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La presente invencion se relaciocna con un nug
vo dispositivo de cargas huecas para poner en produc-
cién pozos perforados, y mas sspecificamente trata de
un dispositivo de esta clase, del tipo con barra de sg
porte, que se hace bajar en los pozos de gas por un tu-
bo de produccion, debiendo volver la barra ds spmqrta a
la superficie después de disparadas las cargas.

Para poner en brodupcién pozos perforacos, es
cosa conocida usar cargas huecas que se fijan en'lqwca~
beza de una barra ds soporte, por ejemplo, mediants, la
teécnica descrita en la patente estadounidense N2 h
3.177.808. Cuando esas cargas se disparan en pozoé due
contienen un liguide (lodo, petréleo o agua), la.bér;a
de soporte recibe en el momento del disparoc un impécto
suficientemente amortiguado por el liquida como parﬁ"no
romperse. Ademds, la deformacién experimentada pof 1z
barra por efecto de tal impacto es, en tal céso, relati
vamente poca, lo que permite subirla a la superficis
por el tubo de produccidén sin mayores dificultades. En.
cambio, cuando las cargas montadas en barras de soporte
del tipo conocido se disparan en pozos llenos de gas,
gs decir pozos de gas de los cuales se ha expulsado prg
viamente mediante técnicas conocidas el agua o sl lodo
(lo que simplifica considerablemente sl completamiento

final del pozo), se presenta un problema serio si el
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conjunto de las cargas montadas en una barra de soporte
no se aplica correctamente a la pared de la entubacién

a psrforar. En tal caso, el impacto aplicado a la barra
de soporte en el momento del disparo de las cargas es
absorbido en su totalidad por la misma, porque gl gas
no amortigua el movimiento de la barra. En estas condi-
ciones, si el perfil de la seccidn de la barra ﬁo,ha si
do estudiado especialmente para tal fin, las Fuef;as

e jercidas sobre las conexiones qus conectan las barras
entre si, o aun las ejercidas directamente sobré‘iAs ba
rras, especialmente cuando éstas son largas (3 a 5m),
son a menudo superiores al limite de rotura del acero
de la barra. Por tanto, la barra se rompe en trozos de
diversos larges gque no ss posible subir a la superticie.
A titulo de ejemplo, la experiencia ha demostrado gue si
una barra de soporte ds acero, cuya seccion tiene.fgfma
de segmento circular con una relacién entre el largo de
la cuerda y sl espesor central de 6 a 8, se comporta co
rrectamente en un pozo lleno de liquido, no sucedé lo
mismo en un pozo llené de gas. En efecto, en un pozo llg
no de gas tal barra tiene después del disparo numerosas
fisuras que le quitan toda solidez. A esto hay que afia-
dir que, por accidn del impacto generado por cada explg
sidn, el trozo interesado de la barra de soporte se com

ba ligeramente, y estas combaduras se van sumando a lo
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que queda agarrotado en sl pozo e impide subir a la su-
perficie por el tubo de produccidén la barra asi deforma
da.

La primera finalidad de la invencidn consiste,
pués, en realizar un soporte para cargas huecas, qde pecr
mita disparar éstas en pozos llenos de gas sin causzr la
rotura ni el agarrotamiento de. la barra de soporte..

De acuerdo con la invencion, un soporte para
cargas huecas, del tipo constituido por una barfarque
tiens agujeros de fijacidn de las cabezas de las cé%gas,
uniformemente espaciados a lo largo de la barra, se.cg—
racteriza, por una parte porque la seccion recta de la
barra tiene un espesor aproximadamente constante, y,ﬁ
por otra, porque la parte media del intervalo que separa
dos agqujeros de fijacidén adyacentes tiene una zona'dé ma_
sa unitaria notablemente inferior a la masa unitaria del
resto ds dicho intervalo.

Segin una caracteristica particular de la in-
vencién, el perfil exterior de la barra de soporte es
circular, presentando su perfil interior una porcion pla
na central y dos porciones planas laterales simé%ricas,
cuya abertura y dimensiones se gligen para adaptarlas al
perfil exterior delantero de las cargas huecas a usar.

Seqin una caracteristica complementaria de la
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precedente, la cabeza de fijacidén de estas cargas estd
fileteada y destinada a ser roscada directamente en agu
jeros de fijacién terrajados hechos en la barra.

De acuerdo con una segunda caracteristica com
plementaria, el espesor medioc de la barra es igual a
aproximadamente la décima parte del largo de su gervil
exterior. |

De acuerdo con otra caracteristica parficﬁlar
de la invencidn, la masa unitaria de dicha parte media
se aligera practicando en la alineacidn de los agﬁgéros,
de fijacidn un agujera auxiliar, de diametro aproximada
mente igual al de dichos agujeros de fijacidn. N

Debido a la primera disposicidn precitada, la
barra aguanta sin romperse un disparo en un pozo de gas.
En efecto, debido al espesor aproximadamente consténte
de la barra, las cantidades de-movimiento elementalés,
iguales, respectivamente comunicadas a los elementos de
suﬁerficie de la barra por el impacto de las explosiones
(impacto qué, en la practica, se distribuye bastante uni
formemente por todo el largo de la barra), se traducen,
para estos elsmentos, en aceleraciones similares porque
las masas unitarias de dichos elementos, a lo largo de
una seccion de barfa de espesor constante, son también
similares. En estas condiciones, las aceleraciones de

los diferentes elementos de la barra son uniformes vy,
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por ende, generan poca diferencia entre los esfuerzos de
un elemento y los de otro, lo que tisne el efecto de no.
causar roturas.

Debido a la sequnda disposicicon, la zona de me
nor masa unitaria, situada en el medio del intervalo que
separa dos cargas adyacentes, adquiere en el momgnto del
disparo una velocidad netamente superior a las adqp}ri—
das por los demas elementos de dicho intervale, lo qué

tiene en el momento del disparo el efecto de deformar la

barra en arcos relativamente regulares, cuyas puntas es-—

R

tan constituidas precisamente por dichas zonas de-mehor
masa unitaria. Ademas, dado que el perfil de la seccidn
de la barra de soporte inicialmente no tiene ningﬁﬁ"élig
gue importante (y en particular, no tiene rebordeé»én'ég
gulo recto, como el descrito en la patente mencionada},
la formacidén de arcos en la barra en el momento de;;¢is—
paro no causa fisuras en el nivel de los agujeros auxi-
liares. Se ve pues que, graclias a la combinacidn de las
dos disposiciones precitadas, la barra de soporte de as
ta invencidn permite en pozos de gas disparos que no cau
san la rotura ni el agarrotamiento de la barra, y a la
vez acepta un nlmero particularmente glto de cargas por
metro (por ejemplo, a intervalos de 7,5 cm).

