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I. INTRODUCCION 

La Filtraci6n en la Ingeniería Química es una de las 

operaciones unitarias de uso más amplio y guneralizado en 

la mayoría 1e los procesos químicos a nivel industrial y -

de laboratorio. 

Varias razones-además de 13 anterior noo llevaron a -

la realizaci6n jol pr~DPntc trab3j~. nntre !as que ce en--

cuuntran prioritariamente l3c siguientes: 

i.- La apllcaGi5n de rr?~PAQs d0 Filtrac16n en solu-

ciones de galvanizado talen como soluclonec de Ci8nuro de 

Zinc, empleadas en bafio3 de electrarerubri~!ont~ de uno 

mis comdn y en otrac coluclonea cnpleadao p3ra cotos fines. 

En Patos procPs~s se rpqu1ere de ci~loa de Filtraci6n 

periódicoc con •~1 fin dt> r.iant.cner d1chJ.G .oolucione~ en CO,!! 

diaionc~ Je op~raciSn 5pt1~dS, libree de iopurezaa en no--

!uoidn oara que pu0Jan pr~~arolonar rocubrioientos electro 

líticas de dltd Cdl!ddd !ibrea da rugacidudca 1 de ~ayor p~ 

jer ddhPciv~. Ji~pi~o y tr1lldntes. 

rovic,rndo L1 :nf~:n·o-1C'i6ru 'Jfo ,3.etw;iU0uL~ 'i L:i yJ. oxistQnta 

C'Hl ol fin rj,, r)¡)t1>~ 1 ·~> IH'JCOdi::'i\'Ull"'},j ·j•' c.r1~u10 y di::;cil<J -

~10 MJ•ntr-:i.:i r)p f¡:Jl",i•;;icn;3~; FH' L1C l[li-!{\•~':. C¡ L:i ü't>Ctll.tdad. 
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~.- Er:c:.rntr : ~r1tt~ri~s de disefio para equi;-os de fi1. 

,.,·;:¡ • ..:so en ¡:..articular y .1 la inf:i:"n;J.ción y lir:eamientoc 

mJa iop~rtante~ ex1ntPntes en !a ~ct'Jlliddd para la solec

ci6n de e4ui~~ de filtr~ct5~. 

~--Elaborar tablas co~pardtiv1~ que noo ~nr~it~n ob

tener un criterio r~pi~~ Jabre lan c3rocterí~tica9 dQ ~n -

determinado equipo de f1~traci6n en cuant~ a nus ~ari .~le0 

principaleo corno son: capdcijad, Jrea de fl?trJcidn, v~liJ

cidadee de flujo, pr&o16n. ate., JDÍ c3~0 ta~l~s 1e r0c?-

mandaci5n ~ara proco~~n 1e fil~rJ.ci6r y p~rlfic1c15n Ja d! 

ferentes solucionPa de ele~trorerubriRiento, tablJB d~ md-

teriales Je conntr~oci~~ de cquip3, le 

filtrantcD, et.e. 

c:in'..)"' ... ~i ,_.r.t :>s adqu i ri ,~ ~-3 1or;.:·':.e nuestra f:H'!!:ac i 6n profe-

si· na!, resultase ~l nJs adecuada a n~0stro ~ano part1cu-

lar, ao:i'. como e!(-l,'!tuar ·::_:irrldas experioe>nt3les d·.· prucb;:i -

pard ~onfirohr l~s usnect?E tr5r~c~2. 
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II. GESEEALIDADEd 

II.I.- Objetivo ~e la Ta~!~ 

Nuestr3 prind¡ml in11;,ietud pnra 1'! ·~labor~i~iík ;·::l ; ~ .·.c:ite 

trat.njc, ha ~ido ü ¡,ode:• ('0:1lr~~.ui: <d rri::_•wnrii;;::l;:i ;.~ t'); i·r·.;::~3 
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!I-?.- T<J'.}ria -_1' _;i:jltración 

JJS .JUfJP12'11idos ;jp <•n líquidJ PH' nl p;rn:i ;¡ tr:iv6s dr, un rr.:e 

di:;¡ por0.30 prt·ViO. 

ür; fi:'.tt·o e;:i un :1par.,1t'J quf· :J'J::JU.0tH· el r:n·1!i:-; filtrnnu-, 

(tal cam::> un:a malla, '.!P:i3ZJ, fi:1r:i. u '.ltr:.l mat.Pria~ :¡;'.:H''Js·1;i, 

pa3a el filtr·ad? y E'Jl:-~•J el c:w! 8(' .!'.!Urnu]an las f:u•tícuL:;::i 

s6lidas o t?rta en solucidn. 

dad o vacio). 

el pucto dondo c~t~~ ~l ::~uid~ ~ cPr~ ~n el punt'.l dende e! 

l!quid~ s~le ~el ced1~ filtr3nt0. El cnpujP total dado por 

el líquidJ, ~e abc~rbild~ por ~JD n5!id?s en la t~rta Y el -

aedio f':i.ltr-.!lilte> de t¿1~ r.ic.1rH·ra qu~~ erii cunlqt.ier punto dt? 13 

to:>tu Ion d:in non a'.'.lop!f"n"nt.H•i:::;n. 

ll.slf vm:~::in q~ie l.1 ~1..1~1 ;.-. ln flí'NliSn ~~idrJot<!t.ilc.:i y ].;:;. 

gH't'E;i~)n d•.; c;an¡-)tr>08ii.::'.íri c;i::rc L;G D HllclJs ~ier.ipri:: oo igtai.!l d 
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De tal manera observamos que la presidn compresiva sobre 

los sólidoo varía de cero en la superficie de la torta a un 

máximo en el medio filtrante. Eoto ~o que en el filtrado -

de una suspensión, el nujo del fluído a través de los esp.e_ 

cios libres existentes entre las partículas retenidas sobre 

el medio filtrante corr~sponde a una velocidad relativaoen

te pequefia; y por otra parte, como ~onsecuencia de la depo

sic16n contínua de ~1teria s6lidu, la resist~ncia nl flujo 

va inc1•ementándose a ~edida que trans~ur~e lu operación. De 

ésta manera, o<' c~rnnid•~ra normalmente en filtrai::ión inl flu

jo de flu!d~s o trn~~o Je la torta f!ltr~nt~ ~jma flujo la-

minar. 

La filtraci6n, se puede claclficnr en los nlgulentes -

tipos: 

raJ flltraci6n de la torta. (Cak~ Fi:tratian). 

~s el oistema oás eaMún, en ente tipJ de filtración, 

se ¡:n•esf:lnta una '1c::r.wl"?ci6n continua de s51 ideo en cantidad 

suficiente, de tal ~~nPra 1ue se f~rca una torta de filtra

da sobre al medt~ flltr<lnte. El ci~l~ dPl filtro s~ rJntl

nda n1r~nlmente n~atu que ld t~rta ncuM~!~da !lona e] ~sp1-

ci'.l 1:Dr''Jn:it:t• j\ ~ .. 'lrlcd.t>l y,:1 ld '"ef.liatt.~C'¡d dl"!lmuL!Ja de 

ila ~ H'LJl. •!el fi ~tr1 .~,Hma que lo caída clt> ; rf>uJ.1n i;:o;tMlr:; a 

L> 'at.d3 do í1!'•r)~ Jn '.'f'!'O!U.;ñci [\cJ.t,.l í'l f~ .. tt''.} ~' t:l :,1 VE·l')Cl-
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La filtracidn de la tarta ocurrv cuando un líquidn 1ue 

contiPnE partrc~lan sdlidus Pa forzado a ra~ar d través de 

un medi;) filtrante por;:rno, el cuéll eot1 b;rnt.rnte -~·~ü-rt.;; p~ 

ra pE"rmitir- él paso de1 lÍ•j.JJ.do, pur;, bcrnt;,:,t~· J.jur-~ d.;J ¡:a

ra retener las pa~·tícuLHJ c1lid .. 1s, que for'?l.rn •a1L1 t-Jrtri do 

filt~ac16n a Med5da quP np ~~umulan cJbrc ln ouperfi~ie iel 

nedio filtran~e. 

La principal aaracterístlca de la filtrac!in d~ la to~ 

ta es qUf;, debe n·~r l';JI nuficiE ¡;temi::mte p~ro::;a pa:'~l pC>rr.iitir 

el flujo de fluÍd? co;,t:!'.:wo .::i tr,1vt:::i d0 tq 1. ':lc,i;U!a '1í•" , ' 

filtraci:fo av&.nza. Fig. ( 1 .td. 

Las s~luci?ncs que 80n clarificadao c~n la rorrnaclJn Je 

un pequefio porcentaje de n~lidon !nd~scablcD q~e c~l? se e~ 

laman sobre el medio filtrante y c~uaan ~lcl~o muy c~rtan,-

En la filtrac:dn pr~fundn. 0! líquid~ ~ae conti~n~ lan 

de naterial por~oo. 

Urrn. filt!NlCiÓn [ll"Ófun1..l p~cJt'• dr:terwr' r lPtt~uL:w nuduo 

m•s pequefian que en el ~3a~ de l~ f!ltraciSn Jr la to~tn. 

Las part!culno 061 idan ncw -i t~'dJ;:: Hlan Jontro de l,Js ln-
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ter;;Licioo ~·:::l:1t ... r.:ente gl'Ue;J;:w de la carr,;i de mat::rial po

r os o , p ·'.? r F.l i ' • >! n d o q u s ~ l l í .:¡ u i d o r e l ~d, i va m e r t e ~ 1 n ro p a s e a 

En l~ filtra~idn rrofuhJa ~e puede utilizar un filtro 

de arena, un filLro de car-l1;1~!.oa 1 una carr.a ¡:rofunda de mate 

r·ial fi!.;ro~·o .. ·0¡1or tad~ soi1r·~ un ~·.aiu filtr·:nil e gru~;JO, una 

cama ¡:rof•rnda Je diator.;;fo~:rnn u otros filtran 11.yuJrrn :>ocport!!_ 

dos :rnbre un medio r·ígido, o cu<'!L;u.:er otro tipo de cor:fig_!! 

raciones. ! F ig. 'i • 8) • 

Bn ~uta tipo de filtros, las part!eula~ rráa grandes se 

recolectan en las rriceraa ~apee de! filtro y las ~art!cu-

las r,ás pequeñas se depoait.an en laa tHtir.;aa capoo del fil

tro. A cea1da qu~ lae pnrt!culac de od~i1o ~octlndan acumu 

lándooe dentro de la en~~ del fi:tro · incren~rtn l~ res!s 

En áste punta tercina 0. cicla de filtrao!6n y, la cama 

da ~aterial poroso (f!ltronyvdao) debe cer regenerQda, y/o 

el cartucho deberá uer n~ot!tu!do o licpiadc. 

e) Filtracidn Surerf!~ial. 

t!culas a6lidao oo~ Jet~n!Jao ror ~na matr~~ de tarnníln de -

poro control~dc. ln ~~lo~ida~ Je fluja diaolruye 1ehido al 

t:1rHumoiento •Je ln ·-0t riz. t'~ m•:it ri~: :;.~".? to.pe ;:wtes ae que. 

se a~can~e 0lg~n eup~~~r da ln torta o!gnif!~~nto. 
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1 SUSPENSION 

~ 

A) FILT~AC¡QM OE TORTA 

B) Fli ..• ~AClON PROFUNDA 
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A) PLTRAClON DE TOttTA. 

e> n.TIIACfON l"ftOlllJHDA. 
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II-2.1. De2arr~llo Tedrico 

C~ la mayorí~ de los rroceccc 1a filtrac1dn ce muy pe-

quefio e tama~a. de las partículao ~Slidao en suspensi5~. -

que han Je formar I~ t~rtJ filLrdnte, r ~l flujo d~ f!u1doc 

..6.P 
L 

150 (J. - €:/ J1 V!L + 
El Dª 9, 

---v---
Fluj:; t.:i::iinar 

l. '15 { ! - E} U! .f ---
.•....... ( 1) 

E3 D je 

------,- ~. --.. 
Fluj~ 7ur~u:ento 

1 ':}) 
,., ~·~•••••\GJ 

"•::tV~!'J del 

.0 lno portí:ulaD -
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Sabiendo 1u~ ~l Diámetro ~quivalentc (D) ta~adJ cam~ -

!i~en i6n c~·acteríatica de la partículo ec: 

o ------ ( 3 ,) 

Donde: 

D = DIAPETRO EQUIVALENTE 

So: SUPERFICIE ESPECIFICA DE LA PAPrICULA 

ilP 
L 

_ 4J61 S~ Us{t-E)2 .J1 

€ 3 Se 

;~ .. (~:. 1 d 'l ~1.:,1 •. 4 

ma para cu~hos ~at~rialeo, se ?btiene :a c!guiente ecuacL6n 

AP 
L. 

------ 115 '.! 

Donde: 

' A:a:: COE:f!CJIE~J?B, a~::,•o v.J l r:w dr'ff'Ode> ll.a pr.H'Men~n !. 1dad d.: 
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despejando Us, tenemos: 

3 U - b.P_ €---'j'"""c __ _ 
5 

- l .R. S~ ( 1 - E)~ f1 

caudal dV u s = ---...,,.-secc1un Ade-

dV 
Ad-&-

dV _Klllp5, 
Ad.O- - ..ti L 

ve 1 oci dad de 
flujo 

------ (l'.,i 

_ .. ____ . 7, 

-----·· \l ¡:¡ \ 

------ f rn » 



e:¡ =-0!_- KA6P 
d-e- 1 L 
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en ·iand·~ · 

q :: ~eloclrtad de flujo, dv 
dij 

g :: Tiemp~ de Fi!tr3cidn i~ln) 

1\. = 
V = 

K = 

AP = 

1 = Viscosidad '.!o 1 ~Íqtlid1 (. G:p '\ 

L :: Esr"'-esor de !;:i !: ort,1 jf• 1 filtr;¡ 

Us = ve!oci.:l¿i-:j supcrriciell "J (-t fl t! 3 ,;) 

v6s de la t?rt~ 1el f~ltro. 

------ {11) 

y ~:-·1na ~ti j 

al Jrea de s~cc15n na~oal al fluj~ JS dirvctacentP prop~r-
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ri~r e infnri~r del lecho, e invaro1mente proporcion~l 4 -

:::er medi~1o. 

trantc .. 

k=-1---- ------- ,¡ 12) 
C>o(' 

------- (13) 

normal al fl~ja a tr!v6n de la torta. 
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l\earroglar.d 1~ ~c. anterior, tenemos qu~: 

d.f> AllP 
~=--------

dV>f L 

par~ ~n unn filtracidn Je 

tículao sdlidno ~n ~ .~ponsi6n q~~ non rctnn1dus p~r el le-

tonciu ofreeldn al fl~ja e incrc~ont1nda ol ~cpn~~r ~e l~ 

torta (L). Lü ec. (~@) se tran.sf:)rr.1a cr.: 
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----(15) 

La resi::;t.~ncia di.:'l !0"2dio fil tr.:mtc· r..0 c2nsidc.:rcJ. que pe:r-

manece consta~tc, y se representa pur: 

---- (16) 

Ln resistcnciu c:e l.:i torta cst~ en funeiúr. th~l c~;pcsor y 

de la naturaleza de ld tcrta y ~u~enta c~nfor~c la filtraci6n 

__ fa3 R _ ~Lre~T'A 
't - - ' •t - K ---- tl;) 

la @aza de sólido c:.m.tcnL.1.3. en e:l •,;olur.1on V de filtrada mtls la 

por la torta: 

Sustituyendo las aes. (16) y (17), en la ecuación (15) ab 

tenemos: 

dV _ AliP 
-----~~~~~~~~ 

dtt ~(Rt+l?.,..) 

A .. n ar ----{lB) 
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:a cu~l ostableno que la veloeidad do praduccidn de fil&r~ 

.,or.!~1~ U1 y a la diferencia de rrr.:Jlón íAP ~ de la 

dad ~el filtrado 

la tort~ y el me~io ~i~trantc (R.+ R8) • ... 

con el espesor de la t~rta ~J. y la ~rap~rci~~~ilda~ ~0 -

------- li9} 

donde C co una constrantc Je p~~porai~nJ: iad y L ~s ol es-

trante 

gu:iente f~rma: 

-~----- (t::O) 

donde e es un2 eonatante d~ prop~rciocalidad y lr en el -

ospecar de la t~rta fictici~. 
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Design~nd? ~ c~mo los ~ramos d~ s6lidoo de t~r~a ~nea 

por unidad j~ V?l~men de filtrado, f como la densidad e 

de la torta expresada como gram~s d~ s6lido8 de tort3 s~~a 

por unidad de vol~men de t?rta de filtrado hdmeda y Jf c~

mo al volumnn ficticio je filtrado por unidad dt 'roa de -

filtracidn necesarias para almacenar und tarta de ~8pesor 

Lm; as! tPnemos que el ecpesor de la t?rta (L) ~1c el esp~ 

sor ficticio de la torta \lf) es: 

f + lf: w (V+AVi} 
A fe 

------ (21) 

Combinando las ecuaciones (18) a la (21) obtene~os: 

si hacer.ion 

AAP 
C w (V+AVf) 

Fe 

e 
,,...- - ~ 

Pe -

------ (22) 

donde ex es la ren1stencia específica de la torta, la 

ec. l22) ED tr~nsfor~u en: 

dV 
df1-

A2. .6.P 
------ ( i" 3) 

ta la reeictoncia al f2ujo cfre~!da ~~r la unida~ de oasa 
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de torta seca depositada por unidad de área de sección nor 

mal al flujo a través de la torta. 

El valor de la resistencia específica promedio de la 

torta (o<) varía a lo largo del proceso de filtración ya 

que la superficie específica de la partícula (So) y la po-

rosidad ( € dependen de la presi6n aplicada sobre las 

partículas que forman la torta y del grado de floculación 

de la suspensión, de lo cual se deriva que el valor de (Q() 

en los cálculos de filtración sea el valor promedio ~orre~ 

pondiente a la deposición de la masa de sólidos sobre el -

filtro. 

En los lechos de partículas rígidas So y E no se -

afectan por la compresión aplicada sobre el lecho y perma

nece constante el valor de ( o< ) dur.inte el pracf;.>so de -

filtración y la torta se denomina incompresible, pero si -

( °" ) depende de la pr-esión de rutración, la torta se de 

nomina compresible. 

La t'esistenc ia específica prome.dio de la torta ( =-< ) 

en el rango usual de condiciones de operaci6n (intervalo -

de preoianes limitadas) está relaci~nado a la diferencia 

de presidn por la expresi6n empírica, que tiene la forma: 

s °" = o<
1 
(AP) ------ (24) 
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en donde: 

1 ( o< ) es la resistencia específica de la t:)rta si fuera to 

talmente incompresible, deterroinadu p~r el tamdfio de las -

partículas qup forman la torta. 

(s) es el factor de compresibilidad de la torta, que es --

una constante carac~er{stica de la resintoncia a filtrar y 

está afectada por la presi6n. Su val~r varía de O para 

tortas incoropreoibles, tales coro~ arena fina y diatomita, 

a 1.0 para tortas alt~mente compresibles. 

Para la mayoría de las lechadas industriales, s fluc-

tda entre 0.1, 0.8 y 0.15 rpara los coadyuvantes) y 0.9 -

(para las sustancias oltanente compresibles como loa hidrd 

xi dos). 

Graficando o< contra A P de la ecuación (23) en una 

escala logarítmica 1 s os la pendiente de la recta : 

log o.< = log + n hig A P. Ver rl .. gur..! 2. 
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II.?.2. ~IL"~AC!ON A VELOCIDAD CONSTANTE 

Sust~tuyendo la ~cuación !2~) en la ecuación (23), -

obtenemos: 

dV 
el-& 

donde: 

Az.. ( AP}•-s 

o< 1 w (v+AW) }j 

A : Arca de filtración, (cm2 ) 

------- (25) 

A P = Caida de presión a través del filtro, (Kg-f/cm2 ) 

s :: Constan te definida por la ec. { 23), C crn:.t h2 I g 2 ) 

W = peso de los sólidos de la torta sP.ca por unidad de 

volumen filtrado (g/cm3 ). 

V = Volumen de filtrado, (cm3/ciclo) 

Vf = Volumen ficticio de filtra1~, por unidad de irea -

filtrante (co3/em2 ). 

"""( .: Viscosidad del filtrado (kg/m.h) 

!!!... = Velocidad de filtración. 
dQ 

o ( cp) 

L a ecuaci6n (25) oe aplica al caso do filtración a 

velocidad constanto. 

!ntegrand~ lra ne. (25» a ~elocidad c~nstan~e. ottene 

oos: 

+ -.'wAVf V 
AP'·S A 43c 

----- f26) 
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si hacemos 

dad c:mstnnte -,,__o<_• _W_Jí ___ = [ :~ J 
-(.óP)'~::. A'Z. '3.:: l .. ," 

------ ( 27} 

------- ~ 20 ri 

ner.ios: 

------ ( 2Sl' 

si r.¿cemos: 

y 

k,,v 
+---=-~ AP ------ {3~H 
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:. abiendo que: V::::q
0 

e : donde q
0 

es la velocidad de flujo volumé

r ·~o , la ecuac'~~ (30) se transforma en: 

= k.1:-.e.~.,.kz.'!hf> 
A"P 

••••••• ( 31) 

que nos d& el tiempo de filtraci6n a velocidad constante. 

Despejanc1oAP~ de la ecuaci6n anterior, obtenernoa: 

••••••• ( 32) 

donde: 

AP== caída de presión en al filtro: {kg/cm2 nan.) 

~--V tiempo de fil traci6n: (rain) 

Los valores de K1 y K2 los podGmos cr .;ntrar nodianto lao siguian-

tes ecuaciones: 

AP _ o<'wA V; 
k.=--~---

C' A ~(, 
••••••• ( 33) 

••••••• ( 34) 
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rr.2.3. FILTRACION A PRESION CONSTANTE 

En la filtraci6n a presi6n constante, se puede supo-

se mantienen con~-

tantes con cambio en el volumen de filtrado (V) v la ecua 

cidn (25) puede s~r integrada entre loe líoitcs de cero y 

V para obtener: 

------- (35} 

si hacemos: 

= constante de la r0sigtencia de la torta a presi6n 

const.ante 
------ {36) 

= constante de la roaistenaia del c~d!o filtrante 

= <>< 1 w J-i V; 
(AP) 1-s A e; e ------ f j7) 

sustituyendo ld~ ecuaclonoe (36J y (37) en la ecuaci6n 

(35), obtenemos: 

ci de ln ecuación (35) 

+ ot
1
WJ.J. \J;V 

(AP) 1-s A ~t. 

------ (38) 
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hacem:ls: 

~"' ~><' h' }.{ 
' . - •••••· (39) /f g .. ------ (140) 

Y sustituimos las ecuaciones [29) y (~0} en la ccunci5n -

( 35), ohtf?nemos: 

k, Vi. 
2L!.P 

de esta ocuaci6n padcm?E cnlcular K
1 

y K
2 

k ::; -
' 

y 

k .... 
2.. 

2/¿p - 2 k.t. V 
v2. 

2¡/lP - k1 V~~~ 
zv 

------ (41} 

------ {li2) 

------ P~3) 

Si sube~os que V = q 0 ~ y lo sustitui~os en la ecuaci&n 

(41), tener:1os: 

------ (44) 

Así tenP.moc final~ente lan acuacionca do filtración para! 

!. Filtración n velocidad constante ln ecuación (29) y 

(31). 

2. FiltraaiGn a prasi6n constante la eauacidn (38J y 
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II.2.4 EC'OACICN r.ENEf!AL DE FILTR!:CH'.N 

Pude~cs ~enerallzcr las ccunc!~~es r2Q · • Cl~) en --

una sol..., e"..uaclon, J:i ·..:ual es· 

donde: 

K2 Ccnstcnte d~ la rcsl~~cncia del rredia filtrante 

n 

n ~ Constant~ de f1ltrallon Cadirren~lon~l) 

dad de f~ltración. 

= 

JV 
J-e. ------ (.:.6) 

dV 
d-& 
m 

_ dV i [ ms 1 \ 4 1 J 
- m d&-= m(ZnK", V+ k"

2
) =r11-f ____ _ 
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~onde: m = conRtante de lavado (ddimcncional) y 

m = (parJ filtros d8 hojas, y filtros rotutaPi~s 

de vacío y c~ntrífugos} 

m = ~ (para filtros de ol~~1s y m~rces, y filtras 

de :'..!artuchos). 

