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·INTRODUCCION 



r N T R o o u e e l o N 

El 6luido de pe1t601taci6n de pozo4 (lodo) e4 uno de lo4 
p~ncipale4 elemento4 que cont1tibuyen a 1tealiza1t la pe1t601ta
ci6n con lxito y a co4to 1teducido. 

Se ha e6~ablecido que el contenido de 46lido4 que 4e -
inco1tpo1tan al lodo du1tante la pe1t601taci6n, cambia o modi6ica 
la4 condicione4 qulmica4 y mec4nica4 del mi4mo e inclu4o pu!_ 
de oca4i~nalt t1tan4to1tno6 como: pegadu1ta4 de tube1tla4, dete~-

4io1to p1tuiatu1to del ·equipo de ci1tculaci6n e inclu4ive baj.o -
1tendimiento en el avance de la pe1t601taci6n. 

La intenci6n de e4te t1tabajo e4 auxilialt a la4 pelt4o-
na4 1telacionada4 con el manejo del 6luido de pe1t601taci6n, a 
1te4olv.ell lo4. p1toblem~ que H. p!te4en.tan en la eUminaci6n de 
461..ido4 inde4eable4. 
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CAPITULO 1 



C A P T U L O 

EL CONTROL VE SOLIVOS EN EL LOVO.PARA UN OPTIMO REN 
VZMZENTO VE LA PERFORACTON 

En e4te capitulo 4e explican cinco 6uncione6 p11.incipa-
le6 del lodo de peJr.6011.ac.i.6n y adem~ H apOll.tan cinco p11.oce
dimiento4 o guta6 b~ica6 en ta ingenie11.ta de todo. 

FUNCIONES VEL LOVO VE PER~ORACION. 

"Un 6luido 6p.t.i.mo de peJr.6011.aci6n, u aquel en el que el 
.11.lgimen de 6lujo nece6all.io pa11.a limpiall. et pozo, da poi!. 11.e--
6ultado una potencia hidll.~utica adecuada pa11.a limpia11. la ~a-

. 11.11.e11.a, dado un p~o y velocidad 11.otato11.ia con6tante 4ob11.e -
ella, dando po11. 11.e4ultado la tendencia a di6minui11. el co6to, 
6iemp11.e y cuando e4ta combinaci6n de vall.iable6 dl, pa11.ede6 -
de pozo6 e6table6 que 6ati66agan et c11.ite11.io de evaluaci6n -
de la penet11.ac.i.6n alcanzando et objetivo de6eado". 

La de6inici6n ante11.io11. palla un 6luid~ 6ptimo de pell.6011.~ 

ci6n in6011.po11.a cinco de la6 p11.incipale4 6uncione6 que debe -
.tenell. el lodo • 

1.- En611.ia11. y lub11.ica11. la ba11.~ena, limpia11. lo6 diente6 
a mane11.a que e6to4 t11.abajen a t11.avl6 de lo6 co11.te4 gene11.ado6 
en el 6ondo del pozo a 6in de que penet11.en en ta Ir.oca. 

2.- Limpia11. el 6ondo del pozo de lo6 coll.te6 que 6e e6-
t~n pe11.6011.ando. 

3.- Lteva11. a ta 6upe11.6icie co11.te6, a una velocidad 11.az~ 

nabte, que 11.eduzca al mtnimo 6u de6integ11.aci6n y 6e inco11.po-
11.en como 66lido6 pe11.6011.ado6, al 6i6tema dPt todo. 

4.- E6tabiliza11. la6 pa11.ede6 del pozo palla 11.educi11. al ml 
nim~ ta ell.o6i6n, ta di6oluc+6n y et de6p11.endimiento de 6011.m~ 

cione6 deleznable6 palla evita11. tubell.la.6 pegada6, pe11.miti11. -
que la.4 tubell.la.4 de 11.eve6timiento Ue.gue.11 a ta p11.06undidad -
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s.- Pe1tmitl1t. la evaluac.l6n ade.cuada de la 601tmac¿6n ob 
teniendo bue.no6 co~te.6 con una co.1t.1telac.l6n de. p.1to6und.ldad -
adecuada, nacle.06 con una mln¿ma .lnva6.l6n del 6.llt.1tado, y -
una .1te6pue.6ta ap1t.oplada de lo6 .1teg¿Jt1t.06 e.tlct1L.lcoJ. 

En la p~4ct.lca, Je. llega a. ponelt magolL ln6a6¿6 e.n la6 
p1L.lme..1t116 t1Lu 6unclonu y H c~.Uca e.t he.cho que e..n ocaJ.l~ 

ne.6 contada.6 e.l lodo u t1La.tado t.6lo pa!La la cua.ILta de. la.4 
6unc.lone.t. Ita. utab.i.l.lda.d del pozo), uc1t.l6.lcando la. qu.lnta. 
6unc.l6n (lll e.val'.tac.i6n de.· ta 601Lmac.l6nl. Et.ta c1LU.i.ca u6ua.l
mente 6e. 1te6¿e11.e. al ~o de ad.ltlvot. de. ace..lte, o lodo a. b44e. 
de. a.celte, que llega a .lnte1L6e1tl1L con el an4l.i6.l6 de. lot. co~ 

te.6 y con ta 1t.oca de. o~gen, pe!Lo a me.nudo u. 1te.6.lue. at co!!_ 
ten.ido de t.a.l, taL como NaC1 o> CaC1 2, que. pueden anuta.Jt la -
.1te.6puuta upec.q¿c11 de.t 11.e.g.l6t1to de.l potencial upont4ne.o. 

Un p1tog1ta.m11 de. lodo adecua.do hace. h.inca.p.ll e.n e.l 01Lde.n 
de .lmpoJr..tancü. de. tu c.lnco 6unc.lonu e.nume.Jta.da.6. Puuto que. 
lo6 pozo6 pueden pe~601ta.lt4e con a..i1Le. o con ga.6, 6lu.ido6 que. 
t.lene.n muy baja v..i..Jco~ldad o p.ltopieda.de.6 de. pl.1td.lda de. a.gua 
mtn.lmcU, lo que lnd.ica que. la cua.ILta y la. qu.lnta. de la6 6u~ 

c.lone.t. (la. e.t.tablt-i.dad de. pozo y la. eva.lua.c.l6n de. la 601tma-
c.l6nl de.be.11.á11 ~e.11. con~lde.1LadcU como p1tlo~ta1L.ia.6 e.n e.l düe.
ño y e.l con.t11.ol de. un ·p1Log1La.ma. de. lodo. E6to de.te.JtmlnalL4 el 
.t.lpo de 6.l6.te.ma de.l lodo que. de.be. U6aMe. e.n cada. t.e.cc.l6n del 
pozo y lo6 p1toducto.1 ne.ce.t.a!L.lot. pa.!La p1Lepa1La1Llo y man.te.ne.Ji.lo. 

Ve.c.ldldo ~t.~o, pueden e6.t.lmall.6e laJ p!Lop.le.dade.6 del lo
do nece.ia~M pa.or.a. tu tJte.6 p~me..1ta.1 6unc.lonu polL med.lo de 
p1Loced.lm.le.n.to.1 de. opt~m.lzac.l6n h.ld1t4ullcot.. Lo6 1Le6ulta.do6 -
dependen de. la ge.ome.t/l.la del pozo, de la. p1Lo6und.lda.d y de. la 
den4.ldad del ledo ne.cet.a~a palLa evlta11. lot. b1tote4 o pa.ILa -
contJtola1t la.1 6011.maclo11u delez.na.btu. 
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PRINCIPIOS VE LA INGENIERIA VEL LOVO. 

Reotogla.- La 11.eologla debe11.4 4e.11. con4ide.Jtada como la -
p11.ime11.a pltopie.dad. Et maximiza11.la involucll.a la de.te11.minaci6n 
adecuada de.: ta vi4Co4idad pl44tica, punto de cede.nc.c'.a y ta 
11.e.4¡4tencia ge.l. La vi4co4idad pl6.4tica IPVI de.t lodo de.be -
e4tabtece.Jt4e tan bajo como 4e.a po4ibte pa11.a 11.e.ducill. al mtni
mo ta pl11.dida de. p11.e.4i6n e.n la 4all.ta de pe11.6011.aci6n, que. pi!.~ 

va a la4 b oquitla.4 de. la buuna de. g11.an paue. de. ta po.t:e.n- -
cia de 4upe11.6icie., de4a11.11.ollada po11. la bomba de.l lodo. L44 -
6ue.11.z114 de. 6~cc.i6n anutaJte4 aumentan la de.n4idad equivalen
te. de. ci11.culaci6n de.t lodo, que. 4e 11.e.6le.ja e.n un incJte.me.nto 
de. p11.e4i6n en et 6ondo de.t pozo· y que. 011.iginan una plll.~da -
de. ci11.cutac.i6n. 

La vi4co4idad pl44tica p"ede. e.nte.nde.11.4e. como et 6en6me.
no de 6~cci6n e.ntJte. lo4 46lido4 que. 4e. 611.otan uno contJta -
otJto en ta coJt~e.nte., la vi4C04idad pt6.4tica poi!. to ge.ne.11.al 
u cont11.olada e.n un 11.ango ade.c.ua.do poli. 111e.dio de.t con.ten.i.do -
de. 46Udo.4 de.l 4.c'.4tema de. lodo. El U.40 de. 4'u.6tanc.iiu qu.llfli-
C.44, como .4on lo4 poltme.11.04 obligan a 11.e.duc.c'.11. e.l cuo de be.n
tonUa, la 6lo culac.i6n de lo.4 4 6Udo4 pe.Jt601tado4 1 poli. me. dio 
de aditivo4 pe.JtmitiJt.4 ade.m4' et 6011.malt una cubie.~a e.n la b_! 
~a con e.! 6in de JteduciJt la 6~c.ci6n de. e.4t~ 1114.t:e.~al de.n-
4i6icante. Ade.m44, e.4 e.4encial Jte.duciJt al mlnimo e.t ""º de -
di4pe.~ante.4 y de. 4o4a cÍu4tic.a dado que. e.4to4 ma.t:e.11..i.ate.4 a~ 
túan en lo.4 46lido4 peJt6oJtado4 convi~ie.ndolo.4 e.n paJttlcula.4 
muy 6i1ta4 dando Oll.igen a Una g11.an 4Jtea de 4Upelt~icie., y poi!. 
lo ge.ne11.al Ue.nde.n a di.6pe.~all. llUI 4e.ccionu de. tuU.t44 4vi
d44 de agua p11.ovocando e.l agJtandamie.n.t:o de.t pozo. 

Técn.C:c44 mec4n.icl14.- E4ta4 incluye.ne.l U4o de. v.i.bll.a.do-
Ji.e.4, de4~11.cilla.do11.e4, de4aJte.nadoJte4, hidJtocictone.4, ce.n.t11.l6!!, 
g44, de.,4g44adOJr.e.s y et u110 adecuado de.t a.gua.. ( 6ig. A y 81. -
La p~me11. .U:ne.a de de6e.n4a, mec4nicame.nte.,.e.4 e.t vibJtadoJt. 
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lodo limpio 

UI 

presa. 

liquido,coloides mas barita. 

LIMPIE ZA DEL LODO 

desarci-

descarga de sÓ
.4 

,,4.: :·:, lidos, arcilla, are. 
~· .,-,· 
~~{;, · na y alguna ba -
. ~>-·1 '· 

'I";· t 
•y.•. teta. 

·. '· ' .. ' 

conductos para lim

pieza. 



tig a 

AL SWITCH DE SOLCHOID[ 
-------- [H LA LINEA DE ALTA PRESION 

HIDRAULICA 



Ve.be. 4 en. el d.U.e.ño mode.11.no, c.on c..U:biu 6.lniu de. .tamaño ade.

c.uado paJLa e..li.m.lna.JL hiu.ta donde. ¿e.a po4.lble la4 paJL.tlc.ulcu 

de lo4 c.0Jt.te4 6.ln que 4e .ta.pe la malla. La atenc..l6n y e.l -

man.te.n.lm.ie.n.to ade.c.uado de. lo4 c..U:ba6 y de. todo el 4.Ute.ma -

e.n · ge.neJLal ( ó .lg. E y F l u .lmpMtan.te 4 .l no H qu.le.JL~ 4 oblL! 

ca11.g11-t de. .tJLabajo a o.tJLo equ.lpo. 

Lo4 c..iclonu ( 6.lg. VJ 4on ac.c..lonado6 c.on una pJLu.l6n -

6u6.lc..ie.nte que Hpa.Jte a lo,¿ 46.li.do4 .li.guo-6. Lo4 c.en.t!Ll'.6u-

g1U dec.an.t:adMa4 H U4an ( 6.lg. CI paJLa Mc.upeJLa-'L la ba.JL.l.ta, 

puo tamb.a:n 4on itt.llu en 6.l.4.tem!16 de ,iodo de baja den-6.l- -

dad pa.JLa c.on.tJLola11. lo4 46l..i.do4 4.¿° el n.i.vel de tJLabajo paJLa 

el. 6lu..ido 4e aju4.ta adecuadamente. 

PROCEOlMlENT.OS O GUlAS BASlCOS OE LA lNGENlERlA OE LOOO. 

7 J Una 6.lmple ec.uac..i.6n que, Jtelac..i.one l.o4 ga6.to4 de 

ólujo Jteque.U:do4 pa.Jta el. en6Jt.i.am.len.to de una baJLJLena cuyo 

pe4o 4ea el. m4x.lmo peJLm.i..tido poJL el di4me.tJLo de la mi4ma. 

( FUNCZON 7 J. 

21 Una 4.lmple ec.uac..i.6n, que Jtelac..lone la veloc..i.dad de 

c.hoJr.Jr.o JLeque11.ida en óunc..idn del avanc.e de la peJL6°Mac..ldn en 
una 6oJUnac..i.6n dada, a 6.ln de li.mp.laJL el 6ondo del pozo. - -
( FUNCZON 2) , 

3 J Como .ln.te11.p11.e.ta1t la4 velo c..ldadu,· de .tJLan4 pM.te. de -

lo6 c.oJt.te.4 geneJLadoJ poJL la ba.11.11.ena, c.alculado6 pa.Jta pJLome-

d.laJL la velocidad a11ulaJL q,ue 114 egUJLe una .li.mp.leza adecuada -

del. pozo. (FUNClON 3J, 

41 Una expU e.a.e.Un 4 ob1te .la e4.tabi.lidad de la6 p4'r.ede4 

de.l p~zo y la evaluac..l6n de ta 6oJLmac..l6n, en lcu .ln.te11.ac.c.lo

ne4 de: la 4al, el a.c.e.l.te, l.o4 46Udo4 pe.1t601tado6, la ben.to

n.l.ta y la pl.Jtd.lda de. 6lu..ido. (FUNCZON 4). 

5) Un nuevo pJLoc.ed.im.len.to de c4lculo paJLa deteJLm.lnaJL -

la can.t.idad de bento11.lta c.ome.Jr.c..lal en un 4.i..4.tema de lodo. -

(FUNClON 5). 
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la carcasa girq creando 

CENTRIFUGA DECANTADORA 

el transmisor gira en la misma direc

ción que la carcasa pero a menor ve

locidad,, para ·poder tranaportar loa 

sólidos 

dos gruesos. 

ajustando la puerta de des- tiu e 



de liquido. 

captador del vort ice. 

e ámara de al imentacián. 

la rotación de la mez
cla desarrOf la fuerzas 
centrifugas. 

en el centro y ·:e 
sólidos dirigidos· hacia 

la pared movh!ndose 
hacia abajo en acele -
rada espiral. hacia arriba for-

::>; ·vtuerca de ajuste . 

. .... ·• ' 
';·"· • · )' 1 , • 

'j-._vert1ce. 
1 " ..¡.." 

descarga de sólidos, 

ESQUEMA DEL HIDROCICLON 
fig D 
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o 

SO DE LA LECHADA E PROCE fi9 

j 
l 

' 1 

\ 
1 

LOCO AL~ 
CENTRIFUGA 

.,,.· 

SOLCNOIOC AL SWITCH O~E ALTA PRCSION EN U\ LINEA 
AU ICA 



..... ..... 

• LAS DIMENSIONES SOtl: 
1.83 M (6')PARA 8 CONOS 
2.45 M(8') PARA 12 CONOS 

ELIMINANDO ARENA 

f i9 F 



Func.i.6n 1.- El e.n6A.i.am.i.e.nto y lub~cac.i.~n de. la baAA! 
na. Se. me.ne.lona poA pA4ct.i.ca4 de. campo que. un g<l.4to de. en-
t4e 25 y SO 9al/m.i.n/p9 de d.i.4metAo de baA4ena p44a la mayo
JLla de lo4 pe.406 6pt.i.mo6 que 4e aplican 4ob4e l4 baA4end e.6 
el.6tujo ne.ce6a4io, 4az6n polt la cual con d.i.dmet4o m~yo4 el 
ga4to debeA4 aument4A4e, la 4.i.gu.i.ente e.cuac.i.6n da una ap4o
x.i.m4c.i.6n del ga6to 4 manejaJt polt d.i.4me.t4o de ba44e.na donde 
G • gpm y B • d.i.dme.t1to en pg: 

g / ! • 48 + s (TI 

Ejemplo.- !e t.i.ene un g46to.de ent1te. 24 gpm/pg, pa4a -
una ba.\4ena de 4-3/4 y 75 gpm/pg pa4a una baAAe.na de. 17-1/2 
putgada6. 

S.i. tl 4tgundo m.i.embAo de. la e.cuaci6n ante.4io4 4e muttf 
plica po4 ! 4e. obtiene e.t ga6to 4eque4ido. 

( 21 

lo que. da 114 gprii paAa una b444ena de 4-3/4" y 1, 312 gpm pa.-
4a una. ba41tena de. 17-1/2". 

El p1toblemd de e6ta ecuaci6n e4 que no con6.i.de1ta el P.!. 
40 4obAe ta baA4ena. El menM goJ.to empleado HAil necua1t.io 
paAa. en64iaA y l.i.mp.i.aA la. baA1tena, cuando 4e U4e me.no4 pe4o • 
..S.i.n e.111ba.A90 ,. a peuA de uta con4.i.de1tac.i..6n la. ecuac.i.6n de - -
ap4ox.i.m4c.i.6n del ga4to 4eque1t.i.do puede 4e4 empleada polt ba--
4Aena6 de entu 4-1/2" y 17-1/2" de d.i.dmetM. 

Func.i.6n 2.- La Aaz6n uenc.i.al paAa e.l cálculo de e6te 
ga6to 4 u4 que du!lante la pe46oAac.i.6n del pozCJ e6 ne.ce4 M.i.o 
que e.l 6lu.i.do de pe46Ma.c.i.6n ge11e.1te la l.lmp.i.eza del 6ondo -
del pozo. Ex.i.4te tamb.i.€n el e6ecto de la p4e4.i.6n d.i.6e1tenc.i.al, 
que p1top.i.c.i.a que pa1tte de lo4 4eco1tte4 4e alojen en lo4 d.i.e!!_ 
te4 de la ba.1t1tena lo que .i.mp.i.de una buena l.i.mp.i.eza del 6ondo. 
Se 111enc.i.ona po.~ .i.nve6t.i.gac.i.one4 1teal.lzada4 que la. penetJta- -
c.i.6n Ae.a.t de·lo4 d.i.ente4 en la. 4oca lle.gd a 4e4 de 4olo 1/8", 
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111.lent1ta1i que el .1r.e1i.to del diente. queda e.n.te.1t1tado ett el de- -
t1t.l.to1i o 11.e.1i.to1i del co11..te, S.i e1ite. e6ec.to hace, que de.je de -
exú.t.i.1t el 6lujo .t.1r.an1ive.1t1ial a .t1tavl1i del 6011do, loli coj.i.11!::_ 
.te.Ji de la ba1t11.ena pueden llega.Ir. a calen.ta1t1ie y 6alla1t p11.em~ 

.tu1tame.n.te.. 

La vat...lable. de. pe.1t~o1tac.l6n que 1ie u1ia pa.11.a e.xt1tae1t 
lo1i 11.eco.1r..te1i del 6ondo del pozo, e.1i la velocidad de ci1tcul~ 

ci6n en et e.1ipac.io anula1t, pe.Ir.o ta velocidad de. 1ialida del 
lodo e.n la1i .tobe.1ta1i e1i el pa1t6.me.t1to .ideal palta opt.imiza1t la 
h.i.dltlful.lca. 

Una velocidad de. 2.SO p.le./u.g., u ap1toximadamen.te. la 
min.tma nece.1ia1tia pa~a que ta co1t1t.iente. de.t 6ondo a .t1tav~ -
de. ta1i tobe.1ta1i 01tigine. una &ue.1tz~ en el &ondo del pozo. 

Nuevamente, puede u1ia1t1ie. una ecuac.i6n 1ie.ncilla que 
pued·e. Hit 11.uue..t.ta &cfc.ilme.11.te.: 

Velocidad de. cho11.1to 1tequelt.lda • ID.olfi~'~ JM,e./liil 131 

En la l~ig. r1 apa1tece. una CU.Ir.Va de e.Jita 1telaci6n en-
tite la velocidad de cholt~O ne.Celialt.ia con.tita la velocidad de 
pe1t601taci6n. E1i.ta cultva demue.1it1ta que la velocidad de. cho1t11.o 
H inc1te.111e.n.ta de 3 a 30 pie/hit, IJ luego ca1i.i n.o u. a.p1tec.ia. -· 
el cambio a1tlt.lba de lo1i 40 p.ie1i/h1ti 

Oado que la1i .tobe11.a1i d.i1t.lgen el cho1t1to hacia el bo1tde 
de·l pozo que 1ie e1i.t6. pe1t601tando, li.i 1ie u1ian ve.loc.idadu de -
cho1t11.o mayo1te1. que lM que p1topo1tc.iona la ecf,f.ac.i6n antelt.iolt, 
e.Ji muy po1i.ible que e.l pozo 1iea e1to1i.ionado polt el .impacto h.l
d1t6.ul.lco, en 601tmacione.1i 1iuave1i y c1te.e un ag1tanda.111.iento exc! 
1i.ivo en el d.i4me.tlto de.l pozo. Una velocidad excu.iva. del -· -
clto1t1to en 6a1tmq.c.ione.1i du1ta.1i donde la pe.1t601taci6n u lenta 
puede. e1to1i.iona1t o pltovocalt ab1ta1i.i6n exce1i.iva en el cueltpo de. 
la ba1t1t~na, y de1ipé1td.ic.ia1t potencia. 
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func.i.6n 3. Alto.Ita que 4e han u.tablee.ido lcu. c.i61ta4 pa
lla el 1tl9.ime.n de. 6lujo y la velocidad de.l cho1t1to palla e.n61t.i.all 
la ba1t1tena y palla l.i.mp.ialt el 6ondo de.t pozo, de.bemo4 p1te.ocu-
pa1tno6 de. 4.i. e.l ga4to e.4 4u6.i.c.i.e.nte palla t1tan4po1ttall lo4 1te-
co.1tte4 de.t pozo 4.i.n acumulac.i.6n exce4.i.va en el e.4pac.i.o anulalt 
pue4 de. no 4e.1t 4u6.i.c.i.e.nte. pod1tla p1tovoca1t ata4cam.i.ento de la 
tube.1tla. He. aqul e.n donde. e.nt1ta la .i.mpoJt.tanc.i.a de. l44 pltop.i.! 
dade.4 de.l lodo. Aan cuando la4 e.cuac.i.one.4 gene.1tal.i.zadcu. palla 
de.te.1tm.i.na1t, ta plte.4.i.6n ge.ne1tada polt la pl1td.i.da de. e.ne.llgla d! 
b.i.do al e.&e.cto de. 6.lt.i.cc.i.6n 4ón compleja4, de.be.1t4 de.t.i.ne.a.1t4e. 
et que 4e. mantenga un 1tlg.i.me.n de. 6lujo lam.ina1t, y hace1t to -
po4.i.ble., po1tque. e.4.te.\ plte.valezca en el upac.i.o anulalt. 

Ex.i.4.te una p1topo1tc.i.6n ne.ce.44.lt.i.a palla dete1tmin4.lt el 1tt
g.i.me.n de t1tan4poJt.te. de lo6 co.1tte.4 en.tite. et &lujo lam.i.na1t e.n 
la paltte. .ln6e1t.i.0Jt y e.l 6lujo .tu1tbutento en la paJt.tt 6Upe1t.i.01t 
que. .i.nd.i.call4 una zona de. t1tan4.i.c.i.6n. El mantene.1t l.u cond.i.-
c.lonÚ en e.l ex.tumo 4upe1t.i.01t de.l 6lujo lam.ina1t 6.ign.i6.ica o!>_ 
.te.ne.1t un t1tan4po1tte. m4x.imo 4.i.n e.1to6.i.ona1t exce.4.i.vamen.te la P! 

1t e.d del pozo, lo que. puede 4e.1t pltovocado con e.l 1tlg.lme.n tull
bule.nto. En 1te.al.idad hay c.ie.1tta d.i4m.i.nuc.i.6n e.n la capacidad 
de. t1tan6po1t.te. a me.di.da que. e.l 6lujo en.tita en la zona de titan 
4.i.c.i.6n a la zona de. tu1tbule.nc.i.a. 

