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Cam bmkien \'rd{'cg\aa queaun lon 19 éTuda que bnnds-
ban Pruenss de l3boraton,tles womo, 3 pruebg de Janeds , esta,
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Lamisnts del floc anie s particulas del mediv dtante, n-
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g wodelos exeen'mcn{a\es vermiiten, 2damas, obser-
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ﬂ NI {b.\ue e kB OCJVQAO lﬁ 9; Conoumxen](o eC,—

Y\o\o B de 12 Mtracion es e es 0 e 7 Cpns \h-
| %\thenc\a en frocurar un quéjte mas rea\te‘m en’cre \os, (o-
noumentos oviins o \os fe,e Jt 05 X enmen 969 JWID
baoe ;m comUn a[e @t\ e ujxuro F ISQY\QT‘ 9 ecua
gmen l t“evee\* 207 Con ICoNes o\e o ewc\on
%me umd des Ae racton \09\0 An ecfbgo 45 Q luen
T eonomico.

12 \Hraaon s empleg en e. J(rzrbmxen o\el 29,
con o 5in ’ira’raw\\en% de om 9c\on X%Awen aLion,
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RECTA ; 1s cual eurqo don 96 te ndenciss actusles de 4prove-
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La J[endcnc(g 9cfu9\ 2 utilizar uelwl'dédééde J}.\'\HB‘
2ibn mayores (1865113 conduaido 2l dgsaerolb Jp vares e~
todos o l6nicas o oltener qotnadss Ae filtacon (-
éanerss 0 Yiempos de Jundionswiento ) aceptables.
A netodo mas (ovignte en log ESTAD LNDO) { 2"
tec do America gpnaote en udilizar un lacho de doble cap
filtrante, compuesto de una cayp de sutracita gruesa gobrg
uns caps de stens king. Dado que |2 anteacits Tiene un
Teso esrabico g Wjo entonces , base ondivionss e
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MODELDS MATEMAT 1005 SOBRE FILTRACION (eARte2)

o ﬁcr predecit el comprtamiento de o5 modelos de
flbracion Yot condiciones ;mds 3lla de s limitaciones de cava
1 tiempo exiclentes o Aiferentes 4 184 encayadas, e Wizd ne-
cesorio teplizar vna brve tewisish de log modelos propuestes
PoY Varios Autore 24\’%’{25;% ‘e ellog uno que tuvigng,en lo po-
Gible 1o Mlexibilidad de adopipre 2 12 aformagion expen-
mental e presente trabao.

L3y expresiones matemabicas que wejor se 2daptonn ;fue-
ton 185 "depinidas por Awp 0o 1823 B ngh@\gyfdga\
que ! guhos e 1 pgr;iry\etros de M wodelo, especizlmente |os
ceferenies 3 15 sugpension , ueres usados para sjustor el modelo,
Asdy » dificul{aa 5 personal ;e pderlex determpipar.

% han prepuesko una gran cantidad de expresiones con
el pin de representar matemsticamente el comportamients
de un medio Piltronte gnte el Mo de, (a euspmsfa’ng;m
embarep 3 preferencis en su ukilizacion s ve abluenciada
por ou [igbilidad pnte dots experimentsle |

De log pocos mode\es que Lueron venhcades on
dstos experimentales podemos cidar el de LVES, basadoso-
bre (34 expenencias de IWASAKT spbre 1Ml{o{,\én%@s,
¢ cuyo enfoque teorito dea Biltrgoisn gpateciers yublics-
do en el avio de 1937 , , 41

Un sequnde wodelo et el que fue propuesto por CAME
timentado 2obe 13 £amo3 exprass‘ér\o\e K@Zﬁ\\\( sobre ¢l g,r;e:l en-
te hidvsiliy 5 1ravés de un lecho Wmpio de grens.

El tercer wodelo consultado s el degyrrollado por
A DED ; basado sobre lo modelos anteciores 3\ tesizat rang-



foemaciones 9&‘\{m€ﬂilb'ﬂg\t‘,‘5. <

| 'E%JSOS 'moéc\o_s, cean Aex\r{]:os ‘Oﬁ/ewﬂ\’@ en &l pre-

denie &paﬁsdlo 18 e elles dorman wn enlaee Ygonto imporiy

¢ (on |o; dtos experimentales przentodos (ewluades foz-
erwrmenhe. | | -

MODELO DE Typaepkl 2™ .
E\ ?19 ntes W\\'en\\"o del medelo e I\W\S/’A\Kl C;Eegagng;'

éxfer(wer\b\w\er\j(e 2 SUS @nsaNes sobre |a ékgerv%cio%
‘mlcmécéplc% feﬂé‘}mcion Y Dotmas de cl\élmbucx‘on de

‘ M\Z}t’@ol’ﬁémsmog ;Tde Q,grjs(cu ag 536 m_ijema g:ma en Un
\echo ‘mezcla&o de aeng v de famavio 0o um’%‘orme de
s aranss. Las velocidades de Yiltracion fueron de 5 A
12 weles o dia, | -
Alx o (1t \"‘TQ,Y\% en 8\ 8">XUA.\O (:;6 DNA%AK]_ %Uﬁ ANa-

\ilél‘" los 31‘{8{@(\%@9 @(9.0\05 de \:anej(@c\‘é'n de matenal en
%épeng\o?\ﬁn AlovAancia con &J»\‘{@rer\%eg Comkinaciones de
Tsvpaf\o de partieunlss del mec\\b)»(éﬁ\{@\cc\é@% de pilia-

clon

229 1o concideracion de que la pobabilidad e tpe-
dt'ﬂ(\ﬁn%o(abs{mccén) pueal.e ncrementavse al rellenarse
Ibs poroy, con Ea\ueﬁgg pactiulas contendas en A liquido,

( tedo lo anterior acorde o |25 exprecions t\\?‘iﬁ\\e& :
Ol _aT o ke wen
It |

R
_ 13 ecnacibn Nea ectableee \nvalonibn entee \a profim-
m‘dédg%gdel lecho e arend Y N coiveptacidnen e 2413




whods T -
En IB axpresion e ,

}" CQW)(\AZM\ de ma%evfa mx‘croéco'?fcg ?or um\'abo\ 3@ 9{\’5‘3
que ha alcanzade b profundidad 2, en & \echo de ateng
en M unidad de h’em?o. Xmimcro individual /w42

Z= Bepunaad Jc’n)rrode\ leho de arena, L.
A= tmodulo Je mpedimentp, U 1

@WI .aﬂg“"—. - | el.
e %QT“@ Ce. ... BCLAC. W2
Aonde: .

