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FIG . 1 FORMACIONES Y PROFUNDIDADES ATRAVEZADAS EN EL POZO GUANTA 6 
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b Drnh c:·1 ~:; '/ dE~~~ , ,~-, o.::. e· e¡ u 1¡:::• c.• erH . .::ü· C¡ 2\ do ci t'::- e: i t" e u 1 E1r· e 1 1 oc! o, 

n u cJ :i s:.~:A"i ,::¡r \-' r.:~ :i t::•c:. ut ci1t- ur 1 ¡:::o r· c::eo r o;,n;;:¡ ¿.dE': C. u ¿:njD el e e c.n¡·-· 

sOlidos pod~la o~as1onarnos graves ¡:.• t" o ti .1. E·:-m .::1 ::;:. 

J.a pE':t ·fc:<FC'•.C:i.t!l"! CC:H!1D :i.U<:'· DUE7.• E• C.:C:.Td .. J.flllciLit;q"¡ s;E~ 

R\\JU61lli&:J\~1, .. _ . ESPO'f.uf•(o·r," 

d . --· D j_ ·f i c. u J. t "''·d de· n,.::,n t. t:::r·¡cr C'.q:. t. i n1a =:, e: on di e: 1 c::.r1 t:.•·:::. t ec..l ó--

(.) 1 e: -:-~1. ·::~ JI 

b.-·· ;:·~!UiliE:!'ItD dE: 1d -ftE•l:Ut-.:·f¡C::lcl Lit?. pec~¿:¡iJilE•fllDS:, d 1 f r:.~.~r .. t·:·r t-

t.::"tdlt:::~=-· 



c.- Reducción de la vel0c1dad de penetrac1bn. 

eL .... F;:E:c:ktc e: 1 é::.r .. 1 dt:::- 1 a •/t el,::¡ t.\ t. :t .l c:if.:-~ L:-:1 br u e a v un i:':Uir:Pnt CJ 

en el desaaste de la bomba de lodo. 

(':.·:. ···· (i J.ITlE·nto í·::•1"·1 1 e:;_;,:;. ¡::¡¡·-E•::::.:t Ofl€?.'::. de~ oi <:::i·:.or·:E·D, e::s:.oF.·cl ,:.,1 mr,:::·n--

t.E: clUl'"Df"lte los via~es cara camb1o de broca. 1 [) 

C:U0t1 u u e• de~· e D 11 t. r 1 tJ u 1 r·· ,,., D , ... o b 1 E· rí1 a.<::. d f2 e: o n i.: ¡·· u l c.:' E· 

(:!l .. · t~-== 1 f_¡r¡ .'t 

P1unquf.~ E·s;. :lin¡ ...... ::•s;iu~(;:· r·erHC:)vl::!i' toc!C)S J.os. ;;::.c:d.ldDS"· per·fot"C:;--

c1o~::. ~ con ~ ~tr··, t-?CJU1 pcJ dr;~ ~~t..\~JC·J·-+ J. ci ¡:=_. \¡ 1 d~.:> pr~·¿_\c~ti ca~:. n·1t-i.S 

~~:). d t::::• t.. U. i::t Ci {~;¡. ~~- !'1 es posible controlar el t1oo v cantidad ~e 

E!qUE.'JJ.D!::! i:t 1 .. •1'1 niVE:.Í. l:¡UE.~ pPrmit<::•. L\l"Jo·\ ad;:-:•C.Uo:{Cli::\ ~Jl':"r"·l~c:Jr.~~-... 

ción. 

1.3.1 CLASIFICACION DE LOS SOLIDOS 

1 .. C•é:; c.:_;(.) 1 l d [)~':; ~o-(' ¡:¡U t::•d ¡·:21' 1 C J. d ~¿,J. f i. C: ,,¡!'" E·r·¡ 

~¡C<Y l El~'" dt:o'~.JF•rlCh €:'1. C:lU ::iE·; 

~.-Gravedad especifJca. 

BIBliOtECA FICl 
ESPOL 

l... O~:' <.:"-ó.l 1 do~: E~l'1 ur .. 1 J. L•Ck.• cJ t:" p er· + r::;.f'· a e: 1 ón ele 

c:<.Lt..l2r ele;. ¿;1 '-,.U [:ir ::i\\/E:'CÍi:.td E.:><.::.pt-:c•C:.i -f J. C:c:l ·::::e J. C•:~o 

1:.: J.,;.:..~;¡].+ 1 L~d cif• c:<.1 l.:. e:< \i h•,::i ,! el (~j'"·:cl··./(·;:•(j,:¡(j tJ!:::IJ<?C:J. ··· 

f i C>::i. l''E•S"·iJC•C. L..!. •/-:).!fi: _ _.nt (.-~ .. 

Sblidos de alta Gravedad espec:.if1ca son 

a~uellos que su qravedad es de ~.25 o s1m1-

lar, por eJemplo la barlta que se agreq2 al 



J u d u D .::n- E1 1 r ·e r u m¡_·-:· n t ¿,¡ r- s;. u el P n <.'· ~ e: '.el • 

I.Ji'..: sbl1dcs de ba¡¿ :rd~OG~d esoccif1c !: ~e ~r 

,,, 1](.1_ f'' 1 J. C) ~'' en 1 os q¡•r...;· Cf.:. L d I:J r· CiP 1 t'?cl c'"o.d v¿:tt· t t:.i 

E•i) un r ,,;¡r,CJD Uf·:· 1. 1 •::cJr 10 1 CJ~:- 1 J r 1 ·t o~; <::\ ./ • ..., , 

C:l!U J.<.·: C..dJ.. ·;;:.J. ,·1 t''IIH".I'::t·· \ ·'• 1 .,_.-, G•· El'-'t?d:..d r <:¡:•t;,·· 

~ i + 1 t:- :! u t·· o;r "~el 1 •¡ (1E• C'~~tCJ(:-~ -::·, L :t d•:Ei €~~.:- de '-

r:, -~ tl_,.l •·1t.I.Ítjc ~Jc· L.•·''·r ~( .. ,,.-"" ~lbr• C:L..: t~n ~·' ." 

tl,~.::c~~ j( .. • .. t 1 !: .. .:,_ ., ~\ ' cJ ·• :-S,~;t•:?.::.. i f· l: , ('" l 

_ ::•n •.·c'fll. c:lo l. ol:. :é! .1 lE• ~:-0 1 .l. CJ OS <::·?~=.i t ¿·t d-f t..'C to.\df.J 

CJ ur- c.lll•b <:t "= \ c\l" i. 1 Jf!c<C:Uer-dfj d l .1 í- l Q•.rr d .::. 

Li. -- i dilii:!'"ic . 

BIBUOU.CA f\Cl 
ESPOL 

.l)l._n:JJ CID c:d i· •. til·•:::f"t:;t t ::ifl Df::quet'lc ¡:1 • '· D~:. '""CJ 1 L.,S 

".:'1 J c·J ~ ... J::::LL·'l•<:t Lle luu •. •, f~C~ t" l. -"·u fi1l c.lt:.:·n Pr 

n.t c ¡·--orH:·.~:, .. t: 1 iln c::t·· f.::.r¡ E:~.., Url·-='· un .1:1 •:JL.u ,. e~H· e-

~::.t.:·nt. o:; .t Cl ,Jill G<::.t rnd pdr te dE lf1 iiJJ ll 1 C:U ~! C.l 

l fJ J. l} C!f1i?S 1 ¡r,.;:, U·H· "t.'::' c.lt:• Ufl hCtr·n" l _l C..l~.~-1-

f ILJ.·::.•r, ~:f··I dt--· ,:<ldt.:~"i.l\:.! C1 S•. ,:-~ i dJ"iLJ !.: 

1 C:c.. t t P< j:.klr ti LU.l ciS C¡t ll: !;.-: c-p :r· d '~ t' FU,-

.Jd. 

i·üt::li"' ,-.:,F·I~ m:,,~ e<• l .n t e ¡··· .__if ~" 

" '· S1 1 i.' (j f:.~ .:: <- l¡. , 1 e r· !'J r 1 ,._:::c.· • 

i}" Lol uJ clt·~ ' flll Ct'Cof!·::.·S C• fllr·r1CJ 

E~ ·-::.¡ ' "·:. L e~ .1. ~~ 1.) ~~ r 1 •"ti'tf~ L~ .. ~ ':~f!Y f~¡::.·~f¡Qt" d'- 4 



CONTENIDO DE SOLIDOS 
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.:::u 

r¡,:t cr·r •nt=-:- V -:'![ ; U\ 1 f ktd clifJE'In:. te' t::" 1 (>()";; ffiC:iV:..,r· di:.! 

"': fii t ¡--:::.r :¡_ l'?é,,Pf~C:: 1-c::;<:¡t_ 1 ~:; ¡. -::\C Pt .:~C~ 
w ...... 1:) .• r _: 1 :lw';) 

f:tC<-H::I.C·f¡C·~-3 {~FI t.~U~! .l<:1 cl¿,;~.>lf:tCil COtT!C) ;;S:tlt"' 

Lr.:~~ benl'•.)fill'o., m•·tL:t:::;lt.:.>~. L·stC::;r, ·f-r. r· rr c1cl 

1..-Crl' Ddi·-1.. i LU} d~o Yi E• 1 .. ,, fJ r· f? ~::. r~ 
~-- ~ m1 e r <:Ji •;;.>;;;: 

e: u J o l ci !:'~:'-. ,:· :t t o·;r¡¡"::j'•¡ u ch. .l. u~: <::. (') 1 1 Jos. -:~~--· ¡_. ;: ·r .¡; 

r- ttc 1 ón \'élt f_,, 1t r E• so:.-; m:.~',1 C"·t- el 1 18 ¡f•l -· 

Lt onr.•c:; !:?n 1 hu e .n O::lf.· s.u¡:.:•c·t f 1 L 1 E! V t:: l f<(J/~ 

nt:·'r C•t' <;\ d fl1l r:. ,- · )n (:-·"-· e: ·:.r·, C'H ..... 1 :• • cJ c1 1 ff'.-.:tnl:s 

/ e:t mr..:vur· prufur,dJ.c.i,_it.l. E.tl'l tc'!ifil::•dtcH• ¿¡ d f:.·~"-1 •. , -

tt?ül' •c,•-lÓn dt:? .1 o~.., iTil "5ii'CE:: r,;on f}dJ t.i~LtlEI.'-· mas 

DE~ '.1 1.1(2!'1 c"t ·-; DC U.l" !-t.~ r· ¿_,p J. cJ dll'IE::'Ii t C! • l. Di· l ü Cl• .. e es 

mu·.¡ J.m¡:.ur·t.,.tntE·: <::-c:CZit' <:~ nkt v·c,r L c:~r dc:~c.l l. é.l 

prlm€;":1"c.1 Cli"CUI.d•. lC')!¡. 

Act via0d e1ectrJc~ 

IBliOUCA FICl 
C.!~ e·' 1. ·-¡ C' . ·t-. ' -· -- .,. . .L ,. ESDnl .• oL< .. J.LU..:> J !c:IL .• Jv(·~- U J.llt'r Lt'.:' ... !f.'·~-~ O P. 

c. dl' (1 f:• E.:!Ctr lCc:l c;dCilllc., ¡: .• ¡,tt t:: E~l Jc·::; ~..,t-• PL\f:'dE.. 

:1nc.lUJ~- Lctt LE! c:~t· ¡- rrc:t f lc!t' E·t J r.1l ClL·! U€.:" Cí J de:\ 

eh· t.lr c ... tldé . .Lc;r,, 

L Cl~::- ~:-Ol J. CÍC•· .. 1 L. ·j_ "1./l:!'- l!'lt.lUVE.:•J'¡ 1- r_,,,, Jt·c. r 

fl1~:·r ·¡J. -d c.;un~.1<:: +r...r·,:•c:\C J. or:<:~. e t v ' :q·- e 1 

11 2•.~) Oli L 1 f?flt::·l d l t f') !JI'" ,,_(.Í..) ~-¡ (-,;;' '' ~'t. J'!iUr l. 1 1 C)l 

t ': E <e:; r ¡-,s;, ~-é'il J e ir ·=- J e 1 c-r• C.dt ,-·¡c:l<:'- el f'·, t r 1 e 

(!U("• ,. 1 ['f 1Cif f¡ l.l'il e l + ~ ¡ :r'" L~ ! a r J ~ tt' t 1 

i . l .... ~ ~: ... , l. o ¡ 1-:. [),_ - umr_, t tl - j rl •'tmt::",--, 



--·cil J. u e i tn·, 

-ap~~atos mecán1cos 

L.::::·\ t-:--1 i in:~ n i:":t e: i C:)n D \.)V.. i':~ '.::.f:::,r·t t.~;-, rn :1 E-:'r-t t. C.• ::::.E· e{!::) 1 i e E:t es{~r-s ··-

e:: j_ <"< 1 mF·r·1t e <::1 lodos de baJa v1scocidad y peso~ y· 

neces1ta un ~rea rRlativamente qrande v t1empo 

para que las particulas se asienten. 

L 21 d j_ 1 u e i t.ln r· f.-:·cl\ .. ic E: 1 "" con e: F·r"Jt.r· de: 1 ó•1 de r:::ó.i i el o.,;: 
_¿j1lOL.iiT.'l!r: ;$'; .... Jtr.;"'\. ' ·· ' .J- r , .. ,,. ·· '- .... -, · ... i."'f' "i" · +· ..... 
(~~~~~"<.oH Ollc'll t. c.•. le"~' f::l V t..! J. LlH!-.:.~.! .. C.• ... ¡;;¡J.. F:=::.t.E ~nF.>tocio E!!::'· eJ. 