El tiem~o de lavado est~ rn fu~~i5n de si e~ ~~lumc~ 

de fluído d~ la7ado es ~an~tante ~ ne. 

a) Si el voluzen de agua de lavado (Vw) ee conotant~, 

el tiernp~ rg ~J de lavado es: 

-&w: Vw = Vw rn (ZttK1 V+ Kz): (t·n-) 
{1 /[m(ZnK.V+ f-:1,.\)} 
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II.2.5. TIEVPO TOT4L DEL CICLO DE FILTPACION (9 t} 

El tiempo total da: ciclo de filtra~i6n lg t] es la 

suma de! t:!.em~ :i '.ia filtración 

------- {50» 
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CAP~CIDAD DE FILTRAClON 

Ea el ~olumen d8 la ool~cidn a filtrar CV) diviJido 

por el tiempo totn} del cicl~ de filtraai6n (Gt) y G~ du-

fine por la :.dgu10nte ec111".'i:Sn: 

V _ V e=-----------------------
~ "'I<, v:i + l<z V+ Vw m (2 n K, V+ K:¿..) +- -6--.: 

- V 

------- (52) 

máxima de filtra1o. 

Calcula~oc el tieopo de fil~ración óptimo ~~~ opt.)-
~ 

sustituyendo V por Vopt. en la ~cuaci6n (45) y tenemos: 

------ {53) 
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Finalment8 el tiempo tntal dptimo del ciclo de fil--

tración (S t opt) de la ecuación (50) es: 

------- (54) 

b) Si el ~ol~~~n dP agua de lavad~ .iw> t·c '..lna frac-

ción de volumen de f'i!trodo recolcct.ado, urit'.) ('" Vw;:t>V, -

forma en: 

------- ':·5) 

el tieopa total del ~icl~ de f:ltracldn ~o: 

------- ~5bJ 

la capacidad del fi!tro es: 

C=--------_;v ________ ..., _____ v.5í') 
(nK1+ZbnmK1} y:J.. + (kz.+ K2. bm)V+-Erc. 

Diferenciando en l~ ccuacidn C57J C can r~specto a -

V, igual~nda la caudci6n a coro y 1ecpejando el volumen -

6ptimo de fi!Lrdd~ (vopt), obtnne~an ira rcuaci6n otguien-

to: 

______ ,.. (58) 
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que nos d~ eJ -~~u~cn óptima o máximo dn filtrado. 

En los ~asos al y b) tratados anteriormente, podemos 

obtener finalmente la Pl"'ll•lC'!.i.'5n dR L! capac.ida.d óptima o -

máxima de filtración: 

------- (59) 
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rr.2.7 COSTO TOTAL ~INI~O ANUAL 

El costo total anual de filtración es la suma del -

costo fijo del filtro y el costo de operaci6n dul uiclo -

de filtración. 

El costo fijo (CF) es: 

------- (60) 

donde: 

CF = costo f'ijo 

A = irea de filtraci6n requerida 

Ca = costo unitario del filtro por unidad de área de 

filtra<:ión 

Kf = fracción del costo inicial por depreciaci6n, amorti 

zación, seguros, etc. 

Si Va es el volumen de filtrado requerido por año, -

entonces el ndmero de ciclos por aílo es Va/V, donde V es 

el volumen de filtrado por ciclo y si Co eo el costo uni

tario de operaci6n durante el período de filtraci6n y la

vado en $/h y Ce ec ol coata unitario durante el período 

de tiempo de limpieza dol riltro, el costo anual total 

(Ct.) es: 

------- (61) 
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Si rearreglamos la ecuación (45) para filtración a -
presi6n constante obtendremos el 5rca Je filtraci6n: 

------{62) 

donde: 

y 

Diferenciando y r0<lrrogJ~n<lo la ucuaci6n (62}, se ob

tiene la veloui<ldd de filtrJci6n com~: 

------(63) 

la vclo~~dnd de lavado es: 

dV - A"' 
md-&f - rn (2 K,

1 

V+ k'~ A) 
------(64) 

donde: 

m ::! 4 {pi:lra f i] trot: de plac~~s y marcos y de 
cartuchoD) 

m ::: 1 <r,dr,'1 ~ ,¡· r~n;:; f l 1 trn~>} 

Si lil c;:.rntid'3d d(_) l!Jtl<.! dü l.1VildO CG bV r donde: b C'S la 

f. raGci6n de 1 vo 1. u~en Jt' t i l t 1r <Jdn, en t,;1ncc>n el t ic>r.'flO de 

lw:.:idc us: 
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El tiempo tJtal del ciclJ Gt Pa: 

..a-t :-&f +-ew+-&c.:. 

rcarreglando neta 

A?. _ ~V { 1 + b rt'l ) 

.o... - tr 0-t <: 

N=-V,,.._ 
V 

H 

------- C6':') 

f" I• 

------- !68) 
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"'i '.11úmer'.) 1e ciclos 

'•·~ = V".llumen d f' solución a filtrar 

V = 'lolurien dn filtrado 

H = H o r;llJ I ,,dl:> de operac:ufo 

~t = Th·mp;:> total del C~G)Q 

El ~rra de filtr3cidn es tdrn~i~n una funcidn dPl tie~ 

po ~t • El cacto mínimo r~od~ ser d0torminada ~~r ~n c6-

todo grifico de la sigui~ntP form~: 

Suponga ºt y cal cu?. e ~~ :; Va Qt:H 

2 CalculP f¡ de la. ec. ( 6 7 

3 Calcule g 
f de l iJ ec. { (¡ 2 J 

t¡ Ca 1 ::" ~,J TI~) ij 
w 

10 13 f.'-:'"' ' r "- ¡., 

5 C:llcu.!f.'> I!' iJe .ld e·~ ~ ...... ' ~t ... J ' 

Si la rea1stcncia ~R! ~~j1a filtrante eE dcsprecln--

ble 



II.2.i3. 

Ar, ., . , Q. ~·i y 4 . 

; 1 r....,, -.¡ ••• -, ir- 1 1 1 

¡ ; ~' r.~ J. 
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'' 11 ,_;: ) :: ~ ,; ' .; .... jo.. 

J :- -· ....... JI .. 

' ' : ::. .11•~- ']. 

,J--
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II. 3. - APLICACION PRACTICA nE LA TEORJA DE LA nLTPACION 

!.1G expr1rniones de ·:eloci•j,1d de fiit.r.Jeión, dt:riva

Jas en cu ~nyor parte d" la n~uaci1n de Hi~en-Poiaevi--

llR, y 10 VBrias correl~ciones empírfc~~ p~~dPn GPr ~s~ 

das confiabl~mente nn el Ji~Pfio de si~'P~ct8 de filtra--

~ión conti"nua., p;n•tic11LH':':•;nt.e :Jf' t:lí."ponr; de 1:1unntras 

friu:;ca::i para la <>Ll!J'.H'V::i1n dr• pru.-.!';1:J. 

LPn detPrrni~Jr el Pfert~ del P~pes~r dP l~ torL<l o el -

ti0rnpo del cicl~ nJbre li val~cid1d de fi!trdcidn total 

c9!a., up1 i~1r loa ,1:1ton "J 1;t.enidon ¡;"rª el Pstimada de -

lac dilJfWtJi:Jl'lf;.1, ¡;1,~lo de GfJt~raci1n y t.1pa de fiU.t•J 

que oerJn usadan "º un 1PLcrmin~dc procPno. 

,;~ :; n ;J !, e: n ~ r> • 1 • ! , l. "Hhi ·' '.:l • ~ r· 1J "r. m; n. t P n ;) ?' f '.J n r. t, Hil t ~~ ;: La p r _:: 

;:,a'Ín y L. tr>r:pr,it~,iu•,i .i f"jr.) rle •)tlP t'l •'.':J!lt-•n~do d• OH.!. 

<::)!:". rr•Jr'ff, :l';€~:::Cc! COOi:t "rlt.ú ju¡r,~~Ctf• }a r;')nº\ld..:1 , )'.'](lit 1 • 
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teniendo cuidado de yue las lecturas de t.i.cr.:: ,:i c;;:.~;.·_:ic•:.m e:. 

el arranque exacto de ln. filtraci6n, obteniéndo valon:::;o Je 

volumen y pe!JO de filtraci6n así corno tiempo de operación. 

Con el ároa de filtraci6n conocida, pueden calcularse 

valores de-&/V para varios valores tle V, los cuales, cuando 

se grafican con Aí> /AV cnmn la ordenada y V eci:;¡o la abscisa 

resulta en una linea rocta que tiono la pc&li0nto: 

K 1:cvw)f/Aª .6.P :'i.:. y un~ interccpcit5'1 ~.~obi:.·c C'l t::jc vertic.:11 

do: K2:o1wµVf/All'f' "je • Ver figurr;i 2.,-l.. 

Conociúndo lo~ valorc:G de w,;,¡, A} A 1' 

pueden calculúl"SC? do: 

K, A a.. b,P 1~ 
C:/ ::~~-"'>=-e-'=-==~-"'-'""'-"------ .................... ((.~) 

W)-1 

•••••••••••••••• (70) 

~i6n, es nocuoario ~arror prueba~ a tres o mSs presiones 

rr.c.didas preferible¡ ente; eon ol rango de inter6s. Grafi--

cando oe contra P en pa¡~el log log (6 log contra 
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loe P en coord.m.:~:ls C..irtcsictnaB) resulta aprox1madame.!! 

te una lÍnPi ~8cta Fig.? b, de la cual p?demos eotimar 

.'¿. :;res dr< a ma3nitudes interpalad~e o razonatl~-

~ente extrapol~da~ dn P. La pcndiP~te do l~ l!nea e~ -
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II .4. - BIGNIL"ICADO PR/\CTICO DE LfiS ECUACI!.JNES ílE FILTlUtCION 

En las ccuacioneo .•ic filtraci)n ifd .. i.!:.,:Lc:t1•:u vi.lri!:ls 

factornc quf: ;:u1;dr:n 'lariar l;.i.O\ con·Jici·1n;:-;~-~ ;in p; ;¡·¡,:;,,r;,, 

de l::rn filt1'0 icbidJ a lon of1·ctoo di. ··: ::J, :n-:ca ; - r;r,;3 

II.4.:. EFECTO DEL/\ PRBSIDN 

incremento ;1dicL>nJ.l P.?! !,;, prPsi 5n ~n::rnl tar'.l f:n lln dr:-

cremento en ln vclo~idad ~R flujo. 

La fli.l U';1eiór: 'Je lu ::;0y:n~í.:i. de ¡ ::w lodos incompre

sibles eE mJs aa~icfucL~rio cuand? oe usa una bDjd prn

si6n en ol comie~zo de ld corrida. lo q~q es espoc1al--



J 

~ ,J 

A) 

(,) 

A-9-/AV 

JO 

70 

60 

~o 

40 

30 

ªº 

PEl>IEHTE • "' • K 1,,, (-m_l_n -) ... 

~:-<;-;{ 
.,__,,,_,.~-~~.-.--1----~-----4t----:'~.,;.¡;;-

o 0.1 0.2 0.3 0:4 0.!5 0.6 0.7 0.8 0.9 V (na') 

8) 

PE..lofDl~HTE 11 S 

loe "'- • LOt ..4 • + 11 LOI AP 

A) 9RAf1CA OE A-&/AV V.S. V TESIS 
8) eRAFICA DE l.OG • ..e V.S. LOG. P 1983 

fttuftA Ne. 

--~=-------=---
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mente importante en la filtraci6n de lechadas de bajo -

contnnido de s6lidos. 

Consider~ndo que la mayor purte d~ loD filtr~a ~ -

II.4.2. gFECTD ~SL ESPESOR ~S LA TORTA. 
~~--· 

de un f1lLro e~te cf~~t3 ec ~n roct~r icportdnLe y o~--

bre úl cual dnpenJo el ciclo de operaci6n. 

te. Así vem:>s que Li \•-::1!.o~:idad pr~medio de fil..ración 
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al finü de la filtr,~c1ón. 

rreglo 1e la tort~. 

II.!J.3. 
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La viscocidad de 1~ mayoría de los líquidos dncr~cc con 

increm~nLo da ld tempcrcttura 3UmPnt~ 11 flYide~ del li-

cor y reducr, la fricci:5n al .1vance ;j travifo de los o.tnd 

le i:l v ,~e í a ::i ;J r; Li l. orla y e l me d i o 1 i l t r a n te , 1 o que re -

sulta en v~locidadns de filtr~ci5n rn~o elevadas. Con--

cidnd de flujo 1focre~e y lu vfr,:-:03id,1d aumenta. 

puede aumentar la fluidez dal fluíi~ p~r o~r~s rn~to~lO 
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partícula roaulta en velocidades de flltraci6n mJs ba-

jas y contenidos de humedad mayores de la torta y algu

nas veces en mayor eficiencia de lavado. 

Es importante contr0lar el tamafio de partículas en 

la alimP.ntaci6n de los filtros. 

La influencia de la estructura de las partículaD -

en la estructura de la torta depende del tamaño y rorma 

de la partícula y grado de compresibilidad. 

La forma individual de cada partícula tiene unn 1~ 

fluencia considerable sobre la permeabilidad y eGtruct~ 

ra de la torta formada; Jas partículas esf,ricas uoual

mente se depositan estrechamente P.n la formación de la 

torta, dando espacios va~íos individuales relativamente 

pequeños y menor permeabilidad que lu de las partículas 

de forma irregular. La mayor permeabilidad de la torta 

ocurre en las tortas compuestas de partículas irregula

res y alargadas. 

Cuando la estructura de lu torta estú compuesta de 

partículas que llegan a ser fácilmente deformadas o re~ 

rregladas bajo la presi6n, las estructuras generalmente 

son lla~udao tortas coopresiblcs, aquellas que ne son -

deformadas fácilmente con llnm~dan nern!compresibleo, y 

aquellas que única~onte llegan a ner deformadas a un 

ligero grado son connideradas incooprésibles. La gran 
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importancia de la compresibilidad es la reducción en la 

permeabilidad de la torta a través de la restricción de 

loa huecos, de tal modo que se reducen las velocidades 

de flujo, construcción dP. la torta, lavado y efectivi-

dad de descarga y secado. 

Técnicamente, la compresión de la torta de los fil 

tras pueden ser el resultado de VQrias cnusas diferon-

tes, la mayoría de las cuales tienen solo una ligera in 

fluencia sobre la compresión total. 

La compresión también puedo ocurrir en todas las -

tortas cuando son lavadas, si están presentes sólidos -

solubles en el licor de lavado ya sea como iapurezas o 

debido a la solubilidad parcial de loa s6lidos que son 

manejados. La disolución de enos sdlidan de la eotruc

tura de la torta puede causar roturas en la pared y en 

varios puntos de la torta resultando en compresión de -

la torta y un rearreglo ca~pleta de la estructura. 

II.~.5-- EFECTO DEL TIPO DE ~EDIO FILTRANTE 

Este efecto frecucnLecentc na ec connidorudo ca~-

pletarnento. El efecto d0l taponac1enta de la toln (ne

dio filtrante) sobre la vn1oci1~d da ftltraci6n PO tan 

grande, que uouolmente en la cnuoa del recopla2amionto 

do la tela, o oedio filtran~c. lo que ce rcfloja on la 
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n•: "'." r: i dad ,, n!!:p 1 ear un factor de seguridad en la deter 

minaci6n ~P las c~pdcidudPs de filtraci6n. 

II.4.6. EFECTO DEL PH 

La alteraci6n del ~~ us uno de loe median 

sitivos de camb1~r las velocidades de filtraci6n dende 

que afe=ta lH~ caracteríntic3s de los n6lidos que can 

nanejados. Existe un ¡;H Ó~tlmo po.ra la filtrn~ión de 

la mayoría de loD Matnrialeo y en el caso de al~un~s --

mezclas puede haber mJs de an punto 6pti~,. 
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II.5.- OBTENCION DE DATOS A PE~UEÑA ESCALA 

El facLor principal 8n el diaefio de filtran ca 1~ 

resistenci« o ¡:·.,rmocatdli1ad de la torta. l'hch·; •.;. :E.or -

s::>lo puede sor deterniHado en base d d.:i.tos u¡perimenta

les, eiend~ nccesar1o~ P~tudios de laloratcria ~ pru8-

bas en plnntas piloto pc:rd :.;uoiniDl,1•.1r l i inf,;:•c·:c1ci6n -

necesaria para nl di~Pfi~ de un f1ltro. 

Debido a ll nPnnitilldud dR las partícAlno ~ lnn -

condici~nes del ~rJcrn?, es carn~n la v0r.~ci5n en la r~ 

oi:Jte:1cia dH l..: tfl'H'ta. Lu agit;:ici6n, el píi, !o::i fl:lcr1-

lanten, la tempPratur~ y el tiempo, eotJn entre l~s v~-

riablan ,::;~w PtH .. <h':J ~,:,dnar ~:) feroE:.;ib:l li"!ild de la tarta. 

en ocasi?rrns, f~w:irdt l1•::.ent0 ·l '!ll .J~t·.:::::; :id•Jer:J,·lat>nte. 

~6t~d~~ ~na:f Lic~a p~edcn ser ~ople<ldos p~ra ul dl 

r:JGOSl'.Ond!'J'!.erd.O .:!t: r" .. t.:';)G .J!lt!·!.> c!C l<l J:.r1Dt.i:i!i1Cl'5n Y eJa 

lun~i6n subsc~~ente dol fu~Cl3Ddoiento. 

Lan r-ii ,..,Fc..liJ '.'1:...L:J~·1r¡•'Jias qu:íoic:Js puP.den tenN' pPrr:rn~ 

bilida.de.r; 3.l'!)pl~::.:i"~'.·; 1.:.ferer.ites, dcpendH?n~'.::l ·:it-::. pr;')c.Q_ 

sa y de! JC~ndi~i~na8iPnt~. L~~ pnrtícui~s v~~Íiln su -

tnriil~O y f:.:n•EJ,1 C·.rn n1 l.r>otd!Jl':l'ito, envtijf'cioJi:nto Y b:..is 

beo de lo.e ooluc~::>MJ~. 
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Las r·~istencias dP filtraci6n promedio son afec-

'!."das por .1.a conc~ntración de la lPchada. 

Las acuacione~ d~ f1ltraci6n son dtiles en la prn-

dicci6n del efecto de un ~amhio en aunlquier variublP, 

si lac constdntea son deLerrninadas de loa d1to¿ t~m~dos 

sobre l~ lechadn en cuestión. 

Las prueban de l8bor3tor10 o de las pla~tQS piloto 

son importanLes para lú obtención de datos, tulo8 cono 

los siguientes: 

al Ect1m.10 dPl tumufi~ del filtro CJrca 

de f:UtrJ.c:l.ón>. 

b) Ropen~r de la tort 

d) CiclJ de ~PP~ac16n [cont!nuo ~ inter

mitente). 

e) 7iecpo de oreracidn transcurrida. 

f) Peso y v~lumen de filtrado. 

g) Cancentraci6n de 1~ lnchad1. 

i) 'hilocidnd de lcivo.do. 

j Ji Tendencia i.l LJ. forCJoci ón de enpnmn. 



rio. 
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kl Pres5dn do operaci6n. 

1) Tiro, eficienci: 

fil troayudas. 

1..: --

Podr~n hacerse Jenpu6s p:urhdD cuida-

dosan exploran1~ t~s v~riario~cs en tomperatur~, co~cPn 

,, 
ro:::. 
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son 1. • •·mp;:¡ de f"i 1 t.r·3,; i ón t'.Jt;il, Volumen de fil tr<J. 

1 Í• ,_, :. • 

del Hquido. 

filtro. 

filtros oont!nuoo dP vncíc ouperf~aiuiec h0ri21nt~l0~ -
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II.5.2. PRUEBAS ílE PHESION 

das pard oimul~r el funci~n~micnt~ 1P l~s t'1lt~1s de ho 

j.'.ls a prnsión 5 =~ '"' cm ) , cubiert~J3 ,')fl ni·¡;;: fil--

to.. 

reo, a cenas que la aalucidn GP1 filtrob!c r5pi1unontc. 
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Puede usarse un filtro prensa de tamaño laborato-

rio consistente de dos placas y un marco sencillo, el -

cual permitirá la observación de asentamiento de sóli-

dos1 empaque de la torta y comportamiento de lavado, -

el cual puede ser muy diferente pura un marco que par~ 

una hoja. 

II.5.3. PRUEBAS DE CO~PRESION-PER~EABILIDAD 

Lds pruebas experimentales de campresión-purrneabi

lidad pueden ser empleadas para sólidos apreciablemente 

compresibles. Como en el caso de filtración a velocidad 

constante, una sola corrida proporciona los datas equi

valentes a los obtrnidos de una serie de corridas a pr.!:. 

si6n constante pero evitd la complejidad del tratumien

to de datos de pruebas a velocidad constante. 

El equipo consiste de una celda cilíndrica con un 

fondo permeable y una tapa abierta, el cual está equip~ 

do con un espacio libre. esLrechot hueco y un pist6n e! 

líndrico con un fondo permeable. 

La solución de lechada se vacía dentro de la celda 

y se forma uno LorLa p~r l~ ~p11uac16n i1gora de vacío 

a la línea de de&~arga rlpl filtrddo. Después de que la 

celda est' llc~a con 1iltrddD y ~on el contrapeco del • 
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pistón dismin'lye al nivel de Li •,,,l't<l. 

r.wabiliddd de l~ torta eo dr-t<'t'~,i~ .·:, fJ'Jl' 1·~ ¡.·4:'J dP -

filtrado a t.ru'.:r~:. rJrd pi;-,t,:):i...: ¡!"'·.:Sr. ~-~J;. 
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ESC'ALAC'ION IJE: LOd liAfOJ DE PnilERA LE L11EiJRATORIO Y PLAN 

1' AS PILOTO • 

terminan cor.io pe30 uec:.> de ::i::S'li«!oz o volur.:en de filtz·¡:do, 1 or ur.j_ 

..:nd de :fr~'i je filtración, por ciclo ·ie filtración. 8::ita ,~ ~11ti--

dad multiplicada por el :-Ame~·o de t".iCloc de filtración rm· ,t(a, -

cífico. 
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proporcionándoles toda la información que sea posible acerca de la 

solución a filtrat• y los objetivos de la filtración, a fin Je obte 

ner informaciór. adecuada y buenos resultados. 

En nuentl'o ca::io p~rticular para el diseño del equipo de fil-

tración, emple::w:os información especializada {referencia No. 15), ~ 

la cual nos facilitó la oelección del equipo, cus dimennioneo, 

áPea de filtración requePida, roter•iale::; de conskticción, ¡:por lo -

que rio fue neceoario efectuar prueba.o a peque:fa ascala, sino únic~ 

mente corrar> pruet1m:i con el micr.n equipo, pm·a determinar su capa

cidad de filtración, nsí cot!lo pnra determir.nr lao constantao de --

fil tt•aci6n -< 

filtt•ación (A), la A P, la ~ de la :Jolución, el volur.:en G. fil 

tt'ar, etc. 

&icha inforr.::ici6n ne proporciorl3. mác adelante an la tnbla 10 

11Recomendaciories pnra Filtración y Purificación de ooluciones de -

Galv2ni2ndo" y en otros puntos tt'atados en ente tra?:a.jo. 
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I!. 6. EQUIPO ? AhA nt TF.tirION HiD!JSTF TAL 

lJ.6.1.- Clasif!~n~i6~ !~ la~ fillru~. -----~-=---"--""'""------

c!1 ~ Por :JU ftu:rza dir :;,,tri:: ;) cond,;ctm d. 

t) Por el n:tJcr.anio~~ ~ l1 f!. ltrr~~~16n. 

ei 12or su funci6n. 

d) ?or el C!<' 1.o d'3 t?t:.cr ación. 

e) Por l·'.l m.1t1..r<.úG.''l ·ie :0~0 !~:S l i :fo:J. 
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1· l tros eent.rífu;;,o::;: Son P.quip:is en los que a:-:t.úa und 

fuerza centrífug':i ii trdVtfa .jf~1 F.••dio filtrr.mte. 

b) Por el mecnnizmo de ]¿ filtr~cl6n: E~ esta cldEificaci6n no 

cuerpo del meJlo filtrante, e~ pata cl~aif!c~cldn na 

' (le ln::; ¡nrt.fou--

c-3.- Acbos vrotluutao lnterCSdD. 

o contím.u::is 
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e) Por la nat.arnleza de los :::ólido:J: la torta de filtraci6n 

puede involucrar tma acumulación rle .nóli•ios }os cinles pue-

den ser compresibles o substancialmente in>!ompreGH h•a, co-

del filtrado resulLa de 121 presión hidrontc!tic:'! dt: ·.ma c'Jlurrm:l dúl 

,. 

i' .-
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~ ... &• Sr: faci l l ~, .J de con!Jtrucni6n en ca~ i cualquier material 

Las principales desventajas sor:: 

1) .- Su reiat.iva liaja velocidad de filtración. 

2) .- Su exceB.iva área de pino ocupada por unidad de área de filtro. 

3).- El alto trabajo que in~urre su ~area. 