Mediante. un p1tog1tama de. computado.Ita, 4e. ·pod.1t4n. calcu-
la1t la4 ve.toc.i.dade.4 pltome.d.io de. t1t~n4po1tte. de. lo4 1teco.1tte.4, 
l44 que. pueden compa1ta1t4e. con ta velocidad anula1t pltome.d.i.o. 
Obviamente, 6.i. la velocidad pltomed.i.o de. t1tan6p0Jt.te. e4 mucho 
ma6 lenta que. ta velocidad pltome.d.i.o anula1t, e.x.i4.te. una po6.i.
b.i.l.i.dad de. que. 4e. acumulen lo4 1te.collte.4 e.n e.l e.4pac.i.o anulalt. 
E4tadl4t.i.camente. 4e. han obten.ido valolte.4 de concent.1tac.i6n de. 
1te.co.1tte.4 e.n el upac.i.o anula1t 6upe.Jt.i.01t ~ un SI poll volumen· -
de. coJttu ge.ne~ado.ti lo que. puede. p.1tovoca.1t, en 601tma ccu..i. 6e.
gu1ta, que. 4e. pegue. ta 44.ltta de pe.1t601tac.i6n. 
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Ve Lo4 p11.og11.amtU de.4a11.11.ollado4 4e ha .i.nd.i.cado que. La4 
11.e.Lac.i.one.4 en.t11.e la ve.laudad pll.ome.d.i.o anula11. y et t11.an4po11.
.te. p11.ome.d.i.o de. Lo4 11.e.co11..te.4.pa1ta un tamaño de e.4.to4 de 1/4 -
pulgada (4.i.n hoja o laminado de. lu.t.i..tal de.be. 4e.11. menoll. de 
5: 1. pua ev.i..ta11. la acumulac.i..6n. Re.tac.i.onu 4upu.i.Oll.U a 6·: 1 

p1tobabte.me.n.te. d4 como 11.e.4ul.tado una mata l.i.mp.i.e.za del' pozo y 
e.4 muy po4.i.bte. que. 11.elac.i.one4 de 10:1 du11.an.te. pe.Jt1.odo4 de -
.tiempo muy p11.olongado4 no limpien el pozo, y ha1t4n que la --

. .tube.1tla 4e p~gue.~ que. aume.n.te el de.11.11.umbe de lu.tita4, aumen
tando .tamb.iln e.n 6oitma con4iduable. e.l con.ten.ido de. 46Udo4 
en et Lodo. Con un buen lodo y una h.i.d11.4utica optimizada el 
cllculo de. la ce.loc.i..dad de aca11.11.e.0° p«ll.a lo4 11.ecoir..tu puede -
en 11.e.atidad exce.de.11. la velocidad pltomed.i..o anula11.. Lo4 11.eco11.
.tu .t.i..enden a e.le.vaiue. a ve.Locidadu de. 6Lui.do que. ocuuen -
en e.t 6Lujo lam.i.na11., Lo cual 4e .t11.a.ta de. ob.te.ne.11. en un lodo 
de.bajo con.ten.ido de. 46Lido4. 

Func.i..one.4 4 y 5: La e.4.tab.i..L.i.dad de. ta pa11.e.d de.L pozo -
y La e.valuac.i..6n d_e. La 6oitmac.i.6n. f4t44 .i..mpoll..tan.tu 6unc.i..onu 
e.4.t4rt e.4.t11.echa111e.n.te. 11.e.lac.i..onada.4. Una pCUl.e.d de. pozo .i..ne.4.tabte. 
no puede. pll.e.4e.nta11.4e. pa11.a una adecuada e.vatuac.i..6n de. La 6011.111~ 

c.i..6n. S.i..n e.mbevtgo, Lo .i..nve.iuo no e.4 ne.ce.4411..i.a•en.te c.i..e.11..to; e.4 
de.c.i..11., una plVte.d de. pozo e.4.tabte. 1 aún cuando e.4 64c.i..L t11.aba
ja.11. con e.LLa, puede. 4e.11. d.i..6lc.i..L de. e.valua11. de.b.i..do a. Lo4 mlt~ 

do4 U4a.do4 paÁa. Log11.a11. La uta.b.i.L.i.da.d. E4.to puede. p11.ue.n.ta11.-
4e., poli. e.je.mplo, 4.i. u. u4a 4aL palla que. c.oú1c..i.da. c.on La ac.t:!_ 
v.i.dad qulm.i..ca a. 6in de. ev.i..tall. que. 4e. de.11.11.umbe.n·t~ Lu.t.i.ta.4. -
E4to pue.de. .i..nh.i.b.i..11. La 11.e.4pue.4ta de. ta·te.c.tu11.a de.L pote.nc..i..al -
t4pont4ne.o e. .i..nte.11.6e.1Li11. c.on La4 me.d.i..da.4_de. pe.11.me.ab.i..Udad caf 
c.ula.da4 pOll. La llU.i..4.t.i..v.i..dad, puuto que. l4ta.4 de.pe.nde1t de. una 
d.i.6e.11.e.nc.i..a de. 4al.i..n.i..da.d e.nt11.e. e.L.6.i.L.t11.ado de.t todo y e.L a.gua 
de. 601tmac..i..6n. Lo4 lodo4 a ba4e. de. aceite. 4e u4an ampl.i..ame.nte. 
pa11.a tog11.a11. La e.4.tab.i..L.i..dad de. La pa11.e.d de.L pozo, pe.11.0 e.n at
guno4 Ca.404, pue.de.n aún c.a.U4all. ma.yo11. .i..nte.11.6e.11.e.nc.i..a en la e.v~ 

Luac..i..6n de. La 6011.mac.i..6n que. Lo4 Lodo4 4alado4. 

Se. pll.opone. que. pa.11.a e.4tab.i..L.i..za11. la pa.11.e.d de. un pozo, -
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Lo4 düpe.Mante.4 qu.lm.<.co4 u4adoll en e.f. lodo con bajo -
contenido de 46.f..<.doll pueden conduc.<.11. a una mala ~nte~-
p11.e.tac.<.61t de .f.a4 pll.op.iedade.6 de. ta pl11.d.<.da de. 6.f.u~do. -
E.f. lodo A t.iene una p~11.d.<.da de. 6lu.ido ~n6e1t.<.01t pe1to a -
la la11.ga. et lodo B 4e. compoll.tfl me.jOll.. 
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~6tt debe.~4 pe.~6o~a~e e.n e.l me.no.1t tiempo po6ible ade.m4.4 de. 
utiliza.1t un lodo adecuado a la 60.1tmaci6n, 6ptimo p.1to9~ama hf 
d~.tutic.o y con4.idu.adon.u 4ob.1te. ta u.te.cci6n de. la ba~una 
(pe.40 y .1tpml. La6 con6ide..1taeione.4 ante..1tio.1te.6 no 6t.1tcfn e.6ect~ 

va4, 4ino 6e evitan p.1tobte.maA como: pl.1tdida de ci~cutaci6n, 

~tujo6 de. agua dulce. o 4alada, anhid.1tita, 6tccl6n de. 6al, b_! 

che.4 de gaA, a.1tena6 con p.1te.Aione.4 ano.1tmale.6, pe.9adu.1tCL6, de.-
Mumbe.6, e.te. 

Po.1t ejemplo: 4¡ ocu.1t.1te. una pl.1tdida de. ci.1tcutaci6n y 4e. 
dt4vta et &lujo del vib.1tado.1t po.lt e.l U4o de. ~att:"-'al pa.lta pt~ 
dida de. ci.1tcutaci6n dUJtante. la pe..1t60.1taci6n, e.t cont.1tot de -• 
!04 66~do4 e.n e.l lodo e.4 ine.&icaz. 

Ent.1te. to4 mate.Jt.late.4 e.&e.ctivo6 pa.lta cont.1tola.1t ta.\ pl.1t
dida6 de ci.1tcutaci6n e.6t4n: nue.z, ce.lo64n, 6ib.1t«4, papel, -

_ccf4ca.1t46 de. t.e.miUa6 de. atgod6n o 111ica. 
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LA BENTONlTA Y EL CONTROL VEL FlLTRAVO 

Pa.l/.a un 4.i4tema de lodo bentonlt.ico e4 .impo.l/.tante ma~ 
tene.I/. lo4 66l.ido4 de baja den4.idad !excluyendo la ba.l/.i.tal a 
meno4 de 51 po.I/. volumen. f4te lodo con bajo contenido de 4~ 
l.ido4 e4 un aux.il.ia.I/. en la velocidad pe.l/.6o.l/.aci.6n aan cuando 
no u nece4a.l/..iamente un buen lodo pa.l/.a la l¡mp.ieza iel pozo 
o pa.l/.a la utab.il.idad de la pa.l/.ed del pozo, a meno4 que, -
.tenga la cantidad adecuada de bentoni.ta. Un concepto úti.l-
en el cont11.ol de lo4 46l.ido4 e4 tene11. en cuenta el an4l.i4.i4 
de la 11.elac.i6n de lo4 66l.ido4 pe.l/.601tado4 con 11.e4pecto a la 
ben.toni.ta come11.cial IV/B). Genualmente 4e ha encont11.ado -
que lo4 lodo4 con bajo contenido de 66l.ido4 que tienen una 
11.elac.i6n V/B de 3:1 a meno.//. .tienen p11.opiedade4 11.eol6g.ica4 -
adecuada6 y ca11.acte11.t4.tica4 de pl1td.ida de 6lu.ido a alta4 -
.tempe.l/.a.tu.1/.46. Lodo4 con 11.elacionu V /B 6 upe11.io1tu a 5: 1, 9!. 
ne.l/.4l111en.te .tienen que 6e1t t11.atado6 con d.i4pell.4ante4 qulmi-
co4 pa11.a mantene11. p11.opiedade4 de 6lujo adecuada6 y lo4 val~ 
11.e4 de pl11.d.ida de 6luido·bajo no.l/.m~ APl tienden a 4e11. mal 
inte11.p11.e.tado6. La 6ig. r' muut11.a un lodo dúpell.60 "A", que 
.tienen una meno11. plll.d.ida de 6lujo a 30 m.in, 'que un lodo no 
di4pe.l/.4o "B". S.in emba11.go, la pl11.d.ida de 6luido a la11.90 pl! 
zo e4 mayo11. y a6ec.ta la e4tab.il.idad del pozo y la evalua--
c.i6n de la 6011.mac.i6n. La pl11.d.ida de 6lui.do poli. alta tempe.I/.! 
tu.l/.a 4e p11.e4enta en 6011.ma 4.im.il.a11.. S.i lo6 46Udo4 pe.l/.60ll.a-
do4 4e utilizan en luga11. de la bentoni.ta pa.11.a lo911.a11. una b! 
ja p€11.d.ida de 6lu.ido e4te 6.ilt11.ado poli. alta tempe11.atu11.a pu! 
de 4e11. exce6.ivo. ve· hecho, un lodo puede ilegal!. a "ga4ta11.--
4e" cuando el 411.ea de 4upe11.6i.cie de lo4 46l.ido4 llegue a·--
4e11. .tan alta tal que ab4oll.va .toda el agua d.i4poni.ble no de
biendo emplea.//. di4pell.4an.te4 qulm.ico4 pa11.a 4oluc.iona11. e4te -
p11.oblema. Un modo 4 enc.illo pall.a dete11.m.in'a11. 4i. el lodo e4ta 
"ga4tado" e4 el de deja11. cae11. 1/2 ce de lodo en el cent11.o -
de un pedazo de papel 6i.lt.l/.o. Si. dupul4 de un minuto, no -
apa.l/.ece un anillo de agua ent11.e 1/8 y un 1/4 de pulgada, e~ 

tonce4 el p.11.oblema e4ta p11.e4ente, de4de un 44pec.to de 4upe! 
6.ic.ie a volumen. 
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Se Jte.com.i.e.nda que. el an4l.i.4.i.4 de. pl11.dida de. agua a a~ 
.ta p11.e.4.i.6n y al.ta .te.mpe.11.atuJta. IHTHP) 4e. 11.e.al.ice. a condici.o
ne.4 del pozo y no a11.b.it11.a11..iame.nte. a 3oo•F. Un valo11. de. 15 a 
20 e.e. de. 6.il.t11.ado obten.ido du11.ante. 30 minuto4 a la tempe-
11.atu11.a de.l 6ondo del pozo, u Jtazonable., pa11.a pe.11.60Mc.ion.u 
pito 6unda4 e.n a11.e.na4 de. pll.Uidn .ü16e.1t.io11. a la noll.mal y con -
al.ta p11.e.4i6n di6e.11.e.nc.ial con ll.e.4pe.c.to a la p11.e4i6n hid11.04t! 
tica de.l lodo e.4 11.e.come.ndable. una gama de. e.nt11.e. I y 12 ce. -
en 30 minuto4, El aju4ta11. un t1ta.ta111.lento de. lodo b44a.do e.11 -
p11.ue.ba4 de. pl11.dida de. 6luido a .tempe.11.atu11.a.4 mayo11.e.4 que. la. 
del pozo, o el t1ta.ta.11. e.l lodo pa.11.a lo911.a11. valo11.e.4 de. plJtd.i.
da de. 6luido .i.n 6e.ll.iOll.U a tu que 4e. dan ante.uollme.nte., e.4 
anUe.con6mico y po11. lo ge.n.e.11.a.l 4e. 4ac11.i6.ica tanto la utab~ 
l.idad de. la4 pa.11.e.du .del pozo como la. e.valuac.i6n de la &o.1t
mac.i6n, puu.to que. aumentad el .t.i.e.mpo que. pu111ane.ce11.4 e.l "'· 
aguje.11.0. de.4cub.iu.to de.b.i.do a. la4 ve.loc.ida.du· 111en011.u de. pe.~ 
6011.ac.i6n, 11.e.4ul.tante.4 de. d.icko4 .t11.ata.•.ie.n.to4, 

Poll lo tanto, al anal.iza.Jt e.l e.&e.c.to e.n ta velocidad -
de. pe.ll6011.a.c.i6n y la. e.4.tab.il.ida.d de. ta pa11.e.d de.t pozo con --
11.e.4pe.cto a la.4 p11.op.ie.da.de.4 de.l lodo y ta pl11.d.ida de. 6tu.ido 
poll el a.n4l.i4.i4 de. al.ta te.mpe.11.a.tU11.a y alta p11.e.4.i6n, da.Jt4 la 
capacidad pa11.a de.tum.i.nall. la 11.e.lac..i.6n e.n·.t11.e. lo4 46l.i.do4 Jte.-
4.i.duale.4 de. la pe.1t601tac.i.6n y la be.nton.i.ta IV/8). El an4l.i--
4.i4 API de. la p11.ue.ba. de. .azul .de. 111~.t.ile.no (MBn, 4e. d.i.4e.ñt! -
pa11.a de..te.11.mi.na.11. e.l con.ten.ido de. a11.c..illa. come.Jtc.ial (ben.ton.i
ta), 4.in e.mba11.go, e.4 a6e.c..ta.do poll. lo4 e.4qu.i4to4 a.11.c..i.llo4o4 
de. lo4 46l.ido4 p11.oduc.i.do4 poll la pe.ll6011.ac..i.6n. 

CALCULO VEL CONTENZVO VE BENTONZTA 

La4 no11.ma4 APl RP 13 B de. ab.1t.il de. 1911 e.4.tablecen -
el p.!toc.edim.iento pall.a de.4all.Jtotlall et c4lc.uto de con.te.nido -
de. be.n.tonUa en et lodo a pa11.t.i.ll de. la pAue.ba de. azu·t de. me.
t.lle.no (Mt!T). La ba4e. de. ta pllueb.a u que. .tu benton.i..tu ab- -
40.ltb.e.n c.on4.<.de.Jtabte.m~nte m1f4 c.a.nUdad de tinta de. azul de. - -
me.ti.le.no que. lo que ab4ollbe.n ta.4 a11.c..lll44 de. ba.10. ---------
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11.e.nd.lm.le.nto, Eh.to he de.be. a la alta c.apac..ldad de. .l11.te.11.c.am
b.lo c.at.l6n.lc.o de. la. be.nto11.lta., e.l 1flte.a. de. t.upe.11.6.lc..le. o el 

e.htado de. d.lhpe.ll.h.l6n. Ha hido una h~11.11.am.le.nta val.loha palla. 
d.la.gnoh.t.lc.all. y t11.a.ta.11. loh p11.oble.mah de.l lodo. 

S.ln e.mba.11.go, ha. hab.ldo c..le.11..ta. mala .lnte.11.p11.e.ta.c.~611 de 
loh 11.ehultadoh de la. p11.ue.ba. de. azul de me.t.lleno. Aún c.uando 
la c.a.pa.c..lda.d de. .lnte11.c.amb.lo c.at.l6n.lco de. la. be.11.to11.lta. u -
c.onh.lde11.a.bleme.nte ma.h e.le.va.da. que. la mayo11. pa11.te. de loh h6-
l.ldoh de pe11.6011.a.c..l6n, algunah lu.t.ltat. a.11.c..llloha.h ha.n demoh -
t11.a.do .te.ne11. c.a.pac..lda.de.h de. .ln.te.11.c.a.mb.lo c.a.t.lón.lc.o de ha.hta. -
601 de. loh de. la. ben.ton.ita.. La. c.dpa.c..ldad de. azul de me..t.lle
no de. loh h6l.ldoh de la peJr.6011.ac..lón e.h de6.ln.lda. e.n e.4.te e.h
tud.lo c.omo la "MBC", pa11.a. d.lht.lngu.l11.la de. la. "MBT", la pll.u! 
ba. de. azul de. me.t.lle.no de. loh h6l.ldot. de.l lodo, e.n la que. -
no he. ha.e.e d.lht.lnc..lón ~t11.e loh hól.ldoh de. la pe.11.6011.ac..lón y 
la. ben.ton.ita. c.ome.11.c..lal, 

El ejemplo de 'la. Tabla. 1 de.mue.6t11.a. e.amo el va.lo11. de. -
la. MBT del lodo puede he.11. e.nga.ñoho. Loh t11.e.h t.le.ne.n e.l m.lh
mo va.lOll. MBT ( 13. S) pe.11.0 d.l6e11.e.nte. c.on.te.n ~do de a.11.c..lUa que 
da. poli. 11.ehul.ta.do una. d.l6e.11.e.nc..la. c.onh.lde.11.a.ble. e.n la.h otll.a.h -
p11.op.le.da.de.h • . A me.d.lda. que. la a.11.c..llla va.11..la. de.t. de. .to.talmente. 
be.nton.lta. a. .to.talmente. a11.c..llloha., la v.lhc.oh.lda.d pl~ht.lc.a. v~ 

11..la. de.hde 23 a. 9, Lo miih p11.oba.ble. e.h que. ha.ya. una mayo11. va-

11..la.c..lón en la pé11.d.lda de. 6lu.ldo poli. al.ta .te.mpe.11.a.tu11.a. y poli. 
a.Ua. p11.e.h .l611. 

Una e.h.t.lmac..l6n muy a.p11.ox.lma.da. de. la c.a.nt.ldad 11.e.al de 
hól.ldoh 11.eh.ldua.le.h de. la pe.11.6011.ac..lón, E y de. la c.an.t.ldad de. 
ben.ton.ita c.ome.11.c..lal ~. puede. c.a.lc.ulall.he. po11. me.dio de. lah h~ 
gu.lenteh ec.uac..loneh: 

Can.t.lda.d 11.e.a.l de t.6Udoh de la pe.1t.6011.ac..l6n e.11 l.lb1t.a.h 
p Oll. b a.11.11..ll : 

V • s 
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MBT 
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m 
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N 
N 

LOVO BASE 12.5 lba/gal. 

T A 8 L A 

VALORES VE MHT 

0.15 lb•/bl. de pollme~o de acc~6n doble 
0.45 lb•lgal. ~educto~ de pl~d~da de 6t~do AclLl.tato. 

MATERIALES Lba/bl. 

Benton.lta MclUa MBT 

212 ,,, 
149 

40.S 

91 

lb•/bl. 

13.5 

13. 5 

13.5 

V~coa~da.d Ea6u~zo 
pt46Uca co/Ltante 

CPS lba/100 
piu2 

23 

14 

9 

73 

6 

2 

10 •e.g-10 rrtin 

2 

o 
9 

5.6 

11 .• 6 

15.4 



Bentonita de calidad comeAcial en libAa.6 poA ba~~il: 

IMBTI 
8 

(MBC) 

MBc 
rru 

(S) 
too ( 51 

En la que MBT • valoA de MBT del lodo, a pa.Jl..tiA del -
pAocedimiento 6tandaAd de p~ueba API en lb/bl. 

S • Contenido de 6ólido6 de baja den6idad, lb/bl obt~ 
nido a paAtiA de nomog~ama (Aeto~al o Aegla de c~lculo de 
6ólUo6. 

MBC • Capacidad de azul de aetileno de la mue6t~a de 
la uciUa. de la. 6o~nia.cUn~ lb/100 lb de 6ólido6 tota..t.u de 
la p~ueba explica.da en el .Aplndice A. 

En el 4plndice B ap~ece como 4e obtienen la..s ecuaci~ 

ne6 ante~io~e6. La.6 6o{ucione6 a la Ecuación 5 ta.mbiln pue
den 6eA calculada..s en 6o~ma. de tabla. En la Tabla 3 4e da. -
un ejemplo de ello. 

La MBT del lodo (equivalente de lib~a.6 po~ ba.AAil de 
bentonita) , .se obtiene del ancflúü di4Aio de la Ae.tow del 
toda. Oebe adve.'t.tllt.6e al pruonai. que hac.e ~ P'Web46, ta convenlen_ 
cia de U6M ptodudo6 ~6 "nuevo6", pa.11.tWdalrmente el prvu5U.riD -
de kidlr.ó ge"' • 

Tambibi u 6ugiMe que 6e u6en 2 cm3 de lodo (en vez de 1 cm31 •. 
E6.to p!IDdu.c..iJuf un mejo11. punto 6.lnal. 

La. cantidad total§. de 6óUdo6 de ba.ja den6.ldad 4e o~. 

t.lenen a. pa.~.iA del con.ten.ido de 6ólido6 cdlculado poA an~
li6.i6 de lo6 da..to6 obtenido6 de la ~egla de c4lculo. 

El anico va.loA que puede 6eA un tanto di6lcil de obte 
. neA, 4eJt..la el MBC, la capacidad de azul de metileno de la -
6o~mac.lón que 6e e4t4 pe~6o~a.ndo. Puede hace.iu.e un c4lculo 
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apltoJC..i.mado m.i.d.i.e.ndo e.l valolt ~IBC de. lo6 1tuto6 de.l 1te.co1tte. 
que. 6e. e.xt11.ae.n de.l v.i.b1tado1t. Sin e.mba.11.90, e.6te. valo1t puede. 
6e.1t me.nolt que. e.l valo1t 11.e.at de.b.i.do a que. lo6 66l.i.do6 m46 lt! 
ac-tivo6 pue.de.n lte.9a1t6e. 4 inco1tpo1ta1t e.n e.l lodo. Pue.de. obt! 
ne.1t6e. un núme.11.0 m44 con&.i.able. de. valolt MBC de. ta 601tmaci6n 
u6ando núcle.06 o mue.6tlta6 tomad46 de. la6 pa1te.de.6 tate.11.ale.4 
del pozo. En e.l Aplncli.ce. A apa1te.ce. un mltodo palta me.d.i.11. e.t 
MBC de. lo6 66Li.do6 de. la pe.1t601taci6n. 

La e.xpe.11..i.e.nc.i.a que. 6e. te.nga e.n una cie.11.ta 41te.a tamb.i.ln 
puede. 6e.~ vat.i.o6a palta catculaJt ta 11.e.actividad de. la &01tma-
c.i.6n. Se. ha ob6e.1tvado que. e.ntlte. m46 p1to6unda 6e.a la 601t11a- -
c.i.6n, me.no.11. 6e.1t4 el valo.11. MBC de. tal 6011.ma que. tambiln de.be. 
con6ide.1talt6e. e.6to. 
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Ta.bl~ 2 - Ejemplo de c4lculo de contenido de bentonita. co
meJr.c.ia.l. 

Lodo 1 Lodo 2 

Pe.6 o, lb/ ga.l 
(4up611ga.H que ut411 cMJr.egido4) ......... 12.S 12.5 

Va.lolL UBT lb/bl (equivalente de bentonita.) .12 12 

Con.ten.ido de 46Udo4, 1 po.11. volumen ...... 20.S 17.2 

AcU.vi.da.c' de la ~011.ma.ci6n MBC, (lb/ 1 O O lb) 1 3 13 

Oe lo4 46Udo4 ca.lcula.do4 con la .11.egla. de 
elle.uta: 

S, .total de 46lido4 de baja. den4ida.d - --
(lb/bt) ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 94 85 

Ba./l..ita. (Lb/bL) ................ ; ........... 150 200 

MBT -
8 

LOOO 1 

12 - (13) (94) 

8 • ----..--' º-º---
1-

100 

12 - 12.22 
t - o. 13 

8 • - o. 2 5 ( o cuo ) 

(M8C) (S) 
. toa 
ACBc 

- TUU 

25 

(E cua.c.l6n 5) 

LOOO 2 

12 - (13) (IS) 

8 • -~-_,...,'~º-º-----
1-

100 

12 4.5 
- d.87 

8 • B.56 libll.a.4 poJr. ba.-
11.11..iL. 



T A 8 L A 3 

Bentonita Come~cial Calculada 
S5lido6 4upue6to g~av.e6p. • 2.65 MBC de la 6o~maci6n •IS 

S6Ud.o4 MBT de. 1'1d' 
6 ' 10 12 14 16 " 20 22 24 26 28 baja 

den.a.i.dad 

5.0 
10.0 
IS.O 
za.o 
25.0 

30.0 
35.0 
40.0 
45.0 
so.o 

SS.O 
60.0 
65.0 
70.D 
75.0 

'º·º B5.0 
90.0 
95.0 

100.0 

110~0 
120.0 
130.0 
140.0 
150.0 

160.0 
170.0 
180.0 
190.0 
200.0 

o o o a o o o o o o o o 
5 & JO o o o o o a a o o 
4 7 9 11 14 o o o o . o o o 
4 6 & 11 13 15 ,, 20 o o o o 
3 s 7 10 12 14 17 19 21 24 o o 

2 4 6 9 11 14 16 " 21 23 25 28 
1 3 6 ' 'º 13 IS 17 20 22 24 21 
o 2 s 7 9 12 14 16 19 21 24 26 
o 1 4 6 9 11 ,13 16 JI 20 23 25 
o 1 3 5 a 10 12 15 11 19 22 24 

o o 2 s 1 9 11 14 16 19 21 23 
o o 1 1 6 ' 11 13 15 18 20 22 
o o o 3 s 7 10 12 14 17 .19 21 
o o o 2 4 6 9 11 14 16 18 21 
o o o 1 3 6 ' 10 13 15 17 20 

o o o o 2 5 7 9 12 14 16 19 
o o o o 1 4 6 9 77 13 76 IS 
o o o o 1 3 5 s 10 J2 15 11 
o o o o o 2 4 7 9 11 14 16 
o o () o o 1 4 6 & 11 . 73 15 

o o o o o o 2 4 6 9 11 14 
o o o o o o o 2 5 7 9 72 
o o o o o o o 7 3 5 8 10 
o o o o o o o o 7 4 6 8 
o o o o o o o o o 2 4 6 

o o o o o o o o o o 2 5 
o o o o o o o o o o 7 3 
o o o o o o o o o o o 1 
o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o 

En la T obfA. 2 ap411.ece.n mo6.tJt.ado4i algWto6 ejemplo4i del U60 de 
utaA e.cuawnu. 
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APENVlCE A 

Capacidad pa1ta e.l azul de. metile.no de lo4 A6l.ldo4 pe.1t-
601tado4. 

Equipo. 