W..Y '.t, "· - ··-r ( ¡···· .... ·- ··e-" ... j. · r'r- 1 ~~ ~lit::•.;.:. '-"'' "-'• ,:-~ .::} .. •!;:' Uli·o:•. v•-.·,·.,· .. • ..... i.lU.l . ..l .. ..i E•.t 1 odo (•>~ J. s:t 1---
,{:_?~~?.~/ 

~~BUt$UC~ Hel• 
ESPOL 

~-=- f~· 

ffli::1 \iDr"" P i'-•::~c: 1 ,O 1 t tiiC:: :[,;::,¡¡ eh~ ::;Ó :!.1 ¡j O:::• S: ('21"¡ J. C!S C U ¿-;..1 E? E-; 

t::>n e on t ¡r· c.::<r i:':i t ¿,mb i ?.:·n ar-e: i 11 :::< e: otnf-21'" e:: 1 <:-d .. b c:-;r 1 te_;,, 

-~./ CfL\ i f.ll :J. e t)::>, que luego deber~n ser ~epuestos ~1 

s: i ~"-t r::.-m2. E1 uso de los 2-.par3tos de control c:l~: 

sOlidos evita tener qut:·::o di 1 ui. r· t-:<l S-i s:;t:C!f0~21." 

1.4 APARATOS MECANICOS 

El equipo de superficl2 que se utiliza para extr2-.er 

leE:. ~:;b1icio:-.:; e~:. rfiiY/ s:.'L:ni.li::il·· en c.:~.!'::'.i t.odcJ'::. Jo~:; tc.<.ladr·os 

C:OI"'!VE~nc::l C<i"!é:d E·~:;,, S-1 f:?i''j(:jc;, JO<:::. ¡;¡¿¡~_; t.J.<.;:_,;;II~los. J. D~:. s.J. Ci\..\1 E·ntE•s:;.; 

1.4.1 ZARANDA VIBRATORIA. 

L. E: t ::~ ~=·~ ;r· ¿J. r ·¡ d -:::". \-' J. ~=~ r-· E\ t C:) f. j, ::: t--: ;:, E? 1 ¡:::' r- 1 o J t·:· • }· ·· c.~ \' r; '.::\ ~::. J. :n -· .. 

POI· t¿:,¡nt:E· dc> los d1soosit'Lvos oara el LCJf.l t..Y"L•l 

mec~nic:o de sól1dos. Es un separador v1brator1o 

1.:: un~::. t J. tu :l. do por te:! m J. e: P<:'. Ci\ .. i E! ~::-€:'! f.:: m¡::·· L E~ 2:1 p a t E1 r ·E·:· me· .. ·-



'/f •r- l C•< ;·- 1 ¡;: 1 D CJ r ¿:, -~ lí t;<::: "¡;·;- "'' ;;:= t r i':1Cl o~ ¡::•or e lCCJ 

En 1 ,:-,._ -r 1 oUT ;;;¡ .: se 1 l L. ¡--·¿, J.Ds di.s:t¡r·t,:; LlDO~ p 

... -:~ e-:~ t. e·~- r-f e; ,·:) s e! Uob l t' ·-·r!i.:d e·' \;' Llt:· 1:r· .1 r:::.t p--m2.ll 0 1 18 

¡:; t'~r fiJ 1 ¡- G~f'i t.? J. U <:;CJ tH::• iflc:\ ll c'l C:" ~~ :'!. r·¡ ¿1 ~::- r:2n ri 1 Vt:?l E' S 1 f1 ¡: '-'-

t- ). ( H" E·~- " e~ E~ mé;l"•lf•l' ¿:¡ C¡Uf..:' <:.E:O ):.ll.I~::Jdrs ;··E·fJID\!Pr·· r·-~ 1::.11 O 

dr:.::• ~)t:2ql.l(·::.-fl.:::. tDtHÜ'{CI i:\Cl11 i;;¡ t.D.<~¿:-,~: dr::.> .flu~O E~J.<-2'12\Cid 

H mc•nucic) 1 
.1. c.:{ !:; •. f·l P\ r.:: r (.¡~: ur1 Lc;;fl\1..:.. pc,cr.· bc\''"'';j.¡ ,_,n 

t:···pe,·:~>n.:tciC:: codltf'l· lUr•·<, .. lilr''l i 1 •lF· lit-, ".lf l ~· ~E· 

de+ 1 ,..tE" -utno e.l nt:Hn'·?:l' o d ()!"'• :~ + 1 e:::. 001 pul; 

J. 1 ne<d. • f!iE'tJ 1 de:•~:. dt:-:•c:;ch. f..•l Dunto mee!:~ o Clf:·:· un el l "'" 

~~ • t2mr· 1 o~ un.·· cnal. .. _,; -:~e~ 1(.'"'-~ ~:.(} 11 terHH C, _·;- () 

)r 1 f ·t c..1 o•=- ~Jor· pu .. tji::tC12\ c-n •. JiiC\ d1 r ec:c 1 t'n 'l . .:.><. 

)(J.fi.Ct(JS DDI~ r;l_._'ui:"r<:k E'''l dlY'<·?CC:tbn pf::?Yf:.E~rldlC..U 

.¡;r_ J. !.:.."1 p t 1 i"fl(:?l'" :;:1 .a l 111 .. ' ,r. 1' l ~ c..• ic:ll.:ir· dcld th• '':• . ..!.: 31, ·1· J. !:'!'"JE' 

.. .:.-' fJr· i f i e :i. CJS f)L•r" pu ll:.¡c~C, <.."'1' 1 c\iiiL) ~:,·:::: u 1 ,. f .. : e- e 1 C•l 

t:~iS:- .1 '-' r i_ o e; u e e 1 l. ~ 1 rtr -~, [) t1 (? m ,~ l l. ,J ,.} u , .... :J P 

¡: r·L:fr. .. r t•iu ! .. •Ct 1_¡'¡ U•)L't dUOt .tl':t.•l v L ch.k. '' 

el UP l E<S: li.::'d J C:\~··, Pl.\t::C!t:~r'! Vc~l".! c•J , 1 c.\ ~,~·.i. (:•" -

j¡~J. ta··n.L ~ chn:t.·'tHJt• oc le•.~, CL.Hijlc..lcJr"¡f.'S L1llf:.'' ~' 

·b~::c'::i'Vé:;n c·r·, J •. :, J.Ctc.dll.''dLlc'.:-r,. bJ. :• 1 !C! J. UtW .. :f JI 

_,;¡;::. l" c:t{ e:~ t-cuJ. dt L·>·. r. r•d e· o:l L. .lj:.. c.lC. 1 de:< U el e· 

ldi"l.l. <-·· .LtC! f:".c_ P~L. J. f?c.lt'.lu l ·-~- ::. ... u· , n l "'· f.'i'il~h? .. ~ ... ~r '':t 

)~:)-(..c:\t t··t [.;•,:<<. r-~'·:~-C) (-1,:. CJC1U tJUf-, f¡(l [\t~t_lCt.'~i llt.L!:tOnu~ 

.:.~flSri"'/c.it ~~-t..' f.Y~.t e, L(IJ¡;}:.) l r·-c.H . .~o()¡¡,. 

.;: j 'uclr:• • .1 , .. , r· ,,, t ur r 1 e• ci et) ~.... e::·: t f.~r el t.>t s= t- • 1 .... 



{':: {; z z 
1 ¡"..n ., r 

1 ~ 
e e_ 

e_ o 
1 

o 

1 1 r 

1 1 -o o 
-o o 

1-o ._., 

1 1 
., 1 1 1--< 

1 1 
G> 

w 
1 1 

-1 
r J 

1--< 

-o -o o z , - (/) , CJ) z 
r (") , o e J:> r fTl e_ 

~ 
::0 e 

N o Q e_ 
):::. J> 

~ o 
;o 
):::. 
:z 1 o 
):::. 

1 
j 

-< a. cr ,;¿ 

-



'TJ -::·,. \/ C) ¡r parte oos¡blo de la superficie del tam1z 

E• ffi f) J f:.~· -::-t d C) ., :::· c::r·· o·{ Ei.i J L• est~n las compuertas dE·l 

e c.•n t. r· L• J. ri t? ::;¡ 1 :i. mf'·'J"¡ t .::1 c.. 1 ór • u t. i e <:1U 2'1·;_,. 10:::·nt. r· E.• e 1 ·' f <:.i l so 

v' i E'·J"¡ t f E·:·" (possum bellv) y }a <::.t..l}::H~r· + J. ¡_ j_ f.'' dE' l 

i.:EI(('Jl .:':' La incl1nac16n 6ot1ma del tam1z vibrato-

,.- 1 () i:.·.: ·= J.::<. q u(·:~ p 1'" C) e €·? ~=· <-::· l ;e, m,;·~VCll'' cant.i<:Jacl elE: 

r.:::c.ut.J.c.ulc:\5, Icic:·¿¡}¡r¡t:-.·nte:•. c-:1 lnclc elE:· r·etcH·nu dt-::·be-~··· 

i. co: J. J. E:·Oc:tt"' c),_:ntr"O •Jc· 1 11"1 1::1 1 r· de~:· E.-.·._.- t ( E-f~f! CJ cíel 

t_¿¡f1¡1Z. Se deben realizar ajustes del ~nqulo clel 

'Li:M(ll Z !' ellos afectan la velocidad de marcha del 

J. od u v· [::' 1 t: J. c-:¡n¡ ... • . .:< ck· t <:::~t. E:r; c. 1 c'..r " F'E! C)LI E:f'í e:\·::: d1 S:i'íli -· 

¡+·1 L'- C~ l C)f'! t?~~~. d 1·::· i. .:, n u ul o d <':..' 1 t d ;n 1 :.;~ t 12 e u e:. 1 r·· .~ \!f.':! l CH.:: i ... 

dc:,d ele-:• •i:'\\/iH¡,_(';~ de} locit:J V E!UIHE·i·:L.:~¡··3.r·¡ el tJ.eifi(:JD d(·2 

¡·-e~!.. <:::·~n e: 1 i'Jn. L. J. 1'.) E:'l' C)~; zt u iiiE7.·r·:i.:: o~::; d f:-2 1 .,::¡ :. n e 1 :l n de: 1 ón 

de E' 1 •::::r· ¿¡¡•· ~~~.n 1 C'1 ve· 1 oc 1 el ¿¡\J v ¡·· F:ci u e: .1. ¡· ~:.: ' t:? l t 1 ·.:·:·rnu u d \':'.' 

t-li:.'··l.r"ncibr·~ dE·l lodci. Los ajustes del &nqu]o C'h?.l 

l.a.,nJ._¿~ uebL•iJ dE:· 1nt.ent¿u s:.1,:• Elr,tes eh;.· d~~cid1r subr f:.'? 

t:·J. u:'"·C.• dE· ur, t,,¡¡r,¿¡fio di::> m,:,J l c't • Ur1 tam1 z dafraclo o 

C::C)I'"l:.acin clcbE: c:iF· ~;;c:r t·ec:mp1dZEtclo 

1.4.2 PRINCIPIO DE LOS HIDRDCICLONES 

F::;·¡ J. e:\ f).c¡Ut C:l 4 e;>:• lilli.t:~-=:t.r o:t Uiié-t <;;;.j··L.C.lÓ[I BlB~IPJ~~A .. J)L.l 
ESPOL 

:;:.,J.:;, d f.:' ur-, h 1 d¡·· oc] el(:)¡¡" o •:oc·¡:! dr· a. do¡·-- e !'::•r 1 e ¡··i r '-'u o de 

i: '· p o '-· 1 e: J ón , L. O•:> ,, } d ¡··u e: .le:. 'i. C!ll f!S ~.:iUII v e:· c.. 1 F-' 1<::''~"~ t. t?~; 

CÍI·i~ M~: C..it~ 0"!2"!, C.ÓI 1 J. Ld 0.·: r 1 1 LJ ~' c. .te:~ 1 t::: ·;,;. ,;. -=:• ert [--y CJ 1 ¿7t dt::· 

Dr· E·~,,J C)ll E'~:- t. f. ~:-tf"J~.::. + L)f i!~cr. t.i ét f.-:~·r·s + L~ 0:.' ~· e:~ c. er 1 t ' 1 1· ct l, c:t. 

i"udc::•s'. 1 t)~= s~uar~dores Ge tipo C.C)J" IC! + t .. u· -~c. 1 CJr 'r.:(f 1 
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'':.obr··c:: ld h3~;;:? CJE•:L ffll SiT!C) 1:·t·1 rBl~~l~lJ~.~. fiC1El l DC:lO Se 

ESPOL 
:::í 1 j. rnc•n t. E1 ,, po~ medio de una bomba centrifu~a. a 

t. 1 i:~ \1 t:· ·:,: de una entraoa oue ~o envi3 t.afiC)E'I"IC:: :1. 0:•.1-

mente en la cbmara de al1mentac16n. Una. tuDE:'I,.i2i. 

C DI'" t ""· J 1 a. In i:U:!i::\ \-:? l t 1..\ t:J U cj •':::• V •~)¡r· t. ~l C: E-;· (\/DI,.. 1.: i·?•::< + 1 f1 d E•!~ ) 

se ext1onde hac1a abaJo en el c:ueroo del cono J 

t CH" :;:~ <:71 .C\ l iC.; c:orr-J.t.?r-·,te r::•n +or·¡n,:l clr;· r·E·:molino a 

d1r1g1rse hacia abaJo en diFecc16n del \lért.lce .. 

0s dec1r. hac1a el extremo deloado del cono. La~ 

-F U pr· :;:~ El e:; centr f fuoas que se desarrollan en E!~:; a~. 

C::l.r··curEo·t:¿·~r·,c:i ::~·='' mult}¡:-d:Lc:::tr·, 1.:~ \/eJ.uc:tciE1d dE:· s.e:~di--

f(Jt.:Or·, l: i::\C 1 r~)fi el e:~ 1 !T12\t. E·l··· l <:~ l n¡¿c; r:; f.J f?S iE• ¡j e:. ( le~:; !'.."Ó J l cJ ·::.~·:;. \' 

l. i tJUi cJcn:; Hli¡~·;::; t:i E?n ~:; Cr~,) + Ctf. ;:.: .~~~.r··¡ d CtJ. L ~~-=- ¡-·¡ !.;\ C l i¡;: e:~+ Ut:or· a 

e ur·, i:: l'" "-"· 1 é.<. pc:H··¡;.; cj de· l c. c.n e:•. Ld~3 p.:;;r· t 1. .._u 1 ·~~~=· .na~=· .l. 1 -· 

v' :1. <:•.n E•. s~ !:5r-::·! (j 11··· J. q e¡ 1 h ,: •. e: 1 <:\ •::tc:l F!ri ·1.: t·· D ..,,.. .c;i.f'· 1··· 1 b <0. e umc.:r un 

v6rt1ce espiralado que las lleva haLla el or1~1-

Ci.C< dE?].¿;¡ clt.:>S:.Cc•TC¡c:< ~"·Lipel' .!.CH O dt:-'1 efJ.Uf.?l"!tE•. 

l .. o~= cJ 1 i::'tmt~··l.: (.e::; de los conos y la 0res1bn de .L '-"· 

DC:.lmba df2t e1···m 1 r·, e-:·11: ~;;• l. t iJfnE~f'lo rJt:.:· p ,;:(-ti e u . .la c¡ut2 ;::.E• 

.:::.E•p di'. a... l'·1t:·:·n or· (:;!~'· p¡,·· f:?!':. 1 c;.r·, t-?''-' d ;:u·, c:on¡o r e~~:.u l t. <:~do una. 

