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Líquido claro

Partículas pequeñas

Partículas grandes

Fuerzas que actúan 

Peso de la partícula= mg= ρ sVg= π D3Psg/6 (descendente)

Fuerza de flotación = πD3 ρ g/6         (ascendente) 

Fuerza de frotamiento=                            (De MDF) es mas difícil de aplicar

Se utiliza en su lugar :          A ρ v2. Φ 1(Re)= (π/4)D2 ρ v2. Φ 1(Re)  (ascendente)



En equilibrio  se verifica que las tres fuerzas se igualan

πD3ρsg/6  =  π D3 ρ g/6 + (π/4)D2 ρ v2. Φ 1(Re)

Φ 1= 12/Re para Re< 2

Φ 1= 12/Re(1+0,14Re0,7)  para 2<Re<2000

Φ 1= 0,25  para 3000<Re<150000

De donde se despeja v (velocidad de sedimentación)

v =    √ (4D(ρ s- ρ)g )/( 6 ρ Φ 1(Re))



Para partículas no esféricas se usa el diámetro equivalente  



SEDIMENTADORES



SEDIMENTADORES



SEPARADOR API



Separador CPI (interceptor de placas corrugadas)



CLASIFICACIÓN HIDRÁULICA

Líquido y 

partículas 

livianas

Partículas 

densas

v1= k.(D1)1/2

v2= k.(D2)1/2

v1= K (ρs1- ρ )1/2

v2= K (ρ s2- ρ )1/2

v1= K [(ρ s1- ρ )D1/ ρ ]1/2

v2= K [(ρ s2- ρ )D2/ ρ ]1/2



EQUIPOS PARA CLASIFICACIÓN HIDRÁULICA



Diseño de un sedimentador rectangular

1- Calculo Vs

2- Fijo el Q= V.A = V.H. a 

V=Q/H.a

3- vs= H/t =>             t= H/vs

4- V=t.L =>        saco L L
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SEDIMENTADORES CENTRÍFUGOS: CICLONES



SEDIMENTADORES CENTRÍFUGOS CICLON

Corte vertical

Vista 

superior

P1

P2

P3

Distribución de Presiones 

en un vórtice forzado





SEDIMENTACIÓN CENTRÍFUGA APLICADA A LOS CICLONES

 Fc=mvc
2/r=Wvc

2/gr 

Partícula más fina colectada. 

El gas más las partículas entran al ciclón en forma espiral con una velocidad Ve 

y un diámetro de espiral d. Si designamos a Ns = número de espiras y Rc = radio 

del ciclón (D/2) la distancia recorrida por el gas en el ciclón= 2πRs.Ns

Fc=mvc
2/r= W vc

2/gr 

Tiempo recorrido t= 2πRc.Ns/Ve

Velocidad de deriva (de la formula de Stokes :     g.dg
2(ρs- ρg)/(18π)

Vd=(Ve
2 /Rc). dg

2(ρs- ρg)/18π

V = e/t =d. Ve/2πRs.Ns = (Ve
2 /Rc). dg

2(ρs- ρg)/18π



Vista de un espesador mediante hidrociclones (uso minero)



Hidrociclones para uso petrolero 



SEDIMENTADORES CENTRÍFUGOS



SEDIMENTADORES CENTRÍFUGOS: CENTRÍFUGAS

Cilindro de eje vertical Centrifuga de discos



Tiempo de 

residencia

Tiempo de residencia =  Volumen/Caudal

Flujo volumétrico diámetro de corte

Teoría de la sedimentación aplicada a las centrífugas 

Se puede definir el punto de corte como el diámetro de la partícula 

que justamente alcanza la mitad de la distancia entre r1 y r2.