G contidad de maters WC&’O%épr%Cetx%n@A@»iM ’
e srevs de \echo Y3 un aie\’b-?r@gm&lw\ﬁﬂ Jen
un crerts tiempe. B

Y= “tt‘é’m{»o e Jg(\%mcén..

fnla ecuac,fén w1 el medus de im?céimen)ro;,?\,obe.w
dece a o ley e ‘

A=2tCG .. ....... . ecLAC. N*3

cond

e: | -
Ao= modulo de impadiments inicbl= condtante
¢- Coeli clente oue alects & meduode
i ?ecl\‘mc’n)ro,




MODELD DE INgG ™
Llomo '\(9 thteg e iw\\'co/ l\ﬁS mocl\‘l}ia; &l mo-

delo de TWASAKL orac\ay 2 su experime ataCion gobre

filtros ©3pidos de arera .
| {W@ raQarm'o las expresiones Ze 1\4‘\1/3\%@‘795?&
calmerte \os N2 VAR senald 21 1o de perdency de
|35 woridbles en termings de la concentracisn volumekca;
tangomands\a ecuzion2 indwende 1o toga e -
Tragiot como wha Varbe independiente.

las exyreqiones spreradss por INES oon:

A __ap ... Eoue ned.
oL
En AOHA@: '
(= congentracion de s particulss a b profund-
pad |, expresada como volumen por uinidad
de volumen Ao aqua, 72,
|= prbundidad de 13 cipa Mltante, L
Y wmédulp de im?eA\‘menjro}\:‘.

/
U cequnds ecua ion propuesta por 1NES ; renf\ague
o KY:{:Cé un tawbio raaics A la ex?\’egicfn N2 Je -

S0 . -3 90 eune ver

PRBVESV

L vt

DDHA& :

L sl il rged oo momer et




\7:- \/G‘OC\ABA AC BPTOXYW\QCXQ/“)LT“I | | .
q= deposito especitico volumen Aé?os&%géo pox unidad
de vdumen del Milko | 12,12 : -

o 't; tl_em?o 4e Q\'\{rac\‘éﬂ,-r.

Una tewcers €X\>(€§\Zl>n producko de 18 labor de TNES ?ara" |
modelor \os combios en \ag pérdidas de carop del procese
de tilbracion es: -

@_ﬁ_&(@_@_ + Kg oL BCUACNEG
aL \3l, - o

e h= perdidas de cavaa, L.

(@h ) - péidides de eorgp im‘cé\es Lcusnds el '{zi\Jmp
3Ll 2un eda \{MP\'Q)W undad de ?@MML‘AQA_

K=constante.
I\[Eg 66)(25\60(5; SABW\Q,.s una eXQ(esx'O{Y\ \‘m?oﬁahjqe ?2&3

el médulo de- \'mped\‘men%o A

' 2 .
. ;\: ?io—\-C(r-%f" coe e e BCUAC. YNeTY
-§ : |

5 ecuscion gn%mor/ivd(cg |5 Yeducion de P 4l {l’hél\ del

proceso de pilkravion

MODELD DE CAMP @3 » .
Son 205 184 expresiones mg's impor fantes Sobera-

45 por TK. CAMP;QW\E% CLimeninds <obre el (ovcepto
de qradjen%e \M'd_f%\hto Y U variabilidad Augnte el pac0
e un \w(uz’da por un Mhro. - -




(AMP Ve cobre 2 ecuacion de KOTENY su mede-
lo watemstico . adema’ de \og resultados experimentales
de STEIN 5oobre o natuialeza del proceso de tagono-
miegnto en un meoh'o \t{\%r;n%e. X

13 pimera expresion propuests por CAMP; ¢ que
puede cer avlicada a 18 gituacich donde 18 vemocich
de\ \etho fljrrm\{e & debida 2 b Yormacion de Ura ca-

p2 ce waterial depritads gobre s qeanss e
~K(1-—Po}<ﬂa‘
= T N - 6.07 (L \ P
D Aﬁ (?0*0—)3( ‘;\"t M)?.
onge :
2
K= 39%\3\1 . . ECUAC. N&O

\=gr2diente Wwdrdulico o werdid A3 ot Ur-
Jod de groprdided T L SR
V= Vigosidad cinewmdtica T
8= gteleration de la gravedad.
V= Yelocidad
&= Pactor e Lorwa,
T+ Constante 2dimencional sy oi e\ tamavio delgrano
& AK’%@'W\(Y\QAO oY el wetedo 012 Ca’(‘t{eo Y Q€§30{° de
HAZEN el valor de Tes ’g?ram'm;olamgnj(a -6 @B
tidtion en b region de bug minar.
Ad= ineremento end famavio del gomo,d .
B = porosidad inicdl 2l lecho, - .




(MP ongiders el radio Widduleo Rioms

- %2e . __.. ecuAc. Neto

Dorde : AO'—"&V:\ED\;\DQAA exan 2l iz de o Mlikacidn.

Bor |6 que 2 ecuation Ne9) se puede expresay como:

o k(1-p)?
|® S .. .. .. ECUAC. \¢
alaz?o (Po"ﬁ) ' 14

Kes c)(onéjrgnj(e o Una femp. v taca de tittucion o
nte. | g |
Enou eserde ™ CAMP indiaba tawbien un modelo
entre Bygrisblidad del gradiente ede un vslov int-
013! 51052 Wn gudiente 2l Yemp s esta relacidn fue
de Whilidad poa determinar ¢ deplaito espec(ice al rece-
qor los dotes experimentales |

Lo B oue, e
L %O

MODELD DE DEB.
L2 medds e (3 oonentacion es uno delos prin-
cipales problemas de aplication e \os wodelos anteriowes, \C
que en s wsvos e habla de C como una (oncentracion
de volumen sohre volumen, gituacion que practicamente
obh,‘gg 3 Covoter el peso Yolumetnco e |a Wgteria en sus pen-

oron, - Tl modelo Je DER presenta conanhaciones adimensio-
rales ,vazon por 13 cusl ec ace M3y practica su uhlhza-
£\en. | . ‘




13 wnacién dsls concentacion d g cuggensin influen:
6 el deposito especlpico’ 8 cualquiex projundidad de
un locho Rilteante v tiemp de hilkacion pueds cer mate-
ma%icgman{;e ’Yepregen’cadd pr dog QCusCondy Fgréig,hsg A~
ferencoles -

a — AC e 2 ’,
| 90 190 _ | p'
2P t g 7t - ECUACNELS

DMQ lo com ejmbd 49" g5ta exprec,\oneg ARINDERP? 1
ropuSe uw olution 4 dichgs ccugcionss 8l 99 3 Ai-
f encly Qmﬁc% cobra 185 WMismas.

A teslizar las trameformasionss watematics ou-
geridps por DEP & pebla contemplar variationss gn 18 (on-
cankracohn inpluante; Situation que & gprovecho en gl
prasente tabao Aado cue 12 Susgencidn srtibicul cea-
A8 tena insvitablemente ung ca\ds 6n gu msgmtud Au-
aats s engayg s Bilbtacon.