·:::er.:•i::;t·<~c...ió¡·, m.~-;s. t;¡rue~::c:\ y und c¿~L!c\L.J.c:li:.'d ;- t::•duc J. clc:1. 

.. <=' -fir.:n.tr··;;,¡ ~:.i flli..!t.:>!::.tr .:.~eJ. tC:Iffi,-;1(1D e:qu:¡···.-.=.dE·ntf~ de Ja 

,Jc:¡¡···t.t. cuJ..,,i. c.::on nu e:¡·· unE•.::- qut:? l os:. e c::r¡ D~".:. cJ e ci i + Qr- E·n -· 

ti:.:":' eh t.~¡npt·r·c:rs. }::L.\E~de:n ~c; .• =:•pc:o'· =:\t-" Le:·\ i .. : i"•s:.c ¡;;;r· C¡,:;¡ ; 1 )·-f t::·-

,,. J c:.r· c!::::•bf-1 s.er t Dii!,:·,, c:)¿;¡ t::·n e Dr1 f:::J. e:! E!t .::1 e:. J C'.)r¡ l)E.~.t· ~ 

e on ~;.c:~q 1.1. ::. i' J. ~..~{ (JfJ f::.if .. ~.e: i ()n ¡n.~·,. ~=· e-:·+ 1 e i E~ r, t f? d ':~~ Ll !'., h 1 --
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de aesarcilladores a lodos dens1flc0dcs reou1ere 

j_l.l'¡ E!>; t r .. t:-·i?';C! e u 1 eL? e) e:. n i::;t- e\ E' v' :i t <:w· Ul"1C:1 r·· ecL.tc e 1 [_,n ncr 

dese~da ~n el lodo. 

1.~.5 LlMPIA-LDDDS 

BIBLIOTECA fiC1 
._,.f.:)~:;. 1 i rnD.t e:-~ · ···· J. c,dc:·::.::. 1 .

1 
__ J. J. ... .. _____ .. .. . ......... .::.e: D n 1 . 

1
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·. LILIL ""'C . t=.';.:Tit.:t / L .. LJll~.'!ii'! Ll'lf<""r¡ E• 

eCJUlpD m~s rec1ente que ha entrado en uso oara 

i.o:1 f"E:!iiHY.::iór"¡ de.- !"-óli c:l o~::-. Cons;)·:::t.en t:~r- un<?.1 b:::<.t.et-12 

je conos dessrcilladores oener~lmente ocho conos 

:j(~' i.j. ~::~ul q<:~c:l. colocac:las por encima d E'? un t ,:·w¡ i. ;:~ 

Jf:• il!cÜ}. ¿:·~ f 1 n e\ V r.:d t. d \/J b1 .. se :·t ón. 

t_ (J ~::; h i. ci r-!.K~ J. :: l C<fH·.?f.; t-emuev¡;::·n J Ct~3 

L dmaf'io clt''' di'- E·r ,_,,, ~ l D~:. CIUE~ l UE:t:¡O 

t_ c:lflll 2: vibr <:lt.or·:-10 cJH ff¡¿:¡J.}¿;~ -¡:1n.::1. 

'·)E•f f i C¡LW' ci 

c:;i'J 1 1 do~:, 

c ·d E·n !;:. Dl:n · t::·~ 

eJ. } Cr:iC) v 

n 
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ele 
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1 e~; 

·=::,¡')].ido<,:. q;Je ¿;¡l:rc\VlPs:;.:::r.n el 'Í':é'\ffii,.-: ,;:.;CJ¡i l'" f:~C u.p \-:'11· . C.~.d CJ::i 

V 1 t):-:; '..~-c:JJ i dc:J~:::. r .. c~~tf::_,r , i dc1~-::. s:.LJbr e:· t:.:~J t.E~~!Ji .;:. ~=-t·.' cj E-: E:- ..... 

:.. .. C·;r t. t:tr., 1! Dai.JD que t-:: 1 0:::..'7 pur· C.Jt.'!lLd C:Í!:.7.' le,; bo:\f'J.tc\ 

es. de acuerdo con lds esoecif1cac1ones API. de 

.. ,r·; tE!f1i.:::¡f'io .l n+ f::r· 1 Dr· d -¡ /; 
.t"·r tr 1 e t"' C..' n t':~ ~=:· , t.tr·~ -:::. f..:J r~ Etr, ~)2f" te~ 

dv ellas s2r~ descarGada por lus hi ck UC.l C [Di E:~::. 
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~almente que una malla 150 puede mantener l1mD1o 

E" 1 ~=- i ~==· t (~· ff¡ ~·¿i ch-2 1 oclD c:on r·?-f 1 e J.t.·:':·nc:: :t <:< .• HC.:I\' s:-1 n 

::;¿fff'lt.)En··· t::.1C:J" =;1 tLt.::::tCl f.::tr·,r:·~~ E·:'':T:..DE·t. 1-::{ lE~~: CH .. \(-2' t-E~OLll er-·E·r·s e:~l 

emoleo de alaunas de las mallas m{·::, r -, e:· r" f:·? =· . Er·1tre 

E·:• 1 ]. E"~. ~:;:. c.it·!:JE'• J. iiC .Í. u:i. t'SE-! t::} U~:.c1 dE:- L\1"1 J. :l. mp 1 <:1---1 c~dos:. 

o ·::t.r··· .:·:·t un 1 o d o ct •':'~ 1. 1 ¿:¡ <:.; 1'-c' D í·? t. r- ó 1 e~· o o r_:, i:t r· ::1. c:u:::.1 ::¡u:t er-

lodo con Jf"i0 fase liou1da de alto costo. 

::;:i. tnF·r, r··l +lu1o tuL:-¡} dt:.-1 ~::.J.s.tc¡¡,¿:~ cE::- lodc:1 nunc<:t 

ó 1 e E•.n -;:.: i:.i e• 1 1.: ,;,,m 1 ·z !' n d v :::1r)¡ .. , un;,;_ t í=.·n el t:·r le: 1 a. <'1 1 L <:tD o-· 

r·i<:<.m:t c•nto rJ C? l t ··~.rn:t ;-:-: .. p, 1 ~~ un <-71 :;;. un 1 cí ;:~~-; t-? '::; -1: .. 1 E·1-!2fl 

inc..1uic:ID !::.u DI'" D):• i 11 ilit~C: i:\li.l. s.Jf¡C) cite• l j_ mrJ i t:.>:~ ,:;, • Urt<:t 

v ::F .. i c.; r-: t. e e:! F· rnf:'.·t ol..i n dE: J. 1 ¡¡,¡:::' J r.::•:'.' ;:.:, e cor, ·::.. i s; te t.-::·r-, h <'tL. E"i'-

e:: .:1fo•r.. ur~ L f u:~: c.< el E:· <.. 2d er: e;; !::-t.. !:n e E: l +:. -:::\ilt ). ::: , cie-: ·¡ dndo 

un.::•. p¿,_¡·· tE:: di·'!.· 1·::-~ c:;:lclc·n,:<. cu1 q;:.~r¡c:it:) ~3c:<I:Jr·e el c::o:;st.i:.'\!jO 

r·J e:· ::.t. .. ::t t.:'} ~¿ucJ.u. L..r.1 r:. i:'!Cif~:ni:t ~::t·· illltF'/i.-:> ¡:::c:<r 'L.C)dCtS-

D ¿:;¡ ¡·- 1.: 1:::~ ·:; d L! l t ;;¡r,-,:t .<~ J' 1-:~rno ·..- 1 <:~·n el u .l d ~; u ~l.i' t J. e: u l 2-. s, qu.e 

.. , ;;;-,¡· ' e, \..le d 0•. cí D (,:;; n e •.::•. 1 a eL·:\~,. 1'::! n 1 e~.~:::. mi::<. J. 1 <:.<.~e;. .. E·;:.; t ¿¡ e i:.1 el s~ n ¿ 

ci t::b '"' t- f. ·t. i r _,;:;¡--~:;:.e ci c:r,.r¡ UE~·<::, de: Ul iL•~ J •.) 1111 r· u tu 5: v f:-' l 

•. ~ ... L. M• ,_;; ··-

lli'c.'! .. UL.IL.I r 1Lo Clf? b C: F! in¡:! .i. L' <:.:f' ~::. r_::; ¡J < 2:\ S: .. u L.1 E.·: e LJC:; n u e e~=-

f IC::C e~;;.:;J·· J.[. .• 1'-.JD ~::-E· t E·cuinJ t:.:r,cld J ;~vé:tr e:l LdinJ. z ..... Df'¡ 

· .. HI ·f l i"tO l"C<C::1. U d1.' .:.l. L.! LtC).;, ~ste oroc.od1m.entJ ~e 

,.:) t.:•b tO:? E:···/ l t i:l t" el f.~ C. :i l .. i 1 CÍ d f¡'¡f:•JTt. L·, ·-./ é:~ ü Lt E-.• r 1 CJ E• S:- c-F 1 c.·='~~· 

("¡ :t E•li Uf¡ ::)O''t~. 

3i n) er, 1 o:t r· E<iTlDC 1 ór1 cíe ¡;;:f.':,] i c.iu·:::. cit:.· ¡::<f:::t .. -:= ut .. :'1C:. j_ t:<n v 

J. El r·cct.tJ::iE·:·J· E<.L:i ón de J <:1 bi'.'li" :; td ~:.on Jo~::. Lt·:::.u:;::. ili21 :;::. 

~Lmunes de lu~ l1m~1~-ludos. l,-; ('E:' up EO'r·· .:::1 C:. 1 [_:,¡-¡ j E.' 



f· ¿~, :.:. e~ r;:. i qu 1 d"' C C)S t.()!~<~<~ '~H::t~· ól (2C ~:.L l. etc~ 

1 u.,·, t , . .i e e n .l -..:·· n ;, .. 1:'-'. r~ U.f_;:¡( se' su.m~mcnte ve~t 

¡ce: . .:: .. Utr--¿1 VfHitc:llcl es: qut::· E·l fll<::l\:.t·t-lc::d dt.:s>cc~rtcldO 

jc_' t.-..rd \!J. 1:) r- .. t r o ~s not~olenentL ma :a. 

: .. l 11 mn l.,:~ -l .. •rJc<=": dt:~t • '· t 1 1 J z ¿u- •:;e c:or-1 • unt.;.1Pl::-n ·e 

.. L~rl c.trc:<<=. ¡:)t'"L!CE'CIJflllP!YlDS:- eJE:- t"eiliC•C":tr')r¡ eJe· !0?.-ÓlldO<:::- • 

.. -U<c:tr1cl ·:J c:c.:. U~ó.:~do c:or-r L·C: t<=~mE·ntc-=. pu<-::·cle C'' est •. ;r- \..\riCI. 

:.1 t J l LCII"i'trJbLLlC)n p;~.t;:.;: el c.onl..rDJ. Pff·'C ~ l ''li de 

c'!.l .l.¡, __ r.·r1 .1. UCJC'JS> Jen~:J. f l :::.c'!clos, • 

• if • t> ,:::F. '-t-.'Fi L" UbP1t:· 

B\BUOlECA f\Cl 
lCJUr,\l C¡t\C:: Í. ~~=· hJ. C]( C:Li ¡:} Dl'IE':r:: .• •· d~'" l · .. ESP:O Ls d~· 

.li-.:'c,,;._nt:<:~t::t c':.<n .:..•. t.i.lf11::.:'i d. <':\i.l 1 2'1 v (:,;· 1 oc 1 ci E\~:1 d f2 !5t:·d i 1H?f1 t..:::;. 

C:;, t!IJ rJ E" J. U S: <:--Ó J l CÍ u~- r¡,erj 1 cll 1 t L· 1::1 ~c:>1l~-'l a:. e· cJp 

Jéb1l fu~rza d~ ~rdv~u~d. •OY J.c:¡ f• ... tF•r.::.::: L[•r-Jt.r 

-t· U()d • L.c:l C•·•ftl:r.li:UCIEI dt:: í.JpO l l?C. c1rYL .=te. l ::. 1 VL•t 

f.lC!Ut ::¡ CJ 
.. ' J(lt or1<::>1: ·.tf..· cJ,"'. Llilc:l L éÓI fllti;t él e c.r. J. e~: 

: L), 1\ .. d:l (j ("< dC: ,;:!!' ,.) ' ut.i t r o t. :::'1 d "'l L d \i(:::d o.: 1 u J .• J ... c1 

Jrt c:lonl F· r.•J1!:':~·u• t· <:1\... ::..or· ele t 1 r:•f Jt'rulJ ·r 1 

l. ll l. t·'''' 1 o: • l.: r._ '-1. Lr· <.t' ~of.lOf· ··~dclOt ~- ut :::·, t> 1 í' 

d 1 ~ ec e 1 ón q~.tL: 1 c1 c. -2\illt:•t ¿, e;• Le¡· !"1 ;:;~ Pt.. re -lf t.l ~ ... Ll 

I:·•.U } i C¡i?t' cMIIE··r·s t t? 'J n+ l::r·- J. c:·r • ·-.¡:_~ J. J' VI?C. ~-e;\ t L U•: 

-· l C:.J '" f'JU.E•C(.J dt:?l. tr dii!':I!JJ· t..,;¡cJL cJ,·.>~:íc:if.::- LiUI·,cJ .. • t .. L 

.Id'- pe. .,..¡n¡· acle• dLJ d e<'::> U.::i L•UPO::- l rd:.Pr le 

:011 e~ F· r : ... ·~· ci E•;. ,; r1 l .• l O CJ t:~ OcJ C he! fl C:'!'fl} fl d d j L">l 

~~:.:t.(.·:HJ~:~t\.' ( ;·CC..111CI LJ 1 1 v 1 • 1. cJ v ( ~- t t.· e:-~, t c.' r 1 1 f.' 



