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MEMORIA DESCRIPTIVA

E s ta  in v en c ió n  se r e f i e r e  a  l a  c l a s i f i c a c ió n  de p a r t í ­

c u la s  según e l  tamaño, y  de modo más p a r t i c u la r  a  l a  c l a s i f i ­

c ac ió n  de p a r t í c u la s  s ó l id a s  con empleo de té c n ic a s  de c l a s i f i ­

c a c ió n  h i d r á u l i c a . -------------- ---------------- ------ ---------------- ----------------

Las p a r t í c u la s  s ó l id a s  se c l a s i f i c a n  típ ic a m e n te  u t i l i ­

zando un equipo c la s i f i c a d o r  h id rá u l ic o  por tamaños en e l  que 

una lech ad a  l iq u id a  de p a r t í c u la s  de v a rio s  tamaños se  a p l ic a  

a  un d ep ó sito  de sed im en tac ión  l le n o  de. un liq u id o  y que con­

t ie n e  una columna de sed im en tac ión  l i b r e  debajo  de l a  c u a l se 

h a l l a  co locada  una columna de sed im en tac ión  r e ta rd a d a  o r e f r e ­

nada. Las p a r t í c u la s  se  mueven h a c ia  ab ajo  en e l  i n t e r i o r  d e l 

d ep ó sito  de sed im en tac ió n  h a s ta  una p o s ic ió n  debajo  de l a  

e n tra d a  de l a  columna de sed im en tac ión  l i b r e  y encima de l a  

columna de sed im en tación  r e ta rd a d a .  Las p a r t í c u la s  más l i g e ­

r a s  son b a r r id a s  h a c ia  a r r ib a ,  h a c ia  l a  columna de sed im enta­

c ió n  l i b r e ,  y s a le n  o son descargadas a  modo de p roducto  f in o ,  

m ien tra s  que l a s  más pesadas e n tra n  en l a  columna de sedim en­

ta c ió n  re ta rd a d a  y f lu y e n  h a c ia  ab ajo  por d ich a  columna. En e l  

i n t e r i o r  de l a  columna de sed im en tac ió n  r e ta rd a d a ,  l a s  p a r t í ­

c u la s  son re f re n a d a s  a lgo  en su movimiento h a c ia  ab a jo  y adquie 

r e n  un estad o  de balanceo  u  o s c i la c ió n ,  es d e c ir  una a g i ta c ió n  

sem ejan te  a l  movimiento de una p a r t í c u la  en un lecho  f lu id iz a d o  

excep to  en que hay  una te n d e n c ia  de l a s  p a r t í c u la s  a  b a ja r .
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Las p a r t íc u la s  que f lu y e n  h a c ia  abajo  e n tra n  en una cámara 

c o le c to ra  en e l  fondo de l a  columna de sed im entación  r e t a r ­

dada, y son e x tr a íd a s  de l a  cám ara, t íp ic a m e n te  a  t r a v é s  de 

s a l id a s  en s i f ó n . ---- ---------------- -------------------------- ----------------------

En un d is p o s i t iv o  de c la s i f i c a c ió n  como e l  que se  acaba 

de d e s c r ib i r ,  se  ha observado que la s  p a r t íc u la s  mayores que 

e n tra n  en  l a  cámara c o le c to ra  d e l fondo de l a  columna de de­

c a n ta c ió n  re ta rd a d a , t ie n d e n  a  acum ularse en e l  i n t e r i o r  de 

l a  cámara y o b stru y en  la s  e n tra d a s  de la s  s a l id a s  en s i fó n .

S i se  ag rega  más líq u id o  de " o sc ila c ió n "  en la  cámara c o le c ­

t o r a  se a c t iv a r á  e l  lecho  de p a r t í c u la s  mayores y se  e v i ta ­

r á  l a  obstrucción de la s  s a l id a s ,  pero a l  mismo tiem po se  cam­

b ia rá n  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de c la s i f i c a c ió n  d e l s is te m a . S I 

cambio e s  producido por e l  aumento de f lu jo  d e l  l iq u id o , lo  

que o r ig in a  que pase un tamaño mínimo mayor de p a r t íc u la s  ha­

c ia  abajo  a  t r a v é s  de l a  columna de sed im en tación  re ta rd a d a  y 

concom itantem ente un mayor tamaño máximo de p a r t í c u la  e s  

b a r r id o  h a c ia  a r r ib a ,  h a c ia  l a  columna de sed im en tación  l i ­

b re , y s a le  como producto  f in o .  ------- --------- ------ ----------------------

Por todo e l l o ,  un p ro p ó s ito  de l a  p re se n te  in v en c ió n  es 

p ro p o rc io n a r unas té c n ic a s  e in s ta la c io n e s  m ejoradas de c l a s i ­

f ic a c ió n  h id r á u l ic a .  - - ----------------- ------ ------ -------------------------

O tro p ro p ó s ito  de l a  p re se n te  inven ció n  e s  p ro p o rc io n a r 

l a  c l a s i f i c a c ió n  h id r á u l ic a  de p a r t íc u la s  s ó l id a s  u t i l iz a n d o  

una columna de sed im en tac ión  re ta rd a d a  en que se  e v i te  l a  

o b s tru c c ió n  d e l d is p o s i t iv o  de s a l id a  s in  cam biar la s  carac te ,
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r i s t i c a s  de c l a s i f i c a c i ó n  d e l s is te m a . ----  —

O tro p ro p ó s ito  de l a  p re se n te  in v en c ió n  e s  p ro v ee r l a  

c l a s i f i c a c i ó n  h id r á u l ic a  de p a r t í c u la s  s ó l id a s  empleando ung 

columna de sed im en tac ió n  r e ta rd a d a  en que se  e v i te  l a  obs­

tru c c ió n  d e l d is p o s i t iv o  de s a l i d a  y en que l a  c l a s i f i c a c ió n  

de p a r t í c u la s  pueda s e r  t a l  que p roporcione  una f ra c c ió n  

a d ic io n a l  de p ro d u c to . ----  - - - - - -  ----  -  -  -  -  -  ----  ----

E s to s  y o tro s  p ro p ó s ito s  se lo g ra n  en una r e a l iz a c ió n  

i l u s t r a t i v a  de l a  p re se n te  in v en c ió n  que p ro p o rc io n a  un apa­

r a to  h id rá u lic o  c la s i f i c a d o r  de tamaños que in c lu y e  unas co­

lumnas de sed im en tac ión  re ta rd a d a  p r im a ria  y se c u n d a ria . 

Expuesto brevem ente, l a  columna de sed im en tac ió n  re ta rd a d a  

p r im a ria  e s t á  co lo cad a  típ ic a m e n te  debajo  de l a  columna de 

sed im en tac ión  l i b r e  d e l d e p ó sito  de sed im en tac ión  de una 

h id r o c la s i f ic a d o r a .  La columna de sed im en tac ión  re ta rd a d a  s e ­

c u n d a r ia  se  h a l l a  debajo  de l a  columna de sed im en tac ión  r e ­

ta rd a d a  p r im a ria  y e s t á  co n fig u ra d a  con una secc ió n  t r a n s ­

v e r s a l  i n f e r i o r  que l a  de l a  columna p r im a ria . E l d ep ó sito  

de sed im en tación  y ambas columnas e s tá n  l le n o s  de un l i q u i ­

do, y se a p l ic a  más l iq u id o  ta n to  a l a s  columnas de sedimen­

ta c ió n  re ta rd a d a  p r im a ria  como sec u n d a ria , en  l a s  p a r te s  

in f e r io r e s  de l a s  m ism as,es d e c ir  a  l a s  cámaras c o le c to ra s  

de d ic h as  columnas de sed im en tac ió n  que c o n tie n en  l a s  s a l i ­

das en s i fó n .  A sí se  hace que e l  l iq u id o  f lu y a  h a c ia  a r r ib a  

a  t r a v é s  de l a s  cám aras c o le c to ra s  y de l a s  colum nas. Los 

reg ím enes de su m in is tro  de líq u id o  a  l a s  p a r te s  in f e r io r e s
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de l a s  columnas de sed im en tac ión  re ta rd a d a  p rim aria  y se ­

c u n d a ria  se  e l ig e n  de modo que e l  régim en de f lu jo  h a c ia  

a r r ib a  d e l l iq u id o  de l a  columna secu n d aria  sea  mayor que e l  

régim en de f lu jo  h a c ia  a r r ib a  d e l l íq u id o  de l a  columna p r i ­

m aria . T a l como se emplea a q u í, l a  ex p re s ió n  "régim en -de 

f lu jo "  se r e f i e r e  a l  f lu jo  de l íq u id o  en cuanto  a  volumen 

por un idad  de á re a  y por un idad  de tiem po. En o tra s  p a la b ra s , 

e l  régim en de f lu jo  es l a  v e lo c id ad  de una unidad  de volumen 

d e l  l íq u id o . Además, se puede p ro p o rc io n a r la s  cám aras co­

le c to r a s  de modo que e l  régim en de f lu jo  h a c ia  a r r ib a  d e l 

l íq u id o  de cada una de la s  cámaras se a  i n f e r io r  a l  régim en 

de f lu jo  en l a  columna c o rre sp o n d ie n te . T íp icam ente, l a s  cá­

maras c o le c to ra s  in c lu y en  unas p la ca s  p e rfo ra d a s  que hacen 

que e l  l íq u id o  que c i r c u la  h a c ia  a r r ib a  f lu y a  en una p lu ra ­

l id a d  de c o r r ie n te s  a  t r a v é s  de l a s  cámaras c o le c to ra s  y 

h a c ia  l a s  colum nas. - ------- ------------ ------ -----------------------------------

