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1. Conceptos Generales

Definimos como "sedimentacion" al proceso natural por el cual las particulas mas
pesadas que el agua, que se encuentran en su seno en suspension, son removidas por la
accion de la gravedad.

Las impurezas naturales pueden encontrarse en las aguas segin tres estados de
suspension en funcion del didmetro. Estos son :

a) Suspensiones hasta diametros de 10-4 cm.
b) Coloides entre 104y 10-6 cm.
¢) Soluciones para diametros aun menores de 10-¢ cm.

Estos tres estados de dispersion dan igual lugar a tres procedimientos distintos
para eliminar las impurezas.

El primero destinado a eliminar las de diametros mayores de 10-4 cm. constituye
la "sedimentacion simple".

El segundo implica la aglutinacion de los coloides para su remocion a fin de
formar un "floc" que pueda sedimentar.

Finalmente, el tercer proceso, que esencialmente consiste en transformar en
insolubles los compuestos solubles, aglutinarlos para formar el "floc" y permitir asi la
sedimentacion.

Es decir que en muchos casos, las impurezas pueden ser, al menos en teoria
removidas mediante el proceso de sedimentacion.

A continuacién detallaremos un cuadro en el que se presenta a titulo ilustrativo
valores de la "velocidad de sedimentacion" correspondiente a particulas de peso
especifico 2,65 kg./dm.3 y a una temperatura del agua de 10° C, teniendo en cuenta
distintos didmetros y los tiempos necesarios para sedimentar 0,3 m.

Velocidad de .
D . < . . Tiempo para
Clasificacion Sedimentacion .
(mm) sedimentar 0,3 m.
(mm/s)
10,0 Grava 1000,00 0,3 seg.
1,0 Grava 100,00 3,0 seg.
0,1 Arena Gruesa 8,00 38 seg.
0,01 Arena Fina 0,154 33 min.
0,001 Bacterias 0,00154 35 horas
0,001 Coloides 0,0000154 230 dias
0,0001 Coloides 0,000000154 63 afios




De un répido andlisis del cuadro se deduce que en la practica es necesario
establecer un tiempo limite para la sedimentacion estableciendo a priori el diametro
minimo que la estructura podrd remover. Lo contrario implicaria disefiar tanques de
sedimentacion incompatibles con las posibilidades econdémicas y aun fisicas de los
proyectos.



2. Ecuacion General de Resistencia

Nos proponemos determinar la intensidad de la fuerza resistente que se produce
cuando un cuerpo con un contorno dado es obligado a desplazarse en un fluido en
reposo.

La expresion que hallaremos tiene validez general y puede ser aplicada para
evaluar tanto la resistencia al avance de una nave submarina, la de un avidn, o la
resistencia opuesta a la decantacion de una particula en un liquido en reposo. A pesar de
lo distintos que pueden parecer estos problemas en un andlisis superficial, facil es
comprender que esencialmente constituyen un fenémeno fisico similar.

Nuestro interés fundamental es determinar la fuerza resistente que habra de
oponerse al desplazamiento vertical de una particula discreta (motivado éste por accion
de la gravedad) en el seno de un liquido, que en nuestro caso serd invariablemente agua
y cuyo peso especifico ha de ser obviamente menor que el de la particula.

A este proceso que denominamos con toda generalidad "sedimentacion" lo
estudiaremos en detalle, en la consideracion que la particula es "discreta", es decir que
no cambia su tamafio, forma (la que suponemos esférica), peso ni individualidad.

La experiencia demuestra que el modulo de la fuerza de resistencia que nos
proponemos evaluar responde a la siguiente ecuacion :

Fes=f(Vs, L, Q,p, 1) (1)
Donde:
- V, es la velocidad de sedimentacion de la particula.

- L es una longitud caracteristica, en nuestro caso el diametro d, de la
particula.

- Q) es un area caracteristica y en nuestro caso es el area que se obtiene de un
corte de la particula con un plano que contenga su baricentro, por lo que:
. dp2
Q= )
4

- p es la masa especifica de la particula .

- nes la viscosidad dinamica del liquido .

Para encontrar la ecuacién que vincula a las distintas variables intervinientes nos
valdremos del "Analisis Dimensional" utilizando el método de RALEIGH, basado en el
principio de la homogeneidad de las dimensiones de las ecuaciones. Este concepto
proporciona un método para la determinacion de la estructura de ecuaciones fisicas a
partir de las variables intervinientes en un dado fenémeno en estudio y sus dimensiones.



