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@ Resumen

Un sedimetégrafo fotosensible que es auténomo y
versatil, mediante el cual es posible realizar prue-
bas de sedimentacién discontinua, de acuerdo con
una rutina estandarizada, obteniendo los datos de
forma convencional o mediante procesado e in-
terpretacion por un ordenador integrado. Dicho
sedimentégrafo consta de un tanque de mezcla y
alimentacion de las muestras de suspensiéon pro-
blema, desde cuyo tanque los lodos acceden a
través de una valvula y tubo flexible hasta alcanzar
una probeta de sedimentacién. Asimismo, el se-
dimentégrafo cuenta con un sistema de deteccién
o seguimiento del frente del sedimento y agua,
basdndose tal sistema de detecciéon en una fo-
tocélula, asi como en un goniémetro y dispositivo
de enfoque; contando ademas el sedimentdgrafo
con un controlador del propio bloque o sistema de
deteccién, asi como con un convertidor de sefial:
altura/diferencia de potencial, y todo ello aso-
ciado a un ordenador o sistema de tratamiento
de datos y un sistema de registro.
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DESCRIPCION

La invencién se refiere a un sedimentégrafo
fotosensible, auténomo y versatil, que permite
realizar pruebas de sedimentacién discontinuo,
de acuerdo con una rutina estandarizada, ob-
teniéndose los datos de forma convencional o bien
siendo posible su procesado e interpretacién me-
diante un microordenador integrado.

El sedimentoégrafo de la invencién constituye
un dispositivo electro-mecdnico cuyo objetivo es
el de seguir automatico el descenso de la masa
de particulas en suspensién, en experimentos de
sedimentacién discontinua en probetas de labora-
torio

Asimismo es objeto de la invencién la forma o
procedimiento de interpretacién la senal de dicho
dispositivo, de acuerdo con los principios teéricos
de la sedimentacién, como son la teoria de Kynch
y el método de Yoshioka, con el objeto de:

a) Representar graficamente y almacenar en la
memoria de un ordenador los resultados de
cada experimento singular (curva de sedi-
mentacion, llamada z vs. t).

b) Interpretar cada experimento singular
cuando se realicen series de ellos, almace-
nando datos y representando graficamente

la curva caracteristicas de cada lodo (curva
de densidad de flujo de sélidos, S vs. C,).

¢) Deducir las condiciones de disefio de se-
dimentadores a toda escala, a partir de
calculos realizables por ordenador sobre les
datos obtenidos segun el procedimiento del
apartado b).

El procedimiento necesario para llevar a cabo
estas funciones es una rutina de concepcion ori-
ginal (software) que puede realizarse con mayor
flexibilidad en cuanto a los elementos (hardware)
que pueden ensamblarse para este fin.

Una de las técnicas mas utilizadas, tanto en
el tratamiento de efluentes residuales con sélidos
en suspensiéon como en la recuperacion y demads
procesos de separacion sélido liquido, es la sedi-
mentacion.

Los fundamentos de la sedimentacién (clarifi-
cacion, si el objetivo es la obtencién de un efluente
clarificado, separacién o decantacién si ambas fa-
ses tienen interés en el proceso, y concentracién o
espesamiento si el componente valioso se encuen-
tra en la fase sélida) son, en general, bien cono-
cidos en sus principios basicos. La tecnologia de
la sedimentacién no es especialmente sofisticada
y un estudio econémico de esta opcién separadora
permite destacar a su favor los reducidos consu-
mos de energia y los escasos requerimientos de
control y equipamiento accesorio. Por el contra-
rio, los sedimentadores son generalmente aparatos
voluminosos y de impreciso diseno. Circunstan-
cia ésta que contrasta con la aparente simplicidad
del fenémeno en que se basan.

El diseno de sedimentadores descansa sobre
dos variables fundamentales: el area superficial
libre en el plano horizontal, y la altura dis-
ponible para el crecimiento del manto de lo-
dos. La altura del sedimentador es un parametro
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de diseno estimable por procedimientos general-
mente empiricos, sobre la base de unas cuantas
ecuaciones de estimacion descritas en la biblio-
grafia, cuyo estudio se puede basar en los mismos
factores de cambio de escala que el area.