Un programp de womputpdoa g5 usado (vgr angxo
L) parg recolvar 185 ecuaa ongg antanormente enume.
(o4, sUpYiendo 105 camblos Ao didgren (135 Bty ¢ que-
trtuaones prvaridbles adimenglonsles realaadss o A




{—39 Ceuseiones N2tk )‘\214 S| ‘{VQY\S‘()DTMQAQS ?9\’
DE sempleande tambien 13 ecuacion NeT : lgeando con -
ello 135 expresiones ciguientes:

X v _ac Lot A,

—

Db (P-0) 2L 3T

e ECUAC. N2IS

VIl L (1-R) 20 1 (- q)oC - e
Ve ( s)ﬁ + Qq)a—i 5. . HAC G
orde - / | : o,
2= rominado por DE® ‘coeticiente modiicade del ilkro

V=\elocidad de speoxim stionde Mitacion.

Bo= porosidad e material detositado en el lecho biltrante

Las ecuationes NS rN‘\é Gon expreegdas Qal!w\ensl‘o—. |
nalwmente cowo R

- B A & | '-
(F-g) 3L Bt 0= EesCler

F 2% 438 4 (p)2 o i ern

En 13 el -

¢ =relacioh entre ko (oneentracion o cuslquier profundidad ¢,
v laoncerdracion Mivente Co, [ C=Clp,) |

L= profundidad gdimensiond = Y| ;- prosundided 4ok, 4l
1= Hempo adimensiona) = @_éy_) echo. |




A= ebiciente sdimemional del it = ?QQL
F: constante adimensiona\ de deppato _(1-F) 1—1%7 |

Comb\nando \35 é’cu.aclor\es NE7 Tu&\s ce pmoluce \e\
ccugaon N9,

- 99 .ac L ECUCR9
-0 st |

Oor anslisie dimengions\ sobre el cpeJ;\c\enXe A - DER
borula b dependenis enee éste el depositon

?\_E(?{( Y\ S BOUAC NE20

A B o0 dekern 2dos e exyerimental mer\‘se P Caa\a ra-
YY&VA. : AD\ n AA

(= Lt (2-3)48 (3-3) A ewen
Dorde:

n= nimeo de (onkactos de (333 grsno (on otre.

N pand GENG eséricss,de un Unic Tarere.
lgrﬂ\Ax - ;65\06% e e EC-W 27
1" o

M _incremento en € fanmanio el B8N0 cobre € tamans
4 original del grano ,Ae,(‘-m\olo cotmo ung tuncio de

" &, Py .
4= j;gc)qor Ae Yorma & arne \‘?“P‘O

na




Enls ecustion w22 (\e2s db b veperencia [81) expre-
B o reacion teorics que existe entre 13 prosided ihi-
el Bde un medy Liltgnte (o porosidad de enpaque)

Con & nAmer depumtos e contaeto prowedio entrecea.

28 agamn- o, o
- P fee%gblecgrg'b CoiBrion Ne22 e Nefecarid - basar-
%A;@Obre;:ilgﬁi ‘,MPQ&@SI?’%&-‘\S‘ZYLMZM'%.:- e

Ll Meali'g poreso  Condiste de particulss e por-
- M3 esfenies 1% cusly crean une etructun 4
huetss  rombredns . |

Lii] Los snoulos de fog

Joe de los romboedas dienen-un
Yalor de GO o 9 '
5 expresion anteriorleer Yeobre el bipo de gl vla
porosidad eel lecho 360 tomo 13 porma de cada una
de g5 particulss ; Conceptualiza 12 dependencia en-
Tre |35 formas geometnicas creads wr el Aweslp de

05 granes en el medio hittente ( €l vatio pormads por |

- e ordensmiento, Con el pimer pobable de contacty
entre csda particula,

el femne A2 dela ecustidn N2 e obtentolo 3\ ..

leat 13 eouscioh 1223 (ver hors srquiente ), esta velacidn e

- Intementy adimens onal del Bmavis del grans e Yanibien u-
W3 funcion de n:




AL( 12\ ,.L\M' 24 X\/ﬁ
e

1 \w-24 ] (a2 dP (ng-24)3(1-P)

PS\’; = ‘l% ?e'ro\@ég de carag pueden ger ex rcsgé;\gg
hagiendo wo extensicn de s eeuacion de \(ﬂfﬁ\\\\( -
o:

- Qﬁs__@_ﬂ | K¢ P,a | ~

DO(\AC: |
%X" TYL (AP ECUAC. 24

& v a4

é\T K 5 pranetves de Qéra\l)é de comp oblenides.expe-
rimentslmenke. - |
~ Tioslvente DEB reouid por dikerences ity 1y eca-
cone W19 NegS ; haciendo el planteatients Ae una red
teveics Aol como I precentads enlo FGNL, 10 que 2 -
bera resolier de celda en celda partiendo de b cond iciones ae
fronters .

% sduviones propuestss poc DEB wu:
(atorde con @ actews de coordensdas erbablecidy en

12 g, e .



z |
hY

5
2
L3N

A (Yo 3o ez iV T3V, T4 T —+.-
AL

/) (rande projtum\ \dadh

b At=w { |

P

(53-k)- m e (5T) == - = (LT - - AL
. . |

FRIMER E\EMENTO DE 1
A RED. { " -

™
1<

‘ z

i
(it 'y I o) emmmmmn (Y23 e (3414 24 \/LLjy—k—

-
-

' \
FEGUNDO  ElEMENTS ‘

e WA REDT ;
B i

Fla N®1 REPRESENTACIOM D
UN ElgMEeNTO De LA RED pE
ELEMENTDS FINIToS T3 -




L

l

ECcAlA DE TIEMPs ADIMENSIONAL

+
V = At
T et
(6,0) (o) (o2) ...... (®,7) .
S i T
ol =) - - = 2= = — — = AL
! X |
(2)0) ———-—{—_—(2)12)-—- t I b
(3)9)----:‘““"‘65.:‘3)"¥ \\
; 4: A 8 - t—
_______ e e ot o e lm = =
“ ] ¥
1 ! |
: \ '
(ho) ===~ F == = = (;7)
\ L
i e
|
|
‘ |
:
Fle e,

Eé@uem De LA NUME

TRA €L prOGRAMA DE

RACION DE (A BED
COMWDOM



?/’\ R {0(\ ‘/1)3'#‘/2 '\’C(\-l/zpj /;X 7\1{(21)3'!/1.) C Arq{‘ yz '

| 2 eF
Q\(ijff k) £

1 +
E&Mew

1

RC
et

[f(@k;]&é) G‘(\n /2))\ %(\ Yz;]lr‘/;)&-C(l /2)3%)

H’% )I* Vz

- Cwu}‘/:.)] +chf+‘/z,a'-‘/o+ o ‘/i?S-Vz?-C <"-‘/z>3*‘/a>}.
2R

1 « 5 (Ti,mYe) & (5,3
2h X2

| K’?_ (T6,3x'%) Q’({,J-\/z))\&
2. V

H(‘*‘/z Fr) = R )4 3“\ {1%— @(1 \U’ﬂqlm*/zl

| BCUAC NE28

3
l(?—- G(\)B\/‘X e o BCUAC. \\\e?_‘b

-




S sugiere como unz ppdion, para tmitor el precass
de tiltucdn de ambos (:X%me pilofes, entiemps de
Liltacon wds a\\d de g ensavades, o udilizacich de
Un  tadelo matematico,en &fe cap las eciaciones Ae
- DEy que taclite el totamiento de los resultades «
simule el Comporamiente 2 (o5 lechos filtrantes en
ormy Complemendara con \og datws experimentales