En la  p r á c t ic a ,  la s  p a r t íc u la s  que deben c l a s i f i c a r s e  

se  a lim en tan  a l  d ep ó sito  de sed im en tación , en e l  c u a l l a s  

p a r t íc u la s  más l ig e r a s  son b a r r id a s  h a c ia  a r r ib a ,  h a c ia  l a  

columna de sed im en tac ión  l i b r e ,  y s a le n  de e l l a  como producto 

f in o .  Las p a r t íc u la s  más pesadas pasan h a c ia  ab a jo , h a c ia  e l  

i n t e r i o r  de l a  columna de sed im en tación  re ta rd a d a  p r im a ria , 

y a  l a  cámara c o le c to ra  d e l fondo de d icha  columna. Las p a r­

t í c u l a s  más pesadas de to d a s , e s  d e c ir  a q u e lla s  que no s a l ­

d r ía n  de l a  cámara c o le c to ra  a  t r a v é s  de la s  s a l id a s  en s i f ó n ,  

s in o  que se acum ularían  y o b s t r u i r í a n  la s  s a l id a s  en s i fó n  de 

e s ta  cámara, pasan  fu e ra  de l a  cámara y h a c ia  a b a jo , h a c ia  e l



i n t e r i o r  de l a  columna de sed im en tac ió n  re ta rd a d a  sec u n d a ria , 

y  h a c ia  l a  cám ara c o le c to ra  de d ich a  columna. E s ta s  p a r t íc u la s  

pesadas son e x t r a íd a s  de l a  cámara c o le c to ra  por una o más 

s a l id a s  en s i f ó n . -------------- --------- --- ------- ---------------- ----------------

M ediante e s ta  d is p o s ic ió n , l a  columna de sed im en tac ión  

r e ta rd a d a  se c u n d a ria  e v i ta  l a  o b s tru c c ió n  de l a s  s a l id a s  en 

s i f ó n  de l a  cámara c o le c to ra  de l a  columna de sed im en tac ión  

r e ta rd a d a  p r im a ria . E l f lu jo  de l iq u id o  en l a  columna de s e d i­

m entación re ta rd a d a  secu n d a ria  puede e le g i r s e  de modo que no 

cambie lo s  f lu j o s  en l a  columna de sed im en tac ión  re ta rd a d a  

p r im a ria  y su  cámara c o le c to ra .  De a h í que e l  p roducto  f in o  

e x tra íd o  de l a  columna de sed im en tac ión  l i b r e  y e l  p roducto  

g rueso  e x tra íd o  de l a  cámara c o le c to ra  de l a  columna de s e d i­

m entación r e ta rd a d a  p r im a ria  no cambien y permanezcan ig u a le s  

con l a  a d ic ió n  de l a  columna de sed im en tac ión  r e ta rd a d a  secun­

d a r ia .  l a  columna de sed im en tac ión  r e ta rd a d a  se c u n d a r ia , a l  

p e rm it i r  só lo  que f lu y a n  h a c ia  abajo  a  t r a v é s  de e l l a  l a s  

p a r t í c u la s  de mayor tamaño puede p e rm it i r  que se  d e riv e  un 

más a l to  grado de p roducto  g rueso  de l a  cám ara c o le c to r a  de 

d ich a  columna en a q u e llo s  casos en que e s ta s  p a r t í c u la s  mayo­

r e s  son  su fic ie n te m e n te  mayores que l a s  p a r t í c u la s  e x tra íd a s  

de l a  cámara c o le c to ra  de l a  columna de sed im en tac ión  r e t a r ­

dada p r i m a r i a . ------------------------ --------- ------------------------------------ ------

l a  in v en c ió n  se  com prenderá mejor con r e f e r e n c ia  a  l a  

s ig u ie n te  d e sc r ip c ió n  d e ta l l a d a  que debe le e r s e  conjuntam ente 

con lo s  p lanos anexos, en  lo s  c u a le s :  --------------------------------------

l a  f ig u r a  1 e s  una v i s t a  s im p lif ic a d a , a lg o  esquem ática ,



en se c c ió n  v e r t i c a l ,  de una d is p o s ic ió n  r e p r e s e n ta t iv a  d e 'c o ^  

lumnas de sed im en tación  re ta rd a d a  p r im a ria  y secu n d a ria  según 

l a  in v ención ; y --------------------------------------------------------------------------

La f ig u r a  2 es una v i s t a  s im p lif ic a d a , a lgo  esquemá­

t i c a ,  en p e rs p e c tiv a  y p a rc ia lm en te  r o t a  de un c la s i f i c a d o r  

h id rá u l ic o  de tamaños re p re s e n ta t iv o  que comprende l a  d is p o s i­

c ió n  de columnas p r im a ria  y secu n d aria  de sed im en tación  r e t a r ­

dada de l a  f ig u r a  1. -------------------------------------------------------------------

Con r e f e r e n c ia  a  l a  f ig u r a  1, una columna de sedimen­
ta c ió n  re ta rd a d a  p r im aria  10 e s tá  típ ic a m en te  formada por una 
columna c i l i n d r i c a  d is p u e s ta  v e r tic a lm e n te  12 l a  c u a l se 
e x tien d e  h a c ia  a r r ib a  h a s ta  un tanque de sed im en tac ión  14 
in d icad o  en  l a  f ig u r a  como de forma tro n c o c ó n ica  en l a  r e ­
g ió n  de l a  columna de sed im en tac ión  re ta rd a d a  p r im a ria .

La columna 12 se  ex tien d e  típ ic a m en te  h a c ia  a r r ib a  por e l  tanque 

14 en una d is ta n c ia  señ a la d a  con a , s i  b ie n  en algunos casos que 

im p lican  c la s i f i c a c ió n  de só lid o s  f in o s  o no ab ra s iv o s  es desea­

b le  te rm in a r e l  extremo s u p e r io r  de l a  columna 12 en l a  base de 

l a  secc ió n  tro n c o c ó n ica  d e l tan q u e . La p a r te  in f e r io r  de la  co­

lumna 12 conduce a  una se c c ió n  tro n c o c ó n ica  16 l a  cu a l a  su vez 

l l e v a  a  una columna c i l i n d r i c a  d is p u e s ta  v e r tic a lm e n te  18 que 

d e fin e  una cámara c o le c to ra  20 que es p a r te  de l a  columna de se ­

d im entación  re ta rd a d a  p r im a ria . La columna c i l i n d r i c a  18 que de­

f in e  l a  cámara c o le c to ra  t ie n e  típ ic a m en te  una secc ió n  t r a n s v e r ­

s a l  mayor que l a  de la  columna 12. Una columna de sed im entación  

r e ta rd a d a  sec u n d a ria  22 va acop lada  a l  fondo de la  cámara 

c o le c to ra  20 y e s t á  d e f in id a  por una columna c i l i n d r i c a  d is ­

p u e s ta  v e r tic a lm e n te  24 de una sec c ió n  t r a n s v e r s a l  menor que 

l a  de l a  columna 12. La columna 24 conduce a  una secc ió n  

tro n co có n ica  26 l a  c u a l a  su vez l l e v a  a  una columna c i l i n ­

d r ic a  d is p u e s ta  v e r tic a lm e n te  28 que d efin e  una cámara c o -



l e c t o r a  30 que e s  p a r te  de l a  columna de sed im en tac ió n  r e ­

ta rd a d a  se c u n d a ria . T íp icam ente , l a  secc ió n  t r a n s v e r s a l  de 

l a  columna 28 que d e fin e  l a  cámara c o le c to ra  30 e s  mayor 

que l a  de l a  columna 24, m ien tra s  que es  menor que l a  secc ió n  

t r a n s v e r s a l  de la  columna 18 que forma l a  cámara 20. ----  -----

l a s  cám aras c o le c to ra s  20 y 30 in c lu y e n  re sp ec tiv am en te  

unas p la ca s  de fondo 32 y 34 encima de l a s  c u a le s  se  h a l la n  

re sp ec tiv am en te  co lo cad as  unas p la c a s  p e rfo ra d a s  36 y 38, 

d e fin ien d o  con e l l o  re sp ec tiv am en te  l a s  cámaras s u b s id ia r ia s  

40 y 42 en l a s  cám aras c o le c to ra s  20 y 30 re sp ec tiv a m en te .

