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I N r R o V u e e I o N 

La cemen.tac.l6n pJLúnaJúa. de .tubeM.a.6 de 11.evutún.len.to en pozo.A pe.:tlto.f.~ 

Jr.o4 e.4 wut opeJta.c.l6n C!Wja. .lmpoJLta.nc.la. u .útclUic.utlble, .toda. vez que com.t¿ 

twje. un me.ello .útcli.6pen.Aab.le. de c.on.tltol del pozo, que de c.Mec.eJr. de .ta.l c.o!!_ 

.tltol, puede. peitdeMe. E4.ta. opeJr.ttci.ón 4e e6ec..túa pJttfctlcamen.te de.Ade la. -

.lnleú:uúón de la. peJr.6oJta.c.l6n, pu.e.A.to qu.e u necua.iúo .úWr.oducUr. y cemen-

.tM. wttt .tu.be.Ma pa.Jr.tt c.oloca.Jt R.a4 .<M.ta.la.c.lone.A 4u.pe1t6.lcúa.le6 de c.on.tltol -

del pozo. Vu.Jta.n.te la. pe1t60Jta.c.l6n, 4e c.emen.tttit va.Jr..ia.6 .tu.beJL(.M pcvi.a. a.Ula.it 

holÚZ.on.tu que puedan c.tt!Llia.Jt pJtoblemM. En la. .te/Unbta.c.l6n del pozo, la. C! 

menta.c.l6n 4e oM.enta, 6undame.nta.bnen.te a.l colLtltol de la. pMdu.c.c.lón o .i.nye.E:_ 

c..l6n de 6lu1.do4 en .ta6 6oJr.ma.c.lone.A de .út..teJtt&. PoJt lo .ta.n.to, el objúlvo 

de una. ceme.n.ta.c..l6n, e.A .t.agJta.Jr. una. c.a.pa. WegJta. de cemento que .tenga. una. -

bue.na. a.dhe1r.enc..la. con la. tubeJÚa. de Jr.eveti.ti.m.len.to y c.on la. pa11.ed del pozo. 

La cemen.ta.c.l6n de un pozo, e4 el plr.Oc.etio de mezcla.Ir. cernen.to con agua., 

601Una.ndo una. lec.hada., ml&ma. qu.e 4e/Ut bombea.da a. .tJr.a.vt& de. la. tube.JLÚl de. Jt~ 

vu~en.to y de.po4lta.da. en el etipll<Úo a.nu.la.Jr. 6o~a.do polt la. tube.Ma y la. 

paJted del pozo. 

En el el.U eño de u.na. · t~c.ha.da de cemento, debe/Utn comi.delr.a.Jt.4 e 6a.c..tolte.4 

.ta.le.ti como: Ven.A.ida.ci~ vi.4co4.i.dad, plltdlcla de 6.t.ul.do, lteti.U.tencú.t a. .R.a. com

plte.4.i.6n del cemento 6Jr.aguado,. µempo de bombea.b.iU.dad y alguna.ti . otlttU . con-

4.(.deJr.a.cúonu pa.Jttlcu.ea1te4. En el c.a.40 de .t..o4 pozo4 pJr.Cl6wido4; el tiempo -



de. bombeablUdad e.6 · wt óact01t ~co, pue.6 de.b-ldo a. .t.a. aUtt .te.mpeJULtU/l.a. -

de. óondo, tM .f.e.chadM de.be.1r.6n dl&e.ñaMe. con wt .tlempo de. IUipWtm.ie.n.to .ta.e., 

que. pe/UrlUa. ~u co.t.oc.au6n ~e.gwr.a. en e.e. pozo, ~út 1te..ta1r.daJr1.o exce.6.ivamente; 

ya. que. e.6.to e.v.ltaluf e.e. dww1.0Uo ~~ 6a.c.totr).o de la. Jte.6~.tenc.la. a. l.a. CO!!!, 

p!te.6.i6n. 

l.M ~onu óundame.nta..t.u que .6e tienen a.e. e6ec.tuM una. ceme.n.ta.

c.l6n p!Lima.lt.Út ~on: Ca.pa.c-ldad de..t. e.quipo ~upe.1t6.lc.la.l lJ p1t1Ui.i61t de 6Mctwr.a.

m.lento de. .t.a. ó01tma.U6n. La. p1r.u.l6n de 61ta.ctultamlmto de f.a 601tmac.l6n no -

de.be e.xc.e.d~e., ya. que. de. pMa.lt u.to, .6e .útduc.lltán 61tac.tu1t~ que óac.lU:ta

Jr.cfu .t.a. pl'u:U.da. de. c.úr.cu.i.a.U611. Po11. f.o .tan.to, e.e. pltoce.dúr..le.n.to que. debe ºÉ. 

.6e.Jr.va.Me. a.e. dMeiia.lt una c.eme.n.ta.c.l6n plt.ima.!Úa., co~.U.te Menc.la..t'.men.te e.n de 

.te.Jr.m.lna.11. la. .t~c.n.lc.a que. u po~.lble. a.pUc.a.tr.. ba..j o .e~ Um.l.ta.c.lonu me.nuona.

~. 
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'CAPITULO l 

INFLUENCIA VE ALGUNAS CARACTERlSTlCAS VE LAS FORMACIONES . 
SOBRE LAS C~~ENTACIONES VE TUBERlAS 

En ute Capltulo .6e. examúta. la .út6.fue.ncla. que., .6ob1te lo.6 .tll.aba.jo.6 de 

cementac.i.6n de. tube/Llcu. e.je.1tc.en .e.cu. M.gule.ntu c.Ma.c.t®tlc.a.6 de .e.cu. 6011.

maclone.6 expuUtcu. en l.o.6 pozo.6: 

Al P1t.ui.6n de Fo1tma.c.i.6.n. 

~l · .Pvrme.a/JitúJad; . 

C), F~ó f.J~ o l~duif.do~.' .... :.·.;· .. ,·· .· · .. ·. ;.-.. : . ··, .. 

v 1 . P11.eú.6n ·: d~ Firac.tU!tinnlen-tc. . 



C A P I T U L O 1 

INFLiJENCIA VE ALGUNAS CARACTERISTICAS VE LAS FORMACIONES 

SOBRE LAS CEMEUl"ACIONES VE TUBERIAS 

E.f. p.itob.lema. pJLlnclpa..l que 4e p1tuenta e11 .e.a cementacl611 de tu.l:ieJL(a.6 -

de ILevutúnlento, u .e.a péAcüda. de 6Mdo6 a ta. 6M.macl611, deb.ldo a..l duc!1_ 
noc.imlen.to pa11.úa..l de .t.M 4.lguientu ca1r.a.cte/LUtlCM de .t.M 6011maclonu e!_ 

-puuta.4 en .f.o6 pózo4: 

a.) P~u.Wn de .f.o4 6Mdo4 • 
b 1 PWlleabilida.d. 
c.) P11.uencla de 611.ac.tulta.&. na.tulutlu o .lnduc.lda.li cWlitdo 6e c.oMen w tu.b~ 

!Wu de pe.1L601!.acl6n o de 11.evutlmlen.to. 

Fo11ma&onu c.on baja. p1Lui.6n, a.Ua peJt.mea.bi.Udad o 61LactU1Lada.6, pue-
den p11.0v6Ca.I!. .ln.ten6a. dulú.dlta.taclón de ta. .lechada. de cemento, que ptVr.a e.o!!_ 

diWJnu .. extttema.& 4.lgnl6i.c.a.: 

- Itie1temental!. 4u dett4i.da.d. 
- RedUc.bt 4U ·bombea.bluda.d. 

- V.úimútui.lt ~ cfl!.ea. é.6ec.tlva del. ur:iaclo anuta.Jt 
- Tne1tement.alt .ea.s ca.:cl.a.6 de p.itu.lón polL 61L.lc.cl6n. 

En c.on6ec.uencla., 4e aumenta el 11..lugo de pel!.delt fu c.bt.c.u.lacl6n. Poi!. 
otlta. paltte, 4i. du!Lante la c.oloc.a.U.6n de ta. .lechada. de cemento 4e excede ta. 
pl!.Ui.6rt de 61!.a.Ctwr.amlento de .e.a 6oJrmaclón~ pa/Lte o .toda. ta. .lecha.da. 6e pe.IL
deM.. Poli. .f.o .tan.to, e6 de g/La.n ·.impolLtancla. el conoc.lmlento p11.evi.o de f.a.6 

c.álr.ac..tell.l6.tlc.a4 · a.ntu menc..lona.da.6, ~ 6.ln de .tomM mecUcl.a.& .tendlentu. a. evi. 
. . . ~-~ -

:t:AJt. . .f.o4 e6 ec..to4 ct4uUdo6 • ·' · 
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La. mcf.Wna pll.eJi.i.6n que. ·4e. ale.anee dwuuite una c.emen.tad6n, en c.ua.l- -

qu.leJt punto de. ltL 6oltnla.CWn e.xpue..s.ta., de.beJtá .6ell 6.le.mp!l.e. me.no/!. que la pl!.e
&.lon de. 61tac.tultam.len.to de. ltL 6oJuna.ci6n e.xpue.Ua. en el. pozo; de. o.tita. ma.neM, 

4e. .lnd.u.c.iJu!n p€.ltcü.cLa.6 de. óhúdo tJ c..ll!.c.ulad611. 

La. pl!.e.&.i.6n de 61tactwtam.le.nto de una 601Lmadóa 6e. 11.e..eacio11a C.M 6~ PIL.5!_ 

6U11d.ldad, .ten.léndo4e. a .to lalt.go del pazo, un peJt.6.ü'. de pJt.eúotteJ, que lle. -
denom.úut 11g1La.cli.e.n.te de pJt.e.&.lone.& de. 6Jt.ac,twr.am.i.ento". Et gMcli.e.nte .6-Úlve -
de. ba.4e pM.Ct el. cli.6e.ño de. .to.. opeJt.aci6n de .ea c.emen,taci6n, no vcvúa &ub6:t~ 

cta.emente. de. pozo a. pozo en un e.ampo. Su va.loJt. Je e.J.üma a pa/r..túr. de.: 

a.} La.4 pl!.e.&.lone.& de 11.up:tWUt 1t.eg.iA:tl!.ada1.i en laó e.6.timulac..lone.J. 

bl w plLe.&.lone.& de. 11.up:tUll.a a.tc.a.nzad.a.6 en w c.we.n..tadoneA 601Lza.a'a.6. 

c.} w plLe.&.lone.& de. lodo en lo4 punto6 de. lo& pozo.6 en que. 6e. hrut pl!.e.&e.n

ta.do p€JuU.da.4 de. c..ll!.cula.ci6n dUll.a.nte .to.. pe.11.601t.aci6n. 

CU41tdo no 4e. cli.6ponga. de. to& ante.e.e.dente.& a.nte.IL.iolLe.6, ta pl!.e.&.i6n de. -
611.aCtwtam.le.n:to puede. obte.nelt6e. a. palLtiJr. de. la e.c.u.aci6n 6.igu.le.nte., de.&cwr.o
Uada. pMa. li.oc.a.4 &e.cUmentM.i.a.4 que. ya.e.en a p11.06uncli.da.de.& mayo.Ir.e.& de. 1000 -

met'f.o4. 

P 1) 2µ s 6 "Py 1 - µ + :t . . . . . . . . . . ( J} 

PMa lr.OC.a.4 C.Ómpll.encUdti4 e.n,t/le. l 000 y. 3000 me.t't~4 de. pll.06u.ndi.dad, _ el -
m6dui.c de. Po-<Aion (µ). ~áM.a.-de 0.18 4 0.21,· lcl de.n.6.ldad IPyl de 2:4 2.6 -

g11./c.m3 • yet e.&6iLeJtzo de ten6.l6n:IS:tl de 14°·4 70 Kg/C.rr? .. Yomando_c.omo v! 
lo1teA mecli.o& de c.dcta. uno • de e& o&< ,,Mfiine.t'to& : ... 

µ • 0.225 
Py .• 2~3 glt./Cin3 ; . 

St ~ 42: .-KglCJrl~. 
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y 4ub4tltUJje.ndo en la e.c.u.ad6~ ( 7), 4e ó6.tle.ne:' 
• , • ' • .·- , ' ' ~· < '· •• ,. ~ ,. • • ' :. 

P6 • ~. a·.,f334 é1J. t 42 
• ·.·' o ·:. ·:' 

121 

Vonde: 

P 6 ~ ·p~~;¡fi~ de.·6Jrii.ctUM. __ .,_. --- Kg/ cm 2 • 

v .. PJt.o 6Wlcüdad .. má. 

E4ta. e.c.ua.c.l6n 4e Jr.eP!L~en.ta gltá&.lcame.nte. (F.lgUM. 1), pa1ta. una. mejOJr. -

c.omp1t.U.i.6n y v.i.4ua.Uzac.l6n de la p1t.~.i.61t ne.c.Ualt.i.a. pa1ta. -ú1duc.i.Jt 6Jr.a.c.twuu. 
a. WUt pJr.o6undlda.d da.da., 11.e..c.01tda.ndo que. .ia.4 plte.6.lone.6 de. c.e.me.n..ta.u6n debe.-
Jtá.n 4eit .tn6e.Mo1te.6 a .i.a.4 plt~.lone..\ de. 61ta.c...tu1La. c.01t.M6pond.tent~. 
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. PROP!EVAVES VE l.AS LECHAVAS· VE CEMEMTO Y SU CONTROL 

La.4 p!top.leda.deti de .fa .techa.da. de cernen.to 4 e de.te/UnÚtan. en 6unci.6n de 
.f.ah CM.ac:telú6.tlea6 de .f.a4 601Unaci.onu y del .tlempo de cemen.tacWn Jr.e.que/tf 
do, 4egún .f.a . .t€cnlca de. dl6 eii.o 4e.i.t.cci.onada.. 

A con.tlnuaci6n 4e iJuU.can .f.a6 p1Li.nci.pa.f.e6 p!tapledade.4 y call.a.Ci:e.M6.tl

Ca6 qu.e 4e deben contlr.oiAJr. en .f.a .techa.da. de cernen.to: 

!!.7.- VENS!VAV: 

VebeJtá. 4e.t .tal que con:tJúbuya. a ma.ntene..t, dwr.ante .fa opeJr.a.c.l6n . 

de cemei1.taci.6n, p!te.4.lonu -ln6e.túo1tu a. .f.ah del glt.a.dlen.te de óJtactu

Jr.amlen.to de .fa 601Una.ci.6n. Con e.f. p!top64Uo de. logJta.Jt e.f. dup.faza.--. 

mlen.to eó.lca.z del lodo de.f. e.4paci.o an.uiAJr., 4e 1tecomlenda. que .f.a d~. 

4.lda.d de. .fa le.cha.da. de cemento, 4ea ma.yoJt que .fa de.n4.lda.d de.f. lodo 

de pe..t601taci.6n, con u.na cU6eir.enci.a. múúma. de 0.25 gtt/cm 3 .~ 

ÍI.2.- PERDZVA.VE.AGUA: . . . . . > ., . . . 
. Patta. cemen.ta.c.lone.4 plli.maJLla.4 4e 11.ecomlendan. le.cha.da1i que, 4ome 

.túúu eii~ 6llttt~ ptten6a a. 1000 Lb4/pg2 • . de pJttU.l6n cU,.6e..tenélal ¿;;_ 
~e:.3_0· ~uto4 mante.ng.an una. p€Jr.cUda. de agua eJLttt~.150 !J 400 cm3: 

.f.echa.do.4. de cemento con p€Jr.cUda.4 e.xce.6.lva4 de agua ~Íilg~: 

- I ncli.emen.to en .f.a den4.ldad. 

- Recfu.cci6n en .fa bombea.b.lli.dad. 

- Redu.cci.6n en e.f. 4/tea eóec.tlva de 6.f.ujo en ei ~paelo. anuea'+~· 
..•. · 

6 



- Y poli. c.ont..lguiente, · wi .útCll.emento en la6 c.aí.dah de. plteA.i.6n pOll. -

6~.el6n. 

La. phr.cU.da. de. agua. .6e. c.on:tltofu a. 6.út de e.v.Ua11. fu deAfúdluLta.- -

c.lón de. la. lec.ha.da., .6ob1te todo CUMdo .6e. plte.6wne. fu p1teAe.nUa. de -
601tmacloneA mu.y pellmeabf.eA o de ba.ja. plte.6.i.ón. 

II.3.- TIEMPO VE ESP'ESAMIE/.ITO: 

Ve.beltlf pe!UnltUt e.f. deAplazami.ento de. la. lec.ha.da. de c.eme.nto, -
ha.Jita. e.f. l.uga.1t pJtede.te/Unlnado, :te.tu'.e.ndo en cuenta. que e.f. eApeAami.~ 
:to .6e. a.ce.f.elta c.on: 

- El .úte1te.mento de. te.mpe.1tatU1La.. 

- P1teA.loneA mayo11.e.6 de .5000 Lb.6/pg2 .. 

- La. pll.eA e.ne.la. de. c.omponenteA .ú101tgán.i.c.o.6 • 
- La. plluUda. de. agua. 

II.4.- VISCOSZVAV: 

Vebe.lt4 mante.nelt.6e c.eltc.a., pe.Ita .6.i.e.mp1te mayal!., a. fu de.f. lodo de 
peJ1.601La.c.l6n. Con e..6to .6e 6ac.l.Uta. e.f. deApfuzami.ento de.f. iodo y .6 e. 
1teduc.e.n l.a..6 ctt(.cia..6 de p1!.eA.l6n polt e6ecto de la. v.i..6co.6.i.dad. 

lI.5.- RESISTENCIA A LA COMPRESZON: 

Ve..6put6 de cof.oc.all. la. le.e.ha.da. de c.eme'n.to, en e.f. . upa.e.lo anuialt, 

e..6 nec.eAM.i.o e..6pe/l.a.IL ha..6:ta. que. t6ta. a.dqu.i.eJta. una. con6.l.6te.nc.i.a. e.a.paz 

· de .6 o.6te.ne.lt a. la. :tabe/Úa. de 11.e.i.JeAti.m.lento, an;te.6 de c.on.tlnua.IL. c.on ,. 
la. pe.11.6011.®lón o teilm.úta.c.l6n del pozo.· Se c.on.6ldell.a. que. una. lte..6,(,6-

.te.nc.út a. fu c.ompl!.e..6.lón de. · 35 Kg / c.m2 • eA adecuada. pa.Jr.a. .6 opolt:ta.IL la. -

:tubeM:a.. Po11. lo tan.to, et .tle.mpo de e.6pe.1La. puede c.onoc.elt.6e. en ca.da. 

7 



ca4o 4.l 4e toman mue.6.tlta.6 clUJtd/r,ú:M de. .fa lechada., patta. de;teJUn.l-
naJt 4u Jr.u.utenc.la t.t .fa comp!te4hfo, dupu.ú de. .f.o¡, eoJrJtuponcllen:tu 

:tlempoli de. e.6pe1Ut. 

El. múz.úno :tlempo de Upe.Ita pu.ede u.tim1v1.H pOll. medio de .fa - -

e.c.u.a.cifin ( 3) , dwwwUa.da. po11. R. F. FaJrJú6. La. expJr.eJi.i.6n menc.io~ 
da. 4e. obtuvo Jte..fauona.ndo el :tlempo necua.túo pM.a. ob.teneJt .la con--
4.l6.te.nc.la 11.e.que.M.da. potr. el eeJ;1e.n.to, con el :tlempo e.ti que. 4e alcanza 
.t.a. m4Wna. ptr.U.i.6n de.ntti.o de. la .tubeJÚa. de. Jr.evu.tim.le.n.to, a plllLWt. -
del. .f.túc.io del. meJr.zctado. 

· .t«loc. • 1. 5 t máx. (3) 

En u c.e.men.taU6n de. .tube!ÚM de. e~.f.otau6n. 1ie. emplea, ge.ne.-
Jtalme.n.te, wi :tlempo de. Upe.tr.a de. 24 hoJuU.. Se. ha de.mo4.tlr.a.do que. ~ 
.te. :tlempo pJr.opotr.c.i.ona. u.na. M!.gwúda.d a.p1top.i.a.da., eomo pu.e.de. ob6e.1tva1r.-
4 e. de. l.011 da.to~ Jr.e.polt.tado4 en .la T a.b.la 11 • 1 , donde 4 e. pl!.e.4 en.tan .la4 

tr.e4.l6.tenUa4 a .t.a. comp1te.4.i.6n., pa.11.a lo4 eeme.n.to4 e.la4u A, 8, e, V,
E, · F .y G. E4.ta.4 Jt(!4.l6te.nUa4 4e. alcanzaJr.on de4pu.ú de. 8 y 24 ho/144. 

de hab eJr.4 e. e.6 e.c.:tuado .fa me.z e.la.. 

II.6.- AVlT1VOS: 

Lo.6 a.tUJ:.lvo6 :ti.e.nen poi!: 6.lnaU.dad mocU.6.i.eaJr. .la4 p1r.ople.dadu de. 
. .f.a.6 le.chada.6 de. e.e.mento. pltdc:tleame.n.te., .todo.6 .f.o¡, a.cU.ti.voli de e.e.--. ·, . 

mento qu.e. n.oJr.maime.n.te. H u.dan 4on po.t.vo.6 que. 4e han me.zc.Udo · e.ii 1ie.~ 

e.o c.on. el. e.e.mento, a.n:te.6 de que. ú.te. .4ea. .br.an.6poJt.ta.do a.l. pozo. No. 
oblita.n.te., en ea..60 n.e.c.uaJr..i.o l.a. ma.yo!Úa. de. .f.o.6 adu.lvo.6 pu.e.den tiña.•
cl,{Ju¡e. a.l. aau.a. paJr.a me.zc..t.a en el. liilÁ.O de. tlr.a.ba.jo. 
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TAS LA it.1 

RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA CEMENTOS 
CLASES: A, B, C, V, E, F if G* 

TEMPERA RESISTENCIA MININA A LA COMPRESION 
CEVULA PRESJON EN K9/ cm 2

• PARA CEMENTOS CLASE: 
Name11.o Kg/cm1

• 
TURA-
(ºC) A B e V E F G 

·=== 

E N 8 H ORAS 

- ATM. 37.7 18 14 21 - - - -
,' 

15 55.9 35.0 - - - - - - 22 

35 : 209.8 60.0 - - - - - - 106 

65 ' 209. 8 110.0 - - 35.5 - - --
85 209.8 143.3 - - - - 35.5 - -
95 209. 8 160.0 - - - - - 35.5 -

E N 2 4 HORAS 

- ATMi 37.7 126' 106 141 - - - -
,·, 

45 209. 8 76. 7 - - - 10 70 - -
65 209. 8 110.0 - - - 141 - 10 -

' . 85 209 •. 8 143.3. - - - - 141 - -
95 .. 209, 8 160.0 - - - - -' 70 -.. , 

,,\.~ ... ~ ... , 

• Vato<\ obte.nldoA it paii.tUr. de.. p1tue.ba.6 Ue.vada.6 a e!abo 11.e.pJc.odi{cle.lido W -
c.ontUelOne.& eoMeApondle.nte.4 a. ,ea4 eApe.Cl6.lc,acúo~a ~·.P.·.I'. !~·~dueM,l ,· mo2_ 
t/r.JuJ.a,6 en .ta ; ;ltc;melUZ c. otumna; . ' ' ... 
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Ve.pendiendo de. la. 601Una. en que. M. 6e.lec.cionan, .i.D6 a.dltlvo6 a.6ec.ta.n -
ttU1 caJUtc.teM'.6.tlea4 de. W .f.e.c.ha.daA y de. .i.Dll c.eme.n.to6 6M.guado6 e.1t va/Úa.6 

601tma.6. He. aqu.l a.lgu.no6 e.jemp.f.D6: 

1.- La. denli.lda.d Va!Úa. de. 1.Z5 - 2.9 g11./cm3 .. 

2. - La. 1te.6.i.6.tencút a. la. c.omp1te.6.Wn puede va./ÚaJr. de 14. 06 - 1406. 14 Kg/ cm2 •• 

3.- El. plt.OC.e.60 de. 6Jta.guado puede Me.le.11.MAe o 11.e..taJt.daMe., pa.lta p11.oduc..llt un 
c.em~o que. 611.agüe. eit poco tlempo o pe!!manezc.a. 6.fuCdo ha.6:ta pOll. 36 ho-
JI.ah. 

4.- La. 6.lUJtac..i.6n de..t cemw.to puede cWm.útu.<'.Me. ha.6ta. 25 c.m 3 /30 múw.to.6, -
c.urutdo .6é m.lda. con una. C/Úba de. malla. de 325 a una. p11.e.6.ló1t dlóeJte.ncútl 
de 1000 Lb6/pg 2 • (70.307 Kg/cm 2 .). 

5.- La.6 pJtop.leda.du de 6tu.jo pueden modl6.lc.aJt.6e en dlve.MM 601Una.6, a.jl.16-
~do .f.a v.i.6 C.0.6.lda.d y Otll.06 pGl/r.áme.t/1.06 , 

6.- El cemento ya. 61ta.guado pu.e:de. ha.ce.Me 11.e.6.i.6.teltte. a. .f.a c.0111to.6.l6n lden6.l-
6.ú!ándolo o vaM.a.ndo .6u c.ompo.6.lc..l6n qulm.lc.al • 

7. - Lo.6 11.eaalvo./i Pa.11.a. de.6ewr.olla.tr. ótle1tza.1 de ge.la.tlno.6.i.da.d o ma.tl!M'.a.lu -
gttanulali.e.6, 6.Wlt0.606 o de. e.6c.a.ma.6 pueden a.ña.d<'.Me. paJta. con.tllofu .f.a -

p€Ju:tlda. de. .f.a l..e.c.hada. . de. cemento. 

' ' 

8. - En ca.60 nece.6a1Llo puede rilo.de.11.aJUie. e.e, a.ume.n.to de. .te.mpe/ta..tlLll.a., c.aulia.do -
poi!. el c.a.i.D11., d~ 6~ua.do,:·pOll. .f.a .li.ldkatac.l6n del e.eme.ti.to. . 

. . ·,. -· ·. - ,_ -· 

' '· 

Lo.6 aiuÍ.v~~ pMa. cemeñ.tó ~)e.· cla.6.l6lca.n como .6'.igue.: 
> - .- .! -.·,. • . -.. ' ' . ~< ' 

1 • - eata.uza.clo~e& : o· a.ce..teJl.ádo~e.6 : . · " 
2. - Ad.U:.lvo~ 'lige1to6 ·~· · · .... ' ., 

-1··· 
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3. - Ad,lti.vo.6 pa1r.4 awne.ntalt ta. dw-i..dad. 
4. - Re.ta11.dadc111.u. 
5.- Agentu de c.otitJr.ol de phuUclaJ, de Wr.c.ut.acWn. 
6.- Agentu de con:tlwl. de 6-iUJuz.ci.6n. 

7. - Redu.cto11.u de 61ÚC.ci.6n. 
B. - Ma.tvúal.u u pec..úllu • 

1. - CATAUZAVORES VE FRAGUAVO: 

L~ lechada.6 de cementó, pdlla empleaJt.6e. en 601t111ac..lonu poco p11.o--

6unda.& y a. baja.6 .tempe/l.a.tutta..6, 11.e.qu.le11.en de. ta. ca.taUza.c..l6n pMO. cU6m:f. 
nu.lll. et .tiempo de. upuamiento y pa.11.a acei.ell.M WUt .templlan.a 1tu.l6ten-

c.ia, paJLtlc.uhvunente en 601t111aclonu, cuya tempe/1.4.tU/Ul u .ln6e.M.011. a -
37. 7'C., U6ando l.o.6 c.a.taUzado11.u, ce.mento.6 báh.lco.ti y bue.na.6 plUirtlcM 
me.cMlca.6, puede l.oglla.Me. una. 11.u.l.6.tencla. de. 35. 15 Kg/ crn2 • en .tiolo 4 -
holl.a.6, e.n genella.l., e.tita llU.l.6.tenc.la .tie ac.e.pta como la mltúina pa!Ut lLlt.lll 

y .6 o polttall. .t.a. .tube.JL(a. 

Lo.6 ca;taU.zado11.u de U6 o común, .6 e enume.11.a.n en ta. Ta.b.t.a. 1I. 2. 