A
LI

M
EN

TA
CI

O
N

 

c
c
r 

m
~
 

t/
)C

i 
-
a
~
 

o
~
 

r-
e=

; -

\ 
1 \

\
)
 

,\,
...

' 
\ 

\~
vY

 
,\/

1 ,,: ' 

TA
M

BO
R 

RO
TA

 
CR

EA
ND

O 

AL
TA

 
FU

ER
ZA

 
CE

N
TR

IF
U

G
A

 

DE
SC

AR
GA

 
DE

 

LI
Q

U
ID

O
 

Y
 A

RC
IL

LA
 

CO
NT

RO
LA

DO
 

PO
R 

A
JU

ST
ES

 
DE

 
LA

 
CO

M
PU

ES
TA

 
DE

 

DE
SC

AR
GA

 

FI
G

. 
9 

SE
CC

IO
N 

TR
AN

SV
ER

SA
L 

DE
 

UN
A 

CE
NT

RI
FU

GA
 

DE
SC

AR
GA

 

DE
 

SO
LI

D
O

S 
GR

UE
SO

S 



t.c~~n::. rr.:tc:l.:) 

~-ül1 do:~ e' J i ('JL! :J :::1 () L' 

!;. a -frf.:U' .. e r~:lf il ( .. C:-t.. 

l . .1r jc;_; 

\.~i 5~~-
'-" ~~o'"" 

IBUúltC~ HC 
ESPO 

i:l<:'.; C""Jffi[)Lf.:r t..":\S 

E>l. t::t\.~ t.r-t~~ru_:t rn i\/(.'f~~""" dt:':' 

d'' 

la 

c., 1 E,· l h , iJ d e: e 1 r r t. t • n L Lo r H. F ~_, l"1 d L J. ~-. } f. ' C-' t" + 1 e- 1 e 1 S'- • ii 

ÍJ o:\ /t: ·:" (J f..: d C:.iC: :,'\!""! .'1 1 L<': + Ut' in e:'. lo e:¡ e" f.J C!l'" J ''·e C 1 ) d <:; rh •l 

t• ,:-u,c~r•or 1 dt1c.n·. nn. l nt r <'"-'· ~e_,;, e· n 1 1 el o• ""'-P .,- 1 to~n 

cc;r~t:.r a J.·,~ \:• :::·,_, .. f2d ~.,-, · s·t~n:?. ~:!e l ,;.~ ¡::¿~Ok:'tr· ,,,_. H rnc~d 1 o a 

~-:? f=.'': f..)'='·\/· e t c"'t 1 ;edJ. rrr:··-: .:: ,). L .\r"S 

;: ¡--, :._, 1 "": dt-1.l t.t· 2.nc.,t.H t ¿nje<r '1·::. l."mpu 1 ~~ lr.. 

1 J L; d L' 1 LcJIIldl-..:\ li<JC::t e 1 t::·~·~ t. 1' t:.~f.-¡CJ f,t.., p~qllf~li 

F :t tid 11-,·,~:~r~t E:> D~:, sbJ. 1 clfi'c: Sed f?f"l dt.:l 1?!5teHiClL e\ 

t re:~ '1~'?.: :::if·i' Uf! t'\~ f.:c:! l.' l.~ 1 ~·l i'\YctJ e'~,¡·· dr:;o CJL, "Chtfl 

lt:-::~c:f-ot'" UV l S t· L•·.: ( ' t UUC• Pl 1 l C¡Ui ..:lo i). b• IJ -,F ::~ 

cJ o<' ll'" D'Jt· ~<:, •. 1r· 1 r 1 e 1 e tit? (jE'"'~~.:,C:c:'tt J --- ~.-., {-_-.. i 

JlD li'lé· '-' p L.' LIU. t•f'í (.1 CÍI.··· J. r.l C. •· 11 i -t· u•:-.'. 

--i!! 1 . ·r o.d me· l t t: U,\) ;t D f"li1•, "'' t -<' E• " ... • e e•· J. Cl ' J 

!: J l c•u·· L•t J Cllli,d. ·h::·:. \/f.J) e· - ,..; Ül 1 ( ·' f )- 1 

-Jf:-~c..t:~Jdr .l ~~t ~ .. ~-· ¡· e•¡_:. t)(ftl ;;.~·¡ 'd ·.:.~ -1 e .~ ...... .. , -·· .L (.) 1 ~~: p•¡r 

n J. n t t:. r ' r .t \, J (" . ~- Lt e J. C t t..~ C) d f-~ J l-, + 1 \. t L' 1 1 t E.. e· t b t. ~.:. 

¡·i !:,( 'd JI . t _' .11.'(-:• '·· ('~) '1' d t: •.• (-¡ t c.:·l f: t ... t. in ~- ,. 

. ., u .. ~~e t :, ... 1 e¡ tCi ~;¡~., ¡~ t1_ r· -•~' ;l.,t r .L \..1 ~ .. 

- .- l. ·~ J. l.'[ :::<. el J. :.:>lliJ 1'1U\. E.': Li •• C' ·,, cj •H(!nC.)'"-

.1 
.IL ~~t·•Cil int:l 1 c.\r 1 ó, -- 1 J. c-:1 V 1 S> C. L ~, l Ci :-1 O 

lE·~-' 1 1 U (Íf'' .:; . .,: _.c•u :':t.:- f.• , l ; r..flc:l 11 f:f 1Lh 

r._.,_ 1 

L·.u~ J.,.! 

f.' 
J 
~ 

c,.,,_.JU. 

:: .. L:'E:-(J ,, í. u 1-:.lll(~· , . .:¡_!J~i ... 1t .::t í_ t_\t Ul.~ .. L.' 1C t•n 1 1'1 1 t..~ 

-, i..J cJ 1.:.. l .. ~. r·, t. e' ,_ t.:l LtlLL.Il.ld ·- 1 .:-~•T 1 r"' j <... ) .11 

"+"+ 

' 



~-:>Jj' 1 t ' > 

=:p:; '· ~1-

,OdS3 
l~H VlUOllS\8 

''"'o il ¡:;: l ' ... )() t;: !\ 

t.' ci·.i:-¡; r, _.;~1 1 \() 

~p ::;dtiCJtlPflllrl!<(J ,a.J -,~-

,;::, -l di.._") t _,.~,, •. + 



L.l:l~~:- ,. 1'l it. [l J. J 

p¡¡,í(::,, __ ( :3 "[ b i)i::,_ p¡:;·DBLY::t'l·-~, üE H 1 üf.:..¡:~, ,-I'C f CJhi ··¡t:_= fiF'LII. LHS El E 

1... LJtJO C•UE U~~r~ Fi. t t:t'·\J::;;¡ h',. 1 .' ~- Pt. -- Tr_"_'l..¡)( n 

.::n l ¡,:~ 1' '·~·Ol C f1 cq·· l "..'l"lt.dJ. (·:::OCL .. :<.t.DI'' t .. :tfi:~i t:~l J. C:dr::i L,S:?.C1CJ P ,:u···;:~ 1 r:: 

c~q::.•er .,te.. J on o rH::·I'"i'LWé;\t:lD I I E~~: ¡jt: bc:I.ID cuntE•rudu de st!l1dos: .• 

, ... JCJ Lil'::t:c:» <;;:., V Le t:• <;·\e~ E. e'.\ L, U .:1 C:ll! .t C.. C. • ;\C.h~·ll!::(._. -'e ~lS COITJC< 

;-Hj J !· '/(. jr· en;, t.r ... '1 ... ~ u r::·r t' t :j "· ~:.1 ': t 1 ~ t ,~1 el -,
1 1 <::~DiE: l f .. nT ~' 

s•J. ¡:.u.i J. tnE.:·r e·· In~:.L ~:·.pr·,c. Ectc t·•<lJtlV(o e~ Piü tE! dP C.UmPllr l.r.~s 

f une: J Dfil··•<=, .l r:d i C' ;;:·,r.:J¡:¡~ • t ii.'lili\) J. f:'-•n r pr·u':n· F· J. ce\ f_<e;Ü t). [ tt1 d tt· c.: t d'idü 

dE• ~hH:' Pf1 S:-U t. ~"'- E~ V t:c t. C) , -e e ,1 < E Y' nmr it. ¡:.;.c:tr e: ·o:.:" i 1 C.•L 1'" e\"' 

SI •'l'•O . l (: ., D. ¡T¡['>~~ l ( l2 ( lill:uc: ¡r·,('~tuc:!os ce ;:tv· a 

:::l.(}¡ i fj ,;. ·s,:··J.J. rjo< r::; Lf·¡ t •mb c~r- t..¡ L.:, .tos oo;:o J.d r E~c1 ion 

01'"1 :.=·r l: :..< 1 J r C·' S: t.'f d:..é:!ll ,Lil. CJIJ J t:Hfl e!. d<2 t cr· t'- ur1 Je~~~- 811 

dt.d. -~ \. t 'L C..1. c.lt·k J du t.J O'tl ,LlJL• ·f C·.'\C. t t.·¡¡·· t: L.LtiJIC 

h .L d r Ll 1· ~:H. i. e:. J 
.J ..•. e:~ ,_,t•nto ·,1 \_.,='· u¡·, .\ ~"U! it}r ·f, L 

fC.H"fil'lCl e lt::~ -~ JL 1 (, < :~ -t~.t <tV 1 Lr i-~1'1 e ¡__.); (. [ 

~1 C!U.!'IC.:<~; :~. i"_) ~::- " 

., JUBLIQT_~C~JJCI 
ESPOL 

t.:: des 

f¡¿¡J. r.:i 

t e;;:::: 

C;\ f.::·::..:·· ::tl .1 el d el t:· 
., 
.1 ['¡:.,-, 1 u d •. e: df.:.' b,;:¡<-.~c .. .::;\(.,L.!-· 1 F·nt.J ;:los~ :::clTJPo-

lL·ntLs:: e:<' C:.tl1 C:\~. ""/ i'Jé.; t t:::t- i cll ~' S: l r.t:~·~· t €-2~;. l. .. :•~: t:: h:.':C. t L ~ 

iT; 1t ~~t-:;, ·3 .l (?~: Cli?2f'<:.C"<:;. COinU le:\ D•;.l'"Ji...:'i ~oCll1 t··J.t~· ¡ ·\ ~~onuc 1-::io·,,. \1-. 

'.tf-" SC•fl dü ::.cnl!f-•U<:-. .i.LlCI" r'l>.l.i•i.lV<'•i'iil'f'¡( .. f..' 0 'Jrli~J.l.E· V 2-L.t.'flli'-<~ lf'IE•r ... 

C' Lo~ t}f t.:·c.. tu~-. r.it.: 1 ='~ c:~r r 1 i. J ¡;;¡< ~::.un nc-.. r o~ p Jtf:f•::Jtblf" 

d id comole_JldaCJ de f..,LI e!:tructutd quJ,n.zca. 

"' r f 01'" c!C 1 ·:J~q J.d ::lt l l J. í.f"'C:üi' ,, JI' lll 1 j 

,,, 



r 
/~·- l ::i ~!-dE· f!J'.i~·. J.lfJPC•r t e.nt:f· f.-:<;. 1 ;·,¡ étc:l i t J. c'w, e::r, J. El suocr 1· 1-

( .i P. l c-r- ,~; ut:t· e:··npt·· v J ~:e D( 1 d ,:ü] contr01 dP t&rdid~ 801 

J.l_, id 

V t). -·- L ""~ ol r _ i· u en L. e· C·~.t.d L.C.IJSt:JtUid_;~; DC.) J. c~r. ~ "it"Cl!.ld 

)E•i· +c_,t .;_-;l • .::.t::t'- ' e. 1 11 e o,.- u c.. r a. r' • 1 ¿¡ ·:'" e d.:.. 1 P ~' flt" Y" J. t1L,Vt·r·¡ '='· 

í:• .l f::·v e ir- i. ¿·, V J ·::.e OC l e:) del u;: e i:.!c: .1. \1 2.fflE ·nt C•" C1 f.) € C• c:\t·- t~ UI:.H.·r· i 2, ~·· V 

t::l ~::~t¡·-\; ~;;. lr·¡,:_:?'~·tF-41~)1lld,:'t i J·•<::. Clt:r]. j",L.t.•.·.:•CCJu 

Ld Pl"il¡.H··~ :•il. ,_¡~ 2< • .1 =:. e: ur, o 1 e_ 1 rJrl f.?~.:- 1 1 iiic"it .l C C.t::.. •,! J. ::t P' e"".E?fJC l c. 

dE' l't.i L \o·.:Ot" 1 d l t:-::s di_ \. J. vos-. ocil e: on·d:J l fi dt" e;.; el c~t t . .?l'" illl f¡ i::ü" a ' 11 flld•_'-·-

r i cd t:•~:;pt:~cl.-ftcu "'-''¡ <"'' cu. ,{J. '·- C:: f ·V J E• r t E• l d c:'t r· : J 1 1 <:.~ ü O un 

pr·ot.u',{::O ,,;t,nJ.lt:•, !:..:1 ... 