4) .- La dific!lltad y prot lcmáti<'a ñ<:i su t'::mejo. 
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El filtro de at'ena e:,; el tipo senoi llo de fl ltron de gravr:-

dad que se conoce en la Irdustria. Ver fig. 3. 

Estos filtr·o~ son ut ilizaJef~ generalrr-:mte ~uando ne tratan flu-

jOS grandeB de rr>rt~D li:UY dilUÍdas en l;:Jt) que tanto el prOdUCtO SÓli 

do como el líquido P;J tienen im alto valor unitario. 

Este tipo de filtran constan de una oer.ie de capao ..!e pii=dra, -

grava y arena nostenida::i por una r·eji l la le cual f'lncionn f!mr.o r erio-

le:'!tora y el fluido pa~a el'! flujo l<uninar Vé'.lrinndo la vel:'>f:idc!d de:: 

d~ 0.08 m<i/m'i! (rr.ir) ha.eta O .2 m3 I (m2 ) (rdr;). 

El lnvndo de estos filtran :;;e realiz::i pcr l'!edio de un flujo d~ 

agua a contracordente a un:o. ·1elo~idad de apr oxicn.dnmer.te O .6 r.:3 ,' 

( m2 ) < mir ) • 

tmr.afo 1.mifot>r.ie. 
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En su gran mayoría los filtros a presión son exclusivamente i,!! 

1.et'mitentes y aún cuando actualmente se fabrican filtros a presión 

contínuos, éstos presentan como principal desventaja la dificultad 

pétra descargar la torta desde una presión superior a la atmosférica 

lo cual limita considerablemente su uso por lo que en su gran mayo

ría continúan siendo operados en forma intermitente. 

Las ventajas de estos equipos son: 

1.- La aplicación de alta presión permito filtrucion~n relati-

vamente rápidas y permite separaciones dificiles que de 

otra manera serían muy lentas. 

2.- Su compacta~ión provee grandes áreas de filtraci6n por uni 

dad de espacio de planta ocupadas por el filtro. 

3.- Los filtros a presi6n intermitentes ofrecen uml flexibili-

dad más grande que los de cualquier otra clase a relativa-

oente menor éósto • . 

~as desvent~jas principales son: 

1.- El buen desarrollo que dependo de los filtros a presión in 

termitente es difícil de adaptar a procesos contínuos y en 

muchas aplicaciones es c~stoso operar. 

2.- Los filtr~3 contfouon a presión son ulgo inflexibles y el 

equipo es caro. 

A la fecha se han desarrollado una gran variedad de estos equ,! 

pos. a continuación damos una pequeña descr1pc16n de los filtros a 
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· '·~:-iSn mán e;,. ínmente utilizados en la Industria. 

IJ.6.3.1.- Filtros Prensa: ( Placas y ~arcas J. 

El filtro prensa ha sido el mejor ~on'Jcidoc}I quizá el más uti-

11 zado de los f1 l tros intermitentús a presión¡ :>aupa menor espacio 

de piso por unidad de área que cualquier otro filtra, ver tabla 1. 

Los materialeo de construcción son muy variados entre loo más 

comur:es: Hierro, Aceros, ~adera y algunos Plásticos. 

Este tipo de filtro es versátil para la filtración de sutsta!!_ 

cias de diferentes características; pueden man•· 1rse satisfactoria

mente soluciones viscosas mediante aplicación .•.J alta presión; el -

sellado entre pl:icas y marcos es un pr::ib~.. ... SiJrio cuand~ se fil-

tran líquidos tóxicos o nlát1les. 

Su costo de operación se hace elevado por el trabajo que irnpl!_ 

ca su descarga y limpieza. 

E! diseño más usual de este equipo consiste en placas y marcos 

~!ternados !os cuales se ~oportan sobre un tastidor y se unen np!i

'!Jndo presi:.fo por mec!10 de un r;,8can1.amo de cierre .el cual puede ser 

de torta o tornillo hidráulico. Fig. 4. 

En much;"J!l cilsos de filtrac16n .rosult.a conveniente hacer un'l o 

varios lavados a la tortn a fin de remover el s~:vente atrar~d? en 
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la torta o disolv•:r impurezas pr:l.ncipalm1:1nte en casao en los que l:> 

importante es la r".;cuperación de la torta. 

Existen fj ltros prenna provistos de un nistema de l;wado a c::>n 

tracorriente o bien piwdc hacerse utilizando lon propios l'j1_;,.f º'º de 

alimentación y descarga. 

Tabla 1. 

Are.a y Capacid:id \!olumétl"ica en filtro3 f't•en~;,; .• 

t<'.EDIDA NO. PI..Jl.CJIS 11.HEA DE CAPACIDAD EN' rr.~ POR PLA.CA 
FILTRACION CONSIDERflNDO ESFACIOS DE 

¡¡¡<? 2.Sll cm i 111 ) 5.08 cm (2"} 

15 .2¡¡ cm 5 0.18140 O.CC47 0.0009 

25.4 CIT.l e, 0.5574 o .ocn 0.0142 ,,, 

9 c. _<?90 (l,C<i19 0.0235 

5 ~.8528 C.0093 0.0216 

10 1 .:;65.ti a .0191) 0.0398 

30.s cm 15 ? .Zl6~ 0.0289 0.05?8 

20 2.?868 0.0379 O.C759 

..:O 'i .1999 o.ogi:, o .1829 

Al5.7 cm j'J HJ .8696 0.1385 0.2?69 

40 14 .3999 o .1832 c.3664 

20 13.099~ 0.166'5 0.3330 

60.9 cm jfJ 19.,3.?38 0.2~58 0.49H.i 

40' -- - . e-¿:')e L~;lq .. i D.3::% 0.6513 
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Los medios filtrantes que pueden ser utilizados en estos fil

tros son muy diversos como son: lona, tela sintética, papel filtro 

o malla de alambre. Estos medios filtrantes se recortan al tamaño 

de la placa y marco y se le hacen los agujeros para permitir la -

formación del canal que atraviesa las placas y los marcos; el medio 

filtrante se coloca entre cada cura de ln placa y ol marco, funcio

nando a la vez como empaquetadura. 

La suspensi6n a filtr-~r es bombeada pr,,w el dueto de alimenta-

ción el cual tiene salidas en cada uno de los marcos, la suspensión 

llena la cavidad dejada por los marcoo, la presión inducida al flu,!. 

do obliga a que fluya la solución a través del medio filtrante roie.!! 

tras que los sólidos se aca~ulan sobre el medio filtrante formando 

la torta. 

El filtrado fluye entre la tela o medio filtrante y la cara de 

la placa hacia el dueto de salida. 

Conforme continúa la filtración, la formación de la torta se -

incrementa hasta que las tortas formadas a cada lado del marco se -

unen en el centro, en tanto esto sucede el flujo de filtrado va di,! 

minuyendo hasta convertirse en goteo, aunque ncrr.18.lmente en la prá~ 

tica la filtrución se detiene antes de llegar a este goteo. 

II.6.3.2.- F1ltroz de Hojas: 

Este t.ipo de f!lt!•:::m .~on también iriuy utilizados en la industria 
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para las separaciones sólido-líquido se conctruyen en do~ variantes: 

Horizontal y Vertical. A continuación se describen brevemente .1mbos 

equipos. 

En la figura (5) oe muestra un diserill de estos filtros los cua 

les consisten básicamente en: 

a).- Cámara filtrante provista de tapa en la parte m..ipcwior lo cual 

debe permitir el acceso para remover las placas, cuando sea necesa

rio efectuar cambio de ~edio filtrante u otrn operación de m~nteni

miento, se debo do cerrar herroüticnmente a fin do evit.;::ir fugo.o do -

soluc16n al efectuar la filtración ya que son filtros a presión. 

Asimismo la cámara está provista de una entrada. de afre C'O~priciido 

{en algunos diseños). 

b) .- Hojas que bien pueden ser placas rígidas ranur•adun o bien hue

cas las cuales sirven corno soporte al medio filtrante y rermiten el 

flujo de filtrado hacia 13 descarga. 

e).- Soporte: Dobre el cual deocansan las hojan y que a la vez fun

ciona corno dueto de descat•ga de filtrado. 

Operación: la solución a filtrar es 1~pulsada por un equipo de 

bombeo de acuerdo a lu capacidnd y diseño del filtro y entra a la -

cámara filtrante por la válvula (1), ln prcnión de oper~ción obliga 

el paso de filtrado a través del medio filtrante canali::u.ndo pm• el 

soporte a la descarga (3}, los s611dos son retenidos por el medio -

filtrante y se acumulan hasta formar la torta de saturación de acuer 

do al diseño del equipo. 
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Sstos equipos de filtt•ación generab:erte estún ¡,.rovisto.s de <mR 

purga (2} a rin de elimir:ar el aire contenido en la c;ímGra filtrante 

previa la r11tración. 

Algunos dfoe' o:; dg eotos equipos incluyen urv: •:rt.rél.d:J ,fo aire -

¡fo destapar ~1 fill.t'O par:'\ ::.;u limpiez.-:i.; lo anterior 8~ losr·n C'Oloc:a!!_ 

T2bla 2. ---

lir•ea Filtr;1rita ~sp3cic je To rte. Velocidad de 

c::,n rr:i filtración m3 /h. 

0.3252 C.:i02t 0.467 
0.6~03 o. 01)!¡2 0.931 
!L92?0 o. ()¡]t¡q 1.3~)C 

j.6'i113 O .!H~Q 2.3':J4 
2.é,'91 ~"'); n .. ,., _...,, 

''i•'t..JC Il~ 3.192 
3.5303 o f1 ;, ~"J 5.0S!J • U' e~ ,J ~ 

5.5PJ2 l] •'~530 1.riso 
8.8258 ~.~ü~~:j 12.654 

12. Q¡J~'ll .:; " {~ ~~¿\) 17.2CJO 

-



Are'l fil trant •< 

15.7935 
21.3677 
28.2J.¡25 
39.Ji838 
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0.2010 
0.2718 
o. 3596 
0.5012 

* En base a un:.1 voloC'id:J.,~ de 1.1!2'.' m3 /m~ hr. 

II.6.3.3.- Filtro horizontal de hojas verticales. 

¿¿,800 
30.4CO 
lli.U41} 
'jf;i. 6DO 

La oper<'l.ción del filtro de hojas verticalen es muy n1rii.!.M• al 

descrito anteriormt:mte sh:n,io su p:rint:i¡:ml variante el tJ.nque hori-

zontal; estos equipos se r•:lnstruyen en tamaiíoo conoiderub!emenl..e 

grundes y pueden nll1'irse rápidnmento pur.'1 limpieza, en la figut•a 6 

se muestra un tipo de estos equip~s. 

Los filtros a presión de hojas son uondos r~ra la sdp3ra~16n -

de muchos tipos de fluidos !i~eros en !os que igual~Bnte pueden ner 

utilizados los filtros pr.,~!13.'.l teniendo ventajas sobre estos últia;>s 

clurificucionen dondo pet•mHe 1argos tiempos de produeeión a eondi-

c!ones de filtraci5n i:'nsi eonstantes; cu.Jndo ne trat.;¡ de ~luidos va 
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II.6.3.4.- Filt.ro~ de Platos horizontales. 

En este otro tipo de filtro a presión el cual es muy utilizado 

principalmente p~ra la clarificación final de soluciones que contie 

nen cantidades mínimas de sólidos, la facilidad para aplicar unn ca 

pa inicial de algún t:i.po de filtro ayuda los hace aún roñs aplicables 

en Industrias tales como: Gulv~noplastía, alimentiein, fa~m3céutica, 

pinturas, etc. 

En la figura (7a) ee ilustra. este filtro el cunl c::insis!e búsi 

camente en: 

a).- Cámara filtrante: con tapa en la parte superior, c:sta pue:l.; 

S'3:r quitada t::italmente o desplazada 900 pemitiendo el acceso. al in 

terior de la c~mara; sobre esta tapa se col~ca una purgu y en algu

"nos diseños también un maniT.etro.; la tapa debe ner sellada hor~óti· 

camente utilizando algún emraque y ap~icando presión mediante torn! 

llería.. 

La cámara se chueca en el centro de la parte inferior, donde -

se ~'llo~a el sop'Jrte Je los platos ~· que a la vez func1 ona co!!lo du~ 

to do descarga¡ la aUmentucián se ha.ce generalm-:!n1:e lateral; dlg!J

nos diseños 1nch1yen un drene er. lu r;arte inf(;ir'1 or d•~ la cámara. 

b) .- El ploto, que cons!at.'é eñ un disco t>ltltn'J.d::1 y efü1 t:anale¡¡ de -

rocol..:cción hacia d. cent.ro~ d~l')de es ahu~co.d'l, lo:::i tor.iafíos ~¡fa mma 

los de cormtrucc15n je est:)s 1i.sc;>::i .:Jon en .:,!. :'m.¿;::i de 20 u 80 cm. 



A) 

B) 
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~).-el medio filtrante se coloca sobre cada plato y ce uti11z3n: 

papel fUt.ro, tela de :,;ilgodón y ot.ras telas sintét:i cas. 

una presión para :'.'.'>tjrár un buen sellado entre plato y plato; esta -

Ge auxilia para tal cfec.-to con otras var1 llas dfat.ribuidno en la 

periferia del plato, pueden ser 2 o más en función del diúmetro del 

plato. 

La princj pal w·ntaja c¡ue pre:::ient.<:m en ton f1 ltros es la form'.1--

ción de una tort.G. un:! force sobre los platos horizontalen, ¡::m'mitie,!! 

do parar el filtro sin que la torta ~a:iga, { como sería el caso del 

filtro de hojas ), lo que facilita la colocac16n de una preenpa con 

filtroayudrui cuando se r•equiere. Su principal desventaja es que FE!, 

ra su limpieza se requiere de sacar fuern de la cJn:ara los platos -

lo cual implica un tieripo de traeajo y hace que el cicb de filt:ra

ción sea más tardado. 

8n la tubla (3) oe muestran las medidas y capacidades más ~o--

munes de est;.)s filtr~s. 

Tabla 3. 

Arca Filtrante Espacio de Torta Velocidad de 

rrf? ¡;¡3 Filtroci !'in l/h. 

0.0929 0.0021 lllO .O 

0.2973 0.0059 418.0 

0.5160 0.0255 824.6 

o.8547 0.0382 1216.0 
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;pt;'! ~ F:i ltrai.t•"' Espacio de Torta Velocidad de 
mé: rn:i Filtración l/h. 

1. ~427 o .s rn 1634.0 

1. 7187 0 .. 076"i 2Wf0 .O 

5.7161 0.0850 5320.0 

~-57112 o .1388 7980.0 

7.0142 :).1784 99g4.C 

9.2903 ') .?lt07 13300.0 

13.1922 D.3568 19000.0 

Estos e~uipo.s :~on rr,uy ut.ilizado.n t:n !a In: tria de 1~:1lva.no--

plast.ía debido prjnci!pilrnente a la gran versat''. Jad que prcsent:;,n 

resistencia J. gran cantidad jo C~mpueatos¡ tela de algodón u otras 

tel;;s s:intét.ir-1s dt: acu8rdn ,¡¡? t~p1 df! npli~ae11ón er.rP:--Ífir::>. 

Otra de la.s ventuj,':m q•.tt:: prwentan estos equipos es ln facili

dad para obtener una ~apa 1.mi forr:~ de f:i ! t ro'lyuda sobre la superfi

cie filtrante de tal for~a que aan cuand~ s~ deje de ejercer la pr2 

si ón proporcfonadn por ln (.mid'ld de bo:":bC:l; esta cnru peri::nne~c sos 

tenida sobre el rr.~dio filtrnnte. 

Lo::- mat•ir.ir.~es ,j'J C'Jfi'Jtriwción de estor; e:.¡tdpoo s:.m ~~;; f!1·:er

sos y put:d..;¡n o::nc.:onl.r\:lrne e~:::Jl'JinacionP~ que res:;!tcn 5pUn;¡n en -u_m 
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to a resistencia meC';foicas y qu:ímic;,s a:1í c•omo a la in•rnrnión in:i-

cial y costos de mantenimiento. 

Est~s equipos resultan muy convenientes pat•a la filtración de 

soluciones galvánicus ácidas d~sde la m3yor permeabilidad, menor 

viscosidad y por lo t~nto menor resistencia al flujo por área fil-

trante. 

Los costos de mantenimiento cm eGtos equipos resultan t>astante 

económicos ya que una buena elecci6n del medio filtrante significa

ría un tiempo de vida útil muy considcrublo y el único mater'It1l de 

desecho serían los filtroayuda una vez lograda fo saturación del -

filtro. 

II.6.3.5.- Filtro de Discos Horizontales. 

Al igual que el filtro de platos horizontales es muy utllizado 

para clarif1caci~nes básici.'.\.~ente en la Induotria nliment!~iq y far

macéutica. 

En lu fig. (8) se ilustra un tipo de filtro a presión de múlt! 

ples discos, se usemoja al filtro de hoj~s en que la form~ción de -

la torta .se logra en aMilos lados forri bn y ub:ljo) t.le los discos fil 

trantes. 

La solución a filtrar entra a la cá~ara por un dueto lateral -

colocado al fondo de esta y fluye por el exterior de los discos en-

iJ 
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sarnblados y pasa a los anillos colectores a través de las perforaci~ 

nes laterales de los discos, atraviesa el medio filtrante y fluye -

hacia el centro donde los discos forman el dueto de descarga que e.:!. 

tá conectado al centro del fondo de la cámara filtrante. 

El filtro puede ser desarmado completamente para su 1kpil:!Z:i y 

reensamblado para un m..1ev'l ciclo de filtración. Las medidas y c;:;n~ 

cidades de estos filt.r'Js son mostradas a c:lnt1mmci:fo .;n la ta.r..!a 4. 

Tabla lj. 

Arca Filt-rant;;; 

IJ .. 130 i 

0.26C1 

~-9321i 

1.%l;8 

Veloc:i.di.ld de 

Filtración lt/i1r. 

t9Cl.O 

380.a 

7f:IJ .o 

3952.!) 

t.;ot-:· eq'.!'.';,<1 -:ir' ~u1 a~ci!l!nr al de pl::it:is hor1z::intn.:'.1~. m.1 p!"h•

c:q:;al ·.:.::r,t<:ijr. <::~!"t'<:: ·~'Jtf":, ~;::. q:m er. un r.iis!"l.J vo!u!":nn do ~~:".:.ira fi! ... 



-so-
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Ticn~n la misma rlenventnJa Q'.1•.: Bl iis-.:o tioriz:Jntal ·~uundo se -

utiliza precapn. 

Se considera su ¡w1ncipell vent¡:¡ja la nil'l!'li,•ldad en n1J c:Jnstruc 

e l5n e i nver3 i ón 1 ni e- 1 . ; 1 • 

como el tie!:'.'po nü"'.:Jsarj? p;w::i Hr:p:lf':;:1 y t:ié.n~enirii·~nt:; por ,o ·~'lt: -

!.~s d'.?'!Xl fo filtr.:.w1Ón ne Lle•.::r, cfo eficie:1tc~-;. l,!J;;:; ¡;¡iteri:lleo 

lle rnns! rt:('Cl 1n r.itfo 'lt"Í, :! 7ados c;1 e:~~km e -;Liii>:)3 ;: 1n e: lice:r;, !n::ixi-

Cir!·J de Filt.t•nriSn: h.1 r.:i::ma :JfíC?\.iei'.Jn ele ~LM¡:.iiez:3. pone en 

r.'.we~'Li t0! f'.!quip.'l ant-:i:r::ític'-'r.:ent.e; 1<.ln t,:.pCln la!('rale.G tt) ::on Della 

das contra 1.J!) t•xt.rcri;:,s de fa ;!Ú~ .. m:1 f:iltratü.e (2 j; la ba::it:G. 0) 

extrae lo s::il•..ición <l n:tr.J.r p>lr 1 . .:1 Hnün Gt'.: m¡.··~Hn r4 '!l lo n!i--
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El motor y la b:Jmba (3) paran aui:lr.1·'.Íti cnment e ·1 una sef:al d1Jl 

medidor de tiempo ít:im•w) o un currtrol d•.: P'6~'1'5n ··m J.a ct.Ím,;ra, ln 

válvula (7) cierra imphl:lt:mch el paso d!l L• ::mlucL5n a .l.i c<Írri:.tra 

filtrante, oe i-'ül!'•.:. lél ·1álvul~ dü aire (8) perrrli\.j•Jr.1-J Li. ._,ntrLida de 

éste por la Hntv.1 (9); <11 aj re for:i:a u lil sohwi:5n t'>:m·m0!1fe a !el -

crfaal"a a pasar 'l través dd medio fHt.nnt.e y ~ü~"r. h ~ o•i :Jez. ::i -

t~rta 1 el fEt-.r.·,do !':11>; f">r' 'n lfoe::i ~~'). IJ:l::i ·:e~-: rk~1::J,j:i:~;¡ :" !:'~ 

lución de la cámara filt.r:mt.e ne cierra la .,.51,:ula ·?3) di::-: .¡ir<~, 

lan f:.apas laterall';)S '. ~) :J•; a':.r»:.m y t:•l rofHllo motrL~ . 'C'.I C-'. ti:·a el 

m•::dio filtrante usa•!:> n:;bre ::.n ¡:!,.wa y l::i so:.c¡;¡ de lti cin:.u·o, cpl•?fj.J,!! 

do sobre l<l pl:1co. im r.:;c•,;::> f'.•_,'iio fTl.trant-" li1:1r.i1 J; !a t:):•tn .;s n::-c2. 

vida por una hoja !'asz,G ,l,r'l ! 11) y c'Oparada del ffi•:!di o fi? lrante, e 1 

¡:::iru. Las ¡.:.:ertas ~,at.et'él.1(·8 íl} ti1H'r.)r., 'iJeC:bl'e lü v§!vula :?~ 

y fle arr~ncn r~·¡·~V~f!nte !a t ":I'lh~• r;,~r:i re¡>:Ur el .:-1cl? '1e f.iltr:i.--

ci:fo. 



•• ci 5 • 

tncno dt;:'.!. medio 

ti l t.rant~ Crl. 

'=;2 .38 

?'Y.15 

91.44 
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1. 3935 - ~ .'.)51') 

Vel~c11ad de flujo 

m·1 /hr. 

13.680 34.200 

38.000 - 02.cac 

!02.600 -1~3.640 

Básicamente. c::m:n!'lten de •:n:1 serie t:l.1..: capas, 'las cunles ent<1n for-

hertm•a de d:i areanto, ::::'Jn e! rced:il o fil tr.:rnte. tas ·~élp..is m..1: .:ccuen--

c1.mflJrer.e:L1. 
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en las capas más externás del cartucho donde lan aberturas son ir.cís 

grandes 1 mientras que las partículas m.ís pt~queñas s::m r{?tonidas se

lectivamente por lns aberturas más pequeñas en las r:igui enb:D capas 

interiores. füit'.J !mee po;:iible que un cartuch:> indi -:idt.i!ll teng'l una 

capacidad de retención de l:ldos igual a O .32516 m"' d~: 3re·1 r:uperfi

cial de la misma densidnd. Los cartuchos que tienen una retenci5n 

de 15 a 30 micrones, él r:enud:l ret:lenen de no ::; 226.f\ gms. de nóli

dos secos antes de que sea necesariz.:i la swJtitución de..i. mls:n:l, mie.!!_ 

tras que los cartuchos de 10 m:lcrones u 1 o'l.cr1n, tendrán una capa

cidad de retención de quizá 85 gms. o menos de 14.2 gm::i. 

Esto indica que los cart!.lcho::i r.do gruesos y nmplios. t.:!.cncn 

una capacidad de retención mayor, s~n m4s económicos y pueden ser -

usados por perfodos de tie~po rrmyores, antes de que sea m:cesar:l '.l ... 

sustituirlos. 

Un factor importante n considornr en el d13~fio de lV3 filtros 

de cartuch~, es que las cargas de lados, varían en función del tipo 

de baño y ta!:laiio del tanque, y los cmrtuchos deberi'l'.n Sér celecci ona 

dos de ncuerd::> a los re1u•1rimicnt~s indi vidu~Hes. Hn c<0rlu::!':u co:n

pacta 1 tieno men~s capncidnd de retencjón de lodos, se sbturarú más 

rápidament,,;, n.w:ient:.mdo la presión y por lo tanto rcducira 'el flujo. 