VARKABLES EXPERIMENTALES Lparte 3)
En e\ greseﬁe JCYB’ijO se Ae \nleron Como vgr@‘o\es expe-
imentales de wnferés lgs Siguientes:

L1 Coractenisticns de los medtos Nlbeantee,

(03 Tagas o velocidades de $ilkvacion.
Lit] Adicion de productos quimicos,

Dichas varisbles #ueron Selecrionadss de atuerdo & su tnluen-

13 %obre los parsmelros Siguientes: |
[41 (apsudad e tefencion de cada uno de los modelos,
ande unz wisma cuspension tnfluente, |

22 Gopacidad wkidulics del pilteado, ante una tagg
| de pilteovion eplyente declinante (o descerdiente).
[3] Gradients de carag Wdrsulicg,

(ads una de o5 vaviables citadas tepresentan un
factor tmportante a3l mowento de comparar ambes
vodelos, aobre todo antes de emitlr Cuslquier Ul
to sobre oy ComPor{:élm(fnbo. : |

Ngturslmente ante; de bigae lbs condiciones de exs-
uacion de dichgs vaviables Se hecesitd hacer alauncs ensa-
Yos pevios atbe su censibilidad dute 3lgueos i log, pa--
Lgmeﬁmg ondenvrmenty enumevadss. Algungs de estas pre-
35 oon: - | :

(f'i);ﬁom\porjram@n%o de los lechos en preencia de un cau-

sl influente de 3qus clata,ver figua NE 4 5seleccionan-

doce gp;\r’(irde este ensaYo 139 tasasde £.5,2.5 T%.Slpsjmg. |
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COLUUNA e 1(1,5«:&9 DoBlE) SOUEBTIDA A LAS TASAS DE FILTRA-
CLON INDICADAS he AGUA CLARA, 08 UNT, A 206C ¢ MED-
DA UK F’ERD\DAS DE CARGA AL INSTANTE De LA ESTA -
BIUZACION (FECHR DE BISATo 16 WAYD 183).




N3 que ho agob\oan s caoran, Widrdlicss Aigponibles en
o5 todelos, También permitian estas velocades de filte-
clon cubrir un rango 3rglio ﬁ)k evaluaaon. .

(2-2) Sdimentaoilidad del aqua stnfetica 4 etar en
teposo despues de cer fabricada (ver Jigura W& 5).

Tots prueba sirvio de base para esoer ¢l 39us @n
turbledod emanente de 84 UNT después de 20 hows de te-
poco e e posible fabricarla con concentraciongs de ar-
ells Ief. [25 Mok de bentonita v %o mgllk e cadlin.

El proccdimiento para paboricacion del aua poble-
Mo €5 preentado en el 3nexo N4 -

(03) Tetamients quimio.Ha sido smplamente indicads™
pet 2lgunos de \o5 \nvestigadores sobre pilhacicn
por - Contacto - fleculagioh B impordancia que tiene elem.
pleo de una dosis spropiada ; tipe v torma de afiadir
los productos quimicos Sobre \a calidad v preduccion
del Biltro, Gin embavge ecta vanable experimen-
ol tuve que ser, lamentableme nte, vestnngida por
Gones de +lempo, imitapdose su evaluaesh Um™-
Camente 8 des £ormas o Cages experimentales
(Casos) Bl Comportamiento de ambos wedelos cuando
zn Mud ,on 6313 turbiedad lleag al l-
0, 4(h MiNqun producto quimito o 2yueda
e P\'H\r‘a\a‘aqn. i e

[C3e0 2] El omportamients de ambos Modeloﬁ Cuan-

Ao un 2qu3,00n und furbledad bara |
2l HHYO%COV)I la ad\'c\'f}n previa Aejeu\,pakﬂ?og

-/




de sluminio 4 goh'e’(@h‘olﬁp cationico,bage lay tasas
4 Piltacion aetes  mencionadss
L8 va26n principal de celeccionar 2 Com\?inac\'énfn-
e sulpato de aluminio ¢ polielectvolits cationico S baso
en a5 vecomerdacions hechay de que swbe, produciss son
los mas propides en Proasos de ontacto cavsande puer-
135 de sdhesion aprecizbles entre 12 wmateria vemovida
12,1
(el lecho. |
En bae 2 fode b anteriormente tndicado e echable -
Clevon las ondiciones experimendales wsumidas en b TA-
PlA &2 - * |




N
i toy
10 .
jouM fooMahe | | !
.
crouN-advehe| 1
50 -
;T ’ . '
z 40 \\\ B
ul ‘ T ——) :
- H i\\‘\N 4
8 30 R i et
9 40 i
& i N i
[n) ! i )
S0 ST
L [ :
g | | I
F 10 4\,\ i ;
| TTN212 1 eug |
L | r _
6 2 4 & 8 10 @ 14 6 18 20

TIRMED 0E GEDIMENTALION EN HoRAG.

-

FlG W5

COMPORAMIENTO DE. SEDMAEMTACION DEL AGUA SINTE -

TICA FORVADA AL COMBINAR  BENTAN SiTe
VS 06513 NOICADAS NTONiTA 4 CAOLIN €

FEA TBL ENGATD 12/res/Bg




TABRLA N22

CONDICIONES  EXPERIMENTALES DEL PRESENTE

| TRABATD..
/\9 FECTO cIMPLE. Dol
N W—
QWpengon u- arcillag srullay
hlizads. 030 \(n 1 Bertonita | Caolln +Bentonits
(Somg]) (25 ma)) | (omal w)inoma v}
A& -
foductss  loyaupatode alu- | Gimilar
ANLeS : winio b wa| |} (A)y @)
- thicecteeli b ca-
toneo o,oboezs‘f%
Bosdad | broos | POt
o . bareng=0.5419

Tas% de MM 15, 7,.9 1.5,2.5Y

conen W/t | 2.5
Tem‘fgr.sfurg 0 | 2w

Co promedio] 24 ONT 24 UNT.

obervauion@s: | wedida en ¢ wedida como

UNT o 4ans | durbiedsd
%maé(a 3
c/ﬁo . Us“ 'T‘ '

& R=perosidad Ad keche Wimpio.




BARTE T4l

MODELLS DE LABORATER (0. |
H modelo  experimental ulilizado en el presente
fmb;qa Lue digenado y Construdo por el NG CORONADD du-
- nnte b realracion de su fesis de arado ; Consiste de o
Columnag e {-{‘lﬂtvaa'én a CS(,Q{Q Pt‘lojccj. |

la - instalacion experiments| empleada aparece
ecquentzada en la Poura N3, basicamente el mo-
~delo eta pormade pr Iy siquients (omponentes .