Segin otra caracteristica de la invencidn, al

menos un extremo de la barra de soporte comprende una




10

15

20

25

14-10-75

seccién de conexidn constituida por un trozo de barra
que tiene al menos un agujero auxiliar y un agujero de
fijacidn, el cual trozo esta conectado con el resto de
la barra por un pliegue doble en forma de sscaldn, de
alto substancialmente igual o un poco superior al espe-

sor medio de la barra, cuyo pliegue se efectla con _pren

R -
-

sa del lado de la cara interior de la barra.

Segln otra caracteristica complementaria de
la invencién, una conexidn entre dos barras de sobbrte
dotadas ds secciones de conexidn comprende un barfd£e de
conexidén formado por un trozo de barra que compréndé al
menos dos agujeros de fijacidn para cargas y dos a@uje-
ros auxiliares, la cual conexian pueds ser fijada pur

S

cuatto tornillos en la cara exterior de dichas seaciones

de conexidn.

Seglin una caracteristica complementaria de -las
dos precedentes, los dos agujeros que tiene cada seccidn
de conexién estan ligeramente escariados, y los agujeros

auxiliares -que tiene el barrote de conexion estan terra-

jados.

Debido a estas disposiciones, por una pa%te
el perfil exterior de la barra de soporte no es modifi-
cado por las conexiones, y por la otra, an el momento
del disparo el impacto de las explosidnes es transmiti-

do al barrote de conexion por las secciones de conexidn
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de las barras, lo que tiene el efecto de no e jercer fuer
zas particulares sobre los tornillos de fijacion y, por
ende, no romperlos. En estas condiciones se pueden usar
sin problema particular de manipulacion barras de sopor
te de cargas cuyo largo puede alcanzar unos diez metros,
con la sequridad de poder subirlas a la superﬁiciéx des
pués del disparo, por el tubo de produccién, sin difi-
cultades particulares. -
Otro aspecto importénte de la invenciéﬁ“éon—

cierne a las propias cargas huecas.

Se sabe que los tubos de produccion de JQS po
+0s de hidrocarburos tienen un diametro interior ﬁiés
hasta cuatro veces menor gue el de la entubacidn def'pg
zo. En eétas condiciones, las dimensiones exterio:éé‘de
las cargas huecas usadas para perforar la entubacidn.y
poner asi el pozo en produccidn saon necesariamente 3l
menos un poco inferiores al diametro del tubo de p&odug
cidn. Ello explica la importancia de cualquier mejora
en las cargas huecas que permita aprovechar mejor el es
pacio maximo permitido. las cargas huecas, que se bajan
en un pozo por el tubo de pfoduccién, estan destinadas
a ser sometidas a la presidn del pozo, lo que permite
fijarlas en un soporte ligero, tal como una delgada ba-

rra metalica. Es pues el espacio total ocupado por la

seccidn recta de la carga y su soporte, lo que debe te-




10

18

20

25

14-10-75

nerse en cuenta para definir las caracteristicas de la

misma.

La ya mencionada patente estadounidense N2
1.177.808 describe una manera de fijar cargas huecas en
una barra de soporte, segln la cual las cargas, gue com
prenden una cabeza fileteada metida en un agujero liso
practicado en el soporte, se fijan en éste mediéﬁfé,una
tuerca enroscada en la cabeza fileteada. En el mﬁhéﬁto
de colocar las cargas, los agujeros que dan paso ai COor
dén detonante se alinean antes de apretar las tuercas.
fste modo de fijacion tiene el inconveniente de a;méntar
la dimensidn total de la carga en el espesor de la%tueg
ca, lo que disminuye en el mismo valor la dimensidn ma-—
xima que gueda para el cuerpo de la carga. 7

La segunda finalidad de la invencidn consiste
en mitigar este inconveniente y, a la vez, optimizar =l
perfil interior de las cargas en el marco de las dihen—
siones totales maximas permitidas a éstas.

De acuerdo con esta invencidn, una carga hue-
ca para poner en produccion pozos perforadbs, del tipo
que comprende un cuerpo que contiene un pan explosivo
hueco provisto de un revestimiento, una tapa montada en
forma estanca en este cuerpo, una cabeza fileteada de
fijacion, dispuesta delante de dicho revestimiento, y un

receptaculo para un corddn detonante diametralmente opueg
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to a dicha cabeza, se caracteriza por comprender ademas
medios para orientar dicho receptaculo con independen-—
cia de dicha cabeza de fijacidn.

Seqin una caracteristica particular de la in-
vencién, dicha cabeza de fijacion y diche raceptaculo
forman, cada cual, parte integrante de uno de los Jdos
glementos constituidos por dicho cusrpo y por dipﬁ%\ta—
pa, los cuales elementos estan encajados uno denf%o‘del

an

otra, y el mis angosto de los dos esta engastado énﬂel

otro de manera tal que, despues del engaste, uno de di-
chos elementos pueda girar con respecto al otro porac-
cidn de un par de rotacidén superior a un determinacdo va

lor umbral, N

En una forma de realizacidn preferida de ‘esta
invencidn, la cabeza de fijacidn forma parte integrante
de la tapa de la carga, y el receptaculo del cordébiau-
tonante forma parte integrante del cuerpo de la carga.

Seglin otra caracteristica particular de la in
vencidn, dicho receptaculo comprende garras, y uno de
los dos elementos constituidos por diche cuerpo y por
dicha tapa comprende una ranura circular en la cual sn-
tran las garras de dicho receptaculo én funcidn de la
posicidn a dar al cordon detonante.