IJoando cnrtuchos mús grut:ltt:>s ( > 30 mlcr::meo) pot' ejemplo -

para Zinc, tienen una mayor r.Vi['éU.üdad de retención de lodos y pro-

porciom:m una ~uyor vida d•3 nervido, lo que puede hacer ponible 

clarificar el tanque de solucjÓn de galvanizado más rápida~entc de-
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bido a 1n a Ha veloci daJ de C. ujo abt.eni da. F.:; to, va ac.J:np;1flado de 

un co:Jto menor. u~ual'.'!ent e ;:;e recamir:nda ':lt'i 11 :::.ir dJ::; cartudno 

por <'a.da 378.5 l ts. ! 10J g:'ll.) de cara':' ida'! :fol T:rn1u8 ~fkH':< :;'.)~•..:-

c:ione:n de Zinc, Es1ilf:::l y C;o.dm10, nn ri>'ooml>md·>n ~ e.1rl•1n:os). 

filtro dd:i:ldo u lu. eonotituedn de! :'1»:h:J fL'..tr.mte. ?i:ü:ie ti'"l['!•.?é..H"·· 

ze l!'!:iyorec velo;-:idadce. je> flujo dur rnte la c•-.:t•"ns' 5n 1e vid3 ··1r.>~ 

eartm·h'.l. E~t.o "'" Jetl'"? en p:1rt1.; :1 2::.- ''lbc:1o.r: de p't>s'i:b m1s. ;_,¡~Lis 
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II.6.3.9.- Filtros de PrAcaoa. 
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1~ fjltr~ s~n cuficient~n. 

dj o filtr.;.nt~. 

g1 rango de ve!ochfo.d~s d~ f!ujo unual, <'~ l~ <?~ .. +a 8L.:-

..1-.e.!!! :1e S':..perfici e di!l fi ::.t r:J. L;1 v·üoci•Ld :'.Jo r,!,:'.D. irdica. r>?Hm 
mO? 

yor difer<]r.eia d·: sii;nifican~:ía er.t:rs los ::-nrt.uchos d'2 precnr.a y 

r.>rosidad. 



-89-

la operación del ~a~~~nimi~nto del filtro. 

La lechada puede prepararse con solución de galvanizado, en l~ 

gar de agua, para evitar que la dilución del baño sea crítica. A -

través de la válvula, la solución es conducida al tanque de lechada 

para muestreo, preparación de la lechada y adición de químicos. En 

forma similar, la solución es recirculada al tanqae de gnlvanizado. 

Este método elimina la neceBidnd de intercambiar mangueras entre 

los tanques, con el consiguiente riesgo de pérdidas de la torta o -

pérdida por cebado de la bomba. Los tanques de lechada o prt?t:cípa -

integrados al sistema de filtr•aci6n es un alront>enamhmto c,.;nvenien

te para la recirculacjÓn de ~gua. 

y tienen el mismo propósito funeiom.! que loe de pre~apa ordinari:.is, 

con la ventaja de que ce ~.u.;:::ian li!:lp:iar rápid¡1r.;ente al invertir el 

t'liJjo a tr,tvés <kl r.:ed10 .~11 trant•J. Ltl. elim.indeJ.:fo ¡.-Jr r<Jeu'cu!a-

t-i:5n del f1H"onyu1a y ~.03 lodno, p•?rmíite qu,: e! r.:eH":l filtrante 

.;sté i 11:n•:.: u.-.1 ar.i·:mt~ en 1~on:hc.::.ones d•J ser :lporado. arl,diéndo~ e mm-

vnmente la ! ·::chnda de procapn. 

La vontéaJa principal de éste tip~ do filtr~s. es !n de que la 

~,ro~wa 1e! fi" 1 r~ no n•JCfl'."1 'ta .JQr ao:i erta e,1do ve:::. ¡u.e 1)1 r l ! t.ra re 
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TI.6.3.11.- C~rn~ras de Filtra~i6n. 

El tamaño de la cámara de filtración cuerpo del filtro o port~ 

cartuchos, depende d~l volumen de solución o caudal dese~do, la vi!!_ 

cosJdad d~l fluido, l~ carg~ de lodos y la velocidad de los ciclos 

de filtración. Con estos datos, se determinan el número de tubos -

filtrantes o cartuchos na.cesar:ios que proporcionen el área de filtra 

ción requerida y •!on ello el tamaño tl~l cuerpo o cámara de filtru-

c16n que alojará a los cartuchoz o elementos filtrantes. 

En la práctiC'a se ha det.ermimdo que pnra 3785 lts. ( 1000 gal.) 

de soluc:! ón d':1 gal van! zado en condi ci one::i normales de p1reza, se re 

quieren 20 cartucbos con un t<.mque de dos c:i el o!'! por bor:i. ~ste 

filtro, tendrá Lrna capacidad rntfaiPJa º'" :-cteneL~r de l:ldos de 4.53 -

Kg. \ •01t-) 1 15 mi 1'!'')nes d0 por='>::-iii,1d). 

Con los fi:tron rrds fi~os a ,~1t:1;-; .wgan de !odoa ::> ~5lidos 

floculanlos, i;l taru.fio d·} !J¡ cn~arn :>e deberd'. in,~re'.llentar u una ea

pac1 d:íd Je ~¡; c,u·l .uu:Js (;.>a el ! .ir1 de .Jper.:¡r -:: .. m un m.Ínir.r.o Je maní.e 

n:!rr;i:>nto P'W limDilJ::a ,. :'.i~tro. S! se rr~fiere 1.m filtr~ je prec~ 

p<i, st:w·fo n>3Cesario~ raL1 380 litrol:l (100 gG.l.) de unu so!ución de 

galvanizado -?n c~'r.dl~lofü'C norir.n!c::i d"] pureza, por lo menos 

0.'J3 cr.;l? ( rn n¡¡) 0•] :fr:>,1 sup~rfi<'ial a:> filtrado. 

J. r:i'3rmdo nor tripl1 1•.1•1,1 

~nns i gui ent.~ e: ~:•ea º"' 
elup '. ic..ir <>?. m.i:~8rn de t'ilrtuchos, y por -

n;tcrPCJÓn. t: Íflf'l'e7lenl<.l?' ln C~'lpO.CidJ.d 1u 
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ción de carluchos ~~l filtro, se reduce substancialment~ el costo 

de. la filtración €:n una base mersual o anual. DupHc-.r el !amefo 

ds la cámara de fHtración puede hacerse con un inc1"1mert:> ~n cos-

to re la tj vament.,:: ¡:nquefio. 

"1. 

.,. ',, 

~ : .-
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~.~c. y en seguida e! polirropilsno-

.. •. t.~L 

,, -
" 

.. 

' -' -

,., 
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que rcprecenta una mRyor varsHtilidaj, 

r•mt 

S!. :·.~·:.-, 

J ··1:•,, '~~ 

; . 
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.., ..,,, ,, 

='.,8~,!- ''"' 
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" ·J;. . 1".:·1 ~ 

. -.:~.I! j1 :1··· ~ , .. .. 
1 "7 ~' -~ ~ ·:; .o ; ' - _, 'l 

}j ~ ' 

..;") 

: .. -... 1 
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y ~ 1 ar·t•egl:J de la vúhcila. 

..·; 

n· ·11~ · , .. ., 
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una precapa. El establecimiento de la precapa dub~ ~f~ctuur~u ut1-

lizando una suspención que contenga b3jn con~entraci6n de sólidos 

y el filtro-ayuda para la forr::aci6n do la pn•ci1pi1; se requicr~ ne 

nltas velocidades dt?l tambor y baja sumergenci., ;::i fi~ de obtem~r -

un;:¡¡ capa delgada ,:r. cada revolución, asegurando m::.:1 cama uni.forrne 

y ccmpacta la cu:1 ! no se dt·t.cr iorc f5cHmunte dli lc1 . ._: •·z.«:ici6n. I'~•-

.t:.::i .lograr un.:. mfo: .. ma ccorY1nía en la operación do m: f: .i l tro t:e va--

' e :.'..t.'... ..:1• 

,. ' 

•A 

v.:! j, l·' J =---~ • 



TABLA 6 

I} FILTROS DE GRAVEDAD: 

FILTRO DE ARENA 
---- --·· ~ -----

2) FILTROS A PRESION : 

FILTRO PRENSA 

FILTRO DE HOJAS 

FILTRO HORIZONTAL DE 

HOJAS VERTICALES 

FILTRO DE PLATOS HORI
ZONTALES 

FILTRO DE DISCOS HORJ• 

ZONTALES 

FILTRO DE TUBO POROSO 

FILTROS AUTOMATICOS A 

PRESIOH 

Til'O DI!: lllCUl'lllAlt 
Ol"EllACION 1 TOllTA 

t lNTDIWITDCll t Flt.JRADO 
ICO!mlfUA 1 AattO• 

3 

1 3 

2 

2 

2 

~-----------+-~~ -- - . 
FlL.TRO DE CARTUCHOS 1 2 

--·- -~ ~=-~ 

:3) FILTftOS DEVAClO: l 3 

H r NULA 
B"' BAJA .. OTAS 

l -.. 
M a MEDIA 

TABLA COMPARATIVA DE EQUIPOS OE FILTRACION 

% DE Vll.OCllW) •ouoo E!lP,lCIO COSTO COITO AMA DE PACIUDAD PACJUQlO 01Sf'Olff81U • 

SOLIOO DE DI 1 COlill'f!ESI - Ot!: INICIAi. KMAltTI:• Pll.TltACkHt NIU.UTIU- DI!: Dl'O DIE lllA • 
u 80UJQOfll fll.TlUiC$Oll ILi PISO 

HliflOm) %Ali! l'ftlCA• o l'EAM:IOll TPIAl..b DI .... cOHsrauc-
1 INCOlllPl!I • CIOH. 

'*-' 
<1% B 2 A A B N B A 

10-20 % M.-A a A M A B M A 

-

10-20% a A 

-· - ,_ 

I0-20% M B M M B M A 

~----·-·- -----+----41 • 
A 

40 ..,, 2 A <JO% B M M 

-- - ~- ~~~- ='C"-"'"' -=e~~ 

<IO% 8 M 1 B M-A B A A 

-
± ___ .,. 

l!I 2 < 20% 

M-A (I} (2) 

A A 

A A 

A 8 

: -f e A A A 

~ -=----...~·- '"'_,,.rr- -~ -=-- -=-~ -=;;-~~c---f--~~·-t 

< 1% B 2: B "' .. A M M A 

- - - ' ~--= ---~~ ~" ~ -- - ' ;......_ ... -;-,....=-~~ .• --
>20% M•A (1) (2) .. A M .. A A 11 

<l•M.TA 
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II. 7. ~O - AYUDAS 

los filtro-ayudas son muy utillzrl.dm; prH1cipalmer:te en cl,wif_!:. 

Crl.dtme.;.; y filtt'dt.:iún de solucionc:J que conti('lmm cálid>Jn muy f:in'l"' 

que actúan co~o ~6l:ido tarón, cuya retenci6n en un m1~iii;, filtrante 

comín se hdce muy difícil debido i:! una rápida naluración con l:!. for 

mación de una torta de apenas unas ci;antas wilésitr'<J.3 de rn:i., con lo 

que la velocidad de filtración taja muy rápidar.ient9 y los ciclos de 

ljmpieza son muy frccuentec li•icicndo tediCDd ld oµet·a~ión •ie filtt•a 

ción. 

Un t:uen filtro-ayuda contiene rartfoulas de t:aja dcn:Jidad, con 

el fin de minimizar la tendencia a la nedimentac:1ón, debe ner poro

so y capaz de formar una torta poro:'.:'a; dehe ser :l.ncrt.a químicamente 

al filtrado en qui;i :.;e apHque. Los fil tro-.¡yudcis IT'<rn coTercicalec y 

que reúnen estas características ~on: 

cea) que es ur· silica preparado de dt:pÓGitos de: i;::i11us.letmi diatórni

cos; son prineir.almGrLe silicatos de alu~irlo ~lcalinos. 

las fibrao C!}1ul~5sicns y l:in •1Dhentcs tienen tar.il:iLén un uno -

considerable co;110 filtr~-ay1.111fas, estos se ut1lizan r.iucho en co:nbin~ 

rrayor adhesión •io ·:? Jta :Jabro el r:iodlo fl ltrantc. 
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El Cartón, la Arcilla, t'agnesia, Sal y Yeso son también usadoo 

en casos muy especiales y con menor grado de efectividad que los --

anteriores. Para decolOl"<rniones de aceites, grasas, soluciones dul 

ces soro n:1,y ut1 .? ; '·"Ida'.' J\rd lla y Carbón ac:ti vado en combinación cor. 

p,i Hca dinto::.c.cc.;. rl 1.:.::+60 aut:ivado es el prini~ipal abf!od:ente -

usado on purlflcadone::i qu.ÍCJica'I pm <] remover C:'lntnmh .mten org:ín.! 

do volt.c;m: de 120. Z a 19é. :i K~ y eonti ene paPt :í·::UllW t:'C?~'.')N,1 n lc::i 
~ 

50 rr.icrona.s, El pe.- o r·:; ·0'."cr.d.1::10 de filtro-uyuda r.ara ln foroación 
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ROTACION TELA FILTRANTE 

~ ,,., / Pi'EDIO Fll"RANTE DE PRECAA\ 
/ / PEl..ICLl.A DELGADA DE SCUX>S 

,,.,/ / CUCHILLA OE AVANCE Y 

CUCHIU.A AL 
ARRANQUE 

/rnrrE DE TORTA 

~' ,.. 

CUCHILLA AL F!NAL 
DEL CICLO 

PRINCAO DEL FlLTOO DE PfECAR\ 

JOSE BAFOOSO CASTILLO 
11-JOSE-DE-J BRAMBl--LA-QJIEFRA---tF.taJLTAO DE QUIMICA 

TESIS 

1983 
F!IXJllA Ht 

1 1 
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FILTRO LIMPIO 

m:- FIU'RACK:lN DE LA SOLUC!ON 
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LA MDM!IRAHA DE FLTROl'fUOA SE DEJIO!SITA 90eRE LA 
~ EXTERNA DEL MEDIO ALTRANTE. EL LIGUfJO A'IM
VEJ.A El.MEDIO FILTRANTEY ftEG!e!AM.. lMOUE DEPfBllM 

D: ~ LAVADO OEL FILTRO 

~ t.AMa n:mo,SE tw::E CRCUl.AR a. PWDt>S LA ... 
\l\00 EN M:NTIX> M'ERSq ELCt.W. RCWE LAlt«'a m. 
FILTRO DEBIX> A LA AL.TA F'RfSKJH Y Vl!LOCIW> IE. l'LUl>O 
CA't'EHX> AL FtN>O DE LA CAWM tE flU1U1CICW. 
(PARA EQUIPOS WE aJENTEH C<lt MSTEMA OE fl:ETll:lU
\W>O). 

MECANISMO DE FIL TRACION DE 

CARTUCHOS 
TESIS 

1181 
~ ·1 FtCll.TAD DE QUDICA 1 a--



1 
! 
1 
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DfRECQON DE 
FLUJO DE LIQUIDO 
A FILTRAR 

TORTA DE FILTRO DE Fr4R11CULAS 
OE FILTAOAYOOAS E IMPUREZAS 

FILTR>AYJJOAS c::::i 

IMPUREZAS O A 

OIRECCION DE 
FLWODE 
FILTRADO 

l"AECAPA DE PMTICULAS DE 
, F!!..TP.OAYUOAS 

MECANISMO DE ACCION OE LOS FILTROAYUOAS 
TESIS 

1985 
tlOll MJltlltOeO CASTILLO 

JOK DIJ. llíil'.U tulMA 
FACtL"W> DE QUIMICA 13 

1 



-103-

II.8. ~ECIOS fILTRANTES 

En la :.ictuaUdari con uUlizadot r,omo rr..;dios filt.ranLec una [;r"d!Ji 

Vdr'.í effo,j d., t extur,is de tejid;)~ de fibra::i nat u»al120 ~ sint·5li~•1::i, -

tejjiJO~l de alambré!, papel filtro, C<iroÓn poro:·10 ,') r'H'l•J1'~103 d<? hila 

t;nrollado. 

fi:1.g:;dén: La. r.:1yorÍ:1 ·~e ::.1n faÍ"rir_!m~es ,;'.'3 n:tr:JJ c.'~!wcm tal:~ -

ll':iyar pa!'t>:~ r!e .ou Je~·:1r:<Jd con fl':··l:l d:? d~':->Lfr. :11-ol1jj::> ¡:r~ncipr:1.l::'a~ 

te ~ su ta5o cooLo. ~dem~s d~ 1ue rravea ~x20~0nt~ ~on~lotane1a oa-

E; dlrr:Jj;)n eo t:'J::Jp1..;t;..;mer.te ra:Ji:Jt·:>nto ül calo:· de de1;-;rn-fac:ión 

'; una ['ruet>ci1 tfr.i ~'1, r;3D:lc.t'> '' : .. ::;raa rle :no c:1r;tfo.'.:o a 1',;CG ~ nr.--
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El ?\y! :m es J:::gradab ... e por ilL_:3nt~ 1 ax¡ jant~n y ¡.~'~] dJ;_~ mi r.•3!"'1--

les, al gra,.lo fl t3 inc:'el'!Hfft a cor. la ~:mi::ent raci :Sri y la tcr;,í~r<:t•:r-'l; 

es r~s fa tente h tas alk<llis ~ mas C'O!'lltJt:CS y ;foidos orp:;foi e::m, no •:?C· -
afectado por la mayoría de l :)S Sel vente,:¡ a excepción de 1 rn-Cr!~;:-,ol. 

Acr:íHco (Orlon): Proporc1 onrl. buena r~:üstencia a !a abra:.>:i ón 

y 'l tem¡:~rattiras alt.as, of¡•gce buena l"f?::;l.stencia u lo::i c~cido:ci mire-

ralea. Se disuelve en ácido nulfúrico en con;entraci:mes m:rerSo--

res al 80~; su re:::iiotencia a lo.¡; alkalis va de excel::itlt2 l1 t.t:~r.o, -

no es dañado con sol ventes comur es, aceites, gr<1aas, ca~ tlJ nnt ura--

do a su precio econórniGO y resistencia quíoica; r~3iate 0l~a~in y -

-foidos ir.orF:•ínicJs a tempcraturd d,::-;biente. 

Su elastiddad prove9 particular atr-a.cti·.•o para UGD!'lo en fil-

s~s y pulpns fibrosa~. 

dado para ser opera.do a t.e::iperatum de ?€).'jG c. 
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¡n ¡~'.l~. --,.- , L:mo U ene h~Ja cth~orsi:5n r!~ h:1n>Jd:1d en !'rmgo r.ieror 

.. ::- . e 3~. 

La pr.;dticd5n de !'ibrao de Poliprnpi!;.m:> ;;o ~,~t,~ incr¡;¡~1Gr.Lrn1:1 

c:onoiderat !em'.?r:te, enta fibrn p:rm:1~te :.Gl' ur. t.i.po universa! :¡ue 

tilldad en exposicid~ c~n ~cidos rnrticular~arte hirocloritJ y ~!~~1 

lis, c~n ~-,::ccpción dal !Jjr,róx.'-cl:.'l de Gmcri~. Ft.<0,Jc ::;cr ~ i::i¡:ir: J;-i :-·:::· 

In cay~rfa de !~o solventes. 

tracli1n. 

En b tn,'la ':' ne r:-uc:Jtr>nno la:.:i pc-o;:ii~j¡¡des ffo:iicao ele otron me

dico filtruntes, ade~ón Je ~os 3Q'. ! jeocrltos. 
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III. DISEÑO DEL SISTEMA 

lII.1.- OBJETO DE LA FILTHACION 

La razón principal para la filtración de lus ~olueionen de re-

cubrimiento o galvanizado es la obtención de aolucioneo libr9n de -

impurezas para la prevención de depósitos rugosos o ásperos y obte-

ner un mayor y eficaz poder de penetración con menor peligro de qu_! 

mado de la pieza que será metalizada. 

Ademáa de los sólidos suspendidos, deberá tenerse un buen con-

trol de las impurezas inorgánicas (metálicas) y orgánicas que son -

introducidas en la soluclón principalmonte por arrastre interno. Si 

se permite que ést.a contamiración .se forrie en alta concentración, -

afectará la apariencia del depósito. 

Una purificación cont!nus o periódica de la soluci6n con car--

btfo activaoo e electr6lisis a baja densidad d$ corrienh, !!l!l!!nará 

esas impurezas antes de que sea necesario parar la línea de galvani -
zado. 

la •ayor parte de los siste!Da! de Filtración consisten de una 

cámra de f.iltl"ación contenUndo el •&dla filtrante y una bomba ac-

clonada por un =otor para transferir a circular la solución desdo -

&l tanque de galvanizado a trav&s del filtro. 
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Cuando se efectúa la Ingeniería de un sistema de filtración patta 

ur.a ir:stalación de galvanizados, es necfü',irio e<:itahlef'er lon objcti-

vos principales, los cuales pueden ner: 

1.- Alta calidad de terro.inado - Máxima tersura y brilla. 

2.- Propiedade:::: Físicas óptimas - TamPfla de grano, resistencia a la -

corrosión y al deogaste. 

3.- l~áxima eficiencia y c~onl.;:rol de proceso - PodGn' de cotJertura >-1elo

c!dad de galvanizado, purificación y clasir!cación. 

Se deben conniderar pncteriormerte los :.:iiguienten foctal'!?S unten 

de sGlcccionnr el taot.1f'.o y materialeo necenurios para el oedio filtran 

te, la cámara del filtro, la bomba y el motor. 

a).- Cantidad de lodo~ (polvo y suciedad): tarnafo,clasa y cantidad de 

sólidos susperidl '.:!os, as i' r-~1rt1 ir.ipm·ezas orgánicas e irH'll"E<Ínicas 

solublen. 

b).- Velocidad do flujo. Número de vueltas por hora para un X volumen 

de solución neceourio para ~antener la claridad. 

e).- Frecuencia de filtración y purificación: intermitente o -

contínuo requerido para eliminar la suciedad y la ccntarnlraclón. 

El eloctroli to cianuro ha ~neontrado un cntrpc de npl icaei6n ln-

menoa~er.te abierto en e! galvanizado de Zinc. debldo a su capacidad -
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par.i dar cualquier tipo de depósito, riecde el bl,tnt"::l m'tf·? <~on PX:celen 

e.~-
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Y cianuro de sorlic y zinc, con un exceso de cianuro de sodio o hi-

dróxido ce sodio o ambos. 

la filtrac.iór, y la purificación de los .r.oluci '"Jn~fl d·• r"i'1nvro -

de zinc san necesarias, ya que existen trazas de ~etales t;iles eooco 

cobre, plomo, c.1dll'ic, plata o estaño que harán qui: el depóoito de -

recubrimi~ntos brillantes sea muy difícil si no e3 que imrcsitl~. 

La elimiración do 108 metales contamirantes se comp!etan qLÍml_ 

ca a electrol.i'.tic<:<merte o por medie de amban operncionen. 

El grad::> -!e fHAPjfirwü6n re1uerido está'. determira1o por la c2-

lidad d~senda de los depósitos. 

tos metales tales C:lm.:> cadml: y plo!"lo ¡:uedgn ser prccipitadcs 

por la udición de sulfuro dé "odio o r;referiblemerte por pnlisulfu-

ro de sodio. 

Los sulfuros insolubles perrranecen en la solución como un lodo 

el cuc;.l se ~olecta sr: el fondo .:!el tan:¡ue. t'ebido d que el :.;;ulfuro 

de cobrg os soluble en la sclución d@ cianuro ds zinc, el cobre es 
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por alta densidad de corriente a electrólisis de b3ja eficiencia, -

mientras que el estañe y el cobre pueden sér elimirad~a ~fectivamer

te por electrólisis de baja densidad de corriente y alta ~ficiencia. 

El mételdo electrolítico de puriricaci1n en excelente, ya que no in-

traduce .oales inert<:s y no ccimb.i.a materhllreerle l<l e1:tposkdn bi1:Ji

ca de la soluci6n. 

con cier-ta cantidad de ci:rnurn de sodio y noc;i c:iunt ica. l.a canti-

dud exacta de los c~mpcnonetcn var.í.1 dependiéndo de !os requerimirn

tos preci::ms para ·'.!1 t rab<ljo, ;¡!gunu.n c~:nposici:mesi se mue:.">tran ~niJe 

g~i1a y no 80n limitdtiv~s. en !a tabl~ B. 

Tubla 8. corircsrc.·rc?füS DE' CIANUP~ DE zn:c PARA Gfll VANIZADU. 