Los tubos 44 y 46 conducen re sp ec tiv am en te  h a c ia  la s  cám aras 

s u b s id ia r i a s  40 y 42 y e s tá n  un id o s  a  un d i s t r ib u id o r  común 

48 conectado  a  un tubo de e n tra d a  50. E l tubo  de e n tra d a  

50 re c ib e  un su m in is tro  de l iq u id o  a  p re s ió n  que es d ir ig id o  

a  t r a v é s  de lo s  tu bos 44 y 46 re sp ec tiv a m en te  h a c ia  l a s  cáma­

r a s  s u b s id ia r ia s  40 y 42 p a ra  f l u i r  h a c ia  a r r ib a  a  t r a v é s  de 

l a s  p la c a s  p e rfo ra d a s  36 y 38 en una p lu ra l id a d  de c o r r ie n te s  

de l iq u id o ,  l o s  tu b o s 44 y 46 in c lu y e n  re sp ec tiv a m en te  l a s  

v á lv u la s  44a y 46a l a s  c u a le s  re g u la n  lo s  f lu jo s  de liq u id o  

h a c ia  l a s  cámaras s u b s id ia r i a s .  En l a  p r á c t ic a ,  e l  d i s p o s i t i ­

vo h id r o c la s i f ic a d o r  in d icad o  se l l e n a  com pletam ente de l i ­

quido de modo que la s  c o r r ie n te s  de l iq u id o  que f lu y e n  h a c ia  

a r r ib a  a t r a v é s  de l a s  p e rfo ra c io n e s  de l a s  p la ca s  36 y 38 

ac tú a n  como c h o rro s  de l iq u id o  en e l  i n t e r i o r  de l a s  masas de 

l iq u id o  p r in c ip a le s  que l le n a n  la s  cámaras c o le c to ra s  20 y 30.

lo s  tubos de s a l i d a  52 y 54 e s tá n  re sp ec tiv a m en te  c o lo ­

cados en e l  i n t e r i o r  de l a s  cám aras c o le c to ra s  20 y 30 y e s tá n



re sp ec tiv am en te  configurados con unas p a r te s  in f e r io r e s  56 

y 58 aumentadas que re sp ec tiv am en te  e s tá n  aco p ladas a lo s  

tubos 60 y 62 que se  ex tie n d en  h a c ia  a r r ib a .  T ípicam ente lo s  

d is p o s i t iv o s  de s a l i d a  52 y 54 pueden s e r  s a l id a s  en s i fó n  del 

t ip o  expuesto  en  l a  p a te n te  no rteam erican a  n2 2 .714 .958 . D i­

chas s a l id a s  in c lu y e n  lo s  tubos 64 y 66 que e s tá n  r e s p e c t iv a ­

mente acoplados a  l a s  p a r te s  in f e r io r e s  aumentadas 56 y 58 

y e s tá n  conectados a  un d is t r ib u id o r  común 68 acoplado a  un 

tubo  de e n tra d a  70. E l l íq u id o  a  p re s ió n  e n tr a  por e l  tubo  de 

e n tra d a  70 p a ra  f l u i r  h a c ia  la s  p a r te s  in f e r io r e s  aumentadas 

56 y 58 de l a s  s a l id a s  en s i f ó n  p a ra  r e a l i z a r  una acc ió n  de 

s i fó n  con o b je to  de e x tr a e r  agua y m a te r ia l de l a s  cámaras 

c o le c to ra s ,  como se d e sc rib e  en l a  p a te n te  no rteam erican a  

n2 2 .714 .958 . Unas v á lv u la s  69 y 71 se co lo can  ventajosam ente  

en lo s  tubos 64 y 66 re sp ec tiv am en te  p a ra  c o n tro la r  e l  f lu jo  

d e l l íq u id o  que pasa  por e l l a s . -------------- ---------------------- ---------

Las cámaras c o le c to ra s  20 y 30 pueden in c lu i r  cada una 

más de una s a l i d a  en s i fó n  52 y 54 re sp ec tiv a m en te . En cada 

cámara se in d ic a n  s a l id a s  en s i f ó n  ú n ic a s  só lo  a e fe c to s  de 

i lu s t r a c ió n .  De modo sem ejan te , la s  cámaras 20 y 30 pueden in ­

c l u i r  más de un tubo 44 y 46 in d icad o s re sp ec tiv am en te  como 

conduciendo a  l a s  cám aras s u b s id ia r ia s  40 y 42 p a ra  a lim e n ta r  

l íq u id o  a  l a s  mismas. La d is p o s ic ió n  in d ic a d a  en l a  f ig u r a  1 

in c lu y e  además unos tubos de s a l i d a  72 y 74 re sp ec tiv am en te  

acoplados a  la s  cámaras s u b s id ia r ia s  40 y 42 y empleados p a ra  

l a  lim p ieza . T íp icam ente, lo s  tubos 72 y 74 in c lu y en  r e s p e c t i ­

vamente unas v á lv u la s  76 y 78. Además, l a  camara c o le c to ra  30



in c lu y e  un tubo  de s a l i d a  80 que pasa  a  t r a v é s  de l a  p la c a  

p e rfo ra d a  38 y que in c lu y e  una v á lv u la  82, todo e l lo  p a ra  

d re n a r  e l  co n ten id o  t o t a l  d e l  s is tem a  h id r o c la s i f ic a d o r  p a ra  

e n tre te n im ie n to  u o t r a s  ra z o n e s . Además, e l  tubo 80 y l a  v á l ­

v u la  82 pueden s e r v i r  p a ra  e x t r a e r  en  momentos o p o rtu n o s, en 

caso  de em ergencia, la s  p a r t í c u la s  s ó l id a s  que puedan re c o g e r­

se  sobre  l a  p la c a  p e rfo ra d a  y que no son e x tra íd a s  a  t r a v é s  

de l a  s a l id a  54* -  -  — ----------- — ----------------------------------—

En fu nc ionam ien to , e l  tanque  de sed im en tac ió n  14 y l a s  

columnas 10 y 22 de sed im en tac ión  re ta rd a d a  p rim aria  y secun­

d a r ia ,  que in c lu y e n  l a s  cám aras c o le c to ra s  20 y 30, se  l le n a n  

con un l íq u id o , por ejem plo agua. Se su m in is tra  l iq u id o  a d i­

c io n a l  de modo co n tin u o  a  t r a v é s  d e l  tubo  de e n tra d a  50 p a ra  

c r e a r  un f lu jo  h a c ia  a r r ib a  d e l l íq u id o  en la s  cám aras c o le c to ­

r a s  20 y 30 y en la s  columnas 12 y 24, s iendo  e l  rég im en de 

f lu jo  h a c ia  a r r ib a  en l a  columna 24 mayor que e l  rég im en de 

f l u j o  h a c ia  a r r ib a  en l a  columna 12. Los reg ím enes de f lu jo  

h a c ia  a r r ib a  d e l l íq u id o  de l a s  columnas 12 y 24 se  re g u la n  

por e l  c o n tro l  adecuado de l a s  v á lv u la s  44a y  46a r e s p e c t iv a ­

m ente. h íp icam en te , e l  régim en de f lu j o  en l a  columna 24 puede 

s e r  aproximadamente dos veces y media e l  régim en de f lu jo  

h a c ia  a r r ib a  en  l a  columna 12. También se s u m in is tra  líq u id o  

de modo con tinuo  a l  tubo de e n tra d a  70 p ara  e fe c tu a r  l a  a cc ió n  

de s i f ó n  de l a s  s a l id a s  52 y 54 de forma que se  e x tr a ig a  e l  

agua y m a te r ia l  p re se n te s  en la s  cámaras c o le c to ra s  20 y 30.

E l tanque de sed im en tac ió n  14 se  a lim e n ta  con una lech ad a  de 

p a r t í c u la s  s ó l id a s  y  de l iq u id o  de l a  que deben c l a s i f i c a r s e
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l a s  p a r t íc u la s  según e l  tamaño. En e l  i n t e r i o r  d e l  tanque 14» 

e l  f lu jo  h a c ia  a r r ib a  d e l  l iq u id o  en l a  re g ió n  designada con 

84 sobre e l  extrem o s u p e r io r  de l a  columna 12 hace que la s  

p a r t í c u la s  más l i g e r a s ,  designadas con 86 en l a  f ig u r a ,  sean  

e x tra íd a s  h a c ia  a r r ib a  p a ra  s a l i r  f in a lm en te  como producto 

f in o ,  l a s  p a r t í c u la s  más p esadas, que in c lu y en  p a r t í c u la s 'd e  

tamaño in te rm e d io , designadas con 88, y p a r t íc u la s  aún más 

pesadas designadas con 90, pasan  h a c ia  abajo  d en tro  de la  

columna 12. D entro de l a  columna, l a s  p a r t íc u la s  se h a l la n  en 

e stad o  de o s c i la c ió n  o b a lan ceo . Es d e c ir ,  que e s ta s  p a r t íc u ­

l a s  e s tá n  en  a g i ta c ió n ,  con un movimiento algo  s im i la r  a l  

movimiento de l a s  p a r t íc u la s  en un lecho f lu id iz a d o  excepto  

que hay una te n d en c ia  en la s  p a r t íc u la s  a b a ja r  len tam ente  

d en tro  de l a  columna, l a s  p a r t íc u la s  de l a  columna 12 e n tra n  

en l a  cámara c o le c to ra  20, momento en que aumenta su v e lo c id ad  

h a c ia  a b a jo , lig e ra m e n te , debido a l  descenso d e l  régim en de 

f lu jo  h a c ia  a r r ib a  d e l l iq u id o  en e l  i n t e r i o r  de l a  cám ara. 