Se. 1te.quie.1te.n lo4 4iguie.nte.4 ma.te.1tiale4 palla hace.lt una 
e.4t.l~aci6n de. la actividad de. la capacidad de. inte.1tcambio -
cati6nico de. la4 piza1t1taA o e.4qui4to4 a1tcillo4o4 polt me.dio -
de.t mltodo de. azul de. me.tite.no: 

al Soluci6n de. azu.t de. metite.no: 3.74 glt4. de. azul de. 
me.tite.no. Calidad USP 1c 16 H11N3SCI. 3H2o polt cada 
100 cm3 1.1 cm3 • 0.01 miU e.quivale.ntu). 

OBSERVAC10N: Et contenido de. agua de.l azul de. metf 
te.no de. calidad USP puede. va/tialt del que. apa1te.ce. -
e.n la 661tmula. El cante.nido de. hume.dad de.be. de.te.1t
m.l1t41t4e. cada ve.z que. 4e. plte.p41ta la 4oluci~n. Slqu~ 
4e. una po1tci6n de. 1 g1t~mo de. azul.de. me.tite.no haA
ta un puo con4tante. a 200 :!_ SºF (93 :!_ 3°CI. Htfg~ 

4e. la co1t1te.cci6n ap1top.lada e.n e.l pe.4o del azul de. 
me.tite.no que. 4e. va a tomalt palt~ p1te.pa1ta1t la 4olu-
c.i6n. de. la mane.Ita 4iguie.nte.: 

. . o. 855 
Puo de la mLLUtlta que 4e. .va a toma1t • 3. 74 x puo de. :ea muufu 

A e.ca 
bl Pe.1t6x.ido de. hidlt6ge.no: 3% 4oluci6n. 
c) Acido 4ul6a/tico diluido: ap1tox.imadame.nte. SN 
di Matltaz de. E1tle.nme.ye.1t: 250 cm 3 

e.) M.lc1topipe.ta: O.S cm3 

61 C.llind1to g1taduado: SO cm3 

g) Va/tilla agitado1ta 
hl Plato caliente. 
il Pape.l 6ilt1to o papel de p1tue.ba de. azul de. me.tite.no 
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ji Ho11Jto 220 ~ S'F (105 ~ 'C) 

kl Molino anat.l.tlco o minit~itu~ado~ (molino anatlti 
co Teckma~ A-101 

ti Agua de4ionizada 

mi Balanza con una tole~ancia de 0.01 g~amo~ 

PROCEVZMZENTO 

(1' Slque4e et ~eco~~e en el ho~no a 220'F du~ante 
ho~a4 y mulla4e una po~ci6n ha4ta conve~ti~ta en 
polvo. 

(21 Pl4en4e 0.57 g~amo4 del polvo en et.mat~az de E~

lenmeye~. Añ4dan4e 10 cm3 de agua. 10 cm 3 de pe~~ 
xido de hi~6geno y 0.5 cm 3 de 4cido 4ul6ú~co. -
Vlje4e ht~vi~ 4uavemente du~ante S minuto4. Vitú
ya4e con agua ha4ta ap~oximadamente SO cm 3• 

131 Af4da4e la 4oluci6n de azul de metiltno con La mi
c~opipeta de mat~az. Ve4pul4 de cada adici6n de -
O.S cm 3, aglte4e el contenido del mat~az du~ante -
ap~oximadamtnte 30 4egundo4. Mient~44 lo4 46liqo4 
e4t4n aún 4u~ptndido4, 44que4e una gota del tlqu.f 

. con ta va~tta agitado~a y cot6que4e La· gota 4o-
b~e el papel de 6ilt~o o el papel de p~ueba. Se -
alcanza et punto 6inat de ta titutaci6n cuando et 
tinte ap~~ece como un anillo o halo de azul de4te 
ñido. que ~odea a to4 46lido4 teñido4. 

(41 Cuando 4e detecte el tinte azul que 4e extiende -
de4de la mancha, aglte4e et mat~az 2 minuto4 adi
cionale4 y p6nga4e ot~a gota 4ob~e et papel 6il-
t~o. Si e4 evidente nuevamente el anillo azul, 4e 
ha llegado al punto 6inat. Si et anillo azul no -
apa~ece, continúe4e como en ta etapa 3 h44ta que 
la gota que 4e toma de4pul4 de agita~ do4 minuto4 
vuelve a mo4t~a~ el tinte azul. 
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CALCULOS. 

(7) Repo11..te del MBC del 11.ecoll..te, equivalen.te de lib11.a6 
de ben.toni.ta/100 Ub11.a.1. de 11.eco11..te u.1.ando la t..l-
guien.te 6611.mula 

AIBC • cm 3 de la .1. olucUn de azul .de metUeno x 2. S 

(2) Pa11.a exp11.e.1.a11. la cantidad de .lnte11.cambio ca.t.l6nico 
de lo.1. 11.eco1r.te.1. a11.c.lllo.1.01. en miliequ.lvalentet./100 
g11.amo.1., út.e.1.e la 6611.mula 1.iguiente: 

CEC • cm 3 de 1.oluci6n de azul de ~e..tileno x 1.95 

(3) U.1.e1.e l/16 tablat. lpo11. ejemplo la Tabla 3) pa11.a e~ 
con.t11.a11. el con.tenido de la bentonita come11.c.lal. 

APENf>ICE 8. 

Palla ob.te.ne11. el contenido e.6ect.úlo de. "be.n.tonlt4 11.eal" en 
el lodo, debe dete11.mina11.1.e la capacidad de in.te.Ir.cambio ca-
.ti6nico con la que cont11.ibuyen lo.1. 1.6l.ldo.1. de de.1.p11.end.lmie!! 
to de. la pe11.&011.aci6n. Un p11.oced.lm.len.to pall.a med.l11. la capac~ 
dad de. azul de. me.t.lleno IMBC) de lo.1. 1.6l.ido.1. de.1.p11.end.ldot. -
du11.ante la pe11.60Jt.au6n u el que t.e ha dado en lo ·antelr..i.011.. 
La cantidad total de t.6l.ldot. de baja den.1.idad en un lodo 
tambi~n puede 1.e11. nece6all.io pa11.a calcula11. el contenido - -
" 11.eal de ben.to ni.ta". E6to puede ob.tene11..1.e poli. d.l6e11.ente1. - -
c4lculo.1. ya 1.ea con 11.egta de c4tculo, .tabla6, g11.á6.lca6, etc. 

Puede ob.tenelr.6e et pll.oced.lm.lento pa11.a calcuta11. el con
t~nido de ben.ton.ita come11.c.lat de un todo Ut.ando ta.1. t.upot.i
uonu y vat01r.e.1. t..lg u.len.tu: 

29 



( 1 J La ba11.-l.ta no c.011.t11..ibuye en nada a la p11.ueba de - -

azul de. me.t.ll.e110. 

(Z) La ben~on-l.ta c.ome11.c..ial apa11.ece11.á en 6011.ma comple
ta poli. med.<.o de la p11.ueba de azul de me.t.il.eno. 

(31 MBC • ac.t-lv.idad de la 6oll.mac..i6n (ti6l.ido4 ll.e.6.iduo4 
de la pe11.601tac.i.6nl en l.iblta4. MBC/100 l.ib1ta4 de 4~ 
l.ido4 de ta p11.ueba en el Apéndice A. 

( 41 Hágamo6 que ~ • .total de 46Udo4 de ba.ja de111i.idad 
en l.ibJta6 poli. ba11.11..il. f4to .inclu.i1tá: 

B = con ~en.ido de ben to ni.ta come11.c.ial. 

A • ti6l-i.do6 11.e.4.iduo4 de la pe11.6011.ac.i.6n act.ivo4 -
(con atto valolt MBC J • 

l • 46l-i.do.6 11.e..c.a11.tu de la pe11.601ta.c.i61t .inac.t.ivo4 
(con bajo valolt MBCI. 

Poli. to tanto, ~ • 8 + A + 1 

(51 MBT - 11.e.4ut.tado4 de la pltueba. de azul de me.t.i.leno 

en el lo do en Ub11.114 pOll. ba.11.11..il. f 4.to1i .i.11- -
cl.u.i.11.4n: 

B = con.te.nido de ben.ton.ita come11.c.ial 

A • = 46Udo6 11.eco11..te4 de ta pe1t601tac.i.6n ac.U.vo.6 

POll. lo .tan.to, MBT = ~ t ~ 

(6) o = 46.t..idoti .to.ta.tu de 11.ecólt.tu de la pe11.6011.a--
c.i.6n en el lodo en Ubll.a..6 poli. ba11.1t..il. E.6.to.6 
b!clu-i.11.án: 

A • 1i6l.ido1i 11.eco11..tu de la pe11.601ta.c.i6n act.ivo.6 

l = 1i6l.ido6 1teco11..tu de la pe11.6011.ac.i.6n ú¡ac.t.ivo.6 

Ve tal mane11.a que, P. • ~ t 1 

Hablando de mane.Ita gene/tal. el con.ten.ido de lo4 46l.i-
do4 1te.6Íduo4 de la pe1t601t~c..i6n de lo4 lado4 a b44e de agua 
ha 4-ldo dete11.minado 4e.4tando el valolt MBT de lodo de lo4 4! 
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lido4 totale.4 de. baja den4idad (S). Petr.o potr. la deóin.ici6n 
de. MBT y !• lo que 4 e detvr.m.i.nó en tr.eal.ldad 6ue el co n.ten.i.
do de lo4 46~do4 1r.e.co1r.te.4 de la petr.6otr.ac.i.ón .i.nact.i.vo4, Z. 
Potr. lo tan.to, debe encon.ttr.alr.4 e un mU.odo patr.a ucalr. loll 4 6-
l.i.do4 tr.ecoll..te4 de ta petr.6otr.ac.i.ón activo4, A· 

!·~+A•.!. 

MBT + ! + ~ 

! - MBT • J_ 

f4.te valM puede uuMe paM calcula/!. el total de lo4 
46l.i.do1; 1r.eco1r.te4 de la pe1r.601r.ac.i.6n (~). El .total de lo4 46-
l.i.do4 1r.eco1r..te4 de la petr.6otr.ac.i.6n (~) el. la 4uma de .t.01; ¡,ól~ 

do4 tr.eco4.te4 de la pe.tr.6otr.aci6n activo¡, e .i.nact.i.vo4i 

rJ • A + I 

o ( 2A) 

Lo4 46U.do1; 1r.ec01r..te4 de la petr.60lr.ac.i.ón acUvo4, A, - -
pueden obtenelr.4e mult.i.pl.i.cando lo4 46l.i.do4 .totale.4 1r.ecc1r..te1; 
·de la pe11.6otr.ac.lón, ~. po1r. el potr.centaje de "ól.ldo11 1r.eco/f..te1; 
de. ta petr.601r.ación act.i.vo4 o MBC/100. 

MBC 
~ 

SU4t.i..tuyendo lo antelr..i.otr.·en la ecuac.i.ón 2A: 

v-v -~·1 

V 7 •m•I 

MBC 
- Tao 
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Ve. e4.ta mane.JI.a, 4 U1i.t.ltu.yendo a ta e.cu.aci.6n 1 A e.n la. -
e.cu.a.ci6n 3A, to4 46lido4 tota.te.4 ~e.co~te.4 de. ta. pe~6o~a.ci6n, 

La..e.cu.a.ci6n 4. pu.e.de. Je.~ ca.lcu.tada. po~ me.dio de: 

!?. • 
S - MBT 

MBc - rru ( 41 

El contenido de be.ntonita come.~cial l!l puede obtene~ 
4e ~e.4ta.nd~ de lo4 46Lido4 totale4 .teco~te.4 de ta pe.t6o~a.-
u6n !?. de.lo4 46lido4 tota.le.4 de ba.ja den4ida.d ~· 

_!! • A + I 

~·B+A+! 

! + ! - !?. 

(4AI 

Siuititu.yendo ta ecu.a.u6n 4 po.t ta. !?. en ta. e.cu.ac.l6n 4A 

y combinando nuevamente el contenido de. la. be.nton.i.ta come.~

ua.l, pu.e.de obte.ne.~e. di~e.cta.me.nte. la. e.cu.a.ci6n s. 

B • 
I 

(MBCI (S) 
ldd 

MBc 
TD"U' 

( s l 

En ta. Tabla. 2, 4e da. u.n e.je.mplo del cif..f.cu.lo del cont~ 

nido de bentonUa. come.te.la.!. Ambo4 lado4 de.ben tene~ et mú . -
mo pe.Jo, et mi4mo va.lo.t MBT y ta mi4ma actividad de óo.tma.-
c.l6n. La ún.i.ca di6e.ünc.i.a. u.t4 e.n e.l con.te.n.i.do de !i6t.i.do4. 
Ve.l va.lo.t MBT del lodo, ya p~e.viame.nte. de.be.~la 4upcne.~4e. -~ 

que. la canüdad de. be.nto11.i..ta H~a. la m.i4ma en a.mbo4 lado4. 

Re4otvie.ndo la e.cu.aci6n pa~a la be.n.tonita co~e.~cia.l, 

8, con lo4 da.to4 de.l todo l pMdu.je.~on un va.lM negativo, -
E4to pu.e.de. de.be.~ e. a.l -te.donde.o de lo4 valo.te.4 de e11t~ada. -
Si la. a.c.t.i.v.i.dad de. la 6o.tmau6n 6u.e. e.n ~e.a.Ud ad 12. 7 7 lib.ta4 
pM cada 100 lib~a.4 ( e.n ve.z de. 131 , la !!, 4 e. catcutct.t.la. e.n- -
ton cu como de ce.to. Si at ca.lcu.la.~ ! 4 ale. u.n pequeiio va.lo~ . 
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negativo, no hab~4 p~e4ente bentoni.ta co•e~ci.al. S~n emba~

go, 4i ! u un vato~ negativo g~ande, i.ndi.call.6. el, vato.11. de 
la activ.(.dad de la 6o~maci.6n que 4e e4t4 u4ando e4 demtUia
do g~ande. 

En el lodo 2, hay p~e4ente ap~o~i.mada•ente l. 5 lb/bl 
de bentonita come~cial. Pe e4t4 mane~a, puede ve~4e que el 
valo~ MBT de un lodo no u i.ttdicat.i.vo del conten.(.do de ben
toni.ta come~ci.al del lodo, pe~o U4ando la ecuaci.6n 5, puede 
obtene~4e un valo~ m46 v4lido pa~a et conteni.do de bentoni.
ta.. 

La Tabla 3 e4 un ejemplo de la.4 tabla.4 que puede U44! 
4e en vez de ta ecua.ci.6n S, pa.~a. aquetlo4 que p.11.e&ieJten co
•o 4oluci.6n ta. encont.11.a.da. en una. tabla.. 
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·CAPITULO 11 



C A P T U L O rz 

PRINCIPIOS GENERALES EN LA VZSPOSZCZON VEL EQUIPO. 

Todo6 lo6 6útemiu de lodo6 ya 6ea dúpeMo6 o no --
d.i.6peMo6, 6loc.ulado6 o de6loc.uladoJ, bMe de agua, baH de 
ac.e.Ue, 1tequ.i.e11.en lo6 mümoJ pJt.i.nc..i.p.i.oJ 6undamentale6 pa.ta -
la Jtemoc..i.6n de Jdl..i.do6. E4toJ 6w1damentoJ no Jon nuevoJ, pe
Jto muy 1ta11.a4 vece4 6on apl.lc.adoJ en el e.ampo. Un 4.i.4tema de 
lodo d.i.Jeñado c.01t1tec.tame.nte e& m4J ec.on6m.i.c.o y p11.opo1tc..i.ona 

. me.jolt c.ont11.ol que un 4.i.&tema de lodo .i.nc.01t1tec.to. El bene6.i.
c..i.o de un buen c.ontJtol de. 46l.i.do6 d4 como Jte6ultado un mejoJt 
11.lg.i.men de penet11.ac..i.6n, meno4 tube.Jr1a& pegadM, mayoJt tx.i.to 
en la4 cementac.i.oneJ, menoJte4 c.o6to6 en manten.i.m.i.ento de bom 
biu. 

El equ.i.po de c.ont1tol de 461...i.do6 debe1tá manejaJt adecua 
damente el 6lujo del pozo que va a la4 pJte4a&. Se p1te&enta-
1tán m€todo& que pe.Jtm.i.ten la evaluac..i.6n del ga.&to a maneja/!. 
en c.ualqu.le1ta de liu pite& a.6 de a.c.ue1tdo a lc6 c.a1ta.c.te11.16t.i.- -
cu del lodo que 6 e e4t4 .tJtatirndo. 

Aún e.u.ando alguna& maJtc.46 de equ.i.po de c.ont1tol de J6-
l.i..do6 6on mejolÍ.eJ que otJta.6, cada. una de ella& deóe Hit d.l! 
pue.&ta. c.01t1tec.tamente paJta obtenelt el mejoJt 6unc..i.ona.m.i.ento. 
El de4a.1tenado11. o dec.a11tado1t c.a.&.i..pe1t6ec.to no t1ta.baja1t4 de -
mane.Ita. adecuada J.i. &6lo e4.tá tJtata.ndo u~a pequeña. po1tc..i.6n -
del lodo. Ademá6, e& una. nec.e.4.i.dad obl.i.gatolt.i.a. la mejoJt d.l! 
po4.i.c..i.6n del equ.i.po paJta. 1temove11., de mane.Ita. ec.on6mic.a, ,la -
ma.yOJt c.a.nt.i.da.d de 46.l.i.do& de un lodo. 

Lo6 4.i.&tema.6 del lodo deben .teneJt tJte.6 &ec.c..i.one6 diJ
t.i.nta&, a 4a.be1t: 

• Remoc..i.6n 
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Ad.le.ion u 
Succ.l6n 

Todo4 lo1, 46Udo1, y gau1, .lndeu.ablu de.be.n.eJ.,ürK----
·fl&Ue e.n la 4 e.cc.l6n de 11.e.mo e.Un, como 4 e. muut.1ta e.n la F.lg. 
1 • La 1,e.cc.l6n de. .1te.moc.l6n con4.l4te. de. mucho1, compa11.tam.le.n-
to4 palla ta 11.e.moc.l6n de. ga4 y 46l.ldo4 de. pe..1t60.1tac.l6n de.l lo
do. Se. añade.n 1,u4tanc.la4 qulm.l c1t1, !I 4 6U.do4 pa.lttt et lo do en 
ta 4ec.c.l6n de. ad.lc.lonu ( F.lg. I). f4to da poJt .1tuul.tado que. 
lo4 1,6Udo4 añad.ldo4 1,e. ltace.n c.l.1tcula11. a t.1tavl4 de.l pozo ª! 
te.4 de. 1,e.11. bombe.ádo4 palla que. pa4e.n po.lt e.t e.qu.lpo de. contJtol. 
F.lnalme.nte., la 4e.cc.l6n de. 4ucc.l6n pa.1ta ta4 bomba4 de.l lodo -
de.ben 4e..1t to 4U6.lc.le.nte.me.n.te. g11.ande. como pa.1ta que. dl t.le.mpo 
at .lnge.n.le.Jto de. todo4 a me.d.lJt y aju4taJt ta4 p.1top.le.dade.4 de.l 
lodo ante.4 de. que. l4te. 4e. c.l.1tcute. al .lnte.Jt.loJt de.l pozo. 

E1,ta pa.ltte. t.1tata.1t4 p.1t.lmo.1td.lalme.nte. de. la 4e.cc.l6n de. .lt! 
moc.l6n. La 6.lnal.ldad de.l cont.1tot de. lo4 46l.ldo4 de.be 4e.Jt ta 
.1te.moc.l6n de todo1, lo4 1,6l.ldo4 de. ta pe..1t6011.ac.l6n que 4e.an pe.~ 

j ud.lc.lale.4. E4to ob v.lame.n.te. no u po1,.lble., pe.Jto e.1, ta me.ta 
de.l 4.l4te.ma de. con.t.1tol de. 46l.ldo4. 

La 6.lnal.ldad de.l e.4tud.lo p.1te.1,entado e.1. la de. pe..1tm.lt.l.1t 
la evalua~.l6n de.l 4.l4te.ma de lodo en el e.quipo ·de pe..1t60.1ta-
c.l6n .donde., el volumen del lodo que c.lJtcula de.4de. el pozo -
e.4 p.1toce4ado poli. el equ.lpo de 4upe..1t6.lc.le. an.te4 de que. 4e.a -
.1te.c.l.1tcutado de nue.vo al pozo, 4.l et lodo que e.ntJta y 4ale 
de cada compa.ltt.lm.le.nto e4 anal.izado, pue.de. dete.1tm.lnall.4e. la 
6.1tacc.l6n de lodo que e4 p11.oce4ada po.lt cada pa.1tte del e.quipo 
pa11.a cont11.ol de. 4ól.ldo4. Ex.l4ten do4 mltodo4 b44.lco4 paJta -
calculaJt la 611.acc.lón de.l lodo .tJtatado po.lt cada pa.1tte. del -
equipo. 

El' p11..lme.1t ml.todo con4.i.J,te e.n evalu~Jt el ga4to que. en
t.1ta en et compall..t.lm.lento de. de4ca11.ga [pJte4a de a4e.ntam.le.n--
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tol de.l e.qu.lpo. El 4e.gundo mltodo con4.Ute e.n e.va.tua11. e.t 9ª! 
to que. e.nt11.a y 4ale. de. la p1te.4a de. 4ucc.i.6n de.l e.qu.lpo. Ambo4 
mltodo4 4e expl.i.ca1r."i1n po4te.Jt.i.011.me.nte.. 

Vupul4 de. expe.Jt.i.me.ntM muc.ho4 4,Utema4 de. cont11.ot de 
46lido4 pue.de.n de.6ini~e. cie.~o4 pJt.i.nc.ipio4 bi14ico4'4e.nci-
tlo4. Sigu.le.ndo e.4ta4 gui44. Puede. c11.e.a~e un 4¿4te.ma de. plt!!_ 
ce.4amie.nto de. todo e.6ic.ie.nte.. 

VlSPOSlCrON VEL EQUIPO. 

L'n 4.Ute.ma de. 11.e.moc.i.6n de. 1.6Udo4 completo (como e.l -
que. apa11.e.ce. e.n ta 6ig. 11, di1>pue.1.to pa11.a un todo de. baja -
de.n6idad p11.opo11.c.i.ona un t11.atamie.nto-1.e.c.ue.ncia. La di4po4i- -
c.i6n de.l e.quipo e.4 como 6igue.: p1time.11.o ta te.mbloJt.i.na, que. -
elimina lo¡, 66lido6 mayo11.e.4, e.n 4e.gu.lda e.l de.4a11.e.nado11., e.t -
de.4Umiza~olt y ta c.e.ntú6uga e.n dicho 011.de.n. Et de.4g44i6ica
do11. 4e. coloca 4ie.mp11.e. ante.4 del e.qu.lpo que. ne.ce.4ite. bombe.a11., 
pue.4to que. l44 bomba4 ce.ntú6ug44 t11.abajan mal cuando bom-
be.an 6luido ca~gado de._g44. Pa~a un 6uncionamie.nto 4e.9u11.o, 
e.t 944 de.be. e.limina~e. ante.4 de. que. 4e. e.~tie.nda e.n ta 4upe.! 
6icie. de.l 4i4te.ma de. todo • 

. Un 4üte.ma de. 11.e.moc.i6n de. 46f.ido4 completo palta un l!!_ 
do de.n4o (Fig. 2) e.4 muy 4imilM al del todo lige.11.0. El to
do e.4 p11.oce.4ado a t11.avl4 de. un vib11.ado11. y de.pendiendo de ta 
ope.11.ac.i6n y ca11.acte.~4tica4 de. lodo, t~mbiln a t11.avl4 de. un 
de4g44i6icadM, de. ·un timpiadM de. todo y de. una ce.ntú6uga. 

No todo4 to4 e.quipo4 de pe.11.601tac.i6n ne.ce.4itan la tota
lidad del e.quipo mo4t11.ado en l44 (Fig4. 1 y 2). Pa11.a una e.! 
plicaci6n completa 4ob11.e. et u40 de. cada una de. la4 pa11.te.4 -
del e.quipo y e.l mezclado de lo4 46tido4 en e.t 4¡4te.ma, 4e. -
11.e.comie.nda con4utta~ el manual lAVC MUVEQUlPMENT o cualquie.11. 
ot11.o 4imita11.. 
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FlG. 1. V~bujo e.4que.miftico de. un 4i4te.ma completo de. ~e.moci6~ 
dú pu u to pa1ta lodo4 lifeJta4 que. muutJta ta 1te.la 
cU11 de. lo¿ di6e.1te.n.tu compone.11tu uno con !tupe.e.to ar 
ot1to. OtJtM de. la¿ Hccione.4 impOJttantu mo4tJtada¿ in·
cluye11 ta4 4e.ccionu de. adici611 y de. 4uccU11. 



FIG. 2. En una 6ecci6n de ~emoci6n di6pue6ta pa~a lodo6 den6o6 
el de6g46i6icado~, el.limpiado~ de lodo y la centlt.l6u
ga 6e U6an de acue~do como 6ea nece6a~io. 

FLUIDO D.SL POZQ 

l 

38 



TRATAMIENTO VEL LOVO EN LA OESCARGA V EN LA SUCClON. 

Ve lo4 111ltodo6 b~ico6 pa~a mane.ja~ la 6Aacci6n del -
lodo tA4lado po~ cualquie.A paAte. del e.quipo; e.l pll..ime.~o y -
pAobable.111e.n.tt e.l 111ltodo 1114.6 6e.ncillo, con6i6te. e.n e.valuaA -
e.l 6lujo que. e.ntu al compoúamie.nto de. duca~ga de.l e.qu.ipo. 
El 6e.gundo 111ltodo e.4 una e.valuaci6n de.l 6lujo que. e.ntAA y -
64le. del co111pauJ.111.i.e.nto de. 6Ucc.i.6n. 

Mltodo de.l Compoúam.i.ento de. OucaAga; Con6idlAue. e.l 
c46o que. apaAe.ce. ~o4tAado e.n la 6'-9· 3 e.n la que. todo e.l -
6lujo que. ha 6ido.tA4lado 4ale. poA e.l co111po~ta111ie.nto de. de.6 
caAga. Obviamente. todo e.l 6lujo ha 4ido tAatado po~ una pa~ 
te. del e.quipo, pue.6to que. no hay ninguna ot~a 6ue.nte. de. 6l~ 

jo en el co111paúim.i.e.n.to de. duc!aAga. La.a 6AaccJ.onu de. volQ 
me.n tA4lada6 paAa e.l e.je.111plo e.n la 6'-9· 3 puede ca.tcula~-

6e. de. la mane.~a 6J.guie.n.te.: 

FAacci6n de. volame.n de. 
lodo tAa.tado. • Capacidad de. .tMtamie.n.to de.l nr1Ji-

.to manejado poA e.l e.quipo. 
Ga4.to que. e.n.t~a en el compo~.ti- -
miento de. du ca~go 

• 500/500 • 1. O (Todo el volumen de. 
lodo e.n ciAcula- -
ci6n u.ta pa4ando 
a .tAavl6 de.l e.qui
po de. contAol de. -
66Udo6. 