Seqln otro aspecto de la invencidn, un dispo-

sitivo de cargas huecas, destinado a ser introducido en

- 10 -
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un pozo por un tubo de produccidn, del tipo que compren-—
de una delgada barra metalica en la cual estan fijadas
cargas mediante una cabeza fileteada adaptada para tal
fin, se éaracteriza, por una parte, porque, siendo di-
chas cargas del tipo nuevo arriba descrito, dichas cabe-
zas fileteadas se roscan en agujeros terrajadosipreyis—
tos en dicha barra, siendo la altura de dicha cébé;;
substancialmente igual al espesor de la barra alqgiéel
del agujero, y, por otra parte, porgue el eje gedﬁétri-
co del receptdculo del corddn detonante es paralé;afé
dicha barra.

Debido a estas disposicionss queda elimirada
la tuerca que cominmente se usa para fijar las cabezas
de las cargas en la barra, lo que permites aumentar:én
dos hasta tres milimetros la altura total del cuerpo-de
la carga. No hay que subestimar la aparente poca impab—
tancia de esta ganancia de espacioc. En efecto, en el ca
so de los aparatos de cargas huecas que se introducen
en un pozo-por el tubo de produccion, las dimensiones
exteriores de una carga scn, por lo generai, inferiores
a 60 mm, teniendo el revestimiento cénico interno de es
tas cargas una altura de 25 hasta 30 mm. La ganancia tg
tal (2 a 3 mm) que mediante esta invencidn se obtiene
en la dimensidn exterior se puede aplicar en su totali-

dad a la altura del revestimiento, lo que aumenta ssta

- 11 -




10

15

20

25

14-10-75

altura en un 10% aproximadamente. En estas condiciones,

la masa del revestimiento se halla incrementada en mas

del 20%, sin modificar ni el espesor ni los constituyen
tes, lo que es considerable y mejora muy notablemente la
profundidad de la penetracidn obtenida en el momento del
disparo. .o
Segln otra caracteristica de la invenéi&é, el

perfil exterior de la barra de soporfe y el de lafpéred
frontal exterior de la cabeza de fijacidn de una carga
son circulares, y a la vez los bordes laterales del re-

-1

ceptdculo del corddon detonante estan inclinados hacia

-y

aba jo. : -

Debidoc a estas disposiciones, el dispositiﬁd
de carga hueca de esta invencidn aprovecha al méxiﬁblel
espacia, ya que el perfil de las paredss exteriores de
la barra de soporte, de la cabeza de fijacicn, y d?l?sg
liente que contiene el agujero que da paso al cordon de
tonante, se confunde substancialmente con el trazado de
un circulo, lo cual, desde luego, es particularmente fa
vorable para bajar el dispositivo de cargas huecas en
un tubo de produccidn cuyo didmetro es apenas mayor que
dicho circulo.

Seqln otra caracteristica de esta invencidn,

el perfil interior de la barra corresponde al perfil ex

terior del elemento de la carga solidarizado con la ca-

- ’]2_
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beza de fijacion, de modo gue después de enroscar dicha
cabeza en un agujero de la barra gésta queda ligeramente
deformada en sl lugar de la carga a fin de constituir
un freno de inmovilizacidn de dicha cabeza en dicho agu
jero.

Segln otra caracteristicade esta invanciodn,
dado que el interior de la cabeza de fijacian déviés
cargas es hueco, y el espesor de la pared FrontéIJaé la
misma tiene un valor minimo determinado por las présio—
nes a soportar en el pozo, las lineas de conexiéh”iﬁte-
rior y exterior de la cabeza de fijacidn con el elemen—
to ds la carga del que forma parte integrante, estan si
tuadas substancialmente en un mismo plano, formando la
pared interior de dicho elemento un tronco de concﬁbuyo
adngulo de abertura es de 1100 aproximadamente, esééndé
el vértice virtual de dicho tronco de cono situaduiéubg
tancialmente en la pared frontal interior de la cabeza
de "fijacion.

Bebido a esta disposicion, el espacio libre
que se deja delante del revestimiento de ié carga por
gl perfil interior del elemento de la carga solidariza—-
do con la cabeza de fijacidn, es maximo para un espacio
total minimo ocupado por la carga. Ello tiene el efecta
de permitir al chorro generado por el revastimiento en

el momento de hundirse por efecto de la detonacion del

- 13 =
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explosivo contenido en la carga, estirarse mejor antes
de alcanzar un blanco cualquiera. Debido al perfil intg
rior adoptado seglin esta invencidn para la tapa (en la
forma de realizacidn preferida) y la cabeza de fi jacion,
se obtisne un compromiso ventajoso en cuanto a la altu-
ra de la tapa de la carga, ya que la observacidn del es

tado de la tapa después del disparo demuestra que el,

* primer blanco encontrado por el chorro es el centro de

la pared frontal de la cabeza Ee fijacion, y no elaéor—
de intsrior de la misma, lo que tiene el efecto déAhéjg
rar notablemente la profundidad de la perforaciénkfeélL
zada en la formacidn.

Las caracteristicas y ventajas dé esta inven—
cién se desprenderan con mayor precisidn de la sigdién—
te descripcidn que se ofrece Unicamente a titulo de
ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos ad-
juntos en los cuales:

La Figura 1, es una vistaresquemética de la
cara interior de un trozo de barra de soporte de esta
invencion;

La Figura 2, es una vista en corte practicado
en la linea II-II' de la Figura 1;

Las Figuras 3 y 4, son vistas esdueméticas de
dos conexiones de esta invencidn, que conectan dos ba-

rras de soporte;

- 14 -
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La Figura 5, representa en corte transversal
una carga husca de esta invencidn, roscada en un sopor-
te adaptado; vy

Las Figuras 6 y 7, representan una variante,
segln esta invencidn, del receptdculo del corddn deto-
nante.