E sto  es o rig in ad o  por s e r  mayor l a  secc ió n  t r a n s v e r s a l  de l a  

cámara c o le c to ra  20 con re sp e c to  a l a  secc ió n  t r a n s v e r s a l  de 

l a  columna 12. l a s  p a r t íc u la s  d e l i n t e r i o r  de l a  cámara co­

l e c to r a  20 e s tá n  som etidas a  l a  acc ió n  de l a  d escarg a  en s ifó n  

52 que e x tra e  l a s  p a r t íc u la s  de tamaño in te rm ed io  88 como pro­

ducto  g ru eso . - - - - - - - - - - - - - - - -  ----  _ _ _ _ _ _

l a s  p a r t íc u la s  mayores de to d a s , designadas con 90, son 

demasiado pesadas p a ra  form ar p a r te  d e l lecho  f lu id o  en e l  

i n t e r i o r  de l a  cámara c o le c to ra  20 y por ta n to  no pueden s a l i r  

en su  to ta l id a d  por l a  s a l id a  en s i fó n  52. D ichas p a r t íc u la s



normalmente se  acum ularían  sobre l a  p la c a  p e rfo ra d a  36 amon­

tonándose en g ran  c a n tid a d  y fin a lm en te  obstruyendo l a  a b e r­

tu r a  de l a  s a l i d a  52 en e l  caso  de un h id r o c la s i f ic a d o r  t íp ic o  

que dispone só lo  de una ú n ic a  columna de sed im en tac ión  r e t a r ­

dada. lío o b s ta n te , estas p a r t í c u la s  son e x tr a íd a s  de modo 

e fe c t iv o  por l a  columna de sed im en tac ión  r e ta rd a d a  secu n d a ria  

22. Las p a r t íc u la s  e n tra n  en l a  columna c i l i n d r i c a  24 y pasan  

len tam en te  h a c ia  abajo  por su i n t e r i o r .  E l régim en de f lu jo  

h a c ia  a r r ib a  d e l l íq u id o  de l a  columna 24 se  e l ig e  de modo que 

se a  su fic ie n te m e n te  grande p a ra  que im pida que l a  mayor p a rte  

de p a r t í c u la s  de tamaño in te rm e d io , designadas con 88, e n tre n  

en l a  columna. No o b s ta n te , e l  régim en de f lu jo  no e s  ta n  

grande que e v i te  que l a s  p a r t í c u la s  más pesadas f lu y a n  h a c ia  

abajo  en  su i n t e r i o r .  De a h í  que e s ta s  p a r t í c u la s  más pesadas 

de to d a s  pasen  a  t r a v é s  de l a  columna 24 y  e n tre n  en l a  cámara 

c o le c to ra  30 en l a  que e l  rég im en de f lu jo  h a c ia  a r r ib a  d e l 

l iq u id o  es lig e ram en te  i n f e r i o r  a l  régim en de f lu jo  h a c ia  

a r r ib a  en l a  columna 24» La v e lo c id ad  h a c ia  abajo  de e s ta s  

p a r t í c u la s  pesadas se aumenta a s i  lig e ram en te , ten d ien d o  a 

d i s t r i b u i r  l a s  p a r t í c u la s  por to d a  l a  cámara c o le c to ra .  E s ta s  

p a r t í c u la s  son  e x tr a íd a s  a  t r a v é s  de l a  s a l i d a  54 y pueden 

s e r v i r  como producto  e x tra g ru e so , s i  se  desea . Todas la s  

p a r t í c u la s  extrem adam ente pesadas que se h a l le n  en  e l  in ­

t e r i o r  de l a  cámara c o le c to ra  30, no e x tr a íd a s  a  t r a v é s  de 

l a  s a l id a  54, pueden s a c a rs e  de l a  cámara a t r a v é s  d e l tubo  

de s a l id a  80 en tiem pos oportunos m ediante l a  adecuada ap er­

t u r a  de l a  v á lv u la  82. -----------------------------------------------------------------

En la  d is p o s ic ió n  que se  acaba de d e s c r ib i r ,  se  e x tra e  un



producto  f in o  en l a  p a r te  s u p e r io r  d e l tanque p r in c ip a l  14, 

se e x tra e  un producto  grueso por l a  s a l id a  52 y se  e x tra e  un 

producto  ex tra g ru e so  por l a  s a l i d a  54» T íp icam ente, s in  em­

barg o , l a  c la s i f i c a c ió n  deseada es una d iv is ió n  de l a s  p a r­

t í c u l a s  en só lo  dos tam años, a  sab e r un tamaño de p a r t íc u la  

f in o  y un tamaño de p a r t í c u la  g ru eso . E l producto  f in o  se 

saca  d e l tanque 14, y e l  producto  grueso de l a  s a l id a  52. 

luego l a  s a l i d a  54 sim plem ente q u i ta  un p roducto  grueso de­

masiado pesado p a ra  s a l i r  por l a  s a l id a  52 y que, de no s e r  

a s í ,  p ro d u c ir ía  l a  o b s tru c c ió n  de a q u e lla  s a l i d a .  E ste  producto  

puede s e r  t r i tu r a d o  y d evuelto  a l  tanque 14 p a ra  nueva c la s if j^  

c ac ió n  s i  se desea . -------------------------------------------------------------------

Se o b serv ará  que l a  columna de sed im en tación  re ta rd a d a  

secu n d a ria  22 saca  la s  p a r t íc u la s  e x tra g ru e sa s  de l a  cámara co­

le c to r a  20 s in  cam biar la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de c l a s i f i c a c ió n  daL 

s is te m a . P a ra  t r a b a ja r  s in  l a  columna de sed im en tac ión  r e ta r d a  

da secu n d aria  22, s e r i a  p re c iso  un f lu jo  a d ic io n a l  de liq u id o  

en l a  cámara 20 a  f i n  de m antener la s  p a r t íc u la s  en e l l a  en un 

estad o  de a g i ta c ió n  p a ra  e v i ta r  l a  o b s tru c c ió n  de l a  s a l id a  52. 

E ste  increm ento de f l u j o ,  no o b s ta n te , b a r ia  cam biar l a  v e lo ­

c id ad  h a c ia  a r r ib a  d e l l íq u id o  en e l  i n t e r i o r  de l a  cámara 20 

y l a  columna 12, con lo  que cam biarían  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  

de c l a s i f i c a c ió n  d e l s is te m a . En p a r t i c u la r ,  la  más pequeña 

p a r t í c u la  capaz de d i r i g i r s e  h a c ia  ab ajo  en e l  i n t e r i o r  de la  

columna 12 s e r í a  mayor que l a  que an te rio rm en te  e ra  capaz de 

p a sa r h a c ia  abajo  a  t r a v é s  de l a  columna a n te s  de que se in ­

crem entara  e l  su m in is tro  de agua p ara  e v i ta r  l a  o b s tru c c ió n .



La a d ic ió n  de una columna de sed im en tac ió n  r e ta rd a d a  secun­

d a r ia  a l  s is tem a  re su e lv e  e l  problem a de l a  o b s tru c c ió n  s i n  

cam biar la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de c l a s i f i c a c i ó n  d e l s is te m a , 

por cuanto  l a  columna de sed im en tac ión  re ta rd a d a  sec u n d a ria  

puede o p e ra r s in  cam biar lo s  f lu jo s  de l iq u id o  en e l  i n t e r i o r  

de l a  columna de sed im en tac ió n  re ta rd a d a  p r im a ria . -  -  -------- ■

La f ig u r a  2 m uestra  un s is tem a  com pleto que in c lu y e  l a s  

columnas p r im a ria  y secu n d a ria  de sed im en tac ión  r e ta rd a d a  

in d ic a d a s  en l a  f ig u r a  1. E l s is te m a  de l a  f ig u r a  2 es  r e p r e ­

s e n ta t iv o  y es  d e l  t ip o  in d icad o  en  l a  f ig u r a  4 de l a  p a te n te  

n o rteam erican a  na 2 .784 .841 . La se c c ió n  tro n c o c ó n ica  d e l 

tanque 14 conduce a  un g ran  tanque c i l in d r ic o  v e r t i c a l  92 

a l  c u a l  se in tro d u ce  una su sp en sió n  l íq u id a  que co n tien e  

p a r t í c u la s  de m a te r ia  s ó l id a  a  c l a s i f i c a r ,  a  t r a v é s  de un 

tubo  a lim en tad o r 94. E l tanque 92 se  l l e n a  de un l iq u id o , 

como por ejem plo agua, a l  ig u a l  que l a s  columnas p r im a ria  y 

secu n d a ria  de sed im en tac ió n  r e ta rd a d a  10 y 22. Se dispone 

asimismo una a r t e s a  de reb o se  96 que in c lu y e  un tubo de 

s a l i d a  98. C olocadas en e l  i n t e r i o r  d e l tanque de sedim en­

ta c ió n  92 hay unas columnas de sed im en tac ió n  l i b r e  100 y 

102 formadas re sp ec tiv a m en te  de columnas c i l i n d r i c a s  v e r t i ­

calm ente d is p u e s ta s  104 y 106 a b ie r ta s  en sus extrem os i n ­

f e r io r e s  y c e r ra d a s  por sus extrem os su p e r io re s  r e s p e c t iv a ­

mente por la s  p la c a s  108 y 110. Los tubos de s a l i d a  112 y 

114 conducen re sp ec tiv a m en te  desde la s  columnas de sedim en­

ta c ió n  l ib r e  100 y 102 a  una c a ja  116 desde l a  c u a l  un tubo  

118  conduce a  l a  s a l i d a  d e l p roducto  f in o  p a ra  u l t e r i o r  t r a ­

tam ien to  o d is t r ib u c ió n .  Los tubos de s a l i d a  112 y 114 i n -



c luyen  la s  v á lv u la s  120 y 122 re sp ec tiv a m en te . También condu­

ciendo a la s  columnas de sed im entación  l ib r e  100 y 102 e s tá n  

lo s  tubos 124 y 126 re sp ec tiv a m en te , que pasan a  t r a v é s  de l a s  

p la ca s  su p e r io re s  108 y 110 de la s  columnas de sed im en tación  

l i b r e .  lo s  tubos 124 y 126 son re s p ira d e ro s  típ ic a m en te  con­

tro la d o s  por v á lv u la s  de f lo ta c ió n  (no in d ic a d as ) accionadas 

por e l  n iv e l  d e l l íq u id o  en e l  i n t e r i o r  d e l tanque de sedimen­

ta c ió n  92 y cuyo funcionam iento  se d esc rib e  en l a  p a te n te  

no rteam erican a  ns 2 .784 .841 . - ------- ---------------------- --------- ------