La experiencia del investigador, plasmada en un intimo conocimiento de las
caracteristicas fisicas del fendémeno en estudio, es la que indica en cada caso las
variables a considerar. Es de hacer notar que aunque la homogeneidad dimensional es
condicion necesaria para que la ecuacion tenga validez, no por ello cualquier ecuacion
homogénea es forzosamente correcta. Existen ademéas muchas formas empiricas no
homogéneas desde el punto de vista dimensional pero que reflejan con exactitud datos
experimentales correspondientes a un caso dado y a un sistema particular de unidades
que delimita el campo de aplicacion de la expresion.

Sin embargo, para que la validez sea realmente general, la ecuacion ha de ser
dimensionalmente exacta. Incluso es recomendable como verificacion de la resolucion

corriente de problemas, una comprobacion de la exactitud dimensional, a la vez que
numérica, de las ecuaciones utilizadas en el proceso.

2.1 METODO DE RALEIGH

De acuerdo al método adoptado, la ecuacion (1) puede escribirse de la siguiente
forma:

%zC.VSk.Lm.pn.ps (3)

Donde K,m,n y s son exponentes a determinar por el analisis dimensional y C un
coeficiente de proporcionalidad a evaluar experimentalmente.

Si consideramos como dimensiones fundamentales a la Masas (M), la longitud (L)
y el tiempo (T) y tenemos en cuenta que dimensionalmente la fuerza es :

[F]=[M.L.T-2]

El area es:

0[]

{SHI\/I'I&T_ZHM.L.T” ]

El cociente:

La velocidad es:

La masa especifica es:

La viscosidad se deduce de:



dy
Por lo que:
4y _Fdy
- dv Qav

La que dimensionalmente resulta:

[M]:[F L }:{M.L.T‘ZI.L}:[M.L_I.T_l]

LTt 31

Como la ecuacion (3) debe ser necesariamente homogénea desde el punto de vista
dimensional tendremos:

(M. T2] = [L.T‘1]k.[L]m.[M.L‘3]n.[M.L‘1.T‘1]8
0, lo que es lo mismo:
[M. L_1.T_2] _ [M]n+s.[L]k+m—3n—s.[-|-]—k—s (4)

Como el primer miembro ha de ser dimensionalmente igual al segundo,
obtendremos el siguiente sistema de ecuaciones :

n+ts=1 (5.1)
k+m-3n-s=-1 (5.2)
-k-s=-2 (5.3)

Despejando las incognitas para ponerlas en funcion de S tendremos:

Dela(5.1): n=1-s
Dela(5.3): k=2-s

Reemplazando estos valores de ny k en la (5.2):
(2-s)+m-3(1-s)-s =-1
Por lo que:
2-s+m-3(1-s)-s=-1

-1-2s+m+35=-1 , m+ts=0



Por lo que, resumiendo:

Reemplazando en la ecuacion (3):
Fres -C.V 2-s LS p'l—s “s
o oV L .

Multiplicando y dividiendo por 2 al segundo miembro y operando resulta:

2 —S
Fres :C p'VS 2 VS 'L'p (6)
Q 2 n

Como en nuestro caso tomamos como valor de longitud caracteristica el didmetro
de la particula, la expresion (6) resulta:

2 =S
Fres =C p'Vs 2( VS 'dp'pJ (7)

Q 2 n

Pero el término entre paréntesis es el numero de Reynolds calculado con el
diametro de la particula, la velocidad de sedimentacion, la masa especifica de la misma
y la viscosidad del liquido, por lo que la expresion (7) puede escribirse:

2
Foc=f(Re) CQ%
Haciendo:
Cq = C.f(Re)
Obtendremos finalmente:
\V/ 2
Fes = Cq Q 978 ()

En la que C4 en funciéon del nimero de Reynolds, deberd determinarse
experimentalmente.

Las investigaciones realizadas al efecto de poder evaluar el valor de Cy llevaron a
las siguientes conclusiones:

a) Para Re >2x 103 C4=04 9)

b) Para 0,5 <Re <2 x 103 Cq4 responde a la ecuacion empirica:



24 + 0,34 (10)

\/_e

24 24
" Re Vidy.p

c) Para Re <0,5:
(11)



3. Teoria de los Sedimentadores Clasicos

3.1. Velocidad de Sedimentacion

La particula que supondremos discreta y esférica se encuentra sometida a la
accion gravitatoria, por lo que estard solicitada por una fuerza que le imprimira un
movimiento vertical uniformemente acelerado. Esa fuerza que denominaremos "activa"
estara dada por:

F,=G-E

Donde G representa el peso de la particula y E el empuje que ésta recibe por estar
inmersa en un liquido.