-d 1 ut' c.¡: líc+·.tnP CU~fCJ •,(!Lit.'. ld c<t'Cll1~• cir J ,. tJ Jf 1 ·)' lllC,o 

ter,,··, ~l,t,.;:.'i e:;L l ,_:l ~., t· .-_tJfn,.~ - '~ r· u c. .~ :d .. mc•r. t,,_u 1 .t. 

cor, lr.t ,c_t ~:-~r i fct· i L "":l eh t {-:-•r--¡t~r .J. -;:üiJJ. r¡·\l. 1 r_rrn::,~_.. ""¡ l t'•Jlu.·.:,-,~""1-

e l. C.n t:···~: ~-· . .t' t: r.:li l. J cd (!Jl:'l"J"Í.: E'~ l <1 m¡ ~o: il C:: ~ ctt' d 1 <~ '- } ltl• 1 \" ,-· üil"•CJ 

p¿;¡r._. las ;c;r·.-111,: .• l. ,·,~·:. J •.t"i_ 1 t· e;•, p<" te;¡ i ! Cm~.•UE""o• t ci'_ P' j:.' ,H t f:.• 

de C'clr·t.ic.:_.\1<:.'1~5 ch.• ar-c:L1.ld!:'- .ntnPr .:::\1.•:~'"'· L.:. dfl·=~ lJ 

dl~ a·"' j ut. ._:._ ~- d \.}tüU.t·.!S \..'. t'~ ·.:i~ CJtt·_;~ <::.~~' C C:rffii:J fjf'.l•~·~'\"' ·,~~en~~ J. .2 

lll c. e, c:d , __ ¡¡¡ •.1:1 u V dC:l..té\, eL 'J , e i.i, , t .! el¡,:· • ; t::: s, d t·' h 1 t=o ' ( .; 1 

BIBliOTECA f\C 
ESPOL v hl t:!t r t••··. ; 1 Le } .1. nu< 

.-

e~ bE::nt L.<f"JJ. "lc:l f'.'':: 1 ó:l E1r C:lll t:t u~,<~CiC:i ¡::,.¡c¡¡-·<=1 1"" ¡..!f 8j:.)c:lt" ó'IL J On de 

s 1 od o!;:; '-:.:'n 1 ¿:; !:>L'.fJ er· + 1 e: J. ( L ._ .. ~, 1 E:'rH:' , e u'r'c:> 'H" 1 r .: 1 n ·:::< 1 e: unil) _.-

r ·:r1te le:. ¡·, ,r.tn:ur J} J.ur '· ,·;;.· 'JJ ner =, f.:.:::.l::l [tcC!,.!C'fC:J.L!I., c.-· 

... ~ ~··ist ..• L.d.!:'' cJf· ··~J.~.c • l. cLH, \1 lj e~· r cJ :;, e: ,,( cH. '"II .. H.lo:t. r_¡ < >, \.... ./J. t:..~ ~-=-

t:lt"a los 1 o JC~ dl:.• ¡:"1'-i 1:U . .lL..;. E·31.t2 U E:-:C; c1 l..:( lh .. 'J J. r c... 



.¿ 

(l ·/ p..{c.v"" 
(Y~·\./ 

se dt:-b e·, u I·,;;bl.l.d<:~d d~: ii:<llf1t••r.1.:2r '0'l .. ~. "' fl¡.,.; t't (.) C•t"J.C'Jlflc;l 

h;:..c_,·t; ,., f-1 t () '/C?•~ ·:~: !:;!f"l J. t•'c: 1 CUD "· CJE• ~' t• .. • el L · ' r ;::~ f· · ::1 t a 'TI :1 n 't' • ·-

-n~·i- L.!r-t·l t.:•rl't: CVsJ. t cl bl E'fi h". eh .::d. 'td>-, pe; ,-,;-e p~, 1 o ¡:_. 1.. fh r 1 e< Pn 

C"lli t.~.C: l:l c.ort c~l él.tllicl r·o me n~F-; d": ·'1·(=3 ho¡· . .::;.::: nt f!:c e: _, _~r 

u:.·ddd e ut,lL. -l·J.u.iJcJ c·t ot-riDt oiL.lt:r,. tP J:Jt r;.c. E" •- 11 _,m_ • 

F'r-vltl. eh •' te L. l C•!"< fllllC t'rC'1S \lt'C E··:· no t?<, 11 f••/;HJU el t.'.('( t f Ci\.'r Z'<f t t'' 

1 o'~ .... ~,(~·r ~;e J. c•r tE:'~'- du e Etrn:::.c. '/ r. u.~tTtdD 1 nur·pc·,.c"<. c~1 <::>l !o•tE•"Id c.Jp 

CJ. r CIJ}. i:\C l C•l'1 .! e: le: ciJ-· .:: .. su •1• ::<. -:i C:if::•t 1 fl'tO t:lt bSCl!'"C 1 O de 

C:tC, .. \ . .;. u h:J nc::i•i).lf:lt-'rt,·c;. , .. lLlP'=.; s~_.l:::; h··<. r:><:;;t.:::•.(jC• f,,-, • on~c;u:r.o t..on 

E.J eh"¡ Ud pC.Cé\S' hor 2-S.• ( 2--.. 6 t"tC)f- e;~ S C¡E!f':E'r a J. i'ltf.~rd:.E•!. Es t::·st . ..:; una 

1' ..;1 ., .. , r)r .\ '• )11 Cil\L'' C·:•l codo J''! LLin,olr-::· o::t c¿tba:i.1d2d '='·~'· une L ~r 

d t:.'.l' :tE· Pc:tr· ti cul .,~~ .. .:oc!!' ntt r· lt::nclo LtUF· l ~,. ccr·t: e rn.::; S: 

pe< ur ·r'l' S t:? iJU.L·cl f::rl <-:::- +DfoCJCJ. :.l C?•ldU eH J. 1 ~ol' f....:rrsL-

e .l Ot ., • ci<..lltdi CC)JI¡{.' i" f.~!:5L J. t.ddO C L::!., C1UJ.f.~t e' Ch"• lc.i. s¿u.Jtt r.t:c 

p , .... Di.J .l ¡;.¡¡Y¡ ;ir:;;: 

11. . 1 e .. . .· ..... r l . . ] (. ¡·. r / --le-f ... ,_;:;. l. "''JLt:.' J ..... -:{ ___ . J 1\:•; . .V 

-hut·}l:C:•': t:'i:ki':3:L c:u:Ju !2";-t:r·ec.:hor::. V 

-¿,1 :~<-c. :;nsl t '1'' ::-: c.il' t L·' •€,. :¡ '·t 
l ~6'-i...kt"""- t t- N- ~~a-..~· tr ,..~ 'r 

J 1 . ~\ • .. 1 ~ • " 1 ' 

qv- ().l.'v4' 

v 

-aLumu.l i·u .• l C•r, el "r r Llilibe cit:•s:r 

r}J.v--.. \ 

- ":IL.IJ1Jt'{Jt 0 l1L• l "-1~-' =· .:.:d. 1 ..:1 C.:• s: ur c. l 

('" 1 t \i) ,h V>h~<.•(; 1 \ ,t·•\~ ~ 

" " 

-c:IUftt€0r-t L; r.JE~ c.:o~.·t'",S V ( f 

{'; \~ 'ro~. r-l~ rv' .¡...,, ~~; ... 

f.¡·¡ l qc r1c .. '('' .. f-'~-)~ ·f r-,~- -c;-\ciL•~.: c. r' J. 

Bt8LIOTECA 

~~ 

) t;; • 

BIBLIOTECA FIC, 

:ur·~, ~~·l,. ·; l "(' ESPO 
' V~"~'' 

t.,..- ,..... EN CIENU 
•t. 

.'!1EH 

¡_, i? ~:- ~· t: fll [~· t ~1 r· \ ~-~·te C:-tt· t _tbE-•J" i ¡.1 .J 

f· 1 u.i. cJu 

P'"'- .~ ~, ¡;.. 
pt.·r"fDrc:tC:l un V' 

c4 1"-.f')()~ Q,l\- .,') \y'\~ l.,'r\ tf..t A 

) ' 

v.\y_.l,tZ~ 

r l ·-~J. Dr: l..l( .1 c,·,t ,~11 L" t:J te: 

ti pc.1 ~h . .> pr :Jt:d F·nk !'j '"'·Ji t.l "' ¡f,c:rt e 1 n,, '"el ~ ( 1...~ :1.1 ~;n l. ¡ r_~ f:.'L·I· (~ 



-, ; '1 •l ; •. 1" 

'<; 1 ,., • "'1.1 _., r.J r.n~ P { .;p tJ. ;n .. , ·~;. , __ ,-; 

.. , -, 1 ¡."' Cl..! Y'· 

111_::¡-l •' 1•''1.] T-<·J:::· 

't T 1 ~-·, H:?•::J 

10 3 
':Jii tJ.hOiieia 

T ,. 

1n···p1 ·' Aq r 1 

• 1 ¡e¿ T ', '1' r 1 l ¡ • 1 e 1 ;_: 

j h·3 { t '·' <11 ;,-:¡o fll .••. :::<p ;:oq;1n -~ :1 

-¡..1/ 
~ \ l' T. T.""\ .,IP -~p 

r 

Tl-•. (11 ¡¡· .¡r F-1 . l 

t tq • ¿·, ~·J [ 

~ 

, ... , [ -. ) ·3 f_l "' t J 1_1 ~. l ) :1 

-1 t 1 J Cl )1 1·-3 q 

• Jl.,) ')P J 

.""J p p \"' p r 1.11 ·J P] 

- Jf'l '·' 
¡:-.;t '1 _,f ,-1 

::; I "'i -) PI 

f 
41~ z ' f :?··J n r ; =· ·:::;;:3 ")dfJ 

·-~ .) -: rn·; p? ) FJ AF ..-1{ 

·:..,¡) 

T..· 

"'r 
-·¡\'[ .)' 

~::;1_:0 "·'(·.¡.Ji? ·:·, ;=· T f r ., -1 P '::> ~-? -¡ 

• t·!lT ~1;.}f1::f.'·l:J ... 
(.. 



q ;())(- ......... \..::: -'t' 

~ A~ .. P-" 
~ Y1'v-:"-
~ 

é:1¡:. c.t e 1 d ::el ::.J F' .""\t.l c:.or e 1 c".t•' c:li:::• 1 d ~::: p ,.::.q· ti e u J. c\ •; t'f.?n L1 . .:0f!l t 1 C. c._ 

v r c_.n,u el vc:·l.umur·, cJr·· 1c.l tntH.•<:::t~-r..\ d J.OClO C•C::: C..C.H'•CC.:lel (:> 

': 1 r .. w e:<~·~: (-· r:~ 2 i. e L.1 :~.1 _ :::·, cc,r,c:er·,tr·::•.C:lór: df: PJr.::.r ••. uJ.'-'-~ 

enl CHI i \:1 C.:d::: c?n f l_,r-JC: J. Of'l C]f• .!. El c:or•::.:e~nt.t···ac L on d•-' 

r··~CJU:' VbJ. cr,t.P dG? ·J f? r 1 t C> r·, 1 1:.. ¿¡ E?rl l 1 U t· c.'::,,: Li.:.:,.r dt: CCJ. 

l ()< :,Jos clr· [) f:1t -r c.1r" .. (".~e 1 {' r' f r· t.·cuc•nt E·me··r tE· e r..1r: t .1 e··, en 

! t:. r" e:{<.:, ;:: U·::;, t .:u , C. l e\'::' • i::~cJ PHI¿\~;; C:h::: .i •.:\ bE ·n t OrU te:\ O LIC. dt ~: Clt"' t.' E~fl 

E' l .·• ,; \. ck: lllf··t.J.li::'l'f::l .. Dv~é'•r.l.r? ic.• ur· •. teba ~;;E~ use. pp~·-o··<ldo 

C)L • iYl Ci''" t::ltl C"!l'l ~ D ). e' i'3 1 n l) l ,_¡ 1 ~ J OS. E'i: t2C: l ,:J~: q~tt:• ~:.r- Ud l_lC f::o!'1 l ü!:. 

iJid !." Pr l :\ l P"::· Uf"(..¡ ctr1.i e: DS~ t cd E.<: 
. . --~ 

.Lill.·~ ~:,ulJctct-llé:ltos,. llc..no-

tu1-fc,r,.-i!LU< .. , v lic,r·,5 tos. ¡;::·c:.r<:: el c..f.d•ulo dt:.. lcil LdiitlJé'lu 

{jt::,• dr" e 1 l ~. •''· (bentLnita) r~~cltva se uscl ld ~1 üU L (Jr¡ ~L' 

·f C:.<f IT L tl r.l: 

'! 

Cr\pdt .dr..td rJ,,, c~.·ul c:IC·' uct.tlc:r.u .::::;:¡¡ cj C' -=' 1 J 1 de~ r.H l • €. r 1 

. n~::. Lt.::? , fdt 

Con vl , '"5C} c.1 1 •. cdcn r<~ B.:~t· ctJ ob ( 1. erH .... ,: r us~•. l L :tUU:o 

\Jp "t. UC..If Vl' i tlrl!l·.'l"' C)t,> ,,<(¡LJ,.;, r.' t >t r· C:· l t::o ..,. c'."!lJ.ciu:.., r•..llvJ.-

duc.<.J.mentr?. f-· oü-.~, ~:.·J. L ~\ ~-::: .... ~ dE-> r~ Lt\._-}~- e 1' ~== f)(~l,:. ') :2J. ~EJ ,,. L f21'1l. '-• '! 

¡_) ( )f' \/Ls.~ \ int.~rJ CiF• 1--' ''~ l r c:o 1 e• .. (.'.:.\:.:. .i. u l 1 c.t.l :~ C!::r· ~' f::fi \.. '-":l::t~; l ci\ <: 

,.:JI' uc·tJd~;. -..,· ctu.e :uo:trtd.::J ~::e· l.i(':'i'fu¡··ó l, ,:;e, J· jt···:)~d··-

t; tr ll 

i. Dei •, 

1l .lf 

¡_:~ ~r} 

r·· i. (' t-) nr· r?~_-:::-?l'lt <3.~-~ Jf'i ¡_:¡· ~-t~~~ t::i.~ e:._ 

--l•··b 1 e u <.:\ UL·l'! cc.,r.l. r u l. clr·· Pr 

-... r '-::~-t...;. 1 _·J J BIBLIOlltA fiC1 
ESPOL 

J. e~.· l~'::.lt ::-~mt. "!:.r e•<.::. qu¡: ~e: t,c;~¡ Ul't¡:··r,J. clu 'Jr e l t·c:l E:1.10~ 

r· l::' "'': 1 ~ "' r- l r .o·:::: !::. J. 01 ... ! ~ u r 1 ~ l: ·:: e "'' ... e u J. o _ : 

C:lf.-~ i 

e:\ 

~u 



-·t" ¿:,_ ,lt::•cl <:.\CI E'!:: ~Hi'L. 5 i~ J. L c?-1 l' t" C.Hi•E:>D l O CÍ!::.• .l C·!::. ~ C':1 •• J. cJ r 1 ~:: • 

::.be e o •. : .:;::11l•J·· ~ '-.J~·J+\t'i::. * ( .. t:< -~-.. J 1 ... > ... 