NO. BOlUCI0~1 2. 3 4 5 

CO!'PClIBN7fo: gilt gllt g/lt g/lt gflt 

OXIDO CE [:JNC 46.oi 61.63 ---·-
CTANU?O DE. 7.WC 65.7~ 87. lC 52.59 

<:IANlfüO nE sorno <iÍO. o¡ in.os HH.07 '15.09 IJ6.01 

SOSA CIIUS1'IC.ll. %.28 121. ~7 lJ 1 .C8 b!).130 86.28 

AGEf\TE OE iH'J!CI!'.JN 1.i r!J:IO .SEA HE~UE'RWO l 

ZINC l'E'l Al reo :?6.07 1;9.30 36.97 Ll9. 30 28.76 

Cf:¡NUf:O nr: ~- TO'rt•L 101.01 115 (}4 H}l.07 ns.o4 101.0? 
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Después de la purificación electrolítica, la mayoría de los ba

ños ele cianuro son analizados y corregidoé~ pnra la compo::iiclón dem'!~ 

da (utilizando solamerte cianuro de sodio y sosa c;Ímit lea para ésta 

corrección). En este pur.to loG agentes de adición n::m introducidoc 

para la purlficac.iñn de la e~t ructura del criflVil. Nr.irm:-.lwente ::;e -

adiciona cerca do 1.02 g/ H dt: poli sulfuro de .col'.Ho en ;dición ,i 1-

tt>os abrillant.adorefi orgáni<'on o roetálici:lo. 

Los agentes metáll.,]::>.J de adición con:<inbm el\; oJlit-'fano, c:J;.n1 

to, niquel, etc. 

de gahan1zild~. 

En nues.t!'O ¡:a.i'a e:JliÍ r~glarnenladG la cal.i!d"ld ~ara CIANURO DE 

zrnc en la ~;apJ1,i¡ i::;¡; - g - .,,e - '!969 que se t:!nple:i. pnra l,\ pt·r:pAr-a .. 

ción 'J mant~nimimil? d•; :::J:)!Hc]~nel' cto gcü•:,miz•i.do •J!octr:>~!tic:J d·::i -

tipo n~ caHno y '3fl ?a pr3rnr,icl:.1'::1 1e !mue.::; r..te latón. la calidad de 

.:k;te cínnuro j¡;¡ zi.nc er;bt c;..·:i::ilf icw!:J •.:rn un solo tipo y grndo deno:r:!. 

nm!o grm:in t6~nl<~o. El f;''cctuct ~ G'Jl!'.s1'1era'io on !J$ta nJma. debe cu:n-
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CC~'fOSICION ANALITICA 

CIA!;upo DE ZI~C ••••• Zn (CN)
2 ....... 95.33 mínim:> 

i'!NC TCTAL • 11. ••••••• Zn . ....... " ...... 53.tl'h mínimo 

FIERRO .............. Fe . ................ 0.006% mh:imo 

COBRE " .................. Cu 0.02 el ?:!,íxim;) .. -............. 1:. 

FLOl'O ............... .fb . .... -............. O.OOll% rr.<ÍXioo 

CAD!-'JC ............. ;t. • Cd . ............ .,, .... o .0019"~ ¡r.,íximo 

fJER".:UR!O ........... Hg . ............... 0.001% r.~ih:i!':J:> 

HUf'Er:AD !!20 o. 7~; . -............. . ......... ,._ ..... 0:1 )r: l EJ'J 

PATERIA rNSOllJ6LE ............................ ::: • 04% '~íximo 

(10), (15) y l19). 
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1.- CA~TIDAD DE LODOS 

2.- VELOCICAD DE FLUJO 

3. - FRECUENCIA DE FIL TP.ACION Y PllRIFICACIGN 

5. - PREsrm; 
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.tdhieren a }Mi partes •:!~ los calgadort?G (r,H~ks) y btH'riles de galva

: i ~· · :~ y éGios ;;:;ól ido::: :.>on •1t r,,:1 t t'adcs l~orr.a impt:rezas n la ~oluc i ón 

..ie gal vanL:.•ado. La car: ti dad de cont<1mir ante .i ntr?ducido a la solu-

ción de¡;ende prlncipaln:er.te del tip'.l de rr.al o::rlal y f:Jrm.-i de la::i par_ 

tes, del mltodo de galV<inizndo (~~~lg<l'io o b,1rr·iU y la eficiencia de 

lo;-. ciclos do limpieza y enjUrlíjU'?. El tipo y la cantidad de p,wles 

que son prol·esadn:.:: puede ·:al'ia.r cé"lnsiderdb~emente. Para ura ::>pera--

tes rnás d!fíciles. 
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Una prueba r;ípida de filtración de un't wueDtra representativa -

con pap~l filtro en un eml'udo, determirar;~ la nati;ra1eza y ~antíd~d 

de sólidos present<:. También .indicará el media filtrante m,rf.l c;pro--

piado. Encerrar los ;foodos solutl;;s, reducjr;! ln ~<.Wti(l;!d ,fo lodos 

que entren al t-afio de galvan.l.zado. El polvo arrastr,1do r.or ·::l a.ire 

de las sopladores, los ventllad'1rC.$ de los m::itornn, de lo:1 e1·wado--

den caer al tqr:que da g~~ ·rnr,i zndo y causar recubrimiento.; ':l.i'ft-ct ·.2::1--

sos. El buen cuidado y nartenimiento del ;:;qoip::i 'Anteri :w, rcd1icir,~i 
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:oo gpm x 3.79 lt/gal x 102_EJg/1 x 60 min/82:: = 5 lbs/hr (2.3 Kg/hr) 

1000 mg/g X 454 gilb 

Por lo tanto el filtro deber¡Í: tener Céip,1.duad sufi!c•hmte parn -

retener cercn. de IJO lbs ( 1 8.14 Kg) por 8 horas de operacdn. 

En <'liios recientes la velocidad de flujo u trav1fa del f'Htro ha 

sido referida en vueltas dt; tanque, y se ha inr¡:retnl?ntado cr d'.lln ve--

ces rnr hora parn la ronyorín de la$ oolucioneD da recubr~:-'1iont~. ED 

to significa que 1000 g;.llonen ¡•cquieren una ., .. , · ~ ... '.lad do fluj:l de 

2000 a 30\'W galone.:; ro1• hora 7 .6 a 11.'? m3 l'l:r. lan nolu~ione:.:i aJ~,1-

cia de retención de }~dos. 
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nivel de calidnd del producto, conservando los sólido~ susper.didos -

a un mínimo. 

En la figura <14b) se indicHn de 4 a 5 v~eltftD p~r t:ira ~omple-

tas del tanque para eliminar efectivamerte el 97~~ ¡;irJr ~:ora .,:!<: to"l:is 

les. 
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tiempc irayor e:1tre la limpieza del filtro. 

Gráficawente indica, porque los plateados pueden experimentar r~ 

gosidades en Vdrios intervalcs en el ciclo de filtración del recubri

miento. La cantidad de sólidos se i~crementa en el tanque a medida -

que la velocidad de flujc dismiruye a un nivel que puede causar re

chazos por unil n:ala limpieza de la solución después de que al filtro 

se le ha efectuado rr.antenimiento, el increrner.to en la vel·1cidad dt> -

flujo, agita cualquier tipo de sólidos aaentados. 

conver.iente retrasar el r(>cuhriidento de las partes, ha11ta que el 

nivel de contamirante9 sen otra vez reducido pcr in f'lltrGe;iÓn den-

t:ro de los límites tolerables. Este fenómeno ocurre gem.•r¿¡lrr.ent.r.:• en 

un tanque de alD:nhiquC', dorde lo<> lodoo tienei::, rds opcrtunüfod de 

asentamiento. Por es t,-¡¡ rGz:Ón, cudndo la nol~r:-" 'n P'i bo:l'b••rida dPntro 

de un tanqt«? do trata:r;iento, los lcdns pt1<!"1• ;: pno;or.trnr ·,1• on e: ~o~-

do del tanque de galv3nhafo. 1,os 1cdr .:;11 un t·mque cr,Hr'!~ r;cr 

aire pueden preser.t.1rsc en ~m:1lqo i M" ,~ i 0:npc desp,1éo de c:cw e 1 aire -

es cerrad~. Si ne bsn carbdn o :~ltra-~yucl39 ~ne! f1ltrD duronte -

el delo de filtr-.ciün. c1:-•r;HÍ':''.tn. deberá tenerc;e en r:.ente, que cc::o -

eso,, sélido5 son recolr,a:.t.::idos 5nbre el r;~e·0:ic, 1.:t preni'1n se in--

~rec:enta apreciabler.:ert<'. rcdud.énde'l ln ·•elocldClcl inid::i.1 el(' fluio -

en <:asi 25~~ y el volur.in: !'1tal bo:rheadr, a u lvés cel f1i.tiro s" r~du~ 

e.iría a ('eren de un 51',?. antes de qm.' el scr.:icio '3CJ ne.:;•<::wio (Fi:g. 

ll• a). Cbequeon de li1b··,rcit.nrZo frcr:1.wnt~o verific1.u,fo ::1 canHducl -

de insolublts prenentcc en el tanq~c dP rccutr~mienta, ioc ccnl~g 

no', dirán •:;i se estci ":1'.lnteniendo 1.m grnJ- d0 clariLcrd u.r.di:ir:~e. n s~ 
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CAIDA DE PRES ION A TRA'IES OE UN MEDIO FILTRANTE TIPO PROF1JHDO O IA'~ MEMISRANA DE SOPORTE 
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UNA VUELTA DE TANQUE POl't t!OíU Dt!'.MNTE UH INTERVALO OE TIEMPO DE UNA SEMANA DE TftA!IAJO. SI EL 
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© CURVA OE FLUJO OE LA OOMBA 
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se está <1cerc¡mdo !entamente hacir1 el n.i'.'e! de rechazc. La lll<iyor 

frecuencia de mantenimiento del equ~po de !'iltrac.dn exjstente, ir:-

crementará el volumen de b0Mte<1do totRl y a Sl-' ·.;ez, u:ar.t er,dréi el ni

vel más baje posible de contamir:nción mir .ir1 Zñndo la nec'}sida·i pard 

tratamiento intermitente. 

III.3.3.- Frecuer:~ia de FiltmcHn y Puri~_!6r.. 

ri ficuci6n eo bc:'JY.··:<1?' • ü :::~!u..::ián dt: tm tm:,we., r.arn!mfala. ¡,or el r.n 

tro a otro tanqu-:: ( t.raf Hmient :> bd tch ~ • Zi r.; er.::-.nrgo, ¡:-:.arn m,mt ·::>ner -

cas;::;s, en n1_·ce~ 1!"io f! lt ~·.w y p:,:dficar e! ':af.:J de: recuh!"i!'.lA.Gnto 

aún cl.mr.rfa no 8'3 uti 1.i ce. 

Ln Filtraci6r.: -.;lo pur~fh:·a~~ún Ll:;!",1rl e lns tm:"a.a sm p;-actue~ión 

hace poiJ; ble c!.iloir<ll:' lon la don c:J¿¡r.J:J roo ne e:Jt,fa ir.t ?"~1tte:.cr.jo t:O!!, 

nes qi;!!"l1.:no. ~~;o nq:..icUa'.J "lUO s~w!oJil í;rr.1otr;~0102 «!ol l~r.;¡:;;.i:io .Jr.u-

p,op~ndo c!ol t~'<lbajo en :>tr;;s S:-i:2s dt:l pr;:;e<.?s:>. l?'..'.lr otr• ;.:nrt!:l, 
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las CéH'rlCterÍ:Y ~('F!S de rlperación y la eC.'.)rJOmfa individuales del t;m

.:pte, rlet.~rminarán el nivel fi:Ml de cri~ idad aceptar.le. 

La contarnina;!ión por otro:.~ nólidos it.:~oluble$, tales c01r.o co!i'-

pu·~stos org,'1n~cos o solubl~s í:rn.foc .ifl'.lrgánicas, agent.es huT.ectantes, 

aceites), :l.l son t!llmin<1.dos por fi!tración, p0ro si por abnornión so 

bre carb.5n a~tiv<1.dc. Algunas ::!~ las solucionen de recub!"imi en to, tn 

les como bañoo de n!q'...:el brL!.ldnt e. gi.wer>an Si...l!.Jproduct:l:J orgJnkos -

durante el recubrirnient1J. lio p H!d e su,«Jr,en:e v~a .-¡mi'~J t ~ros de can 

tamir.ación se incremt;ntan a la miflmri velo,..idad. Un trnt.·im:!f:nto 

batch, por lo tanto, pu..::de event.ualw<.;r.te .l!egar n cer necemirio, de

bido a las impurez:-rn solublea o in;3olubles. t:'::, e!'rnqueo de la claP.:.

dad. la velocidad de flujo y la apari<;?ncia da! f :·«!':ajo, iBr.licHri'.Í la 

necesidad de un trat"i::iiento dt: ~art-:511 y/o :.:r.a ,~ ~ tr.1~Lfo. 

msntaGo, :JEW.'Í una imHcrwi::Sn .:!·.;-:-¡u~ :,, 3!uc~ün n;:> est<í 2j<JnJo f1!-

trada ;:i:lccuad.1merte. ~JJr lo tant,,, •<!. b:}:"Jtco d'? la scluc.i 5n u trn-

vés del filtro en la fcrr::a n:;fo !'"',¡pid,1 de- ~an30guir que t;;id::in loa só-

vh1r 101 s:.Jluéián li!ip.H. ·•l tarque el::: rec·:!.~rir:3ler:to. Lar.; impurezas 

solubles pueden s~r det~ct t1.1íl!s p~r ir.npocción del tr :t::ljo. 

Lll!> ag~jer~ti, la. a1l.1 adh€'.o!6r., o lao ~r.arienc.n r:; i!'..cil.11jJ .indi

carán ln ne;:?csidad ue ut ~ i:.>~H' c,.r~;;fo frec~o. Aquí m..:.~va::iertc, oorfo 

deseabl~ e! tratamierita bntch completamente a !t< z:i!t<c.i.?n ~,u•a res-

tituirle la buenl'l cí!Hdac; de ga!v,rn!?<i·Jo. S.íl.n emtmrgo. dc~de- que 

éoto r.·::ceo!ta e! paro en ~a. Hr.ea de re':!utw:.mi cr.t:l ::l gal 11nn.:l 2.'ldo y -
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requiere trabajo considerable, deberán encausarse todos los esfuer-

zos a mantener la pureza y calidad de la solución sin tener que recu 

rrir a tratamientos tan drásticos. 

En la tabla 10 se presentan nlguf'las recon:er.daciones pilrd ln fil 

tración y puri fic.,.dón de solucione;) de ga!vnnizado. 



r "\ 
TABLA Ho. 10 RECOMENDACtOHES PARA FlLTRACION Y PURIFICACION ::>!!:SOLUCIONES DE GALVANIZADO 

TEMPERATURA 1 VUELTAS * CARTUCHOS +E FIBRA/ POROSIDAD TRATAMIENTO 
PRO CESO pH ºC FILTRACION i POR HORA ll'l'l!.tl LTI. NUCLEO MICRONES CON CARBON ' [100 0•1) 

ANODIZADO 1 16 Q 32 OPCIONAL j 1 l pp / pp ns NO 
ANOOIZAOO SELlO DE NIQUEL !5. !5 93 DESEAOLE 1 2 2 PP/ SS 1 !5 INTeMT'ENTE 

BRONCE 1 LATON 10 38 Q 93 COMO Clt f!EOU!til.\ ' - - PP/ PP 1 !5 NO 1: 

CADMIO 12 36 ca.10 31!:lliiWltftA ! 2 2 PP/ PP 30 NO 
CROMO HEXAVALENTE 1 43 Cl 54 OPCIONAL J 1-2 1-2 PP/ PP lt5 NO 

CROMO TRl\IALENTE . 2-3.!5 24 CONTnWA 1 2 3 PP/ PP 1-!5 NO 
,_, 

COBRE ACIOO 1 - 7 r¡ 49 CONTl~~UA ! 2-3 :'5 P?/ pp 1!5 PERIODICA 
, 

ii 2 - 3 CIANURO DE COOFIE 11-13 ~9 + CONTINUA 3 PP/ PP 1 !5 CUUIDO !U HECDUtlO 

COBRE El...ECTROLESS 14 36 Q 60 CONTINUA t-T-2 2 ALGOOON/PP 3 NO 
FUJOR080RATO 00: COBRE 1 21 a 30 COMO 5€ llGIU!lt;'\, r - - PP/ PP l !5 cw.Hl>O KA llB:DMIO 

PfROFO!FATO DE COME B-t 43 - !54 CONTINUA T 2 -3 2 PP/ PP 10-2.0 a.wioo SEA~ 

C:Ol'tTINUA il - -~ OROACCO 3-~ 2.7 - lS2 2 2 PP/PP 1- !5 PERIODICO 

CIANURO DE' ORO 7-12 24 COHTINU~ 2 2 PP/PP !5 PERIOOICO 

FlUOAOeOfW'O DE PLOMO 1 38 ww. llf:Ql,llEM ~ - - PP/PP 15 NO 
NIQUEL eRILLANTE 3-!5 ei2 o 6fi CONTINUA 2 - 3 2. -3 ALGOOON/PP 1e SI 

NIQUEL SEMIBRILLANTE 2-5 . !54 éONri~A - ,r 2 - 3 2 AL8000N/PP 15 s 1 --=---"----- --!p __ 

-N 

"' 1 
CLORURO DE HIQUEL 2 49 a se COHTINIJA ~ 2-3 2 PP/PP 1 !5 SI 
NICXEL ELECTROLESS 4-11 ::SS a t3 CONTINUA 2-~ 2: .AUiOOON/ pp 15 CUANDO HA JllCUMltO 

~- ~, 

SULFAMATO DE NIQUEL 3 - !5 38 Q 60 CONTINUA l 2-3 2 At.GODON/PP 15 SI 
CoKTIHUA ~f -

NIQUEI.. VATIOS 4 49 Q 7 J ~· 2-~ 2 Al..QOOON/ PP 10 ClWC>O SEA 1-=r:S&IH 

l"fEMO •NIQUEL 3. !S- 4 57 coNn>WA~-r 2-3 2-3 PP/PP us SI 

Cl.OftURO DE FIERRO l 91 CO!'.!T!~lJA 
¡ 2-3 2. PP/PP 15 SI " 

RODIO ACDO l 38 Q 49 eow.Ji !I IG;ll:l!A ,- ...:. - PP/PP !5 PER!OOJCO 

OAIUIO DE PLATA 12 21 049 CONTINUA i 
=-i¡,._-

2 - AUlOOON/PP IS PEftlODICO 
ESTAiio ACX!O O.IS 2.1 COiilO • l'!CllllU!A . i- - - PP/PP te a.i.*'O IU l'IECUAMO 

m~ •1 r.At.!HO 12 60 a 82 COMO K IQUIEl!A ! - - Al.AOOOM/PP '° NO 

ESTARO -PLOMO O.IS 38 C~fE~l:~=r.~·- - PP/PP us PERfOOICO 

ESTAÑO - NIOlJEL 2.!5 66 
CONTWA H" 2. P,./PP 'ª SI 

ZINC ACIDO ** 3-!S 21 a 60 CONTHUA :í! 3 ,.,,,.,. 15 NO 
~ 

ZIHC ALCALINO ** 14 24 CI 38 como 1111r.w11M. , 2 - 3 3 PP/PP 30-50 NO 

'- ClAHlm DE ZINC ** 14 24 032 CONiilNUA ! 2 - 3 3 pp/pp 30 NO ~ 

*. CON ALTA~ CE LODOS Y BUEN CICLO t'E LIMPIADO ** CilJfTO DE ESTE TRAM>O 
.,,.. PQt.llftOPtLENO 
fl• ACfRO llNOXIDA!LE 
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lil.~.- HO.li\ DE r::~TOS ___ . __ ..., ____ _ 

sop~rte para el di3e~o d~l ~Guipo de filtr~·l$n. 

' . 

..., '1 ~ 4. •. - ... .., f. '"";: •. 
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r PROPIEDADEI Dll. FUJIDO 
FUJI004FILTIWl: ________________ ~-- COMPOllCIOM QUlllillC4llQ. FLUIOO: ________ _ 

COHC. DI: .IOLIOOS =----------- ( t /t)( % PRO) ...,; ______________________________________ ~ 
CORROSIVIDAO: 0 ALTA 0 MEDIA 0 !JAJA 

TAMAÑO ~ PAftl'letlU;----~~-----< MICRAS) 

VISC01'1DAD: ( C I' ) 

tlPSIPAD· Co/c¡wl!¡ 

ll'MflON~~~l'.T.; 

·~ 

r TIPO DI llQUll'O OS: FllJ1UICIC'lf " r 
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o DEV~ o VDITICIU8 ~; Ml!Jf NAX ·--- HOllMM. (llf~MoW.I 

o DEl'MSla. o llQNZCHTA!.U A P'. liliN. •All. (~W.W.I 
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u. N. A. M. -129- BARROSO CASTILLO JOSE 

HOJA DE DATOS 
8RAMBILA GUERRA JOSE DE J. 

FACULT.l\D DE QUI MICA DE FILTROS 1 RCV. 1 
\.. TI:SIS 1993 

Ht:fA DE; _,, 
r· PllOPIEOAOES Of.L FLUIDO 

...., 

flUIOO A FILTRAR: CIANURO DE ZINC COMPOSICION QUIMICA DEL FLUIDO! -
C«~iC. D f. SOLIDOS; 0.1 {g/lHo/o PESOJ CIANURO DE ZINC 65.74 g/l 
pff; 14' CIANURO DE SODIO 46.01 " 
C{)Fl!lOSIVIOAD: (1 ALTA [d MEDIA 0 !:!AJA 

SOSA CAUSTICA 86. 28 11 " 
TAMAÑO llE PA!UlCUt..A; 5 a 20 c1.m:nAs) AGENTE DE ADICION (CUANTO SE REQUIERA) 
VISCl)3fOAD: 58 -- (C .P) ZINC r·íETALICO 36.97 9/1 
DZNSIDl\0'._ 1=· 86 

(11/~m3) t;lANURO DE SODIO TOTAL 101.07 g¿1 
f'RESION DE VAPCíl '(i) .P. T. : - -

'- _) 

/ TIPO DE EQUIPO !.JE Fll! .. TllAC!ON 
....... / COllDICIOllES DE OfERACIOlf ' 

o Flt:mo P/1EN:JA Ql FlLTllv OE CMTUCl!OS :-1 Ctl'ITllllJA Ql lllTEl!MITENTE 

FILTRO llOTATORIO: f'll.TRO DE HOJAS : Té:MP .. : MIJ#, 20 MAlC_iQ__ HCilMALl..Q_ (ºCI 

o OE VAC!O D V-t:.RTICl'J..l:¡S Pll(tl(J!l; Mlll ._9_L MAX. 1. 5 llORl.W.. - l K'J/co21AA!i. l 

o llEPRESION D l!OíllZOliTALES ,6 p• NIN. 0.2 MAX. 1.3 c~:;¡/e"l2 MA/11,) 

o FILTRO CE PLATOS n omos: !'i.UJ:>: MAX: 6 l~/hHlkinl 

~Uf.: 
I.5 {m:fhl( l/oi:1) 

r.iü:1~\1~'lt.~_,3 ---lrohl ft/min) 

't.!itA C! FII.TílJ'.Cl~W Mtll '. UA)(. 2.926 (m2) 

' 
, ~ 

-- ~ ·-f Píl\l:lUCTO A ne:cUPERAR 
/ C::JNllK:IONE:J DE Cl:;<Jb " 

~ Fll.TR!\DO [1 líCílTA fj t11!2CS TE/Ji' Cl: Ol~O: 60 (ºCI -- 3 
CAU!l/lO REG~'i:P.IJA DE f'ILTRl\f;O PttESl~N DE !H<::Eiiil; ( K¡¡/cr.1:!1.w1_J 

o eR1!.LJl.llTE ® Cl.t.t?O [] rur;o!o CAf'.~<.::CJA!) tE !llcEólo; ? a ) l'l"3 lh - (lf::;.~)!111!1/11} 

OTRO' FRtJt'..I!A ll¡!lRCS TATieA L.1

01 {{tw:i ( Kg,'.:._..,ZMAH.I 

CA>>ACTERWTICA::> NZ t..A TORTA \. J 

o Qlf"cl!RA!l!ZA fl CG'.!!:.CTt1 1 ECFESOO:j!:lh:1!1) /J,1~\RRIAl.ES IJE Cü•;";i!ll"ClelCN '. ( ".fut'•I EL TIPO DE: FILTfl:)) "" 
o/o llE Htr.Af.'CAJ) PE!ll.r.SletE : - ~---- cc¡¡¡c;o OF C:t'ltfl') • 

u:;¡¡ uE CVAG\Jl..ANTES • WlTERlA1.Es ~'Vc'A~wAUos: Pvc • PP • NEOPRENO 
LAVADO &E LA TORTA 

í'Vt; 
CUERPO: BASE: -~ 

FLUJOOOE V..YAllO'. NO SE Rf.Q!JICRE TAFA PVC Ci).'iEXHlh'ES: PVC 

TEMP.-C"C), PflESION':. (Kg/cm:?~ 1 NEOPRENO 
liE!fTEO 

PVC 
.EMPA':IUES. 

FUT.10--(t.'13/ b ) , Tll::MFO DE UWA!ll). (&IUI) ~Gtlln:S DE Clilill"RESlOH s,s, 316 
Fll.TJIOAYUll.\S SDPORTEIUA. 