Escribiendo G en funcion de la masa especifica y considerando su moédulo
tendremos:

G =g.1.ps
Donde 1 es el volumen y p, es la masa especifica de la particula.

Haciendo lo propio para el empuje deducimos:
E=9g.r1.p

Donde T es el volumen desalojado por la particula y P la masa especifica del
agua.

El médulo de la fuerza activa sera entonces:

Fa=9t(ps—p) (12)

El movimiento de asentamiento producido origina la fuerza de rozamiento
estudiada en el capitulo 2, la que equilibra a la fuerza activa anulando en condiciones de
régimen a la aceleraciéon y produciendo un asentamiento caracterizado por una
velocidad uniforme V.

Igualando la (12) con la (8) obtendremos:
2

VS‘
gr(p, = P)I=C, Qp—-

Despejando Vi

Pero como Q = TE.dp2 l4y 1= n.dpS / 6; reemplazando en la expresion
anterior tendremos:



4.9.(ps — p).d
v, = g.(ps — p)-dp (13)
3Cdp

La expresion (13) es conocida como Ley de Newton de la sedimentacion y nos da
el valor de la "velocidad de sedimentacion” en funcién del diametro de la particula, las
masas especificas del agua y la particula y del N° de Reynolds.

Si consideramos que la mayor parte de las particulas significativas en la
sedimentacion decantan en régimen laminar, es decir para Re < 0,5, y ademas si
recordamos la expresion (11), el valor de C es :

_ 24 24
¢ Re V,.d,.p

Reemplazando este valor en la expresion (13) obtendremos:

2
V=3 s=p) g2 9% 5y (14)

18 P18 v

Donde O es la densidad de la particula dada por:
d=ps/p

La expresion (14) es conocida como "Ecuacion de Stokes" de la sedimentacion y
nos da el valor de la velocidad de sedimentacion en funcion del diametro de la particula,
su densidad y la viscosidad cinemadtica del agua, la que resulta a su vez funcion de la
temperatura.

3.2. Sedimentacion Clasica

En la préctica la sedimentacion se realiza en tanques por los cuales circula el
caudal de diseno de la planta alejandonos de la hipdtesis de liquido en reposo.

Ello no obstante, a fin de acercarnos a la idealizacion enunciada, se proyectan las
unidades con velocidades de pasaje lo suficientemente reducidas.

Consideramos ademas que las particulas son trasladadas horizontalmente con la
misma velocidad de pasaje del agua por el tanque, lo que implica que no existe friccion
en el sentido horizontal, hipotesis simplificativa que permite esbozar un esquema
simple de calculo y que como podra observarse implica un pequefio sobredimensionado
porque facil es inferir que el efecto de "freno" no es considerado y la longitud de la
estructura de la sedimentacion resultara imperceptiblemente mas larga que la teorica.

Cuando se estudie el disefio de las estructuras de sedimentacion se tendran en
cuenta factores distorsionantes del modelo planteado. En efecto, los fenomenos de



"cortocircuito", "velocidad de arrastre", "variacion de densidad del floc", etc. que se
deberan tener en cuenta, constituyen problemas de proyecto mucho mas dificiles de
resolver.

Continuando con el desarrollo de la teoria basica de la sedimentacidon
supondremos ademas lo siguiente:

a) El escurrimiento en el tanque es uniforme y con la velocidad més baja que
permita el costo de la obra.

El tiempo de permanencia de las particulas sera entonces:

(15)

T
ty = —
e

Donde t,, es el tiempo de permanencia, t el volumen del tanque y Q el caudal
de diseno.

b) La concentracion de particulas de cada tamaiio es la misma en todos los puntos
de la seccion de entrada.

c) Todas las particulas son discretas y sedimentan sin interferencias con una
velocidad de sedimentacioén dada por la expresion (14).

d) Una vez que las particulas llegan al fondo quedan eliminadas del agua que
escurre por el tanque de sedimentacion.

A nivel de esquema se representa en la figura 1 un corte de una estructura de
sedimentacion, en la que podemos distinguir cuatro partes bien definidas:

NI%EL DE AGU&A

. ZON& DE SEDIMENTACION
0 I\"\ll"-lﬂ

|
1

IHLIDA

ENTRADA

Z0KW& DE BARROS

Figura 1



1 - Zona de Entrada, la que tiene como mision lograr la mejor uniformidad de las
lineas de corriente.

j - La zona de sedimentacién, donde el régimen es uniforme y tiene lugar el
fendmeno en estudio.

k - Zona de sedimentos, en la que se considera que las particulas removidas en el
proceso quedan retenidas.

| - Zona de salida, en la que se encauza al liquido clarificado hacia el o los canales
que lo conducen a otras unidades de la planta de potabilizacion.