(11 Tanques de slmacenamento de L Sus pension,
lonsiste en dos tanques de asbesto-Cemento
de 1000 littos de cappcidad,en los cuales
ce amacens el aqua problema, Al wealioar

[35 adapta ciones (nAicsdss en el gnexp ez
B Céyacrdad de Qma&wWeMa % o fedu-

Cida en un 59,

[2] Sistema de agitacion gor 2ire. {
B una tubend de Yp's ,que permite 12 inyeccion
de ite. presurizade pava logur 13 Pomogenizacion
del 84u3 Sintetica. sl momento de su pabvicatitn

[ 2] Columnas o, Bhacion,

%on dos olumaas de acellico, on smm de es-
pesor v de secion cuadrada on una e;egg»
BuUon de 19 X15 s und y de 13X3 Cmi a
ot (Ver lersle Gk pig.103), 13 dHuss folal
'iﬁe amigs es de 2looms e 19Tcmy respec-

Yaente. R

.




Lanave de preppracon Y S\md-
4 arg‘w%n& 0 245 AN
suspercion de Bentorats 125 mylle
1 caokin 50mg/\}). % 24 UNT
B- Sickerad de 291t hcion for 3e
C:Yotador gaxs growp(aY Wh (AW
As\ constonte Influente Gobre
136 columnas.

v
. C'G
B | I R ﬁ——)eb«fn’@
_- = bty
kﬂ&()u{} P
. « i D: ae
Li .. g :g;\eaur%ezélg%om
' ". ° £ Yoo
o Lavens. s Ftanvu de slmace-
s nawienty de yrodut-
’m ko4 O\\Aim[ws
| =1} &: Columnas de fil-
L' fracion.
ol drenaie.  Ttawmue w0 adow

FSQUEMA DEL MONTAJE DEV- a@eememo# 45 de ool
Fla NeB ‘ 3. towa de meskny




47 Conexiones pars Aistribucion del Q?w \'N}\&en-
~ te,etluente de| aqua filtada y enteda de
s4uay alte pag el elrolavado. |

D‘J Pomby desificadon de preductes qu(W‘COS (Q\fu’ - |
dgs de Bilhacion). | |

(6] Materales filtrantes. C
L3 columng 124, indrcada per wna Ren la -
qura N3 5 Hue empacada con un medio dus|
{arena- sukacita)  cortsda jor un \echo de ga-
va sluvwl , latabl W2 raume by Gocledst-
(25 pringipales de Smbes leches. |
L2 columna 12, tue empacada con un wedis ni-
co nsistente de areNs gruesa, soportada por
un leche de gva. La tabls N3 v ume g ca-
actericticas de este wmaterbl fultante,

(1] Tonques e alwacenawiento de los productes ouiimi»
s ,con Capacdad para 4o lito | ‘

»

8| tlotador sdspiabl . R -

: ] f»w%& t'hp(uen%?g 90;3?9\5 c‘;ﬁfmcf&f“ CQMQI Loyg-

[‘5] Tamues para afore del cowdsl inpluentey ePluente
¥ de 1Bvado.




TABLA Nes ‘
MATERIALES FLIMNKES COMFONENTES D‘E \AS COLUMNAS -

Ned o Ne2 . %aut\x F’Mcr CAS AMERICANA « EU\QO
PEA REGPEC'( WAMENTE

(A coOLMNA NZL Lecke oéel_a

Materisl | Bopetor del Tawatie | Ceelictenke de
| lecho cfeckive | Umlomnidad

ANTRACITA 45 g 0.8 mm 153

ARENA | 26 owg sdrmm | 456

(B)| COWMNA Ne2  Licho SIMPLE

ARRNA Vo eme 04% mm | 1.55

| e




\ ?g‘rke £sl . _.Q__
PROGRAMA  EXPE RlMENViL

L';é Cor\dlaomc ex rlmen‘b\es eeraHaC\AAS én b ?AT‘
f'e fercera Ael rc’senjre {‘Q\aﬁja Aﬁ{lmxemv\ las cneo PTUG*
b de #\Hmaon(ﬁawjanda on 3mbss modele amultd-
eamente ) son reoumdag en la ADIA N4

Taja 9 mgormaaon &p@nmenb {écopt (adg bn%@
en s pruebys preliminarey orndss en |g pare We3 como
35 indlicags en o tablo e con ?roce%fjs en el -presen-
ppartado ;357 mismo se precenisn ejemplos de log prin-
Clpaleg cglculos Que ce qecubron Y2 Ae%erwu nay lag va-.
rizbles experimentsles e @llhsaon o{ nidas pex DE?’
Timblen 2 sgreqmle, result ifps ohtenidps 3l efe-
cutsr el progums de computadora alimentads con La m
Lormacion experimenta| ob%cmda

2 eva‘usc«on de €5t v el resto de s parles o5
A\equ’cdg en el spartade Neg |

Tela N4
PRUEBA DE FILTRACION EJECUTADAS Gt avieis

COUMNAS ),
PRUEZA N2 | TURBEDAD. | TASA D& AN | CoNbicion D
P@MED:‘&I? PE HULIRACIN OB FICACION
2 24 ONT. 1.4 s /y2 Cao 2 (CoN) |
| 2 At | d.4 Les /m2 tasod (4N
3 24 UNT \ : T lps /M2 Caso L (51N |
4 26 unT | 2.5 Ws/m2 | ko 2(oN) |
5 AT | 35 A |cxo2(oN)
|PRELIMINARES 0.8UNT | 11,219,295 ,4.006.|¢A00 LCSTND.




AO%'LCU\D DE LA FOROGIDAD WN{aLAL DE CADA UNo DE

LOG LECHOS OTILIZADSS . )
COLUMNA NeL  #FILTRO PlLoTe (ON \ECko Dob

D\é ?09\0\5?\ de \os \QC"IDS en la éa\umv\g chthtgurg
ng.g_._A { 1 \

4 .

AN
lECho. e .
| A%RTR/P&TC . m T COLMNA T ACRUCO

| DE GECLION e 29625 em.

0,40
LECHO DE ARENA v o
AL L - \\ 026 m
| %@%"%@Lﬂu GRAVA JE GoRRTE | T

| | Fle N* 6-A -
- ~esleulo de 13 porosidad e el oo de atens:
A= 812 de 15 caceion Tranalerss) =psxons- 0,025 v
L= sfug del lecho de s10na= 0.6 m. "
- Wereeo de g srgna wequerido paaa el ampae= 146 re

fo=dencidad de la gren = 2,480 ehp




para ol ciloulo de o porosided uearemos 13 GX?rﬁslon

P [ - K(W//\)X“ ”.““ELUACHQBO

| éusju tw(e nola \lzlores

Bl [‘”“"/‘) Saidul] IS

2,480 K& (0.26 M)

-—C’9(culo de 1z porosidad de) l@cho de antracity:
Dotos:
120,45 m.
W= .75 k6.
Yo=1,76T ¥&/m?
A<0,0225

= 0.56c8

COLVMNA N2 $1LTRe FiloTe DE LECHD SIMPLE .
Defé\owﬂ ael techo ver \guu NEGQ-B

- talenlo de 12 Foroem\aa\ de lecho de aren3 gruesa:
Datos: |

A= mg"\ 2 (= 0lmx013m)
La | .

w=3o¢s m | | o
R O 2




| | N
T ‘ .. — . .