AhoAa con6ide.Aamo6 e.l c44o e.n la 6ig. 4 , e.n l~ que. 
paúe. del lodo e.6 de.6viado poA el e.quipo, el que. e.6 bombea
do poA una pi4.tola de lodo h46ta el compoAtamie.n.to de de.4-
caAga. La 6Aacci6n de volamen .tAa.tada puede. calculall.6e aho
Aa de l~ maneAa 6igü..le.n.te..: 
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F1tacci6n de volumen 
t11.atado. • (volW11en t11.atadol 

l.Volámen t11.aiado + volumen que ent.\a 
en el compo1ttamiento de de4ca1tga y -
que no ha4ido tJLa.tado:. 

•. (5001/(500 + 1501 

• 0.11 del volumen de lodo en ci1tcula
ci6n que e4 t11.atado. 

O.Z3 del volumen de lodo en ci1tcula
ci6n que e4 de4viado del equipo de 
cont1tol de 46.Udo4. 

La. WlllCi.411 tlntl!Jl..i.olt u .l4 ge.neMl .m-'14 c:alculalt l.a --
6Jraceé.4n de. volumen tM.JA.dlJ CWllldo 4e. con&.ideM el 6.lujo que 
en.t.114 e.n el co~ent.o de. dÜ~a. E4.ta ecua.t!i4n tambiln 
Ple.de.. ucMb.éMe. de. la lllMl!/!4 4.igu.l.e.nte: 

F1tacci6n de volumen 
t11.atado. • Capacidad de t11.ato~lento del aa4to -

manejado polt el equipo. 
Rlglmen de tltatamlento de equipo 

+ ga4to del lodo que ent11.a en el -
compoJttamle.nto de de4ca.tga 

Polt lo tanto, 46lo el giZÁtO que ha 4ldo tltatado y que 
ent11.a en el compaJt.timlento de de4ca1tga debe1t4 4e1t con4lde1t~ 

do, pue4to que el lodo del compalttimiento de 4uccl6n y ve11.
tldo en.e.l compa.Atlmiento de de..4ct111.ga, tiene la mi4ma cant~ 
dad de. 4 6Udo4. 

M~todo en el compalttimie.nto de 4Ucci6n. E4te con4i4te. 
en e.valua11. el guto ,que· e.ntJLe. ·y ule del compa1ttimle.n
to de 4uccl6n. PaJta la <Ü4po4lci6n gene1tallzada de cont1tol 
de. 4 6.Udo4 en la 6.lg. 3 ·, la 61tacci6n del volumen t11.atado 
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F1tacci6n de volumen 
.t1r.a.tado • ..:..("'-V=-ol.;;;.u"'111.._e_n_.t_1r._a ... t ... a_d"'-o""") _______ _ 

(Volumen que ent11.a .en el tanque. de. 
6UCC.i6nl, 

• SOO/ l400 + 1001 
• 1. O (.todo el lr.lg.ir11en de. ci11.culaci6n 

del e.quipo de. pe.1r.&01r.aci6n e.1..t4 
pal.ando a t11.avl6 del e.q~pol. 

Palla la di6po1.lci6n ge.ne11.allzada del con.t11.ol de 66li
do6 con la pi6.tola de lodo IFlg. 41 y u1.ando pa11.a e.l c4lcu
lo el mi.todo de ¡ucci6n, la ecuaci6n 6e. conule.1r.te. e.n: 

F1r.acci6n de. uolume.n 
.t11.atada • (Volumen t11.a.tadol 

(Volumen que ent11.a en la p1r.e1.a de -
6uccl6nl. 

• SOO/ (400 + ZSO) 
• 0.77 de.l volumen de lodo e.n ci1tcul! 

ci6n que u .t11.a.tado. 
O.Z3 del volumen de. lodo e.n ci1tcul! 
ci6n que 1.e de.6v~a del ·equ..i.po de -
cont11.ol de. 66lldo6. 

Con ambo6 mltodo6, 1.e. hacen l46 6iguie.nte.6 1.upo1.icio-

Pltime.11.0.- El lodo en lo6 compalr..timie.nto6 e.1.ta1r.4n en -
continua agitaci6n de. tal &011.ma que. lo6 1.6lido1. e1.te.n 6U6--

pendldo6 y 6elr.4~ t11.atado6 a un gal.to con6.tan.te en el equipo 
de 66Udo6, 

Segundo,- Cuando et "lodo llmp~o".4e. mezcla con el -
"lodo. 1.uclo", el 11.e.1.ultado e6 ."lodo 1.ucio". E1.te. p11.oce.di--
m.i;e.nto, aún cuando no u el co11.1r.e.c.to, hace. que ----------
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500 gpm 

equipo de control 
1 de sol idos 1 

500 gpm 

150 gpm 150 gpm 
250 

-gpm L-400gpm 

FlG. 3, En e.4ta d.i.4po4.lc.l6n ge.ne.~a¿lzada de cont~ol de 46lido4 
todo e.l lodo que. e.nt~a y 4ale del compo4tam.lento de de! 
cMga ha 4.ldo tM.tado lo que. 4.lgn.i.Mca que H Ita. t.impla 
do e.l ~lujo total. -

400 
gpm --



~-eqUlpo de control 
1 de sólidos 1 

500 gprn soo·gpm 

400 
.gpm T- 400 gpm T- 100 gpm T-

compartimento de succion compartimento de descarga 

F1G. 4. en u.te c.Mo, paJt.te. del lodo que H de~v.la del equ.lpo 
de c.ont~ol pue6.to ~ue e6 bombeado poJt medio de una PL! 
tola d~. lodo y eat af compa11..t.i.mLe11.to de du c.a~ga a11.te6 
de 6 e.11. tJta.tado. 



e.l c.4.lc.u.lo de. la. ftll.a.c.c..l6n de. volu.me.n t11.a..ta.do & ea mitA 6 e.nc..i.· 

Uo. 

S.l 6e. c.ompa.11.an lo& do& m€todo1i dt c.4..lc.u.to, 4e. ob&e.11.va 
qu.e.·ambo& p11.opo11.c..i.ona.n la. m.l1ima. 11.e.&pu.e.&ta. Pa.11.a. algu.n~& &.l! 

te.ma./i de. e.U.m.lna.c..l6n de. & 6Udo&, el a.nU.l.6.i.11 del g a.lito de:/. 
lodo qu.e. c.a.é e.n e.l c.ompa..11.t.lm.le.nto de. de.&c.a.llga., pu.e.de. no - • 
a.po.11.ta.11. la. .11.e.1ipu.e..1ita. c.011.11.e.c.ta., y de. uta. mane11.a de.be. e.xam.l· 
na.11../ie. e.l gil&to qu.e e.nt.11.a. e.n el c.ompa/!..t.lm.i.e.n.to de 4u.c.c.l6n de. 
e.a.da. p~.11.te. de.l e.quipo de. 11.e.moc..i.6n. El a.n4..l.l!ii4 de &u.c.c..l6n 
&.l &e. apl.ic.a. c.011.11.ec.tame.nte. de.be..11.4. .dall la. 11.upu.e.11.ta c.011.11.e.c.ta 
y el a.dlúú del c.ompa..11.t.lm.ie.nto de. de& c.a.11.ga. & e. C.on&.lde.11.6 • 
pa..11.a. la. ma.yO/f. pa.Jt.te. de. lo& c.a.1io.1i e.l m.f.6 unc..lli.o, u e.l qu.e. 

11.e.c.om.le.nda. e.l Manual de.l Equ.lpo de. Lodo lAVC IZAVC MUV • -

EQUIPMENT MANUAL) El an4.U&ú del compalLUmún..to de. &u.c.c..l6n, 
&e. IL6 a.11.cf la ma.yoJt pa..11.te. de. la.1i ve.e.u en lo4 ej e.rnpl.o&. 

VlSPOSlClON VEL VZBRAVOR. 

El e.qu..i.po de c.ont.11.ol de. &6Udo& c.on&.ta tamb.a:n de u.n 

v.ib11.ad011. pa.11.a. 11.ec.011.te.& e.u.ya 6u.nc..l6n e.& la 'de. .tJta.ta.11. el lo do 
que 11.e.g11.ua. de.l pozo, e.6.te lodo e.1itcf c.a11.gado c.on .t.6l.ido& de. 

ta. pe.1L6011.ac..l6n y e1ita. 11.e.p11.e..&e.nta.do e.amo c..lllc.u.loli neg.11.0& - -

( F.lg. 5 ), .e.n la. que e.a.da. u.no de. lo1i e.lile.u.lo.& 11.eplte.& e.nta. 1 O O 
ga.lonu poi!. m.lnu.ta. Cu.ando el lodo 6luye a t11.avé1i de. la. c.~ 

ba. o tam.lz, loJ 6 6l.ldo1i me!& g11.u.e1i o& q u.e.dan a..t11.apado& e.n et 
ta.m.lz del e.u.al 1>on 11.e.mov.ldol> y entone.e& u.te. puede. &e.11. con-. 
&.lde.11.a.do e.amo· Ump.lo. E&to e.6 11.e.p.11.u entado pOll. lo.& c..l11.c.u.lo1i 
bla.nc.o& e.n la. ( F.lg. 5), y ca.da· u.no de. e.ti.o.& 11.eplr.U en.ta. 100 

ga.lonu poi!. m.lnuto. Pa.11.a. e.6ta c.ond.lc..l6n, la. 61r.ac.c..l6n de. vo
lumen t.11.a.ta.da. pu.e.de. e.xp11.e.&a/L/¡e. e.amo: 
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del flujo del 
espacio anular 

• • o o. o 

O.:: 100 gpm de 
todo procesadQ 

.CORRECTO· 

temblorina ....... ...__ 
ºo~ . º0C50--.. ...... 

o o o 
o o o 

º:"~ ' :., ): flujo al compar 
t imento del desgasa .. 
dor. · e 100 gpm de 

lodo cont ami-
nada. de_s_c_a-rg_a_d_e_l _co_m_p __ a_r_t_i .. m..._e_nt._.o' 

de la temli>lorina. 

FZG. 5, Una apl~cac..l6n co1t1tecta del v~b~adolt e6 cuando todo et 
todo que ~eg1te6a del pozo pa6a a t1tavl6 de lt y puede 
6 eJt ~onüduado como Ump~o. 



INCORRECTO 

flujo del 
espacio anular temblorina 

lº .... J( )'-,,~......... . .·Uf··......_ , .. .' ............ 

-e 0. ~descarga desolidos 
O:~ 100 qpm de 

lodo procesado · >~~=" · flujo al comparthnen-
. • ··º 100 gpm de 

todo contai:n i- -
nado. 

C> •') ,") 
«i ('¡ s 

t ra~pa de arena 
to del desgasadoc 

FJG. 

descarga deicompartimento de 
la ternblorina 

6. En e6ta·aplicaci6n inco~~ecta del vib~ado~ todo et Lodo 
que ttega at vib~ado~ no pa4a~4 a t~av~4 de l4' c.\4b4'. 
En vez de u4a~ una c~iba m44 9~ue4a que pe~mlta que 4e 
t~ate todo et todo, et de4viado~ 4e ab.\.io Llge~amente -
pe~mitlendo que cle~ta cantidad dl todo 4ln t~ata~, en
t~e at 4lguiente compa~tlmiento. 



F11.a.c.c.Urt de. volume.n 
t11.a.tada. • Capa.c.ida.d de. t11.atamie.nto de.t ga4to 

,mane.jado de.l e.quipo. 
(Votume.n total de. 4uc.c.i6nl. 

• JVotume.n a t11.a.vl4 de. la malta) 
(Votume.n que. e.nt11.a e.n vib1ta.do~I 

• 600/600 

• '.o 

E4to .signi6ic.a que. la totalidad de.l &lujo que. e.nt11.a al 
c.ompalttimie.nto de. 4ucc.i6n d~l vib11.ado1t ha 4ido p11.oc.e.4ado 
poli. e.l mi4•o. 

ConAide.11.ando aho11.a la c.ondici6n e.n la cual la to.ta.ti-
dad de.t lodo no pau a t1tavl.s 

0 
de. ta. malla e.n e.t vib1tado11. 1J 

4e. toma l4 de.ci4i6n de. ab1ti1t lige.11.ame.nte. la v4lvuta de. de.4-
viac..i.6n. Si .se. pe.1t111ite. que. 200 gatone..s po11. minuto .se. de.4- -
vi~n de. ta malla, entonc.e.4 ta 61tacc.i6n de. volumen t11.atada.
pue.de. e.xp11.e..sall.4e. poJt. me.dio de. ta Aiguie.nte. e.c.uaci6n: 

F1tac.ci6n de. volu111e.n 
:C11.atada. • IVotume.n a t11.avl4 de. la malta) 

(Volumen que. e.nt11.a e.n e.l vib11.ado11.I 
• 400/600 
• 2/3 

E4o 4ign..l6ica que. ltU. 2/3 pa.11.te.4 le.l 671) de.l lodo pa.46 
a tJr.avlA de. la malla y que. 1/3 (el 331) 4e. de..svi6 y no pa.46 
poJt. ta malta. f4to4 9a4to4 pueden 11.e.p11.e.4e.nta~e como 4e. mue.! 
tJta e.n la 6ig. 6 con c..l.1tc.ulo1> n2.gJr.04 1J btanc.o4. lo.s c.C11.c.uto4 
ne.gJr.~4 e.n la tJr.ampa de. a.Jt.e.na e.n la. 6ig. 6 2.4t4n e.4pa1tc.ido4 -
pa..Jta .indica.Ji. quii. wtd vez que. e.l 6luido caJt.gado con .s6Udo4 -
4e. de.4vla de. una paltte. de.t e.quipo, 4e. me.zeta. uni601tme.me.nte. 
con et,_. todo que. ya. ha 4ido tJLatado. Todo e.l lodo de.be. HJt - -

ahoJt.a t11.atado nue.vame.nte. pa.11.a e.limina.Jr..e..sto4 46lido4. PoJt. -
ta gene.JLal, e.4 mucho me.jaJt. u.tilizaJL un vibJr.4do1t o te.mblo11.i-
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na con malla cuya den4idad 6ea de la apeAtuAa menoA po6ibte, 
que pAoce4e el 100% del ga6to que AegAe4a del pozo. 

Lo6 66Lido6 que 6e de4vien de una paAte del eq~po 
p~ede elimin~6e con equipo 4ub4ecuente de contAol de 66li
do6 lp.e .• hidAociclone6). Si eóto6 46lido6 no 6on ·~emovi
do6 poA equipo6 6ub6ecuente, entonce6 de de6integ~a~4n ha6-
ta hace6e 46lido4·mif6 6ino6 y po4ibtemente lleguen a 4e~ d~ 
ma6iado 6ino6 como paAa podeA 4e~ Aemovido6 mec4nicamente. 
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VlSPOS1C10N VEL VESGASZF1CAVOR O VESGASAVOR. 

El aniU..i.4.l.4 de.l·ga4to ·a t1r.avl4 del vi.b1tado1t e.4 4.l.mple., 
dado que.ºe.l Gnico camino palta que. e.l lodo alcance. la t1tampa 
de. ·a/te.na e.4 a t1r.avl4 de. la malla o la de.4viaci6n de. 6lujo. -
Pa1ta o.tJr.o di4po4.i.t.i.vo de. cont1tol de. 46lido4, tal como e.l de.! 
ga4.i.6.i.cado1t o h.i.d1tocicl6n, que. toman e.t 6lu.i.do dude. un com
p'11l.tim.i.e.n.to, e4 nece.4a1t.i.o dete1tmi.na1t todo e.t 944to de dicho 
comp~tim.i.ento. La ·ecuac.i.6n b44ica palta encont1ta1t la 61tac- -
c.i.6n de. volumen .t1ta..tado 4.i.gue 4iendo la m.l4ma. 

Pa1ta el de4944.i.6icado1t e4 impe1r.ativo que. la totalidad -
del 6lujo 4ta t1r.atado. Si. una po1tci6n dt lodo 4e. de4v~a del 
dt4944.i.6icado1t, e.t 944 que vaya acompañado a dicha po1tc.i.6n -
4t ·de4p1ttndtlt4 e.n lo4 tanque4, 1r.e4ultando po4.i.blemente un i.!!_ 
cendio. Ade.m44 con lo4 pltoce.dimiento4 dt medici6n de c~ac-
te1Lt4t.i.c44 det todo,puo, polt ejemplo puede 1r.uuUa1t que. e.l 
pe.4o 1teal de.t lodo puede 4e.1r. con4.i.de.1tablemente mayo1t que el 
puo i.ndicado de.t todo. En 1tuumen, pa1ta todo düpo4.i.tivo lt!, 
movtdo1t de. lo4 46l.i.do4 contenido4 en el 6lui.do de. pe1t601ta- -
c.i.6n u·b.i.cado4 mcf4 alU de la t1tampa de. ~ena, u nece4aJt.i.o -
qu.e 4e. te haga lltga1t al lodo po1t me.di.o de bombeo. Pe.1to deb:!:_ 
do a que. l44 bomba4 centltl6ug44 tienen di6.i.cultai palta bom
be.a1r. g44, el de4g44.i.6lcado1t de.be. 4e.1r. colocado en el plt.i.melt 
compalt.t.i.mitnto de4pul4 de la t1tampa de. a1tena. Un c440 di6e.--
1ttn.te. al malteado ante1tio1tme.nte. no 4e. 1te.~om.i.e.nda polt motivo4 
de 4tgultidad, dado qºue el g44 de.be 4e1r. Ir.e.movido ante4 de. que. 
4e t4pa1tza hacia la 4upt1t6.i.c.i.e del 4i4tema. 

El g44 debe 1r.emoue.1r.4e to ante4 po4ible. La 61tacc.i.6n de -
volumen t1r.atada debe 4e.1t uno (10011. E4to 4e evalaa dete1r.mi
nando .todo el 944.to que en.tita e.n el. c.o.mpa1r.t.i.mie.n.to de. 4 uc.c.i6n 
Y. aplicando la ecuac.i.6n de 61tacc.i6n de volumen t1tatado. 

Lo4 de4g44.i.6.i.cado1te.4 atmo46llt.i.co4 o de. tipo de. vac~o de
ben 4ucc.i.onalt el Lodo ca1tgado con 944 del compalt.ti.m.i.ento po4-
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te.Jt..l.011. a la t-tampa de. a11.e.11a y de.t. ca11.ga11. e.11 e.t 4.i.gu.i.e.11te. com
palttim.le.nto { 6.lg. 7 J .El compaJttim.ie.nto de. .\uccJ.611 de.t. de49a4~ 

d 011., 6.i. e.¿ po6.ibt.e., de.be. agitaJr.H co11 u11 d.i.11po4.i.t.i.110 me.ccfn.i.
co. La e.nt1Lada de la 4 ucc.i.611 del lodo c4ll.gado de. 91u debe. e.! 

ta11. e.n la paJtte. . ,.i.n 6 e.Jt.i.011. de.l compall.t.i.111.te.nto. Si H U4a u.na -
p.i.11.tola de lodo paJta ag.i.talt e.t c.ompa11.t.i111ie.11to de. 4 u.c.cUn del 
de.119a11ado11., e.l 6lujo de.t de.119a4i6icado11. de.be. aume.11..ta~e. (poi!. 
a11.11.iba de.t gtUto c..ill.c.utando e.n et. e.qu.i.pol, poJt e.l 6lu.jo de. -
la4 pi4tola4 de.¿ todo. Pc11. e.4t4 11.ai611 4e. 11.e.corn.i.e.nda de. 111ane.11.a 
e.n6cftica un ag.l.t:ado11. O· ~t~ol11e.do11. me.c.4n.i.co e.11 e.l c.ompaJtti---
111.ie.nto de. .iu.cc.i.611 de.l dugui6.ic.adOJr.. 

Lo4 duga.i.i. 6ic.ad0'1.U de. tipo de. vac.lo 11.e.qu.ie.11.e.11 que. e.t 
todo dugaU.6.i.cado u.a e.t.im.i.nado a tJta11l11 de. un e.duc.to11. ub.i
cado e.11 e.l compaJt.ti111ie.nto e.n e.t que. 4e. de.119a11a tl lodo. El -
todo paMi. p11.o po1tc..i.onaJt pote.nc.i.a al e.du.c.to.t de.be. tomaue. de.t -
compall.t.i.m.ien.to de de.11c.a11.gaJt e.l de.4ga4i6.i.cado.t. Et tomall. e.l -
todo pall.a daJt po.tenc.i.a al e.duc.to11. de. c.uatqu.i.e.Jr. otJto de. lo4 -
compall.t.im.ien.to.i ub.i.cado4 de.4pUl4 de.l de.4g44.i.6.ic.ado11. a me.nud~ 
d4 poli. 11.e.4uUado en que. pa11.te. de.l 6lu.j o 4 e. du v.le. de. to4 lt.i
d11.oc.iclone.1 o de.¿ t.i.111p.i.ado11. de. lodo. 

S.i. el lodo pa11.a p11.opo11.c..i.ona1t pote.11c..i.a al e.du.c.tolt 11e. to
ma de.l compall.-t.lm.i.e.nto de. 11uc.c.i.611 de.l du9Ui.i.6.i.~ado11. l4ta ac.
c..i.6n con 611.ec.uencia p11.odu.c.e. candado de. vapoll. de. la bomba, 

El 6lu.jo .lgualado11. e.nt11.e. lo.i c.ompa11.t.i.m.i.e.11to11 de. la 4u.c
c..i.6n de.t de..19a.1ado11. y 11u. de.11ca11.ga de.ben c.oloc.aue. en atto 
cuca de.t n.lve.l 4 upe.11..io11. de. l1111 p~e.1144. Si e.l .i.gu.atadOJt u -
coloca a un n.i.vet bajo e.l todo m46 puado dugaudo, 6lu.i.11.4 
de 11.eg11.e..10 y c.ubll...ill.d la 4u.c.c..i.611 del du944ado.t, c.01110 u mue.! 
t11.a en la pa1L.te. 4 upe.11..i.OJL de. la 6.ig. 7. fJe.b.i.do a ta d.i.6e..te.n- -
c..(.a de. de.114.i.d11de4, el lodo mu U.ge.11.0 pe.11.1111111e.c.e.Jr.cf poli. ·e.nc.lma 
del lodo pe..iado y pu.e.de. 11.e.11u.t.ta11. qu.e. e.t todo 944.i.6.i.cado e..i.te 
de.11.11.am4ndo4e de. ta p11.e.11a. Loc.al.i.zando e.4te. _.i.gu.atado11. e.n atto 
dall.4' poli. 11.uut.tado qu.e. et lodo pe.u.do dugUi.i.6.i.cado lle. tenga 
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que moveJr. a tJr.avl4 del lodo l.lgeJr.o ga4eo40 ante4 de alcanzaJr. 

la. 4ucc.i.6n del de4guadM. Como Jr.Uultado de e6to el lodo 4e 

agitad. de manua mu un.l6o.tme. En Jle4ume11 e4 itec.omendab.te -
manteneJr.·la 4uc.c.l6n del de4ga4adoJr. baja. y el igualadoJr. en la 
pal'l.te 6upeJr..loJr., 4.lmilalt a un veJr.'.tedeJr.o como 4e mue6tJr.a en la 
6.lg. 7 en la paJr.te in 6eA.lOll.. 

Pa.Aa la mayOll. pal'l.te de lo4 de4g44.i6.lcado1tu de t.ipo de 
va.e.lo, el lodo dUg44.i6.lcado que 11.eg1tua al 4.i4te.ma debe. --
4eJr. de4ca.Jr.gado ju4tamente po11. debajo de la 6upeJr.6.ic.i.e del -
lodo. Pue6to que. alguno4 d64ga4.i6.lc.ado1te6 de va.e.lo pueden -
p1toduc..l1t g1tandu bul).buja.4 e.n 4u duc.tVtga, el .lleg.11.uo del lo
do 4e dul.iza.11.4 al comp411..t.lm.lento 4.l H. tiene un cfngulo m.Cn;! 
mo de. .lncl.lnac..l6n que pe.Jr.mita que 4algan la.4 buitbuja.4. Aan - . 
cuando el lodo .1te.b1teg11.ado al pJto cu o debe ten u c.a.nt.idadu 
lim.itad/14 de a..l.11.e o de 944 a.t.11.apado, 4e JLec.om.ienda que el -
accuo al Jr.eto11.na.Jt al 4.l4tema u coloqu~ a una buena d.l4ta!!, 
c..la de la 4uc.c..l6n de la bomba. Palta que el de49u.i6.lc.ad0Jr. --
6unc..lone adecuadamente, la bomba que. 4um.in.i4tJr.a todo a la --
4uc.c..l6n del c.ompaJtt.lm.iento de de.4 c.a1tga del de4gu.i6.ic.ad0Jr. no 
debe 4 ucc.lona.11. 11.i.ite. Pa11.a lo4 de4 g44.i6.lc.ado11.u "atmo4 6l.u- -
co4", el 1teg11.e40 del lodo dug44.l6,ic.ado de.be dul.i.za.11.4e al -
.lnte.Jt.iolt del 4.i4te·ma con una .lncUnac..l6n !..lgeJr.o. paJr.a ·pe1tm.l

t.llt que u Jr.eu.ie.nten lM bu.11.buj114 y e.u.lta.11. el ~ca1t1teo de a1:, 
11.e.. El lodo que 4e 11.e.lnte.911.e. al 4.l4tema de4pul~ de. habe.11. c..l~ 

e.uta.do poli. lo4· dug 44.l 6.lc.ado1tu atmo4 6llt.ic.o4 en 4 u acce4 o a 
l4te de.be e4ta.11.. bien •4 e.pa.11.ado de l/14 bomba.4 de .!uc.c..l6n. 
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INCORRECTO 

r;::=====!desgasador 

de la tembtorina¡I 
·---~· 

·de la temblorina -· 
º;)~ ,. 