FIERRO Tt\1'1!ll".l$. s. s. 304 
NO SE lCEQUIERE PVC PíJC 

TIPO OE flt.TROt.'l'UCA'l~ TAIO~llE ttE PRE:e.!J>A 'i41.VIJ1..AS · 

{t¡/L} Ti:B:I Cl:lTR!!!l.ll::::tR '. PVC 
C':ClitENTRA!:liiW - CÍNTA UE TtFlON 

'-
,, SUI.()$ CE t.AS CCNE'Xli.'NES: 

/ EQ!JíPO A!JKILIAR 
-..... 

BOMBA' CENTfHfUG!\ t.OR!ZONTAL '- ,; 

' lHl3 NP.SH • / 
~ 

HP. &IAVERIALES CU M!'.llO ft!.TfW<U 

Mf.tf:RIALES. iM;JiJ1..tSQ ' Ei!OX I ¡;"OXI [?12 _ . CA!l(:A"<\ d .. CARTUCHO N'JCU'.Q Pe fi8RA; 
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El estimadc de costos debe incluir depl'eeiación (plusvalía -

del costo instalado), costos de mar.tenimiento, costos de opera--

ción Cmarc de obra, servicios y sustitución y limpieza. del medio 

filtrar.te) y 2·ecargos de las pérdidas de producción (en ru.rno de -

que se presenten). 

Otros factoren impct•t<mten son las cc.r.siderac.icnes de: 

- Pr•eacondinionamiento de la sclución. 

- Selección y uso de filtro-ayudas. 

Las cnract.er•foti1 .. :>n •ie la ocbción determiran st un filtro -

con pr•oducción de torta o un ~hwificad~r en el <.:.dccm~dc, ai es -

del tipo de producción de tort.::>, lns carecterística::: de la tJclu-

ción, determinadn la velocidad de fo:·:nación y r.ntnnlcza de ln -

torta. Estnn car.::icterística::i afectan la nele1~ción de la fuerz.a -

cor.di.;ctot•a y del cielo de filtración así cor::o el disefio eapedfi

co del equipo. 

E on , e:p•CH i.í:l5 ent o:.; ,fo la'<<'de Je 12 tarta tur.t i ~11 pueden dfec 

ta• • 11!,mfí4-:at:'•<!rH:• le ~~j cc2ccción da.i equipo, y¿ ~.e In 1~;.~p>d

!«~.a cte. la"ladc :nl'fa grnndi:::'er.te flon el tJ:.po de filtro. La. efi--
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a pequef1n ODcalA, C0'.1;) ya le her::oc tr-aL1do m .. t.;dor:~.ort::i. 



TABLA ti SELECION DE FILTROS: CA~TERISTICAS DE LA SOUJCION 

VELOCIDAD DE 

CAAACTERISTICAS DE 
LA SOLUCION 

FILTRADO FILTRADO 
RAPIOO 

FILTRADO FILTRADO 
MEDIO LENTO DILUIDO 

VEl.OCIDAO O! fOllll.loCIOM Clt TOKfA Cll / ltl CM/MIN 0.01 -O.H CM/llH < o .05 CSll /lltlf 
1--------------------------~.~-1-~ --~-

CONCEffTIW:IOll NOIUUI. DI'. 90UDOI > 10 % 10 -10 % 1-10 % <•% 
------·~ ~--

IU.l'IDI, L&llTA l.l:llTA 
1-----·----------------------·- - -- ------1---

Vf!.OCIDAD DE PliUHA 111 / (Hlll)( CNil > UO lt4 •140 z.•-1• < z. 
------------------------ ~ o_,_ ....... ,.._,,_ _____ ~....,,---~~----·----J--------~----

VELOCIDAD DE PILTllADO M/(IUO(CMif) >o.o• .0001-0.1 

FILTROS: 

1----------~-------------·------------ ------·- - ~-----=---~-
flLTllOI COICTllllJOS DI YACIO; 

1---------------------,---"'-·•-=--·-~--- -~----->-
DI TAUIOR DE lllUl.TICOIU'AllTlliUUTOI X X 

OE: TAMIOll DE UN CO•AHIMHTO X . 

4 ll to·L S• IO-' 

~ 

'-"-~ -~·-- t 

4ato-•- 0.001 

¡ 
-~------~X--~~,--

--~ 

----- ----~----~--=~·..-.--=;-"-~----~ !-'-'- --~------"'--~~~"==EC __ ----~ - -~----~----=-

OORllCO 

MUY 
DILUIDO 

110 HAT TOln'4 ._ ___ 
<ot')C. 

--~--

~-~----

4 :t to·•-.001 

--·---

1---------------·----~ ------·- -~--· --~ - --~ ~- ---~~--~-~----~~~- ---------
DE A.1.1..aiTACIOH IUPQIOR ll 

- -~---· ------~ >--·--_ ---- -~ ~"" =---'""""' ___ - - ~~-. 

DE Nl!:SA KOlllZOHTAI.. X ------- ·--__.,.----------- ·-
DE PI.ATO!! INCUNADOS X X 

~ ..__. __ ~----------- --------P-=---==~-------+-----==~"'"-- --
DE IA!tOA KONZONTALH 

D.E Dl5CO ---- ----~..._----=---- ------- _.,. 
DE l'llECAPA 

FILTROS ll'Tf:llMITENTES DE YACIO DI KOJAI --------
FILTRO NUTSCltE INTERlillTEHTEI 

'1LTROS IHTEIHllTENTIS A l'lttSIOH: ----------- --------~ -- ~. - ----
UE PLACAS Y lllAftCOS -- -----·---~-- .. ----- ~, -
OE KOJAS VERTICALES 

Fil.TROi COHTlllUOI A PMMOH: 
--------~-----··---~------~ -~--~--- ~-

Ot TAKIOfl 

~e--=--------------~--------~--~~-----

)( 

X 

X 

X 

"-""--___ -· f.<··~-~-------
X X 

X X X 
~-~-----+- ~-~=-----= -- ""'-'=- "=- -· -- --

X X X 

X X X lC 
-·~------=- --~ ~----="-----~- -~"'=- ~-· --~~--~--- --~-''"~2"'~~-----1---·-·-----1 

X 

X 

X 

X X 

·~ 



r 

-134-

TABLA No.12 SELECCION DE FILTROS: CAPACIDAD DE LAVADO Y % DE 
CONTENIDO DE SOLIDOS EN LA ALIMENTACION. 

FfLTROS 

FILTROS DE YACIO: 

o) CONTINUOS DE TAMBOR 

• DE CUCHILLA DE DESCARGA 

• DE HILERA DE DESCMGA 

• DE RODILLOS DE DESCARGA 

• CON BANDA t>E OESCAR9A 

• DE AUMENTACX>N 91.JPERIOR 

• DE COMPARTIMIENTO SIMPLE 

b) CONT1NOOS HOfllZONTA!S 

•DE TA!ILAB 

• DE PLATOS INCLINADOS 

•DE BANDA 

•DE DISCO 

•DE PRECAPA 

FILTROS A PRESIOH 

• INTERMITENTES DE PLACAS Y MARCOS 

• INTERMtTEffTES DE HOJAS VERTICALES 

• INTERMlTENTU TUBULARES 

• OE CARTUCHOS 

• COHTIHUOS DE TAMBOR 

• COHTil«JOS DE PRECAPA 

L. A VA O O % DE SOLIDOS DE AUMEHTACIOO 

o 2tl 50 7!5 100 o ti 10 20 + 
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111.b. CONSTFUCCIO!J DE'L EQU1ro 
----~--

guientes conceptor.: 

5 .. - J __ ic·~!l-2:" ~-;~~n. fi!lrri.e~ón y ""r:r\i;!rJnla.:!:; ~-~~ v~}rJCiJne.--; ~~nn 

ccntenidJ~', ·je ~óliJ:ln ner:Jr::r~ et. D.fJ 'I~ o:~ pe!;:). 

•..:alinas .i.ncl uycnrJ~ CianuroD, alto8 C!i'lruron, í>'luorobora

toci, f'irofoofaton, ~ul f. 1r.iJtco y en r,er.era '!. ~Jlucil'r.es de 

E''.?~tro!'recubrir;,i~nlo. 

7 .- [l.i<Ír.;etros y t •• ~dio0 110 rnn:?.}WJr,as Sti1ndar r;,ra !c1n conexio 

na:J de ::>ntr ,~']¡, y .Y<!ida. 

Inh•Ol!'.:i.<. r:;,rra.,éutte,1, l\~ii::ent;ell.«, G¡;,'1::0, l'.~trr,c¡¡ntcn 

!l.icJr .. ~ulico.c., rcrrt1.mt~t1 !•:.:i lf<ItW.~:Jc.:, lll"<:?itú:J, P;ntur"n, -
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nizado, Pgun, Airo ~omprimido, etc., qu~ re~uier9n de 

una alta calidad y clarid;i.d óptil'". 

10.-L:;)s cnrtu~hos prnporclonar1 una aHa ¡fr<:>;t de fi lt.rP.ción, 

ademi'is • el equipo pre:ienta una grnn venx•tl lirLni ,tl ra-

der emp! e 0n•ne ~artuchos dt: dj forentec porosid-,l1e~' H' i--

cras) y de d.ife.r::ntrn:i matecin.leo de C:>r •. 'tru ,'iÓn •li> 

act!Cr'do c'.>n el tiro de !Dlt;..,:l::ln d Flltr,er. 

A continuación, precenl,,mo:.. lü iioja de dato;:; 11~:1. • í'.'1!"« e! -

dineño del equipo de fi ltnei:.Í!: .j¡; cartucho'J para li1 rn trac.!Ón -



1 

TABLA No. 13 

A - EXCELENTE 
B-. BUENO 

>-_~-~-=-----------1 
O - EFECTO MODERADO 

'" _FE --- NO RECOMENt A_B_L_E___, 

l AUTOCATALITICO 

SOLUCION 

LATONADO'. 

TABLA DE RESISTENCIA A LA CORROSION 

!OLUCIONES DE ELECTflORfctlSRIMIENTO 

o 
> 
a.. 

o z 
"' ..J 
a:: 

~ 
c5 a.. 

X 
o 
a.. 
UJ 

o 
>- o 

~ ' ~ ! ~ 
i ~ ~ 

z 
o 
..J 
>
% 

BANo DE LATON IEGULAR 38 A A B E A A A A A 
1-----------~-~~~~-~ ----1f----+----f---+---f-~+--~-+----f-~~-~ 

BAÑO DELATON ALTA VELDCIO~ 43 A A B E A A A A E 

A B-0 

t---------------~~--1----+-~-1-~-+~-~l----+----+----4·~·-
A E 

BRONC EADO; ----------- -··-~ ----
BAÑO DE 8RONCE ca5RE -CADMIO 2?S A A B B A A A A 

11------------~---~·->--~-t-----+---~~--
B - e-o 

BAÑO DE BRONCE COME - ESTAÑo 7 O E A O B A A B A t------------- -- - _ _,__ ___ ~--+---+----+ -~t---+---4·-----t---+---!f---+---1 E 

BAÑO DE BRONcE COBRE - ZINC 43 A A B B A A A A B A e-o 
CADMIO: 

1--------~---~~~--lf---+-~-J--~-+ --~ ~ -t-~-i~-~~~~-+-~-+--~-t-~-t----1 
BAÑo DE CWl.IRO 33 A 

1----------~---~-~---- ~- ~--
BAÑO OE f'l.UOR080MTO 43 A 

CROMO: 

A 

A 

B 

B 

e 

B 

A A A A B - a-o 

A A a-o A E E E 

--------------~---~-=!'<'----""·-.. - ------ __ ,_ ,..._ 
BA.fio CR<MCO - Sut.flJRICO A E E O A-B E D E E A 

BAÑO DE FLUOROSILICATO 
~ ~:- ¡.-....,. ___ ---=- - ----t---+ .. - ""--' --~ ~~=- ;;....---- _, ~ _.,.,,+---T·----

E L O A-B E D E E A A B 
-·~~...---~ r<---- -~ ·---____,.,. ....,...._,.,, ·= ··- ""- ~---- ~ 

.. - - _,,..__. --;.----,,---~ ------ -~ -= .. ~- ~--~ 
BAÑO OE SUl..FAlO OE COBRE 2 ~ A A l3 B O A A A O E A 
1------------------~-1--~ ~-e -·- • ~••••f--~-t---+-- -------•c•-•-f---J"----t 

FUIORO!ORATO DE C08RE ~O A A B B O A B-D A E E 8 
·--------~--· -- ·- ,._ -·--·-t---~~--t--~-+-~...__.-·-- ~--1r---t----t---t 

CoeRE Al.CAUNO : 
"' ----~-------·- - ----~ ~~-..-~----- ~ - ....... - - - --~ • ~ -~- 1-~--·-t----t----i-----1 

6A.i!o DE AUA VELOCIOAD ªº E A o B 

DORADO: 
1-------------~~-------·-----+-·-- --+--·+---""+---+---1----1~--t--~----1 

ALCALINO E A B a A A A A a A B 
----------·~-- -=-"'" ·--- ._,,_.__ ~---t"~--t,---T---~=-=--'-- ----·-==--- -':-~-~-=- ~~-----t---r---. 

ACIOO 25 A A B 8 !) A A A A A ------------ ·---~~ 
NIQUELADO: 
-----------~-~---

FUJOflOBORATO 40·80 E A B B o A e-o A O E E 
~ -=""' ¡...,,,,.-_ ---- ....... =~ F=-"----~ -- - --- .,.,._ t---+----+-~-+----t--+--~--1 

SULF~ATO 40·60 A A A BOA A A A - A 
11-----~--~--~~~~--- -~·~- ~·--t-~--ii--~-t-~-t---t-~--;~~'f'--'---t---r----t 

B B F F E A A - E 

ZINCAOO: 

Q.OR1JRO ALCALINO 60 A B B E A A E E A 
-~- ~ -- r-- ----- -=-- r-----~-+-·~-+·--~~ +---il->--"f---t 

sot.FATO ACWO E A B B o A B A D E A ------------- --~ -
FLUOOOSORATO ACIDO A A B B o A e A E E B-D 
-----~~~----~- e 

CIANURO ALCALINO 25 A A B a A A A A E A E 
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d.? los fiOi:t C. íl.J·:;rr,í.:1 •: l f'1C pre:_:cr•l:t rrnn faC' i L fo-:! ,1J·~ t rabaj J -

(maquin-n.!o, pe12j,11:lo, llgera), f21cllid.íd dt. 1 ·J·~all ;:,,,~J ,ín ·:~ ::1 rr.:0>1 -

cado, cacto acce:.H·!e., etc. 

Acero Inoxidable tipo 316 rar;1 resortes d·:; com¡1r·-:nz.J1. c1ue f:.ler.1:i 

r~queridon p:u·a r'é:tenci:Jn y "'~.l.!ado ;:le lof: c,wt;1.','''. el1t:'lG rr;,t,_.

r.:.ales son los que est.in en •'2ontacto d.irect~} en~• 1:11. ·1:'.l1Ut'1Ór•. 

y Fibra do;: P'.llipropi l~n;, cor. f:Jro:1i:! ,d d·J 30 mü:rm.:~;1 ¡ w : l ?·· 

ser<in utiliza.je~; e._;te L:r.o :Je c:1rtul!ho. f1iJir.ii1~mo ne no:~ rce.J'l'i"'n 

da ut.ili211r 3 c<irlt:ebo,1 ;::Jr 1~ttd•1 ~::a r:. i1 one<; f.378 ! t;::;. ~ r¡)r >; -

que parn o:if•3?JtU«l' ur.-1 fi~t:'ciü!Ón de tmn Ur•-l tJe H!O'.) '..t;,. f'•:nu<:.--

r'f1 rif> f.i ~· "r1.'jr)r;, "Pl")"t••,.,¡r..,··, 1il•" l')f'lllÍiiln ~PI' ''r'l~"l:~i!i~!J 1 .•,.;ff,,--

Ch1:m p'.:r lo •:¡t.e d<JC i..:l 3r:'JB ·:< ;.ir 1;:)8 "l y•1 ·1UC con o! lo po.11· r"!':lc~· -

¡::rolor:g.t: los c.iclo:J de !'i 1t !'n·.~ión d"!'if'ln •• qtie ter.ctrí,co::: un-1 

rr<1ycr .~:'_a ,]e f ll lr·1d 5ri. L1. di e tri tución r¡ue ,,~-, en,'ontr 3 ce~:> -
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c'el rango de prc•,iÓn de 0.5 a 1.5 J<g/crrf de igual trirm::i que para la 

c.irr:.:i ra, r.ev ., 1 tamos que :-u& materia les de t;ons true e ión tengan ver s.'.:. 

tilidad, a fin de poder ser aplicado para diversos procesos di~ Ele.:_ 

trorn-<·ubrl.micnto; encontramos en el IJ'ercado una bomba cuvos !l'ate-

riales de ccnstrucci6n son; Reqina epóxica para la carcasa y el irn

¡:ulsor, flecha de acero inmtidal,le tipo 316, pre.Nieta de sello mee~ 

nlco cuyos n:ateriales de construceión son: Vi tón, Cerámica, C.1rbón 

y Acero Iroxidatle tipo 316, este tipo de materiales son resietenteo 

a la ma)or!a de las aplicaciones de electrorrecubrimientoo, aderr.ñs 

del caso específico de Cinnuro de Zinc. 

Se seleccionó una bcrnba rrodPlo Apole lOOC la cual cobra lon re 

querimlcntoa de Costu-Presldn para la Unidad filtrantP. 

Esta bomba dele ser acoplada a un motor de 1 H.P., 2 polos 

220/440 Volts. tas car;1cte>rfoticns de la be- a se r.mestr.1n en la -

fig. No. 17, obtenido;; l"'On agua. 

A fin de intt>grar un equipo de &,ltracion r::ás col:'pl<"to el cual 

nt1s foeilite la operación de cnrga del filtro así cmr.o poder efec-

tuar ~gregados de tiltro-ayud~ en 109 cns~s que sean rqueridos, se 

integró un tanque auxiliar 1 líneas que per~iten efectuar la cargo 

del filtro as! como re>cir~ulaciñn para agregado6 de filtro-ayuda. 

Las líneas están prcvá 5tc"3t> dt: v.ilvulas de cacbio rápido que nos 

pe:r!T'iten por,ar de una ".lpernc!ón a ut:-.:i c;in tener que parar el equi

po de bombeo; la t:tÍi;lat..J fi ltt ante OC' prOl.'CC cen UI? indicador di'.' ¡JI".!_ 

'Jion y una válvula p,uo purga, <>l. dfogrm:ia C:lt!f;»fJlehi dd ~uipo ne -

l!:\H~atra en !a Fig. Ne. l9. F.l 1:iati..,rinl de cenntrucci~,n de las 11-

nea'l y valvulas es PVC, por lan c:<ll'DC:te>rfotie.:i.& '(tl descril ~D.0 ,)nte• 

riorrrC>nt~. 
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En lan figura:; siguientes se muestran loo diagrar''10 dC la ('¿Í-

ir.ara Filtrante y Equipo de Filtraci6n as.í co!!'o nus resre.:t .i·.ao ta-

blas; igualn:erte se presenta un diagrar:~ d.: Opcrnción y i1anteni-

miento así como ~na descrip~ión de loo ~ism~D. 
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1 l 
l ! DIMENSIONES 

1 
1. CLAVE OESCRIPCION 

CM. PULG. 
A ALTURA TOTAL DE LA CAMARA DE FILTRACION 37. 8 14.9 -· 

ÍI 
(-' ALTURA OE LOS CARl\lCHOS 25.0 10.0 - e ALTURA DEL TUBO DISTRIBUIDOR ,__ __ 24.0 9.45 
D ESPESOR DE LA CAMARA DE RECOLECCION 2.54 1 .o 
E ~ DE LA TAPA Y BASE DEL FILTRO 39.4 15 .5 
F f' EXTERNO DE LA CAMARA DE FILTRACION ~· .75 12.5 
H ., EXTER'IO DEL CARTUQfO OE FJLTRACION ( 9 ELEMENTOS ) 6.35 2.5 
1 fJ DE LA CAMMA DE RECOLECCICW 27.0 10.6 
J 9J A LOS EXT'AEMOS DE lOS CARTUCHOS MAS EXTERNOS 26.85 I0.5 
I< 15 ENTRE CENTROS DE LOS CARTUCHOS 4-e Y 2-e 20,5 a.o --
L it ENTRE CENTROS DE LOS CARTUCHOS 5-9 Y 3-7 20.0 1.85 
M ESPESOR !El.A BASE 6.5 2.5 

H ALTOOA INTERiOR DE LA CAIAARA DE FJLTRACIOH 28.5 11. 2 
p ESPESOR DE LA TAPA 2.8 1.1 
Q fJ WTEFIOR DEL CARTIJCtiO OE FILTRACION 2.54 1 .o 
R fJ HOMNAL. DEL TUBO !}ISTRIBUIOOR 1.9 0.75 .--.---- ~~ '--- -s fl DElDS Blffl.03 DE SJJEC!OO ('4) 1.27 o.!! 

- ---

V ti DEL \IEHTEO O l>REtE 2.54 1.0 

w • DEL NIPL.E CEHTRADOA OE CAATIJCHOS (9) 2.54 1.0 

lf EX't t/ INT. E~ 

CM. 6 35 2.54 0.635 . G EMPAQUE DE NEOPRENO (9) PULO 2 5 1.0 0.25 
_. -----~ --- 1=~--. -

{2) 
CM 32.0 27.0 O. G~5 

T EMPAQUE O! folEOPRENO 
PIJLG. 12 ~ 10.6 0.25 - ~-

GM 6.35 - 0,635 
X GUIA DE RESORTES (9) 

PIJLG ? !5 - 0.25 
-

CM 6.3!1i - 0.{S35 
y TlPA DE CARTUCOOYOOIA DE fi~ DE PVC 

PULO, 2.5 0.25 -

CF CARTUCHO DE FILTRACION (9) 

CA CAMNtA DE RBX>l.ECCIOH DE FILTRADO 

IP MAHOME'TRO 
RP RESORTES- DE COMPRES'i'OÑDEACERO IHOX. T-316 (9} 

"' 

TO 1lJ80 OISTftlBUIDOR OE ALIMENTACION 

ACOTACIONES OE \.A CAMARA DE FILTRACION DE LA TESIS 
FIGURA No. IS 1983 

JOSE BARROSO CASTILLO TAaLA Ita. 

JOSE DEJ" BPIAMBILA GUERRA 
FtalLTAD DE QUIMICA 14 
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DtAGRAMA MECANICO y DE FWJO DEL EQUIPO,CON OOR· ' TESIS 
TE SECCIONAl. DE LA e.AMARA Y CARTUCHOS DE'. FIL- J g S 3 TRACICH (ACOTPCIOfa EHTA!ll.M 14Y IOJ 

._J_o_sE_s_A_Poo_-_oo_cA_s_r1_u_ .. o _ __,FACll. TAO DE QUIMfCA 
JOSE DE J. BRAMllLA tc.IEFIRA ,. 
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1 
A. l. SIMBOLOGIA DE EQUIPO 

CLAVE DESCRIPCION 

B-001 BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL 1 HP. 

1 SUC<:IOH D! LA !!IOMPJA - "' 1 PULA. ( 2.54 cm ) 
-=-'-

o lleCARGA DE LA 80MIA 1J "' 1 PULG. ( 2,'54 cm) 
" 

LB UJ8ftlCACK>N DE LA BOMBA . 
u ACOA..AMEHTO eoMliA - MOTOR 

ME-001 Mtm:lR l!LICTlttCO TfttFASICO 1 HP. , !20/440 V 1 2 POLOS 

1 

FC-OOl CASMftA FILTftMTE 

CP' CARTUCHOS DE FJLTRAClOH (9) 
~- -

TO TUIO DiSTftllUIGOR DE ALIYDn"ACION 

TP-OOI T~DE PRECAPA Os 31.75 CM L~3&.5ct11 V•28 ll. 
- --·--~---

A.!. stMSOl.OlfA O!: VALVULAS E INSTftUMENTOS 

CLAVE Of:SCfttPCION 
-~~->=~~- ,._ __ ~---·-

V1 VAl..VUU. DE 80L.A MANUAL P.V,C., 2.M Clft (1.0 PUL.8.) NOMINAL 
~- ·-

Vtt .. " " 11 u ti " " 

1 

Va 11 " 11 " 11 " .. 11 

-
1 v. " 11 11 11 11 11 " " ,_ 

V1 (VEJCT!D) .. .. " 11 11 l.27cm (0.15 PULG.) NOMINAL _ _,,, __ 

IP MAMO METRO 2 KQ/cmt 
, ,_ 

AM ARRANQUE MANUAL CON ELEMENTOS TERMICOS 

SIMBOLOGIA DE EQUIPO, OE VALVULAS E INSTRU- TESIS 
MENTOS DE LA FlGURA No. 19 

19 83 
~ eAftROSO CASTILLO TAIK.A N•. 