Unos tubos de s a l id a  en s i fó n  60 y 62 que se  ex tien d en  

h a c ia  a r r ib a  re sp ec tiv am en te  desde la s  cámaras c o le c to ra s  20 

y 30 pasan respectivamente a través de las placas superiores 

108 y 110 de la s  columnas de sed im en tac ión  l ib r e  y te rm inan  

re sp ec tiv am en te  en lo s  acop lam ien tos 128 y 130. Los tubos 

132 y 134 e s tá n  conectados a  e s to s  acop lam ien tos y s irv e n  de 

conductos de s a l i d a  re sp ec tiv am en te  para  e l  producto  grueso y 

e l  producto  e x tra g ru e so . Los acop lam ien tos van tam bién co n ec ta ­

dos por tubos 136 y 138 re sp ec tiv am en te  a  la s  cámaras de f l o ­

ta c ió n  140 y 142. Las cámaras de f lo ta c ió n  e s tá n  en comunica­

c ió n  con l a  a tm ó sfera  m ediante lo s  tubos 144 y 146. Un tubo 

h id r o s tá t ic o  148 se ex tien d e  desde l a  cámara c o le c to ra  20 

h a c ia  a r r ib a  a  t r a v é s  d e l tanque 14 y e s t á  conectado por lo s  

tubos 152 y 154 re sp ec tiv am en te  a la s  cámaras de f lo ta c ió n  

140 y 142. Las cám aras de f lo ta c ió n  van montadas sobre e l  tubo 

h id r o s tá t ic o  148 m ediante acoplam ientos 155 que perm iten  e l  

a ju s te  v e r t i c a l  de la s  cámaras de f lo ta c ió n  sobre e l  tu b o . -

Los d is p o s i t iv o s  de cámara de f lo ta c ió n  son , cada uno,
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ig u a le s  a l  d is p o s i t iv o  dése td.tafite  n o rteam erican a

n& 2.714*958, como se  emplean en  l a  p a te n te  n o rteam erican a  

n2 2 .7 8 4 .8 4 1 . En p a r t i c u l a r ,  e l  n iv e l  d e l  l iq u id o  en e l  tubo 

h id r o s tá t ic o  148 responde a  l a  p re s ió n  a c is te n te  en l a  cámara 

c o le c to ra  20 y  r e g u la  l a  a p lic a c ió n  de a i r e  desde lo s  tubos de 

a i r e  144 y 146 a  t r a v é s  de l a s  cám aras de f lo ta c ió n  r e s p e c t iv a ­

mente h a c ia  lo s  acop lam ien tos 128 y 130 re sp ec tiv am en te  en la s  

p a r te s  su p e r io re s  de lo s  tubos de s a l i d a  en s i f ó n  60 y 62.

E l d is p o s i t iv o  e s  t a l  que disminuye l a  s a l i d a  en s i f ó n  en uno 

de e s to s  tubos po r l a  a p l ic a c ió n  de a i r e  a aq u e l tubo  siem pre 

que l a  p re s ió n  en l a  cámara c o le c to ra  20 dism inuya por debajo  

de c ie r to  l ím i t e ,  ind icando  que hay una su sp en sió n  menos densa 

en a q u e lla  cámara c o le c to ra .  A justando la s  p o s ic io n e s  de l a s  

cám aras de f lo t a c ió n  140 y  142 en  e l  tubo h id r o s tá t ic o  148, 

puede v a r ia r s e  l a  p re s ió n  de l a  cámara c o le c to ra  20 a  l a  que 

e s t á  acoplado uno de lo s  tubos de s a l id a  o d esca rg a  60 y 62 

de com unicación con l a  a tm ó sfe ra . De e s te  modo, y colocando 

l a  cámara de f lo t a c ió n  142 debajo  de l a  cámara de f lo ta c ió n  

140, l a  a p l ic a c ió n  de a i r e  a l  tubo de s a l i d a  62, s i  b ie n  en 

r e a l id a d  responde a  l a  p re s ió n  de l a  cámara c o le c to ra  20, 

puede h a c e rse  que resp o n d a  e fec tiv am en te  a  l a  p re s ió n  de l a  

cám ara 30. E sto  presume que l a  p re s ió n  de la  cámara 30 es 

siem pre mayor que l a  p re s ió n  de l a  cámara c o le c to ra  20 en una 

m agnitud f i j a .  Puede que no sea  siem pre é s te  e l  c a so , y por 

lo  ta n to ,  s i  se desea , puede em plearse un tubo h id r o s tá t ic o  

in d ep en d ien te  que va desde l a  cám ara 30 p a ra  r e g u la r  l a  a p l i ­

cac ió n  de a i r e  a  t r a v é s  de l a  cámara de f lo t a c ió n  142 h a c ia  e l  

tubo  de s a l id a  62. - - - - - - - -  ----  - - - - - - - - - - - -

En func ionam ien to , a  medida que la  lech ad a  l íq u id a  que



co n tien e  só lid o s  que deben c l a s i f i c a r s e  se va alim entando a l  

tanque de sed im en tac ión  92 a  t r a v é s  d e l tubo 94, lo s  só lid o s  

pasan len tam en te  h a c ia  abajo  a l  i n t e r i o r  d e l tan q u e , fu e ra  

de l a s  columnas de sed im en tac ión  l i b r e  100 y 102. S I movi­

miento h a c ia  abajo  es ayudado por una v e lo c id ad  d e l l íq u id o  

h a c ia  ab a jo , fu e ra  de la s  columnas de l i b r e  sed im en tac ión , 

causado porque e l  l íq u id o  se mueve h a c ia  a r r ib a  en e l  i n t e r io r  

de l a s  columnas de sed im en tación  l i b r e .  Sn p a r t i c u la r ,  e l  

volumen de liq u id o  en la s  columnas de sed im en tac ión  l ib r e  

excede d e l volumen de l iq u id o  que c i r c u la  h a c ia  a r r ib a  y 

fu e ra  de l a  columna p rim aria  de sed im en tación  re ta rd a d a  10, 

de modo que se su m in is tra  un liq u id o  a d ic io n a l  desde e l  tanque 

de sed im en tac ión  92. La e x tra c c ió n  de e s te  liq u id o  a d ic io n a l 

desde e l  tanque 92 produce un f lu jo  h a c ia  ab ajo  fu e ra  de la s  

columnas de sed im en tac ió n . - - -  ----  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Las p a r t íc u la s  que se  h a l la n  en e l  tanque 92 pasan h a c ia  

l a  re g ió n  84 encima de l a  columna p rim aria  de sed im en tación  

re ta rd a d a  10 y debajo  de la s  e n tra d a s  a  la s  columnas de s e d i­

m entación l i b r e  100 y 102. Un brusco  aumento de v e lo c id ad  

( d i r ig id a  h a c ia  a r r ib a )  se experim enta en e l  i n t e r i o r  de la s  

columnas de sed im en tación  l i b r e ,  que a tr a p a  la s  p a r t íc u la s  

ma3 l ig e r a s  y la s  l l e v a  h a c ia  a r r ib a ,  h a c ia  la s  columnas de 

sed im en tación  l i b r e .  La v e lo c id ad  h a c ia  a r r ib a  en  la s  columnas 

de sed im en tac ión  l ib r e  v iene determ inada por la s  v á lv u la s  120 

y 122 que re g u la n  e l  f lu jo  h a c ia  a fu e ra  d e l l íq u id o  y p a r t í ­

c u la s  a  p a r t i r  de l a s  columnas de sed im en tación  l i b r e .  Las 

p a r t íc u la s  más pesadas de la  zona 84, no b a r r id a s  h a c ia  a r r i -



ba, por l a s  columnas de l ib r e  sed im en tac ió n , pasan  h a c ia  

a b a jo , h a c ia  l a  columna p r im a ria  10 de sed im en tac ión  r e t a r ­

dada. l a  a cc ió n  en  e l  i n t e r i o r  de l a  columna p rim aria  10 de 

sed im en tac ión  re ta rd a d a  y l a  a cc ió n  en l a  columna secu n d a ria  