El area del sedimentador se puede calcular
por diversos procedimientos analiticos y graficos
que se han de desarrollar en el escenario cinético
y de equilibrio en el que se representa la curva
de estado del lodo. Esta curva de estado viene
dada por la dependencia de la densidad de flujo
de sélidos (concentracién de la cantidad de movi-
miento en la fase mévil) con la concentracién del
lodo. Un sedimentador opera en régimen estacio-
nario con una correspondencia biunivoco entre la
concentracién esperada en el lodo y la superficie
disponible para la sedimentacién.

Una etapa ineludible, y previa, en el diseno
de sedimentadores consiste en la experimentacién
rutinaria para poder obtener dicha curva. De los
procedimientos posibles, el mas sencillo y légico
es la obtencién de datos a partir de pruebas dis-
continuas en laboratorio. Este tipo de pruebas se
ha dado en llamar “jar-tests”, y no son otra cosa
que estudios del avance del frente de sedimentos
en funcién del tiempo para distintas concentra-
ciones de suspension. Este tipo de pruebas son
relativamente imprecisas y tediosas. Ya que el
operador ha de seguir la interfase sélido-liquido
en su avance, que es particularmente lento a me-
dida que se opera con lodos mas concentrados o
que éstos se concentran en el transcurso del pro-
pio experimento.

Los valores obtenidos en esta etapa han de
procesarse adecuadamente para calcular las den-
sidades de flujo y construir la curva caracteristica
del lodo, sobre la que se efectuaran los estudios
de diseno para diversas hipétesis del trabajo.

En este sentido, uno de los objetivos de la in-
vencién es el de simplificar notablemente las ope-
raciones de estimacion preliminares para el diseno
de los sedimentadores en régimen continuo, para
cualquier tipo de lodos, consiguiéndose incremen-
tar la fiabilidad de los resultados y la rapidez del
proceso de interpretacion de los mismos.

Por otra parte, mas adelante se expondran
los antecedentes fenomenolégicos para obtener las
curvas de sedimentacién discontinua, asi como las
curvas correspondientes a los procedimientos de
Kynch y de Yoshioka, y la curva tipica de densi-
dad de flujo de sélidos.

En cuanto al sedimentégrafo de la invencién,
el mismo constituye un dispositivo que comprende
bésicamente las siguientes partes o elementos:

- Un sistema de mezcla y alimentacion.

- Unas probetas de sedimentacion.

- Un sistema de deteccién.

- Un controlador del bloque de deteccién.

- Un convertidor de senal: Altura/Diferencia
de Potencial, y

- Un sistema de tratamiento de datos y regis-
tro.

Todo el conjunto va montado en un armazén
metdlico dotado de ruedas, lo que facilita la au-
tonomia, limpieza y ubicacién en el laboratorio.

Las prestaciones que ofrece el diseno del dis-
positivo o sedimentégrafo, puede resumiese en las
siguientes:
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- Seguimiento de un amplio espectro de velo-
cidades de sedimentos.

- Posibilidad de estudiar diferentes tipos de
sedimentos opacos.

- Posibilidad de utilizar probetas de diferentes
formas, tamanos e inclinaciones.

- Versatilidad para diferentes estudios de se-
dimentacién en investigacion y rutina analitica o
de diseno.

- Salida de senales, bien a registro convencio-
nal o bien a ordenador.

En cuanto a las etapas de la rutina operativa
del sedimentégrafo, son las siguientes:

1. Preparar la suspension segin proceso parti-
cular.

2. Preparar el floculante segun indicaciones
del fabricante.

3. Floculacién y seguimiento del frente. La
suspensién se coloca en la probeta y se
anade la disolucién de floculante adecuada,
de acuerdo con los procedimientos estanda-
rizados.

4. Se conecta el bloque de seguimiento, el re-
gistro y el ordenador, los cuales se encargan
de tomar datos de altura frente a tiempo.
Posteriormente el ordenador tratara los da-
tos segun los programas prescritos e impri-
mird las graficas en una impresora.

