• a por a cofto tt� • &ta 

puf• 4e la cem&ntao!6a parte o todo et calo? prod\loido por el --a

to se dialpa, r la• •dtdas d9 teeperatun beeh•• wbneuent.MMnte 

pueélea_llO lodtear attomaltu. 

La t.apezratai-a d• cuoulaol6n de fondo del poa, esta dada 

,- la aiauiut• to11111la a 

"•·,,t.;..

-ir • ,-..ratfl'a ele etn1íl..Ua et• ,.,.... 

-.tt • T-,.l'dUII del tanque de tlúdo .. tayeocl•a 

p - -l\lttdUatl •1 JJO••

o •Gn.cllMt• ,....i - efftlllaetta. 

• 1a -,.,- ,-.te a. los •••t et tope ._t eaento pae4e 4&

teftdad• f'8Utlllnt• .. to• ftdfl.YOS .. ta,.ntea, sltMlpNt q• 

lu ..ata.a •• toMc'lae • el t.t-,. .,..._.... Po• ejapo • el 

a.&ft.• •• lJ, •• owte .- 4- 6 a f}t 1Jitna a..,n,. dfJl t.ft'ba3o de 

•••atae1'•• la• .... is.ea• �tan HMD Jo btlat.•t• cr8114•• 

-- .,._ ......... 1- •1 .,. .a.i -·· 4e1 Ntiat• ---· Dea-

,... ele este tteapo las a.noaaliaa ,-ten . •• -, pwqufta• eo• pan. 

,ocle•lo puldtu ,or SJ1apeect&I. 
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IIQ easoa GUaf\t'lo •1 pAftoe ao ae•tn .nlod,I ac:odam1ento aq 

., IIUDqllll la• 11edtdas •• baya t91Da40 en •l tt.eJ!llpO .,ro,tato. �-­

to suoe .. , pop •3811lP1o, ert alCUNe poses •• hall atravesado llltttu 

119 • N bu derruabacle apneta�l-t•• "f •• partteutanaeat.e 

nanto el e'-ln .. la t'2beda de NftstSld.ute •• ,rna4e eo.n rea 

peote al• la bToeat le eant14ad del .... 11to cletri• 4e esta tüeria 

•• relattTamote peq\lda 1 las uomal.1•• Naultutea 4e temperatura

,u«u .... 4el ailUIO or4«1 de •cattu oo• la• qtttt " emN•t•aa • 

,._. M oaeratado•• Por este, el to,e del eeNDto ao pude üteii-

lldause •• Nlllftdad de lo• re1let•• 4e ta■,aetva. Afortunada• 

meme, d • tH . .,,...• 4• otl'D9 ftdatl'Os, ,-.•al.mente el probl8118 

puede l'090lftl-.•• 1Q. Ntdatl'e •• G011'V'41111au para baeer ••to e• el 

de oalibt'ad&a 1 la tDfo� que JNede 8\llldldstrar ae 8JIJ)l1?.a • 

1a tonra dtdat•• 

Se salle c¡u en PI•• relati v_..nte prof\Mdoe bus de 2000 • 

a )000 1 ) can• no estAn �tadcJ•t la teaperatura del tlm.clo de 111-

,-ed.,a •• saeaor • ronaeiones qu • clUTwltbaD que • a,¡uellaa 

Cll14t IIO le --• ta co,ut1d.6• 0P1M•t• •• ene.,.tn en poso• que 

• bao ettlleftt•do no!ut•••'-•• Por eato __.rancio los r.11.t.••

ele t-,ltfttua r oaUbraetan, n poalbl• 4etermtoar ca• aeociooee 

ooatl•• Nllede. 

1111a ft,ua •• U puede,,.,._ .,ae la 9ff0t6a ••ha de 

.,ooo• •• - fltia fl\18 1a ....... Ha ..._ ... pNfun414ad lauta 

••••• 
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eta1>1- dlllldmaeYII d•l .._ta ortrlnal del ,o• eMba y d•baje 

.. la sosa t,coo• a 2080 1 Bbtfo ,od•l....-te al NYGCfN aoumlado 

' a las lutttaa hillohabl••• 001\ el pw,t;a'ble nsul tade de obt.-.WM

••• eeeea-to detfte •• la tubel"la de nftettad.ento y eonMeu.ate­

•nte ..,...r temperatva. kMro el topa •l -. eat.u6 COIIPND­

dlfe 49 2000• e 2080•• 

FtfP ftttae hay a 11..- _.to te Pffd1.•t• elNd.-dor de 

me•. flt9to 111"• •!ftat- aeoetado • le dt·admaottht de la oant14a4 

•• •••to de tole• (altuD• el.as• de oahllcaot•• ablanda) atn ..­

t.arco • bay e\ltthllcfa que eate aaposloWn - •meta. 

St "º •·" dte:r.on8 4e ua r•r.!stn «• · cal!brect,n, " obttoe 

baeMI r•nltsdos tnb16n en la mayor par-te do le, ce.set; •m,,lean4o-

n \'111 registro eltctr!co 1 $�rd�ndo cttt• lan luttt•s •• del'T\111-.. 

•• que 1•• &Nnaa. !sta sui,o sf.e!&a es f'ffl*r•l•nte eorreota excea

to allt,Utal ••••• • teraactonee ll'111'eet•11te1 (elc!ea del !oC81l8).

lectatres de teaperat\tra amasa!ea ee anottentru «�llfflllmallte 

• 10•• 1• tleno fonaatoNa t.rusvenal•• que •• de-.ronaa pe­

•• U tepe 4el oematlto • mu! tle:tta ea forma aguda .en 1•• tlltl•

ue ct11• •• rlemml>aa aprae!abl•••nte, yla lln•• prt"o!p11l en •1 

M..t• •• •• I ••• p1Palele a 1:a ltua pl"lnet:pel en la aecoi.6.a 

no •-t•d• ••1 ,.,. (Piran w• ?). 

Deapan de c¡u •1 c...ate •• tonado, get1era1Jlent.e •• Mee­

une l•••r •l JO• dl&s-ute u ool'to tl•JlilO• Si M redllce el laY& 

• a u Id.ala (20 mln•tee) ae cttatpar4-, pooo calol' • la --
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nteate 4e1 nutdo 44t tnyeoot."1 y ,or esta rada•• ,oatb1• looall• 

•• el c9!19nte detMe 49 la tubftrta Mditm'te aedtdaa 4e temperatura.

81 la c:lrculaetl�n -paaa ds W\aS pocas horas Utta grao oantfcle4 

del ealor desarrollado se di11p• y generalMtlt. es 1aposibl• d•t•r• 

llhu •1 e-.ote •n •l ngt •t• el• t•p$Jtatua, •apuialmeote ai el 

tia.,.._ r.ai dfl• ,,,. ... prefun4e•>• 

Un gran au1Mnto t.1• temi, .. ratuft • la ool111Uta del nutdo 4e 

t.areoc16• Sn4tca '2n gran Yo1U'l'l8ft de wmeto tetn• de la tubttr-ia •. 

n redsll'O t1e tempctntura, dn nbsraro, "° tnd1ea eomo e.ta d!s­

t..rtnlc!o •1 enm,to. Pu.e4e •sta'P todo alnado• u la taber!a o 

,..._ estar • • lacto. In co.elquter •••• el ndatJ.18 de taperata­

N •ttA afteMidlllMe el lld.-,. 111 n ... ,. •1 nci•t• de UIIIJ& 

................ "'ª el NMllte Mtl'A• de la ttaberta, pen, -

•• d el tft"83e de .... .ataet&t 1\16 maao e ..i.. 

t.ae 1114tdas de t-,•,ntun que •• eteotuaa a n.n 61t looa11• 

ad el --•to tel>.r'- haeePM pft�Nllt__,.• a S , ,a. •ra• ua­

,.. •. 4ft la 8ellentad&l el el oeunto rPacua "'1d-. Y• po.-, au 

._.. Id. •1 ,.. ...... 1u1e. La -,efled• a. Cupo ha pueate 

ce Wlftesto que •-- • -,1•• ..._. Pel'Ua# el tl--,., optt• 

• .-a 1a •leeucdln c!e ftoho nt!ltbe "'' 00111PNffflid.o entra 8,

li ..... 

lle •be otrcnlla-1• •a •1 por.o •tre .i Pftri.oclo 0011prendido 

••JM6• •• la cem•ntae1'a y el i.11.tro de ta.,entu:ra. SS. •s .neca,

aarte lavar el Pom, la eireulao11n deb-eri mantenerSfJ al sdrd.mo; 

aú ad, ••t• registro puede t'Bll•• u la 1ooal1aao1'n del•�• 
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t�ste tl"abaJo también as ejecutado por eompaM.aa es))eciallu­

daa. IU aparato CC>llaiste u u cuerpo al cual se pueden atom111• 

laa cillarae «• tu•co (Fotognrtas •• 3, a., S 1 6) que son e111m1trl• 

aaa Y que tienen tai.• oaraet.d.attoa• que ao pel'ldten la .adnd.aifo 

C.1 fluido del JO• basta deepu6• de •3entacte el as.,._. "41 la 

, ftlU'II P 12 ptaede •n• en detalle•• de estas cbana de f"uogo, 

que n co11pone11 de ntteve partea, 

A) Dt•eo sella fluidos

B) T•ber

C) ca...z.•
D) Bala

•> &ella Id.lea

r) Dtsto corta.de

O) Cap del. oart ..

B) Cen�unto de ptnea de oont.ae,to.

1) BeNl'te poetertoai de �ntaeto.

oY.a .. seJ.ldt •1 lat•l'So• •1 ooajute del olUD4ftit 4• tlutdoe del 

P9•• 81 Ml1a n.utdo• «.be teN• a 41.Nflo per.teoto. Loa r•nl• 

tacloa pobNa en 1u o,-.de.nes 4e baleo eoa OOBSff'WIJtl01a pi-incipaJ.. 

--'• de talla• cte lo• .. u. ftld.aoe. B-Jo condtoiooes del . subsu .. 

lo un:a ,-ta de a,rua en la-••• la oart• puode �•rtlne • 

Yapol'a Bl flpor se dttua41�4 ·a:e- la cer-¡a, lo eual dai-1 001!0 oc,a ... 

eu•ncla qu• la penetrac!6n quede af'•etau ••r18'1tfflte <lebldo • •• 
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lata veloeftlacl 4e .,,.cend'!4o. m. tl1"8.o COII..,_ de e,te 41seo de 

et_,. to ttaee 11as ltentft1oe oontorM .-.ate la pnat.69 del n.dao

Pnde sopol'ter prestonee ma,-r.e a tc,coo 11- ,01- ,a1,2. Al pl'Octtt• 

etnit el tapaote d4t 1• r,al� •l 41seo 4e ete1-re "astni.,,-ra dej­

do restos tdnimos delttl'O <M1 ,oso.

B1 USMI •• Ula 90 Yariedad ae calibres• ca<la tambor ea 

, btenambieblA deotro "• la cA•r• de la eseopeta. l!sta 1nteroaa­

blab111dacl ao 4tS'ld.m27e la pneis!dn md.fe:rae del t•"be'r ., loa ht• 

loa de le oaara. !l pe�&ete aeoplaldento y altri-..amtento de estos 

hilo• dtstd-,. untfbJ'llkt1Nllt4J la oarra, Nduetendo tos a.saNs «te 

loa •stalltdtt••• 

ta IMDD •• hecha 4e la mAe fioa aleae!tln de acero la que 

,-ns.te •1'0:rtar pi-esteo•• Snt.:Jmas de api-od.•adaertte 1009000 psi. 

ta pnotetla 4e la ro•o• tHlegura com:e11trle!dat • t11te,na11bla'bUl• 

da4 eoa ,-rt•oto aeoplalld.ento de ella. 

Ha, dtfffe'tea tipo• 4• t?dll para las üfeNntes 11eeed4a­

l.e• .. ,..-raeUa. La ,tgun •• lJ 1•• !O(H.ea. Pmtttt9 •• aoldatla­

.. • •1 fl9N oo'l'twate no peftd.tea 48 la bala • lltle•a en el t .. 

'&1cw. Le• ·pul'tett 4• •l<laura -ti- la 'IJaft de la bala U Nla-

011111 ti�•. 1a ••?ta •• .,,.1 .. -. . tla - OOftNl',ltP •ht•• Nault& 

.... 

n HUI 11Uo1 •• 4e �•-• Pre'Yi.,. oua1QU1•• ••••Vtt 4e n14 

._ a U&Yla te 1• roNa 7 baefa la ur,a te1 eartubo. 

n d111A sartlPSI confina la p?esi&n del gas de la p61wra 
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hasta q11e alcanza su �•fuerzo ccrtaate, con lo cu-al so acumula su­

rtot•t& prestdft para 4tep81'ar la bala eon velocidad mbima y alta 

,reloc!dad t.111cial. 

n c11rtw;J)Q esta h4teho de fibra. Coot!erte pesos exactos de 

varias 1)61-voras, de densidades apropiadas -para los d.1t�rentes tra­

ba3os de perterael&\. ?.J. tlluuto u el t.Pt,erior del cartucho se 

..U.anta cuando el interrttl)tor tle dist,aros del malacate del card.6n 

esta oerrado y se enciende la p6lvetta que lo cS.NUDda. 

D. gonJuo.ta 41. tdattl 111. oootula comntcan la cenle.nte di­

recta de la puerta alambrada de la •••oJteta. a los Nl:,untos. '11 

dtseo y el aislamiento d!'V9n como empaquetaduras �ara elimina� 

p6rdtdaw del e•• el& la p61vora l'teoia la o6man posterior. 

11 DIRl'U a1t,_rtgr 41. ggp\qsttQ pone en eoi,taeto las coned& 

••• elfctrtcas de la escopGta. La tuerca 7 el disco ase¡uraf' y 

aisle el pin 1- los coajuntos de contacto. 

Cada trabajo 4e perroracS4rt preaol\ta un pre'blema irat.t1v1.dual 

Pftcueatemente la so1uet6A del problema •• t-sner una ot1.eopeta dtsa 

ftadá pera las 11.gcesttTade-1 osp,�ctrtca•• ?.st-as verl.9!1 \fe 1 3/lf.R f 

9 J/8", 1 lle,ru de 2, 36 c6Jnara:a, 4e:i,endten4c del dt6met,o. Hay 

ua escopeta q_tte perfora tuboda de ,>rodu-col6't1-, st11 penetrar le 

tuberi• 4• revestimiento y hay otra efJec,,1')9ta eu1os dtaparos pee• 

traa a trav6• ele t"s sartas de tllber{a cementada y penetran den• 

tl'O d• rormaa!one• compactas. 

Cada eecopeta de perroraet6n ••ta hecha de la m6s tina ale&. 

01611 de aceJ.'C que puede soportar pros1c.n•s Sl,Ult8ll!Onte altaa. 
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ta selecc16n de les disparos se hace mediant• Uf' mecanismo 

espeetal, que pen1te diSl')arar bala pcr bala. '1'.iJ'. esta forma, pue� 

haeerse una pe'Pforaet6n eada 100' 6 1cc perfor�cion•s •� el are� 

4• m ptt. 

esta telecc16n es �specialmente ccnv�n1ente, cuando se ne­

ctes1tan pe?feracioites en tUla saccióa lat-ea, o en u grapo 4e zo­

Aaa delgadas, � Vllr1ao16n en la dearldat! de las JHtrfor8c1ones. 

Por •3em,lo, cuando varias zonas o tajas 4• permMbi.11.dad varia• 

ble deMn Jl'tntucirM s!wl taneamente, puede ser conv4nfente J)'!rto­

ft1" el estPato •• permeable con 3 6 lf. huecos poi' pt6. La zol!a .._ 

•• peneabl• puode l)r<>duetrae •3or ooa 6 6 8 bueeoe por pi6.

los mejores resultados de las balas, dep@t1d1tr.t del uso de la 

1)61Ten apropiada en la ascopeta y beles qus van a s•r disparmdas. 

La seleeo!dn de la p41vora para un trabajo part:1.eula? éS dtJ gran 

bqiortafteta. 

De lu Saveattgaoio"-8 realizadas las p61vcl'a8 fflls eonven1ea, 

te• pan obtener lo• 'ftftlte&>• dsMados bajo cefld1�tonc de Capo 

aoa 1as d.a,deatut 

'Datos dé J'}6lvcra• 

Temp•ratura ffl4x1ma 

1'900lll8J!ldada 

�stas i,dlvoras 'han si.do dosarrolladas para las temperaturas 

extre11as encentradas on operaciones baJo el pozo. !1 uao oorMGto 
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do ellas no permitir& el encena,do prematuro. Ellas tienen todcs 

loa requ!sitoa de r'Jn<1!m1&nt.o para los tama+,c,s tle f;lJsoopet.ae, p,.ao 

de balas, capacidad y forme d'J ln cimarei de ¡,6lvor-a, presiones r,tt�

m1s1bles, large i:1e1 ctltAdro, 1 los muchos otres friCtorGs, que de­

ben s•r considerados para fines de se�dad. 

Preaoind1&odo del t1Po de aacopeta - ya sea rttle, pteaa de 

artllleria o escopeta de perrorac16n de poeo de P9tr6leo - ex18te 

'tlfta relación crttioa entre el pe-so de la bala y el dteefio 4al a:r-m& 

de tueco. D.eotrc de ciertos limites pueden babel" variaciones en 

el 11•so y forma de la bala y la determtnao'Un 4• estos factor•• 

J)&l'a aejorar la p"'1rtoi-111016n, oonstitttyen una ,�rt• 1.mportanttt de 

los pngi-uu1s de travest:1pc16n 4e las oompafltas espeo1altzadas en 

estos tJtaba3o•• 

CQando U11a bala pe.ra•tre la tub11trfa de reYest1:m1anto de u 

,ozo 4e petr6leo, se producen esf\t•rzos teto en la tuberia co1110 

e la bala. ta bala debe sopol'tar el tuerttdllo ohoqua, wtn acha• 

talento• ni romp4rte en pedasoa. Si ol acero de la bala es mtJY 

4uro •• rompera 6staJ st es muy 'blando•• acllataft y no podr6 pe­

aetn•• Por esto cada bala u1ada en las eaoopetas es •1 Pe6l1lta-

40 4• • cuidadoso trabajo a 11aqut11a, tratam1&nto coiw o•lor y PrD.!. 

ba, a rtn 4e t•n8r •1taotamet• los Nqu1a1toa para w, trabajo os­

,eelneo. SS. ••f'1•rzos t"coatl'Olables se producen d la tubería 

4e iteveetbdeate, 1• ••• por aoc16n de la penetraci�n da la bala 

6 por el choque auoesi'YO de una ex:ct.ts1•a c8flt1dad de pr4s1dn de 

1•• do ua cargad& p6lvora de11•aiado ,r,7ande, babr6 una po•!b111• 
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dad •• ap1altam11'1lto (eolap•>• M6d.moa NtNltadce de pe�toract6n 

paede:a obte111•r• cuando llay • batanee l)�pf.c G11tN la bala, la 

en�rg! a iapuleora, y el diseflo del arma d• ta•go. 

Aunque ca,ia trabajo de peP!oraet6n pres.,.ta un problema di• 

rer911te, •• han desarrollado dtfe.r.ntea ttJ>O• de balea qu• sat1s­

rae9Jl las nee•slda4e• dG p11trtor.ae16•• Ftpra Ifº 12 uuestra 6 di• 

teYente• tlpo• de bala•, na oaraote.,tsttcaa, t.emafio• y uao. 

Siempre se busoa la penetract6n pi,,f'matte en 18 mayor parte 

4• loa tNbajos de pert0Pacicl11. Pero hay oti-cunstaneta que ocurrea 

l>a3o el fondo del ,oao, que requiere ua ltmttede o peoetraot&I 

eoataladae La �Paoifn co11t701a4a •• la soluct611 de proble­

•• 4ea4• •• aeoe..ne perrera• ua sarta de tul,erla de rttv•stS.­

•l•te • wlaerfa de pftChleo16rt tntetier, dn ateetar la tube'Pf.a 

ate'l'Se• a um• de la ene1 ella1 �••• Yin esta e1tue1&11, ba• 

liffioa 4e Jn'••l•i"- •1--• ... Cllllb1N?tN COfl experlenota de 

epe:rac16a a f1" 4e obtGRer r•aultado• .. ...-. •• 

La 9aetrao16n eoat?Olada •• el Maultade de esp•r1ment.oa ele

t.nteid•ria lleft'dos a ul:c • �••• 7 poaoa. La• Mta balas que 

hU aido ••--llad.as n estas flrn.-t11a•t.oM• sont 

1. 

2. 

3 • 

..... 

�. 

6. 

Nonal 

Sin MbaM 

Sai•bollle 

lloap aom:pleto 

.,gu.Ja 

PuPMtl 



l&I la Taltla 1• 12 M 1ad1oa •l podel' de penetrao16n de laa 

balas standard con una ••rci,eta de ; 114* o. i.

Escopeta tipo A 4� 5 lA" o. E - Palas Standard 
y 9 :-;r. d• oarga 

BlaMO Penetracd.6n Promedie. D!antN Promecffo d•l bue•• 

'Total Acero Cemento la. Sarta 2da.sart• cemeoto

2 sartas lt,tt 3/lttt 3 lAtt 15/3111 15/31° lS/31" 

1 ••l't• f 1A" ]/8t1 lt- 7/8• lS/32• lj/]2" 

Los blacu:os tu.ron hechos de tubaria de revest1rdanto de 1• 

coa larcos de lS • 18tt d•ntro de los OUQles se vació cemento. Laa 

planohaa de a01tro (moue,nt�mgnte seooi011es de tuborfa de rev�st1• 

rdeato alisada) pu�d•n ••tar ea-.ntedo1 aprep!adar&P.nte o colocadd 

8111 cohte16.R. 

La p61,rora es eacendtda por J1edio de un filamento de alam• 

bft nlc!OIIO, el cual•• calienta poi- el pasa.je de oorrt.eote elfc­

'tñea dtreota d• ur, volt•�• adeouatle. U11 sistema do s.lambres :pro• 

poroSoaa coaductor•• H-parados qu9 ooaeotu eada una 11e las o6ma• 

raa de tuero 0011 el Mou1s_, octntrolador ••lect1TO que v6 er1 el 

ext:re110 a,rperlor de la eaco¡,eta. Qarraado .i ell'c\llto •• el apa­

rate le GOllt•l .- Nt6 • la np«,rftote ül tenue, aYuaa •1 

,� w l'tflllra •• la t-Nllallen -y oo...-ta el •1reulto da -

eendt• eoa laa 4ltehatea ......_ 4e fuele• 

La escopeta•• eonectada a u cable ae 1/16• de d16MtN cru tt-
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• ·fff\MfllO dtt t9:nst611 «. 9 tonela4a s aJ)roxhtsdneftt.e. 11\ el een­

tl'e de •91:• oablo d• fteere hay un nel• con4!!uctoi- el,ctneo, aia• 

lado a fin de poder soportar sumeN1ones eo l!quidc,s da alta pre• 

sUa 1 le• altas tgpo7at�--�a� que " "'ncu&ntran en los pozos pro-· 

f'undos. �•t� eshl� conduetor Ta enrollado en un malacate que v6 

colocado sobre un cam16n adaptado e.-,,ecialaente para efft0s trabaJoa. 

Las roNao1enes �roauct1 v�s pu4':1tu1 �eparars4 mejor eoloc ando 

tub4rfa de revest1m1�nto a trav6s de toda la zona productiva y llJ& 

1• pe-rte:rarla a bala d9!tpufs de eemftntarla.. Rsto es osrr�c1almente 

crte1'te • los eat1es que las sol"as productivas t1ttnt!.n sola•ent• 

1&ft09 ,oeos pl•• te esP-tN,. y •st6l"I ••r-aPades de otras tormacionea 

• desealtl•• pe-r ,eeeio••• delradas et• ltttitas u otros materiales

lllpeR1eabl••• Muehos ,e•• "° podñait 9011J}lffta:rn sin e.te ae"1.•

et.e. 

St JIOP alg1ma n�6n, el trabajo prtw.arto de e•me11ta1?id11 PO 
�•- fstto ea la eltldnac1,-r1 d8 agua o nuf.dcs no cl_eseadoe de 

•••• adyaoe11tes, •ellas v.ces es neees!lri.O perrerar la tubería de 

nwstia1ente, ""19atar a pNs16n estas zot1as ant-,s de que el po­

• ,-da ••r crerapleta4e . aprop!.adameak. 

La J>Gl'toraot&n d6 Utla p.Neba poe1t1\i.'a de la c-enftntaoiótl que 

_•• ha •�fflltado arta de 1mped1r la elltra4�d• agua o 1••• htaa 

JN••• puedo eJeeutars• n el zapato 4• �,:-tuberta de reveetl• 
,\' 

mto\o o •• ouelci.�•i- e\ro puat,o denta 4el i�•• '-"uafldo la tube-
·1 

J'ie 4e nvee,wuto esta colgada J ee1N11tÑa\�ot• d4t uoa to,.._ 
1 

' 

eUD productiva, o eetA colocada a tra♦6s 4• /l• .formac,6n prc>duotl 
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Ya f earaenta4e hasta tm punto eotaa de ella, se 41sparan de 1, � 

o•• tmeeoe inlledtatam9-nte Micima del zapato, o do11de qutora qu4t 

•1 puato de eterre qu• se va • proba• ••t• looalt.sado. �.ratone••

la J)l'lleN N eteet6a. St •1 •t•rre •• detfftuoso, puede ce•r1tar­

• • padde • tnd1 ele 1•• pe1'tone1•••• IJ. tnba3o de e•nMtRt&

.U• torndaa ,wtde probar• de la Id- .... ,... 

11a paaoa doade la tuhrl.a de Nftltbd.eato esta oolcada 1 

--,1etUl9ftt• c••ntada a traY61 ._ •arto• bol'1.so11tea pNducttw.1 

tntereapeetada• CIOft 1utttae., anaae el• •IWlt le, 6 •• bu4Cós se 

4tapanD epue•te• a la• lutlt••• Cada eoa.ttaate ele pertoraotone• 

N pneb• tNtpa1"aclamnte para eierre y deltllld.eAto 4e loa horlzon­

tea pNdlaett.YO•• La J>4tl'toraeUn p•Nlite • oald.no que hace poa1-

.ie prael>aa poalt'l••• de oa4a •••• 19 •• Mpléla que otro• m6to­

... 1 ..ita el trabe3o r vtbfteiH lle bunat..otu que bacera pecta-

•• el ow11te 1 deatN,- la ltgaÑll•

11 e....te pae«e t••••• • traw• .. pel'1'oJtac1onea para tm­

,... la atrada 441 .,... o 1•• a P1'0hlldt4a4tta •-i,eeftteaa, • fin 

• ,..._u la OODt--••1'11 de •na• paduet1•••., para •Jcrar

1a MlaeYlt au1-s,.. l.a patoraot,11 •• ,,_t•3o• ea oJ)(tracton••

.. .....-..Ma fe1-uda PD•ct• pn,orof.eM aMl'Qlfta a trffff 4-

loe •al•• .i •-to pae«e pahl' al ,.. perforado. Reeho con 

..-S,e ..-tade F tletdea• eoneot••• la• pePteraeteraea no nJan 

• ... f9N811 la '1lhd• ele Nftstbdeato opa-- 4e'bt.11tudato

..,_ .............. . 
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tft> •••bala••• 4iaparan opueato• a 1• f'ormac16n que se quiere 

•-t••• lago M prooede a eteetuar el traba� de camentaci6n coa

veneio•al• 

A tia 4• obtener lo• uJon• nnltadot ,osSbl•• aat•• y clu• 

nnte lo• trabaJoa 4- cementao16n• 4ebtta t•oerse pres•t• los si• 

cu•t•• ocho Nqtttstto•• 

1 •• Belaoüa 4•1 d1&metn> del pe• a1 41'-etft> 4e la tubería de ra 

Yeatilduto. 

I•• Red atn,•• 

l•• lqutpo ftotaftte. 

1t •• &¡di,o 4e etapas dltt.p1H 

Se• CSNlllaeU. 

'•• ft,o de cetaeOto 

'I•• TapoHa de ouutaoYD 

1 •• lqtdJIO• ele nperftde. 

a) Cal»nl•• de o..-.tae!Atn

1>) 11qdpo .. \lolllkle 

e) "'1dPD de mo'1111teato de tubeda

h•• t_.• loa •3or•• renltados, el tuutm dt ,la tubeda

M DDdh1-tlle cle1-ri .. r de t•• A a.• •no• que el 41asaotro del 

JO•• B•to pendtu, t ... r 1U1 Ulllo .. 1• a P de tuberla de N­

-•ttla!ento propS.oeate ceatrecta. 
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.Lu. ;r,gtstrp1 &l6ctrtsoa z. a cal&RU16a cleberú ser estu­

diados, aS •• :posible, pea determiJHll' el pw1to •• 0011YeP1ente ele

eolccu los eeatralizadore• J ra•pabo,oa � obtener ua tarorma• 

ct•n eeoeral del poso. 

S.1-elonar el M»ho Do\-■•• eoavente11te pan las eoft•

dlotea.1 del poao y escocer n eapaela11leato •11 coo.tol'ldclad con la 

sarta 4e rewatbd.bto. 

81 •• aplea 11MDtlfol M 1t111• IDU&SRJa1, deber4 seleecta 

.. ., .. cndcla4ot8Hllte • pc,ate16n • la taJl'ta 4• Nt'hetlld.eftto. 

Cuaclo • ba.1a taberfa ele reveatilllieat.o ao poso• J)l'Otulldo1, 

4ebe ••ta'bleoerN clnuJMSdl a •arto• niveles 7 mantt1mer11e por lo 

-• el tt-,o sunete'41 para que •1 f11d.do ul tondo ll•eu• a 

la -,erftole, basta qae todos lo•,...., del rew,que nu qut. 

tacto• de•• pote del po•• 

91 tt,o de •-to cleber4 t...,... el u..., flJd't)piadro ele es­

pea..S•nto para •1 tra'ba,0 • •leeatane, 1 que,._ dentro 4el 

tteaN- •-- permttt•ado 0CH1ttauar eon 1•• opencd.otlee del pozo. 

Debed ad•-- proetarN eo11atdencUa • 1a• oaraetuletloaa 48

la •ad• tal•• __, c!endtaa, vtacod4ad9 pNJtle4ade• de ,relatu1 

saoW.1 tt,oa «. loa ftulclo• de la tonaaoüa 4ertta de la eual eo 

oeleodl. 

. lo• SIPOIII. ta umn\llSda ••-• escoprae en la toflla ns

aatt9'aotort• a ti••• .-,td CIOJltend.aaetoia.• d-1 oeMnto oc,o loa 

ftddoa de pel'toraol6a9-, que tntePfteren Jo...,. coa las o�n-
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1ll IAHSM 4t. IUVCidt debe eacoger .. cu14adoeuente. 1.Qa 

eabeaal•• ele oonteao16o deb9rú nl•ooionan• de�t,- de aquello• 

cue Nda■eu al Id.almo 1•• demora• y p•1'11ltan que el nuJo d9l ce­

-to na tatenum,tcle le ---• ,oetbla 4urante •1 trabajo.

1119PSM a WIÜIR deber6 NI' el adeouado que per,.ntta --­

�ar el Ye11lall de uaola d•••do bajo aelqutez, pe.U. que puda 

eaooatni-• nnate el trab•3o 

as M eapleu raapabo70a deber6 911J)leane qui¡,o apropiado•• 

•Pffflot.e 7 OONeoteaes que ,-rmttan atar• •nt J.andtJl.dSNl.•

11MM a J& anda tanto como • Nquten.

Mtlellas •3oras s• han hecho u lo• '11ttmos afio• u equipos 

.. eeJMo.taeJ.1119 ut.rial•• y proeodtat.sntos, • bMlwlabl.911lUte ha,. 

•'- etru ne-.as ea •1 tutuN paftllietee te loe laboratol'So• de 

lawattgaot,11 •Jo"• eompletaot.Me 4• po•• 1 -,.ns MOUpera­

eteM• ftttalea ..... tt• de lae roraaotoae• pl'Oduettfta de lo• ,o­

.... 

1111 taotos- tapertente • 1• ceMntae1'n •• la pNJarac161'1 del 

,oao para eoloeaotd• de la ••o1a. Mtwllo• 4e le• malos trabajos 

ele oe•ataot.tn han alelo prc,dueldos por ct01111aton.ea a4versaa del PI. 

IO , ello •• otel'to pe•• eed tottc,s loe ttpca do traba� 4es4e el 

trabe3ó pñ11a.l'te de o.-ntset&I •• tub-,rfe u '111 ,oso de pel'torac16a 

llaata lo• ti"•�• de nparacfó de cemtmteoWn en tu1 Ylejo p:ro4u& 
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ter. la all'IUlO• eaao• el oont..tdo •1 ,.,. paede atootar al ee-

-- ooato .. - ooleoatot • otftt• uso• puede tatertenr OOD

•1 waba�• 1 epe.raot6a 4e la Mnaat.e11ta •pleada para colocar la

•sola.

Al-•• '9i!t0e8 euel'klo ua •ot• 4• tuberf.a de l'e9esttatento !la 

dde •-tada. •1 •--u. del,..-·-,_.. oo penltt.r la e­

�..uUa c1e 1111 traba�• eteottvo ele Mment..U.. La uaola pae4e 

8ff ideal pua 1111 t�•ba�o partloular y el afto• ·7 eqdpo paede 

NI' •1 ••• pod..ble¡ pe.ro ai el ,eao • ••t' eA eood1oUD ap1epta 

••• edñe el pe1S1n de 110 tener 6ld.te. 

Ante• de bajar tuborta, la• eoadieioa•• cen.,ral•• pozo•� 

tal .. ooao -••otedattea• 4e1 as1eto de la t11berSa, dlametro del 

JO• y eapeao• aprod..._ del revoque - ao.ra uaaaluote oonoeldu 

,_ o asulclae. Sl oualqulera 4e ella• no •• sat.iataotorla, deberb 

tomuae to••• las ae414u para pc,oer el ,oae •• la Mlor 001141.• 

•U. 69 • el oaso 4- teaer u a1'laato 4• tuberfa 4estavo:rable, P&

ra ••ce1' .. ta 1nftllUc!a ••••rsa. 14• ngtstroa •• callbnet,n 

11• ftftlado era• todos les pose•• e9't6rt prdrlmes • la Mftda 

cae • •-•• •• tal •de que e•ucte N d•- � •1 ..._to al• 
1, 

•- .... .i-.. pftdet•llldaacle ut• de 1• tuhrfa9 cleberi ffft• 

fl•_... •la-••• Ca_.. .. •a,••• eualqu,ter ot•• eo11t1Sei.,,_ 

adftna, •• ...... do ele�la , •netula• Ira tn!aa�• •• 

..... adla tald• 1a t111Der!a a tra'Y6a 4e la oual el equi..PO debe 

u.jane tneuntemate ••• clt.ftealta._•• 11 tftbaJo ele e--.nta­

•üa •• w •�U. blportaat• 'I •• •Jer....,.. • •.1..,.t• •tea
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tl.va111ate la prtaera -.. Dna qu• la pnpai-eo16n del poso•• 

taa tno\Mtlt-te u taetor en el eJdto del traba�, deb•r' pna 

••ne ....Sa ••� OUatldo ao • tencan oerteaa 4• ec,nd.teio­

Ms ta•.nl>l•• ,.. •--• 

APUACJOUS II CMIJTACJQI 

Bajo esta d�ael&, __,, e eonddenr a eada ttno de loa 

trabajos de e.mntaeUn qu9 • •3•nta dunat• la ,erroracs&I, 

eoapletaot,_, raaCOl.ldtet.oftaffl!tltllto 91 N1>araet,11 de poso• pertora­

ctc»a ,or patl'61•• 

l.a• patu que ac¡ut • ae5alan, a si .- latt precaudoaes 

'8 clebeo tollllff• aai.s, tluraote 1 despuea de •3•outatlo u trabaJe 

de _...t,aeW. pel'ldt..U• obteo•r laa •3ore• peslbllldad.•• 4e •2'l 

-·

•• -welllate S1u,1nti- • qlte un tn'ba!o ele ee11entaet611 ..i

•I� puede daP l111u • opaee'lone• ....... 4• Naoeftd.Sotoll•• 

at.eate, Npuaottta 1 oeapl•tact.-• tet•ctt.na qu• claMR OOIIO
1 

.........S....,,_. prod.uedoM• t.atolale• 6 •oon• recmperaoto-

• .. ftaai.ts ele ptñdl• -, • alllltlO• hlOa ed.1111111• proflleo'14n oon

•1 ,.,.. ........ fl1le ello Nl)Mffllta. 

GeaeV•tSfD 41 TfrPOal 

Laa openetone• de eemetttaet6D qw, • •Jeoutu • lo� ,ozo• 

,_...._. pott ,et•leo •• e1Me• 

1.- Ceae•t•t,a • ta,on•• 

I•• eea.taot•• de tu'bffi•• de reYeatS.l•lct• 
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a•LIIL-MILUl•s•2111a,,-- le• lapo••· de ..... .- N •loe• • 

peao alderto tt•n1s lo• dldeate• na.a, 

1.- Pan 8flc1A9Nr.ar poto• 

,.- Para d8fft8P POIOI debido a O¡,ftPae1on•• 4• J)OSOa 4• ouell.o• 

laetra barreaias 6 tu�ri• de pttft>rar. 

l•• Para peJttoraei.611 t!tl"irtda 

.... Co• punto de a,o,- 4e tuberfa. 

J •• W. ,&dt4aa •• et"'21acd61. 

,.- .. •1tan•-·· 

?.- Pan . ft• la ntftllla de •1118• 

, ••• Pan toa• pNebaa de fbNaetú. 

S. t'-id .. de IDSJVflltr MMI Nqldere •1 uso eztenet• de

taJoM• de e411M1ftt.o. ,-..eetn411.endc 48 la densidad de la rc ... et6n, 

ff tllpol'tate qtte •1 tape1o 4e ewnto ... puesté:, •n la PNPl• -

� - 1a Nlffl ... '1M .,_,ari en - put.$ �� l>OZO• A aws qlle 

el,.,._._ •••tlle tNcue pw>ptwate, 1 eo11 ltrascSo r1 ... - 1a 

to�, laant •• �t• natural ea la broca pa1'11 -,ut• • 

el kut•• ... ._. 

'-• �...S.-• de ,..,,,,,,., .... ,., tañt6n Nq\d. .. •1 

•• ateet• .. lo•,.,... •. PNeuetlt. .. rate el opeftlclor ••••

tn .- N ftftealte• o 110 raet!b1• eoon61d.o•mente reeu,-... -

te.Sal ••�aeclo dellt .. 4e1 poso. BaJo •staa c1rcunatanc1as, •• P•'& 

ttea aonal bo■bear u tap611 cte cemeato 1 empezar la perroneSM 

dl.rldda. 8b •barao, al el ta�n d• e�mento ne est, etMtlft a



te ,..._.._, la •• teaderi a ....ir el ,o• •tt.-. 

t. Nrfltnddn 4SJ1ct4e, Nq11ten 111 ootoeaet&a de tai,oa,es

ele ee•rsto •• 7 fraguado duro. A M4Z'\OS que la r:,rAettca 4• pn­

ta.,aeeatento, ta,oaeamieoto sea oon11dera4a ou14acloa .... te, •• 

eo-,let.....te pn1-altle 1 que el ,rabaJo Nsultaat• pN-taM -

ria• tift4Nlt.ada•• La colooao16o ele u \a'6a 4e o•1Nftto • ,e• 

abteno •• naliaa a fta ele t-• una barNn -'• chln que 1a fo& 

�, , a IIIUOa que el ta,6n "ª 4• suN.c1•nte dui-eaa, habrl • 

la _..oa la ,elldeneta a n�r la 11nea de wor res1atenda (ald• 

li. ........ ' 81Mftle O .. to.), 7 )MtPtoPai-6 ffll�■•te - el,...

aattaa. 

La eolooaoM11 ele tapone• oomo PPDkl 4a llR1P PHI tnledee 

.. ._u.. .... ••'- ....... •xaot•• la eeeenotalnent. lapo .. 

IMM .- la wola ••� 4eabt4nta4a para a-1.r que el ta,da 

.. •••nte ••t• dllJIO r coapaeto. 

11M pbttea eoll6P • Jaidl411 a pJrgpl.actfn es ccloear • 

ta,._• JO• alderto 'I a trnfa ele 1a aotta laclft,Da. laae,. ••'• 

••et,• • .....,ro ..... 1a •9"nn• que to4a ella haya c¡udado 

p•Jd•■nte •llada. La prenet'leia de ownte eNto• o naw • 

.,.._. • el •U ... ftltal .. la• ttnraa abtertaa e zonas ladft• 

aaa dllllaNae 

•• podble que el cmt1to sur,e y oNtoao •• laYado 1Fa1 ■

üat.cmell'le r 1a plJldtda 4• e1NU1&016o ooarra 4• ••-• 

n eJMte4reeT .,,.ra.ua tlllal clel ,.. no JPOduett"9, ....... 
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11....-.. • ea1-..,. la 111- ftltg•cla, •ftet.-eta de u PNIN­

• .. eoapletaet6a. �ata prAat1ca •• eMII01alaeote 1aaa1 .. , deade

c¡ue tapooeudutoe de o•wto 1aprop1os peN1tea treOUMt•■■PU 

late.--..1eac1'n de ca• o rltlJo de •�• • alta PN•16n •tn 1 .. 

are.nas OOD-. oarca Naalta11te de zot1ae pl'dñ•• a la nperftete. 

n peligre de eata •••lotda oo a••••ita npltcaclSD, 4•94• que PI'&

M11ta ••r1o• pelt«n>• • la• aot1Yidade• de poso• exol11triooa (ott• 

NI) , 8Uld.Jl1et•• de agua f?a•oa de11tro del area 1nae41ata • 

...._t•■eat•, en poao• que .. Tao a ooapletar 0011 '1abel'ia 

eal .. a •• •-•arto oolocar t&JOII•• ele 01■1ate • ••otea•• ... -a

tlu• 8lllll aalela. 

la efteleftte que ••to• tapoitea ��r• tena nt1e1� llaa­

slll, ..__ a ftll ele nttu t.apedlr la •tnda del�,.,.._ 

tu ..rtot•te pn.U11 que pendta detendaar • pod.U.. 

� .... �- la ,-.rone1•11 de ,m f'OZO IIO 49 podble 

111:tsz .. �afia Nect,a ele an&1••• Co.ll •Bt• ob3•to •• aeoa 

Nl'le •loe .. ..,._.. de eellellto ca- tengu la• eond1c1en•• taa.­

eaclae Dterl6'2■111te • n. de evttar el f'raoaao de la prueba. 
' 

1111 ,eitfonat,a ,o• el •1•t•• de perca.sAa le• ttae• te l.Qs 

ta,1nq1 e.un tadtoato• • los aelrptt.ea lt, 6, 7•

'"'9res 1M tnOnedn 11 ooiouCSfl 4t tappn■•· Aat .. de 'Proea 

4erN a la ee119ntaotl11 4• ta•ne• de c• .. ntc d4b9r6n teaer• pre­

Mate loa allatent•• faetona que attectu sa colocaciúa 
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, ........... , .... 

3. �rand•• o.aot1da4ea de nu1t1c de 1orece16n gelatW�•'1o

a.. C:.rt•• d• la t-.roaa que perst9t4n 4CI las seeeton•• de lu• 

ttta. 

Caaado 1111 tap6n de c•114nto •• bombea a t ravfe de tub9r!a 4-

perfe••• r OJN••to a una seoct6a de lutltQs, •• t1•n• el renltado 

aMtado u la Fier:ura �• 11t. La cana11aac16" del cemento, aont.,¡_ 

... s._ 1 la IIQ 11:d.ta,a N.ltno1ú del exo•• de •t!U• de la --­

el.a• la 111t1ta, df. por reeuJ.tado • ta,&. t1ota11t.. 1 a.te•• 

Un t.a,._ 6t "mento opaesto a aa cuerpo a ar.eta, para el 

•al ao • ba tollado la pnead6t\ c!tit quitar el,..�, Jl'll4de -

to 1teera.Mlrt4 eeJc,r q\M el t,q1&11 mis an!be d4MPi t.ot ,. .. • 

,ade .... aoaplet••�• ef'fftt•• 

Le teNera parte tarertor dft la P11.14 llll4stra al Cefflllllto • 

-a.to eatNOllo eon el ae>PpO d4 at'911a. !'!1 �q•• ha ddo re-

-�• eonflD,_ el e1nnto se ha boa"-ade sl s!tto detfltftd.ftade,.,

el ftl\..._ b■tlSato d•1 exceso a. a�t• d• la 11ezela JM>l'ldt. tl'e• 

,... al•••--- ftt•11aall • tep6a .... llgade • la ronaeUD • 

.. de 1a -,.r 1aportane1• el quttaP el n._que tl'lll't• al ta 

pe .. 1a •eet In .. 1 te,&a. 

i.a ñonea ld.""8111100• an el toado de 1• tTJlMtrfa M pertord 

o 4Sa,oattt•• ■11 .. teo1 -,.n quttu •1 lodo • •IJt• rdYel, tt••

,o• etMto tobN la dureaa � la 1.cc!&a tope 4sl t.,,.Sn de e1■1n6.o.

Wa la ,-rtonotda por el s1ateae ele penu.Wa los raotore• 
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.- ateotu 1• ooloeao161\ de tapet1ea de o ... nt.o eon el .. .Jl>P di'-& 

ta .. 1 po•, que J'• N ha ar:aallzado 'I' que -,1 poao rae, ene • � 

1S.brt.1 ••• ,-r aoof6ft del ga• 6 del a,ua, N � oaao • ••o•-­

ño pr.ñu�ote ponerlo en esta ooad1.Un, ll•udo Ja ••• eoa 

.... • eea tlllido u tnyecc16n pai-a lueao proc•�•r • n ••menta-

•1'11•

a----,te■ MD le M,.._Sdo M \UMII 

Dltrante loe t1ltl•• •�011 n ha J)C)<11do -.•tabl..eei- 1•• ...,.ta-

4'•• de quitar el �que e11 relaof,_ ee11 1• •loeaeU. .. tQar.., 

• po• altlerto, 7 • ft9tn rone se ha11 denl'Nllade .,. n-aa I C ,

ro 6t co114'1111to• pu••toe en punto"' 8s,trau«teo•• 

laQallo,-,a rotativo• pueden mcnta�ae d1�et11J!el\te era la tu• 

bel'fa •• ,-rr.ra•• D9btdc a la opcdotln para eoldar e.to■ acoe­

rte■, •• eaple• 1111 tti,o de �napas de aentfltfteid•, que H 11• dia& 

flato pan 111111te11e• Q&ffado■ loa einoo ))ÍH de ra•pabo,oa n,tati• 

••• 0..•ral.llellt• ••ta• tnst.alac1ottea ea111r.t !ltftP. en ctrace ,te ... 

ele , pi.ea .... 1111a • eada tullo de perforar de 3 1/�• 6 a. 11,• • 

to• CeatnltsadoN■,.. y,ueeto• ttnc1ma "T debajo del oooJunto ,-n 

PNWNlt!l -••t• ...... ■t. del equipo de l'UJ)llbo,ea. 

S. ba extendido taJ1bi611 para la colocac16n je tapo•• en pee

se abierto el eapleo de raepabo,-• rec!procantee. Ura t1po de bata 

lMWa t¡ue •• -,tea rt-•eu•ntM111Dte 0011siste 4HI 9!11'1111, cuata» 11'11111 

paa • ••da t•llo ele 30 p1•• coa etnco nap.-.0,os �• bisagra librea 

.... •••r• la cllstane1e de set• pt•• que bay -.o�re las cr■■paa, 

1 q,ae NqdeN •Yiateatoa 4e 1, , 15 pte■ de la tu�rf• .. ,-rfct. 
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NWttua lt 110 11 -� el ........ la peNd del JO•• I& 

,. Saat&l•i6a pued.e aaa .. r .. •ore el paa11i. o b1• • l• •aa ra 

�- • • •�• baata la protuadl4a4 a. .. ac1a. 

Abo .. b1e1 d. •11ñderaac• qu-, cuaaclo N Mrp14"111 de 100 1 

lfO 'el•u de o•-'- 9aPa la ooloeae16tl � tapc,114a," •1 tt-,. .. 

.... ia ft•twa elltN S y 10 atmatoe. La p?-Aettea norul de o••­

t•t"' •• Ítej•• 1• ••1oe1t!ad de bellbeo 0011tonte el e9tDMaf.4t llaga 

al te1'41e1 lo que n119nta el ñ••IO 4e oualtzae16n -.11 la colooa­

•SI• ••1 ta,._ bMha • tnv6• ele la t\1'berfa de p,rtorar fftaoloa•

ria. 

Ahora bt••• n nquiereia 4• tne a einoe mtrmto• JtaN ..- el 

o ... 11to •• lgualloe alrededor 4el rondo del co11Junto. la el ttpo

•• ra1pabo79a rectproo..ie, •�r, ro•ible monr la tu�rf• de,.,._

ro ....... ,,.. •••• beeta arrtl>a., baoia ·•�o .. ,r .... ot• .. 

la ... i. .. •••'-• � •1 tipo d• raapabe10, iwtatt••• •Tita 

.. le• a 10 •••••• ,a•• •1 ■t- p�rtodo ele 3 a , ldmate• N t­

•1"' 3a10•601 f x to• 1CO raspadura• renltantttl que pendt• 

•• •�• lSapteaa de la eara de la fomci&t J distribuoiú ele la

aeeoUa ...,_4a.

• la oolooad'1a a. tapones en pc,IJC> ab!�rto perroradoe por

el d..t•• 4• pen11d6D ao •• •!IIJ>i•• acoesor1o• ••�·'.!Ci alea, dee-

4e qae por •••ne•·obYta• 9011 lallff81ar1o•• 

CelltWISAa d• ttMD•• M 'PQM nn1tt4o. 

La coleo.et•• de tape••• • ,o•• reYestidoa •• eJ...ata ewia 

t11allleDte a talta de obturatoN• .rtjoe e nancle la• ooedteto••• .. 
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&e IN _,i.. pan ,--• la •tftda ..... o ..,.., pan

a'buclo•u w NeCUII , • la •� ele tnbaJo• ele ••111taoUII 

ftwaada, tnet•i-aa1•to de 111 foNae1611, .te. 

te aenta de o�ntc se homb4t• l'�tttrelmente a travte .. tit-

1-l'fa de "1'0ducte1&11, y "" los ea90a en que el d1'11etre de la twl»& 

da de ftftst111!1onte lo p9rm1ta y" est6n eJecutsn�o trab•�•• 

de Nhabtl!tac1�n •• saplea la 111.na tllb-.rfa de l)@Prorar. A r111 

de tttae!' lo• •Jo?e• ftmlta:!01 poarlbles, el cem�oto deber, h-a­

«-� ftJ'M -, sff nftc1efttMMHtt• ..... La l•ellada �•be .-. eapeu 

• fta t. .-.!ter • dtl11et,_ • el eaeo que el por.o ••tf 11- de

.,.. • at IIO le ••t6 0011 el ob�4t.c, de •Titar la fe!'lhet,11 • ..-a

u-.. 

Gl•tnSadfe 41 tURD11 ID •• 1bS1da 

b lo• pozos cru• •• p�rrcraa por •1 •f •t49,na l'Otatt-, •1 

tlatclo de ta1N01'11 tiene POl •1 tmi,ertaate en la celocao16tl 4e

tQOMe de -•te• 1;a ••f qua debe re1111lr las NjoN■ oomt1ef.o­

H8 • ftll te eflta 1• eontuinac14n o canal, saci&n del a•••to 

Det,e lollaPN OOIIO noma la no •3ocuo16n de esto• traba2os d. 

la OODll1o1'o del necio de layecci.611 oo •• baella, paee u •st• oa­

• la• postbS.11cladea de IIO tener Ax1to •" ,rand•s•

A n. ele aplear 9'1o la eantidad neeeearia da ce�ento • 

la •JaoaeUa .. • ta""' ad co• para 01,t ... r el tol)e 4�Nado 

•• -�leate eontar con 1111 registro de callt,rac16o .. 1 '-•• Sta



t 
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1 •-- NIIO tr.e.alo•-'• DO •• poalbl• t.enerlo, w• -..oee .. 

rall6a ele ª" o•M 7 o1.ra• por la• conclioianae del poao.- Pozoe per­

fora._ per •1 •1-•• a caa:a. ... DO ....... llitAN de lodo - o-•ta-

... agrepr a 1a --�u.• ele •• -• oalo•l•da d9 20 , S°"9 c&aiclo 

al ..,_. dt:!aet.ro del po• •• N■peat.o al ele la ltrooa q\111 lo p.Jr-

r--. la alpa11 oaeoa eñe nce• paede llepr a WI 100• clepea­

cU.-.&e 4e la• oondioione• ex1s Mñ•• � la pertoraoüa, 6 de 

le• naul•ad•• que• bayo .-eatde n • prllla• lahñe .. oemea-

1&0161. 

De&ermiaada 18 -•161 ... - ...........