22 de sed im en tac ión  re ta rd a d a  son como se  ha d e s c r i to  a n te s  

en r e la c ió n  con l a  f ig u r a  1. Es d e c ir  que la s  p a r t í c u la s  

g ru e sa s  son  e x tra íd a s  por l a s  s a l id a s  en s i f ó n  52 m ien tras  

que l a s  p a r t íc u la s  más pesadas pasan  h a c ia  a b a jo , por l a  co­

lumna secu n d a ria  de sed im en tac ión  r e ta rd a d a  22, y s a le n  a  

t r a v é s  de l a  s a l i d a  en s i fó n  54. - - - - - - - - - - - -  ----

E l s is te m a  de l a  f ig u r a  2 p ro p o rc io n a  c u a tro  t ip o s  d i f e ­

r e n te s  de p ro d u c to , l a s  p a r t í c u la s  más l ig e r a s  o re s id u o s  son 

e x tra íd a s  por reb o se  en l a  a r t e s a  96. T íp icam ente e s ta s  p a r t í ­

c u la s  son ta n  f in a s  que no son de uso co m erc ia l y e l  producto  

puede s a l i r  como d e sp e rd ic io . E l  s ig u ie n te  tamaño más grueso 

de p a r t í c u la s  s a le  de la s  columnas de sed im en tac ió n  l i b r e  100 

y 102 re sp ec tiv am en te  a  t r a v é s  de lo s  tubos 112 y 114. E sto  

c o n s ti tu y e  típ ic a m e n te  un producto  f in o  d e l s is te m a . O tras 

p a r t í c u la s  aún más p esad as, s a l id a s  a  t r a v é s  de l a  s a l i d a  

en  s i f ó n  52, en l a  cámara c o le c to ra  20 de l a  columna p rim aria  

10 de sed im en tac ión  re ta rd a d a  forman típ ic a m e n te  un producto  

g ru eso . F in a lm en te , la s  p a r t í c u la s  más pesadas sacad as  de l a  

cám ara c o le c to ra  30 de l a  columna secu n d aria  22 de sedim enta­

c ió n  r e ta rd a d a  a  t r a v é s  de l a  s a l i d a  en s i f ó n  54 pueden cons­

t i t u i r  un producto  e x tra g ru e so . Los tamaños de l a s  p a r t í c u la s  

de l a s  d i s t i n t a s  c la s e s  de p roducto  pueden v a r ia r s e  s i n  v a r ia r  

lo s  regím enes de f lu j o  de líq u id o  en e l  s is te m a . Las r e l a c i o -
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nes con re sp e c to  a tamaño de lo s  v a r io s  componentes d e l 

s is te m a , es d e c i r ,  lo s  tamaños d e l tanque de sed im entación  

92, l a s  columnas 100 y 102 de sed im entación  l i b r e ,  la  columna 

p rim aria  10 de sed im en tac ión  re ta rd a d a  y l a  columna 22 secun­

d a r ia  de sed im en tación  r e ta rd a d a ,  de term inan  la s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  de c l a s i f i c a c ió n  d e l s is tem a  por cuanto a fe c ta n  a lo s  

regím enes de f lu jo  d e l  l iq u id o  en e l  i n t e r i o r  de la s  mismas. -

S e rv irá  de ayuda dar algunos tamaños t íp i c o s ,  regím enes 

de f lu jo  y c a r a c t e r í s t i c a s  de c l a s i f i c a c ió n  d e l s is tem a  de 

c la s i f i c a c i ó n  h id r á u l ic a  como e l  que se  m uestra en l a  f ig u r a  

2. Se recu e rd an , a lo s  e fe c to s  op o rtu n o s, la s  s ig u ie n te s  eq u i­

v a le n c ia s  aproxim adas e n tre  la s  un idades an g lo sa jo n as  y la s  

un idades d e l  s is te m a  m étrico  decim al: 1 p ie  = 30,5 cm; 1 to ­

n e lad a  grande ; 1,02 Tm; 1 g a ló n  ; 3,78 1 . E l tanque de s e d i­

m entación 92 es típ ic a m en te  de 20 p ie s  de diám etro  y de 15 

p ie s  de a l to  medidos desde l a  p a r te  su p e r io r  de l a  secc ió n  

tro n c o c ó n ica  14. l a s  columnas de sed im en tación  l i b r e  100 y 

102 son típ ic a m en te  de 8 y 6 p ie s  de d iám etro  re sp ec tiv a m en te , 

y de 12 y 9 -1 /2  p ie s  de lo n g itu d . La columna 12 de l a  columna 

de sed im entación  re ta rd a d a  p r im aria  es típ icam en te  de 

7 -1 /2  p ie s  de la rg o  y 5 p ie s  de d iám etro . La d is ta n c ia  e n tre  

l a  p a r te  s u p e r io r  de la  columna 12 y lo s  extrem os in f e r io r e s  

de l a s  columnas de sed im entación  l i b r e  100 y 102 es t í p i c a ­

mente de 4 p ie s .  La cámara c o le c to ra  20 de l a  columna p rim aria  

de sed im en tación  re ta rd a d a  es  típ ic a m en te  de 7 -1 /2  p ie s  de 

d iám etro  y 4 p ie s  de a l t o .  La columna 24 de l a  columna secun­

d a r ia  de sed im en tac ión  re ta rd a d a  es típ icam en te  de 4 -1 /2  p ie s
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de la rg o  y 3 p ie s  de d iám e tro . l a  cámara c o le c to ra  30 de l a  columna 

secu n d a ria  de sed im en tac ión  r e ta rd a d a  es  típ icam en te  de 4 p ie s  de 

d iám etro  y 3 p ie s  de a l t o .  ----------------------- ------ --------- ---------------------- --

En l a  s ig u ie n te  t a b l a  se ta b u la n  lo s  f lu jo s  t í p ic o s  de l iq u id o  

5* y m a te r ia l  a  t r a v é s  de un s is tem a  h id r o c la s i f ic a d o r  d e l t ip o  mos­

tra d o  en l a  f ig u r a  2 y que t ie n e  l a s  dim ensiones dadas an te rio rm en ­

t e .  -  ------- ----------------------------------------------------------------------------------------- ---

TABLA 1

Toneladas g randes i> de so lid o s  
por h o ra , de só -  en peso 
l id o s ______ _______  _____________

G alones 
por m in ., 
de agua

Alim entado e l  tanque 92 400 30 4172
(tu b o  de e n tra d a  94)

Rebose d e l  tanque ( a r t e -  501
s a  96)

S a lid a  de columnas de s e d i­
m entación l ib r e  100 y 102
(tu b o  118) 267 19,4  4971

(C irc u la c ió n  t o t a l  de lechada : 5414 g a l/m in . con una v e lo c i - ,  
dad aumentada de lech ad a  de 0 .24  p ie s /s e g .  en  columnas de 
sed im en tac ión  l i b r e  100 y 102)

S a lid a  t o t a l  de l a s  columnas 
p r im a ria  10 y sec u n d a ria  22 
de sed im en tac ión  r e ta rd a d a  
(tu b o s 132 y 134)

S a lid a  de columna 10 prim a­
r i a  de sed im en tación  r e t a r ­
dada (tu b o  132)

133 55 487

106 55 388

(F lu jo  h a c ia  a r r ib a  d e l agua en l a  columna 12 de 1300 g a l/m in .,  
es d e c ir  v e lo c id ad  aumentada h a c ia  a r r i b a  de 0,1475 p ie s / s e g .)

S a lid a  de columna 22 secun­
d a r ia  de sed im en tac ión  r e ­
ta rd a d a  (tubo  134) 27 55 99

(F lu jo  h a c ia  a r r ib a  d e l agua en l a  columna 24 de 1 0 8 0 g a l /m in . , 
es  d e c ir  v e lo c id ad  aumentada h a c ia  a r r ib a  de 0 ,340 p ie s / s e g .)
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Agua t o t a l  de o s c i la c ió n  o b a lan ­

ceo (tubo  50) 1300

Agua de o s c i la c ió n  (columna p rim aria  
10 de sed im en tación  re ta rd a d a  (tubo 
44) 220

Agua de o s c i la c ió n  (columna secunda­
r i a  22 de sed im en tación  re ta rd a d a  
(tubo  46) 1080

Agua t o t a l  de s i fó n  (tubo  70) 487

Agua de s i f ó n  (columna p rim aria  10 
de sed im en tac ión  re ta rd a d a  (tubo  64) 388

Agua de s i fó n  (columna secu n d aria  22 
de sed im en tac ión  re ta rd a d a  (tubo 66) 99

Normalmente debe a lim e n ta rse  e l  s is te m a  con un su m in is tro  de 

m a te r ia l  de p a r t í c u la s  de d i s t i n to s  tamaños que deben c la s if ic a rs e  

a razó n , aproxim adam ente, de unas 400 to n e la d as  g randes de mate­

r i a l  por h o ra , l a  a lim e n tac ió n  a l  tanque 92 a  t r a v é s  d e l tubo de 

e n tra d a  94 debe s e r  en forma de su sp en sió n  o le ch ad a  l íq u id a ,  

siendo e l  f lu jo  típ ic a m en te  de 4172 galones por minuto (gpm) 

de agua, en l a  c u a l l a s  p a r t íc u la s  que deben c l a s i f i c a r s e  c o n s t i ­

tu y en  un 30?¿ en peso . E l rebose  de líq u id o  desde e l  tanque 92 

a l a  a r te s a  de reb o se  96 puede s e r  aproximadamente 501 galones 

por m inuto, de agua. No se toma en c o n s id e ra c ió n  que a p re c ia b le s  

c an tid ad e s  de p a r t í c u la s  s ó l id a s  que deben c l a s i f i c a r s e  pasarán  

a l a  a r t e s a  de re b o se . E l producto  s a lid o  de la s  columnas 100 y 

102 de sed im en tac ión  l i b r e ,  según re g u la c ió n  con la s  v á lv u la s  

120 y 122, s e r í a  típ icam en te  d e l orden de unas 267 to n e la d as  

g randes de só lid o s  por h o ra . E l p roducto  de s a l i d a  s e r i a  una 

lech ad a  l iq u id a  en que l a  c ir c u la c ió n  de agua s e r i a  de 4971 

g a lo n es  por minuto y lo s  só lid o s  c o n s t i t u i r í a n  un 19,4?" en peso . 