CALLOLO DEL (oEFICIENTE DB ESFERICIDAD Ce

Y DEL FACTOR DE FORMA DEL GRANO LIUPIO &

JOLMNA W24 FHURD Algle CON LECHD DorlE

' \ECHO DE ANTRACY
pﬁ{-’OG . : VR

Atea de 2 columng = 0,0225 v =A

- redad iniial del lecho limpo=0,%68

Y=Velocdad e fltracidn = @11 em/, « -
Y- Perdidas de cargn inicaales en el \acho de antracita
=A5cms ‘ -

Temperatura del aqug = 20 °C

V=vigeogidad cinemstica del squa 2 €0 ¢ = 1.olovx el
L=45cm (eapesor del lecho). e
(5l

g determingr (e o des pejatemos de la expresion
pra perdidzs iniciales e carqa” o on lecho formadopor,
earticuls no-gsPenicss i untformes y estrabikicodas: ™

HU :"E__\)_v'\:_(_l—&]a(%e) l Xy g(mc'ﬁ\
5 g W

donde, sdemao de los ?3(3'métrog e Aef‘(\‘m'c}os:
g= gravedsd =18l cu | -
Ce= Coeliciente de €5fericicad.

L=sltura del lecho =45 gmo. | o
X; = tanks por cients de patticulps tete nidas entre dos tamices
(ONSRCUTIVOS. - S

Ky

-~




/oA be ACR\LICo
% Secc(m DE L3XL3ems.

' LECQO 02 AREIA
GRUESA .

140cws. “

~— GRAYA SOvoRTE
10 ¢ms 4.&‘@ “

Fle-6-8

etalle del lecho de avens on '3 eolumng 4
"o gimple  prazticg €nropeq)




| c}iw\\a’me{m promcah‘o gewme/ H(Cp,evltre dos cealazbs '

Slonlo del valor KZ—(’-S‘\—)% :

ot

|-
: \ . TABLA N&S .
| ‘Li mm, 0/0 i;\H=><i (o\ﬂ?'Cma x/ ) (s\eu\o del valeor

Ae .
219 "1.02 0, 0419 . &ZE\‘\,A -
142 | 1134 6,020\ 5.62 \

1065 | BT {00042 | {8489
{0333 | 3477 | 6,000 \so,%

T

[3{—)1 T%eeae o
Ho- b (1. 0109)( 0% crdfs) o. 116‘*‘/5 %a Ar'vc,rn(l 05@&2%
H 2. 108‘9 e |

Ce_& lz 1083 108‘3 0.
i*

Q\){ooelr de ee{ev\cw\gc@ ____'0 ol
e 8‘1@4‘?




LECt Da AREM

En forma amilor 2\ clenlo sntenor g resliza 1 a\e]rcr—
mivac\on del cotfiiente da @spericidad, Ce,y del Qgc or
Ae torma 8l erane \\mwo de 165 Pﬂr’((oula; Aeareng.

st

A=20,0225 mt { A
712 =312 908 e
eowie o ar R
V= 0.11 CM/g - =26 o
,= 1% cms |
T%20C ta.o\osxlae%m?
| H \@8‘%4
(e
& .
. 6 6
Y ol

= COWMNA N2 ﬂ\:mo PLOTo Con Lecko 6\M?\£

tara calculor Ce od@sXeggremoe de o exprasion
21¢ ?edw{as inicisly de ¢ at3 un lechs formade
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Con \os gotsnetros basta shora cdlailades ) va pedemos
spliar el prageams de computadora (Ver anexo Re 1)
hiency valores teoriter, para concentvauion ¢ depbsito es-
tec{}ito, 251 como pao pfdidss de c2vqa,

Btos P 5 torrds el pr%@m de oy é}‘qw'eﬁ%éé:

- 0=03445 :

A=9311 |
p=0.600ts  t ATA W0

G=0.65
K 929
£=90%0. —

al=o.lo

dt=458
N= 93443 | DATA Neeo
01=4=¢C.6 |

NTF= wimero de tery. de M\co
Y\b%:‘- lo. _ -
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(ALULO DE Lo PARAMETRS DE PERDIDA D CARGK
Ky G comumanes (Lecio popie).

125

LECHO DE ANTRACITA.
DatOf;:Gf fer%enaa'cnjces 8 8 caveers W)

f,=0.50¢08

L24% e
Y= 81045

- VKBM\ N: @ PRESENTA -

EL CALCULO DeL DERSGITO ESPECIFICO

kY= 025 cml
V= Lotesx\8% ¢

cljfe’- 1L mm.

* Yo=4.5 Cwg

me 0
n* (€ wv)

W om,:;z?mo Lo(swmros Qa )PEQD\M DE cg;%& @ @
1 W W w2 reqt| U1 -p3 ~'
e h % ~1%0 1}\)\4&] | F U=ﬁi
45 | bie 1 160988 1.0305 0| 000
1 85 6.19 189 | 00918 1,922 . 0,504 ] 0.063
111 024 | 24 | 6.0938 2.427 |048]]0.0858 |
13 1 624 289 | 0.0988 12433 |o4e2| o148
155 | OH 344 | 0.64%¢ 3.4%29 |66y 01203
| 6] 026 256 | 6.098¢ 3.64)  [044! |6.\2¢
| 18 | 6349 | 329 | 0.0988 4038 |o33lloize
19 | 0422 | 422 | 0.0988 4.27  |pdesy 0.4l
Lo | 0444 | 444 | 0.09%¢ 4.49  lohAlonde |
12 | 0489 | 489 | 0.09%8 4.95 o4z o5y |
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RELACION ENTRE BL DERSSITo BSPECIEICO ¥

Y EL TERMINO De CAMBIO De FORMA DEL ~
|  GRANDG, COWMNA Ned , GARReRA N4 |




En Jorma gemilor 2 s pé\cu\os hasta soul prcéen-
todos o elecutaron &l resto de los ¢oledos pae deter-
tinae \os pardmetos prserdades en la TABA Nedl