Para facilitar la mejor compresién de las ca-
racteristicas de la invencion, se va a realizar una
descripcion detallada sobre la base de un juego
de planos que se acompanian a la presente me-
moria descriptiva, formando parte integrante de
la misma, y en donde con caradcter meramente
orientativo y no limitativo se ha representado lo
siguiente:

Figura 1

Se muestra la gréafica correspondiente a la
curva tipica de sedimentacién discontinua.
Figura 2

Se muestra las graficas a) y b) correspon-
dientes a las curvas obtenidas dé acuerdo con el
método de Kynch.

Figura 3

Se muestra la grafica correspondiente a la
curva tipica de densidad de flujos sélidos.
Figura 4

Se muestran los componentes de flujo en sedi-
mentacion continua.
Figura 5

Se muestra la grafica correspondiente a la
curva obtenida de acuerdo con el método de Yos-
hioka.

Figura 6

Se muestra el esquema general del sedimenté-
grafo fotosensible objeto de la invencion, en donde
se pueden ver los distintos bloques que forman
parte del mismo.

Figura 7

Se muestra un detalle del sistema de deteccion
del propio sedimentoégrafo.
Figura 8

Se muestra el circuito eléctrico del controla-
dor.
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Sobre la base de las figuras citadas, y antes de
entrar a describir la estructura y funcionalidad
del sedimentégrafo, se va a exponer lo que es la
sedimentacion y la forma de obtener las curvas
representadas en las figuras 1 a 3 y 5.

Se considera sedimentacién forzada el fenéme-
no por el que una suspensién de particulas, con
concentracion dentro de un rango determinado,
generalmente por encima del 10% en volumen,
sedimenta en forma de pistén, es decir que las
particulas caen en el seno del liquido como un
todo, manteniendo una velocidad constante (ve-
locidad de pistén) hasta un punto determinado,
llamado “punto critico”, a partir del cual el lodo
comienza un proceso de compactacién. En este
dltimo tramo la velocidad ya no se mantiene cons-
tante, sino que va disminuyendo progresivamente.

Si la suspensién ocupa un volumen discreto,
por ejemplo una probeta, inicialmente aparece
una zona clara (sobrenadante) y un frente de sedi-
mentos que se desplaza masivamente con una ve-
locidad constante V, (velocidad de sedimentacién
de pistén). Si se representa gréficamente z (po-
sicién del frente de sedimentos) frente a t (tiempo)
se tiene la curva tipica de una sedimentacion dis-
continua (figura 1).

Parece ser que la existencia de discontinui-
dades depende de la concentracién inicial de la
suspensiéon y de la presencia de agentes floculan-
tes. Las suspensiones no floculadas presentan una
curva de tipo abcd;, mientras que las suspensio-
nes floculadas presentan la curva del tipo abcds.

Esta curva se obtiene segun el procedimiento
de la invencidn, sustituyendo el ojo y un reticulo
por un circuito de fotocélula que se cierra cuando
el frente de sedimentos queda por debajo de un
haz luminoso que atraviesa la probeta de pruebas.

Por su parte, Kynch ha propuesto un modelo
puramente matematico descrito y asequible en la
literatura cientifica. Si la suposicién de Kynch es
correcta, es decir la velocidad de sedimentacién
es funcién sélo de la concentracién de particulas,
resulta que la densidad de flujo de sdlidos, S, es
funcién exclusiva de C,, y para un valor de C,, in-
variante con el tiempo dz/dt es una constante, es
decir que el estrato horizontal cuya composiciéon
no varia con el tiempo, se ha desplazado hacia
arriba con una velocidad constante. Asi apare-
cerdn lineas en la curva S vs. C, que tendran
como pendiente:

1= dC,,

Si se considera la grafica z vs. t, esta velocidad
u; se representaria en forma de isolineas parale-
las hasta llegar al punto critico, a partir del cual
y al ir variando continuamente la concentracién
presente en la internase suspensién-fluido, las ve-
locidades u; adoptaran la forma de un abanico
de infinitas lineas convergentes (figura 2). Es-
tos supuestos fueron contrastados experimental-
mente por Shanon y Tory.

Si se confecciona la curva en coordenadas
C Z VS © t' - v en ella se traza una tan-

po o po o

gente al punto a, al que corresponda una concen-
tracién C4, la prolongacion de esta recta corta al
eje de ordenadas, precisamente por el punto cuyo

3
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valor numérico corresponde a 1/Cp4 de donde se
deduce que:

Cpo *Zo = C;m'zi

Este teorema implica que a partir de una sola
de sedimentacién z vs. t, seria posible obtener
datos de velocidad de sedimentacién para concen-
traciones superiores a la inicial.