E ste  movimiento de la  su sp en sió n  en e l  i n t e r io r  de l a s  columnas



de sed im en tac ión  l i b r e  100 y 102 r e p r e s e n ta r ía  un movi­

miento t o t a l  de l a  su sp en sió n  de 5414 g a lo n es  por m inuto, 

con un aumento de v e lo c id ad  de la  su sp en sió n  de 0 ,24  p ie s  

por segundo d en tro  de cada una de la s  colum nas, p a ra  columnas 

de la s  d im ensiones dadas a n te s .  Aproximadamente 3046 ga lo n es  

por minuto de l a  su sp en sió n  c i r c u l a r í a n  d en tro  de l a  columna 

102 y 2368 ga lo n es  por m inuto de su sp en sió n  en e l  i n t e r io r  

de l a  columna 100 y fu e ra  de l a  columna 102 b a s ta  un t o t a l  de 

5414 ga lo n es  por m inuto. E l p roducto  t o t a l  s a l id o  ta n to  de 

l a s  columnas p r im aria  como se c u n d a ria , 10 y 22, de sedim enta­

c ió n  r e ta rd a d a ,  re sp e c tiv a m e n te , s e r i a  típ ic a m en te  de 133 t o ­

n e lad a s  grandes de só lid o s  por h o ra  en una su sp en sió n  l iq u id a  

en que e l  f l u j o  de agua e s  de unos 487 ga lo n es  po r m inuto. En 

l a  su sp en sió n , lo s  só lid o s  c o n s t i t u i r í a n  típ ic a m en te  un 55$ 

en  peso . E s ta  s a l i d a  t o t a l  d e l  p roducto  desde l a s  columnas de 

sed im en tac ió n  re ta rd a d a  se  c o n s id e ra r ía  que se  d iv id e  en unas 

106 to n e la d a s  g randes por h o ra  de só lid o s  de l a  columna prim a­

r i a  10 y 27 to n e la d a s  g randes por h o ra  de s ó lid o s  de l a  colum­

na secu n d a ria  22. lo s  f lu jo s  de agua de la s  tu b e r ía s  de s a l i d a  

132 y 134 se supone que s e r ía n  de 388 y 99 g a lo n es  r e s p e c t iv a ­

mente por minuto p a ra  form ar su sp ensiones en cada  una de l a s  

c u a le s  lo s  s ó lid o s  c o n s ti tu y e n  e l  55$ en peso . Se c o n s id e ra  

que e l  f lu jo  h a c ia  a r r ib a  de agua en l a  columna 12 s e r í a  de 

1300 ga lo n es  por minuto lo  que da un régim en h a c ia  a r r ib a  

de aumento de v e lo c id a d  de 0 ,1475 p ie s  por segundo de agua en  

una c o lu mna de 5 p ie s  de d iám etro  como se  ha dicho a n te s ,  l e  

modo sem ejan te , e l  f l u j o  h a c ia  a r r ib a  de agua en l a  columna 24



se supone que s e r i a  de unos 1080 galones por minuto con un 

régim en ascenden te  o aumento de v e lo c id ad  de 0 ,340 p ie s  por 

segundo en  una columna de 3 p ie s  de d iám etro como l a  a n te s  

mencionada. - - - - - -  ----  _ _ _ _ _  ----  _ _ _  ----  _ _ _ _ _

P a ra  p ro d u c ir  e s to s  f lu jo s  h a c ia  a r r ib a  de agua en la s  

columnas 12 y 24 se supone que e l  agua de o s c i la c ió n  t o t a l  

su m in is tra d a  a l  s is tem a  por e l  tubo  50 s e r i a  de unos 1300 

g a lo n es  por m inuto. Pe e s t a  c a n tid a d  t o t a l  de agua de o s c i la ­

c ió n , 1080 ga lo n es  por minuto se  a p l ic a r ía n  típ ic a m en te  a l  

fondo de la  columna secu n d aria  22 de sed im en tac ión  re ta rd a d a  

m ediante adecuada re g u la c ió n  de l a  v á lv u la  46a, m ien tras  que 

só lo  220 galones por minuto se  a p l ic a r ía n  a  l a  p a r te  in f e r io r  

de l a  columna p rim a ria  12 de sed im en tac ión  re ta rd a d a  por medio 

de re g u la c ió n  adecuada de la  v á lv u la  44a. l is ta s  re la c io n e s  

de f lu jo  son c o n sid e rad as  por cuanto to d a  e l  agua que c i r c u la  

h a c ia  a r r ib a  en l a  columna s e c u n d a ria  22 de sed im en tación  

re ta rd a d a  pasa a , y f lu y e  h a c ia  a r r ib a  d en tro  de l a  columna 

p rim a ria  10 de sed im en tac ión  re ta rd a d a .  - - - - - - - - -  ----

Se c o n s id e ra  que una c a n tid a d  t o t a l  de 487 galones por 

minuto de agua d e l s i fó n  se  s e r v i r á  a l  tubo 70, de lo s  que 

388 ga lones por minuto pasa rán  a l  s i f ó n  52 ( f ig u r a  1) en la  

columna p rim aria  10 de sed im en tación  re ta rd a d a  y 99 galones 

por minuto p asa rán  a l  s i f ó n  de s a l i d a  54 en l a  columna secun­

d a r ia  22 de sed im en tac ión  re ta rd a d a , por adecuada re g u la c ió n  

de la s  v á lv u la s  69 y 71» Normalmente to d a  e l  agua de s i fó n  

s a ld r á  a  t r a v é s  de l a s  s a l id a s  de s i fó n ,  y por e l lo  no e n tr a ­

r á  ninguna a  la s  columnas de sed im en tación  r e ta rd a d a  p a ra  c i r -
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c u la r  h a c ia  a r r ib a  y cam biar lo s  cau d a le s  de c i r c u la c ió n  en 

su  i n t e r i o r .  Cuando l a  acc ió n  de s a l i d a  d e l s i f ó n  se c o r ta  

o re d u c e , s i n  embargo, en v i r tu d  d e l c o n tr o l  e je rc id o  por la s  

cám aras de f lo t a c ió n  140 y 142 como se  ha d e s c r i to  a n te s ,

5. a lgo  d e l agua de s i f ó n  puede p a sa r  a  l a s  columnas de sedim en­

ta c ió n  r e ta rd a d a  y cam biar a lgo  lo s  regím enes de f lu jo  en la s  

colum nas. E s ta  a cc ió n , no o b s ta n te , e s  in te rm ite n te  y  no 

t ie n e  e fe c to  r e a l  en  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de c l a s i f i c a c i ó n  d e l 

s is te m a . - - - - - - -  ----  - - - - - -  ----  _ _ _ _ _ _ _  ----

10. En l a  t a b la  s ig u ie n te  se exponen l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de

c la s i f i c a c i ó n  e sp e rad as  de un s is te m a  gue posea l a s  d im ensio­

n e s , reg ím enes de f lu jo  de agua y a lim e n tac ió n  de p a r t íc u la s  

s ó l id a s  como se  ha  d e s c r i to  a n te s  p a ra  una a lim e n tac ió n  t í p i c a  

de p a r t íc u la s  s ó l id a s  de d i s t i n to s  tam años. -  ----  ------------------



TA
BL

A
03 .<4 1<D tí <M | >3 -H 3 2 cu id 5 ^  n a  p -a «(© 3 tí tí h ra

H ■H O flj
o o a  a  +* ®P  O tí "H © • d ' ~ *  
O 3  3  h '«fr
3 ,3  9 8 « S í !
o o «o 3 
a  © © o  t i p  <4 
P(3 n3 O'—'fd

N S

- 25 -

Of" oH
O
00

o
c-

o
en

O
04 OOi

o
02 <D 
o  ( i  ' d  n  2 S 'O

1•HHtí
02O

ti tí 
t í -P <d o •H £ ra
H O • p  CM

O O P O O
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En l a  t a b la  2, e l  m a te r ia l  de a lim e n tac ió n  t í p i c o  e leg id o  

se  d iv id e  en l a  p rim era  columna de l a  t a b l a  en sus p a r t í c u la s  

c o n s t i tu y e n te s ,  ex p resad as  en  tamaño de m a lla , l a  segunda co­

lumna de l a  t a b la  da e l  p o rc e n ta je  en peso de cada tamaño de 

m alla  en l a  a lim e n ta c ió n  t o t a l .  Por ejem plo, l a s  p a r t í c u la s  de 

un tamaño mayor que m alla  8 c o n s ti tu y e n  e l  22,5$ en peso de l a  

a lim e n tac ió n  t o t a l ,  m ien tra s  que l a s  p a r t í c u la s  in f e r io r e s  a 

m alla  35 c o n s ti tu y e n  e l  4-6,4$ en peso d e l  t o t a l ,  l a  t e r c e r a  

columna de l a  t a b la  da p a ra  e l  producto  f in o  t o t a l  e x tra íd o  

de l a s  columnas de sed im en tac ió n  l i b r e  100 y 102 e l  p o rc e n ta je  

ca lcu lad o  en  peso de cada uno de lo s  d i s t i n to s  tamaños de p a r­

t í c u l a s .  Se c o n s id e ra  que no hay p a r t í c u la s  mayores que la s  