;! 1 

lodo ligero 
gasificado 

lodo pesado 

CORRECTO. 

ptgasacb,r~ ~ 
t::¡:::=::1vertedor alto 

... tt 

-
FJG, 7 • En la d.i4po1.i.c..l611 .i11c.01t1tec.ta del du9u.i.6.i.c.Ado1t. el .lgu4 

lado1t bajo pe1tm.Uc. que e.l lodo pe..udo pu111411tzc.4 t11 el
c.ompa.1tt.lm.le.nto de la 4uc.c..i.611 evitando que. e.l todo l.lge.
Jto c.a1tgado c.on ga4 Ae.a t1tatado, el de.4gu.i.&.i.cado1t de.b.l
dame.nte. in4talado, toma 4u 4uc.c.i611 del in6e1t.i.01t del com 
polttam.i.e.nto bien agitado y e.l .i.9ualado1t e.n la p4Jttt ~u= 
pelt.i.Olt e.vi.ta que. d. lodo liRe.11.0 c.a1t9ado de gu u UpA· 
1te e.11 la palt.te. 4upe1t.lo1t. 52 



CAPITULO 111 



C A P T U o 111 

VlSPOS1C10N VE LOS H1VROC1CLONES 

EJEMPLOS VEL ANAL1SlS VEL TRATAMIENTO VE LOVO EN LA SUCCZON. 

El ml.todo de. 6uc.c..i.6n c.on4.i.6te. en e.valuaJt. lo6 g46to6 que 
e.nt11.a11 y 6ale.n del c.ompaJt.t.lmien.to de. 6ucc..i.6n. Et.te. p11.oce.d.i.-
m.i.e.nto puede e.xpl.i.c.aJt.6e. m46 6ac.ilme.nte. con un e.je.111pto. Un -
de6aJt.enadoJt. 6uc.c..i.ona del c.ompaJl.t.i.miento A, pJt.oce.1.a 500 gal/-

m.i.n .de lodo y lo de4c.aJt.ga al in.te.Jt..ioJI. de.l c.ompaJt.t.i.111.i.e.nto 8 

'( 6.lg. 8 l. S.i. el gal.to ciJt.c.ulando e.n el e.quipo de. pu6ouc..i6n -
(o ga4to del lodo a .tJt.avlt. del v.i.bJt.adoJt.) e.t. de. 400 gat/111.i.n,

e.l de.JaJt.enadoJI. pJ1.oce6aJ1.d IUO gal/min 11141.·de. lodo que. el que.· 
c.i.Jt.c.ula en el pozo. E6~o6 100 galtmin de.ben 6lu.i.Jt. de J1.e.9J1.e.-
1.o de1.de el c.ompa11.t.i.mie.nto 8 al c.ompaJl.t.i111.i.e.nto A, o e.l com-
paJl.t.i.mien.to A Je vac.iaJt.la. El c.on.tJt.a6lujo a1.e.9uJ1.a que. la to
tal.i.dad del lodo que. e.ntJt.a en el co111paJl.tú1.i.e.nto B ha t..i.do - -
tJt.atado, poli. lo tan.to, todo e.l lodo ha 6.i.do duaJt.e.nado. PaJt.a 
hac.e.Jt. e..t. c4lc.ulo, la e.cuac..i.6n paJt.a e.l compaJl.t.i.m.i.e.nto de. t.uc.-. 
c..i.6 n Je Jt..{a: 

FJt.ac.c.i.6n del volumen 
del lodo de1.a1t.e.nado • (Volumen tJt.a.tado) 

( Volumen que. e.nt~a en el tanque. de. 
6UCU6n). 

En e4.te c.aJo, 500 gal/m.i.n 6on de.t.a.ir.e.nadot. y 400 gal/m.i.n 
en.t1t.an al ·compo,11..t.i.m.i.en.to "A" dude el v.i.b11.ado11. y 100 gal/min 
en.t11.a11. al c.ompaJt..t.i.m.i.ento "A" a tJt.avl6 del ve.Jt.te.du.o. La e.cu_! 
c..i.6n 6e c.onv.i.eJl.te. en.tonce.6 en lo 6.i.guie.nte.: 

F11.acc..i.6n del volumen 
del lodo de.1.a11.enado 

• 500/~00 + 100) 
., 1. O o ¡,e.a 

. 1001 de. lodo que. vi.e.ne. de.l pozo u 
duaJt.e.nado. 
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de la trampa 
ae arena 
400 gpm 

compartimento A 

desarenador 

fl 
descarga 
de solidos soo 

·gpm 

bomba 

.--ll--

al 
compartimento e· 

400 gpm--- ºººº 

compartimento B 

o 100 ~¡pm de lodo limpio • 100 gprn de lodocontaminado 

FlG. B. En et.ta '"'e1r.ac.l6n de det.a1r.e.nado1t d.lt.eñada coJr.Jr.ecta
men.te el ~OUI de lot. 6Lu.ldot. de pe1r.601r.ac.l6n ha t.l-
do .tJr.a.tado. Va que e.t'.deu1r.enado1r. et..tif apellando a -
100 gpm. 1iob1r.e. e.L &lujo.del equipo, 100 gpm. de lo-

.. do l.lmp.lo deben 1r.eglet.a1r.t.e. a .tJr.avez aet ecuaL.lzadoJr. 
al compaJr.t.lm.le.nto de t.ucc.l6n. 



E4to puede. Je~ .i.luJt~a.do de. ot~a. ma.ne.4a. uJando el con-

cepto de cl~c.uloJ neg~oJ p~e.Je.nta.do en el pd~~aóo ante~o~. 

Ca.da cl~cul.o neg~o 4ep4e4e.nta 100 gal/min de. lodo 4uc..i.o. S.i. 

el. de.4a4enadOlt e.Jtit pMc.e.4a.11do o l..i.mp.i.a.ndo 500 gal../m.i.n. de. -
lodo 4uc..io, la c.Mue.nte. de. de.~~a.me. mue.4tM S Ú4c.uloJ bla.11-
c.oJ. Uno de. e.Jto4 c.l1tc.ulo4 bl.a.nc.o4 6luye. de. ~eg1r.e.40 al. com-

pauimiento "A" a t4avéJ del .i.gua.ladolt, y l.oJ ot4oJ 4 van al. 
c.omptVr.t.i.m.i.e.nto "C" o a c.ua.l.quie.4 ot1r.a. pa.Ue. de.e Jüte.ma. del 
lodo. Todo el lodo (c.l~c.ul.o4 blanc.o4} e.Jtd l.i.mp.i.o, indicando 

que. 4e ha dua1r.e.na.do el. 100% del lodo. 

S.i. la bomba del. dua4enadOlt 46l.o pMcua. 300 ttal/mú1 -

del. 6l.ujo de. 400 gal./min del e.quipo de. pe.1t604ac.i.6nl6.i.g.9J,--
46lo la.4 3/4 pauu o Ha el 751 del lodo que.dad dua~e.na.do. 
EJ.to Je .i.lUJt1ta nuevamente. con el. concepto de. l.o4 c.l~cutoJ -
neg4o4 en la 6.i.g. 9. Pue.Jto que. el. de.Ja/te.na.do~ J6lo p1toce.4a. 

300 gal/m.in (o Jea 3 cúcul.oJ neg~oJ), ha.y 100 gal../min (o Ha 
1 ú~culo neg1tol que. 6luye. dude. el. c.ompa.~timie.nto "A" al e.o!!! 

paUim.ien.to "B". El. compauim.i.e.nto --~B" contiene e.ntonce.4 un 
ú1tc.ul.o negltO polt cada 3 c.l4cul.o4 blan co4. EJto u un to.tal. 
de. 3 c..l~c.ulo4 blancoJ pOlt c.ada 4 c.l1tcul.04 iteg~oJ (o Ha 300 

gal./m.i.n de lodo 1...i.mpio po~ cada 400 ga.l/min e.4 deci~ un 75% 

du a~e.nado. El. e.U culo baJ a.do en loJ 1r.eglme.ne.4 d.e 61.uj o del 
tanque. de. 4uc.c.i.6n de.be. también da~ €Jto: 

F~acc..i.6n de. vol..ume.n 
del lodo de.4 a~e.nado ( Vol..ume.F t~atado) 

(Volumen que. e.nt~a al tanque. de. 
Jucci6n). 

En u.te c.aJo 16ig.9J, al. compa.U.i.m.i.e.nto "A" e.nt~a.n 400 -

ga.l/min y Je p~oce.Jan 300 ga.l./m.i.n. 

LoJ 100 gal/mbi Jalen de-l c.ompaUimún.to "A" J.i.n 4e.1t tita 
ta.do4, de .tal mane.~a que. no Je uun pa.~a u.te c.dl.c.ulo. 
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de la trampa 
de areria 
400 gpm 

300 
gpm 

desarenador 

descarga 
f de solidos 

bomba 

300 
gpm 

o o 

f •--1oogpm 

o • 

-~-

ar 
compartimento C 

400 gpm -- oeoo 

compartimento A ·compartimento B 

o = 1 oo qprn de lodo. limpio • = 100 gµm de lodo contaminado 

FlG. 9, 

E6ta ope.~aci6n de dt•a~e.na~ ~· inco~~tcta ya qut tt 
ga4to dt t~atamie.nto del dt44~tnado~ e.6 IOU gpm. ·
abajo del ga6to del e.quipo. ~a~a abtent~ lo• 4UO •• 
gpm. de ga4to dt ci~cutac~6n, ruo gpm. de lodo na • 
tutado de.ben 6tu.llt del. tanque. de 6uccUn at de de! 
ca~ga a t~avlz de ta tlnta e.cualizado~a. En e.4tt C! 'º 751 de. lodo e4ta 4itndo t~atado. 



F~accidn de volumen 
de lodo de4a~enado • 300/400 

• 0.75 o 4ea 
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75% del 1tlgimen de 6lujo del -
equipo de pe~601taci6n e4 de4a 
1tenado. 



Todo6 lo6 c4tculo6 6uponen que et todo en c4d4 uno de 
lo6 compa.11..t.lm.len.t.06 e4t4 b.len 49.(..tado y que el volumen de. -
e nt11.ad4 e4 u:ac.tamen.te .igual que. el volumen de 64!.ida. f4.to 

e6 de6eable en todo 6.i6.tema d.l6eñado p4.lt.4 et cont11.ot de lodo. 

Alguno6 6útema6 e.6tá1t düpuuto6 .lnco11.11.e.ctamente. de. -
.tal mane11.a que el de.6a11.e.nado1t de6ca1tga al .inte.11..(.011. de. un com
pa11.t.lm.le.n.to que 6e. e.ncue.n.t11.a antu de ta 4ucc.i6n del m.l6mo. 
~e-11:;--lo que. el de·¡nt11.e.nado.1t. de uta manei'La t11.at4 a.L lodo do6 -
ve.ce6, y po.11. to .tanto aunque. e6to e.6 e6ect.ivo di po.11. 11.e.6ul-
t4do e.l .t.11.abajo doble. del de6a1tenado11.. Et e..11.11.011. e.n e6.ta d.l6-
po6.lc.l6n .tamb.lén -puede 6e.1t. demo6.t.1t.ado 64cilmen.te. U64ndo el -
concepto de.l clll.cuto. 

S.l el ga6.to en el equ.lpo de. pe..1t.6011.4c.i6n e.4 de 400 gato
ne6 poll. m.lnu.to, entonce6 4 cl.1t.culo6 ne.g.1t.04 e.nt11.an e.n e.t com
pa/t.t.lm.ien.to 11 A•(d.(.g.10). Et dua.11.e.nado11.en u.te. ciuo u.t4 -

p11.oce6ando una cantidad exactamente. .igual a e4e giuto del -
equ.lpo, de .tal mane.11.a que 4 cl.1t.culo6 btanco4 6on .1t.eg11.e44do4 
al compall.t.lm.ien.to "A". Todo el 6lujo que en.t11.a e.n el comp4.lt.
.:t.i.m.lento "B" debe. pa6 a.11. a t11.av€6 de. la Une.a .l9ualada11.a ( 4 -
cl11.culo6 btanco6 y 4 ct11.culo6 ne.911.06). Pue6.to que el todo en 
el compall.t.lm.ien.to "B" e6t4 b.le.n mez ciado, 2 cl11.culo6 ne.gll.06 
y 2 cl11.culo6 blanco6 ent.11.an a. la bomba. de.l de.4~11.en4do1t y lu! 
go 2 c!11.culc4 blanco6 y 2 c!11.culo6 ne.911.06 4e. mue.ven ha6ta el 
compO.Jz..t.im.ien.to "C". Po.11. lo .tan.to, con 11.e..\pe.c.to a.l g46to· de. -
c.i.11.culac.i.6n (et dlujo de.6de. el a.g.l.tado1tl 66lo 2 de lo6 4 - -
c...l11.culo6 neg11.04 4on lo6 que 6e l.lmp.lan, 4an cuando el de6alt! 
n ado11. u.U. ·p11.ocuando una can.t.ldad 6 u6.lc.le.n.te. de lodo. E4to -
4..lgn.i6.lca que. en vez de que et dua11.enado1t t11.ate. e.l lodo do4 
vece6, 66lo .tiene opo11..tun.idad de de6a..1t.ena11. la m.i.ta.d del 6tu
j o que v.iene del pozo. 

El pltoced.i.m.ien.to de. c4lculo pall.a ga.4to .t11.4.tado en el ta~ 
que. de 6ucc.l6n tamb.i€n debe .lnd.icalt la M.l4ma limp.ieza de 501 
(6.lg.10).En e6te ca6o, et compall.t.lm.iento "B" u-e.l tanque. de. 
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ide la trampa 
de arena 
400 gpm 