2.- AV1T1VóS LIGEROS: 

La.6 lechada.6 de. c.eme.n.to pUll.o, plli~ de c..t.a..6e A, B, G 6 H, em 
p.Wmdo ta. c.an.tidad de agua 1teC.omen~, ·· . .tencllt4n una. dw.idad p11.omecU; 

de 1. 79 gll./ cm1 ., mucha.6 6011.ma.&dne.6 no .6opoJr.taMn g'!'Utde.6 c.otwnna.& de 
cemento de e.6tct deti.6i.do.d. · Como c.on.6ecuenc.la, ew.ten ~vo.6, pct11.ct -

1teduWr. ta. dwi.do.d; Lo.6 'a.dltlvo~ tambil.n ctyudo.n a qui' .t.a.6 lec.ha.do..6 -. . ' . 

~ ean máh baJr.ataii , aumentan el.· 1te.nrUm.é.ento 1J a vec.ei. cLUmúw.yen .ta. p€Jr.
cUda del. 6at/i.ado. La dwi.~ .di .ta. le.e.hado. puede 11.e.du.c.i.lt.6e. ag11.C!{Jan,;, 
do agua, .66Udo.6 de baja ~e.n4i.do.d o ctña.dle.ndo ambo.6. 
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· Lo.& ma.telLiitte.4 que 4e u.\an c.omwunente. en lo1> e.e.mento.&, e.amo ~ 
vo.6 .ti.geJto.6, .6e mué.6.tlwt en la. T abl.a. II. 3 en 01tden de e6ectí.v.úla.d. 

3.- AVZT!VOS PARA DENSIFICAR LAS LECHAVAS: 

Patta. c.ontlttVVLeA.taJt .f.JU, a.U.ah plleA.loneA, a. veceA e.nc.ont1La.da..6 en p~ 

zo.6 p1L06undo1>, 1>e 1tequ..lVLe de lec.ha.da6 de afta den!i.ldad. Pa1ta. a.wnen--

.ta11. la. cle.rr.6.lda.d, el a.rLltlvo debeJttf.: 

1.- Tenvc. la de.nt..ldad 11.ela.tlva. de 4. 5 a. 5.0. 

2.- Tene11. wt bajo 11.eque!Umlento de agua.. 

3.- No 11.e.duc.Ut en gJLa.n paJLte la. 11.e.1>.ll>ten<Úa. del e.e.mento. 

4.- A6ec.talr. póc.o el tiempo .de bombeo de la. lec.hada.. 

5. - . Po~eeJt un .tama.iio de pa/Ltlc.ui.a. wú6011.me.. 

6. - Sel!. qtúm.lc.amente .lnhe.Jr.te. 1J compatible c.on otJr.o.& ad.Lti.vol>. 

Lo.& ma.tele.la.le..& mtf.4 c.omune..& que .&e empl.ean pall.a. den1>.l6.lc.aJ1. lo!> ce
mento.&, .&e enc.uentltan en la T a.bla. I I. 4, de ello.&, la. hematlta e.& la. -

que m~ .&e emplea., poJr.que. u la. que. log11.a. la. den.&.lda.d ma.yo11.. 

4. - RETAIWAVORES VE FRAGUADO: 

En .fM ope1raclone.1> de pe1t.6oJt.ac.i.6n de hoy en cU.a., la..& tempe/tatwut.6 
ut4.tlc.a.6.de 6ondo .&on a.pJtoW.a.da.me.nte de.76.6 - 260ºC., .&e enc.u.en.tllan 

a. p11.06undlda.deA de 1829 - 7620 m.. Pálta. ev.lta.IL que el cemento 61tagüe. 
11.áp.ldo, de.ben a.iia.cliM e 11.ua11.da.do11.e.& a. la..& lec.ha.da..& , la.& c.ua.leA pueden 
c.oloc.a.trAe. .6.ln IL.le.&g:o apJtoWl!a.damente a. 2438 m.. El aumento de temp~ 

tuJr.IL a.c.eletf.a. el e.6pua.m.lento, m46 que el aumento de PJr.06undlda.d lp11.e-
.&.l6nl. Lo.6· 11.etivr:ditd~11.e.6 1 deben .&e.Ji. c.0mpa.t.l6lu c.on lo.& dl6e11.err.tci.a a.di.:.. 

tlvo.& que. .&e emp.telut en lo.6. cemento.&. y tamb.lbi con el e.e.mento rn.l.6mo. 
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Lo4 adltlvo4 c.on a.lto4 po1te.enta.ju de agua., 1r.equ.le1Len que el 1te•

:taltdadd1t a.le.anee un .tlempo de upuamien.to duea.bte. Eli.to u debido a. 
que: 

1. - Lo4 ma..telLla.lu de g.IUUt &tea. 6upe1r.6.lc.la.l, lo6 c.ua.e.eA en gene!La.l po-
4een al.to.& 1teque/LÚn.len.to<1 de agua, a.b6 011.be1r.án paJ1,te del tr.e.taltda.datr., 

dejando una. c.o:ntlda.d menotr. que tr.e.ta.Jtde. el 011.a.guado del. cemento. 

2. - Et agua. adlc.lo1ta.l dil .. ul}e el 1túa.11.dado1t y tr.educ.e. 6u e.6ectlv.ldad. 

Lo.& pJr.Odu.c..toli q uún.lc.o.& que 6 e emplean a.c..tua.lmetite como 1te.taltda.do-

1te.6, .&e. enume1ta1t en la Tabla II.5. 

5.- ADITIVOS PARA EVITAR PERVIVA VE CIRCULACIO.IJ: 

La. plltcllda de. cUt.c.uia.ci6n .<le. de6.lne e.amo la. .útvaA.l6n. de. c.eme.n..to o 
lodo de. pe1Ló01tac.l61t hacia. una. 601tn1a.ci6n pe.1U11eab.e.e. E<1.te 6 e116me.no no -

de.be c.on6uncLltr.6 e c.011 la d.l6mú1uci6n del volumen, éieb.i.do a. ta.. 6.Utlta.- -
c.l6n o del votume.11 tr.e.que!L.i.do pa.tr.a. UenaJr. el pozo. HalJ do6 6otuna.6 de -

evi.:ttvt. la plltcllda. de cúr.c.ula.c.ló11. La. p.ILÚne.11.a., e.6 tr.edu.cúr. la. de.n<1.i.da.d 

del lodo y la. 6 egunda. u a.i'íad.i.lt un ma..tell.i.a.l ob.tUll.wite a. ta lec.hada., o 
a.mbo6 p1toc.ecllm.i.e1t.to.&. O.tita. 6011.ma. de a.Uge1ta.tr. c.01U..lde1r.ableme.11 .. Ú el to
do u ag1tega.ndo n.i..tlt6geno. La. Tabla. I1. 6, en.U6ta. .t..06 ma..teJúa..i.u em-
pl.ea.do6 PIV?l el. c.on.tltC11'. dn. riélr.cllda. de cúr.c.ula.c.lón. 

6.- ADITIVOS VE CONTROL CC:L rd.TRAVO: 

La. plltcllda de 6-lUJr..a.do . de la6 lec.Ita.da..& .& e 1r.educ.e c.011 a.cll.tlvo6· pa.-

. 1. - Evltalr.. la d~lú.dlta..ta.Uón p1tema..tU1ta. o pélr.cllda. de ag~a. en . zoníu · .. po1tg_ . 

. .6 '14 ' . paJLtlc.ulaJrinen.te. en c.emen.ta.c<'.~11 de ..tubeir..la.6 c.olt.tá.6 • ' 
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2. - R~ .ál. mbúmo el da.ñá a. 601U11ac.lone6 p1r.odu.ctoJUU.. 

3. - Me.j Ó}(.QJt .ftU c.eme.n.ta.c.lone6 6 oJtZadcu. 

Una. le.chruia, AP! de ~e. G 6 H .tle.ne. e.n 30 m.ótu.to.6 unt.t pélr.rUda. de. 
6.u.tltado de. 1000 cm3 • a. 100 Lb6/pg 2

• 

La.6 · pJú.nc.lpa.leA 6uttc.lone./J de. i.D.6 adltlvo.6 de. c.ontltol de. 6.llttta- -
c.l6n /ion: 

1. - FoJimM. peUcuta4 o membJtana.6, IAA c.u.alu c.ontlto.t'.an .ea péltdlda. de. -
agua de ia le.e.ha.da. y e.vUa11. la. 11.6.pi.da. du1Wúr.cttac.l6n. 

2.- M~joJt.a.Jt. la. d.lhbúbuc.l6n del tamaño de. la./J pCVLtl'.c.~, RM qu.e. .de.-
teJun.lnan c.6mo el Uqu,ldo eA c.onte.nldo o atlr.a.pado e.n fu le.cha.da.. 

La. Tt.tbla. !! . 1, mu.e.UJta. lo.6 a.rU;Uvo/i de. c.ontltol de. 6.lUlta.c.l6n má/J 
uAado/i.· 

1.- REVUCTORES VE FR!CC!ON O AGEWTES VESPERSANTES: 

LO/J age.ttteA dUpeMan.tU /Je. a.iiade.n a. fu/¡ le.c.ha.da./J pall.t.t me.joll.a/t -
/Jl.IA p11.op,le.da.du de. 6lu.jo. La./J le.c.lta.da./J qu.e. c.on.tle.ne.n age.n.teA de./Jpe.11..;,
/iante./J , tle.ne.n me.no/i vÁ.Á c.o/i-i.dad. y pu.e.den bombe.aMe. en :twr.bu.lin.ci.a. t.t ba. . . ~ 

ja/i pll.~ione./J, álJmlnWJendo a./J.l lot. c.a.ba.Uo/i de. óu.e.Jr.zt.t 11.e.qu.eJúdot. y ~ 

duc.e.n .la.\ péltdida.6 de. c.l!r.c.u.la.c,i.6n, y dulúdlta:ta.cl.6n p1tematulta.. 

Lot. d.lhpeMimtU qu.e. /Je. añt.tde.n poi!. i.D c.omún a. .la.\ le.cha.daJi ./ion: 

- PolCmelt.o./i pJt.g8Yú.c.o./i. . ·. · 
- Lo/i ·ageitiA de. pélr.dida. de. 6a.tJr,a.do,' '/J al , ( doJ/.U/to. de. /J odio J • • 

. ._·. - . - ' • ' .. .- ,-.·- < . . . . ' . : : .• ,- -~ 

. ·-, -:~ " . ._, \ . ~ /-· -. 
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Se.· han emplea.do a. ba.ja6 tempeJta.tulta.6, deb.ldo a. que. 11.e:taltdo.n el c.~ 
mento Uge1ta111e.n.te.~ Loó Ugnoóul6of'tatoó de. c.a.lc-lo-ale.ac-loneó de 5.c,ldoó 

011gwc.o-& 11.etcvr.dan y genetta.imente, -&e uArut en altaó tempe/l.a.tUJr.a6. 

8.- AVITIVOS ESPECIALES: 

a.J Veóc.ontamlnadOll.eó de Lodo: 

Se. Uóa. paJta ne.ut/ta.Uzall. la c.ontam.lnac-l6n de .eo¿ lodo~ .tlr.ttta.- -

do-& c.on -&ub.6.t.ancla.ó qu.lmlc.a6. 

b) Polvo de Slllc.e: 
. . 

Se emplea. p!Wtclpai.men:te pMa .útcJLemeltt~ .ea 11.eólóté.ncúi · rÍd 
cemento. 

c.) Raó.tll.ea.do11.eó Radloa.ctlvo-& : 

Loó Jt.aó.tll.eadOll.eó 11.a.dloaúlvoó, óe cuia.de.n a la6 leclia.dCUi e.orno 
ma1tc.a.do11.eti q uP.. pueden 6 eJt de;tec.:tadoó po!L medio de ILe.g.U..tlt,oó ge.o 6.C
-&.lc.oó. Pueden empleaMe palr.a. deteJunútaJt la c.oloc.aCl6n de la6 el--: 

maó de1. cemento y pMa la dló:tM.bucl6n de una. c.emen:tacl6n 601Lza.da. 
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TABLA II.2 

CATAlIZAVORES VE USO COMUN EN EL CEMENTO 

e A T A L l z' A V o R . CANTIVAV EMPLEAVA TI PO VE CEMENTO COMO SE EMPLEA % EN PESO VE CEMENTO 
·-· ~~-===- -· 

Cl.olWJLo de. c.a!eio Ve. 2 a 4 CualquiVt. .tlpo API Seco o c.on agua (CaCt2)(e.6cam~,potvo) 

Cl.oltUlto cíe. .f.ocU.o Ve 3 a 10* 
CuatquiVt. .tlpo API Seco o con agua 1. 5 a 5 

FolUll~ .6em.iJ~ 
Ve. 20 a 100 Cla.6e API, A,B,C,G 6 H S6to .f.ec.o de. ye..60 

) 
S.lU.ca:to de. .6o<Llo Ve. 1 a 75 Cla.6e API, A,B,C,G 6 H Soto o con agua (Na2 SI02l 

Ce.mento c.on dUpeMante.6 Ve. . 0.5 a 1.0 Cla.6e. API, A,B,C,G 6 H Soto o c.on agua y agua 11.e.duc.lcla 

Cla.6e API, A, B, C, V, ~ 

Agua de. ma.11.. - E, G 6 H Como agua de. mezcla 

· * P0.11. ciento en pe.60 de. agua --:.:-·· 
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TA B LA .. ·· .. H.3 
·;·· -

AfHTtVOS LZG{ROS 

TI PO VE MATERIAL CANTIVAV EMPLEADA EN GENERAL 

- Benton.lta - Vel. 2 al 7 6 poll e.lento. 

- T.i.w.a. dla.tomacea. - 10, 20, 30 6 40 pOll. rÁ.ento. , 

HIVROCARBUROS NATURALES 

- G-U6 on.lta - Ve 1 a 50 Lb-!i/6a.co de czmento. 
- Cattb6n. - Ve 5 a. 50 Lbl/ 6a.co de cemeiit.o. 

- Pe.1tuta - Ve 5 a. 20 Lb-!i/-!ia.co de ·cemento. 

- N.ltJr.6geno - Vel. O al 70 polt ci.ento (dependi.en 
do de .fa p. T. y P. ) * -

O. T . R o •, s 

- 74 Lb-!i/.4aco 
- Ve 1 a 1. 5 Lbó / 4 aco de. c.eme.nto. 

: 



TA B L A 11~4 

ADITIVOS PARA AUMENTAR LA VENSIVAV 
(Cantidad u./)a.da. poJr. 4aco de 50 Kg. de cemento) 

M A T E R I A L L I 8 R A S KILOGRAMOS 
- -· . 

Hema:tlta. 4.68 a 121. 7 z. 11 a 55. 2 

BaJrÁ.:tO. 11. 7 a 126.4 5.26 a 57.3 

Mena 5.85 a 144 2. 7 a. 65. 3 

.... ;-.¡~ Umen.lta 5.85 a 117 2. 7 a. 53.0 
"' 

Sal 5. 85 a 18. 7 2.7 a 8.54 

V-iApwa.nte. 0.585 a 2.0 0.23 a o. 92 

T'A B LA. II.5 ... · 

RETARVAVORES VE USO COMIJ.J 

MATE. R 1 A L CANTIVAV A EMPLEA~ 
.. (% POR EL PESO VEL CEMENTO) 

. Us~a 0.1 - 1.0 

Aci.do oJr.gán.lc.o 0.1 - 2.5 

cali.Ifo lWlle.t1..e. o .1 fU.d.Jr.o xb.ti . .e. c.e..eu.to4 a - 1.5 

BoJu:tx . 0.1 0.5 
.. 

' -
Sal 14 

... 
16 

.. ·.• - .. , -· ': 

'º - '. 
,. 
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TA 8 LA 11.6 

MATERIALES OBTURAf.lrES QUE SE ANAVEN COMUN~~NTE A LAS LECHAVAS PARA EVITAR PERVIVA VE CIRCULAC10N 

. 
NATURALEZA T I P· o MATERIAL VE LAS PARTI CU LAS CANTIVAV EMPLEADA AGUA REQUERIVA 

- ··.:=:::-.;::-.=.·-~~--::::t ~~~-.:;.--=-.-=:.=.::.--::<-..::=.=....;:-.;~o·::.=.i ---- :.'=-=-::=-.-.:··---=== 

Gllanuialt G.i.Uonlta Gtr.cutuiaJL Ve: 5 4 Gal/50 Lb. a: 50 Lb/ 1.>1teo 

PetLUta VI! ~.xpa111.>.i611 
Ve: l/2 ,, Gal/pú. 3 
a: 1 p,i.e 3/tiac.o 

Conteza de noga.l · Glta11uCaJL Ve: 1 O; 85 Ga.t/ 50 Lb. a: 5 Lb/Me.o 
.. .. De.: 1 Call.b61i Gtr.an uiatr. z Gal/50 Lb. a: 10 Lb/óac.o 

) 
... 

Ve.: 1/8 llojuéea.6 Ceio6án Lrun-útaJLeó 
it: l/2 Lb/Meo N.ú1gu11a. 

F.lbtr.060 Nylon F.ibtr.aA c.olitM Ve: 1/ 8 N.i11quna.. a: 1/4 Lb/-Oac.o 

/ 
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T A B L A · II/f. 

AVITIVÓS PARA CONTROL VE FI LTRAVO 

CANTIVAV TIPO VE COMO SE TIPO Y FUNCION VEL AVITIVO RECOMENVAVA CEMENTO EMPLEA 

Ve 0.5 a 1.5 Mez c.lado en PoUme/l.o4 OJr.gánlc.M ( c.eful~ % pOI! e.e. pet. o Toda ~e .Gec.o. 4a) paJta. 601tma/l. pe.Uc.ula.6 de c.emento. 

P0Ume1to4 oJr.gárúc.o4 (dUpeJL- Ve 0.5 a 1.25 Mezc.lado en -4an.te4) paJr..a. mejMM ta. cU6-
% pOJr. e.e. pe.1. o Toda c..la6e .Gec.o o c.on -w.bu.cJ.6n de paJLttc.ula.G y - del c.emento. agua de mez--

601tma1t peUc.uf.ai,. ce.a. 

Cal!.boWlletu lúd!r.oueti.l ce- Ve0.3a1.0 Mezc.lado en 4! 
.euto4a. PaJta. 60Jtma/l. peUc.u- % pOll. e.e. pe.1. o Toda. c..la6 e e.o o c.on agua 
ta.i,. del cemento de mezcla. 

.. 

Adltlvo4 de. la:tex. PaJta. ¡Mezclado en 6! - 1. O Ga.l/ 4ac.o Toda c.ta4e. e.o o e.o n agua. 
601tma1t peUc.ula4 : . . de me.zeta. 

:. .· .. .. 
Cemento de bentoti.lta. éon ~ 1 • O de cU6 pe11. , •ctüu: . . Mé.z e.la ; po11. -pe.11.unte. Pa11.a. mej oJtaJt. la 6ºa.nte. .· - ' . A~ G¡~ H> . \ bac.hi!-6 •. cLl6tlúbucJ.6n ·de ~. ,-. -

. '+. 

1 ·.•· .. 

... "· ' - .. _.,. ,•' 

. '·'-

_¡; 

' ,: 



· .. ' AceesÓRio.S PARA ·ceMENTAc10N.EN) LASirusÉRí!IS 
' . ' . ' -. -' ~' ., - . . . . . . . 

· Cl6~~··6tkcl~n~ d;lo& aic¿¿~o& que~:~,·-
. ,_.,... :··.-:··-. 

(' <' ~ • 

iti6~~f~ ~ ;~u~Wa& ~o~ cVn~ª'\ ~ ... -
.. -~,"') . 



CAPITULO III 

ACCESORIOS PARA CEMENTAC10N EN LAS TUBERIAS 

Lo6 ac.wo1Llo6 ·que 6e utlU.zan en la.6 c.eme.n.tacionu plLÚna/Ua.6, una vez 

cleów.da.6 l.a.6 c.attac:te.W.tlcat. de la :tubeM.a. de 11.evutim.le>tto pO!L cemelttM, 

6e óelec.clonan de ac.uell.do c.on l.a.6 CMa.c.teltMü.c.at. de la6 fio1U1Ktc,lone.!-, c.on
cllc.lonet. del a.guj e11.o lJ .téc.n.lc.a de c.eme.n.tacl6n pll.0911.amada. 

Con el pll.op6t..li.o de fiaci.llt.a11. el examen de .f.oJ ac.c.eJol!Á.oó 11.e.quelli.do6 
en la.6 opell.ac,lone.ó de c.emen.taci611 plLÚ'Tla!U.a., et..toó Je c1.a.6.l6.lc.an cm: 

1 II. 1. - Ac.cet.o1Llo6 inte11.not. a.l pozo. 
II 1. 2. - Ac.ceóOlrÁ.06 ó upell.6.lc.la..f.eó. 

III.1.- ACCESORIOS INTERNOS AL POZO: 

.. ·.En eó.ta. t.ec.cl6n óe deóCILi.ben la.6 6uncloneó de .f.oi aC.c.~~lli.ot. 
u,tU.izadot. de.n:ór.o del pozo ai. e.6ec..tuatt una. c.ementac16n pMitíd-ua. · 

, ,: ' . 

111.1.1.- Zapá.ta.6 de. cementación. 
111. L·Z. ~ Copw de c.emen.ta&6n. 
11 I. 1 • 3 ; ~ Riu padM.e.6 • 

III.J.4.- Ce.nt/ul.doll.eó. 
1I I. 1 • 5. - T a.poneó de deó plazamle.nto. 
TII .1.6. - Uiúdade.ó. óe.tlan.te:li. 

111. L L-: Zapa.tat. de Ceme.n.t:ac.lc5n: . 

Et. una pléz~ de.·.un~/i Jo_,:c.m~ de ind.te.M.a.i peli6oliable, 

:.ea. cua,e' va . tnll.b6 c.ada. 'lJ A otda.dti en la.'. pall..te. i.n6 eMOIL de -

Zl 



tubvr.Ca. de 1r.evu:Umlento y -0-Utven pMa guú111i.a y p1r.o.te.-

ge/tla du!i.a.nte hu bittr.oduc.cián al pozo. Ademál,, depen- -

dlendo de -0~ Upo, pe.Jtmite.1i o e.vitan e.e pMO de todo a. -
:tltavéli de ee.taJ. Se c.ta&i6úait en gula. ólotado1t.a. y de -

c.on:tltol de 6tujo o tÜáVte.ncial'.. 

La. zapa,ta. gu.ta pe;un.ü;e. e.l paJ;o de lo& 6Mdot., en -

ambo& t.e11tido<1. Se. uM en la. c.eme1ttar,,l6n de tube.!Úa.6 -Ou 

peJL6-icúctf.u e .&itvunedlM. F.tg. Z 

La. za.pa,ta. ólotado11.a ú11-¿c.ame1tte pe.1Unlte. el pcu.o de -

lo<1 6.lu.tdot. dude e.e inteJr..ioJt de ta tubeJt,[a. a.e CApacio -

ct11uf.M. Olt-i.g-i.na w1 e.Se.e.to de. ólo.tació11 que Jteduee cmt6{ 

deJLctblemente e.e pMo de e.a tubvúa Mb1te f.tl .toMe o mtU

:tU de pe1t.601ta.ciún, e.e Móue/Lzo que 11.e.alüan= Mo.toJte.&, -
ma.lctcctte y po.Upcu..to (jw?.go de poí.e.a6 y e.abe.el. Su u<10 

11.equieJ1.e
0 

como -OC Velt<Í p0Hv1.,lo!une.nte. qtie ea .ttibetúa <le 

c.oll.lt.a t..út <1ob1tepcv..M wia ve..f.ocidad de.tvunútr.da. de a.c.ue/1.

do a la.6 c.Mac..te.JÚ<l.tic.M de 601tmac..¿ón y c.ondlcionu de.e 

pozo. Ve R..o c.01ittr.Mio, <1e de<1M1tolf'.a11. p1te.&-i.ot1M que pltE_ 

ba.bí.emente da.iícm a w 6oi!ma.cionu p111t pene.tlta.ci6n de.e lE_ 

do. E&te .tipo de za.pata &e uM ~n ta c.emen.taci6n de tu

betúa.& bttelUnedia.6, y e.n cM o nec.e.&a.11.lo, pa1t.a. .ea. c.eme1~ 

cúán de tubvú.M de explotación. Flg. 3 

La. ?.a.pnta dé. c.on.tltol de. 6fujo o d-l6e1t.encia.t .&e c.om

poM:a. e.amo zapata. g uta. du:ta.nte la. c.olt.Jt-i.da. de la. tubeJt,(a, 

· !f .unavez que -Oe ha Ue.gado a. .ea. p11.06uncüda.d dueada., t.e 

de.dona. -Ou. me.c.cmi.6mo .lrt.:te.1t.110 pMa que. a.e.tú.e e.orno za.pata 

6lota.doti.a.. Et.te. .tipo de za.pctta e.vita. e.l dua.1t.1t.0Uo de -

.· ".czlta.6 · plt.u-i.onu .:in-0.t;a.ntánea6. Se emplea. en la. c.emP..nta-
, · cúón de tubvú.M de e.xpl.o.ta.dón y de tubetúa6 -i.ntwne.- -



di.a.6, pWiupa!mente en 6011.mitW:inu dep1r.u.lonadaJ o e.en 
al.ta peJUneabi.Udad. 

E:r.U.te ademát., o:t11..o tipo de zapa.ta denom.úutda "zap~ 
ta empac.ado11.a.11 y puede 4elt giúo. o 6.f.o.tado1ta. Po1r. 4u - -

coñ6.tttuc.c.l6n, p1topotr.cJ.ona wi 1..e.U.o en.tite .e.a .tubvúa de -
1tevutim.ien.to y e.e Qf¡Ujetr.o, ev.lta.ndo cw.l que, .tan.to .e.a -
techada de cemento e.amo .e.a p1r.u.<.6n de CÁ.Jr.c.u1.acl6n, 4e m~ 

n.i.6.leAten polt debajo de e.u.a. 

Se ope1r.a 4oltando wia can.le.a dude .e.a 4upetr.6.(.c..ie, -

la cual M.lenta en .ea zapa.ta., .lmp.ldlendo e.e pMo de 6luf 

clo4 d tlr.a.vé6 de e.U.a. tJ peJtmltlenáo .eevmitM .e.a p1r.u.i611 -

den.t.lt.o de .e.a .tubelr..la. E.e aumento de ptr.ui.611 da lugaJr. d 

que uta zapdta empaque c.011 .e.a pa1ted del agu.je.1r.o, ac.uo
nando· 4.lmulttfneamén.te un me.c.mú4mo que a.b1r.e una junta. de 

c.lltc.ulac..l611 c.omUl!.lc.ando e.e .úitetr..lo1r. de la. tube.Jr..la. de Jr.e

vutim.iento c.on e.e upa.uo a.nu.eatr.. Poll. .e.a c.omwúc.au6n 
utabl.ec..lda. 4e dupla.za .e.a techada de c.emento al e.6pauo 
anul.alt. 

E4.ta zapd.ta. 4e utlUza. en 6011.ma.uonu que p!tuen.ta.n 
p1r.obtemM de. p€1r.cUda. de c..llr.c.uf.a.c..lón o c.uando 4e 1r.equ.letr.e 
. c.ementa.tr. .ea .tubeJL(a de modo que quede 4.ltuada en .e.a pa.tr.
·.te 4upetr..lo11. de .ea 6011ma.c..l6n plr.0~011.a.. 

zzz.1.2.-· Coplu de Cementac.l6n: 

E4 una. ole.za de uno4 so c.m. · de md.telt.l.nl p1'Ji.6oltabl.e, 
. et ~ Vd ~o4c.a.do 11 4oldado. e.n.t/Le. e.e pJWne.11.0 y 4egun

. do .titamo. 
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al · Copw palUl Cementa.cl6n: 

Tiene po11. 6lna.lldad 11.etenetL el o lo6 .taponeti de 
detipiazamlen:ta. Vependi.endo de 6u ~wicl6n, 4e cl<Ui:{. 

6ic.an en: Capte de 11.e.tencl6n y e.opte 6lo.t.a.da11.. 

El copie de 11.e;te11cl611 y el coplc 6lo.tado11. pel071:f. 
ten el pcu.a de lo4 óluf.dot. en .lgual 6ol[JTla que la za

pata guJ.a y 6la.t.a.dMa 11.etipectlvamen.te. Se emp.l?.ean -
en lo6 m-Umo4 c<U.M que e.6.tat. zapata.6, petLa evitando 

comb.útM copie 6latado11. con zapa.ta dl6eJLe.nclal o za

pata gula. 