de tamaño de m alla  12 que sa lg a n  de e s ta s  columnas de sedim en­

ta c ió n  l i b r e ,  l a  d isy u n c ió n  e sp e rad a  p a ra  p a r t í c u la s  in f e r io r e s  

a  m alla  14 se da tam bién en  l a  t a b l a .  Por ejem plo se  c o n s id e ra  

que l a s  p a r t í c u la s  d e l  tamaño de m alla  28 a  35 c o n s t i tu i r á n  

e l  17,0$ d e l p roducto  f in o  t o t a l .  E l mayor p o rc e n ta je  de p a r t í  

c u la s  en e l  p roducto  f in o  t o t a l  e s t a r á  c o n s t i tu id o  por p a r t í ­

c u la s  de un tamaño i n f e r i o r  a  m alla  35, por cuanto  l a s  p a r t í ­

c u la s  de e s te  tamaño c o n s ti tu y e n  e l  46,4$ d e l t o t a l  a lim entado  

que debe c l a s i f i c a r s e .  ------- ------ ------ -----------------------------------------

l a  c u a r ta  columna de l a  t a b la  in d ic a  e l  producto  grueso 

t o t a l  que s a ld r á  de ambas columnas p r im a ria  y se c u n d a ria , de 

sed im en tac ión  r e ta rd a d a ,  10 y 22, dando e l  esperado p o rc e n ta je  

en peso de cada uno de lo s  d i s t in to s  tamaños de p a r t í c u la s ,  la s  

columnas q u in ta  y s e x ta  dan, p a ra  l a  columna p rim a ria  10 de 

sed im en tac ió n  re ta rd a d a  y l a  columna secu n d a ria  22 de sedim en-
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ta c ió n  re ta rd a d a , re sp ec tiv a m en te , e l  esperado p o rc e n ta je  en 

peso de cada uno de lo s  d i s t in to s  tamaños de p a r t í c u la s  con 

re s p e c to  a l  producto  t o t a l  s a l id o  de cada columna en p a r t ic u ­

l a r .  Por ejem plo, se e sp e ra  que e l  8,1$ d e l  p roducto  grueso 

t o t a l  e s té  c o n s t i tu id o  por p a r t íc u la s  de un tamaño e n tre  

m alla  14 a  20; d ich as  p a r t íc u la s  c o n s t i tu i r á n  e l  8 ,4$ d e l p ro ­

ducto t o t a l  s a l id o  de l a  columna p rim aria  10 de sed im en tación  

re ta rd a d a  y e l  7 ,0$  d e l producto  t o t a l  s a l id o  de l a  columna 

secu n d aria  22 de sed im en tac ió n  re ta rd a d a . - - - - - -  ----  -  -

T a l como se da en l a  Tabla 2, se supone que e l  producto 

grueso t o t a l  tomado de la s  columnas p rim aria  y secu n d a ria ,

10 y 22, de sed im en tac ión  re ta rd a d a  s e rá  aproximadamente d e l 

orden  de una t e r c e r a  p a r te  d e l su m in is tro  t o t a l  a lim entado 

a l  s is tem a , m ien tras  que e l  producto  fin o  derivado  de l a s  co­

lumnas de sed im entación  l i b r e  100 y 102 c o n s t i t u i r á  l a s  dos 

t e r c e r a s  p a r te s  r e s ta n te s  d e l  t o t a l  a lim en tad o . Se e sp e ra  

además que p a ra  d ich a  d iv is ió n ,  l a  columna p rim aria  10 de 

sed im en tación  re ta rd a d a  d e ja r á  salir*  e l  80^ d e l producto  

grueso t o t a l ,  m ien tras  que l a  columna secu n d aria  22 de s e d i­

m entación r e ta rd a d a  d a rá  s a l id a  a l  r e s ta n te  20?'o d e l producto 

grueso t o t a l .  - - - - - - - - - - - - -  ----  _ _ _ _ _ _ _ _ _

Debe o b serv arse  que en e s t a  d e sc r ip c ió n  de dim ensiones 

t í p i c a s  y regím enes de f lu jo  de liq u id o  y p a r t í c u la s ,  l a s  c i ­

f r a s  dadas son a t i t u l o  de ejem plo, y en ningún caso deben 

c o n s id e ra rs e  como l im ita d o ra s . De l a  d e sc r ip c ió n  a n te r io r  de 

l a  in v en c ió n , queda p a te n te  que se ha e s ta b le c id o  un método 

y un a p a ra to  h id ro c la s i f ic a d o re s  que im p lican  e l  uso de co -
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luranas de sed im en tac ió n  re ta rd a d a  p r im a ria  y se c u n d a ria .

E s tá  c la ro  que l a  r e a l iz a c ió n  r e p r e s e n ta t iv a  de l a  inven ció n  

p re sen ta d a  en l a  f ig u r a  1 y empleada en e l  s is te m a  de l a  f i ­

g u ra  2 puede s e r  som etida  a  m o d ificac io n es  por pe rso n as  ex­

p e r ta s  en l a  té c n ic a .  - ------- ----------------------------- ------ --------------

N O I  A

Se d e c la ra n  de novedad y p rop iedad  p a ra  España, sus 

t e r r i t o r i o s  y p la z a s  de so b e ra n ía , la s  s ig u ie n te s :  -  -  -  -  -

R E I V I N D I C A C I O N E S

1 . -  A parato p a ra  l a  c l a s i f i c a c i ó n  h id r á u l ic a  de p a r t í ­

c u la s  de una gama determ inada de tam años, c a ra c te r iz a d o  porque 

comprende l a  com binación de una p rim era  columna d is p u e s ta  

v e r t ic a lm e n te , una p rim era  cámara co locada debajo  de l a  p r i ­

mera columna de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  mayor que l a  de d ic h a  p r i ­

mera columna y en com unicación con e l l a ,  una segunda columna 

d is p u e s ta  v e r tic a lm e n te  de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  i n f e r io r  que 

l a  de d ich a  p rim era  columna co lo cad a  debajo de d ich a  p rim era  

cám ara y en com unicación con e l l a ,  una segunda cámara co lo cad a  

debajo  de l a  segunda columna, de se c c ió n  t r a n s v e r s a l  mayor 

que l a  de d ich a  segunda colñmna y en  com unicación con e l l a ,  

estando  d ich as  columnas y d ich as  cámaras l l e n a s  de un l iq u id o , 

medios p a ra  in t r o d u c i r  por separado un líq u id o  en cada una de 

d ich as  p rim era  y segunda cám aras a  regím enes t a l e s  que se 

e fe c tú e  una, c i r c u la c ió n  ascen d en te  de líq u id o  a  t r a v é s  de d i ­

chas p rim era  y segunda cámaras y a  t r a v é s  de d ic h as  p rim era  y , 

segunda colum nas, s iendo  e l  régim en de c i r c u la c ió n  ascenden te
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en d ic h a  segunda columna mayor que e l  régim en de c i r c u la c ió n  

ascen d en te  en d ic h a  p rim era  columna, y s iendo  lo s  regím enes 

de c i r c u la c ió n  a scen d en te  en d ic h as  p rim era  y segunda cámaras 

re sp ec tiv a m en te  in f e r io r e s  que lo s  regím enes de c i r c u la c ió n  

5. ascen d en te  en d ic h as  p rim era  y  segunda colum nas, medios p a ra  

in t r o d u c i r  p a r t í c u la s  que deban c l a s i f i c a r s e  en l a  p a r te  su ­

p e r io r  de d ich a  p rim era  colum na, y medios de s a r  s a l i d a  por 

separado a  l a s  p a r t í c u la s  desde cada una de d ich as  p rim era  y 

segunda cám aras. - - - - -  ----  _ _ _ _ _ _  ----  _ _  ----  ----  _

10. 2 . -  A parato  p a ra  l a  c l a s i f i c a c i ó n  h id r á u l ic a  de p a r t í c u la s

de una gana determ inada de tam años, c a r a c te r iz a d o  porque com­

prende l a  com binación de una p rim era  columna d is p u e s ta  v e r t i ­

ca lm en te , una p rim era  cámara co lo cad a  debajo  de d ich a  p rim era  

columna y de s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  mayor que l a  de d ich a  p rim era  

15. columna, un p rim er órgano tro n co có n ico  que une l a  p a r te  in f e ­

r i o r  de d ic h a  p rim era  columna a  l a  p a r te  su p e r io r  de d ich a  p r i ­

mera cám ara, una segunda columna co locada  debajo  de d ich a  p r i ­

mera cám ara y aco p lad a  por su p a r te  s u p e r io r  a  l a  p a r te  i n f e r i d  

de d ich a  p rim era  cám ara, ten ien d o  d ic h a  segunda columna una 

20. s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  i n f e r i o r  que l a  de d ich a  p rim era  columna, 

una segunda cámara co lo cad a  debajo  de d ich a  segunda colum na, 

y de una s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  mayor que la  de d ich a  segunda 

columna, un segundo órgano tro n co có n ico  que une l a  p a r te  in f e ­

r i o r  de d ic h a  segunda columna a l a  p a r te  s u p e r io r  de d ich a  s e -  

25. gunda cám ara, inc luyendo  cada una de d ich as  p rim era  y segunda 

cám aras una cám ara s u b s id ia r i a  d e f in id a  en e l l a  por lo  menos 

en p a r te  por un órgano p e rfo rad o  que m ira h a c ia  a r r ib a  en e l
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