Segun el objeto de la invencién, dicho célculo
se efectuard mediante un adecuado programa de
ordenador.

A partir de diferentes experimentos realizados
con concentraciones iniciales que cubran un am-
plio intervalo de valores (procedimiento riguroso)
o a partir de un nimero de experimentos, pla-
neados de forma que la aplicaciéon del principio
dé Kynch permita obtener informacién comple-
mentaria de cada experimento singular (procedi-
miento aproximado) es posible obtener datos S
vs. Cp, la llamada curva de densidad de flujo o
curva caracteristica del lodo, siendo:

S = C;m' . Vsi

que adopta una forma de campana (figura 3).

Para concentraciones bajas, donde el meca-
nismo de sedimentacién es el individualizado, la
curva puede no existir méas que como resultante de
la suma de concentraciones individualizadas entre
cero y un valor de la concentracién de particulas,
a partir del cual se da el mecanismo de sedi-
mentacion forzada. Para elevadas concentracio-
nes el lodo sedimenta cada vez més lentamente y
la curva desciende de nuevo a cero.

Sobre esta curva se han desarrollado la mayor
parte de los métodos de calculo de areas, como el
de Yoshioka.

Su sentido fisico es sencillo como se indica a
continuacién:

Supéngase un sedimentador continuo (figura
4) que esta descargando un flujo de lodo con una
velocidad v, el flujo descendente S tendrd dos
componentes:

S; componente de sedimentaciéon propiamente
dicha, que es una funcién de la concen-
tracién y velocidad local de sedimentacién.

Srr componente de conveccién debido al flujo
hacia el fondo del tanque, que es funcién tan
solo de la concentracién local de particulas.

Efectuando un balance de materia en el es-
trato i:

Wr; =V + Wi
y por unidad de area se tiene:
Str = Sri + Srri

siendo Sp; la densidad de flujo de sélidos en el
estrato de concentracién Cy;.

Sr; = Componente de sedimentacién del estrato
i

Srri = Componente de conveccién del estrato i.
Asi:
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S7i = Cps vi + Cp; % = Cpi Ve + Cpi Vi

El fundamento del método grafico de Yoshioka
es como sigue:

A partir de la curva S vs. C,, la curva St se
obtiene por adicién analitica o grafica de Sy; vs.
Cp y Sr1 vs. Cp, como se indica la figura 5.

Si el sedimentador opera en régimen estacio-
nario no hay acumulacién ni sumidero de sélidos,
por tanto el balance de materia global, adopta la
forma:

Wrp=Wp+ W,

Wpr = Flujo de sedimentacién.
Wp = Flujo de sobrenadante.
W = Flujo de lodo.

Es evidente que Wg no puede ser superior
a la capacidad minima de transporte de sélidos
(minima densidad de flujo de sélidos a través del
sedimentador) S,,;,. para el drea de disetio.

La composicién que satisface el balance con
solo a componente convectiva es Cp,, y la veloci-
dad de prolongacién del estrato v,,.

Asi conociendo Stymin. Se determina el drea
del sedimentador:

_ Wp
A=g

Tmin

En este resumen, se ha supuesto que como va-
riable de diseno se puede manipular v, es decir la
velocidad de descarga de lodos, pero es evidente
que en un proceso industrial real, es mucho mas
logico establecer cual es la concentracién final de-
seable para un lodo, que la velocidad con la cual
va a descargar dicho lodo.

Asi pues el problema real se basa en suponer
una concentracién C,,, y a partir de ella calcular
vy ¥ el area del sedimentador. En este caso el pro-
blema se complica puesto que se tendria que tan-
tear distintas curvas hasta conseguir la correcta
que cumpla una C,,,, de la forma que se indica
en la figura 5. El punto donde corta al eje de
ordenadas determina el valor de St,,;,; si ahora
se traza la recta de pendiente v,, desde el punto
cero y se realiza el proceso grafico anteriormente
descrito, se verifica que S7,,i, corresponde con el
valor real.