En las Figuras 1 y 2, una barra de sopofté
10 de acero tiene en intervalos regulares una serie de
agujeros terrajados 12 destinados a recibir las cabezas
de fijacidn de cargas huecas 1l4. Los agujeros 12 sejgn—
cuentran en el eje geométrico de la barra, y su didmetro
es substancialmente igual al ancho de la porcidn cuqiral
plana 16 que forma la cara interior de la barra. lLa cara
exterior 18 de la barra de soporte 10 es circular. Ade-
mas, la cara interior de la barra tiene porclones pladgs
laterales 21 y 22 cuyo perfil corresponde al perfils exr
terior delantero de las cargas a usar. En la préctié;,(

el adngulo de abertura de estas porciones planas latera-

les 21 y 22.sera muy poco inferior (medio grado) al de

la parte delantera de las cargas. De gsta manera, el ras
cado a fondo de las cabezas de las cargas en los aghje—
ros terrajados de la barra de soporte deforma ligeramen-
te la barra, lo que constituye un freno de inmoviliza-

cidn para las cargas.

En el medio del intervalo que separa dos agu-

- 15 -
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jeros de fijacion adyacentes, y en su alineacidn, esta
hechao un agujero auxiliar 20, cuyo diametro es igual
al de los demds agujeros. Segln se desprende de la Fi-
gura 2, la seccidén de la barra 10 tiene un espesor apro
ximadamente constante.

En la practica, estando el ancho de la barra

fijado por las dimensiones de la parte delantera'dél

A

las cargas a disparar, su espesor esta determinaddfﬁor
las cualidades mecdnicas del écero empleado. Hayrdué te
ner en cuenta tres cualidades determinantes. La dfiﬁéra
es el alargamiento méximo (o a la rotura, bajo,tréccién)
del acero, que se elegird en funcidn de la deformébién '
permanente que puede aceptar la barra por efecto del
disparo; valores comprendidos entre un 10 y un lS%‘inog
mas francesas) se han ensayado con éxito. La segunda &s
la resistencia a la rotura, del acero. La experien;iét
ha demgstrado que un acero cuya resistencia a la rotura
esta entre 70 y 90 hectobares es perfectamente conve-
niente. La tercera propiedad a tener en cuenta es la rg
siliencia, es decir la caracteristica de resistencia al
impacto, del acero empleado, o también la relacidn en-
tre la energia cinética absorbida necesaria para causar
la rotura del mstal, y la superficie de la seccién que-

brada. Se ha ensayado con exito acero cuya raesiliencia

estd entre 3y 7 decajulios/cmz.

.
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Si seg eligen como caracteristicas del acero
de la barra un alargamiento maximo superior al 10%, una
resiliencia superior a 3 decajulios/cmz, y una resisten
cia a la rotura comprendida en la susodicha gama, el eg
pesor medio de la barra sera igual a aproximadamente la
décima parte del largo de su perfil exterior.

En la Figura 3, una conexion entre dos barras
de soporte 10a-10b comprende dos secciones de conexidn
11a y 11b respectivamente conectadas con las barrés
10a-10b por pliegues que forman dos escalones 24a-24b
realizados con prensa del lado de la cara interior de
las barras. La altura de estos escalones es substancial
mente igual o ligeramente superior al espesor centrai'
de las barras 10. El largo de las secciones de conexion
112 y 11b &s un poco mayor que un intervalo de los que
separan un agujero de fijacidn de las cargas y un aqm_e_
o auxiliar. Cada seccidn-11 tiene un agujero de fija-
cidn 12a, escariado de modo gue se supriman los filetes
iniciales, 'y un agujero intermedic 20a escariado del
mismo modo. Adeﬁés de las secciones de conéxién 1ta-11b,
una conexidn de esta invencidn comprende un barrote de
conexion 25 cortado en una barra de soporte, tal como la
barra 10, vy que tiene dos pares de agujeros terrajados
12 y 20t, es decir dos agujeros de fijacidn 12 y dos agy

jeros auxiliares 20 especialmente terrajados con miras a

- 17 =



10

15

20

25

14-10-75

su nueva funcidn. El barrote de conexion 25 se fija en
las caras exteriores de las dos barras 10a-10b con cua-
tro tornillos 17a-17d.

En la Figura 5, una carga hueca 60 comprende
un cuerpo 62 de forma general cilindrica, y una tapa 64
de forma general troncocdnica. La tapa 64 tiene éﬁh%u
centro una cabasza de fijacion fileteada 66 roscada_ah un
agujsro terrajado 67 preuisto en una barra de soporte
68, siendo la altura de la cabeza 66 substancialments
igual al espesor de la barra 68 al nivel del aqujesrc 67.
Los parfiles exteriores de la pared frontal de la ;%QQ
za 66 y de la seccidn recta de la Earra de soporte 68_
son circulares y, ademas, se confunden substancialma;;
te. El perfil interior de la seccidn recta de la béfré
de soporte 68 corrssponde substancialmente al perfil éi
terior de la tapa 64, que tisne un angulo de abertura -~
de unos 1202; el &ngqulo de abertura de las porciones
planas laterales de la barra 68 es muy poco menor (medio
grado), de modo que cuando la cabeza de fijacidn 66 se
enrosca en el agujero 67 la barra de soporte se defarma
ligeramente a fin de constituir un frenc de inmoviliza~-
cién de la cabeza 66 roscada en el agujero 67. EL angu-

lo de abertura interior de la tapa 64 es de 1102 aproxi

"madamente. Dado que su angulo de abertura exterior es

de 1209, la tapa 64 tiene un espesor decreciente desds
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su base hasta su centro. La tapa 64 tiene cerca de su
bass, por una parte, una porcion recortada circular 70
que hace de tope sobre el cual se apoya el borde delan
toro del cuerpo 62 de la carga, Yy poOr otra parte un esg
paldon circular 72 que coopera con un collgrin 74 soli
darizado con el cuerpo 62 de la carga para apretar“y
encerrar una junta tdorica 73. El flanco trasero 7g:del
collarin 74 es oblicuo, y el borde extremo 76 d9715>t§_
pa 64 esta apretado contra este flanco de modo q&e se
realice un engaste limitado del cuerpo 62 de la ééﬁéa
en la tapa 64. En la practica, el borde 76 de la tapa
64 se aprieta primero ligeramente contra el flanco 75
del collarin 74, para poder hacer girar facilmente a
mano el cuerpo 62 de la carga con respecto a la tapa 
64, sin dejar de mantener una buena estanquidad debide
al aplastamiento parcial de la junta 73. Seguidameﬁﬁﬁ}
en tres o cuatro zonas poco extendidas, uniformemente
espaciadas, el borde 76 se aplasta fuertemente con una
prensa de modo que para hacer girar el cuerpo de la car-
ga con respecto a su fapa se necesite un egfusrzo de ro-
tacidn superior a un determinado valor umbral (1 hasta
3 mkg).
En la parte posterior del cuerpo 62 de la car