400 
gprn 

400 
gpm 

ºººº •••• 
al 
compa·rt~mento e 

~~~~-..sao gpm f._.K.-_400 gpm----• •o o 

compartimento A compartimento B 

o= 1 oo gpm de todo limpio • = 100 gpm de lodo contaminac;fo 

FlG.10. En e4ta d.i.6po6.lc.ldn pob1r.emente d.i.6eñada,6olo el Sul
de lo6 ~lu.ldo6 de pe!r.6u1r.ac.lún que 1r.eglr.e64n det pozo
e~.tdn 6~endo dua1r.enado6. f6ta 6it.u~_c.Un puede coue 
g.tlr.6 e 6.tmplemen.te .lnv.i.Jr.t.lendo la 6uccMn de duuena':" 
do1r. y la tube1r.ta de de6ca1r.ga. · 



4ucci6n y e4t4 l/.ec.ibiendo 800 gat/min a tl/.avlh del canal. -
El dehal/.enadol/. eht4 pl/.ocehando 400 gal/min. 

Fl/.acci6n de volumen 
det lodo de4al/.enado (Volumen tl/.atado) 

(Volumen que entl/.a al tanque de 
hUCCid°nJ 

400/800 
0.S o Ha 
501 de de4al/.enado 

Ehte ejemplo, artn cuando apa,oLentemente t«vial, il.u6tl/.a 
ta impo~ancia de la ili.4po4ici6n co//.//.ecta del equipo. Cam- - · 
biando 4implemente la 4ucci6n a la bomba del de4al/.enadol/. - -
l6ig.8J,el pol/.centaje de volumen del lodo dehal/.enado aumenta 
de SOi a 1001, el cambio de 2 tubo4 no eh una inve~i6n g.11.a~ 

de en un equipo de pel/.60.11.acidn pa~a a4egul/.al/. una buena capa
cidad "de limpieza. 

Puede in6e/l.i~e otl/.a implicaci6n m44 dtil. Et pel/.honal 
en el equ.i.po de pe.11.60.11.aci6n que tiene una ~nhtalaci6n como -
la de la 6ig. 10, encontl/.al/.~ que el contenido de al/.ena del -
lodo continua.Jt4 aumentando, a meno4 que continuamente he añ~ 
da una cantidad con4idel/.able de agua al lodo (la diluci6n eh 
wt ml.todo de contl/.ol de 4 6lidoh muy cal/.o l . La conclU4i6n no.11.
mal a que u llega eh que el du a~enado.11. o cual.quiel/. pieza -
de equipo de contl/.ol de h6lidoh de l/.ehiduoh de pel/.6ol/.aci6n 
que e4tl dihpuehto de e4ta mane.11.a no eh 6uncional. 

T ambiln cabe ltace//. nota//. que en la4 6igh. 8, 9 y 1 O el -
6lujo entl/.e loh compa.11.timientoh en la hecci6n de l/.emoci6n de
be 4e.11. hiemp.11.e en la dil/.ecci6n inve~a (o hea co//.//.iente a.11..11.i
ba). Falla4 en el 6lujo l/.egl/.ehivo 4igni6ica lodo hUCio deh- -
vicfndo4e del equipo de contl/.ol de 66lidoh l6ig.9J. 
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maneJta que e.l de.6aJtenadoJt o e.l de.cantadoJt de.6caJtga a 4u p~o

pio compaJttimiento de 6ucci6n.· E6to ocuJtJte a menudo deb¡do a 
la 6alta de d¡v.¿4¡one4 dentJto de lo4 tanque6. Et eJtltoJt de e! 
ta d.i6po6¡cun puede demo6tJtaA6e 64c..ilmen.te iu.ando el conce.e_ 
to de lo6 c.lJtculo6. s¡ el Jtlg¡men de. 6lujo del equipo de pe~ 
6ouci6n u de. 400 gal/m¡n, e.ntonce4 de.be. liabu 4 cl~culo.6 -
negJto4 que. entJten e.n el compaJtam.únto f6¡g.11 J. El de4aJtena
doJt e.n e.4.te. ciuo e.4.t4 pJtoce4ando exactamente e.l m~mo ~lg¡-
me.n de. 6lujo, de tal mane.Jta que. 4 clJtculo6 blanco6 6on JtegJt~ 

6ado6 al compaJt.timien.to. Pue.6.to que el lodo· en e.t compaJtt.i-
m.len.to u.t4 bien mezclado, 2 c.lJtculo6 ne.gJto6 y 2 c.l!r.culo6 - -
blanco6 6luye.n ai. 6.iguie.n.te compaJtUmie.n.to. La 6JtaccUn de -
volumen .tJtatada puede 6eJt calculada e.n la .6i9u.le.n.te 6oJtma: 

FJtacci6n de volumen 
.tJta.tado. • (Volumen .tJta.tadol 

(Volumen que e.n.tJta en et tanque de 
6ucci6nl • 

• 400/ 1400 + 400) 

• 0.5, o 4e.a 
501 e6 de.6aJtenado 

Cuando et .tanque no e4t4 bien agitado y el todo e6 can~ 

lizado a tJtavl6 del equ.ipo de. contJtol de lo6 6.6U.do1. el de1. ~ 
JtenadOJt 6oJtmaJt4 .6U pJtop.io cüC.ui.to ce..11.Jtado de 6lujo, la can
tidad de lodo .tJta.tado puede 6eJt cl16i de ce.11.0. 

FLUJO INTERNO. 

Cuando el todo 4e ag.i.ta en un compaJt.timie.n.to, no hay Jt~ 

z6n paJta incluiJt el 6lujo de lo6 agitadoJtel.. en la e.cuaci6n -
pa..ita calculaJt ta 6Jtacci6n del todo dua.11.e.nado. E6.to obv.iame!!. 
.te 1.e/l.la il6gico aan cuando 1000 gal/min o m46 de lodo .6e -
e.1..tuv.ieJtan moviendo den.t.11.0 del tanque. E1..te 6lujo e4 con6.ide 
11.ado como 6lujo in.tu.no. ·ve mane.ita 6im.ilaJt, ¡,.¿ et todo 4e 1.~ 
ca ae un tanque y 4e Jteg.11.e.4a al mi4mo .tanque 4.i.n p.11.oce.1.amie.!!, 
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Q) 
N 

••••-400gpm 

o= 100 gpm de todo l1 mpio 

400gpm 

t oo .. -400gpm 
400gpm1 

• = 100 gpm de lodo contaminado 

FJG. 11. Auque. e.t dua11.e.nado11. u c.a.pifz de t11.ata11. d . .to.tal d~· 
ta c.l11.c.ua.el6n, e.4.ta pll.cfctlca. ina.de.cuada de eotoca11. · 
ta 4uecl6n y ta de6ca11.ga en et ml4mo eompa.11..tlmento · 
pe.11.mlte. que_46lo et ~DI de todo que 11.egl!.e6a det ·po-
zo 4e.a .tll.atado, 



to, pue.de. 4tJt con6i..de.11.ado COMO 6lujo inte.11.no. 

Una düpo6ici.6n de. de.uunado coue.cta 11.6ig.1 I 41~ mod.l--
6i..ca añadi..tndo una bomba pa.11.a 11.e.c.l.11.cula.11. 1000 gall•i..n e.n e.l 
compa.11.t.lmi..e.nto "A" como 4t MUt6tll.a e.n la 6i..g. 1t. 

Uundo tl conce.pto de. lo6 c.C11.culo6, tl 64c.ll ve.11. que. .la 
bomba 6acall.4 I c.l.11.cu.t.06 ne.g.11.06 y 2 c.C.11.cu.t.04 blanco6 y lo6 11.! 
g.11.e.4a.11.4 al tanque.. 

E4.te. conce.pto tamb.lln pue.de. 4 t.11. apUcado 4,¿ la bo•ba - -
de.l duaunado-t 4t u4a pau l44 p.l6tol44 de. todo e.n e.l co111- -
pa.11.t.lm.le.nto "A", como apa.11.e.ce. mo6tJtado e.n la 6ig. 1J. En e.4-
te. C44o, la bomba de.l dua.11.e.nado.11. uca 1000 gal/min de.l com-

· pa.11.t.lm.le.nto "A" (1 c!.11.culo4 ne.g.11.04 y 2 c!.11.culo4 blanco4). El 
6lujo 4t cU.vide. de. tal mane.11.a que. e.t dua.itnado"!- p-iocut:t · -
500 gat/min y ta pi4tola de.l lodo 11.e.9.ie.4a 500 gal/a.in 4.t com
pa.\tim.le.nto "A". E6te. he.cho no a6e.cta a.la 6.iacc.l6n de.t volu
men t11.atado pa.11.a ute. p1tocuo. Hay dn düponiblu 4 c.l1tculo6 
blanco6 plVLa e.l 4iguie.nte. compa.11.timie.nto y un cl.11.culo blanco 
11.e.g.11.e.4a al compa.11.tim.le.nto. "A". Ve. t6ta 60.ima, la po1tci6n de.l · 
6lujo que. 4e. 1ttg11.e.4a al compaJtt.lmie.nto de. 4ucci6n· o cualqu.le.11. 
otJto compa.11.timie.nto ante.6 de. e.4te., no de.be. u6all.4t paJta calcu
laJt ta 611.accidn de.t.votume.n de.t lodo de.4a1te.nado. E6to no6 co!!_ 
duce a una e.cuac.l6n mcfil completa que. pa11.e.ce 4e.11. t6e.ctiva e.n -
4.Utem44 de lodo m46 comple.jo6. 

F.11.accidn de. volumen 
t.11.atada 1 Volume.n a tJtavl4 de.l e.gu.lpol 

1 Volumen que. e.n.t.11.a tn e.l tanque. -
de. 6ucci.6nl. 

AhOJta 4t anaUza.11.4 e.l 6úte.ma 1'111.Ue.ntado en la 6i..g. 14 -
e.t cual ,e.4 inco.11.11.e.cto, poJtque. e.n [4te. tl de.can.tado.11. e.4t4 p11.o

ce.4ando e.t 11.lgime.n de. 6tujo ·de.t e.quipo de pu601tac.l6n de. 400 

gal/m.ln y e.l de.4a11.e.nado11. e.4tcf p11.oce.4ando 600 qall•ln. Apa~e.~ 
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de la tr·ampa 
de arena 
400 gpm 

··~ .. 1,000 gpm ._.__•. ~----.. 
•• •• •• •• 00 

desarenador 

bomba 

500 
gpm 

al 

1oogpm-o -----.... 

compart imeto e 
400 gpm__..,.. 0000 

compartimento A compartimento B 
o = 1 oo gpm de lodo limpio • = 100 gpm de lodo contaminado 

FIG. 12. 

E4ta ope.1taci6n de de4a1tena1t ilu.at1ta et htcho de. que e.t 
6lujo in.te1tno puede. ign01ta1tu. cuando .ae. uu d. mUodo. • 
de .aucci6n palta e.valua1t ta e.&icie.ncia dt ta 1temoci6n dt 
.a6Udo.a. . 



de la trampa· 
de arena 
400 gpm 

··~ 

500 gpm 
compartimento A 

Ldescarga ...... i.-..-...u ............. 
: :de sol iClo · 
•• •• 
bomba 00 

oo ·al 
compartimento e 

4oogpm~oooo _,....._ 

compartimento B 

o = 1 oo gpm de lodo limpio • = 100 gpm de lodo contaminado 

FIG.13. Ot.11.0 e.jemp.t.o de.·•.6Lu.jo inte..uio u p11.opo11.c.lonado poll. -
e.4ta in4talac.l6n, e.n ta cu«L ta bomba 4e. u4a palla -
ci11.cuta11. 6.t.u..ldo ad.lc.lonat pa11.a la agitaci6n de Lodo. 



.te.me.n.te., l.&.to de.be.11..la .&U. ade.cuado, aún cuando e.l banco de. -
de.can.tado1te.4 .tal ve.z de.ba te.ne.Ir. uno o mtÚ cono6 pa11.a pe.11.mi-
.tiJr. p11.oce6aJr. a.p11.oximadame.n.te. 450 gal/min. Pe11.o lo4 c4lculo6 
e6e.c.tuado.& 4tg4n La 611.accidn de. volume.n t11.atada de.mo6tll.aJr.4n 
que. u.ta e.4 una p~.&bta dupo6id6n . 

. P~me.~o .&e p~ocede. a de..te.11.aina.Jt e.l ga.&.to en el iguala-
do11.. Ya que. 400 ga.l/r1in p44an a tJr."a.vl.& de la .tublo~na 1J --

600 gal/min. que. e.ntJtan a.l .tanque. •A• a tJtavl.& de.l de.6aJtena
do11.. Lo que. apo11.ta. un 6lujo de. 1000 9al/111in de.l tanque. •A" -
al tanque. ~s". La bomba de.t de.c1111tad0Jt Jte.r1ue.ve. 400 gal/min -
pa.11.a. que. 6l.uyan 14-. .t11.avl.4 de.t .i.gualadoJt en.tu lo6 tanquu B 1J 

c. 

Teniendo l.o4 ll.lgimenu det 6lujo det igualadoJt y la di
Jtecci6n de.l. 6lujo calculado, p~e.de ahoJta de.te.11.r1inaJt.&e la 
61tacci6n de..t todo .t11.atada. Pa!l.a. el duaJtena.dOJt, e.l volumen -
.t1ta.tado e.4 de 600 gal/min. El volur1en que entJta al .tanque. -
de .&uce.i.6n (Tanque. CJ dude .todo6 lo.& pun.to6 an.tu de la de.! 
ca.1tga del de4a1tenad0Jt, e..& de. 400 gal/min de..&de. la te.r1bl0Jtina 
y 600 gal/m.i..n de. l.a duca.11.ga de.l de..&a11.e.nad0Jt, o .&tan 1000 -
gal/min. 

FJta.ccidn de volumen 
de. lodo de.4 a.lle.nado (Volumen .t1ta.tadol 

IVolW11t11 que. e.n.tJta en e.l .tano1111 
de. 6UCd6nJ 

600/1000 
:0,6 ·o Hll 

601 de.l 11.lgime.n de. 6lujo del equf 
po de. pe.11.6011.aci6n .&e e.&.t4 de.6aJte.
nando. 

Pa~a. et de6l..lm.i.zadoJt, el vo.lu111e.n .t11.a.tado t6 de. 400 ga.l./ 
min. El volumen que e.nt~a 'en el. tanque. .de. 6uce.i.6n (.tanque. -

BI dude todo4 lo4 punto' a.n.tu de. la duca~ga de.l dua.11.e.na-
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.desarenador 

600 gpm 

F1G. 14. 

trampa 
de arena 

ººº gpm -400 gpm al pozo 

tanque e 
.-INCORRECTO 

A me.dúla que. e.l búte.ma de. 1te111oc.i.611 de. .s6Udo4 be. hace 
ma4 compti.c.ado, .tanto que pueda 4e.1t tambi.~n i.nc.01t1te.cto, 
en ute. ca40 e.l dua1tenado1t .t.11.ata 600 gat/mbt. de. 6lul
do, 200 gal/mi.n a1t1ti.ba de.l vato1t de ci.1tc.utaci.6n. Si.n e.m 
ba1tgo, b6to 60& del lodo de. 1te.to1t110 a et pozo ha 61.do :-
de6a1tenado, · 



do1r. (.tanque. CI e.4 de. 1UOO gat/m.i.n (lo4 600 gal/m.i.n de.l 6lu.-
j o .lgu.atadolt de. 8 a e 4 ate.,. no e.n.t11.al. 

F1r.ac.c.i.6n de. volumen 
de. /.odo de.c.an.tado l.Votu.me.n .t11.a.tadol 

(Volumen qu.e. e.n.t1r.a e.n e.t tanque. 
de. 4u.c.c.Unl. 

400/1000 
0,4 O 4U 

401 del 6lu.jo del e.qu.lpo de. pe.Jr.6~ 

11.a.c.i.6n 4e u.tcf de.c.an.tando. 

En u.te ca.u (6.i.g .14 !'. 4¡ lo4 dua1te.nado1r.u de.ja1r.on de. t11.~ 

ba.ja.Jt, lo4 de.can.tadoJte.4 p1toc.e.4aJt.lan c.011.1r.e.c.tame.n.te. e.t 1001 del 
11.lgi.me.n de. 6Lu.jo. de.t e.qu.i.po de. pe.11.6011.ac..ldn. PolL lo qu.e. e.l pe.!: 
4ona.t del e.qu.i.po de. pe.1t601tac..i.6n pod1r.la .ln6ell..i.1t qu.e. e.u.ando e.t 
dua1te.nado11. de.ja. de .t11.abaj aJt, u ma4 64c..ll·. man.te.ne.11. bajo con 
.t11.ol Lo4 46l.i.do4 .i.nco1r.po1tado4 de pe.11.601tac.i.6n. 

E4.to pu.e.de. co1r.11.eg.i.lt4e. 4.l ta bomba 4u.c.c..lona todo de.4de. et 
.tanque. "A", Lo .p11.oce.4a a .t11.avl4 del de.4a1r.tnado1r. y to de.4ca1r.ga 
al .i.n.te.Jti.OJr. del .tanque. "B". Et 6Lu.jo a .t1r.avl4 de.t -i.gu.atadOJr. -
de.4de. e.l tanque. •sn al .tanque. "A" 4e.Jl.la de. 200 gal/m.ln. E4te. 
coli.tJta 6lujo a4e.9u.1r.alt.la que. e.t lodo no Ue.ga11.d' al .tanque. "B" 
4.i.n habe.11. pa4ado pll..i.me.11.0 a .t1r.avl4 del de.4a11.e.nado11.. Si. l4.to e.4 
c.i.e.Jtto, el 1001 del 6Lu.jo .del e.qu.lpo de. pe.1r.6011.ac..i.6n hablt.la 4f 
do dua11.enado. 

Polt lo ge.ne.Ir.al la. mala p1tdc.t.ic.a qite. apa1tece. de.mo4.t1Lada -
en la 6.ig. 14 4e U.4a en et campo de.b.ldo a que. el de.4a11.e.nado11. 
e.4.tcf c.one.c.tado. a la llne.a de. la·pi.4.tola de lodo, como 4e mue! 
.t1r.a en la 6.i.g. 1 S. S.i. 4 e u.un la4 pu.tola4 pa1ta ag.ita11. e.l to
do en· La4 p11.e.4 a4; u.ta4 p.i4.tola4 mu.e.ven u.ita c.on4.C:de.11.able. e.an
ti.dad de. todo, c.omo pu.e.de mo4.t11.a11.4e. po11. me.dio de. la. 6.ig. 16. 
Pa1ta e.je.mpt.i6.ica11. 4u.p6ngamo4 que. c.ada p.i.4.tota de. lodo .ti.e.ne. -
u.na pulgada de. d.i4me..tJto y qu.e. la bomba c.e.n.tlt.l6u.ga pltodu.c.e. ·u.na 
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FIG. 15. 

PJt.6.ct.ica de6.lc.le.nte.' de. campo ' lle. .ll.u4tll.a. u ute. ll.lllte.ma. 
e.n et cual un.lcame.nte. 6Uii de.l lodo ha. ll.ldo dua.11.e.nado y 
un.lcame.nte. 2 01 lle Ita· dut.lm.lza.do · 
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Ga4to4 ootenible4 en la6 pi4tola6 de ~odo con va~~o4 
tamaño6 de tobe~a6 de una bomoa cen~~6uga con 7S -· 
pie.s de cuga. 
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pJtt6i6n hid1to6tltica de. 75 pit6 tn cad4 boquilla. Con un -
coe. 6iciente. de. boquill4 de. 1, tl 1tlgi111tn dt &lujo dt cada -
boquiU4 u...\.la dt 170 g4ll•ir&. 

En l4 6ig. 15 6t 111uut.t4 co1110 6t de.tu11ina ta 61Lacci6n 
de. volumen de. lodo dt64JLenad4 o de.cantada tn tl CA.\O de. una 
pJtlctica dt6icie.nte. tn tl C4111po. El 4lujo igualadolL r la ~ 
Jttcci6n de. t6te. 6lujo dtbtn dt de.te.Jt111in4~e. nutva111e.ntt. Oe.t 
t4nque. •A•. e.t lodo tntJt4 a 4oo¡gal/111in, pJLovtnitntt dtl po~ 
zo, 600 gat/111.in 6.in de.l dtu.te.udoJL IJ • 340 g4l/r11in dt lodo 
6t mutvtn poJt 111e.dio dt l46 pi6tol"4\ de todo. Et unlco todo 
qut 4alt e.4 a tJLavl6 de. l4 llne.4 igual.adoJLa dt •A• h4ci4 -
•s• 1J e.4 iguat· a (400 + 600 + 340 g4l/111inl o 6ta 1J40 g4l/ -
/rt1in. 

El tanque •s• ut4 114ntjando 1340 94l/r11.i.n _pOIL r11tdio dtl 
i9u4l4do1t e.ntJLt •A• 1J •s• IJ 4 vtct6 170 94l/11ira (o 6~4 610 -
g4l/minl poJt l46 pi6toliu dt todo, p4.\4. h4ctlL un tot4l dt --
2020 g4l/min. Oe.l tanque. •s• 44ltn 400 g4l/r11in dtl lodo lo6 
que. p44an a tJL4vl6 de.t de.c4nt4do1L IJ dtl igual4doJL de. "B" ha
cia "C". Entoncu 1te.al11e.ntt 6t 114fttj11Jthut toro gal/111.in 111e.no6 
lo6 400 i~aljmin e.nunciado6 o ua que. e.n ua.lidad ·dudt e.l -
tanque "B" a.l tanque. "C" 6t mueven 1620 gal/11.in. Pa.\4 dtteJt
minaJt la 61tacci6n de.l lodo dt6aJLtnado , l4 tcuau6n 6t con-
vie/l.te en: 

F1tacci6n de volumen 
del lodo d~ 411.enado J Volumen tutado l 

(Volumen que. ent.\4 e.n tl tanque -
e dude. todo6 lo6 punto6 antu 
de. ta de.4ca1Lga dtl tanque. AJ. 

600/(400+6001 
• 600/1000 

0.6 o 6t4 
601 de lodo duaunado 
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Ob&iJtvue. que. liu p..i.&.to.t.a-6 de lodo en l.o& tanque4 A, --

8 y C tomall .l.4 4UCc.i.611 del tanque. C y pOJt lo t411to 110 e4td11 
.inclu.Cd«4 e.n el. cU.cu.to pue.& 6oJtmaJton p«11.te. de. un 6luj o .in- -
te11.110. 

PaJt« de.te.JUn.i.11«11. l« 611.acc.i.611 de.l lodo de.cantado la ecu«

c..i.411 4 e. co11u.ie.Jtte. e.11 l« 4 .i.gu..i.e.11.te: 

FJtac.c.i.611 de. volumen 
de. lodo de.clllltado LVol1J.J11e.n tJt«tadol 

(Vol1J.111~11 que. e.ntJta e.11 e.t t«nque. -· 
B dude. todo4 lo4 punto4 a11.tu de. 
la. du c.uga. de.l de.c.ant«dOJt, de..t -
t11.11que. C) •. 

400 9a.l/11..i.11 
J.340 gal/mill + 170 gal/rW& + 170 9al../""'11. .,. 170 gal/miJI 170 gal/rW& 

• 400/11340 .,. 4 ( 1701) 

• 400/2020 

• O, 198 o U4 

201 del lodo del pozo u.tif . .4.i.endo de.c.ant«do. 

P4Jt4 .tu pito c.e.rU.m.ie.n.to& de. elle.u.lo ob4 lJtvU e que lo& - ~ 
16!0 g«l/111.in ut.tn &al.ie.ndo, no en.titando ~l tanque. 8, de. tal 
601tma que. no e.4.tdn .i.ncluldo&. 

Pa1t« c.OJt1te.9.iJ1. uta pJtcfc.t.lc.a que Jte.4ut.ta de.6.ic.i.ente. (6.ig. 
SJde. t«l. mane.JI.a que et de.4ttJr.enadoJt, no dec.antadOll. y la& pü
tola4 de. lodo 6unc..i.one.n c0Jt1tec..tamente., 4e. 1teque.Jt.i11.if de. una -
bomba ad.ic.ional, PodJtla ap¿.i.caJt.4e o.tito t.i.po de. &oluc.i.4n paJta 
Jte.med.laJt l&to .4.i el de&aJte.nadoJt ~ &e u4a11.a. !.t. lAOC Handbook 
6¡ Hvdb,qcug,lqnu - Manu4L 6 de.¿ IAOC: H.i.d1toc.i.c.lone.4,- .lnrU.ca 
que. et de.&411.e.nadolt c~n 6Jte.cue.nc.ia no e.4 .11e.c.e.&a1t.lo. El c.amb.io 
m44 b«1tato po&.i.ble. e& et que. apa~e.c.e. mo4t1tado en la 6.lg. 17. 

E.s.te. 4Upone que. la bomba de..t. de.can.tado11. t.le.ne. un tamaño 4uH 
c.i.e.nte. e.amo p«lta pJtopoJtc.i.ona11. 1420 gal/m.ln de p11.e..s.l6n h.i.dJto4 
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FIG. 17. un mt.todo pa.\a co.\.\eg.l.\ la p.\4ct.lca de6.lc.<.ente mo6-
.t.\ada en lo. 6.lg. 1 S podda H.\, duconec.ta.\ et dua-
.\enado.\, ya que 6.\ecuen.temente no ea nece6o..\.lo,v --
uaa.\ el deal~m.lzado.\ ca.\gando la bomba pa.\o. c.l.\cuta.\ 
~fo.ido a laa p.latota¿ de lodo en to¿ .to.nquu A y 8. 



.tcf..t.i.ca 1te.qu.e.1r..i.da (lo4 400 gat/m.i.n pa11.a. e.t de.ca.n.tado11. !J lo4 -
170 gal/m.i.n paJta ca.da u.na de. ltU 6 p.i.6.tol«A de. lodo). En e.4-
.te. Ca.40, e.l 6i'ujo .i.gu.atadolr.. dude. e.l .tanque. "A" al .tanque. -
"B" e.4 de. 140 gat/m.i.n !J no ha.y 6Lu.jo de.4de. e.l tanque. "C" a.L 
.tanque. "8". EL c4lcu.lo de. la. 611.acc.i.6n de lodo decanta.do e.4: 

F1r.ac.ci6n de. Volumen 
de lodo de.canta.do (Volumen t1r.ata.do l 

(Volumen que en.tita en e.t tanque. -
s antu de.l .t•n9ue. c..:6tc.i.Jo .i.n.tu
na l 

400 gat/m.i.n 
D gal./rMlt + 740 gaJ./mi.n + 340 gaJ./mi.n + 340 galJmi.n - 1020 gaJ./m.út 

• 400/(0 + 140 + 340 + 340 - 1020) 

• 400/400 

• 1.0, a 4e.a 
1001 del .todo u de.c.an.tado 

En la 6.i.gu11.a 17, cabe ha.ce.11. nota11. que. e4 mu.y d.i.6lc..i.l t~ 
g1ta1t un 6lu.jo de c.e.11.0 dude. el tanque "C" al .tanque. "8", que 

en e.A.te ejemplo e.4 et p~me.11. .té11.m~no del denom.i.nado11.. Lo4 
1020 gpm 11.e.p11.e4en.tan e.l 6lujo hacia la6 p.l6tot<U de. lodo en 

lo4 tanqu.u "A" !J "B''. E4.te 6lu.jo p.tov.i.ene de. la bomba 
del decanta.do1t,!J u 4uc.c.iona.do poll. 6 '/ÚA:toid.6 de. todD qu.e. apoll.ta.n 170 

gpm polt cada una de. ella4, to que :to.ta.U.za. 1020 gpm, m.i.4rro4 qu.e. podtúa.n 

habe!t 4.í.dD e.Urn.i.Mdo4; quedando Afilo lo4 400 gpm. que u d g44:to di. •••• 

ftujo deA equ..<.po de. pe.11.doJtae..idn. 

E4tll4 tllutú.wJ4 44to u han iJtcJ.u..úJD en e1 denom.úrado11. de. la e.c.u.acifin 
pa114 .tene.11. m4J. cl4IWfad en et eje.m'(h. 

S.i. la bomba del decan.tado11. no 6ue11.a 4u.6.i.c..i.ente.mente. - -
g1tande. pa.11.a ma.neja11. 1420 gpm lo que e.4 11.e.qu..i.4.i.to, P?d~a ha
ce.ll.4e. o.t1La co1t.11.ecc.i.6n. f4 de.C.i.1r., 4e 1r.equ..i.e.1r.e la 1r.eu.b.i.ca.c.Un - . 
de ta 4u.c.c..i.6n de la bomba de.t·dec.anta.do11., de ta de.4c.a.1Lga. del 
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Ut~o método de co~~egi~ ta p~4ctica de6iciente mo6-
t~ada en la 6.i.g. 15 puede Hit, ~el ocal.., za~ la 6ucción 
de la bomba del de.zUmüadM y .\u auca~ga y ag~ega~ 
una po~ci6n en e¿ tanque 6. Oe nuevo 4e ha de6conec
tado et dua11.enado~. 
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de.cantadolt y una d.i.v.i.4.i.:n e.n e.l tanque. 8, como a.p411.ece mo4-
.t11.ado e.n La. fig. 18. La. 4uccidn del deca.n.ta.dolt pud.i.vr.a 4elt 
movida a.L .tanque "A" 4i,,pa.~a. e.4to nunca. •e. Lle.gcu.e. 11 U441t 

el de4ga4ado11.. Pa.11.a e.l ejemplo que. 4e e.4.t4 e.nuncia.ndo, 4t 
4upone que. de.be. de.jall.4e. e.4p11cio pa.11.a. e.l U40 de.L de.4ga.4ado1t 
(y lo4 de.ca.nta.do11.u pa.11.a Lo911.a.11. un Lodo m44 limpio) e.n un l~ 
do pe.4a.do. El c4Lcuto palta. e.l todo que. 4e. va. a. timpia.11. vie
ne. a. 4e.11. e.L 4.i.gu.le.n.te.: 

F11.a.cc.l6n de. volumen 
de. Lado .de.canta.do (Volume.n t11.a.ta.do) 

l~olume.n que. e.n.t11.a. e.n la. p.Jt.ime.11.a. 
•.lta.d de.l tanque. "8" dude. todo4 
Lo4 punto4 a.ntu de. l11 u.gunda. 
aita.d de.l tanque. "8" l .. 

Puuto que. to4 340 gpm que. en.tita. a. la. pltime.11.a. m.lta.d de.l 
tanque. "8" 6011.ma.n p411.te. de.l ~lujo in.te.11.no de 680 gpm y ya. -
que. no hay 6lujo e.nt11.e. ca.da. una. de. tcu. m.i.ta.de.4 de.l .tanque., -
e.L 6lujo que. e.nt11.a. e.4 de. 400. gpm. 

F11.a.cc.i.6n de. volumen de. lodo de.cantado: • 400/400 
• 1. o o 4e.a. 

1001 de.l todo 
de. canta.do. 