) ¡::•C"!l'' L (;.•¡¡ t. C:\"1 e;:- D DI'" ·• .. :•lt.ti"fif::~IJ C"J E~ , :':ir·"· ~ 

)t)= \- ~:;. •. f3l~i~;~~-:-~-· ,, b) /l .. C~:~.1 

:~;, r· t..•r • en t ó 1 E~ 
or· vu l urnt.:·n eh·· ~ td i cj .• df' i:")<, 1 ••r c.I'.'Pd~c.J 

~;J E·.: i. .¡. 1 L. d. 

l -\.-' ::.-\}¡· 

} ) l 1 t r ~;:, i"Í ;· t:r ::1 ,. 1 •L!r 1"'' r J. l Ut:: l .!c.l 

t. r:"flB-~·.;,:r .f.' 14 1(."1 

~! :1 L. J. !"")F \;.-:.: cJ t:: S C~· 1 l iJ L! (J f. : 
cl .. l ol ¡¡· ci\ E:cl2i.J E::'~;r•PL. l f L C: .-< ¡_¡ C.·t 

é\ J 

··.: 

1~ ":11· ¡· • 1 l Cl r:::· 1 u ,j e . 

L. Pr.:'. :. ') l * '.:;:'q i • ·¿ 

t.•l ' ... OE." nc:,,-r•·nJ.L < .-·ü c. J. l:. r') t ec:~L .,. 1 v~( r.J~... j· 'r t· 1 

Ch:• .[ 'JCJ 

i"'IE·;· ¡ .. ¡r.;; 

L J. br ¡:·' 
.H:• :·\ ·· .. J , l C:"t 11 C. t t'! c:l i. t J. '· U t.), "')¿,v- r· '1 

(¡¡\¡R :: L.r- .8i. --{:,¡::; BIBliOTECA FIC1 
ESPCL 

ErJ , (;' 
.. t•J. c.l :; ~::t:: t:..>ip<.lf"lf2J""r l Lb t'E:·S·.t.l1 t:~:~C!LS cJf:.• J.:'\!::: pr LtL:o,~~ 

" ( ~~:\ l ,.~ 1_\ :. L) e:~ quL • <_(.:• Y""t "e; i. l ~ dt-·- ... .ir ciur c:\'"l"l(':! 1 !)!;, J. :--3 d 1. ~ !"::- '. 1 

.JL!;..' < ~,. f· u n_.¡--,_,rr {j _,_ L , h~.:.: ~ Ul u.•L 

51 



¡. 

'.: 

• 1 

:) 

'J.) 

(. 

¡: 1.. •• 

1:: 

·:·) ') 

,¡ .. _,., 

. l ,:·, r ·¡J 1. :· . 

J ••• J: :1 i 
,OdS3 

. · ,¡ .· T 

l~H vntrnnnlu · -:·11 Ir.) _1 ,, .l. 

··,_._ l.l ."f.i.i .• ,., : ... J 

(, ::-i. . ·, ,., .... :· •. ¡ 

··.1 
'· 1 

.. l. '1 ... 1• ) ;. lJ 

'·' 
• 1 1.1., ,· .. •• 1 .• 1· ·::.· 

i·· ! ) J. 1. 1·· ·¡ 
1 ]. 1 1 . .. 

;·1 
i/ i i:. i; 1 { '· .. :· f:': 1.· 

J l. 1 1 1 .1 : i .1 :,:-!. 

r 
1 .l. íJ J. 1 1 J 1 1 1,,) 1: .,. , .. 

1; ,., 1 .) 
·' 

l. · .. } 1 . .1 (, .. , I: J. .. · 1 
J. 

.. . .. l. 
'· 

... .. 

;·;. 
" 1 " ! ,! l 1 

·,_. .. 1 1 ! 
1 

1 ..... 1 (. '·:-:-) ·, 1 't J 1,,.1 ··)1_ 1 ... ,. 

i;, ,, ·,_.:· .: . .r. : .. () T ;:- 1: ·1 

•.· 1.. . •} ':' ,¡ l. ,, ) 

·:J.:.. .'-1; f .... 
l ., ... r f l 1.•) 

·1• • . .1 .! ., ¡: 1..1( .. ., •::-) 

'· 'C '1' • .... 1. ·¡_:_,,_.)(¡ ¡_•·:·) 1 ·J 

ll .·n ,. ) .J .. 1 • f 1 1' ·,.:, .•1 .: ..... •:.) .:-:.lb 

.¡._.::¡ 1¡_ ·:.'J. l.f¡ I.'J .. 1·:·)1 ¡. l. ::-•:·:·) ·¡:·, 1 ¡ .. ·1 

...... , .,. t. .. : ·1·,·. p , r ,. 

!. 1 ¡: :.:=:: u .'J. ,'[ :.·· .:·. , r ·) :: ¡ ¡1; ¡. ,. "'·. ··' 

e ru 1 ·¡ :1 ¡, .:i ·11.) .) .1 

···1 
1
:),1":1 ,H 1 .1 ·1 ·' .::1 .:JIIC 1: l! .. , )' ,1 1• .. 1 ' i J .) ·.J': 1 I.J . ,1, 

··!. Y" ,, 



. :r-

10dS3 
131J V3HOilBIB 

._) --1 

r)l::· T T ·e . .-1 -~_._ ; .-.! · 

,. .-1 
¡") ¡') ! 

... 1 .. 1.")1; ·;J. "¡·.::. ··p 

) ' .. 

·' r: r 1 

-1 
l l 

1 
1 ;l 

1' .' l 

r _p ) 1 f\1 --1 

r '-:r .-1 ,., ....... (j ¡:• 

1. , 1':'-··J . .--) 1 • \ '.'.'} ¡_:_~· f ' ,·. ·) • : ·r¡_¡ ·--J-P.-' .. -11 p )-ll --) r 1 ) .. •: .. ·1 1 

1_ 1 ;) •: JI,_._ 

" 
l 1 1 ¡ •. =-·:! 1 .. !)"-1 ·-

•:. •:· 
L 1 '1 .!-. 

r 1.1 --.--) 
1 

.. 1 1 .. 
r... .lf : 1 1 

-. () l ') 1 

~¡_:-ll'.'dl'• ( r . 1·1 .. .. •. , .,--:· ~~~-· .. : 1. ! 1·.· : 1 >. 11 ·)l 
.¡ 

1: ··!l 

11 ''··· '1 • i.' -.. ) .. :•-"1 •.:¡:, f ¡-·¡·· 
'!' )l ... .-1 :¡ .-1 '1 :l ·)1_1.1 

... . C' ::.•J. n 1-l i;,:·"¡"¡'" •: ¡:) ,. •.:) 11' r_ T .:¡ UJ :J P' -.. -,1.1 

•• • 1 
1 ., .. _:-... 1 1 ., •::.! ¡.: p n r ·-. ll 

) 1. 1 
'· 

•' ,; ¡f}y·¡." 
!.-1· 

). 1. 1 ( ,) .•• :· ···.:-:-) '··. , ... ) C' .. .! . -1-'"Jl:-· 

., f 
·:·:-)-

, ..• l.t ... i .,. f 1 1 
t') [ ) l. 1:· ..1 .1 1 .,_ .. 

l_ 1: -,J-.. ·1' 

··.-·· .. 1 :r1 ._._. 
. .-1: 1 ·)'.).F.-JI 

.1 l.! u,. r :---~" . .-1 .>-'---1 d .:-:.p ·UT :1p :i).f..l·'i e,,-~ '-'·::-.:'¡:-)'1· . .-• 



CP;F' I TUL.D I I I 

INFLUENCIA DE LOS SOLIDOS EN EL CONTROL HIDRAULICO 

La h1dr~ul1ca se ocupa de los efectos 1nter~elac1onados de 

la v1scos1dad. caudal y la pres1bn de circulac1bn sobre el 

desemoeho 0n sus var1as funciones. 

L.. e,\ S'· pi'"· op :i F!ClElcli·:·~:c,. dE· + 1 u j Ci r.Jt::~b<-:::on ~:€·?.1' .. C:OI""!t.t"·DlacJ.::~s. SJ. s:e 

pretende que se comporten en forma aorooiada en sus varias 

+unci onE:<::;. L.u~:,. ~,.(!J.j.dc)~:. qt.it.:· ::::e~ E!!""!C:Ui'::·r·;tr<:~i; E·n; ur·; ·flu'i.do =;on 

los que básicamente descr1ben las prop1edades reolbqicas. 

(.:¡ cor·;t i rn.~<:;c i tJn se da la definición de tres propiedades 

reolbo1cas básicas como son la viscos1dad plástica, el 

punto ct.:.·clt::r,tE· ·y 1d ·h.\t-::•r:z.<:1 dE• (,¡s·.i.. 

La viscos1dad pl~stica es la res1stenc1a que el -F l u:i. cJu --
~:Jc:Jni:·=· 2-. flult- d:::-:b1do al ¡r·oct:~ er,i.:r···t-? D·.:.•.l··t.ic:ule~~;, dcn.:.iE·ndi t::'!fldo 

p r· i 1" 1 C: i p c·:,_J if"! f:.'! n tE~ d f.': 1 i:. ·:i:•. m;:._('·¡ C:) ,, ·fDl'"fJE~ ··.¡ CCJf"ICE'I"""¡tr·,·0.C.lÓf"i ele SÓJ.1··· 

de;~;, f·?l i E·? 1 1 od u" L.;;r. t. E-:·n el en .. ::: 1 .::t el Q i?s. tE! p 0:u-·· i~ •.liit:-:."t ¡··u <:..<. :':::>U.!:i i r·· e on 

€·? l Lt'"C"\f"\~scU!'··so di·"~ J. o"''" c:ii a:;; r:•UE-?clc i nd:t c<:•.J..- un .;:;_umE·ritc• c:~n }¿; 

con e er1tr c\C: 1 C'.•J""1 el €~ s:.t:.l 1 d u:-::; '-/ J. ¿, r1 e e: t::·!::. J ci e-d el t::· t C.lfT!E;Y illE:d 1 d<~f.:, 

rif.~·CE··=::c':H"" id~" 

C\ ~-·tuM r 

E 1 p u rr t. D e: e· el cr ,·t. e (;!~'"· 1 é!\ r· E·:'~~:; 1 s.t. (0"!f"! e 1 <~. C)\..\L! t:· J. f l u i c:ier pon f.:? el 

fluir·., r.!l-;:·i::t.J.do a. lc'i <::•.tr-&H:C:J.•':::'I"! :tnti:·:·r-n<~. dt:;.. o:;,us ¡:),?..Y"ticulc:-..:= .• 

La fuerza de qel o fuerza de gellflcac::tbn 

medida de las orop:tedades t:txotr6p1cas de 

dE·I"IC:•i:.,;;, l.::•. ·fi . ..I.E·t-z;;·¡ dr;: flocu.J.c-:;.c:i(:oíi bdiCJ condlC.J.r:::ijl~tQTECA~Jp~,_t.:t··· 
ESPOL -
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E.l ¡:Ul!tU :.t.':'de··-,t:E• V lr.:1 fLf..?r·~:·::t C:iL• CJt.•l 1nc:llc:-trl pJ. 
Ctr ?.'lo ciL· 

r:itt·· _ .. _e: .l Ó\'1 OUE• f,~;< 1 c,~t (;,: f?rl'Li' E:~ 1 ·'='·=:: CJ.:'>f" ti CU l d!:: U el r::-;1 ~.;, tr::>"llC\. I.J!"l 

ó:lUI'n to t:J :::.· e<::.t 0!5 D <':Ir· ;:;,,r,(·::·t ,~c •. ::; wE?n •-=·1· d 1 mc·n te:· c-: r..u1 (3f' e un l: 1··,:. 

t.?tli'llF·r,to t::l'tlflllcc:•. ~~)J.f'l E·mb .. ~rcl(.•. la Lilluc:u'.,:.r-, .. -. 1R 5:-'Dc:u·ít:tón 

fllt>c~-lf'llC~'< Clt::• c,"[_.JJ.ClC•S tc.liflhlE:n Cl.l<;::.IJIJ.I'IUYE:• c:;DLtE:-Jl 
PUE:·S:-t C• QUe 

1 ¿:¡s 
i· Uf.:'"',: el<:; ele r.d· t dCC l OJ'i SUr! r;:;pr¡-:,¡.¡ t 1 -.¡¿·¡," .lct c:ll s t é'lr e. 1 a. 
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s.t hub1 p~- e 
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Dt·r ¿tnt P a PL·r ~- or-
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DIAGRAMA DE FLUJO 

(~ 

¡4r 1 

/:

INGRESO DE DATOS CONSTANT/S 

1 Lt500 1 Lll00 1 Lll 1 Mw 1 J I, 

J2 1 Jll 1 DB 1 PS 1 DR 1 ER. 

41- 2 

41' 3 

11'"4 

-lfo 

:lf-6 

# 7 

.ffe 

.:tts 

_:f1o 

¡__ 
1 = l + J 

IN GRESO DE DATOS 1 
VARIABLES 

L( I ) 1 OH( l )1 DT(!) 