El copie de 11.etei1ci6n o el copie 6lotado11. 4e CE. 
loe.a un ~o de tubelrla ~ba de. la zapata de. ce.-

mentaci6n cuando 4e utiiizan do6 .taponeti de. de4plaz~ 
miento, y do4 o má4 .tMmo4 cvrM.ba c.uMdo -06lo 4e u,ti. 

U.za Wt .tap6n de detiplaza.m.len.to. F .i.g. 2 

b) Ccp.ee6 PMa Cementa.cl6n poll. E.tapa.6: 

Lo4 c.opW pMa c.emen.tacl6n po11. e.tapa.6 e.t.tán -
· pMvü:t.06 de u.n mecanl-Omo que pe~e comu.nic.aJL el -

.&iteM.011. de la tubeM.a de 11.eve4:timlen.to con el Upa
clo anu.lM. Son dl6ei'í.ado4 de modo que. de.jan pa6M -
.eo6 taponeti de de4plazamlento utlllzado6 palUl la c.o
l.oc.aci6n de la lec.hada en la6 e.tapa.6 in6etúo1te4. Se 
a.biten po11. medlo de Wt dl6po4i.tlvo que, al iu.entM en 
e.e copie, petLmlte e.eeva11. la. p11.u.l6n, oc.a.6.lonand~ que 
6e .detiUce u.na caml.6a y .4e e.4.tab.te.zca la comunica- -
c.i6n al upacio anu.lall.. .Una vez que 4e. ha abiell.to -

· el· copie, puede e6ec..tuM.6e la e.tapa c.o'1.'1.e6poncÜe.nte 
de cémenta.cl6n. El tap6n que va c.otor.ado e.ntlt.e .ea -

' 
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¡¡:. .te.e.ha.da. de. cemento 1J e.t 6Mdo deAplazante., al .Ue.-
ga11. a.t c.op.te., af UÁi..o. e.n wia -0egwida cani-lba qu.e. lle. -

deAUza al aumenta11. la p!leA-<.ón quP actúa .t.ob1Le. el ~ 

p6n, cw.ando .f.a c.omwucaci.ón p1Le.v-lame.tite e..t.tablecl

da.. 

Et núme!Lo lle.que.Mdo de c.oplu de. e-6.te. tlpo en -

una. opeJr.ac-<.611, u .igu.a.t a.t númvr.o de etapM p1Log1Lam~ 

dM me.no.t. una., ya. que ta pWne.M etapa -0e. !Le.a.lúa -
aná.logametite a. wia. ce.me.titac<.ón pW11M-<.a conve.nuona.t. 

Cada copie. .t.e. e.o.loe.a en la paM:e .út6eM°.olL de.i. -<.nte.JL
va.to que lle quie.!La. c.eme.ntM. 

111. 1. 3. - RMpadolLe.6 o Ump.(;a.dolLeA de. Pa!Led: 

Se uti.Uzan pa!La. de..t.ptazM e.t enjalLILe. del f.odo de -
la6 palle.du del aguj ello, p1Loc.U1Lando cu.1. wia me.j 01t a.dlie.- -
11.e.nc,la. de.t e.eme.tito. Se. c.la.6.i.6-<.c.mt en do.ti .tlpo.t.. El ptt¿ 

mello t!Laba.ja c.on el mov.lmle.nto ve/r.tic.a.t de la :t.ubeM.a., -
deAplazándolie. entlLe. anill'.o tope. o c.ole.a!Wte.6 de. ILete.n- -
c<.6n; el .t.e.gwido .t.e. 6-<-ja a ta pMe.d de la. :t.ubeM.a., a.ce.<.~ 

nándo.t.e. c.on el mov.i.mi.ento 11.o:t.a.:t.o/IÁ.o de. la m.Uma.. Lo.t. -
11.M pa.dolLM c.omunme.nte. u!> a.do.!. c.on6-<.6ten de. wi anil.to me.t! 
Uco 6 ob11.e. el que 6 e. ali e.gUM un haz de. a.tamb!Le., · c.on el -

p!lop6.t.lta de. Ump-<.all la6 pa.11.edM del paza de la pe.Ucida. . 

de .e.ad.o. Ew:t.e otJt.o .Upo de. 1UUpad01L que en lugM. de -
alamb!Le.6 , e..t.:tá pJz.ov-<.6.to de. cable.ti de. a.e.ella d-<.6 pue..t..to.t. e.n 

.·R.fl 601Lma. he.Uoc.o.lda.t 'mo.t.tlr.á.da. e.n la F.ig • .4A . Elita..s -
· IUUpadolLeA ~ cuando 6~ .lntlr.odu.cen con la :tubeM.a., e.li:tán ~ 

. e.xpuu.to~ a. una a.c.u6n a.bwi.va. meno.!. i.nte.n6a. que .f.a.t. -
IUUpa.dolLe.6 de a.tamb11.e r l, ademá.6 p1Le.6entan ta v~ 

.ta.ja. de a.dapt..o.M e 6áci.lrnetite. a.t di.ámetlr.o Jt.e:ai. de..t aguj e-
., .. 
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'Debe teite/L6e p1Le6ente que, aunque al e..UmútaJL .l.a. P! 

.Ucultt de lodo ó e mej oJr.a. .l.a. adlteJr.e11cla. e.>ittr.e c.emeit.to y -
pMed del aguj etr.O' en e.f. CM o de 6 OJunaciotte.6 C.Oll al.ta -

peJUneab.lU.dad, .l.a. etúnútaci611 de.e enjaMe puede oc.a.&.i.o-

natr. pélr.d.i.da.& de 6lu.ldo que, en c.Mo.& ex.tJr.emoó, dMán .f.u.

ga11. a. pélr.d.i.da.& de c..i.Jr.c.u1.aci6n. 

La. opeJr.aci61t de .f.o¿ Jr.a..6padoJr.e.& o lúnp.i.adoJr.u de pa.

Jr.ed óe lún.i..ta. a CJJ.bJr..i.Jr. loó .i.n.te.Jr.valu de .úi:teJr.é.4, e..&to -

e.6, loó peJUneable..6, ac.cio11á11doloó dUll.a.nte la úftlma. eta
pa. de c,ll[.c.u..f.aci611. 

Ltt d.i..6tJr..i.buci6n de loó Jr.MpadOJr.e..6 óe deteJUni.na. de -

ac.u.eJr.do al dup.f.a.zam.i.ento que óe de a la .tu.beJÚa. en e.f. -

mdv.ún.i.ento veJr.t.i.c.al. POJr. ej emp.f.o, .&.i. e.e de..6pla.zamle.nto 

máWno de. la tu.be/Úa. u de wt tJr.a.mo, la. clWWbuci61t óe
ltá: 

- En e.f. plLÚl!eJr. .tMmo, tJr.u · Jr.a.&pa.doJr.u, .&epMado.& con do.& 

c.oltivU.ne.& tope, c.o.f.oc.a.doó .ª 1/3 L y 2/3 L. 

- Vd .6 egwtdo tJr.a.mo ha.Ua. do.& tJr.a.moó cwúba. de. la. zo11a. -

, de .i.ntetr.~ , ó e e.o.lo c.Mán do.& Jr.a.& padoJr.e..6, ó epaJr.adoó con 

UYt coUcvún c.o.f.oc.ado a. L/2, ó.i.e11do L, la. lollfJlt.u.d de 
Ull .t:Jtamo. 

Sl e.f. de..&plazamlento de la. tubeJLCa. du.tr.a.nte e.f. mov.i.

. m.i.ento ve/Ltlca.l u mertoll. que la. .f.0119.i.tud de wt tJr.a.mo, la. 

· di.ó:t.Júbu.ci6n a.nte/UOll. ó e mod.i.6.lc.a. awnenta.ndo un 11.a.ópa.do11. 

y Ull c.o.Ua!Wt pOll. tJr.a.mo. Loó c.o.f..f.a.11..lne..6 , ert e.f. pll..lmetr. -

tlr.amo, ·H co.f.oc.aJr.án a. 1/4 L, 1 /2 L y 3/ 4 L y en loó -

demáó .tlta.moó a. 1 / 5 L y 2 / 3 L. 



III. 1 ~ 4 •. - Centltado!r.e.6 : 

· T.le.nen po1r. 6-(.naU.dad ~e.ntlr.ttlL la .tubeJll.a e.n e..t. tlfJ u.{!. 

11.0, ~e.n.ie.ndo un e.6paclo anu.la!r. wil6Mme. en .toda. la -

longltu.d de..t. .<.n:te.11.va.t.o a c.ementM, 6aclUtando a.6.l el -

de.6 p.t.azamlen.to del lodo del u paclo a.nul.M., p!Lev.úúendo 

.f.o. c.anaUzacl6n del cemento 1J, evitando pegadWUt de la -

tu.beJll.a polr. p!Le.6i.6n d.l 6 eJLenclal. 

La dl6:t:Jr1.buci.ón de. lo.6 c.en:tJr.ado1r.u .6 e de.teJr.rn,ÚW. en 
. 6uncl6n del d.láme.tlLO de .f.o. .tube.11..la, cllá.me.:tJw del tlfjujeJLo 

· 1J duvi.acl6n; a.6.l c.omo c.wr.va.tufla del tlfJU.jeJLo. Se coltói.

de.11.a que pMa aguj eJL0.6 c.a.6;¿ 11.ec..tM, una .6 epaflacl6n de -
27 m. etWl.e c.e.ntlta.do1r.e.6 e.6 .6a;tió6ac..tofli.a. 

La dl6Wbucú6n de c.entJz.ado1r.e,ti en agujeJLo.!i de,tivi.a.-

. . do.6 .6 e p!Le.6 en.ta. en .f.o. T ab.t.o. 111. 1. 

Po1r. 11.a.Zone.6 de. .6egUILi.dad, en agujeJLo.6 11.elat.i.vamen.te 

1r.ec..to.6, .f.o. dl6W.bucl6n de c.en.t11.ado1r.e,ti .6e mocU6ic.a, e.o~ 

e.ando un c.e.ntii.ado1r. polr. .tflamo pMa.. c.ublÚll. 60 m. allJLlba 1J 

abajo de. la zona de. i.n:teJL€h • 
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TA 8 LA III.7 

SEPARACION ENTRE CENTRAVORES PARA AGUJEROS VESVIAVOS 

VIAMETRO VE LA 5 1/2" 6 5/8" 1" TUSERIA: 

VIAMETRO VEL 7 7/ 811 8 3/4" 8 3/4" 8 3/4" 9 1/8" AGUJERO: 

I N e L 1 N A e .I o N S E P A R A C I O N (mi EN GRAVOS 

2 28. 1 31. 1 21. 9 18. 9 33.5 

4 23.8 26. g 18.1 15.2 27.7 

6 21.6 23.8 15. 8 13. 1 25. 1 

8 20.1 21. 9 14.2 11.6 22.9 

10 18. 9 20. 7 13. 2 10. 7 21.4 

20 15.9 17 .1 10.2 7.9 16.7 

30'. 14.0 15.2 8.8 6.7 13. 7 

40 12.8 14. 3 7.9 5.8 13.1 

Exi6te.n e.n e.t meJLc.ado c.~do1t.e.6 de. dMe.Yio e.6pe.c..la.l, pMv.Uto.6 de. -
áta.bu que. de.6v.úui y ac.deMn e.e 6.f.uj o, pll.opi.ei.ando e.e u.table.c.lm.le.n:to de. 
1t.lg.únen twrbule.nto. En e.6.ta 601tma., .6e. log1t.a. de.6p.f.aza.1t. e..e lodo que. ha. que.
dado · de.po.utado e.n ca.v-<.dade.6 o wa.nc.hamle.nto.6 .e.oc.a.e.u del aguj e.lt.O. 
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IlI.1.5.- Tapone4 de. Ve4ptazamlen.to: 

Su 6uncú6n eA e.v.Ua.11. l.n. c.or.tamina.ci.ón de. la. !zc.ha.da. 
de c.eme.rr.J'o c.orr. e.l .f.odo de peJt6ottacl6n, &ftuando un .tap6n 

e.amo el.emen:f:o 6e.pcvr.a.dolL, en.tite ambo& 6iu.[do6. Vwr.ante -
·la. c.ementa.cl6n &e. u.tlUzan do& .tlpo6 de :ta.pon.e&: El ptÚ

melLo lúnp.la. e.l .útteM.olL de la. :tubvr,fa y ee. M.gundo -!ie.pa.

Jt.a. la. le.e.ha.da. de. c.eme.rr.to del lodo de. peJt601ta.ci611. 

Lo-6 ta.pone.4 de de.4pla.zam..i.e;;;to 6e c.oloc.a.n e.n la. c.ab~ 

za. de. c.e.me.ntacl6n. El ptc,tmeJto e.4.tá p1tov-i.6:to de. un cJ,i.a.--

61tagma que. &e Jr.Ompe al .lnC/le.me.ntM lct pttel>..i.6n, pe.ltnlitle.!!_ 
do e.l pa6o de. .toó 6.euldM. fate. tap6n &e. emplea. adelan

te. de.l 6.tu.ldo d..i.6peJt6ante. de Mcl.e.e.c.t6. El J.>e.gundo .tap6n, 

c.on6tJr.uldo de. un mateM.c.tl peJt6 Olr.able., 6 e. emplea pMa 6 e.
pMM la. le.e.hada. de. e.e.mento del 6-Mdo deAplc.tzc.tnte.. 

En :toda. c.eme.ntc.tc...i.6n ptc,imtl/Úa., e.n que. la. l..ong.ltud de. 

la. tubeJr.la. a c.ementcvr. e4 marJOIL de. 1000 m. , e4 c.anve.>úe.n
te. ut.Ulzcvr. la6 da& :tapo neA • S-l 6 e emplea tú1-<'.c.amente. el 

&e.gundo tap6n, 4eJtá ne.c.eAc.tfC,la c.olac.M el e.opte de Jr.e.:te.n

c.i.6n a una d-l6tanclc.t 6u6úierr.te dt>. la. za.pa.ta, de modn -
'que. todoó lo6 ILeA-lduM deAplc.tza.doh pOJr. el .tap6n que.den -
den.tlr.o de. la tube;úa. E6ta4 Jr.e4-lduo4 c.antamútan la. pcvr.
te. -ln6eJLlo11. de. la. le.e.hada de. cemento, 6oJr.mando una me.z-

c..ea de lada y e.e.mento que. 6tta.gwt de.ntJr.o de la. tube.tr.la. y 

que., po6te/LlaJr.mente., hay que. lúnp.lcvr.. POll. lo tanto, a -
mayoJt dUtanclc.t 11.e.que.Mda. e.ntJr.e. e.opte y. i~, mayoJt -
t.le.mpo pa11.a. Ump.Uvt la. tubeJúa.. 

III.1.6.".- Urr.-ldadeA Se.llanteA: 

Como e.l 61tagua.do del cemento. eA u:n:p!toc.e..\o· e.xotbun-l 

, e.o, la. tube/1-ta de. 1te.veA~e.ni~'6u6~(_un_~finiiuzto -: 
': ' : ·~ :,:-,' 
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poJt clllataci.6n y po<'>teJúo1UTten:te (una vez que el cemento 

ha 6Jtaguado y 6e Jt<?.'.tltwjen .ia6 c.ondlclotte.'. noJtma.leó de 

.tempeJtatu.!r.a. dent'Lo del pozo l una. c.01Wiac.cl6n. E<'>.te 6en~ 

meno pJtovoca que. 6alee. la adhe.Jte.nc..La móte. el cvne.1Lto y 

.ea. .tu.bvúa, pJtopJ.cla.11do la canalúaclón de. lo<> 6lc.údo6 -

pJtodu.cldo6 o viye.ctado-L Exp<?.ILÚne.ntabnen.te. <>e ha compJtE_ 

bado .ea. <'>e.pMa.C<'.6n de. la. .tubvúa del cemento, a pe.<>M de 

que .'.e UbeJte la pJte.~-lón de11.óto de ea .tubeJtfo de Jtevu~ 

mleti.to, dupuM de que el 6e.gwtdo .tap6tt de. duplazamlen

.to llega a. 6u po6-lcl6n. 

PMa evftcvr. el pMo de. 6Mdo6 a btav& del e,~pauo 

a.nu..la.Jt M-l 6oJtmado, 6e emple.rut diApoú,,tlvM denomlnado.'. 

"wúda.du 6e-Uruite6" (Flg. 46 l, que 6e a.<iegu!Lan a. la 

tube/Úa. de. Jtevu.túnien:to poJt me.ello de p1i,i,~-lo11et1.06 ocui.-

to.'.. LM wti dade.<> 6e.li'.a1ite.-~ no p-'tc,~mtrut nJ.ngún ob~,tácf:!: 

to a. .ea. ce111e1i,tacl6n, ya qu.e 6u. e.6pe.<>01t e6 -<.gua.e a.e. de. -

lo<'> copleó. E6.tán p!t.ov-i.6.ta<> de. cnpcv.. de. huee, que 6e- -

. Uan cotttlt.a la.6 pM.edu del cemento, ev-<..taiido el pa.'.o de 

loó 6Mdo6. Ve.ben -i.1t6.ta.lM6e 5 6 6 m. MJt-lba y abajo -

de ta 601UT1ac.l6n pJr.Odu.ctoJta. 

III.2.- ACCESORIOS SUPERFICIALES: 

A. colitlnuacl6n <'>e duCJt-lben .ea... 6unclonu . de _lo<'> a.C:cuolúofi· -

emplea.do6 : en ta .'.UpeJr.6-(cle al e6ectu.M ~ ~~~nt~cl6n pwrláM'.a.. 

III.2;1;- Cabeza. de Cementa.cl6n: 

t.a. éaoiia de __ -cemei#au6n u' Wt'cll6po¿fu~c qu~<'>bt.
ve.'paJta.·la.n~aÍL ün . .tiip6~ en:ei momen:t~ op~Jt..tWio~ · . 

. , '' "' -, ' - - - ' ' . __ .,., 

····: 
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La. cabeza. de c.ementa.ci6tt u utt nlple c.eMado de to~ 
9.ltu.d y cUfime:tlto vaMahte que va eM0<1c.ado ett la. pa/Lte.· -
4úpeM.o!t de i.a. b.tbC?/Ú.a de. 1tevu.túni.ento. E6tá p1tav.U.to 

de. d.UpohlUvoti We.Jta.lu pMa c.onec..tM. laJ.i lúte.tU que -

c.ondu.c.e.n: La. le.e.ha.da. de cemento p1tove.túe1l-te de. la. wúdo.d 

c.eme.nta.doJta. y et lodo u,:UUzado paM el de!ipla.zamlento -
enviado de.6de lali bombM de. pvr.6oMclón. r~ 5 . 

Ett toda. c.emett.tacl6n pir,.únMia. <1 e debe r.ttlllzM e.a.be.

za de. c.e.me.ntac.l6tt de .lgua.l cüáme..Vto .úl-t!VU01t a i.a :tube.- -

ILlÍ1 qu.e 4e va. a. c.emettt.M, c.011 el objeto de. Me.gUJr.aJL ta -
c.oJtJte.c.:ta ope1t~i611 de. loti .ta.pon.u de. de;..ptazwnleil-to. 

. I-n. 2 ~ 2. - Unldad Ce.mentado/ta.: 

La. wúda.d. c.emen.tado1ta utá c.onM:ftulda po!t do4 bom- . 
bah .de alta. potenc.la, c.01t <lu table/to de. c.01ttA.ol lJ doli -

. tanqu.u o de.p6tilto<1 , en la<1 que 4e. mi.de el voiwiie11 de -

agua. utiliz.ado duJr.ante. i.a c.emeP.ta.ci61t. Una de laJ., bom- -
bah 4ucc.lo11a. el agua de. loli dep6<1.lto1> y alúneil-ta a.l me.z

do.do1t, p.'l.opo4c.ion6.ndole. el agua 1te.c.uMia pMa obte1t<Vt 

la lec.ha.da. de. c.emettto. La o.tita bomba <1uc.c.io1ta la. !e.cha.

da. y la. e.nv-út al pozo a. .t/ta.véh de. ta6 l!.úte.M que wte1t i.a. 

W1idad cemelttadoJta c.on la e.abe.za. de. c.eme.ntac.1.611. 

III.2.3.- Mez.c,fa.do11.: 

En e4.te <U4po4.lti.vo 4e e6ec..túa .la. mez.c.ta agu.a.-c.enien. 
. . :to. Su 6~1tma. u 4emejan:te a la. d~ wi embudó.c.ón la paJr.

.te. ancha. ha.c.ia. aMib.a. en .ea cual 4e vi.vite e.e C.eme.ttto. -
El>tfi. p11.ov.U.to en .ea ba.4e de doli unldade.6 qu.e peiunaen ~ 

, ne.c.:talr. .ea Une.a de a.Umetttaéú6n de agua y la Une.a. de -

de4ca1tga. de lec.ha.da.. La pJUmell4 Une.a. 4e wie a. una 'de -
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•·· .t.ai bomba.6 de la. wúdad cementado1ta. 1J ta. hegunda. lútea. -
' de?AcaJi.ga. ta. mezc.ta. de cemento a. un dep6.t..l:t.o, de.t qu.e eA 

6u.cciona.da. pOll. ta. o.tJr.a bomba. IJ env.la.da. a..t pozo. 

Con et pJLop66.l:t.o de. c.01t.tJr.olaJt. ta. de.nAJ.da.d de ta. le
cha.da, €1.ta. H de.tvunú1a. pvú6dlcammte, .toma.wl.o mue.&- -

.tll.a..6 de.t de.p66.l:t.o me.ne.lona.do; o b.le.n, 6 e. ILeg.lh.tJr.a. en 6 º'.!:. 
ma. col'LtútWl, po.IL me.dio de. wt cü..6po6J..t.lvo etec..t.IL6ni.c.o e.o

.toe.a.do en ta. .Une.a. de. 6uc.u6n de. ta. bomba. que de.t.ptaza. -
ta. lec.ha.da. a..t pozo • 

1I I. 2. 4 .- Bomba.6 de.t Eqtúpo de. Pe.Jt.6 01La.c..l6n: 

La.6 bomba.6 Mn .lndW peJ\6 a.btM en .toda. opeJutc..l6n de 
ta. cemen.tac.l6n. de. .tubeMM de ILe.ve.&.túnle.n.to, ya. que. 6e -

emplean palla de& pta.zM ta te.e.Ita.da. o.t M pa.uo a.nutM, - -
u.6a.iido lodo de peJt.601taci6n e.amo ,)Mdo de.6pla.rnnte. La. 

ve.toc..lda.d de de.&pta.za.m.le.nto 6;:. de.teJun-lna. 6egún ta. .técni

ca. de ceir1enta.c.l6n emple.a.da. En el Ca.µUu!o V, .he deACJL!:. 

be el p.1LOceclún-le11.to palla. ca.R.cuta.Jt ta. ve.toc..lda.d de de.6p~ 
za.m.len.to • 

E.t. conve.ni.ente. d.l6 pone.Jt. de J.n.6.:ta.ta.c..lone.6 que pe/UTIÍ.
.ta.n ope!Lall e.6.:ta.6 bomba..t., ya. .t.ea. .lndlv.lduaimen.te., en ..se-- . 

· M.e. o e.n pall.a..te.R.o, pMa. a.6.l de?Ap.ta.zcvr. ta. le.e.hada. de. ce.-
men.to a.l e.t.pa.c.lo a.nutcvr. ba.jo .ta..t. condlc..lone.6 de.te.Jrm.é.na.--

da..t. en .el dl6e.ño de ta. cementa.c.l6n. 
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FIG •. 4 a) RASPADOR DE PARER PROVISTo';oE:cABLES<PARA .REMoVER LA 
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PELICULA DE LODO. !"' 

b) UNIDAD SELLANTE. ' 
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· OPERAczc»Jis Í'Rev1A.s .4. LA ceMeNTAczoN 
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. nec.eúvLlo Jte#zalr., dude an.tu de in:ttr.odu.Wr. ~ 

R.a. :tubeJúc¡. dé.· Jtev~.tiJn,i.en:to e1t el. pazo, hah:to. ·- ... 

' . 
. el.. moinén:to de. .&!,lela.ti. .ea. ape.Jtetcl6n de c.emetita-- ·.' 



CAPITULO IV 

OPERACIONES PREVIAS A LA CEMEIJTACZON. 

Lat> ope1tac.lonu pJr.ev.lcu. a ta c.ementac..l61t comp11.e»deit lo !i.lg r.úe1ite: Wf!. 
p.leza. de. lllll pMede.& del agujelto del e11jaMe de.t lodo po1t 1t1L6pado1te..&; .fo-

tJr.oclu.c.c..l61t de ta tubeJL{a de ILeve.&t.ún.leiito hMta lo. p1Lofiu;1cüdad p1tog11N11ada, 

1i.ltt dañaJt lllll 601tmauo11u y ac.omUuomunle.nto del lodo, ha~.ta dej altlo c.on 

ia.6 ca1tacte/Úli:tlc.all adec.uadM pa1ta e6ectua1t lo. c.eme».tacl6tt. La hLtll.oduc.-

u61t de. ta .tubeJLCa en et pozo y la c..lltc.utac..l6n de lodo 1ic. c.01t6ide1tan pw1-
to1i c.lave.6 en ia.6 ope1tac..lo11u plLev.lM a. la c.c.me».tacl61t. 

IV .1. - HffRODUCCION VE LA TUBERIA VE REVESTIMIENTO: 

PaJta. c.omp1Le.>1de1t la .lmpoltta1tcla de e.lita ope.1La.c..l611, debe teneltlie 
p!Le.lie.nte que .e.cu. p1te1i.lo11u .lnJ...tan.tá11ea.6 dua.Moteada1i e» et 6011do -
del pozo, al bajaJt .e.a .tube!Úa., pueden o/t.lgbtaJt pé!Lcüda1i de todo y -
que la tubvúa 6e pegue debido a. la 1iecU.meittacl611 de paltt,[c.ulM. 

La. pJr.e6.l6n .út6taiitánea que ac,túa en el 6ondo de.t pozo, al -i»-
.tltoduc..llt la triheJLla de IL<!.ve6t.ónlento, e6 .igual a. ta -óuma de: La e.a:!:_ 

ga. h.ldlr.01itU.i.c.a. deb.lda al pe.60 de la c.olum1ta. de 6lr..ú.do1i e» el e.6pa~ 
e.lo anula!L, ld. pii.e.6.l6n nec.e.6M.la. pa!til c.ompe»lialt ta péltcüda. de cne1t..: 
g.út poJr. 6lt.lcet6n al CUic.ende1t et lodo polL et e6pa.clo. anula!L,. c.on6.ld!_ 

11.ando que .tanto la. tube!Úa. e.orno l.06 6tr..ú.do6 e.6tán en. mov.lm.l~ito y.
.e.a p1Le.Ú6~" ne.c.e.6alt.la. paJt.a venc.e1t la bte.Jtc..la. del l.odo. 

La)1te.6.l6n .ln6tan;tánea., .t.e 1te6.le1te a la p1Le.6.l61i miiWll~ al ba-
jM .f.a. tiJ,eJ!la, . tJ Oc.uMe.. elt wt momento que. e6 cli.6-(.cie. de c.a.ÚulaJL, -
ya. que ~ta.6 no a.ctúrut en el m.Umo momento. Pa.M tene1t un mMgen -

. . .. ·· . . . . . . \ . . ; . . . . " 
de 1iegulúdad,, .t.e. ·.t.umaii l.a.6 P'L~.:lone.6 y e6 .ea. pJr.éA.l6n que. 6e toma c.~ 

mo Ú6 eile11üa. ·en lá .ln-titodúc.d6n ele ·w tub~ de• ~eve.6.túnle.nto. . - - : ·, ,_· .. - . : . . . . . 
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l.a4 ve.toci.dadet. alcanza.da.& a.l ba.jaJt un .tltamo de .tubeM.a. de. 11.e.
vutón.len.to, e.n un :ti.e.mpo de 10 llegwtdot., lle 11.ep11.et.entan gltfi6.lcam~ 

.te. poJL la. c.wtva. 11 J que apa1tec.e en .ta. F.lg. ~ , t.e. puede. con11.lde1La11. 