TABLA Net) |
VALRES DE Loo PARAMETRE DE CARGA T FILTRACION
TiPe e | aipaD TAvA && Peo- PARAMETROS :
, | o ;
Moo | omebio | Thice (aey - |A | B | & |K
s MpPLe o.14 tmjg 138 mm g3 Jami| 0.65 | 3.9
Dol
ATRACHR | 025 Omg L mm 260 084 1| 1.4 | 275
ARENA | 625 ums 0.54mm  faigfon| LE| 54




| - [PARTE N26]
CEVALUACION DE LS DATOS.
El comportamiento de los Mildves bagpuna car-
95 do Turbiedad ihtluente de 2AUNT o s ninguna Sywds
Quimits % Ve epreserdado en 155 P2l 22 G
phceris un ¥3pudo deterioro de abos tips Ao Mt pilohos;
en vnenss de 2o mnukes de cavren de Midracion laedi-
clenc\s AMBYV\OCA‘O'I\ e turtedaa o f‘e'alujo a8l en un |
2%, reportindese 3 ls 02lida e s pWios furbie-
dsdes ouperiores 8 las 4 ot
-~ Similarwente los dos modelor con ung denis baga de -
sultgto de sluminio v policlectolite Catidnico merraion
Su- Copandad de Yetencion (e 139 Mguras neesyed)
Boportsn4o por wa tiempo LN (41 aturbredsd intluente el
Pt diggnado bago 18 poitics europea.- Gin emlorgo
end Mt delecho doble e dentibico una Zong dealts
ekicien 1a de vewotisn en \og iniCios 2el \echo de arena,
EL comportamients en tusie 5 petidss de coran
& inealmente gscendente, en smbos modelos 3. profun -
didades velatvas del 20% . gdvivhiéndose oimulisheamen-
e declingtion en 13 1363 de piltuacion ntluents. (ver a8
Ne 9, Neloy Wel); Para wna (dentid dag e piltexien se
procucen perd s de (3143 maxotes en B Columng de lecho
GWPM,A 31 QMO 4% uV\a'{g";Qd& %5 L.FQ/M?. 90&}(3 O((CPD
lecho 20013 en un tiemp menor 3 bs 160 munuctos la ¢a193
AWy excederde en el wodelo (o ems).
Bs ura 95Tma que no % yudiesen hacer medicio-
0es directas e Aepo'e\'-Jro es?eC\’.{Zl"Co ,pes L3 determina-
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cevvee el f{e{er\‘om ré\,p\'do" del medio Q{HrAthe (vo r'nm.Z) "
En ests CAXTEYR o Ge Uso m 6u\(‘35r0 de sluminio
o plieleckroldp ; 557 mismo Bt de pilbragion due de
57)7 LPQ/MZ : '
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2 Ligurs w223 mueska las auryas de tgusl valor
de Cleo enel inferior del lecho doble colummp (el
2\ Aqresat avudas de bitvaedh .
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~ gion de [sbontord ubiece gigniticado un wmeypr punts de
apove pra esluar el omportamiento de dichs mede-
'["oss apesr de todo el wodelo matewstico ewpleade
A3 15 vdes de que P13 que ocurn el soptamiento de
52650 de deprsite de los lechos e vequigren cargns ol
doble de supeviores 3 185. dspowibles en logs modelos (ver
bhqugs Ne ld v 12). - - | |

Envists de que exishdn fugs en b bose del itk
de lecho somple 1o desen emtie nngun JUiLis eobre \a Can-
Tidad de preduccion de 59U de cads wodelo; S errhargo
deser serdlar que el 34us etluente de lbs ity no due”
en ingun Womento acelérada por 20n3g de presicn nesg-
$va on s lechos deieada uno de los modelos,qracias a la
refors 2al2ad2 en el sutemg de 2lida de 1oy umidades
antes de Tmcior|gs pruebss de pHacidn. ~

o5 ppsmekesy de Bilkation son exchusives de s (on-
Aiviore; experimerddles ensyadas , mah pueden st wrilr-
Zade, Sin temor para tengr una oventaudn de la

Auracion de twss pruebas .



pacte "1
CONCWIS IONES & RECOMENDACIONES

[C-L1 A pecar e que. icidlmente fueron Jedinidas las
Prisbles ¢ condicions, 2 135 pruebas ea\724as , evkas g2
yieron imitaday gnecismente yor 185 caracter(sticas Hsicas
de s modelr « rw porgu tmpertanda en el process
de Mtracién. |

Alounas de 18y limitankes delectadas 2 tayes del

. P"(Zc,ev\%e \“ﬁbg o %on: « |
18 Cova adrsulics dspornble -
423 nguiciente cu.;m}fo Ce ekeseg“n 3@2&:@ c@ﬁ; eﬁ?—

HW\@n‘J&}\leS de Surduoh subuente pora hacer uha Com-
barscien Lundamentsda en un Kuen' niwmers Se 4ats Ae
laborstorio. .
(B) Tombién lijﬂ‘é caros widraulica mtda el que Yuedan
:;e.v engay :Eg/%a@ae o \elotdades de (\A‘l'{‘kac:‘cfm S -
ot 3 4 Wi g ue \95 pravdas e '
Clon  Lohguven r»pwla\r(nc&c pgﬂng&‘ta mﬁﬁb e -
) e di , | e as
e o o5 Soptanes en tiarde 3 aore:
? 2 A N P cee en a-
des bato condi¢ ones el todio é\'m‘\;res. ’ 2

(D) L5 {oms de muestas biilzande qennaas vigedermicas
impide Que lag wwomay puedanj %:\% des&:rc}xjf rrfg 12);::,
foidag de los wedios pltantes en un tiempe enor
de 10 minides ,tiempe Este que uwmdo 8l utilizade

en lechura de dstos, turbiedsdes , aenera un penedo
de hewpo dewasiado \avo ora realear un Mueshe
8 Indervalos Ae tempo infenons alosde uns hord



E moddo matemdticogplicads en el préienie tals-
1 tué un infento wds e gproxmar-slaunas ce B expresio-
ies teoniess de Mltvacion 4 casos prattios de este
DY0ELs0. . -

i85 corrlacionss lograda entre los dstos experimentsles
v 18 curva teoricas calouladas en un computador electront-

Co 0558 Criterio perondly, acepiable.

La informacion vecopilada en tan pocz, pruebas de
* Bilacidn, b carrens, don te de la potencialidad docente
y experimemtal Az ambos modelos , 25 Coimo Su Yerashli-
dod ¢ Hlexibllidad pora adoptorse o puturos edtudios de
Blteacton. Sth embdrao en estudios como el sl reali-
72do 65 tambien e importanca determirar el ontendlode
- Cosoplante residusl (AXTY) ¥ evalusr wn éllo \a pesibe
Magmentpticn de s Potules . pcacionada por 8 fuezas de
3erastre. |
B4 vecomendable tombieh wminimizar el 1‘\‘€mpo & Yoma
&iﬁ mu@fr%,*pque |2 \le\ockb\ad (on que g @&gen \;;5-
mismas inkllye en el numeo e priiculas que ge suo-
wn. Br ol ady & dicpensable auwentar o caraa

adles exsterte faobr% los odelos para loorar |a utti-
lizacion de a5 ma's 8it8s Ae flttaco'n. Yrel wmpor)rg-