JOSEOEJ.~~A 
FJ\CULTAD DE QUIMICA i5 
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r~ 
B. I DESCRIPCION DE LINEAS 

CLAVE DESCRIPCION 
OIAMETRO NOMINAL 

CM. PULG. 
MATERIAL 

1 LINEA DE SUCCION DE LA BOMBA :a. !54 1.0 PVC 
-_;.__-=--~=-

2 LINEA DE DESCARGA DE LA BOMBA .. " " 

3 LINEA DE FILTRADO 11 .. 11 

4 L.WEA DE ftECl'ICUl.ACION TP-001- e- 001 " 11 " 

!5 LINEA DE Pll'CltCULACION FC•OOl-TP-001 " 
,. 

" 

B.2 ACOTACIONES 

CLAVE OIMEMSk>NES (CM) CLAVE DIMENSIONES (CM) 

Á 70.0 K 43.CS . 
B 3.3 L 114. !5 ' 

e 2.5.2 M 6. !5 

o 13.0 N 28. 5 
-· ~- =-=- :::::= :~-:¡~---.- ""=::->~ ------=-=""""'- -=-· "~.-.,-..---.~--·· 

E 3.9.4 p 2.8 -
F 31. 75 Q 35. !5 

G ti o. o R 2. !14-

H G.35 s 4. 4!5 
"-r 2.!54 T 7.62 ------ - --~- - -~---· -- __ __,, ---....>- "'""A"'~=.- ~-""- -~~~---

J 4.5 --

c::=V DIRECC!Off OE FLUJO DE LA SO· 

~ 
ENTRAnA DE SOLUCIOH A 

LUCIOH DE PRECAPA FILTRAR 

-+ DIRECCION DE FWJO DE LA SO - ~ SALIDA DE FILTRADO 
LUCIOH A FILTAAR 

DESCRIPCION DE LINEAS Y ACOTACIONES DE TESIS 
LA FIGURA No.19 1983 

JOSE SARROSO CAOTIUO TMK.A He. 

JOSE DEJ. BRAMBILA GUERRA 
FACULTAD DE QUIMICA 16 
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Tabla_11. 

Tabla de Operación. 

NU!-!. FASO e P E P ti e ! O N 'I!EfJpr.; VALVULAS B!WBA 
01 I?i) v

1 
v

2 
v

3 
v

4 
v

5 
?1010R 

1 Llenado de Cámaras y cebado 
con agua limpia o solución 10 • o o • o A 

2 Colocación de Frecapo 1C • o a • • b. 

3 Venteo o Purga <1 • o o • o A 

4 Filtrado da Solu~iSn ::arfoble o • • !] • D. 

':5 P~rga cor. Soluci1n <1 o ' ' o o ~ 

6 Limpjezu "3C • • • e o .A 

.Sfoboloa: O Abierto A Enceni.1100 

abie?;'liñs ·.:.,. V;¡ y Vi:; al ~!·;iuicb fluyG por grc1;.•t?ckl1, f'eL;mola 1a 
G .J • 

1.'c~''D y P••rpir.··10 '.<i r>;ir.1rd •lr~ fi!h•ní~~óri, ent" DO l'.lga•t• ,¡¡;¡ ve:.': 
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que el nivel de líquido en el tanque de Fre~2pa oe mnrteng<3 ccn::i 

tante a unos 5 cm. abaje del borde. 

2.- Colocación de Precapa: 

Cuando sea nec~sario efectuar esta operación se cier•ra i.•
5 

y oe 

enciende el motor, el líquido se recircula pcr las línear.> PI) -

(1) (2) (3) y (5), se abre v
5 

para elimirar el aire que hay.., 

quedadc dentro de la c;~mara de filtración, una vez elimiradc se 

cierra Vi;; y se van haciendo les agregados del filt1•0-ay1.:da, 
.; 

cuidando que se obtenga ura ouspensión uniforrr.e, una vez agreg~ 

da la c:ar:tidad r.ececar•ia de filtro-ayt•cia, se dej8 o¡:;.er<ando el -

equipo en rec!rculaci6n, hasta que hay2 sido retenido totalrrer:-

te el filtro-ayuda, •'uando ne utiliza ag1.•n lic:pia par-a e:::te pa-

~o, estará reter.ido tccto el filtro-ayodn, cunr.rlo el agu2 vuelva 

a ::er tr•am:iparente y lii:;p.ia, en este r:crr.er to ::;e npagG el ootor'. 

3 .- ','er:teo o Pu:·gé':: 

Se efect.ifa al abrir V 
5 

r:;-r a ellrnir.ar t•!.re der.itrn do ln c~!!'!ar a -

de filt~·ació:1. 

4 .- Filtmdc de k"! Solución: 

tili:: .. m r.:argue!'<ll.1 en la línea de succión y dec~argn rcr lo qu<? 

Se ~b1•e V 
1 

y r,or• gr a •eao.d el lÍ'.)uiJ:> llenarú ln C<:!rgucr•a, tma -

voz llena ne tc.rn el 9.;tro::io d~ éstn cuidanJo qtE: no entt·e RÜ e 
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~r:w l .. l!nea 3). 

5 .- P:.rga de Snluci óri: 

A f!n de qu"" l.t fHtral!iÓn sea completa, en noce.sal'io elimir:a:

~ .. a.i re de la C'.í'm.u a de fi 1l ?'ac.i úri Bl es que lo hay, para "Jeri-

f.karlo n? abre V 
5 

h,wta que fluya solución en eGte mo:rento se 

volved ,1 cerrar·. n tiernpc de filtración nerá variable en fun 

ción de l.i cantfrl:~a y Upo de oéHdolJ 1ue contenga la so:w;ión 

y que aeben :.rnr retenidoD por el filtro. 

E'l rang-c de prcs:i :men de operación, de 01cuer,jo a 1.•n ¡-:ru~bas 

·~ fe~t ua•1;;¡;J fueron l:'!B n:i~u.i er.tes: ·~on C'1rtucho~i de fi H r·ación -

lumciór. es de 1.8 Ke!cm::. Con Cfarmro de 'fr:c;; de o.irgmm t'",s-

el flujo de? :;ol(.;c!ón en e.;~e r~•::ta en '"'i:'r~r del rquerM:o, p;:ir 

:a q<:e n::< !'eC'J'.Jienc.i ;:usperdcr la o¡-;el'aO'·ión, cu:mdo ld p!"'esión 

er la C•tr.lil!'a ne,i de 1 .5 ,t ~ .b í'g cr::? 'i e! n.u~:::i ti~ no~ucdn :ce-

t:Jlr. 
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abre V 5 para 1ue por gr:wedad se deGC¡H•gue. 

Se quit<ln las tuerciis c\ln que se sella la tapa del filtro y Pe 

quita ésta, los ~artucho:: se sacan de la c<irnard y se procede a 

lavarlos con agua, a contra corriente hasta elimirar lo~ s6li--

dos retenidos. 

Una vez limpios l:is cartuchos ~~e vuelven a ~olo11ar en l:t '~<{mara 

ciudando que los empaques queden bien colocadoi:i, ne pone la ta

pa cuidando qua los resortes quede~ dentro de lan gu~a~, que 

para tal efecto se enc•.H:r•trun en 13 tapr1; se co¡ocan 1•1~1 tuer-

cas y se aprietan haatB que esté tien sellada 11 cá::ur<i.; in.:lefan 

dose ~uevamer.te el ciclo de filtración. 

El equ.:ro de Fil tn1c.:6n .1;; ::- ~r.to::ri.dr f ~ie~pre en ouen funciona

r:r:ient o y pror:in::iomir·,! ur;i <iJi.l.1 ef.;r-:::: %;:.i. • de operd·'.!ión si se le dr! 

un lv.ic:r. r.3nlcnlrnirntn, p:ua lo .:c.:.:..: :Je .:!etof';Í D~Buir ei s.iguiente -

PfW:Jfl[;I! Íl .rE :1 f;?, füK!:r1 !f?iTO Pt'E'•'"N:'H'O. 
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Cuar.d~ ~>";j r:e<'·.?.:urio y en funci6n del z eodill'iento obtenido, 

cair.t:iar lo:.; cartuchct· d~ Filtradón, yn qt•s su vida litil prcmedic 

e2 ,fo 3 a 6 serranas ;;r' Filtración ccr.tínua en función J~l tipo de -

soit•Ci.ón a n:;.tr•ar, cowo se rriercicn .. ·~~ el inciso 11.6. j.8 

bJ !:~v.1.sar en fot·ma ¡;el'i6dica !?l ncoflamhmto de lu bcmt>a y el 

motor de tal IT'aner•é! q¡;c lo:.i acopl31llientos ab::iorbarl lac J:é:;uef.an vi-

b1•2nicnes en el alineamiento, evitam~c así que :<e produzci.l dañes 

en el motor y l~ bo~b?. 

Gene1•almente lm: fabd<:ar.t% de e-;¡uipo de bc.iibco pr·oporcionan 

lo:.:i jetalles de ir.ad er.imi'2t•lo prever.ti va < o:::o son: Lubricación de -

Rodal!'i ~ntos, Ali neP.ci 6n, Eopenifica~ümen de Cor.exi::>r.es, etc. 

d Revkar el Dfat.ema dt' cella~ Je la ~ ~.::: , evitando qua exi::;-

tadz.o. 

ble::;. 
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se deberá programar en forma periódica su revisión y su cone~ión Jl 

arrancador ffiar.ual, revisando as{ todo el sistema eléctrico, evitnn

do les falsos contactos que pueden provocar no sclo la defectuosa -

o mala operación del equipo, sino accidentes hunanos de considera--

ctón. 

f) Revisar el buen funcionamiento de todas las l!neos y válvu

las, detectando fugas ocasionadas por rotura en las líneas o per 

aflojamiento de las conexiones, que repercutan en pérdida del flu{

do u.anejado. 

g) Se recowienda llenar el siguiente forwato de ~antenirnicnto 

en la figura Núm. 20. 



CONTROL Y REPORTE DE MANTENIMIENTO -15~-

FECHA:~------REPORTE No.=---------------
~EQUIPO:~~---------~--------------~ _) 

1 FECHA 1 EFe>TUO 1 REV~O 1 ~ ~ 
0 LIMPIEZA Y LAYADO 

Q REVlllON GENERAL DE LA BOMBA 

0 REVllK>ff Q!HERAl Da. MOTOR 

Q REVISION Dl1. SISTEMA a.ECTRICO 

0 REVISION DE LINEAi Y VALVULAS 

o arRO~-~-~---------~ 

MATERIAL Y PARTES IUSTITUIOAI : 

FECHA PftOXIMO MANTEHlMrENTO: 
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lII.6.4.- PRUEBAS Y RESULTADOS 

Se efectuAron varias corridas de prueba con 91 Equipo con sol!!, 

clones de Cianuro de Z!nc con un alto contenido de impurezas en so

lución, decido a que la solución hatía sido utilizada ~ara bañes d~ 

Galvanizado durante períodos de tiempo muy gr.:rndes sin efectuar ni!!_ 

guna Filtración para limpiarla, adereás de que dicha solución se en

contraba fuera de servicio en un porrón circular abierto de aproxi

madamente 1,200 litros, en donde se positaban adereás una grB~ cant! 

dad de tierra y polvo del medio ambiente así coito imp~rezas que pr~ 

veían de otras áreas del taller, haciendo que la solución estuviera 

alta.mente contamir.ada con una concentrnci:Su de 16,os fuera de lo 

nol'Jllal para eate tipo de soluciones (de 0.1 a O.SS de !~purezas en 

solución). 

La $Oluc!ón filtrada se pasar!a a un tanque vacío que tenía 

laa siguienhs di•ensiones: 

1.20 $. de ancho 

l.50 m. Je largo 

t.00 •· de prarur.dldad 

cubicando lo nnt<?riar, el 'JOlU:ri<Jr• del tGn:¡ue por un C!:l. 1! altura .. 

era de 18 !!tr~s, por lo qu~ ~are~~ª~ ln tir.a cada 100 litros qu~ -

corre:;,por.d!an a 5.5 cm. de altura, para "l<sborar n11,stras l~cturns 

cada 100 lts. eon r¡,,ngo:-? de volu'!!!n d~ filtrado c:mst~mt~s. 
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Primeram·mt~ procedimos ':l la obtención de datos p;ira la elabo

!'<1•.!ión de una gráfica presión contra volumen por unidad de tiempo, 

·\ fin de conocer la capacidad real de r.uestro equipo de filtraci6n 

sn los diferentes puntos de ~re~ión del manómetro, obteniéndo lo~ -

siguientes datos: 

Tabla 18. 

Presión Volumen de Tiempo "".>lumen 

Kg/cr Filtrado Seg. 1 t/min. rrP /h 

0.2 19 11 103.6 6.2 

o.s 18 12 90 5 .ll 

0.1 16 12 80 l¡ .8 

1.0 16 14 68 4 .1 

1.2 16 18 5'".I 3.2 

1.• 16 23 41 2.5 

1.6 18 ~6 23.5 1. Ja 

1.75 18 134 8 o.JIS 

1.8 16 2110 Je 0.2-4 

de loa ~uales se obtuvo la ~iguient~ gráfica. Fig. 21a 

De ll\ gráfica se obs'!r':a que canfonne oe incrementa la pre~ión 

1laminuye e¡ gasta. 

Du~ante e~ta pri~~ra prutba nas percata~~s da que la solución 
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i•m:a ur. alto cont~nido de nóli<:ioo ya qu~ se llegó ;'j la ~aturaci6n 

total en un lapso de liemp? muy corto, aproximadnmer.te 20 minutos -

por lo que decidirr.o~ recircular la solución ~1 porrón que :ct conte

nía inicialmente r: fin de eliminar una mayor cantidad ,ie in;r:;r·:iza.s. 

Se procedió a dar limpieza al equioo, lo cual r·o:; t:>!JÓ 3a r.iin. 

aproximadamente, considerando dende el inici:J del desarm~ del equi

par hasta dejarlo listo para su operación. 

Se efectuó una segunda corrida, pasando la solución d<?l tanqua 

al porrón sien1o é~ta filtracion r-ás rápida que la prirnora por el -

menor contenido de irr.~Jrez3s 1 observándo~e un Mejor co~~')rta~!~nto 

del equipo, ::iin ll'3gar a la zaturación. 

Como en la pr!m~r~ ~arrida nab!a qu~1ajo en ~l porrón soluci?~ 

sin filtrar decidi>nos erect;l·.l:' una r!lc .. rcu:.ación en '?: p'.lrr6r, car. -

el objeto de el.i:ninar 'IM. t::ar:t ! '.'!o.".! ~ayor i::o fr:¡;ureza::. y ;>.o1er a~! -

efectuar otra corrida con una solución que nos proporcl::>n'lra dato.o 

::::¡fo conffabl':D p.u•a h ottenc11n je las com:tantes dg fi'.;,traci5r1 !'.!!:, 

ra el ~quipo. Una vez Si1tumdo el filtro, s<? proceái5 a h'-''~rio 

nuevam~mte P•H'a irdcfar :e te.'cer.J. corridn -:-or1 e: :."iltro llmp.:.o, de 

la cu3l obtuvimos 103 sig;ient~~ d3to~: 
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';;¡bfo ] Q -----

- e - V ar:uwulado AV ~() ti.e A.V p ---
mi ri. l ml Av ti.. Q 

l.i 100 \, . ] 1) .1 1.1 11 O.C9 0.2 
2.9 2GO 0.2 0.1 1.8 18 0.055 o. 7 
5.9 300 (! .3 0.1 3.0 3C 0.033 o.s 
9.8 400 0.4 0.1 3.9 39 O.C256 1.0 

14.7 500 0.5 0.1 4.S 49 o.02c 1.1 

2ü.3 600 C.6 0.1 5.6 56 0.0178 1.2 
27 .1 700 0.7 0.1 6.8 68 0.0147 1.5 

De los resultados cbtcnido9 en ésta tabla, cbtencmcs la gráfica, 

mostrada en la Fig. 21 b. 

III.6. 5 .- CALCULCS DE DISEÑO FARA lftS r¡ ·:;S!Ml'ES 91: FILTRACICN 

Ccr los datos obtenidos en la últ.irn.J. CC'rnda de prueba y tabul~ 

dos en el punto anterior se ecnso-uyc la s·igu!ente gráfica O/ V 

c:on:o crdenadas y v co:rc: abscioas, obteniendc as{ las constantes de 

filtración, de las ecuaciones (26) y (35}, de acuerdo con lo esta--

blecido en la figura 2a. 

ta grñfica obtenida se ~uestra en la Fig. 21. b. 
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cm• 2.0 

l.B 
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11 
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1 ! ~ ', 
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" ' l 
,. 

11 ' _j __ . l 
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1 

,, 

1 "-L 
1 

1.6 

1.4 

1.2 

1.0 

.8 

.6 

.4 

.2 

o 
0.5 J.O L5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5 'l 6.0 

~ 

" 

a} CURVA DE PRESION e l<g/(l!!\1) cotm!A VOUJMEn (m•/!I) D!L TESiS 
EQUIPO OE FILTRACfON. 

b) GRAFICA DE /J.-&/lN (mlft/al) CONTRA V (in') DELOS DATOS 
OE PRUEBA PARA OBTENER LAS CONSTANTES DE FlLTRACION f 9 8 3 
K 1aPENOJEN1Y•~ Y K1=0RDENADA ALOR!e.EN=..JS-

FltUllA No, JOSE BARROSO CASTILLO 
11-JO_S_E_OE_J_. BRAMEll--LA-GUERR--A-i FACULTAD DE QUIMICA ' 21 

b) 
4-& 

1 
A \1 

(~) 

10 

b•K. • Mii\ .( . .. ----------------
{OAOENAOA Al. O .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 

OltllEN ) V ( mi) 

( -Ut 
al 
l 
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Los datos de la solución y de la operación son los cir,~1entP.n: 

)J l<g 
'l zn(cN) = 58 cp (0.001 _m_,.=--s-

b p = ( 1.5 - o .2) kg 
Ciñ2 

cp 

= ( 1.3 kg) 
cl!f? 

= 0.058 Kg 
m.n 

W = Peso de torta seca recolectada = 1.89 kg 
lii3"" 

= 1.3 

Area de filtración de un cartucho de 6.35 cm {2.5 pulg.) de diámetro ex--

terior, 2.5lJ cm. (1 pulg.) de diámtro interior y 2.54 cm. (10 pulg.) de -

altura es de 0.3251 ml? (3.5 ft.'1 ). 

Si tenemos 9 cartuchos, el área total del filtro es: 

A = (O. 3251 rn2 ~ ( 9 car! u~ne;: , . 2. 92b•1 r.il tot. 

G : 9.81 
e 

De la gráfica 21 h obtene~os el valer de lus cor.ztuntc~ da filt~ación K1 -

(constante que involucra la rezi.8tencia d~ ¡a tortn en (?::)in} y K2 Cccms-
7 

tante que involucra la res!st.::?r.cia del r.:edio fil t.r,mle en ( .!:!.!.!!. ) 
m3 

con puntos de ella d<J la siguier.te forc:.: 

p1 = ( bll 
... 

V 1 • ( 
1 l rn .,? 1(3) 

AV = ' 

p2 - ( V A.G 2) = \ J.5 f 49; 
[' AV 
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sustituyen-Jo P.n la ecua~ión de p.;;rdiente i~ urn 1 ed ,~: 

= 
A a 
6V lJ9-18 

= a".? - c,.2= 

rn3.3 min 
-6-

m 

min 
31~ 
o. 3 l'i] 

K2 es la ordenada al orígen, en donde la recta interse~ta al 8je ( ~¡ V 

y de la grlífica leemos direcl3rr:•mte su valor: 

min 
[j3 

podei:ios ealculnr la r-ssistencfa •?Opec:Ífi•::a Je ln torta ot = 

para cualquiera de loo ·::a;;nn ·'.18 filtr;ición a prenión constante ó a veloci-

(27) renpectivrunente. 

Con iC, po•i<>n:M G•~;,~1;1:-:r el "J01U".l'Zm ficticio V f' í mz ) ocup3.dó para -
G rrr-

f'.' o n:m r la torta ficUcia 'iU~ repre::ignta el :::ie1io fHl:--,mte, pnra cu;:i,lquiera 
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Cálculo de ~ Vf :~ra el caso de filtración a velocidad constante. 

[1.; ' ioJt!U~'!l ,, 2r,) ... 
g,r· 

;;; °" -..; ,,t.( V<!. + -< w A V V 

Ai A,:! ge AP A J;C 

vz + V 

Dcmde: 

Kr 
1 = """' w µ 

.... ~ .... .,. •••••••• a; • • (27) 

AP A~ ge 

Kr = e>( WA vr ..................... (28) 2 
A p A ge 

... :: .. d 
. 

~ ~ \ .. ha.1'.r .a."h ~,. 7 J .; e::; 1 '~ .:or.J.;; 

..:>< = K
1 

A PAZ ge 

"" w 

sustituyendo valores: 

m.f.r. 
= 003.3 --;;¡;-

(0.058 Kµ: ) 
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de la ecuación (28) despejamos Vf 

Vf = K2 A A P ge 

C>( w >f 

sustituyendo valores: 

(1 .!!!!!!. } (60 seg ) (2.9264 rn2) (13,000 kg •. f) (9.81 kg.m ) = 
~ min -¡;¡-- kSr. s2 

Vr= 
(6.175 X 10

1º m ) (1.89 ~) (0.058 ~} 
kg m3 m-s 

" 3.306 X 10-3 ol 
iiiá"" 

= 22392228.0 

6. 7691059 X 109 

El volumen ocupado por el medio filtrante 93: 

V = 9.68 lt. 

Cálculo de o< y V f para ~l cano de filtración a Presión Conntante. 

De la ecU:!ción (35) 

.l = ~ w_;.,\ v;J. + o( w fa\ V 
~ 

AP ~-s ge A p1-s 
. 

2 A2 A ge 

o = 
p K: • 

"l .• .., •• + Kp 
2 •' 

dor.de: 
p 

K; : e::.( W ,8 __ . .. . . .. . . .. . . . . . (. 36) 

2 A2 /;,. rg'1 

r, .A P ge 
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"3b) desp~jamos et v nuslit.uimos valores: 

A P ge 

= 2(103.3 m:~ ) (60 kg ) t 13,000 ~) (2.9264) 2 

m min m2 
m4 (9.81 Kg.m ) 

kg r .s2 

= 1.35382 X 10tO : 

0.10962 

(0.058 ~) (1.89 ~) 
m.s ~ 

1.2350 X 10
11 

m 
kg. 

c:>o( ~ Resistencia específica de la torta = 1.235x 1011 

de la ecuación C37) despejamos Vf y suotituimoo vnlorDs: 

vr = k2 A A P ge 

o( w faf 

r.I 

kg. 

22392228 

1.3538 X 1010 
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Cálculo de Vopf., 9fopt, Gt opt y C opt. a Pre:::ión Constr,r,t"?. n=-·. ::;=~·, 

Ge = 30 min. 

2.- {}f opt = nk
1 

V2 opt + Vopt 

== 30.53 min. 

4.- copt = v.pt 
g fopt. 

Cálculo de itopt., 9fopt, Q.t.opt y Copt. a Velocidnd Canst<lnt~. 

n = 2, m= ~' ge = 30 ~in. 

1.- Vopt = I 

J 
= Vopt =j 30 min 

= 

Vw m k2 = e (ya qu~ no es 

necesario lavar la torta ~n 

nuestro cu.so). 
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= 30.381 ~in + O + 30 min = ~0.381 min. 

4 .- C.:>rt = -y;:ip~~ ~ 
g~.:>pl -

0.0063 m~ 
-mm 

= 
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III.6.ó. ANALISIS DE COSTOS 

ANALISIS DEL COSTO HOh'.A-HOrJ.BRE { H/H ) 

Tabla 20. 