1t.ep1t.uenta.tlva. pa.M el cat.o de c.o.tocar.i.611 de tu.bvú.a. de 6 5/&" a. -

p11.06wicU.da.de.t. maljOll.U de. 1500 m.. La. c.Wt.va. (2) mueó.tlLa. lLt6 ac.el~ 

done.t. c.oMe.t.poncU.1!11.te6 a. .ta valt.la.c..l6n de ve..toc..lda.du mot.:t.JW.da. Se. 

ob11e.1t.va. que .ta. ac.ele1t.ac..l6n má:dma t.e alcanza. a.l .úU:cúvr..6e el mov.(.-

m.len.to. La.t. cU.t.m&w.c..lone.t. blt.u.6 c.a.t. en .ta c.Wtva de ace.te1ta.c..l6n 11 on -

de.b.lcltu a. que. el opeJta.dolt. a.pUca el 61t.e.no del e.qu.lpo, p11.og1t.e.t..lva.m~ 

.te con máll 6ue.1t.za., oca.t..lonando c.a.mb.lot. en .ta ve.toc..lda.d. La ve.toc..l

da.d 11.lgue. aumentando ha.11.ta. a.lcanzaJt Wt mii:«.mo a lo& 4 t.egundoll, ~ 

.tan.te. en que, polt. e.6e.c..to del 61t.eno, .ta a.celeJUtc..l611 pa.¡,a a va.lo11.e.t. -
nega.:ti.vot., dando lugM a que. .ta. veloc..lda.d lle 11.e.duzca. ha.11:ta. .ta de.t~ 
d6n .to:ta.l. del mov.lmle.n.to a.l e.abo. de. 1 O t. eg wtd0.6 • 

Ca.be. no.ta.JL que. .ta gll.46-(ca. de. .ta F.(.g. ' no (!...6 w1a c.wtva. .i.de.a.l, 
n.l et. JLep!Let.enta.:ti.va. de. .toda.11 la..6 6011.ma.t. de. ope11.a.c..l6n, debe .tomMt.e. 

en cuenta que. .ta ac.C'.i.6n. del opella.dolt. et. c.omp.teme.n..tM.la. a. .ta a.cc..i.6n 

del 61Le.no amolr,t,lguado11.. 

IV.1.1.- 1'11.ocecWn.i.ento de C4.t.cu.to: 

La.& e.c.ua.c..lone.t. de Vun.n, Nut.11 1J Be.ck paJta. 6.luj o p.e4.6t1:_ 

e.o. y la..6 eciutc..lone.t. de P.lgott paJta. 6.tujo .tult.bu!ento, lle · -
t.L6Mon pMa. c.a..tc.ue.a.JL la..6 c.alda.11 de. p11.u.i.6n polL 6Mc.c<6n, -
.tanto de.n.tlr.o de. .ta .tubeM.a. de. 11.evet.túnie.n.to 1J e.n el et.11a.-
c..i.o a.nu!alt. El. equ.lva.lente de. ve..toci.da.d de 6lu.jo Ullado ~ · 
JLa. c.a.tc.u!alt etúda.11 de. p11.e.t..i.6n en el upa.do a.n.ue.M., 6~ ·· ·..: . 
p11.omecU.o. aM.tmW.c.o de .ta ve.toddad de. 6lu.Jo e.en lt.e.t.pe.c..to 
a. .ta pa.11.ed 6.i.j a. y a .ta' .tubl!/Úa en movi.mi.e.nto. 

A· c.óntlnua.eWn 4e i.ncU.c.a., e..t p11.oc.e.cUmlen:to pa.Jt.a. det:e.11. 

· mbta11. .&u·· pÁui.onet. de. 6ondo ®.ta.n.t6né.iu que. lle. g~eJUui. ~ 
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du.!tante. ta. .lntJl.odW!clótt de. .e.a. .tubvúa. La.6 wúdade.6 ~e. ~ 

ne.jan. en 4.Utem11 .útgt~, de.b.ldo a ta. 6aúlldad de. uti.Uz~ 
ta. en w e.c.uaclone.6 a.1tte.6 duCJ!.,(,,tcu,. 

A e.6e.c.to de. c.onocel!. .e.a. velocidad que. 4e te puede. a~ 
c.aJT.. at todo de. pe1r.601tacl6n de.ittlto de. ~a .tube/Úa., 6e. c.at~ 

la. ta. ve.toc..ldad C/l.Ui.c.a, u.tlllzando ta. 6.lguün.te. 6611.muta: 

La ve.tocldad Cltltlc.a de. i.n:te1r.€A p!TÁ.ct.lc.o paM et .lng! 

t!Á.e.ltO, e.6 aque.t.e.a. ve.toclda.d polt de.ba.j o de. ta. cua.t .toda. ~ 
bu.te.nc.ld e.6 amoJr,tlguada. po:r. .e.a. ac.ci.6n de. ta. v.Uco6.ldad de.t 

6.W.do. 

a.) 

8.07 uP + 8.07 / uP2 + 1.65 •y p' de.2 

p' de. 

:.de.:• dn -.do 
' . . .. -.. 

Votide.: · .. 

: Vd . ª V e.toc..ldad cM:ti.ca. ---- p,(.eJi / 4 eg. 

µp • 'V.Uc.o4.ldad p.f.!4.tlc.a. cP . 

•y • Punto ce.dente. de 8.lngham - Lb6/100 p,(.e.6 2 

p 1 • Ve.n.i.ldad Lb/ p-le. 3 

de. = V.láme.tlto h.ldtr.4.uUco Pg • 
dn • V.láme.tlto del agu.j e.1to Pg. 
do • V.lámWr.o e.~e11.110 de. ta. .tu.be. 

/Úa. . - Pg • 

(4) 

.,. . 

.. • .· f4t4 ve.tocldad e.6 ta. mhúntt qu.e. pue.d~ .lmpoiteMi· at to 
~º de pe.1t6oli4clón de.nt:Jr.o cLi ~ 1tlsi/ni.n:de· 6iu.Ji/~. :

.. Pcu~do de.t va.toli. obte.n,{.ckJ i~ :eofUi:i.J'éJid.'6tuJt'.&fú,Ji.~. 
,· -· ' ·•. ' . : . --~ ''. , '. \-, " 

.·:·,! 
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6) Con et p11.op6i..lt.o de de6-ln.úl el tipo de 6.f..u..ja p!t.eva.le-

c.le.n:te, M de:teJrmúta la. velocldad e.quiva.le.nte.. E-0ta - · 

ve.toc.ldad .a.e dW.va. del hecho de que el 6llúda M mue.

ve a. :óta.v& de un dueto, que na .tle.ne una paJted, -0.lno 

do-0 pa1Lede..a., y .ea velac.úia.d del 6.f.túdo no e6 .ea. ml6ma. 

en ambcu, pall.€.dU, palt :te.ne.1t dl6 vr.e.n:tM coe.ó.lc.lente-0 de. 

6Jt1.c.cl611 y adem6i. la paJte.d del .tuba u m6vi..l lJ Rtz o:óta. 

e-0 u:ttitlca.. 

Ve ,. Vt [ dn2 d~2 do2 + + J . . . . . . . . . . (6) 

. ~: Ve. > Ve., el 1tég.úne.n de. 6lujo u twr.bule.nto. 

;s.l:. Ve.< Ve, e.e M.g.únen de. 6luja u lam.illall.. 

Vonde: 

V e. " V elocl.dad e.q uiva.le.nte p.lu / /¡ eg • 

Vt = Ve.R.ocl.dad de. .ta tubeM.a. -- p,f.e..a./M!g. 

do • V.láme:tJLa e.x-teJtno de .ea :tube 
IL(a. - Pg. 

dn " V.láme.:tlt.o del aguje.1to Pg. 

c.) S.l e..e 6R.uj o el:i :twr.bui.e.n:to, c.alc.úle.l:i e e.e ltÚmeJtO de. Re.y

noldh, pMa. la v~oc.ldad de la. tubeM.a., ¡¡¡_ e.f. 6lujo e.1:i 

· · · l.am.<.na.1t, c.ont.lnúe.i.e., C.on é..e. .útcll:io (di • 
::,\,' '. ,_; . . . 

(7) 
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·:.1; 

Vondé: 

NRe " NúmeJt.o de. Re.ynotcU adúnenti.lonat. 
Vt = Vu p.f.azam.lento de. ea .tube. 
· IÚa - P .le. 3 / :tMmo de. tube!Úa. 

· Lt = Long.l.tud de. tubvúa --- P-i.e. 3 /.ttr.aino de. .tube!Úa. 

Aa = Alr.ea. del M pa.ci.o anuhVt -- P .lu 2 
• 

Ap = Airea. p.1r.oye.c.tada pO.lr. .f.oh 
c.optu de. ta .tubvúa --- P.lu2 • 

de = V.i.áme:tJr.o IUCÍll.áu.li.c.o Pg. 
P 1 = Ve.n'6.ldad Lb/p.le.3 • 

Vt = Ve.toci.dad de ta .tubvúa -- P.le./.!>eg. 
µp " V.l.!>c.o.6.ldad p.e&t.lc.a c.P 

Con et núme11.o de. Re.ynotd6 obte.nJ.do y po.lr. med.lo de .ea. 
F-lgwr.a. l, ob:ténga.6e. et c.oe.6.lci.ente de 6.lr..lc.c.Mn c.oMupon~- · 
d.lente. 

.. . . -'.··;. 

di Catc.úlue la.6 c.cúdM de. plr.eti.l6n pOJt. 61!..lc.'c..l6n pdM. el -
M.gimen de 6.f.u.jo pJr.e.val.eue.nte po11. med.lo de i.d:& :e.c.iia"'
uonu .6.lgu.le.ntu: 

PaJta. F .f.u.j o T wr.b ule.nto : 

p: d • 1296 x 10~:1L P' Vt'{~t¡d~ ~ ~ ~·''.ff .. ,, (81 

·•, :,_. 

Vohde: •...... 

.. : ~.' 6 • Plir;Cf1.Cúú ·de p11.u.l6n poi!. . . . · : . . ... 
2

,.. . · .· . 
. ·.· .. ' · ,&lt.lc.u6n . . · Lb/ pg • . ... · .. 

. , . ··. ,.·,.··:; 

. ~.;" ~~~d_e_6_1t.l_·c._u_·6_n_d_e ___ ;Adimei6¡{,nf.te.·. 

L.·.: Long.ltud -------. . . ' 

. , P '• Ven.6.ldad ------· _ ... _· 
·-,, 
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V.t • Ve.l.oeldad. de la. tubvú_a -- Pi.e6/4eg. 
de. • V.é.4me.t1to húl!r.tfuli.co Pg • 

V.t • Vup.fa.zamiento de .ea .tu 
be.Júa. - P J.e 3 / :f:Jr.amo de .tubeJúa. 

L.t .. Lo11gi.tud de .tubeJtJ:.a. --- Pi..e/tlr.amo de .tubeJúa. 

Aa " AA.ea del upac,lo a.nulalt -- P.le6 2
, 

Ap = AA.ea ptr.oyect.o.da. polr. fo6 
cap.e.u de .ea .tubcvúa. --- p,¡_u,2. 

Pa.tta Flujo LamútM: 

-1....l:L µp L Vt [ .J?.L ~ .~ · ']··. · .·. 
P'6" 225 de+ 1500 de _L.t Aa. + AQ. + 0;46 ;u. (9) 

Vonde: 

P'6 = Péli.cU.da.4 de p1r.u.i.6n poli. 
611..i.cuón Lb/pg 2 • . 

. L .. Longi.tud P J.u 

-ry = Punto ceden.te de Bútglr.am -- Lb6/IOO p.i.e4 2 • '. 

µp " V.U. co4.i.cla.d p.e.M.t.i.ca cP 
V.t " VUoudad de _.ta. .tubvúa. -- PJ.u/4eg·~· 
de "' V.láme.tlt.o hi.~uUco Pg •. 

V.t = Vup.ta.zamleitto de .ta. .tu-
bvr,la. Pi.e6 3 

/ hr.cvna de .tubeM.a 
L.t = Longi.tu.d de .tubvúa P.f.u/ :tJr.amo · de .tubeM.a 

Aa = Alr.ea del e.6pauo anulali. -- P.lu 2 • . . ·., 
Ap " Alr.ea p1r.oyec.tada poli. lo4 

coplu de la .tubeJÚa · Pi.u 2 • 

el · C~tcúeue .ea p1r.u.i.6n necullll.Úl ,J"aÍt.<t ácet~ .el lodo ~ 
· · •de pe1r.601tau6n, utluzando ·fu ~.lgulen.te} · 661!nÍutdr · .. 

. . . '. . . ,, : '·' . 

. :~ 
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tJondei 

Pac. • PéltcUdM de. p!Le.J.lón po!L 
ac.e..Wtau6n ------ Lb/pg2

• 

P' • Ve.n<1.ldad Lb/p.lu 3 • 

L .. Longltud P.lu. 

ªt = Ac.ele!Lac-lón de. la tube-
JÚa. --------- Pi..e.J/!.eg2

• 

V.t "' VeJplazamie.11.to de. la :tn 
bem -- - P i..u. 3 

/ .t!Lamo de .tubvúa 
L.t • Longltud .tube.Jt.,ta ---- P.le.J/.t!Lamo de tubvúa 
Aa • Alr.e.a del e.&pa.cio a.nulM. -- P.lu 2

• 

Ap = Alr.ea. p11.oye.c.ta.da po11. loJ 
c.oplu de la .tubeJÚa. P.lu 2 • 

.. 61 . Cu.an.t<'.6.<'.quue. .ea c.Mga. lú.dttoUáiClc.a. de.b.lda a.e. pe.Jo de 
la c.olwnna. de. óliúdoJ e.n el upa.cio anulM utlllzindo 
la J.i.gule.n:te. ó61Unula.: 

. Pita • 0.007 ~· V' •••••••••• • • ( 11) 

vonde.: 

Pha. "'· P1tu.lón h.ldttoJ:t:á:Uc.a. en 
,el Upac-lo anulalt ---- Lb/pg~.·.···: 

'pi ··Ve.n,J.ldad · ,.Lb/'plé. 

' V' " P1to6uncUdad ------ P.i.Ü 
'•'.,, 

,,• 

. gl · · P<ilta. de..te.Junlna.11. .ea. p11.u.l6n .máx,úna e.n e.,l.ó~ndo del pozo, · 
· ·• ~~ u.UUza. ta. 4.lgul~n:te. 66,.;,;uea:: · ,· ·: · ;, • : ' · " 

. ··Pw • P'Ó+ Pac. +)hd, ; • ••. 
.. ' ';. ' ., ~ , . ' 

. .. . . . -·. '( 721 : ,;~ 

.. P~ • .?Jii6i6n en e.f. 6ondo det -
· · .pozo-·-·,··-·-··---....... --- Lblpg 2 ; 

. ' ···;,º"[·, 

., ~· 
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P'6 • P~ de p1!.U-l6n pOll. -
61Llc.c.l6n-~~~~~~-

Pac" Pélt.cUeúu de p11.u-i.6n pOll. -
ac.e.lvr.ac-l6n -------

Pha. " P.íu.l6n fúc/!i.oótá.:t-lc.a. en -
el Upa.e.lo rutu.Wl -----

40 
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EJEMPLO l: 

Cal.cúlue l.a. pJtui.6n i.n.6.tan.tfinea que. actúa en el óondo de un -
pozo,·a.t .in:t;JwduciJL :tubeJr1a de 6 5/8", N-80, 28 Lb/pi.e, c.op.U l.Mgo, 

Jtango 3 y p1t0v.U:ta. de equipo de 6i.Dto.ci.6n, en agujeJLO de 8 5/8". -

Se tienen, aclemá6, i.ot. t.~ule.ntet. da:tot.: 

Longitud poli. Ve.amo de tube!Úa de 11.e 
vu.t.únlen:to - 40 Pi.u 

Vet.pl.a.zamien:to po11. buzmo ------ 9.61 P.lu 3
• 

VeMi.da.d del lodo 112 Lb/ ples. 

V.Uc.oll.lc/a.d p.f.át..ti.c.a del lodo 35 · c.P 

Punto c.eden:te de Blngham 15 Lb/100 p.let. 2 • 

PJL06uncU.da.d del pozo 9840 P.lu 

CoMi.deJUmdo que. l.a. Fi.g. u un 11.egi.t.:tll.o .tr.pi.c.o d.e veloci.da.--

de6, lle tiene: 

Veloci.c/a.d máu'.ma de.lct :tube.Júa. ---- 7 P.lu/lleg.· 

Ac.e.Wutc.i.6n de l.a. :tubeJLl.a O. S P ~/ ll eg 2 • 

T.lempo empte.ado pMa i.n:tll.oduWi. un :tlLa 
lito . de :tube.M.a. - 10 .seg •. · 

En v.Uto. de que la máx..ima. .pJtu.i6n .int.:tantáne.4. oc.U.0i.é. citando lle 

a.tc.anza la. vei.oci.da.d máx,ima al ~oduWr. .e.a. tub.~,:• el. ejiinpi.D lle 
11.e..soi~eJr.á .pa11.11 uat. c.oncU.c..lonu, · 61.gu.lendá .e.t. piuicicl;¡ll\len:to duc.lli-
:to ante!Llo!Urienie. .. .. . . · 

al Vetoc.i.da.d C/IW.CP. del 6.f.t.údo, de pe.11.6(1iiÍ:LCÁ.6n: . '. . . . .. ·. ·"• . .. . . 
V 

· · 8.07 x 35 + 8.011352 + 1.65 x. 112 x. 15 x 4 
e " : . ·. · 112 x. 2 . 
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b) ve.eoc'.lddd etiÜ.Cvatente' dd 6tuÍ.do en e.l e.¿pado dntdalt: 

.. v.: .. 1f ~::f > : l . 
,. 

Ve " 13.58 P.le.6/.6eg. 

Se ob.6e.ll.va. que .ea vel.oci.da.d eq!Uva!ente de.l 6lul.do e11 e.e. -
upa.CÁ.O anultvL ei, ma.yo11. que .ea vel.ocldad C4lti.c.a.. Po11. lo 'tanto, 
w p€Jt.cU.da..6 de p11.e11.i.6n deben ca!cuta.:lt.6e palLa. un. 11.ég.ónen tUllbu
lento. 

c.1 Núme.11.0· de Reynold.6 y 6a.cto11. de 6Mc.c.i.611: 

· .. N_ Rn_:. " 39 6 X 2 3~ 112 x 1 · [ 9 61 O ¡ 1 l " 40 x'o.1663 + + 0 ~ 8 . 

. · NRe = 28_ 740. 
' -,., ;·, ;·' 

'::.; ' 

vé.. ,ea. 1=.lg~ ·. · . .6e ób.ttene; 
··,-

. 6 i: o. o 30 . ' ' 
. .. . 

di P/Jullitu. de.p,iei,.l6n poi!. 61L.lc.ci.6n: ·. • . . • · .• · 

. . . p~. 1296' W'x O. o: x 9840. 112 x49 [ :·;:'. .+~\~:r~1] .· 
. . · ... ·.·_, ' . 

. P'6 = 2771.460 L.Q/pg 2 • 
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.Pac." 170.96 Lb/pgz. 

61 P1te6.l6n fúdlr.o4:tá:tlca.: 

Ph = 0.007 X 112 X 9840 

Ph" 7114.56 Lb/pg 2
• 

g) P1te6.l6n ~tantánea. que. ac.túa. e.n el. 601ido del pozo. 

Pw • 277.46' + 170.96 + 7714.56 

Pw • 10656.98 Lb/pgz. 

Et .g:ta.d.len.te.; de pltui.6n wtantánea pa!ta. laJ. co1tcU.ci.o1te6 4u.- -

pu.uta.\ · det pli.Óblema u: 
, .. 
· ... ··. Pw 10656.98 
Gp" Ti" 9840 

Pg • 1.08 Lb/pg 2/p,i,e. 

Un g1tacU.ente. de. p11.e&i.6n wtal'ltánea de 1.08 Lb/pg 2 /p,(,e. u ca-
paz de 61tac.tuluvr. CLLCLlqulVL Upo de 6oJtmaU6n, e.orno pu.ede ob4eJLvaJl.6e. 
e.n la F.ig. • Con 6Mc.u.enda, dull!tnte la br.tlt0du.c.c.i.6tt de la tu.be.
lúa. e.n el pozo, 4e. o/Úg,i,nan 61tac.tun.a.6 e.n la.6 6oJtmacionu, la.6 c.u.a-
lu eJt tteguno4 C.4404, pueden c.onducúi a péJLd,f,dM de. cúic.ul.ac.i.6n du

Jtante. la c.e.mentac.i.6 n. 

La 4oluU6n gltá6.[c.tt del· p11.oc.ec:Unú.ento duc.!Úto en la 4e.c.c,i6n -
IV.1.1, 4e. plte&enta e.n la F.Lgutta • Su. UAO 4e. i.lU4tlta en e.e. e.jPm-

plo 4.igtúe.nte.: 
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EJEMPLO 2: 

Vet.eJIJll.ÚUVL el tiempo múu'.mo en que debe .út:tlr.oduciAfie una .tube.

IÚa. de. 11.e.vu.timlento de 6 5/ 8", ,'tango 3, p:wv.W.ta. co1t e.quipo de 6lE_ 

.tac.l6n, en un pozo de 8 5/8" lJ 3000 m. de p!t.o&wtcU.da.d. Long.ltud de 

.tubeJtla. den.tito del pozo: 2000 m. fu dett6.idad del lodo de. pe.1t.601t.a- -

c.lón l!.6 de 1. 3 g!t./ CJ11 3• y la. p1t.1!.6.ló11 de 61t.ac.tUJta de fu 6011macl611 e.6 

de 445 Kg / cir.2 •• 

Hac.lendo 1Le.6e1tenc.la a la F.lg. & Con fu pJt.o 6w1di.cfad del pozo 

(3000 m.) 1J .e.a denó.ldad del lodo (1.3 gJt./CJ71 3 .) 1e. de.6.lnc..e.l Pwi.to -

(a). Vet.de. (a) y du.plazándoóe. pa.M.f.e.la.me.nte. u e.je de p1to6uncü.dad, 

&e. loe.a.U.za (b) e.n la .ln.teMe.c.c.ión con fu vcviti.c.al le.van.:tada de.~de. 

la p11.e&.lón to.tal de.e 6m1do ( 445 Kgl c.111 2 .). PJtoó.lgMe. howontahnen

te. ha.&ta (C'_) 1J de aqul, contúiúeAe. .óe.gún la..6 e.uJtvM que J.i.l!t.ve.n como 
g!Úa.6 ho..6.ta c.oltta!t. e.e. cje. de. long.ltu.d de .tube..iúa. de.ntlto del pozo -

(2000 m.), Punto (d). Ob.ténga.6e (e) .ttt.a.zruido wia. ltotu:zontal dude. 

( dl ha.&ta .e.a den6.ldad del lodo ( 1. 3 gJt./ CJ11 3 .) • Ba.j ando una velttical 

dude (e.) .óe. de..te11.mi.na wt .tiempo de .úitJt.odu.c.c.i611 poJt .tJt.amo de 14 .óe. 

gwido&. 

Se. &.lgu.e el pJtOc.e.clún.le.nto e.n 6oJuna rutáloga de.J.i cM;to e.11 e.e pá- -
1t1t.a60 rut.te.Jt.loJt, pMa d.l6VLe.nte& longUudP.6 de. .tubvr.1.a de.ntJto del PE. 
zo 1J m.úimo.ó da.tM, J.ie. ob.t.le.ne.n lo.ti .t..lguie.nte& 11.uuUado-1i: 

Tl EMPO MI NIMO VE 
PROFUNVIVAV 1NTROVUCCION POR TRAMO 

(m.) (.óe.9. l 

Ve.: A: 

o 1000 10.0 
1000 1500 12.0 . 

1500 2000. 14.0 
.. 

2000 . ·25qo 16.0 
2500 . .. 3000 11;0 ~ .. ". ' 

.. •' > 
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LONGITUD DE TUBERIA DENTRO DEL POZO 1m1 

·PRESIÓN TOTAL DE. FONDO 1101 Kg/cm1 l .TIEMPO DE INTRODUCCION ·POR TRAMO lseg.l 

FIG. 8. GRAflCA .PARA DETERM.INAR EL. TIEMPO Ml~IMO POR TRAMO,· REQUERIDO PARA INTRODUCIR 

TUBERIA DE REVESTIMIENTO DE GB/8M EN AGUJ~RO oi'a~l•··~IN FRACTURAR LA FORMACION. 



IV. 1. 2. - 1U.6eu.i..l6n: 

AnaUzcuido .ftu ecuaC<'.oneA IBJ, (9) y 110), que .útt.eJt

. vienen en e.e. c.á.lc.uto de l.iU p.ir.ui onu .ln6tantáne.a.6, .s P. ob

.SeJLva que .son dULedamente pMp011.c..<.onal.e.<1 a. .fM ve.loc..<.da-

du efe .f.a :tubl!.JÚa. en e.e. pozo e .lnveMameltt:e a.e. áltea. J.e ól~ 
jo del upac..<.o anulaJi.. Poi!. lo .tanto, e.e. p1tob.tema de plte--

6.lonu .ln.6.tantánea..s puede 11.uol.veMe de :t!z.M fio/LJna&: 

.. a) In:t:Jr.oduc..<.endo la. tubrvúa en e.e. pozo, a. una. vei.oc..<.da.d -

.ln6e.JU011. a la. nec.ua..'Ua palla. oc.aM.ona.11. wt 911.acüeltte de 

p11.u.l6n .ln.6.tantánea e.a.paz de 611.ac.tutr.a./t. la..:, 601Unac..lonu 

expue.6.ta.& en e.e. pozo. 

b) Pll.0911.amando l.o.s cU.ámWr.01. de aguje11.o.s y .tubeMa.3 . en -
.ta.e. 60Jtma que .se obtengan mayoJt._U áli.ea& de 6lujo en e.e. 

· u pa.C<'.o anulJJ.11.. 

c.) utlllzando c.opl.u y zapata.6 de c.011:t1t.o.e. de 6lujo o cll6!!:_ 

11.enC<'.a.f.u, que peJUnlten Uena.11. la. tubrvúa .s.únu.Uátiea-

mettte c.on .su .ln.tll.oduc.c..l6n al. pozo. Ve u.ta mane/ta, .se 
clUiminw}e e.e. ga&.to medio de 6.f.ul.do dup.f.azado tJ .se ll.e

duc.en l.iU pélr.cU.cla.li de p11.u.l6n po11. 61Úc.c..l6n •. 

La .so.t.ucl6n mM ac.ep.tab.f.e, dude e.e. punto de v.U:ta e.e.~ 

n6mlc.o y de .lngelt.le.lúa., c.on.6.U:te. en .f.a apUc.aC<'.6n c.omb.lna-

. ~ · da de. R.D..li 60Jtma1i .lncüc.adali en "A" y "C". El. c.o.sto extlt.a. -

qu_e olLifJ.lna .f.a .lntll.oduc.cl6n de :tube.Júa a Un'4 velocidad ad!!:_. 

e.Mela y p11.ov.Uta de. zapa.ta cü6e11.enclat, e..stá muy poli. deba-

. jo del oc.a.s.lonado c.uando .SU/l.gen p11.ob&na.s it c.oMec.uencla -

. de. .e.a1i p11.u.lonu .llt6.:tan:táne.a1i dua11.11.o.f..f.adali en e.e. 6ondo -
cfe.f. pozo. · 
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IV.2.- PROGRAMA. VE C1RCULACION: 

Vu/l.ante. ta ~odur.cl6n de. la t.ube.Júa de 11.eveJitimle.wto, M ne.
c.e.6evúo cbtc.utaJr. pe.Jú6cüc.ame.nt.e., con ta 6.úta..U.dad de. homoge.nuzM -
la c.ol.wnna. de. todo de. peJL6011.a.cl6n detWt.o del pozo. Se 1t.ec.omlenda. -

cbtculalr. ca.da. vez que he .in.tll.Oduzca.n de. 25 a 30 tltamoh, p1t.OcU1Lando 

que, dulta.nt.e W e;tapa.h p11.og1t.ama~ de. clltcuf.acl61i, la zapata de. .e.a 
t.ube.túa. quede ó1t.ente a zol'IM de.Mali. Con e.6.to, he. lle.duce. ta po.&.i.bf 
U.dad de hlduc.i.lt. pélr.dlda.h de todo 61t.e.n.te a zona6 pe.1t.meablu. 