Las particulas recorreran en la zona de sedimentacion trayectorias tales como la 1
y la 2 de la figura 1, debidas a las componentes V, (horizontal) y V (vertical) de la
velocidad.

Como V,, es obviamente constante para todas las particulas y V, es para una
dada temperatura también constante para cada particula, facil es deducir que las
trayectorias serdn rectas de pendiente variable con las caracteristicas de cada particula.

Del andlisis del esquema se desprende que si una particula entra a nivel del
liquido en el tanque y tiene una Vg tal que produzca una trayectoria como la (1),
quedara eliminada del agua.

Por otra parte, todas las particulas cuya V sea mayor o igual que la velocidad V,,
de escurrimiento seran igualmente eliminadas puesto que han de sedimentar en un
tiempo menor que el de permanencia permitido por la ecuacion (15).

De la figura 1 facil es interpretar que la permanencia ha de ser también:

ho

VIS (16)
Ve,

tOZ

Por otra parte, el volumen T de la estructura es en funcion de su superficie en
planta {:

1=h0.Q
Si igualamos (15) y (16):
T hO
ty = —=—
Q
Reemplazando el valor de t:
hg. Q ho
to = = —
Q VS1

Por lo que :



V, = — (17)

La expresion (17) sintetiza el concepto de "carga superficial”, el que nos indica la
velocidad de sedimentacion tedrica a partir de la cual las particulas serdn removidas por
la estructura.

Es de hacer notar que la expresion (17) nos indica que la capacidad de sedimentar
de un tanque es independiente de su profundidad y del periodo de permanencia de la
particula. Ello no obstante, las experiencias de Camps prueban que la realidad es muy
distinta y sus conclusiones deberan ser tenidas en cuenta en el disefio de las unidades de
decantacion. Recordamos que en el presente texto se lleva a cabo el desarrollo tedrico
del tema y que las conclusiones a las que se arriban sufrirdn correcciones basadas en los
consejos de la practica y la experimentacion.

Las particulas de igual densidad pero de didmetro menor que el de la particula que
determina la trayectoria (1) de la figura 1, seran eliminadas por la estructura de
sedimentacion si ingresan a la misma con una altura igual o menor a h, cuyo valor se
puede deducir, considerando el tiempo de permanencia y su velocidad de
sedimentacion, en la forma que sigue :

hy = V.t (18)
La expresion (18) representa la pendiente de la trayectoria (2) de la figura 1 de

referencia e indica la altura maxima de ingreso para que una particula con V¢ menor que
VS1 , pueda ser eliminada.

Consecuentemente, la eficiencia de la estructura con respecto a la remocion de
particulas de esa caracteristica serd evidentemente proporcional al cociente h; /h, .
La semejanza de triangulos permite escribir :

=8 (19)

Y, recordando el concepto de carga superficial dado por la expresion (17)
tendremos:

IRV (20)

En consecuencia, definimos como "eficiencia de un tanque de sedimentacion" al
valor dado por la expresion (20) pero expresado en porcentuales.

Es de hacer notar que asi definida resulta independiente de la profundidad del
tanque y de la permanencia del agua en el mismo, siendo validas para la eficiencia las
observaciones que se hicieran cuando estudiamos el concepto de carga superficial.



4. La Ecuacion de Yao

4.1. Generalidades

Las ecuaciones de Yao permiten encarar el disefio de los "Sedimentadores
Acelerados" o "Sedimentadores de Placas Planas" y fueron deducidas considerando un
escurrimiento laminar del agua turbia, a través de placas planas paralelas, distanciadas
entre si en la magnitud "d" y formando con la horizontal un 4ngulo "6". Por otra parte se
considera que las particulas cuya sedimentacion se analiza en forma tedrica son
discretas.

El proceso que tiene lugar y los pardmetros que lo definen se estudian
integramente con las deducciones realizadas por Yao.

El éxito de muchas plantas que cuentan con unidades de sedimentacion, basadas
en el principio fisico que se trata en este trabajo, ha hecho que la revista Técnica
"Chemical Engineering" considere en 1969 a estos sedimentadores, dentro de los 10
equipos "mas populares" del momento.