• � • NJ• 1a t\liNlrfa .. pertONr ••• e1 l!aite a.ten••

110 ut.Ulduoae Ollell• lañra-barreM .. Luep .. oirnla •1 tld-

cle • ia7-16a Daeta que ret.on111 0011plet.aaeua. lJ.llpio, ee dNU,

• arraave a la llllpel'�ioie alngda aat.erial., A oonU.uaoi&I • ctea

oouola la Juala al�.,•• oolooa 1111 t.ao da perton.r adioloul 

•• reeapla .. a 4de, a fta de alcansw la prot\llldldad de•••••

N 01uo\a al oallo •1 ub•al de ce■■- d6a •1 nal • aoopl.a 

a 1a •ida4 oeMd&ckln 11edian'8 t� coa MMDII fktteer&et•

le ....ia el oeaoa1;o (ro�¡ratfa 1• 7) 7 se 1• bombea• t.nY4a 

de la t.ulMrla dupla .. ncloNle ■eüaate nutdo de 1JQrecclda. La 

oaaua• q1ae • •-,1• ea la nctceearia para qu •1 c•a•o dea­

eS. ... llllala el a1- Dlwl que •1 tope deeeado. Luep .. procede 

a wltaaa 1a .....,_ .. pert_... utlll•da •n ••"- t.rabajo "41111311-

M■I ...... ,roclutr la 11e11ar •urw1.enota poelb18. Kl '8pda 

cla oe•ne ...,.r, qudut • ccatld.&a eA•ts.. 11••• clooe ---�ta 

deuldad ele la ledaacla ncwndable �• de 114 l 120 l 1braa/!)11 cr6-
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M•, ,oit �al na&.. delterú tomara• centtaaaa 11Usstraa 1 detttra1Jlar 

• ._aiüd, a N.a 4• indicar al oi,erador q• Nduzea el YOlwae11 ele

agu qu boaMa a la tolva de -•la� b16n aaentar la relac1'&1 

de bel• .. de .. DMtnto J)Or :111:auto ••� el eaao. 

BII alaw• oa.oa, con el obJ•to de dejaJ- •1 tope del �ap&I 

.. cwote a i. proflllldidad deseada• ¡,1eoe&t • 1.-wutar la twl1e­

da de pe•te,ar, 4eapu'8 de •fect11ado este trab••• l\a.ta el te" 

ealalllde , • .--- • d.JIG\tlar fiuido de t.yeeot4tt • rt• ele ... 

ti' ... el•••• ele c ... tlto qu. ,uede ••1• 4e 61e 

Wñ• � el easertto no lo oo,1e1dera 000-...deat• 

.. lddo • la oantaatoae!,n que n prot!uce en el ledo. •• ,... -­

�• praottn • eetos eaac,s ••perar pri•ro ttu• •1 oe .. ato traca 

., 1- perfbru el ta,6,a ha•t• el to,- ••seado • 

.. 1-• ea90a de posea ,ertor•c1oe por i,l sist411a a eat.le, •• 

....... p...t•, que aste •• eJ1cue11tre en equilibrio. SiM lo ea­

...... •• ■-eNarlo ooan,utr este renltado, �a s•a llenAlldolo 

- - nlac!a o M .. eoa ttutdo 4e t117Mo16a.

Si el ,oso est6 lle,ao ooa agua aalada, la oolocae16n del ta-

,.. •• o8Jlltftto ,o«rt nall �••• en c!o s torm•• dt rer.nt -.a 1

1•) �pleando ouellara de c�IIMK\taJ-

1•) !l;Jsplaando eq111po de c1tm•ntae1'11. 

J.a C11aan •• ewntar consta de tr.a part••• 

a) ba

1') ea • .,., 

e) Yllffladede....,.a.
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te • t--• 611 ftldAle .. � •• 1a eapad ..... • ftldla 

,... 111.,ia ... • •'-• De ... .- di...• ,-•ten.U., 1a 1-­

...., ... •••te - •llo• Wet ..... te tllltdea .i,6.tt ... , el ... 

Ml■I - - ••tute - - •• la• .-.ied ...... n-. .. la 1"ttll 

.... ••••• ., 4le1 ere.te .. •etu papt ..... • • • eftet...Sa

,.. .. .,i. .. el ft,d .... �-

a.u .... atft ..... la• , ............ - ftldde ,Uatho 

_. ....,_. ....... 1 aa.11• .. 1a '••ita,.-••••...._ 

....... ,. ....... ffllado•• llñeajtt•• ... UDNwl'NII el , ... 

111• U. (Ullllte .. Ndste•da) 7 a (l'ld .. a) .. 1 fbd .. ,u.tt ... 

a Ualte .. ...S.twta (ty) • deftM eo• el••,.__ ec 

,_.. • el ,-to .. dett1r 11U. de • llde1't.a1 pllatt• , • ... 

pn• a ll'bru JDJr ple -anclo.

11 _.. ... dddN • .. n.. G0110 •1 ... n.e1eate de rtd• 

... tal •tulal tlAflt•, • expn• • 11..a ,o• -►•zall� 

l.a 1'1111■■ •• ..,._. .. ••• 1a Y1Nod4 .. pl&att-. 111 t.,_ 

111•• .... d ... ,, ... t .. nnl• la •-'••·· Nldl,. .- ---­

........... • la d_d._. .. 1-• ft1dde• ....... ._ • ., • --

.,.._. 1■ Ulld-• 

... .,... Ja Qllead&a de la Naae1'11 Wdea para f11d. .. • 

_....... __. ,ellU. Nladw• 1-• pnbl••• nlat1vo• al tl,aJ9 

.. la l■lllata .. ••••te. 

•'•• .. acu, •'• -'-del Plll•l'l..._ ... le ,-ntte _. .._ 
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toraaclo ooat,iaaa y pel"llalleat,e•de en cualquier direcc16a aia roa­

perae laaJo un eaf"uerso que exceda au lfid.t,e d.e rea1atenc1a. Dea­

pu&• que la cletoraaol&l ba eapezade, la apl1eac16a coat11l118da del 

••fuer• proclv.ctr• igual incremente en la Yelocidad. Cuando wa

nm.c1e t,le• ••ta• earacteristioaa, se d.lee que ea pJAatico, •111 

laponar lo blande que pueda aer • 

.. aouera a esM detinici••• la ••cla de ce .. nt,o •• claa!.• 

tiea ••• plA8'1ea. 

Mapa■ deri•• la siguiente ecuac1'1a para la curva completa 

de nvJ• pli-ices 

(1) Y ■-+f­

n la nal: 

Y • Yelooidad aeclia del nQJe 

D ■ AIINve clel tu.be 

a. Aceleracl._ de la graYe4afl

� • U.t�e de reaietaeia 

•• li&fde•

lt ■ J.oncl�lld del tUN 

SI. 4J.t,iae t,'1,aiae puede oaitirae con error cleapreoiable. 

81 • .. ,... .... grafiea••-
'r- en el eje a ordeaacla y

f l en el ele abolaaa 

11JIPI• y � bala demoatrad.e, que coa a nu1c1e plAetieo u•re
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• lltl •

.. ,._ •• la weleotcled be.1e la eual 1• phdida de r.teet611 .,_,_ 

la � tle1 n.4'8 Ja16.t1• (W.ad,11 1) 'I eae1- de l• eual la 

pi.Oda ele Meet6a" •1 ... t--'t• pJIOllONf .... 1 • altn111a pot•ola 

.. la ftloeSdad eoapNJadtda utre 1.7 J �.o.

La -,.r parte 4• la• aator14achts era esta •t•r!• est611 bae­

taDte «• acuerde• que"ª" u valor d4t1 ""1Nro de tt.1110ld• 4-

t,OOC • •-•• el nudo esta.ria ea n11Jc, lurtnar¡ r>•ft> el Yalol' 

del 116aen» de Re,..1 .. en el cual el n.utdo ,1,atico estarla •11 

t111� tulMleDto •• aat•r1• de coapleta Yar!ao1611 ele optaioae• 

e1•adó illpo1lble eñabl•oer • pftbd qu 1111 Yalor •• •'°r que 

ot•• Por esta ra.Sa •• 4ec1dU establ.ce? etc• Teloetd•d•• ...t•S• 

oa■ •• 4 .. lr, w Yeloolclacl orft1oa -• ba,a (11.e) - ""-110 4e lle% 

•14• 1-1 a 2,000 • ltaá la oaa1 • -••ri• ..- la --la tle ...

■-- •-•• • f1-. lnsdnal't 'I w Yeleotdad efttt .. •• alta

(111)- #1 r• ele a.,talcla l-1 • 3,000 - _..._ de la ••1 • -

......... 1a ••>•· ..... ,n .... ••tabe - n.- 4'1lflllllt•'·· W.,le1&

... .-.. te•� 7 nattt11:,911'1o la eeuac16n (t) en el 11dlaen 

h)lr1U., • ...-s..-.■ 1M •• -•••'lhM• a1n1.-.. , 

v.i.es, .. ..iu. Id.._,

<» ne • i.ooo a • 1,000 a2 , !te)lf 
D 

YeleeY .. edtt .. ftl)U'INa � 1,,00 • 9 1,soo a2 4t ,. ,a-
, .. , Yu• ' 

D 

tia Jo• OJltft•• .. 1, ., 1, ._.,.. ,..... .. cm •1 n11Jo 4• • 

tbd4a .Uatt• • cttYlct• • t ... ...S.-• e.1.afta 4• n-.• • -



1-1' aaet•, 1& , .... ,,, t....i..to ooa ... NC1.w• e ... ,.. adtote­

••le• ..Scleotea ut,e ..otao y l1rrdnar y lud.llar 1 t111'111111eato. 1111

•1 na,o ••d•, a-,•�• velocidad, la 11esela ckt C'IMato se ...

,.. a traT6a 4• la tu'beria coac, an cu•rpo 9'11do que ha delo lubd• 

eado por .. pelloula clelsada de 11q1d.dc 911 la pared del tubo. 

• oa .. 4- qae el oezaaPto prop1ra•nte dicbo • ••t6 .-.tido

a ffflaeno •rtaate • la r.114• n.11� •ete, el �d.Dell de eatda 

de pred .. wn.a Ylllootdad JIO •• lilleal .._ en el C&IIO ele � 

ludaar. A T4tloo1dade• -nc1ma de la N&i61l nuJo aacS.•• el � 

•• convierte eo 1..SOar, 1 la cuna edda de pns1'• ·•�

d .. •• 1tn.al. � n11Je laminar c!'-t 11&t�rl�l•1 p1�st1eoa, tal•• ea 

• leeba�• ele e1■9Clto •-• •Pllete..-1 ••do po? • Mioleo oeatnl de

•terlal 196t•&, JI01' OQa• t•1'eeo,.teas eon°"9t1'1oaa .. 1 llll't•rtal

eMN el ta,.. 7 la pared 481. tubo. A•qm el cn.l'Pf -.tl'lll de-

-•• • etz,ta - el n -· ele wi.et ......... ,. tocio •1 fla 

Je Ji.1 I•• pl'Ol>üla■uat• al ate el. -lee • alc:maa toma, 4esa,._ 

Nd••• •l••te • la 'Nlootctae af tt•• !faelll8 ele la wleet4a4 

a1,s., e1 ftu� .. atel'f.ale■ .u.tt•• •• tVbu1•"9, , • PI­

•••• al .. • ......._ t11dcle el 41"• eat& oanetat .... por tr• 

.... ue■ Na,Jln•• • �J'ff\t• clfl todo el e,aerpe 691 ate1'1.al. 

A n. a. taetUtu los °'1ellloa " d6 el �ft• w• 16 Nla­

tt• • ft,aJo � 1..naus ele e--,:at,e - el caa1 NPNMDta el tra-

• • lu --•••• ()) r(a.).

La 1'111._ 7 el ftlor de •-rt..s--. .. loe di teN11t•• '1

,e• .. •11 __, fll•NII .-.ftdn•to• aedtdff • aparate e-,.cial. 



• lit] • 

Cooeet_.. .. •1 ftlllletft tel tut,o • el dtbetftt eq,a!Tal•nte 

.. 1 •• ,.. aad•• <,>, •• i,od�le ,OT aefte del """· de n11,e

.. 1 .. •ate del Oritt• •• 11 N'tftllll ... la• ftloetdade• ertttw 

_.,..._,. •• lllf'•P!•"• de w leehada de� 4aclae Todea loa 

n.Jo• Srn■tSatmMe •Je la ftloeUad •d�lea t,utedoai qaed• •

la N,W. .. n.._ lwtnar y todea loa �• aaet• de la wled• 

clet aStt• � ...... • la w.«un de n.�o t�. 

(f) Dlfll1-tre ..,.swlat• - !t (Ana tnmr,at MI -J)
pen■etro •�•do 4•1 eaaal 

T•bWD - lqar del di�ro del t11bo JI. para toda• ••t•• 

.... otonea que eo11 aplicables al n.uJc a1111lar, •e ut111n el ft-

i.r .. 11t • doDd'9 a •• el radio ld.drállteo o - • 

(6) 

BaM•Ddo•• detendnado la• prep1•d•4•• ._ nuJo de •• •s­

eta te -earto d•ad• •1 pllftto 4• v1ata de loe val.ere• e!• lfld.te die 

ftdat•c1a 1 rtddea, M oalcn&M la Yeloetda4 orf.t1 .. para •Je­

..., • 1• aeae1a "9 ouento en nu�o turbaleMc. ?u6 ••e•••rto •T&

1,.. •-'• taftt111aeüa • tfral.'IC• de er1c1ette1.a de tleapla....t-'o 

•• ttd .. 6t lllt••d&a. Para•-'• etfftttaftl' ftl"l•• ,� -

•�-• e.,.deln1Rla dtNlades _,.. NMtltado• t11Moam,n qu 1a

wJed._. .. ftllje a la ••1 la -nla 41e --. .. ■.1•• al n.wl

.... ta,....._ d.Nlllll•� • • ,.. atffta •� ... �l•lllle e1 ,ar 

....,. .. ftld .... ..,. ....... apl.a ..... 

, ..... Nallsah• JIOI- .._.. y Clull 1natoa11 e¡,- •1 � 

.. la ■lada .. l■r•to • la N� .. � •oi• paNM --.J&



- 1taa. -

_. ••S:r1l1■rrle Id .. 1 tlv.tde • � elNlllla'�le, • 1a 

NIMa ._ ftaje lse1au- apftnda■d-ate 9°' 7 .i la n,U. de na 

3• tvl,alato ., ••• ,,.. 

tea perc•t•�•• nrda4ero■ Yarlanan • eada prueba¡ pen • 

�u ella• el naJe ludMr nperS.or 1 turl,Qleotc, despl•••-- 1.f 

wcea ... tlldde qm •1 n•Jo aaei•• La tabla H
º 23 ••atft •J•

p1-• 4e lo• 11611-•• •ece1arloa para deapluar •• •••la M -

wte • nllJc, .lud•ar npertor 1 tu�. 

ll ealal••• el n-. • banlle• ,e, lda'1te MeellUie pan 

deaal'IOll• la Yeloc1da• 4- tl.wJo oa »1•• pc,r 11.bwte eorna,1..S• 

t• a n.s. tvbuluto •11 u ca90 dora4e •• eolooan tllbel'i• de ... 

vesttm1ente de 10 JJlt." eo 15'" pozo de dinetft> se enoo11tnrla •Pla 

x!an1w1ate Jo �lalab. 

Pan la Id ... t.1-rla 7 d1'1sftro de pc,zo se requ8rll'fa pua 

la lllt .... 1• re«Wn 4o nuJo ludlaar• 19 bbla/Jd•• Clefta1•• 

JID 1-r ,.dMltd ... • de 4eaane11u ftloot4ade• de bo•beo ele � 

■1C1■•••• ,O Mtla/wda. durant. un trabalo de o•■otaeW...

ISD eabarso, Yeleoldades de 19 Dla/ldA ••tú dentl'O ele la ea

,.... .. • al&mao• eqdpo• 7 � p•baUsnspte ... et.et .... • 

da� ..... ••••• al -.alpo o poso. 111 t.lwjo lntoar Mri -

..... ••••--- C1119 el ft1l� IINl•, 'IU8 •;S -'• frffa-- ......

te--�• .. 11 1a-..S,. .. ,......_ ele N'Nfttaleate. Aaauata 1a 

, • .a.iu• ............. - ,.,.. _._.,._.,.. .... • 1a NNMa ..,. 

- .. la •J ..... --· uf -- t.-stldrlll ... ftepentá .. 

ca IN .. , ... ftld .... � u la oel • de ••••t.1 dll .. 



• 1a.f •

bar,e a.Mdo a 1• ■taa nahnleza cl•l nut� de 1nyeoc16" e11 �•ta 

�tay,a del pozo, •• 1■pl"Obable qu" .. d .. sarro11e mucha 1nt4trl'erea­

cta para IU colocae16a. �. 11eoesarlo tomar preoaustonea y ....anc1r 

la ••loctdad de bomb• al apl"0d.mar•• •1 N.n del trabajo con el ot 

3•to 4• posaJI con ••rttrldad 41 tapón. 

'l'A¡s4, •• 23

Yald14e4u nec••rt•• para 4•enleer w1si11 48 som,ote ID Deba

laptnv IJlPlñAE G turbul,-,tp.

Ttpc, de •--• 

O••'- 4e l•to tn- 1 1/i" 5 1/2 
.... 9 7/8• 1 

12 lA" 9 S/8 

a...t. proaedio 
Standal'd Portland 

.;MMNlto de al t.o 

1112" 
9 7/8" 

111/t+tt 

1 S/8" 
9118" 

12 1/1+" 

S 1/,. 
7 
9 S/8 

5' 1/2 
1 
9 5/8 

Velootdad de PJ.11Jo 
(Bbls. r,or Mi.a.) 

Laminar '!'urbllll•to 
S\aperioP 

6.o 8.f
10.0 1¡.00 
1,.0 1 ·º 

9.c

1a..o 
1¡.o 
l .o

16.5' �1.s 
10.0 12.0 
1,.0 19.0 
18.c n.s

De lo• datos dados en la ?abla N º 23 •• eviderate qae, OGiD la 

pra.tt .. -•J 4e ewntar eapleaado aol9!Mnte la bo■b• del equipo 

4• ••Jtftara •• rarauata posible de•plaaar la •zcla ele ce1N11'8 • 

n� tvlllalelltee Sb •bario, determinando por edalantado la Vi!la 

otdad 4e nu� NC11J•rt4a, ••to •• pesible .. la ma70r part• de lea

•••• aS .. eapl•• nftoteote equipo para desplasar la merela ea 

n111o lllldnar SQJMtflOJt � nu� t.11ñal•to, obteo16ndoM ••i -AldM

etloteada de c1e-,1eaa1ea1e. 



C::0• •...taca• la aect611 t•rblüenta de la -••la h c---a 

te ... la ..... de lo• alto• poroeat•.1•• de nutdo de 1.nyeeete 

.. .,laseclee, la tnYeett1ao16n se cent 1.mió para &tt•rmtnar lo• erea 

toa de deaplaaut .. te d� rl.u1<1o• de ba,a Y1eeoa1d&d9 tal•• coa 

•---• «.lallte te la -•ola de ettlNrlte aprovechaftto •1 heobo que

lo• nut.4o• • ba3a v1sooatda4 son deepla .. tc,a 111&• ftet1r1•"':e • 

la Nti4D de na� tuñalento. to• r.mltadoa de etta• ld'U-'--•

t.41 .. IOII que para tedoa lo• ••• pJ16ott•• el ... a •• al)l'Odlla4a­

... ,• td baeaa CGIIO 1•• •• ooalo•• 1a'ftdoe cpdld••• 1 ....... 

ple-de •• euttdad nrtc!•nt• da •JU• d9lante lle la ••la ..

••••ato el ,e•••t•J• •• na1do 4e illTMOt6• otwnl•�l• •-.J••• ..

•• ••tab apndN.-wate de 60 6 901 - iadloudo que el a ante

•• tubal•et• ._1 laYado delante 4e la •••la 4• c ... to • nant.- i

INl lftllcl-•t• la etSc!ueia de desplasude11to. 

La otra wañable 411• quedata 'J qae tenia et• MI" coaai• .... 

• i. eftoteaeta •• tle91tlaar.i4Nlte •• •• reala ele NMllte fll6 1aa

pfttplefad•• del ldac, n.11tdo de tapeoüa. A tu M clet.end,:ar le• 

ei-•te• •• la.a pNpieclade• 4•1 n..t• 4le uyeccl6ft aobre la en.­

d1■d• de .. aplam!•te, UeYar.a a_ .. ._•• ••r1• de pr.ltaa 

••tn •• la• eul•• .. 11aPtuviena co11staiates toda• la• etns w.­

n..-..a, , • la eua1 • II041t1c4 •l ¡HIN 7 ñ8C()S1da4 del tlld. ..

.. S.,.eeS,. ••ta• ,,,.._. aoatraro" que el peso 1 la Tisood4a4

� ftaite ._ lla,No16a tl•• • aent1do illportante scbN el por­

-�• del nudo tJe la7eoe16n «eaplaaado por la .. sola He•••

to. La Ylactedda41 ua que la denatdad, ain .. barro, pareo•••
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8b ..._, ._b1do a lo• apeclaaud•to• eztraldo• clel re� 

.- • N oM.-- oterre utre la tuberia o•eatada 1 la toraao16D. 

La pa•I• .. ,neba clel traba� ele •••tae1611 de la tuberia 1Jlq 

.. .- la Ucaa6D cle1 o•ento a la foraactln DO r-ia eteotift • 

nttu -�•to Yertteal ele fiuldo•• 

tc•1fe •e eberm 

D tel'04W •teto ut111ndo e la• pnebaa para NIIIOTer el I'& 

-cau fla6111U1autlo la•...,re• de aoc1611 de obon-o. 

J.a lbdtao1'1l pi-Saotpal de lo• ellorN• •• el 11eobo que ea aa, 

ct,a 1tllp1uale ••• ltldtada por el area aotual .Uiel"ta Po• ello• 

por la oapad4a4 de la bellba 41.,.at.ne para c1ea,1a ... la •N1a 

4• -to 6 In�• ele lo• ortftoto• • la ftloolda4 .. fl•� .._ 

querida,-, por el talor ele DO peder•• •nu lu aNl'tlll'U perto-

ftd•• • la aaftadehNdae 

llfteto •• NaDftr el ...-oqae, paNee Mr que ■o11 ef' .. ts.-... 1a ao-

oMa 4e ..... '1 lo• raapallo,-s •°'•1••• lb.._.. debido a 

1u JSJdheioNa 1.,..naa al •• •1--- de ehe1'19a, ,anoe q11e

....._ ... pMfltee., et .. ttw. •l"l'l•t•ente ueqld.U. •• el t:l,o 

de naplhJlt• ■•dad•• de ale1atea ti•••• La 'dldea 11wtta.U. ta 

,-da a eñe tt,o le .. .,.._..•• que el diUetn tatuior •te� 

tt• 611 IJO• .S.be •• ■IMP qae el dtfa1�JIO estertor eteottq del 

napalloJD .. ., las ooaftotoDe• U1 po• clabeJI pendtir el IIOTDl-­

to .. la wi-rta oo• lo requiera el 41Nflo 4el raapahoJO•• 

J.- Petb1tnlllM• 4• Je Jetbe4• 411 CPIPH 4PnFI IR gplppqt4p 



• 1ft •

Del>tdo •.-la adbed•• 6 oompelal•ato de la hberfa 4• 

NWRild•to, durat1te 1111a oi,.rao1611 ele •••ntao16n, puede dar 

lqa .. a• •rto i,Nl,l•• des"8 el puato M neta de tuerM ca-

1tap1ar Tar!o• ldl•• 4• pi•• de cemento 4ent1'0 de ella 7 del ex­

t•d- trabaJo 4e nparao14o que podria renltar, ha sido n•o•-­

l'to Slff"t11ar la cau .. de ••t• probl-• 

La• pneltaa llenda• a eabo ••traroa que la cauaa 4el ataa­

e..Seato ele la tul»erfa tu6 la 4eah1clratac16Jl 4e la mezola de cemea 

to• •1 dtto donde .. removM el reToq11e •41aata la aoc161a de 

le• napabo,-a. La ftr1t1oao1'11 cte loa dato• NCOgidos sobre la 

d•dda4 ·• la •sola •stftft>II 1111 Pl'Olft•I� IJaeNmeat. de 1Se3 

6 1,., 1••• por cal.61a ·c1uraate el deeplazudeato de la ••ola de 

eeaeñe bdtelllltlo e.ta 11a11era p6r41da •• apa a la tonaeU11, aooa 

palada te 1111 amuato oerrespoad1e11te • la pres16a de desplasand­

to te na tldetal 4e lOC lbs. Por paliada cuadrada & ltoo lb• por 

palsada ou4rada a. prea1611 n.a1. 

■naa pneba• ad como la• cltttcnaltad•• ex,er111entada• ea •1

eaapo • la• openot.ae• ele o ... ntae1l11 ele tllberia•, paatero.11 ele 

-1ft••te la 11 ... ddacl ele oontar eoa u ce■uto que n•1•t1era la 

.. aldcb-at..U.. S. ,a• ,aes en encleno1a por esta• 1 otru 0011■1 

••noto•• la Moedda4 .... -Jito "11 -� tlltftdo. Ad Id.sao 

1a eo•teldP� arttftdal ele la• ar.na• 4e aoette 0011 agua, free 

011Mtwa,e wm S..,U.w lñtttoa• • la areoa, que N h1nohu 

7 ndaoea 1a P.,l■eab1114ad •� w IPall extMd.6De 

La ln1ere.110ia ele este deaeubrllllotG Noaloa la oonut•ela 



- 1'3 -

.. .- la• •ala• ele ouunto qae • 911pleu • 1a •••tact.611 de 

� �paeatu a e.ta• f0Naeio11ea .... 4• ba4'c) ftltrado. 

,. • ..,..ato, •ato e• part1eul.aftlente tmportute • oaao• 

donde N aplean raapabo,-,s con el pl'IS¡,odto ele remover el n-w,­

que ele la oan 4e la to1'11ac16a¡ 7 •• todana mas importaate oaa­

clG •• eo11d4en el hecbo que, modereaas esoopeta1 ao peetru a 

profmlcl1dadea que carant1ceo u llueco del interior de la tuberla 

•••ando la so11a doa4e es J)Oe1ble haber tenido contaminacU• ele la 

tonae1'11 por t1ltrac1,11 de agua. 

La• pnebaa llen4aa a oabo eoa cemeato ele ba.to ttltraclo .y¡_ 

4eoolal'OD aoluaente ligera clesbidratae16a. 

11 Gdftoo 1• 18 .. .ira los resultado• de la oo■,ano1'• 4e 

loa cewtc»a atudañ Pol'tlu4 verna o ... .nto• •• � filtrado. 

Pan el._•• lñ1lta6 u ... ipieate pan la •sola ele -,.r ,_lo

cu• el --,lea.., • laa • .,.. •• de tUtraeS. clel filddo .. b,ee• 

.s,a.
# 

i... 13 ftczzt1P 4•1 rea 

n e-,eeor te •••rrto eaeerra4o alre4edor de la t11berfa ea­

U Cetendaaclo por el ü"-tft del poso que determba la nperft• 

cde·extedor te la •n•a a tnvte ele la cual la mezola .. ee....to 

pan ouantlo •• le dea,lan detri• ele la tuberfa de reve.ttldeato. 

W1 ,na de asta ooio11a t1"11• frectuentemente 1nnueoe1a aobn 

el fx!to y eteettYidad del trabaJo ele oeantac16n. n re911ltado 

t .. .i "• por supuesto, ua envoltura un1fonae de cemento e11 toda 



la 1Md'11t � la .... 1a N exti91141a, bao1a arr1.ba y detr6• de la 

•..-ia de NftRild.eJltee 

n oeaesate r.qutere ••a para obtener n resi■te11eia 11a1 ooa

._t•te , el oeatraclo de la tllberla de NtTesti■iento J>CI!" • •& 

caue • ID41uea • la eanalizac1,a. 

l.e co■btnacUII ideal par.ee NP bajar t.berla •• NTesthdea 

te • poso• ftYI>• 4iáetros Hall 4e lto a lito pcr oient-o, el •ta­

-tlW ezterto� ele la tulaerfa 4• Mft8tlldeato •t" eo••14erar la,._

•SI•, eap•t•••

Ottea •b •bario oon114eru que, •euanclo 1e est6 o1roalaado 

ftddo •• 111Teoo16n a trav61 de la tub8rla de revestilliento, r

ftdtle •· eat6 ete1181'\tando, la Yelootdad de la colllllllla a•oeiadente 

••l tlui&a 4• lll7eoot6n e cemei,to fuera de la tuberia de reve■tt­

■tanto debe aer uyor que la de la colmma deecendeote d•tro 4e

la hberla ele reveatimieoto•. 

••te lhdta el ainao 416-tiio del pozo que debe 11nrM para

• U611etft> dado 4• tuber1a de reve•ti■iente l D2 • 2tl 4oll4e •J2"

•• el cl1'9etN clel peso y •d• es el dihetro interior de la tube­

l'la. r. ras6• tada para esta regla estriba •� que •1 el 41'1aetro 

4-1 poso •• d-daclo 1rode • relac1611 oon el de la tvberfa 4• ra 

Te8t1111eate, partea•• la ool-• u ceme•to pueden Yol••r•• pesa­

cla• r pr1ao1plar a t?apar antes que •• de-,laee todo el c-ento 

te la '111,erfa 4e revesttm.ento. Cuando se 11Uttene nnet'Nlt• Ye­

loddat, el fragua&, 1111c1al del cemento •• demora hasta que tocio 

A• .. .__ y sb arMtarse seriamente n resistencia. 



• lff •

a.u• Na -•••te -•eal,le t-• tocia la ••la 4eapla ... 

.. t• •rottto .._ • ,aeda- oa• ele ,o- •roftuldoa, po11ee c1e alta 

telfv__ratva ao haJ ltldte llllilll• ele 41'-tn J ad ooi,,•a• aay pe­

queflaa pue4• ser aa• per�dioialea q11e la• 11a• gn.nde•• La Ng1a 

ff - apltea-1• para tuberfa ele PeTest1ndento de 8 S/8 a,alga4a• 

., -,.NaJ ,.. aamd&ndo qae fsta Na t1e 1" o.D.- 23 lbe/p1, el 

fta..tN -Azt• ealftl.ado po:r esta ft:,ftRlla serla ü 9.00 pal.1adaa 

ll loa ltldt•• - ele 120 1 lito, el dta-t!'O clel poso poclrf.a ftl'l .. 

••• a.a. Jlllk .. •• J 9.1 ,-lgadaa (aprod•c!alleote 8 3/8 paleada• 

,, t .1A Jlllkadu). U IIAdlle 41.._tre ad ealoalado por la r.Jlllllla�
f'.

_ ... : .• 

•• ... ._ de otn lfldte1 pere eata oerea al llbt•• Bh •Nl'le

•• •••...S. w adeoaad.a M11811tao1'11 4• la t'tlberfa de reve•tlldaa 

to. 

Debido a •alo 1 a q1la •1 pellpe .. eual1saet6• naenta 

... ■IN!' ..... s. 111-N •ti. la t11berla 1 la paN4 4•1 poso, •• 

-�I' eaplnr lo• 1.Slltt•• de 120 A 1-.0 pc,r oiento del c!16metN ex-

terlor ft la tllberla ele renat1111•ato, • la cletel'llillaot.6111 del 41&

atn, tel pozo. Adellla 1•• breoa• • ■anti•- siempre su aedida

hrute el tiempo que traba3••

llay, pel' all)Al8ato, la posSM11da4 de que Al poso sea mayc,r 

..- la ■1cU.da ele la noea, ooao ha stdo trecment911911te expaasto 

,.. Je• Nllat•• 4e oaltbnet6a1 i,ero 110 <!ftbe tomgrse el rl••eo

• '-8• lagares estreelloa erple6ndc se brocas mas pequl!tf'ias a -

•• .-. N OODesca que la• fol"llaOSollea nn • causar que el poso pez 

to ..... tenga -,el' aedida era la 'Hoea. Cuando • eapera • po• 



- 1S6 •

••nobado o tneplar •1 •e d-tsflta que el cMtento am'ba hasta u

pa11to detel'ldllado, ea conveniente tomar un registro de cal1brao1'9

9D el planeamiento de la pertoraci611 de WI poso deber6 to­

aar• • ouuta que los poz.os siempre no soa perforado• completa­

-te • la 1184idal que es u f'aotor grande el conseguir que el oe­

auusto eat6 ooapletameate alrededor ele la tuberiaf que lugares ea­

tneJ:Jea pueden producirse en pozos de diAmetro reducido¡ que la e&

••11zao16n puede 911ceder; y que pu�den producirse difieultadss de­

bido a l•gares muertos doftde la tuberta da revestimi�nto tooa la

'ª"' debido a la tnol1ftac1&a 4el pozo perforado •

.De todo le 1ad1cado aateriornente podemos 4ec1r lo 

11 •• eatadSu prep1aaeate todo• los factoras es posible eJS•Snar 

la oual1aaei&l de la ■asola de cemento deaplazitldola ea la reg16A 

•• nuJo lud.llar superior o turbuleDto. lataa veloc1dad8s 4e 4• ..

Jlaml...to aoo ad•A• Q'Udadas Por la oeatraliaaci611 ele la tube­

lia .. Nftstild.ute. at.o •bargo al1UDO• prefteftll velootcladee
-

l•t•• de bo•beo, mientras que otros preneran las mAs r6p1d•••

Dlu'ute lea 41.tboa afio• ha habido 1.llelioac16A hae1a la• m6a 

altu Yelocidade•, part1G\llalllellte ea pcaaoa prof'uodo• e.D do.ad••• 

cU.a,.ae ele ala 1ruclea equi,01 y bo•b••• la donde eat, limitada 

la capacidad ele boalaeo, S.lldu.dableaeate la ••ola de ce .. nto e1t6 eo 

tlu4'o •otm, Qaudo se eaplean artefactos 11ap1adores de paredes 

� .,. .. do estas•• ba�•• velocidadea existen parece posible que la 

••,1• puecla eambtar de nuJo maoiso a ludllar 6 turblllento C4Mlfo� 

• -a tuberfa de N'Yestild.eato sea rotada o reciprocada.
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••t• teerla parece continarM eoa •1 lleeho c!e que el e•i,aoio

11 .. au ,-r el e..-to ••t& beata.ate aproxlllaclo co11 el Talor oalq 

lado. 

La aepr14a4 ele ua buena 11gaz6n eatre la tuberfa ele Nne­

tllllente 1 el pozo perforado da�ade del revoque, el cual puede 

1er eteot1nmente .,._,Tido por ohorroa 6 tipo• •c"'1cc,a ele alw

bNI t1eaoae 

La adhed6a ele la tuber!a de revest1111ento durante laa opera 

o1o••• de oe■enta•1'• 4eb1do a la deab1dratao16o de la meacla 4e 

oeaearte JN•4e.n eltwtJ1area con el emplee de cemento de bajo ftltre­

doe 

n a.a..tro del po&e u coA41c1oa•• JtOrmale• deber6 eatar ... 

pn1141clo e11tre 120 6 lito por oiuio del 41l1Ntro exterior 4e la ta 

lMtrfa a ftll 4e obteaer• ua adecuada cameistao161a de la tuberf.a 

de reYeatlld.eoto Jaquel pelllJIO de la oual1zao16o au■.r.a eoa 

,. ... dillda-,e el eapaoto ele la ool'OII•• 

JlacUute la cona1deraclln oal4a4ora de e1to• ouatro taot.Gre• 

Wai•• •fteltoa • laa eperacioJle• ele cneotaci&n de tuberiaa de 

�•eUldeato • Nber• 4eaplaNllieato del nld.cto de 1&17eoc16A, n-

•fllllute 4el, .... cau. prff81laiu 4e la adlaea1'a 1 d1btrt• del 

,.., •• ,odlde ... ,rito u poso de 1a1 � aoe1te de una mera flll8 

-IIIN la •loeada 4e ee■.nto baeao e el lqar deseado ooa 1111&

baa lisa.a. •tre la tuberfa de revesthdento, cemento y la tol'lt&

e1'a. 

Uaala ea OO.llftlliente coias14eru la oe11traltsact611 ele la a.-
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bel-la de NTeattll1uto1 1Md1ante centralisadoNs, lo• que prcptan•a 

te e-,aetado• la -ttew cerca del eentPc del po• 'f)ertorado ., 

e.te pendte que•• ron1e alre�•c1or de ella•• enToltura de baell 

... ,ate. 

t.a iaportancta de esta s1tuao13n ha •1<k> exprsaada J)Or Jorae• 

1 Beaarclhe en la s1gu1ente forma "Donde la tuberfa t!e revestt• 

lde11to de•can,a contra las pare.tes del pozo, al revoqutJ residual 

Nra ••• rn•ao que el normal. Hay Wla tende"c1a de la ■ezela de 

"ª•"to a •er exol.S.4a 4• tale• reg1011es 4• prorlld4a41 4e3ando a­

d le11ct'1lch1 de reTOq•• ein cemento entre la tuberfa de reveltt• 

aieJ1te 7 la tonad.la•. 

X.a •�tra11aadores s1nen para 1111chos prop6s1toa, eotN e­

lle• loa 4e tipo eapiral permiten mantener a la tubería de revestl 

aleto hera 4- laa candad•• pequeiia• J ele laa raPuraa rormada• 

•el,. .. perla tllM.rf.a 4• perf°orar 7 •rt• en. el J)OSO ... tra­

,._.ña ot1tn4rtoa para los raspaboyoa 0011 lo cual proteje a ne 

al.abre• t1e-,a contra la diston1'11. 

PoJI tltímo para combatir cualquier reaca16n entre el rluido 

4e Sa7"01'a 7 la •aola 4• cemento an el espacio afflllar• mucha• 

ooapaflia• -.ieu 1111 lavador dela.nte del cemeato. Rate lavador pua 

4e -•1atlr aolue.ate de varios barriles de agua tresda1 6 pueda 

-,r epa ae11tenleaclo agente• dispersant••• leidos, sal, cloruro de 

,ealoSo, toa1"atoa, t otros materiales depend1antos de la t1att1Jlaleaa 

4el Qdclo 4e 1D7eoc16n1 cond1c10Des del pozo, tipo de eemeto 1 

I etfta faetefth 
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Tale• 1•••• t•b16n •e emplean para co■batir los efecto• 

4elet6NOe aobN el traguado de cem�to que tienen algunas sustaa­

olaa qubdoa• que se uau e11 el tratamento de los f'luidos de t.n­

Jeoctaa. 

Bquipp un 1• c,maat1016a O• tubed,11 4t nx,al:1raloak• 

Para el plllleaeie•to de • •• traba� de oeme11tac16n e• ... 

ceeui.o el empleo de aooesor1o• espeoialea. La disposicicSla •• lo• 

artetaotoa auxiliare• que se ltlstalu ea la Hrta, dependa • • 

11a10r parte de la protwad1da4 ·y dlwtro del poso, ele la• ....te­

••• cau hayu ele eer •la4aa por capa 4e cem-.nto 1 de la expert­

ola preYi-nte adquirida ea e•ta clase de ceraefltac1,a, •el•--­

pe 6 n1t6a petf'elltera cloJIC!e haya 4• hacerse el trabajo. 

letoa pueden claairioarse en la lona aiguleot•• 

1.- Bquipo fht•te 

2•• Tapone• para ceaeataoila 

3•• Cabesal.•• de o ... ntaoUa 

.... Cutraliaaderea 

s •• Raapahe,oa 

'•• Jlqulpo 4e bo■NO• 

"DeNr6 Nleoclo•ar•• el equipe tlotute -'• OOAYenieat• pan 

1aa ooadtotuea del poso 'T ••e.ser n eapaclud.ento aeg1\J:I el ••• 

• la tuhrfa de reveatlldento. Roa ooaparemo a de la• aapataa tla

tadoraa, sapatas pfa• 'T cuello• notador••• 

l.as .... ,.. t'lotatoraa Tao oolocaclaa • el estNnlD tatertor 



te! �• tale .. la ••rt• de r.w..tillt.•to (r.to •• 10) dnt.­

.. le • ,na de 11tl• ., •• re�eno. !rt tan que el nuido de iflyeo­

c,s,. ,_tn • la tuberia lorr'ndoM ttn esta f'orma que 6sta note 

7 ,or le tanto a11 via al equipo d• sup&rrtaie de ""ª parte COl'ai­

derabl• de la carta -•rta. Acleai• por au naturaleza, f'crma y ,o­

a1o16• evita ct.rftlllbea de la pal'8d del poBO que en otro ca• N

pN4'1otrtaa por OODtaoto de loa resaltos oon la haberfa de rewñl 

111 ... -.. 

La abertura tte la gufa penetra los p11e11tP-e temp11tralee q,ie 

puedaa toraarN T d' uaa t'wldao1&11 s611da para que la tuberfa de._ 

oanN 111entra• •1 oemento fragua. Por '4lt11D() su dlwla ele rete­

c16n erita que. la mezcla de cemento rttgrese a la tuberfa pc,r ra.,_ 

de la •1rerenoial de la• oollllllna h1dro•titicas. 

b la Ftg. w• lS se dl una eecc16n transversal de una zapata 

notadora. Wn este tipo patentado por Howco, el extremo interior 

de eUa eat a tormáda por concreto, moldeado • torma semiear,11.0-. 

la oaal n prc,1'9ota debalo de la zapata. La litstalac16n deatJIO 4e 

e.te cnaerpo, 4e una v'1vul.a esNr1aa-, U11 asiet1to permite el •Yi• 

ldeoto 4e1 n•14o haoia abajo aolaJMnte. 

Bl 11at�ñ•l 4a q11e esta compueste 1a Yllwla es m61 ligero 
. . 

�•• el fillic.te ele hyece1.6a 7 es aJ)07ado hacia arriba cootra su asi .. 

t. por la preaUn del nuido.

La• sapataa flotadora• se emplean usualmente en todo• los PQ.

•• 4• oompletac16n aormal y que"° presenteo formaciones acuite-
'' 

,.,.,· Tuto la coapos1c1�r.a del cuerpo mismo de la zapata
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11n1 • YG.wla., adeate - taeSJ■■•t• pertonlal•• - eaalq,der 

.s,- .. ._., ,.1111tt8Jldo • e■ta tona la• operaoloae• ele protma-

•••et••"' 

.._..,_..ad•• tt•• ead la•- ftllloUD., tona 11■1

� ... la• n.t ... •a•1 ,._ a ftt.....ta de e.tu • tl•• YÜ•

Wl1a (lltle r 11) • 

le le• .u.usa • ••ta toma • le• ,... ... ... ooapleta­

... _.tute .-.neto•• - bala• , .- • la aeeeW. pdX:ss a 

la sapala &Id.a ..--,• to...S.-• ...Sr..a. De •-'• •ele eatre 

.._.,el_,,. n., .... , •da el••••,.. .. '-•• u ta,._ .. 

ensnt.e .. Je• '8 .s .. . 

D _,,_ fte�• (fts. a• 16) e.U ••ñl-1 .. ,- w 

. •lfa - W FIN ........... IJñel'lor 4-tft .. la ftal ft -

el ... - YGftla 1111111.•aftd• .. 12■\n .-.u.. To4a• la• partea 

- ,..,...ldAt ..

.. le• .UU• - eoaM■aet .. - lu .... , •• -·· - ,. •• 

C11e 11•1■ a ... arena ,dwtNe a .Uu 1 ..- M eoaplet• -

--- rer«r1ea•• - la � .. Nftñhd.•t.o- • •arta 

.... • , ... 28� u � le ·····- ele 30 6 6o pie• ........ 

la Ule•af·• ..i .,11- n., ... ,. 

la• ......._att ... ftdw .. la• ate••• .. ••• eaplea­

lu • 1a � .. 1aa ..,.-.. &Id.a•, -lle• ftetadore•, ... 

�tu neta .... ., •bi ept,- •- pan n'-fa a. NWat1wt•te 

-·



ff,OOO' 801000 lN/Jlllll.2 

7f•OOO , 111,NO 1IMI/Jlllll•I

JO' ... • 

Ut■f• m.ñell ftl'led .... u el di- ele este equipo, -

da •lli lu ........ , •• .. 1•• •al•• ._ a e,-ro.

Ad 1u -..ta• n..tadon• y l'd•• hrbe••borro • 1•• ... 

.i• ,-.a Naoftl' •1 .._..., P••4tnr pa•t•• OllllftClo • baja la 

� .. ..wñtld.ute y qttar-, ftatrlbdr •3or el •....to a 

ftll .. Nlaeb el 1'1.- .. la ••al.S.saet••• ft•• • el Ollerpo 

•- • ••• ftñftlllld .. • .. almdaS. y do• aaltda• ntru al ai­

�. 

lee _,.ta• y neJJee •MuradoN8 N lff attltn pan pftle­

,_�le••• .. •�a ...-a11a .. la OOlltllld.aaeib •• •1 CSWllte, 

ffltu ■■11•• • ftlftla .. oo•t....-.W. que la •••la a. a-••◄ 

- NINN a la tll'-f.a .. ftft8t11d•to mt8111 ..... 1a eacdaa tel. 

eMV&&19•., JNtlldte la dNlllaoMa tal ftld .. •1-ate dea,a6• ... 

el -�· - 11a ...... ., aia,.... 1.1. .... - el _.,. - ... 

._..., .... Y&wla• ., tNa ........ 

.._ ..,.tu 7 ••11•• .. ll•acte ftten11etal ••-para 

n ........ hl••••te la ■afta .. '111-l'fa -..tone• ri NJ•do 

al Je•• lluta .... tel. 9d tel. ldwl .. ftld.do del eQaeie ...ia, 

1 11••11 ,... -,.u • ...U. , llaata MNa .. 1 IJ$ tel. ldwl ele

flld .... la -- d...ia •• ,. ....... , .. , .... la• tonad& 

w .. 1u a1-.. �de•• ..... 11ac1u al �• la nbufa ..... 
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ftatlllleate9 1u ca- ..... llqar ba■ta -• de S,000 lba/pala2 ..­

...... .-aut.•• • el •-to q11e • baJa cada tlllao, euudo • 

•ttllu ...SJO eoa'Nlldoaal •,e•••• •1'"-'• Ndaot.61-, ,o• u­

U. ,.13alts. el -.i.. .. la .alwla •• etNlllaoMa a ftNNOUa 

t1d ........ , H Aedl' ,_. n.taat•te ., ••■Dta.W.e Ttw ... 

..Oftlaa, w ele f"-1 I• rellllaclora •• la utncla de t'l1d.do ., otn 

.. •■tNpred61 tipo ellanela. 

-. ..,..se• ,1,. f w (etaoo lu,ladoree ._ tepe) ., ot• 4• r_..

f 119 (dw llllptadefta le tolNID) Allbea deftl'Nllado• por 1a llowo 

■na. -atttd•• .. alllldnt.o r.a. .. ., ollllObo •ldealo (fts. ••

1' 'I a.te P 11).,, dSNla .. a ,-a I u pltr la• stcuteatee f\uloiollea1 

a) J.1-,tu 1a tta1-l'la •• ftftstlld.ente 4el n.dto 4• ta,HeS. 'I

_.. .. re- paa• a tra�• •• ella.

•> ..,_.. eoapl•t-te el n..ide U lllJH.S,. tel o,■ ..... taatn 

.. 1a �- .. Nftatlllteatee 

•> lll ,.,,_ •»eder ¡,eratte u oterN --,1ete .. 1 n� ...... 

,,_ al i.aa.,., le••• ad•� atalf(ldel' ._41e1'a ele ftlo•i. 

... ., ,__... 

n _,.. ........ , a nna u a..-..- ....,1u. .,.. pel'IIIIL 

-. et ,.-,. .. 1a •nl• •• •••• euuto ll•c• a1 ..-t,o not-

•• 

ID. lall■ .. te■do a tlteftlleta •ei ...-rte•, Una • 418-

-- 211111'fNe, ... )Mltl'lllle el pua� 4e la ••la .. -nto ftlt& 

.. ,,_al ...... a., ..... 8eJMIN ._.iet....te el ---- del. 
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fllll• .. IIIJNd4a clatro de la '11berfa 4• renñilltento. 

l.a -s. ,._...nai ele ••to• tapoaea -ñru qae el ez­

u1■1 tar..s.. ...... 1IIIO eat6 adaptado para -••3 .. -�ta•••'te 

•-- el &Na 4e todo• loe �pos tlotadorM. Cunde N ba,• • 

,...,., el '-"• ai,edor •• P>• • el tope 4e1 ta,61a 4e tollde. •• 

.. •tan. ... la ,ane atWoa del tap6a apedor eat6 • ,odeWa 

tal11191d ......... nud.ento. 

le ..... del •pleo ele eñe• ... tapuea • ---- .... 

a la .-1...U. .. laa pl'&ftlou .. •••ta.W.. .ld el aftodo ed• 

d■al .. •••••� PerkiD• ._••4a1-a el 1190 .. do• ta,oaea, ... 

lel••• de la ••da ._ •••••te 7 otro eoilla 4e la •Nl• ele • ••a 

le ... , ... la·t•Mria .. Nftdlldeato. 

ne• eatoaee• •• wt111sarcm le• tai,o .. • 4e ro ... , pea• 

-,leo tal ead eoaplet-- altaadoaacto, 4ebtde a Taña• l .. •• q11e 

•n 11a pocllclo ••NlaarN 00110 e!'Ñan•• •t.-. ella• N OOlld•

._.._ q11e la eaattcla4 4• e•anto 7 n..tde de ta7NOi611 que H •s­

da'-■._,_ ele la '111,erfa te nTestSll!•to • eftll ele blpoñ•d• 

., ... 1a ldm ■lada .. -·ª'º peclria limpiar todo •11-do .. ,e& 

-...u.•-- te 1a Nfta. T.-.ttll el t1-,o 7 la• 41ftnlt ... ■ 

1111t Nqael'lall el 'UO .. 1 ta,.. •• toodo eftll 0011a1ctaa4a• - •• 

.... t■••·· ....... 

• Jo• ale• dld•t•• N cl1' -• Sllpertaneta al tl1Nflo 4e1

--·· •,-!e• 7 •• aqá q11e la 14•• equtTOOacla toa6 hpulac, NIN-

-- Mlwft.■■ '-• ..,_wtaeate • eoeoatnba que la• 11.rr..S.aRu 

• �•-- Un1n1 t-e a1 ..-t,e no�• ... ,... 4• l'Hltsacla 1a ea
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tel1a� pe1Soala de nado ele SAyecci6a _,bra la perecl 111tertor 4-

1.a tuberfa le reTest1111ento. • -a• el tapcS11 npertor limpia la 

•,a .. ledo .. pertorae!611, 4eJo•1túdola baJc, el eqlllpo flotute 

� .-Id alftdeder ele la tuberfa de revesthd.ento ea el espacio ..... 

lar. •• eape .. n.111tto de �oct,11 4e 0.030• de eapeaor ea 1,000• 

.. t.berla .. ftftethdentc de.,. y 4e ,3 libraa/pta, �1 • ltapta 

oea,let ..... te •• Igual a a,...2 ple• dld.eea. estG pude 11...r lt.oo 

,t'8 ll••al•• •• la 111- tuMrfa de reveatlatut. • 17.7 pi.ea• 

••.-•S. alllllar •l esta colocada •" 1111 ,o• de 9 ,11• de dt•1tn, • 

.... ... O.OJO• ,... ............ - eape•r m1e .... 9 N LZ U 1

.- la .. ,. lt 11l•d• •••le .. 0.01 .. y ca- la •n npe.ttete -

,.._ •te• y._..._ 4• la lillpteaa ao •• de illportucla. • ene 

•• 19000 pi .. de oapa liaplada ••iguala 1.a. ple• dbteoa loa

eaale• 11 .... 6.� pi•• de \uberfa de reveat1111eate. Si eñe noe­

te• 10.000 pS.6• ele t11Ml'ia de rewst1a1eoto "podria '•• '9 
' . 

.S'- .. 'MJ'N -Saa clel flotador f por le ..aos tocio •st. de e....,, 

te ■1lm1■te _,ataaclo .-e pi.b•-1-•t• • esteader1aa alrededor 

..i ..,.. F llademr.lN •1 e ... oio alllllar. 

Laa •ftltvas •• ..... t. cleotio 4e la tllberia de re•e•tl• 

■l•to •• üfteil .. esplloar¡ pen, panoe 1'11• que eapeeja?z1r 

le - n.s ... .. � 11ahral.e•, peqo_-tlaa out1d•4•• ele o•INIIL 

te -•• la tel'W161 .. 11••• clep6atto• re•1steate• aobn la P&. 

..a ._ la _._..._ Bña •wltun paede ao ser limpiada por el. ta• 

,.. ... Me Id.• OOl'N a tra'Ma ele '11 deJa&Mlo ad ua pared de -

tel"lal WDII del tep6•,. 
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•• ..-.1,eot.e efldeote que el uao del. ta�n de tolldo elhd.•

M ,o• lo ■•o• w ctan ele los aaloa resultados e11 la cementac16a 

.. la t.beria 4e MTeat1aiet1to 1 por lo ■enoa parte de la 41t1aulta4 

.. ao po4erH alcaozar el equipo tlotante de•pu's de la c•mentaci611. 

1111 el •1--■t•to de u traba� 4e oewtac1'.a 4•ber, to­

..... •• ••ddenei,- n:, taporta11te loa gabeaal91 M MHPt11S61 

pan la• diteNatea ireaa deld.clo • 1•• Tariabl•• eoa41oS...a de 

. ..,.. 

h tt.•tta- tre• ttpoaa 

l. Calaesal•• ele doble t .. 6■

•• C.•aal•• .. - , .... 