Una ve.z a.tcanzada la p11.oóuncU.dad a la que he Ue.va.ltá a. e.abo .e.a 
ce.meniacl6n, .&e. pJr.ocede a. e.6e.c;tua11. la. ú.t'..Wna. etapa. de c.i.llcuf.ac.i.6n,
.impMmU.ndole. .&.imultáne.ame.n.te. a. la t.ubvúa., un mov.úni.ento ve!Ltlc.al. 

alte.Jr.nado, con el p11.op66lto de que a.ctúe.11 loh lt.a6pado1t.M. Eht.a ~ 
pa he. p11.otongatu:t el Ue.mpo nece.6a/Úo palla de.ja1t. el todo, Ump.i.o de, 
to6 Jr.e.6.i.duo6 deJipJr.e..ndido6 de. ta pall.ed del pozo po1t. a.ccl6n de lo.& -
11.a.6 padoJr.e.6 • 

Cuando ta .útbvúa. de. 11.e.vu.ti.m.len.to no quede ce.n:tlt.ada e.n e.l a.g!! 
je.Ir.O, 4e 11.e.c.om.lenda c.ombhla1t. el mov.úni.e.n.to ve.Jr..t.lc.af. ~on mov.ún.le.nto 
11.ot.a:tow •· La venta.ja. que pJr.Men:ta el mov.lmle.nto 11.ot.a.toM.o be. mu~ 
t.Jr.a gltá6.lc.ame.nte. e.n la F.i.g. q · • En (Cll .&e mueJit.11.a ta di.6bt.lbLLc..l6n 
de veloc..lda.dell en et e.~paclo anutall., dull.ant.e el de.6plazamle.n.to c.~ 
do el mov.i.m.lento .impuut.u a la .tubeJLla. e.6 ve/Ltlcal 1J aUe.11.nado, .i.n

cUc.Mdoh e una: zona. l que pe.tunanec.e .útm6va.. En 1 b l , ! c.) y ( dl he 
ob4e.it.va: como el todo que en (a.) pe.Mlanew .lnm6v.ll, M alt.lt.a.6tJr.ado -
poll. e.óec;to del mov.im.le.n.to 11.ot.aclonal de la t.ubeM.a.. 

VupiL€.6 de. homoge.ne..lzada .e.a. columna. de lodo de pe.Jr.6011.a.c..l.~11, 4e 
hlt.lt.orÍu.c.e.· el p.'l..óneJt .tap6n de di.6ptazam.le.nt.o c.otocando a C.Ont<'.nu4- -
c..l6n c:).eJtt.o votume.n de hotucldn de. la.vado, a. ba.he de. wt dl5pe1t1tant_e. 
de. MclUah, cuya. óunc..l6n e.6 Ump.i.M la..6 pa.ir.e.du del pozo. pMa: que . 
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4e. tog11.e. una me.jo.Ir. adhe.11.e.nc.ia de.l c.e.meltto a la. óMmac1.61t. Et voiu.
me.n 1te.c.e.6all.lo de. e.6ta Miu.ci.611 va./ÚtJ. e11br.e. 2 tJ 1 O m3

• , de.pe1tcU.e.ndo 
de.l :Upo de. 4olu.c1.6n, 4e.c.cú61t de.l upaci.o anui.aJt, .üitVt.va.lo a c.emen 
ta.Ir. y de. la. ba6 e. de..t todo de peJt.ó(1]1.ac1.61t 

Patr.a. e.l ta.vado de. pa11.e.du de.l e6 paci.o anu.eM q u.e han pu.u to e.n 
c.ontac.to c.01t iDdo4 a bMe. de. a.c.e.lte., u c.onve.n.leitte. UhM la. téc.túc.o. 
4.l.gu.lente.: 

1.- Cotoc.M, e.tt 4egu.ldLt de..t p!Wne.11. ta611 de. dupla.zam.leltto y c.on e..t 
p11.op64.lto de. e.6e.c.tWVL un ta.vado .búc.at en e.l eApaci.o Mu.ta.Ir., -
2 m3 ~ de. c.ua.f.qéúeM de. .to4 4.l.gu.lentu 4o.eventeA patr.a. aceite. y -
a46atto: 

- Ac.e..lte. d.l.e.!iel. 
- Ke.Jr.o4.ltta. 

- Vi4ul.6U1Lo de. Ctt'tbono. 
- Be.nze.tta. 
- Totu.eno. 
- XU.e.no. 

· Awique it rLUul.6uJr.o de: c.Mbono e6 e.l'm.~ e.6e.ittvo, 4,ba.jo 
c.o4to. de.t ac.e.Ú:e. cU.u.e.l o de. ta. ke.11.04.lna. ~luic.e.1t mi& ·~\4cuC.o 4u 

:.; 
· enipte:o .• ·: <.'' 

2.- CoiDcM a c.on.ti.nuac1.61t de.l'Mtvente. ~o C?Jt ( ÍJ ,<2 m3. de. -. ·' .·. ,-. ·, . . . ,. - . .-. . ' . - ' 

c.iiatqu.leJut ·de. '1.f.o4 4.l.glúente.6 ~o.eveniC?A patr.a. agua il O.c.e.lte.: 
' . . -

,.. i'" 

- · Gltupo; ;de. iJ,4 e.tlee.n; . 
- A.f.c.ohot';{.6'1~0,Jiuc.o. 
- . Atcohoi brdii tr/Jr.é:WUa. ".-

,·,·--

.- vie.Ue.en;¡¡:UC:ot.;;monditlt tte.11. • . · 
·. ,_ .. ' . .. "'.··. ; ._ ·. 

·';'" 
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3. • Colcc.atr. .ea lec.hada. de. cemento .útmed.la.tame.11.te a.tJuí.6 del. ~e.gwtdo 

bac.he de .60.f..ven.te. 
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FIG.'9 EFECTO DEL MOVIMIENTO ROTACIONAL .DE .LA TÜBERIA DE . REVES-
.' ,, ,;, ,•,r. -,'·.· • •· l , 

TIMIENro soeRE ·EL· DE
0

sPlAiAM1ENTo :DEL Loco oE>PERFORAc10N. 



. ·CAPITULO V 

METODO VE VISERO VE OPERACIONES 
EN CEMENTACION VE TUBERIAS 

comdnmen'.te empt~ • en l.01> .tM.ba.jo6 
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CAPITULO V 

METOVO VE OZSENO.VE OPERACIONES VE CEMENTACION VE TUBERIAS 

Ve.bi.do a laó c.ont.lnua.& 6a.Ua.6 en laó c.emen.ta.UoneA p~; 6oJ:i..a!, 

debido a que la. lec.ha.da. de cemento, no oc.upa. el. lugM. deb.ido enbi.e tubeJÚa. 

de 1teve.6.timleitto y Upa.el.o anu.lalt, óe han :U.e.va.do a. e.abo eótudlM en loó -
c.ualeA óe ha .tlr.atado de mejoJtaJt cU.clta.ó 6alett6. Potr. l..o .tcuito, aqul óe exa.
mlna.tt l..oó mltodoó palta. i.ogltM una. lec.hadn. c.o)[ltec.f.amente. d,éJ,e.ñada y ótL a.de

c.uada. c.oi.oc.aci.ón en el. upado a.nulalt. 

Ei. utu.cllo de la. tr.e.oi.ogía. de loó 6.e.uldoó ha. ayudado a. de.tvr.r.WUVL el. -

mecU.o de de.6pla.zamle.nto c.ompi.eto del. lodo de pe/tóotr.ac.l6n en el. e.6pa.c.lo a.n~ 

i.a.tr. palta. ob.te.neJt. un buen R.1.e.nado c.on la. lec.hada. de. e.e.mento. 

Reoi.ogía. e.6 el e.6tucU.o del 6i.uj o fJ la. de6otr.mar.i.6n de loó 6l.ul.doó. 

V.1.- FLUJO VE FLUIVOS: 

La. c.la.ó.ló-lc.a.ci.6n del 6luj o de. R.oó 6i.uldoó. ó e ha. hecho de. ac.úe.Jt
do c.on laó p1r.op.leda.de.6 ~eol6g.lc.~ de. .to6 nú,6~oó y d~ óu UpÓ 1 de~eAC-f± 

. ',, .. 

Aqul óe. utidla el 6.tui o de 6tuldoó: .todo d~ p~~olL4cl6n y. &r 

e.hada de. c.eme.nto e.n loó du.c:t.oó c.oívi~~6'1cü.~~ # loó · poioó~ .: . . 

Al· Cta6.l6.lc.a.ci.6n de Ff.u.jo d~ .t~ó ·F~o~ d~ Acu.e1tdo .con óu. r'.tpo'. de 
~~en.to= . . . . .. . 

Ve a.c.uvr.do c.on ta6 e.xpeltlenc.la.6· de. Oóbo1tne. Re.ynoliú~ qul~ 
c.omp11.ob6 el 6i.ujo '.tamlnalt poi!. la.. vena. 6Mda. c.oiD11.ea.do.,, la·~· 

. ·. . . . . 
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.lntlr.odujo de1ttJr.o de Wt 6Mdo en mov.únlen,to, ob&eJLvando que. du-
IUDtte. et e.6CUlt!Um.lento de. dicho 6lu.úí.o petunrutecút 6.út mezcJ.aJtH 

cuando .ea. ve.toci.da.d de. e& c.uJtJt.únlento no e.x.c.e.cüa. c.lVtto& lún-U:e.&. 

Lo& tJtaba.jo4 de. Reynolcü dependen 110 6olo de. ea. ve.toc.lda.d -
de e.&CUNÚlll.lel1.to, 4.lno .tamb.lúi de .ea. v.l6 c.06.lda.d, cWime:tlc.o del -
du.c.to y R.a. deM.lda.d. 

Ve. a.c.u.elldo con e.&to, Reynotdti due/tllÚJt6 do& 1teg.tmene.6 de. -
6-(.ujo: 

- F l.uj o ia.m.ú1a.1t o de Po.l6 e.vlie.e. • 
. - Flujo tultbui.en:to. 

El ltÚnleJLo de Re.yno.ed,t, e& Wt pa.ltámetM de. 6luj o pOJr.. et c.ua.l 

&on 6-(..ja.do4 l.011 1teg.úne.ne1i ante!t.lo/te.6 me.ne.lona.do&: 

Vonde.: 

Re • NúmeJLo de. Re~no.e.d6, 4.ln d.lmelú.lone.11. 
d • t:Ufim~ de R.a. .tubeMa., en cm •• 

v • PMme.cU.o de. ve.t.oc..lda.d del 6lujo, c.m/1.eg. 
p .. Velú.lda.d, g.11./ cm 1

• 

µ " V.l6c.o4i..da.d del 6Mdo, Po.l6e.6. 

. ' . . 
' P1:Le.6to .. que. et númeJr.o de. Reynold6 no .tlene. d.lm&r.6.loneA, c.ua.l 

' . i . . 
qule./t 4-llitl?ll!it de. Wt.lda.de.&. UAa.do daJtá. el wmo vai.01t nwftlJL.lc.o. 

. . ' . 

:·' V~.'a.c.ueJLdo c.on la.6 e.xp(!IÚenc..la.li de. Re.ynold6, c.uando un U-
qu.ldo tlene. e.tic.ullJWn-lento meno.11. de. 2100, el 11.lg.imen de. ólujo e.ti 

de.t':tlpo lam.ltta.!t, y .tU/tbui.e.nto &.l el núme1to de. Rey110.e.d6 e.ti ma.yolt 
de; 3000. 
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;. 

AholUl. palt4 ue11. en una. 6011ma má6 4.únple. .f..04 dot. :Upo4 de 1Le

·s.úne,né.6 de. 6lt.i.Jo, 6e .il.u.6.tJuut lo4 M.gule.ntu ejemplo.ti: 

Si. .ta vel.oci.da.d de. mov.ún.le.nto de.l 6iu,ú:J.o u mwJ pequeña, en 
.toncu 4"4 paJLt:tcu.f..M iiegu.bi.fin .tM.yectMJ.M pMal.WU. a.e. dueto,

º cl,lcho en o.tila 601Lma, 1;;_ lat. paJ!,t[cu.f..at. 6 e mueven a lo f.Mgo de 

una .tubeJr,(.a. de 4ec.cl6n buut6ve.Mai eúlcuf.M, .e.o haJufo en ruU.Uot. 

concfutlúc.o4; lat. paJl,t[c.u.f..at. que u.tán en canta.e.to con .e.a pMed 

de la .tubeMa. cat.i.. no 6e. moveJUfn, en camb.lo ac.ellcándot.e mú. a.e. -
ce.ntllo .ta ve.loclda.d aumen.taltlt. A et.te .ti..po de ~lujo 1;e .ee .Uama 

comunmente 6lt.i.jo tam.lnaJt. en iot. 6ttúdo6 Ner.vtoni..anot. lJ 6.f.ujo vi..6-

co4o en lo6 6.f..tú.do4 no Newton.lado.t.. Aholla 6-l en .ta mióma .tube-

Jú.a la. vel.oci..da.d de 6lu.jo 6e aumenta, entonc.é.6 iM c.Mactvú.6.ti.

cat. de 6.f.ujo lami..nM duapa!l.ec.e.n lJ entone.u P...f. mov-lm-lento de iM 

pa!Ltt.c.u.f..at. 1;e. vue..f..ve de. tJtayectoll-la. i..ILllegu.f..M y 601Lman pequeñot. 

llemoUno4, CJr.uzándot.e wto.t. c.on otJtot., oc.at.-lona.ndo c.on e.U.o que -

al choc.M c.on .ta pMed -lnte.JÚoll de .e.a .tubvúa. 6e llompan y du- -

pul-6 volveJUÚt a 601LmaMe u.tot. 1Lem0Uno.t.. f.. u.te .üpo de óiujo 
4e le te.ama 6lu.jo tWl.bulento. 

1 
FLUJO LAMINAN PLUJO YURBULl:NTO 

Bl C.la.6i..Mc.ac..l6n de. Fliúdot. de Ac.ue1tdo c.on lM P1Lopi.e.da.du Reol.6g.l
cat.: 
"· 

. Ve ac.u.e11.do a ~ ~opledadU /r.e.ol.6g.lc.Oi., lo4 Uquldoli 4e -

c.laÚ6le,an\en New:ton:tano1> \1-tio New:ton.lano6. La dl6e11.e.nc..la e.ntJte 
un~6 'I/ o~~~,· .~e. utabie.ce ··de. :&., 1>..t9u.le.nte. 11Wt~: 

·~' ''· 

51 



En donde.: 

F/A 
µ•-wv 

+ • E46ue1tzo c.o~e~ 

· · V /V " Ve.tocldad de c.o!Lte.. 

En lo4 Uqu.ldo4 Newtotúano./i no va!Lla la vl6c.o.1i.idad en d.i6e.-

11.ente.4 c.oncüclone.4 de. 6.f.u.jo, m.ient'Jla,6 no c.amb.ie. .e.a. tempeM.tUJta. y 
plte.4.i.6n; e.4to e4 al. camb.ialt ta& c.ondlc..lone.4 de. 6.f.u.jo, vaJt.i.Mán - -' 
en 6oJUna. p11.opo1r.c..lonat e.e. e./i 6u.e1tzo c.o!Ltruite., c.011 1Le6pecto a. .e.a. v~ 

ioc..ldad de c.o!Lte., e.orno 4e mu.e.6.tlr.a. en .e.a F .ig. 1 o 

E.lito .&.lgn.i.6.ic.a. qu.e. .f.o./i lú¡u..idM Newto1úa.no6 húc..lan ./iu movi 

mlento .inmedúttamente. de.-Opu.éA qu.e. .!le .f.e..6 ap.Uc.a. u.na. p1r.e.1i.l6n, 4.ln 

.lmpo!Lta.Jt ./iu ma.gni.tu.d y a.demá:ó 6e. mu.e.ven a. u.nn veJ.ocldad cUJte.cta.
mente p1r.op01tc..lona..f. a. .e.a. p1r.e.1i.W1t a.p.Uc.a.da.. 

111 ... • ~ e o 
u 
..: ., 
"' 
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Como e..j empto de <U.to6 6luldo6, .tenemo6 el agM, ace.l.tu de-l 
gado6, a.lcohole.6 y obw6. 

F húdot. No NeJ,uton.lano.6: 

Ve.iWr.o de eA:to6 6ll.LÚÍo.6 6 on colt6.i.deJLado6 lo6 6.f.iúr:toti 11.e&.t¿ 

co6, toti cua.le.6 necC?.6.Uan wt .lnC!!.emen.to de p!teti.l6n pM.a que. em-

p.i.ece1t y 6e ma11.te~an en mov.ún.leltto; 6.l e-bta p!te1.>-i.6n cU.Mn<.nw¡e,

dejaJr.án de move/l.6e aún ruiteA de que anule R.a. p.~v,.<.611 !J R.a. ve.to~ 

dad a ta que 6e mueven no e.6 wta 6wic(6n Ui1eai. de .ea ca.lcút de -
p!r.U.lón. 

. p .e a.6:tlc.i.dad: 

E6 .e.a. p11.opúdad que ti.e.nen loti f¡.ttúdoti no new.toniano6 de. -
l>ell. de6 oJtmado6 con.U.nua y pe/Ullane.11.teme11.te en cuatqu.le11. CÜJl.ecc.lón; 

pello 6.ln 6tu.Ut bajo wia 6ue1tza que 110 exceda e.e. valo!t de R.a. ce-

denc.la. La pla6:tludad v..tá dada en e en.Upo.U. e.~, e.6.to e1.>, wúdo. 

del> de v.Wco.6.ldad. 

Va.loJr. de Cedenc.la.: 

c6 aquel en e.e cual. R.a. pll.U-i.ón ap.e..lcada a un 6luldo pl.á.6:tl
co excede .f.JJ. JtU.i.6.tP.nc.ia de €Ji.te al mov.ún.len.to y pOI!. con6.lgu.len- . 

te el 6.ei.údo emp.i.eza a movwe. Tú.ne wúdade.6 de plLC?.6.lón: - -
Kg/em2 •• 

C) Et Flujo TUll.bule.nto: 

En e,t c.a.60 paJr..t.lcutaJr. de.t Q.fu.jo tU11.bu1en.to lle 6011man 2 pd_f 

. c.ula.6 de 6.tuldo adyacente.6 a R.a. paJr.ed de la .tu.belll.a; R.P. p!L.lme.Jr.a 

pii.Ucula de 6Mdo M con movW.e.ltto lamútaJr. Y.ti.ene un ~pe.&011. 

de val!..la.6 ma.€.li.<.incu. de ptJ1eada y la l>e.gu.J1da pe.Ucuia e-6 de. va- -

lt.i.M c.e.n:tú-imat. de. pulgl'.da de !JILUe.tio, mov.léndo6e, no en Une.al> -
. 11.e.ct.aA; t..i.no ondrdad.aA. La ma.yo1t po11.ci6n del cu.eJtpo del 6.e.uldo 

l>e.. co».6.lde.M de.rr.tlt.o del 6.fujo .tuJibule..nto con R.JJ.6 pa!LtCcula6 md-

vi.éndot.e. e..n 6011ma cUt.culaJr. a g1tandu ve..toc..ldp.du. 
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Mu.cha.6 de lM pa1t.tlc.ula.6 c.ltoc.a.11 c.01itlt.a. la. pa1te.d de ta. :tube.

!Úa. de.6011.mando la pelle.uta. del 6.e.i.údo en eJ..tado lam.útcvz.. 

D) Ven.taja-6 del Flujo TWtbtif.e.n.:to en Cen1en.ta.~J 011e6 Ptt..únMta.-0: 

Cuando tie. obtiene. u>t 6lujo :tu11bu.tento en el v..pa.c..to cmuf.alt, 

.tanto del toda e.orna de la. le.e.ha.da.; d!J/tC()tte ww. c.e.mr.ntauón de. .tu. 

bvúa. de. 11.eve..6.tún<:e.nto, ti:v.. pa.tt..tfrulo,~ de.l 5.foldo g.úu.m en .tadM 

c:Utr.e.c.ci.one..6 a. a.e.ti:v.. vwc..tda.de..6 p:Wduc,te.ndo 6tte.IL:te..6 ,lmpa.c..toó en 

la4 pa.11.e.de..6 d'!.l e..6pa.uo ani.Ll'.all. lJ la. .tu.beM.a, la6 c.ua.f.e6 tog1ta.n -
deApJt.e.nde.11. ta pellc.u..f.a de. todo de f.a.6 pMe.de,~ de. ta 601tmciUón lJ 

.e.a. :tu.bvúa.. 

Cuando .6e tog11.a. deAp1twde.1t comple.:tame.nte. .la. pelle.u.la. de. to

do o e.njaM.e. 11.uu..e:ta.n loti 6.lgu.ú.n..tu pun.tali de. 6wna .bnpoll.:tanc.la.: 

a.I El c.on:tac:to d.lll.e.c.:to de.t cemento con la. .tu.bvúa. y la. 6011.ma.- -
ci.6n. 

b l Una. buwa. Uga. a. :tlta.vle. de.t c.eme.nto, en.tite. .ea. 6011.macú6n y .e.a. 
. ;tubl!)tÁ.o.. 

. ' . 

. c.) : ~d c.Óntam.lna.cú6n del cem(l.l'!tO con'.f.06 .f.~do6 de.·'pe_Á~oJta.- -

ci.6n. 

El Fa.c.:to11.u que. ln6luye.n e.n Con.tita. de. wi Ffujo TuAbUteWtoi 

Loti 6ac.:ta11.u que .ln6luye.n en c.ontlllt de. ltn ói.U.jo iwr:b!Lee.nto, 
. '.. . -·: .·' 

a) Calda. de pJt.UÚn poJi.. ÓIÚccú6n, 11.~.du.cúe.t¡do .e.a. ye.!-oddad. 

b) . P~d4J4 de 6.f.uldo · de.t · ~e.meit.to a. .ftt 60Jt~a.cú6n; awnentandó .e.a. 
~.u C.06.úiai:J.~ 

el . Ve.n4.ldad de. la .e.¡éhad4 d~ cemWo •. . 
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di ÁUa .v.llicot-1.dad de .ea le.e.ha.da.. 
e.) Int.uMc..ie.nte. ca.paclda.d de. bombeo. 

La .técnú.a. a: u,UUzaJL en wta. c.ementa:Ci6n ptthrutlLf.a, de.be. -0_e
.ee.cciottÜMe en 6wtcú6n de R.ah CM.a:cteMA.tl<UU de W 60/LJltacloneA 
expueAta.6 en e.e. pozo, la6 p1top.i.edadeA de. .ea .e.e.cha.da. 1J el e.quipo 
de c.eme.ntaci6n CÜfipaltlb.f.e.. 

La.6 técn.é.caJ comu11J11e.nte. emplea.dab en .f.o.6 tltaba:j 0-0 de c.eme.n
taci6n p.WnaJr..la 6011: Ceme.ntaci6n ptrÁmaM.a: baja wt 1té.ghne.it .de 6.lg 
jo :tult.bu!..ento, ceme.nta:ci6n p!Wna/U.a. bajo wi >tég-i.me.n de. 6.f.ujo l.a

mlnM y cementación p4irna/Lf.a. po1t. etapM. 

V.2.- TECN1CA VE CEME/.JTACION PRT-MARIA BAJO UN REGIMEN VE FLUJO TURBULE/.JTO: 

G. C. HowaJt.d 1J J, B. CR.M.k eA.tab.f.e.cie.1t.on que Cllando .6 e ttt.i.Uza. Jt! 
g-i.me.n de. 6lujo tWtbulen.to, 6e ab.tlene. un dup.e.a.zamú.nt.o má6 e.6e.c.tlvo 
de.e lodo en el upac..i.o anu!M., .f.og>tándo6e., pOJt. c.ow.i.lguien.te., w1a. me

j OI!. adhe11.encia. e.n.tJte e.e. cemento y .ea pa:Jted de..t pazo. S.&t · embMg o, -
de.b-i.da a. R.ah alta.6 pJtU.lonu 1r.equ.e.Jt.lda6 paJLa. ob.t.eneA 6luj o tUJLbu.le.n
.t.o, .ea a.pUcaci6n de e.6.ta. .técnica queda. Um.l:ta.da. a 60Jtma:cúaneA c.uyo 
glt.a.cllente de 6MctUll.a:m.lento -0 ea. mayolt. que el g.1t.acüente. rle pJteh.loneA 
eje.1t.ci.dw. polt la. colwnna de lado tJ e.e.mento, M.l como la cU6ponl.b.lU
dad de equipo de. bombeo con ca.pac..i.dad -Ou6.lc.lente pa!ta. Ue.vM a e.abo 
la opeJl.a.ción. en ua. 601t.ma. 

Se anticipa que. el hecho de e11ta.bl.ece1r. 6.f.ujo tUJLbui.ento, .dUJtan
.t.e .ea c.ol.ocaci6n de. la .e.e.e.ha.da. de. cemento en el e.llpacio amd.a.Jt, • no·.·~ 
~..i.empJte ga1r.an.ti.za. una. buena e6.lcienc..la. de dupl.a.zami.e.nto, a puált. de 
que. -0e tomen l.a-6 me.clldM ne.e.u~ en cuanto a mov~e.nto ·d¡ Ú .tu.:.. · 

beJtJ.a.,. colocaci.6n d~ ~pado1t.u y c.e.ntlr.ado1r.u. 
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Ba6ta. analiza!!. la ec.uac.J..611 del nWlleJto de Reynoi.d6 paJt.a. ii16eM'Jt 

que. da.do un gMto 6ijo de deAplazai11ú1tto, a.w1qu.e 6eo. ba.jo, e.6 po<>i-

ble., 11.educ..<.e.ndo la v.<..óc.o.6ida.d, a.f.c.a11zM ,'tifg.lme.11 .tUllbulento. La. dM

mlnuu6n de v.<..óc.o.6J..do.d .6e logna me.dú.tnte. e,[ tt.60 de. a.dUfoo-!i. Sút ~ 

bM.go, la<> le.c.hadM de c.ement1J c.011 baja vüc.o.6.ldo.d, aún en ,'tég.lmen -

.tUllbuf.ento, c.011duc.J..nán a. bo.jM e6.tc.ie11c..úi6 de de..~plazainúnto, debido 

al 6en6meno de in.tencUgdac.J..6n que .tendená a de.·~aM.OUalv~e.. 

Pa.Jr.a. e6to.blec.e11. et dMefí.o de. una c.eme.ntac.J..6n µ11,ima!Ua, bajo un 

11.~.lme.11 de 6.f.ujo .tUllbuten,to, e.6 nec.eAMJ..o de.tvuni.nan, e.orno p4une,t¡ p~ 

.60, la má'.W!la p11.uJ..611 de 601tdo que ,~e a.tc.anzo.1t,[a. bajo .f.M c.ond.lc.io-

ne.6 de ope.Jr.Gtu6n mM 6avoMble..ó y c.ompMMta. c.011 .Ca pne.óJ..611 de. 611.ac

.twuvn.len.to de tM 6otunac.inneA e.xü.te.itti>A, c.on ü pnop6óJ..to de de6.l-

nJ..Jr. J.i.l e-6 po<>.lble. apUc.aJL eh.ta. .téc.nJ..c.a.. Ve. 110 ,~en poó.i.ble, ,~e pJtoc~ 

de a e6ectUM et d-lóeiio 6J..guJ..e.11do ta. .téc.11.ic.a. de. c.emen,taci.ón ba.jo un 
11.ég.lme1t de 6.fu.jo .fam.<na.11.. E11 c.Mo a6.úuna.Uvo, 6e c.ontJ..11úa. u dióeJio 
CW111-tl6.lc.a.ndo ·la po.tenc,la. 1te.que.Mda. e.11 e.e equi.po 6l1pe;1p.c..<.a.e de bom

beo, e.e volumen de lec.ha.da. y e.e .Ueinpo de. de!.> plaza.mi.en.to. 

F.lttatme.nte óe cate.u.e.a u tiempo de. contacto que .6P.. de.6.lne como: 
El .útte.Jr.vo.lo de .tlempo en que un pwtto de .e.a. pa.11.ed del pozo peJt111a.11e

ce. en contacto con la .e.e.cho.da de. c.eJ11e.1tto, la. e.u.al u.tá .6.i.endo de.'ip~ 
za.da ba.j o un 11.~.lme.11 de 6luj o .tu.Jtbuf.en.to. 