Exüte.n much44 combina.cione.4 que pe.11.m.i..t.i.1t4n e.l 1001 de.l 
t11.a.tamie.n.to de.l lodo que. viene. de.t pozo. Lo4 a.g.i..ta.dolte.4 pue.
de.n 4impl.lficall e.4.t44 d.i.4po4.lc.i.onu y d.i.4m.lnu.i.Jt a.p1te.c.la.bl!_ 
mente. e.L ta.maño de. la bomba.. 

L44 d.i.v.i..s.i.onu de.L ta.nq ue. e.n la. pa.11.te. in 6 e.Jtiolt de. ·e.~ te. 
de.ben de. te.ne.11. un iguala.do11. de. 6lujo, como me.d.i.da. te.mpoltal, 
e..s po4ible. que. con una.4 tabla.4 4e. con4t11.uya. una. ce.11.ca o ce.! 
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cado a t.1tavl6 del tanque, e6to 4e.1t~a mejoJt a que no hu.bi.eJta 
di.vi.6.l6n. La 6.i.nal.i.dad de la di.vi.6.i.6n e6 la de tvi.t«Jt que la 
agi.taci.6n del lodo en un compa.1tti.mi.tnto t.1tan66.i.e.1ta el lodo -
al 6.i.gu.i.ente compa.11.ti.mi.ento. 

Si.endo et concepto de agi.taci.6n muy i.mpoJttante e6 nece-
6aJti.o deja~o ciaJto, a6i que 6e debeJt4 entende.1t qúe todo6 
lo6 compa.1tti.mi.ento6, con excepci.6n de la tJtampa de «Jtt.na, d! 
ben e6taJt en continua agi.tac.l6n. La p.1t4cti.ca dt agitaJt un -
tanque un d~a y no ag.i.taJtlo al d.la 6.i.gu.i.ente, e6 .i.nco.1t.1tecta. 
Lo6 66l.i.do6 y .1teco.1tte6 de la peJt60.1tac.i.6n a6tntado6 que 6e -
vuelven a mezclaJt Jtepenti.namente en la. co.it~ente del lodo, -
p.1tobablemente 6ob.1teca.1tga.1t4n el equi.po de Jttmoc.i.6n, aJteando -
una mata e6.i.ci.enc.i.a de Jtemoci6n y un lodo 6uc.i.o. 

En Jtt6umen, deben aplica.ue lo6 6.i.gu.i.tnte6 p.1t.i.nci.pi.06 -
cu.ando 6e u6an hi.dJtocü.lonu: 

Lo6 hi.d.1toc.i.clone6 poJt lo gene.1tal tJtatan la totalidad -
del 6lu.jo que entJta en el compa/t.ti.m.i.ento de 6ucc.i.6n. S.i. el -
total del 6lu.jo no e6 tJtatado, entonce6 u.na po.1tc.i.6n de lodo 
y lo6 66li.do6 de de6pe.1tdic.i.o 6e e6t4n de6v.i.ando de lo6 h.i.dJt~ 

ci.clone6, lo cu.al 6eJÚa una acc.i.6n análoga a la ape.11.tuJta del 
de6v.ladM de la tembloJti.na haciendo la ope.1t.ac.i.6n :i'. ,,,'. · · 

u ria hte 6.i.c.i.ente. 

S.l l46 p.i.6tola6 de iodo 6e van a u6aJt paJta ag.i.taJt la -
poJtc.l6n de 6 6l.i.do6 ob:teni.do6 de la Jtemo c.l6n en el 6.i.6tema, -
en:tonce6 deben 6e.1t .i.n6talad~ paJta e6te ca6o como apaJttce -
mo6t.1tado en la ái.g. 79. Cada bomba debe :tentJt un tamaño, co
mo_ paJta agi.:taJt 6U. pJtopi.o compaJtti.m.i.ento de 6ucc.i.4n.--Cual- -
qu.i.eJt otJta di.6po6.i.ci.6n, puede llevaJt a que el 6lui.do 4e dt6-
v.le del equ.i.po 1 o bi.e.n a .un aumento 6U6tanc.lal en. el volumen 
del diu..ido :tJta:tado, lo que Jttque~Jt.la gtUto .adi.ci.onal al - -
U6 aJt mfii. equ..lpo de JtemocUn de 66li.do6 • . 
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desa·renador deslimizador desarenador deslimizador 
o• 100 gpm de lodo lim-ec 100gpm de lodo des are- •:.100 gpm de lodo 

pio. nadQ. contaminado. 

FZG. 19 

Se mue4t~an do~ m~odo4 pa4a el u4o de pi4tola4 de lo-
do, pa4a agita~ lo¿ 6luido4 en la 4ecci6n de ~emoci6n, 
Una p~áctica 4ecomendada e4 u4a~ bomba4 pa~a agita~ .el 
6.f.uido en 4 u pMpio compM.t.i.miento Uzquú.~do l, Ot:1.o P~. 
~o ma..s ca~o e6 coloca~ bomba6 6epa~ada6 pa~a agita~ en 
cada compa4timiento (de~echa). 



En e.l .\t.6to de.l 6i6te.rrra de. lodo (e.n la6 p.\e.444 de. adi
c.i6n y de. 6uccUnl, la.A pútol46 de.l lodo de.bu iua.ue. pa1La 
a.HgulLalL una me.zeta hornogtne.a. El lodo Ut a111ba.A.,6tccionu -
6e. be.ne.6ic.ialL& con la agitae-é.6n plLoducida polL la6 bo111ba6 d! 
bido a que. e.6ta acci6n ayuda a di6pe.IL6alL loA aditiuo6 e.n e.l 
todo. 
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CAPITULO IV 



C A P T U L O lV 

VlMENSlONES VE LOS HlVROClCLONES 

En e6te capitulo uno de lo6 objetivo6 4ell.4 dete11.mina11. -
e.l name.11.0 de. h¡d11.oc.ic.lone4 nece.6aJLlo6 c.on b44e en el di4me-
t11.o del pozo, la velocidad de pe.net11.ac.i6n y el 11.lgimen de -
cüc.ulaci6n •. TambUn 4e. expUc.an la c.oloc.acUn de lo4 hid11.o
cútonu. 

El método de 4ucci6n de4c.Jtito, con6i4te en la evatuaci6n 
de lo4 6lujo6 que e.nt11.an y 4ale~ del. c.ompa11.timiento de. 4uc.- -
ci6n poli. lo6 compone.nte4 de.l equipo de. c.ont11.ol de 46lido4. -

.Pall.a una di6po4ici6n e.amo la de la 6ig. 20, la 61tac.c.i6n de -
volumen t11.atada pu e.de 6 e11. e xp11.u ada como: 

F11.ac.c.i6n ·de volumen 
t11.atada {Volumen t11.atado) 

(Volumen en el. tanque de 4uc.ci6n 
500/(400 + 1.00) 

1. o 

Ob4l11.ve4e. en la 6ig. 20, que lo4 100 gpm del c.ont11.a 6l.~ 

jo 4 on 11.ep11.ocu ado4. Cua11do ta 61tac.ci6n de volumen t11.atada -
e4 el.. 100%, entone.u puede calc.ulall.4 e la 6Jt.ac.c.i6n de volumen 
que u 11.ep11.oc.e4ada. E4ta puede expJt.e4aMe pa11.a et ejemplo e.o 
mo: 

F11.ac.c.i6n de volumen 
11.ep11.oc.uada • Régimen del. 6lujo igualado11. 

Volumen que ent11.a en el tanque de 
4UC.c.i6n. 

Rc!gimen de. c.ont11.a~lu.fo de.i i11uala
do11.. 
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desarenador 

r d&S~arga 
de sólidos 

bomba 

100gpm-o 

1 oo gpm de lodo procesado 
• 100 qprn de lodo contaminado 

FIG. 20. 

500 gpm 

al 
compartimento e¡ 
0000-400 gpm 

~' compartimento B 

ViAeño co~~ecto de ope~aci6n de deAa.hena~, ta ¿hacci6n 
de volumen de todo .t.~a:ta.do u .igual a 1001. En ~l'.Aumen,· 
.f.a 6hacci6n de volumen ~ep~oceAa.do eA 20,, 



100/500 

0.20ou.a201 

E6 ne.ce.6aJtlo 1te.6e.JtvaJt una. cle.Jtta. ca.n.tld«d de. lodo de. Jt! 
pJtoce.6amie.nto pa11.a pJte.venlJt lne.6pe.Jtado6 lnc11.eme.nto4 de. 6lujo 
que. clJtcute. de.6dt e.t pozo e.n pe.Jt6oJtacl6n y p«lta. coJtlttglJt - -
cualqule.Jt de.6c.omptn6acl6n poJt de.69a4te. de. la. bomba. Tamblln 
pue.de. Jttque.~~e. una cantidad 6lgnl6.i.c.atlva de. 11.ep1toce.6amle.! 
to cuando la. c.a.Jtga de. lo6 66lldo6 de. la ptJt6oJtac.i.6n e.4 alta. 
Alguno6 pozo4 de poca pJto6undidad, en lo6 que. e.t d.i.4mtt11.o -
de.t pozo e.6 g1ta.nde. y la velocidad de. pene.t1ta.c.é.6n t4 atta, --
6ue.le. ne.ce.6lta1t6t un e.qu.ipo de contJtol de. 66lldo6 6lgnl6lc.a.
tivamente. mayoJt. 

Todo el e.quipo de. contJtol de 66lldo6 dt6tcha.n pa~e. de.l 
lodo con lo6 66tldo6. tJe.bldo a uto, y a me.no.\ que la caJtga 
de. 66lldo~ 4e.a e.xtJte.madamente. atta, ta c.a.pa.cldad de.l e.qu.ipo 
po1t lo gene1tal. no de.be. e.xce.de.11. a la cantidad de. 6lujo a t11.a
vl6 de. lo6 compa11.tlmlento6, poi!. m44 de ent11.e. el 10 y e.t ZOI. 
E6to e4 6u6lcle.nte. paJta 46egu1ta.1t que. haya. pJte.4ente. un contlt! 
6lujo que pueda. de..tec.ta.~e. Lo6 hld1toc.lclonu de.ben qu.l.ta~e. 

te.mpo11.a.lme.n.te. o deben ce11.11.a1t6e la.4 v4tvul44 de Lo6 ml6mo6, -
pa.Jta. pe.11.mU.i.11. me.no1te6 guto6 de. c.lll.cutacl6n e.n e.l e.quipo de. 
pe.11.60Jta.c.i.6n. 

fALCULO VEL TAMA~O VE LOS H1VROC1CLONES 

Pa.11.a. t11.a.ta11. adecuadamente. el lodo en to6 hid1toclctone41 

e.l núme.11.0 de. cono6 puede. e.4ta1t b44ado ún.i.camente. en el g46to 
apo11..tado poi!. e.l e.quipo de. pe.1t6011.acl6n. A medida que aumenta 
e.l. d.i.4me.t11.o de. la. ba11.11.e.na, aumenta e.t ga6to de. cl1tculacl6n -
manejado lo que. da poi!. Jtt6ultado et 11.e.que.~mie.nto de. un ma-
IJOll. núme.11.0 de. ·cono~, de. lo que. 6t puede. .i.n&e.Jt.iJt que. e.t núm! 
Jto de. cotto6 que. 6 e. 11.e.qule..Jte paJta pe.Jtmlt.i.Jt un c..le.11.to g44to - -
de. c.i.1tculacl6n e.n e.l e.qu.i.po de pe1t601tac.l6n 6lempJte. e.4 ma.yo11. 
cual.Uat.lvamen.te. a la l6te., ,p.aJta aHguJtaJt que. l.04 cono6 no "' 
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4e. 4ob.1t.e.ca.1t.9ue.n c.on 46lido6. E6to puede. ilu4t11a~e. po.IL me.dio 
de. ta 6iguie.nte. e.c.uac..l6n, e.n la que., poli e.x.puü.nc.ia, e.l 6!~ 

jo 111.ln.lmo .1t.e.que.Jt.i.do pua U_mpi4lL la ba.1t.una e.6: 

Rlg:lme.n de. 6tujo o ga.4.to (gat/111.inl• 10 ldiam. de. ta ba11.1t.e.ntt, 
pgl1. s 

f4to 4e. p11e.4e.nta pa.1t.a di6e.11e.nte.4 d.i4me.tllo4 de. ba.1t..1t.e.n1t -
e.n la fabla 1, ugan Rob.ln6on la.4 c.ond.lc..c'.one.4 11144 ade.c.uttda4 
palla e.l llég.i111e.n de. 6lu.jo 111.lnimo ne.c.e.6a.1t..lo ptt.ILa t.1t.1tn6po.1Lta11 -
a la 6upe..1t.6.ic..le. lo4 46Udo4 de. pe.1160111tc..l6n a tuvl4 de.l up~ 
e.lo anul~, 4e. p.1Le.4e.n.tan e.n la Tabla l. Ob4l.1t.ve.4e., que. pa.1t.a 
lo4 tamaño4 111e.no11e.4 di ba1111e.na la 4imit.itu.d de. la c.o.1t..1t.e.la- -
c.é.6n palla ambo4 111.ln.c'.11104 e.4 muy c.e..1t.c.ano. Tambiln 4e. 111ue.6t11a, 
b46ado e.n e.l ga4t:o 111.ln.imo 11e.que.Jt.i.do pa.ILa li111p.l«11 ta.ba.1t.11e.na, 
e.l n4mu.o 111.ln.lmo de. c.01t06 de. 4 putgada.4. de. · de.c.iut.tado.IL l.c.on -
capacidad de. 50 gpml qu.e. u .1t.e.qu.le.11e.n pa.ILa. 111ane.ja11 e.l ga.4.to. 
La ve.loc..i.dad 1114x..ima de. pe.ne.t11ac..i.6n _ne.ce.ulf..i.a palla que. to6 4§_ 
l.ido4 ac.a~e.ado4 1to 4ob.1t.e.c.a.1t.gue.n lo6 c.ono6, 4e. e.ate.uta c.01110 
4.igue.: 

Ve.toc.úlad di. pe.tte.tltac.l6n, (p.c'.e./HJL) • 1,696 (núme.Jw di. c.ono6) 
( Wfme.tM di. la b41Wtta, pg) 2. 

Lo cual u. b44a. e.n e.l utu.d.io con do4 di6e.11e.ntu c.ono4 
de. 4 pg. de. un de.c.antado.IL y c.on un g46to .1t.e.g.i4t11ado e.n la to
be..1t.a. 5/8 pg. de. di4me.t110 que. ha. 4ido e.x.pe.Jt.i.me.nta.lme.nte. de.te.~ 

minado palla. de.6c.a..1t.ga11 un m4ximo de 25 l.ib.1t.a.4 po.IL minuto de. -
46lido6 de. .1t.e.co~e.4 4e.c.04. Cuando la6 4at.ida4 del cono 6e. m~ 
d.i6ic.an pa.ILa .1t.e.du.c.i11 la c.al.ida.d de. de.4c.a11ga. de.l . l~qu.ido, 4e 

11e.4.t:Jt.i.1tge. e.l .1t.lg.imen m4ximo de. lo4 46l.ido6 de.4c.a.1t.ga.do6 a 6U 
6a.l.ida. Oe.b.ido a l4to, pa.lltic.ula.1t.111e.nte. en lo4 pozo6 de poc.a 
p1106und.idad, lo6 6ondo6 de. lo4 c.ono4 de.be.n t.1t.aba.ja.1t. tan húm! 
do como 4e.a po4.lbte.. La. e.c.uac.i6n p.1t.e.c.e.de.nte. ut4·ba.4ada e.n 
un pozo que. no e.4t{ dulavttdo. Pa..ILd 60.ILmttc..lone.6 4uave.·6 ·en 
!44 que. e.t d.i4me.t110 de.l pqzo t.ie.nde. a. a.g11and1t.IL6e. o de.6lava~ 
4e., e.l name.110 de c.ono4 .1t.e.que..1t..ido de.be..1t.4 aume.nta.116e.. La ve.l~ 
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T A 8 l A 11 Re.qcú4.UU de.t Cono de. to• Hi dJto ca11.bu11.u 

O.i4mWID de. l4 Ga6.to lllln.úio Ga4to intJLúlto Na.t.11.o ..tnúto Vdocidad ll4ü. GG4to ..aú NIÍllf!M lll4Wto V&tocidad lli4UM 
baMflla,. P9· pall.4~ . pa.ta .tll.an6-- 11.1.qUVÚdo di. 114 de. puie.tu-= lllO JJC"4 IA. 11.1.quellido de. di. ptJlf.Vu&c.l6n . 

l4 ball.Una, poir.ta11. lo• - c.ollo.t • 4 P!I ci611 puaai-- u.pieza- con04 de. 4 pg piM(.6.lbte. con e.t 
sa.t./1"'11. 46.Udo• blL con e.t lll- 4de.cwid4 de. ll4lie.\O lll4Jtúto de. 

gaJ./rMI&. """° de. l!Alll04, lo4 dientu cono•. 
·te pit/l&li.. • puo "4ú- pi.U/Ni.. 

llO in la b1-
...una. 
glll/ltÚI. 

7 _7/ I 220 220 157 HO 6 "" 13/4 260 276 6 155 550 7 155 

9 7/1 ''º 3'3 7 "' 450 9 .156 

'º 5/1 550 594 !ti 500 " 1&5 

12 1/4 430 439 9. IOI 
. '" 14 151 

IS 510 653 12-15 H 975 10 151 

17 1/2 730 911 15-19 " l,Slf 17 150 

22 1,031 1,500 11-50 75 f,046 41 r.o 



c.ldad de. pe.net11.aci6n bcUada e.n el 11.lgimen mlnimo de &lujo -
con 25 l..lb1ta6 polt minuto de. de6ca1tga de 46lido6 4eco4 palla 
un pozo que. no e4te de6lavado, e4 la que 4e mue..&tlta en la -
Tabla 1. 

Ande~on y f4te4, p1te.6entan la &iguiente ecuaci6n pa-
11.a el 11.lgimen de ci11.culaci6n 11.eque11.ida palla la limpieza ad! 
cuada de lo6 diente& de la ba11.11.ena con un pe&o m4ximo 4ob1te 
la ·baM.e.na: 

Rlgime.n de 6lujo, 9P• 
• 4 ldilme.t1to de. la ba11.1te.na, pgl 2 

+ 

S ldilme.t11.o de. la ba1t1ttna, pgJ. 

En la Tabla 1 &e plt~~e.nta e4te 6lujo mdximo palta va-
ILlo& dilmet1to6 de ba1t1te.na. cuando e.l pozo no 4e. de.4lava y -
la velocidad de. pe.net1taci6n e6pe1tada ·e.4 me.no11. que. la que. -
apa11.e.ce 11106t1tada e.n la Tabla 1, el núme.1to de. hid1tociclone4 
en 6unc.lona111iento dúponiblu en et e.quipo, debe b44a1t4e en 
e.l 11.lgimen de. 6lujo mlximo palta la ba.11.1te.na 11146 91tande con -
la que 4e e4pe11.a t11.abaja11.. 

COLOCACION OE LOS HZOROCICLONES. 

Lo6 hid11.ociclone4 deben 4e11. montado4 de' tal mane.Ita que 
el di4tJt.lbuido11. o múltiple de alimentaci6n quede. polt a1t1tiba 
del nivel mh.imo de lodo en l44 plte.646. E6to evita que et l!!_ 
do p1toveniente de l44 plte44..4 6luya a t11.avl6 del d.i.4t1Li.buido1t 
de lo4 cono4 y llegue h44ta la p11.ua de dupud.i.c.i.o cuando -
4e pa11.e la bomba de al.i.mentaci6n del h~d1toc.i.cl6n. Si el di4-
t1Li.buido11. de lo4 hid1toc.i.clone4 4e monta polt debajo de.l nivel 
m4ximo del todo, debe ce11.1talt4e. la vllvula cada vez que de.jan 
de t11.abaj a11. lf.?4 h,ld11.oc.i.clone.4. Con 66lo una vez que. no 4 e -
c.i.e11.11.e e.4ta vltvula 4e expeJt.lmenta11.l una pl~dida exce4iva de 
lodo. Et mon.talt ei. dútlt..i.bu.i.do~ lo6 h.i.dltoc.dtonu a un n.i.ve.l 
m44. atto., puede hace.11. mdb 6cfc.i.l el 11.ecolecta1t lo6 6lujo6 de 
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de.4ca1tga e.n u.n pe.que.ño tanque. de. almacenamiento pa1ta pJtoce.-

4am.i.e.nto ad.i.c.i.onal o palta de4echa1t lo4 46lido4 a la p11.e.4a -
de de4pUd.i.c.lo, peM de.bu.f teneM~ e.n c..ue.nta que. cada pie?. 

de e.le.vac.i.6n aumenta ta pJte.4.i.ón h.i.d.to6t~tica que 4e. Jte.qui! 
.u, e.n ta opuac.i.6n de. la bomba. 

Cuando lo4 h.i.dJr.ociclonu H montan vatio4 p.{.e.4 poJt - -
aJttib4 de. ta 6upe.1t6ú.le. de. todo, la l.lnea de. de..tJtame. ve.u.l
eal que. 1te.g1te.4a e.l todo a lo6 .tanque.6 6e tte.naJr.4, to que. -
p1toduc.l1t4 un vac.lo e.n e.t de.JtJtame. de.t cono. E4.to noJtmatme.n.te. 
hace. que. to4 cono4 due.che.n me.no4 46l.i.du, pu.u.to que. 6on -
4 ucc.lonado4 Jteg.tu ando 44 ce.nden.te.me.nte. al. cono. En ta 6.i.g. 
tJ 4pCl.te.ce. un Jtompe. V4clo4, que. eon4.l~te de 1.1.ft aguje..to en -
et 111att.i.ple. de de.tll.4me. con un tubo ve.11.t.i.cat de. e.n.t.te. J t IJ 

JB putgad44, pel.\4 .te.4otve..t u.te. pJtobte.ma. 

Et de..t.tame. de. tu lt.i.d.toc.lclonu nu.n e.a de.be. du ca/tg4Jt-

4e. a u.na aue.4a. S.l 4e. hace. l4to, .lnva11.iabteme.nte. 4t.t4 d.i.11..f 
g.i.da al compaJtt.i.m.i.e.nto .i.nco.t.te.cto IJ con 611.ecue.nc..i.a ta a.tte.-
44 4e. tte.na.t4 de. 46l.ldo4. El de..tJtame. de.t h.i.d.toc.lc.t6n de.be. -
e.nt1ta.t e.n e.t co111pau.i.m.i.e.n.to a .t.tavl4 de. .t.a 6upt11.6.i.c.le. como 
apa.te.ce. mo4.t.tado en la 6.lg. 22. E4to peAm..i.tiJtd que. paJtte. -
de..t. a.i..te., que. u 4uc.c.i.onado al .lnte.ILi.011. del h.i.d.toc.lcl6n d~ 

Jtante. la ope.Jtac.i.6n no1tmal, 4alga a la 4upe.11.6.lc..i.e.. El todo -
que. e.n.t11.a ~n un c.ompaJtt.lm.le.nto de.be. e.4ta11. 4epaJtado de l44 -
4uc.c.i.onu de. cualqu..i.e.Jt bomba. 

MULTlPLE O t:ilSTRlBUIOOR. 

Lo4 mtilt.iplu o d.i.4.tJt.i.bu..i.doJte.6 de. 6 u..cc.i.6n nunca debe.n 
u.4alt4e. en n.i.ngu11a 4e.cc.i.6n de 1te.moc.i.6n. EL pell.4onal del - -
e.qu..i.po de. pe.Jt~OJtac.i.6111 de.be. 4t/t capaz de hace.11. 6u.nc..lona11. -
u.na p.i.e.za de. equipo de. uan 4ola 60Jtma pó6.i.ble.. Cu.ando liay -
opc.lonu, a me.nudo 4e. .toman lM e.qu..i.voc.ad~. 

PoJt ejemplo, con4.i.dl1te.4e. la d.i.4po6.i.c..i.6n de.l d.l4tJr..i.bU;f 
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FlG.11. 

Cua.ndo lo4° h.ld11.ocülonu u •onta.n 4ob11.1. ta. 4Upt.t,.l- · 
e.le del lodo, 4t dtbt cotoca.11. un .to•pt va.cio4 tn et 
6lujo 4upe11..lo11. ·dtl mdlt.lplt pa.11.a. p11.tvtn~ ll.O•p.U..ltn
.to4 al 4ell. 4ucc'.io~a.do6 a't 11.tgll.uo a lo4 cono4 po11. un 
va.úo e11.eado tn ta. Unta. 4Uptll..loll. de &lujo. 
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do~ o multiple en un e.q~po (nuevo) de pe46o~ac.idn ma.\.lna. 
El equi.po de c.ont~ol de ~6lido4 4e hizo 6unciona4 como apa
uc.e mo4t4ado en la 6ig. 2 3, con una bom6a al.i.11entando tan
to al dec.antado4 e.amo a.l.. de.4a4enado4. La 64ac.ci6n de volu-
mett t4atada po4 el de4a4enado~ 6ue de 0.6B 1 o 4e4 ~BI ). -
E4to 4.i.gni6ic.a que el 321 del lodo H duvU del dua4ena-
do~. Pue4to que. la totalidad del lodo que ent~6 en el d.lt.i.
mo c.omp~imiento p446 a t4avl4 del dec.antado4,.la 64ac.c..i.6n 
de volumen t~atada 6ue. de 1001. La bomba que. e.4a una bomba 
ma~c.a •Mi44.i.on Magnu11 rn de. B pulgada4 (en la 4UC.c..i.6•1 X 6 
pulgada.Jt (en la du ~a4gct) x· 14 pt,tlgad44 (de i111pul4 M) , 4Cci~ 

nada po4 un motM eUc..t.uc.o de 60 c.ctballo4 a unct vtloc.i.dad 
de 1150 4pm. El mo.t.04 e.llc..t.JL.i.c.o que .i.mpul4a lct bomba, 4.i. 6u! 
ciona como apa4ec.e. mo4.t.4ado en la 6.i.g. 23, 4e 40b4tC44g4Jlla 
4l mane.ja4 lodo4 c.uy44 den~.i.dctdu 4on mctyMU de 9. 5 lb/gal. 

El dua4enado4 y el de.c.an.t.ado~ de.b.i.e4on habe.~ 6uncio
nado e.amo apa4ec.e mo4.t.~ado en la 6ig. 24. El de.c.antado4 y -
el de41Vtenado4 de.ben in4tala~e de tal mane4a que haya un -
bot6n plVl.a pone~ en mct~c.ha el mo.t.o~ ellc..t.uc.o, y la v4lvula 
de du c.aJtga 4e ctb4a len.t.amen.te. pa~a c.ome.nza4 la ope4ac..i.6n -
de. l44 un.i.dadu. E4to ~eq~e.4e un conjunto de. moto~. y bomba 
dedicado a cada una de .l44 p.i.e.za4 del equipo. 

La unidad de. moto~ ellc..t.uc.o y bomba 4e he.e.ha a anda4 
ce~ctndo la v4lvula de. de4c.ct~gct. Si lo bomba·4e pone en ma~ 
e.ha e4.tando ab.i.e~~ lct v4lvula de de4ca4ga y vac.l~ l44 ll
ne44 de duc.a~ga (nMmctlmen.t.e u.t.a~4n vac.!44 puu.to que po4 
lo gene~al.. l4ta4 .4e c.one.c..t.an po4 a~JL.i.ba de la 4upe46ic..i.e deL 
lodo), el 6luido del lodo en.t.44Jt4 ~apidamente de4cend.i.endo 
po4 l44 llne44 h44ta que llega 4. lo4 cono4. f4te golpe del -
6lu.i.do pMvoc.aM. g~andu c.a4g44 de e.hoque 4ob4e lo4 c.ono4 -
que pueden ~e4ulta4 dañado4. Cuando una bomba e.4 .i.mpul4ada 
d.i.~ec..t.amente c.on un moto4 d.i.e.4el o· ctcc..i.onado po4 un emba4gue 
4e debe tene4 c.u.i.dado de ac.c..i.ona~lo lentamente, de· tal man! 
4a que la linea tenga opo4tun.i.dad de llena~e adecuadamente. 
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FlG. 22. El al~e que ha ent~ado en el lodo al 4e.4 t~a~ado po~ 
lo4 hid4oclclone.4 puede. e.limlna~4e. u4ando cualqu.<.e.~a 
de. e.4to4 do4 mltodo4. A la izqule.4da, e.l ~lujo e.nt4a 
al compa4~l~e.nto y 4e. de.4v¿a e.n una mampa4a. En ¿a -
dMe.cha el .c.odo 4e. düpe.ua pM me.dio de una cone.-l
x.<.6n T. 89 



desgasador linea de flujo 

300 600 600 
~........__J 

1,300 
trampa de arena 

20 conos desarcilladores 3- conos desarenadores 

FIG. 23. 

En e6te aAAegLo de contAoL de 66Lldo6,unlcamente 68% -
de.t: Lo do e¿ tAatado poA el du aAenadM. EL de.6L.imü.adM > 
manejaM coMectamente el 100%. 



puede no. 4e1t. ne.ce4a.t.la una. v4lvu.ta de. de.4ca1t.ga. 

Po4te11.io11.mente. y 1t.eg1t.e.6a.ndo nue.4t11.o concepto al equi
po de pe1t.601t.aci6n, el lodo empezl a mo~t~alt. cie~to ga4 dt ·-
6ondo y 6ue nece4a4io LUalt. e.l de4ga4i6icado11.. E4te 6ue o~e-

11.ado inicialmente. como apa11.ece mo6t1t.ado en la. 6ig. 25. La -
bomba del de4ga.4i6icado1t. que e6taba 6uncionando a impul4o4 
polt. et va.cio plt.ovoca.do llega a 4elt bloquea.da polt. un candado 
de. ga.4. El lodo que. p11.opo1t.cionaba la potencia. al de4ga4i6i
cadolt. debi6 ha.be11. 4ido 4umini4tlt.ado polt. et todo que e6taba 
ci11.culando a.bajo de.t de4g44i6icado1t., pelt.o lo4 ope1t.a1t.io6 del 
e.quipo de pe1t.60Jr.aci6n 11.e4pon4a.btu del equipo de contMl de 
46lido4 no 4ablan de. cual de. lo4 compa11.timie.~to6 e.nt11.e. la4 
t11.e.4 opcione4, de.4a11.ciltado1t., de.4a11.e.nado1t. y de.4ga.4i6ica.do1t. 
de. 4 ucci.6n de.blan 4 acalt. e.l lodo, La.4 Une.a4 uta.n (y de.be.11 
e.4ta.11.) e.n e.l inte.11.io1t. de la.4 p11.e.444 y polt. 4upue4to oculta4 
bajo e.l nivel del lodo y no 4on ob4e11.va.ble4 a ca.U4a. de. la4 
cubie.Ata.4 la.te.11.a.le.4, f4to e.4 un p11.oblema tlpico de. la mayo11. 
paAte. de. la4 4uccione.4 de. la.4 d.l6e11.e.nte.4 bomba4 que. ope.11.an 
et e.quipo de. cont1t.ol de. 46lido4. Si 4e. .p1t.opo1t.cionan ope.11.aci~ 