3. C:.'-&al•• na,1.e ••

!.ea galp•••lt• 41. 4eN4 l•P6e •• uttliaaa cuaado extete pelt• 

1ft 4e ..iaennola 4• la tuberla de reveat1111eto por parallnci&a 

de 1a otrealaoila, • ean de te11erlo que deeooaee.tar de la tu'berta 

fe Nftattrlento •• el tia•• colocar ,a••• el tap611 de toado o 

el ..,.11.er. Bat'81 diaetladoa ea forma tal que pued• 111.-talar•• aa 

•• al •- tt apo. Cada ele lo• euales n lt'bera Nparadwnte daa

.. 1 lA ftelt•• a t111 ■uabrto. J.os tapo•• n oolooal taotlllot• 

qaltuclo la tapa te ••a16D ñpt•• 7 de�"'4olos oaer 4eatio 4el 

OMJl'fO 1aasta llqu al.__ .. •porte reapeot191Ve Los tapoaea ae 

4eQluaa lleal»e•to tl111do • la a11tracla OOrN8))0&1diente ata 11•oe•l 

... de Yadar •1 l'fd••• 4e bombeo. �•tú 41aeftado• pan prest6n ele 

1'QtUa .. 11,000 llte/,-J.a2 ., •n prebadoa a 81 000 lbs/])111r2. '1'18"11

2 aa114a• • 3• ele ü'-tn para la• bo■ba• 61 ee1De11tac16D 7 otraa 

a• la Id.- rn•.U. .-a etNa1ar prnt .... te al c!eaplaAPlato 
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lfll un•• do•4e • alate peltpo de aa.naota ele la tlaba, 

da d8 N9eettllll•to • eaplea pNflmote a la ••eotae161a, OOD el 

na .. olreala , .-ta la tabeda, u •MeeJ e1nl• ele •••ta­

oUa ooa ua •la eatrada •• tope y -1',a giratoria (roto •• 13) • 

lllel09 deaJQ'8 ele •�entada• esta• oparaof.Gn•• ee uatala otro aa-

111111 I& • ttpfp (1-te •• 1a.) OOll do• utra4aa detro 4•1 oual ft 

eolooado el ta,6• aapert.er 4• ch• llap1ac1orea 4• caaobo. Se le ll, 

ben dudo vuelta• a u 11an111n1.o. lst• tap611 .. ec.loea r,011M11te 

p Na quitando la tapa ele ooaas.,a ripl4a 1 d.mplaute «•3'-•1-

eaer te11t1'0 4•1 euerpo 4eapa•• 4e aolocar el re9J)ect1vo braaD 4e1 

soporte & lalu -•J.ooudo prevl&J1eDte el tap.111 4e11tn 4e1 CllffpO del 

oabeal ele •••�••1'11 7 lue,o ooloeuc1o al bra• 4e eoporte 4e 61, 

pgta Na n cllNfloe 

n ,._.-'iateato que •• emplea • este caao dutsúcloN 

,.,.. 4e,...., J npert"tclal ooaaiate •• 4eaoeaeotar •1 cabe&al.,da 

,i. .,ara e1Naladt1a ., rota.Un, coloear el tapln de tondo 4-tn 

.. la tubelia 4e rneatlaierato 1.. luera atonS.llar el oabesal ele oa

_t .. t4a .. u ta,&l pzrooecl1eftdoae a partir de eate aomento • 

to111a eoAtllm•• a. ••te ••, 4e8PQ6• de laombeacla la •sel• de oa 

-- • UNn el.� mperier 1 aotuudo conenieatemeate -­

._ 1u dlftlaa del eüesal.1 ee PN•�• a cambiar la 41reoo16Ja .. 

� clel ft11lclo .. � bao1"'4olo el'Oiaa de ••te tap&I 1 pez 

lllüeat1o ele eate aoc1o • teapluude11to hasta llegar al eqlll,o no-

tan•• 

•
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1111 - •• ..,1 ..... MMal dnle ... as•• dratort.a, � 

._t1■18'e • t_..., ... lateftllPOleN• hnote el tra•Jo ele oe-

-..11r. • ..,. .... blde • ... ••••al'le .. •••••t.ari. de 1• twb-trla de n-

wat11d•te, • ftll .. •1-•er _et.._..te le• tapoaee de tope 'I 

tolMlo. 

to•·11Atrt1S114Are• t1eMo la tuoo16A principal 4• autetlel' 

Id• ... t .... la tlabeda -, u e ata �.._ en tar el eoonand.•te 

.. la ....ia .. •••te• 8u 4e tt.,oa esptnl "1 Rete. la el i,l'S• 

•• (ftl• W• 19) ooao n •■bN lo S.dica, loa resorte• '11111 • •-­

-al .. • OIMU. • ., ... Sl .. ,11ade lleYa NNrtea Noto•• ....-

1-J.e• al •� 4• la bberta, •• ._Uo a ._U. ("9tepatla •• lf>• 

• le 1111- ftcaa •• 19 • ••atn otN tt,- • e.ntnlt...._• ... 

.s ... para -tn• la t111-ria 't adell&a o_..loarle u •nat•te • 

1a ••1•, -ful"•,-. N elna ,-r •1 espado amalar. O... pue« 

de olaaeffan• el .. traltaacloP •ñi Nlcldo a la taberia. Tod9a i.a 

tipo• et. wtrallsadore• ,-.tt.• 1a • .,._et,. de •Ybd•to •'-'l. 

• 7 Nd,-eallte 4e la tuNrfa •

. loa ••tnltsaibfte maea .. be •ldane a la tuberfa 4e N­

ftattat•tot oata fleje N01be Wta parte t,rual &t 1• ••rr• ••la• 

Ml'ta crauclo •• tonada a tl'ff'6• .. lugaNa eatftChoa "I pr.doiuule 

ooatn la paN4 del ,0•1 lo• centraltzadoNa ao ao14acloa eatb ll• 

bNa pan ateatene ea eaalqder d1Nee16ft, 1o oaal �Nite nta

a la tulaelta de l"ftleatlldeoto 11 ...... a1•traa el wtnlt.aa-. 

..-cla Ntadollule clutftt 4•1 ,o• ..,_ •• bernmienta oeatnat• 

.. la tüeda. 
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Loa o.-nlllladar• mmoa deben NI' ospacladoa al asar. Se 
.S-rcle • e.teñtnclacl, si la tu.berta de rcmaattmiel$o descaaaa 

opu.sña •a - Nm1N t .... cla ea el poao ab1-'t,o pcr la tuberla Yaa­
.... • •oaricla••• Loe •Jore• rea\ll&ada • ob'-ianaD oap].eaodo el 
■!U• .a 1n U o--.ii•dcll'e•J pero propl••••• eapaci.doa.

LN ft•3e• • 1•• oenwali•dafta ••t!!O�oa pesa la 
.,,,.., - baollal de •o•o •••�ldoa •��de calor.,, .al• 

dadoe • ooltarea • •• ut.nmidadu que t,18DI 1111 dilmetro mayor 
• 1/8• qua •1 � eñerS.. de 1a � de reveeti.11onto. s;.
'- o.-..tlllall1•1a U1a1■ J6" cllt 1up oaa aa expead&I mlx1M •
1• ftNl'&ee de s• -,_. qu •1 dlla•ro de la t.uberfa de rowa&l,e

lllede •• 1a na1 ftll ladala._.

La tald.oaoU. ele loa oealnll11ads1■ depende ele u.a taot,canaa 

a. ,_. de 1a t,,--.-fa ele rtNelltild.ealo
J¿ ladñn dlt oallbftd&I del ,._.
La a,fft- P 19,20121122 y 2) wñna el mh1nlo oapa,-S..S.a.- \

._ de e.-na1,....,. ■--• S-J para dentaaiw■ baAa de 50 oca al \( 
-�aint,, --,.de 1ün -· 1AI -� et. nnat.ild.emo 1 la �·· ·r

del pa11 ,_. •- dtlr11'N de JO•� le NCOPdeada c¡m el ......_ 
11••••• • ••• el ts&,1 -,.etnt-elo que" Sndtoa en loe � 
fto■■, ..... ... •tll• dt.s■tmdrla el 8'nt• �oio 11111-e � 1a 
--• la cllt • ..,. ... tld1•• F 1a ,.... del p•o� Si los contral!■adon 

NII 18th ... •■llrñ■■mta eepaola._ que el 8'1CI• que se 1.Sl• 

• el _.aso.. .i -,uio efn1• •��
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�--• a.itl•• pan .. da d1 ... tre tle Mfltralt••do• eoatl•• 

etN •"" .,_. .... •ta.et1- oo M •• Je•• CoNef•do la 4en1.e­

e1'a epN'd9a4a del,. •• •1 espae1alli•nto aktao de 1-• eeathltsa 

.. n• 1"d4• detel'ldaar•• ti-asando 11.na 1111•• neta d••d• la �JJI• 

clentaetl11 ••1 poso basta 9neor1trar la ""ª del 41betN .. 1 ,.., 

hes• •• 1• el llist• eapac1alldento baJc •�te punto 4• tate.-..,et••• 

Pe• •J•mplo para det�rnd.llar •l oorncto espaciaa1ento para '111 a•• 

tn11zador de 5' 1/2• �a,adc en pozo de e 5'/8" de d1betro J que ti& 

H ua dNriact16• de�•, se ubica los�• d• deaY1ao16n ei, el 1.-

111411terdo del �ritice i
e 19 7 e11to11oes • traza una 11.clea bor1scn• 

tal haata c¡1,1e l"tercepte a la enana de 8 SIS" 4• 416metn .. 1 Po•• 

Laece ••traza•• lf�&• Yertical del pu"to d• itltArsece�n a la 

parte Interior "l p-6r1co, y .. 1M el espec1 am!et1to oc,rNCrte. ,.. 

eat• ••, el -'x!.mo espae1a■1•ntc es de 8�•• 

Para eteetuar •1 c'1eulo te61"1eo del mblero nec•aaño • 

oet11lftltsadoN• que debeo abtoarmt eca na a.ee16n det-,naineda ele

blMrfa .. MTe•tlllieato, •• nec•••l"io te.nor pn,ranM 1•• eaata al 

,-1.-....... •. 

le ta '11beria de rttftst11dento esti ••t6t1ca f sometida a 

tea•W.• 

•• m. eteote 6t flotao!6n •• deepNetablee

3• 11 6op1e ele deffiao16n •• oonstante en el tra\'!10 • COlld-

d.enne• 

lt. La sarta• la Ncc16a a oalcular" oo1'a1dera co110 una 

fl,- 91,-,. l■IM� ••rtadae 
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Si • la Ple. 1• 20 11-uo• i, al bi1lle de 4effiao1'111 11, 

lit la lea ••,-.no• ao,ortado• por lo• eeiatrallaadors• lnatalado• 

•bN •• •arta •• tuberf.a, P el pe• por wa1dad de tuberla que ao­

t'Cla ftPt1cal.Mftte1 Jl el pi,so J)OI' uni�ad de loag1t\ld c¿u• actu aobN

1a pana 41•1 po• (co,nporMnte normal a la paNCI) � la d!atanola -­

tzw ._tnllzadorea., J& 1• 1elldt11t clel tn• ect1si<1er11do, •• ten­

._.., 

PJ. t' _.,, t Px• • (L) 

St laa dt9taae1ae IJOII 1,ualeat 

P • PJ. • P2 • Px • P. (L) 

(1) 

Por otra part.a p • f (5- Q}

Ree11plaun&, (�) .,. (1) s@ t . .-.n�l", qu� el 11\\iMre �• Natn• 

1t .... Na NI 

s - , <n- •> ¡, 
, 

La dt•t••l• a IA•talarloe -� .. , 

l • .J:..

Lo• lllPIMIAI poa1blt1Mi1t4 con•t 1 tQB era la aotualldacl al 

MdSe 116• er .. tt._ para •••pren4•• el Pevoqae 1 •n e!ta rcra c,bt.e­

•• •• lnltoa aAa•tla 4e1 eeme11to.

La ltapieza • eteet6a -.du.te MPillo•, 1al'flo• que ru­

,- la pan4. 

Loa napabo70a " ,a.ea.a •ladftear • •• ttpo•• ...-1.-•• 
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LI• •ñ-.. • NCUl•NII J.yutal" J l>a�•• la t.hrla alt•111•tl 

ft■•'-• ... --•• .-otar la WNrfa ele Nft•tt■t .. te, lo ne1 

...u.- el roado de '"ª en w pu-te eoneeto, lo cual ... parttn­

lalWt• Sllport•t• ea la oewtaot611 •• po•• y:,rotult4io•• 

to• raepello,e• r•oiproaant�• pae&tn tn•t91Rrse •• cualq�1•r 

panto 4e la tubttrfa de PeYest1N1.ento mediante anillos top•• que na 

•14adoe a ella 7 Mparados ll!ntN al de>• a tre• pies. fi:sta 41 sta11•

da .. be ••• aa.J'C)r qua la qua •• ne .. aar1o l•Yutar la t11berfa para 

•••• la• llflu, lllllraiate la eperact611 de bajar t11b�rla tle NYestta!.-a 

te. La peateUa ele le• oepttloa 6 carnea del n•pahoyoe deberi 

... baeia urlba a rto 4e efl tar una coaplsta aea11>n de llaptea 

••dia N •�---- dioha er,erac16n.

'.to• eeptllea de le• ftSl)aho� nc1i,rocantea Bak•• pana Pl'0-

1•-• ....,,_ ... t1••• a. 11•• Id.otra• qu para J>OZC• de tttlaaetN 

�fe tllPe 

toa raapalleye• ntati•o• Hevee M instalan en la tu�l'I• a.

NTeat11de11te ooa el •xtNWe ureade •9tll)e11el"" bacta al'rlba. taeeo

N •loeu JNttto• et• seltlaffl?• "ª 41119 euatM ttsqutns• 7 a tn�•na• 

le• tle 3• a 1o 1arr.o •• s,1• berde• ..n-.rton•• 

Se �1st1n111• �os t1poas 

1. Para per.o• 4e 41'-4tl'O r.ducido.

2. Para Poro• ele •1Ametl'C aormal.

Lo• raepallo19e pan _por.o• d• 411ntJ'D r,duc14A (Pl,un ••21) 
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ti•••• 80 eepillo• por seoct6n de S• d9 larro. Cada aep1llo 49 de 

1A-- OOtl 1111a longtt'lld 4e l" pan 1Ji6m•tro1 ,.ie pozos de , 1/2" u­

,ona que el d16fflet,o exttlrior de la tuberla NIJ>l�ada. 

J.e• "•t■h1,ee W.weo ( llotor�rar1a N' 16) pan ¡,oaoa de 416-

•t• AOblal t1eMtft a.1+ garrios <le 1/8 pulr�d• de d16metPO por -

01'11 ele 5' pies de lon�itud. Su range es -par, tut�r!as de rovest1-

111ento de lt 11, a ,i.. 1/2 pul,:a(:a! d9 dibetro ext1?rior • .Si el d16-

aetn, del J)O&O &s hasta � 11, pul&ada• ma7or que el de la tuberfa,

1a 1otlc1t•4 de lo• gart1os son de, 1/8 pul¡ada11 pero s1 •• mayor

baata ea 9 1/lt- pulgadas �ntonce, los rerfios sen de�- 4• lon¡1tu4.

tea ru,-be,-e Heno paed• instalan. alrededor� la t11be­

.ta .. r4•ast1miento 6 1nt�r•alos de 9Cº , 1,0° . s1t,u1ondo los m6to-

4ea oonYenc1onalas AJ B (FSt• 1• 21) 6 ua coab1naci6.II de abo••

-- M desea -,lear aa, raapabo1os ñovco 811 UtlO 6 maa lqarea 

deatN <lel pozo. , K1 prill�rie 98 �mpl--.a para Üaaf}�,rcs de •artas -

,-rea 4• 6•. !1 ••«-do para dtim'ttrc• 44 t•'Ml"ias de rc,vest1aiento 

•• 6• o MII01'tt■•

n rr6ee10 4• aeec1ong• empleadas deponde del ar9a a llap1� 

•• Ea ooaYentente toaar un �rf •trc de e�11 brac16f\ d'll pozo a rift

de detfltl'lldftar el ••l'•c1arl•nto aprcrtado y la long1t.ud de los r.ar-

tS.e•• 

tJaa Tea lft1c1.ada la c1 i-culac16n, la tub11rf.a de reve:stildettto 

4ebe� N�• l•taBP.nt•• La rotac16n no deber, pararse d•spu.6• que 

la ••la de cu.et1to pr1Ac1p1a a abir al.Ncle4er de la aapata tlo­

tadora basta que tel'IISJle el trabaJe de �--taos.. 
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t.• tnbaJo• .. M■1Ptaet611 qtt9 •� Nalizan .n lo• pozo• de 

la �.P.P. N ejeoutan Mrple6lldcM lo• aerv1e1oa de la Doveo. P.ata 

oeapaftta tleae en el Pei-6 eles t1poa dtt un1dadea 1� O'tmentae16a mota 

ft&adaa o aqpiaa• a. lialWIR� 

a) Caa16a 1••lo •T-10• cementador J para fl'actu.ram1•t.•

la) Cea16a WV'P-AC• M•nt.dor y para tracturamiento. 

toa ea•lon•• «-lea ':"-lo •?oten•rf• 111• 17) tt ... n 6"10 ■•••

�atu equipado••" de• bombas trtpl@• Reveo T-10. Cada bomba pae­

.. -lpaia. 1tlto º•'•"• a 1,000 1tbPae/pu1«• n�1'• eo11 ,n, ran� 

.. Pftdfn a&d .. ha1ta 4e 1c,ooo libras pul1. euadrad•• r.stan aeo-

pla4a• tadey,endient.-.i," a motor.a d1�••1• Son oapec•• de ••la 

, ...,lasar ltG aacos de comento por ·ainuto. 

Adtc6e U.ft aoatade • tatlqlle dividido.,. do• co■p.artl••• 

tea .. 10 ».la oeda W y 1reduadoa 911 Mdic,a bbl•• fle 1•• 11tiltaa 

pan ■edtr el aau• eapleada ea la -scle de eemen�, ••t � i,an 

M41r el. nutdo qu• le dea,laae a tn•6• .. 1• t•berl• 4- ..... tt-

ld•to• 

to• ouaton•• ..YP-A:11 (1'etor?8�a �• 18) 4stAn -,qu1�adc,s eoa 

clo• ---�•• tlU1t IOft aoeteft��s• y,nr mtttor�• in�•n•nd14nt�9. La boaba 

•AC- ]'IM4e ateat1zar 1tnstones basta 3,occ 11bns/l"J.lt• cuadr-4a,

ldenln• que 1• '"IP• JMed• o�i-ar CO!I 1'�"•1onffs hasta &t 6, �00 li• 

-ftttt/Jlllll«• •adNtla. 1.a9 doe boltl,as 'JftMd•n 1Naclar 1 d�ttplaur baa 

te ,S 1-lm • N•9rlt.o por •1mlto• 

Tald .. lleTa laatalado un tuqu• cllv141do ea do& ooapartl• 

lll•te• .. 11 'brrla oeda w 7 cr_...._,. • •Uoa 'barril.Me n.-
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- •1 •••• - q11111 1N q• una el ... ,.,_ pa111lo t-10.

A ,,.,. aye deben laMEH PD!IP!t PV8 la cgept,acifp

e• nn,�ald•PSt• 

Jllolla• eoa laa consideraclonea que intern.enen en la oemen­
-.oU. cle lllberiaa, operacl&a que a pesar de aer a1aaple en au •Je•

ouc1'-, ee conrie-'e 911 oomple.1a,a1endo necnarlo por lo tanto e-

�•o•aar 1111 plaBN■l•nh 1 preparac16a adeouada el•• cleaoan oa.te ... 
loa re8111'84oa claeeadoa. 

Bataa co•1-nc1•u •• puclea olaaitloar ea ocho p,apoea 
l.• C•dleloa .. del poso 
2 •• ftlddo de layeoo16a 

Je• Tuerfa 4e NftSt.idedO 
t..- Operaoionea del equipo cl8 pertoraoi&I. 
, •• leleool&a ele loa •-•rkl• da e -koün

••• lll■o1a 1 bonabeo de 1• leobada de•••'º•

1.- ........._ ... eapeeial••• 

1� ppflglmt sllJ, 1111-• nanvo de esa deaodnaei6n debe ooaaide• 

l'UN_el fl4n5EI clel poso q• 11mltJ.a el clt•Mtro ext.-lar ele la 
laerfa • rnenllde-. que pude •3••• La PERf1Wd1dad clel poao 

epa clelald.llll 1aa ouaaleriñloae de la ,u.ria ele reveat1nden'° q11e 
. . 

,... NJ ........ - G. OOII ,. Ngurtdad. La not.ltud del poN 

fPW li■lla 1a __. o- clelNt JM!dpaleane 1a tuberia de rewa-

-i■iedO • 1a aupertt.ot..- DelN oonaidanr• taadlUn cuando ae ool,I

qua aealral.isa4clN• ele tlpo cla N�'"'• SGD ele la mayor 1m�anc1a

1aa ICl95tdt\hll a k tecMt&fa •• la cual clebe colocaree la .._
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NNJIIIIOMI .. el -�· ,-ra 1•• •i-� .. 0101nt.Mt6a. Jce nla

e1fd 4e -�•eta fe 1a tpbad,a 4e ft'.lltd1.a1,IPM- ..- • al1UO• ,o•• • 

• e.teeuta t•••lado dpldauftte cl6 eoao ooa ... u..-o1 a � la aeo!6a 

te platlJa te 1a t11bel'la de NYesttateate, e-,.eia1-t• •t el area 

Uld.o ea )teCl1191la, ,-.4a pl'Oduet• eo11stderalale ·N•1'n • la eel ... 

•• «Id ftwtcle de t.11� ba� la hberla. La• toraacteaea -bl•

1•• • f'het1ann., la et�• le ..-ne aape.S.• clel 11e•

,_.. • ".,.,._ •• r., • .,.,,,., ,-1 -aie abl!I Je_,.,,,. tea

•• 9IIF ..,.1'taat•, afta 4e Cf1le la •�ot .. t. •••eataebta ,-ela

e.teeata:.N •a • alte erado te NPl't4a41 d •1 nelto de la •W.

•,.de� ,-a. aloan•n• ..._ •1 pt•• M1•tn• 111• alta ..W la

eoatnt'8 •• l'l"•• .. 116 •l tnba�. t., •SmJ.•IS4n.l-•rfe -

fl Jte ,-3,41 Je SPJ!l.de 41 IUtdtlll..,.., c,11• n eata'b1- - la•

'-'-• Id ec-ti,o, ftllla teede 1111 afata a. eateb1 ... r1a •=••Plet

taaeta a u • .,. .. •nt•• taorae. n et n11tt1e .. � �

n • 'bMaa •llftet•• -'•• .. npeNr a baJ• 1• hMl'ia • el ,._

• 'I d • tem •"---• ...._, •• pan ---•• •teftalee 

•t••••wtetN ftlln •• la t11M'l'f• .. ...,.ñtate11i., te.,.a. ..

1111 ._ d .. e■ta•lNt .. ff ..... � •• perJadt.otal .- ,,._,.._ 

..... 

J. WMS141 41 N1itrSlh• 4• -•,MM•· n prtser P•• • 1•

..,. ............. utelial•• a. ••ataot.,11 •• la c!etonduct,11 clel _. 
· 2:u ••dela wei&I Dlll•• 'I •• la parte de la tuberfa ele Nftst1•

alellte 41U au6 ll1aacla1 a tia de cteftlliJ' el DlJP 79 49 la -,,,Je

- e nmem, a ,o• ,_ .. aedtr• aecltaawte redstn 4• ealt•
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i..a ..... Oll8Nle - eteetuan pt,PforaofotMa 1'0• P�• La •ft•

llfn 41 M'911eJ•• va SPGmJe• atral•• 4t\l dnnJutfn al e,■--

te ,_. • ae1atill0• ba teat(to ba911 NMtltaclo1 • allUIIOa ea••• Loa 

utel'lalea -'• 00111U11111tate .apleadoa 90ft, lud.naa p1cai1aa 4• eelof1a 

.. lllut perlita, oaaoua 4• .nuea 11ateP1al t1bl'oao deSJMmnac!oe taa 

euttdade• • 11tU1zarn son ••rl•bl•• ao'6n sea el aatenal qu• • 

eeplea¡ P•• ele 11wutra 1eneral ¡na•de e11pleane un cuarto cll libra 

por bol•• la uaoa ••peo1ales •• ba llegado haata do1 ltbna ,o• 

M1 ... Me •-ate• 41 DM eo• n aombn lo 1D41ea 90n a hN 

•• ,. •• S• uttltaaoi&a •• �nnn18nte eus"�º •1 traruado tntetal

••U ooalNlado noraalMnt• ea alnctedor dtt una bon. °'1ando •

•••1• u ftftt1da4•• Spal•• eon e.-.nto puP0 1 el �•de tJddal

,.._.. ol>t•ern u 1 S I 10 ldnto•. lunqu• oormabt4at• no - -­

,1ttado a u lo• trabaJe• prt■artoK 4• c•••ntae16n •• tub•ri•• te N­

ftetlldea\e. Qaatn so• lo• raetoN• qu• !nfiueiaeta1 el .,.. .. 

••ela (1) Abaated.111eote, (2) I■pureaa,, (3) A41t1Yo• � (\) T1as1

ntwn. Para lo• trabaJos 4• ce111entae14D .. beri eontarse - •

.. Hlla'1o 1Jw1Sedwl•nta• Oe11eral•nte el agua• �ep6•tta • ta­

.... ._ eJNNIIUd.ut.e y .. I\Jld.n11tra por u dst .. tle 1nTeC1 .. 

, · a la wddaitl .. -ela. La .. 11da 4• ••to• tuqUH ad -

• 1u '11Mrtu "1• treaporta.n el qua 4e ello• deberln NJ- de a,.

•'• nftot.•t• que pel'ldta a la U111dad de -•ele operar•• •hl

• ..,.cddade Bato " partteul.u•nt• aee.sarie pan los traba�•

• do• .. N wa a MNlO notable• earst1dadee de ee•ntc OIDII belrle­

dta. La• ZMINDtlll qao ne, aon satte�aotoM■s, �•re ttl ecua que •
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• • -,1 ... • le •sel• de e■■•nt.e9 la oeantw,- lo• aalftrlea.

n acua ..i.ta ta■s:w • •• oot1W1d ... te. lfll .-.n1 • ,_.. .._ 

et• .- eaelcpdff _. H sett•taetel'la pan e8'e pl'epldte. Da­

tN � le• •dJ,$:SJRle el eloruft> � calc!o airrecadc •n � po• pea 

al •eu• de 1•.••ela, euando M efflt)l•• CNnnentc, lN'flO ,ortl ... , ... , 

l•ra el f?a111atlo tataial de la 1.ehaita, pNdue1e11de 1111 eeNllle .. 

eaaltdach• dldl ... • al del �nto el• Jl61,f4a alta n•tateaeta. 

Caaodo H e4tDlltnta ua Ncctdn di! ••1, n •rn� alP"Ua�• -..... N1 

a1 arua de la Ml'✓ela a tln d• amMntar la redsteneia de 111•• 

"-1 •wto eon la toiwac1'11 de Ml. \Pal cuanto• 1a temp9nt,an del 

apa de JA •sola oontorm eate MDllll'ta el tt11111::o de � lnt• 

etal 4.•..S-,.. llo1111alJMnte9 no ha7 d1rtealtadt dJI elllbalW9t ff ta

..,,eal•te •l QIIII del t...- que N att11• s--ntm•rt. para

et.Nata a t.-...■ de lo• •toM• • le• eqatw• .. Pffft»...U. ... 

ftanu •t�. Coll ft-,.ot.e a 1• ,..,.,,.. a. h MMJt • •••• 

l'lo 9Dllddnar • -1•• � ealeuls• ia. eantthdee 4e •tttftalN 

Cf11e • 11tt11Nr... t. •1eoc,t.•n 4ht1 tt,- de ..,.nte, el••• e.ti• 

ciad .. .Utt•• � apa papa la -••1• 1t1d.to • dalddale 

ta det1s!facl de la •zcla estl ltaitada decido a eri• •• .,.. 

at•\e -.... .. •• .,ae tenia un D2BNI traruaclo 1r,.ia1 al ftlacea 4e

la ... eia •em• 4e loa lbdtes aseq9tbl••• Se p11�t!• ••leecteoar 

w ••el• ._ dellat ... •••acl• 1• cual eeupar6 u -.olVMa cletlldde 

• .S.•• e6M•• ,.. 1-1•• 4e oueate. Desde qae •• ha dfte1'Blhade

el wlll • tetal de -•1• que n aeeeetta 1 el -.Ol\1INII 4e la -••la 

,or 1-laa «• •-nto, • ,-ec1.,. 11\CR11r 2•• 1ontSct&Oe1 sle wtuta-



1M. --··•· 

'- ltll2• E Jl>abee «t 1& ltlblsl1 da eneok•· !U vclwn de aat .. 

.tala• a ... •selado• 4et-@rin1 ne1 •1 .Am.tro de pp1.,,1,,1 N!Alt4Pre• 

qu.e •• requteftft. La pro1'uldtda4 4e la sarta de tuberia y la• po­

dl>l•• »resioMta a encontrara• ao11trc:,lan el tipo de ,m1dadea aea­

eladoraa 111e •• J18ceattaa. A. rtn 4• cooeetar las linea• de deNal'­

sa de la uldad nseladcra a la tub�rfa 4• reYeatlmiento • eapl..a 

artetaetoa eapao1al•• qu• s• d"nomuan 11bt11i11 41 teuotgMa,. � 

terent•• tipo• M ••Pl•ata COIIWl11911t•• � •• shpl• el• •ato••• a 

llls,le ouelle de botella que para oclocar 101 tapones•• neMAl'io 

..... ro•eu-1-. Otros tiJ>O• -.ttlitados 4• º"entac1611 soo lo• te 90

� �• tapooe1 eQas ttl.Aeio11•• M han i1'4ieado ot•rioraaate. !•to• 

ltpe1 de eabes•l•• eltmnao la aeoes1dad de n•••r eualqll1er �l't• 

.. ello• eoa el tl11 de ta•talar los tal)ONS1 oonststa COIIO ,a N

11111 •21ltoaclo 4e • de1'•tto para Un=» d dos tapoae1 coa •• napeetj. 

•• utetaetoa UberadoNs1 ••161' •l tipo OP u .Utipl• M cl1atlta

llut .. pua COlltl'Olar Gl f1.u�o del nddot J• Ha aba� d an1ba 4el 

lapda • Cada u1dad aeaol•dera tiene en •l oabeaal abertvaa .. ,.. 

nctaa. Tode• loa oan•al••• vilftlaa, unSone•, lila••• 4-•• el 

••1.to• a·l• 111Mri• .. NY-.ttlltento et.baria ser oapaoea 4e ao­

,-no ■api, p....U. qwe la Jl'l•s tu'beria. lfatAa ta=bt6'l n.letaa a 

6ae..tea YibJtaet•••t ooaMOUent811n11te Mdata• de ncuridad 4ebal 11-

Ult__...,... -,urar lu lineas a la el-.'ftdora. !s convonictllte 

11;,1 ... • allttple •• d!atrt�a e11 el pi•, e rtn d4 OOMCtar 

la• lleaba• W. ecttdPo ele perf""rar • la• lfneaa d• deecarra de la 
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--.i .......... ene •do eualqder •t4ad .. .-beo Pllede -,leane 

.,. ..... p•,S•n•t.e •bN laa YÜ.wl•• dtaada• en el pi•• 

Nftsttllfento M -,1-.u dos t!pc1 de t1POPII• uno d• fondo J �­

•peri••• t1aultataunte a11t.• ele .. celar 049::ento, el tan6n te 

flnnfe teltel'I .. 10••••• t!ctntl"O •• la t11b4rfa. 1'1 eml)180 &e fate 

ptNtte 4111• la .. aola d• cemento llegu8 a la 1apata 6 al oollo

fletado• da estar eonta!lfna'1"' eon el M.ttfde d• 1n,.eceldtt • .W1nh 

..Sta qtae •1 '-'ª eaperto� Noo�• 1111• cl•l�,ada polioula de lodo de

1• �• .. NY••tttdento, ta eual podrfa aontmd"aP la --1• q1119

ftM1m•nte te1'11!na-la hada antba de la zapata 4• la tuberfa. 11 

... p,endtldento ._do•• t1'9• uniones a t11Ml'l•• de nvesttllt-­

t.111....Uae • 1a M1a .. a tftbalo de e9"tltac16n «mando • pn­

f9N ,o• .. .._t,_ eeNa a la za1)8ta, pu941t elhd.l\ftne rr ... 111e-

•••- llttlt�• • tap&. de tonto. "1 ta�" Wl)er!er N attll• 

• , .. -,,aNr la we1a ._ e•ntnto del nutdc, deaplasante. T ...

..._ d1'9e pan •'-•h•r • efePN oea,1.to euaftde lle,a al nelle 

• ll8Pda ftetaden• 9NNtllftetldo d• eond1eion•• de pree16tl 'I wJ.o­

dd■I• a.t .a- n •-art• 11 üSutS•n «•l tufn nmrtor 41-

r 'b Jtl ftllla2U21111 llllotllSd■ pan lo ouaJ M eapleu do•

........ U taf'a,.... NID1l'N eea ua 1faea de •d1et6a ele pi,,­

ftlllftdaa � - ,... 11.te dto� •• el .a. exatrto. ea hit.o � 

.. ■,■te .. ,.. .... 1• llaM1tde4 4•1 opentlo?e W1 �,o statldal'd 

_, .. 1.- 21 nl•n_.. N eteet1._ llana y,Nfmlftdad•• <1el ,!'da

• f,GOO, ',OOI .s,.. n ..-t,- -,,.e1a1 •• eontrel b1ctrilalt.oo
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• w•t.e4'o• • eicu-• ana• para pozo• pNftado•• n ..... .._ 

todo coaa1.te.,. la 11ed11a del nutto deapla1•te• Deb1 .. a laa 

...S.-010•• de oapao14ad � !a tltberfa d• reYest1111ent•• eanttdad 

de tlaf.• de lnJ'eoo16n ccapr1111do • 1Aexact1 tw:l en la Md14a del 

YolWIIM ele �, 6ste ■Atodo tiene un error de J l ;j. Cosa N.,.._ 

a lo• OÑÑI 091 H ptilf•11 41lant1 4t MI N1911 41 ,,,.,., JMI

4u olaa1t'loarse • dos &ftPO•• a¡u 7 Q11l4-• ••,-o1al•1 C..•4

...ate M llo■bea alCQIIOa barrilea de •me cleotro de la tu'Mr!a .. 

NYeat1111uto 1 4el&Ate 4• la mezola ele cea.oto. &ato • baGe a 

tlo •• Teriticar el equi¡,o de boJlbeo en la uida4 M&Ol.adon •tea 

4- ,11,aetpiar • Mselar el ceme11to. A•i Id.amo eata agua a1nie,...

••parar la -••1• cie cemeato 4•1 n.ido de 111,-eocU111 aot,i..-. • la

Moo16o amalar • la •1••• toraa que el t.apda de tondo aotlla delltlw

.. la tulaerfa de nveatiJISente. 1lo al111DOa oaso• N eapl. ... Qpf­

do1 91MfftJef_\ale• co• WI volwa de agua t;ratacla COII Ü�

•atanotu qldadoaa 6 barro• treaooa 04111toidtleoa, u la atma ter­

• 1 00ft el IIS.IIID t1A qu• M utll1aa el asua úa arriba ill<H••••

DltUW1te• faetona ateot• el \trsne q\le la •sola de oeae,ate ,...

•••• ---•1'1.ee Rate tiempo .. 'be coiudderane • la MlffCU• del

•111 •• 91 ttpo• .. Mtertal•• a 119&elarae 7 tdb16n el\ la Nleec1'a

611 d■ ,,. -, t!,o d9 las 11111dades de c_.ntao16ia. Cuando el 4etÑt 

""'""" N .r.otda coo la• bombea del equipo de pertorac16A, debe­

d teaeree preN11te sú• dillefls1on(!s, velocidad pro1&edie 7 la •tl• 

oleeia esti•da eoa el ob�•to de ubicar al ta¡,6.11 superior dw-aa\e 

el prooe• de despla-tellto. La aaror parte de les tr11hajo1 ele O& 

-iad•• .-..-.--. 1aaa •t• •�ent ... • ,-na11Mt--1o · eataet1ra
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da le t....ca 4le .... ntatento. SS. ••JIIO J • teadeneta .. t•l 

" 1a c14t emd-S,nt.a a 2• nhttd• ctvnni, •2 anj• oe ••2• GIi ca

E Ple. .- 11•••• •te•t-ne •• • ,.,.,_ Ddvotent• ' nt■tm ..

D 6Jdto • Jae tnba�• de eemeataet&" � de ft>c!eaP a la tu• 

Nl'la .. NYeatSlllleato 0011 eeW1eDto y et.t� 1111a ll�•d11 attstao­

tel"la - la tlaNrla y la flol'IINlCW11. trl •ñldeato eoa ee11tftl!za• 

..... , .... raetoe ........... dul"Ute el Pl'OC•• 49 -entae1'a e-

tra• 1• tora-'• ••t•�••• 4• obtene• loa Nnltadoe Ñ•••doa. 

7e ltzrmdtDIII W,mee11ltl•• Re ben t!esaniol.lado �rosas h••r--

91.entee •-,,.eia141t9 l't'Pll b•3••1•• con le tu�r!• ele ri,v•st1.t�, 

1•• oual•• •• pa11thn elas! r!ear 11tt1 eustro .�rapo•• (1) •q,dllO t,da 

'I ftotaate, <,) eentNl!tadorH, ()) APl�heto• rsspadcN■ 7 (\) 

benatd�t•• o.Mnta4oras de 9ts�n• 11\11t!pl99• �oda• ella• b8II d• 

clo cff•efll•d•• l)8ft ol>t._.• Mj"r d1str1'bao16ta y l!�as&n dt!t la -••la

•• •••nto. n.tltftt a-.1 i,11•�• �-no t!•'b4Pñ cons!de-r�n• • la M»-­

SI. nS• 41• ta hb-.l'!a de NY'tsti■t4nto qu9 Y6 eolccf'ltia •11 la -,arte 

tnfd'!or te ta tllb41trfa. ft p!Opde!to 1\mda?Mfttal de •1't a fl•t eo• 

...... b .. le t11.Uea, Nr,Jlr CC,91) IMftO 4• 1111• . la tubttrla de ... 

ft8ttatente 4'1rute 1111 NeOP1'14o h�f• el rendo del peso. --a• 

enfa -.alpa41a• ..... .Oftla a. oelltni,N•i&I que ta• -.•?t.•Re

• _,u aataton•� 0tn• t1 ........ 11a ..... ,48i81•• l'•" eet1t..._

la la ftftlNUII ••1 nwJe f•t n.fcto. Atrmaa• otn• 111•• estb 

-etfttda• - • oMllNtlo• �• M ea1Te -,11111te 1tNtr!6t1 .. 1'ow1ila

• .,. ••• 1• twhl't• •• N'ft�1!!1..-te • l>.tSJ"lf• (1'J• •1 �btGre41ol" •

11a •1'1'•"-• N e.ta1-1 ... etftlllaeW.. a tn.t• lle l•• al>•!'t11ru d• 
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1111••• .et.a ••1 el>t11nde•• Dut.a de le• -.11os, •1 tti,o ala ea 

... a. ... u. HPMial •• el -1.1a Oe$eder, ele nt� que,,.._ 

lllte •1 ,.�. Ml tl•t.do • - •la dtreeet••· le llANtado ... 

ftld4- eo11pl•�•--• la twberla .. MYeettllteate, h ear,a aobre •1 

alatll r •1 aal.aeate puede Neheine al lld.11t•, Lo• ea•Uo• no, ..

toN• tlenea ta11,16a la tao16a •• •"-f••to• Nt•ftdona 4e lo• ta

JIO•• ele Oe1M.11tac1'a. to• cauelloa o�tvaclon• oi»•ran 4• la•-

auera 7 •1"• rara e1 Id- pa"d'- ... la• •1t•t•• olrtu?aden• 

R OU.11- de NPPida4 --•tst.e • W• ta,._• ftllPil,le• - JJl'8□

ldla • 1•• 11tiltsa f'ltMU.Mtel!MHlte ..... M eattl• •t•rtal" JM1N 

•■tftl de p6Ntdu ._ otrftl...U. - la ■ 1.-la .. •••'-• Gaa el

••.1e1e •• proponto ... - N0c1'11 ar 11 ... 111111• ... pera 1• •Je•• 

..... - la ••el• de OW1tto, - utlllsu IIPWlleetene, ...... 

tt•n• la taberSa cl9 NYeattldeato oentnda 4-tro .. 1 ,. ... Ad 

•- ,-ftltea la IWlaot6• • el aoñ■1•ato alt•nat1YO ••la_.._ 

da. 

& tia .. Nao..,. el N'ftMIU• de la -paNt1 del pozo," lle11 ft•

...... Mhflltel •-•--• �, 11eoe•aP1o •1 •Ttldeoto de 1• tu­

llerla .. �--,,,. - rotati- f alternante, para obt.n•• 

-.i�• •..i.at1.-iN - e.te• apantoa. tos ra8J)abcYoe n,tatt,.• ... 

161 �-••••et.•••• de,.,• l.elldtwl. S. tAatalaa • l• 

� • ,.a1.s•• Yeftt•l ., ce11 putea 4• -»l�•c!un• 1'1. ac,fl•

al •t. al....._tt• de la tahrta te P..,..stillt .. to, euando •• -,,1•• 

...,.._,.. ... .._ ttl'e, neltzt111 • detel'toN lda1mo e el �• 

l.a �--•••el etxS• er.ctto ltapi�. to• raspaho19a 4e 



- 189 -

,1,. a11 .... t1'91» 1eoePal1Mnt• son construidos ooae unid&d•• dt1t ant-

U. _... -•Jar • •1 cli&aetro exterior part1eu1• 4• la t11berla

.. ....,.athd•to• Se 1•• aant1'"'4 4tn su J)Os1e16n IIObN la tubel'ia 

•l•tlldole •llloe an-iba 1 aba.1o del •ñ•taoto llllp1adcr. "!1 -

pl• .. btrrn1set.ee 4t etm• adlSSnia■ peftltt• la oe1Mfttao1611 

• dttu.lte• latenalo• 4e •a •- sarta ele taberla 49 Nftfti•

•••• Laa bey .. n <lo• 7 tne etap••• Mas ad•lante •• ooapa­

•••• • detall• 4• ••tas herramt•nt••• 

7• ren,•e];,• ta upeft•no1a •• el raotor i,l'lllotpal • el hito 

.. la •••ntaet'8 pl'lllarta. el taceotno ba�o OQa cliN001,11 7 n­

,-ntdl• • ejN11ta el tnbaJo • e_..ntao16ft9 debed OOIIOOel' la• 

•nftd••• •1 PD•t •Pff•l ... las tnatalaoieN9 del equt,e • .,._

et.al y 1a '-Jada ele 1a t1a•l'f• de reTNtbd.•te, ftl'trtear la fte­

,.•SM1Sdad ele lo• -�•rlal•• MOeNl'S.ee que tria ae11 1a •sola, oz

•••• lee altade• ••.atadora• ••••ali.a• , eqds,oe espedal••• F

_..._..la.,......,. te! trab•Jo• PnNh4telldo 4e lo M• pleea 

.. , toaa•6 la• tMldoa•• q11e N ncaat•ru ea •1 trabajo 1 que,­

._ ... ••�ftl'l•• a lo pNY!sto • oterte cndo. La •�r1..,.cta 

del lapat ... --'ita,9 •1 taeter prlaal'io • • cleet•1'• F• •� 

'-•- • ál -,..s-t.a peNOMl • .. Neo•flda•toM• de otra• pez_ 

•••• • el belllaae • JI.al■ 1.a d • ball t•tdo pNnnte lo• Ni• 

falleN8111191'teNa ..- ateet• le• tnhaJo• pPt.aar!o• de e__.ta-

etk-, el ua-. 11a a1• M• ,iw ... , neta •lo eona1derar •1 

t1,s.. rector 6 - ptnoaal tdoll•• .... rt■111tacle � ...... .... 

,.,_ ..,..-dau., ejeeatu el �rebajo. 
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., •• 4el en:edn 4e •Sn 4Pngt9 la ,Jnwd4o M la P-oSflCd4D 

t '9Jtu1.e• 1t nn•S1Plnta•- Siempre ha atdo •tt•o et. aa,-,r 6 

•w• eepellda«l6a la eut1dad de aire que entre en 'WI trabajo et.

•••atad.611 pl'lllarte. �•t" aire cle8P'16• 4• la lntro4uoo16ll 4-1 ta­

,._ elltft el n1ddo ele t111eoct611 , el oeaeato, 41ueda at npacto .,, 1119. 

• •• ooapfllddo bada • •lumea rt.aal.

Pan ...St• la eatra4a de atn N 11tllt.aa oabeaal•• de -

wto pan w •le, pan de,• ta,oaea, lo que permite eteetua• w 

e.-net.,11 ooatlaua entando aaoo el eabezal ele la tubel'fa 4e "'"ª

tillteato a n. ele laatalar loe ta,o••• 

lo• eaNMlea 41ue no ooatl.,... tap611 e.tan •aatttutdo• ,o• 

• ad.ple -..Jlo 4e •tell• • ..._otor cltNllado .-ra ,,..,.... OOPa1& 

•• .. twbel'ta .. clo• JN11ada• a le• dlt•Nlllte• 4t6Ht•• ele tuM­

.ta .. N1Nattat.ute. o.a .... N eapl•• e.te t1.1'0 ele cabeaa11 ••

•-•.te ••toNtllari. pantal 6 totalwt• � ooleeo el ta­

,.. �t ... ,.,. qae N ha ••lacle "I hollbN� el 04WIClll1'4t el• 

t• .. 1a '111N,l'la .. ...-.atbdento. Dannte el tiempo q11• N abN

el ••• .. ....-..s,a. la eolulllla de nllfdo dentro -s. la t,aberla 

......... �. la JN.U. ab9aftrtea. La -••l• .. OWftto nor­

rs1 111.- • w .... .- el ft1d"do •�• 111 .,. .... ,..ta, 

la ■lada .. ·····- '-tUII - el ilat•.S.• .. la tuberl• .. Nftffl 

••te •,na • ,-te ._._ - eqdltnacs. ,o• e1 n111c1o ca- • ea

---. • el e-,..te • da. Deede .- la .. ne aq,ertor ele la ta 

....._ ..ta aMeña a 1a a1altttren, •tnri a1R ., 11_.6 la perte 

•ata, del •t-1 .. la •Nl• de e, 1ate.
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11a 81.do ob� .. aaoha d1snst•• el•� de este -1111Nll

•• dN •nie el reealtado de un trabajo•• e911MN1tae16a. ll1 ••lt•t•

.-e 8'• ... lute N et.otuari d-.mortni-6 q,¡e esta ftJ)Oatet,a •• ta­

lwld .... 

Pan la •Jeeue16n ele loa cáleulc,s •• ha npa••to las atgutea 

t.l OOIIÜdeNII 

le• La ■l:dN .... ttd .. M atre entra uat•• 4• colocar•• el tap&I 8JL 

,-se .. 

I•• Todo •1 atN .. l'IUlneoe •� el tap611 9'1))•ri.or-, end•• de la •a

da 4e ••-- • nalqd• •■111to .- • ••da.N.

le•• N pNhoe -•1tuei6n tefttftt 4• la tultet"fa .. ...._attld_

te•• •·el eapaotc, ..iu. 

lt.• La .. ,...w. .. 1 atN at1119 la Ley de Be7le H ... t.••

- ......

TI• yl( PJ.)
P2 

VI • Vo11IINNI rtNl oe,npl't.ld. ..

Y1 • 'Yol•• S.tctal

PJ. • PN.U.. Slltda11abaoblta

P1 • ... aY,t ftaal.1 ab•lllt•

J •• •• laa ooaatdendo la ac,l11t.111daJ del atN. "1 tai,,n N ha 

..,... 1111 ttt• .. tal ..cto que ao bQ 0011tacto eatre •1 at.­

•., el n.lea de taJ-eeeU. 6 Uh• Loa eambtos de temperatua 

- ••adatt•• 91 t.t- • eteoto reduoide aone los NRl•

, ...... 1a ...,...1'11.
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us, d •tNII 18 .i•• o6M•• 4e .... • 70•p 'I M ea11.-... 

·'- lla•la lito- da "Nllda • 1•• t1■111leoieaee, N prochaetN • ••--

e• te .. wl••-.. ..... ,.. la � • <21ule• MM .. , 

-·

.. dellde• 

··- •1 • "1
Tl 

v, - Vel•m• ftaal. 

"1 - Tolca • tllletal 

Tt - T_,.ratlan rtna11 •'-•lllla 

T1 • Te pereta" 1•1.etal, • ._1.ta 

Teat4ftclcN preaeftte la oondtoi&I? -'•••�Indio.._, M tlá 

U 5-.9,6 t 11to> 
(lt5,., t 70) 

TI • 20.lt p1H e6ld•• 

'-• PN•l'- .._athl• de lS 11bn• por ,-J.aada -drada. ._ • ba 

laldde u •••t-a 1a ütterenola de prea16a •tn la aupertlole F 

el 111991 .. n.tdo teña • la t11beria de NYeattldute. 

7•• le• wJ ••• .. alN ,. ... Nr _.tdoa • pf.ea lt.Nalea ....

.- • -d••• wdtene el tta..tn loterter de la tuberia .. 

..... �. 

l.• D et , .. del Je• N wd.fl.llll• 

f•• le._ .. ._. .. la •sel• .. •••�o .. a.· 16.1 Ubraa per salea 

• - ..- ,1- • -,1 t 1n .. 1.1 pl.6• otldeoa por 'bol•• •• -

21.n-e. 
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lOe• La ._.tclel .. 1 n..fclo cle ta,'9eot6'1 eqa1Ya1Nt• a la del aru 

• 8.JJ U.bu ,.. ,.w.. 'lata ooadteW. pel'ldt• la et?ada del

..... ftll ........ pera .. ••tld .. dada .. ·-·--· 

l.a ftlltt4ad de atft aneatftda ._tft de la tw'Mrfa Ja•t--a. 

te atn ._ eoleean. el ta,6a nl'4tl'l•• pa ... •art••• �t_.. 

.. 1 tt11po -,teacle, ete. Jteft, PNde _. ealolllado ooao e.1aplo JII& 

n la ••ttdad ◄'.'d• ,.attt1• PNdaetda ,.. w clell•1dad .. ftlllda 

• attt• .. la ••1• .. ·---·

.... •-'• 00ftfte16a la tulMt!'fa de Nftet!ndentc 1 el ,o• 

,-••• adallane a• tabo • tJ OOII ftñdo• imdaetbl•• 4e 41.te­

._t•• ._ddadeh 111 nhl• .. i •• anastncto .. atN tri .._ 

trie de la eeatt ... de -•la te C..,ftto neoffarta pan eqwtU-.. 

. 1a ota Na1 11.w ._ ft.ldclt ele 111,-.oei .. del tullo • u, oe11 la -a

ela �•t••te • el ,-.to .. w-••r ••� , afftba 4e ••• • ••• La 

•• r ll•aMla - tbdde de _,.••tú N est.adeaarta, o de la lld.-

alwn - 1• wtt• .. at.tt• ele ...... , • ••••• porque ao ,.. • 

._ •••K• e■n"1\ee .. 1-•d'111 • e.ta .... oea •1 n.1d.de t. S.-

,-1d8■ .. ••••-•• n .. -,1 •• al• del whl •• mtt• de -

t ---- .... l"I 11 ttaa1111a11 a 11-ne F el .... .tN cle d• 

N ftt I a,e .. 

R atwl tal N••te • altara ta11to • la tuM?f• C011D • el 

•d• .... w wt1.ela4 <teeeoaedta, a 11e111t• CON ha s1de 

.....-. e1 • .,.. U1lld- � eo11•tdendo <!e d11Mn11cne1 1 TClam• 

..n.t.419•· 



Qaal4dn 0011d1ei611 ba.1o la out1dad critica de cemento pro­

dlaetri ••no• anaetre el� a1N que el crttioo T pa•de Mr t601111-­

te oalealato. 

•••IID la oaotidad mttoa y •noot•lldo la pror.cttdad a la 

•al • •J.oeari la '11Mrfa, la denddad del n111do ele Sll,-ee1'11 J 

.. la ....ia •• •••te • paede oaleal•• la altura de la ool1111M

.. •••ato •••••ria para eqllil1b� la .... 0911 tllliclo de ta,-o 

.u. • ..,_t_.. 300 pl6• a wbttrta de 10 3/lt P'llaada• • aaa, 

t• atatoJa, .. lto.J llbna/pS• r •• • 41S.'-tn u peso de lf 

J Jpdee, N ti- qa la INYedad eapedttca -1 tlllf. .... 111,-.. 

• ,,. ,.., • altlll-a • ... nea .. tsual a la rr...ad eapeofft• 

.. 1a ■1aola de •••n1'e po• • alhn u la otn rrn, (Pll'lft •• 

n> .. .._ caa• 1u PN.S..• •• tgaal••• 6 ... ,

300 • 1.0- 1.,, la. 

- ......

ll• eaatt ... attt.ea• 15\, pth •• wento. 

IM .. , 91 eapade fteio oeapato por el atN 9fft clet 

3IO • l!'t• 1"' ple .. 

Pan u .... loa 11t6• clefttro 4• la� ele NTest111!mto 

116• ffl'IM SINlleada, N �• 

1'96 • efOOI • 73 1-1••• 

n -,..s. MIila• eoapNftdido utn la t11�ria 1 el d16metsro 

.. 1 ,a• •■ttWI � bo1A8 te ctW0to por pi. c1 lest.)O piea poi' 

11e1-. 
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,. ..... 100 -- .. alhft de a 

16,2 a Ze!tl a 100 
11t1. 