Se ha. e.ncon.tltado, e.6.tad.Uti.c.a.me.nte., que c.011 .ti.eJ11po6 de co1ttacto 
mlnJ..mo~ .de 1 O m.lnu.tM ó e logna.n ce.me.ntac.loneA p/t,,lma.Jt.i.M óa.t<'..6 6a.c.to-
Jr.ia}.,. · Se aclall.a, que e-6 d.l6.i:c.J...e p1LOpo1t.c.J..onM. u.n .ti.empo de contacto 

del 011.den. de 1 O minu.to.6, en vió.ta de que e.e. volumen de. cemento 11.equ~ 
lli.do pa.11.a. ob.tene.Jr. dic.ho .tleJ11po, g e.neJta.tmen.te. e6 ma.iJOJr. que. el nec.e.J.ia.-
11..lo pMa. o.lc.anza.11. el .ln.teJtvalo a. cementa!!.. En el e.J.ipa.c,lo anula!!. J.ie 
pueden u.tlf..lza.11. e!.>P,ac..lado11.e;., o c.olc.hone.6 lava.doJr.e.6 pa.11.0. ob.ti.neJt el -

tlempo de contacto de.J.ie.adD, ó.l loó gM~oli de bombeo y loó votúmene.6 
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de c.emento no pe.Jr.mlte.n. un .t.i.empo de. c.ontac.to 6uóicúente. 

El tiempo de c.ontac.to que 6e calcula en el .ú:wo ( L), de la 6e 

c.uela de c.álc.ul.o pll.Mentada a con.t.i.nuacú6n, c.01V1.e6po11de a un punto '." 

del e6pacio anulalL 6.ltuado a la pll.o6wuU.dad de fu zapa.ta. de la .tube.

Jtí.a. de Jr.evM:ti.mi.ento. 

Al Ccflcul.06 palla el Vi.1ieño de una. Cementacú6n PwnaJl,ÚI.: 

a.) ViteJun.lne.6e la velocúda.d cJrW.ca en el eópacúo ,mul.a.Jr., pMa. 

utable.ceJL un Jr.~.úne.n de 6luj o .twz.bul.en.to, utili.zru1do la ó.l

gldente. eK.pJr.e.6.l6n pMa la deteJmii.nacú6n de K 1 y n ' , c.on- -

óúUMe el Apbtd.lce 1. 

[ 

1613 K' 1+,in'_ )2:n' 
V c = p j . . . . . . , . . . ( 13) 

Siendo: 

...... •., .- .. -• -_. • ( 5) 

Voltde.: ·. . ,. , 

. Ve. "VelocúdD.d ~e.a Pleó/Ú~g • 
..:-~-:p ;.~--0~.ldad Lb!9at··. ·.,' ~· ·_ ,._. 

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

· · K '. • InrU.c.e. de. c.oti6i.1i.te.ncúa -- ! Lb6.:ú9,n .• /fi.le2 J 
. ',•' 

n' = I nrU.c. e de c.ompolltam.le.n..to · · · ·· · 
de. ólujo ---------.- AcUm<!.116.l.o~ 

de = V.lfime.t/f.o lúcllr.áuUc.o Pg • . 

dh = V.lfime.t/f.o del ag uj e.Ir.O . Pg. 

do = V.lfime.t/f.o e.x.te.Jr.110 de. la· .tu · 
beJúa. - Pg. 
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b) Se. p11.oc.e.de. a calc.uhv!. el ga.&to, c.oMe.Apondlente. a fu velocl
dad Cltltlc.a obteni.da. en e.e pcu,o ante.ILlol!., pal!. medio de fu -

ec.uaclón .s.<:gue.nte., que 6e. ba6a en la.6 d.i.me11.6.la1teA del e..spa.-
clo anufu.IL: 

qe, • 0.154 Ve. (d2h - d2 o) .••••••• ~ •• (14) 

Vonde.: 

qc. • Ga.sto Cltltlc.o ------ Uf.seg. 
V c. • Ve.locldo.d CJrfti.c.a P.i.eJ/ .!ieg. 
dh • Vi.ámWi.o del aguj e.Jt.o Pg. 
do • Vi.ámWi.o ex,teJu10 de fu tu 

brvúa - Pg. 

c.) Obtlnga.se. fu velocld(l.d del 6Mda dentli.a de fu tubrvúa de. Ir.~ 

ve..s.tlm.le.nto c.on fu .6.i.gu.le.nte e.c.u.ac.l6n: 

• • • • • • • • • " ~ .. • • ' ( 1s1 

'¡; . 

Voncle.: , · · 

· V.; Velocldad ------- P".i.e..s/.se.g.· 
'qc." Ga.sto cAf;tlc.o ------ Lt/:&e.g. 
d¡ = Vi.áme.tlr.o .lnte.Jr.na de. fu .tu 

b€)Úa - Pg •. 

di · Ve.te/Untne..se. el 6actoJt de 6Jt.lc.cl6n de. Famún.g, pall.a 6.f.u.jo el'l 
el e..spaclo anufuJr. 1J de.n,t;i.o de fu .tu.beJúa. de. Jte.ve..s.tlm.i.e.nt.o, -
me.dlal'l.te. fu F.<'.g. I~ ·, o utlUzMdo la e.c.uacl61'l .s.lgu.le.nte.: 

6 • 0.00454 + 0.645 (NRe.)- 00 10 •• • • • • • • ( 161 
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(771 

6 "' Fa.ct.011. de 6Júc.ei.6n de -
Fanning Ad.úne.n11.lonal. 

NRe = NúmeJi.o de Reynotd6 Acümei~.lotiai. 

V • Ve.f.o&dad P.lU/4eg. 

p.= Ve.m.ldad Lb/ gal. 

K' = Incüc.e de c.onl>.l6ter1c..la -- Lb6-4egn '/p.le2
• 

n' = Incüc.e de compo.ILt.runle.nto 
de 6.f.u.jo. ------- Acüme.n11.lonat 

PaJr.a .e.a lec.ha.da. de cemel'lto en e.e. upa.&o atU.tla.11.; ú CO!!. 
M.deJUt: 

NR¡ •. 3000 

el Cai.cúeenú.'~ ciúdcU de pll.!!.l>.Wn poi!. 6Júccµn en el. !!.l>pa.CÁ.C 
anufM. y; en e.e. .i.nt.ell..i.011. de. .e.a :tubeJúa., apUcando .e.a ecuac.l6n 

."-4Ju(.ente.:. 

P.'6= 6L V 2s. s a • (7.8J 

Vo.ndi: .·.·· .. 
·1 •r 

· P!6 k ~~r:de P}te,6~~ti ~º11. 6/U.~ 
·> ·'. ' ·-·' :- ' . • 

.· 6 · •. fac.:to1r. de.: 61Í..lC.i;:l6n 'de Fa.b:, · · 
n,&ig. '' .... ,, . 

. . ·.·)>.. 2 '.· 
Lb/pg •. 

. i> ·'v™.úiád-· ··-"·'------ ~b.(gat • . 
: ÍI .~ .. Vel.óiidfut · P.lU/4eg. 

d = v~étlr.o . ·. · · · ~g •. 
•' ' '<¡" '. •":. ,4 •. e .'.\ • 
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61 Se de-teJr.mÓW. la dl6e.ttenWi de p11.ul6n lúdlr.oUWc.a. debida. a 

la dl&Menc..út de de1ud.dadu del. lodo de. pMó01r.acl6n y loó -

6Mdoó c.olocadoó en el upaclo anulM medlan.te .ea e.xp11.ulón 
ói.gu.lente: 

Ph • 0.052 L llp • • • • • ( 191 

Vonde: 

Ph • V.l6Mencúa de p1t.u.l61i hl-
dlr.oó.tUlc.a. ------- Lb 1pg 2

• 

L ,. Long.U.ud P.i.u 

llp • V.lóeJtencúa de. den1.>.i.dadu - Lb/ gal.. 

g l Ca.f..cúluc. la p1t.u.lón :total Jt.eque!Uda en .ea 6up<'.lló-fole, pMa. 

dUp.f.a.zM la lec.hada de c.emento al. upaclo cmu.f.M, c.on la ó:f. 
gulen:te exp!r.e.&.l6n: 

Pó " Póa + P6t + Ph • · ••••••••••••• (20) 

Vonde:· 

•.· · Pó .,, P1t.u.lón to:ta.l en la óupeA 
· .·. ·• 6.lcúe . - Lb/pg2 • 

P ót " Calda. de pl!.U.i.ó n pOll. 61!..i..s:_ 
cl6n en la :tube;úa. ---- Lb/pg 2

• 

P Óª = Calda de pJtU.l6n poi!. 61!..i.c. · 
cl6n en el upaclo anueaiL - Lb/pg 2

• 

hl Ve-tel!.m.Útue e.e g1t.adlen.te de p11.u.loneó ejeJtcldo poJt .ea c.o.eum

na. de todo y c.emento y c.ompaJte.6 e c.on el. g1t.adlente de p!te..6.lo

nu de. 61t.ac.:tUlta.mlento de .ea 601t.macú6n (Gól : 

P6a + Pha. 
V' • • • • • ( 271 
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Oonde.1 

Ge. = GJr.acllente. de. pll.U-lcmu -
de. l<U1 6.eul.do.6 ----- Lb/pg2 /p.le. 

P6a. " P€/uUdn.6 de. plleA.Wn pOIL 
611..lc.wn en el upac.i.o -
a.nu!a.JL -------- Lb/pg 2

• 

Pha. = PJr.eAl6n lúdlr.olit.álica. en 
e.l upac.i.o anul.a!r. ---- Lb/pg 2

• 

O' = PJr.o6wuUda.d P.lu 

S.l: Ge. > G6; e.6e.ctú~e. el ciUeño liegún la. .tfouco. de. ólu.jo 
lam.lna!L. 

S.l: . Ge. < Gó; Col'l-tlnú~e c.on el .6-lgu.ie.n.te. .lnc.i.lio • 

.l) Ca.tcúlue la. pote.nc..la nec.uatúa. en el equipo liupeJr.ó.lc.lai.'de 
bombeo, pM.a. deApla.za.Jr. la. lec.ha.da. a.l ~pac.i.o a.nulalL; mecilan
ti la. explLeA.l6n .6.lgu..le.n.te: 

Vo.nde.: 

'Hh " Pote.nc.i.a h.ldlr.áuUca --- hp 
P.6 " PJr.eA.l6n to.tal e.n la. liu.pe.IL 

6.lc.i.e · - Lb/pg 2
• 

qc. = Ga.6.to cM:ti.c.o ----- Lt/ .6 eg. 

•. • •.• (22) 

Jl ... Con la 4.lgu..len.te explleA-i.6n, c.uant.l6.Cqu.e..6e el volu.men to.tal -
de la. lec.hada. de c.eme.n.to pa!La a.lc.a.nza.IL el n.lve.l dueado de.n
tlLo del eApa.c..lo anu.lalL. Con la. 6.lnaU.dad de c.on.6.ldeJUVr. polif 
bleA .llLJr.egu.lalL.lda.deA e.n el pozo, .6 e. Jr.ec.om.le.ncfa. .lnc.Jr.e.me.n.ta.IL -

en u.n 1 o a 15 % el volumen e.ale.u.ta.do de la. lec.hada de. c.eme.n-
to. 
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Ve• ~.154 [ ~ ldh' - do'J • L ~·] •· •• (23) 

Vonde.: 

Ve. = Votwnen de. ta. te.e.ha.da. de. 
c.eme11-to L.t. 

La. " Long.Uud c.011.J.ldvz.a.da. en -
et e.6pac..lo anutaJt P.ie.6 

dh = V.lámWr.o del aguj e/LO Pg • 

. do " V.lámWr.o e.x-tvrno de. e.a tu 
beJúa. -- Pg. 

cll "' V.lámWr.o .úitel1.110 de. ta .tu 
beJúa. - Pg. 

L .:• LongUud P.ie.6 

k) Se c.a.f.c.uta et tiempo de. de.6ptazami..e.tito nec.ualu'.o pall.a c.o.e.o-

c.cvr. :ea lec.hada de. c.e.me.1ito e.n el e.6 pac..lo anutcvr., polt mecllo de 
· .e.a e.x.p11.u.l6n: 

Vonde.: 

V:t 
.t" -~Gd Qc. 

:t. ·~ Tiempo --------'
V .t " Vo.twne.n :to:ta.f. detitlto de -

.e.a :tu.beJúa. ------
Qc. " GM:t.O C)t,(,tlc.o ------

....... (24) 

.e.J . Se c.a.f.c.uta et tle.mpo . de c.otitac.:to, apUc.ando .ea. e.&ia.il.6n · 6;(.-

.. g'¡úetite: . 

; (251 

:··,'' 

. \' 
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Vonde.: · 

te. = T .lempo de c.on.tacto ---- Uln. 
Ve. = Volumen de la lec.ha.da. de 

c.emento -------- L:t.. 

q c. = GM.to CJLltlc.o Ltl 4 C?!J • 

E.f. e.Jeinpto 4.lgW:eYLte, .U.uM;JU¡ el u.40 del. p11.oc.edúnlento an.tu -

ducJLUo. 

EJEMPLO 3: 

V.f.4éñue la c.eme¡¡.ta.clón de wia. tubeJúa. de 1tevutimlento de - -
6 5/8", c.omb.i.na.da. de N-80 24 Lb/ple y J-55 24 Lb/p-le, en agu.jeJt.o de 
8 3/ 4", en el .úiteJt.va.lo de 1500 m. a. 2000 m., 4C?!JÚl1 la .téc;U:.c.a. de -

ó.f.u.jo .tUJtbui.en:to. El gJU¡cJ,leJtt.e de 61tactwuunlento de la. 601tma.cl6n e_! 
pu.e.4.ta. en el pozo e4 G6 = o. 73 Lb/pg 2 /p-le y 4e cü.6po11e de lo4 da.to4 
4.lg u.len.tu : 

Tube/Úa. de 9 5/ 8", J-55, 36 Lb/p.i.e 
c.eme.nta.da. a.: • • • • • • 490 m. 

Aguje.1to de 8 3/ 4" de: • 490 a. 2000 m; 

Ven4.i.dad de la lec.ha.da. de c.emento 15 Lb(ga. • 

Ven4.i.cla.d del. lodo de pe.1t6ollaU6n • • • . 11. 5 . ~b/ga.f... 

n' de la .lec.hada. de. c.emento O·. 94 

n' de..t .todo· de pe.1t601ta.cl6n • • o; 81 

63 

K' de la ·.e.e.diada. de. c.emeiito . . ..... 
K' de..t Jodo de.: pe.1t60Jw.cl6n ~· • 

· Sotuclfi~ diÁpeJr.Mnt~ de.• a11.clU.tt6 • 

0 .• 00166 

0.0027 

10 

Lb-4egn/p.¿e2 

Lb-4egnfpl~2 

bb.t. 
' ' ... '' . . .. ' . ;· .. , . . . .. ~: ! . . . . . 



al Ve.e.cic.td4fi• ~k p<Vta. iUable.c.e11. 1r.ég.úne.n de. 6.f.u.jo .tult.buewto en 
el eÁpaCio~· ... 

• Ve • [ 1613' O .oó :;• (96/!, 1251 '-' 'J' -'oº" 

·Ve." 5,6 pJ..e./4e.g. 

Si.e.ndó.:• 

de.•. 8.750 - 6.625 .. 2.125 

.¡\j 
.. ,'' 

b 1 Ga.&.to CM.t.icw = 

•.· >qc_.,¿o;Js4 x.<5;6' l8.i501 - 6:.625 11 
···. : qc.}28.11 Üt4eg. 

' . . ' . . . . 

c.) Ve.tóc.J..dad .• dé.l 6lÜl.do · deMM de. la tubeJÚÓ.:, 

V " 28.17 
.• .· 0 • .154 (5.921)1 

V.s :5.14 Pie./4e.g. 
1 • \ 

', - . : __ 

. . . . · .· ·. 
,. . . 

· dl Name11.o .·~e. ke.tmold& y óac.to~ . ~e. 6~éc.l6h: 
. !·.: 

· "¡1·- o.al) 
NRe. "' 1. 86 x_.5 .. 14 ' X 1 J;S 

; . .'.i' ·>•'·.0~0027 { >96 ) OoBI .' 
" .·. . .. 5.921 

· .. ::· NRe.···L5so8 
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Con:. 
,·' ,. 

ÑRe. ~ 3000 Y n' :: 0.94, 

NRe. "5808 Y n' s 0.81, 

6 = o. o 1 

6 = 0.008 

el Ctúda.6 de p1teii.l611. poll 6M.cu6n; 

En eL E.6pac.lo Anuhvz.: 

P 0;01 X 500 X 3.28 X 75 X 5.62 
. . Óll = 25. 8 X 2. 12 5 

Pó11 = 140.e Lb/pg 2
• 

'.Pót = 0.008 X 2000 X 3.28 X 11.5 X 5.14 
25. 8 " 5.927 

P6t=104.1 Lb/pg 2 • 

El plloceJ>o de cálculo 1>'e 11.epUe deJ>de. el .lnwo ( d) , pwr.a. -
deteJun.lltalt W ca.ldcu. de plle.6.i.611 pOIL 6M.cc.i.611 deb.i.dcu. al d.i.l>pe.11.
.6'111te de 1111.clUcu. y a.e todo de. pe.11.601t11cl6n en et e¡,paclo rutul.1111., 
ob.ten.léndo1.e: 

P1111.11 et V.i.6 péli..6111tte de AllclU.o.-6: 

Pó11:: 6.8. Lb/pg 2 • 

VMde el extJLemo htóeMoll de la . .tubeJL(o. de 9.:5/8'1~:.h11.6t11 .e.a 
pilo ó w1d.i.d11d Í1 que /> e e11cuentllll ei dUpeM ahl~: de.· a1tdJ..e.dt iAÁ . -
ca.Cdiui de p;.P..1>.i.611. poll 6M.ccl6n j,on: · .. · . , · ·• ''·· . . .. ' 

- ;. '. ~ 
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. · .. ' ·,.. . " ' 

: y de.óde ta 4upeJr.6.lc-le l~.ta. el ex..tJt.emo bt6elÚOJr. de ta. .tube-
ic..úi. 'de.9' 5f8". .. . . 

6 l V.l6eJr.enc,ia. de p!r.e.6.lo ne.6 h.ldlr.o4:t.fiticM : 

Ek'TRE: CEMENTO - LOVO 

Ph" 0.052 (491 :< 3.28) (75 - 71.5) 

Ph = 293.125 Lb/pg 2 • 

ENTRE: VTSPERSANTE VE ARCILLAS - LOVO 

Ph = 0.052 (96 :< 3.281 ( 71.5 - 8.34) 

Ph·= 51.129 Lb/pg 2 • 

Ob.teiU.éndo4e·6.úta.fmen.te: 

Ph = 293.725 - 51.129 
. . Ph = 241. 396 :Lb/pg2 , 

g) P1r.eli1.ó~ to.tde. · Jr.equeM'.da en ta 4upeJr.6.lc.le pMa dehp:e.iza11. ta lecha 
da de.C.emen.to. at·e.ópac.lo anulall.: . ·· .. ' -

• !..- •• 

cAIVAS ·vE PRESION'POR FRrccroN EN el. esPAciá ANÜLAR . . .. ·, .. ,· ' ,., 

Lechada. de cernen.to • ·, • 
V~peMclnte de ali.~ •• ·• ·, • 

".-~ ~:.. . . 
140.80 /'. Lb/pg 2 , 

: <.6'/80 ib/pg.Z; . 

·; ; ·199;00 l.b;p8 2 ~ 
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CAIVAS VE PRESION EN EL INTERIOR VE LA TUBER1A VE REVESTIMIENTO 

Lodo de. peJL601111c.i.6n • • • • • • • • . 104. 1 O 

Vi6e.tte.nc..ia. de. p11.ui6n lúdJr.oi.tW.Cll • • 2 41. 396 

SUB-TOTAL: 345.496 

PRESION TOTAL • 692.096 Lb/pa 2
• 

hl Gltadle.n:te. de. p11.uionu de. .ta. c.o.twnna de. todo y c.eme.n:to: 

Lb/pg 2
• 

Lb/pg 2
• 

Lb/pg 2
• 

· Ccúc(a¡, de. p11.ui611 pOll. 61r1.c.c.i6n e.n e.t upac.io anu.laJL: 

P6a = 346.60 Lb/pg2
• 

CARGA HIVROSTATICA EN EL FONVO VEL POZO 

Le.e.hada. de c.emen:to • • • • 

Vii. peJLMn.te. de Mc.il.ta.6 " 
Lodo de pe.tt6011.a.c.i.6n 

.. Po1r. to .tan.to: · 

. Ge ,; . 346. 6 + 418 2 • i 1 
·· . . 65.~Pi '··: .. ··· 

· · ~e'.= 0;69 .... Lb/pg 2fÍJ,le 

1.285.71 

136.50 

2 760.00 

Lb/pg 2• 
Lb/pg 2

• 

Lb/pg 2• 

4 182.21 Lb/pg2 • 

: ~e ob6 e.ttva.. que et g~cUénte de. (JÍLu:Wne.6 áe. lll.t1etUJtamlento 
de. .ta._ 0ó,,ma.c,l6n,' G0 .. o.1s. L&Íp~2 /p.li?.;' u.~a.yo11. ~ue. et 9~~ 
te e.j~é,tdopOIL ta. c.olwnna 4e. todo y c.éme.n:to~ Poi!. to tanto, u
ta. . .ttc.~c.a. u 6acUbte. de a.pti.c.aJi.i.e. Ún M.ugo .. de :c/año.lt .ta.. 6otun~ 
c.i6n. 
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.l) Po.tenc,ú¡ nec.ua/Ua pMa de.6ptaza.1t ta techada. de c.emen.to al eAtxt-
CÁ.IJ . anula.lt. . . 

Hh • 924 X 10- 5 X 692.09 X 28.4 

Hh,. 181 .61 hp. 

ji Votwnen. de tec.h~a de ciement~·: . 

· .·:~\,¿ .•. o.ú4. (1640 1;2.61) t 29._s2'.13,~~051} 
·. •· Ye.~ 8410.47 •;.u. · · .· · <·~>~· · · ·, 

:' :,' .. 

kl Tü.Jllpó di:·dup.f.a.z~en:toi 

e.e.:yo:twnin. .toi.a.e. ·deiWi._o de ta tubl?)Úa de Jteve.6.túnl~o e.6'1 

•V.{• 0.154 (6560 - 29.S21 35.05 

V.t • 35249.57 Lt. 

35249.57 
· t • . 28 .17 X: 60 

· .t • 20. 8 M.útii.to~ 

,.·, 

ti. T.lempá de c.ontacto: 
' . ~ ' 

·, •,' 
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Como el tiempo de e.anta.e.to u meno11. de 1 q mlnt.d:o6 , debe.Jtfi. awnen 
:tal!.6e la longltud del. c.oi.c.h6n o bien aumen.tall. itL !.ong.ltu.d de c.emen.t~ 

dón 6.i. .lo peJUnlte. el. gltlUU.ente.· de 6Mctu/uun.lento. 

Al e6ec.tu.aJL a.lgu.na. mod.i.6.(.c.ac..i.6n <\e 11.e.plten i.of> cUc.ui.of. a pa11.-
tilt. del .i.nd6o (e.). 

V.3.- TECNICA VE CEMENTACION PRIMARIA BAJO UN REG1MEIJ VE FLUJO LAMINAR: 

Elt e.6.ta. téc.ni.c.a. M. e.6ectúa el. duptazamlen.to de la lec.liada. al. -

upa.do anu.lM en 11.~g.únen de._ 6lu.jo la.minal!.. Se utlUza. cuando lle. 11.~ 

qui.eJte c.ementM tu.bC!JÚa. a :tlr.a.vl6 de i.nte.11.val.06 g1¡.ande.6, cementac..i.6n 

de .tu.be.JÚa..6 · c.oJL.taJ, a gJLan p11.06Wtd.i.do.d; o b.i.e.n, e.u.ando la6 CM11c.t~ 

tÁ.c.af. de .ta.6 6011.mac..i.one.6 y e.quipo cl.Uponi.bl.e. no pell.mlten empl.eaJL la. 

téc.ni.c.a del 6.f.u.j o :tuJr.bu.l.ento. 

Al P11.oce.cUmi.ento de CcUc.u.lo: 

E.f. p11.oc.ecUmle.nto de c.4.tc.u.lo u liemejan:te. al empleado en u.na 
c.emen.ta.el6n pll..únM.i.a bajo un 11.ég.i.men de 6.f.u.jo .tu.Ir.bu.lento, dl6e-.., 
11.enc..i.ándo1ie. en que pall.a 6l.u.jo .tam.lna.11., la. vel.oeldad de. dupl.aza
mlen.to, de6.úúda en itL ec.u.ael6n l 26 l , 6 e deteJU'nbta. pa.11.a u.n NRe -

de 2000, c.onli.ldeJLa.ndo que l.a. veloc..i.dad a.6.Z obtenida, u la. máxi
ma. que .pu.e.de. logll.alL6 e. dentJto de. un 11.ég.únen ta.mlna11... PO!t o:tlr.a. -
pall.te., no u 11.e.c.ome.ndabl.e. tJr.a.ba.ja.11. veloc..ldo.de.6 de. de,6pi.azamlen.to 
c.011.11.upondlente.6 a 6.f.u.jo .lncí.e.11.to, u.to e6, de.ntll.o de itL zona. de 

tJr.altli.lei6n entJr.e 6lu.j o la.mlna.11. y :tt.Lll.bu.le.nto, ya. q~e. en u.ta. zona, 

aunque. no li.e togJLa u.ta.bl.ec.e.11. 6.f.u.jo twi.bu.lento, 6-l lie dua.Jr.JLO-· -
u~ tUll.bu.le.nc..i.a.6 witJ.da.6, . que. p11.oplda.n itL c.o_lvtamintic..i.6n de. la. 

lec.ha.do. de e.e.mento c.on el. lodo. de pe.11.6olittel6n. 
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En ciuo de. que. el 911.tld.le.nte. de. p11.u.ionu e.je.11.ci.do poi!. la e~ 

lwn~ de. lodo y cemento. Pevr.a. fu a.p.Uc.aci.ó11 de u.ta. .técn.ica, lt! 
4ulte. mayo1t que. el de. 61tac.twuun.ie.n.to de la.6 óOJtma.ci.oau e.xpue.6-
.ta.6 e.n el pozo, e.t cli.&e.lio debe.Jr.á. e.6ec.tuaJ1.6e 6egún la .técnica. de 
cemen.taci6' n po.1t e.tapa.& • 

En 4eguldtt 4e duc.Jt.ibe. el mU.odo de cá.lcuf.o pall.a. el cli.&eño 
de. WU1 cemett.taci.61t plt.imM..ia. ba.jo wi 1tég.únen de 6fujo lam.ina.Jt. 

a.) Se. calcula. fu ve.locida.d máx.úna pevr.a. maJite.ne.1t f.lujo lam.úta.lt -
· e.n el eApa.cÁ.O a.nula.Jt, u.tlllza.ndo la e.xp1tU.i6n: 

V" • [ 1075 K'P(96/de.!n' l ~ ... • •••••• (26) 

· vonde:. ·• 

Ve • Veloc.i.da.d CJrl,tlca Pi.eA/4eg. 

Ki;. In.cU.ce. de COlt4~.te.nci.a. -- Lb6-4~n/pi.e.2 • 
,.· .·· r¡ ' • I ncU.cie. de compoJt.tanilento 

· de.. 6fujo ·-----"---
de • Vi.6riiWr.o . hi.c/MuUco --- Pg • 

. ~·~. 'Ve.n6i.da.d------- Lb/gal. 

Lo6 4.lgulen.teA pa.604 40tt a.nllogo4 a l.o4 emple.a.do4 e.n e.t 

plioce.c:Um.lento de cli.&eño ba.jo wi 1té9.ime.n de. 6lujo .tultbulen.to, 
hti.41',':et .útci.60 . (kl. La.6 expJteA.lonu a.lge.blta..ica.6 tto ca.mbi.a.n, 
«.• éx~e.pewn ele .la4 emple.a.diu e.n e.t cMcuf.o de .la4 ca.<'.da.6 de. 

'•. pll.u'i.6'n poi!. 61L.lcc.i.6'n que. a. con.t.inuaci.611 4e. e.xpJteAa.n: 

··• Pcuili el E~pjtc.i.o AniJ.la.Jt: 
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Donde: 

. p 6a. .. PéJLcUda.6 de p!l.e.6.l6n. pOIL 
64lcwn en et upaci.o -
a.nrda.11. -------- Lb/pg2

• 

··Donde: 

µp " V..Uc.o.ti.ldo.d p.eif..litlc.a c.P 
L ,. Longltud P.le..ti 

Ve. r: Vetoci.da.d CJ!U,ic.a P.le..ti/.6eg. 

d.h = V.i.ámWr.o del. agujeJW Pg. 

do " V.i.ámWr.o ex.te1rno de .ea. -
tubeJr1.a. Pg • . 