ga hay mecanizado un saliente 78 de forma general cilin

drica, por la cual pasa un conducto 80 que constituye
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el receptdculo del cordon detonante. En ambos lados del
conducto B0, los bordes del saliente 78 estan inclipa-
dos en B2-84 de manera tal que el circulo 85, que cons-
tituye la prolongacidn del perfil de la pared exterior
de la barra de soporte 68, es substancialmente tangente
a la arista 86 asi formada en el saliente 78. El didme-

tro del conducto 80 es un poco mayor que el del carden

" detonante a emplear. El espesor de la pared extericr

del conducto, al nivel de la arista 86, es de un milime
tro cuando el cuerpo de la carga es de acero. En tal ca
so, el didmetro del saliente 78 es aproximadamente ties

veces el didmetro del conducto 80.

En el interior del cuerpo 62 de la carga”ﬁéy
una cavidad cilindrica 88 con fondo 90 ligeramenteléhQ
sanchado. En el centro del fondo 90 hay un pequefia re~
bajo 92 que contiene un cebo de detonacidn 94 constif-;
tuido por explosivo de tipo primario. El espesor maximo
de la pared 93, que separa el rebajo 92 del conducto 80,
estd determinado por la naturaleza del metal del que es
t4a hecho el cuerpo 62 de la carga. Cuanto mayor sea la
resistencia mecanica de este metal, tanto menor sera el
aspesor de esta pared (por ejemplo, de 2 a 4 décimas de
mm cuando el cuerpo ss de acero): Cabe hacer notar que
la relacidn entre el didmetro del saliente 78 y el del

conducto 80 se ha elegido en funcidn directa de esa re-
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sistencia mecanica (sin embargo, el espesor de la pared
del conducto 80 al nivel de la arista B6 puede ser me-
nor en funcidn de esa misma resistencia), de modo de
aumentar el encierro de la detonacidn del corddn deto-
nante en el conductb 80 y aumentar asi la confiabilidad
del acoplamiento explosivo a través de la pared 93, de
la seccidn de corddn detonante que explota en el condug
to 80 y del cebo de detonacidn 94 colocado en el rebajo
92.

La cavidad 88 contiene un pan de explosi&g de
tipo secundario 96, que tiene un hueco 98 de Forﬁ&iéeng
ral cénica, cuya pared comprende un revestimiento 100,
por ejemplo, de metal pulverulento comprimida. El elie-
mento explosivo 96 se forma directamente en la cavidad
88 y, por ende, queda firmemente sujetadec en la misma.
Sin embargo, en la base del revestimiento se apliéa[un
filete de material adhesivo 102 para evitar que ldsfgrg
nos de pdlvora se desprendan del pan de explosiv@lﬁé y
se alojen al nivel del tope 70 o del escalén 72, lﬁrque
podria presentar un riesgo de inflamacidén en el momento
de alinear los receptdculos del corddn detonante por rg
tacidén del cuerpo de las cargas con respecto a su tapa.

E1 interior de la cabeza de fijacidn 6G esta
ahuecado, estando los bordes de conexidn interna y ex-—

terna de la cabeza 66 y de la tapa 64 situados substan-
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cialmente en un mismo plano. El espesor de la pared fron
tal (en forma de sector esférico) de la cabeza 66 estd
determinado por la resistencia mecanica del metal emplea
do, y por la presidn maxima a soportar en el pozo. En
cuanto al espesor de la pared lateral de la cabsza 66,
viene determinado teniendo en cuenta que esta pared so-
porta la presidén del pozo sélo a través de la barra de
soporte 68, lo que permite reducir considerablementa di-
cho espesor. En la practica, este espesor esta dgtérﬁing
do por el didmetro minimo del ahuecamiento de la cabeza
66, el cual diametro debe ser netamente superiorhai dia-
metro (aproximadamente 8 mm) de la perforacién qﬁeiel
chorro efectuard en la pared frontal de la cabeza 66 en
el momento del disparo de la carga. Ademas es impﬁrtante
gus la pared interior de la tapa 64 no se oponga pala ng
da a la formacidn del chorro perforador. En cargas hue-
cas de uso militar, la pared frontal de la tapa esta lo
més lejos posible de la base del revestimiento, lo qus
permite al chorro perforador estirarse mejor antes de en
trar en contacto con el primer blanco (la tapa) gue se
le ofrece, y efectuar asi perforaciones maximas. Debido
al poco espacio que deben ocupar las cargas huecas de la
industria pstrolera, semejante solucidn no es posible.
La reduccidn maxima de las dimensiones de las protuberan

cias exteriores de la carga, permite liberar algunos mi-
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1imetros suplementarios, tanto para lé altura del revas
timiento como para la de la tapa. Un compromiso conve-
niente, confirmado por la experiencia (el borde del
ahuscamiento de la cabeza no es tocado por el chorro)
consiste en elegir, como ya se dijo, un angulo de aber-
tura interior de 1102 para la tapa 64, el vértice vir-
tual de este tronco de cono encontrandose substancial~
mente en la pared frontal interior de la cabezé 66.
La colocacién de las cargas 14 o 60 en;ias ba
10 rras de soporte 10 (Figura 1) o 68 (Figura 5) es de lo
mds fdcil. En primer lugar, las cabezas de las ca%gas se
anroscan a mano en la barra 68, y seguidaments se inmovi
lizan con una pinza que aprieta el rehorde 76 de la tapa.
La barra 68 se dsforma entonces ligeramente e inmqﬁiliza
15 asi las cabezas de carga en su alojamiento. Una vez rea-
lizada esta primera serie de operaciones, con unafpinza
que esta vez aprieta el cuerpo 62 de la carga, este se ha
ce girar con respecto a la tapa 64, y el conducto- 83 de
cada carga se dlspone asi paralelamente al eje gégm;tr1~
i 20 co de la barra 68. Basta entonces introdu01r un cordon
detonante en los conductos-rsceptdculos asi alineados.
£s importante colocar en forma de linea recta
el cordon detonante. En efecto, por accidén de las fuer-

tes presiones imperantes en los pozos, el cordon se en-

25 coge en un 5 hasta un 10%, lo que, cuando las barras de
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soporte tienen un largo de 3 a 5 m, significa un encogi
miento de varias decenas de centimetros. Una solucion
conocida de este problema consiste en constituir entre
dos cargas consecutivas un codo deformable, para que el
corddn no tenga que desplazarse al nivel de sus recepta
culos.