Z.e,e el w6awre de pl•• ele •sola de cemeato Po• libra poi- palia­

.. __ .._ .. pftd .. aerA ••• 

¡gQ • 1.1, --·· 
.... , 

De.....,. 1111 ple 4e ••ela de oeauto de 16., l'ba. ,orca­

MIi ., ...... - pMat611 dei 

..L • .lltO llva• ,-r paleada ...-..a 
lJ.t 

a.. la-� .. ·-· ... tt4a4 .. ·••ate.,,,, pi•• ....... 

la h'-dat la •1-• equ1TalAate de tlldde de ia7ff01'a (P1can 

.. 2)) ........ 

ll s 1e0 • 77 s 1.9' 

o-·

.... 1f0 ,. .. 

La eutlda4 equ!Talent• ele rl•fclo de 1J17eoc16A nbou ea• 

na,_. leece •1 a6:u119 .. p1•• ele ea,aclo Taclo o de a!r• enotma del 

ll■llllo •• .. l

lfO • ff • '3 fle•• 

•�• el ..... te, • la Id- na llabri ele n111do de ln7eo-

300 •(77 t '3) • 1,0 plea 

• "'- ,__ 1-• 11 _.. • ••lllte-, Je• lSO pt•• de tJ.uo

• .,...W. • w r - ...Sllbn61• ,o• 300 -•• de n.t .... 
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�• • la etn. De ••t• ■JtrMra, �.1•lq,dff owstic!ad tn1eta1 

de dftt _.dd4tnda eoao \1ft IIAn•• •• oalftla p1P0790tando • 1.11• 

.i.r••clet la 11-•a ••tidad Ol'fttoa te oualqut.,- tnb•Jo• 

Te■aalo loa 1'96 p1•• c!e aire u el ....,.to que lle,- al 

,. ... , laa 73 IN»laaa de ceento llenar1• • el eapaote MIilar, 

ua altva clel 

1911tJo s 73 • 13\.S ptea 

C.. 1111a ••noarsa 4e t111fdo ele l..,...ua • aru ele• 

300 • l)lt. S • 16S., pte1 

n ftufcte .. uyeee16D • aru de a.33 libra• pcr ra1'n •�-­

• waa ,resida JOI' ••da 100 ple• 4• altura clet

L]J a Ze!tl a 1,AA • 1t3.3 libras 'POI' ,-lrada ••4r .... 
lltlt 

I••• el al IN .. ptea ele ""1lldo • t.n,..eetft' &1118 Jd IS. 

11111 ,e• p1J.1ecla -•• .. • ele pnd6a Nl't ta• 

1QO • ••31 Jdea
1t3e3 

De...,..• pt6 .. tbdclo de ta,.eocU. 6 epa U 8.33 llbn• 

,.. ..U• •.1uoeM •• pna1._ ele• 

... 

1 • ... 33 llt»n■ JOI' ,alaada nadnM
... 

.__.. la padl• •�•l'd4a sobre el dn seri �• 

ll't.S a .llto t lff. f z .1t33 • 11, libra• por pul.cada caadn-

De aeande a la Ley ele Bo7le � tuiendoN presente loa aciPi, 

lee 6 -, 71 • tt- qa los Jd•• de atN al �ne • ,. .. ..,J 
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MIi ª'

1"6 s 1, • 11 Jde••

(18S 9 1S> 

81 el •rN• • •1 eapacio amalar na-.ra tal que el oemeiato ll& 

• •l•lllllh la altad ele la al.tura, la preri6a •J•roida eobn el�

NNl'ladet

Jft•f X .llto f' (300 • 131t,7) .a.33 • 1'1•3 llbPU JO• ,-lsada 

........ 
1 2 

1-IID lea la.6 ple• de atre al OOllpl'bdrN, ele aeuerdo a la 

i.. de BoFle, • Ndladrú • •ate oaao a• 

llt6 • lZ • 12e1 plea 
(1"1.3 t 1� 

Aalaaa ettra1 00Datitu,w1 las m,:d•• oanttda4•• qu• etna 

.. atn. Ooll ..,.. outidad que la crftiea de cemento la outtcla4 

.. dN qae •tN •• woza (n,gua w• lit). loa e61Glllo• pra el � 

N ed,taa1 - ......-■- al.le 41.t•NDtelllllltee Pl"l1lel0t lea -1•■1 

- ..,._ pan la wNl'la .. Nft�bdute eea, pan •1 espado UII

� • • .,... •• bol••• ele eeunto , 90n •spneados -- 1111 -..

h.•• tetd. '-• •ut.sut..t. M puede establ ... r la •il'ldeat• pwa

,._.,, el •le • tohl ■1nos el w,lu • de •••to eapleado M

1191- N al •11 •• tetal INIIOI el ..-olw• nttt• ele oWJlto -

1a dwn •l'NSJ1a:ffate al NIM!lto maclo na la altuN de.dN

41d •1111• offtt•, • •XJn••sa&, ■aterdttoatMntet

. ,. ,. _,, 
"··· .. 
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"• 

'lo 

be 

-

-

-

VolUJNft del caT.Mto empl41g&,, • llolsa• 

Tolmn• erftlco de eemento, • bolaaa 

Altura de aln del vol1111an Olitt• 

be• Alt•ra 4• alrt1t oorreepon4tente al oe....te -,1•• .. � 

Po? •'ai>lo, con la tuberia 7 las coad1c1one• del poso •a antba 

t.adteaclaa, .. vaa a •plear 1cc bol••• de ceentoa 

]00 »l•• ele t111-ria • )00 x .sooa • 1so.aa. bol•• 

S•peeSe ama1aJt • ]00 X •,.._ • J,§2,7,8 " 

Per eNalplelllet 

Total 313• 02 'hol•a 

• 

lle • Cffl.17 • IAAl l't!t ha 
("8.lf • 120) 

• <U3,P2 - 1901 N
<313•• - n> 

11111 • 119.6 91• anañrado• 4• atN. 

SI el ta,&a • a MI' bo■beact. baña � p1N del toado, e9te 

• ., .. s. •• s.,a.i·.,

eJOII a 10 • lOeOI bel-

,_, Je ta11to - el -,..te -1•• .. •J.eea61•

1•- 1••- .... 1-1-

0 _, 

l ... ,. S ·•" • 16'91 plH de lll■lllle•

La -ldal .. n.tflo ._ s.,-oWa ..taa ele esta altva ele

.............. 
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300 • 16f.8 • 13 ... , pt .. 

tae,e la pNts16n •�•rc1da sobre el alN Nri des 

1,s.e z .SltO t 1J1t..� ir .-..33 ., 197.a. 

Por le tanto loa 129.6 pies de et.re be3o el tap6n, al •11pr1.al.ziN 

.. ea.ando a la Lq •• Bo�le, • Nduo1rirl •• 

119.6 z 1s _ ,.1s ,s..

(191.a. t lS) 

8a Naltdad, •ato •trntttcaria aa altura de oemento 11,....._ 

••nt. ••YoP en •1 •apaeio urular1 pero •• oorneta u 2' apn,xims:1&

...i.. 1111 n.ido .S. byecc16n d• des1dad �r que la del agua,

reclao1rfa todarl.a úa el -ntlUIMNI de aire.

8! M eapleara nttct1ente cantidad de oeaento -- pan llea 

. aar ooapletaNnte •1 upaoio anal11r y deJu �o ptee delnft 4• la ta 

beliat • NMl'l•rirla 173 1e1-. 

,. .. -.s..-.-•. 

11a • <»1•92 • 173) 1!t4 
(lt)eet • '13) 

11a • IJ.t pi•• arra•trados 4e atr.. 

l.a •I 1 • 4l'l4t Oinrprlllle •1 oes.nto ser, 4e a" 
JOO•IO•tlOptH 

.... 1• pN.U• ��•N14a sobre el a1N _r, del 

110 s elite • 23f 11braa po:r pulgada oudrada. 

,.. le '-'- les M'et pie• &. aire ba� el tap6a al co,apnm1r .. de

....... a la tey ._ •�• N ra4uc1riD •• 

., •• s 1, • �.11 piff

(IJf t lf> 
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Coa 9,000 pt•• de t11b--ria de 5' 11, pal.gat!as de d16mtttro 4xt&

.S.., tl llwa• por ple, 16.2 11bras por �a16n de densidad de la•& 

ela 4• ••••te r 10 11 bra• i,or «a16D del fluido 4e in7eec1'11, (1.t 

......._. s.,.etttea) •1 .,..1 ... et'!tieo de cae11tc, que producir& 

• -2 • ...,.., •• aire ••r• ccao siru• i

1.,,. � • 9,000 X 1•2 

o-·

11 •,.,,.pi•• de oem•ffto, eant14a41 nt.ttoa. 

tu•• el ••pacto Tacto ooupato -pcr el aire .... det 

,,ooo • ,,'38 • 3,"69 

••n 11-a· lo• 5','38• 4entft> �• la tuberia de revestbl"-'e

... anlba t.adt ...... �· 

·ft '31 • .10ll • "9 1-1 ... 

St el dta..\l'O del po• •• de 8 1/2 ,aleada• 1 el ta. N 4& 

�- a 60 -·· clel to ... ,• tendri qae el YOlmtM te C411leato 4111• ._ 

tez,6 • el ea,aeto 1111111.ar ••rl eles 

"9 • .1081 x 60 • '9,.S bolna 

Cel'N.,...leat•• a""ª altura det 

,,,., ..... - ........... 

a.te de�• pan eoapna16a por carra btctnatatt•• 4e1 ee ar•,

ll\lt-.60• _.._,evp 

,-.. -� la •111tftd61 ,-r la .. 1Ttl ll1 ... st6ttea N­

lattft al nata de tar••d•• NM .. , 

t,ooo - .,.. • 6-116 JdN

._. 1o t..._ i. pn.W. •�eretda •bN el aire •ri et., 

r/tlt • .aa.o • 6116 • 1.a • .a.33 • ,.,_ ltnu ,.. rJ•••• 



• ICll •

........ 

De -■Ñe. la'- .. --�, t•t--• ,,. __ le•--·

•lsl'lff,. ._. • ._ .. • ttw q11e le• 3t� .S.-• .. dN al•••

,.._ne • ntlld.rill a 1

3,a.62 X 11 

("'8 t 15) 
-

La nfdma alt11Pa e,. 81.N oo■vn1111do eo11 Wt• eaatlc.tad aitS­

• .. e1■1nto 'f - •• lo11g1tud tnftldta •• �•"ria N a.,-.xlea�

• • ftlor a. •lMMllte 16.6 pt•• 11Ma1e••

Pwtcte varN i,w,s, qu'! baJo las ccndie10t14S •• deata•.._ 

t»le•, el 'ft>l•■n mixiJlo ele dro que entra es ccmprimido a w NIII 

ctda cantidad 4e pies, 7a �@.s en pozos supt:trt! eiales i, • ,. •• � 

fmldo•• 

Qaaado N uttlS.za 1116• o -no• qu• el ._lwaen edtl• .. -

wte oai...i, .. , el alN eo-,rt111.4o Mi-6 mcbo meraoa, pc,r •• • 

Jo• traba�•..,..... no llay 110t1vo de pNO<n11>acUa� 

baae41■1Mt.e 4t ,_t,oUA da tub1d11 41 z:ouathlt,ntg. 

l.a �• 4le la tuberia de reveatimi.ato oooattt.,. -

• i.. ,-te• - dlftoilea • la ldatorla de la ,.rronetla .. •

,. •. 

• • PN••• • ton-se M ... ,soaa la •sela 4e oeWtte 'I

-•., • �1•11 a tnT6a (te la tuMl"ia de rev�sthdente, baota PIIL

-· ..au- � ... la aapata fletadora tS guia u •1 -,.et.e

- ti••



- - -

d-... .- • 1 tl•• • la perto� cle1 JO•• 

a) � .. tat.el'lae ele Nftet11deato • ,o•• ... dorado• ,o•

el al-- awtatt••

�) C••taotllt de tuberi•• de reYeat1a1ento era poso• perro .... • 

,o• el dat ... a pe!'Oaai611e 

... , pl't■II' CR90t la tub4Pia 4• N'ft�!ert-,nto N b•�· ..... 

ta la prar.dt«.d 4•nada cea el equipo n.ota11te aJ)ro-,,1a4o, eartn-

1t .. deree, napabo,ea 7 otn:,a arteraeto•, 111 .,. nwaart.oa, N■ft 

ld•t•Mt• laetelado• 0011rorn111 la tlab4Pia •• ft ba3aftfle. a. eqd.pe 

fte1",IIII• -d•t. 1wral.JM11\e de w npata t'letsdora o • - I& 

pata IQia J - eollal' tlotador ouyo t'\mctonami@t:1tc,, U90 y ftl'led• 

... J'• N beal esplloado al\t41riol'Mllte, ss1 COIIO taaM .. la de lo• 

. Nlltftlltsw ... , ...,._,. .. 

:■■ID • --•.S. a lnetalar el ca'bual de ceaentac1'a (Jlltte 

pafia r 19) etorrd11ando1o a la tuberia de NtYe�tatente r 111 • 

,._.,i. a la M111Uera ft>tatort.a. S. establea. 911tc:,nc•• et� 

■1tt.aat• e1 flldlo ele ta�••ct,_ al 1118IIO ttu.- qu • baee Ntar •

la aart.a de ttalaeria a ..... de to - 30 R.P.M. 4'tft\llte al«-oa 91.,.., 

le• ., Jae• .. a, 1..,. a 'l • 10 a.,.M. 1'st• prec•• d• Ntar a 

la '111te.C. • -•1 ... lllltff , daftllW teclo el ti1■,- que ..._ el 

baba.1o .. ••••••'•• Penite que el .....,qa ... •-Tt&t ad 

••• JINd ... • w •2•• que las que ,octrt• obt911ttN.., etn re ..

... ft N ..,1_ napalle,-e redpN0811te•1 •• -wid�e q,ae en lu-

lU 4e •�a la ta•Pl• llabM q\le lnutarla 1 •�••la altemettfte 

■1■ .. de ...... a n dt-,,odel .... 
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La otroulac16n 1eb�r, m8nteners8 ha5ta qu� �•l�a a la ,rup�rri 

de todo •1 rew,que rttMOYido ,or el rasoaho�• 11,a 1nr"'r1or, a•1 ca. 

• el ■at,tr1.&l oortado QU(t se f!ncuentra qn suspena16o u el f'lut&,

.. iAJeoct,a. Si le o1rculac16o , el retorno son normales ime4• 

•rooederse al boa):\eo del cem"?nto tan lUf!.1-;0 se ten�a la ••JtUr!dat

de '11• todo •1 detnte ba salido a la superttcte, •n ft>'O ••• el 

1911 .. pertonc16n eatar6 limpio. S1 no babtera retone a l• npez. 

ftde, loa aMc,toa -posible• a nruirM so• cloaa (1) a1 la pnai611 

de boabeo ee !IOl'lllal, deb•r4 proNru1rse aon •1 boabec de la lleob.tda 

de c.aento .., -la torma umol. (2) AP-rttí'!n:r al nuidc de tn,eoot&I -­

tttñal de ooatft>l de perdida de c1roalaci6n tratan(1o de restableeez 

la ante• 4• la 09a4ntac16a. 81 la tub�ria �• r�Test1a1onto N ñaa 

ean " IIO N loiran ltbf!l'ai-la por lo9 proc•4!m1.•ntc,s usaalea, Nr6 

aeoeurSo d.etel'ld.Pal' la pl'Otmlcl1dad a la cual H ha adherido, a ftn 

.. Nleeet.onu la MOOWa que debeM abrl•N para aeJMntar la tube­

.C.. 

T•teadoN pneente lo ... arrlba ex,,ue1to se -pl"Oe� • -

aeetar •1 eeb9aa1 •• o.Nntae16JI coo ua boabe de la 1U11dad de oei­

-taot.1tl ••-• tlaberfa de�" 4e cli6metn, nominal (lUe ttene ,._

11!1■1• rtn�•• oea •1 ob�'tto d� rac111tar la o¡,9racila. 1l1...., 

altlllntadoP .t. •l12• • eo11.ct11 a la otra bollba t!e -,,ta u1ttaat. JU. 

- ••1• a el.._da pN916n por el titbo 4e 4e,ear!tt y d• ald a la

tolft •• ••ente• Las 1-1••• qlM 0011t!M1e11 N1Mnto " .... •FNI" 

•lwe ua ... (JPo�«ratfa w• ,o) ,m cniya 'f)&!'t9 eMtnl 11"'8 •

aortador • toftlll de estrella, q11e 1•• cHftc!e.,. tto• part .. , pellll• 

U•II .. .ne ... • t6d1 ftNado • la telw • to!"M ... t:t •• 



(lltte«ratfa 1• 7). Al cae7 al fon1o de 6sta9 el cer.ento entra• 

... taeto _,. el t\14rte ahorro de a«ua, JN&cl."1doM SlllledSataM11\e 

para toraar la leohaa. :.a leoho1a irnle de la base de la tolft 

Poi' 1111 0011c!ueto 1 paaa a un tanque pequefto abierto que e.U d1ñ• 

41do u 4o• partea lledianto una N311la ( Jlletorrarfa ri• �O) la -.J. 

m.ta que :,a•• trozos de e-,m.,nto •ndur"tdo a la to■a 4e noet,11 

«• 1a bomba con el ooas1('J1ente 1'!••10 que ello �r•••nta. La 

'8111- de1oar1a la leobada a alta pnait\• en el oabeMl de e1n1p'\a­

c1&1, pcr el que eot:ra • 11" tllberia de .. veatta1•te, •JIIIIJ• ..

al tap6a de tondo. l medida q11e la leahada y 6ate tai,611.,. boabel,.

•• boro ••Jo, el OelllGnto Ya deaplaaando al n.111,0 de 1117N•1'• ...

11.eaa la t111-e?ia de reY•atildento y el espacio amal••• De-,.da ele 

telldaar• el boañeo d• la lecb�d• .. despla&a 6sta JM41ante f'11d.• 

do .. �••eUa que apuJa •1 t-,611 auperte•• Al lle1ar el ta..-

._ toado a 1111 ad.eato ea el equt,- flotante, adiante la 111- .­

td .. 61 la lloalNa N re.,. el c!iatragaa del tap6n, p'1rm1t1.ndo ele 

••t• •cto � pa•s a traTfs de ,1, sin dificultad alr,una. Oaando

p • lla boll'9ado auttci-.tnt"' nuf do de 1Jl7eec1"9 para lleaar 1a ta-

1-lfa de r"-ñhdentc, basta 91 ttqttipo nctaote, los dos tepoaea N

aapel'pOII•• 'Rete lo t.actiea el nota'bltit 8111Mnto ele prea16n Nftalada 

1Dr loa ■en6•tros S..stalados en la \lllidecl ewntadora, ,-.no Cl1l9

el ta,4n mpertor •• adlldo y ctena la ab4trtura predud.da ,.. la 

l'Obaft .Sel dtatYapu ul tap611 de toado. klep •• desconecta la t]l 

... rfa que ue la 1-oaba al eab4zal de oementao16n proce41•ndo• • • 

lSlllpteu aed1aate •cua que N bou•a a trsTI• •• .na. Por UtiM . 



• 6t■•tolldlla •1 ••sal .. ••••-U. .. la tulaerfa 4• rn.ñl

llll•te dejudola en NJO• abaellllo por 11r1 ti•JIO detandllaclo •da 

el ..... afta que paeda fraguar el 04menloe

O.beri teraern pres'fflte cuando•• d9aplaza el nu14o ci. S.­

reeo1'o •d1ante la lech:� da dq cel7le!1to que el rluJo la11!nal' H •• 

ooaYenieate .- el nuJo aactr.o, q�� se cbtiGne ••• rrecu•at1n1me 

durante los trabajos de ce�ntaci6n óe tub�ri11 SU;'ert'1c1a1 .. � 

t1a1onto. Se lacreae"ta la y,rotab111dad de p�duc1r lUla ._,... -

.Wa oontuSJaada e11 la part� sup8r1or de la colunna de e••-- ad 

eo• ••Jorea cantidad•� 1n tlutdo de iny9cc16n dispPrsadas • la 

ooluaa de ee1N11to1 •1a•ba�o debido a la naturaleza del 1ed9 ele 

pertoraeiln eo •�ta etapa del pczo, es improbable que t•�• i.sa. 

•obe 1nt.erfe.-o1a • la 001oMe1611. �. r,ecesartc telld' pruewcta

... r reducir la ftloctdad �e la bo•ba a la prorl■tdad de la t.._ 

ataaotd• del traba� paT"a que 81 tapdn aupl!r1or lloru• COt1 toda -

rurtdad a n aaientoe !311 la Fi�ui-a �{º 25' .. 11u,tra 99ta i,NNcll • 

111..te. 

CUaDdo N eelM.ftta tub,.rfa de r�v�t�1�1�ntc •n pou,• ,-rtera-

cto1 por el •l•t•ea de p•reus16", estn lleva 1n9toleio.., • extN-

• lAtert.or ua aapata •• perf'crar ea lu,.,ar 4e '.?quipo nct..te. -

te sapete (Potorrarfa J• ,1> •e de ace'ft>. Alctme.• veo•• ti .. --

10• dilattie exterior que los eu'!)les d-. la tub�rfa a! ... 00ft •1 tia 

4e ••curar que la sarta paM ea mJ&lquter ab�rt�ra por doacle ba,a 

pasado la aapata. f'"n,naral■�nt-, tiet1e urul 1'111 ;:-ar:n d9 ee�• 'I • 

10 A 16 pal,ra<.iaa de londtud. se 1� er,;,len con el c'hJeto 4e m.ta



loe eteete• .. abftd611 • 1-i tubeda J pera awt• ella •- • 

eatd" por deradt11 pa'tda pe!rar cuando baya obstraccion�s :J1•norea (ltll 

l• pared del peso. !;¡u aspecto es el de un cuello retoraado. ·iue­

ralMnte M bastala ru�rt ---r:-,nt� ajust�da en ffl t?XtNmO interior de

la tube?-ia1 otra• veces sef;&\ lo requ1'trart las con,\i c1on*• de p�i-ra, 

rae16n, Ya ec14aüa. No s .. 9ryleu respahcycs nt eentral 18adol"8 .. 

lo• p11.mc,rc.s por no habc!r r�VC'qu., y les •qeun1es pc,r el rlea«o y 

demora que reprtts�nta su uao. 

n p11eeedt.■1ento qu• se e.-,,lea e■ a11111ar al -�•riol'll11D't.

.... .Sto. Aat de8'Jll6• de atornillar 111 oabesal de oe!Nntao1'a • 

1• eoaeota lled1nnte tab�rfa de manrr,uera a la bo■'ba VP 6 T-10 de la 

utd11d d• ce•otaci611. Lue,c •• llttna el poao, a1 no lo eatunen 

F•, coa a,ua salada 6 lodo de perrorac16n, procediéndose a contlm,a 

ella a eatablaettr e1rcuao16n durante ol tiempo qu9 na nece .. rte, 

a t1A de qne al fluido eate limpio. �� pn,ced� 911toftcea a YNl•• 

laa bol••• de C91Nrlto • la t.olva que prev1...,.te ha sido eotlecta­

da a la otra boaba "AC" 6 "T-10" que bo■bea a pres16n el agua qu 

... tbe a traY6e d.e la lln4'a de alblentac16n. Al caer el cemento 

al toado 4• la toln entra e11 ccntacto con el chorio 4• agua ter­

N■ID t1111eaataJ10llte la l.chada que aale por la base de la tolva 

,.. • ooaa.eto 1 pasa a ua tanque peque&, de donde es succ1onac!a 

por la bollM "VP" 6 "'1'•10", a@• sea la u1dad de cementao1'e que 

n eaplea, 1 dascarga4a a prns16n en el eab"zal de cwr,tacióo. Co­

• • N -,,lea tap&a interior, la l�cbnda esta 11ract¡-¡?:-:ento en coa

\aeta._. el nutdo utlli&ado an ln etapa de clrculac16Ja. Daapu6s

1 de 'boab•ar• la Macla 4• ce?Mntc se coloca el tap611 supertei-, pan



-,- eteoto M t1esento�n111a el cab9sal d,e CfJl!!l9Jrtae16n si •• d9 tt­

po dllple, M lt9 �"" ffll l1bertad d6ri1ole w�ltas II un ..,.bPio d 

N trr.at11 4• lo• d't tir,o eont9n'tdores de ta1'6n. Cunlf!squ1�Pa -,ue 

Na el tl,e •tlltzado es conv•14ftte 11H1talar en sa ,,arte suy,eJ'te• 

• apa .. le ■1üder de pl"'C>fun:iided •1 ounl perm1t9 oonoc4r en •ual•

cpder mom-.nto la po si c16n d4tl ta¡,6tt SUJ)erior. �s pr6e�1ca eatable­

clda deJarlo por lo JMOOS 10 p1'9 �c1ma d1I 1� zanata de p•rroraia. 

Laeco M e1erra les vAlwl�s 1�1 cabezal de CM!"'ntao16n., M d•­

�• loa eonduntos QUft la u.nian con la bomba. !techo esto N p--a 

•• a w 1111J:,t•za ndtant� a��••

"!1 �vidii!1t9 q•J" l'l nos1.c1.&n 1�1 t:.:ipén _¡,ut!de dd!�-"�1.nars1 eal 

culan4o la eantiiad {!� b•rril�• 14 r1•1i do 'l'Jct �" requ't-�ren -para de& 

plaaal'lo basta la �retun�!da4 des�ada, n�?"O el 11Atc1o mas OOftYen1• 

te ,or ••r •• eueto •• el qu• eaplea el aparato utd1dor de pn,­

flm41dad. 

Al ettrrar•• las •61vulas d�l csb4'&al d� ee-mtitntac16n, la taba, 

l'la queda n3eta a la p��16n Nm�n'tnte. Cas, s!Ampre �n loa po••

protwulo• 1•• predon'ls vartan "ntre 1,ccr y ?,occ l1bra•/pul. eaa• 
. .

clnda. Rata 1n•es16n •• d•Ja en la t.ubr,rie ha�ta :�u<t htlya rra,..ade 

•1 o••nte• 11 poroentaJe de •xc.,o que s4 ru:r -,_cr�! • la oant1da4

oaleulada oondde?ando al poao oomo d4 <11 ... tt'ID l"t.11'\llar n.uatda t. .. 

'bt. .. tlo aeuel'\to a lRs conl!ic1onoa del ,x,zoJ pc,ro d• modc, ,•11•ral 

paede A■llm'PN de a.o i 501, l)U�i�n:io M'r aobo ms,er MI d•tet-111fta­

doa ..... Per '4ltblo en r-,ozo!t �?'n f'u.,de!! tu,,- fft1• ohn1"Yar c,-1 da-

4oaa�nte la pr.s16a contn 1tl cab.-nl de enaent.aci.611. LII .__,i.-
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et•• del ealo1' PMnclo ,or •1 th«uado del oea ... ., ,er laa alta• 

t,■,.ratune -�• nmema la pnat6a a1atente a.tl'G de la 

'111,el'fa 7 •• -ato ._ pre.U,. ••ele (!aftar la •arta a -•• .­

• altTI• abl1..._ la• v,1 vula• del cabezal - de t 1C?mpo 90 tt-,..

n •t411RJ)O de •so•ra por fra,raado de la •u:cla del .,. ... 

(w.o.c.) -atttlll7f, an taoto:r SU11aaente 1ffll)Oi-t:ant• •n el coato del 

,o•, paee n rechlcctB P•"1te la J)erforao16n de un ■1170r u6w4 

ele-•• F •�rei-ar ?'98ePYss, d4sde que puctd•n oonvertirM allao• 

ftHrftrioa uri1Jlalea en eoon611tc11ment• •xpletebltte. ü,e_, tt ... 

,e PIIM• cletemitlarN parral•• d1fttNfttc,s condioionee local.ea a.

Carpe, ooiuddenndo las s1gu1.ant-.s runc1on9s cru• debo � 

1. S8r.tr1dad de la tuberla del't ro del pozo

le At•laa!ento 4e las ZOt1as penMahle• 

l• Cellt'!.nar la 1)Ns16n inicial de frnctur,i a la &oM de­

da. 

�. Sopel"t8r •1 cboqu� durante la pertorac16�. 

La tndllstr1a del pet�lec gen4ral�ttnt-. acepta que loa •••• 

to• 4• alta· NS1•t�nc111 "º eon nec9snr1o• p11re s,ietr,1 str�r 1111a ... 

paetdad satt•taotorta. La mayor parte ooneu�r1� �u• un 9sfu•r• .. 

eoapre•Un de 5'00 lba/palr� •• adecuado para to 1es lae op•rao1ene•• 

81eapn que• d11ponia 4• UAa SU1>•"1c16o razofl&ble en lo• proce­

•• •• c•utao16Ja J �•rtorac16n, pue1• reducirse Sste earuer• a

300 lba/)Nlsl ten1•ndose probable'Mflte to1avta un factor de Hr'1l'i• 

dad aat1atactorto. 

tJsual11ent• fil ti-po de esJ)4ra por tra,'1a1o del ce�4111o pal'll
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......... ..,...nete eat.6 •11p""4t .. •tN U., J.lt IIOft8e 8t • 

u.ta • '11'-fu ftllal•• ele ""ffild-'- el tateffale ,_.. ••

.. u,,, ...... 

Ea la El!prft9a Pet�l ... i-e Jl'fscol ftn �'fll',os C&f;e, " 'tlll>lN la 

hora• Cw.o.c.)

Pnr �ltimc en 1� �nbl8 � e �sedan lan lonr1tudes 4e la• Q.. 

Tersas tub4'rtas df! r8Vftst.-ti-,�-,nto que :nl'-"�'l.:, c;or sc�rta1as por a 

p1.6 de c•eato• �1 fund!'tri->nte ,,str1h!! �n quG Uf'\ �sr-�erzo 4e t•­

at6n de 8 lba/Jn111' (lmt�di�t--:�.�tllnt� clsapufs dgl frt.l�uatk> tn1ota1) 

•• a4eouadc para so�rt�r �1 p•so de 1� tub��fa J r��11�ar \111 ete­

l'N permu•ote.

1{\BLA M º 2lt

�•t1u�a 4• emotc a• wt4• .IRUO.ñ..'A� .uLioe,1tuf.t.dad• .d• tubeda 

1>16metrc de la tuberla Peso 
flll.1ac1aa. L1bra•/P1.e 

7 

1-. 
1�.5' 
1? 
'º 

:,3 

'º 

:i 
29 
32 
35' 

� ... 
?9.7 

�•7

14a,,1tud de tu�na 
ell l'Í@!IS Q'tlEt puede 
soportar W\ pie de 

cen:et1to. 

�68 
"8
198

�8
198 
17' 

½� 
130 

190 
1;� 
i3J 
ll7 
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a "' .. 
t:1 

! �� 
!ti. 103 

9 �/8 °'2•3 l'•l 
"'6 126 
�e 111t-

�,.s 105' 

S3.5' 8S 

10 J/1t lt-o. 5' 112 

... ,., 1cc 
89 

,�.� ª'-

13 3/8 i.e 
is ,i..., 

61 1J 
67 

72 63 

:JJ �NOteqS4o ppr s1t1p1,, etapa• 

.Juiatal!l9nte COI' •l p,,rteco1onam1t!nto de la t.i,cnica ., pri.tl• 

••• empleadaa, • han producido nuew,s diser..oa y rabrieado ..... 

llierraateotaa y oqu1po• que bnn pqrmf.t1do perronr a 11111y0ree �t'• 

41cla4••• pen, a su ves 101 r,czo,t profun�on requigren sarta• de 111111 

da te rewst!lliento de ma,or lont"1t,,d, qu-, protojon deb1d&11•'\• al 

,o• perforado. A t111 d4 dar 11��C11sda ,�t-,cc16n a 6stu sarta• da 

t111>erfa N ban desa!'l"Ollado nl1-,vos r,roo•dia14'1to.t Je cem-.ntao16ae 

La ee-tae16D por etapas 11'1lt1ples 1'16 origioadn ,orla -

•atdacl de eYitar pNs10119s jo bc·mbeo -1xtremad:"1"'l<!nto alta-. qae N

....-ñ• para despluar 1a m�zcla de cemento haci:i la parte - � 

u del eapaeio anular, esi c01t0 d-..l prolonradc periodo para •f .. tt181'

la operao161.
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f.o• •••••fte• � • eapleaa • ••t. tlpo de� 

p■nt• d1Tld1PN • cloe INJIO•• (1) Herramientas eSJ)ftc1 slea 7 (�) 

a.u. ••■llltado• de .tapa• attttpl••• 

l.aa del ...... pupo ••t61a 0011st1tu1doa por los 

•••2•• q11e N ... i.. • 1aa oeM11tacienea 4• tat.rl•• de NTeatt-

lld•te 'I ,o• 1a u?t• 41 cee\1e1fe en,. •• 21> 1a oual n f1�• 

• ••eteae• •NY11■1ote elegida• de 1a •rta. Tlw Po• eb�ete•

(a) Cllllftau •1 •--te clentJO del Slltenalo eseoddo, (lt) Mtar·

la � • NNlwa. uaaa dtutaa -'• abale ' ah ani, 

1111 del • ., ... • •••11tad••.., (o) Reteer el oeaer.1to., protecer 

1u ror •�-• fñdle• evltallde la p6rd14a 4le la •sola .. e1 •• 

te' el fl'Mftftlliellto de 1a NN1'-• 

9at6 ... at1'11t.da ,er 1"9taa• ladiYidul•• de ..... tlnl• 

111- • alta NdateMia -tadaa aobN u udllAt .. aoen. s..­

- e1 •• ar.-......, 11 ... • Mea w 1eaa • ., .... .,. ... .,. »an

, .. ..._. ,. ..... illNfta rseaatt.da • 1u .,_1•• al •111e (Beweo) 

• Idea la• Ullllllu • .__,.,... •tna:■1•te taato • la ,ed.W.
' 

....... 11• • la aMefta (Bake•) •• 1111 •rsa nftet..te 11 1

,_. PNY-1111• .- pue 1a •sol• a la tonact611 tat.r!o•• Kñu 

........ 11e1e-..W. ,-den aoportar la MHla a 2,Soe ltbrd per 

pe1111a ......._ .. �•1'11 de eabeu. Se la• instala • tres ro ..

-• (1) �to1 •14'nc!o1a d1reeta .. at• a la t11b9r{a de NY•& 

,1-s1■te, (1) 1tlqnn•te, atre «los top•• 4e •11lo• N14adoa o 

Na., ..... ••lle• •• hl»el'fa .. Nftsttatento que le dita

.. -,. . ..  flladaru■l•te ff • ft,Na ele pen111u illftl'tt•�a.• 



.. • MJa 1111• ..i ,e•, la llaNba bdta U'l'tha cle1 tlldde tl•de 

a l■#ftilt 1aa ll IM• ftmdld.N paiidt1eado aat •1 ltbN peea�• eatn 

la N8'a , la paN4 del ,o• da 4-tormaciú. Tu pieoto la tuberia 

U.•• • la p•r.4141ad 41•..ada, 1•• 16atnaa nextbl•• .. expand• 

..._.. --�to GeD la paNd del poa:,. Cllalqu1er tende,aeta del 

ftld• paN ...... bae1a abajo pn•iofta la• 1W1Ne tlexiblff den­

la .. la .--S del ,o• fttl'IWldo u .,._t. que aet6a co• • obtura 

..... _.•lada • pu Ndst.aeta 1 eteottvldade 

IJ. 91111,Jo 4t en,gtaetfn PIJSS1b eonatt_,. •1 w t111poftaa 

te •apo-te te la •rt• Ntftlltldon dt epaeata paP• la -•taoW. 

JID• etapaa. Wste eu.llo 118ft ortrtete• lat-.nl• de •allda ... i.a 

.- la ■tNla paede pasar al eepaeto alllll••• sl.apN � "•-• 

111 -lle de eement..W. lllilttple "DV" (Reveo) - dlftla 

� (Petorrarta •• n> ..i, eoastttutdo el• • oaelle prt.Ml• 

,al, dD• elllllm teleae6plw &t aleae1,n .. ■asa•do oolooadaa tea 

la .. ,1. • • ftllletoaatde11to ba tneel'IIO•ade • •-- pl'lJlet)de

.SWt• al •al clebe n hito opento!'to. t. htert.o• , ...S• 

... ahfttan elmln 1•• altcta• de 1• IMt•r•lli•nt• 4aftnt• 1• e!Nd• 

.U.. � paaale 4le1 ...... pan la �tapa• hralor que • ••■■'Ita. 

la .,..-te• • •• I• .. etwnw •Man 1•• aaltda• de la berrudenta 

,...,... .. ft■1lt.• ... la .upa ni,erto• que N e ... nt.a. Cada ben& 

iat--. tt- ...._ aMl'tU'a■ -1 puo•• 

._ en tu .. den. •-'• beeha para ...-ro delrtft de la ea 

-- aws .... al 8ff t-,d•acla ,oao ª"�º' aedtute •1 asteato cle1 

''811■ ..,...S... Al apl'Od■■ ... la e•1• RJMtl't.oP a la blterte_., el 
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ft1dc1o •• te� a salir t'tl4tra de la b8rram1•nta a tnTta 4- loa 

,a•• • aMl't11Ns, hasta q,ae la eaJ11911 <14 :tb1rt�n P'te1ba ttl talt!da 

.. la e-1 •• ff etern. � -..ete .-.nt.o la• abwl'tan• e.t611 ee..-ra­

... ., la pn.Ya dtteftftc1a1 n •••• eteettn. 0.9" que el .... 

.. la ....Sin tNnnenal 4e la n1>erf1e!e npel1.er de la camisa •• 

• .,.,. qae la de la aape•ftcte t11f•Jtt.or, la oalli tta de o1•PN eontta6a

--�•ndo ...in de la eallt1ea a. abe1tt11n por qw la tuePze haota aM­

Je (�.U• mlttp1toada por el ana tn11nenal te 1• nperttete 111

,.l'lor •• la eald• ) •• .. ,.. 4111• la opaeeta 6 taei-sa bae1a antba

(pMd&t •1ttp1teacla pop el area tnaaYenal ff la n,tePNeie Sllte-

l'le .. 4• la •111111•>• La oaldaa •• o1ern •• aosten1da l)OP eatl•• -

lana e.,arotdad IOlne la oalldNe • esta Pode1.. •ba• eaat•• •a

161 tn,..._., JNNt•ea\ell•te, -, a la parte urerter del. --,o de 

la llel'l-uduta, tllptfterac!o la rotaciln daftftte la pe�ne1'11-, ... 

t.....U. c1e1 •t•J'lal •rtaclo, ••1 oo• tllll1d.• pftPtreiona 1111a _..., 

•tle1dad a praeh de pM91'a de lo• P••• o abertu•a• de la !Mm•

Id.ata. l.e• eud. ... , de•,-•• de ... sbtr Jo• ta,onea NaJMtCttw,•, 

••••dtaa � .. be11ba para ,oderla• 'IJaJ•• 

n. ... el J111Dte "- ñsta ele• apltcaoUta lo• ooaJate• de ta 

JOII•• qae • aQlffll eoa lo• ... u. ... �1'• per 1141t1P1•• et& 

... • aYl ... •to•,_,.., 

1•) bn .... .u. S.\ealt ..... 

18) .._.�watt.In•

lee· P1'lane• N -,1 ... ouaade IIO se req,ai•N que •1 ee...-le 

.. la et-,. tare.to• 11•• el eapado -1•• Mata •1 J.u«ar en do■-



• 1111 •Jooado la Mnwdeata "IJVII o b1• et la d1etena1a tttttn la

lienam.uta , la aapata de la tllbena de reYest111i•to es relativa­
••tie ...,.c1e. g•ttll oonat1tu1do• por u deneeter 1nt:'!troepta&,r,
•..,.. ttrt.l', ... , W --· 4• •rrtura Je tap6,a de ct-.ne (Pa

te,nt.la •• •l>•

to• clel Msatldo cruPo •• uttl1su cuando se dss4a q-.2• el. ce­

-to .. la etapa llltertor llw •1 espacio ualar basta 6 •adaa
611 ,..._ • toade N 11a ta.talado la benaateota •ano bien •i ••
911111r. la cllataoota •tn la ......_..,..ta y la aapata ele la tu'berfa 

.. ftftat-S•S•te• 

11�._ oonattt:atdo• por • den.eotor de tle11.Yae1&t,u taJ'MI de 

•nYMt&a, • ta,&I ele aMrtura ., 1111 tap6n •• otenie. ,-.. uNrN

... a .. _Jzwt. • ....._. ele dertvaot4111 <�• .... ,.

11111a •••111taeYa 4e tres etapas• NquieND tmldaaentaJ t& 
le •• cnaelle• de c911911tacUa .Uttpl• Boveo �• J ·1111 o� apn,pt.a 
• de Jo■ tapoa•• ae•...-to• pan la eJeeac1'tt de •st• tipo de tnl»&

... 

G fte11e ele •••tao5&1a .U.tiple •DV" mperiott .. •naal,

el ota e.U •Hf\o.._ latem-t• por do• u..noa Cl"8 ._ •loe& 

... • Jo• adutoa de aMl'tva, o�. Dicbos 1.ll•!'to• • 

la8'a2al - el - .. Na.te aba�, aedtan'te Wl8 i,ieu •• ...... 

fttd.._te .- lo• Ida • • lugar. Aataos sea OJMtndo• • 6N1ell .. 
! •••etlr: llil• 28• t.,._.a ..,_ ba diNllacle eapeeialwte para la •••••

: laeYII • ,,.. etapaa. n ,-.. de tapone• (Poto,ratfa R• 2S) eet6



- 219 -

--.Sllldclo por .-tapas eo la n¡;ut.ate roNaa 

a) Pan la pliaera etapas \UI c1en.ctor normal de derivac16n 1 y dos

ta,o1tt, de der1Yact6a 1gua1es •

• , PUll la •IUl'd• etapas un tap6n de abertura 'J' uno de e14rt-e que 

ail"ft -- tap6a ele tope. 

•> Ulla lao._ aol'llal de abertura y wi tai,611 nornl de c1•ne que s1._

.. -- ,.,.,. de tope.

tnse41P1•ate 4t naotacUP P01t\ple • 491 1t1au11 

ft �--· 4e e1■1ataet.la IIO.ttple 811 do• etapu ftrfa 

.... , ...... 

a) Operael&I t.lltel'llltteate

1-) O,.ra.W. eonttn •

... ?Dsffp ipt1ndt,at;9.- Ulta v•• 1"troduc1da 1s sarlf\ de tubei-fa .. 

NWeatbd•to, a la pft,flaacl14a4 ctesea4a, !le pTOoede a ef.otuar •n•zta 

•• MCesañ•• • la 'boca del poso, para l•eo dar y,r111c1i,io a la oa

.-.t•• ele tofo lo Nq\lerido para este tipo de ee•ntac1611 • doa 

..,. .. • 

S. ü eold•• a la •�ne16n ••clalldo la prbten 08llt1dacl

ft1■ ltrloa de ....._ , latNduetudola • la tuberfa M"Vest1do .. , 

'-Jo ... .w. 4e ,_.._, • ftn,u C011Waetoaale TJlaa fts 1"tJIOduotcto •1 

•> •• 4e •....to oalnlade •• 111 .. rta el tap6a iat�rNPto• A • 1a 

b'9rlat • '--'-• f'11ddo cle � tfta eñe tap6Jl1 •1 nal a • 



•• tapalea •1 •-nt.o Meta el rolldo del i,o•• U ta1)611 tllteft'\lp.

... tiara ..net.-. ftedMltdad para pasar ,-,r •1 eae11o •• ••••a­

...U. lllfttt.i,. da alteNJt • •e•1-• A • .-• •bft el ... 1i.

el '8t•• btftNpte• • ... , ... � 4•apa6a N 4tlata a •• cttmnnde­

........ i.. 

Oolltome pNat,u •1 d"Pl••ud e11to • el t11ddo de ta,,.001611 

11111111• del ••••te, .... al ••1>•.S. amala• por el qu• aaotende ha• 

da la ••••ft•i• , i.... sale a lo• tose• o t.anqu•• de n..t.., •• 1& 

,-üa. 11 Na•to, •••P•• de llaMI' pasado por el craeli. nota­

.. �••• la tllNria ele Mn•ttldento, e11tn et1 el eapaoto ....iu. 11 

la,.S. lll\el'N.,te• .Q N poaa NU'e el defieotoJt tnteNel)tado a ..

• ba ddo laatalato •"Y1•-'• wtma ele la u�t• a.-don, eli•

1111.n_.. • Nte toaa •11'1- •--• • 1a a,M .. del lbd4e ..

ta,Nel61I da de-,laMlddtee

•'•• .. , • .,. ... la •sol.a de la •auocta oant14ad 9ft>lllriftd­

• .. CIIFl1tto9 • de••o•••ta •1 ... aa1 4• o..-tao16a 1 N ... c1,

U. ele 1• 8U'ta de t•bez-la de Nmtat1miento la bollba llt luego N oo-

: Wla •1 eal,eaal ele ··•-�aeWl:a &IQeftMOt.e 'f N d6 lnlfio1...te tt .... 

· »en .- .J.a '-ellM llepe a • ••t•to • el eaelle de oWJl\aoWa �

IS.'1,e. V.Da •• \la• • laa ,.... •bn el ut-., • apll .. pnai&I 

a 1a •1 na ele ftlll4o 4• U,eeot,11 a'br1"'4oN la berru1enta. l•ta­

'1ed .. 1a etNIIJ.aoU. • deaplaza la N,an4a •Hla de ceM11to, 11t& 

• N .. ---'• el oaMaal de ••••taciltl, • illaerta el tap6a de

del'ft , .. tepe L • 0011•cta mi•••eate el aaheaal ele oe■111tao16a

� N ._._ tl.lddo .. �ocSú el cnaal tersa al •••11to a traria ..



lae nlt .. • .. 1• laenudeta. Caando el ta,&a die den. • ••• .., 
1119 1111 ..S .... -, M apltea 19nd6tl, la eud.• _,,.l'lo• o .. dUN

N •-llc•cla a hjar o1'tllrhdo .. 1•• •M"11n•9 ..,. le .- • eeaple-

-la 1a ......... etapa -, la OlMt� lll111a. 

Paede uarn 1111 ta¡,6n tnterter, at • d•-• delante de la 

�n etapa. 8a emplao de'Qftda 1111 ta-,,,. de der1•aot6n., • denea 

ter de clel1.Yaoila (Potorrafi• �• 2,> • 

..,•US4• 9C111ttng.- 'Ona v-.s 1nt roduc! t1a ta ,u1rta ,,,. tub,,1"ia de re­

••ttat•to, a la prof\tnd1ded d.esoac!a, s� pMoede a •f'•atuar la• co­

Ndoae• ••••ur!aa • la boea del poao, paita l11ero dar prhotpto •

.. la '1111ft 1• t9 " -•tra la sarta ya 111Mrta • el ,o• 

7 .-'fina ele tocio lo NqUel'ido para ••t• ti1>0 de o ... atae1611 u doa 

•. ,... 

le tt, eoafenzo • 1• opene16n •selallde 1• f)rlMN eut1da4 

.i■ ftl'lea .. ••aate f lllt!'OdaeteMela •• la t•�rf• i-... .i1c1ora, 

"18 ....U. .. �• teme ......-ete11a1. Una"ª iatrocluctcSo 

1 el 11111 t • .. •••••te ealfllllade • S-.na el t.,._ de dert.Yac1'n.; 
1 • 

; • la '111Mtda, • IDde• t:na 61 u •1• ••• 11841do � nuldo cte 1Jle 
. . 

· .. edlr ...Sft.1-'e • la oapeotdad ele la aart.a ele tuberia 4e•d• la

llutal•"t• •ltY• llaata el P111to • que n ponr6 el defieetor de de­

lP1Yad61 .. lol9D N iaNrta •l tap611 de abertura "R. 'J M boüea Jt& 

ela el tollde. Qaelldo el tap6rl de abertura llega a la berr..Seirta., 

• apltoa la pre.W., 4• 'bomba requerida, • awe, establee1611clo•

elraletd .. por Je• paeoa, salidas do tlltesnpct.Sa de la prtaen
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11 � .. ·••ataeMII. 

.. 
Se 'bollbe• a continuf!c16n 111 9-,,unda cuttda4 ,.-,1..,trloa 4e 

,...,.._•la aarta de tubftrfa, •3o pl'e-1611 de bo■l>a, • torma cea-

....s..ai. U•• wa tatroduci do el �laatio de -•nto oalcnalado • 

laHl'la •1 tap6• 4• eiffN A, qu• drwe OOIIIO \ID tap6a ni,ertor, 1 .. 

• • le ._... hacia abaJo •diente n.údo de byeoc1'a, 4e deapla• 

Coa pNsi6n 4e bomba la berraal•nta •IW• n eterra eoa le 

tlld N 4' Poi' tendaadas las opi,rac1o•s ele oeJ1e11tact•• de la seraa 

!t .... ,.. 

ie Qaaado • ut111sa este ti)IO de auello de cattt1tao161l alltlple, 

.Z la ••Uda&I •111116tPlea de Nllento qae N aaplea • la ••IWlda et-,a 

,-._. laeal,eane c!eatftt de la ••!'ta•• tubel'fa bnle4t.ataa111te a cootl 

, ...W. del tap6a de abe•tun. 

a. aa1 dplftea que ..._. etapas ele cemento son bo•l>••�•• d1111lt .. 

� 1>-••'-• ., la epenetla clel trabajo n •lttnt• • tona coattna • 

....... N teftdaa la prl•ra etapa, •1 t-,da •• abertura abft la 

Mn•S•ta• wa •IBda outtdad -11lll6tnea •• o .. ete •• bo■beac!a 

• INd• .. laa •alt4aa 4• la benat•ta dn tnterftl))oi .. 4• la et&

alaelfa .. 1 tlldde •tN laa etaJ)as. !sta ll81Tat21.,nta �• 0011i,l.ta-

9911ta.toaa aude " emplea exeeso de cemento en la c.,t"'"'ª l11f9-

..... 

,..._ 11ArN • t..,.11 «• dertnelú .. OOJI lo• "-PoM• de 

.. _,.,..., __ • 1a Jd"IMn et-,.. a. a.fteetor de 4el'1vae1'11 -
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aoa�o para •1 paao de nuf.do ea coloca sobre al collar tlotadar.

a uJM1n ele dar1ncüa opoicmal ae coloca delanle de la prillera et.a­
JIII ele eeaeate J •• i.pe11·do pcr 4aa; pero .. cl•�iene al poaane ao­
.. el cien.-. a clerlftc16a. El c..-0 .. bo .... llbNllllñe,pa-

- loe u.,sa..._ ca.1 capda ele deriYaol6111 l•ao e1 an.añcr ele 41&
rl�ou._ •1 aell.ar fl.-.clar J Nl• heN ele la sapala. El Mgundo 
.. ,.. .. dariwcüa .. ddMU al poaane ..... dd � de clwt-
ftOi6D ilat•l•• Lee doa t.apo1111a •• lpal.N. ll nuido puede Na-

NU'N "I ,-ur ••• �pw• baña "'9 la llarrald.eala "rYI• • abra
,... 1a oln\lJ.ao:1.111 d8 la segunda -.,. •.

,.._••tate9'1 de e:,•fto!fl lltUUp\f en trea -.¡ya

e16I oolooado • .,... •1 cuello n-.c1or, loa ouello• de oe111eat.ao16a
lldl,1,1.e • Df" iaterl.- ., auperlor 1Mulacloa reapec•1wuatae fNa\e
a Jaa W (111111 •, de- ---•• .. pPONde a �J•crdar lH 00..S.o-

¡:- e•naoloaal••• Pude circular•• ant•• de iniciar las operaclo- ,;

� • 'Nf el e9ll,o mtlt.•• requerido pan lleftr a cabo a wa­

M.t• • •••-•MIi • -.. -.,-. Lu openoiollea • ejeodaa •
�• llada arra.. Pnaero, la et.apa •• l¡ aepndo la •�pa 1• 2
r NM.1•-- JA .._,_ 1• J. se prillolpia por lmertar el t.apdaa de 
-1.woUIII illterltr ¿ 'I 1.._. a lldClar la priaen cutidacl wluá•

_._ cla •-ll&e • ial'.._cirla a pNai6a • bomba •1a la tora ooa-



waot.ui. •- • ta .. rta •l ta,.. •• ••rt..-1 .. 111,-rlor 1 .__ 

'111 .. la tlllMtrfa s.,.lebdo•l• llaefa al>aJe _.tañe nato 4e Sil• 

,...... t. dea»la...S•to, 4e-,a6• hl ettal • eoloea et1 la tuhrla 

.. Nftst!ldento el tap611 de rahrtun, <!e la aefQllda eta}'a 7 N '°la 

ha tede Jllllto bacfa abaJo. Rl t>ri■er tap6n da d�r1vac16n ,a• a 

tn"•· de lo• do• cuellos �ntadorea mdlt1:pl•• "ffi''' ., n po• ao­

ltN el 4efteotor de �eriftctl611 2 oolooado eobre la c6uiaa porta bo­

la del eo•llo ftotador. n oetll4nto -pa•a libN11ente po• lo• 1tllptat1& 

... de ••• 4e este tap6n, ai,rue a traT6s 4•1 4en. .. t.or, eaelle 

ftotadott y tubo 4e la aapata qfa. St •• oorncto la Hdtta cid 

ft1dc!o •• 4eaplaaudento, el tap6n auperlor <!e dwtvao16n • ,. ... 

M •l>N •1 ta,.n taterior 4• 4ert"Yaot&a al ai.., tiellll)O que •1 t .. 

,&I te a"9rtun 4e la MIUftda etapa abre el ouelle ele CNtJDefttaeYil 

llb.ttple taf•l'lor. St el tap611 ele 4er1vac16a ele la i,l"lMn etapa 

Uqa al 6,ado utn que el t.,.S. ele abertu11a • l'ON •bN • utea 

te • el oaaai. • w1otae161 lldltipl• tatei-tor, el nmdo ele .... 