-ry" Punto c.edente de &ingham - Lb6/100 p.le..ti 2 • 

p 't " . µp L v 
D 1500 d~ + 

L Ty 
225 d..c. . . . . . . . . : . . 

' ··-

p 6t • Péllclld.a.6 de p11.u.l6n poli. 
· . 61L(.c.wn en et .lnte!L(.011. 

· de R.o.. .tubeJL(a ----- Lb/pg 2 
• 

. µp • V..Uc.o.ti.lda.d p.eif..lit.lc.a --- c.P 

L = Longltud ------- P.le.6 
v = V el.o ci.da.d p .lu / .6 eg , 

d.<. " 1UfimWr.o .lnte1U10 de .ea. -
.tub eJr1.a. . Pg • 

. -r "' Punto c.edente de &ingham -. Lb6/100 ~e.6 2,. 

V. 4. - TECNICA VE.. CEMENTACION PRHIARIA POR ETAPAS: 

(28) 

Cua.ndo no U. puede ti!.ne/L una c.ementac16n .tiitú. 6ac.tDIL(.a, deb.i.do 

a. f.a../i p11.J::<.~ne.6 ~ ¡ tiempo.ti ell'.c.e.6.lvo.ti y co.pac..lda.d del. eqti.i.po 4ebi 
do a .ea. ~o6Wi.cUcltÚ1., · .i.J,. 11.ec.omenda.bte e.tita opeJr.ac16n. tUéha c.o¿cn._-: .·. ., . . . ,; 

c16n, .tie l.pgJia a. tJLa.v& de c.opl.u o jwt.ta.6, d..ueiictclo.ti e.tipec.q~en-. - . . . . . . 
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.te, que van dl6:t.M.bt.ú.do.6 en .ea .tubvúa de /tevu.tinú.en.to de modo que 

quedan .6UU!1do.6 en .ea pa/Lte .ln6VLlo1t de e.a.da .úite1tva.to a. c.eme.n.talt. -

Al .teJun.útM la.6 opeJta.c-lone-6 e.&.to.s cople.s quedcui he1Uné..tlcammte c~ 

do.6. 

E.6.ta. .t~cn.lca. .se uti..Uza. pa.1ta. cemen.ta.Jt .tube/Úa.6 de gwt longi..tu.d 

a. .tli.av~ de 6Mma.c,ione.s cuyo gtr.a.cUen.t<'. de ptr.e/\.llin de 6tr.ac.tultamien.to 

Va/Úa. en 601tma. .ilvt.egula.Jt, o cU11ndo no u po.s.ible eóec.tua.Jt .ea cemen.t~ 
d6n en una. .so.fa e.tapa.. También .se 1tecomenda. .su u&o pMa. a..iói.M 60~ 

ma.donu culja. cll6.ta.nc,ia. en.tite .61., no pe.1tmi..te11 e6 ectuM J!.a. cementa.- -
d6 n en tina. .60.fa e.tapa.. 

El mttodo de cli.6efio -útvolue/ta. de.te1tm-úta.Jt pa.Jta. ca.da. e.tapa.: El -

glr.a.cllen.te de plte.6.Wn eje/te.ido potr. .ea columna. de lodo u cemmto, el -

volumen necua/Uo de lecha.da de cemento, el tiempo de de,.~p.fa.zamlen.to 

y .ea pote.ne-la. 11.equvúda. e1t .e.e equipo -!iupe1t6,iua1. Se epUc.Má la. -

.t~cn,lca. de ce.men.ta.c,i6n baja Jtég.imen de 6fujo .tU1Lbulen.ta a de ólujo -

.ea.m-úta.Jt, .según .eie juzgue convenlen.te. E6.to -!ilgn.i6lca. que ca.da e.tapa. 

.6e dl6eña. como una .so.ea cemen.ta.c,i6n, pelta .se ejecu,ta coma wia -!.ola. 
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c·A p r T u L o. V 1 

EJECUCION VE LA OPERACION VE CEMENTAC10N 

Mte.6 de i.n.<.ci.alr. la. opeJtacú61t de cemen.tacl6n de wia. tu.bl!/Úa. de 11.evu

t.i.mlento, e.6 .lnd,Up~able qu.e .f.o,& equipo& pa11.a. manejo de. cemento, lec.hada 

y lodo de. de.6piazam.lento u.Un c.omple..ta tJ a.dec.uadru11e11-te. .úv...talado&. 

La wúdad m6vil pa11.a mezcla IJ b.ombe.o de. fü .e.e.e.hada., c.01wci.da. e.amo - -

equlpo de. cemen.tacú6n, debe qu.edalt. .i.n&.ta.lada jwito a la. eAtiba de Me.o& de 

cemento o loó &.<'.loó de a.emace.nam.leiito a gJr.aneL En e,~.te .tA..po de opeJLacúó11 

&e maneja un glUVt va.lumen de cemento, que Jr.e.qu.leJLe, pMa. p11.odu.clli. la le.el~ 

da., de. wi volumen :tamb.lén gJr.ande de a.gu.a., a utiUzM en c.01t.to .U.empo. Su 

abat.tecón,{,en.to de.be quedalt. a&egU!ta.do poi[. med1o de almac.enam.le1ito &u.6.lcúe.n

.te o un &l.lllliJWi.tJr.o -0egU1r.o pOI!. .tubeJúa, complementa.do potr. loó .tanque.6 del -. . 
equlpo de. cemen.tacl6n. 

VZ..1.- DESARROLLO VE LAS OPERACIONES: 

a) Coloca.cl6n de Elemento& de Flo:tacl61t v Ac.c.e.&ol!..loó: 

Tale& elemento& deben c.oloc.Móe en la óoJr.ma pJr.ev.iame.n.te -
pJr.ogJtamada, c.omp11.obandu ademá.ó el buen 6unclonam.len.to de la& -

v.Uvu.eat. de Mte.ncl6n. 

b) Velocúdad de In.t.lr.oduc.c.lón de la Tube.iúa: 

La veioc..ldad a la. e.u.al deb11 .f.n;t¡¡,oducl!Lóe la tubeJl,(.a va/Úa 

de~o de un JuVtgo de 10 a. 34 &egundo& poi[. cada .tl!.amo, con bat.e 

en no/Una& AP1 a.pUca.ble.6 a. e.a.da .&.ltuacl6n, a 6.úÍ de no .lndu.Wr. 

p€Jr.d.l~ de todo. A ó.ln de log.lta.lt una velocúdad de de&celtóo -
un.l60.1une, debe .i/L6e a.ju.ó.tando el 61!.eno amo4ti.gu.a.do1¡, (lúdlr.áuUc.o 
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o e.te.ctlio111agnUlc.o), de. a.c.u.e11.dc con la. cMga. Clt.e.cúente que óe -
iJr.á. inaneJ ando. 

c.) Comp1tobac.,,l6n del Funuo11am.i.ento de l.o.t. ER..emento.t. de Fi.otacú6n: 

Eó c.onvenlen.te e6e.c.tu.M e.t..ta. opeJr.a.u6n e.u.ando .t.e lleven ~ 
:tlr.odu.c).doó 4 6 5 .tJt.am0.6, c.i.lr.culando dWLa.nte. 5 nw1u.to.t. pM.a. veJLi 

6.<.c.all. qu.e 110 ew.ta. 1t.eU/U.ccú6n alguna. en R..06 UAadoó. 

di It!.6.tala.cú6n CoJVtec.ta. de. Tap61t o T o.pone.t. pa11.a. Vv..piazamlen.to: 

Vebe1t<1 ~egwr.a.Me la. coMecto. de loó .tapo11e6 dentJr.o de la. 

CLtbe.za. de ceinent1w,lón, vvú6-f.cando ademáh que dlchoó .taponeó -
.t.ean R.ot. -lncUc.ado-0 pMll. eR. pe.t.o y dláme.tll.o de .e.a .tube!Úa de 11.e.

ve..stúrile.n.to u.liada. Se utii -ln:tlr.oduuettdo eR. UAo de un .tap6n. de. 
cUa.611.agma con ob je.to de. .li.mp.i.a.11. .tal. pCVt.ede..s de la. .tu.beJúa.; de.b! 
ILd de.t.plazaMe poi!. del.a»te. de R.a .t.ol.u.c.l6n. la.vado1t.a (eühpwante 
de. rJ.lr.cJ.llA,¡, ) • 

el Eje.c.ucí.6n de.R. P11.og1ta1na. de CUtc.ulo.cí.6n.: 

Vebe c.wnpl..<.Me. e.e. p1tog1t.ama p17ev.<.amente eR.o.bo1tado, pJtoCWtan 

do que a..e. .&úua1t. la. c.<.Jtcuiau6n, la .tubrvúa -0ea mov.<.da .e.en.ta-
mente hada ttltJL,ÜJa., pMa. a.yuda1t a Ji.ompett R.a6 concUcí.onu eó.t~ 
c.a.-0 del lodo. La. vei.ocí.da.d de bombeo -0e11.cf la mbt-i.ma. poó.i.bte. a.e. 
J.túc.lM. la. c..i.11.cul.ací.6n .lne1t.ementándola poótelt.<.01t.me.nte htu:ta. qu.e. 
a.le.anee un va.lolt. adecuado, 

61 Sol.u.cú6n de la.va.doi 

Vebeltlf. plt.epMa.lt6e un vol.u.men de. 6ol.uc.i.6n <Ü6pWan:t.e. de a1t. 

cúlR.aó, pMá que; bombeado polt de.l.Mte. del. cemento, e.6ec.túe u.n 
la.vado de. R.a.pa1t.e.d del. pozo, píi.opOlt.cí.ona.ndo c.on ~ me.jo11.e.-0 -
c.oncUcJ.onu pMa. l.ogll.alt. una buena. a.dhe1tencí.a.. 
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g) CaJta.eteJú4tl.cM de la. Le.e.ha.da. de Cemeiito: 

La. den.6.úia.d del cerne.tito debe. ó<?Jt 111ayo11. óolamen . .te. en 0.05 -

g11./ f!m 3 • a. la. del todo de pvr.601ta.c<'.61t, con ob je.to de. no .úte11.em~ 
.ta11. a.p.1te.c.labteme.n.te. .f.M plle.&.fo1te-s lud!r.oótcíti.c.cw e.jvr.ci.da,t; Mb11.e 

la6 óMma.c,lonu e.xpue.6.tM. 

CheCIVI. que el volwnen en ~ p11.uM, óe.a el Mó.lcien.te pa.
lrA. e.óe.c.tUM el de.ópla.zam.le.ttto de R.a. tecliada de cemento • 

.ll Vup.la.zam.len.to de la Lechada. de Cemento con F .euj o T U!tbulettto: 

Se p1¡.ocu11.aJtfi. de.ópla.zM el ceme11.to en 1tég.611en .tuJtbulmto, -
cu.ando Mcle.nda. poi!. el e.ópa.cio ,mu.eaJt. Pa1r.a co1t0cVL R.a. veloci

dad de Mcenho, debe1tá. Mbel!.óe eJ. ga.t..to que óe bombea, uti.Uz~ 
do pa.lrA. e.U.o un me.d.ldo1t de filuj o o c.a.ecutándoR.o con bcw e e1t la 
ope1taci.6n de la bomba (velocidad, útú1dl!.ada lJ e6ici<?.ncú). 

Et tl.e.mpo emplea.do en e.i. dup.fozam.lettto debeJLá. .6e.11., ap11.o)(,_f_ 
mctdamen.te, el c.a.ec.uta.do .6 egún la. eó.lcienc.la. de la. bomba.. 

· Ett l.D.6 Ct1.6 o4 en que no 4 e .tenga. la. .6 eg !Llt.ldad 11.u pee.to al -

bue.n'6unclonam.len.to de la.-6 bomba.4 del equ..lpo; e6ec..tua.M el de.&
pla.zam.le.n.to c.on el equipo de c.emeiita.ci.6tt, donde 4e m.lde.n cWt.ec-

. .ta.mente: lo.6 votúme.ne.6. En u.to.6 CM 0.6 e.6 conve1úen.te l.'eJ!-l6.lc.aJL 

que .l!W de.óca.Jtga..6 de la.4 bomba.6 del. equipo de. pe1t6011.a.ci6n, .6e.a.n 
w ap11.op.la.da..6 pa.ir.a. el abM.tec..ún.le11.to del equipo de c.eme.n.ta.c..l6n. 

ji Movi.m.len:to. de la. TubeJú.a de Revu.tün.len.to: 

VU/lante. el bombeo del cemettto y .6u dupla.za.m.le.n.to, 4e mo.v!_ 
11.6. la. .tubelÚtl de 11.eve.&.tün.lettto a.ltwia.tl.vamen.te hacia . all.ll..lba de 

9 m., ·pa!l.4 de.6a.11.1totealr. e~ .:tita.bajo 11.ecometu:lado a. lo.6 Jt.a.6pado11.e.6, 
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6Ul>pencüendo _el mov.ún.le.nto al cwúba.1r. el .tap61i al c.op.e.e. 

k.) CompJr.obaU61t de la U.e.gada. del Tap6n de Vupla.zamle.nto: 

Ve.be. veM'.6.lc.att6 e. la .U.e.gada del .tap611 c.011 unoó 35 Kg/ c.m 2
• -

de pll.eb.Wn, i.ob11.e. la obi.e.11.vada, an.tu de de..te11e.ll.6e et rnl6mo, al 

6.útal del du pla.zam.le.1t.to. 

ll Comp11.obac.l6n del FuncA:onam.len.to F.tnal de R.oi. ER.e.mentoi. de. Flota 

ci.6n: 

Una vez aJVÚbado el .tap6n al c.opR.e, debe de.i.c.a11.gaMc. la -

p1Le.ó.l6n a c.e.11.0 y de.jatt6e. a.b,(.e.JL.ta6 R.M vátvulai. de la e.abe.za de 

.c.e.me.n.taci.6n. S.l i.e. obi.e.11.va 61.u.jo p11.oc.eden.te. de la :tubetúa. de -

1te.ve.6Um.len.to, ya i.ea. poi!. 6alí.M de ella o del e.quipo de 6lo.ta

ci.6n, de.be.11.án c.e.Ma.Me. la.i. vátvula.6 a.M.lba. cila.da6. 

VI.2.- VESPLAZAMIEt.rrO VE LA LECHAVA: 

Una vez .ln.tJLodu.ci.da ya. :toda .e.a. :tubelÚa. poi!. e.e.menta.Me, J.e. p11.o

c.e.de. a. .c..lll.c.u.la.Jr. c.011 el 6.út de Mc.a.Jr. :todo el enj a.ILll.e. qu.e pueda. ha.bel!. 
en el e.ópac.lo anula.11. y .e.oi. 11.ec.olL.te.6 que hayan U.do de.óp11.encüdo6 poi!. 

la a.c.c.l6n de .loó c.en:tJi.adolLe.6 1J ILM pa.do11.e.i.. 

· I~:tala.da .e.a c.a.beza. de. c.e.men.taci.6n, i.e. c.omp11.u.e.ba. .e.a ci.11.c.u.la- -
ci.6n y e.nóe.guida. 6e i.ue.Ua. el plL.lmeJL -.ta.p6n (de clla61tagma.I i.e.gu..ldo -
de una. 6olu.ci.6n dlópwa.n.te., el c.ual noi. va. a. e.6e.ctuall. wia. opeM.- -
ci.6n de. .Ump.le.za en la pMed. e.aell..loti. de la. .tubeMa. y la paJr.e.d del 
pozo, paJr.a .e.ogJtaJr. una mej 011. adhe11.enci.a. del c.eme.nto c.on la. :tu.be/Úa. y 
la paJr.ed del pozo. Eni.eguida. i.e. bombea la. .e.e.e.ha.da. de c.emin.to mez-
c.R.ada. con lo¿, a.d.l:tlvoi. nec.uaJr..lo6 1J la pJt.eb.l6n ne.c.e.i.M.la pa11.a .to- -
gJLaJL duti.a.n.te. el debpla.zam.le.n.to de la. wma, un 6luf o :twi.bule.n:to en 
el u pac.lo anulall.. 
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~e.6pu~ de. ha.be/!. bombeado la .te.e.hada, .6·e. .6ueUa. e..t tap6n 6upe.

Júo1t.. (:ta.p6n .66.Udol, pMa. de..6ptazaJt la. .te.e.hada de c.emen,t;o tJ a la -

vez .ünpe.d.Ut que €.lita .sea c.ontamb1ada poJr. e.e. lodo, c.on e..t e.u.al 6e. va. 

a. e.6e.c..tualt. e..t de..6pf.a.zam.len.t:o. 
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EVALUACICN VE RESULTAVOS 

~zan en el.<pozo a 6.i.n dé ev~ et 1tel>u.l-· • 
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tM.o del. Majo de.. cementáu6n. 
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CAPITULO V r 1 · 

EVALUACION VE RESULTAVOS 

La .te.cnoiogta. de. la Indu&bUa. PWr.oR.vr.a., en .ea. .teJUn.útací.6n de pozo.6 -
e-6 . .tan avanzada qu.e .6e 11.eqt.Uvr.e de wta ma.yo11. atencl61t en lo.6 .tlta.bajo.6 de -

c.emen.tacl6n en .tu.be.JÚ!t6 de 11.evu.timlen.to, pa.1tct ob.tenvr. una buena adltvr.en.-

cia c.on la. :tu.be.Jt.la. de Jtevutinu'.en.to y pMed de.t poza. 

Como 11.uulto.do de uw necu.i.dCldu .f.e ltct ltec.ho nec.ua.'Lio que .f.Cl eva

luacl6n de .la ca.U.dad de .f.Cl c.ementac,l6n .f.ea .e.o 6u6.lclen.temen-te p1tecl6a. pa.-
11.a. ev.l:talr. p€Jr.d1.cla6 en .ea. p1todu.c.c.l6tt y .tll.a.bctjo.6 de. 1tepMa.cl6n po.6.teJt.loJtu, -

to que. ha. .t.lr.a.Cdo e.amo c.oMecu.enc.la, e.e. mejo!t.O.mlen.to del d.l6 eiio de!. eqt.IÁ.po 
y .f.Cl téc.ni.c.a de .ln.tvr.p11.e.ta.c.l6n de la .út6011.ma.c.l61t que p1t.op0Jtclo11a11 R.o.6 11.e.-
g.l.f.:tlto.6 de. c.eme.n.tac.l611. 

Hay cUve.MM 6oltJl1M de. c.onoc.vr. dMpu.€-6 de .ea c.emen.ta.cl6n, .f.Cl d.l.6.tlLlbf:!:. 
c.l6n del c.emen.to, .f.u 11.u.l.f.tencla y .6u Cldltvr.encla. a .ea tu.beM.a de 1t.evuU-
mlen.to y .f.Cl pa1ted del pozo. 

VII.1.- PRUEBAS VE PRESION: 

AJ P11.u.eba de .f.Cl TubeM.a.: 

Vupul6 de oo.ta.e.M la :tu.beJÚd de 1t.evu.túnlen.to en .6u c.o.f 
9Cldo1t. 1 .tJr.a.6 un Uempo de 61ta.gu.Cldo de 18 a 24 holl.M, 1te.i.n.6.ta.f.Cl
do6 · tal! p1te.ven.to11.u y he.e.ha .f.Cl Ump.le.za .út:teJt.lOll. de .f.Cl :tu.be.Júa 
c.on baNr.e.na o ba.Mena y uc.M.lado1t ha.6.t.a. el tap6n a.e.ajado aJVt¿ · 
ba.. del c.op.f.e. 6l.otado11.. Se Jte.a.Uza .ea pJtu.eba. de. p1tu.l6n de .f.Cl 

.tubvr..la. de li.e.vu.tónlen.to y liu& cone.x.lonu 6 u.pvr.6.lc..la.eu. Con 
p11.e.ve.nto11. c.VLll.ado lle apllca p11.u.lón a.e upa.clo anu.f.M, a.ecan-
zando Un vdo1t .lgua.l a.e de .f.Cl p1tu.l6n de p11.u.iba.1 upe.c.l6,lc.a.da.. 
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. pMll el elemento de mettolt ca.pa.ci.dad del 6.ui.tema., mruite1u'.endo -

tal pll.U.i.6n dwumte tmM 30 mútuio6, pMa ob.t.eJt.vM .6J.. Ita.y aba.

timie.nto o no. El 11..ebu.ttado pahiti.vo o 11ega..Uvo de eb:ta p!r.ue

ba. de p1t.eb.i.6n .6e. Jte6e.ltiJtá .6olame11.te a .Ca .tubvda. de Jte.VM.tl- -

mle.nto, cabezal y p!te.ve.n.toJt; pe/!.o de. 1iútgu.na ma11eJLa a la. ce.me!! 

ta.cú6n ya. que. el ex.tttemo ·tn6Vti.01t de. Ca .. tubeM.a. eb.tá peJL6e.c..ta

men.te. o btU!la.do. 

Bl P1tueba. de P11..u.i.6n a. la Cemetita.c.i.611: 

Cuando .ea .tubeJÚa. cemeF..tada. tto u .e.a úlüma del pozo, .t..i.

no que .6e Mgtu'.lul pe.1t.601t.C1J1do, de.6pttél> de ltabe.Jt eóeduado la. -
pltueba. de. p1t.e..6.i.6n a. .ea .tubiVÚa. de 1tevu.tú11.tento, 6e peJtóoJta.

ILán f..Oh :ta.porteó a.lo j ado.6 en el cople 1J zapa.ta 6í.o.tadoJt y a.llte.

de.dolL de un me.tito aba.jo de .ea zapa.ta de. la. .tubvúa, .t.e haJtá -
una. nueva. pMe.ba., aplicando una. p!te..6J..6n algo .t.upvU.01t a ta. p!r..!:. 
li.i.ón de. 6Mmacú6rt, S.(. la p1te.6i611 6e M.t..üene dtUtan-te w1 1.a.p.60 

de. WtOli 30 mlllu,to¿,, .ea ce.me.1ita.cú6rt p!Lobabteme.tite. e.6 bue.na. e.ti -

la. c.e.Jtca.IÚa .i.t1Jl1edútta. de. .ea za.pata !! .e.a. notunac.i611 Jtel.>i-6.te. al -
6Jt.actultam.i.wto. Si la. p1Le.lii611 li e aba.te. no .6 e. .t.abe. ¿,.(. 6a.Ua. la. 

c.eme.nta.cúón o ta. 601Una.cú6n. En cMo de. ob.6eJLva.Me. duc.aJtga. de. 

.lodo a..l a.bJt.i.Jt!ie. fu vá..e.vtt.la que. con:tltola. el Mpa.clo a.ttutalt, en

.tJte. la .tube.Jt.Ca. 1te.cúé11 cementada. tJ .ea a.nte!UoJt, e1.>.to u, lmb.i.~ 
do c,Ur.cul.a.ci.6n dWLCU'l.te la p!Lueba., en.tonc.e.li la. cementacú6n que

dó pél>.i.ma.. 

Ve. f.o a.nteJi.i.011. li e. decW.c.e que .tM plLLle.ba.li de. plLU-?én no -
6011 c.onci.u.yentu paJta. .ta. e.va.fua.ci6tt de. .e.a c.emen.tac..i.6n. 

vr1.2.- REGISTRO SONlCO VE CEMENTACION: 

· . E1ite. 11.e.g.i.li.tlto 1ie. e.6e.c.túa en w c.emen.tacúone.!i c.~n u~ pliop61i.l
to de. c.onoc.e.11. .e.a c<ma. de. .ta. le.e.hada. en et upa.do an:U.éa4; a.lit como 
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podeJr. evalualr. la. e6ec.tlvi.da.d de la cemen.taci6n, ya. que c.011 la. ayu

da. de cllc.ho4 Jteg.W.tJr.o.ti, .6e puede. de.teJU'n.lnalr. donde e.&.tá de6e.ctuo&a.. 

E11 el pa.tia.do, 4e «46 mucho .Uempo el 1teg-W ow de tempe1ta.twr.a. 

pa.Jta. eva.luM la. e.6.lcie.ncia. de. la& c.eme.n.tac.lo11e.&. S6lo .lndi.caban -

la pJtue.ncia. de. cemento de.tti.á.6 de la tube/Úa de 1teve&.tún.Lento, ma& 

110 4,¿ u.taba a.dhvuda. a Mta. Tal 1tegütJr.o ha vvúdo a &e!t .&ub&.t{ 

M.do con ven.t.aja, pO!r. e.e 1teg.W.tlr.o .&61úco de. ce.111e;itacl611, que &.i. -

peJtmlte deteJUnúuvr. el gJtado de. adlzvr.encJ..a de..C. ce.me.1ito a ta tube/Úa. 

de 11.e.vu.Wnlento, ~.l e.amo .tiu !tM-WtencJ..a a la comp1te.<li611. Se em

plea lo m-Wmo en c.ementac.lone.& ¡Jlt.Óna/Ua.6 que en ceine.nta.c.lone..ti 6011.

'l.ada.6. 

Al P)[.).ncúpi.o de Me.di.da.: 

E.e Jr.eg.Wbr.o .ti61t-lco de. cementac.l6n <le ba&a en la a.te.nua.- -

c.l611 de la ampUtu.d del pwne.11. aNúbo de WJa onda. ac.ú&.Uc.a, 

poJt e.6ec-to de. la adhe1tenc,la. enbr.e. la .tube!t.la de Jr.e.vu.túnle.n.to 

y e.e. c.eme.nto • 

La ampll.tud de. la ptWnelUl onda que. Ue.ga a.e. Jr.e.ce.p.toJr., va

JÚa 4egún la.<I c.onclluonu de. ceme.n.tac.l6n de ,la tube!t.la; e.& má

:Wnd e.n pltuenc.la. de. .tubeMa. .llbtr.e tJ e.& m.fo.lma cuando la tube.-

. JÚa e.&:1:6. pe11.6e.ctame.nte. ce.mentada, expe!t.lmento<1 de. labotr.a.toll.lo, 
ha.n de.mo<1br.ado que. la. a.te.11LLau6n de wia. onda actU.Uca. que. v-la.

ja a br.av~ de una tube/Úa de. Jte.ve.&.tún.len.to e.e.mentada, u pJr.o

poJtcúona.l a.e poJr.c.e.ntaje. de. c,Ur.c.un6e.tr.e.ncia. c.on bue.na adhe.tr.enc.-la. 

del c.eme.Htto • 

. La· F.i.g. ti , UU4br.a un ejemplo de un 1r.eg.W:t:Jto tomado en -

. wia ;tubVúa b.len c.ementa.dti., y la. F.i.g. l'!a mue.6:t:Jta uquemtttlc.a,--' 

mente lo4 . valoJtu Jt~vo.ti de la. ampU.tud en lo<1 ca.<10<1 ex:t:Jte- . 
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8) VaJúttbl.e.t. que 1n6luyen en e..f. RegiU1w S6iUco de Ceme.1itac.i611: 

Lo4 CUl.á.U.!iil> .te6túco& y lo& e.xpetu'.men.to& de. .e.abo11.a,totúo a 

et.e.ala, ha.n htcU.c.ado que 1.tu vatúableii, de .ta-6 cua.le& de.pende. 

ta. amplltu.d de ta. onda aciU.tica de un Jte.g.U.t.tw t.61uco de. cvnv]_ 

ta.ci.6n Mn, ptúnc.ipa.fme.n.te. la Jte.&.{.&te.nc.ia del ce.me.n.to a la ca!:!_ 

p1te.U.611., el e&pe.t.olt de la f.ubC/l,ta de. ademe. y e.e. g1tado de. adhe.

ltettc,út y clW.ttúbuc.J.611. pe!U6Viica de.R. ce.mento. O:tJl.IU, va1t..i.abte,1i 

me.~aJte.t. 4an el cU.áme..tlto de la .tube/Ú.a de. ademe., el. e&peAoJt del 

cemento, e.x.ce.n.buci.dad de la .60 nda., p1te.úú11 de. c.ementa.cJ.611. 

a) Re.l.il>.tvicia del. Ce.mento a. ta. ComplleA.i.611: 

Lo4 ex.peJLlme.nto4 de. ta.bo/UÚotúo me.nciona.do4 a.n.tu , de 

mue.t..t.Jtan que. ex.lb.te. u»a 1te.lac,i.ón de.6in.lda entlte. la 1te.t.i4-

te.ncia del. c.eme.n.:to a ta. c.omp1te..bi611 y la a..te.nuac..l6n de .e.a -

onda aciUlic.a. La 11.e.&.(.&.tenc.la del c.eme.n.:to aumenta ~on el 

lie.mpo de. 6Jta.g uado. La F.lg. 1 "t .lnd.lc.a., eóque.má.ti.camen.te, -

ta. Jte..ta.rúlin en.tite ta. a..tenuac.J.611 1J la Jte..b.{.&.te..ne<:a del. ce.me?.!! 

to a ta. c.omp1te.b.l6n. E4ta 1te..f.ac..l6n e& .lnde.pe.ncU.en.te. del :t,f;_ 
po de c.eme.n.to, de la tempelttltult.a 1J p1te.t..l611 dwr.ante. el 6.1ta
guado. 

b) E6ec.to de la TubeJL.Ca. de Ademe: 

M.le.n.tlta.h me.noJt 4ea el cU.áme...t.Jto de. ta. .tubeJrl.a. de. 11.ev~ 

.túnle.n.to habltfi. un me.J olt ac.op.e.amle.n.to ac.ú.6.t.lc.o. El.to da -
·pal!. 'Jte.t.ultado, una amplltu.d mayo11. de. ta. onda. c.on601tme. el -

cU.rune..t!to de la tubeJ!,la cll&mhtuye. Ebte. e6e::.t:o tamb.l€.n et. 

váUdo en tube.Jr,(aJ, c.enien.tada.&, pello la amp.u.tud de. ta. onda 

be./tfi. meno11., pa!ta una ml&ma tube/Úa.. 