miento hasta shord oevado Se sugieten smplisciones

én 13 carga wdaulica disponiblz titsl el ,
(50 o S dishoniblz fital el orden 4




|2 plcion por condacto pat ésta squs problems.
de T UNT Aiv- buenos resultades, especizlmente en
el Liltro de lecho otmyple donde 42 legavon 4 sbservar
turbiedsdes efluertes Injeriowes 3 0.6 UNT. Al pare-
cer B desis de waguisnte y sxuda e 2ilkracron que.
se oplics resulto sdepdd 4l problems de eslidad dg 29ua
precentado, ol menos pacs_el Mo de practica europes.
Bo el lecho de pocties smericong es esgecialmen-
1 repmendsble ensgyax ot combinacion que pieda.
peodusr un mierodlsalo de Volumen adecusdo s tom-
Pl ¢ que 5e Bite 8 195, partiilas del lecho amtes que
pueds crecet fer depagion-.
fe los NsaYos has¢ta gqu( teal izados emos Coh-
clut que yor 1% condiviones aroluadas e unicos 25~
pectes que. pavoreen 8l piltro diceiado (pn la practica
AMETiCans cobre el divenado (oh recomendstiones eu-
ropeas ,es 1% menowts plrdidas de Cara3 v el cer de
o potundidad fotsl Wmds ba1a s Pactores Estos que
pueden ser Ale tmyortargia al woweno de 2depiar una-
decision sobre que packiea uilizar. G embargp el
Pildro con coractersticas europes tiene gou paver
el que oulechs kltonte fue” consdruico (on tate-
ndes loddes: aspecto tambten inportante 2l tomar una
dcision $ndl especialmente en ppises de merpres posi- -
lhzl;iék{es OIS U g paises aerominddes (ndusteiz
Zados, |




CANEXD N1
PRo GRAMA: s -
SOLCION NUMERICA DE\A £CUACION DE

- - RWTRACION. ~ o
l3 utlizacion 28l progams,\ctado en eta parte, po-
pocciona \alotes taonos de 3 telatongy sdiwiensionala
de conentyacisn v depaito avpecifios ,a tulauier
| b\'empo Y profundidag. - . .

Enel precents aparlads co preents una comida
el QWQOMB;%( cowo &l orden de 135 wéua\(zgcx‘oneg'

.

que poYOLBR Su e jeeucion .

tke Progama Guione que 184 (oncitione c,le Mon-
®e,de (3 ecuationg difeenciales de filta cion,com
conpcidas Micial mente, 35T omo los paeinetios del \echo
e Vo Suspensionstazon tor 18 cual & propone su Uti-
7{Qa()(cfn tn &l \)reg‘enhe tobsje. |

3 coditicacion Jue bocads cobre el diagrang de vﬁ&go
wpuesto gor Arun X, Deb™ haciends inicamente mod-
}(CM\OY\@QQ{‘WOC&d% for 18 Capacidad de 13 omputa-
dow Ubilizada (ZX SPECTRUM ZGINCLAIR 2068 (on

48 ¢ do Ram).
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ANEAD N3

NOTACION EN ORDEN DE APARGISN EN
EL TEXTO:

\9

C toncerdrauon de 136 partinlss en b 9us pensidn LL‘
= Deposito especitico, V.17

L= contentration de contidsd de materia wmicrosedpica
for unidad de area.
pm&una\wd L.

A= modulo de 1m pedimento, | »

G= cantidad de ma%m; MICroscopiea contenida en un
cm? de srens de \echo.

1= Vemp de blaada,T

Ao wodulo d@ m cd merto tical, [

Ja = Vslor de la poroewbd enel vnstante de depsito de
o5 66105,

v=\elogidad de spmx mauon LT

t=Uempe de piltacion,T.

h=wrdids de covgs, L.

2? variable experimentol.

=

Jradiente idrsilico, L.
o= @YadlenJ(e del lecho le\p

¢ sceleacich de 1 @ravw\sal, L T-2

G- Pactor de forma .
Ve Viseosidsd conemstica 2T




T- conctante de HATEN

Ad= incremento en el awmaio del grano.
d= fomain promedio aeométnco,

{2 Radio Wdrawlreo , ecuacion NeL6
Aoz tamano del gono 2l tmoid de 13 N%rgcm L.
P = porosidad del \echo limpro.

A= tpelidiente yod %\690\0 el Whvo ,definido por

DEB .
B.= poresided. el wmater) depositado enel lecho -

tonte

C= concentrausn relativa = e

Co COHC&Y\(ZYQL\OY\ de 2 éuepené,'\an \Y\,? en%e L?
L= projundidad relstinag =

| = protundidsd 1ol d4 un lecho.
"b tiempp adimens onal = tv/L

c(loe%«aen{e sdimercional del Mlirs = AVL

£. Constante adimensronsl de depdsito = (1-RB)/c.

| A) o= P)DW\&JL(OS de -P\HO(AOW .
n’ Y\\X wmeyo Ae PUW\J(Oﬁ d& COY‘\)CQCJCD Pmmd\o de @da

gun.
X =paxametvo guncton c:ie N, Adyd (BOAC. Ne2))
Lk)zgac’ror de Yorwos el ejv;mo \m?\o
K, (3= pardmetros e petdida de carga.

ﬁ; lbvgdérvclz\ﬁde prejundidad de wa walla enel model




= intervale de b{empa géltmensr'on:;\ =AL
A= 57€3 de 19 cecoidn transyersal de cuzla\u\'er lecho.

W= peso del wmaterol granular uh\izado pata el em-

- pjue delin lecho. | |

Xi= tonto parcremLo de porticulas vetenidas entre dos
tomices.




- C ANEXO Ne4 \
PREPARACION. DE A SISTENSION. ARTIFIAL.

la suspension uhilizada M ung mezda entre
o\os J([POS de arci\bs-. benk(on&a \ CAo\Tn, ‘ |

18 suqenaon para eads cartews se prepare 4l agre-

gor 135 arcillas en soun del rite ¢ loqunds 18 2c0cacion
pr a9itacda on aire(ce aprovechs Tambien la tur-
bulsncia el zoua 2! Vlenar bs Briayes de almacenaimien-
 del agus oindéhiea). -

Lé\s concen\Lraabres C%e\ 29u3 ar"\\’{,‘\fc\g\ uevon cle

125 ma/\t de bertonda v de 50 mal\} de el 3 dur-

| K:)\'&JLBO\ 'iY\\‘CQ[%‘jl a9ua Al ?l@p@ég ‘“‘;Uelcie 45 UNT |2
que des}ues,o.{e un peviedo de cedimentacion de masd,
2 hordy yeports una furbiead remanente de aproxima-
Aamen’(e 22 UNT}M que e ma\n%em'a por un -\'igmpo U -
.J}{Ofen{g para realizar ‘- e AT ,g{i%m&.b% eioc oo

. % Bsta combinacioh entre Bentonita v caolin surqio de
Combingr en diversas prporciovey ambag arcillag enconbn.
dose L Ura Iz1acion en feso 2.5 1 arroaba cusensiones
factivles de ejpoutar en |20 21 dds: Aecondag. ’
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