»1a12et•t• ,eean lea ltllld•do"• ele eauobe del tap5a � fe 

._..,...._ � • eeta to111e pel'llite que el� a.t abert1tra U..-

• • adellto � •-- la beft'ald411ta.

R JO•' paede oiNUlarN mMTalMftts, como N Nqu1_.., a tw-a

•• .. 1 ouallo t. oeaentac16n .U.tiple ioferier ute• 49 111 ••--­

eta»a 4e -•n•aet61. J.ae,o • •aela la n"'111da cantidad •1 1 

lrloa c1e ...-to 7 • boll'bea hacia aba�o s•�tda del tap&a de da■N 

& .. la ••,_.. etapa9 el cual al llerai- a a ae1ftnto en el .. -.JJe 

4e •••taot.&t lllllttple tllter!.or aterra la hernmitltllt•• 



hft ........ el oaello de ••eotaoUD -'ltlple •DV• •periol't

• .. ja .... • tft"'• •• la ••rta ele tllhrfa •• 1aoabe aormal 4e 

• ......_ E , • d6 tiempo eat1.c1ute para qa • pose aobre • uie& 

to • 1• 1Mtff&lde11ta 911pel1or 1 llte&Ot Hdian� pres16A de bollba • 

alrN •1 cniello ele o...ataci611 a6lt1pl• "DV"• Puede oiroularM tute 

- N •- a tNYff de 1•• aMl'tura• de la !Mrramt-.nta •nte• de

S.totar la• o�ractiOlles el• la aepada eta� ele eementac1611.

I••• • ••la 1• tereera eantidad -�trioa 4e e-••nto 'I 

• ..... -,utda del ta"" IIONal .. oiene � 4-t.JO ele la nfta

de ttlbelia. Al U.gal' al ta,6a IIOl'llal de oiene a au asiento• el 

eaell:.o 4e e1■1retac1'11 116lttple nper1or ",N", se &cplica �rest,a ._ 

· l:aollba 00ft lo que se c1-.na la h�rrald.enta, complet6ndoso e,, e.ta ftC

i • la ceaentao1&1 • tres etapas de una nart11 de tnb,.,r!a.

YIII een qua lea eon81d.ones que han conducido la me�cla de •-to

a 1• t,at,er{a de nvestbd.eato que ba sido cementada, operactonea OOII 

' 1u eaal•• N clall ,OI' \•1'1111\ado el trebajc, de cemontac16n. 

QIJl9nhd4n ftamt1 
.. 

" 
La ee•atao16D roraada consist• en la 1nyeo�16n de 11118 •aola 

.. •••� a pN•i6o dentro de lUln .fo-:-raac16n permoable, o a tn9'• .. 

p,dfonoioMe de•• t\l'berfa, pc,r lo 1en�ral ocn el pl'Op6sito den­

cluotr la produoc1611 de gaa 6 arua de 11n pozo de petrdleo. 

lea ,.�1.a•• de oeaeatac16n rorsada estAn Nlac1onaclo• Sati.

■•tate a le• pnaioa•• ele aoi>ftcar¡a del suolo para loe que la• --
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llld•••• _. � Uftcll••• dPO 111¡,osiblea, •1n un eonocim1'}t1t.o d• 

Ja Mtualeaa 7 m•p1tud de la• pre.ton•• de 90breca�a encentradas 

a 1a protuAdidad 4• lo• po&os product.1 vos. 

tos t61'1d110• que ,osteriol'INllt,e N 911plaar6n N .. tt.n. 'I • 

•• • ooatlflucWA•

bid&, %addU 4• MbJtaelrut •• la PN816n a cmalqu1•r pro tundt4&4 

daf!a, ejeNtda '°" el psso teórico de las fol'ftlactc,nes ni,e17aoent•• 

'I oalealada ,orle densidad prca,d1o d8 las i,»na. 

lree16n dt 4•1ala1ui•Bk> 4tl QuS4a, •• la J>l'tt•16n • 1• eua1 •1 n.¡. 

de Pl•d• Nr la1eotado Jentl'O de uaa rormao1611 de•pu'• de haber sido 

traot...._. ,_._ _,. poeo •• 6 11enos qufl la pns16a te61"!.oa 4e 111. 

bned'I•• 

bedfe 4• fb9ti1D ele la tonad6a, ttS a<r,lftlla pres1611 . 1• eual - • 

l: to.._otM N part• tS roape. Usualm'Mlte •• COftstdera 00190 la J)ftsiá

.. 4-.,laaa■t•ato del filddo •'• la n11•t..noia de la rooa. 

♦CWI 4t (Det»n, ea aquel nudo con el cual • roape o J)&l'te la

to�. 111 ,eneral N puecle oons14erar la crad1ent• H la prea1'11

.. •bfte•rs• 4e las tormac1one• 4•1 ternno era ap�1•da11e11te 1.0

ltbna ,-r Pllll•da cnaadrada por pl6 4• protw:ld1dad 1 y que la apl1oa-

.s.,■ de •ftoteate pNe16• a torMCiOI\•• estrat1f1oada• causar6 que

•U•• N Jaft• •, paraleluente a 101 plf&IIOa de eatrat1N.cac16a.

SS......._ tuto la prea16D 4e tnetura coa, la del n.m•

... • .. aplau 110 Yad• ltMalJl•ate eOft la pn,taadtdade 
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prot'undtdacl ciada,•• aenor que la pna14a te6ri• 

• Jft•i&n calculada de la densidad de las rocaa. E.ta dliareaoia

..... eer probableaonte mejor atribuida a doa taot.c:a-e-. �ante la 

_,.ocidD de ttddo d� de una trañura en una tONac16D1 la H­

... oarp ent,era. poaible��lente no oa en realidad levant.ada por el tlui-

• t..a,eokdo. Laa tuerua ejercida• en la 1nyecai6n del nu1d0 proba-

"-meDte t.ieDdeD a deformar la rooa en la Yeclndad de la fractura por

- cambiaac16a de los ea.t'uorsoa de nexidn 7 canprrea1"1n, de modo que

el peao de aobrecarga actual realateDM a la de.tormac16n ea medido

..... la tractwa de la tormaoidll a algdn plaDO udral sobre ella.· 

B aegniedo tañar t.endiente a recluclr la pree1611 de 11Q'ecc14a del 

Aalclo, o•pa:rado con la pres16l te6rica de aobrecar,-, ea la poaicddll 
Íl'ru.ct.ural de. la• tormacionea eac:lma de la fractura. �a a1s:uno:.) •• 

; i11 •• ow1clera que la eetruct,va ele la� toNac»•• euima de la -

tll'1a t.act,urada de un pozo puede tender a aoportar por rtga 6 arco al• 

.. del peao de la sobrecarga. 

Deacle Q\18 no esiate ninguna teorf.a enteramese oo­

"9cta para explicar doade ft •1 o••-- en ea�oe trabaJoe, probable­

.... � ••ptane OOIIO parcial-ale wiUda• v.. a\lpoaicionea 
: . . 

jfl.ac1pa1u 8Mft ene ¡,roble••· 

ta pñaera consiste en que la mesc1a rorsada coava 

le• tcraoi--• t.S..nde a cc:nprimir ].aa arenas blanda• alrededor d.a1

jt.o o• lo oul • eme•la.: La prea16n levan�ada al f'inal del •ra-
;.r• 

ta.,o • ••• ar el ren.l�dO de la &ldxiaa oompaotacidn de las tor-

llll•1.Gn1-. • . 



• za,.

La •arnt- _,_ que la aeaolaide oe--.o toruda dentro 

dltt ,-e •t---• • .. lldr - liw Yertioal c1ev•• del trabajo a

c-••cl .. prtario, de■plazando oualqaiar nu.Uo de 1.nyeccidla., 

nrnq• pftNDea, aienclo la preaida lnantada el reeul�do de U.­

ur •1 .. ,..,.. clñrU ele la t. ..... ., deabtdra-.01611 del O\lmant,o 

eonva 1a f.,.oitll. ta _ _.__.. ao9't.ea1 que 1aa tormac1one• aoa 

f'rañan.._ •••• de la 1DJ9ool6a ele oeaell&o ., que la prea1&l le­

.... al ftnal del traba� ea el reaul.kdo M 1a clellhidntaoU. 

Canelo H ejecnakll trabaja suoeaiYN di c-••clda tor­

••• la ... ola de coae1&e tendria la �nuaeta a .. gatr la w:1■ 

• ••• • �Jt.dacl en la lliama f'ww qa 1• hl• •lo•--•

1LS1iMM .. el ,riaR tirehaJ� 



1.- Pl•tcle de 1D,..ee161t 

2.- Acwa 4 6oicle 

3•• Neaela 4• cemento de baJa p6rd1da die agua. 

Lo• flutdo• &t 1n:,eoci611 paede.n ro■J)8r 1" s ro r1111otone• alte-

mte JMH'lllalll•• y •• au,>one qu4 ofreeen las INnGNtt 1'9dMUcla­

... •• ddar la• aNn•• �� ecnt1M• ,,.tft41tl0t 41taP41cialwte d 

,t••• la eanetel'fatteM de•• .. baja ,,619d1da d• •fnll'• S. 111-

,-Ma •luta 4-1 •-11te • lea trabajo• .. ron-tet1te ••-­

ble■•t• 46 lagar a la fraetura de la for:mac�ia en w 41at•d• 

lateral 11a,-r que la que i,rodueirfa el ar.la. Sin etlb&rgc, 1a pe­

lf cula 4- nlddo de ilayece16n qua qu�d.a 9fl la anpgrficle de 1a fe& 

••t&a r • la eolaertlaft del.a cementae16n pdaaria tlen4e a •Yl•

tar ua belWltiea llgazdn entre el C'l!Jl9Pto forzado, la oobeftUft

cle •-nto y la tonaact&a. !n l•s rormac1on�s alt1�nte pwr •••

ble• o no-,ttlal•• da ••� 1'loqu•a1as por agu;i seria pr"ten.lale el

e111tleo de t1utdo• ele Sn7eo<:i611 de ba.jo tiltrado eo lursr de ..-.

n. agaá • Ad.do 80JI loe ntttdo• qua renenllM11te " bea1-III

••l•t• .. le -••la ele C9'!119nto COft el obj.rto de l'OIIJ)er la Mida

t•d• .. la to�• al l'•• de 11na 1118Nla d• c•11ento. Se 11a •

M. IIIMclo (WQ9 la l)Ns16n de f"r111etui-a Nqtierlda J»B!"S elllJ)tl)zaP • Sa-

�• •n• • w tormac16n en aachos oa90s •• eona1derab1■••

.. ..,.. qa la oonieepeadiente pNd411 11at11ftl del nlddo 11 ....

■t- • la �1■ae16a. Una ftS qut!t el núdo .. tra en la t�



1::. pre91611 Ntqu�r1 �-� pnr.9 �c,,ti ��,,,,.. 19 1ny,,ec1.«5n P.��rale.nte ba• 

�• 4111 fo-r,a not�l,le y ptt "' �4"n �'1\"·�"r.,.., �,-,...,"flt� eA."•1d'ld49 t1-. M.� 

c!o at1! e1c!'al �i" "1U:Pn+ o t1e �r'!si6n. n-. .. �a q,19 l!t4 b• ttet�hl.,� 

c:lo un nujo co.nt�nuo '1e -:·--in �., 1.R �0�1.l•�•ón 1 ,_� 1"'rt!R1.6n - d,.9_ 

plazui �nto �•l tl.u1'1o 11,..�a a su ;ai!1 4_i�, 'tl a:l"'Ua ,.,9 snmi14a pc,r 

•1 eensettto.

aea!rnra, qu@ una zona i,etrclir�n d� 1� JldstM p�rin��b111dad. 

M� pl"Cd•.�e• una att'rtunac!a si tuac16n d4hide a que permJte la

tnetura • bayecct.Sn d• cemento 9ft zonns d" vas y 11eu11 s1rl ap,.._ 

e!able ��� 4• las zon�s ��trolifnras 4xpuestee. 

De este 110do m-.ichas v-,e.s una 4'•cc16n prcch1�� i•a de r•• • 

- paede ••i- excl.11{4a do btpedir la entrada de tteft••

A1n.ls del lds ��e11 ea�1no �bi,,rto usra la_Mgzela 4e e.,,.,_.

to :pcr el agua�• rr�etura, hay otras dos eond1c1oneB QU� ayude.a 
-

a ffttar dafle a la •ttcc16n �roduct1va de �tr6leo. �n y,rtaer 1u-

ao9 _,. pooa asna .. expnalr6 ele la •zcla de cemente lentN de 
.. 

1a -• pet11tlftera1116• agua aeri exprimida de la aezcla actyaoea 

le • laa -•l-• «aaif'eras y acru1 f'eraa I T coao Nsul t ado el ce­

tra,a.ari tu n)ddo y r1rma■411ttJ contrr. la J'.C>na de acel• 

._ •• •• etne pe.te• expaestaa d,tl poso. En •� 1:a.c••• 

e1 •--•lo ao ft>rma 1111a wat6a nrae coatra una superficie •blo, 

�• de .-tdl•1 pero .. adhlere t1Jamente a wu1 superNd• •ld.•& 

- .. -·
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Deede 41ue taate loa nmdo• de 111y&cc16" eomo •l a�.ia � ,et.de 

N .. tet•J--,te Mt1 ataet.ortos como a1,w1tea de rraot�.r..S.•t.o, 

,... eada .. ter1al tiene na YentaJa• 7 4esventajas, parece Mr 

desde •1 punte �� vi�ts pur-a.m�ntrt t�r1eo, que un cemonto eta ba­

ja p6rd1da de agua-a.�ncs �a lC� e.e. ao 3r :ni.nut.C)s- poJrfa ser 

• buu ut9riel ;.ara -Jste pn,�sito, p,J6• no t-"n.1ria la d••v­

taJa que pree�ntan 1� � r1•.d �o t d" 1nyec�1611 y �1 aITT.Ja.

Algwa tracaJQa de foraaadel\to t1eneo por ob.1eto 4eaplau• 

la 118aola de ee:m<tnto :!entro de la rcraac1da a wia altllra dadat M 

ra ••1tar la miarac16n vortioal de tlufdo1 1.ncoftven1eotee. W8'e 

aolo •• podble lograrlo e1.1andc s� trata <Se rol'llaotonee Nlatl...,_ 

... te bo•c•ne••• Detidc al h-,cho qu� t.F1lfts f<"M!'ao1cn,.,• •• ruia 

wte eneoatr.das en •l campe,, el ar�nte de rr�ctJre y la •.i. 

de cemente NJI tenada• dentro de la 8.Cc16n •1•1�4• •• la tt.111 ■

..,_ ea el ,aato •• dMl, s-9a Uf'� ranura en lra tomac1c1a9 • ... 

.. ••bala,•• cl•b111da4 eau9ada por wa placw, d• 4strattfteae!&I 

• ... tA�a nne 4-atro de la re1"fflsc16n.

Al11111•• n••• puede a.oesitar•• forzar el oe�ento• a tia da 

.- ..-.tn en la ronac!6n pal'alelam-,1\t,e a los plal'Oa •• ••tntL 

fteaclú en toda• diNCcio .. •• �sto es deseallt • caso• • que 

e1 prbd.pal pn,p6etto del traNjo as de reducir al mii,illo la t4III 
· • eoait1oeo16-lfl•ao1do del acua alndedor d41 �•• •

1· 
i fttl/llll ele eoao, cn .. da por -.t,acto ,ie la aoc16" aa;,1lar y la• ,,._

l"lae!o•• en la pNs16n de rondo-del aas � ac-'1a• s1 la• �

o�•• de la tor111act611 i. pandt• eteot\\81\do UA mayor nC •� ..
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uo de doe herraien�e: 

l.• Cl>t.m-adorea ele torsamiento 

a •• Obturador recuperable 

LN obtJIU49"1 cJe l9EM!P1!1Jt0 llowqp (Po�ograf'fa N• 27) pu.­

cien..- u doa tipoaa ªIII' y •••• &l primllro ea hecho de ma 

aleac1'a de Mgneaio de alta realñ•eia adecuado para forsaaten-

•o o teapora].ae..-. oomo tap&a tntermedlo.• Ro es eonvenlede n

ut1Usac1'11 OGIIO tape1n intennedio permanente debido al fdecto que

tu,.. loe ftúclee del poso aobre la aleaol&a de magnesio. El

Hpnclo •• hMho cle hierro .twldido de alta reaiat.encia y ea el

&aleo t.ipe apropiado para ser utili•do como tap6n intarmedlo

J,81'••--• Paede tamb1'8 emplear• para cualquier 1irabajo de ee-

-••1'11 t---� 

AMoa obturad.ore• de torsamiento son pertorabl••• aiendolo 

•• .tao!lllellle el tipo •a-. Han aiclo coanraidoa y diaeftadoa

pan aplleac16n general •• cualquier poso, praec1Adiendo de la

pz:ohDUdad y preeiaa_ para iapedlr la ••rada ele nutdo ea cual•

quie 4tnceita. Bñ•n conat,ituicloa pcr la• eigulentea partea

(ftpra P Jl)I oon.junto ele TllTllla de clreulaoi&a, obturaclar de

tarsaad..-e prop!aaede dicho "11111' 6 •a:• y cogedor de clesechoe.

n oolljuso ele la di '1111a de c1ro111ac1a. ..W eompwaño das 

csurpo cl8 reeol'Ma de i-z.1001'-. reaon .. de b-icci&a, �17ld.to, 

•••• •ndrtl. 1.aferhr ., anlllo cle eapal.1111-1 

&l. obturador c:18 torza111ento propiamese dicho •JlM" � 0 00• 



- .,. - .

Nl6 ....Utd .. 119r1 e■ la de tand&t, ea3a "- a11tllo de etet"N, 

1 7•• ..,......._ 1111111.o• n, ...... ele 1•• eaftaa, mcll'll, oaloe 

.... ,.� ., ................ -� eal• •• telldo, �ftla .. ----

.....,. ., ..... .. . 

a .............. .-, ,_ ... .., te -· •1• -·- 7 •• 

,..._ e,111naJ1 .. •t- .,.a. • nttu .- lo• ... ..,. tatez--

ftffw • la � te •d•le .. 1 •lmlnde• .. ten•t.te. 

� o.-net.ta .. uel•� •• e.ta llernateata (ftiua •• 33)

-date• -pl .. el ■,eaat ... de aae1aie ele la dlwla .. .s. ..

ftl...._ al •Mva.tc,1- Pl'>Pl• ante 4tebo., JJMt• '-'Ole aedt.11111\e 

'111-da. 

La TO.ftla de 0011tray,NdcSn e11 la parte tat•rSor del oM9ft• 

... ,-Nml ... ab!el'ta pendtt_.. • esta toru que •1 n.tde pe­

• • eaa1qat• clS....U.. Al 11•«•• el ol:at11ftdor a la p11etwlft•

... cleN•4-� • etroul• , , 6 bent.1•• alfttedor de e.te, dee­

J■I• .. 2- eaa1 • 1• 4' a la wlNtl'fa de wm,duoeU11 • perft>n• 

Jf weltu a 1• tu.olla, dando lu«ar • que la oudn .. la ftlw­

la .. dl'llld.Nde • .... llaeta aba,o defttro •• la eaja clel -S• 

U. • dcno •IIN la part• •pel'lor "91 o'bt•rador para abrl• ..

18• lllldU.. ft,á .. N■ ele lu aaflU 'I tona la■ •)>el'teN■ -tN

la -�•l'la .. ...__t,d ••• A eeatt■K-1.611 • l••uta bada •"'1

a. la '11111.C. ............ -1 ..... - •91:• toftta la• ..... .. 

te,e, ..i, .. .,. la 'dlwla .. ••■"N....U- a 1a ,odoUa •-rza-

.. 'I ........... d e!1 1ate .. l 1a1111 -• ... 6ate N ft18'e 

...... la WN.S. .. nwatbd•te .-raro .... - ,_.,. .. den& 



- ,,, - .

., • •el• 1u -• tarnt. ... , el obtando• ele tonaat-1:e .-, 

.. ••1-- n....... dellt• .. 1a ...-ta de wMl'fa. Al eoati• 

...... lff•t•- 1a t111Ntrla .. Pl'efteet.•• la oald N ele t..S .. 

• ••••�., 1a dlftla .. dNlal.aeUII • mella .. 1 ebtu• .. ••

... --··- ---............... ,.. ...... 1a •aa,tlll'll ftda 

- el M ... t .. del •'-�•• Ad• • •••eit• 30,000 U._..

.... 7 J/8". IIAet fftOOO ltbru pan ?- ' 6 f/1• 7 ,_. UU. 

lf,ooo llbn• »na 6• I f lit•• 

le eeta111 .. etl'OlllaeSla 4eapaf• de -l•ne el obt_..... 

1eYUtaodoN 1a Y'1ftl.a 4e etNmlaoS,a aediante la tu'berla, .. , 

4udo • ••ta tona eooiaa 4el obturado• ah tooulo. hl•• •

'-'• -YUP•te 1a t111"t.Sa, a t1II 4• que la •'lftla 4• .s ... 1. 

e1'a w.el•• a eatn• "I • po•• •" el oM,ande•1 •reñd•ila• • 

ena toma u dene 11e1'116tteo Cl1M N cle'be a clo• Nllo• ft,• ste• 

•t• •1 eztl'•t lllf•"-• te la Y'1ftla de cdJ'Olllaet,a., el •1111:•

...... 1lle ••.t1'1d• per el ad.•ato de l>leM• 1' el-'•.-• la 

•••.._..•lua dtwlada • la parte •apel'S.or 4el mbt1. 

ne., ... .. •J-k41e el tnl>a� .. •••ataet•• ton• .. � la 

'1dlnla • 1wuata, ..-.ude de ••t• aoclo la T61wla .. otral• 

eUa ••t•• 41d oMando•• S. laYS.•l't• la e1N111aelú., N ...

U'M .i -•• .. ••••••• L1teto • eaoa 1a tube� • pN:1111 

et••� la �wla .. � ... ia.c1o .. •1 olmlftdo• .-a ... 

,...Nla:NIIIIIIA ,. .. � • M• - ta,.. lat•Netih

QaalMle le• olltwftdeN• .. ton•:1eato •111" 7 •DCtt • lltut,. 

- ••• taJ•••• �•, • aaen•J• el -.i- te • �,_



- ·- -

•�m.111111• (PS.aara •• �) 0011 •1-nto 4e • ..,.�dlln para •llu

dMta e1 ademe ele Talftla y 0011 eaflaa para �tal- q11e alga. 

,. ... -,.rtar P"d.olle• _,.Na a 10,000 Ubna por ]11111,acla •­

...... ,_... coloeane • do• toNaaa 

1•) .. i, .... �dela tabe.-fa ele r.Yeatlld...te deapau q11e

el ü�..,• .. tersud.uto • 911011811t.N a la pft>r.41dact cla­

••C.• Pa• a traY6a de 1a 9'1ftla ele circulaoi&t F • paa

•laN el adeato de YUftla. A 0011ttaaae1'a "aplloa al.ftd&

... de ,00 llbft• coa lo oual N 1• u paJa a • podcd611 acte-­

Nafla-, N -1• laa nfl••• 

r) 1■8U'llaialo • a podoWII eoll'ftll1.te • el •d•t.o ele �

ft1a .-ea ele •�ar el ebt'llftdor de torsallt•to defttn, ctel ,a

•• DeMft twrN 1a •"•-1'a de lubrlOU' loa •lllo• ._

•-- 90II aoelte • 1naa prev1awte a• bftalaetla. 81 N 

ta,1-ta el tapfa ob,ar.mte de eate aodo, debed tener• JaN-a 

te .- 1a tlabel'ia ao • llenar, llaota arriba 4arute • •� 

da� a.l Po•• CQudo a1 tap6a obtaraftte eat.6 U• 111-

IU • -t•dr& n.a...at• ooatra pnaWn ele cnaalqat.er c1lN& 

eter pel'ld\leado aal ua o1erre lodepeadiente de la •61ftla • 

-aa�.

Dlalllt 4e1 • ......,I' •• •cnaeatn • aatento para 1111a laola 

e-.....a .. Jf/1'91 pude lloabearH p Na 1111a bola p16atta Cllle 

ftota • 1a • .., ... Nll8ftto ., ,-de llo■bMne _. •1, & Id.• 11-

• .. lm1•• .- •• :a. ••taate .,. .... pan ._. a traY6a .. cnaeJ.. 

..S- ftd .... ,o-. Caalqlliera ....- ella•• ,-de te�arae •e• 



• IY/ •

._, .. de 1a hhda pen 111- Je•••• •1tN • ad..to cleñ• 

41d ••ttan._• .. tenaate11to9 -s..,.'8 4e he� paaado • tn�• ele 

1a YAlftla •• et.NalaeUa. 

°'N •do 4e aaelar •1 obtlarador de torsua1uto1 4•apa•• cle

baN•le .... laa 3f YU•lt•• . la 4eNeba. la t11beña COlldllte 

• leYaatarla J.ellt:a■111te •" la ldta4 ele la tueraa 4e 111,t1an ..

la ...tu ele te11atl11 y eapero ■1ao lldrmto, 111•• eeattmr le­

._, ..... meta llepr a lo• JA, .. la taena ae raptaN .. la -

Idea••--, ...-.. ar ..ato ldllllto a11tee .. pafttl'la • tle•• 

Poi' Uttao IIO •• IHteeaarto cclooar peao aobre la tllhrta ,a­

n ..aeel' la�- baofa arrtba causada por la prest._ de te•■••

ld•to, de.ad• qwa esta fuerza ae\6a • el tope de la t11"9rfa • 

padaolento JIOI' eate aot1YO di N.oulta4ea, a meno a que - 1o nf1 

oi•l• ....._ OOIIO para leYUtar totalllente la •rta. a.ta ru......

u (lluu)paetLa dete111Sna••• 11Qlt1pl!eando la pres1.'1a de tone­

wl•to (1..,,,_.,&• Cllabada) poi' 1.1 (area del •cfrtl 111�• ..

la�wla-•�•Plllcada•· · 1 

• •• »-1-U• 111• N4'• cual4111ter eonctto1611 pl'&ottea la IJI'••

d .... tonadut.e NC¡uel'tda para cnaalqutff pPet'mld1._. - -­

ellD ..,.. ••• para l.,a111:a• tot•lr•t• la nrta1 por el-,lo • 

JtOOO Jdf9 - t;._J'Sa te paftoo!la ele 2 3/8• de D.� ... lt.60 

11-a/»lt � eapleanel 

1,111 a !tefl 
lJ 
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l..,_.. 'llll1d .. a 1a PNfturllt ... ele J.000 1 • .-cb-& ...,i.01

JeOPI a 6,!PO • 10,"7 lh/pdcada eaadnde 
1.1 

Pan � w toraeot,a -, lllere •�t• w owte­

..,_ tenada U ••-..S. OOloeaJ' U ldaS. de pe• ele taberla e

... N ua .. • la TaW.. •• af pan w pr..s.ta de\.eftdllada1 w 

s.ooo u.--.

le• Je•• caue N d811 • 1a Tal:da •• 2' 80a lo• •-...SO• ,a 

• .,. ... 1a ftaena liada anll,a 4le1 rondo .. la qN1'fa _ .... 

,_. 1a PN8lda. l.ea StOOO Ubru adt•tonalN N --••S.ND pua 

.__ • IN■■ ...... eMN 1a .iftla 4e obell1aeWII 'I el adeate 

.. .Uwtd•• 

lea eaatt..._• ••"•• .... 1•• ldatlla•., ,a.a. •loeaae euJ­

..... ,■•••,-..-•de•••• 

TAIJ.A r ZS 

....... D.■• 
MI, 

DII LA THDIA 
1•a1pa1s ...... ---------�----------------

____ , ..... l(I... • u, , 111 i. !t va s ,11, , "' 
o o o o o o o o 

1'1:" .• º e"· I!!! = J: 1= = = IOOo 1tee0 1,eoo nooo 
· -MIÁ 10000 16000 •= 29000 

JM0 ,0000 36000 
2'M>co 33coc 

==== 
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P, 11"'1R fU 49 to•sen1::mt,a MD PPM •Jd•rle •• eaat lcual a lGa 

., ........... i.rw•lellto •I)CII - " ... ctttnw.oiaacloN lllliOMlftM

JO• el ad.'f ta 111to .... aasdrl1 de extend .. y 1111 •1-•to de den-e 

.. ectlPM • 13• o IIA• ele lolldtwt. liste obteador M 111:tll• • 

fbNaotoae• 411raa 4e poso abierto y que estb pft'rlNa al ftl'da­

.._ •--�• cte la bw,oa. 1'1ede aaelar,e a 11,oea• de protaactt-
• 

«la4 'I Mperta nedo.Ma hssta ti• 5',ooo lb•• ta pai-te •c'ntoa 

tle • ••1•3• •• tnal C(1l9 1• 4e lo• oMttndoN• de tonaateote 7 

ta,oae• �111,eoe. Ws t•M'9 pe:rf\tra-1,le. 

IJ, ob\Pndn• D9PPVfl)pl• (Fotocratta rt
º 28) tieM lldltlpl•• apli• 

caeioa•• den'tN de 1aa opencion•• de cewtaoUn tor ..... Se di. 

lt• •• 

• 1••• Repane1'n de escape• en la tubería de reveathd•to•

1••• Reoe■sntaei&I al.N44dor "4t la zapata.

]••• 11eo••tacWD de tubos reveatidores 4• tondo.

lt••• CaNoeSla de altaa nlaoloftea 1•• aoe1te.

se.- Clolltftl' alalald.eato 4• qua.

.-•• Qr,11eaot&a de oualtaacioae• 4etN• de la tuberla de NVest�

lldeate• 
• 

,-.. TnNJo• -,.!••ataño• de la 09119ntaet611 pl'blarta «se la t.. 

............ bd. .... 

.... a......un •• allOll&lf•• (l1le 09'.Pfetl •11 zonas ,,erfbn4a• ..

11e•• NN8'ttoh 

U.� ooapteto ooasta ele 1111 eurpo coa-••�

-• ... •,e• ..,...._..,n•., 1111a T61ftla 4• e1Nlllao1'11. 
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denclola � a la ••Nehae Debajo 4• •• j9nta to4aa las Jll .. 

•• eñ6a !Mella• •• 11ate1'1al peProra'ble.

ft a\NIIO IDfertor del OOll.,_to o1,t1aftde• eñ6 d1Ntlade ,._
• 

n '111- 4e oola., Mcteaol'to ooa aal.la. 

Basta • Y1•3• al toado 1>a•• •�.eatar ea •rt• d• o•911't-­

•loN• to•-4•• ea puntos predetentaado•, • woes1.6a rip1daf •

b1•t pata Yel'itiear pnebaa .. esoape• • la t•beda Nft9'i.._ 

•• laaoieodolo -• eeoaóaicc, q11• lo• obt'llftdona 4• torsallie"to

pe.l'i-o•abl•• So Cl'li•N deet.r este que que4ea elimittadoa lo• ob­

tva�r•• pertorabl•• o lo• tapoa•• bteJ"Mdio• pft>'riaiollalea1 IIL 

llO qu lo• rea .. ta'bl•• aMlenn la taPN de reparaet,11 ele lo• ,._ 

11 e_,t,1161 terlfde 

a... F• M ba ladto.do utertoraerate, la oe■eataot6a to_._ 

• N • ,.. ... ftd• .. apltoaoUla •• tllersa ld41'bl.t .. a w

■1H1a .. •••••te pan r.ne•le • •�rJ.e• cleatl'O ele u •aJ•

ele ....... � .. W feNHW. WLjHN,Mta. e a t•--• de ,...nota 

w •�-'-la•• la twMria .. Nft•tild.,.. o 4e1 t1llle reft.U,. 

_. .. te••·· 

aeleeet,a ele oe■lfttoa eapeo1a1•• para Po••, .. 

1a8 ,-,.Nd.ollee .,.........to., .. nrtoa llapedi•tea, boF M 

••M - • .-•Ulde11to ftl"lable N,r6a d pn,..dte, que n­

aaelve •abo• pabl• •• de -.r1e■1l .. • r1ne.UO • • ,o• ,-1w& 

ttw a. J»ñ"'l• t1 SU• 



La o••"taei6n toPISada .. -,lea ea loe •1culentea oaaoaa 

1•) ....... 1•• alta• NlaoioMa ,.....,_ .. lee. 

W-) t■p•rft• • obtld'U' la •tnda de alU•• 

J-) ..,._. •-1te• ea la tuberta 4e NYeattllli.,.to. 

�) Atalar mua .,,.a p�uct1• utea de pertoi-arla pan aeleoar-

1a - pl'O Llaeoi.6ae 

f•) C•911tac1'11 aeoundar1a para oorrecir detMt«>a tal•• •- eana 

llwün o la itlnfic1eno1a de eemento de 1ln trabaJo 4e •••• 

tao1'11 p11.11ar1a, eto. 

6•) Sellar maa torwnac16a de ba�a pras16n que capta pet1'1eo, 1•• 

o n11tdea 4• pertorao1.6a •

.,., Ab1111doMr 11Drtao11�•• arc,tade• t,ai-a hrp-.dfr la ldgnetdll .. 

ftutdo• 7 Ndaet.r la )IOdbtl!dat! t1e -,11tmdn1101dn dtt ota■ b& 

r!•nt•• 11 otros pozo•• 

Bn •obD• OUSPo• M presenta eociaa del petr61eo 1 w, eape•• 

4e ••• ca•• oos:mmt,e •• le deP01111aa oresta gadt•Nt 1 cau• M ..

ti Npanc!o de••'- ,or u estrato Soter,..cente ele l\lt1ta. Collto& 

• el petrdleo Al• paecle ocurrir vna ca1da de pr.a16n que perad•

q --,uU.•• a.a.a oreata gadtera1 4aiado lugar • que .atre .i 

,.. e-.dft■ eantldadea 4e 1•• Ubre. La reparaetda amal 9alls

--. • 1-1• a tft'lfe •• 1e tulMtl'fa 4• rewst1■1ento • tubo ra 

ftatt-• te n.de, 0•1raterle opuestame�• a la ,:cna pPec!la� .. 

IU � 111•• pei-fonrlo •la"ºº"" l11tertor pzaoduotoN .. pe\lf. 

I■•• .. eata re... M losn reclllot.• tNcnt8nt8■ente 1• Nlaot• 

... •••Ste. 8a1ele otna ..-. ... , 41ue pc,r baM ... ooaplet ... el J11L 



• CIOII �• ele dta..tn, reduo1do (Pll"lft 1'• 31> no •• posible

41..t•t• do •• •1 d1imet?t, bajando un tubo ""••t1do• de tondo.

·Por esta radn •• a.eesar,.o bajar 11n o1'twrat!or ele ror..tento .._

nato, ••al-te 5' 1tlf• enet.wra de la zal)ata de la tulterfa de r.­

ftñild-- '1 expr1.1111r oemlfflto a alta 1)Ns16n dentro de la pafte

•pertoP de la aona produet1Ya e,q,a.,sta. � -,ste ttpe ele tnba-

4'o reneral-.nte •• prerertbl• tapoaeu la parte taterior pNdllletl 

ft ftd..._ ...... '1 ... 1 .. una oapa •• ouento9 o -t•rlal dld• 

1•, allle• •• aplloar pMaloae• de tonamt.oto. 

A.t ••Mala sena l)roduet!n •Axi• l'1'0teeo141• _, .. .._ 

•• ,ue 1'11.._ ,�etrl.e esta• pNaton••• De-,,u•• ctel tena

111--• • 11-,ta el poso y luqo se pertbra 4• fflll!tW l• -• ta­

te ... r poa w-eetnnT la -,ret!uee1611 de J)et1'61••

P..n a1�et6a s1atlar, l& tub1tria de rev@stia!ento paede lul• 

bene •1ooa• 1· traTI• 4e la zona pro�uct!va (P-ipra •• 36)1 pe­

N todtrda ezl8'- una alta relac14n g-.peu�leo. TIII e.te ••• • 

,-dbra la t.ulaerfa o,-eata a la cNsta �• ras, ct•Jan4o • lllt� 

le •no lle hbd'fa ao perforada ,Usta1nnte e11c1ma cte laa p•rfttl'& 

et••• ..S.ldtt••• ele tal II04o qae 1U1 obtundc»I' 4e ro....s--. 

J■trla ... aaelado --• tap4a ht•naeüo ea 1• 1'•"• �ftor de 

1• •• p...._ .. •• ,-tJldleo. otl'O obtwradol' de �e;•.-t-- • 

eoloea • la Jl8l'te n]Htl'Sol' de la ••eeUra pl'Odaeton ele P8t •9'.

• .. 1aa •• dt•• pertoraetou•• lue1D M esprla C'•■rte 1•

ta •• 1a feNa•t••• DeaJJQ6• que •• perforan loa obtlandon• 'I 

o■cao'to• • Jtel'fon .. •••••rate la tubeiefa opaeata • la �



• •l-•• -•teaee el a•• yaM t••••tat_,.te ..etaa a.1

pe\�leo ••• co• eoaaeeuene1a qu• •n •1 ao■t1tnto 4• la --.1 .. 

taeMa Na pr6ot1eamente iaJ,oslble localizar el eontaete 1•• peia

tdl• da perforar•• por lo llff08 11Da peqltefla dtstue1a • la aa 

11a ,nchaetlwa de petl'61•• E•ta s1tuac16s- (Figura •• 37) N ana

11a ... hen-,ota pert'onado llcera■ente clentn 4e la- •••d&t 

p-41aett.wa 4e pett'fleo. Lue,. •• bala tuberfa de reve.ttateote 

llaata •1 toado y se e.monta. Despafa que el ce1DOnto ba tn.,..._• 

• pertora la t•b�rla opuesta a la zona productora de cea, y •

uela • obturador de rorsamlaato eia la parte supttr1or .. la -

•• procllletera 4• 1aa, 1 se expriae eemento a tra-.6• de 1aa pnf9-

Deapu6s • perfora el obturador a. torzud.••te 7 el .., 

ae,1to ---o•t• peoetr6Mos. suftcieote!llallte en la_..,.--� 

ft,. ,-t"'leo para obtener produocidA. 

le ar • ita la •� de - • l•• parte• eatftft111'8ie 

lea tarert.eree. i.e pems paedeo Nr pertorados ortgt,aa:!r111te 

aaw pNfl:uldo y obtenerse agua¡ o ea loa posos marcinalea. el ..­

,-ede ••t• cte,tdo a extraerse petrdleo del res•norio. • s••

nl.1 ... t'N..,.'t .... te etectlwa loa.mftodo• de retrota)IOlleaalc 

\e paa �• la e11tttada de este tipo de agua¡ pero etna .._ 

•• M oMt••• -�"• renltado• exprillteruio e .. •'-• H la.._

'llnf• 1la st .. •loeada • el tope•• la.,,.. produeton .. ,al.._ 

lee• el reraald•te H •�enta treoueote111M1te • peso •Mlllfte -

e1 ---•-• .......... "rea al rondo cte•la hberfa. � ••• ,.., 1 k 



al .,..tañe cle1 o-•to ao.n la sona prodlletlft ao t1 .. ,.. 1111 et� 

,_.�e1a1. • ••ta torma N l'eCIDN •ella• ft ... la pl'Odltoc1,• 

.. -•d..,•• eoai,leta:nente e•111lda1 do afectar -t•rteJs,a 

1e·1• prohcet611 de petr6leo • 

.. etn,• easca ua art1tna de •�• pu4de ftstar 1nmttd1.at....-t• 

..tu •• etra de y,etrdlee y por esto paede ni- 41t1c1.l -11d• 

el aa,aa d •• tirtenta colocar la tulHtrta de n-nsti■iento • la 

..._ .. et.la••••• Pet�leo. La priot1ea 118\lal ea perrcrar la 

....s.411 pl'Oduot1n9 •• 111tar tllberla en el tondo y p-.rtonr la aa 

• uterle• para •M-r pet�l•• ss el acaa esti c1 ... alado ea­

••••••t• aaoft.U - el petMleo, la MooU. acndtera • ,. .. 

lltn p� •••••• " ezpl'lae -•nto -, luego N pertl,ra la •••• 

w-t•li�•"• 

Ad•-• qua 1N-'- entftl" al poso pro'hni .. d• .. W -•

•,-e.S.• ••M6t • ... "1Nfttac1611 der.etllo• al.NCleclor .. 1a pal'• 

te tllfwlte• .. la aarta tle tllbel'la • ._ tal•• dt11aeto••• la...-

le .,.rae • ..,. ··••t• -1•• e•t' -�l'llt.. ,-r ·---· ,. • 

..,. ..... •, ... estable ..... e1Nlllad"9 para o .. entar Wft•

••• la -�• ._1..adeN 116todo• ee11YeJ1oto11al••• Para ex­

alldr, .. ._ ••• • ... 1. • obwndor ..... d felldo 4• la tllbe­

.&a • • ....._ •••to - el ob�•to ._ tonar la ••la liada 

anl•��delaearta. 

otn• w•• .. _.. que la are11a de aru• enc111a de la ••a a.

,...,leo est.6 ••parada por un estrato d•lrado l&lt9r7aceote •• 111-

tlta IIO eoadl'dell<loN l■pettirle la enti-ada ( P'tgura ,. 38). Se



... ft,,. .,.. ... la ...et.tn r,roduct1._9 • baja t:11berl• la.asta el 

,_.... ., " ••••t•• a. perrera prt .. ftt la wberta o,..ata a laa 

u•••• ele ...- d'11M•• e11et1• ., lu- • aaela - eMllnde• • 

tea-auatente OOIIO tap6o tnt'!ra.dio en el panto opuesto a la lut1.• 

ta entre la• arena• ele a,!•Ja 1 J)f)tr61•• Un sst.1ndo obturador • 

anola en la parte aaperior de la ar-ma de arua J M raeraa a••□

to • trs•'• 4• la• perrorec1onea. t'espu6s que ha tratuado el oe-

111ento, N pertoru lo• obtundore•, •• perfora la hberia ...... 

a la aeeo1,- pet�lf ten , • eoaplet • el l)O zo d8 11■nera aol'llal.. 

Cuando H trata de 1ap�d1r la entreda de agua J 1a• e la 

■1- o�•rac16a (Figura�º 39) se ancla un obturador de toJtSa­

■iento pre•1ameate en el lugar adec•Jaóo 1 a travfs 4e la tuberta

tle produoct,o •• bo■bea oestento u etapa• de 35' a lCC 11o1-, 111& 

10 •• deapla&a el eemento coo agua sut1c1aate para liapta• el o'b­

tvado• J laa perroracio�•• del ee%�nto. Se deJa trnpar pc,r UDA8

3 lloraa1 J se ropSte oueva .. nte este procedimiento hasta que• l& 

IN obtener attcte.nte prea16n para aserurar el 4x!to 4e1 va•� 

SS N de .... Pll'td .. eolocarse ca�ada• dltfple• en to?'laa eoatl• 

- ata �ra•, ... el ce11ttnto frs,rue, c&dii et•�a se sei,ara eoa

..... 

Bata o)Mtrao1'n se 911l)l8a ta�b16n, ouando 13 cantidad de ce­

.. ftto � 9e "41Ql•N no puede e�timarse por adelantado 'I cualldo 

N 4etel'ldna que •n aC011 .. jabl•• eanttda4•• ad1c1ona1N .. ••••a

te, debt .. a qu la pred4n MM••H• ptara eolocar llfta macla• 

N lo Mat� alta para in11car que •• ha 9xprimtclo •rtoteate 



1
= 1

1
 

11
1

1
1

1
1

1
1 

t
1

1
•

r
r

,
=-

r
 

l 
'·

 '
-,

---
1

�
1

1
'f

'
1

, 
l:'(

1
1:'

ff
'

'
· 

r 
e
r
 

1
r 

' 
r
1

t
 

1.
,�

J
i

:·
 

1
:

1
1

1
=

a
:

�
 

41
i
 

• 
• 

1
• 

! 
• 

t 
t 

• 
� 

:1 
1

•
•

, 
l
,

l!l
s

i 
··

·
1

1
 

r.
 

l
l 

.. 
t 

J::
 

t¡
 

!!
l

a
t

fll
!

' 
r 

t!
 

1 
1 

1-
1

,
--

1 
I"'

:, 
1· 

••
 t.

.
ª
• 

1
l

c+
 

.
�

 !
1 

• 
1

:.
 

.. 
íl
 

• 
1 

• 
1

:a
 

1 
• 

• 
• 

g 
.. 

. 
:l 

a 
.. 

i 
I 

t 
� 

, 
t 

:.
 
a 

.. 
" 

..
 
"
 

ª
 

r: 
• 

, 
.. 

,. 
t 

J!
• 

.. 
i 

:: 
' 

� 
t 
r 

•
• 

•
1

1
!

,
t

 
1

1
it

 
1

1�
¡

u 
..

8 
� 

1 
r
 

I 
a

t 
1 .

. _.
 

: 
• 

: 
t
 

1 
, 

... 
a
 

a
�
 

!
':

�
 

�1
1 

.,,
 

1 
.

..
.

...
 , 

3 
1

:
•

 
1 

.. 
i

,
.

,
.

r
1

�
,

 ..
 

·
.

•
�

t
i

 
1 

i
 

·
"

 
1

g'
 

,
,

,
!

•
 

1
,

1
r.
 

t
1

:.
i

 
� 

Jl
ii

 
ti

li
!l

f
1
1

¡,
,¡

J¡
¡¡

¡
; 



.S. -Me la pedot"' de lo• oontaeto• 1a .. petÑleo., petr,i.o­

-•• Co•fbl"IN •ato• oabto• ttWII lu«•r, agua , r•• pqtltden apa 

NO• •.-....ate • • poso que ha sido eomettdo a trabaje de oe­

....taet6:t fttraada. Por esta ras6ft N JN4detl neoe•ttar operae1onea 

a41dellal•• ele to•caldente pan pNaoYer la •• efto1eat.• Noape­

...U. .. s,d .. 1-. 

Terle fe Je Cnsateet::1n renef■ 

C... ,a lle dde bdtoade acatedor■eate la •••atao16tl tena 

ta •• • 8'tode per el cual •• •Ml• ele _,.to •• tonada, o 

...._ .. , � pNai&a deatN o ooatra, ... tontaot,e pe-a 

ltle9 • • tN9'a .. perronoteaea • 1• t111-rfa ele Nn.ttlldeate 

e t111- NW,dtclo• de to .... , • putoa pndetendtladoe 0011 loa 

pap6dt.a p • lnfoh

• be dde podble •••oatnr dertntttT1UN11t• todu 1•• -

•• JMaft 1o9 etfftoe 01-tentdoe en lo• traba.1e• d4t o•■-tacd.4111 to&

...... Al-•• ele ellae �• está• a.....s,.. 

t. ••••••etfn ft>nada 110 debe eon•tde� ee• • ........ 

•-• ..... •1 pNeecltatuto an. ... en •ello• aepeeto• .. lo• 

................... ,... ••• 1 ... te que - ...,1_ 11811al.1Mftte -

• laleato .. eMeaer 1-• Id-• N-1ta ....

�2■1■te, la• P"dell•• apJ.loada• ••taball 11.Stada• • 

1a .-.s•■ ... ,odtu apertar 0011 ...,..Sdacl laa •artaa ele ta1-­

l'la F Jea e1'tua .. Na de p� Wa la aetualtdad N baa "111,

d .. • ..-...sea"9 1r•le• •ate• ot.n,ealoa, )Rifa la pre•1'a q11e



• apllea •-' Uattatla po• � oapaet4ad de la• bollbae, 1• pot­

dat 1a Ndateneta ele la '111Ntrfa .. prodaod61 • perf'onoU..., 

la Ndeteaeta a la ftptlan • aphatatd..te ._ 1a tubel'la .. N-

wetbdeate • la •aat. ... -

n .. ...-.11o a. loa obt'aftclore• de fbrBa1dento oonst1ttt)'e 

1111D •• lea taotore• •• tllpoPt.alltea • el adelatt1'-o clel Pft»••

.. •mrprtal� ••••nto, desde que peftdte la eoloeac1'n de la .... 

• • tftYfa .. la tahl'fa 4e pNdaoeWa e l11pr de •pc!"'tar 1•

PNat61 Mr.ota■•t• la tubel'la .. rew.-thd.ent.o. 

le M e-..ieel .. deade bao• •lda:a tiempo• que 11IIO de le• 

-'-• ••••tal.ea en el�- .. •olla• openeteae• ..... ,,.ta­

os. tersada •• la n•tllftl de la Ndat'tiaoia ele la f'oraae1"9 ... 

Ad .. • 111111• a alta •reat6n, •• )'a lla dde tllclto'"1o aaterte1 ea

te, •'-• .. -� •1 ••er1to. 0.11enlll1nte la pred611 � 

.. .-n reno qu ._ta de • rea8"t,1'1o ao 6'P1etatlo o ...-

et.elwte � Nri -,or • el •••Mo de• aplieaet&a, 

... la ••t111 puYal .. toado del ,o-. La pNs16n tntetal .. 

-.--. •• • ••• ea••• de SO a lod -,er caue la pred6a ele 

tea .. � Clla■ID N ••'- la arena a ••ta •re.U11 de Nptura, N 

JtNI• ._. .. ._s. o•h• ••ttda4ea de n,w1o, Id.entra• .. -tea

.. la ... ,d ... lla ......_, -• ftS eata•J.eotdo el •ftalellto .. 

- .... �. de 1a •....U.. 1a .-..s .. ••••• ..a•ftlaeate• IS 

• ..-t- 1a ...... -, ....... de a tt1■110 • Ntaf.cta neft■• 

te el la 1 •• la pndf■ •••••al'l• .-era btne.aet.. .,.., .... 

•P�••1•••te l-1 •la .. 'NJ,ta'ae Se eo11al._n qae el po•
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- .n -

cWa • ,-1.w• Ndlatntal'lo• de poea ooaslateneta coa lo nal 

• •• • a1-ertwn■ deotN ele la• cuales el eemeato N ,...ele

dejo. 

111 er.et.e desillte1N11te del apa aobn el -t•r1a1 qleaaftl& 

te l1le ...u.,. •tdoa loa gnaoe de aNma,-, que• aaebo• ••• 

-el.te .. aNilla, ))QH4't .-rrtr ea trea tol'lllae dtte ... tea. La

..-..n ... nate • • abl•1• teJlte y atlo�amt•to de la aNtlla 

lladllldela al __,.,... a1&a ,.u.ttea y ,oat..S.1' ••• r..ft11r•._ 

el •••l'lal llaak el ¡;atto• ... b6 • •..,_.db • el qua 7 

ad an.J••• ., ••J•�..._ lea pwa .. ••••• te •-da, 111-

•U• ... � •lenlu .. 1 &lb ooa lea 11:lMnl•• .. la

...uia. ..... 1-... a·- la• potf.nlaa ele aNSll• e■ ltlllt• • 

, .... ,., 4• ••t• •do r.aet\U"ell loa 1rw• ele anoa alejáldo• 

._•,-della utert.er • el estrat.o. La teroen, • la 41•111-

dlr .. •ale• ldllenlee q11e n •nouentraa •• r1■11te preetpitadaa 

• la• 01••• IIU111aa, oe,a lo cua1 queda aumentada 1a poroaldaA

eteetlft .. 111 al-, clebido PN• el asrudadento 4• lo• poa,a 

• 

... ._� le• eteeto• preeedeatea ao aoo tara tapon�•• 

� .... e1 � •• toraada ••tie de w tormad611 qu• ooattw 

... , ••• •• ,edlde ftPONl' 7 esto pu.- NI' -p11a11t111te ooaft& 

■ te 111 u a•II teatlco• de areoa• q,se eoatt .... aeet.M, ••• 7 

,.,. , .- la• ••••u .. aau• aoa -• de ........ bl•• por o- de 

Je• d•••• .,. ■...t•aclo•• B1 petftSleo -, el e•• ao tien• •81:o• 

.,__. •-- la estl'llft1IN ftdoa ele la tol'llllctSI-. 



- .,. -

• le• "'™ w,l'lea .. NlS.aaa • 8DII \1111 •JNlNllt•■ le• ere.­

lea .. -'-1••• t•te• ......... •1...iar 1 •1..U. a••• de 

• a.,_, Ntd.ñenota , a ■a ar....te --,.a1e� q,dll:loa. 'le 

,.. 6eta na1II 4'1• M 811Pl•• r.e...,_teme11t.e 601 .. , • laaar ._ 

alap1-te . ....-, een el ola,._ ele atftllda• por 41•lwd'- el ea-

,..._ »en•, ant•■ de la tatredueoW. de o......to. 

I. aooMo de efttaWla del 8Clla fiuy811do a tr.-• .. la U'IN

pendte • Mctt. de trasporte para la■ partlftla■ de ..... 1 � 

11a •• • bala traoturado por las caasaa a11tertores. 

fll■t• f'oftla ... eepaeS... ald.el'toe aü•S.••1•• por la ...W. 

.. la_.. •1 aaua .. r .... •• tntl'Oaotda y por ooap..-tae2'11 ele 

la te....W. -� tue.-te pn■1611. La ezpltcao16a ••• a41r1d'ne 

tle1 h•••te -'o• la capae1da4 de la t'oraaoW• pan te r:r 

n.s .. ,, • el �•nto del espacio 4.atro 4•1 eaal 11'•.S.• 

-•l4adea .. •...te pe4ell 1.atJtOc.1uct••• pueoe 4e¡,•&1er 4e la 

a»tlaft o •••t"' de la ronactlo a lo larto de lo• plw■ .. ea 

tNUft...s.611 • etna 1tr••• 4-t tragtttdad _.twtarta. 