La. F.lg. 1 S mue.t.tlta, e.t.quemUlc.ame.nte., la 1te.lacifin <?.!! 

.tite. e.t cU.áme..tlto de. ta. .tubeJLla y ta. ampu.tud de. ta. onda - -

a.cú&.tlCJl. 
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Si. la tube!Úa. e.&tá Ub1r.e, el li.ilmo de atenua.e.i.611 e6 -

.i.ndepe.mU.ente de óu MpeA01r.. Pe.JLO ,~;_ utá c.eme.ntada., e.e. -
e6ec.to de a.tenuau6n ó.l de.pende del e1.>pe1.>01r. de. .ea .tube.Jr..la. 

PalUl !Lita. Jr.eAiótene.i.a dada de./!. e.e.mento, M et Mpeóolr. de .t!:!: 
be/Úa cli.ómúw.ye., e.e. Jr.itmo de. a..te.nwiu6n de. ./!.a ó eiia./!. awne.11-

ta., e.orno ó e deinuu.tlr.a. en et E6 q ue.ma. de .ea F .i.g . 1 c. 

c.I e e m e n .t o : 

Loó expeJrimento& de ./!.abo1ta,tolr..i.o, de.mue.&.tlr.cut que, pa1r.a 

!Lita. tube!Úa. cementa.da f.oó e.6 e.e.toó de. a..te.nuac.l6n máx,úna oc.!:!: 
Men cuando el eópeóo1r. del e.eme.tito e.it e.e eópa.uo anuta1r. a-!:_ 

canza. Ull. va..loJr. de 19 mm. (3/4"). E6peóO!t.eA mruJOlr.eó de. ce
mento no ptr.oduwt l'Últgún e.óe.e-to ruüc.ional. En ge.nVt.al, e.n 
la g1r.a.1t ma.yoúa. de .l!.oó pozoó H -tle.ite wi upado cu1ula1r. eJ..!_ 

.tite agujetr.o !/ .tube/Ú!t de Jteve&Umle.nto maljOJt de. u.te. va./!.011.; 
poJt. e.te.o, en .e.a .i.n.tVLp1r.e.tau6n del 1r.egi&.t't.o ó61úc.o de. e.e-"' 
men.ta.c..i.6n no óe toma e.n c.uenta el eópe1.>01r. del c.einwto. 

CI .1ntetr.p.'Letac..i.6n: 

La. ir.:tetr.p.1Letac..i.6n puede óetr. c.ua./!..i.ta.ti.va o c.u.cuitlta.ti.va.. -
La. plr..i.metr.a. c.oltóió.te plt.inupa.imente en la obó e1r.vac..i.6n de la.ó ti!!!. 
plltudu mecllda.ó. La. óegwida. óe 1t.eó.i.e1te, óob1r.e todo, a.e c.álc.u. 
lo .de la Jt.eó.ló.tene.i.a del e.eme.tito a la c.omp.'Leói6n. 

Pa/Ul pode1t emltUr. un mejOJt. juiuo óob1r.e la ca.Udad de .e.a 
c.emen.ta.c.<'.6n, u 1r.ec.omenda.ble e6ec.tuM la.ó do& intetr.p.'Le.ta.c..i.onu. 
Uná. .ln.tMp.'LWtc..i.ón baóada. única.mente en el u.tu.cU.o de la a.mplf 
.tt.id de la i·eña.l puede c.onduc..i.Jt a !Lit juiuo e1r.1r.6neo. Suponien

do Wui. n0ima. ca.Udad de ./!.a ope1tac..i.6n de c.emen.ta.c..i.6n, .e.a a.mpU
.tud de.,·la Úña.l ú.Ju! 6U1til6n de./!. e.ópe.&oJt. de la .tube/Úa. y de óu 
~etJto. ·Ve.ben .toinalr.óe en cuenta. e&.ta.ó va.Jr..{.a.blu. 
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El 11omog1tama de. la F-ig. r~ pe!Unlte. de;teturilruvr.., en 6wiú6n 

de. .f.'16 vivúabR.u de. la tubeM.a !f de. lo1i vaR.01te1i ob:te.nldo1i dcf.. 

1teg.UtJr..o 1i6nlco de. ceme.tt-tac-i6n, fu Jte.4.U:tencla del cemento a -
R.a comp!l.e.4-i6n. Su Ulio e6 muy &á.cü lJ c;,.tá l/!J.i,5.t'litdo con ¡¡11 -

e.jeinp.f.o pMa una tubeM.a de. diámetJto 17& 111111. (7") y e..6pe.Mtr.. de. 

10.3 mm. {0.40&") Lj pe.40 de. 29 Lb/p-ie.. Tamb,{,én lo-6 VMOJte.6 de. 

1te.1i.Ute.nc,{,a a ta com¡Jit<!.4-l6n M-l calcuCadM, e0.;':áu -6 uj eto& a -ú,]_ 

teJLplte.tac-i6n. Lo-6 c&.cu.f.06 de. Jte..óútenci.a Mn 4egult06 CWlJ'ldo 

.&e. 1iat.i.66ace.n .f.a6 h-igu-iente..6 cond-ic-ionv.i ¡JJUJ1ctpa.f.e6: 

- So rula 1J tubeJÚa de. 1te.ve.6.tún-ie.n:to cwtlr..ado4. 

- Ehpe..&olt del e.e.mento de. 19 mm. (3/4") o mayotr... 

- Que. no .&e. hayan apUeado p!te&-ione..6 e.xce.6.lv!L6 u otlr..o.& Uóuell-

zo.& de.n:t!to de. la tube.túa ante& de. tomM e.e 1r..e.g.Utlr..o Mnlco -

de. e e.me.ntac.l6 n. 

- Que. e.R. va.f.olt ca.fouf.ado co11cue1tde. 1tazonableme.11:te. c.on el e.lipe.

tr..a.do pMa e.R. .ti.po de. ce.me.n:to u&ado, cond-ic.lone..6 y .tle.mpo de. 

61taguado. 

- Que. 110 haya .úite.1t6 e.Jtenc.la.6 ac.ú.6.tlca.6, deb.lda.6 a .wialu p!to

veiúe.ll:te.6 de la 6Mmac-i6n, c.011 la .&e11al de la tube.túa de. Jr..e

vu:tim.lento. 

- Q.ue 4e. obh e.Jtven vai.o1te.6 de. ampll:tud 1r..azo11a.ble.me.n:te wú601tme.6 
en zolt!L6 en donde. e.R. aguj e.Jto u c.a.6.l del mumo cüámeílr.o de -

la bMJr..e.na. 

Puede. .&ueede.Jt que. ei: vai.oJr.. de. la ILe..&-i.&te.nela a .ta c.omp1te
.ti-i61t c.aiCUld.da ·1r..e..6uUe. ano1tma.f.mente muy bajo. E.&to puede de--

' ' ' 

_beMe a ~a!L-ia.ti · c.au&a.6. El. c.emellto pudo habe.Jthe c.on.ta.nWiado -
c.on e.R. lodo, .&e pudo ltabe.Jt e.analizado, o b-len la adhe1tenc,la. a 
la tubl?JÚ!t. de 1r..eve.6.tún.lento .&e. pudo habe.1t aUe.tr..a.do po1r.. algún -

e.66uc?lr.zo -útte.Jtno de fu tubetúa. E.&to.& e.6eC-to.ti no pue.de1i .&epa-

83 



IUVl..\e., · Se. con6.ideAa.n de.ntlr.o de wi .t€Jun,i.na Uamado "Irnüc.e de 

Adlte1t<Utcia." •. 

El .lncU.c.e de adfteJtenci.a e.6il dado pOJr . .e.a. 1te.e.aci.6tt del. tr.,0:_ 

mo de. a.tenua.ci.6n ob.6 Vi.vado en la. zona de -inte/l.~ a..e. )L.{;bno de -

a.tenua.c..l6n en Uila zona que .6e. eo1t6-ide1te q1Le e-5tá c.0111plúwne.n..te. 
cementada, .&egwt e.e.. 1teg-i-6tlto. E-Ho.6 /t.Wno.6 de a.tenuac-i6n - -

{db/p.le) .&e. de:tet111ú.na.i1 po!t medlo del 1wmog:W111a de ta F.<.g. n 

Puede .&_uc.edeJt que 11.0 .&e pueda. enc.01itltM wia zona de 1te6e
.1te11Utl de a.tenuaci.ó11. mtfw1a., o .&e.a wtti zona b.ie.n e.e.mentada.; e!!_ 

.tonce6, e&.te va.f.Oll .6 e puede eó.túnM u,Ul<'.zando como Mgumetito 

la .1te&.Ute11.eúl del e.e.mento dado; luego óe p:weede a ta -inve.Ma. 

con el ttomog!Ulma pMa. ob.tenCVt e.e IÚ.tmo de ittenua.u611. eAprJta.do 

en el eje ma1t.co.do e.n db/p.i.e. 

S.l .&e tle.11.e la. c.C!ltteza de que no hubo c.on.tam.i1ta.c.l6n del. -
c.emenJ.o n.l .&e. oc.M.ion6 daño a la. a.dltetl.encút, M muy p1toba.ble -
que. .e.a lte&.lóte.11.c.-ia. baja c.a..f.culada. óe deba a ea.na.Uza.c.i6n del. -

cemento. En e,t,.te c.a.M, et .útcUc.e de a.dheJtenc.ia .6 e1t--l wta. me.cU.

da. del g!ta.do de. cana.Uzac.l6n del. ceinetito. En .e.a F.ig. 1 g , .6e 

mue&.t'Utn lte&u.Ua.da.6 de la.baJtato11..lo que. b1cU.ca.11 que e.e.. .fo¡i.(.ce -

de. adhe11.encút mocU6.<.c.a.do poli. fu c.a.na.Uzac.l6n, e6 p:ufoüca.me.tite 
p.1topo11.uona.t a la pM.te. de c.lll.cun6 e/Leneúl de cemento a.dhe!Udo 

a la. .tubeJLÚt. 

Se. ha enc.01it.Jtado que iM c.011.cUc1otte& de la. .&upeJt6.<.c.ie. de. 
.ea .tu.beMa. :Ue.11.en e.6ec.to .&ob11.e e.e gltlldo de. adlte11.enua. de.t c.e.--

mwo. Una .&upeJr.6-lc-ie. enmoheuda.· o de Utta .tubell..la. Uóa.da, o -
b.len WUt 11.ec..<.en.tem~e pul.lefa, p1toduc.en buetta. adhe11.e.11.c.ia. con -
el c.emw.to. · En c.amb.io una .&upe.11.6.lue c.ub.iell.ta c.on gll.a.óa Jtedu- · 

e.e. .. .e.a adhe11.enc..ta.. 
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Se. han :tDmado lle.gi.6.tlto.6 66ni.c.oli de. c.eme.n.tacú511 ante.& y -
de.&pu~ de. e6e.c.tua11. c.eme.n.tac..io11e.& 6MzadM. A vec.e.&, haiJ i11di:. 

cac..i611 de daño a .la c.eme.tLtaci611 pWtaJÚa.. Elite daiio e.6 mayOIL 

mlentJc.a.\ má.6 quebJr.adi.zo e.6 el cemento. 

E J E M P L O S : 

La Eig. 1q Ul.1.6.tlta el eóe.cto del .ti.empo de,6puéti de la ce

mentau611 lioblle el lleg.W.VC.o 66ni.co de r.ementau611. Se. puede. -
110.talt que la adheJte.11Ua. del. e.e.mento a la. tubvúa &e plloduc.e. e11 

Wi .tiempo me.110/t. 61le.nte. a la6 0011.mac.ioneli pc.:u11eableA, Metii.6e.M 

en e.&te ca.60, que. 61Lente. a .futltM o zonM .f.utlue.a6. La e.x-

p.Uc.au611 que. dan algWto6 autDlle.l> a e.6.te liee.110 e.6 que el. e.eme±!_ 

to p.le11.de agua 61te.nte a lw.. zonal> pe!Uneable.6, 61tagua.11do rnM ~ 

p-ldamen.te.. Al e.abo de 2 8 hOltM, ta adhenencü óué e.ompleta -
ólle.nte. a lal> ane.we.M, !f de6pué6 de. 33 lt01tCt6 lo 6ué en :todo -
el iliteJtva.lo. El> to indica que. pa1t.a inte.1t.p1t.e.ta1t el ne.g.U:tlt.o 6§_ 
ni.co de. e.eme.ntau611 hay que. .toman en e.ue.nta el'. .tiempo lltanó e.u

JrJúdo de.6pué6 de. e.e.mentado e.e pozo. 

Se. ha ob&l!ltvado que. en lltgu1100 .e.cUioli, en donde. el. di.áme-
.tlto del. aguje.llo e6 mayO/t. que. e.e de. la ba1t1r.etta, debido a deNLU!!J. 

be..6 de. la 601tmawn, la adhettenua del cemento e6 menoli e6i- -
e-lente.. . S.ln emba.1tgo, :tnmbibi puede. oCl.JJIJÚlt. que haya poca adh~ 
Jt.e.ncla en aguje.Jt.o.6 de. di.áme.tllo igual al. de la bMlle.na.. A ve-

e.u .6 e. ene.u en.tita que hay UM bue.na a.dhe1r.encla en to.6 iliteJr.va..: -
loli donde. lle. Ulian 1t.a.6pado1tu e.11 la .tubeJÚ.a.. 

La. F.i.g. 20 .UU6.tlut o.tll.o ej e.mplo de e.ampo de. 1te.gi.6:t!to 66n~ 
e.o de. c.emen.tau6n en donde. .ea.es Jt.Oc.ao poh.06116 y pe.Jtmeab~éii u--: 
tM c.onli.tlttúdM pOll. c.aJt.bona.toli. Palt.a mejoll: c.omplt.U.l6n: e .út.-

teJtpJt.etac.-l6ii miti ainp.uit de.t Jt.e.gi.6.tlto de. c.eme.ntltJ.6n~.;6{han -
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ag11.egado lo-6 11.eg.U.tJr.o-6 de. potencial e.6 pontáne.o, et. m.i.CJLolog y 
e.e" de. c.aU.b1ta.ci.6n de. agujeJr.o. Se puede ob-6e1tvaJt mucho de. .t.o -

menci.onado en el pM!ut6o o.n.te!Uo11.. fo donde. ee d<.á.mebto del -

aguje;W e.6 no:tabtemente. mo.yoti. qlle. el de e.a bMJte.na., pM e.jein-

pto a ta yJJL06wtcüdo.d de. 1300 ni., p.'láct.tcammte no ho.y aclJtc.11.c.n

cia. aunque. tamb-l~n oc.wt1te. ~to en donde c1'. dlámebto dd arJu.je.-

11.0 e& ca4-l igual a.e de la. ÓMJt!!1ta.; po,'l e.jl!Jnpf.o, de. 1425 a 1460 

IJlt6.. Sin e.mbMgO 1 f.a. a.dheti.e.nc,út e6 buena. en fu ma.yOll,fo de. -

to-6 -lnte.11.va.lo& potr.0-60./> y peJw1eabC.e.&, potr. e.j QJ11plo de. 15 l O a - -

1560 m. y de. 1850 a. 1925 m .. 

Tamban &e puede ob&etr.va.tr. poca. adhe1tenci.a. en. .úitc.11.va.f.o& -

e.n donde ta 11.0ca u -impeJtmeabte y dwr.a., a.ún cu.ando e1. dláme.tJr.o 

e.6 igual a.l de. ta. ba.tr.tr.ena, como potr. ejemplo de. l 715 - 17 80 m .. 

Al -lnte.tr.pll.e.ta.IL .to& Jt.e.g.Ll.ttr.M -66nic.M de c.e.me.a.ta.ci6n, lta.IJ 

que tamal!. e.1t cuenta. a.demM, 60.c,totr.e.& .ta.tu e.amo gtr.a.dM de. .úl-

cli.Mci.6n del pozo, 6luldo& que co1tUene ta 60Jrmau6n y, en a:f 

gwto.6 ca40-6, &l hubo pe.tr.60Jt.a.u611 de. .ea. .tubetúa de. 11.e.vu.tún.i.en-
. to ante& de. .tomatr. et. Jt.egl!itlto. 
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VARIACION DE LA AMPLITUD DE LA SEÑAL DEL. REGISTRO 
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PERMEABLES SON DE CARBONATOS, 
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CAPITULO V I I J. 

VISCUSION VE CEME1'JTAC10NES FALLIDAS 

Aún cu.ando una. c.eine.n.tacl6n .lde.al. ( F-4J. i 1 ) nwic.a oc.UNte, todof.. f.o¿, -
ef..ÓUeJl.ZOf,, debeJUÚt f..ell. hec.h0.6 pMa. bu.óc.aJt eUa c.oncllc..lón tanto e.amo f..e.a. po

¿,.f.ble.. La. :tube.túa de. adeine. debe. .6 e.Ir. Jt.odeada. de. WUt c.u.bi VLta. de c.eine.n.to de 

4u6.[ele.nte. Upef..Olt. y c.entltada en el agu.je.Jt.o del pozo. Ve. ef..ta mane.1t.a., la 

tu.bellla de 11.e.vutlmle.11.to e.-6 Mf..te.n.lda y f.a m.lg1ta.c..l6n de. 6f.ul.do6 M ev.ltada 

pOIL la. adheJte.nc).a. del ceme.n.to a ambof.., fu tubeM:a. de 1t.eve.,6tlmie.1ito y la. -

601U11a&611. 

LM 6aUo: má.6 c.omunu PJt una. c.e.me.»..tac..l6n plt..lma.Jt..la. pu.e.den debe.Me a. -
· vcvúo4 6a.c.to11.u, 4.le.ndo lo4 pJÚltc..lpal.u f.of.. 4.lgu.le.ntu: 

Al fobelLCa. pegada. 
B l No a.lc.a.nzM . el e.e.mento la. c..lma. e.a.le.uf.a.da.. 

C l Cana..Uza.c.l61t de f.a c.e.menta.c..i.611. 
VI Veó.lelenela de c.e.n:tlt.a.do de .ea. :tube/Úa. de. 11.e.vutlmle.nto. 

E 1 Fa.ltct de. a.dhe1te.nc..la del. e.e.mento. 

Al TUBERIA PEGADA: 

Una. :ttLbeJúa. pegada.·, u aquel.ea. :tubeJúa. que no .tlene. mov.i.mle.nto, -
tt.l en 4 e.ntldo, hoM.zon:ta.l tt.l ve.Jt..tlc.dt. 

VaJIÁ.o4 ·ion lo4 óac.tOJt.e.4 c.au..6a.ntu de f.a pegadUJta de Wta .tubilú.a. -
de. 11.e.ve.4.:µin-le'n.to, 4.lendo lo4 4.igtúe.ntef.. lof.. má.& c.omWte.4: 

1. - Falta. de mov.lm.le.n.tO de. la. :tubeM:a de 11.e.veJ...tlmi.e.ttto. 

87 



2.~ PfJu:Uda. de. 6lt.údo que. c.au..t.a. c.onhi.de!Ulbl.e. auine11.to de la. v.U.c.o-Oi.da.d, 

que. hace. que. .se pegue. l.a. :tubeJda. de 11.eve.st.óniento o po11. enjaM.e -
· exageltado. 

3.- Aót.a.pamlento de. la :tube/Úa. de 11.eve.st.únie.nt.o. 

B) NO ALCANZAR EL CEMENTO LA CIMA CALCULAVA: 

E.6.to púe.el~ debwe do.s c.aU6a.& enwne11.a.da.6 a. c.on.tlnua.cl6n: 

1. - Re.duc.cl6n di!, vol.wnen debi.do a. l.a. pétr.di.da. de. agua a. .ea. 601Unacló1t. 

2. - No .se c.onozc.a. et voiwnen del pozo med,la.nte. deJr.Jtwnbe..s, donde et 1te
g.U..tllo del. Caub1te no da. et va.lo11. exacto, po11. eAo et volumen c.a.eCf!: 
lado no e..s et Jr.e.a.l.. 

C) CANALIZACION. VE LA CEMENTACION: 

la. F.lg. 2Z .lfu.6.t/f.a. l.a. c.anaUzacl6n µ'.pi.e.a. de e.e.mento donde l.a. .tu.
beJda. de ademe. de..sc.a.n.sa. c.on:ttta wt la.do del o.gujeJr.o del pozo. Ha.y wt -

exc.e.so de enja.Me de todo, 1J una. pe.Uc.ula. de é-6.te 6e ha. a.dlt<VLi.do a. la 
.tubeMa. .de· Jr.e.ve.s.tlmlent.o. En e.s.t~ c.ond,lclo1te.6, aún 6.l et cemento ha. 
c.ub.leJt;to et e..spaclo anula/!., n.inguna a.dheJr.encla 6eltá po4.lble. 

La. c.an.aUza.c.J..6 n .s e p1r.oduc.e poJr. la. d,l 6 eJtencla. de denhi.da.de.6 del ~ 
do y cemento, pq1r. no l.og1r.aJr.6 e et ólu.j o .tu/t.bu.lento. 
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V) VEFICIENCIA VE CENTRAVO VE LA TUBERIA VE REVESTIMIENTO: 

Se. de.be. a un p.'l.ogJr.ama .inc.011JU>.ao de c.c.en:tluI.dOILU , a.6.<'. e.amo ~ la '" 

caJtaaelÚ.6:tlc.a y 1t.U.Ute11cúa de.t c.e.ntl!.o.do11.. 

Cuando la tubeJtla de 1t.evu.tónle.tito 110 u c.e.11.tlr.ada. en e.e. agujcvw -

de.t pozo, el .todo .&e ge.tatúúza en la pMte. donde .ea. tu.betú.a. de. 1t.e.vu

.tim.lento ducan6a., y duv.<'.a. al c.emento. Ademá.6 1>e. &01tman dulavu c.011 
a.c.wntd.a.ci.ón de .todo gelo.tútói.o y 1t.ec.0Me1.>. El e.xc.u.i.vo awnento de. e.n
ja.1t.1t.e. pu.ede l>e.lt v.Uto en .ta.l> doi. zonaii pe1tmeablu. , 
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APENVICE 

VETERMINACzON VEL 1NV1CE VE COMPORTAMIENTO VE FLUJO (n' I 
Y VEL 1NV1CE VE CONSISTENCIA (K') 

Se ha. demo11.tltado que la. ma.yow de i.oll 6l.tú.do11 No Netlltoni.o.n.011 lle a.jUé_ 

.tan al C!OmpoM:am-lento 1tep11.ue.n.ta.do en et modei.o expo'>tenC!.la.t, que queda. de-

6.&Udo empllúc.amente polt la. eC!ua.c.i.fin 11.(.gu.i.ente: 

[ 
dv11. ]n' 't .. /(~ -~ •.••• (7 .1) 

Siendo dv11./ó.Jr. una. exp11.u.l6n que 1tep11.uen;ta. la. vaJúa.wn de la. veto

c..lda.d de C!O/l,'te C!on Jtehpec.to a.t llAiUo, dwwr.oUa.da. ba.j o un Jr.(.gimen de 6f.u- . 

jo lam.úta.Jr., den:tlto de una. :tubeM.a. C!iJr.C!U.la.Jr.. SU!i un.ldadu 11on 11eg- 1• 

VepWUendo de.t va.to!L de n', R.o!i 6i.J.WJ..011 No NWton.la.noll 11e ci.a.!i.lM
c.an en: Pl.4.!i:U.c.011 de atngham, p11eu.dop.eá6.t.lC!oll y cLlt.a:ta.tt:te. 

E! .óuli.C!e de C!ompoJt:tam.lento de 6lujo, pa.Jr.a. !011 6.e.i.ú.do11 p.efi/.t.lC!oll de -
B.i.ngham y pll eudopi.4.!it.lC!Oll 11.lempJr.e :toma. va.tolteh en:tlte . C!eJr.O y uno. Pa.1ta. !011 

dlt.a.:tan:tu , n' eh ma.yo!L que uno. 

Lo!i p.e.4.6.t.lC!Oll de Bútgha.m, lle di.6e1r.enúan de !011 p11eudopi.4.llt.lC!oll, en -
que. !011 pltime.Jr.oll 11.equi.e.Jr.en que et e!i 6ue/l.Zo de C!O/l,'te a.pUc.a.do exC!eda. un ,. .... 

C!ieJr.:to va.loJr. múuino, Ua.mdo "punto de C!edenc.i.a", paJr.a. ma.n:teiie!LR.oll en mov.l

mlen:to; m.lent:Jr.a.ll que R.oll 11egundo11 no tlenen punto .d~ C!e.denC!.la. o !lea. que. -

C!Wtiqu.i.e.Jr. eh óue.zo .lni.C!.la.t a.pUC!ado e~en una. de.601U11a.wn •. 

La. e.c.ua.c.i.fin 11. 11 también 11.e.p11.e11e.n:ta. e.t C!OmpolL't:tltnle.n:to de. R.o4 6i.u1.dD6 . 

Neto.ton.la.no6. En eh.te C!4llo n' ".1 y K' eh p11.opo1t.C!.lona.l a. i.a. v.iJic.ó11.ldad·. 
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El. lodo de. peJL6oJtael.6n 1J la. lec.hada de. cemento~ ge.ne/Ull.mente 4e. com-

polltan como 6w.d.oli p!Mtlco4 de. Sútgham; 4-ln emba1tgo, dependiendo del ti.
po y canti.dad de. ad.ltlvo4 empleado4 en la .f.ecltacfa. de. ce.mento, pueden p11.0P:f. 

c.<.atL el camb.lo de. com(JÓILtanilento a tipo dllatante.. 

Lo1i í.ndlc.u de. compo/r.tam.le.nto de 6fujo tJ de coii~.U.te.nw, 4e de..te/Un.i.
ncut con ba6e. en le.ctuluU ob.te.lli.da6 en wt v-Uco4-Ú11e.;tl!.o 11.0.tac.lonal, como el 

t.lpo Fann VG-35. Collll.e..6pondlen.tu a veloc.ldadu de 600, 300, 200 1J 100 -
lt.p.m.; ya 4ea !i.lgule.nd.o e..f. mltodo de. lo4 doli pWt.to6, o gllá6.lc.amente., a -
paJLtl!t. del modelo e.xpone.nc..lal. 

METOOO VE LOS VOS PUNTOS 

En e.6.te. pJtOc.e.dúnle.nto 1i6lo &e emplean .itt6 le.c.tWta.4 a 600 y 300 JL.p.m. 

R.oli valo1te.6 de. n '. y K' 1ie. c.uantl6.lca.n c.011: .itt6 ec.uac.lonu 6.lgu.le.n.tu: 

n' • 3.32 Log e 600 
e '300 • • • • • • • • • • • ( 7. 2) 

e 300 
K' • N 100 x.479~' • ' ' ' ' ' ' ' ' ' •. (J.31 

Con el mllodo de. d.o1i pwi.to1i, .tamb.lbl. pueden ~btenéJr.Ú µp ;y i:y ! u.tf 
Uzando l.tU e.c.ua.c..lonu 1i.lgule.n.tu :. 

\ip " e 600 - e· 3.oo • ., • . -.• ','•: ~·.·~ .•. (1.41 

"r ~ e 300 ::- µp • • • • , • ·• '• -. .• . .. , 1. S) 
:,·,. ;' ,: ··. 

,.•' 
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