VA= 24 .0 Q 

DH0>
2 

- DT(l)
2 

G A : 2 .4 VA 

1 

~ 
1 

1 

DH(I) - DTCI> 

NM =3 .32 Log( Leoo) 
L aoo 

K M : 
Leo o 

( 1022 )NM 

T .K M ( 170) NM 

1 

NB = 0.6!)7 Log(_!_) 
Lll 

K 8 : T 

(170 )NI 

@ 

1 

r 2 
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7 3 

~ 11 Xo = 17 0 

NO SI 

13A -1/ 138 

(, ~ NM (2-MNl z: LDH ( 1}- DTC H V4 NW 
~B ( 2 - NBl 

(DH(I) - DTU~ VA . . MW 

Z = KB ; 102 (NM ) 0 " 58 7 

SI 

~I SA 
FLUJO L AMINAR 

4/- 20 
8 1 6 O O K N o. 3 8 7 

X:--------:::-:-:---
[o H (I ) - DT(l)t MW 

KM x 102 ( NM >0
·
587 
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1 

_l_ 
VAC: XC 2 -N) 

1 

NO ~~ 
Z>800 

S 

1 -
TA: K (GA)N [ 0 .387 J 2.4 81600 K( N) 

f2 4A 
TLT: 

(MW ( DH(l)- DT(I >J 2 )1172-AI 

186 
1 .fl-248 GAP : 

DR ( MW)o.:J 

- N TX - (1 - -) T L T 
:t-25 A 4 

[ O.D ] . TP= 7.9 ER(20 .8- MW) 
1 =#=258 

/ 26 A 8: 1.7(N>
2 

GAB( TP) 
1/N 

1 =#-268 

K A:K(TX)tN-BI 

:f 27A 1 -/278 

r- TA: A (GA ) 8 

GAB > GAD 

1 ,f28B 
-J 28A 

. T P : 7. 9 [E R ( 2 O. 8 • MW f . 5 
] 

· o.S 
(GAP. DR 

J 
J 

1!-298 VS=I.22TP 
(M W)0 · ~ 

16.6 TP 
vs = 

(M w'f·:J 

1 

:3.3 3 TA L(I) 
DEL P = 

OH( I) - DTC l) 1000 

SUM = SUM+ DEL P 
1 

NPT: VA -VS l 

~ 
' 

i 

HC1 
L 



41-:3 3 

~r 34 

=th!> 

.=:ff-36 

=tf- 37 

-4f 3e 

t 39 

=f4o 

f 41 

4/ 42 

f 43 

L ( I ) 
I T T : 

NPT 

A T T =. A T T + I T T 
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:.':iO l ~·lF'UT ") >, "; 1...::::. 
60 I r.n=· u ·¡ "m, •. ,,:: " ~ ¡··1!;J 

7 O JI·~F· i .1 i " 1 l. '"' " : .J J 
f30 J ¡.¡r:·uT " 1 :.~'"::: " ·~ ,J >: 
(iC.J ;: ¡··W'IJl " '1 .>:= " : J :::: 
l 00 I I.,JF'U T "cJ 1.) '" ' ' :: DJ=.: 
l J. O J l·iF'UT "p<:"·"= ";, f:0::3 
120 I I .. IF'I..JT "dr·:o: '' : DF< 
:t :;~:o I I.,IF\.JT " c t-=== ": ET: 
1ij.(l l:c.: l+l 
150 .I !WUT " l. ( i ) "'" : L. ( I J 

160 II'!F'I.Jl ''di , ( t) ,, .. ~ Cd·i t 1 ) 
l 7 O I ~·H='LJ T n rJ t ( i ) :.: " ~ D l ( i ) 
180 VA=24.5tQ/(UH(lJ~~-DT(Il ~2 ) 

J e;· 0 i.3 (i .:: 2 . i! * '.)(L/ ( )lf ·! ( J l -- J i !" ( J 1 ' 

200 l\ ll"-'1:::::::,. 52 l . 4 :::4 .:: '!< LDC3 r, Lb(it) /l._ ··::o o) 
210 KM=L600/1022 hNM 
Z "?U T===!<:!v! :f J ·7 (> ·[·11·1 
230 NB=.65}#.4343tlOG!f / L3) 
:·.~>lO !·=:i3 ·=c.·¡ .i :1. "7(1·· !\ID 
;: ~:::,o U-'F.:l!\! r l"iiH C?\,1 ~" vC::' ": u:=;-;:ri··H:;"ii~I~I·~Ht. ·~H•H ": \,tn 
2 b r) L. F'l:~: J 1·· 1· i i li JJ '· :.::'O ·, ~ '' u ,::, :-: '' ~ 1 '·::3 l f·l l.:' ' ' =n ·H ti ti· ~~ • tl ·t1· IJ: ' ~ i -, i ·, 

270 l. .F·f:;: 11'-J r u:,B r; ::::)) : " , ,¡¡ , , ";u~; I t .. ¡c::; ;¡ ~Pt. tt .ft H" : l'irl 
:.::t30 L.F'F·:lf.ll U:H3(~~0):" l.m'" ":UE>INi3 11 Ht~:.:tHiit"~~.l ' l 

:?c;·u l...FFUNT Tf.:B \2U) ~" n L,,- ": U~C\HJl3"~Ht. tHHl"": t·H:: 
.300 I__F·F:II.,l i 1 (¡fJ ( ·.>:J.l :: " l .. lF ": I_Y-311\IF::i"HH .. ~HtH" :: f:Jj 
~)lU L.F'hll·j ·¡ l·(:;f.: 1:2t¡); '' l.== '':U:::,Jr·.jL~''#:ftit.:fi=H!i'':.f; 

::~.:-20 ;~ CJ .:: l ? o 
:::::o Z::c.:( ( (DHr:Jl-·UT\ J i) NH>~:('v'(1 2-+i:H>*i.·ll•i'/ dü:f102tO·fU1 ·.:>~!.li 

:::;:¿¡o c:JDTU :::bO 
-::. ~.',t) Z="'- ( ( (.DH ( l)- D r ( J ) · Nl l l ;ji ('.)f't ;:-·l"I~·J) ;tt·i¡,.JI ./ (f !'"!* :l !!:~~:}· \t·Ji··il ·· , ~~:r;~/) 

360 I F 1<.800 GDTO 380 
370 IF 1~800 GOTO 42U 
3F3U L.F' I::;:InT 11 f lu .... ID l ,:·"ni . n ;,~ ¡ -- " 

~y.:-¡o LFF: li'·IT 

400 L.F'h J f·fl J(d::; ( 2u > : 11 
••• ''"' " ~ Ub J Ni3" =H#=It:fl"t!. ti tHt 11 ~ Z; 

<1-l O ULrl U iJ:',(l 
4 '.?(> l...FF;:JN! "í-Ju.iU i.'.L.tt·huJt=.·rsl".c' 11 

.::¡.~::.o L.F'h: 1 i' ll 
4 4 O L. F' F·: J J···l T T rü:: < ;: u ) : " :·: = " ~ U::::. 1 r ·lb " *~ iH~ =l"i:ft . !1 H ·ft " : Z : 
450 l F i:)n :-::• [ 1 ·rHE.i·j •l.q(1 

'1 bO t·l ''· ~·H .' 
470 ¡,·.=== f . n 
4E;:.:> e:; u ru ~; j e, 
il. ,_,. 1) 1\ i .. ·: 1• 1 ¡· '1 

~:~,(li) f::: ::::: f<l'l 
~.:d u X·' ( H Jé,t)U' ;tf ~ .. ( l·l> .· _ ::'.E: 7 ·s : ( ( ( DH ( J ; - 1! 1 •. I > ) \·U ~ i'iL•n 
:.:r .. :::u '../nc .,, ':< ·· ( 1 / ( ,,: ·1\1} > , 

;· ,·::.o J f · ? >U!):) ·¡ Ht:l.· l f::.hO 
··.-) l1 t ) "1 ¡' :, --.-1 . ,JI ( ( 1 ('¡ 1 1 ·' 

~=,~-' , t) Fií',ü ·' j F3f ! ( L+: t ( l·i\!) J • ::; ) 
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~') b O T F' =:= 7 • ·::;; :Y ( E: F: * C? U • t3 -- t1 \.IJ) ) · · • 5 
570 GAP=!T P IK)A(l/N) 
580 I F GAP>GAB THEN GOTO 74U 
590 VS=1 . 22*TP*<<GAP*DR)/!MW> · . 5 ) A. 5 
f-:_~00 L F·F: 1 N.T '''lE' l C.lC id ¿~cJ e r- i t i e E1 '' 

ó 1 O L PF<I NT "v .:H:"' 11
: u~.; J NG 11 tH~#:t~ . it #:W ' : \/~1C::: 

t:.:-zo u =·r.: 1 1·n 
630 L F'F: l NT 11 

VS"" 
11 

: LJ~.;[ NC~ 11 tt4t # ~t.. # # # 11 
: 'v'S 

640 GCHCi 780 
650 L_F'F: I l'.IT 
.!:>60 LF F~: I l.,n 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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.. \·· C' q u. r:i p {~·,_¡··· e:'. v· ·=·~ l en ... · E'~: 

l:.:a.) DS:. C!E1 \iE:l CX. i cJ <01d ele C. ut· t. f.:• E•>; 1 s:: t E1 l.\1 1 ir 1l.. t" E:f\i(~¡-.. ,t, [.., CíE" ... 
r·. 
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el vetd0deru c..umpottam1ento osl fluidw en el espac:to. 
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t_ •:0 :-- \.• i:~ J U~:,. cJ E• t. 1 L • m ü Ll d \0:? t r .~•. i l ~:, J t. L] • 

BIBliOTECA FICT 
#15.- Cierre del e:: or ·, L E•.d or· Llfld '.!(:•::-: qu<? E>SPO.L 

j¡-¡\Jr::<duc:J.clu Ju'"' d:,;á_oc,:,. cit-! }¿-¡s-, tr-es f:!E:Ol!it?-· 

1: r · 1 .::1 ·::, e r ¡ E•' pr-o q r-- d m"-'~ • 
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11 .4-

:J:J::;¿. -· E~:te:; 
E·C:Ué'tC:lÓr! Ci:"<.J.C:U.lt:t .J.¿\ C:C:tfltid:?,cj cit.'• Dl'"t::-· 

~:i.ón ~:.lr·culE;r¡te uut:::- ~:::.e: ~::<lE·r··dE: En lC~ bt·-oc.::·,. 

FE:: E; L. P:: buenas hidrául1cas resultan cuando 

s;E~ ¡::)it:·:· rc:lc~ f.::·n un r·o:tncto cip ~~iO-.. hO!~ cJ¡;;. pt··e:~sión 

di·:c· !':UDf:::!r-+:tcJ.c:· E:-:·rt 1,:\ broc:d. 

~t:=:7. ··· C.~~ J. cul u Lc,tc-~1 de caballos c:le fuerza hi-

drádul1ca por la broca. 

#38.- Cálculo del 
total de c~ballos de fuer2a 

hJ.dt ihulic~t por· pulq¿:¡dc:t CUEtdr .. ac.ic:t u;::;.e;Uc:t r.:<or· 

1 ct br C.1C d. F'EL:iL..f2:; ~~· ¿·-,r e:< Dp t 1 1'111. z ¿¡r· l d p el' -f ,:.t- ¿¡-· 

ClÓfl Ul1 bu>..::·n i·"i;:\liC)C! dto' t';;·~-::tt::• Udt',:';un~2'i.:JD E?~ dE• 

::2 .. :.s ·-~3 .. () 11 

*!:=s· •.. t:.:,;dcu1c:) dt:::· 1d \it:J.ucici;~cl clE:J. +1u.1cío E·n lct!:7, 

boquillas de la or0ca. REGLA: ~e usa de 250 

¿¡ Lj.~')l) Ulf?/~:r:2q Uc:•TE<. l¿'· fílé'\V.::.lr·'J.i.:l. Clt·:• ld;:> C<DE•(c;¡-

e i tj i' -1 t::\ ::. el (;.• n e::~,.~- -;~ C} t·- ¿·t e 1 !=:.t n u 

-ri, 4 o • ·- e.:.:.. 1 1:: u 1 e¡ c1 f:d tot.dJ. c·.:.'n libras de fu0rza 

E~ rrq:;:<J. c.• <:~el Et a 1~ cara de la fo~m~clón por Ed 

f1u.io d~· +l•.tidc, c:i. t,¡,-¿~l./<'2'-; C1t? 1::\S bOCIU:tl1<::~S. 

F:EGLPi' E• .l ~:=., 0 ~·:: d !2 l d CH f.::,<::. 1 (:<r i d fj 

S-E:? ,,.? ;.: L :t E:· n d c .. :· ".' ., -
l ·.:: L• ¡--oc: ·.-:i. E~sto ... '?5 

fuerza d~ 1mp2cto. BiBUOHCA FICl 
ES POi. 

:~i" /}. J . -··- [: ~i J. \..: ! .. i 1 CJ e) 1:.:;• ., 
.l c;t f Uf.:?t" Z <':l cli::: l Í!~cc< J. "..: .t 1· • ,_; r r.,u l Oi.-1r ! .=t 

e u e\ f.i ,... 21 el e:: .. 
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ABREVIATURA USADA 

DATOS CONOCIDOS QUE INGRESAN AL PROGRAMA EN CADA CORRIDA 

DE.L. l"l I ~::;lvJCI. 

:Di···i ( I) cii .?:1iflE't't' o c·:d:E:r-J or· dt:?J. huc:,co c:ic·ot-::·r·¡c:l:i. E'i"¡do dt::· c.ctdcl 

CJ F::· C:tiT! l'? t ,- J. <:1 \pulo>. 

DR diámetr·0 del r101D (pu.l.e:/. 

D'T ( J 1 d1ám~tro e~terior de J e:\ tuberia depend1E'ndo de CE1d¿1 

qeomr::t.t :í "''· ( pLt l O) , 

ER estesur del r1p1o \pulq). 

Jl dl~metto de la pr1mera boou1lla (32avo de oulgJ. 

J2 d1ámetro de 1~ ~equnda boquilla (3¡avo de pulo). 

J3 d1ámetro de la tercera boqu1lla (32avo de pulq) . 

..:;, 

L600 lectura del v1scocimetro a 600 RPM (Lbs/ 1 OOr:> 1 t2 ) • 

::::: 

L300 lectura del v1scoctmetro a 300 RPM (l_b~'ó/100fJlE~ ) • 

.·-·, 
J::. 