111 .... nl, • ba enoontraclo que la• 'Pft•ione• •• NPtuft -

..... 

ta.tal-• • 11a Ntendllado, filie 1U11alaente w re .... u. 11a 

d .. ..Uahllel"lAIINllle "eQñldda" oaando &tapa6a 4• la u,._1411 

.. w •afte 4e la •nla ele •wto, la preeW• reqael"i4a para 

-••• el � a:•1•ta laaoia la•"ª"' ele rapt11n al.eansada 

.. ra ... , ... -. lt ....... 4- la tdftCIHcicStl ele la ••el• ele 

1 IPI ■- ... ,. de la &• 1•S. M IIQ UI 111te .. pfte1'il •d 1



.. 1a n1911'1 .. JNlft mteaer la ta,-et.61 .. •111•, •• w tacttoa 

.u._.- la ro....w. tt .... w Nlat1...ute alta per111aldltdad 

y ... •1 -Me • ollt1trar6 eteettftJNrlte, ooaf'orme .. ha ...... 

•• loa ,oroa de la rormact&a. Para obten•r t1nal .. nte ball N­

Rlta .. dllO •• -poa11>1• ale•aarlo 00111111a etapa, Hri .... arte 
• 

ejentar u traba�o de t'onaalento pcr ouadaa 11161ttplee. 

enanttetNSa• 4e MRt0t&1!61 terete 

111 ,..••• ele o ... ntae1'a toruda •••lwute iAal-,. la dt• 

u-w. ele• obturador ele rorm1eato. �1 pl'Oeedtldento •• e1

Id- •dD • •�-'• en ,o• ablerte o NYeattte, .. bt6ncloN1-

J!.,.. • .. pftft •ele._ o baft'9 ... •• la• CO&l41 

eidat•t••· 

le -pla el ol>t .. acler de roraa■iento • la •'1wl.a •• oil'■••

lad6a1 la.- • • ••• • oooeota a ·la tubería de pntorar o ele 

, .... u., �6ncloN derttio .S.1 pozo hasta la protwld14a4 •••� 

cla., 1 .... N le ••la stp1ende laa pautas tndicadaa a11terlc,ftl• 

, ... U•• •••auto 11tU1aar a olatvador w por re.-rtJtlo ad 
' 

1aa •••U .... •• .. la openol6D a •�eoutane, .. atsue el ld.-

... ,eftal_.. • .1 eoatt&maeU. n lnuta la vllwla •• d.� 

d6!a llaata MP•l"llPla .. 1 o'btllrador y• bo■bea a,ua • tn�• ele 

ta taMl'la .. pareraOU. o pNdaeel411 ha.ta lo�r• reto111e, 

,e• el eapaete ...iu. Beba�• 1• Yilftla •• etrnlaet,- tltt.,.. 

d .... la • el eMwr.tor ba8ta n adeate .,. le Cl'19 • leen • 

.._,. lla1■ltS-. laae19 • 1'oll1'ea •111• • eet1.dacl ntlet...t. • 
• 

tnwta del. ebt'llrador pan preftnr el rraetwremtente ele la r�1111s 



- .,. -

el••., le•'-™'•• la ... at'1n -,xS .. de NJttua r 1a .S.S. •MI• 

1111•'•• La ftf'enaota •tN ••t•• cloe pree1onaa f"reeuenteaete 

di•• la4teacUn ele la oant1dac1 de "mente a 911plearae. A �1

m.U. •...._a tra9'■ de la t111Mrfa de -perforaet&a d pledll•• 

.U. 1a ••la ele •mento OOII •• densidad aproxt■acla 4• lS 1,:.a/ 

sal• teateado• la v,1YU1a c!e otrculac1611 ald.rta, •• dectr, 1'1•a 

del elmlnclc,r ele tormtento a na de peftld�ir tleapleur el a-.,aa 

......s .. • la tuberfa de pertoraot .. 6 pi.daect6a, al •.,..SO 

.111 ... 

Pe• e'11 2,a �- N PII ... MteNlftar ea que •••ño la 

9'1Wla tle dftllled•• .... -tane a....,._t• • el obhftdor 

...- .......ia·, peftd� 1a Satn4Dcct.6a ._ la Macla ele-•'­

._a. .. 1a tt-a di■• G•enJNnte •• eo.■tNn .- •1 tn-. 

� eñ6 ftaeJ1-61 •••• dannte la illtNfteeW• 4e h ••el•

la� a ••ta t..Uendo haot.a la ,rea•._ nptva. 81 • 

w ••• .... qaetan alee de c...-0 cleatn •• la -t11beria .. perfil 

net.&a • .. ..,._es,.• • leTaata esta a ftll de -.,aro la �1, 

la .. dllalíJlat•• del.,.._•••, N tañerte la ctrnla-U. paN

�• IGIID N ext ... la t1lberia 0011 la Yilftla de Oire111a• 

•1'1r, .. �••• -1•• el olmlrader paz-a aa'bat1111•te1Mnt• .u

....... 

■•- -el•-. ddee .... •1a1llt�dete4ala 

•ala ele -'- • N lec•• que le p:natdll • aprez:101 a la .. •

ap'11n9 ,e4da ••r ••c•earla el boabeo de otra c ... da coa el • ._

� de t:s¡edir la ut�4• ca• o..,... 



- '" -

le lopa •loraP •st• prooedtateato eapl••nde •• lenta pN-

llld• •• ._.bee al n,rtldrae •1 o•mento, oon lo eual H 11t111aa 

•••• eanttdad .. ••ela para olttera•• ua alta preel.1a tlaal. 

leta ft1'tae16a eons1ste .., tntrodue1P • la rormaot611 la te� 

••n JJ•l't• 4e ta -seta a alt• ftloe1,,ac! <, a ] 1,1,11/lda). tueco

•l •-- teftto a •1101t wtootd.S. (1 bbtehdn). 81 la pre•t•

• n 1ntan al prtnetplaree • boabear la dltt .. tereere parte,

la ftloet.� de S.,.oct611 el• 1a■ 'bollba• deber6 ba3ar• •tN 1/lt 

61/t t.ldhd.ll 6 •• ml•tne que el. Ct11M11t.o • ant•c• • •ñ• 

....... Bate lloabeo l•to oaat atuapre • trad'aee • 1111 tmn..t. 

.. pnet61. TtlllM• •• eteott• periodo• alt .... doa de bel.._., 

.... peat U.. el tt-;MJs••S•t.e a Ol,PNl'N •1 Pl••- .- el ea

..... N .. latt.ldN 6 rn.- ldeotPal 110 ••t' • .,.,,111.te -, 

ad Ndettr •ftld-- laad• afftba o baeta aba,o de la t11berfa 

.. ,..-tonoMa o pl'Oftedla. 

Qa811de • pi,,c:tuoe el a1IINlrto de pNa16111 .. 1• -tlene 411-

...n. .. lldffllte apnd•dawte aat" •• S.W.l't1r la oiPOUlacWa 

,an ntne• •1 ene• ele e .... to. 

la -.....1•'• aaolar el elmlndor .. So , 100 .S- wad■ 

4le1 toa .... la ••ria•...,... bQ •1-• dalade c¡,ae 6ata eat6 

••••t ... a......-. alN4 ... • de la ..-u. � etn •••n•»• 

._ talldtuae llaet• ant.• 7 alndedo• del ataior de la tulle-

91-. 1aa altu ......... de toraudealo que aplaatal'iu a la .... 

la WIIIIIINYI• ..i Jtlde - .... el • ._ ...... -� 81101acloe
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■1t•1ifle _. 61 qua pan • eoapl•�• lddntaoW.1 JMN tal ••la

• ff -.. .. �-, a1"4 ... • del doble•••• outiclad 4e .... •• 

Je ■111-a 4'le pude•-••• � la .... 1a 4e 15' 1�• ,or 1•1'11 

N Ja ...... • le■•�• M ••• N ha oolooado coa ast.to •►

•1•• .. 16617 lita ,01' 1al6•• Coa t'recu•ncta •••1•• U.pna,

... tt._,,u aps-o:daad-ate ua deas1da4 de 12.S ll>a pel' sal• • 

llelllaeaa pri .. ro u el ,o• pan que trasporte la• parll-1•• -

ftaaa de oe .. nto 4-�N de la tormao1611. 

A ._tt,maoW. de eata ••1• ligera ,.. .. ••'-.... •• -

-.., epa• •l'Tt.•at,....te ,-.de NI'•••-- .. ,11aJ, d 1a P1'l• 

••• •sola eet6 OOD9t1t1d4a ,or cemento ele l•te ,..,..._. 

� .. ·pen-orane el obtvador J el cemento aituado ._,­

, ... , 1a ••1• -• .- JIIMd• quedar -,bre la oara 4e la NOct61 

••11111,t.•• • loa \nbaJo• •�•wt•do• • poso aMefto, ,. ... n­

••--- ■1a•t• laTado • m1tac16n (Ullpleza con •scobSlW.) 

.. ,. •• ea••• llu eapl•ade w aM pt0pdaito el napüa 

..... ,..... 

Qaaa .. el fer...S•te M •�eeuta a tn.-6• • ,-erton�1••-. 

• ••••na 491 naque el cteM11to ao tniua en 11t1a NooS.,. .-...

ltr.n, •• ••1• ltane•• eo■paesta 4• n.utde de tayeeeWa 'I óe­

..... PMcle .-.edar 4et.ria ele la tubJJrla, eoa lo cual .. ba• 41� 

•U --•• ftoea t.adaolr a nutr al poso. �et• catgr1al riaooao

7 pe1acto ¡,anee � el»\va al&U•• ••e•• la• perroracloae• • tal 

toma ,¡11• laaata 1•• pne-.... con el reco1ameatraa �1 e.trate• 

!bnlae1'D .--«w tallar. '11a tal.•• cuoa9 • puede 1"teatar •• 



- .,. -

INl■ltld•te• 81 • •rud.ct.ra que el •tertal -NPte .. la 

ftftnltal -date prtnetl'.'a:Jraate .. fluido de s.,..ew.., ,,_ .. 

• i. .. rae • el r.JMII-, 1 .... rona ... a tra••• 4e la• perto ...

d•••, ua eol11c1'.11 ele 10c lbs cs. Qaebraao y S'o 11»• •• pinato .. 

tate tet .. 9'1l• • 5'0 bt.1• 4e &111•• �•t• ace11i.. detloftla11te 

4eat�7• •1 bano 1 permite que •1 Po• .. OOIIIJtl.d• aormele•t•• 

as el ut.rtal obt111Wtte "prtaetpal....te -"-• pan 

.. etntr •1 -t•'l"1•1 de nd1-.rrtaet"' JMMd• tnt11et!ttotrae w -­

llleUa al 1,- ele w .. elol'ld�•• "1 tnt-1eate eot1 Ad• M 

Nlllllltaclea e'Nol.t-•t• eoaalft1111te•1 -,.ro tteN la .., • ._taJ• 

Cl1N -J'N el Ji.e- ele ■•Je«,_.. el Nnlt..- .. 1 tPabaj9 de ee 8& 

teet,a teruda • 1a ••luWa 4• •- o •--• 

Ad 111-, � " 911Plean otra1 nst11notae qllial••• -

d.,.. «pae N •abe•..,. el ob,eto de 11ap1ar pMYta■•t• 1a 111 

.-rn.de .. la••-• 

.. �•criterio de.tin1do para la t•rat11aot6JI del t.te■pa 

• ea,-N .. .,... 4e babeP .. "exprim.clo• oem-,nto. s111 .. ._ ..

,. ... •ltddel'a ... •• eot1Tt111!eate "4- bon• o •nos •da •• 

• la .-....a11•at1 la ezptt:r1Yc1a lad1oa que puede eood...._ 

• la •...s.da ftnal de rendo en el t•rua1 •n� CS.1 c .. •to 1111111

a la _,_ U ..... 1 peN X 1.0 't 200C ltb:rae/pq1g4'. 

Otn fttPllllle .-pfrloa que peNtt• ealoular la pNtd.&I NOO­

__.••• c!e t11raat•to est. baNda •• � 4e la prot'ladS._. te1 

,o•-• 1,ooc llttt & •••• -Soo 1N •• aea• ea la tul,el"f.a • 111111• 



... et ... 

ta pNd6a eaao9'trlea N obtiene lllllttpltcaac!o eate raetor 

,or la pnftmdtda4 ctel poso •• �N> lbe aln1• o ú• 11 5'00 lba. 

drfllOe 2n la 'fabla •• 26 ao clu las presiones noo1Nllda4aa ele 

toi-saml•to• 

PetdlN 



- 1M -

u., ¡:1 � R: .. 1.,a .200 
12. 1.r

... 1.,, .190 
11., 1. ,,., 1.! .1;u.a 

¡=� 
1.¡¡

66.,: 1. .1 
1).0 • 2 1. "·' 1 • 

°:½� 
H:( 

9 .1 1.sa 68.6 1.1+6 
100.2 1.61 "'·' 1.-... .138 1t6 101.1 1.1

10., 1.1+2 .128 
1 •• 1gt2 1.6 11.7 1.1

.11, 
1 o 1 .,, 1. 12.1 1. 0.101
1a.., 1oa., 1.?'t, ,,,.1 1.3¡ o.081
is.o 112.2 1.80 "·l le? c.oss
1,., 11,., 1.8' ac. 1 .... 

º·� 16.e 

m:i
1.

;¡
83.1 1.20 e.oc 

16.f 1. ªl·' 1.11 
'º·�� �l 

�;·º 
.2 ,.ólt 8 .3 1.13 (O. 

t., 1�., 2.10 90.9 1.10 <o.01s� <•J 18.0 131t.6 ,.16 u-
� 1.i ( r..101 (1 

11., 1l:.a. �.n .1 1. 
!
º

:½�� iij 1;.o 1 2.1 2.28 9e.1 1.01 
1 ., l�:I 

•·t 101.¡ .99 i :tm t: 20.0 �- 1c,3. .91 

(■) •• llle1attw, •

.rJ 5ieeota9l49 4• (ODldAO•I HY8EDAl@I 

Un pziol,l.effle tNoae11t••nte eooontrado dur&11t1t l• pertorao161

de IIOSO• de petl'dleo y !as, lo constituye el oontrcl 1 ,re.,....ct!ln 

.. la ,hdfda ele c1NUJ.act.6n del nutdo de 1nyeeo16n. 

Se JIIMCI• dertatr la p6rd14a 4e circulact&a 6 p6rdtda den­

tolllO oo• la p6rüda del nutdo de tnyeoci611 o m9zcla de cemeato, 

tlN •• eaplea • loa proceao• de perf'orao16a J'0tat1n 1 ooap19'a­

es,a ._ pesoa, • lo• espacio• fteios de una foniac16A. Wo debe 

OOOJ\ulcHJt• o,,a la Ndllec!6n continua c!91 TISl'U?llefl de lodo oauada

po• la ,az-Ucla c:te la ttase l tqu14a 4el M.'11.do d8 1n78Cct6n eomo ft¡_

trado ., la tan 86llt!a coa revoque, qt,,, se produce coao pnee• 

eontllraD aobre 1•• nperNc1es 4• las ft)rmsciones �raealtle .. 



Le p6rM.da de oiroulac16n coaatlt� uno de loa piiol:tl-• 

.._ •ste•• .. la illduatria del petl'lleo. Loa eteetoa perJ1ld1• 

etal•• que .. ••s,e'Pi .. otao, at.6• .. la -'rd1da 4• :a-.tome del 

ft.S• .t. t� 'I del alt«, ec>sto que ello d8'1itt•• Nt. ....

JINNfft•41o• peP •1 tie■1M> IIIQe!'le 61 ,...r.net'-, att1te....t...to .. 

le tw1Ml'fe .. t,91'tbnwa, �e, •t.ftd .. 4e an.a, J •--•• 

•• ... 1u1k➔ .. laa fbN&c1.•••••

Dieten• A»1I 1aDPDA ffl lpa Rfrdf.;!11 4t qir,p)aqS6P 

,..._,. oladtSoar•• e11 tre• rrapo••

le Tipo• ele tormaoioMs qu• onsan -p6rdidaa el• elralaoi4tae 

,. Cond1.oton•• 4•1 ,oso. 

3. PNdla ctel nutdo &t tanoctdb.

wtl SiMI 41. 0:ntlSADII del tubnelo qu• paectea ..........

•t••• 4• elNJlllae16a •• •1'1"1Pafl de 11a1'19Pa r11nePal • eaa\• el•

.... 

1. Praetvas oat•nl•• e !&ltr1nsteaa

I• Pa-ut'lll'a• SIMhletdas o o'Nada•

J• Pe• •d••• oaftl'IIO••• («ftetaa 7 eanal .. )

.._ r.. ratoM• alt81D8ftt• "neabl•• 6 J10 eo11•llclaclaaúnw

a.,a> • 

...._.. te.ttce• extft1&>• a. 1•• po•• • ha ,.et• ._ ... 

.... ... 1aa h;aotwn• tftdactd•• paed• ... lloftllOllt.� ftftl-

...... ., •• � ... :!••· 

?.as t?aeturaa f11f!uo1.t!as o e,-oa4ae •• 41.att.n� de lu trolla 



... M'-"le• ttl'lllaPi•• • M 111•1 4e Cl'fM la p6Jtdtaa cte ft:d .. 

.. � ea 1•• tracturas 1a4aetdas requ!eN la llllpoetet61 

.. pNa1'a •• nf1ctente ma,nltd para ro�per, e ,:¡u4b?ldt e...­

tt• la A,•w1'•• aleotraa q,ie la pfrdida de lol'.ic • 1•• t....-..

ne ..-ni. • ....S.•N sola•nte nNc1ente p��•16a �•no■••••• 

la ••1 ft111.do 4-tw, de 1• ro111ae16". La 6lt1ma cood1et•• ,... 

,1■4t q11e • • ••tado d11 alt•�, al«-•• treetwna ..... lea 

,.,.._ •r lo euftetut■■•te , ....... i,an Pfltt'll!t1r la •tn._ .. 

¡..., .S. ..,.,aotaeth, ti• 1•• toftaeto•• sa�yaMrtte• o..,._ ••• 

'-• 

La• floffl•�-" oaveJ1nO•• •1r1aren ele la• f'Nl.etu ... • ... 

.-'-•1•••�..,. •1 naaltado 4e t-6aeao• de aolu�t&I• 1.-9 , .. 

ft••• .. na• .. ta� eOU'IWI cuande la pr.■1611 tal 1-dlt 

«■ ••• le p...W. • foftla01'a de la• oavenaaa. 

La ,bdHa a. n11tcto de sa,,.,etf11 ea ta• r�• n.ia• ... 

qat-. ..- •1 panje blt•�lar w de •ftc1ent• tm:snh paa 

ptlldttJt 1M �N totaJrent.e e1 lodo , .- la misma tol'llll .- ,.. 

• la• fltaotllfta y •••• ... • H aeoeei ta que la pren'-9 del Nl'N

.. ,-.te .. ,.....,.. ••.._ la pr.814• ele la tol"llad.lo. 

Pa'-all.11■1■t• •1 �t,-o •• 41ftet1 pera eYitar o GOltbltlo la 

,... .. ele et.1 1H1611 ff ouantlo ooarN • tormacie••• .- eoatta 

-------

1.oa •�•re• dtsttatt._• que pormt• 14ent1rtoar lu 01■•

•et•••• 4e1 •"••J.a • cpae .. pndaw la• p6rd1U• ele et111111lc 

.W. ••••• ......... • la dlld•te re ... ,
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• dO •

,._ ........... , Meeddad de NOt.1ftear •1 po• T aooa4lcio-

··• ..-. 4el t'lutdo de �ect4a cleapu'• 4• la operaeiú .. a...., 

tae!,a. PD• otn parte siempre aaa,. la pod'bil1dad 4• "° ,__.

•• Naalbde • ooatnlo la p,rdtda de lodo• .lpanntea..te

ftUllct 1a fonad4a JIONM ba ddo pertorada parc:ialunte la

aplte..U. .. ••••ato pw.dlao• • n� de 41N001611 bol'laoMa11

,.. ao llaefa ••Je• Po• •at• nda ,aad.e lo1rar■• ma......te 

.... ,.., ,.,. d••,a6• •• ooatt•••- 1• pertonc1'a • 1a m•• la

•-• N pl'DCllloen M1•••• p6 .. td•• 4• o1N'ldact611. 

A tia .. legrar ua obtm-ae1'n de la •- poft>N ••ba• w­

•• •• oeeeaarto vartae -nt•doa•••

De ••to •• ,odl>l• dedlaolr el alto co•tct •• este ••••ll•

llll•'-• La• i,ft,pt.•4--• 4el cemento que N •t1liaa N Müft­

alaau •ec•• p ... los•ar • •3or agente obtunnt .. 

le le ■-1• - hatodta .,.._ to� w �•ta ftl'lle - • 

al.te Mlll1e .. ..,.., (a.J•) qae pel'ldt. o'bt••• • •�• ..-t•

• ......_ •••1aÑndolo coa w ■--la .. ••••me PIIN (f•>• '-•

,-1111••-- ... N fltlt- ..U. •••P•••attdee eatn,., 1d de&

.. el ala ••d .. 3 , •• Dea,a6• ele ooJ.oeu el ••••..-te • la 

21•1 lallf1•• • !leja • •--• e1 pe• de 18 • alt llora•• 6-•P.,• 

.. 18 r•.d- • le U al• y • treta .. nstableo•• eiNalM1••• 

'ft •••rrte p1119 IIO ttw -,i.o OOIID ••t• ot.wnate • pi& 

tthe .. etNIIJ.aot,_ clebt.clo a• a1ta dffatd .. 16 ltnaal,aJ..(UO 

t•el.S.S). CaN• .. p,eptedade• .. s•J..attdaa�a., '-'sale de._



- 171, -

••• 1llle •1 , • larca de 6•te riutdo "-tt.N 4e 1a tw'bel'la de 

,-a. ... • • JO• q .. ti_. s-'rclt._ ele retomo ooa • t111t• de 

..,.Nt'8 ele Ita�• clellddaclt OM a alta Yelootclact y pJ'Obabl...-te 

ao tS.eae aial'dn Nt811ltado1 ))91'e abre 11as la ao11a la4rolla. 

r,aasose1,eoto• de ,, aetMSfe 

Se .. 1 .. oteaa la -••l• .. Mttton1te-e-rtte Cl\14t -• • a,aa 

te• 1•• eenc11eto11H. le '-aja 1• aaberfa .. i,ertere• a.ata el Q. 

t.••• •J,wl'lo• de la ea.t.a,. tu.en •• •zela el oer1P"'.e - la 

INNlteatta F asaa9 oo,atn»lllutoN • 4-atda._ Se eMt•• lee -

,-... Ntftlltados euaado la anela • baoe lo•• ••P•• pod'ble 

"'9 N paeda -tpalar. S. le boltb•• a trari• de la tai.da da 

,•rton• Nsa1cta le11ta..-. de aaftcttete ftl••-. «• ft1ddo de ta 

,-.U. ,-a 11-,tala. Se atrae 41cha tubeda., • •�• flf• 

llld la ••la 18 llena, cte■pu6s ele lo cual • d.etendDa d. la ea 

,.. ... 11a flaeclade eMuftda, dilo•• Npite mwYameJlte el pn,e-•

• eaao• eztNlladUteDt. .. 1oa la cavida4 deber, oe11e11tane VU'!ae

....... 

81 • • • •••• ... ftPK!das ...089 le eeflttad, el tteapo de

..,.. 1■tN 1ae • stee ,-utte NI- a. 1� bone. '1ft tlQal ro ... 

d • taita .. w -• -, pe•aa ., .., oaftftlO•• 

1111 ••..-el a1Ye1 de n111c!o deseittnda coaetc1ePabl•ent• 

N ap1 .. •1 )'ftleeltDt""'9 .. tlWlle�n. Pan ••to N c!eterwd•• 

el 111-1 cid i... •3..., 1111 ftot..,,Jt o Wt pe4a• et• oactw .. ea

•••• ., le•••••• •••el_., a la lfaea .. ■1Met,a de ........ 
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le• Wdff la 1 • • 11.■ • INMi&l utert-.-rwte. 

J.a •ataateti• ele tra�jo• en el tiempo !Jldteado ■11• al"Pt­

• n •1■1 dalle• 

jl&Oc11•"i� .. 
.,. ........... 
fteld .. -
.... ,,,.., 

... • 

19ff f 

1"6 .. 

19"1 JJ 

TOULt .. 

ft 

12 

n 

D 

69 

' -·- 11 

' 1 .. 

., -·- 3 

2 .J... ..l.. 

26 2 n 

·• N ball •�aotua4o trabajo• c1• eem•ntao1dn.,.

2 

-

3 

...L 

' 

toraeto-

.... laclro•••• clebt�o baMPN n••lto este 1n-oblema -,lea.nde• 

lllhrla •,ettftetal "• NYesttlld.•nto, ya que como •• ,odl>1e .._,. 

et•,.. •1 det.- uttltsado1 la fn•pt• P'rd14a •• eireulac1'11 • 

taa 9n,taet• • ••• tle 2cc pt6a, nnltando por eons1,u1ent• .a. 

••••at.• eñe Jt.,..•11-Sente. Mas dn la ensa de ttsta wrma11• 

... • ...SMa • lae eanet•P1st1o•• de la f'o1"111ae1t1n, at no aaa 

Id• • ... el •tete• estaba eonstrdilo eobre •t•rl•l d• nlle­

• 7 • .. •.te, a--• tel. •1.._c!e eostc, • la ooaatrvce16n de

la •1•••• •� ,.. eata 11bteada • terreno• IIIIJ' aeettlentados. 

le 111111 llna"9 a oabo ,ae• 151 •pe•acdoae• de •--taot6a 

.- � 5' �altajoe ._ ftparaet,n ,er P1'M••• der.Gtuo9C>• 6 

- .- •ato• Utt.oe al••su 9610 al 3.31c del total realtaado.

Bate ..ta.neta paea el 1luen renltado o1'hntdo. De loa S 



II
Íi

 
i!

l
i

fJ
IJ

Jf
;1

1
1 

1•,
,¡

 
1, 

1 
.. 

r 
• 

r,
r

• 
, 

1 
1 

• 
. 

!
1;

t 
t

1
: 

:
I

'
 
• 
:
=
 

:::
t

1 
'I

 
-- t

 
t

t
,

1 
li

l
'

f
1

1J
i

i·
¡

¡I
 

r
�

1
=­

•1
¡

r
t
 

.. 
, 

� 
l 

....
 :

 
j 

·:-
1 

.. 
r 

1-c
l

l 
o

1r
!

. f
¡

1
1

:f
l

,
�

t
f

l 
f 

i1
! 

•
•

·· 
:
a

:.
'd
 

·"
'

l
:

i
i

' 
�i

 t
�

•i
• 

t 
1 

�
 
-

• 
11

 
f: 

• 
¡. 

l 
1 !

 
¡ 
• 

1 
·J !

 f
 1

 
� 

t 
�. 

, 
J

... 
:.
�

.
13-
1

�
º

�
:i

�
 

¡
f

.
 

1 
¡·

 
,:f

 
a 

g'
 

i"
 

SI 
:

 
._.

 
: 

1 
O 

e 
• 

_. 
: 

� 
. 

J
 

,r
 

1 
1:

1
•

;,
i 

.a
t

.
:

1 
"'t

i
c.

,
. 

' 
.. 
�
.

=
a 
,

1
1

1
i1

:
s:

l
t

• 
,,

� 
t

a
w

! 
tl

"'
•

t
r

l
¡•

•
 

... 
1 

.,
s. 

&
i:

�
._.

1
:.

1
w 

IJ
I

 
�

t
;2

1
¡

1
1

1
!

1
a

i
 
f 

1
•

 
e

 
..

 
a

;
 

.
..

 ,
.

 
I

"
 

..
.

.
...

 
, 

... 
•et

 
a:

 
! 

•
I 

t
.

l
i:

r
�

= 
...

 
l t

1
i 

t't
• 

· 
ºr

f
r:

i
:

1
:

I:
 l

t
-

•
s.

�
 

rl
 

• 
1

 
.

...
 
¡.

1
,.t

s
t 

i 
· 

i: 
l 

i 
.. 

... 
: 

s: 
J 

" 
• 

11.
 
1 

.., 
l 

• 
t. 

i:
 

.,
 

• 
f 

,,
•

¡
¡,
 

-,
�

,
;

f
t 

-,
,

:
•

t
•

"'
l

t 



. - r,s -

Le■ tnbaJo• 4• oementae1'11 dlt!pl• nalindca, han pttr­

llltl"- •••tu do• bor1 •ate• 00ft •aorea predow de bo•beo• 

lttl •ba•• en loa oaaos qu. la• NOcione• a c-ntar•• hu•-­

tedo baatMte pdalaaa, •• ha decidido por la CM1me11tao16n total 

- - 9'apa, deJúctoN .. lado la .U.ltpl• OOllttmaa. toe re■-1-

, .... obt41111doa bu paeate 4e manitie•to que ao han habido IIOCllfl. 

...s.. •• 

8ilt......., clebe pN8tane atenot611 pntenate al mlMN 

.. lela•• •ttll&arH Clll• lildta •l tt-po, ••1 OOIIO a la alt-a­

- aht• en el eepacio Ullllar, � ,-de proa.u la deald.41N't&

et.la .. la .... 1a, a tncaado pr•■'tllN 7 el r.aeturald•te de

la,. ...... . 

A ft&I .. 4lar w adeeuada ooapren•t6rl a lo• dlnlo• .-e 

N U...._ a eabo ,oate21.6raeat�, en el A"':,911dt• •• 1, • M 

lee .... ...SO.ale■ to-do• tt. la Tabla de -taeWa lloweo• 

A eoatt•aetla ._...,D all"IIIO• caao• •• •--�actt&t PNNII. 

, .... 7 • ...... ,c...,.atente. Han dde cl1�d1·• .,. INPo• 

• la lll- tal O •■a N 11811 OOtldderaclo la■ openotOMe de -

c, •• �ne,.6n 4• T•POMI 

"99 D•\J.� hte 1'0• ,-.. pNf\uldtsaclo te to'.3' 1 a 'lCrl' 00ft 1111

9'11l1'0 ,ortaltle de perft>neS.111 a eable, 4etermtnandoN • en 'Pl'II. 
. 



- "' -

ft1Dtt4a4 Jlt,1 1 de pet..Sleo J 98.5'• ele•�• Dwepat• de tollar W1

NaiñN llft\Na1 • deeidSd o.--taP la •oa16'1 t,ot?• • 1,037• 

e - ft•• Debido a la J)l"Dxilddad de la ePftM potft»lftei-a eoa 

N1..wa • 1a � -,-, y ten1.n'1oN preNftte •1 r.ct1101do tt11po 

1 pl•do ea la porteraol6n de "• Mec16n, � apena• lled a 

do• 41a•9 ao • 0011a1derd oonv.tent• •��• pcroentaJ• t. --., 

• a1 •••nto ealnlado. 1'116 ••••Plo ereetuar do• owatac1o­

•• .... atns • rtn 4e obtener el a1wl te1-.1,1e de 2,�•.

fttZID ll■m•IMP•• Den,td .. te la IMsela PJIOpeetada Y obte­

ld .. 16.t 11-/,ale (1e1 pt .. e61dooa/bol•) Relaet'1a ..,_•••ea 

tea tt.f Oelhel•• Loacttwt cle1 t""" )lt•. Se •ttltll6 w ••• • 

n.... haP _,. 8al)eetded para,.,. bol- d• ewat.o. 

Po•• eqldUbrle estjtteo. Tt•po a •SJ'•PaPN poi- f?a"8do cle1 

••llftto 12 llon .. Callttcled ele __,,.to a ..,,1 ..... , .1'69 x � • 

,.� o - ,.,. llo1•• .. owa,to. l>eapaf• et. •J-ta4a la ope-­

oYD • .... ...s.1 e1 .,.,. • 1,0,1.s•.

lefflnfl ••-anla-Mp-- 0.dd.a41 de la -zela pN,-.etada � ol,tefttdae 

....... de oee1rt'\aeW. y t1•,o 4e .. pera por f'ragruado 4-1 oe•llle 

t...i .i -�• Po• .,. �1111tbl'lo ••t•ttoo. to11rttwt del t­

,.. • ....._ lfef• • Caat1.d1Mt ._ e•111tc, a eapleanet .1'69 x 

1,., • •. � • - •. , .. 1_ .. ··--· Se .. t.nd-1 •1 tope del 

ta,111 .. ·····- ••• aa.o•. 

a.•■- .. •-4•.,.. a. eetae •�PH1"' tenf-,.t1c," PN­

te .- el ec(111pe •.U -rti•do •• eomo s1,uet 



Prtrn::e rnea\Mtfn 

01 ••-• '•' X M.'Y/ 

Alaa <!te\f ,_, t 1) 1

a.a bon•• tnba3o del equipo 

.. perft>rao1611 a oable dm-ute 

1u opendoaea de 0911911tae1'n• (2,280 t �) 1 

Dooe boraa paralizado •1 equt. 

lllO ele ,e•rora.U. • oat,J.e •8P& 

..... bapade del e--. (1So 1' 2't) 12 

Tutee 

lemnf• MBP'892fn 

C.■1nto • a.f • 16.YI

Ala• C!t,\t LI � 1> l

._ bon de traba� del eqaipo 

.. ,.rr.ftd&t a ea .. 1• �• 

lae o,-...S..e • 111 ••heWa• <,,280 1' ft) 1 

-........ �eleqtd.-

JO .. ,.....l'&OS .. eepeftlldo tra. 

-- tel. ........ (19f0 ... ) 12 

....... 

,,.oo 

,,,,.oo 

1'9eQI 

,,.oo 

,,,,.oo 

;a,,o.oa 
Total••••&/• 1,281.to 

fep Pl-1,0,.. DtQwtte ft ,tapa tle perft,ract6n habc, de NP cien!& 

• deld .. • .. - s...r.:aet•• ele IMtr:ad•tu ooa tope a ••009'•
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Pott fsta ra.&11 N tra� d• ee locar un t111)6n t1• eementc, de lO<" 

6t londaad oorreepond1eate a la S9o�n ,,c09• a 1 1909' lo.-r6ft­

doN oMener • la oe118ntao16n u ai•ftl tol-.nbls de 1,9,a.,. Por 

n•••• illc11oad•• a.n�•r1.ormente se ellll)le6 ar.na y cloruro dft cal• 

et.o, este '41t1110 a su d%h10 l)0Nenta3e. 

Laa eondtc1on9s proy�ct&das para le cttm&ntAc16n fueron• 

Dl.-t,e del pozo• 9 5'/8" de r• a 19�0•1 8 1/," de 1195°C' a ,,1S'o• 

Tlaberla 4e Pe�rar1 lt 1/2" A. ?.t. P.R. con r.sal to intartor. Dea. 

ddad de la JMsola de 08919nto Pt'OJ'90teda1 11.t ltbra9/gal. (1.3 

Jtl•• Ola/!o1u)1 Relaot6ra de •�• a ee.-ntoa 5'.�,- �al/bol ... A41• 

�t•• • at11t .. ttN• 1� •• ª""ª 'I a.i ele eloniie 4• caloto. Telu­

- de a,aa a bolllbeaPN detr6e de la m-,,:cls de oe1rent01 l m,1.

l11adtal del U1'6n de o......to, 1��•. T1�m,,c, a esp�r•r•• por ti-a•

lllede del cemento• 6 bera•t Porcentaje de ene so• tJ'o. •qUtpo de 

........ Wlldacl de -�•e1.6a Hovoo VP-A�. PDzo -..e, 8QU11i�rio ... 

\6�1•• Caneterl.tteaa del n.1.1fdo de fny.ae16n a Densi 1ad 11.lt 

llNllcaJ.,. Vt.••ñcl•d sn eepados ...... 1'taftM1, Piltra&, 6.5' o.o. 

• JO ldffllteh

GMtlfef 4e •-to• 
8 l/2"t 

e]'8J X ½:i X 1.,S(t,009-1,9SO) • ,6.83 bel•••

•••• , •. , f/1•• 



.. ,,,, -

e-,,,,, 4• Ano&• 

SO x 9't x 10 - 4?C' libras 

4 -• ,oo ltbfte 

GcnSJ4•4 41 qtor:;mp 4« caleta

,0 X 9!t g ,P't • 1.88 bol .. • 
100 

6 -• 2 bolsa• aproz. 

lelP9tD 4• tOI a bom�ar•tt d4lante •• lg IMHla d• c4mento ,an 

b4alanoear al barril de •gua d•tr,et 

.lltura •tn la tubería de J)4trtoJtar 7 el 

"-····································· • 1'+,t)o,' Pl•• LtJah·
Altan d•t1-o de la tuberla de JMJtf'ora� •• 

De dc,11481

�.9't X 1.3 • 6.�t bbl•• 

• 70.3, piee !.!11/bbl

Jgtp 11 tt A»Jto «• Same14o para 4••Pl•!•ldeoto• 

(t,oO, • lOC) eClltn • (.6laS. � ' "631� t 1) • ,�.38 bblae
r.,¡- S lt2 • X 

t>e acna•Nto a lo la4tcado en •1 ae,ptte .. epeetiw,. N •--

.U prt.aero •1 agua eoa •1 clarun, &t ealeto , luerc • pa9' 1a 

•Hl• foftla ele obo!T8 por la part• 1tar•rtor 4• la tel••• Idea 

'•• ,OI" 1• ,-.t• nperlor ae vaceeba 91 e•111errto al 1119110 tt1■po 

fllltl ta ......

8e 'Nl'lft-' el t.pe clel tap6n d• ce111t11to 6 1,�•. x.a.,.

N ....... ,aw !laña 1,9'tl' y �ade esa pJIOr.c114ad M prc,ooelil 



• ?80 •

a et.Piar •1 poso. 

11 oo•to 4e 6ata opt!J111-�16n, •• COIIO s1,aea 

C..eotea So x 26.31 

AftAal 6 X 1e67 

Clol'lll'O ele oalo1o• '- x lCO x ,.90 

..... ,,,,s..:'º t 6.�2 � 1 t �) 1

ilquller waidad d• o�ratac16a 

�11o .. traJ•• 15.oc x 60 

Do• borae el• trabaJo del •quipo ele 

)Nrtorao1'11 rotat1•a f!n laa op<traoto-

nea 4e oemet1tao16111 (19,oco • 2't) , 

Sets boras J)aPal1zado el equipo de pe� 

torae16R ntat1Ya por trapado del oe­

.. nto • (99000 • 2't) 6 

Vario• 

SI. 1,31a.so 

10.02 

ssr..oo 

11.�

6,lteo.oc 

900.00 

,,2so.oo 

35Q,QO 

roa Pl-1,U•- 8e perl'o.& por fltl �1st4taa rot11ttvc. Su pro1'1od14a4 

ftaal tal tt. t,lt6c•. "1 Ngistro 91�ctr1co 4eteot6 ar�nas-de epa 

eon.tope a r,wc• � nee16n �i,,duct1n con h�•e ra11eda '2,33S• 

De aGllel'do • 1• taterpntae16n �•11za�a s4 d•c1di6 colocar Wl

ta"" 4e ··••to ele 2,323' 6 t,4'3•. 

Las GOA4lo10fte• para la c4111entaci611 •• dan a cct1tit1Uac16a. 

Dt ... tie 481 pozoa 8 1/2• de �,,00• a 2,"'60 1
• Tuberia de p-19rtorar: 

a. 1/2" A.P.1. PeR 0011 "•al to 1.rtt.4'r1oP. !:>ensidad 4e la .. zcla PID.
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J'eet_.., 16.t ll,e/pl (1.1 pSee •blbot .. ) R41ae16ft 4• •na• oe-

• ... f Oal./1,oln/ Ad!tt-w,e • aeaPNI .. i de OloNft> de oalotoe

'folwn de ar,ua a bollt-eaia,e tl•tri• de 1,_ PMtole de OeDtnto• 1.t 

Bltle. Ion d t,ad <!el tal'&n de ee-.nto 1 1 �"" • • �t..-pc, a eapenPN por 

tnsaaclo 4411 •..,.to, 6 bor••• Pore.ntaJ• de en.ao• 18. lq,d,o 

4e 1'ellbeot Wlidad 414 o.-.ntaet.1,a llowoo YP.AC. Po• • eqmltbrt., 

..-tAtt•• Canot•Jtf•t1oae ctel ftafdo ele 1�••016111 Delle1da4 9.9 

tba/0.le, 'Ytaeo-1� SO ••�• �Nlh Pllnnel, Plltndo 6.S •••• 

• 30 ---·· 

Gnt24•4 te tllllM 

•lfl3 • 1.18 x <,, .. ,3 • 2,313) • �,.28 Bol••·

6 -• ... 1-1••• •PNdlla4a■e11tee 

C,•t,Stat de IJelll'P 41 9al9Sp 

!ti 31 t\ • 9e!t • 1.'8 bolsea
100 

, -• 1.6 beleaa. 

AJ,tm O• Je CQ!pppa 49 QtNOto bala!"ICftada (tnt-.rtor y erter1oJl9 

.. te• 1• tab..S. 4e pertoro) 

elffl • Bel.na de o••to � por p16 11.IMtal ftntr. el poso 1 la ta 

beda de pertottar. 

e0'/16• Bolna cte o ... :ato ,or pt, lh�al t1eratro d.-. 1A tu�rf• 4e 

pefl'orar • 

• 33c:,1t- Total ... 1 ... d• 09Mllto Por p16 11a .. a1 00ft la tuberfa 

'11Mri• de perforar c!Atntro del pom. 

De ta■iel 



• 1171 .. altuia.

J9Jpppp fe QP1,4o 49 JUUtSfe pan deSl)lazudeato t

lt,lt23 • 1�) 0.01.v, - 32.6, �bl•• 

NI 1A f.• IDA• bombearse delant• d• la JMzcla -1• C4'!Mllto para 

'balaaeeaJ- • lo• 1.2 barriles d• ana 4•tra11 

AltwN elltft 1a taberfa �• perforar y el poso >-i.CJ.8020 pt•• 1ta/b14 

Utua "-ta ele la tuMrfa de pertcnz- 70.32 pt69 ltalbld. 

Da ........ 

ZAell a lel 
19.8020 

o .....

�.16 s 1.11• S.03 b�l•• 

.. MNl.l Pl'1,llttl'O •1 olonre d4 cal etc con el apa ( Potol'fttla 

1• 19) � 1••• N 1t•9' ,011 la part8 tftrttrtor de la toln en fbp. 

•• a. ollen.1 •l•tns C1Qe Por la -parte wp'!rior •• vac .. ba ce­

■111to (ftttocntfa Hº 30)e

8e Ye.S.ft .. el tope al ta,6a a ,,303•. Lu•ca •• l• 1>4rteÑ 

lllaata 21J301 -, .. p - 1' a ooapl-.tulo 0011 tu�rfa calada• 

l.aa N-• por habeJtN ancoatrado la dapid• 4•1 c•-­

to a t1)t)' J,M4• ooa•lderane q,ae 9P 4oaa (1) 'Oena1da4 J (2) 

........ t�•··---·-· 

La 4ua1da4 lor.rada durant9 �l trabajo ��, d• lS.8 lb•/ 

Gal. (1.J.lt ptea o61d.ooaho1 .. ) � ••• que el raotor 4• ooneo� 

•• de .96J (l.J.ll4lt). Perlo taoto la cantidad de ce�ento 46b11

.... 



- ,�3 -

a393 X 1,18 x l,l !��23 - �3?31 • �0.79 bolsea 
1.1 .. 

o-·

pr6X1r.o al é.11.;;:r.tti-o do le bl'OOa y qa por lo tante 41 �rc4flt!l­

le eacogijo ru6 un ooec slto. 

mo elcaea 

Ce!Mntol 

A� 1 (1. f f 't2 t 1 • ' t ') • C 3 t t.,) 1 

Alquiler •!l1dad dfl!I c�ir-.,n::1ci6n 

�tloaetra�• 

OD• bo••• de trebajo del �q�1po de p�rrora­

OS.611 rotativa an las ol)9r•c1on8S de cem�n­

taot6na(19,00C •,a.),

r'..t■ lwra• paMaltzadc el �(}Ui'PC J!"t p�r&re­

ei&at l"Cte�1ft pnT fran��� �el c��qnto: 

(9,0cc • p.) 6 

Val'to9t 

To t e  11 13 1,._,., l!" t . -• 



ree PhltJa.- Se pun,_. ,or el date• Nttatt•• 8a pN»tuDdtdad 

ftaal ftll .. -.,700•. ne.,.,. 4e tollarN an reéistro el.let1'1•• • 

� ,_._. la NOeiln de aNAae de petfdl• 3,6"-' • 3,66C•. 

a.a•-'- obJete • dectt41' oolooar u te"'9 cs. 01■1nto de 100• 

ele loadtud eoa cnlaptde' 3,660 1 
•

... • • pn,,-.olatl•• para la•• 1atac1Un N .._ a 

-dllla•d•• DllMta Ul Po•• 9 S/8•• '%\Iberia de peptonr et.

.. 112• A.P.1.·r.a. ooo naalto latertor. Deaatdad ._ la ••la

JWO,,_otacla, 16.2 Ll,a/Qal (1.1 Plh GD/llol•> flelaotln de epa

• ·---· ... , Oal/Bolaa. Adttl•• • ........ d•CUO• Vol•• .. 

•ea• a ........ cletl'6• 4e la -sol• de o•••to• 1 abla.l.oad'tlll 

..i· tapia .. NPIP'tol 100•. T1..-¡,o a eQeNNe por tnc,aado .t.1 

ou111to, 12 boru. PoNent.aj• 4e --•• atacaao, • -,1 ..... 

dstN lllens e■ltnadoi-. �,e a. bolibeo• Ua1.dad t. MIIMtaet&I 

...,._ � Po• • -aal1S1-io ••Utteo. Caract4'�.ttea• del 

ft1dclo .. ta,MeS,.t Dellddad 86 Lba/Oal., Vtaeodclad Ita NS--

... llu1lll "8u-.de ,Utrado 1., º•º• e JO Id.nato••

4a manta• 

Da ......, al NdatN lduo-ealtbNtor N tetendllaftlll 

loe Id......_ dl1s ta• oao - lolldwt.• eon.e,1a:1te11t .. , 

,=:r t f/1 lOI l1 n• U 12l U Ul 1a. lltl

'r.1!.T • , .. , 111, ,

1111•■111 
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.lt5'9) X 28 - 12.&6 t.olaaa

e'1t67 X 6 - 3.28 ,. 

.5999 X ... - 2.ltc " 

e6S°S, X 8 - ;.,5' ,. 

.71�(' X , - 1.1+3

.?71t,8 X 18 - 13.s•; .. 

.8,38(, X 16 - 13.-..1 .. 

.9r,t36 X· 4- - ,1.61 • 

.me x "' - 1.94

l. t'lt-,5' X 1, - 1:,.5'1 .. 

o ....

]j.86 1' '-•Je t �.4f' t 5.,, t 1. 173 t l.1.9'5° t 1 :• L·l t ).61 't

1.f}lt, 1' 1='-•51 - 7,:.·.6't 6 71 ··ol!":RS 1t "'rox.

Alwr• de i.o cclwmn �, fi<r�:-gtp b�,] ,H'l���·:& : in�. "rit r 

■oot••

llffl de ea,,acto anular par� lo!; ·.;•:.lc•ros no ccnr,r,,Y_i'!doC"J e la.a 

tabla• &4Ce1cnbl 1.,s del AJ:'.,t\t,.1.ce, so de� --�nr.1ns !lJ"l � O!',·vk la f"6� 

E - 01789+ (di - d�) 

14\ lt 1.1 

B • Bolsas ae ect'f!lellto (1.1 P1.�!'1 C'Qb/!,c,lsa) �r p1� 110. 

•1• D!!ettN> d41 i,czo.

4r Mlf:!9t ft' ext�ricr de 1 � � c'h,.. :'111 de l?"!"rcrztr. 
I•••• 



- tl6 -

e)flO •-la• .. ••••te Po• pt6 llaeal efltN •1 dthetN ..

9 5/.. del ,Óae y la tuMrl• de patere•• 

�- • 1._, .... 10 lh• 

....... • 1 ... , , .. 11 • 

.,,,., • 1 ... , pe• 11 1/r' 

•'136 • ldelll .... lP 

.... J • t••· ,.. 12 1/1• 

.,,,,. • , ... , pea, 13• 

.IQJ • 1 .. , .... 13 1/1• 

e8'1llt • ldellt pe,- lit-• 

e9'tfl - .td-1 p-. 1a. 1/P 

,_r 1e tute, el total de bolN• de ••--to ,o• ,t6 1tftea1 -

1a whrfa .. perro ... pan eada dSa-tro ••1 ,... •ñ .. , 

•J"O t .0116 • .a.316

....... , .C1'116- ·­

·"''' t .0116 - .s,n

. ,.,n , .0116 - .6ff9 

.'1.)6 t .0116 • .6862 

. .,.3 9 ·°"' • .,..., 

·'1'1'16 t •°'" • .8106

•IOJl t ·°"' - _,.,,,

.m. .. t .,,., .. - .,....., 

.,... '.on, .... .., 

l.e dtaft .. la •!• na de •--• INllMOeade para cada •• -

..... 
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1,.86 ' .1t316 - ".er.•

3.28 s .nse - 6.3,,

,.i.c • .s1,� - �.19•

-; • �5' 1 .�m - e.�6•

l .�-3 s .6f-6, - �.ce•

, ].9; a .7469 - 18.68 1

13.41 . .81c6 - 16.�•.

3.61 • .e1s9 - 1+.1�•

1.94 1 .�o - ,.r6•

12.;l ; 1. Cllt-1 • l'-•33' 

_,. .. del 

?9.BG t' 6.3,· 1' lt.19 1' 8.36 • ?.rB ,. 1B.6e- ,- 16.'4 't 1+.12 1' 2.06 t 

12.33 .. 101+.i.a • 

YolPMA dg -Ull.!l .. --1 bolll>!!•ru d8lant" d8 la �0 ?.e1 'l d� CA"'""'tc pa­

ra balancear •1 ba1'r1.l d� .-�,..14 '1•tr§s 1 

,o• de 13" ebt..n-! do d,-1 �..,.,. �t: � "'1.er-,-cz,11 t,r�•Hlot-. 

10.31 • Al�\IN •antro d1t ltt t,it,..arit1J d" !)4Pronr 

De dantlea

P.U& .. lD.16 r�1Se 

Se V91'1Nod ttl �t')r,� d41 taJ)(Sn d� c,,�"" ► r, !'!1tt""rm.1n'l·1�r'J11t19 a 3669'
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D9 eñe N ---.- qiae N a..11Ct11t41 -• ele le oalaalado. �eta __ ._ 

llall ... M debe• lae apl'eldaaoioaee b.ehu en la btelftOÜII 

del red.tN aleNu8alSbftdD•· 

Tuiencte .. PNMnte lu Id-• COJl9!deftetOM9 de lo• ea­

-· aaterloNfl M ttftftft, que •1 costo el� fttlte trabajo ele Ott!Nlllta­

oWII N GOIIO ld,UI

Ce!D8fttot 71 X '6.Y/ 

Asaat Cbl,a D 9 1 t 10.16 t .. ) l •. ,,., 

.U.-U• ut4ad 4e ee11e11tae1'111 611t8c.oo 

aie■•�n.t• �.oo 

Dita•••• .. traba� del 4Hl1dPo de perto� 

•tattft •• la• ·op•t-aetoua •• cteJNtttaeU.•

<n,oeo • .-., t 1,133.JJ 

-.. llon• ,-nlt.selo el e«l"ll'O tle i,el'ft,n-

dla ftlettft por tn,udo lel e••to t

01.eoe, ... ,u

....... .. ,o.oo 

Dae ,.,n-- le ,-tod ,or el a1atqu • eet.1•• � i,retaaa.4 

1\16 &1il i_oa,•• ID .tata qu. durant• la etapa .. .,..rone ,_ J.a­

ftDU ... -..,11 11 ■ de ,-t1"1eo de '11'1 • 7 ele•,..• de toaane • 

-1"• .. ..,.. 1 •v N prooec!U a ceapletarle baJ"'do•le 

_..,-fa ft..:& dlt NN.tilld.ent.o 8 'J/a- D.'I. baeta el fotaclo. PN2 



- ,ec¡ -

YiaiMAt• • la oetMnt.ac16n N 1'1•tanr.6 la sarta lC • a rin d'J etrou-

10 Se �bl.• 4• a&llfl s�l-tda ºº" •1 ot·Jttto d• 9Y1: ra•r •1 petr-41eo 

1• lonr.e de 8 '5/f" :.•. - • r::� H-2+0. r'esc �e lbt;/pi6. J<.lnsi�ad de 

la me�clea 16.2 lb2/·,Ll (1.1 r16s Ct1t/:c1�a) ,--�la�1�.: •p;ua oe■•• 

5'11tidlO 41 ltNPW• 

.10,, (1 t t,'/9 - 831) � - .. ,, • fl

.1s11 (837 - ,r;,,, .., - f5.18

•3187 X 5 - 1. ;?

O ssat 
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DJ- •• 4e -• Alada para •••••.-dento, 

..... (10'19 • f) • '6.01. f/'/ Bb18e 

le__,• ftl'lñ• tle t•■;:,.ntura despa6a de teftdllla.4u 1u .,.. 

....S.-• ele ••■ntaotda, wo11t,_.• el tepe del CNt••t.o ._tn, 

• 18 •rta a 19«»f' y en •1 eapaoio amalar a 760 • 6 ... .- 1a

� �•ntada ru, •• •lo 329'. Do• aon .__,,... de .na ...... 