La publicacion del especialista del C.E.P.I.S., Ingeniero Jorge ARBOLEDA,
titulada "Teoria, Disefio y Control de los Procesos de Clarificacion del Agua" hace
referencia a aspectos de disefio de este tipo de unidades, convenientes por lo facil de su
operacién, su alto rendimiento y la pequefia superficie ocupada frente a los
sedimentadores clasicos.

La obra citada no incluye la deduccion de las ecuaciones de Yao, las que tampoco
figuran en otras bibliografias difundidas en nuestro medio.

El presente trabajo constituye la instancia adecuada, para que las ecuaciones de
YAO sean deducidas. Esto permitirda una mayor claridad de conceptos, cuando los
mismos deban aplicarse al disefio de unidades, teniendo en cuenta a su vez los
resultados de la experimentacion.

4.2. Analisis de las Fuerzas Intervinientes en el Proceso

El analisis de las fuerzas intervinientes sobre una particula discreta y esférica que
sedimenta en el seno de un fluido de viscosidad u, que escurre en REGIMEN
LAMINAR entre dos placas planas paralelas (las que forman un angulo 6 con la
horizontal) se analiza en el esquema de la figura 2.



HUORIZONTAL

Figura 2

Actuan sobre la particula:

Supeso G = pp.V.é,donde;

- pp es la masa especifica y V el volumen de la particula.
- 5 es la aceleracion "normal de la gravedad".
El empuje -E = —p. V. g, donde:
- p es la masa especifica del agua.
La particula en un determinado instante se encuentra en la posicion P, (Ver figura

3), dotada de velocidad u (no se ejercen fuerzas resulatantes por estar en movimiento
rectilineo uniforme).

Por accion de la fuerza G-FEla particula pasa en un diferencial dt a la posicion
P, de velocidad u + du, lo que da lugar a una velocidad :




Este incremento de velocidad dV,, en el tiempo dt implica una aceleracion y
consecuentemente una fuerza:
dVv,
m—P
dt

que indudablemente ha de resultar nula al ser equilibrada la fuerza resultante entre el
peso y el empuje por la fuerza resistente Fres.

Fres = — Fr Fres

md\/p/d-t F

Figura 4

En la figura 4 se esquematizan las fuerzas puestas en juego.

Es obvio que podemos imaginar que el fenomeno es regido por el equilibrio de
las fuerzas de la figura 4b, lo que nos permite escribir:

G-E-Fres =0 1)
Reemplazando valores se obtiene:
pp.V.§ —p.V.g—Fres = 0
Operando:

V.é.(pp -p) = Fres (22)

4.3. Analisis de la Fuerza Resistente

Del estudio realizado en el numeral 1 "Funcion General de Resistencia",
concluimos que:

Vi?

l_:res = Cd Qp 2

(23)



De acuerdo a lo estudiado oportunamente, tenemos que para Re < 0,5 (que es el
caso usual en la practica) el valor de C resulta:

24 24
“ " Re V..d,.p
Por otra parte:
O - n.d,
4

Reemplazando en la expresion (23):

24.n m.d, pV
Vs.dp.p 4 2

Fres =

® = 3unpdpvs

Pero de la figura 5 podemos deducir que:
Vs =Vp —u
Por lo que:

l_:res = 37'C]J.pdp(Vp — a)

La ecuacion (22) nos queda entonces:

V.g.(pp = p) = 3.n.u.p.dp.(vp —u)

Por consiguiente:

V.g.(pp - p)

=Vp-u=V 24
3. 7w p.p.dp P ° @9

Expresion que nos permite conocer Vs en funcion de parametros conocidos.



4.4 Ecuacion Diferencial de la Trayectoria de la Particula

Adoptando los ejes coordenados de la figura 5, de la misma se deduce V,, y V., .

HORIZONTAL

Figura 5

Del analisis de la figura 5 se deduce que:

dx
Vo, = U—Vgsenb = gt

= -V cos0 = dy

dt

pr

El signo es negativo para V,,, dado que tiene sentido inverso al eje y.

. dy _ dy/dt = -V,.cos0
dx dx/dt  u - V,.sen®

(25)

La expresion (25) constituye la Ecuacién diferencial de la trayectoria de la
particula.