De manera general, ss trata de conferir a las
cargas robustez maxima vy, por ello, se emplea para gl
corddn detonante un receptaculo que forma parte iﬁfégrag
te de la tapa o, con pfeferencia, del cuerpo de la:barga.
En tal caso, la formacidn de codos en el corddn éu‘consi
dera ser solucidn poco conveniente por ser diFicil'én la
prdctica, siendo en efecto la colocacidn rectilineardel
codo detonante, con mucho, la técnica mas simple para el
operario. E1 retener esta (ltima solucidn requiere hacer
lo posible para que, en el pozo, el cordén pueda correr-
se por los conductos sin romperse. Este objetivo es al-
canzado, en primer lugar, prqyeysndo conductos de diame
tro suficiente. Elle requiere a su vez un mayoTr largo
del conducto 80, para conservar un buen confinamientd,
y, por ende, requiers una buena alineacidn de los condug
tos-receptdculos para evitar la formacidn de codos en
el corddén, que impedirian el fdcil deslizamiento de és-
te.

Se ve, puas, que la optimizacidn de las dimep

siones totales de las cargas en su soporte, que conduce
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a la sliminacidn de la tuerca de fijacidn de las cabe-
zas, y al roscado directo de éstas en la barra de so-
porte, trae consigo cuando los receptaculos del corddn
Forman parte integrante de los cuerpos de las cargas,
la posibilidad de hacer girar estos cuerpos con respec-
to a su tapa, de modo que se simplifique la técnica de -
colocacidn del cordén.

Se ve que, cuando el conjunto del dispositivo
de cargas huecas de esta invencidn esta listo pérg’ha-
jarle en un pozo, las dimensiones totales de su sédbién
recta estan limitadas al maximo, lo que permite béjarlo
en tubos de produccidn cuyo didmetro es apenas mayoT gue
estas dimensiones.

Ha de quedar entendido que la invancidn no se
limita al tipo particular de carga hueca que acaba 'de
describirse. En una variante se puede prever una fapa
que encaja en la parte delantera del cuerpo de la carga,
y un borde delantero de dicho cuerpo destinado a ser en
gastado sobre esta tapa. '

Otra variante consisfe en invertir los papeles
de la tapa 64 y del fondo 90 dsl cuerpo 62 de la carga.
En tal caso, el pan de explosivo se monta de manera cong
cida en una envoltura fijada (en particular, por pegady
ra) en la tapa, metiéndose esta snvoltura sin rozamiento

notable en un cuerpo de carga cuyos perfiles interior vy
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exterior son substancialmente idénticos (con excepcidn
de los medios de engaste, que se aplican a la parte
posterior del cuerpo) a los representados en la Figura
5, delante del fondo 90.

Otra variante esta ilustrada en las Figuras
6 y 7. En este caso, el engaste de la tapa en el cuer-
po es duro, parque ya no se necesita ninguna rotacion
de un elemento con respecto al otro. En las Figuras 6
y 7, el recepticulo del corddén detonante asta coﬁsti-
tuido essencialmente por una pinza metalica muy r{gida
83 que tiene aproximadamente forma de semicilindra en
cuyos bordes laterales estan recortadas respectiVéﬁen—
te dos entalladuras 85 en cola de milano, que tienen
garras 87a y 87b, Esta pinza 83 se monta con una herrg
mienta especial en un saliente circular de poco nspssor
79, que tiene un flanco oblicuo 81 (se recuerda aqui,
para ubicar mejor el detalle al que se hace referencia,
@l fondo 90 del cuerpoc de la carga, el rebajo ?'del ce
bo de detonacicon, y la pared delgada 93). Con tai dispo
sicién, después de roscar en los agujeros de la barra
de soporte las cabezas de fijacion de las cargas, el
corddn detonante se coloca facilmente. Entre dos cargas
consecutivas se forma un codo que permite la retraccion
del cordén, y el corddn se fija en el saiiente 79 colo-

cando en éste, orientada convenientemente, la pinza 83
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cuyas garras 87a y 87b entran en la ranura 81, La gran
rigidez de las pinzas B3 asegura qde su mantenimiento
en posicion durante la bajada del aparato en el pozo;
sin embargo, la seguridad total que ofrece la forma de
5% realizacion de la figura 5 a&s mas satisfactoria.
Se hablard ahora nuevamente del soporte de
las cargas huecas, ilustrado en las Figuras 1 a 4.
En primer lugar, cabe hacer notar que el so-
porte de cargas huécas, de esta invencidn, psrmfﬁérél—
10 canzar, por metro, un nUmero particularmente elevado
de éstas (por ejemplo, una docena), pudiendo el inter-
valo entre los agujeros de fijacidon de las cargas ser
inferior a dos veces el ancho de la barra, es decir a
dos veces sl didmetro total del-cuerpo de las cargas.
15 Cuando se desea conectar dos barras de-sopor-
te, se fija con cuatro tornillos 17 un barrote dei&one—
xidn en las secciones de conexidn de estas barras,iﬁal
como se ha ilustrado en la Figura 3. Seguidamente se cg
locan de manera conocida el corddn detonanﬁe y ai'deto—
20 nador controlado eléctricamente. La sgccidn de conexidn
superior de la barra de soporte se fija entonces en una
cabeza de cafidn, consctada con un cable de bajada y con
la alimentacidn eléctrica.

Cuando el dispositivo de cargas huecas, asi

25 constituido, se transporta al pozo desde un lugar de
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monta je cercano, la elasticidad y la resistencia de la
barra son ampliamente suficientes para aguantar el pe-
so de las cargas sin deformacionss permanentes. Ademas
es facil colocar verticalmente una parte considerabls
del dispositivo mientras que la parte restante queda hg
rizontal, ya que el perfil adoptado para la barra de sg
porte genera en ésta una distribucion favorable de los
esfuerzos gque permite un fadio de curvatura (estando
las cargas del lado de la concavidad) relativamente re-
ducido (por ejemplo, dos metros).