IIIIJS ... , (1) Cemento eo •l tat•l'lo• a. 1• tub-8-rfa y (7) Dtaaetn, 

•l ,.. _,.111.denhl_,.t• _,_r al del •-•ba•••

Ce■aato 9ll el ut-.fter .. la t11llel'!at

e318'1 (la,t. • lnf) • lf.61 Bol••• 

Oead41erandc •1 11119IIIO ,oNNlntej• de ex•ee, •l eew,..S. -

· las- qae • padt.4deft 01e11ateJt ••ta• bol••• 1J4!1trfe des

6,fl!tt a lfeM • si.3, Plfs

e - 411e u teto oaeo la seee1,� ce�entqda habiqrá sido des 

Jl9 9 ,i.3, • 310.35' "'·· 

'IJ. .twa � aau •J>l'lado en el de1J}luud•to .. la oe-

1--• .. ,etdleo y eiNU.lM16n pNfla al prooeao 4- .... ateo1AJI 

ftal .. JOO 1111• aproxl•ad--�e. 

De •ate • paea. dedlaeir laa aprtitc!abl•• oañdadea qae •

r.1w • lee ,o•• pnttondcs por el s1•�•- a oebi.. 

·•
ta•• • ,ertoN el oe.a■nto deat?O de 1• tab4rf a 'I • di .. 

,-NIWI & 39' 1aa noetoae• taYc>Pablea. 



- ffl -

Po• ütlllO, •• eo11YW1fente !adicar que el oabeaal 4• oe-

lad•• ttPo 001> 1 .s,a riptda1 se dej� tnstalack en la tuber!a 

ltaña tell•r• el r.d atro de ��tara. 

U oosto d• ••t8 trabajo de ce�ent�e16n, eot1dd•Plllo que 

el..-.. de T,>ertoraoi6n a eahl• eaU wrt1hdc 1 •• ooao stcaei 

o, ..... 138 • 16.37 8/. 3,639.06 

A&II■ •<!t,\f 1111 t -.> 1 1a.79 

.... Nlada• 300 s .10 

,.., .. '"' 

A14af 1• u1da4 d• oe•n'-411,-, 

Jl20 9 2.� (1,°'9 • 300) 

aioa,tn�• 

••llora•• trabajo .. 1

..... ,. .. pertePae161 a •ble• 1•• 

e,-.acdoaee .. M■aalaotlat (l9SIO • 1\) t 

1111•• llena parallaado i-• �,ruatlo •1 •••ntet 

••••••• 

30.00 

190.00 

n.,.oo 

,.,,.oo 

- ftt,oO

fpp D:JM•• le pertol'd por el a1stems rotatt-• 8a pl'On.cH.d_. 

f\11 ........ ne ..... • tomar .. W1 re11at1'0 e16etrtoo, • de­

, � fo■ -otea•• pi.».-UOtlftaa 2,786• , 2,2'2 1 ., 19]80• • 

l,'fO•• le .-..n, a ooapletarlo ba.1bdoNle tui.arla fba1 .. 

.-...au.t•te OOII aapata n.otadora , 2,S5"8.5"3•. 

La• ooatlSetea•• para la ce .. 11taci6n • dé • ooatlnllaet6le 



del posos 8 11,• de 98' a ?,9'1-8•. �borta N.Aal de NTee­

tlld•te &.P.t., 2,8'6•13 ele S 1/r n.ft., r;rado J-"• '•• lit Lbtl/ 
"'• Elaaddad 44 la ••ola1 1-..1 Ll)al"ale (1.36 Pi•• etbto./Bol•) 
lelNS&t a«ua ""'<,i,to1 6.,- �al/Bolsa. �qui� notantea •1-.., 
upata ftotadon <lesd• que no N dete1"11dn:trcn ar..nas de a,aa. Ta• 
,. ... para oe-.ntactt••• dos, UN> S WB 1 otro S WT. Cab4taal de -
_,.taoWa, Ttpo �x1.6n r6p1.da. c.tltrallaadoreaa ,,81?•, 2,S85' 1

1

1-266'• i.669• '111to1•. :Jb1eedo• Meima de la zal)ata tlotadoa1

...,_� , ...S.•• d" la• pr1net1J'al•• !r .. ,a, d• p,pt �l.o. llaapaho­
Jlt• Saetela41os a 1,0• d,u1e11do 116todo A ptgun 1• ff 1 •looadoa 
• •,nr• • 2,?6f• y ,,'1f• • ,,�5•, heat• a 1•• ••ectoa.a ta..,_
... 1 ••• -.1,0 ele bo11bff1 anidad de 0AIIUtao14a VP-Ac. Adttt••
• wttlt-.r•• ,� de beltton!ta. �-�,c!o amilsr a oemea�� 1,1oc•

ft1■po a eeperarn por tJaeruado d•l .,..,.ntc, s 1, bona. Pereeata­
� ele noeeo• n1nl'lft0, n ..-pleo re¡i•trc •icn-edtbradol' pan
•••--•• laa ••ñao1one• del dt, .. tro del pcao.

Crettfd .. 1-,nta• 

n. aeuerdo al rec1•tro ■1cn,.cal1br,.,jor t1e .�et .. rm111aron
loa a1ptutea cU'-etros coia trJa loae1 tud-.s COrNSl)Cnd1�1=•• pee

.. � t. 1,,co• a �ettftfltane, 

. (Ida 8 lit 9 9 l/2 10 le 1/2 11 11 1/2 12 U 1/1 

..,.= lff Jn l"6 122 1• l]lt 



- �<)3 -

,6; X .-:.:83 - 55.2c

37, X .251.6 - 93.60

lt-66 X ·297S. - 138.tilt

1;,, X • 31+58 - i.2.19

1s, X .3967 - 72.2C1 

13't X .45cc - 6c.30

l�r X .5r5'8 - 6c.1c

3-. :'t • 561.c - 19.18

s y • f,,48 - ;.1?

,�.:?O t 93.60 t 1'3f.6lt t 1+1.19 t 7'::.?� t �r .�c t C .7.- 1' 19.18 t 

3•12 - S45'.l:- A. �5 :�-Ol!"��. 

,,,.,. ·.:. .� _.,.. ,,_ ev ]

� X 2!t x •9.2 w 
100 R.'""9 !, 9 :'.Ol!:�1.;. 

M da Qyiqp 4• iazec•::·16n parr. rl_.,�pl,iza�1-.nte a 

La densidad le la •aola lo&-:r:i. 0 11. di1rant• Al t ro: � Je ,1.it ctNMnt..aos.61 

!\16 ele lj llaa/Gal. (1.29 File rJtlb/�1sa) �;1 f1ltr: t:o t!o la MSOla

fta6 4• 98 •••• • 1111 111noto. Por le tanto 41 DÓl!e� de bol ... ' 

•tS1taadee &t IMl'IOs ••rf• de 1

ft:S g 1.1 • ltlt-0.6 • 2).9 6 24 holau. 

1.29 



- ,.,.. -

•eatillleN pn-te el Nrlatro ldczio-eallbndor • t1�• que lo•

41t1•• '6• • cltstrtbayen en 1• d!\rleflt• romea

10 1/2 

1 

11 v, 

' 

Pan 11uar ••t• espacio anular eon oe11:ctnto de 15 !H·11•/�41 (1.t, 

plf• edla/BelN) se lltteedtaJ-tnt 

, X effte X 1,1 
�

1.29 
7 X ,39§? X J.e1 

1.19 

• 23.76 & ,-. Bel••••

La818• La aeeo16a ef.et1•• p,ol>ablem•t• MMntada Mri ._, 

le?OC' • S6 • 1,6\lt• 

Pe• 61ttae 41 'tep6a ,W al peaarM eobN el "'13, 4eal)116• de de• 

•J.a ..... loe 10 blal.e. •• n.lddo de 1DyMC1.6r, oalculado•, p� 

- 1 ... ntaatellto .-61ttdo 4e le pr.s16a 4• boabeo 1,Scc 11"1/pdS•

R1 oosto 4e 6ate tr.baJo de e'!!.",8llt,ud6n, frocedteaclo • 

ro ... dll!lar a lo• ant•�1ores es 00110 st,raea 

e, • ..-, 1t1t1 x 16.l'I 

8-t.odta (Be .. , .... , 9 • ,e.a.a

--· <Ae\f >ft1 9 1t ) 1

o.tnliaado ... ,, s 3'f.20

.. .,.,.,. .. 

Zapata tlotacloa1 

Al.-ll•r u .. mdcW ele eaet\tae16al 

a1. 11.6".11 

81•-� 

72.�,

1,826.00 

1,31+1..oo 

1,308.H 

6,ltlO.oo 



JCS lOtMtPa 3• s 

Do• llora• ele trah� je del ftqu1 po -ie 

p49Ptoract6n ro+ a· '.t v, dur,nf:49 111� oy,e­

r-ac1cn•t1 d«t C1t�"nt�c16n: {19,0"() 1' :?'+)., 

Jlo94 bora s �q !9� l \ �3<'!0 .,, "l ·ni Tl<" '1-, n�rf'o-

to• (9,roc • ,4) 1? 

":tirios 2 

e t  a la 

s1. 

-----

eidn _,.hi.rlsdo .-� -1ot·�r:-:1n6 1,- ,..�� 1 .-.blcit S4tC�16a ,:,re ;;:� ... 1v:i cte 

3,738' a ,,�r�•. �, ,il ohj8r� ci.� ':"'rt-'t1a_1,.,.,. '.ln e,_1.srpo str�'.io:,o pG• 

t. 'POlt ��!'O ,,,., ":'!. 5?':. ' ?58C' �� d�r.1-1 � 1- Cr� 1 e,'! ., r �1 .. o"" -d � ee-=n•n-

•.o, 1Jn ql .._!Ir•·¡<' 1.c- e -iulA r -'1.. 1 ,-� 3 � •. · -.:l - re-�"·-� 1 ,t :� (;(' :'i -lr, t �J rlo --

" '".:!o sel• tub�rf? r•:-,�1 11 ,•�y•-��uro1�ri�1..:- ce� :Tr,at� f'i.c"-"·1ora A 

1 J�ll ?'1.ues, d•bido bat--�r�� ·r·"'"'·:t ·· �,.. �n ,,,1 ,..,.. .·."'r- >t1tl r"r.e pfr­

dlda d4t e1PCUlaeUn. t"l c,t!°"'.' � -� --:'.,..,.l r.�� ... t t1� b,,jP..,.. ir,'-� 1111n 1,. deo• 

stda4 de la tM,tclt1 d@ c�r.�nto y �1 J4ll FlAk'!s o�ró crnrc JMte-

Dlbetro t!el pele): 9 ;/8" di! :,N>' a 1,8�\¡.•. "'ub"t-!a final • n­

ftCtlld.Hto A.P.t., 3,12,, d• 7" c.�. ceabtaado 1 1,c.18• ftdo



- 296 •

■wll• .._ 13 LH/ple1 11 t]it.lt8• Orado J.s,, Pttao ,3 U,a/P16 'I

........ ,, Onde .J-SS, Pe• � Lbs/Pi') a,adctad de la -..ia 

11t.)lt a•/Gal (1.a., Pl•• Cdld.coa/1,ol•>• Relact1,11 agua -•to•

7•J Gal/Bol•• ·�1po notutea &apata rlot·,dora A 3,819' 'l'otldo 

3.Sll' F cuello flot411dor 6 3,762' 1 des:ie qui:! ª" �.t,.l"llda&NII

81'81188 de agua de 311'lS 1 6 31830' • -:'apones pjjra cer.ontacd61u 

clo•, uno 5\fB y otro 5WT. Ca�zal 4e cttmentac16na 'l'1:;>o ataple 

aoa lUIUn g1rat�r1a r6pida pe,r no habttr y,a11itro de adberenota 

de la urta. C�ntralizedores 6 3,79't-, 3,700, 3,5cc, 3100•, 

2,900 1, 2?001 'I �5'00 1 11b1cadoa enctaa de la zapata notadoft r

c!e aC)lerdo a desv1o.eiones proa'!dios. :iaspahoyosa instalado• & 

3,130' - 3,120 y 3,600• - 31 5°90', 1so• 6 3,660 1 
- 3,6So•, 3,f3o•

3,Sto•� lt,lt-to• - 3,1t-10• y 3,1+3c r - 3,420• 4 90°. RQu1.pe .. h■ 

1-c,1 uldac1 4e Cl!lml!Dtaei.6ft HoV40 VP-AC. Ad1:-.1voa a utUiaar•• 

ti de 'be.nton1ta 1/5' 4e p16 c�bioo de ,:itr·1ta fsal (Porltta) por 

bol•• de oeB1nto J c.5' L�a/Bbls. de Jelt'lak• (escaJ11&• de oele­

tAn). ••pacto anular a oelMftterse • 1,sco•. ;l'i•po a e9"ra .. N

,o� bacuado del •••.t11to1 1, horas. Porcentaje d,. excctao• llilllll­

ne, ,-6■ •• e11pleo N11stro micro-calibrador para det41'11lll•• laa 

nrlaeto••• le1 4tbaetro del pozo. 

GMS'-td 4• •w•de• 

De aftel'&, al registro micro-oalibrado •• 4eterminaroa loa 

d..S•te• ftbet19e •� 9119 lon'71tudes corre■J)Olld1�nte■ para el 

IIR•rnle .. ltfOC• a e•111�ar• 1

Dl'-blt 
(pata) 9 f/8 lC u 111/1 12 U Jh



- 7'l'I -

llt2 318 136 10 

11+2 X .216S - )" 1't _, . .  

318 X .2519 - �-- .l.+�

� X .3c37 - 17'+.3:,

136 X .357(' - i.s.s�

,68 'X • '41!8 - 110.63

5, "')( •1 .. 11c - ?4.lt')

10 X .s31a - 5'.3�

o ....

30.?lt 1' ec-.4� t 111
+. 3� t i..s. 55 t ll� .6:: 1- 11+.� t 5. 3� - 1t--,t..1+1 , 

lt-?S tolsute 

lfl x 9!t 1 2 
100 

cuttctat M ar11te, 

,22 ¡: 1,1 _ 

1.�

-

n. 901\IINta ooui-ado por u11a bcls� .-14 � "' ?-11 t:: "?9 d� 4 r1�s dbteo••

i..., 

1D 

C,otS4t4 M ftlSIMI Att s,1at6o t



JaJla n fe sv,u16e MD 49•PloM■i•ta• 

edto5 X 2,�?0e72 - lC0.06 Bbla 

e0393 X 1, 35'+e66 - 53.,a. Bbla. 

100.06 t S).� - 1S3.3 Bbls. 

La ._91.dad a la mezol11 obtttnida 1:tfl la 01>•r11c1611 ele -

■ant..s4tt f'\14 de llt-.1 Lbt1eGal (1.66 N6s edbiccs/bolsa), q11e 4►

t6 baatant• p!'6rl•• e ls calcu1�4•• Por o�ra J)artA ln c�tidacl

de ••••• d• eelot61, vertida e11 la m-,zcla ru6 de ,,; lba. 4 aea

ura peeo •• 4• la raitad de le ealeul�do1 le qu• •• co•P•• aoa 

el •FO• \fel1111!e11 de �rl!ta ncrl�dc, )'.'U6s lle� a ,e tolas. La 

pred,11 Naal de bocbec, se 1nr.MroP.nt6 tu.1bi ta!�:'lnta a 1 1 5'C>C lba/� 

al lle1ar al tap6n S\liT a poearse re t-rs el otro SWE situado eaei• 

aa 4e1 cuello net#lt1er. 

B1 ooetc, de •�t• trahafo de cem@ntae16n es eomc sil'lftl 

Ce-to• )SJ. X ffe]7 

--•tta C.1001•1): 7 x 90."'8 

hrUta (ftnta leal) a 2C x 65'.6e 

Rae:-• de oelofta (Jellnakea) �S x 1.lt-1 

Acu• <z,3a.1 m. • '> 1

Ceatnltsdon•? s 1t1t3.60 

Raapabo,-. 20 x ??lt.oo

Zapata flot ... n (&.L.) 

Gullo Pletador <1'.L.) 

s/. 9,2SS.8'1 

633.36 

1,313.60 

31.,, 

61.01 

3.1cs.20 

-., a.so.oo 

2,186.60 

3,311.20 



'1.-flff M 1111id•d de e•�ntae16,a 

JCtlolletraJ• 

•• ben• de tra baJo del -,quipo ele

perto...Wn Ntat1'1a durant-, laa o�ra•

catoa.• de oetMntac16ni (19,000 • Jlt) 2

Doee boraa paralizado �1 �,�t�o de 1"tl"­

ro ••o 16n 'fO t " t 1 v '1 .� " :Y• r •t \ rle !"r ,1 lf'.M 81

o�•nte 1 (9,C0C • 2lt-) 1�

Variottl

': o t. a 1 ••• 

1+,Soo.oo 

i.!t;t?-� 

final fti6 dq 3,1�8•. 1 -..spu�s ,;� t<,T!l1u·�q un r��s'�-r-o f!lMtnoo, a 

dttt•l'ldnaron dos s..ccton•s pro .?uct i ':."\A a r::-ot8trs� z 3,0?'t • 2,7'8 1

"1 117181 • 11 ,382• • f-e proce�16 a comyl.,t �rlo baj!ndole tub-i.trf.a 

N.aal de NTetrt1111anto coa U!Jata rlctadora a 3,1r6 1 y aeee.,rt.o 

Asp-,e1al edeoua�1u·:1ente ill!ltal.!do Y,l!lra ce111111tntnr "'°r S1tJu1rfldo ... 

baa ..... 

La• oollCltcdone• para lR cemAnt,u:1�n a Mal1:,,:ar�tt • dan • 

eoAU•teat,-• Dl-troa del �•• 9 S/B• <14 63�• a �,7f\C' ., 8 1/2" 

de ._,oe• 6 3,121•. Tllhrfa Nnal d• 1"8vestilr1ento 1 �"' 1• D."• t 

a.13.J,• �.L. Orado W-80, PASO '-l t,be/N, y ,,6".5'8 1 A.P.t. Onde 

J-fS9 '-• ,C L'ba/rt•• Den,;ided 4• lR m-- ::cla 16., Y.bs/"al.(1.1

PlH oul»/Boln) P.elacU" a�s c-tts-tnt«>s 4.� �1/Rol�a. �JIO n.­

t•te• -,.ta t1ot44oN ' 3t1"6• JIOP "° tteNP 9Nft89 Ñ •CU•



- )CO -

·rapoae• paPa eewtac16iu Solam1tnt• loa ut.1.lizA<ios con la h•rre-

ldent.a •9JM01•1• Aeceeorlo e91'-.c1 al I e•llo d-. ctt1Mntao16n lldltt­

ple 1nstsl'ldo 6 1,79,,. ::a�Jlt"'.al 1� cq��,�r-1��6nr tipo 91ap1• ele 

eoned6a Mp!c!a. c,-ntrnl1P.r,�r(lta A 3, "7�, '-,111' y 1.,e,,-, -,te­

-• w eneiir.11 1-, la znp1't3 not�1cr�, ,1no th,' .. e,e 1-,1 outtllo dA 

... oteetAn lldltt!)le y ctr� -.nci•� � ,·1�.tt�ooci�s ed�c,u1das. 

Rq,dp0 de bo!r,1'J� t un1.1ftd d� Ofll :1tnta�n \'P-,\.C. ".i!a,p11e1.o &'.1Ular • 

-.ntarsea 800' y 7001 r�spec:�ivonNtntf). �·1.CJmno a ,,f'.,., .. rai-M por 

ftiapado del oem�to• l" horas. Porcent3j9 d� f:!xceaot ?3 7 ;,r; 

n•�t1n1Nnt�. 

• 

o-·· 

S?.se � 1oa...,? - 1�.,1 6 161 Sel•••· 

Se1'1n4a M0016it e C�IMnt��HI 

.n,s <1.791 - 1,0,2> 1.2s - 1e,.a.3 , 129 301 ... 

Jebrcsa de ante .. 1,ayMei"' r"ra d•sr,lazaai•nto. 

Prtaera et•pa• 

eO)tJ X .. 33eS2 • 17.olt- BBle • 

• oltoS s M?7efa • 108.?lt " 

1,.-. • 108.l't 

......... _. 



- ]Cl •

o.ottoS s 1,79, • ?7.S8 Fl»l.a.

S. n>t6 la .. rt• dllranttt tc,da la pt91.1111tra •tapa, en la rorma

bd!cada ea el ao6�1te NS�4'Ct1�. Al ll��"r •1 ta�n 1nt�n,ipto• 

111 den...tor t11tctree1t�•utor 111 ,,,....,_6" �'t-1 tam-.nt11 wb!, a 1,000 

J.M/FuJ.&2. 

Se dej6 caer la bo-r.ba dan�ro dn l;1 t11b--.. .,.a, �"' at--r1�roll

los paso a 481 euel �o d'l c�fflM't11c16n 11161 t1 ;ll" d"9l'lt.§s d& 15' aima• 

tos, 6 waa pros16n d8 Sor lba/pulg. 

La Mr,ttnde cem�r,tac!�11 se •rectu� sin l"Otaci6n d� la sar­

tapo� razonns ob,,ies. Al ll�rar �1 tapón 1� cierre a n ••1•• 

to la pPe•16n suh16 bfttscam@nte 6 ecc lbs/pulg,. Las densidades 

4e la Mzcla obt•n1�ee e" �1 r�c�go d� c���nt�c16n �,�ro• 16.0 

. 1 lS.9 lba/Oal corres¡,ondi �l"teE a 1.12 y 1.13 P1ae c-óbiooe/Bol•• 

Lueeo el espacio anular c��Jntqdo probabl•ent� et1 la prl•

■en 6ta"Pa nrfa ••

n-n x ••1210 x 1.12
1•1 X lel 

Ira 1a Nftlltlcle Mapas 

189,!t) X it 63\t X lel] • 1• pt 1,1.-..1 ee. 
1.,s s 1.1 

11 coste ele 9ste t1pc, �8 t.rauaJo de oemeataetAn •• 91 al•

aateate• 

�· (1&1 � 119) '21-.31 

Ata•• <!t.2\.J l62 �.,a ;¡ 189 
1" .;:¡ 

Cutrall&M1DN81 ) X ltlt).60 

.,. s> i 



�• no, .... <�.L.> si. 3.m.20

0..llo .. ••••nt..,_.. 1116lttplea 10,lt6c.80 

Al-11•• de utdad de 04t!!!!entac16a 1(6,ltaO 1' 396cc) 1C 9 08n.co 

KllmMtraJ•• 900.00 

iele •••• u traes.Jo :tel e1uipo de �rrcr-a-

•1'11 rotattYa deotdo a este tipo d• o��r�ei6n

t. oeaeatari6at (19,ccc .. ,S.) 6

"°" llora• paralfa•do el @1u1J)C) dft f�rforect,a 

n,tattva esp�rar.dr rr•p�1 �1 c�rento• (9,r�Ot�)l? �,500.co 

?aJttoet 1tZ29eA9 

-wwn.z,suc 

1»• rw,1.- &t J)4t-rf'n1" 'J'O?' -tt �, �· ---� ret"tt�. eu J'ronancttdad 

ftnal ftl6 •• lt,,]61•. 1�'"-"0is .,. to119,..94 ur1 Ntf ,tro el4otrtee, 

" Mteftdft•NII dos .,.oot0ft't1' ltroffllct•. ••• • 1t,a,1• • 3166S y l,000 • 

lfito. ten ••ta fllt111a ele ■ayer lon�it'.lt1 M

lado 1111 �et• a1>reoiable c!'t lur.1ta een s,.1.1tc,n• 11 180 1 
• 1,105'• 

Se prooe�6 • eo:21>let-•rlo b.j&:1�cr.:•l� tu�'"1..a r1..i�l di! rneatt.• 

llteato ooa aepat.a n.tadora e .. ,69• y aec•ttePte sai,�'l�t!l pan oe-­

wtaoU. etMlo• 6tapae. 

t..aa eoodtcttone• para la O.:"M:\t:)e16n '" dan o er-nt1nuac16n. 

DlAmetft 4e1,,oaot 8 lit• de lC'-' A l+,J6�•. TJb4ria r1nal et. re­

YestSld.eate A.P.1. de S 1/'" o.�. eo111btn�da• 61+7.3?' �rado J-1S 

�- 15'., Ll>•• Pi• y 3,613.95"• J?ado J.5'5 llt Lba/Pie. :>4ns1da4 

ele la naolat 1\..?0 t'bs/1al. (1.36 Pies 011bí!:olsa) �t)lac16a •cu

o•anto• ••f Oal/floln. �po l"'lot�t:•1 .�a.,pat.a not: '1 k>N • lal19• 



- 3r3 -

., nello tlotador a 4,,3S.• :1-tti ic hnhar ,. r -.n11s �'l a�u1e ,ceeso-

J'lo ••JMO!al I ou .. 110 14' C.<11:'!J,,nt ac1dn 111'61 tiple :;,�ra ios 4t.apaa A 

3,019' :apon4a r,r:cr.:? r,-,,,>-.n•!lc1.�r.: sclo le-; "'.·,� �� ·1•.111::an • -

ta OP4t1'ac16r1. ·;ab�&�l �" �=�:r-�-,t �c1�:i: "'' -� 41;�ir.�1, �en uni.6tl rt• 

ratorl.a. C.tra11zadoresz, �,?39'1 J,915'; 3,6�,•; 3,0�•1 

·1,5'0•1 79,13'1 y 1,6e5'8 ub1.cn �c-s u� •�•re 1::t z��,�� rlc�edora

y 41 euello no -- Hicr, o :--re d�:.a jo -,el c,1-�11.o 1ttt e--�•.,tae1, .. y

el neto dtst.rtbu1dos a lo lar.:o .1-, la ssrta. "ªs 9�yos, !•st-

1adoa a 110• a1RU1.enóo Ñtodo A r1 ,"" 1t-11 • 0 "l y c-,leeJz1oS en le9

t11ter••lo• eonv�nill!fttes ••,�te.• • '+,,te•, 41 Cl7' - .,.,r·'::tl' y 3,893'

).Ul •. 3qu1. l>O 4e bc1riboo I unl 111� d� a�·-..,'°'t.,urt6n �vcc I VP-AC.

AcH.tl�• a u t.1111.ers�, � 'tAn�t::-n1 ':a. 1'"\s¡;:-H�1c anular a 081Nftta._

-· 9oc• • la i,rie�ra ltA;m "T 1,ecc• an la l:)�d• �t-;, •• ·rt-­

,0 • ••P•r•�•• por rraeu 1c1e d,.1 o�rr.1'nto 1 1? boraa. 1.·orc11nt•�• 

4e nc•so• n1n�Jft0 1 pués s-, ".'�.;le6 N�istrc, m1cro-ca11.Dr..,• 

P•H 4-t4tl'llfaar las variaciones del dl6P.!et.ro d•l pozo. 

lien5SM4 ,. nenia• 

Pn11en ttapat De aeiw•rclo sl r1tgtst.ro 111 �ro-oal1tredor se deter­

ld.aarea los siguientes 4tbl!tr-os e�n �e lon,:,tttdff eorre.,..._. 

41eot•• para loe 9C0 1 a 0911Mtfit.rae ralativos o la s.oc16n �,�69•

'3.3'9'• 

DS6aet� 
(P1a11. 

8 1h 9 9 1/t lC l<>l 11 111 12 12¼ u l]i 

IA)ftg1twl a.a ., .. 33' 97 117 a, 6S ,, 26 16 16 
(fi••> 



- �oft -

lt8 Jr .,oe3 - 10.00 

,.. Jt .,n, - 11.u

3� X .n1s - 98.'17
91 • .)1t.S8 - �3.9t 

ll.1 X .3967 - lt6.lt-l 

� X .t+sco - 36.90 

6B X .5c�e - 31+.39 

n. X .56ltc - 1�.1+1

,e X .6248 - 17.1t9 
16 X -� - 11.01 
16 & .7066 - 11.31 

e ... ,

1c.co t 1&.ú • 98.11 • 33.,i.. t �6.�1 t 36.9� t 3�.39 t 12.�1 • 

. 17eAt9 9 lleOl 4t 11.31 • 330.8; 6 sea 331 Hole••• 

tu•ao• 

3U1��¼•1 • ':167.1� 6 s•!ll ,66 Bolsas. ·

Segaa,:Ja r.:tal)a• [,f! aeuffdc al r-.�1�trc m1cro-cal1?:ir:aJor N detei-

dtent9s �an los 1,800• a cqctontPrse,

3,000• A 1,511,o,. 

Dl ... tw, 
(PIIJ.1) 

8l ,. 10 loJ 11 11½

tollJltü 16 36 
( ••> 

17 218 106 2'1t 

16 X .208) - l•3J 
36 X e29'15' - lOe?l 

r�"J at1 voa a ln seee161 

1, l2J 13 lll 

� 3�0 2lt( lt19 



11 X 

15'8 X 

106 X 

,� z 

71+ :,r 

3�0 X 

"4-l' X'. 

479 X 

o-·

- 'tfl« -_, .,, 

.31t� - "·se 

.3967 - 1�2.3S

.l+Scc - l+? .7c.,

.;c56 - 1�8.'+7

• 5él+< - '+-1�74

.6�8 - 199.91t

.6�C. - l 65.1:,

• 7C66 - 338.4-6

3.33 t 1c.n 1- 5'.ee"' 102.3; 1' �1.1c • 1,e.47"' 41.74"' 199.9� t 

16�.lf � 338.ltó .. 1,o43.7c 6 1,cltl+ rol�••• 

i..., •• 

Ecenti4•4 4r beotcojt•z 

rrt•re �Apa a 

2Ü X 9!t X 2 - �.01 6 6 �1!1189 

lf·C 

lCO 

Ta1:anl 41 ClddP 41 Saznd6n ;,,tra (14g�:-l�7.md-.nto 

Prtan .i.,-, 

fJt7•'J1 X e0:>)S - 15.lt,l 

- 88.18



- 3C"6 -

15'.lt-l 't 88.18 - 1c3.59 �bls. 

Seguoda Etapas • 

3,029 x .c244 - 73.91 obls. 

Se rot6 la surt-� ,j,_,r1rit-,e toda :!.a nrim�ra �t:1:;.,r1, An la 

misma forrr.a q'J� �n P.l caso ·:1n 1�t"?rior. Al lln�ar ol t.ap6n int�rruit,r 

al denector ird .. ArccpT.,�(�cr, 1� r,r"1si6!1 sdbitn:-i�nte sur16 a 1,100 

lbs/pulg2. �l flu: .. 10 c'i� 1ny¡"\cc16n a� a�splazamie,nto fn� de 102+ Ebls 

Luer,o se dej6 c�!0r .:i.a Lomba dentro de lfl sarta de � nb,..,ria, alir1ea 

c!ose los pasos a�1 �n�lJo c�"n/'\nt�dcT �ltiple a 9cc lts/P,.ilg2 • 

La s�gun0a c0 ·;!r-ntaci6n se �f�ctúo sin rotación dA la tube­

ria por razones obvias. Al cerrarso lo� pr.:scs del c-_11;llo de cemu­

taci6n cl1J. t 1pJ o, lá t:ire s16.n nu□en t6 á 1, S< e 1 bt/Pulf.�. ..�l fluido 

de 1nyecc16n pRra el de splr..za1:íi-::�1i "."...o del -� & ptn d� cierre fu� de 

7lt- Bbls. 

La densidad de la rn�zcla obt'}'.'1idé.l 0n ambas �t-�-r;ss fu6 de 

llt-.5 Lbs/r:a1. 

El costo d� �ste tipo de cnm�nt�ci6n :rué el siruigntet 

Cemento (331 � 845) 26.37 

Bentonita (Magcogal) s (6 1' 16) 9c.l+-8 
Agua 1 (6,8\t 1,176 t 5) 1

Centralizadores: 7 x 365. 20 

Raspa.hoyosa 9 x 22>+.oo

Cuello d9 ee?!?entac16n !!mltipl13: 

Zapata flot �rlora 

Cttlello notador 

r.¡. , . 31,011.12 

1,990.56 

196.�

?,5'56.l+0 

1,916.00 

9,::cG.40 

1,308.20 

1,3i.i...oo 



• 301 •

Alqd1•r de unidad d• o�ms�tact6ft1 (6,lt8c t 3,too) 5/ •

KlloMtra�•• 

Oollo llera• 4- trabajo del ,.qu1 po de p4rtone16a

N>tat.tn clebtclo a ••t• tiJ)O de os>4tract6,a 4• ce­

Mt1tao1'ta1 U9,00[, • �) 8 

Dooe boraa pQral1ra4o el r.Quipc de p�rror�c16n 

JtOta t1 va esr·�ru.r-.c.o fra�t.,� @l .! "":�ente> 1 (9, e ce • �) 12 lt,Joo.co 

\'arto•• 2,soo.00 

C•MOt11S4o tPEH41 

Ppa thllZ•• Fu6 peM'orado J)Or �l s1 st�n:.a rot:it1vo. Su J>1'01wl4t­

da4 tu6 de 3,70(''. SA coaplet6 ?:H,�H.OCC'S�lo �ubqrfe f1 nal d• re99 .. 

tla1eato de 7" :J.-:. co.11 �:.iat t.t t'Uía a 3,46c' �uello �otadoi- a

3,a.,s• J auello oeoont.:..dor r.¡11t1ple á ;:-,3c?., '• La sec¡:16n abierta

a produoc16a f\&6 de 3,1+17' á 316!>• • .  ·.-u pru1ü>a de pro luce16ft ta!•

otal _aloan-S lC.5' 3bls de p�tr61"'0 f!n 20 hcr�s -:1,, �-1r�4ncia eo11 

• UD O.O.Re ele 8C01000 Pioa 3/tbla. Go:1 t!l ti., de det-"'rl'llnai- 1a po­

dcl'8 cie l.aa areAas gas1 r�rns -s� tom6 un r .. x�s�ro d:, t�ratll­

ra. 'tddoudol•• 3,3,a.., 6 3,165'• (lt,6 ?1'19 �rfor�dcs) por el de ..

••• «• ,-..raiun debido a la ttX;Jan-;i�n d4tl r••• Pan tratar

de aiala la aona IIAs arriba 1nt11•�ada ? �x�lc .. ar 'tl �9-.!'90Plo

41eftll0 ele IIONaa t6cA1ea!', se d1cid16 f!j,,C'".ltar una O?-<l!radla ._

Cftlentac16� forzada.

Las ecndi c1on,,.• r,t �a 111 cttm�!'I� -.c16n " dan s co11ttaaao1.l111 

Tlaberia ni1al de Nv.-st1•1entc ccmM.n� ia •• P. l. �• 1" 0.11. 1 1.1ta2• 



• )C8 •

�do J-SS • '-3 Lba/p1e y l,9?e' �1•;. 14.'> J'-5S de � Lbs/f'ie: '1q\d• 

i,o neta11te1 aapata ,rufa • 3,1t,6C• 1 cuello fiot&dcr 4 3, 1•2S'•. tu­

Mr!Al 4• prom1cc1�11 A.f.I. 3,14c• de , 3/8 .. c·.:J. ~r.--io J-1S, lt.60 

Lba/!'1e. 0'bturo,1or•a �"' ro!'Z9na-t, ... nto, urv ti:..� f'C a ancla rae a 

3,'-SO' ooa ccj�d,)r --\� �,".'.l�h9Cbcn. �ht.1Jr'l1or rttcu��rAl°'l91 uno til'O 

Howoo R.R.P. a ancl:t �sil -!4 3, llt,..,'. 

TS•Po a esperairs• pc;¡:-a pl'\,;,o::ir al t ,-:-acnjc eJI\C,1 .. 'l•10: 1 hora. l-'lu1• 

do a ut111&aree �:ir·::· 9•l:J111�r-:¿r 1, ?r"'�1én -!1'1 pc;,-c: n__:J;J'l salada, 

!"\l·l• Sll -pr,1sid1, ei:;::.:,,ti�;s J:? f:.�110 er'.l ):-i 8SO lbs/·..,1�r:� • 

• (:393 (3,425' - l ·:'78) - 56.87 

• 01+c; x 1, -??f: � er- .11 

e seaa 
56.811' ec.c7 • 136e9'-+ Fbla. ·

Jg1p,a da JlC,ULU2 :uJa po,rn �,liPl:&¿"'71 ur� <'4'1 e4r, er.1:o 1

.c:0387 11: �,14r • 1,.16 'L.hls 6 1?.5' m,1 •• 

PnU6n :,amaftrtco 4t rQrz�i,12ota,2 

.�ex 3,16S t ��r ª 1,766 tbs/r,u1,' d 1

.-.o z 3,165' -tl, ,.óO - .,, 766 I,bs/pulr'. .,. 

fn•Sdo gl4atttca lJCQW"'OilJ;-Js dt, !"or¡ar1,tQ\o1 

.�O X 3,161 � StO • 1,766 6 1,66 Lb�/puJ.12•

La densidad d- la �zcla �ur3nt� el proc��e d� •xp1"1111r

•••te r.a, de 11t, U,a/r,a1. (1.5' Pi•• c6btcos/Pclsa) coa w ....



le pres16n y f'.'9 V•!"� •
"'

�c6 -�1 rp<::•1li ·.:.:<., ob'·l"):.ide: 1m�nt 1,n�e �rogro. 

tdv&�8nt<t 1�� ;.ro:;1ér1 r:;_�·. ::i,,( <' 1 t1�/01'r:-,. t.n�ro S"} 1nv1.rt16 la 

Cementos ,50 x ,6.37

A�a 1 {1,'2;¡, ;"�C 1' '+) l

•�.1• eala 'ª' ,cc-

Obturador d-. f'orza::t?ntot -: i'Xl p,:

- T1pc, n.a.r. (4,2cc 1- ,oo x :!}

Alqutl�r unidad d� e-.�ntae16nt

ra lom,,t r� J• •

Veiftt.- hora!I de tr�bajc, dfl unl"I un1ci<'.'.\d

de lt■pi��• de pez.os ,,�oo x �e)

YaPSo••

,... o +- a 1: •. 

4e,r- r De 00 

,,1co.00 



D1a• �1• 
,.,_ ,.. (l"ul.!)1'1• T61n. 

; 
t'�
J/8 
1/? 
S/8 
3/1+ 
7/8 

a 
1/8 
lA 
J/8 
1/? 

!�
?/8 

9 
116 
1/lt 
3/8 
1/2 
1/8 
� 

lC 
1/8 
1/1+ 
i'
ª 

�� 
3/11, 
118 

11 
1/8 
lA 
Yt: 
''ª 
� 

·;a:02s 
.0181 
.� •ºJoa
.r '1
.e,33; 

·=• 1
.0661 
.0'81 
.c1c1. 

=� .o·,,s 
.018'/ 
.oeo,.cel.ce 
.0877 

. •  c,or, 

-�• ti 

.('971 

.0996
-1=.1 
.1071 
.1091 
.11,3 
.111t-9 

.111; 

.120, 

.1,� 

.11 

.118S 

.1313

.131t1 

.1310 

- 310 -

AlsllP+GI 
,. '· fA •�r ·� �· 1¡. fc�r ::,A , x� ü t f z  '"(h 

Pitttl 1,1ft Pies edb P1•e 11,. Hol••• Pie• L!ft 
,or por 
Pbl. Ntt ttn. 

· •de �llto rr bol•
�"!. (1.1 P1e• eab de NII• 

8 b. gg¡: ¡,21 isa. ,1.i a.a■ ,

-.1.1�,3 
,.21�.31 
3s.sB1, 
Jlt.".'.'136 
32.4675 
31.1;� 
29.f:'Srf

16.(77� 
1 S.6c�6 
1,.12at 
1 .6Blt3
1 1, • ?lt "r,
13.8)13 
1 �.4'+•:,e; 
13.c119

1,.1065' 
1�.360, 
1,.0337 
11.1c'6 
11.i..c,�
11.1111
10.s12�
l r. S59'7

10.i8710. 02'·m3
,. 6� 
9.31.71 
9.11ss
&.9oS.7 
s.1c3,

e.�1c6
e. 319S
a.13c1
7.9S;i. 
7.7�,1 
7.6161 
1.�m
1.2993 

.,� .1 ... 3"'

.t�f', 

.1;76

.11;,-r

.1726

.18C3

.1ee.3 

.3491 

.36Cl 

.J¡;¡ .3 ' 

.�41 

.4c;,, 

.'4-176 

.-'+'4;6 

.w.1e 

.i..sa.-2 

.\�667 

.lt-?94

.'4-9!',
• 5r·�3
• '>187
.5319 

-��
.s59� 

.;-,� .;f 
• 6C113
.61"y') 
.f�t, 

• �451
.f.5�9
.67Jc 
.&;r,3 
.;r57 
.7�1, 
.7371 
• 1�·,r-

¿.., 

.7691 

1. �ni+
(.9e�2 
�.A� 
E.345'-
6.06r6 

,.�37 5'. •f �
)e 31r? 
,.s6l+5 
�.77?t 
?.694r
,.613, 
., • 5'�1't-
,.1+61•9 
"-3946 
':!.3�7l 

, • .,63� 
�.,r17 
,.1>+,1 

,.. "6S0 
,:'. . ,, 
- r-:317� .... 
1.9�r 
1.9?86 
1. P.�.r•l

1.s¡�s
1.7 3
1.�5�
1.7c33
1.t6,1
1.6?. 2 
1.��6�
1.55":l

1. ,154
1.4815 
1.ltlt-e6
1.1+17c 
1. 3ff.l+
1.3Sf7 
1 • 3?f r:-
1 V·I""-,. .,,, -

.1 ,i.r
1 < ,.'2. _,.,, �. 

., �61 

.1 �♦ 33 

.1 r;r ('

.1569 
.16�" 
.1111 

.3173
.�?73
.
3�7;.3 'ª .:.;el 

• 368 
.J796 
.39c5 
• i.r, 6
.�1,, 
.-..,i..3 .4,,8
• ...C.75
.4,Q�
.1t.7í4 

4· --,r•
• C.;.,,' 

• 1+9;8
.5r.83
• ;�('9

=��
.'5591 
5'7,c :,s0+ 

.599S 
.6137 
.6�6 
.641� 
.6�51 
.6?fl 
.6ei.6 
.69<}? 

s,�, 
1,6805 
,,31R 
6 9'1 
6:6667 
6,)735 

�:�J 
1.1516 
3.0�13 
2.961 
,.81 
:,.me, 2-

� ,.6 

,. 
?.�.e 

'·'1U?.3 
�-�
�.2.)lt.6 
?.1111 
,.1�13 
'-• ('68] 

�.0169 
l.96;1.,i 
l.

� 1.e. ,
J.7867
1.�,,
1.1013

1.6669
1.629, 
1.

� 1.; 
l .!).,ft1.

� 1 • 
1.4301 



Dl• oble 
Poso _por 
( M1) Ple Lttt 

- �ll -

rtff L1n.r1�s cnb 
po!I J)OJ'I 
�bl. r1e t.ta. 

T'1me l!n. �1•�• d#' P1tte Ltfte 
por 0111..ntc ¡,or bolsa 

1'!' Cdb. (l. t ?1e eub. > e••11to 

1.,,�� 
1.?471 
J .�719 
1.1974'.? 
1.17�!+ 
1 .1 Jf'?. 
1.1�76 
1.1c61 

l.08�C
1.--0+lr
1.041+.i
, - .... 1.r, 
1 •. ,,...,..} 

l. C C6,)

• ".:-f.77
.96?7
•�· e;'�)�, ; 

PAi: f1.o Ltg,Clel P2•• WI> 



CAPQClt?AP � I.A :11!Z'!F!A :·,p: n�r,�n��nc 
D!a11 �-.Pe• Bbls. por Plff L1neP1•• db

Pula por I'S.o ?ie L1n. poi- Blal. por pta 
eoo •16• ttn. 

Lbs 

Pies 1.1a 8c, t • J>1911 lt.
por pi6 de pc,r bol• 

C6b. Cftl!Mnto ea e1■•�
{1.1 ;·19a nb.(lel 

----____ mrJ1• l:1n D2e• IPla)

'1/�
5 1/2
5 1/2
5 1/2
5' 1/t
� 11,

,, 
7 
7 
,, 
7
7 

8 5/8
8 5/8
8 5'/8

·10 �
lC �
10 3/lt,
10 �
1� Y't

13 318
13 )/8

½¾ �I 
13 3/8 

7 
., 

17.00 
,e.oc 
�3.rc 
16.oc
�.C"fl
3�.cc 

21+.CC' 
,a.e,, 
32.00

3,.75'tci. so
1+r;. �(' 
n.oo
;5.50

lt-8.cr. 
,i..sc
61.cc
68.oo
,�.oo 

.c393

.c383

ltc.� 
4,-.97 
4,.('1 
>t-).lt'
i..;. c,i.
47.2c 

?1+-. es
,1+.69
?5.l+r
?.6.lC'
,6.91 
?7.71 

15.?C
16.�
ll.39

�1·. ';-::
1 .... lº. . , 

1r.�9
l � • '.l] 

1r.Br 

6.¿6
f1. 5 
6. 'J7
t.68
6.7;

� tj .�:-­
?l.11 

.1188
.137c 
.1336
el3L·:J
.1,i..s
.1189

. "3f, . '.', ,
•;, ?l •-
• ,11+e
.�r. iS5
• ,r 

.357(.

.3,r:6
• 31.,.,,

.'rGci6
• :5('()«j1· r·.n 

e Y\.,•. • 

• ;;,9,
.519G

• .-.ó:8
• 868r:-
• 851+3
.e4r7
.e31c 

1.,06 .1261
7.,96 .1146
? .48� • 1,15
;; • 'J6? .1187 
8.c:3, .11.3�
8.l+ró .1 C81 

4.28') .�119
t+.3� • -,,:--i:7
4.5�4 .:�co, 
4.655 .195¡
4-.?C)l+- .1� 4.937 • 1 A 1

;.796 • i,�
,.a5, .3187
?.9?.:, • .1111

1.7G5 .515'1
1.815 .,oca
l.851 

-�C91.P.89 .4 1
J.y�4 ., .. 7,3

l.lJ!t- • ��c16
1.1 s-, •

7891 
1.11c .7166 

1.lt.�9 .79+, 
1.2c-2 .7559 

i..111... m"'· 6
5'.lto
s.21¡
�.t.3 
3.01,
3.1g
3.21 

1.9i.1 
1.996 
2-�2. 
,.111 

1.
=1 • 

1-�11.3 
1.322



D1a1t. f-l!ec pcr 
�X)-•r• JJ14 COQ

�-u1r. u�1oi-••. 

, itr 

- :13 -

...: é r.

� -� : 1n. ··:. "R .'1� 1ou .(.,: :.:;.r. ,Ja 

¡�< :- .. 1a : i o. •�""._..a, to 
"..-<' r , i • l 1 P- s 

� <? <-'11- • <.:ü b t-1(\ r 

Pf-17 ... ""' ___ >_, ____ --�le ;;-:::;--·•. -7,. :,-;:--- • .. ·--� .. :..;.,f-- -,-:: 
·· r'�,• :'.if!. �71��

-. 1 1 O•Oü • 1.,,. ,-,: , • ..,;;/ • I .; # • _¡ _, . • �•6
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et.• guari..,• ladloan la oant1da4 � ee¡,aoio 11 ... cta por el -­

t.rtal •upar de r.•lto• 1Mn0rea que el d16metro iJlterlor ele 

la tuberfa. Como hay dos resaltos en cada punta de tuberfa de 

per�onr, los NMltca eatú calcruladoa -,n pare•1 por ••to, cuan­

do N UN esta tabla, a61o •• NOeario d1vid1r el n6-ro de PIID­

t.a• ele la tuberfa de perforar entre eeto• g,aar18IIIO•• 

••i.a caarl..,• tndioan la eanttdad 4• •91Mlo1o 11en3da Por el-•

tertal ea la tub-.trfa de pert-onr, exelust.,. u la• Natrioc1oll4• 

taterlere• y Cdll&fttoa extel'fore• de loa re .. lto•, wdo,aee 7 unto­

•• ele tu'berfa de perforar.
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Gel - Agaa Tt111po Densidad Vol\111• P'aetor 
!'lal/Bol• hora• 111mat de la DMA et. la -S&l• de 

ela Pies cnab. OOIIYeni'8 
L)UKOel 

o ,.,. 2 13 1z.a.o
1.n

=� e 
'-' 1 .10 1.36 1., 1 sa. 11t.10 1.5'3 .12 

' s. 13.6S 1.69 .,s 
,., 1 1t6 13.30 1.� .60 

10 u.1 12.,s �-ot .5't 
11.3 1 S6 1�.60 2.19 .so 

n ti••Po •• ref'iere al tlP11M1tntQ 4• una mezcla de C91181RO • 1,,-,. 

tm 7 Q.4 Pf! c;trq;rro PCR!LNJR • TUc-P!ffllJT 6 
AT�OS�RA ]OOC Lb•/PuJ.12 

� .le..- Densidad Volun• de P'aetor 
Gal/bol• ele la --- la -sola 4e 

Dell•tdad Volar•
d4t la 11e.a cle 1a 
cla /Lb• IN&Ola 

Pacter
de 

ola Pi•• eu�. eonver. aoa .. r. 
LJall9eJe 981, PSe• cü, 

1 Bolea de oe■lllto - 1/S Ple •Mao ·a• perlita
ületada • 

( 
1.¡ tj:C 1.S) ·i' 1-.., 1."9 • ?ltO
8. 1.� 

. ,, 13. 1.66 .661t

1 9.6 ll•ij 1. .s91 13.tea. 1.� -�
10.s 1,. 1.99 .�,3 13.,0 1.,, ·"'

1 Bel•• de oenento - 1/lt P1• otlb!eo de perlita dilatada

1 ¡-s 13.� 1.f' .100 11t-.26 1.s, .12, 
.1 13.3 1. •ifi 13.'76 1.:; .652 

' , .• 13.01 1.90 • 13. 1.8 ·"'
10.7 12.10 ,.30 • 2 13.1 1.98 .SS6

1 Bolea 4e e..ato • 1/3 Pie cdbico <te perlita dilatada 

e 
,.13 13.so 1.S+ .rno 11t.

i
1.

� 
.101 '·ºL 13.11 1.81 

:¡ 
13. 1. 

=�6 10. · - 12.11. 1.97 13.'9 1.90 
8 11.03 12.62 2.10 .5: 13.06 2.03 

1 Bol• ele oe11111to - 1/::p Ple otMcc 48 p-.trl!ta c1Uatacla 

e 
a.so 13.01 1.18 =� 

13•:+ 1.68 .,,,, '·C 12.1 1-u
13. 3 1� 

:m6 10. 12. 2. 
:Zft 

13.10 2.00 
a 11.,0 u.a, �. 1,.,0 �.1 .. 
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a 11.0
13.70 

u.,o 
lt?O 

6 1 80
8 15'.10 
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1 Bo1N de oeauto • 3/lt Ple odbioo de perlita dilatada
u.-.. 1:n • 5'5'2 13.,0 1.8� -� ' ' 

P.f. 
2 ' 

·i
oa 13.1, '·º .. .,.., '•ff :W 

ltel'I ,.1, 
·:mt.,. 1, • .,.. '·" ' . o1 

. 
' . 

1 Bola de cemento - 1 Ple odldoo 4• Perlita dilatada
11.� 2.20 -� 13.1() 1.99 ·"3 
11. 

ª•Je
·�l u.u 

2.1, 

=�11.60 2. ... i u.H 
,.a 11.,0 2.66 • ... 3 1�. O ,. 'J 

1 lol• -S. 0•111to • 1 11, Pi•• •Meo• cte Pel1J.ta 411a-

11.1811.�10. 
10.93

2.63 ... 18 12.?f 
�.80 .393 1,.ft
2.96 

-1
2 12.31 

3.09 • S6 1,.11

�LO&liQ �Di ,,¡.¡¡¡g
'3!:!!QtI� EQBELAIIDa

tadae 
?e� =� ,. ,.s. .a.17 
� . .,, .398

. --- D•aS.cla4 
Oi1/lo1N de la .. ._

ItM, i! ff!1P•4o IP Jffmltol
l'llftt 4e oalcdoe 

el.a 
o 1 , .. 6 8 10Lba/Oale

t¡ 1,.u 70 ,.. ¡¡ a :l� ·i 
17

1,. 1� 
16 

i 1,. 1 .70 - 60 
� Ji ,., 1-..10 121 - 71 

G tiempo OOPNepoade al clft espesam!ento de la -•la dA o .... nto
a 1lto•F• 

ULACXQUS A@Aemr:,tP OJ!JSJPAP I Jct¿M'm& 

1 : Dea,ues de la ••la 
ReleeUn .,_ - ce■llll'to R�lae1�n Densidad por 
Qa1 ele arua por bol• �d•al•'• '4Un de aesola

eo poPOe11ta3• ele (1�•> •au• por ,-ao ele 
w bolu a. e1n11"-1. 