Caudal

Velocidad 

terminal



FLOTACION

Operación en la que se separan sólidos finamente divididos por diferencia 

entre tensiones interfaciales en un sistema ternario agua-sólido-aire, 

separando los sólidos de interés como una espuma que flota

Para mejorar estas propiedades se usan 

• Espumantes

• Colectores

• Promotores

• Modificadores: pueden ser inhibidores o por el contrario activadores



Para mejorar estas propiedades se usan 

• Colectores: el solido queda inmerso en el liquido

• Espumantes: el gas queda en forma de burbuja dentro del liquido



Interacción colector espumante



Equipos industriales



SEPARADOR DAF



FILTRACION

La filtración es la separación de partículas sólidas a partir de un fluido mediante 

el paso del fluido a través de un medio filtrante o pared separadora sobre el que 

se depositan los sólidos. Las filtraciones industriales van desde un sencillo 

colado hasta separaciones altamente complejas. El fluido puede ser un líquido o 

un gas

Componentes
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Suspensión

Filtrado

Soporte y 

material 

filtrante

Torta filtrante
Coadyuvantes



FILTRACION

Fuerza directriz: diferencia de presión entre ambas caras del material filtrante

• Preparación de la suspensión, agregado de coadyuvantes

• Preparación del material filtrante

• Formación de la torta

• Lavado de la torta

• Secado 

• Separación de la torta

Etapas del proceso



FILTROS

Clasificación de acuerdo a la función

Filtro de torta 

Filtro de flujo tangencial 

Filtro de clarificación 



FILTROS 

CLASIFICACION EN FUNCION DE LA FUERZA DIRECTRIZ

Filtro de gravedad

Grandes volúmenes con pocas 

partículas en suspensión. Son 

discontinuos



FILTROS 
CLASIFICACION EN FUNCION DE LA FUERZA DIRECTRIZ

Filtros de vacío











FILTROS DE PRESIÓN







FILTROS CENTRÍFUGOS



TEORÍA DE LA FILTRACIÓN

 Selección del filtro

 Material filtrante

 Coadyuvante para la filtración

 Filtración a velocidad constante Q= cte, P≠ cte

 Filtración a presión constante P= cte, Q ≠ cte

 Filtración mixta

 Lavado del filtrado





TEORÍA DE LA FILTRACIÓN

Resistencia a vencer por el líquido ΔP  = ΔPt + ΔPmf

Pérdida de carga a través de la torta de filtración

dp/dL = 150 µv(1-ε)2/((Φs Dp)2 ε3)

Φs Dp = 6(vp/sp)

dp/dL = 4,17 µv (1-ε) 2 (sp/vp)2

u = (dV/dt)/A

dm = ρp (1-ε)A dL

dp = k1 µv (1-ε) (sp/vp)2 dm

ρp A ε3



Torta incompresible

pa-p´ = k1 µv (1-ε) (sp/vp)2 mc

ρp A ε3

Resistencia específica de la torta

α = Δpc A =   k1 (1-ε) (sp/vp)2

µvmc ρp ε3

Para tortas incompresibles α es independiente de la presión

Resistencia del medio filtrante

Se define con analogía con la resistencia de la torta

Rm = p´-pb = Δ pm

µv          µv  

Δp  = µv (mcα + Rm)

A



Si mc = Vc

dt/dV =  µ   *  (αVc + Rm)

A. ΔP          A

Filtración a presión constante

Cuando Δp = constante

(dt/dV)0 = µRm /AΔP = 1/q0

d t/dV = 1/q = KcV + 1/q0

Kc = µα/(A2Δp)

t/V = (Kc/2)V + 1/q0

Para  α se puede obtener de ecuaciones empíricas en base a ensayos 

de laboratorio



Filtración a velocidad constante

v = (dV/dt)/A = V/At

Δpc/α = (µc/t)*(V/A)2

Filtración centrífuga

v = (dV/dt)/A = q/A

Δp = qµ((mcα)/A2 + Rm/A) = ρω2(r2
2-r1

2)/2

q = ρω2(r2
2-r1

2)/ (2µ(αmc/A2+Rm/A)