La bajada por el tubo de produccidn de un po-
z0 de gas un dispositivo de cargas huecas que comprende
una barra de soporte de esta invencidén, no ofrece pfo—
blsmas. Cuando han llegado a la profundidad deseada, las
cargas se hacen estallar de mansra conocida.

En un pozo de gas, el impacto de las exnlosig
nes es absorbido en su totalidad por la barra; pecrn,
gracias a las caracteristicas seglin la presente inven-
cidén, la barra se deforma sin romperse y adopta el as-—
pecto de una linea constituida por una sucesidn de ar-
cos cuyos pies estan situados al nivel de los agujeros
auxiliares provistos en la barra. Debido a las cualida-
des del acero empleado, la altura de dichos arcos es in
ferior a las dimensiones totales de las cargas inicia-

les, lo que, después del disparo, permite subir la ba-
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rra sin dificultad por el tubo de produccidn, dejando
en el pozo el minimo de escombros.

Ha de quedar sntendido que la invencidn no se
limita a la forma de realizacidn descrita. A titulo de

5 variante, el agujero auxiliar podria ser ciego en lugar
de abierto, o podria ser alargado en lugar de circular,
o podria estar desplazado un poco en lugar de sstar exag
tamente en el centro del intervalo que separa dos agujs
ros de fijacién. Otra variante consistiria en reéﬁpfézar

10 el agujerc auxiliar de gran diametro, ilustrado, pot dos
agujeros de menor didmetro, dispuestos transvsrséimente
en la barra; en tal caso, es obvio que la cantidad de
material conservada a ambos lados de estos agujeros de~-
be ser suficiente para poder aguantar sin rotura €l im-

15 pacto de la explosidn.

Otra variante, ilustrada en la Figura @;;se
refiere a la conexidn entre dos barras. En lugar de usar
un barrote de conexidn como el barrote 25, es posinle
fijar directamente una primera barra 10a, que tiéﬁe'una

seccidn de conexién ll, en una segunda barra 10b que no la

20
tiene. Pero en tal caso, la seccidn de conexién tendra
tres agujeros escariados en lugar de dos, y su extremo
rematara en un bissl 26 qus se prolongaré hasta el pri-
mer agujeroc de fijacidén 12 de la segunda barra 10b, ds
25 modo gue dicho extrsmo 26 quedara cogido por la carga
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14h montada en dicho agujerec. En estas condiciocnes, el
extremo 26 de la seccidén de conexidn recibe parcialmen
te el impacto de la explosidn de la carga 1l4b que lo .
aprieta, y lo transmite a la seccidn conectada de la sg
gunda barra 10b, debido a lo cual los tres tornillos de
fijacidn 17a, 17b, l7c empleados son suficientes para
aguantar sin rotura el impacto de la explosion. Una ven
taja de esta Oltima manera dehproceder consiste gn,to—
mar, para la conexidn, sdlo un largo igual a dos inter-
valos agujero de fijacion - agujero auxiliar, en lugar
de los tres qus se pierden en la forma de realizacion
de la Figura 3. 7

La presente solicitud, que correspondefa las
presentadasen Ffrancia, sl 20 de Septiembre de 1974, bag-
jo los Nos. 74.31759 y 74.31760, se acoge a los basnefi-
cios del Artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propie- '

dad Industrial.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propia y nueva, que
se prsséntan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencion en Espafa, por VEINTE afios, son
los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,-~ Un dispositivo de cargas huecas para pp
ner en produccidn psrforaciones, del tipo que compran-
de, por una parte, un soporte constituido por una barra
provista de agujeros de fijacidn distribuidos longitu-
dinalmente y, por otra, cargas huecas cada una de las
cuales comprende un cuerpo gue contiene un pan ds axplg
sivo que presenta un hueco dotado de un revestimiento,
una tapa montada en forma estanca en este cuerpo, una
cabeza de fijacidn dispuesta delante de dicho revesti-
miento e inmovilizada en uno de dichos agujeros,dgifijg

cidn, y diametralmente opuesto a dicha cabeza un recsp—

taculo para el cordon detonante; caracteri%ado porque
el perfil exterior de la barra de soporte es circular,
la seccidén recta de la barra tiene un espesor aproxima-
damente constante y, ademas, porque la parte media del
intervalo que separa dos agujeros de fijacion adyacen-

tes presenta una zona de masa unitaria notablemente me-
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nor que la masa unitaria del resto de dicho intervalo.
28,- Un dispositivo de cargas huscas, de

acuerdo con la reivindicacidn 12, caracterizado porque

el perfil interior de la barra de soporte presenta una
porcion plana central y dos porciones planas laterales
simétricas cuya abertura y cuyas dimensiones se eligen
de modo que se adapten al perfil exterior delantero de
dichas cargas huecas. -

38,- Un dispositivo de cargas huecas, de

acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque

dicha parte media tiene al menos un agujero auxiliar,

abierto o no.
42,- Un dispositivo de cargas huecas, de acuer

do con la reivindicacion 32, caracterizado porgque estan

do los aqujeros de fijacidn de las cabezas de las car-
gas uniformemente distribuidos a lo largo de la barra,
dicha parte media tiene un solo agujero auxiliar de for
ma circular y de diametro igual al de dichos aguieips
de fijacidn, estando dicho agujero auxiliar perforado en
alineacidn con los agujeros de fijacidn, en el centro
del intervalo gque los separa.

52,- Un dispositivo de cargas huecas, de acuer

do con la reivindicacidn 12, caracterizado porque dicho

soporte es de acerc que tiene una resistencia a la rotu-

ra entte 70 y 90 hectobares, una resiliencia superior a
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3 decajulios/cmz, y un alargamiento méximo superior al
10%.

68,~ Un dispositivo de cargas huecas, de

acuerdo con la reivindicacion 52, caracterizade porque
el espesor medio de la barra es igual a aproximadamente
la décima parte del largo de su perfil exterior.