(porcentaje) 

Voltm• 4e 1a 
-zcla por bol•

(P!ea ca'b). 
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Cona�ituoi6n y prcpiadadea del ce:,un�o au-ti.ficial.­
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8ll poaoe do ;,etrdl,o.-----------·------·-

lalac16D entre la conat1tuc16a q�W.ca del oomoalo 
'I' el 1-lo¡;¡¡po de tragua.40.----------------•- •· 

, 8elaoi4n agua eemente'.--•-----------------

Uec� <le lae •uat.anoia• quiad.oas empló&daa en '-'l 
oont,nl del nld.do do tnJ,eect6n.-• ---------·--

E.tacto del rc-Yoqt.\e.--------------·-----------

Btoc-. de lea aguaa �-nn•••--------•··• 

UectOIJ del pct:r61eo y gaa.------·-----------· •· -­

•��o del grado ele .tinesa.-----·---·--·------­
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'TI.pos de oeaen�•----------------- __ .. _ ------

Ct111Gntoa especial• pan& pozo¡¡ de potr6leo. -------

Coraest.oa Nt.ar-dadoe.•0••···•-.-.--•·· ........................ ..._ ... � 
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Cwnt.ee c:on reaim.------------·-------

ln&ncl1�• aclic,1anal•• en una lechada cle 
OWD�0.••••••••••••••••••4N9• -----------•••••------

Aoelaract-.• del periodo de tijaol&a cid 
o .. n&o.••••··-�----------------............. --.---�--------

ILet.ardadone del �riodo de �ijaciá del. 
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C•entoa aolllblea en 4cido.---------------
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lo MNII adapable a nri&a condloiwa da1 abe 
8111lo.•= • ••n•••• ••••••••• .............. �••••••• 

Otros iagred� adlcionalee.-•···· ----•• -•••• • 

Qlllll6CJOI 

-· - ..

a.sSeta-• e1Alc1'1'1ooe. ••• , •• ----- • •• • • •• , ---

Bepa� ct.i oal:lbrao:l&a.•• , -----,,··---••· •11•• 

lqiavoe de t..,...t_.. ••••• ..... 11 . ··--

hri-arad&a a ba1a.••••------ , -- • -·-··•-· •·-
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�ida de '8p1t1111ta.------·•----··•·•··•··•··••

l'IDtla 4e 1oa tapaae■•••··-••·•••···•·••-------·••• 
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CwDlaot.dn de t.apcmea en poso n.eat14o.-·-··•··• 

CWDtaoia de tapone• esa poso abierto.•-••••••••• 

Ce■■Dlaeidla de tuberfaa de rewat1111enw.----·•··• 

na.e ele la -•ntaoWD 4• '111Ntria 4• rewatl• 
■t••···--·---··-----------------··--------------

... toN• 1• t.nnwmolu 1a ••■entaolcln 4e 
'11berlaa •• Nftatlalente.•••••••--••·••••••••·••• 

Nc1Pt 

122 

12lt 

126 
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129 

130 

11, 

13, 

131 

. lflldpo � la -••ldn de tuberlu de 
N'1118'11d•lo••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 199 

01■vldenolw• •• ••-- ten•n• pneente 
.... la ··••taolfll .. "1berfu de Nftltilllenle.- 116 

-..1o del ana•ve •• aln durante la •�-ldn
.. 1a ·-·•-•SdD •• tlllMr!u de Nft8tla1ento.- 190 

,._.,IIIS•u ele oaaentaeldn de tu'berSaa de reves-.L 
tlllleale•••••••••••�� ....... -� ....... --�����----�---�--�� 201 

C1■1ntaeldD PIII' lldltlpl•• etapaa.••••••••-•••••••• 210 

na.a� la •••taoMD por 111lltiplea etapu...... 211 

&eN...SO. ,_. la ot■etaoldn por atltlpl .. 
elaJNUle••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 21� 
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219 
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Cemolrt.aolb tersada.---------------
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Finoe ele la c ... ntiac16n f'oraada.--------
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Prooediadeatoa de oeraenta ci&a torada.-----

Cwn1.ac1'n de tormacionea caYernosaa.----- -

l'act.oree que intlllJ8D en l•• p41'didaa de cll'-
Olll.aoldla. ■ • ••••••= • •• •••••••• ••••·• ' ••n• 

Pre,reaci&I de lae �rclldaa de ciroulaoi&a.-­

Agentea ce•n�doree de tor:nac 1&1. -- • • • 

'/. ,...ñioa -4e o...,...cim 1 oomidarac,one• 
eo-'8s.oae.•••··-···-··--------....... , • •···---
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CemeJll.aol61 de �a ele rewatizden1M».---- 21!d 

c_.GUita ldl•lpl• ele �uberfa• de
ftY■ftlat••--··· . • •  ··-·-··· ------- . - --
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Capaoida4 ele la ta.ria de rewat.11111.ento. •• • 

Capacidad de la tuberf.a de reveatind.en-to &.t..­

Capacidad ele la tuberla de pertorac16D am
naal�o 1111;er1ar.---------···· --1,•····-
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Capac1dacl ele la t.uberia de produccidla.- ---­

LJeaplaau1el$e de la tuberia de perforar A.P.I. 
0011 rmlt.o in1lar10l'e••n••••• ,. - • ---• -••••--

DNplauad.ento de lae uniow de la tuberfa 
de perforac14n.------------------------

foldraea-, altvra ave la t,w:aei-1.a de nwat1'-
111ato 7 el poso.----·•·•··--------·-

.Ce■•M Qelat1Doeo.-----• --- -----•• 
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Cloruro de calcio.----··-----------------
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tonep. ·· 

a. ....,.. to be oona1dere4 1n obtalnin1 proper oementing
ot ,..!ne - Geor1• c. lloval't and J. B. Clerk.

J. Tl'end la•• ot lov - velght eeunt alvr1•• by c. D.
laad•r• aDI r. v. lfuaabauaer.

... Beeeñ 4nelopaeni 1n the u• ot bentonlte 1n oement 
1'y •• •• Morid aD4 O. K. Dabaul.4. 

,. CGno•1t1oa aDd propertl•• ot oll v•ll drilling n\114 
bJ' flalter P. Boyera. 

Petrol._ Produotioll Bngllleerlng - Development - by 
Leater Cbarl•• DNm. 

Bow aqueeae o•entin¡ eaD aave�ou.r ell • Ball1burton 1 a 
•al•• alld·••nl•• ea\alogue 1957.

l. Wbat U eleo\rio loggtng •• L. A. by L.A. Puin.

9. BrrNI ot mml - tnatlng chemloala on oll - vell
....... 

10. Cea•t aD4 iu bebav1or 1n oll ••ll• by Baker Qll Toola
Jao.

lle DleNl oU • Cwnt alurrlea bT Hal.llburton oil vell 
•---ttna eo. 

11. OpenUq MnuaJ 'b7 Ballilnlrton 011 Well Cementing Co.

1J• IIOCem oU-vell •-entina operatlon by Pranala M • 
......... 

1lti. llaltlple - •UI• oementlng by E • •• Barbeli. 

lf. S.•tedala tor o ... ntinc valla - Calvin D. Saunden 
u4 Bob Diaa BrcNn. 

16. Jntepating v.U oGIIJ)l.etlns praotiee by B. P. Bopkina.

17. Bqulpnen.,, •t•rialA, toola tor onaentlng deep vella by
Plall NoaqoH17.



18� 

1,. 

20. 

21. 

f u.,
,. 

2J.l
.,.,.

24,. 

2,. 

26. 

27. 

a,. 

.29. 

,o. 

• J2S •

Squeese o-�tas operatiou by Bnklar 011 Toola, 1nc. 

c .... �ins Operation by Oblo ou co. 

Opea-hole o-eut plug by B ruee 8ark1na 

Pbyaical Propertlea ot pl-cement.. by� I.Snllth 

lllprOW'ed caaiDg ce•atl11g by lrJM. o. C.Stn' 

1he llaw centrallser S-J by ffallibui-tcm 011-"'·•11 
Ce■1sug co. 

� cama.tina ot caailtg in rol&IT drllled 
-.na b7 ""8lclo Le �osernan 

� • acl1c1cmal• ,n la azcla del ceaum�o. 
Pe""1.-�o16111bre 1-.S • 

ltmperaiiure Well logiaa � Hullen � 

Bleovlo 'i4'11 lo� � Hube."1- Cll7od. 

Cali,- Well loggtac ti, Hubea-t � 

lllcfne� fundemellt•1• 1a modenl drilli.Dg bJ' 
DliOU.alli-J..-..1 

ASr anve1m.- dm'tnc Pr1mar7 ocment jebe by 
'l!a\clo ClroPoaan 



\)

�

"" 
" 

�

�
�
�

�

�
(:) 

�

�



' 
u,: 
o 

z 

<( 
et! 
:>· 

i., 

¡:j 

, 



; 

' 

.J
< 
�... 
... 
< 
.J 

• 
• 
•·-

' 
� 
� 

,2
·

:B 
;2 

.. 

' "

. •:

.. 

., .... , 

·, 

. K 
1 

�-

. 

-

o 

' 

. -' 
� 
2 
k 

o 
- z 

• • 
" 

. 
o ..

: 

... 
.• 

·' ., 

'

.· 

. 

.. 

.. 
'•• ... 

-

' 

-

. 

., 

i 
� 

j • I\
� V, 

1 � 
� ,_ u 

' 

. � 

i � ., ..

� 1 �. 
s .. ij" ' 
a: ! -
o -

t i 
t

z 

t' 
� 

� ' 

-J 
\1-

� ., �rl-=� 
Q 

aaoo-

" 

l 
� -

. 

. -� 
\Í :: " 

\\� 
r- e
i,, ',· 

,: ¡ ; 11 
A 

�- "tf) r}f 

j 

' �
j J 

V"'� lj \. 
• 

1 \ J 1 .. 
' • • 

·-

{ l �' t-� .. ••
-� • 

� 
' 

� l·" • , ' 
i 

•

f
l 

' \ 
/1. 

� 
r�. ·1.., 

2too 

-� Lt 
� 

� 

.':. 1 
- ¡ 

' 

. �) _ .. 
t( � �

l.=:>' 

1 

r -

.r 'l 

I
I 

, 
i 

'\ 
-

J' ... 

1 -' -� � 
:i I,�

-

� 
-
' 

_ .. 
A ll 

� 
T' 
�� . 
\ ! 

1 

' 

� 

.. -· �---

. 
.,-

l '-
\ • 

- ft.
' 1 

1\ 
\ 

:1 i ' 
�l 

� � 
�� 

\¡ t 
� ' 

·-· .... 

• -

.. 
\ j .r 

V
"' 

¡I 
V'✓ 

1\\ 

·1

� 
\ .._ ••-,( ' ""' ,,, . 

.... 

1000 

"' 
V / \ 

\ 

\ 
� 

� 
O· 
z 

< 
o:: 
::> 
0-
... 



AUTOPOTENCIAL 

,oo mihl,oltio, 

J 

,. _ 

.__-
J 

. -

""I 

-

1 

I 

LI 

:::::11 

� 

• 

i 

RESISTIVIOAO 
.O•o'""•· "''/• 

10 

AESIITWIDAO 
•o-ohMa. •'\6ft

O 11&.. ... N 
--- - - - .... - -- - -+----------

� - - .. - - - - - .. -1---------f 

.... 

-

, .... -
.. 

• J

,. 

, 
l 

.. 

_ ... 

--

-... 

L..ITOL.OCIIA 

� _..IL•1- - --

,,.,,.,��,�,._,,•s -"' _.. 

o.s�• •-h•,..•·· 

i ���:t
l&

�1:i:t:1::i::t:1::i::t�l .. j:t�t:�:t���-----------

4 

1 

·--

_... 

i 

... 
.. 

1
-

ro 

-

• 

r 

.: -� .... +-..... 

--

.... 
- 1 

.,,.,._, J' .._,.-:._,,, ,,,..,. 
" "---., ___ ,...,,,, ... � 
�,-•1 Ct/lMI ...,._.._. �-� 

1/'IM•• .,. .,� ... 

¿,�V-. ,_,. m,,,.,._•,-.,. 
.. ,,.,..,:,.a1 � ... ,.... 



''f1- . -��
-= 

-: . ,-. -+���) . 

'1 

J 
( 

._ 't �--- ·r-·-·. - ··-· 
1 ' 1 1 ¡ 

1 1 '
¡ 

; i 
1 i 

.. ¡ 

r . 1 
o 

i' 

+ 

I 

1 - -
i 

l. 

i------➔

·- --·' --· ·L. 

--·- -· ---··-

--- -· ·----. ··- -
¡ . 1 1 

____ 1 ____ !_ 

¡. 

O.OJ.Z 

.... , .. 

} 

·•·.
1
,,

- t

00\'IZ 



REGISTRO DE SECCIONES 

DfAM«TrtO DltL POZO �N PUt.G�DAa 

,o ,., 111 

1 1 1 1 l 1 1 1 1 . 1 1 1 

AflR"' CIRCULAR DE. L -POZO � .. �•AD.\5 WAD'UOAS 

;, • IO '°° ... eoe ... _ ... ... ... 

8. "' 
< 
,¿-

. ::.._. 
1 � 

< ... 
L 

1 

¡ � 

g se::;, 
"} 
� 

, r"II 
.. 
• 

. 
, 
--. 

�
- 1 UI 

. g .¿-
....J 

j ... 

_) 
� 

◄ •

- - ·- - - - -- ·- -------------------------,
- - -- . - ·- _...,.,-....-

i.ticRÓ-éii..ieRADOR-REGISTRO 

CALl&RADOFt •rstSTIYID�O
to·---"'�

...... '""'"• ·- ...

o Nec,o llor111cal t•

11 • ,,,. ,, ,. ,1 � IS_.. . . . - - . . . 
DIAM E T' .. O o•� ... ZO EII '"""-OAeAa N 

.. 
..... o 
-.... o 

..... 
l 

e 

� 
� 

r 

... ,
_J 
...1 

L 
,r 

.l. 

11,. 
... . 
... 

1 

,� 
1 

, 
.. 

-
l[. 

r::.r 
I --

],, ...., 
� .

� 
"" 

ut 

/
o 

o 
.. 

-
l 

·---
? 

ti 
1 � 
•
,. 

1 � � ---
� 

-=t···-:a- --
.. -r-·__ ,_

la. ----
:a ---

"l .,---

-·-
' .. 

� 
Ir --

- -- -
1

·i--
--

◄ ..
■! 

Ir -t---

.. 

---
e 

�> 

. .. -··· 

--· 

1 -

-· 
-••h-



f IGURA N
º 

S

---
Cable .4 isla do 

....... --- --.. ---

M2 
' 

M 1 1-)E lectrodos 
A .,. 

--: - Reaorte-1 de Acero 

dille de 
evcho 



,R[61.5TRO OE TE MPíltATUftA •r 

.. , 

:, 

� -

il'� .. ,. " .. 

, ¡ 

ll - , ... _ .,.,.,, , .. lllt!tal 

t-t t • 1 fl t t 1 1 t···· 

't j I i 1 1 l

� 
1 

7· 

1 

��@ =!fflt 1 l �� -----+-- - ... 

• 
, ' 1 , 

R. ,, � t'C<ion.cs
1 

REGISTRO_ E:LECTR&CO 

' .... 
; 

Di.ániict-re r 
dtJ Pote 

Rt:at•T1v,e>AO 
ao oh�•- 1191ª/""

• 
rn P\,141•4•• 1

"-
Ll .l 1 

AuTOPOtCNCIAL 
...... ilrvot♦io-. 

� . �º ,.. ... _.J �--

l roa e.ir e"' lar·
7 

- 4el=· -�--¡- _ l+-
.. ..... -4-, 

; 1 ·1 T H l 1 : 1 �-1 1 1 
1, �. 

,. , 

.( 

º WQr"' al '4
"' 

t· 

�-1 l-.: 11 1 ;¿� \ f t -� 
í'?. e, 

} ""' 

l -�
�
�
r.·

� 1 1 lh ! 1 1 ¡ R 

� 111 fl 11 r
º I 1 ¡ � , _. 
� 1

°

- __ J _L_

l 1 ,--
- - . .,. .-, � ·, 

1 

H 

í 

p 

3::>-
� 

UI r¡o .J.> 

� 
t--

r--+,.._• f �, 

.� 
iz_ r r l 

-�-r



FIGURA N º l2 

TIPoOEMI.A CAACTUlfflCAMIPICAS 

DE POFO�ION 
OIAMlTRO 

NUMERO NOH&Rl RfMIA OIAM. HUECO 

f'ORMAL 
•ll 3/e'

0
1/l ,;.· 

1 
� 15/n" 9/il 15/Jt 9/16 

•

$IN RtBA&A 1/♦' l/e•

o 
1/4' ,¡a· 

2. 
�. 1S/3Z- 9/16 

• 15/'j1_' ,¡16•► 

�EMl·HON&O 

o 
t 

3 l:r) 15/.3z" ,¡,,· ,¡,, 1/e'

HONGO COf'IPU'ffl 

o 
t 

� 
15/.r( '/" 

, 5/a- 7/e' • 

AGUJA 

1 ,¡,,- ,¡.·s 1/16 
• 1/{� 

PUNZON 

e6 
� 

";,i- ,,1,, • IS/1{ ,¡.,·

NaMI� ,o,,,,,.,,.,,:i,in ,, ,,,..a"'·�"'"� ..,.., 
,.�,. •ad• , •• ,.-,)½"�� •I , ... 
p�lo ,. ,rro,,/. •· 

U,.,,.,'nlleión �l r,L»k 
M,,,., p•11•h-••lo'I, 
9•• '•�'-""°"'·a-
, ... ,,. � IIA# ,.,,, !,Al, 

lJ ll'#t:O fflf I• '-d#trú1 os 
-�• ,..,,_,. �• la 6,/4. 
,r,r,.,, �n�lfff•,., .. 
ln#lllw. •I �,ff!!,n�:,t:,-
2· ,w,,,,,¡1r,r,.;, ,,, ._,: •• 

P �"''º ,,, 1, lvJJ,,,; i ,,, •• ,,.4� ,,.,, �, .,,. ,,..#11,, _,.,,,¡,,.
,,,., ª"'"�'º· ,..,, 
�_... ,.,� ,,, ,-�-..,.,,, . ., 

'•n•''' ,,,,. a,,,.. 
o', ''-'-:t:•. 

N11<1 ,,.,,,.:-,,-1 I"•. 
r.,•�•· 

lltt••J,a •� ''r-''-· 
e,•. .,,., ,,e-�-

''ZJ'��·. 7 h#N'o hj.,.oe •" -f:·
- ,,,�-· • 9- •
�·�•-

P,n,,.¡.,-ge,on prol',N> 
ti• ;., 11 ,-_,.,...a,o·n 

l'n fo;os /o1 lr•J.l/u '1'-
tf• ,S,r tl'r.#e -· l,,JIYI .111��,, ,,,,.,,.,_,. .,,,. 1., 
1'V#l'/I, /1 ,.,,,.,,.,4,,,,,, 

#J,fl. ,eporl•-'• .r-.:�"' 

Ir•-•� /1 t'ut,c-n� 
o'�, t:, __ ,.:, .r,1ctl'<J . 
do. 

,,,,,,,n:,,,. 1, ,..,1>,r,,-'.}. ,,.,r,..,,,.w,,.,,r. ,.-,1 
e:t:-rwP't1 

14:6'.•.:� �,,�.,,o·�. 
,.,,,.,.. �.,, .. ,. ,..,,,,.,.,. 
,ni,111'1, ,, • .,_/tin.,¡,•rJ �-,;1,::1 ,,,,.,,.,.,,.,,.,,. 
I# ,. �, cfl•fl,,i'c 1c;.1,,., 

:'. .,,,.,,.,._ �.,. ...... ,..,,��•• ...,.,,_, ,,,.r., 
,,.,.,,,., ·•-•i•""' 

,,,.,,,., 1/ ,.;;,,.,o, ,_. 

� ... ,, •• IÚr o',,;�, 
, ,.,.,,.,.. "'"º"":,'" �, 1, :Ir.,. �,,.,1 ,.,,,.,,.,.,. ;, ,_, .,_,-,,�•;NI-• •ir"•'•



f"t§URA N
º
l4

�--�,,.
.,
-,,.·# • ....... , ... •lot..,• 

:::'!°ij �-.�; C'. . . •·• . "· . ,.. ... , .,. .- ... .,. 
,.;_,,.,. .- ·,. �:! ,:·1-:-.J.t·;_, .. 
;'·/•.�·.�lt4'.., 
� -.. :_,� .. ·.·�. :, � ,�· .. .

✓ .- p,f 

✓ 

-✓�-----
1✓ ✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

/�:·Xl< 
✓ 

( :�-�•:-:-:----·.( . ., 

�/. :- :::� ·' V" 
. .. ·,�.' .. t..·•. ·•: .. ·...... ✓ ..,,

. :.·-�- .-·-•.•-. . ·• , a.·"¿ .,/ ✓ 

·,.�·-�:-�.; .-.�:
'¡ ' • : ::f --�' ..,/' ✓ ✓ 

'-�- !.. •• --; . �·:' 
.... ,-.: .· .:a.·.· ✓ ✓ ✓ 
. jn: •· :' .. ' .. -: 

✓ 

. �- :·:·::� J J ✓ ✓ _.· ......... ·•: 
..,¡, 

·.,.· .. �.'-_.:·, .. ). ✓ 

,:.•\-;,·.::._.' 
✓ 

✓ ., 
· .• ·. ·. ;,¡' ✓ ,' •. •• I .. , • ,' -¡ • .I 

... ·· �). ✓ 

..... ,,.. 

· TECNICA .,,.,M!C
To�ñ/r�,; 

Jbu'II• d'a l.od• · . 

.-4 .. · .. , -� 

�,.,,. e,,_,., -

.,,. .. ,
P&ACT_JC,A NOltl!Al, 

¡r •• .,.,. "'�• � ,-,y,i,-...,.,. 

1.,, •• 0;, ,,� 

. 

.Sup�lbi /,.,,,,,-. -"• 
/• -r-•1r• ..,,. �., .. hP•-,., Ng::,.,1,. 

.. : ,·. ', • •• I l 

.. --��. ·' �: ✓ ✓ 

"✓ 

✓ . 

.... _- .. , . • 1 . e��•� d. . 

: ·�•-·._.,:,. · ✓ ✓ ✓ � 

,,,..,,.,.-.,, •. �n#o � 

I • • •. •,, 

·�· ... \ • .. ✓
_., 

.• º· .� 
✓ 

V' 

.:�: .:. ,: ✓ ✓ >- ✓ 
. ✓ ✓ ✓ 

fi2W.JCA AECOMJN•

fl§YRA t,fºl:fi F'tGytt6 ,C 1§ r' . 



t--

• 

% .g 
-

( 
.... 

o 
rr 

t :) 
o 

: -

t 
l&. 

{ 
� 

� 
'f.o 

� 
� 
"> 

.,...._. 1 { 

·1 
i 
.... 



... ¡Ut 
�

� 1 11) ,t�, " 

J 
t,\� ! 
:t:il¡ " 

t 't' i � ,tf.
,t "!J�·· �\ �

! ,-��,� 
\a 
.. 

�•ali ��'¡ �

1 

,t � 

ce, �i 
t " 

.t .. ·!-

{f ! 
,. . • !.:l "

z ., '

.�l 
"" t < 't 
" 
�-� \ 11 

-c.r 1 
:, "� �
� ""' 4' .t. o " 

� .. �
... ... �\, " 

""t 
�

<� � �! t: � 
C\:1'1 ..... , 



FIGURA N· 11 



I 



rl GURA N• 21 

H�p•hoytM hvwe4' �-. ,.;.,,;,$ 
,-.'I",, �o,-•/ .,,,, 2-J'f, •. 

·,,P��Ao,•.1 Ho1e1eo et>"
.,.,.,,,"p., .,-,;oo t>.c/,,,,;,,o
cr• 4 - . 



'P(lil!-'• • ,,,,
1

tt • ➔--t-=­
t:,_,,,. . .. 

• 
,t"/41!,,' � 'Aity-rc. -+--1!!1'1'""-,1 �;. .. ,.. '• .. 

.... ·,, 

4( .. � 

:·� ... · 
'"·"': 

�. � . . , 
�:i,. '\-. ;· .l.L') 

'·:. •· ·1� V, ;.v,

�., : 

¿/q(j • . ...,.,,.;;..,' .. ·· .. · .. ·.--...¡���.. 

' 

. �z 1. C11.nbiT 1o' cr,Yú: � . 
1,ril--1..1 )' .,,t..,,p,,,. 
•'' /J, C"•n,,r'r�4,',;,, 

. 

• .. 

... if 
·'' /,J

. .�:-

e,,.,.,;,:.,;:, .t ,n,nor 
,,_ . .,., /,11 cr,,,'e • ..

'-� •.y.,.,_,Z• "-/4'n:r ,n 1'o, J / 
en �-t1/,T �s. • • -� ' . i. 

. -, 

' . 

' �., 
_¡ } 

;:, ,,u:1.;1, í� (.a 
�,,_.#�,.., &r,'k�•. 



Tull•r,Í, �up,rr1','
tr,1/ '* Jff,.,,./w-.,* 

r.,.,,., • .,,. ,. • .,.,,.,,,,, ._ 
_,"e,.,,._ c,-c,.,..•.,,•· 

- - - l
--t-
.,,,. 

·r

·1· . .-:_.¡•.- �; .· .. ·1
: ._. ,• . 

.. • · . 
. . • ,  

A • �,..,_,,.,, ,..,_ 11/ 
.,, t: ,_�,.,..#:,'o�. 

8 · Pr•c,r-,o tll'r c-r-,,,�,c-,-:,, 
_,_ ,...,H,p/•1 ''"�• • . 



�, 

1Ma�l•1••-'- �-h 
,., . ..,., ... _ .,,., ..

El GURA 

4.-1)• W •hrl"-• 

�-,,-.-,.. 

Ah,�•-• ••--4 

....... -4, • ..,� 

......... .,., _,, ... ,,.,., 

&,- •• �._._. _,, ...,..,�,...,., .. 
•r•¡e•.1 .::.,,. _,.,_



nt#ltUI 

.... � ..... .,,, �--•-"-
,,.,. ... ,_,.. __ •'•µ 

FIGURA 

e,-•,."'•

,..,.... -'" _,..,._
.,,.,_ •. :o. 

'"""'" � 
4-•·�,...,,. ,,1 ,,.,1# ....
R H.,.,-,,,,._.. 

NW,1/U., 

.. •• ,.,,,..,,,.#1 
e•�-•.,,••

,, .. ,.,.,,._,,
.# ••• ,;-., • .  

r.,.:."' .,.,A,
. ,. . .  .,.�,. . .,.,

.-.1,c•I"». 

� 
� 

D•4_p.l• 11 •-,,,..;,, -,!"'
,�,.,.�. •- ,h, .,,�--'• 
•r•I" •

,MINU4 

c,,_,,,.,'1,,,. _,, _.,/,,,, ·. 
'""' ,.,,.,.,.,., e-,,,., •. 



'lo: 

, .. J. 

t.: ........... .. �. 

' 

,,,,, ... 
,#,,,., .... _..,, 
_, __ . ,�,..._ ...,,...,,., 



FIGURA N• 31 

VALVULA DE CJRCUI.ACION oprvRAD06 Pi roRZAMliNlO 
PRoP1AMu,u 

COJ[D06 Ol OE�MCCHO� 

¡ 1 
1 

! 

A'uor'••.,. 
1"r,cc1•-,.. 

_,.,., .. ... �,,., ..

"'-"'"-" ,,,,,.�.,,., .-. ,.,,. ....

TAPON OBTURANTE 



t 

1 

t 



f' 1 GU FI A N • � 4 



: 1 ·6,»;r.,,,,,.,., .. i,,;,r .wl. .. 
/•r t #·,,,_., •• -,.,.,-,_ 

r_. �t
·-----i;

J. 

. lM-;t'-;.;,,-r- ,.,_ .,.. � .,. -r,-r .. .,_,,, ... ,.,"!#. 

1, 

, l 1, 
·1 L ,./1,J"' 

(- .•. ··-
1 

.. 1 
l-- r-:,�� /,;.,./�-r.,..;; w,, ·.,f;:.;,. 

¡

. . :¡ : .�r_,.,.,,. "'' ;t.,.11;, 

1 

1 

_ .. _�•.r.-.-�,��-'4',t'.,rJ/1�,r- -.r'í- ,fr.,,�#,,_¡*'-"/'!!!'• 

,,;;1,,.;.:·/ • .,,�.. .,..,, 
;,�.,,,.., JI ...... ,· ,,� ,,,_ 



GRAFICO N º 1 

.s 7 



PI &t C.Vetcft/.O 
l.oo IS 

// 

8 

' 
/.Z 

"' 

I.J 

GRAf"ICO N• 2. 

VOLlJMf:r-t OE LA MtZ:(LA 
11 12 J.,J U 16 

1 
l4 16 1, IT ,a 19 20 

1 
2.1 l.Z · U 

f 

Z4 U 

LH' 
/,1 ���-. ... 

· /.7S ,., 
� 

1t 
� 11 
i 

� I.SIJ t; 1/ 
t i 

� � 10 

� 
� 

� 

1 /.IS � 
tQ 3

l :
' 

8 
� /.IJO 1

" 
7

� 
' 
= 

·1

i ... 
1 -... s" 

� 

� 
�� 

--
1,1 -

O.St1 

., 

� i.• 

�� 
� � 

,- � -
. � �

i. 
�r �� 

11 ro,� 
rp,,

� � .J,. .. 
�· ..,•'

• 1,C.
- .�. .,,, .. 

��
� �· 

� �.,. 
�. 

o"� 

IO. 
�,,. .j\o 

� .,.
�� ... o 

• c. "'•"' 4 At ·�C'
��"' � ... ,... .. . 

l1'h,....._ ""'"º . 
JI m� 

. MAVIO.ll�Ctl'. U# I� /SI} IJ/l 16'1 l6S //ti /'1$ l4tl l.4S /!111 Jl,I ZIJ!d ZIJS 2.M ZIS 
¿iallA4 "'°" > 1 1 ·, 1 ·, 1 1 1 1 I l I l 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 l 1 1 j 1 1 1 1 l l 1 1 l 1 1 1 I ! J A I A A
��� � n � � � � � � � 

4' 1•
6

A• '•A.> 1 11 l 1lIll1111 J l 11 t 11 11111l11l1111f111 4 f I l t 1 1 t I l I l t f I f 11111111 1 lIJA••111 IZ /j 11 ,s � ,, 
�'·"'•1 �- ,_� 1 1 1 1 1M C',W.WA ._. ""'°" .1.I -J.I-J.l.....1!_..1,l_..1,l.....1-J.!.....1!--Al--",--''--"1_..,�__.,__., ...... , ....... , ............ ,.-,--',---''��•--1 ..... , _,�_.., _, _, 

. #9 ,, •• o, �hlNOIOII.. 6S T# T4' 60 4S ,O 

DINSIOAO Ol LA MEZ.CLA 



GRAf 1co N • a 

' 60 

� 
� ;,o 

,.l.$l�'l'ENCll4 A .tA COM/DR6�/0,V 

� (1.6A A LA De,I/ICH'4 Y ,4/!JA,JtJ.)

/ 
,.' 
'111 

'º 

� 
�
� .so \/ " ...
"' 40 
Q 

� 

!
.,�

t.: 

i
10 

,o 

/ 
. 

' 
"'l. t:'ON.:118 r• NC IA OII l. A HI Z CL A 

(1.6A A LA IZ(fUll/llDA r Al!JAJO) 

I .. 

GRAFICO M•'4. 

ª'ª 

� 
600 

� 
1 
" 17$ 

1 \ 

\. 
� 160 \\ �'?..

,1.s '
' '"º

1 76 

1 
t ff 

\ � 1:-.. ....... o 

� 
·"' � -�.. ,� �<. 

" 11,, � 
� "-,-_ 

<.. e 

"'-. lt ... _ � •e,_ 
� ..... o 

•c., 
--.:: 

t--í'-...... "º r--r--- ..._ ..___ 
, .. .. ,, 



t 

� 

' 
i----+--+--+. -+---t 

1 

e 

�.. 

" 
� 

¡ ' • 

f 
Q 

'- --- -
" 

e 

-

• 

� 
� 

' 
L.,./----- -

\• 

! 

� � � ' 

·i

t 
. ' 

' 
a • 

1
I ,t 

J 
"" 

�
........ •.. 

• o. •
• O ·

� 
i.- ·� ---- ..-- """-

"" 
� 

" 
• � 

� ' ....... 

1
" 

" . -·

1 
t 

-
. :.. ,, . .. 

I' . -

i\. ' 

,• 

, 

� 

¡ '' 
. f � • ..,-
i 

1 ! 

1 ¡ 

.. ' 
6 • 
' o 

l't ! t 

� .. �

! 
a 
\í 

� 

" • 
:' --

... . 
tl!l 

! 
' 

= 
� 

a 

i 
1 

� 

�"' 

.. 
o

: 
' 

....

.; .. .¡ (:" 
. . . 

.. ...

--
,,r 

I 

/ 
/ 
' 
•

/ 
/ 

j 

._.-/ 
V 

.. 

\ 
... \ 
¡ 

\• 

--
'

., . 

• 
1 i • 



.4 

� .6 
.... 

� .2 

� '41 
� .,

� .
() 

a . .,1 � 
i 

.� 

l.. .•

Q •

� ·'� 
� .J 

\,,) ..

., 

.. 
o 

C6MIN7'0 06 LEN ro l'R.AIIVAOO ¿pETll.eOAIIO 

I�◄ 00 • 

1 -� .---
-

CINl&Nro 0El.EN70 -"RAOUADOJIIORCTAROADO 

� 
t.--- IZOOO 

( 

C61t#INTO Olfl r,Po r.

--- -----

� 
�- 8000· 

( 
I , r .. ◄ ' ◄ 

r,,,.,,,,.o ,,.,.,,,KIA,O 01 l'..!l�C$A;a,,1NrO -H,.A.$. 

t
�

" 

.. 
Q

�
�
ll
lt�
' 

i 

��
�
...Q
�

�
<) 

�
C)

�
t
...
�
�
�
C) 

.4 

., 

•• 

., 

o 

.4 

.a 

.a

., 

o 

4 

.a 

•• 

. ,

,

Cla,6#ENTO � 1.11uvro 'RAll<#UIO IPITAROAOO 

. 

� r--. /40.,. 
.• 

"""---- 1

C6M6N7'0 O& L&Nro l'"R-481.ADI' NO IPIT.flrOAOO 

" 
� r-- ''º .,,._

j 

.
C&IWENTO DI TIPO J. 

--........ 
............... 

i--,......

� ,�o•,. 

�

� • 
o ,... ,... 6••· �- .,_.

��..$,.ar,-t:,A A L ,if COA4PIPl6,oN · 11.allll./PcN.• • 

GR�..-,co N ° � 



y 

�r r·.
I • 

/,e•
,, 

( ' j � 
••• 

Ji 

, 
� 
. 
l 

I . 
' 

1 

I � e.
' . 

1 I' .,,
1 i 

• 
i .

1 
. 
; 

1 . 

1 1 

1 . 

1 
.

I . 
.. � 

1 . • ' 
J .

� 
' I
' • 

� 
l I 

� \
�1 

_,. ,., 
�;J ...' / 

., .. ... 

1 \ 

�� \ 
\ 
\ 

\ 
' ' 

!�' 1\ 
1 �\ 11' 

... , . 
t 

�, 
-\ "' ..

! '

l t 
\ 

l 
1 

� 
''
1 

f .J 
/ 

. .. 
1 I I 

' i,'/ ' . 
, , ,

\ }:' 
ji ! 

-A
__ ,, 

.. ... 

. 

..••



1 

t 

\ 
\ 
\ ' 

' 

' 

� 

�"' 
� 



: 
� 

., ... 
" 

= 

GRAJ"ICO N • 9.

�•,----T----.,...----.---------

ZO "IILNrtlNITA 

1 ,., t---rltt-+---+----+---..¡,.....---J 

- ,�.-----+-.i�+---+-----+---..... ---� 

�, ... ___ .._ ___ ...._ ___ _,_ ___ ..._ __ �i.;111 

;y,. ,. '" 

06N,tll0AO 06 .«.4 #CZC4A 

tín1" ,..,. .. � .. ----
•. 



i-, l .l . .l _l _l-t-tl r .l. _l + _l 
l 

. t _l H

• 
1 _l 

' ! ' 

t 1 l l:l r:_�L :J 

r-t-r

. 
l . 

J . 
_, ,-, IL .. I . [, 11. ¡,: "" .l ' 

rr r-,.,, .. . -.. l 

Lo! Ff •l,jl l"i � I ,� e -- L e � >L v� ' u, -- � 
' ..J. ,-,. "- j, .... .l �.,

➔ 

.l 
. 

l 
_l .l 1 .,; .l 
.l _j ..! .l _j ' 

¡ .l .i 
...1. ... ' ! 

_j .'. 
... 1 

.l l l .l

i±±.-+ .l l 
..:. 

j:-1� ..i 
. 

..l. .l 
.l .l .l l 

j r-r-l ! 

l .i ! 

.. r-r1 J. 
.l .l . 

; .l. -r-¡· -t· _¡ .l \ 
..J. . ,- .l 
A ·-+-r-. . r-

! ··•·• r
1, 

. .. '.. ,._,� \ -�

I"! - H-, - ,.
r- ,-. r

+ 
j 

l'i .-,...... '.. 

.l!t. .1 
·r

L'\ 
.J. J. ..i ,!j . :!l. 

.l 
, .. -♦ ,,-' r: 1- .l1 

, H-
J l .l

.:!l. ,......, r· ,-,,-

.l 1 
� , 1  r-

J. 
r � r 

..l .l . 
'

' l
1 ' ·r_:' 

' 1 -�L' 
L"! • 

,, 

-

·:'.�
·,r-

j 
. -.l 

J. 
J J 1 1 

1 

1 !-+ � .l 
t-• 

j ... 
J 

... a ' 
.l 

.±± _¡ 
tt' 

' ..1 ' 
•r 

. 
-•�6r_Jt: ... � j .'.J. ... ,l. � ·I.. 11 

... .l 
1 _j ..l J. 
.l.J. ' .l ' r-

..l. 

·,rr-

.J 

.J. 

.i .J. ·r-r-
.. j 

J 
J .l 

:J .J. 1 1 ..l ..1 



o 
o 

._. 

� 

' � o 
• 

¡ . 

! 
N ,_ 

'• 

l 
-

1 -

�• -

.. -
-
-

-

"' 1--

TIMPE IIA TUIP4 .,- - -• - .. • 
o o o o 

1 

-....... 
-�-

,.._ º 

- - -

..... 

l, 
!:
�i 
·��·t 
a 

ir . � Cii � 

�f 
��-

} 
� 

- - r ,·
-" N .... ... 
o o:...-.:'\ 

1 
• • • l-

1 

�-

� 
: 

� 
t\ 

� 
1

. ... 

1 ¡: iolí 
'b "' CI _. . t- 1 

} � .. • g .... o' 
'V ' 
!. t 
ii '-t.. .... ..e 
;;;
-�

�0. 
'\ \ 

'--:' 'l...
' \' r� 

,
I'' 

\ 
'[\ 

•

.. , 
• 

1 

1 j 

I 
4 

.. 
\ 

� 

• 

4 
' 

: 
•''. 
• 
'
' 
• 

1 

1 

• 
1 
' 
1 

• 
1 ' 

l
� 

-... 
o 

' 

.. 
o 

l 
1 
1 



--
1 

z 

\ 

. 
-

-

. 

. 

. 

. ' 

� 

-

�· 
2 J, i 

�, ,, 
" 
lf 
�! t 

� 
= =

�¡ 
/'/ '// 

1í. 
◄ ·•.

/ . -
V 

� 

__.,, 

� l.-----
�-

e i 
-ci 'G 

1 

,, ,, "-� �l
r 

"t 

1 
• , 
IJ 

/ 
/j '// // ,r/

� 

' J � 
�

,!/ : 
( 

� v, 
" 1 

1 .. 
l 
1 

j 

¡, o CI o., - •



. � ------- ----- - -�-·--·----- -- . .., 

T' ., 

T,. 

o 

• 

j 1 
.. - -- .,;_,_,,.,,,.,,. -"" ',_,�,,._

--- T,_,,,,,_,.,�.,,.. ,.t,/ ,,-.,.,....,. �, 

,,,.,, ... ,;.;. 

lO IO 

6'�'c-• A�o..,..."'-oo ,,í,,,_,_., - �,_.,,,,,.,,. •""--• , -- _,;.,.,/,. •• -'• 
_.., ., .. ,,,,. ... ,,-,,. .,,,.,.., .. ,,,,,,·,-�----.,., (",_, .. ,,,..-" _,..,. ,,.,,.
,,.,,.., .. , 

• 10 



" 



,----------------------------·-------------
/N47�VC'C',#?,vl. 

/ _ .D,,,,.,,;in,r,,.,,- 7,,,/ _)' (,,,,,) .,,,..,,,,_. 1/ ,;,;,o -'• •te ,-,.-;., 

�.- �.,,.,.,.,.,,,,,.,_,.. 1/ _,,,.,,:...,.,,,,,._ •J'"""·,,.,/•.-,�• ,,,1--• ,..,, ,.,,_.,.,, • .,.,..,,,,.- .,,,, ., e _..,, .. , • 
;,. y•✓-#, . .,,, .. .,,, .,.,...,,,,., ,-. J __ 4•/•c-4',._,.,.,_ -✓ ,.;,·,,.,..,,.,.. •,,-op,·.,_,,., J•�-• •✓ ,,.,.·,,r,c• (' ••r_,,.,.. ,-,.� ,_,..,. ,-.,.,, 6 ,.._,..J .Y.,,,.,,,. • ,1- ..-., ..... � ..... ,.., •✓,.,,,., ,_ ,,..,,,.,. _,, ,. .-.. �.,.,,,. _._,_ .,.,., ... A-.,.. •/ 11'•✓- ,,,-,.,,,.,,. ,-_. ,' y 

., .• _, • .,.,;,. • ✓• _,,,•r••hc _.,.,,..., /• _,.,p.,-,,. ,_.,,._,_� -"• /, -••43/• ... � .. ,.,,,. ..... , .• •-"t"• �-- .,,.,,,,,,,_,,,._,r ,,,.,., ,..,,.,.,._,..,_,,,,. -·--•1, -·�•-•1 r- ,1,. �,,·,,·e- • 
...._ _______________________________________ __]

Jl 
" l 

·f l ,.
i: 
�t 

,,

'C� 

ti 
,

,.\ " 
:a! •

�,. _.. ,_,.,.,,_.,.. ( "
r
.J 

1 
1 

1 

1 

r/�-� 
' 

..,¾,..: 
. ' 

• • 

1 

s 

º'-

.-•• - -= 

--
., 

.• ,1 
,: .

==-

"' . , ,. ,,,_/ ,,✓-,�-.,, __ ,..,,. ,..,, ✓-� ...,�/, ... .,. 
,,,✓.,_,..,-,_, �- ,,.,, ✓- c-,IYwc-, ..,.,.../.,..,. 

• ,1 - .., e o 

, , 

11.,.,.,..,,,¿. ✓---,,A, ✓,.y� 

(.,tp,4F'/CO /7 



o 
50 

• E. 

... -

. •••h 
+ttHH tt 1t t ffi t H·

1 

TO eo 

l 

fflt+m, ·H • 

•o ,oo ,eo

1--------M�""T-,�in:---o--•-•-
.,.,
--,-

,..
�o---,,-

,,
-
,,_
�-�-.--c-,-n-,-

,.
-
.,

-
✓
-�,--.-

,.
-

_,.
-
_.
-.-.-.-,..

-,-.-.'!" .• -------,� • '.-,. ' ·
�-,;,,• ,_,,o•�,.,,,,.,, . .,n� 4"'.r .r� ,. D. 6. ,',ffffYra,,r/, -'• ,P•4• ,, - ._, Ma/,Pi• .

"º 

IO 

• 
IO 20 30 40 

•••••••••••••••••••••••••••• 
,. -

�/:11:::::,.. �,;:. a,._,-
-�- ., . ., .,, ,,,,,. .... "11•-4•,-.�·-,- _,.,,_ • 
--��- .:,. 4 •o '•• • _,'"' I J- "' - ,- • • &!I 

� _ __.,_.,,. , . ., •� �., •• .,,, a .... .,. • ... ♦
--�• .S•J •• ""'1e .. clr -'#•. ✓.11• .. • • 

so 60 10 ao 90 100 

,._,.__ ._.,.,..,,_,.,...� __.., c_,,..,,A,:,�,,,. ,;o,•'• 
M-.-,;..• -..¡0,,,·,�,••,,._ _,_ ?- 4.• · ,;,;,,,.,,.,_,_ -'tr p•.-o , 7- .:111 /�y�•: 



-

10 

es 

-

-

.,., 

-

71 

lt. 

H 

- ' 

�: 
45 &S 

.,.1- -
Mo4'•/- H•-ll"o .s- J. 
C11n;r-,/,"zo,., r,p• 4,-6,,,..,,. 

, 

-Nov•/o .S-.JJ .,._,, •• o,_. /IJ"•- .7so.,1p,,,.;,_,. • 

- -íl:

65 

h,• 

75 85 n 105 115 

. 

125 

M1z,mo trJ,,o,c /o,,,,,,,�c, ele e,,.,-,,.,. o /,'z. oo'o,- ,4 , p,o ·• 
Mo.:,r,,n# •-11_pd'.:,1_,,'7�d o',-. ..,f- /). E. ,1,,,,.,,..,,,,1. o', P"'º 2.:, 1-.s.1 S /1,-,/_,,,r� 

- -

,1•�4. ... 

/O·J
., 

"""o'ir/o No..,co .:, . ., 
c,,.,,,,.,.,,,,,'z -e:;,,'o,- T,po ¿¡.;._. • .,,-.,,' 

_ K,.,(r/., ., • .JI "" ,#01. O ,. ,,.,¡ ... _ .7.S-0 - '14,P"'e,-_ ,...,,,_ •

--- �c,e/1/c, .5-J 1'7 _.PdZo -,'1 /$ - /- J/4' "' e11p•�,._ -·,,. o

,.a. •-•e 

...... _ ..
·♦ 

= 
... 

� 

eo 100 12.0 140 160 180 

f++ 

➔t- ¡

2.00 o 
-----------------------------------1

N1,:,�o ,.sp,e:,·o_.,,-,,,.,11'-o o'e- e,_ ,,.,_,,,z .:,d"'�rea, P ,·e'• . , 

l.O 40 60 

,N#:IC ,--__ o-3ptt,,e:/q177,-,,., rp d"'e- /<'-$ • O E ,,,tl'e,,,/o l'ep,,o �-::,2/�Y-"'' 

�,,,.,.,,,,.,co 2z.



-

-

2 

' 

� 

IO 

13-J- , 

k,a',/.- Ho..,,,co ..s-J 
. e,.,,.,,,,.•,, __ r.,;o • a,-...,,,.., 
. 

M,,e/• .S-�- -" '" -, ... 
" - E,,P_,c,o ✓J• �-'7 . 

--- e •;P'''" "71"'>�·'> /. o -
el) 

,1•Poa• ,/.O-,_,,,,,-_ ,,,,,,.,,, . 

-

111• �-- ,. s,, e,,,-,,,, -,�. . 
. 

. . . . 
. 

'º 'º 70 90 130 

-

+ 

♦ 
-♦ 

.. -�•--
';¡.. -j --+�-• ♦ • •...._

'"'t ... ·•' • � � .. -� :-:¡. H.++t k-1 
�-•· 

-·-• • ♦·• 
---.. .. ♦ • 

ITT �t 1!iI 
... ♦·• ♦--

1 tl !- ..... . , .... 
♦ ......... 

� lj ¡¡_¡ [l

lit:: 
H-t- - -�.♦--

•·· ¡ •· 
♦ � ·: t ; 

u;#� � -

170 190 

-{) 

210 

. M•-i-• ••;P't:,,h7,t!'";-º ol'e cen�,_,/,'.ra-'o,..,s_ p,t!!j, 
i#t',_,.,., • .,.p,c,·,-,·,,.r. •• ,�-�•D. ,E. ,,.,'.,,,,/,. -'• ,P ,s. 46-7Z /6.sfa,.e· 



1otograf1a •• 1 

��-
7 "I' ··1··, , 1 .ta ' - ,.__,. ' ·, �·, 

J'otograf!a •• 2

' ' ' �· \ ·:. . 'J . , ,,
,. ! : • :, 

� , 

; ! . ,'"- I�{ . �l

( 
( 
l, 

1 

:ai , 
¡ 

'1 
·! .. i ., \) t 

. .I :' .· 
0

1 < .,,; 1 ,a.· ' .. � / 
. 1.,- .: l � , .:j_ . ', - - - '• - \.. :; � ,, � ,,.. . ,. 

"o -.:- . -

, . .,) 
Sonda cle 111orooal.1 

0 
�'t'.' ·. Sonda !haioa ele la cta. _S�umberpr 

en el Poso Pl-171 en 
·

Of Latiá J.Jlerloa, aoaentoa antes ele -
oeal�n Patria. introducir•• en el Poso.

J 

( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 

Jotografia ••, 

.. � 
.. ·- .. 

, .  

\.�;,, 
: .,,� ✓ -� ,,' . / 

.v· � -'·' , .... ,- �J � . 'i • ·•·· • ., ' 
' , ' 

Jaoop•t
:

p•
�

or
tiaiento ,qQJl. u 

garla. 

( 
( 
I 
I 

( 
I 
( 
I 
I 

Potografía B• 4 

ria ele reTea­
;� ele oar-

/ 



I 

I 

I 

I 

I 

J'otogratia •• 5 J'o\ogr&J 1a •• 6 

í 

laoope1a parfora4ora 4e 
OOD bala■ S1an4arcl 7 

1'01ogratia •• 1 

/, / ,, / / / , '" 

(�' 

. ..,,,. 
, -

é -�,
- 'r l � 

• :éP -·· ' ,. � ' 

'r''"'', 
� ... 

;,o. f',� t,(4.$',. faoiuuló�-••••••••�--� � .. , -1'.-.,,,, •. , �- áran4o la •••ola 4e oeaento ••
ct.vante .&.a oolooaoih �-A!� e - · ua- oat•a 4uran�• .La• operaoione• 
oeaento ea 1lll poso pertora .... R"'"•l •1•- 4e oo.&.ooaoi6a ae 1111 lap6n 4e oeae1 
tua ro,a�ln. to ea WU1poso pertor&Clo por el a11

teaa 4e perou16a. 



Ouohara 4• oeaen 
la T'1T111a 4• 4••·�--�-�� 
7 liata para reoib 

/ 

/ 

/ 

/ 

/ 

.l 

fotogl'afia 1• 11 

. .. 
'ª CJ.t� . 

•-. 

I( l • f '-

' 
> 

1otog:ratfa 11• 10 

tapone• 5 ft 7 5 n



fotogratta 1• 13 

Cabesal aimple c1e cementaoidn 
inatalado en la sarta ele tube­
rta. 

rotogratta 1• 15 

Central1•a4orea inataladoa 
en la sarta final ele tube­
rta de reTeatilliento •.. 

. ' 

·\

Jlotograt!a 1• 14 

Cabesal ele un tap6a 

1otogratta B• 16 

'-'�A�. - . 
. . ' 

,_ 

laapaho7os instalado• a 180• en 
la sarta f'inal ele tuberf a ele re­
Teatimiento. 



rotogratfa •• 17 

./ . "', 

\ 

1' 

<.: 
,, 

,. .. �?· 
... . 

.: ... . , •. 

� •· ,. . / 
., 

' 

,
( 

Un14a4 aotori.-.claa de oeaentaoi4n ' BOWOO !•10
'fr

Potogr�Mll M ..L""' 
,.. .. 

--- 'r�"'!t el. 

:I· r 

>' 

Oabeau de oementao16n 4e conexión 
rap14a l.Datua4a ea la aarta final 
4• tuberfa 4e re•eatialento. 

✓ 

Potogratia 1• 18 

' 

'""'" I t· � � �-" ff't . ,, 
·"· i ,, p , • / ti. , 

Unida4 motorisada de �••entaoi6 
BOWCO VP • A��-;.

fotogratia B• 20 

/ 

:',•::�·�· 

,r·)• 
...

·,
, :/ -

. ., . 
-

•••• de apo70 7 oone� •••ol•� de 
oborro 7 tanque de auco� 

" 



ro,og:ratia •• 21 

�-- ~•,•--·I • 

�· -·- r--.J .. �-_,..,..,, 
,:,,._ � 1 •• 

.:-" ...... :-..: 
• 

# .: ;:;..;---:" ¡ •. • . f :J -� 

I 1 
• 

� � ¡ .... , 

��--
� 

. --

.... a� 

Zapala o.e pert�l&a 
,;.. /1 

,_✓,.1:· -- --

! '· 

Potogratfa 1• 2, 

'\' .e,.. -�' .. .. . 
' ,., . 

:l· .:, 

'' '·; _°:_;;;-

l {

) P. 3::!st:•.�

Coa3u\o de tapone■ para oe■e11taoi611 
■61.iiple 11l\en1teate.

\ -
·, ,. 
\�-. 

Potog:ratfa •• 22 

J� ,,, 

Cllello 4e onutaoi&a ■Utlple 

rotogratfa •• 24 

CoD.1uto •• tapo••• para oe■eatao1,a 
a61\1ple ooatiaua. 

, ,,,
• 
1 


	004_R
	006_R
	008_R
	010_R
	012_R
	014_R
	016_R
	018_R
	020_R
	022_R
	024_R
	026_R
	028_R
	030_R
	032_R
	034_R
	036_R
	038_R
	040_R
	042_R
	044_R
	046_R
	048_R
	050_R
	052_R
	054_R
	056_R
	058_R
	060_R
	062_R
	064_R
	066_R
	068_R
	070_R
	072_R
	074_R
	076_R
	078_R
	080_R
	082_R
	084_R
	086_R
	088_R
	090_R
	092_R
	094_R
	096_R
	098_R
	100_R
	102_R
	104_R
	106_R
	108_R
	110_R
	112_R
	114_R
	116_R
	118_R
	120_R
	122_R
	124_R
	126_R
	128_R
	130_R
	132_R
	134_R
	136_R
	138_R
	140_R
	142_R
	144_R
	146_R
	148_R
	150_R
	152_R
	154_R
	156_R
	158_R
	160_R
	162_R
	164_R
	166_R
	168_R
	170_R
	172_R
	174_R
	176_R
	178_R
	180_R
	182_R
	184_R
	186_R
	188_R
	190_R
	192_R
	194_R
	196_R
	198_R
	200_R
	202_R
	204_R
	206_R
	208_R
	210_R
	212_R
	214_R
	216_R
	218_R
	220_R
	222_R
	224_R
	226_R
	228_R
	230_R
	232_R
	234_R
	236_R
	238_R
	240_R
	242_R
	244_R
	246_R
	Página en blanco