ne.4 e.n la.4 4uccionu de.be. mo4tlt.aMe. un diag1t.ama. del 6luido 
pe.11.ma.ne.nte. (de. p1t.e6e1t.enc.ia. ma1t.cado 4ob1t.e meiatl en ta cubie~ 
ta late.11.al de. la.4 p11.e.4 44. Se. debe. ma11.ca1t. con col.Olt. la.4 ll- -
neM de. e.a.da una de. la.4 ope.11.ac.ionu ( dugM.i6.üa.do1t., de.4 alt.~ 
nado1t. y de.4a.11.c.illado1t. o comb.inac.ione.4 de ~4441, aún cuando 
e.4t44 me.d.lda4 ayuda11.cfn a la cua.d1t.itla del e.quipo de. pe.11.6011.~ 

ci6n a. e.nte.nde.11. e.l 4¡4te.ma, la única 6011.ma cie11.ta palt.a a4e.
gua11. la ope.1t.ac~6n adecua.da., e.4 la de. p1t.opo1t.c.iona1t. 46lo una 
6011.ma. de 6unc.iona.mie.nto de. la unidad bomba/motolt. dedicado4 
a cada ope.11.ac.i6n enunciada. 

Vi4ponie.ndo la4 v4lvula.4 del di4t1t.ibu.ido1t. o del múlti 
ple. c.omo 4e. mue6t1t.a e.n la 6.ig. 26,.e.4 po4.ibte. de4gMi6.icalt. 
y de.4a~citla1t. e.l todo al mi4mo.t.ie.mpo, aún cuando la 61t.ac-
ci6n de. volumen t11.atada polt. e.t de.cantado1t..46lo e.4 de. 77%. -
No fiay una me.jolt. con6.igu1t.aci6n palt.a hace.11. t11.abaja1t. e.l de.4g~ 
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desgasador linea de flujo 

~~' 
trampa de arena 

20 conos desarcilladore$ 3·tcOl"lo desarenadores 

FIG. 24. 

El a1t1tegl'.o de con.tltof de aóU.doa de fo F.lg. 23 H mo
d.l6.lc6 en Pata 601tma con to que ae puede et.lm.ltta1t 100% 
de a1tett~ lj et timo .. 



4i6icado11. y e.l equ.i.po· de. con.t11.ol de. 46lido4 con e6.ta d..i4po-

4ici6n de. di4..t11.i.buc.l6n. 

A vece.4 e.4 de.4eable. hace.11. 6unc.lona11. e.l dugM.i6.ic.ado11., 
el de.6a11.e.nado1r. y e.l de.ca11.tado11. 4.lmul.tdne.ame.n.te.. Pa1ta iog11.a11. 
l4.to, de.be. 4um.ln.l4.tll.alt4e. una unidad de. bomba/mo.toll. pa11.a cada 
pie.za de. e.quipo. Cada unidad de. bomba/mo.tolt de.be. .te.ne.11. e.l -
.t~ma.ño adecuado palta e.l 4.l4.te.ma y pue.4.to que. 46lo hay una -
6011.ma de. hace.Ir. 6unc..lona11. cada pie.za de. e.4.te, la4 bomba4 y -
io4 mo.tolte.4 no de.ben 4ob1r.eca.1tga/t.6e con objeto de. 11.e.duc.i.11. e.l 

man.te.n.lmie.11.to. 

El he.cho de .te.ne.11. val!..ia4 4uccione..61 puede. p1Lqvoca11. cav.i 
.ta.c.i6n e.n la bomba, de.b.ldo a lo.6 46lido4 a4e.n.tado4 en la6 -
Une.46 de. 4ucc.i6n · de ella. Con4idl11.e4e. el ca4c> 16..ig. 27) en -
el que. el ga4.to de c.l11.cula.c.l6ñ del equipo de pV1.601t.aci.6n Ita 
cal.do ha4.ta 300 gaK.Ím.ln y 14 de lo4 cono4 de de.can.tadOlt han 

que.da.do ob.tu11.ado4 de. 6011.ma .tal que. 4olo 6 de e.llo4 .t1r.abaja11. 
Aho1r.a. 6i la 4uc.c.i6n 6e. toma ..inc.011.11.e.c.tame.n.te. de do4 compa1ttf 

mie.n.to6 a .t1r.avl4 de lo4 .tubo.6 de 4.ucc.i.6n de 8 pg .1 el ga.6.to 
de. .6uc.c.i.6n 4e11.6. ap1Lox.lmada.me.n.te. de 0,96 p.le.4/4e.g. Paila ga&
.to.6 polt debajo de. S p.lU/4e.g, lo4 46U..do4 4e u.<.e.11.tan y &e 

campa.e.tan 6ob1Le. el 66ndo del .tubo, y de e.4.ta mane.11.a el á1t.e.a 
de. 6lujo ·e.·6e.c.t..ivo pa11.a. cada uno de lo./i .tubo4 Je Jt.educe de. 

2 . 2 
SO pg a 9,6 pg 

A = QjV 

j150 ~a.l/nw'.n (237 ll3
/ga.l) (7 m.in/60 4eg) 

( p,<.e&/&eg) z pg/p.<.u) 
9,6 p/ 

Una ve.z que. e4.to4 46U..do4 4e 114.le.n.ta.n, u e.x.tJt.e.mada-
me.n.te. d.l61c.il qu.i.ta11.lo4 ún.lca.me.n.te. con el 6lujo. Si. en una 6~ 

e.ha po4.te.Jt..i.011., la v4lvula de. 4ucc..l6n ce.n.tJt.ai 4e cie.1t.Jt.a y la 
un.i.da.d 6unc.i.ona como un de.c.an.tado11. de. 20 cono./i ( 6.ig, 24 l ,la bo!!!. 
ba ago~al!.4 e.l 6lujo y ocuJt.Jt..i.Jt.6..ta cav.i..taci6n de. la bomba. C~ 
do la. bomba .tJt.abaja. con c.av.i..ta.c.i.6n bue.na. como &i. .un pedazo de. 

g11.iva. de. d.i.6.me..tl!.O de. O. S pg e.4.tuv.i.e.11.a. g'O.Lpe!;ando a .tJt.a.vl& de. 

la. bomba. y puede. de.4.t1t.ui.1t el .impul4oJt. en una.4 c.ua.n.ta./i ho11.a&. 
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800g~m 

desgasador 

trampa de arena 

20 conos desl imizadores 3·1CO'lOS desarenadores 

FlG. 25. 

Aqu1 utt ejemplo que iluat~a como la ~ec~lbilidad del -
AiAtema de nemocl6n puede da4 como 4eAultado una 4uta -. 
inadecuada def ~luido, el Eodo que va a paaa4 al deaga
ai6icadon ea tomado del compontimlento lttco~4ccto. 



800gpm .. 
desgasador linea de flujo 

800 ~ ............... ' 
·~~800. 320 200 

• .. " 

1080 1,080 tramoa de arena 

20 conos desarcilladores 3-conos desarenadores 

FlG. 26, 

ut~a d.l.6pot.ici~n lnco~~e.cta que. et. e.l ~e.t.ultado de. que 
t.e. ha pe.~ml.tido de.mat.iad~ 61..e.xibltldad e.n lo4 dit.t~ibui 
dMu lo que. t.olo de.ja que. e..t. de.cantn.dM tute. e.t ••.•• ;-
7 71 de.I.. todo, 



600com partimento 

del deslimizador 

desgasador 

com pa rti mento 
1 - 1 

' ··' · "" ' .,...._del desgasador trampa de 40.6 bbl 
.... -----------~~--------------arena ________ _ 

·5 conos deslimizadores 3·conos desar:enadores 

FIG. 27, 

En ~4ta in4talaci6n lo4 mattiple.4 de la 4UCci6n de ta . 
bomba die~on po~ .ite4ultado cavitaci6n e.n ~lla, La 4uc-
ci6n 4e. tom6 inco.1t.1tec.tame.n.te. de lll4 do4 comp41l.Cim.tento4. · 



CAPITULO V 



C A P l T U o V 

VISPOSJCION VE LA CENTRIFUGA 

V1SPOSZCZON VE LA CENTRIFUGA PARA LOVOS VE BAJA VENSIVAV 

En un 4i4tema. pa.~a. lodo4 de baja. den4ida.d, el objetivo 
ea el de JtemoveJt la ma.yo1t cantidad de 46lido4 po4.lble (con 
excepci6n de loa poltme~o4 y/o la benton.ltal. La. centll..lóuga. 
convencional pJtoce4a un gaato menoJt con Jte4pecto al ga4to -
total de ciJtculaci6n en el equipo de peJtóoJta.ci6n. fata. cen
tJtlóuga. puede uaa.~e pa.~a decantaJt el ga.ato qu.e v.lene del -
óondo de lo4 hidMc..ic.ionu, o cuando loa hidJtoc.i.clonu uttfn 

dJ..apueato4 y 6unc.i.onando .ta.l como .H. ducub.i6 pJtev.ia.mente, 
ta.mb.i~n puede hace~e 6u.nc..ionaJt en el a.iatema a.c.t.ivo una ce~ 

t1Ll6uga. de dec.a.ntac..i6n. La. c.entJtl6uga. el.im.inaJt4 loa 46l.ido4 
óino4 que lo4 h.idJtoc..ic.lone4 no pueden JtemoveJt .. Loa 46l.ido4 
qu.e vienen conten.idoa en el lodo de de4caJtga. deben 4eJt de4e
cha.do4 y el lodo limpio debe JtegJte4aJt al 4.ia.tema a.ct.ivo. Al 
.igual que con la d.i4po6ic.i6n del h.idJtoc..icl6n, una centll..l6u
ga que 6unc.iona en un 6.l~.tema activo debe tomaJt la 4ucc.i6n 
de4 de un compaJt.t.im.ien.to c.0JtJt.ie11te aM.iba del compa.Jttim.iento 
de de4caJtga. 

Pue~to qu.e la.4 cen.t1tlóuga4 nO.lf.malmen.te n·o tienen la ca 
pacidad de .tJta.taJt el gaa.to .to.tal que viene c.iJtcula.ndo del -
equipo de peJt6oJtac.i6n, pa~.te del 6lujo ea de.av.la.do de la 
unidad. E4.to e4 moa.t~ado en la F.ig. 28 donde la 6Jtacc.i6n de 
volúmen .t.'l.a.tado .6 e c.a.lc.ul.a de la maneJta -6.igu..ie.nte: 

Volumen de 6Jtacc.i6n 
tJta.ta.da. : Ga..6to de tJta.ta.m.ien.to de.l equipo 

Ga.a.to de .tJta..ta.m.len.to de.l equipo + 

ga..6to de ~oJtJt.ie.nte a.Jtlt.iba qu.e en-
.tJta. a.l compa.~t.im.iento de de4ca.Jtga. 

• 10/(10 + 3901 

• 0.025 o Ha. 2.51 
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fluido del pozo· 

deslim izador 
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de~carga. descarg_a de la i====~ desarenado
1

" centrifuga 
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retorno de 
liquidas 

arena descarga de solidos 

descarga de solidos 

FlG. 28, 

Se ha añadido ta cent1tl6uga pa1ta t1r.ata1r. ta co1t1tlente ac 
.tlva de un todo de baja den4ldad. La ae11.t1t.l6u11a debe to 
ma1t ta 4uccl611 del compaUlmlento de deHaJtga de.t decañ 
tadolt y duca1t9a11. al 4lgu.iente aompa11.Umlento co1t1t.len.te: 

·abajo. Lo4 46lldo4 4on de4ca1tgado4 a 45° o a un 4nguto 
. mayOJt. · 



S.f. la centft.l6uga ut4 6unc.ionando en un 4u.tema ac..t.ivo 
en et que no e.st4n t1Labajando loJ h.idtLoc.i.cloneJ, debe plLoce.-
4alL una po1Lc.i.6n mayolL del gil.6.to c.i.1Lc.ulante en el equ.ipo de -
pe.1t601Lac.i6n, de. p1Le6e.1Lenc.ia el 100~. 

Puede u.t.il.izall.4e una c.ent1Li6uga de dec.antac..i.6n en un -
.s.i.stema de lodo de baja den.s.i.dad palLa decanta.\ et QIU.to 1Led~ 

c.i.do q'ue pod~a u.tabtece11.4e en lo.s h.i.d1Loc.iclone.s 6.ig. 29. -

Paila e.s.ta apl.i.cac.i.6n lo.s 6ondo.s de to.s conoJ deben ope1LalL4e 
tan ·h~medo4 como .sea po4.ible. hac.i.endo que et 6ondo de lo.s C! 
no4 ~eng~ ia abe./L.tulLa mayoit y ta p1LeJ.i6n h.i.d1Lo.st4t.ica (calLga) 
adecuada, pelta no deben excede.A la capac.i.dad de ~qu.ido de -
la ce.ntft.l6uga. Paila una cen.tJr.l6uga que ope.Ae a volumene.s ba
jo.s t.s.ta .sell..{a una apl.icac.i.6n mucho mejoJt que ta de apagait -
lo.s h.id1toc.icione.1> y hace1t 6unc,ionalL la cen.tft.lóuga en el 4.i.4-

.tema act.ivo. E.s.to ocu1L1te .t.lp.icamen.te deb.ido a que. et gtU.to -
de 1temoc.i6n de 46l.i.do4 de la pe1L601Lac..i6n polL med.io de un co~ 

junto de. h.id1toc.iclone.s que 6unc..iona ·adecuadamente e4 mayolL -
que el gaJto de 1Lemoc.i.6n de 46l..ldo.s poA med.io de una cen.tJL.l-
6uga de bajo volúmen que 6unc.i.one.en un 4.i.Atema act.ivo. S.i -
to.s h.idMc.i.clone.s no u.tcfn de.s c.'111.gando .suá.f.c.ien.te can . .t.idad -
de ~qu.ido/46l.ido.s a una ca1tga adecuada a ta centJL.l6uga, de
be u.t.i.l.i.zalúle una cant.i.dad de todo ad.i.c.i.onat del de1t1Lame, C! 
mo apa1Lece moAtAado en ta F.i.g. 29. HacelL 6unc.iona1L ta cent!tf 
6uga con et gtUto 1Leduc.ido del h.id1toc.i.cl6n 1teduce et votúmen 
del tiqu.i.do de.sc.aAgado y puede Aeduc..i.IL et c.o.sto del todo. Et 
pone1t a t1Labaja1L. una c.ent1tl6uga de decantac.i.6n en et gaJto -
1Leduc.i.do del dec.antadoit no c.amb.la ta d.i.4po.s.ic..i6n de ~.ste. E~ 

ta d.i..spoJ.ic.i.6n eJ muy e6ec.t.iva cuando ta. 61Ue 6lu.ida eJ ca
lla como en et ca.&o de lodo.s con KCI, poLCmelLo y btUe ac.e.i.te. 
f4 tamb.ién e6ect.ivo en lodo4 ba.se agua t.ige1toJ cuando et vo
lumen de agua UJa.do debe .se.A m.in.lm.izado. Nu11c.a. debe uuJt.Je -
en lodo.s a btUe de agua aUamente puadoJ pue.s.to que lo4 46-
.f..i.do.s de..s c.a1tgado4 potr. la centtL.lóuga 4 ell4n pit.ln c.i.palmente ba
IL.i.ta. 
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descarga 
de solídos 

Ett eata 6lgu1ta la cc11t1tlCuga eata p1oceaaHdo ef. gaato -
•educido de lo6 hid1ociclottea. El llquido 1tcg1teaa al -
compott~n,e11to moat•ado y lo6 66lidoa 6011 deaechado6. -
Sltt emba~go, la centtl6u~a ae nuede daílan debido al co! 
ten.ido de a1tena. del gaJto 1teduc.ido. Ea te p1toce.ao ae uaa 
palttt m1111.te11et al m.lnlmo t.o& volume11e.6 de la p!tcJa de••• 
•e•cH•a. 
Lo6 codo• de toa llúhocicf.onr.~ aupMiM e .in~Mto\ pueden 
mezctn1t6e va1ta l11c1trmr11t111t ea 1temoct611 de 16lido6. 



Una cent./L.l6uga. de. deca.nta.cidn tambiln puede u41Lt4e pa
Jta p~oce4a~ el ga.4to ~educido de un t.l111piad0Jt de. lodo. E4to 
e4 el mumo p~oce4o que a.pa.~ece mo4t~a.do en la 6ig. 29, con 
excepción de que una malla ~ina ~eauce la'caJtg« ae a~ena en 
la c.e.ntlf..l6uga. 

V1SPOS1ClON VE LA CENTR1FUGA PARA LOVOS VE ALTA VENSlVAV. 

La ce.nt/l..l6uga a la vez que. 4e. U4a e.n un 4i6te.ma de al
ta den4.i.dad p~a. ma.ntene~ 4U pe4o, ta.m~iln ~educe la vi4co-
4idad del .t.odo. F~ecuentemente 4e. ju4ti6ica econ6111icalfle.nte 
al comp~a.~ .t.a. cantidad de 6~ta. de4ca.~ga.da a caU4a de la 
di.t.uci$n al co6to ~e ope~acidn de la unidad. La vi4C04idad 
del .t.odo u cont~o.t.a.da duca~gando lo4 46t.ldo4 colo.i.dalu -
en la co~ente de. .lCqu.i.do y añadiendo a.gua y be.nton.i..ta al 
lodo. Se ~etúne.n la balt-lta y ot~a4 pallt.lc.ul.44 de. .tamaifo de 
de.ca.n.taci6n. 

Se.U:a. antie.con6111.i.co e .i.mp~4ctico de4ca~ga.~ una p~opoJt

c.i.6n muy gJtande del llqu.i.do y 11.1tc.~lla4 coloidade4 de. cual-
qui.e.~ c.i.Jtc.utac.i.6n. PoJt e.4.ta ~azdn, la mayoJt paJL.te de liu -
c.e.nt.ILC6uga4 que. 6unc.ionan e.n un p~oc.e4o de lodo pe.4ado p~o

c.e4an 46lo una pequeña po~c..i6n (t.lp.i.ca.minte e.nt~e el 3 y e.t 
1 Sil del 6ute.ma activo. Puo al igual que. ot~ü paJL.te4 del 
equipo que toman la 4 ucc.i.dn de.l 4.i.4te.ma ac..t.i.vo, la c.e.n.tJLt 6! 
ga de.be toma~ la 4uc.c.i6n ·de. un corrrJallt.i.mie.nto co~Jt.ie.nte aM..i. 
ba de.l compa/t.t.im.le.nto de de.4 ca~ga ( 6{g. 3U). E4.to 44eguJta. que 
e.l lodo no 4e.a ~ep~oce4ado. · 

Hay vaJt.i.a.6 c.a1ta.c.teü4ticiu de. liu ce.nt/l..l6ug44· de de.ca!! 
ta.c.i.dn que vale. la pe.na hace~ nota~. La plt.ime~a e.4 que. .t.lpi 
c.a.me.n.te. p1toduce.n una de4c.aJtga. de. 46lido4 pe.4ado4 4.i.n agua. -
mu.y 4imi.t.a~ a una. piuta u~4a. f4to4 46Udo4 no 4e. dul.lzf! 
~4n en un plano inclinado que tenga me.no4 de 45' con Jte4-
pe.c.to a la holt.izontal. En un 4utema de todo de al.ta den4i
dad, u.ta du caJtga. Jttg~ua a u.n tanque. y 114p(.rJamq¡¡.te. 4e 44entaJt4 

en el 6ondo del compaJtt.i.m.i.en.to 4i no 4e agita b.i.en. Una vez 

101 



.... e 
N 

fluido del pozo 

retorno et~ 
~-- solidos e ,_,,...._ ____ ~11------..-n--n;;...._..,_ __________ _.... ________ __ 

vert~o~ 
t:f ";tto 

a-------'-------&.....--~~L--'-~~-M------1-1 

descarga descarga de la 
de solidos trampa de arena 

·HG. 30. 

al sistema 

ln&tataci6n pall.a p11.oct6all. un 6i6ttma dt lodo pt6ado ba
' t agua. Lo6 66lido& dt la ctnt11.l&u9a dtbtn affadlll.6t a 
una pall.tt bitn agitada dtt tanqut a un inguto·dt 45' o 
mayo11.. La cent11..t&uga u UH pall.a 11.tduc./.11. ta 11./.6 co6idad 
dtt todo dt6tchando a11.citta' coto./.datt&. Et t.lmplado11. 
dt todo dutcha &6Udu del tamallo dt auna pa11.a 11.tdu
ci11. una ptgadu11.a d.l&e.11.tnclal y tt duga&tt dtt. tqu.ipo. 

::~·: •! 

centrifuga 

vertedor aju~
table. normal
mente aUo 



e.n e.l &ondo » u mu.y d.l6.lc.i.l volve.11. a 4 U4 pe.nde.11. e.11 e.l l.lqu..ldo 

e.l ma.te.Jt.i.4l puado. Pa.Jta 11.e.du.c.l.11. la .lne.11.ua de. lo4 46Udo4 -
qu.e. t.le.nde.n a 44e.nta11.4e. y pii.11.a pe.Jtm.lt.i.Jt u.n t.i.e.111po 4u.6.lc.i.e.nte. 
de. ag.ltac.i.6n, la ce.11t1Ll6u.ga de.be. de.4ca.Jtga11. a u.11 compa.Jtt.lm.le.!!_ 
to qúe. te.nga u.n n.lve.l Uge.11.ame.11te. mayolt de. lodo y a u.•a d.l4-

tanua Uge.11.ame.nte. co.11.ta pa.11.a hace.11. qu.e. lo4 4 6Udo4 ca..lgan -
a t11.avi4 de.l a.lite. u.11 t1tamo 11.e.l~.lvame.nte. co.11.to. Ve. ot.11.a 6011.
ma lo4 46Udo4 qu.e. cae.n alcanzan u.11a ve.loc.ldad 4U.6.ic.le.nte. P! 
11.a .lng.11.uaJr. a la co1t/t.i.e.nte. de. lodo IJ Ue.gan 4l 6011do antu -
de. qu.e. 4e.an ag.ltado4 pa.11.4 6011.111a.1t la 4U4pe.n4.l6n. 
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ANEXO 



Ll~b PRIHT 'Pk06RAftA 
PARA CRLCUli1R 

. El COfüHIOO DE 
BEHTOHITA' 

28 litPUT A181C1D.E 
1F1il 

3& ~RIHT 'A ES ~BT 
(LBtBU'li1 

~8 ?Rl~T '9 lS ~BC 
\lBtl88LB)'IB 

58 1RIHT 'C ES % A 
6UA'IC 

68 ?RIHT 'D ¡s % A 
CEITE'ID 

70 PRINT 'E ¡s lEC 
(LBtBLl~IE 

89 IR!HT 'F ES ~P" 
';F 

98 PRIHT 'G tS "W< 
~StSAU'lS 

!00 ~=C•U+«G.&l•l 
•HhFll 

110 1=188-H 
128 J=l+(f•(l,06•10 

1-rn 
133 l.=((108•<&!8.!4 

lHHUH.84•0 
))/J 

148 L•(Jt(4,L~-K))/ 
t.~5 

156 .l=«K•W10ll-( 
2. 6•(11!9) )1-1. 
71•91.1638 

!60 O=l-L 

ANEXO. 

Listado 
179 P=Ot!4.9 
188 Q=<9t8h(E-Li 
191 R•Qt~ 
288 S=L-Q 
218 T•S•9 
228 P~IHT !JI ES'! ~I 

·~sw• 
2311 PRIHT 'I ES ª11 

1 ·v~ss· 
241 PklNT 'J ES':Jl 

'GSSW' 
258 PRIHT ·~ ES'; Kl 

'SSSP' 
268 ~RIHT 'L ES'; Ll 

·v~so· 

278 PRIHT '" ES'lftl 
'COHT BD<LBtBLl . 

ie1'mHT ·o ES'IOI 
'V%8A' 

298 PRINT 'P ES'!PI 
'COHT BA<LBtl!l.l 

308 PRIHT '0 ES' 101 
'COHT 6E!LBtBll . 

m FR!HT 'R ES'IRI 
'Y%8E' 

320 PRHiT 'S ES'ISI 
'1'%SP' 

3:0 PRIHT 'T ¡5•; TI 
'COHT SP<LB1fll.J . 

348 EHD 

"Programa para ca.lcular el .contenido 

de benton ita comercial" 

Ejecucidn 
P.UH 

P~06RAllA PARA ChltUL 
"R EL CONTENIDO DE 8 
mllHITA 
? 
IZ 
? 
ll 
? 
e2.2 
? 
o 
? 
8 
7 
6888 
? 

i2.s 
A ES nBr<LB1Bll 1~ 
!! ES nBC<LBtlB8L8) 1 
3 
C ::s ~ A6UA 82.2 
~ES 7. ilCEITE a 
E ES CEC<LBtBLl S 
FES ?P" m• 
3 ¡5 "M<LBt6All l~.5 
H ¡5 12. 53BS284V%SM 
1 ES 11.mss 
J ES l. ~06366SSW 
~ ES J, 7537258?S6SSP 
L E3 S.35l745106Y7.8b 
~ ES a57, 303&876COMT 
SO(LBtBU 

O ES 12.446'S40~Y~BA 
p ~s IB5.ml979COMT 

BA<LBt8U 
Q :s 2, 9770l67~6tONT 
iEil9t9U 

~ ~s a.3387011!blSY~B 
: 
S :i 2,37670Q35Y~~p 
T ¡5 2t,39937SfüUNT 
~?<LBtBL) 
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e o w e L u s I o N E s 

Aho11.a que. t.e. ha e.xpUcado ta cUt.pot..i.c . .i.6n de. lat. d.i.6e-
un.te.t. p.lezat. de. e.qu.lpo de. contll.Ol de. 6 6Udot., pue.de.n pll.U ~!!. 

tall.6e. vaJL.i.ot. plt.inc.ip.lot. que. t.e. 11.e.qu.ie.11.e.n pa11.a un cont11.ot t.a
ti6 6actoJL.lo de. lot. 46Udot. polt 6lu.idot. de. pe.1t6011.ac.l6n. 

T11.atallliento Se.cue.nc.iat. 

El e.quipo de cont11.ot de. t.6Lidot. de.be. d.lt.pone.11.4e. de. tal 
mane.11.a que. cada p~e.za Ir.e.mue.va 4U4CU.iva111e.nte. t.6Udot. cada -
vez mcú 6.lnot.. Mn cuando t:odo e.t e.quipo en ta. t..igu.ie.nte. t~ 
ta puede. no 4 e.11. ne.cu aJL.lo, tu d.i6po6.ic..i.onu mcú comunu 4 on 
lat. t..igu.ient:u: 

Pa1ta Lodo Lige.11.0 

A9.itado11. de. 11.e.c.olt.tet. 
Vet. a11.e.nado11. 
Ve. cantado 11. 
Ce.nt/l..l6uga 

Compa.1tt.imüntot. de. Ag.itac..i6rt. 

Pa11.a todo Puado 

Agitado11. de 1te.co11.tet. 

L.imp.iado~ de. todo 
Ce.nt:Jt.l 6ug a 

Ca.da uno de lot. compalt.t.im.ie.ntot.. con e.xc.e.pc..i6n de la . 
t11.ampa. de,a11.e.na, deben et.tal!. b.le.n a.g.i~adot. palta p11.opo1tci..o-
na11. un~ c.a11.ga de. t.6l.idot. un.i6011.me. al equ.ipo. S.i t.e. iuian p.i~ 

.tolat. de lodo, deben d.it.pone.114e de. tal mane.11.a que. el 6lujo 
no 6e dev.te del equ.ipo de cont11.ot de. t.6Udot.. 

fJ .i6 p o 6 .i.c.i6 n • 

Cada una ae. la.6 p.ie.ZtU del equ.ipo de..c.ont11.ot de. 6Ól.i
do6 de.be: düpone.11.4e.. de ta.t 601tma· que. ta Htcc.i6rt t.e. tome. de. 
un compaJt.t.im.ie.nto co11.11..le.n:te. ·a.11.JL.i.ba de.t compalt.t.i111.itnto de. -
de.t. c.a11.ga de.t e.quipo. Et. de.c.é.11., de.be. habe..t una pa1te.d o div.i-
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4.l6n (con u.na abe4tu.4a .lgualado4a) ent4e la 4ucc.l5n y el com 
paltt.imiento de de4ca4ga. 

Cont4a6lu.jo a t4avé4 del .i,gu.aladM.. 

El 6lu.j o a t4avl4 del .i.gualadOI!. en.t4e la 4 ucc.i.5n y la 
de4ca4ga del equipo debe 4e4 de4de el compaJl.t.i.mien.to de de! 
ca4ga al compa~.t.lmiento de 4ucc.l6n. Si e6t4 en la ot~a cU-
~ecc.i.6n, entonce4 uta cantidad de 6iujo ut<i 6.i.endo de6 via
da del equipo. S.l no ocu.A4e cont4a6lu.jo, entonce6 el Alg.i.men 
de 6iu.jo que en.t4a en el compa~tim.i.en.to de 6ucc.l5n (debido -
al ~lgimen de c.l~culac.l5n del equipo de pe~6oAac.l6n, de ia4 
pútoia4 de iodo o de la du ca~ga de 'ot1ta pa.Ate del equipo l 
e4 mayo~ que el Algimen de 6lu.jo pAoce6ado po~ el equipo. En 
el campo, la d.i.Aecc.l6n del fi.u.jo a .t~avl4 de lo6 .igu.alad011.e6 
puede dete4m.i.na~e U4ando una veleta o una valt.i.lla con u.n .i~ 

cUcado~ (vla4e F.i.g. 31) qu.e giAe depend.lendo de la d.i.Aecc.i6n · 
del 6lu.jo. 

Finalidad del t~abajo de la bomba 

El equipo de contAoi de 46Lldo4 debe 4e~ in6talado de 
.tal mane~a que 461.o haya u.na 6o~ma po6.ible de hace~ 6u.nc.io
naA el equipo. PaAa cada bomba 45lo debe habe~ un bo.t6n qu.e 
oplt.i.m.i.A paAa u.n moto4 ellctlt.i.co o un moto~ die4el que pone~ 

en maAcha. la v4lvula de de6ca4ga debe ablt.i.44e lentamente -
pa~a comenza4 la ope4ac.i.5n de la un.ldad de contAoi de 46Ll
do4. la 4egulac.i.5n de iM .UneM de 4 uc.c.l6n o de de6 ca4ga -
mu.y 4a4M vece4 da. como ~e4uUado un 6u.nc.lonam.lento e6ecti
vo del equipo de cont4ol de 46Udo6 {FIG.3t), 
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" 

flG. 31. 

Igualador 

Un ~nd~c.ado11. de ta d~11.ec.c.~611 de 6lujo debe Udall.de 
en ef. 6iujo ~guatadoll. e.11.t11.e io6 c.ompa11.Umún.to6 -
pMa 6abe11. e.l .&e.11Udo del 6.f.ujo a .t11.avé6 del e---· 
c.uat.lzadOJr. 6 ume.11.g~do. 



Válvula selectora de la bomba del lodo 

Consola de la . cenlr!fun 

FlG. ~ 2 
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