78,~ Un dispositive de cargas huecas, de

acuerdo con la reivindicacidn 48, caracterizado norque
al menos un extremo de la barra de soporte comprehdé
una seccidn de conexidn formada por un trozo de barra
que tiens al menos un agujerc auxiliar y un agujéro de
Fijacién, el cual trozo esta conectado con el resto de
la barra por un plisgue doble en forma de escaldn, de
altura substancialmente igual o un poce mayor que sl es
pesor medio de la barra, formado con prensa del iado de
la cara interior de dicha barra. :

ga,- Un dispositivo de cargas huecas, da

acuerdo con la reivindicacion 72, caracterizado poarque
una conexidn entre dos barras de soporte dotadas:de seg,
ciones de conexidn comprende ademas un barrote de gone-
xidn formado por un trozo de barra que tiene al menos
dos agujercs de fijacidn de las cargas y dos agujeros
auxiliares, estando dicha conexion adaptada para ser i

jada con cuatro tornillos en la cara gxterior de dichas

secciones de conexion.
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92,~ Un dispositivo de cargas huecas, de acuer

do con las reivindicaciones 72 y 82, caracterizadg por-

que los agujeros que tienen las secciones de conexidn es
tan ligeramente escariados, estando terrajados los aguje
ros auxiliares del barrote de conexidn.

108.- Un dispositivo de cargas huecas, de

acuerdo con la reivindicacion 72, caracterizado paorque

la seccion de conexidén de una barra comprende dos aguje-
ros auxiliares y un agujero de fijacion, estande éIiex—
tremo de dicha seccidn dimensionado y biselado déf;bdo
que pueda ser cogido por la Gdltima carga de la of:a ba-
rra que ha de ser conectada con dicha seccidn. ‘

112,- Un dispositivo de cargas huecas, de

acuerde con la reivindicacidn 102, caracterizado purque

los agujeros que tiene dicha seccidn de conexidr -estan
escariados, estando terrajados los dos agujeros auxilia
res de la seccidn terminal de la otra barra conechada
con la misma, y estando dicha seccidn fijada con ‘tres
tornillos en dicho extremo de la otra barra.

122,- Un dispositivo de cargas huecas, de

acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque

estando fileteadas las cabezas de fijacidn de las car-
gas, los agujeros de fijacidn perforados en la barra de
soporte estan terrajados de modo que puedan roscarse en

gllos directamente dichas cabezas, siendo la altura de
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las cabezas substancialmente igual al sspesor central

de la barra.

13.- Un dispositivo de cargas huecas, de

acuerdo con la reivindicacion 122, caracterizado porgue

cada una de dichas cargas comprende medios capaces de
orientar su receptaculo para cordon detonante, con inde

pendencia de su cabeza de fijacidn.
142,~ Un dispositivo de cargas huecas, de

acuerdo con la reivindicacidn 132, caracterizado porgue

formando dicha cabeza de fijacidn y dicho recepténhlo,
cada cual, parte integrante de uno de los dos elementos
constituidos por dicho cuerpo y por dicha tapa, dichos
elementos estan encajados uno dentro del otro, y el mas
astrecho de los dos estd engastado en el otro de manera
tal que después del engaste uno de dichos alementdé'pug
da girar con respecto al otro por accidn de un pafrde
rotacién supsrior a un valor umbral determinado. -
152,~ Un dispositiva de cargas huecasgrﬁé

acuerdo con la reivindicacidn 142, caracterizado porque

la cabeza de fijacidn forma parte integrants de la.tapa
de la carga, y el receptaculo del corddén detonante for-
ma parte integrante del cuerpo de la carga.

162,- Un dispositivo de cargas huecas, de

acuerdo con la reivindicacidn 132, caracterizado porque

dicho receptdculo tiene garras, y uno de los dos elemen
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tos constituidos por dicho cuerpo y por dicha tapa tile-
ne una ranura circular en la cual las garras de dicho
receptdculo entran en funcidn de la posicidn que ha de
darsele al cordén detonante.

i 172.- Un dispositive de cargas huacas, de

acuerdo con la reivindicacidn 1328, caracterizado porque

un filete de material adhesivo esta depositado en larbg
se del revestimiento conico ds_cada carga.
182,- Un dispositivo de cargas huecas, dél

acuerdo con las reivindicaciones 22 y 132, caracterizado

porgque el perfil interior de la barra corresponde al per
fil exterior del elemento de la carga que esta solidari

zado con la cabeza de fijacidn de modo que, como cn5se—

cuencia del roscado de dicha cabeza en un agujero de la

barra, ésta queda ligeramente deformada en la zona -de

la carga a fin de constituir un freno de inmoviliiécién

de dicha cabeza en dicho agujero.

198,~ Un dispositivo de cargas huecas, de

" acuerdo con la reivindicacidn 188, caracterizado porque
b

el perfil de la pared frontal exterior de la cabeza de
fijacidn de una carga es circular, y los bordes latera=~
les del receptaculo del corddn detonante sstan rebatidos.
202.- Un dispositivo de cargas huecas, ds
acusrdo con cualquiera de las reivindicaciones preceden

tes, caracterizado porque, estando ahuecada la cabeza

- 36 - -




de fijacidn de cada carga, Yy teniendo el espesor de la
pared frontal de dicha cabeza un valor minimo determi-
nado por las presiocnes a soportar en el pozo, las 1i-
neas de conexién interior y exterior de la cabeza de Fi
5 jacién con el slemento de la carga del que forma parte
integrante estan situadas substancialments en un mismo
planc, formando la pared interior de dicho elemento un
tronco de cono cuyo angulo de abertura es de llDO apro-
ximadamente, estando el vértice virtual ds dich&:tronco
10 de cono situado substancialmente en la pared frontal in
terior de la cabeza de fijacidn.
212,~- Un dispositivo de cargas huecas para pg
ner en produccidn perforaciones. '
Tal y como ss ha descrito en la Memoris -que
15 antecede, representado en los dibujos que se accmpafian

y para los fines que se han sspecificado.

20

25

14=10-175 - 37 -
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Esta Memoria consta de treinta y ocho hojas

escritas a maquina por una sola cara.

93 0C1.197

fladrid,

14-10-75 , - 38 -
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