NUl1 • OPERACION EJECU:i.'A~l'E COSTO $!(:i/fl) 

Cortar Oiw\]ro ¡~ rn3.::::i 

2 Tornear ':'::>rrn::r~ 11C .. ~4 

3 Roncar Torn .. .;ro 1-c .~t4 

4 S~lhr a>:.ir·:::-o ,_, r::').-:1 

so;,1 .r Joi.Jii..i~n· 154 ... tld 

:..:~opl.w Dt:'t~ro [_~ í2':J .t~4 

7 Coloc,:~' 0::CP9l'O B 1.;:o .2rJ 

PE:~~ar lfor'9ro i1 103.23 

9 fir1t..lr G:1rcra j'¡ 103.23 

HJ Perfor-.:r Otr•::!ró A 103 .23 
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Cons.!.d'3r:tr,) un rendimiento d-::1 80% ~obre 40 horas semanales, 

•>.: 0: 11.isnen 32 r.oras/ssmana, por lo que~ 

H/H = 2,663.16/32 = 83.223 

Cuota IPSS sin riesgo profesion;>l:: 13.125% 

Cuota Il'SS por riesgo pror. Actividad = 3.93 % 

Cuota n1ss por gm1rcterfa = 1.00 3 

Cuota INFONAVIT = 5.1)0 % 

Cuota INFONA!/!T = 1.00 3 

Total a nplicar cobro el costo = 2ll.COS% 

Costo real H/H = 83.223 x 1.?405 = $ 103.23 

Siguiendo el mismo procedimiento encontram,o~· que para: 

Obrero B 

Soldador 

Tornero 

Sueldo fi.jo . .:arlo 

$ 424.00 

$ 544.00 

$ 600.00 

• Por Aguinaldo y Prima Vacacional 

H!H Real 

$ 120.24 

$ 154.?8 

$ i70.4lJ 

** Todo el análisin di! costos !39 hizo a precios de junio de 1982. 



DE COSTOS 
DE CARTUCHOS 

... , JOEE-~;;oso~;S;ILL~ --]--·- FACULT~-·DE QUTMICA 
) JDSE DE J. BRAi~arLA G. TESIS 1983 rAatA 21 

' CA~J!I COSTO I rnsm OE , cm;CEPTD !JE TIEMPO í cnsrn ce: / l::!STG ' 

-----~ ...... --. ------~----

f l , 1 rr -.. ~ ., i:: ~ ri =""~ , ""~ ~ ~ ~ 1 ~ ~~~- :: _..., i; 01 TUBERIA F'\iC 30.5 cm iJ mt.' 0.7 2,e .... l).l:LJ~ .,.,•~-C!.r1) (,<.;) l(a_5¡ ( .... u} ! ~:c'<!--u¡ 1,S.3::'..~-. 

, 02 

1 
OISC;J FIERRO DE 38 cm ~ x 6.3 rr.m ESPESOR I Pzo. 1 2 ¡ r,~;lJ.CD; 90íl .000 (2)i( í0)(9) '(O. 5)(1)(0.5) l 24!J.!:!D : 1, 1•,:).C:J :

1 

03. DISCO PU'C [)E 38 cm~ X 2.5 cm ESPESOR (3 Pzaa.) 1 l''J. ! 2iJ ;,;m.Gn¡ 8,fiCíJ.IJD'.<1)(2)(10)(8)(3~(1)(2)(.5)(.5)(.~) 63:'.:.'.:,5 ~ 9,2:2.~5; 
' 04 ornea PUC DE 38 cm ti X 1.9 ~m ESPESOR (2 Pzas.) i i'ilJ. ¡ n 4JD!.OD: 5,'.;!;ilJ.DJ

1 
(1)(2)(10)(8)(31(.73(1.5)(.3) 1 ft41.GD ¡ 6,u31.G}'.;! 

¡· 05 

07 

03 

1 09 
1 10 

11 

12 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

21 

22 

1 1 
1 : :c. :ne .3> 1 i 

T!JBE:RIA FuC DE 1.9 cm~ r.m~mri;. ', mt. D.'S 8.~.'J~! :.::.ru1
C1H2HJ)!10) !(.1)(.2)(.2) 1 

1

: 
1 j ~¡, HBI : {.3)( .2H .2) ! 154. 10 : H5. ~CJ; 

Wi3ERIA Fl:C CE 2.5 cm ¡j r,o:-imi'i. 1 mt. 1.S 13:..!JD 21.ll •. fü( (1)\é:'l(J)(4) lc1)(2)(2)(1) 91l':'.:.2J. 1,1CZ>.23¡ 

TUEERIA PUL: DE 1.2 cm 13 fJUMW!lL 

B~RRA 50...IOA P\iC DE 5 em 0 
¡ mt. 0.2 e:2.:a 12.~m: (1)(2)0)(4) {.1)(.1)(.2)(.1) 73.46; 85.96j 

1

1'1,¡. 1 1.2 s:.lJ.uD 7é!íl.l:m; ( 1 H2)(8)(4) CíH2)( .5)( .S) 555.841 1,335.841' 

\IARilL At::. mox. i!PO 304 REDONDO DE 1.25 cm a i'i¡j 1 2 4¡;3.EI) 8it7.2íl¡ (1 )(2)(3) ( ~2)( .3)( .J) 122 .9!l 1 970.10 

,, Kg ¡, o.a 774.:::!J frG.::!Ji (1)(E)) l(.3)( • .3) 61.:?0 ES1.10; f>EOPRErulJ OE 6 .2 mm ESFC:50ii 

NEOFRE~O DE 3.1 mn ESPESOR 
V/ll..VU..A Ei1.A PlfC ROSCADA DE 25 mm NDMI!ilt..L 

IJR.IJU..A EU.A PIJC RlJECADA DE 12 fr.'!l r,;o~w¡:;¿_ 

'l'EE' DE PIJC HOSCll.DA OE 25 m:n r•n:.irnit. 
caoo 9Qw IJE ¡:::;¡¡:: Rü!:CAOO DE 25 mm rm:-1INf~ 

TU2ERIA e:: FlEfiílO CE 25 Cfil r~n:·m.:r.i.. 

CARTUChiJ DE Fr? 6.3 t::n ¡a X 25.4 cm LAfü30 

P!JR::JSIOA!) .::0 

RESOHTE DE' C!J·'ffiESW:'< SS TIFO 316 C. t:m O 

Kg O.IS ?'1'1,.[i:J 1,c: .... al {1)(7) 1(1.2)(.1) 135.90 6CD.:m; 

1 ' 8)( 8) 192 40 11 1 155.Ml:, 
Pw. 4 S:JUJD 3,'J:'i:..rm (4)(7) ,. • . ·.~ 1 l 

P.m. 1, 7;,2.CI'.J 71,2.r:J¡{4}(7) (.2H.2) l,S.u!.1¡ 790.{)i:I! 

Pza. 2 1c!:i.tD ::;:,::.m.l" hH7) :.,( .4){.4) 9S.21J 1 346.ZDf 

P.:o. 5 e:,.rnJ 42il.i:liJ¡ ~4){7) le nen 21+0.so i eso.so. 
l . ! l 

Pzo. "! füfü.[;;J !:OIJ~Ow¡ (5)(9) ¡(1)(.S) 210 .• 901 810.901· 

ria. t. :::::.:::J ~ ;r.:i.c:;1 !9) ,(.5) 79.65
1 

'•:33.65, 

mt. ' j 1rn.ao 1 ""·ª'; (1)(2)(5)(9) ¡(.4)(.6)(.6)(.21 2so.eo ¡ 695.eo¡ 

1 

Pw. : 9 1

1

: 22~.rn:i 
1

: . 2 ,m>.ao¡ i7l<4) 1

1 

e .2)( .2) 1 "ª·ºª 2,073.001 

" 1 o 1~~ r- 1 ~-,,., .:-··' ("'' I 2) "'4 (!' ,. ~e•· 04 r;!ij. 1 -;i .... -.wll ,<Lóu.,.WJ ,~ i\• "' • 'f, , • .... 
t ' ~ i~ 
Í P;m. j 1 J 1, 12J.ClJJ 1, 1fü].f!i:J ('1) : ( .2) 24.114' 1 ,204.041 

j Pza. j i 15,MJU.UD 15,it!Ilu.O~ (6)(7} (1) 120.24 15,5~0 .•. 24 

~~~~?. E~E·~~ :·p• _::~~O U, 2 Pfl ~~ .:~: - _: -~·~~:·:~ -·~·íl':D~Gj {~~:__ B,B~~~J 



ANALISIS DE COSTOS JOSE ;,;~~~~TIL~O J:~~:TAD-~¡ Q~lMICA 
FIL TRD DE CARTUCHOS JDSE DE J. BRAHBILA G. TESIS 1983 TABLA 21 

~--~~~-~~-~--------~~-~--~----ro-m_a_DE~~~~-DE·¡~---~~~¡~~ 

APLICACIDN PARA CIANURO OE ZINC ~-"--":;-.;.;;.;;~=---#-~TERJJh.. MAND_ l?g_ooo~ •.. _.ll..L.1! ---{!"~~º-.Q.~.~ TO.!~ 

2lt C:OR.E FLEXIaE No. 1 

25 ABRAZADERA DE TOONILLD SIN FIN No. 21, 

26 ARRANCAOOO MANIJA.. 

27 ELEMENTOS TERMICOS 

28 MANGUERA NEOPREOO REFORZADA .CON LONA DE 
3.2 cm '1 INT. 

29 

1 30 

131 i 

¡:I 

MMQIERA PVC 3 .2 cm P INT. 

TUERCA HE~A.. DE 12.7 IMI STO. 

RODANA R..ANA GJ'i.\IANIZADA DE 12.7 • 11 
TORNILLO CABEZA HEXAGOOA.. DE 12.7 111 x 50 • 

OTROS VARIOS IMPREVISTOS 

Pza. 
Pza. 
Pus. 

Pza. 

Ht. 
Ht. 

Pza. 
Pza. 
Pza. 

stl~cd 

1 
TOTAL ......... , •• ••••.•••••••••• • • .. • • 

1 
1 

l 

1 

1 1 

NOTA: LOS DATOS DE LA PRE 

TABLA Jl'UERON HECHOS 

PESOS CONST~JITES DE 198 , 

1 . 270.00 

4 32.00 

1 3,412.50 

2 484.00 

o.5 600.00 

o.6 90.00 

12 2.30 
12 o.ea 
lt l,60 

, 

.... 

270.0D (2) ( .5) fj.20 355.20 j 

128.00 (7) ( .4) C.8.10 176:.10 ' 

3,li1Z.50 (5)(7) 

968.00 (7) 

.300.00 (1).{7) 

54.00 (1)(7) 

27.60 (7) 

9.60 (7) 

11¡.1¡0 (7) 

890.00 

60,98).40 

c.1)(.J) 

(.1) 

(.1)(.2) 
(.1)(.2) 

1 

1 

(.1) 
(.1) 

(_.1) 

(J.9) 

1 
1 
1 

1 
1 
' 1 

51.~0 3,464.00 i 
12.00 990.00 • 

i.r..i.o 344.40 

44.40 SB.40 

1 10 • .30 37.90 

10.30 19 .• 90 

1 10.30 si..70 

537.30 1,427 • .30 1 
! 

l 
1 

5,910.Dl 66,923.46 l 
i 
¡ 
1 

1 
1 

1-l 
m 
\D 

' 1 

1 

1 

! 1 
1 1 
1 i 1 

l~_! ___________ ¡_J--'-~~~-----~-----
1 

J 
1 

l 
1 
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III • 7. RECm1 EMW'!ONES INSTAL.i\.CIC!• 

III.1.1.- ~ritoriu~ ~obr~ 

W1 ·-

' ' 
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Eq convl'nientc> rec<dcar que se tendrá un;:i iwJtalación w.-ls sep,u

, ~i todap 11 tuh~r(as utilizErlas dentro o fuera del tanque son e~ 

1 ·1,~ .Ja5 de un:i mar1..•ra perm,mcnte, t•limir.1ndn el c.1IT''bÍC• excesivo de -

r;:,ngurn·ao:; '· unr.- a ·~1tro ladc 1 lo que ocasiü1H que :•C> aflu]en loq oc-

ta qucci6ra se 1h~berá l<·c:1lizar lej.-.s de la•i l:olc,1;; fff··~·tect,,ras 

de 1,,5 ánodos, para evít.-;r que se.3n :i.tr,'lÍd;rn dc1•tro de lo Hncn y 

causen cowitaci6n. Es conve~!ente coloc~r cnladeras de succiAn. 

/.sit:Ji~,:;;o se rec.omiend,:;¡ que ln Hnen d<> dp~c.nga •Je cnlequ>' lo i~fo 

distante de la Hnea df' suc.·lón, a f!n >'ie !f•r;rar un1 redt·nd.1ciM1 -

Óptima. 

E::; deseable, ¡:PrforJI." un peq¡w·1b <.írif~dv ,•,,ntro de !a wb('il f,¡ 

de succif~n abajo del nivel dP t;pPracll;n norr:-:ii • !a :;o-lu<.:!,~in c·n la<i 

instalacicne<J perr.:u:.erir.es de tdl rcaneréi ·.¡m' ::.n·.-, 1..:1.12 ~qn; cr fu0.1. "t'l 

hcrarios m) t:.:íbile'.>, que n:ur~.J. c•n <>l e '·Ti, r,e>¡:¡ dctr~nh~.:i la ·;ic---

ción del sifón en !!a s·~cd.)n eie ln b ·.:, cu::indo el nivel rik;m2,:1 ],1 

perf l"lr:~c ir~n. 

sejnble t:c>t'll">r ... cc:pl(}r i:::c·',t:•.' ~ l 'J ;• ;;1lo d,-1 ~""~'·I cfo do•L )Jr1." c.lnl H ~ 

tro, en éstn forrr..:i, LJ 'b::~b:1 dp·,ar~oHar..i nu r-::ÍY.i'.:'J rirc':'.ir~:; y ne pe:_: 
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v~ces los sistemas de filLración son checado~ con una Golución fría, 

encontrándose que s.:; observan fug:rn al manejar' rn.>lu...:ioue::> calisnf,cm 

y viceversa. 

los tor>nillos de la cubi0rta, de JaG bridcw, ole., ·len¡m6:J de q::ia el 

filtro ha sido opera1o a um presdrii y ti;mp-3?'\J.t!m'i dg profocción. Si 

no se cuenta r.::on la información uobre la.~ cu:·van de opara~ión d·:; 1 ::D 

''l•"\ 
L C • 
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- Velocidad rie flujo requerida: 1ph o gph (cambio.e de t;rn 

que por hora). 

- Localización (dentro o fuer;. del tri.rn:¡u.:;;. 

Distanci3 y pre$iÓn de descarga. 

- f'edio filtrante y caída de presión superficial. 

- Corrosividad de la solución. 

- Temperatura de fa nolución. 

Si la bomba es del tipo autocebante, ésto afect.ar.:í a la ::.1elec-

ción de la minmn, o pued,~ proporcionaroe una cámri.ra cebnr.:te para una 

bomba centrífuga. 

Todos los materfalel:J de construcción d<: ln to:nba jebenfo m~r co.!! 

patibles con la solución ·~:..1e n<:irá bombeada, tomcmdo cm 1!onsider<1ción 

mites tolerables y por 1o tanto ne deber<! ~iclccci:JnJ.r en funci6r~ del 

costo ~fectivo, pam un período de tiem¡:;a limitado. Siernpr'e se debe 

rá comparar el costo 1e operaciór. de ln to~ha requerido para munteni 

miento contra el tiempo y suntitu~ión de partes, en relación al cos-

cación en particular entre una bo~ba autocebante y otra sin autoceba 

do, ya que. una bo:nba autocebrmte, dirnninuye laa tol:=rancias y el ro

zamiento podrá ocurrir en el impulsor y.fo en las par•tes móviles sobre 

el cuerpo de la bomba. 
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medio filtr'.mte. 

Esto es por lo qus un sobredisefio del filtro reducirá la fx'ecue.!! 

cia d·~ este efD,~to. 

Lao bo::n:'as centrífuga.a horizontales non lan de uso m:!s co:-ilun on 

la induotria de galvaniz:i.do. Noroalrnente la lÍnica P<Wte que se dec

ganta e~ el :>eilo. La Vt?locidad da flujo es alta cu<J.nrfa el filtro -

est-0 lir.ipio y decrece a cero flujo cuando el filtro cGt:! cnrgado. Bl 

flujo debccá ser rentrlngido al principio con una válvula en la deo

carga, ya que en pouible que ce oobrecargua un r:iolor cuando ln bo::iba 

centr!fllg<l )Sti! tmt;ajnm!o nin ningmn t>entricción. El cuida.do ne -

toma nor;J.aloent5l por ~1 fabricante al nu::iinintrar una cantidad de p~ 

tencia HIP) ouficicnto p:wa prevenir ésta sobrec3rga, proporcionan

do t.::u:ibiér; proíscción ":;rl el ar.rnncador dol ootor. Alguno;; usuurios 

rueden rw0fori r Uó'Llr menoc potencia {HP} en nu operación diuria y, 

¡;o:• lu L•rito, delJerJn prccGvcr.:;~ contra 103 paro~ ctel r::otor, contro

lnniio el fluJo con una wílvula. 

Lm unlil:~dcis üce>p2-,iJZln Je r.10lor y tonta horir:orit.::ü eDtcfo di::'.po

nibleo t:n todos !os L:.::'1r:oo y pro~!or;, y ofrecen la ventjl! c<.fo gran

d'? al a:Jegur.:ir :c~1<?~fl=-'C ~"::J a.Hncan10nta apropio.d'1 entre fa tm.":lbn y el 

ji) adicional ro:wa nccgumr ol ulincru:iiento a¡wopiado. El tul alinc!! 

~ii:mto ~J~CCH'iÍ h v!brnci6n d~ b to::-irn y d~l ercri.!".:ble d!:?l motor, el 

cual u m.i •;czw O~'.J.JlOt1\1 f3¡ :as én loo J';Jj3::¡Jl.ento3 de lu t;;i:::·::~1 'J d~l 
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motor¡ lo qu~ tamtl~n tiene un 9fe~to n·ivnr.so !:n ,;::, :01.;llo de 1<1 rH.>M-

ba. 

Las bombas GU:nergib1.co •1erticalc:; son normal!':l·Jr.1 ·3 i<:i. Uro ·~·"'r

trífugas y, depsnd i 3ndo de:' dineño pueden r:er o:).ir. ·~o ;in'lt•?D, c:pr-!r.;,,::s 

de operación en .,-:::-.¡o a ;;].tas veloci.dddeG, p•:ir·o ~,;¡r;;t,,-:.da.~ '' e.:.:lo:J 

cortas, las 'tomtac m1s grar,je~ requhirr;in tmil o :::6~ co,jir.~t·J:J, los 

cuales pueden t:-::::bién ::ier-vi.r corco un sello. l.o' ~-·'1ilou '3~1 Unil ncon~-·0. 

sumergible son de pot'.!8. conf'·ider;ación ya que la :1ucclón d•) la carcana. 

e~tn ><Um~rl'!;idi'1 <?n lti ;io1n1>::ión. l.-;:' ho!'l~";i:· det:;r.cfo :J'.lr ·:::Jf~~cifi::;,dao 

con succione:.~ tan cor-ta~· co:no <Jea posible y nccio~G .. üa a ~'nja velo-:!!_ 

ra agitación y r.icz~fado pwu todon los tipos d-:? .soluciomm para re--

Estas 1:.:-.:Ji;d::J ::ior. la."Jbi~n re::o:umdadG.D rara :.;alu,~i..or.,;a .1w1 no r.2_ 

quiiwen el u~:o d'] f.i. Hro ; ::cru,ia.c y Céwbón ':.':l ln r;1ír.nrn f J Hrar.t:, ya 
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Generalment~, las bombas sumergibles ne usan en soluciones don

de las pérdidas de solución debidac a fug;m no pu.;den iJer tolerada.El 

y donde existen limitaciones de espacio. 

Las bomb1.s de acoplam! enf,o m;1~n'5tico oon únican debido a que 

no requier~n u~npl~miento directo del m~tar a la flecha de la ba~bn.t 

y por lo l,,anio no r0quierr:n .s'1l lo. El c;rnrpo 1-:: ln bomb~ es gcnernl 

m<.::nte construido .Je pl¡fof,.o.co y lo::, m:1gri<;l.or; ,j,::] I;-:rufaor son enr::aps!:!_ 

hdo'"' en plástico pard tncerlos r··:n i::itentes nl desg.:;:~t,e y pnra. 8Hr>i 

r.ar cunlqu.: er con Lacto del m!Jf,:11 •.!on le .'.Jo lución. 

res ·:mc:2p'mlado:J, de tnl :;;:m·?l"D. que la unldnd co!nple~a rt.rnde entar -

!)1.:tr1ergidn en el lf,~uido. EBta q::; 'tna cdracLt!rí.stica r:uy ,je:rnable p~ 

ra ucarse en r~cutr.ü'liento d•} rn:;lt:~ridle~ pr"'t.:; o:3oc, par;~ evitnr r-•5r-
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CEBADO DE LA 

El c~bado de 1110 ~~oml as centr.ífugac, es ti~ vit:ü iq:ort~r.'!fo. ya 

cir, no debe <'Sr open1da ·:m se,Jo. El cebado conafot•:i en ll·::mar la -

en pocos segur.Jo::;. 

- r. rieji<f,l qr:tc lon e~pagues o ~ellos !J'J desgastan. la -

boc!}a succim:~rá 3ir•e, por lo qu<J debcEr. ser ajustados, 

y ~i es nec~n2rio, suetituirlaa. 

= Ei ?iFSH .·i.:.sr•onibl<; de lG. bo:Jba, deberá nor r:cayor ül -

!>PSíi rt.q:twrUo, eo'.'10 "::?"!l":!rio geneml '3:1 0.6 !!l. 
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Los tipos disponi !-> t"'!8 de ssllos meccínico~~ 1 son del t.ipo de re-

bol'•ii:;, sello d9 ·~stop1;wos emp.=icado:.i y gellos mec;ínicos. Deb ;_,jo a 

<r1.,; la:::: bomhas corwer;cion:il~t~ tienen una fleci":l 1}.3 in~rcor:exión .::;n--

tre e:i. impulnor de la bomba y el :r.otor, ~a neces¡:;rio un ncllo 3pro-

¡:,.iado ¡;.ara prevenir la.'. !'1~:".•1S '!'lrnnte ln rotn.ción ,,fo Gsta flecha. 

Es siernpr·; deD·~;otJ.'" SU;.'Jtituir los compor.ent,·~:1 d•::l S•}!lO, ant.es 

de que ocurran fug<1S, revisando f"3riúdicnmer.:te e! si:Jt,c2a io :Je:l!ado 

de la bomba. 

Un r:allo dol tipo de r <;llOt'•h: o Je rnLÓi~ ciiJ. Lt>:l de tm material 

plástico moldeado. Estos son i.:;rn.rleudas ci:1.r.:io t.r.1na,ja n !"'•,e\;:; :~ 

locidaden. Fl ~~llo men:!n~co comn.,t::: do "D. Junta::i ~ontL'l·'.i·'".::.i :~:1;:i:::r

ficialrnente ~~eM~jnnL~z n ''º GGp:;jo, um. , ;tatori.:i .~i'll'.:re la f;;_!:!;.;ha .,, 

la otra est..ac1 ornria en el bomba. laa cu.mi ea ce :'l:-intitmen unidas 

C•.iS o gol.sos. 

Un e:np;:,que d~ ocf.opm·os, con:;.istc de tma tnvi·:bd ndecucida, con 

la fl9cha rotatoria !:n el centro de eoa cav idí1d, .1lt>ededor cl:;i ln 

cu'11 puede ~er in~~rt,o.do u!'! r:::itc.ri;;1l :i<? tipo cn'!1Dr·"3~·:lble ':m anil:ion 

alternado::, los cunl~~ i:::on njuni ~1d0!1 ~J ''J~·!'"'LW el eol:l.'ir'Íf; d~l flí'Of. 

m1~stopas o '3nloper0~-. 



1 -- Bi:'f. JI1~/1 d~ 
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IV. CONCLUSIONES 

DurnnLe el d'3:~:wro1lo d•ü pr9:J~nte trabr¡jo, :ü~1ür~m;l:; ·ma gr.:ir. 

exper i 9ncia y cor::o'!.i."1Lmi '.'J de ur.a d-:-: lt1s o;: ern·::.l.on•;:1 :ird Vir i .. ; -:ie 

de fil trac:.ón. 

rnl que- e;u·1,~c GGr oJ~ ¡: :1. z;:ldn pJr t o1os ·1quelli:is que De ir.t ·wecen 90 -

¡a c:ipl¡'!;i,~ión de fi.lt.r•1c.i6r: ,;n g•:m'3rai, y en part.~\!t::Iar n nqueLio:.:; 

qut? rj·~.o,,;;en f;.1! .. !3~ ~~olu,~:on~1:-~ ~'~ g-·~Jt~~rn~zJ.dD, debido nl enfoqu~ teÓ-
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: jo :: i l"'•'<l (~º"'º . l r ibui-üón, ,._.yuda y referen(:ia pura todos ;i_quellos 

"1t:t:· :·o::quie.ran profur.dizar en el campo de lA. filtración ya .sea como -

ur,;¡ nec9sidad para su aplicai::ión en algún proceso práctico o como un 

soporte para el estudio teórico y la optimización de l<is ecuaciones 

de diseño de equipos de filLración. 
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