4.5. Integracion de la Ecuacion Diferencial
Integrando la expresion anterior:
judy—Vs .y.sen0+ V, .x.cos0=C,

Dividiendo por V, (velocidad media entre placas), y haciendo:

Y=y/d; X=x/d donde d es el espesor

L=1d entre placas

Obtenemos:

I“ dy — ysen9+Lxcose—C =C,
Vo 0

Pero:

dy=dY y dx=dX

I a dY ysen6+2]/xcos6 C (26)
0

Para el movimiento laminar se cumple la relacion que se deduce de la figura 6,
que representa el analisis de un elemento diferencial del fluido en escurrimiento.

y
F'y
Cr+81dyBy iz iz
—
. dydz ¢ P -0P /0 oy oZ
— [dly -«—
clx
Toxdz
>
X

Figura 6



De la figura 6 surge :

Oy dxjdydz=rdxdz - (’E + 817dy]dxdz
ox oy

P, dydz—(PX +

dR dx dy dz= do dy dx dz
dx dy

dB,  dt

dx dy

Por lo que concluimos que el gradiente de presiones segln x es equilibrado por el
gradiente de los T segun y.

Pero:
_
dy
De donde:
o
dy = dy?
Reemplazando en la expresion anterior:
dR, d?u du  dR
dX :M—Z ].,I.—z— XZO (27)
X dy dy dx

La expresion (27) representa la ecuacion diferencial de un movimiento

unidireccional de un fluido viscoso (Re < 500) y en el que son despreciables otros
efectos tales como los debidos a la gravedad.

Como la dimension Z es muy grande comparada con d podemos considerar que
no se perturba el régimen laminar.

Despejando de la expresion (27) obtendremos:

Fu_ 1
dy2 pn dx
Integrando la anterior:
du 1dP
— =—— v+ C 28
dy ~ u o Y (28)



dp

(recordamos que dx es constante en una seccion).
X

Integrando la expresion (28) , obtendremos:

i F2icyeg, (29)
X

Es de hacer notar que la expresion (29) configura una distribucion parabdlica de
velocidades caracteristica de los regimenes laminares.

Para poder determinar el valor de las constantes de integracion recordamos que
segiin Newton - Meyer la velocidad de la particula de liquido en las inmediaciones del
contorno sélido coincide con la velocidad de dicho contorno, por lo que:

u=0; siy=0
u=0 ;si y=d

De la expresion (29) se deduce inmediatamente que C, = 0 y ademas que:

i£d2+01 d=0
2p dx
C1 = —id—Pd
2u dx

Por lo que finalmente la distribucion de velocidades responde a la ley parabolica:

_1dp

2_
=2 CIX(y yd) (30)

La velocidad media del escurrimiento entre placas surge de considerar:
Vo.d.1= 1.judy

Por lo que:

Voz(lijudy



Reemplazando en la expresion anterior el valor de u dado por la expresion (30),
obtendremos:

d 1 dP
j 2nax O YD
d
Integrando tendremos:
Vp = - 9P 2 31)
12u dx
Haciendo:
/udf/ (y> - a9 Iy y*
V, 1 de2 d d2
12u dx
Y 6(Y - Y?) (32)
VO
Recordando la (26):

j‘u dY- ysen6+Lxcos6 G
0

Reemplazando resulta:

5 Y2 y?
6 j (Y-Y )dy=6{2 - 3}

Reemplazando en la ecuacion (26) tendremos:

2 3
6 — Y —Lysen9+Lxcos9 =C, (33)
2 3 V, Vo



Expresion que nos da la trayectoria de una particula que sedimenta en un flujo
laminar en un sedimentador de placas planas.

Para X=L; Y=0 ; porlo que:

Vs L cos6 = C,
Vo

Reemplazando en la ecuacion (33):

2 3
V, V.,
6 Y Y ysen 0+ —* (x —L)cos0=0 (34)
2 3 Vo Vo

La (4.14) representa la ecuacion de la trayectoria de la particula que sedimenta en
un flujo laminar entre placas planas.

Para X =0, Y = 1, que son las condiciones que fijan la posicion de la primera
curva de sedimentacion, tendremos que, haciendo:

2 3
s_g Y Y
i 2 3
S=6 1_1}:1

12 3

Por lo que:
VS
S= V—(sene + LcosH) =1 (35)

0

Obviamente las particulas cuyo S supera a 1 tendran una trayectoria que hara que

toquen a la placa inferior antes, por lo que seran removidas aquellas que cumplimenten
que S > 1.

Si despejamos V de la expresion (35), tendremos:

SV,

V. = 36
®  sen0 + Lcos® (36)

La expresion (36) vincula a todas las magnitudes puestas en juego en el proceso,
ya sean estas propias de las particulas o de la estructura de sedimentacion.
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