Dicho ajuste se lleva a cabo, segin el objeto
de la invencién, mediante un adecuado programa
de célculo.

Pasando ya a describir el sedimentégrafo fo-
tosensible (figura 6) de la invencidén, el mismo
comprende en primer lugar un tanque de mezcla
preferentemente de 50 litros de capacidad, el cual
va dispuesto en la parte superior de la estructura
general y cuenta con un agitador (2) mediante el
que se realiza la preparaciéon y homogeneizacion
de las muestras de suspensiéon problema, durante
la realizacién de pruebas en serie. La descarga del
lodo desde dicho tanque (1) se efectiia a través de
una vélvula (3) y una tuberia flexible, accediendo
dicho lodo de forma directa a la probeta de sedi-
mentacién (4).

Dicha probeta de sedimentacién (4) puede ser
de cualquier tipo, tanto en lo que respecta a su
forma como a su tamafo, todo ello con el fin
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de poder abordar distintas situaciones el interés
préactico. Asi, por ejemplo, puede utilizarse una
probeta de 50 litros con varias placas de distintos
puntos de anclaje que permiten variar el dangulo
tabique mévil para crear diferentes compartimen-
tos de sedimentacién, permitiendo una gran ver-
satilidad de operacién.

También se pueden utilizar probetas de 20 y
7 litros, de forma paralepipédica, y se utilizan so-
bre todo para pruebas de sedimentacién en pla-
nos verticales, aunque se pueden utilizar también
para evaluar experimentos en planos inclinados.
Para este tipo de experimentos se dispone de unos
soportes metdlicos Suno colocado en la base y otro
en la parte superior) que permiten fijarlas a la es-
tructura general de la manera mas apropiada y
con el dngulo deseado en cada momento.

Se pueden utilizar también probetas cilindri-
cas convencionales de 2 litros, que tienen como
ventaja el menor consumo de suspensién y como
inconveniente que, segun el sistema de deteccién
que empleamos, aparecen innumerables reflejos en
las paredes y no se produce un buen seguimientos
del frente. De todas formas puede servir para
comparar efectos de pared en la sedimentacién
entre probetas paralepipédicas y cilindricas.

La homogeneizacién en todos los casos se rea-
lizard mediante un agitador de inmersién de placa
perforada y desplazamiento axial, adecuado a la
geometria de la probeta, por ser éste un sistema
de probada eficacia.

Otra parte del sedimentégrafo lo constituye
el bloque (5) o sistema de deteccién (ver detalle
de la figura 7), el cual comprende una célula fo-
toeléctrica (6) que tiene la propiedad de variar
una resistencia con la intensidad de la luz que so-
bre ella incide, luz que es emitida por el foco (7),
estando éste y la propia célula (6) ubicados en
sendos compartimentos iguales determinados en
el bloque de deteccién (5) contando éste con un
goniémetro y un sistema artesanal de enfoque (9)
de manera que pueda operar por visiéon directa o
por reflexién de la luz sobre el espejo (8) colocado
detras de la propia probeta de sedimentacién (4).
Esta ultima opcién permite una mayor versatili-
dad en cuanto a dimensiones, accesorios y fijaciéon
de aquella, asi como la posibilidad de operar con
celdas inclinadas.

Como se ve en la figura 7, el enfoque se hace
mediante una tuerca de mariposa (10), que des-
plaza sendos brazos (11) unidos a los compar-
timentos de fotocélula (6) y foco (7), sujetos
también al bloque por sendas bisagras, (12).

El bloque de deteccién estd montado sobre
un soporte (13) de Nylon que se desplaza guiado
por dos barras paralelas (14), mediante un tor-
nillo sinfin (15), al cual estdn acopladas dos po-
leas regulables, (17) accionadas por el motor (16).
Las dos barras y el tornillo estan sujetos por dos
placas metalicas construidas de manera que per-
miten la fijacién a la estructura y la utilizaciéon
auténoma, si es preciso del bloque de deteccion.
Este conjunto puede bascular sobre sus guias, for-
mando con la vertical el dngulo que se desee,
angulo medible mediante el goniémetro ya citado.