L~~; 1<-::•c.LJ.·.li::'l dt:!l ·-/i~:;c:oc:1.riit:~t:;--·o .:'1 :~:; p¡::·¡v¡ (U::<~·:;/:l.OOp:tc• ) • 

MW densidad del lodo 

Q caudal de la broca 

( L.Pb.! • 

(bF'!''IJ • BlBliOTECA FICl 
ESPOL 

Xo ounto limite ent r e la veloc1dad de curte baia la velo
-1 

Lldad de cor·te alta siendo Xo~170seQ 



IIB 

'v'(ih J f·~E:LEb C!UF: C(\LLLi\.Ji EL Fm:JbPi'd"l:'! 

A valor recalculado del indice de cons1stenc12 
n ~ 

{Lbs/seg /lOOp1e >. 

A~l t1emoo de traneoorte anular (m:tnJ. 

B •/c:dor- ,,..c:cc:dc::ul.::!clO dc:.J . .ír,c:li.c:L: de .l;;:<. le-.' e>~pDnencial 

•.,:..d:t'T's:·n:::tonal.! .. 

... DELF' c::::dcL~i dt:~ ¡:::.rcs.;:ir:;.n ¡~:r, le.\ ~·,t:.·cc::tC::.r··, 2(JL\lar· par-·¿, c¿:•.da 
oi: .. 

q E' C) rn (·~ ·L 1·- 1. t:\ (Lb~:;/pu.lc;¡ ) .. 

~;: 

DEL.F:·B c:a:tcJ.:.. eJE· n(··r:;;!~;ión (·.:!r• li:'\ t¡¡·-oc.,.1 \Lb~: . ./pul q 

FI i~UF·r·~~a rJ'-"· Jir"lpC:ic:to clr:::·l +J.u:i:dD {luvE•r,c!c• de Jd br·uca 

(LIJe::;} " 

FII fuerza oe im)acto por pulgaclds cuadradas de el ~rea je 
:::: 

l .,,,, b ¡~ C)( i::! (Lb~:;/puc: ) • 

-··l 
(3(..~ ··/(·.c·l c:<c: t ·~iad ciE· ~-:u¡·-tt~ dE~ J. 1 odo ~ ~::. (~t !,".".:f 

- l 
GAB v0loc1Gao d~ corte en el lim1te seco ( ~::¿.r;::•q ) ~ 

GPd::· IClocldad eJe corte qencr~dd ~ot l0s p2rticulas ¿ 

- J 

t r· .;:1 '· ·:~· '- de 1. od r:_:, ( ·:5F'(j 

HHF'I:: L.c:d::.,,d J c.<~; c!L· +\ . .if~·i' ;:: ,:;, h.t dr <'~.uJ j e: u~: c:h::.· l <'l L t r·c.::1 

BIBLIOTECA FICT 
HHF':t: T e: ,:,,f.:., c:i} 1 o<::. el E· fuer-.¿ d h 1. c!r· ,:\i. 11 L ¡:y,; pD!' p •.t 1 Cl<"~c! 2•.·::::. e: uc:~rJSS PO L 

da~ de el ~rea de la 0rOLd n+'/eiul•) ;. .. 



" 

IlT tiPmoo de transporte para un 1ntervalo ( rn1 n) ,. 

I<E· 'Ind'i.t::\?. bD.iD dt:? c.urF:ilc-:;l_<·:::·ncla. {,:::'\d:L!T!F?.r·.cion2,1). 

KM ind1ce medio de cons1stenci.~ ( ._b~:-/,-::.r:::~or,, iOU~:t:te i. 

NB ind1ce bdio de la lev exoonenc1al ( 2:1d J lT!(::>n·; 1 on<:~! ) • 

Nl''i Ir·,¡Jj_c:t." rnt::d:to dt::- lc:1 lFv' t.;•::-:pDr·¡f.!'I!C::J<:d (c:lclimenc}.onal). 

1\IFT t.-.r-i::\IIE'-rDr t:E r,r:.:·tc.·· de .lc.,, D-=~~··tic::uí.c:l en t:d anu.ir.<T 

-. u i t.." / d 1 n .~ .. 

F· F·~:;r p.:·r·c.t::·Lcl'le c:lt:! pt::r·c;:td.;;:¡ dt! pre!::',j_r:::.r, cíe c..ircu1ac.16n er1 la 

b ¡---·· t.J \:J L ~:t '\ ~/~ ) 

(3HHF' c. •'lti c:J. 1 os: el E· + UE"f :¿· .:::1 t. cd .. r.:d. tc::<::: el E:'· J. ~,d. s; t t:•m¿, el f2 e :ti' e u J. e\-· 

~ (¡, ( ¡ .. w ... 

¿' 

::;un c<,u de:~ eh::• pr·\:.::·~51 i':¡r·, tot,d ~.;·n el .cl.nul a.r (L.bStpUJ.L:¡ ) .. 

-- 1 
T t.Q; ¡~,1 1':<n eh·' ce.¡· ·Le c:it'?1 1 odo c~ i /(.l s<::•c¡ ( L.t.'~o 1]. 00Li ll::? ) • 

r ;:, !.r·¡·,c,j_ ón c:lt:: Lor· te dc:l f J. t..J CÍ(.! f.·n 1 e-~~ ~"·ELL J. t:tn "'nul c1r 
,:· 

(Lb::;:,/ l. (h)f:J lE~ ) " 

fi_T \if:.<l.cr.ic:i<::td eh:::.• Lurte: L·(¡ E:J. pi_\ritD de tr <oülS'dL .. LÓII CÍI? -¡-Ju·;c. 

!""" f" 

l. ,,-,"n. r ,::: r· .:::<. t LW b u.J e::-r .. ,·l:: •:; p ,;H .,:;\ e·,,,:,_ 1 f.:4L\1 er Ql'.::·c. .. mE." 1:: r i e\ 

( :. f:•C.¡ ) • 

t s·n :~:-:;, C.n c.:IE• C:Ur tE· qt:ó•i:E:t i::Lid pur J. r.i p¿ü t:, C.UJ. i:! 

ll'j 

.-, .. :.. 
(L..b~:/100pi(·=-· ) u 

BIBliOTECA FICT 
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Ti v'Ed. DI' .. 1. rd:t·?r··mpc!} C) ciE' J. C:1 •/Ed oc:i c:L:id di:: cor·tc. U t: <-:tL1 O ¡:::r é\t- i.'l 

r·Pcd.l c.ul d.l' 1 d Lf.0r.,s,,:t ón dt~ ccn-t(·2 E:on t:~l r·eoJ.m;:;,) 
·-:1. 

.Y· u ~, ·~: E.'( f ) . 

'·)Pr "-/i'.dC.W1C:)o-:•cl dE!J. :\ocio r:::n t-~1 E!!;,.pacic::o c;,nulc=-tl'- ( F'F'~1) • 

.1 ·~ b\t len--

VAC veloc1dad critica, <·::·r::. L:-t \-'E:-o·loc::tddcJ i-:i!. 1a c:ur.d ¡;,oJ -1-.lUlO 

t.Etmid. E• elE' 1 c.·tin'l. n-:.it e:\ l:.ur-··í::!\..t1 r":,ntc: .. (p:i E'/.ITIJ.n). 

VN velocidad del lodo en las boquillas (pl€·?/seC!). 

\/b '..'t::'J.,:.c:trJ.::,cl dt' cic:::::li::::¿:\mi;::·:nt.c) c:ic 1.:~~= P<ntic:u.Jr.:~s-,; con c:lla-

m f~.· t. n:.J :o f.: y ~.::."'' p E·? sor· [}:.; ( iJ :J. \~:> / fi"!l ¡-·¡ ) n 

J. <:U 

X v<:do¡·· ir.•t.t.·.>v·m¡::~ci1o pdrct c:c:dcul.::: ... r !.¿., ·vr:.:~,:tucicLtd C:Lrular de c:.or·t.e 
..... 

', ::.t::q 

?.: 'h':dor· rrurnEY.·r·j.c:o qUE! .tndlC:d E·1 •·r::,·oJ.mt:;,;n dt:?. +Ju!D clt." los 

+JLtÍUC1~;: cJ E! ~:)E:· Y- ·f' L1t"' E<.C :1. ()i'l. ').:,d. c:_.t-· Z>B00 ind.tca flujo 

t:.Lwbu1t.rd.·o, \ié:d.cn- Z<ElClO inci:J.c.::1 flu'¡o l<'tmirrar·. 

CALCULOS DE ARCILLA ACTIVA 

ANR l1bras de arc1l:i.a nG ~al1v2 wor barr1l de ludo. 

(:¡F( Ji.l::>!' .. d~'=· df~'' ;':Otl'·c:ilL:::;, no ,:,tc:t:·L\i·;~ oor·· b,::n·r-11 el~? l(Jc!D. 

!....Pf<E:: 1 i br :C!'"· c:it'! bctr ·¡_ i:..<~ DD!" b<:n' r· :i l dt·.· 1 DiJo. 

LF'F!.L 1 1 b ¡·- '"., ~:; el E-? 5-l"l l1 ci o•:: d (::' h ,,~ 1 ·=:\ o¡· ,:,(ved .:.<.d 

i"'lE:l. C•("U•!U,.:: .. ,:Jt:• c:~ .. ,:u.1 dr:~ mc?tl '· t-?i• .:.'. 

2 ~5 P f?c i f 1 e: !fBUOTftA FICT 
ESPOL 



.. 

:::~il::iE:; qr·c:(v't:::ci;::ld s~s;of:::ci·fic:¿.¡ pr-omcc.iio c:Jc lo•.-; sbJ.iclus .• 

'•}b i::>Oi'"LE·r·rt.EI.lt::' ):.!Ot"" \'D}Uii"JE"~I""! l:Í€' í)¿\t-:tt2: . 

Vl porcentaje por volumen de sbl1dos de baja or·avedad 

~2~:. pF::•c 1. + 1 e i::i. 

CiTF~CJ'3 

BPD barr·llPs por dia. 

Cl clor-o .. 

e m e: .::>rr t. i nret r· o. 

JBLIOTECA 

fJ 
l, ' 9 

~ 1'·:¡ 
·<1 

7 
')E l"iG. f .\CULT 

EN CIINCJ: IATI!iRM 

Cp c:.t::rrtipui.~:.e. 

c:!:i. clit~mE•tto interrro de J.::, t.ui:.:-<-:~r"lc~ c.1E: pE:r"fat-acJ.cm (pu.J.q). 

cl2 di ~~mt:::b n E:::·; t t~t- J. c:..r el t:d J. :;\5::.t r· db 2.r- r· e·n 6 (pul g) • 

}< t~) e::: t C:'~ ~~· i C.t " 

-f :l. ·f :::'.C: t ot· eh:~ F e:•.n n y p Ed·· <~. J. a t: t..il:::. c·t-· j' ¿~ el E· ~ .. t:.!r ·'; or· a e ion 

( ·:c\Ci 1 ffrE·'f IC 'l onc:rl ) n 

·f2 -f.:: •. r..tor· ¡jp Fi:'~.Jri"'!\i p21r·¿:¡ c·l l;:,~:tr,,'lt.::.cüt"'E•rr<:t \c:tclimenclDtJ¿.¡l). 

L.:::< J. ccr¡q :t tud dE~ J. d t.ubt:H 1. i::'< eh;.; ~::.et-· +o¡·· dC J. ór·r (o i t:~.! • 

L .. t:J 1 <.::.nql tud d<·::.·l 1 .-::..~::tr·;;¿.l:iz:tY"r-t.~·n,;;¡. (p:t ¡:;1 ). 

i....b<¿, 1 i t:.w .:::~ . • 

LPG l:tl.li'' •.JS pC)I'" r.]di. (~·n 

iiBUDUCA fiCT 
ESPOl 



m1. ,. .. , lli1 nutu:;:, .. 

Pa caida de presión en la tuberia de perforación 
~? 

(Lb<::./pulq ). 

~2 
Pb calda de oresi6n en el lastrabarrena (Lbs/pulg 

Pt.ota;:i caida de presibn total en el interior de la sarta 
:? 

de perforación (Lbs;oulq ) .. 

_;~ 

SCP suma de caldas de ores16n en el pozo (Lbs/pulg ) . 

.. p1 ... il q pul q,,ida .. 

RPM revoluciones por minuto. 

~=· c?C) !::;t:~qundo. 

Up viscosidad plástica (Cp). 

BIBLIOTECA FICT 
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1 > Holmc:;n. \.>J •• r11l1no Flu.c.1 Flhe:~l:lloqy _. 

'h lchurr,.l'1ud t nr-F.no). nPr r 1 no Hc.mdbook (Houstcm. 1'1). 1-· 

h 

t'l¿w.ua! [)-f:\¡;:ti. c:p cJ!:::~ TF.:<.,T•c;:.Jor-:J.ia f1pl.iL<•dA 

+ct cm rBd~Olc.1 de Maracdlbo. ~if~n ez: Lte 1 <=·. te;· so> 

pi ILI •!::: ó ,.;_ , '-'" .26 

F. Gara1coched y C. Revec:: AP.untE•<"-

li dn e Perforaci~o tM~x1co. Univers1dad Autbnoma de 

• J. c...-J, Mb: 1 c.. o, 1984) ~ ~~p, 8.~:;·-89. 

•') Gc.d rdr.1. "Se-:leccJ.ón ele un Fluido de Pet-fc•raci6n p.qr-a 

d Jzar l<!:~ .Inest.:tbil:iddd de las At-cll1as del Area clal 

fo dE· Gu.::1V<:10t.til" tTes1s. Facultad de lnoe,i0ric 

1 CJCd . ._, • l'11ne· •·::?trol S Esc:uel Suner l ot p 

11 tócn;. CC:t del 1 tor·al. 11)•8::.·>. 

6) N. Fü ro. Mf·tod-=•~; c:ln c.ontr o.l dt·:· sf>J ±. !J9~.!' 

7) B ... 1~HJhc.'\w. Dt-l!l.P.'.!fl EJ:u].d f:\ll~9.l99.~f.ªl.. Gontro::. "n' '.! 

"K". Xanco d Di vi si on c¡f ~~ td e o Co. 

Sl;eet. ~ouston. rexas 77027. 

3501 West Alabama 
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