Por medio del circuito mostrado en la figura
8, se activara el relé RL que cerrar el circuito del
motor (16), que a su vez, desplazard el bloque de
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seguimiento hasta el punto en que la resistencia
aumente y desconecte momentaneamente a dicho
relé. Dicho sistema permite ser adaptado al se-
guimiento del frente de sedimentos mediante un
adecuado calibrado de la sensibilidad al umbral o
turbidez preestablecido.

Otro componente del sedimentégrafo lo cons-
tituye el controlador (18) del bloque de deteccién
(5) citado anteriormente. Tal controlador (18)
senala cada maniobra del bloque de deteccién (5),
mediante testigos Luminosos, lo cual permite con-
trolar toda la operacién con facilidad y operar
manualmente en casos excepcionales.

Este controlador, cuyo esquema eléctrico se re-
presenta en la figura 8, cuenta con un interrup-
tor general, tres conmutadores, un fusible y piloto
testigo y un regulador de la sensibilidad para la
fotocélula.

Los tres conmutadores de dicho controlador
son para:

- Seguimiento del frente a través de la fo-
tocélula o movimiento del bloque manual-
mente, accionado un pulsador.

- Seguimiento del frente (sedimento) o segui-
miento del agua, mediante un inversor op-
cional.

- Desplazamiento manual del bloque de de-
teccidn.

Otro componente del sedimentégrafo lo cons-
tituye el bloque convertidor de senal, siendo esta
senal la de altura/diferencia de potencial.

Para traducir a tension eléctrica la posicién
instantdnea del detector (5) se ha ideado un sis-
tema de resistencia variable ’con una fuente de
alimentacién (19) de intensidad constante. La
senal de salida es amplificada para alimentar la
interface (20).

La resistencia va arrollada exteriormente a un
tubo de PVC de 5 cm. de didmetro y 1 m. de
largo, en el cual se ha enrollado un hilo conductor
en espiras de 1 mm de separacién, de manera que
posee 1.7 K como maximo y una caida de poten-
cial de 0 a 10 Volt. Esta resistencia estd montada
paralelamente al sistema de barras, guia y tornillo
Sinfin ya descritos. Sobre el bloque- de deteccién
(5) se ha dispuesto una patilla conductora que
cierra el circuito en cada posicién de dicho blo-
que. La diferencia de potencial es la senal que se
transmite al registro (21) y a la interface (20). Se
utiliza una interface A/D comercial cuyas carac-
teristicas son:

- Resolucién: 12 bits.

- Sensibilidad: 0 a 10 voltios.

- Ganancia: 1 6 10 6 100 6 1000.

- Conversion: 15 uS min., 35 uS max.
- Linearidad:

+1 LSB opcién standard, monotdnico
hasta 11 bits.

40.5 LSB opcién alta precisién mono-
ténico hasta 12 bits.
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Estas condiciones estan basadas en condicio-
nes de operacién ideales, con componentes stan-
dard.

Finalmente, decir que el conjunto se comple-
menta con un ordenador (22), de tal manera que
por el volumen de cédlculo y por la naturaleza de
la conexién se puede utilizar cualquier tipo de or-
denador de los existentes en el mercado.

El software consiste en una adaptacién del mé-
todo operativo de la teorfa de Kynch y del pro-
cedimiento de Yoshioka, lo que permite generar
las graficas de sedimentacién y equilibrio del lodo
e interpretar esta ultima, eliminando asi todo el
trabajo que supone el tomar la grafica del registro
y resolver la situacién singular, como se ha venido
haciendo en la rutina clésica.

Los datos se pueden conservar en un disco
(23), y ademds imprimir a través de una impre-
sora convencional, disponiéndose de todos ellos en
cualquier momento.

De acuerdo con todo lo descrito, las etapas de
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la rutina operativa pueden resumirse como sigue:

a.- Preparar la suspension segun el proceso par-
ticular.

b.- Preparar el floculante segin indicaciones
del fabricante.

c.- Floculacién y seguimiento del frente. La
suspensién se coloca en la probeta y se
anade la disolucién de floculante adecuada,
de acuerdo con los procedimientos estanda-
rizados.

d.- Se conecta el bloque de seguimiento, el re-
gistro y el ordenador, los cuales se encargan,
como ya se ha indicado, de tomar datos de
altura frente a tiempo. Posteriormente el,
ordenador tratard los datos segun los pro-
gramas preescritos e imprimira las graficas
en una impresora.
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REIVINDICACIONES

1. Sedimentoégrafo fotosensible, que constitu-
yendo un dispositivo auténomo y versatil para
realizar pruebas de sedimentacién discontinuo,
de acuerdo con una rutina estandarizada, ob-
teniéndose los datos de forma convencional o me-
diante procesado e interpretacién por un microor-
denador integrado, caracterizado esencialmente
porque comprende bdasicamente un sistema de
mezcla y alimentacién; unas probetas de sedi-
mentacién; un sistema de deteccién; un contro-
lador del bloque detector citado; un convertidor
de senal: altura/diferencia de potencial, y un
sistema de tratamiento de datos y registro ba-
sado en un ordenador; habiéndose previsto que
el conjunto de todos estos elementos esté mon-
tado sobre un armazén general metalico, dotado
de ruedas que le confiere el caricter autondémico
y permite una facil limpieza y ubicacién en el
laboratorio; estando el sistema de mezcla y ali-
mentaciéon formado por un tanque que incorpora
un agitador para la preparacién y homogenei-
zacién de las muestras de suspensién problema;
siendo las probetas de sedimentacion de cualquier
tamano y forma para permitir abordar distintas
situaciones de interés practico; mientras que el
sistema de deteccién estd basado en una célula
fotoeléctrica mediante la que se realiza el segui-
miento del frente de los sedimentos, estando tal
sistema de deteccion controlado por el bloque
controlador, el cual estd basado en un circuito
electrénico que activa un relé encargado de cerrar
el circuito de un motor que, a su vez, desplaza el
bloque de seguimiento hasta el punto en que la
resistencia, variable ésta con la intensidad de la
luz que sobre ella incide a través de la fotocélula,
aumenta y desconecta momentaneamente el relé,
y caracterizado ademds porque el convertidor
de senal traduce a tensién eléctrica la posicion
instantanea del detector, utilizando para ello un
sistema de resistencia variable con una fuente de
alimentacién de intensidad constante, siendo la
senal de salida amplificada para alimentar la co-
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rrespondiente interfase de acceso al ordenador o
sistema de tratamiento de datos y registro.

2. Sedimentégrafo fotosensible, de acuerdo
con la reivindicacién 1, caracterizado porque
el bloque o sistema de deteccién consta de dos
compartimentos iguales que alojan la célula y el
foco, respectivamente, cuyo bloque estd asociado
a un goniémetro y un mecanismo de enfoque, de
manera que pueda operar por visién directa o por
reflexién de la luz sobre un espejo colocado detrés
de la probeta de sedimentacién; habiéndose pre-
visto que el enfoque citado se realice preferen-
temente mediante una tuerca de mariposa que
desplaza sendos brazos unidos a los comparti-
mentos de la fotocélula y foco, sujetos éstos asi-
mismo al bloque por medio de sendas bisagras,
estando dicho bloque de deteccién montado sobre
un soporte que se desplaza guiado por dos ba-
rras paralelas, mediante un tornillo sinfin, al cual
estan acopladas dos poleas regulables y acciona-
das por el correspondiente motor, estando dichas
dos barras y tornillo sinfin sujetos por dos placas
metélicas que permiten la fijacién a la estructura
general y la utilizaciéon auténoma, en caso nece-
sario, del propio bloque de deteccidn.

3. Sedimentografo fotosensible, de acuerdo
con las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado
porque el controlador del bloque de deteccién
comprende basicamente de: un interruptor gene-
ral, tres conmutadores, un fusible y piloto testigo,
y un regulador de sensibilidad para la fotocélula;
con la particularidad de que los tres conmutado-
res sirven para el seguimiento del frente a través
de la célula fotoeléctrica, para el seguimiento del
frente mediante un inversor, y para el desplaza-
miento manual del bloque de deteccién.

4. Sedimentégrafo fotosensible, de acuerdo
con las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado porque el ordenador estad asociado a las co-
rrespondientes unidades de discos para el alma-
cenamiento de datos, asi como a una impresora
para registrar e imprimir tales datos y resultados
obtenidos.
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